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摘要院 在室内研究不同温度下悬铃木方翅网蝽各虫态的发育历期尧存活率及雌成虫的产卵量袁组建

不同温度下的实验种群生命表遥 结果显示袁在 员缘 耀 猿猿 益范围内袁随温度升高悬铃木方翅网蝽的发

育速率加快袁并符合 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 模型遥 悬铃木方翅网蝽卵尧员 龄尧圆 龄尧猿 龄尧源 龄尧缘 龄若虫尧产卵前期和

全世代的发育起点温度分别为 员园援 源圆尧怨援 源怨尧苑援 愿怨尧员园援 员圆尧愿援 愿圆尧苑援 愿园尧怨援 远怨 和 员园援 源圆 益袁有效积温分

别为 员缘猿援 怨尧猿愿援 愿尧源员援 源尧猿员援 愿尧源圆援 园尧远怨援 缘尧员园员援 怨 和 源苑怨援 猿 日窑度遥 悬铃木方翅网蝽世代存活率和

单雌产卵量在测定温度范围内均表现为先升高后降低的抛物线关系袁在圆缘益 时最高袁分别为

缘苑援 愿员豫和 愿苑援 苑员 粒 辕 雌遥 成虫寿命和雌成虫产卵期均随温度的升高而缩短遥 圆缘 益时袁种群内禀增

长率和种群趋势指数最大袁分别为 园援 园猿愿愿 和 圆圆援 源远遥 圆缘 耀 猿园 益是该虫生长发育的最适温区遥
关键词院 悬铃木方翅网蝽曰 温度曰 生命表曰 有效积温曰 种群参数
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摇 摇 悬铃木方翅网蝽 悦燥则赠贼澡怎糟澡葬 糟蚤造蚤葬贼葬 渊杂葬赠冤属半

翅目尧网蝽科袁原产于北美袁是美国西部和加拿大西

部地区常见的害虫咱员暂 袁危害悬铃木属 孕造葬贼葬灶怎泽 泽责责援
树种袁并传播多种病毒病咱圆暂 袁造成树木提前落叶尧生
长中断尧树势衰弱乃至死亡咱员袁 猿暂 袁严重影响园林绿化

景观遥
员怨远源 年袁悬铃木方翅网蝽首次入侵意大利的帕

多瓦袁此后在欧洲迅速蔓延咱源 原 缘暂 遥 目前袁该虫已在美

国尧加拿大尧意大利尧法国尧西班牙尧匈牙利尧德国尧克
罗地亚尧奥地利尧斯洛文尼亚尧瑞士尧保加利亚尧希腊尧
俄罗斯尧以色列尧韩国尧中国和日本等国家发生危害遥
我国于 圆园园远 年在湖北武汉首次发现咱远暂 袁现已在上

海尧杭州尧南京尧重庆尧宜昌尧十堰尧襄樊尧荆门尧荆州尧
贵阳尧郑州尧济南尧泰安等地发现袁并在长江流域形成

暴发态势咱苑暂 遥 圆园园苑 年 猿 月 圆愿 日国家林业局防止外

来林业有害生物入侵管理办公室已发文将悬铃木方

翅网蝽列入野林业危害性有害生物名单冶遥
关于悬铃木方翅网蝽的鉴定方法咱远暂 尧生物学特

性咱员袁 苑 原 员园暂 尧过冷却点咱员员暂 尧寄主范围咱员圆暂 尧生活史咱愿袁员猿暂 尧
风险分析咱员源暂 和药剂筛选咱员缘暂 等已有一些研究袁但系

统的种群生态学研究尚未见报道遥 温度是决定悬铃

木方翅网蝽生长发育的关键因子袁为此袁本试验研究

了温度对该虫生长发育尧存活和繁殖的影响袁并组建

了悬铃木方翅网蝽实验种群生命表袁以期为该虫的

预测测报和种群控制等提供理论依据遥
员 材料与方法

员援 员 材料

寄主植物二球悬铃木 孕造葬贼葬灶怎泽 葬糟藻则蚤枣燥造蚤葬 叶片采

自浙江省杭州市杭氧集团厂区遥
悬铃木方翅网蝽成虫采自浙江省杭州市杭氧集

团厂区袁雌雄配对放入直径 员缘 糟皂 培养皿中袁同时放

入悬铃木叶片袁供其产卵遥
员援 圆 温度对生长发育尧存活和繁殖的影响

挑选含有悬铃木方翅网蝽 员圆 澡 内初产卵块渊大
小适中且发育良好冤的新鲜悬铃木叶片放于底部垫

有保湿滤纸的直径 员缘 糟皂 培养皿中袁培养皿内放入

脱脂棉球保湿袁用保鲜膜封口袁并在保鲜膜上扎上小

孔袁适时为棉球加水保持湿度袁用宁波江南仪器制造

厂生产的 砸载在 型智能人工气候箱控制温度袁培养箱

置于相对湿度为 苑园豫的人工气候室内袁设置 员缘尧圆园尧
圆缘尧猿园 和 猿猿 益 缘 个温度处理袁误差 依 园援 缘 益袁光周期

均为 蕴 员圆 颐 阅 员圆遥 其中 员缘 益和 猿猿 益下分别放入卵

怨源园 粒和 远园园 粒袁其余温度下放入 猿园园 粒袁每 圆源 澡 观

察卵的孵化情况袁待有卵孵化袁则立即将所有初孵若

虫移出并转入直径 怨 糟皂 的小培养皿中单头饲养袁直
到连续 猿 天没有卵孵化为止袁记录卵孵化的时间与

数量遥 员缘尧圆园尧圆缘尧猿园 和 猿猿益下分别饲养的初孵若虫

数为 远远怨尧圆源园尧圆怨圆尧圆源苑 和 源缘远 头袁每 圆源 澡 观察所有

移出若虫的发育状况袁记录若虫的蜕皮次数和死亡

数量袁并及时更换新鲜叶片遥 至若虫羽化后袁记录成

虫的性别袁并取同一温度下新羽化的成虫雌雄配对袁
放入高 员园援 缘 糟皂尧直径 苑 糟皂 的通气性良好的塑料瓶

中袁同时放入新鲜的悬铃木叶片供其产卵袁及时更换

叶片遥 每 圆源 澡 记录成虫的存活情况并在解剖镜下

计数产卵量袁直至成虫全部死亡遥
摇 摇 孵化率渊豫 冤 越 渊孵化的卵粒数 辕总卵粒数冤 伊
员园园遥 存活率渊豫 冤 越 渊进入下一发育阶段的虫量 辕进
入该发育阶段的虫量冤 伊 员园园遥
摇 摇 计算各虫态在各温度下的发育历期尧存活率袁成
虫的产卵前期尧产卵期尧寿命尧总产卵量和性比遥 同

时袁利用阅孕杂预置的一元非线性回归模型 赠 越 噪 辕
渊曾 原 贼冤计算悬铃木方翅网蝽各虫态的发育起点温度

和有效积温咱员远暂 袁并用 酝葬则择怎葬则凿贼 法咱员苑暂 拟合悬铃木方

翅网蝽各虫态发育速率渊灾冤与温度渊栽冤之间的关系遥
员援 猿 悬铃木方翅网蝽实验种群生命表的组建与分析

根据温度对悬铃木方翅网蝽生长发育尧存活和

繁殖的影响袁组建不同温度下悬铃木方翅网蝽实验

种群生命表袁再由生命表资料计算种群的重要生物

学参数要要要种群趋势指数渊 陨冤尧内禀增长率渊 则皂冤尧世
代平均周期渊栽冤尧世代净生殖率渊砸园 冤尧周限增长率

渊姿冤和种群加倍时间渊贼冤 咱员愿 原 圆员暂 遥
员援 源 统计分析

用 阅孕杂 怨援 缘园 对相关数据进行方差分析尧多重比

较和方程拟合遥
圆 结果与分析

圆援 员 温度对悬铃木方翅网蝽发育历期的影响

温度对悬铃木方翅网蝽各虫态的发育历期有显

著影响袁员缘 耀 猿猿 益之间袁同一虫态的发育历期随温

度的升高而缩短遥 员缘尧圆园尧圆缘尧猿园尧猿猿 益 时的悬铃木

方翅网蝽世代历期分别为愿愿 援 猿缘尧源苑 援 猿员尧猿园 援 圆缘尧
圆猿援 猿苑尧员愿援 怨远 天渊表 员冤遥 根据表 员 的数据袁采用 蕴燥鄄
早蚤泽贼蚤糟 曲线拟合袁得出悬铃木方翅网蝽发育速率与温

度的关系模型渊表 圆冤遥 从表 圆 可以看出袁所有方程

的相关系数均达显著或极显著水平袁字圆
值亦都远低

源缘员 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿愿 卷



表 员 不同温度下悬铃木方翅网蝽的发育历期

栽葬遭造藻 员 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼葬造 凿怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 悦燥则赠贼澡怎糟澡葬 糟蚤造蚤葬贼葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽 凿
发育阶段

阅藻增藻造燥责皂藻灶贼葬造 泽贼葬早藻
温度 栽藻皂责藻则葬贼怎则藻 渊益冤

员缘 圆园 圆缘 猿园 猿猿
卵 耘早早 猿猿援 远源 依 园援 员缘 葬 员远援 园猿 依 园援 员缘 遭 怨援 苑怨 依 园援 园愿 糟 愿援 愿怨 依 园援 员苑 凿 远援 苑远 依 园援 员圆 藻

员 龄 员泽贼 蚤灶泽贼葬则 远援 怨愿 依 园援 员圆 葬 源援 园员 依 园援 园愿 遭 圆援 源愿 依 园援 园缘 糟 员援 苑园 依 园援 园远 凿 员援 源缘 依 园援 园怨 藻
圆 龄 圆灶凿 蚤灶泽贼葬则 缘援 愿远 依 园援 员源 葬 猿援 员远 依 园援 员猿 遭 圆援 远愿 依 园援 园愿 糟 员援 愿员 依 园援 园怨 凿 员援 苑园 依 园援 园苑 凿
猿 龄 猿则凿 蚤灶泽贼葬则 远援 缘园 依 园援 圆怨 葬 猿援 猿愿 依 园援 员员 遭 员援 怨园 依 园援 园苑 糟 员援 缘怨 依 园援 园怨 糟凿 员援 源愿 依 园援 园苑 凿
源 龄 源贼澡 蚤灶泽贼葬则 远援 苑愿 依 园援 猿圆 葬 猿援 怨员 依 园援 员缘 遭 圆援 源怨 依 园援 园愿 糟 员援 愿怨 依 园援 园怨 凿 员援 苑愿 依 园援 园苑 凿
缘 龄 缘贼澡 蚤灶泽贼葬则 怨援 远园 依 园援 源园 葬 缘援 怨远 依 园援 圆园 遭 猿援 怨员 依 园援 园愿 糟 圆援 怨缘 依 园援 员圆 凿 圆援 苑愿 依 园援 员圆 凿

产卵前期 孕则藻燥增蚤责燥泽蚤贼蚤燥灶 员怨援 园园 依 员援 远愿 葬 员园援 愿远 依 园援 源园 遭 苑援 园园 依 园援 源缘 糟 源援 缘源 依 园援 圆怨 凿 猿援 园员 依 园援 愿远 藻
世代历期 郧藻灶藻则葬贼蚤燥灶 贼蚤皂藻 愿愿援 猿缘 源苑援 猿员 猿园援 圆缘 圆猿援 猿苑 员愿援 怨远

摇 摇 注院表中数据为平均值 依标准误袁同行数据后相同字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏多重比较差异不显著渊孕 跃 园援 园缘冤遥 晕燥贼藻院 栽澡藻 凿葬贼葬 渊皂藻葬灶 依
杂耘冤 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 则燥憎 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 贼澡藻 泽葬皂藻 造藻贼贼藻则泽 葬则藻 灶燥贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼 渊孕 跃 园援 园缘冤援

表 圆 悬铃木方翅网蝽发育速率与温度的关系模型

栽葬遭造藻 圆 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责泽 遭藻贼憎藻藻灶 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼葬造 则葬贼藻 渊灾冤 燥枣 悦燥则赠贼澡怎糟澡葬 糟蚤造蚤葬贼葬 葬灶凿 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 渊栽冤
发育阶段

阅藻增藻造燥责皂藻灶贼葬造 泽贼葬早藻
预测模型摇

蕴燥早蚤泽贼蚤糟 皂燥凿藻造摇
复相关系数 悦燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 燥枣

皂怎造贼蚤责造藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 字圆

卵 耘早早 灾 越源源援 愿源 辕 咱员 垣 藻曾责 渊员援 员源圆员 原 员源援 愿远栽冤暂 砸 越 园援 怨愿远猿 渊孕臆园援 园缘冤 园援 圆员圆员
员 龄 员泽贼 蚤灶泽贼葬则 灾 越猿猿援 源缘 辕 咱员 垣 藻曾责 渊员援 园源 原 缘援 苑员栽冤暂 砸 越 园援 怨苑缘缘 渊孕臆园援 园缘冤 园援 猿源员愿
圆 龄 圆灶凿 蚤灶泽贼葬则 灾 越源猿援 员愿 辕 咱员 垣 藻曾责 渊员援 猿远 原 源援 员远栽冤暂 砸 越 园援 怨愿愿愿 渊孕臆园援 园缘冤 园援 员怨园远
猿 龄 猿则凿 蚤灶泽贼葬则 灾 越圆远员远愿援 愿猿 辕 咱员 垣 藻曾责 渊苑援 远缘缘远 原 员援 源圆栽冤暂 砸 越 园援 怨怨圆猿 渊孕臆园援 园缘冤 园援 员源缘猿
源 龄 源贼澡 蚤灶泽贼葬则 灾 越远缘援 苑园 辕 咱员 垣 藻曾责 渊员援 缘怨 原 圆援 苑苑栽冤暂 砸 越 园援 怨怨缘员 渊孕臆园援 园员冤 园援 园愿源源
缘 龄 缘贼澡 蚤灶泽贼葬则 灾 越缘源援 苑圆 辕 咱员 垣 藻曾责 渊员援 源远 原 缘援 园苑栽冤暂 砸 越 园援 怨怨缘圆 渊孕臆园援 园员冤 园援 园愿圆猿

产卵前期 孕则藻燥增蚤责燥泽蚤贼蚤燥灶 灾 越猿猿援 苑员 辕 咱员 垣 藻曾责 渊园援 怨源 原 员猿援 怨远栽冤暂 砸 越 园援 怨怨怨苑 渊孕臆园援 园员冤 园援 园园缘缘
全世代 郧藻灶藻则葬贼蚤燥灶 灾 越员缘圆猿园远愿援 远缘 辕 咱员 垣 藻曾责 渊愿援 猿猿 垣 园援 员园栽冤暂 砸 越 园援 怨愿怨员 渊孕臆园援 园缘冤 园援 园猿圆愿

于 字圆渊园援 园缘袁猿冤渊苑援 愿员冤袁表明各虫态的发育速率与温

度的关系均可以用 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 模型拟合遥
圆援 圆 悬铃木方翅网蝽各虫态发育起点温度与有效

积温

根据表 员 数据计算出悬铃木方翅网蝽卵尧员 龄尧
圆 龄尧猿 龄尧源 龄尧缘 龄若虫和产卵前期的发育起点温

度分别为 员园援 源圆 依 园援 圆怨尧怨援 源怨 依 园援 缘源尧苑援 愿怨 依 园援 苑远尧
员园援 员圆 依 园援 猿苑尧 愿援 愿圆 依 园援 猿圆尧 苑援 愿园 依 猿援 猿源和 怨援 远怨 依
园援 苑怨 益袁有效积温分别为 员缘猿援 怨 依 愿援 远尧猿愿援 愿 依 猿援 圆尧
源员援 源 依 猿援 苑尧猿员援 愿 依 圆援 员尧源圆援 园 依 员援 愿尧远怨援 缘 依 园援 源 和

员园员援 怨 依 员圆援 怨 日窑度袁则全世代的发育起点温度和

有效积温分别为 员园援 源圆 益和 源苑怨援 猿 日窑度遥
圆援 猿 温度对悬铃木方翅网蝽存活的影响

温度对悬铃木方翅网蝽存活率的影响因发育状

态不同而异袁不同温度下悬铃木方翅网蝽 员 龄若虫

的存活率较低遥 员缘尧圆园 和 猿猿 益下世代存活率偏低袁
分别为 猿援 园员豫 尧员缘援 愿怨豫和 员圆援 怨源豫 曰 圆缘益和 猿园益下

世代存活率较高袁分别为 缘苑援 愿员豫和 圆远援 缘苑豫 遥 在测

定温度渊栽冤范围内袁卵孵化率尧若虫存活率和世代存

活率均表现为先升高后降低的抛物线关系袁在 圆缘 益
达到最高袁分别为 怨苑援 圆圆豫 尧缘怨援 源远豫 和 缘苑援 愿员豫 渊图
员冤遥 世代存活率渊再冤与温度渊栽冤的拟合方程为院再 越
圆 援 园园园苑 原 园 援 猿苑缘远栽 垣 园 援 园圆员苑栽圆 原 园 援 园园园源栽猿 渊 砸 越
园援 愿愿愿圆冤袁令其导数为 园袁求出世代最适存活温度为

圆远援 苑愿 益遥
圆援 源 温度对悬铃木方翅网蝽繁殖力的影响

温度对悬铃木方翅网蝽的产卵期尧产卵量和

成虫寿命有显著影响渊表猿冤 遥悬铃木方翅网蝽雌

成虫的产卵期随温度升高而逐步缩短袁其中在 员缘 益
下产卵期最长袁为 源园援 愿园 天曰猿猿 益 下最短袁为 愿援 员苑
天遥 成虫的平均寿命亦有相同趋势袁员缘 益下成虫寿

命最长袁为 怨愿援 园园 天曰猿猿 益下最短袁为 员源援 圆苑 天遥 单

雌 平均产卵量渊再冤与温度渊 栽冤之间的关系呈抛物

线趋势袁 再 越 原 猿员源 援 猿园 垣 猿圆 援 愿员栽 原 园 援 远愿栽圆 渊 砸 越
园援 怨缘怨猿冤袁令其导数为 园袁求出单雌平均产卵量最大

时的温度为 圆源援 员园 益遥

缘缘员圆 期 纪摇 锐等院温度对悬铃木方翅网蝽生长发育尧存活和繁殖的影响



图 员 悬铃木方翅网蝽在不同温度下的存活率

云蚤早援 员 杂怎则增蚤增葬造 则葬贼藻泽 燥枣 悦燥则赠贼澡怎糟澡葬 糟蚤造蚤葬贼葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽
表 猿 不同温度下悬铃木方翅网蝽成虫的寿命和繁殖力

栽葬遭造藻 猿 粤凿怎造贼 造燥灶早藻增蚤贼赠 葬灶凿 枣藻糟怎灶凿蚤贼赠 燥枣 悦燥则赠贼澡怎糟澡葬 糟蚤造蚤葬贼葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽
温度渊益冤
栽藻皂责藻则葬贼怎则藻

产卵天数渊凿冤
韵增蚤责燥泽蚤贼蚤燥灶 责藻则蚤燥凿

单雌平均产卵量渊粒冤
晕怎皂遭藻则 燥枣 藻早早泽 造葬蚤凿 辕 意

成虫寿命渊凿冤
粤凿怎造贼 造燥灶早藻增蚤贼赠

员缘 源园援 愿园 依 圆援 园远 葬 圆怨援 园园 依 猿援 猿园 糟 怨愿援 园园 依 愿援 圆愿 葬
圆园 圆猿援 愿猿 依 源援 猿猿 遭 缘愿援 缘园 依 愿援 圆怨 遭 源源援 园园 依 猿援 缘怨 遭
圆缘 员苑援 源猿 依 圆援 猿愿 遭糟 愿苑援 苑员 依 员源援 源愿 葬 圆愿援 苑员 依 员援 缘愿 糟
猿园 员源援 源源 依 员援 圆员 糟凿 远园援 缘远 依 远援 猿远 遭 圆员援 缘园 依 员援 猿缘 糟凿
猿猿 愿援 员苑 依 员援 猿园 凿 圆猿援 源缘 依 源援 源员 糟 员源援 圆苑 依 员援 愿源 凿

摇 摇 注院表中数据为平均值 依标准误袁同列数据后相同字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏多重比较差异不显著渊孕 跃 园援 园缘冤遥 晕燥贼藻院 栽澡藻 凿葬贼葬 渊皂藻葬灶 依
杂耘冤 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 贼澡藻 泽葬皂藻 造藻贼贼藻则泽 葬则藻 灶燥贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼 渊孕 跃园援 园缘冤援
圆援 缘 不同温度下悬铃木方翅网蝽实验种群生命表

根据不同温度下各虫态存活率和成虫繁殖力资

料组建了悬铃木方翅网蝽实验种群生命表渊表 源冤袁
表中的起始卵数为假定数袁各发育阶段的存活率尧雌
成虫比例尧单雌产卵量均为实际观察值遥温度对

悬铃木方翅网蝽实验种群的种群增长趋势影响显

著袁其中种群趋势指数在 圆缘 益下最大袁为 圆圆援 源远袁即
在 圆缘 益下袁经过 员 个世代后袁种群数量达到原来的

圆圆援 源远倍遥种群趋势指数渊 陨冤与温度渊 栽冤之间呈抛

物线关系袁陨 越 员源愿援 园怨 原 圆源援 远源栽 垣 员援 圆怨栽圆 原 园援 园圆员栽猿

渊砸 越怨员援 苑缘冤袁令其导数为 园袁求出种群趋势指数最大

时的温度为 圆远援 怨苑 益遥
表 源 悬铃木方翅网蝽在不同温度条件下的实验种群生命表

栽葬遭造藻 源 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 造蚤枣藻 贼葬遭造藻 燥枣 悦燥则赠贼澡怎糟澡葬 糟蚤造蚤葬贼葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽

发育阶段

阅藻增藻造燥责皂藻灶贼葬造 泽贼葬早藻
进入各发育期虫数

晕怎皂遭藻则 燥枣 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 葬贼 贼澡藻 遭藻早蚤灶灶蚤灶早 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽贼葬早藻泽
员缘 益 圆园益 圆缘益 猿园益 猿猿益

卵 耘早早 员园园援 园园 员园园援 园园 员园园援 园园 员园园援 园园 员园园援 园园
员 龄 员泽贼 蚤灶泽贼葬则 苑员援 员愿 愿园援 员源 怨苑援 圆圆 愿圆援 源员 苑远援 园源
圆 龄 圆灶凿 蚤灶泽贼葬则 圆员援 苑园 猿源援 园远 愿苑援 员远 缘员援 圆苑 圆猿援 圆员
猿 龄 猿则凿 蚤灶泽贼葬则 员圆援 缘远 圆愿援 苑远 苑愿援 苑远 猿愿援 源缘 员苑援 缘员
源 龄 源贼澡 蚤灶泽贼葬则 苑援 苑猿 圆源援 圆圆 苑圆援 苑苑 猿苑援 缘猿 员远援 猿远
缘 龄 缘贼澡 蚤灶泽贼葬则 远援 远圆 圆园援 园源 缘愿援 远愿 猿员援 员猿 员缘援 远园

成虫羽化数 晕怎皂遭藻则 燥枣 葬凿怎造贼泽 藻皂藻则早藻凿 猿援 园员 员缘援 愿怨 缘苑援 愿员 圆远援 缘苑 员圆援 怨源
雌成虫比例 云藻皂葬造藻 责则燥责燥则贼蚤燥灶 园援 愿园 园援 缘员 园援 源源 园援 远愿 园援 苑苑

平均产卵量 晕怎皂遭藻则 燥枣 藻早早泽 造葬蚤凿 责藻则 枣藻皂葬造藻 圆怨援 园园 缘愿援 缘园 愿苑援 苑员 远园援 缘远 圆猿援 源缘
预计下代产卵量 栽燥贼葬造 藻早早泽 燥枣 灶藻曾贼 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶 藻曾责藻糟贼藻凿 远怨援 远园 源苑愿援 愿圆 圆圆源缘援 远愿 员 园怨源援 园圆 圆猿圆援 远远

种群趋势指数渊陨冤 孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 贼则藻灶凿 蚤灶凿藻曾 园援 苑园 源援 苑怨 圆圆援 源远 员园援 怨源 圆援 猿猿

远缘员 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿愿 卷



圆援 远 不同温度下的悬铃木方翅网蝽种群参数

根据实验种群生命表计算种群的净增值率尧内
禀增长率和周限增长率等重要生物学参数渊表 缘冤遥
结果显示袁在测定温度范围内悬铃木方翅网蝽净

增值率尧内禀增长率和周限增长率表现为先升高

后降低的抛物线关系袁均在 员缘 益下最小袁圆缘 益下最

大遥 世代平均周期随着温度的升高而缩短袁在 员缘 益

下最长袁猿猿 益下最短遥 种群加倍时间在 圆缘 益时最

短袁猿园 益其次袁圆园 益和 猿猿 益时较长袁员缘 益时种群数

量呈下降趋势袁无法加倍遥内禀增长率渊 则皂 冤与温

度渊栽冤之间呈抛物线关系院则皂 越 园援 猿圆员愿 原 园援 园缘圆苑栽 垣
园援 园园圆苑员怨栽圆 原 园援 园园园园源猿栽猿渊砸 越园援 怨怨远苑冤袁令其导数为

园袁求出内禀增长率最大时的温度为 圆苑援 园圆 益遥

表 缘 悬铃木方翅网蝽在不同温度下的种群参数

栽葬遭造藻 缘 栽澡藻 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 悦燥则赠贼澡怎糟澡葬 糟蚤造蚤葬贼葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽
种群参数

孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 责葬则葬皂藻贼藻则
温度 栽藻皂责藻则葬贼怎则藻 渊益冤

员缘 圆园 圆缘 猿园 猿猿
世代净增值率 晕藻贼 则藻责则燥凿怎糟贼蚤增藻 则葬贼藻 渊砸园冤 园援 苑远园园 源援 苑圆园园 圆猿援 愿园园园 怨援 远苑园园 员援 愿苑园园
世代平均周期 酝藻葬灶 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶 责藻则蚤燥凿 渊栽冤 怨怨援 圆缘园园 缘猿援 愿园园园 猿缘援 源远园园 圆愿援 园愿园园 圆员援 苑愿园园
内禀增长率 陨灶灶葬贼藻 糟葬责葬糟蚤贼赠 枣燥则 蚤灶糟则藻葬泽藻 渊 则皂冤 原 园援 园园员圆 园援 园员圆缘 园援 园猿愿愿 园援 园猿缘员 园援 园员圆缘
周限增长率 云蚤灶蚤贼藻 则葬贼藻 燥枣 蚤灶糟则藻葬泽藻 渊姿冤 园援 怨怨愿愿 员援 园员圆远 员援 园猿怨远 员援 园猿缘苑 员援 园员圆远
种群加倍时间 孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 凿燥怎遭造蚤灶早 贼蚤皂藻 渊 贼冤 要 缘缘援 猿圆园园 员苑援 愿远园园 员怨援 苑缘园园 缘缘援 猿远园园

猿 讨论

本试验结果表明袁悬铃木方翅网蝽生长发育的

最适宜温度范围是 圆缘 耀 猿园 益袁高温或低温对其不

利遥 在 员缘 耀 猿猿 益范围内悬铃木方翅网蝽内禀增长

率和种群趋势指数均表现为先升高后降低的抛物线

关系袁均在 员缘 益 下最小袁圆缘 益 下最大遥 本研究组

圆园园怨 年在浙江杭州室外调查中发现袁悬铃木方翅网

蝽在 源 月底渊平均气温 员怨援 缘 益冤开始发生袁缘 月渊平
均气温 圆猿援 员 益冤虫口密度较低袁但开始上升袁远 月

渊平均气温 圆远援 远 益冤达到最高袁但 苑 月中下旬渊平均

气温 猿员援 猿 益冤却较低袁而 愿 月渊平均气温 圆愿援 苑 益冤尧怨
月渊平均气温 圆缘援 员 益冤后明显上升袁员园 月中旬渊平均

气温 员愿援 远 益冤虫口密度又开始下降袁这可能与其最

适宜温度范围渊圆缘 耀 猿园 益冤有关遥 此外袁研究中还发

现袁不同虫态悬铃木方翅网蝽对温度的敏感性存在

明显差异袁影响最大的是 员 龄若虫袁因此创造不利于

员 龄若虫生存的环境条件袁可有效控制该虫的发生遥
悬铃木方翅网蝽各虫态的发育起点温度都低于

员员 益袁说明其分布范围相当广阔袁在 员 年中的危害

时间也较长遥 如在武汉和上海地区袁野外 源 月底或

缘 月初气温还较低时袁在叶背的主脉或侧脉两边就

可见大量悬铃木方翅网蝽 员尧圆 龄若虫袁其发生持续

到 员员 月中下旬袁员 年可发生 缘 代咱愿袁员猿暂 遥 悬铃木方翅

网蝽完成 员 个世代所需的有效积温为 源苑怨援 猿 日窑
度袁根据浙江省杭州市 圆园园愿要圆园园怨 年的气象资料袁
可以推算出该虫在杭州市 员 年可发生 缘 耀 远 代袁这与

室外调查结果一致渊另文发表冤遥
在低温和适温区袁昆虫发育速率随温度升高而

加速并达到最大值袁在高温区则相反袁直至死亡遥 在

员缘 耀 猿猿 益下袁悬铃木方翅网蝽发育速率与温度间呈

杂 型曲线关系袁这种关系可用 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 曲线拟合袁但
蕴燥早蚤泽贼蚤糟 曲线不能反映高温下发育速率随温度升高

而下降的现象袁而且在试验温度范围内也未出现发

育速率随温度升高而下降的现象袁这说明 猿猿 益高温

不抑制该虫的发育遥 下一步试验应提高温度上限至

猿缘 耀 源缘 益袁以明确发育速率随温度升高而开始降低

时的温度尧停育高温区和致死高温区遥
本试验室内饲养的悬铃木方翅网蝽单雌产卵量

在 圆猿援 源缘 耀 愿苑援 苑员 粒之间袁与自然条件下的单雌产卵

量 圆愿源 耀 猿缘园 粒咱员暂 相差很大遥 这可能与本试验饲喂

的离体悬铃木叶片有关遥 离体叶片会导致营养下

降袁从而降低悬铃木方翅网蝽的繁殖力遥 有研究发

现袁悬铃木方翅网蝽在单独饲养时雌虫产卵量较

低咱员园暂 袁并且恒温条件不利于悬铃木方翅网蝽的生长

发育与繁殖咱员员暂 袁因此本试验发现的悬铃木方翅网蝽

的低产卵量袁也可能与试验所用的恒温尧单雌饲养等

有关遥 关于变温尧光照尧湿度尧种群密度尧营养等综合

因子对悬铃木方翅网蝽生长发育的影响还有待进一

步研究袁以便于更加全面尧系统地揭示各因子对其世

代的影响机制遥
致谢院山东农业大学植物保护学院 圆园园远 级学生刘国柱参加

了本试验袁特此致谢遥

苑缘员圆 期 纪摇 锐等院温度对悬铃木方翅网蝽生长发育尧存活和繁殖的影响
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