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铜绿丽金龟发育起点温度与有效积温的研究
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　　摘　要：在实验室设置的５个不同恒温条件下，对铜绿丽金龟各虫态的发育历期，发育起
点温度和有效积温进行了研究。结果表明：随着温度的升高，发育历期逐渐缩短；铜绿丽金龟
卵、１龄幼虫、２龄幼虫，３龄幼虫，整个幼虫期、蛹、成虫以及全世代的发育起点温度Ｃ分别为：
１１．９３２９９±０．６０８２０８、１０．０９５８８±０．６３６１６２、１０．１１８２２±０．６２６６５１、４．１０７２８±０．５６３１、
４．５０３１２８±０．５１７０２８、１０．４２２２５±０．２２５９２、９．１８００７４±０．７３４６４和６．９５９７６９±０．５３５１０６℃。相
应的有效积温Ｋ 分别为：１２８．４９７２±５．１８８５１、３５３．４４８４±１４．７７３６７、３７４．０４６２±１５．４９８１２、
３　１３９．８５６６±９１．３０６８、４　１３２．５５７±１１２．８３９、１６８．６２３７±２．３４４５９、５２６．２０７９４±２４．６６８０７和
４　５８７．０１３２６±１４６．８２４２３℃。根据发育起点温度和有效积温，预测出铜绿丽金龟在丹东地区的
年发生代数为１年１代，结果与实际情况符合。
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　　铜绿丽金龟（Ａｎｏｍａｌａ　ｃｏｒｐｕｌｅｎｔａ　Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ）属
鞘翅目（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ）丽金龟科。东北、华北、华中、华
东、西北等地均有发生。寄主有苹果、沙果、花红、海
棠、杜梨、梨、桃、杏、樱桃、核桃、板栗、栎、杨、柳、榆、
槐、柏、桐、茶、松、杉等多种植物［１－２］。以苹果属的果树
受伤害最重。幼虫主要取食地下的树根，发生严重时
可以使整个植株死亡。成虫取食叶片，常造成大片幼
龄果树叶片残缺不全，甚至全树叶片被吃光。最近几
年由于越橘的大规模种植，铜绿丽金龟已变成越橘的
重要的害虫，较严重的影响了越橘的产量和质量，给果
农带来了较大的经济损失。目前各地对铜绿丽金龟的
生物学特性及发生规律已进行了大量的研究，但是没
有有关铜绿丽金龟发育起点温度和有效积温方面的报

道。该试验于２００９～２０１０年在沈阳首次对该虫的发
育起点温度和有效积温进行了研究。

１　材料与方法
１．１　试验器材

ＰＱＸ多段人工气候箱（宁波莱福科技有限公司），
饲养盒，计算机。

１．２　试验方法
把铜绿丽金龟的卵、幼虫、蛹和成虫放在ＰＱＸ多

段人工气候箱内饲养（饲养温度设定５个梯度分别为

１９、２２、２５、２８和３１℃，温度误差±０．５℃）。相对湿度
均为（８０±２）％，光周期Ｌ∶Ｄ＝１４∶１０ｈ（卵期用黑布遮
光）。每天中午察看并记录各虫态的发育进度和历期。
根据幼虫的蜕皮情况和头宽比来判断具体虫态。幼虫
每天喂食新鲜、洗净的土豆丝，成虫主要喂食新鲜的越
橘叶片，经常除去异物，保持饲养的卫生。

１．３　发育起点温度和有效积温的计算
根据试验观察记录的发育历期，计算各虫态的发

育速率。然后根据下列公式，计算各虫态的发育起点
温度和有效积温。整个世代的发育历期＝卵期＋幼虫
期＋蛹期＋成虫期［３］。

Ｃ＝∑Ｖ
２∑Ｔ－∑Ｖ∑ＶＴ
ｎ∑Ｖ２－（∑Ｖ）

２
（１），……………………………

Ｋ＝
ｎ∑ＶＴ－∑Ｖ∑Ｔ
ｎ∑Ｖ２－ ∑（ ）Ｖ

２
（２），…………………………………

Ｔ＝Ｃ＋ＫＶ （３），…………………………………………………

Ｎ＝ Ｋ
Ｔ－Ｃ

（４）。………………………………………

式中，Ｔ为试验所设置的温度，ｎ为处理数，Ｖ 为发育
速率（即发育历期的倒数），Ｃ为发育起点温度，Ｋ 为
有效积温。
由于试验取样会产生一定的误差，因此，需要计算

发育起点温度（Ｃ）的标准误差Ｓｃ和有效积温（Ｋ）的
标准误差Ｓｋ。
所有数据在计算机上用Ｅｘｃｅｌ及Ｓｐｓｓ　１３．０软件

进行处理。
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２　结果与分析
２．１　铜绿丽金龟各虫态的发育历期
从表１可看出，在１９～３１℃的不同恒温下，铜绿丽

金龟各虫态发育历期随温度的升高而逐渐缩短。在
１９、２２、２５、２８和３１℃的条件下，３龄幼虫期分别为：
１９１．３、１８２．６、１６０．２、１３０．１和１１５．３ｄ，完成１个世代
的历期分别为：３３９．８、３１９．０、２７２．４、２１８．５和１８７．３ｄ。
铜绿丽金龟的幼虫期，特别是３龄幼虫期的发育时间
长，３龄幼虫期占该虫１个世代的５６．３％～６１．６％。
表１　不同温度下铜绿丽金龟各虫态的发育历期

　Ｔａｂｌｅ　１ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｔｉｍｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｎｏｍａｌａ　ｃｏｒｐｕｌｅｎｔａ
Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｓｔａｎｔ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

虫龄Ｓｔａｇｅ／ｄ
温度Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

１９　 ２２　 ２５　 ２８　 ３１
卵期Ｅｇｇ　ｓｔａｇｅ　 １５．３　 １３．６　 １０．５　 ８．３　 ６．５
幼虫期Ｌａｒｖａｌ　ｓｔａｇｅ　 ２６０．６　 ２４７．８　 ２１２．８　 １７２．４　 １５５．６
１龄１ｓｔ　ｉｎｓｔａｒ　 ３３．７　 ３１．５　 ２５．３　 ２０．６　 １６．３
２龄２ｎｄ　ｉｎｓｔａｒ　 ３５．６　 ３３．７　 ２７．３　 ２１．１　 １７．５
３龄３ｒｄ　ｉｎｓｔａｒ　 １９１．３　 １８２．６　 １６０．２　 １３０．７　 １１５．３
蛹期Ｐｕｐａｌ　ｓｔａｇｅ　 １８．７　 １５．３　 １１．６　 ９．５　 ８．２
成虫期Ａｄｕｌｔ　ｓｔａｇｅ　 ４５．２　 ４２．３　 ３７．５　 ２８．３　 ２３．５
世代Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　 ３３９．８　 ３１９．０　 ２７２．４　 ２１８．５　 １８７．３

２．２　铜绿丽金龟的有效积温和发育起点温度
表２　铜绿丽金龟各虫态的发育起点温度和有效积温
Ｔａｂｌｅ　２ Ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｆ　Ａｎｏｍａｌａ　ｃｏｒｐｕｌｅｎｔａ　Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ
虫态

Ｌｉｆｅ　ｓｔａｇｅ
发育起点温度

Ｔｈｅｒｍａｌ　ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ／℃
有效积温

Ｔｈｅｒｍａｌ　ｓｕｍ／日·度
卵期Ｅｇｇ　ｓｔａｇｅ　 １１．９３２９９±０．６０８２０８　 １２８．４９７２±５．１８８５１
幼虫期Ｌａｒｖａｌ　ｓｔａｇｅ　 ４．５０３１２８±０．５１７０２８　 ４　１３２．５５７±１１２．８３９
１龄１ｓｔ　ｉｎｓｔａｒ　 １０．０９５８８±０．６３６１６２　 ３５３．４４８４±１４．７７３６７
２龄２ｎｄ　ｉｎｓｔａｒ　 １０．１１８２２±０．６２６６５１　 ３７４．０４６２±１５．４９８１２
３龄３ｒｄ　ｉｎｓｔａｒ　 ４．１０７２８±０．５６３１　 ３　１３９．８５６６±９１．３０６８
蛹期Ｐｕｐａｌ　ｓｔａｇｅ　 １０．４２２２５±０．２２５９２　 １６８．６２３７±２．３４４５９
成虫期Ａｄｕｌｔ　ｓｔａｇｅ　 ９．１８００７４±０．７３４６４　 ５２６．２０７９４±２４．６６８０７
世代Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　 ６．９５９７６９±０．５３５１０６　 ４　５８７．０１３２６±１４６．８２４２３

２．３　铜绿丽金龟各虫态的理论预测公式及发生代数预测
根据公式（３）和（４），可以计算出卵期、幼虫期、蛹

期、成虫期、世代历期的温度"发育速率理论公式和理
论预测式。根据铜绿丽金龟的发育起点温度和有效积
温，可以计算出铜绿丽金龟的理论发生代数。以丹东
地区２００９和２０１０年的月平均气温为例，超过铜绿丽
金龟世代发育起点温度７℃的有效积温总和分别为
４　２０３．６和３　９６５．４日·度，求得该虫在丹东１年发生
的理论代数为：４　２０３．６／４　５８７．０３≈０．９２代；３　９６５．４／
４　５８７．０３≈０．８６代。即丹东地区２００９和２０１０年铜绿
丽金龟理论发生代数为０．９２代和０．８６代，而实际发
生代数为１年１代，计算的理论发生代数比实际发生
代数稍低。这是因为由于实验室条件下各种因素比较
稳定，而自然界中不断变化的外界环境对其生长发育
有一定的影响，所以从实际情况来考虑理论发生代数

　　表３　铜绿丽金龟各虫态的温度－发育速率
理论公式和理论预测公式

　　 Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ－ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ　ｒａｔｅ　ｆｏｒｍｕｌａ　ａｎｄ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　Ａｎｏｍａｌａ　ｃｏｒｐｕｌｅｎｔａ　Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ

发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅ
ｎｔａｌ　ｓｔａｇｅ

温度－发育速率理论公式
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｆｏｒｍｕｌａ　ｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ－ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｒａｔｅ

理论预测式

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｆｏｒｍｕｌａ

卵期

Ｅｇｇ　ｓｔａｇｅ
Ｖ＝Ｔ－

（１１．９３２９９±０．６０８２０８）
１２８．４９７２±５．１８８５１

Ｎ＝ １２８．４９７２±５．１８８５１
Ｔ－（１１．９３２９９±０．６０８２０８）

幼虫期

Ｌａｒｖａｌ　ｓｔａｇｅ
Ｖ＝Ｔ－

（４．５０３１２８±０．５１７０２８）
４　１３２．５５７±１１２．８３９

Ｎ＝ ４　１３２．５５７±１１２．８３９
Ｔ－（４．５０３１２８±０．５１７０２８）

１龄
１ｓｔ　ｉｎｓｔａｒ

Ｖ＝Ｔ－
（１０．０９５８８±０．６３６１６２）
３５３．４４８４±１４．７７３６７

Ｎ＝ ３５３．４４８４±１４．７７３６７
Ｔ－（１０．０９５８８±０．６３６１６２）

２龄
２ｎｄ　ｉｎｓｔａｒ

Ｖ＝Ｔ－
（１０．１１８２２±０．６２６６５１）
３７４．０４６２±１５．４９８１２

Ｎ＝ ３７４．０４６２±１５．４９８１２
Ｔ－（１０．１１８２２±０．６２６６５１）

３龄
３ｒｄ　ｉｎｓｔａｒ

Ｖ＝Ｔ－
（４．１０７２８±０．５６３１）

３　１３９．８５６６±９１．３０６８
Ｎ＝ ３　１３９．８５６６±９１．３０６８

Ｔ－（４．１０７２８±０．５６３１）
蛹期

Ｐｕｐａｌ　ｓｔａｇｅ
Ｖ＝Ｔ－

（１０．４２２２５±０．２２５９２）
１６８．６２３７±２．３４４５９

Ｎ＝ １６８．６２３７±２．３４４５９
Ｔ－（１０．４２２２５±０．２２５９２）

成虫期

Ａｄｕｌｔ　ｓｔａｇｅ
Ｖ＝Ｔ－

（９．１８００７４±０．７３４６４）
５２６．２０７９４±２４．６６８０７

Ｎ＝ ５２６．２０７９４±２４．６６８０７
Ｔ－（９．１８００７４±０．７３４６４）

世代

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
Ｖ＝Ｔ－

（６．９５９７６９±０．５３５１０６）
４　５８７．０１３２６±１４６．８２４２３

Ｎ＝ ４　５８７．０１３２６±１４６．８２４２３
Ｔ－（６．９５９７６９±０．５３５１０６）

与实际发生代数基本是一致的。
铜绿丽金龟卵、１龄幼虫、２龄幼虫、３龄幼虫、整

个幼虫期、蛹、成虫以及全世代的发育起点温度Ｃ分别
为：１１．９３２９９±０．６０８２０８、１０．０９５８８±０．６３６１６２、
１０．１１８２２±０．６２６６５１、４．１０７２８±０．５６３１、４．５０３１２８±
０．５１７０２８、１０．４２２２５±０．２２５９２、９．１８００７４±０．７３４６４、
６．９５９７６９±０．５３５１０６日·度。相应的有效积温Ｋ 分
别为：１２８．４９７２±５．１８８５１，３５３．４４８４±１４．７７３６７，
３７４．０４６２±１５．４９８１２，３　１３９．８５６６±９１．３０６８，
４　１３２．５５７± １１２．８３９，１６８．６２３７ ± ２．３４４５９，
５２６．２０７９４±２４．６６８０７，４　５８７．０１３２６±１４６．８２４２３日·
度。在丹东地区年发生的预测值为０．８代，与实际发
生代数基本一致。

３　讨论
该试验首次对丹东地区越橘园铜绿丽金龟的有效

积温和预测预报进行了研究，为丹东市甚至东北地区防
治铜绿丽金龟提供了科学依据。但试验中的铜绿丽金
龟是在室内恒温条件下饲养的，而在自然界中铜绿丽金
龟的生长发育受到了温度、湿度、光照、天敌、环境等各
方面的综合作用。希望今后在该试验的基础上，结合生
产实际需要，进一步完善铜绿丽金龟的研究内容。

参考文献
［１］　北京农业大学．果树昆虫学［Ｍ］．北京：农业出版社，１９８１：
３０７－３１７．
［２］　黄可训，胡敦孝．北方果树害虫及其防治［Ｍ］．天津：天津人民出版
社，１９８９：１０５－１１９．
［３］　孟庆英，刘学辉，杨广海．核桃扁叶甲的发育起点温度和有效积温
［Ｊ］．昆虫知识，２００６，４３（２）：８４８－８４９．

５３１



·植物保护· 北方园艺２０１１（１９）：１３６～１３８

第一作者简介：张乃芹（１９６７－），女，山东济阳人，硕士，副教授，现主要
从事园艺植物昆虫学的教学和科研工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｎｑｚｈ６７＠１２６．ｃｏｍ。

基金项目：山东省农业良种工程重点资助项目（鲁科农字２００９－１０３）。

收稿日期：２０１１－０７－０１

茴香对土壤中毒死蜱残留吸收的研究

张 乃 琴，王 明 友
（德州学院 农学系，山东 德州２５３０２３）

　　摘　要：采用不同浓度的毒死蜱处理土壤，采用气相色谱法对毒死蜱在土壤及茴香中的残
留进行监测。结果表明：土壤中毒死蜱的含量不同，其降解速率也不同，降解半衰期分别为
１９．６、２５．８、３９．４和４５．６ｄ，处理浓度高时对后茬作物也会产生影响；土壤中的毒死蜱能被茴香
吸收，吸收量与土壤中毒死蜱含量成正相关，线性方程为Ｃ茴香＝０．０２２３Ｃ土壤－０．２９９１，Ｒ２＝
０．８９６６；土壤中毒死蜱含量高时影响茴香的出苗率、长势及单株重量。在未做处理的情况下，
土壤中毒死蜱含量不会导致茴香中毒死蜱含量超标，产品符合我国食品中规定毒死蜱在叶菜
类为０．１ｍｇ／ｋｇ的限量标准要求。
关键词：茴香；毒死蜱；残留；吸收
中图分类号：Ｓ　６３６．９　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１９－０１３６－０３

　　我国每年生产的常用农药品种约有３００多种，每
年农药用量达１３０万ｔ，大量的农药施用于农田后，只
有大约１％发挥药效，其余的或残留于土壤，或通过径
流进入水域。残存于土壤、水源、大气以及农作物及其
收获物中的农药会对人类及其环境产生深远的影响，
特别是一些性质稳定的杀虫剂，可能给人类带来慢性
毒性问题，导致生态系统结构改变、功能破坏。毒死蜱
作为一种广谱性有机磷杀虫剂，具有触杀、胃毒和熏蒸
作用，广泛应用于叶菜类和瓜果类蔬菜的害虫防治，然

而近年来的环境毒理学研究发现，毒死蜱对生态环境
具有潜在的危险性［１］，被认为具有影响人的神经系统
和脑发育等功能［２］。许多国家对毒死蜱在农产品中最
高残留限量规定越来越严格。如日本规定毒死蜱在叶
菜中的最高残留限量是０．０１ｍｇ／ｋｇ，欧盟标准为
０．０５ｍｇ／ｋｇ，我国也将毒死蜱在叶菜类蔬菜中的最高
残留限量标准由１ｍｇ／ｋｇ调整为０．１ｍｇ／ｋｇ［３］。目前
国内外关于毒死蜱在土壤及作物中的残留消解动态研

究已有一些报道，但有关土壤中毒死蜱残留对茴香的
生长及品质影响尚未见报道。该试验在茴香播种前用
毒死蜱处理土壤，研究了土壤中毒死蜱残留降解动态、
不同毒死蜱残留量被茴香吸收的情况以及对茴香生长

的影响
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