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Abstract 
In this study, the variation of supercooling point (SCP) and freezing point (FP) at different stages 
was detected to provide theory basis for the prevention and control of Ectropis grisescens Warren. 
The results showed that Ectropis grisescens Warren had significant difference SCP and FP at dif-
ferent stages. The SCP and FP of egg were the lowest. In the different stages of larvae from low to 
high followed by SCP average: 1st instars, 2nd instars, 3th instars, prepupa, 4th instar larvae, 5th 
instars larvae, which were −12.88˚C, −12.85˚C, −8.05˚C, −7.12˚C, −6.33˚C, −6.19˚C respectively. In 
the different stages of Ectropis grisescens Warren from low to high followed by EP average: egg, 1st 
instar larvae, 2nd instar larvae, 3th instar larvae, prepupa, 4th instar larvae, 5th instars larvae, 
pupa, which were −24.01˚C, −11.96˚C, −10.34˚C, −3.17˚C, −2.29˚C, −2.2˚C, −1.92˚C, −1.84˚C respec-
tively. The SCP and FP of the egg, 1st instar and 2nd instar larva are comparatively low, which is 
the ideal overwintering state for Ectropis grisescens Warren. 
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摘  要 

为害虫灰茶尺蠖(Ectropis grisescens Warren)的防治提供理论依据，在室内对茶尺蠖不同发育阶段的过

冷却点和冰点进行了测定。结果表明：灰茶尺蠖不同发育阶段的过冷却点和冰点差异显著。其中，卵的

过冷却点和冰点最低。幼虫不同发育阶段冷却点平均值由低到高依次为：一龄幼虫、二龄幼虫、三龄幼

虫、预蛹、四龄幼虫、五龄幼虫，分别为−12.88℃、−12．85℃、−8.05℃、−7.12℃、−6.33℃、−6.19℃。

灰茶尺蠖不同发育阶段的结冰点平均值由低到高依次是卵、一龄幼虫、二龄幼虫、三龄幼虫、预蛹、四

龄幼虫、五龄幼虫、蛹，分别是−24.01℃、−11.96℃、−10.34℃、−3.17℃、−2.29℃、−2.2℃、−1.92℃、

−1.84℃。卵、一龄幼虫和二龄幼虫的过冷却点和结冰点都比较低，是灰茶尺蠖理想的越冬虫态。 
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1. 引言 

灰茶尺蠖(Ectropis grisescens Warren)在中国广泛分布，是茶树主要害虫之一[1]。灰茶尺蠖与茶尺蠖

(Ectropis obliqua Prout)形态特征极其相似，在生产上难以区分，常将两者统称为茶尺蠖[2]。现已初步明

确灰茶尺蠖分布于浙江、湖北、湖南、福建、江西、江苏、安徽、河南、广西和广东等省，几乎覆盖了

我国所有产茶省份，而茶尺蠖目前发现主要分布于浙、苏、皖三省交界的部分区域[3]。由此可见，灰茶

尺蠖分布区域更广，对茶园影响更大。温度是影响昆虫交配、繁殖以及生长的一个重要生态因子[4]，同

时，温度也是造成昆虫死亡的重要因子，昆虫对温度的适应能力决定其分布和种群动态[5]。昆虫可出现

体液温度下降到冰点以下而不结冰的现象，常常以过冷却点反映，过冷却点作为评价昆虫抗寒性的重要

指标，对研究极端温度对昆虫种群的影响，昆虫应对极端温度的行为进化与适应方面具有重要的意义。

目前已在种类鉴定[2]、生物学习性[3] [6]和发生危害规律和防控技术[7] [8] [9]等方面进行了相关研究，

但对其暴发原因和成灾机制仍不清楚，尤其是该虫存在五龄、四龄、甚至三龄化蛹越冬的现象，为明确

灰茶尺蠖的越冬策略，本研究对其不同龄期幼虫的过冷却点和冰点进行了测定，以期为灰茶尺蠖的预测

预报和越冬区划分提供理论基础。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料 

供试虫源：采自河南省信阳市马鞍山茶园(N32.12˚~32.32˚, E114.05˚~114.20˚)灰茶尺蠖幼虫，在养虫

笼(直径 40 cm，高 50 cm 透明塑料笼)化蛹、羽化，成虫用 5%蜂蜜水配对饲养，使其交配产卵，收集卵

粒，于温度 25℃ ± 1℃、相对湿度(85 ± 5)%、光周期 L:D = 14:10 人工气候箱内，用鲜茶叶饲养。 
仪器：DW-FL531 型超低温冷冻储存箱，中科美菱低温科技有限责任公司；SUN-II 型智能昆虫过冷

却点测定仪，北京鹏程电子有限公司。 
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2.2. 方法 

选取一之五龄幼虫，每个龄期均不少于 60 头，幼虫在 4℃低温培养箱预处理 10 h，过冷却点测定仪

一共有 20 个探头，确保每次每个探头接触一个虫体，重复 3 次测定。测定时将每个虫体用无菌脱脂棉包

住，分别放入离心管中，将过冷却点测定仪的热敏电阻感温探头紧密接触虫体，放入超低温箱内，温度

由室温开始降温。由于卵粒过小，易破裂，不易测定，所以采用每个离心管内放入两粒卵并用保鲜膜包

裹的方法进行测定。通过计算机及其配套软件进行自动记录，实时绘制出虫体的温度变化曲线。 

2.3. 数据分析 

采用 Excel2010 和 SPSS19.0 进行数据处理与分析，采用 Duncan's 新复极差法进行差异显著性检验。 

3. 结果与分析 

3.1. 灰茶尺蠖不同龄期幼虫的过冷却点 

Table 1. The supercooling point and freezing point at different developmental stage of Ectropis grisescens Warren 
表 1. 灰茶尺蠖不同虫态的过冷却点和结冰点 

不同发育阶段 
Different developmental 

stage 

测定数

量(头) 
No. 

过冷却点 SCP (℃) 结冰点 FP (℃) 

平均值 土 标准差 
mean ± SD 

最小值 
min 

最大值 
max 

平均值 土 标准差 
mean ± SD 

最小值 
min 

最大值 
max 

卵 egg 60 −24.65 ± 2.02 e −26.87 −17.98 −24.01 ± 2.03 e −26.54 −17.17 

一龄 1st instar larva 60 −12.88 ± 4.28 d −24.65 −5.86 −11.96 ± 4.32 d −23.93 −3.95 

二龄 2nd instar larva 60 −12.85 ± 3.96 d −20.95 −5.14 −10.34 ± 4.01 c −19.2 −3.25 

三龄 3rd instar larva 60 −8.05 ± 2.16 c −14.23 −4.59 −3.17 ± 1.5 b −8.74 −1.16 

四龄 4th instar larva 60 −6.33 ± 1.67 ab −11.39 −3.03 −2.2 ± 1.09 a −5.04 −0.83 

五龄 5th instar larva 60 −6.19 ± 1.49 ab −12.62 −2.88 −1.92 ± 1.09 a −4.95 −0.37 

预蛹 prepupa 60 −7.12 ± 2.28 bc −14.15 −3.49 −2.29 ± 1.12 a −5.1 −0.35 

蛹 pupa 60 −5.88 ± 1.78 a −14.15 −3.62 −1.84 ± 1.06 a −4.65 −0.1 

表中数据为平均数 ± 标准差。同列后不同小写字母表示经 Duncan 氏新复极差法检验在 P < 0.05 水平差异显著。Data are mean ± SD. 
Different letters in the same column indicate significant difference at P < 0.05 level by Duncan’s new multiple range test. 

 
如表 1 所示灰茶尺蠖不同发育阶段的过冷却点，其中，蛹的过冷却点最高，其个体平均值为(−5.88℃)，

最低达到(−14.15℃)，最高为(−3.62℃)；卵的过冷却点最低，其个体平均值为(−24.65℃)，最低达到

(−26.87℃)，最高为(−17.98℃)。幼虫不同龄期个体平均值由低到高依次为：一龄幼虫(−12.88℃)、二龄幼

虫(−12．85℃)、三龄幼虫(−8.05℃)、预蛹(−7.12℃)、四龄幼虫(−6.33℃)、五龄幼虫(−6.19℃)。卵同其它

虫态发育阶段过冷却点差异显著(P < 0.05)；一龄幼虫同二龄幼虫之间差异不显著(P > 0.05)，但二者同其

它发育阶段差异显著；三龄幼虫同预蛹之间差异不显著(P > 0.05)，但三龄幼虫同其它发育阶段差异显著

(P < 0.05)；四龄幼虫、五龄幼虫和预蛹三者彼此之间差异不显著(P > 0.05)；蛹同四龄幼虫、五龄幼虫之

间差异不显著(P > 0.05)，但蛹同预蛹之间差异显著(P < 0.05)。 

3.2. 茶尺蠖不同虫态的结冰点 

灰茶尺蠖不同发育阶段的结冰点和过冷却点的变化趋势呈现一致，但不同发育阶段之间的差异性有

所改变。如表 1 所示，不同发育阶段个体平均值，由高到低依次是蛹(−1.84℃)、五龄幼虫(−1.92℃)、四
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龄幼虫(−2.2℃)、预蛹(−2.29℃)、三龄幼虫(−3.17℃)、二龄幼虫(−10.34℃)、一龄幼虫(−11.96℃)、卵

(−24.01℃)。但与过冷却点差异性不同的是:卵、一龄幼虫、二龄幼虫和三龄幼虫四个不同发育阶段彼此

之间的结冰点差异显著(P < 0.05)，同时这四个发育阶段同四龄幼虫、五龄幼虫、预蛹和蛹之间差异显著

(P < 0.05)；四龄幼虫、五龄幼虫、预蛹和蛹四个不同发育阶段，彼此之间差异不显著(P > 0.05)。以上数

据可见，卵、一龄幼虫和二龄幼虫的过冷却点和结冰点都比较低，耐寒性较强，理论上是灰茶尺蠖最理

想的越冬虫态；实际越冬虫态蛹最高，易受低温为害。 

4. 讨论 

昆虫温度耐受性的研究已有数十年的历史，评价方法也有多种，所得的结果也不尽相同[10]。本试验

虫源均来自实验室恒温条件下饲养的，测得灰茶尺蠖不同发育阶段的过冷却点和结冰点数据与茶园自然

变温条件下灰茶尺蠖所测数据可能会有一定的差异。同时昆虫耐寒性还需考虑越冬虫态的小环境和各地

当年极端低温出现时间及持续时间等相关因素[11] [12] [13]。所以其具体耐寒性仍有待于进一步研究加以

分析确认。 
长江以北地区，灰茶尺蠖一般在 10 月下旬以后以老熟幼虫陆续入土化蛹在茶树树冠下表土内越冬，

第二年 3 月上、中旬成虫羽化交配并陆续产卵。4 月上中旬是第一代幼虫发生期，严重危害春茶[14]。本

次试验研究结果表明：灰茶尺蠖老熟幼虫和蛹的过冷却点都很高，平均值分别为(−7.12℃)、(−5.88℃)。
若冬季特别寒冷则越冬蛹死亡率较高。但一龄、二龄幼虫过冷却点最低，平均值分别为(−12.88℃)、
(−12.85℃)。该结果表明低龄幼虫具有非常强的耐寒性。查询信阳地区例年三四月份的气象数据，其最低

温度均高于灰茶尺蠖低龄幼虫过冷却点。所以，对于成功越冬的蛹羽化为成虫，交配产卵、孵化的幼虫

若不受外界低温的制约，会对当地茶园造成不可小觑的损失。 
过冷却点是昆虫抗寒性最重要的一个指标[15]，灰茶尺蠖的蛹能否成功越冬直接影响其来年的发生量。

对于昆虫的过冷却点的测定不仅在研究其生态机制和进化方面具有重要意义，同时在害虫的发生、预测

预报及其综合防治方面具有重要的参考价值。本试验得出，灰茶尺蠖低龄幼虫过冷却点较低，不易受低

温影响；而实际测得越冬虫态蛹的过冷却点最高，容易受到低温为害，低于蛹过冷却点的极端温度会大

量造成蛹死亡，大大降低越冬基数，结合当地当年的气象数据，可以对灰茶尺蠖来年的发生量进行较为

准确的预测预报。 
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