
第 26卷第 7期 

2006年 7月 

生 态 学 报 

ACTA ECOLOGICA SINICA 

v01．26．No．7 

Ju1．．2Oo6 

光周期 日 司皿 度对林地德国小蠊生长 

发育与繁殖的影响 

朱道弘，刘世大，赵吕权 
(中南林业科技大学资源与环境学院，湖南长沙 410004) 

摘要：为弄清湖南株洲(北纬 27。50 ，东经 112。54 )栖息于林地的德国小蠊(Blattella germanica)季节生活史策略，研究了光周期和 

温度对其若虫发育、龄数变异及成虫繁殖的影响。结果表明，德国小蠊的若虫发育明显受光周期的影响。长 日条件(LD 16：8h) 

下若虫发育最快，中间日长(LD 14：10h)次之 ，短 日条件(LD 12：12h)下若虫发育最慢。将孵化后 30日的若虫 自长El条件向短 日 

条件转移，则若虫发育受到明显抑制，反方向的转移，则若虫发育迅速。说明德国小蠊若虫存在滞育现象，短 El条件诱导并维持 

滞育，长 日条件解除滞育。若虫期经历的龄数受光周期和温度的影响，25℃的温度条件下，LD 16：8h、LD 14：10h及 LD 12：12h若 

虫期的龄数分别为 7、8和 9龄；长日条件下，30℃和 25℃的若虫龄数为 7龄 ，而 20℃为9龄。根据实验室观察和林地调查结果， 

德国小蠊在湖南株洲 1年发生 1代，以滞育若虫越冬。30℃、25℃、加℃的温度条件下，卵鞘成活率分别为 14．3％、90．1％和 

51．9％，高温和低温均不适合德国小蠊的繁殖。因此，可以认为控制若虫发育和龄数的光周期 、温度反应的生态意义在于调控 

繁殖虫态和繁殖的适宜季节保持同步。 
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Effects of photoperiod and temperature on nymphal development and adult 

reproduction in the forest-dwelling cockroach，Blattella germanica 

ZHU Dao-Hong，LIU Shi-Da，ZHAO Ltl-Quan (Laboratory ofEntomology，College ofResource and Environment，Central s0 University of 

Forestry and Technology，Changsha，Hunan 410004，China)．Acta Ecologica Sinica，2OO6，26(7)：2125～2132． 

Abstract：Cockroaches are one of the most commonly used laboratory insects．However，few attempts have been made to describe 

their life-cycle strategy．In this study，the environmental effects on nymphal development and adult reproduction were investigated 

to understand the seasonal life-cycle strategy and its control mechanism of one forest-dwelling population of a nymphal- 

overwintering cockroach，Blattella germanica，in Zhuzhou，Hunan(27。N)． 

Newly-hatched nymphs were reared at constant photoperiods LD 16：8．LD 14：10 or LD 12：12 h and 25℃ ．Nymphal 

development was the fastest at LD 16：8 h，~llowed by LD 14：10 h，and the slowest at LD 12：12 h．Similar results were obtained 

at 3O℃ and 2O℃ ．When nymphs were exposed to LD 16：8 h during the first 30 days and then transferred to LD 12：12 h at 

25℃ ．adults emerged later than those reared continuously at LD 16：8 h and LD 12：12 h．At constant LD 16：8 h and LD 12：12 

h the mean nymphal durations were (88．7±15．8)(mean±SD)and(195．1 4-53．6)days respectively，whereas those 

transferred from LD 16：8h to LD 12：12 h adult emergence took 240．3 4-29．3 days．However，in the reverse transfer，i．e．from 

LD 12：12 to LD 16：8 h，made 30 days after hatching，the duration of nymphal development was dramatically sho~ened．Nymphs 

matured almost simultaneously and developed faster than those kept at constant LD 12：12 h， the mean durations of nymphal 
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development being 86．1±7．5 days．These results indicate that nymphal development was markedly influenced by the photoperiod 

and the nymph of this species has a winter diapause that is induced and maintained by short days and terminated by long days． 

Both photoperiod and temperature influenced the number of nymphal instars．Th e number of nymphal instars were 7，8 and 9 

at LD 16：8h，14：10h and 12：12h under 25oC and were 7，7 and 9 at 30oC，25 oC and 20℃ under long days．These reSults 

indicate that this cockroach species varies the number of nymphal instars in response to photoperiod and temperature． 

To examine how temperature would infl uence adult reproductive of this cockroach species．adults obtained at 25℃ were 

exposed t9 30％ ，25℃ and 20~C in long days．The rate of surviving ootheca were 14．2％ ，90．1％ and 51．9％ and the egg 

number8 per ootheca were(2．7-4-6．1)，(35．8±7．8)and(20．5-4-16．1)，at 30％，25℃ and 20~C，respectively． 

To determ ine the overwintering stages and the time of adult emergence in the field，head widths of nymphs and adults 

collected from March through December were measured．Insects collected from September through next March showed a unimodal 

pattern in head width distribution and were all nymphs，whereas those collected in May and July contained nymphs and adults， 

indicating that they overwinter as nymphs and adults emerge in late Spring in Zhuzhou，Hunan． 

Based on these observations and field—census data， it was suggested that this cockroach has a univoltine life—cycle 

overwintering as diapause nymphs，and that the photoperiod and temperature response controlling nymphal development and the 

number of nymphal instars might have evolved to adjust the timing of adult emergence and reproduction to the favorable season． 

Key words：cockroach；diapause；instar；Blattella germanica；photoperiod；life—cycle strategy 

栖息于温带、亚热带等地区的昆虫生活史一般都具有一定的季节模式，以保证其生活史与季节同步。光 

周期诱导产生的滞育不仅是昆虫克服不良环境条件(如低温、干旱、食物短缺)的一种适应机制，也是昆虫使其 

生活史保持与季节同步的一种生活史策略n ]。栖息于温带地区的昆虫通常在冬季维持滞育状态，以逃避严 

酷的低温环境，春季随气温回升而解除滞育，恢复发育。 

蜚蠊是一类古老的昆虫，根据昆虫化石的研究，起源于3亿多年以前，是环境适应能力最强和进化最为成 

功的昆虫类群之一 ’̈ 。蜚蠊是常用的实验昆虫 ，然而，有关 自然界蜚蠊生活史的季节适应及其控制机理 

的研究报道并不多 。蜚蠊一般若虫发育缓慢，生活周期较长，季节调控机理复杂 。。。例如，分布于英国 

的斑椭蠊 Ectobius panseri以滞育卵越冬，la发生 1代 ，而 Ectobius lapponicus和 Ectobius pallidus均 2a发生 1 

代，其中当年以滞育卵越冬，次年以滞育若虫越冬 ]。分布于 日本的日本大蠊 Pe咖laneta japonica完成 1 

个世代需要 2a，其中当年以低龄的滞育若虫越冬，而来年以老熟滞育若虫越冬 '”，“]。在最近对日本一亚热 

带岛屿栖息的数种蜚蠊生活史策略及其进化意义的系统研究中，东方土蠊 Opisoplatia orientali为卵胎生昆虫， 

2a发生 1代，冬季的低温导致卵及雌虫体内胚胎死亡，而形成一定的季节模式 ，Margattea satsumana是一种 

小型蜚蠊，1a发生 1代，夏季通过若虫的夏滞育调控其若虫发育n ，日本歪尾蠊 Symploce
．
尬p0nica为2a发生 1 

代，生活史极其复杂，通过3种滞育使其生活史与适宜的季节保持同步，中龄若虫出现冬滞育，老熟若虫出现 

夏滞育，成虫于冬季出现繁殖滞育u。。。 

德国小蠊 Blattella germanica是世界性的重要卫生害虫。被认为起源于非洲，分布遍及全球，热带、亚热 

带、温带、寒带均有分布。在我国分布于云南 、贵州、四川、西藏、广西、广东、福建、上海、北京、辽宁、黑龙江、陕 

西和新疆等地 。德国小蠊虽然主要作为家栖卫生害虫而备受关注，但野外也很常见。在进入室内危害以 

前，已在自然界繁衍了数亿年，形成了固有的季节适应模式。然而，尚无环境因子对德国小蠊自然种群生长发 

育及繁殖影响的研究。本文通过环境因子对栖息于湖南省株洲市市郊林地的德国小蠊若虫发育和成虫繁殖 

影响的调查，解释了其季节生活史策略及其生态意义。 

1 材料与方法 

1．1 供试昆虫及饲养方法 

本研究的德国小蠊成虫于2003年6月上旬采 自株洲市市郊林地(北纬 27。50 ，东经 112。54 )。采集的成 

虫置于塑料容器(13cm×13cm×8．5cm)内饲养，容器盖子的顶部开取一直径约 5cm的圆孔，然后用纱网将其 
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覆盖粘住，防止供试昆虫逃跑，同时有利于通风。容器内放入两张折叠的滤纸，以增加德国小蠊活动的空间。 

另外，每个容器内放入一塑料管(直径4．3cm，长 5．5cm)，塑料管内装满水，管 口塞有一团吸水的脱脂棉，定期 

给塑料管加水，以提供德国小蠊充足的水源。德国小蠊主要用葫萝 b片和宠物饲料[爱芬食品(北京)有限公 

司]进行饲养，饲料每 2d更换 1次。塑料容器置于光照培养箱内(韶关科力实验仪器厂，PYX．250G-C)，饲养条 

件为温度(25土1)℃，光周期 LD 16：8h。成虫产卵后，卵鞘被挟持于雌虫的腹部末端直至若虫孵化。待若虫孵 

化后，将当天孵化的若虫转移到另一塑料容器内(40—50头／容器)进行各项试验。 

1．2 恒定光周期对若虫发育的影响 

为了调查恒定光周期对若虫发育的影响，检测若虫有无滞育，将孵化当天的若虫分为7组，分别置于温度 

25~C，光周期 LD l6：8h，LD 14：10h或 LD 12：12h；温度 30~C，光周期 LD 16：8h或 LD 12：12h；温度 20~C，光周期 

LD 16：8h或 LD 12：12h的条件下饲养。每两天观察一次若虫的蜕皮情况，且以指甲油涂抹标记。待若虫接近 

羽化时每两天检查一次成虫的羽化情况，并将刚羽化的成虫移出。 

1．3 变化光周期对若虫发育的影响 

为了调查变化光周期对若虫发育的影响，刚孵化的若虫首先置于温度 25℃，光周期 LD 16：8h的条件下饲 

养30d，尔后，转移至 25℃，LD 12：12h的条件下继续饲养，或者，刚孵化的若虫首先置于温度 25~C，光周期 LD 

12：12h条件下的饲养 30d，然后转移至 25~C，LD 16：8h条件下继续饲养。每 2d观察 1次若虫的蜕皮情况，且 

以指甲油涂抹标记。每30d用电子天平(0．1mg，Mettler Toledo Group)称重 1次。待若虫接近羽化时每 2d检查 

1次成虫的羽化情况，并将刚羽化的成虫移出。 

1．4 光周期对成虫繁殖的影响 

为检测光周期对德国小蠊成虫繁殖有无影响，羽化当日的成虫雌雄配对于 25℃、光周期 LD 16：8h或 LD 

12：12h的条件下饲养，每 2d检查 1次成虫的产卵情况，记录其产卵前期和产卵间隔。 

1．5 温度对德国小蠊成虫繁殖的影响 

羽化当日的成虫配对于光周期 LD 16：8h、温度为 30~C、25 oC或 20~C的条件下饲养，检测温度对成虫繁殖 

的影响。德国小蠊夹带于雌虫腹部末端的卵鞘在若虫孵化后，空卵鞘随之脱落。但在实验中，一些卵鞘提前 

脱落，脱落的卵鞘于相同条件下保存 40d，检查有无若虫孵化，并解剖卵鞘，检测卵鞘内卵粒是否存活。同时 

解剖了3个温度条件下的部分健康卵鞘，调查不同温度条件下各卵鞘的卵粒数。 

1．6 野外越冬虫态及成虫出现时期的调查 

分别于2003年 7月 9日、9月 7日、10月 4日、12月 18日和 2004年 3月 4日、5月 21日自株洲市市郊林 

地采集了德国小蠊的标本带回实验室，于采集当日记录若虫和成虫的数量，并以冰块麻醉后在显微镜下以显 

微尺测量其头幅。 

2 结果和分析 

2．1 恒定光周期对若虫发育的影响 

将刚孵化的若虫置于温度为25℃、光周期为 LD 16：8h、LD 14：10h或 LD 12：12h的条件下饲养 ，调查了 

25℃的温度条件下光周期对若虫发育的影响。不同光周期条件下，德国小蠊若虫的发育速度明显不同，LD l6 

：8h的若虫最快 ，平均发育历期为(88．7±15．8)d(mean±SD，下同，n=36)；其次为 LD 14：10h，若虫的平均发 

育历期为(116．2土14．2)d(n=42)；LD 12：12h的若虫发育最慢，平均发育历期为(195．1±53．6)d(凡=28)，且 

成虫羽化极不整齐，从羽化开始至羽化结束持续了 190d(图 1)。3个光周期条件下的若虫发育历期存在着显 

著差异(Mann．Whitney U．test，P<0．001)，光周期越短，若虫发育历期越长。同时，光周期对若虫经历的龄数也 

有明显的影响，成虫羽化时，LD 16：8h若虫脱皮 7次，LD 14：10h为 8次，LD 12：12h为9次。短 日条件下，不仅 

若虫发育缓慢，若虫经历的龄数也随之增加(图 1)。 

将刚孵化的若虫置于 30~C、长日条件(LD 16：8h)或短日条件(LD 12：12h)下饲养 ，调查了30~C的温度条件 

下光周期对若虫的影响。长日条件下，若虫羽化为成虫需(80．5土44．9)d(n=42)，而短 日条件下为(153．9± 
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58)d(／'t=36)，长日条件下德国小蠊的若虫发育显著快于短日条件 Mann．Whitney U．test，P<0．001)(图2)。与 

25℃一样，在30℃的温度条件下，光周期也影响若虫的龄数 ，LD 16：8若虫脱皮 7次，LD 12：12h为8次(图2)。 
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图1 25~C不同光周期(A LD 16：8h；B LD 14：10h；C LD 12：12h)对德国小蠊若虫发育和成虫羽化的影响 

实心符号为若虫，空心圆为成虫，阿拉伯数字指蜕皮次数；rt=28～42 

Fig．1 Nymphal development and adult emergence in B．gerrnanica at different photoperiod(A LD 16：8h；B LD 14：10h；C LD 12：12h)and 25℃ 

Closed symbols indicate nymphs．open circles indicate adults and Arabic numerals indicate times of molts；n=28～42 

图2 3O℃不同光周期(A LD 16：8h；B LD 12：12h)对德国小蠊若虫发育和成虫羽化的影响 

实心符号为若虫，空心圆为成虫，阿拉伯数字指蜕皮次数；n=36～42 

Fig．2 Nymphal development and adult emergence in B．germanica at different photoperiod(A LD 16：8h；B LD 12：12h)and 3O℃ 

Closed symbols indicate nymphs．open circles indicate adults and Arabic numerals indicate times of molts；Ⅱ=36～42 

按同样的方法还检测了20℃的温度条件下，光周期对若虫发育的影响。长 日条件下若虫发育较快，若虫 

羽化为成虫需(251．7±74．5)d(n=48)，而短 日条件下，若虫在孵化后 200d开始羽化，至孵化后 500d，羽化成 

虫仍然不到 70％，成虫羽化极不整齐。然而，在20℃的低温条件下，若虫发育的龄数，不受光周期的影响，不 

管是短 日条件，还是长日条件，至成虫羽化若虫都需经历 9次脱皮(图3)。 

上述结果表明，德国小蠊不管是高温还是低温条件下，短日条件都能诱导其若虫产生滞育。另外，光周期 

和温度还影响德国小蠊若虫的龄数，光周期越短，温度越低，若虫经历的龄数越多。 

2．2 变化光周期对若虫发育的影响 

将刚孵化的若虫首先置于温度 25℃、光周期 LD 16：8h的条件下，饲养 30d后，转移至 25℃、LD 12：12h的 

条件下继续饲养时，若虫发育趋向缓慢，体重的增加明显变缓(图4A)，虽然一部分个体在孵化后 75日前后羽 

化为成虫，但是，大部分个体在孵化后 200日后才开始羽化，若虫平均发育历期为(240．3±29．3)d(n=30)(图 

5A)，显著长于连续光周期 LD 16：8h((88．7±15．8)d，n=36)(图 1A)条件下的若虫发育(Mann．Whitney U．test， 

P<0．001)，而且，转移后终龄若虫的出现时间(孵化后(115．4±25)d，n=30)(图5A)较连续光周期 【J)12：12h 

(孵化后(107．5±9．9)d，／'t=28)(图1c)的还迟(Mann．Whitney U．test，P<0．01)。可见，从长 日条件向短日条件 

转移后，若虫进入了滞育状态。从长日条件向短日条件转移后，若虫期的龄数与短日条件相同，需经历 9个龄 

期，较长 日条件增加了2个龄期(图5A)。 

然而，若孵化若虫首先于25℃、光周期 LD 12：12h的条件饲养下，饲养 30日后转移至25℃、光周期 LD 16： 

§ 彗 0̂口B -暑 DrB 

0耸 a= —翌目0 ll——口青 
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著快于连续 LD 12：12h的若虫发育((195．1±53．6)d， =28)(图 1C)(Mann．Whitney U．test，P<0．001)。同时， 

从短 日条件向长日条件转移后，若虫期的龄数与长日条件相同，为 7个龄期，较短日条件减少了2个龄期(图 

5B)。 

上述结果表明，德国小蠊的光周期反映模式属于长 日型反应，长日条件下快速发育，短 日条件下进入滞育 

状态。 

2．3 光周期对成虫繁殖的影响 

为检测光周期对德国小蠊成虫繁殖有无影响，刚羽化的成虫雌雄配对于25℃、光周期 LD 16：8h或 LD 12： 

12h的条件下饲养，调查了其产卵前期和产卵间隔(表 1)。德国小蠊产卵时形成卵鞘，产卵后其卵鞘被夹带于 

雌虫腹部末端直至若虫孵化。光周期 LD 16：8h和 LD 12：12h条件下，成虫羽化至第 1个卵鞘形成所需 日数 

(产卵前期)分别为(13．6±5．5)d和(14．3±3．6)d、两个卵鞘形成之间经历 日数(产卵间隔)分别为(41．8±5．3)d和 

(40．5±9．1)d，长 日条件和短日条件下的产卵前期和产卵间隔均无显著差异(t-test，P>0．05)。可见，光周期 

不影响德国小蠊成虫的繁殖。 

2．4 温度对德国小蠊成虫繁殖的影响 

德国小蠊夹带于雌虫腹部末端的卵鞘在若虫孵化后，空卵鞘随之脱落。但在实验中，一些卵鞘提前脱落， 

脱落的卵鞘经40d若虫亦不能孵化，解剖发现脱落卵鞘中的卵已坏死。30~C、25 oC和20~C 3个温度条件下饲 

养成虫的卵鞘成活率(未脱落卵鞘)分别为 14．3％ (n=21)、90。1％ (n=22)和51．9％ (／7,=27)，25 oC条件下卵 

鞘成活率最高，20~C次之，30~C最低，经统计分析，存在显著差异(X 2-test，P<0．05)(表 2)。同时，解剖了 3个 

温度条件下的部分卵鞘，卵鞘内的卵粒数因成虫饲养的温度不同而存在差异，30~C、25℃和20~C每卵鞘的平均 

卵粒数分别为(2．7±6．1)(／7,=11)、(35．8±7．8)(／7,=13)和(20．5±16．1)(／7,=15)，卵鞘内卵粒数25℃最高， 

20~C次之，30~C最低，三者之间存在着显著差异(Tukey’s．test，P<0．05)。 

表 1 25℃不同光周期对德国小蠊成虫繁殖的影响 

Table 1 Effect of different photoperiods on adult reproduction of B． 

germanica at 25℃ 

*不 同光周 期间无 显著差异 ( 一test，P>0．05)No significant 

difference was found between the two photopefiods(t-test，P>0．05) 

表2 温度对德国小蠊卵鞘发育的影响 

Table 2 Effect of different temperatures on development of ootheca in B． 

germamca 

括号内数字指样本数；不同的上标字母指具有显著差异(* 一 

test， Tukey’s—test，P<0．05)Numbers in parentheses indicate sample size； 

Different superscript letters ate significantly different by X2-test and’Tukey’ 

s—test(P<0．05) 

2．5 野外越冬虫态及成虫出现时期 

在实验室观察的同时，2003至2004年先后6次，从株洲市市郊林地采集了德国小蠊标本，其头幅的频度 

分布如图 6所示，2003年 7月采集标本的头幅呈双模态分布，主要为低龄若虫，亦有少量的成虫(图 6a)。 

2003年9月至 2004年3月采集标本的头幅均呈单模态分布，全部为若虫，其中，2003年 12月和2004年 3月采 

集若虫的头幅无明显差异(t-test，P>0．05)(图6-e)。2004年 5月下旬采集的标本既有若虫也有成虫(图6f)。 

可见，德国小蠊在湖南株洲地区 1年发生 1代，以高龄若虫越冬，春末为成虫羽化期。 

3 讨论 

蜚蠊若虫通常发育缓慢，需要较长的期间完成其发育，许多种类完成 1个世代需要 2a或更长的时间，光 

周期在调控其发育方面起着重要的作用 。本研究的结果表明，德国小蠊的若虫发育明显受光周期的 

影响。25％的温度条件下，【J)16：8h若虫发育最快，LD 14：lOh次之，LD 12：12h若虫发育最慢，短日条件下若 

虫发育明显受到抑制(图 1)。30~C和 20~C的温度条件下，LD 12：12h若虫发育也显著慢于 LD 16：8h(图 2、图 
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3)。很显然，不管是高温还是低温，短 日条件都能诱导德国小蠊若虫进入滞育状态。 

光周期随着季节的变化而变化，春季至夏季光周期逐渐递增，而夏季至秋季则逐渐递减。许多昆虫种类， 

尤其是生活周期长的种类，往往以变化的光周期作为季节变化的信号nn驯。栖息于日本一亚热带岛屿的 2 

种蜚蠊，日本歪尾蠊 Symploce japonica和Margattea satsumana，不管是长 日条件还是短 日条件下若虫发育缓慢， 

而将其若虫从长 日条件向短日条件转移后，若虫历期显著缩短 ，成虫快速羽化，反方向转移则会抑制其若虫的 

发育n。‘ ]。将长日条件下饲养的德国小蠊若虫转移至短 日条件，若虫进入滞育，反方向的转移则若虫快速发 

育，羽化为成虫，可见德国小蠊若虫发育属于长日型。在 自然界，春季逐渐增长的光周期解除德国小蠊的若虫 

滞育，促进成虫羽化。这与株洲地区野外于春末出现成虫的时期正相吻合。 

一

A 

。

I ̈- ． ． ．n。 1O 8 6 
4 

2 

O 

图6 林地采集德国小蠊若虫(实心柱)和成虫(空心柱)头幅的频度分布 

Fig．6 Distribution in head width frequency of nymphs(closed bars)and adults(opened bars)of B．germanica collected 

A：2003年7月9日9 Jul 2003(A)；B：2003年9月7日7 Sep 2003(B)；C：2003年 1O月 4日4 Oct 2003(C)；D：2003年 12月 18日18 Dec 2003 

(D)；2004年 3月 4日4 Mar 2004(E)and F：2004年5月21日on 21 May 2004(F)*横坐标刻度格为 1／7mm A scale equals 1／7 mm on abscissa 

光周期不仅影响德国小蠊的若虫发育速率，也影响若虫期的龄数。25℃的条件下，LD 16：8h脱皮 7次， 

LD 14：10h脱皮 8次，而LD 12：12h需脱皮9次才能羽化为成虫。30％的条件下，LD 16：8h脱皮7次，LD 12：12h 

脱皮 8次。光周期越短若虫经历的龄数越多(图 1、图 2)。另外，德国小蠊若虫的龄数也受温度的影响。长 日 

条件下，30％和25℃若虫脱皮 7次，而20％若虫脱皮9次(图 1 图3)。短日条件和低温都是冬季来临的季节 

信号，因此，冬季来临时增加若虫龄数，延缓成虫羽化也是德国小蠊的生活史策略之一。这种若虫龄数随光周 

期的变化而变异的现象在其他昆虫种类中也存在，如一些蜚蠊种类，日本大蠊 却lanetajaponica ’H 、东方土 

蠊 Opisoplatia orientalis 等。一些蟋蟀种类，Teleogryllus yezoemma[2l_、Teleogryllus e 及 Dianemobius mikado 

等。而一种以卵越冬的蟋蟀 Allonemobiusfasciatus对应于不同光周期若虫龄数的变异与德国小蠊相反，若虫在 

短日条件下较长 日条件下发育快，若虫龄数少 。 

另外，从图 1可以判断，25℃的温度条件下，无论是长日条件，还是短 日条件，孵化后 30d左右进入第4龄 

若虫期。孵化后 30d，从长 日条件转移至短 日条件若虫发育变缓，龄数与短 日条件一致，反之则若虫发育加 

快，龄数与长日条件相同(图5)。可见，德国小蠊若虫滞育和脱皮的光周期感受时期应为4龄以上的若虫期， 

至于具体的感受龄期有待进一步研究。 

德国小蠊在株洲地区 1a发生 1代，以高龄滞育若虫越冬，春末出现成虫(图 6)。尽管蜚蠊起源于热 
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带 ，但是其繁殖的适宜温度相对较低，高温和低温均不适合蜚蠊的繁殖n。，M 。本文的结果亦表明，德国 

小蠊的繁殖最适宜温度为 25cC，高温和低温度均会影响其繁殖能力(表 2)，可见适合德国小蠊繁殖的季节非 

常有限。因此，可以认为光周期控制的若虫发育和龄数变异的生态意义在于调控繁殖虫态出现时期，使之与 

繁殖的适宜季节保持同步。 
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