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前  言 
 

已知蚜蟲種類 4700 種之多，體型小，

生活史短，為環境因子與生物間關係探討之

良好題材  (Blackman and Eastop, 2000; 

Kuo et al., 2006a, b; von Dohlen et al., 

2006)。蚜蟲具多形態的外型可分為有翅及無

翅型等，生活史有孤雌生殖與有性世代交

替，很多研究已顯示蚜蟲發育及形態受到所

處 發 生 地 氣 候 尤 其 是 溫 度 的 影 響 

(Campbell et al., 1974; Liu et al., 1999; 

Blackman and Eastop, 2000; Lin et al., 

2001; Kuo et al., 2006a)。蚜蟲不但可因環

境變化產生形態適應，亦可產生生殖上之適

應，菜蚜 (Brevicoryne brassicae (L.)) 與

許多蚜蟲一樣，生存於溫帶地區生活史為完

全生活環 (孤雌生殖與有性世代交替)，但生

存於熱帶地區生活史為不完全生活環 (僅出
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摘  要 

  於實驗室中以蘿蔔苗 (Raphanus sativus L.) 分別在六個定溫 (5、10、15、20、

25 及 30 ± 1˚C)、70-80% RH 及光週期 12L : 12D 生長箱條件下，探討溫度對菜蚜 

(Brevicoryne brassicae (L.)) 若蚜發育時間、成蚜壽命、生殖力及族群介量等之影

響。結果顯示若蚜於 30˚C 下無法存活，5~25˚C 下若蚜發育時間由 5˚C 的 72.3 天縮

短至 25˚C 的 9.1 天。根據 5~25˚C 的發育速率與溫度的直線迴歸方程式，估算未成

熟期的發育臨界低溫為 2.2˚C，總積溫為 198.8 度日 (DD, degree-days)。在 5˚C 時

成蚜壽命最短 (6.3 天) 且母蚜未能產子代，成蚜壽命由 10˚C 的 16.9 天縮短至 25˚C

的 7.8 天。成蚜繁殖率以 15˚C 時產約 23 子代/♀，明顯高於其他溫度。內在增殖率 (rm) 

以 10˚C 的 0.052 子代/♀/天為最小﹔25˚C 的 0.138 子代/♀/天為最大。15˚C 下的族群

具有最高淨增殖率 (R0) 為 18.8 (子代/♀)。平均世代時間 (GT) 隨著溫度升高而由

10˚C 的 40.6 天縮短至 25˚C 的 14.5 天。5~25˚C 下若蚜出生到母蚜死亡整個生命週

期約 15~78 天，受溫度影響於高溫下生命週期明顯縮短。 

 

關鍵詞：菜蚜、族群介量、發育、溫度、蘿蔔。 
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現孤雌生殖方式) (Blackman and Eastop, 

2000; Kuo et al., 2006b)。 

菜蚜 (Brevicoryne brassicae (L.)) 又

名甘藍蚜，英文俗名 cabbage aphid，分類

地 位 為 半 翅 目  (Hemiptera) 、 常 蚜 科 

(Aphididae)。原產歐洲，已分布於世界許多

地區，在熱帶常被限制在高緯度高山寒冷地

區 發 生  (Tao, 1990; Blackman and 

Eastop, 2000)。寄主植物以十字花科蔬菜 

(Cruciferae) 為主，為害對象又以芸苔屬 

(Brassica) 為嚴重 (Tao, 1990; Ellis and 

Singh, 1993; Blackman and Eastop, 

2000)。菜蚜除了吸食作物汁液，造成作物幼

苗生長受阻矮小、包心菜無法包心變形、枯

萎、變黃，更會傳播十字花科蔬菜 23 種病

毒病和柑橘屬 (Citrus) 的病害，其中蘿蔔

嵌紋病毒 (turnip mosaic virus) 主要由菜

蚜及桃蚜 (Myzus persicae (Sulzer)) 之若

蚜所傳播  (Chan et al. 1991; Blackman 

and Eastop, 2000)。 

本省為害十字花科蔬菜之蚜蟲類有：菜

蚜 、 桃 蚜 及 偽 菜 蚜  (Lipaphis erysimi 

(Kalt.))，其中菜蚜僅見於高山寒冷地區，在

平地極少發生，而桃蚜及偽菜蚜則全省各地

周年發生 (Tao, 1990)。有關菜蚜之生態及

生活史特性表現之研究，國外自 1950 年代

起就有相關文獻報導  (Markkula, 1953; 

Hafez, 1961; Lamb, 1961; Hughes, 1963; 

Root and Olson, 1969; Daiber, 1970; 

Campbell et al., 1974; DeLoach, 1974; 

Raworth et al., 1984; Amjad and Peters, 

1992; Ellis and Singh, 1993; Debaraj and 

Singh, 1996; Vasicek et al., 1998; 

Cividanes, 2002; Satar et al., 2005)，國內

相關研究尚闕如，因此菜蚜在台灣的生態學

需要加以研究探討。定溫生命表研究可暸解

昆蟲族群增長之潛能，本試驗以六個定溫 

(5、10、15、20、25 及 30˚C) 研究菜蚜在

蘿蔔苗  (Raphanus sativus L.) 上發育生

長情形，以探討溫度對菜蚜之若蚜發育、成

蚜壽命、生殖力及族群介量等之影響。 

 

材料與方法 
 

一、供試寄主植物培育 

蘿蔔種子浸泡 1 天後，舖灑於直徑 8 

cm、高 8 cm 之冰淇淋盒內裝有吸飽水之 3

號蛭石上，置於室內有陽光照射處，4 天後

將長出 2 片真葉之幼株各兩棵用 4 x 4 cm 大

小之海綿自根包住，放入直徑 3.5 cm、高 15 

cm 之玻璃管中，加水 3~4 cm 高，管口以紗

網覆蓋，以提供菜蚜之生命表試驗使用。 

 

二、供試蟲源之飼育 

試驗用的菜蚜採自南投縣清境農場高冷

蔬菜區蘿蔔葉上，攜回實驗室後，在 15 ± 

1˚C、光週期 12L : 12D 之生長箱中，以上述

的供試植物飼育，作為供試蟲源。 

 

三、不同定溫對若蚜發育及成蚜壽命與繁殖之

影響 

自供試蟲源中挑出無翅胎生母蚜單隻飼

育於供試植物上，再放入六個不同的定溫處理 

(5、10、15、20、25 及 30 ± 1˚C)，光週期

12L : 12D 之生長箱中，依溫度順序分別進行

42、36、30、27、30 及 30 個重複。4 小時後

移除母蚜及子蚜，僅留一隻新生一齡若蚜在供

試植物上，之後每天觀察記錄若蚜各齡期之發

育天數及存活數，蛻變為成蚜後，每天觀察記

錄母蚜存活情形及產子代數目，直到母蚜壽命

終了為止，試驗期間每週更換新鮮的供試植

物。 
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因 30˚C 菜蚜無法存活，因此以 5~25˚C

各齡期若蚜發育天數，計算出不同定溫下之發

育速率，並以溫度為自變數，發育速率為依變

數，以 SAS 之 REG procedure 進行直線迴歸

分析 (SAS Institute, 2000)。直線迴歸關係成

立後，再利用直線迴歸方程式之截距 (a) 與斜

率  (b)，求出各齡期之發育臨界低溫  (Low 

developmental threshold, Tb = -a/b) 及總積

溫 (thermal summation, K = 1/b)。 

為分別比較成蚜壽命與生殖力在不同定

溫間之差異，先以 SAS 之 GLM procedure

進行變方分析，再以 Tukey 的 HSD (Tukey’s 

honestly significant difference) 分析比較兩

兩定溫間有無顯著差異  (SAS Institute, 

2000)。 

 

四、不同定溫下之族群介量值 

將試驗所得各齡期若蚜之存活天數及母

蚜每日所產子代數的資料，利用 TWOSEX 電

腦程式 (Chi, 1997)，計算出菜蚜於不同定溫

下之內在增殖率 (intrinsic rate of increase, 

rm)、淨增殖率 (net reproductive rate, R0)、

平均世代時間 (mean generation time, GT) 

等，並以 Jackknife 法估算族群介量平均 

(rm、R0、GT) 之標準偏差 (Meyer et al., 1986; 

Chi, 1997)，再利用 SAS 之 GLM procedure

及 Tukey的HSD法比較各族群介量在不同定

溫間有無顯著差異 (SAS Institute, 2000)。 

 

結  果 
 

溫度對菜蚜若蚜發育時間之影響 

表一為若蚜在六個定溫下各齡期發育所

需時間。由表中數據可知若蚜於 30˚C 下無法

存活﹔5~25˚C 各齡期平均發育時間由 5˚C 的

18.7 天，隨著溫度上升而縮短至 25˚C 的 2.3

天，整個若蚜發育所需時間以 5˚C 的 72.3 天

為 長，25˚C 的 9.1 天為 短。 

表二為利用 x – 截距法求得各齡期之發

育總積溫及發育臨界低溫。第一至第四齡若蚜

發育總積溫分別為 81.2、43.8、40.7 及 39.1

度日，發育臨界低溫則為 -0.7、2.2、2.8 及

4.1˚C；而整個若蚜期之發育總積溫為 198.8

度日，發育臨界低溫為 2.2˚C。 

表一 不同定溫下菜蚜若蚜在蘿蔔苗上之發育時間 
Table 1. Duration (days) of Brevicoryne brassicae nymphs reared on radish seedling at six constant temperatures 

  1st Instar  2nd Instar 3rd Instar 4th Instar  Total 

Temp. (°C)  n
Mean 
(SEM) 

 n 
Mean 
(SEM) 

n
Mean 
(SEM) 

n
Mean 
(SEM) 

 n 
Mean 
(SEM) 

 5  42
19.0 
(0.6) 

 23
18.6 
(0.7) 

19
20.0 
(1.1) 

11
17.0 
(2.0) 

 11 
72.3 
(4.3) 

10  36
 7.8 
(0.2) 

 34
 6.6 
(0.2) 

33
 6.7 
(0.2) 

28
 8.0 
(0.2) 

 28 
28.7 
(0.4) 

15  30
 4.2 
(0.1) 

 28
 3.2 
(0.1) 

26
 3.0 
(0.1) 

25
 4.1 
(0.2) 

 25 
14.4 
(1.7) 

20  30
 4.1 
(0.2) 

 27
 2.1 
(0.1) 

22
 2.2 
(0.2) 

22
 2.4 
(0.2) 

 22 
10.6 
(0.3) 

25  30
 3.3 
(0.1) 

 29
 2.2 
(0.1) 

23
 1.9 
(0.1) 

17
 1.8 
(0.1) 

 17 
 9.1 
(0.3) 

30  30 -   -  -  -   - 
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溫度對菜蚜成蚜壽命及其繁殖之影響 

成蚜壽命及其生殖力如表三所示。在

5~25˚C 下成蚜平均壽命經 ANOVA 分析後得

知不同溫度間具顯著差異 (F4, 84＝7.15; p < 

0.0001)。以 5˚C 之 6.3 天為 短；10~25˚C

下，10˚C 平均壽命為 16.9 天，25˚C 之平均壽

命為 7.8 天，分析結果並無顯著差異。 

定溫 5˚C 下，雖然一開始有 42 隻若蚜進

表二 菜蚜若蚜在蘿蔔苗上於 5~25˚C 的總積溫及發育臨界低溫 
Table 2. Thermal summation and low developmental threshold of different immature Brevicoryne brassicae reared on 

radish seedling at 5 to 25˚C 

Instar Regression equation R2 P-value 
Developmental time

in DD1) 
Low developmental

threshold (˚C) 
1 Y = 0.00853 + 0.01231X 0.9390 0.0065 81.2  -0.7  
2 Y = -0.05098 + 0.02282X 0.9291 0.0082 43.8 2.2  
3 Y = -0.06883 + 0.02460X 0.9756 0.0016 40.7 2.8 
4 Y = -0.10544 + 0.02558X 0.9777 0.0014 39.1  4.1  

Total Y = -0.01097 + 0.00503X 0.9848 0.0008 198.8  2.2 
1) DD: degree-days 

Y: developmental rate (1/d). 
X: temperature (5 to 25˚C). 

 
 
表三 不同定溫下菜蚜在蘿蔔苗上之成蟲壽命及生殖力 
Table 3. Longevity and fecundity (mean ± SEM) of Brevicoryne brassicae adults reared on radish seedling at five 

constant temperatures 

Temp. (°C) n Adult longevity (day) Fecundity (offspring per mother) 
 5  3   6.3 ± 1.2b1)  0 ± 0b 
10 28 16.9 ± 1.9a  10.6 ± 1.9ab 
15 25  15.6 ± 1.7ab 22.6 ± 3.4a 
20 18   6.9 ± 1.2ab  11.7 ± 3.7ab 
25 15   7.8 ± 1.2ab  14.3 ± 2.9ab 

1) Within columns, the values with different letters are significantly different at α < 0.05 (Tukey’s HSD test). 
 
 
表四 不同定溫下菜蚜在蘿蔔苗上之族群介量 
Table 4. Population growth statistics of Brevicoryne brassicae reared on radish seedling at four constant 

temperatures 

Temp. 
(°C) 

Intrinsic rate of increase 
(rm, nymphs/mother/day) 

(mean ± SEM1)) 

Net reproductive rate 
(R0, nymphs/mother) 

(mean ± SEM) 

Mean generation time 
(GT, day) 

(mean ± SEM) 
10  0.052 ± 0.005b2)  8.2 ± 1.7b 40.6 ± 0.8a 
15 0.120 ± 0.007a 18.8 ± 3.2a 24.4 ± 0.5b 
20 0.119 ± 0.020a  7.8 ± 2.7b 17.3 ± 0.5c 
25 0.138 ± 0.020a  7.1 ± 1.9b 14.5 ± 0.5d 

1) SEM, standard deviation of mean estimated by using Jackknife method.  
2) Same as in Table 3. 
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行試驗，但能存活完成第一齡發育剩 23 隻若

蚜，其中有 11 隻若蚜可發育至第四齡，但

後僅有 3 隻第四齡若蚜能完成發育蛻皮為成

蚜，且未能有子代產出，因此成蚜生殖力明顯

與 15˚C 具顯著差異  (F4, 84＝ 3.84; p < 

0.00064)。10~25˚C 時以 15˚C 生殖力為每雌

蚜產 22.6 隻若蚜；10、20 及 25˚C 之生殖力

為每雌蚜可產 10.6~14.3 隻若蚜，彼此間沒有

顯著差異。 

 

不同定溫下菜蚜族群介量值 

由於菜蚜於 5˚C 時沒有繁殖，因此圖一為

10~25˚C 下菜蚜族群之齡別存活率 (lx)、齡別

繁殖率 (mx) 及繁殖淨值 (vx)。齡別存活率隨

著溫度增加而縮短，5˚C 時族群達到 50% 自

然死亡時間為 25~33 天，存活 83 天 (數據沒

有呈現)；10˚C 時族群達到 50% 自然死亡時

間為 40 天，存活 62 天；15˚C 時族群 50% 自

然死亡時間為 30 天，存活 48 天；20˚C 時族

群 50% 自然死亡時間為 14 天，存活 29 天；

25˚C 時族群 50% 自然死亡時間為 11 天，存

活 28 天 (圖一)。 

由圖一齡別繁殖率可知 大之生殖高峰

出現在 25˚C 時，母蚜在第 17 天時可產下 4.16

隻子代； 小之生殖高峰則出現在 10˚C，母

蚜在第 38 天時產下 1 隻子代。繁殖淨值 (vx) 

圖一 不同定溫下菜蚜在蘿蔔苗上之齡別存活率、齡別繁殖率及繁殖淨值。 
Fig. 1. Age specific survivorship (lx), age specific fecundity (mx), and net maternity value (vx) of Brevicoryne brassicae

reared on radish seedling at four constant temperatures. 
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為齡別存活率及齡別繁殖率之乘積，即為淨增

殖率 (R0)，其為 vx 所涵蓋之面積。由圖中可

看出，以 15˚C 時，繁殖淨值面積 大。 

族群介量之內在增殖率、淨增殖率、平均

世代時間在 10~25˚C 分別具有顯著差異 (F3, 

119 = 8.54; p < 0.0001、F3, 119 = 5.38; p < 

0.0017、F3, 119 = 361.11; p < 0.0001）。10˚C

之內在增殖率為四個溫度中 低 (0.052 子代

/♀/ 天 ) ﹔ 在 15~25˚C ， 內 在 增 殖 率 為

0.119~0.138 子代/♀/天，其值在各溫度間沒有

顯著差異。淨增殖率以 15˚C 之 18.8 子代/♀顯
著表現較其他溫度佳，其他溫度約為 7~8 子代

/♀，且溫度間沒有顯著差異。平均世代時間隨

著溫度上升而明顯縮短，且不同溫度間具有顯

著差異，其中以 10˚C 的 40.6 天為 長，而

25˚C 的 14.5 天為 短。 

 

討  論 
 

溫度對蚜蟲的生物學及生命週期是主要

的影響因子之一。雖然在自然界中，昆蟲並非

生活在一個恆定的溫度中，但定溫研究仍能提

供有用的資訊。本研究於溫度 5~25˚C 中，菜

蚜若蚜各齡期發育時間皆隨著溫度上升而縮

短，此結果與台灣先前不同蚜蟲研究相似 

(Kuo, 1991; Lin et al., 2001; Kuo et al., 

2006a, b)。DeLoach (1974) 研究指出菜蚜若

蚜發育時間以 25˚C 為 短，本研究結果與此

雷同。Markkula (1953) 在芬蘭研究菜蚜發育

臨界低溫為 1.7˚C; Satar et al. (2005) 在土

耳其研究則指出為 4˚C，本研究所估算之發育

臨界低溫 (2.2˚C) 較溫暖氣候的土耳其為低 

(研究地點為安塔利亞 Adana，海拔 57 m，

冬季降雨集中與夏季乾旱氣溫有明顯差異之

地中海氣候，1961~1990 年冬季平均溫約

10~11.4˚C，夏季平均溫約 25~28˚C，年均溫

約 18.4˚C (HK weather home page))，但較

寒冷氣候的芬蘭為高 (研究地點為迪古里拉

Tikkurila，芬蘭首都赫爾辛基 Helsinki 附

近，海拔 56 m，1961~1990 年冬季平均溫約 

-4.1~-6.9˚C，夏季平均溫約 14.9~16.6˚C，年

均溫約 4.5˚C (HK weather home page))。台

灣雖然屬於熱帶及亞熱帶氣候，但本研究菜蚜

採自海拔約為 1750 m，年均溫約 16˚C，日夜

溫差 2~5˚C 的清境農場，似乎呼應 Campbell 

et al. (1974) 認為在有炎熱夏天或溫暖春天

氣候地區的蚜蟲，發育臨界低溫應較來自涼爽

氣候地區的蚜蟲為高，菜蚜在此三個不同地區

之比較表現，也有類似結果。 

Mink and Harrewijn (1987) 表示，生命

表中 rm 值的表現受蚜蟲本身生殖力之大小及

生殖高峰影響，本研究菜蚜在 10˚C 時生殖力

與生殖高峰是四個溫度中族群表現 低者，而 

rm 值亦是 小；25˚C 生殖高峰為四個溫度中

表現 高者，但成蚜生殖力表現並非 高者，

反而是 15˚C 為成蚜生殖力表現 高者，因此

25˚C 之 rm雖 大但與 15 及 20˚C 間並沒有

顯著差異。顯示菜蚜在一般室溫 (25˚C)下其繁

殖能力無法與其他蚜蟲一樣提高，導致其增長

潛能無法顯著提升。DeLoach (1974) 認為 rm

值為表現族群增長潛能之較佳統計參數，可用

來比較在不同條件下之族群增長表現。20˚C

下，本研究菜蚜在蘿蔔上 rm值表現為 0.119，

與 其 他 研 究 菜 蚜 在 甘 藍 菜  (Brassica 

oleracea) 不同品種上之表現為低，例如在紐

西蘭為  0.230 (Lamb, 1961)、在加拿大為

0.191 (Root and Olson, 1969)、在委內瑞拉為

0.170 (Vasicek et al., 1998)、在土耳其為

0.249 (Satar et al., 2005)﹔在 25˚C 時 rm值

表現也較 Satar et al. (2005) 之 0.317 為低，

顯示菜蚜在台灣之族群增長潛能較其他各地

區為低，可能與本研究菜蚜在 20 及 25˚C 之死
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亡率可達 33~50% 明顯較土耳其研究僅

5~11% 死亡率為高有關外  (Satar et al., 

2005)，也可能是飼育之植物或其他條件不同

所致。 

Cividanes (2002) 在巴西四個田間進行

不同季節的溫度變化對菜蚜的族群影響 (兩處

之溫度範圍約13.2~27.4˚C，平均溫19.2及

19.4˚C，另兩處溫度範圍為17.9~29.4˚C，平

均溫23˚C及20.3~32.2˚C，平均溫24.8˚C)，所

作出的年齡別生命表顯示，菜蚜在秋季和冬

季，遇到暖冬 (約20˚C)，生存時間 長，當蚜

蟲在經歷暖春 (約23˚C) 時，生殖力 高，夏

季高溫 (約33˚C) 影響蚜蟲生存且未能發育完

全到成蚜，壽命會受到溫度不良影響，由此可

知菜蚜的生活史特性明顯受溫度影響。本試驗

曾嘗試將菜蚜飼育在30˚C下，但都無法成功，

與土耳其研究菜蚜可在30˚C下完成發育明顯

不同 (Satar et al., 2005)。雖然菜蚜在土耳其

的地中海東部地區適應良好，且在20~27.5˚C

間，顯示較高的內在增殖率，但Satar et al. 

(2005) 仍指出溫度超過30˚C對菜蚜的若蚜發

育仍不利。台灣平地年平均溫約22˚C，但夏季

均溫在26~28˚C以上，有時 高氣溫可達是

37~38.8˚C，且氣溫有逐年升高趨勢，顯示菜

蚜在台灣平地可能會因高溫而族群生長不良。 

菜蚜、桃蚜及偽菜蚜皆能為害十字花科蔬

菜，目前在台灣田間，觀察平地所種植之十字

花科蔬菜遭受蚜蟲為害情形，常見桃蚜及偽菜

蚜，菜蚜則不易察覺，應是溫度限制其族群生

存發展所致。於相同作物、相同溫度及相同飼

育方式下，桃蚜之內在增殖率表現皆較菜蚜佳 

(Kuo, 1992)，這也是平地十字花科蔬菜上較常

發現桃蚜為害而不是菜蚜的原因吧。以上訊息

提供將來為研究或防治十字花科蔬菜上之菜

蚜害蟲時，建立害蟲監控及取樣調查時，應考

量及注意溫度對其族群發生之影響及重要性。 
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Temperature Dependent Life Table of Brevicoryne brassicae 
(L.)(Hemiptera: Aphididae) on Radish 
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Hui Chianglin Kaohsiung Branch office, Bureau of Animal and Plant Health, Inspection and Quarantine, Council of Agriculture, 
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ABSTRACT 

The effect of temperature on the life history traits of the cabbage aphid, 
Brevicoryne brassicae (Linne.), cultured on seedlings of radish plant (Raphanus 
sativus L.) in the laboratory at 70-80% RH and a photoperiod of 12 : 12 (L : D), 
was evaluated at 5, 10, 15, 20, 25 and 30 ± 1˚C. At 30˚C, all cabbage aphids 
failed to survive. The results showed that the developmental time of immatures 
decreased from 72.3 days at 5˚C to 9.1 days at 25˚C. According to the linear 
regression analysis of development rate and temperature between 5 and 25˚C, 
overall immature development required 198.8 degree-days above 2.2˚C. Adult 
longevity decreased from 16.9 days at 10˚C to 7.8 days at 25˚C, but adult 
aphids at 5˚C with the shortest longevity (6.3 days) failed to reproduce. The 
intrinsic rate of increase (rm) was the lowest at 10˚C (0.052 offspring/female/d), 
and was the highest at 25˚C (0.138 offspring/female/d). The population reared 
at 15˚C had the highest net reproductive rate (R0 = 18.8 offspring/female). The 
mean generation time (GT) decreased as the temperature increased from 40.6 
days at 10˚C to 14.5 days at 25˚C. The total life cycle of B. brassicae ranges 
from 15-78 days and is greatly influenced by temperature, while the life cycle is 
shortened at higher temperatures. 

 
Key words: Brevicoryne brassicae, population parameters, development, 

temperature, Raphanus sativus 
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