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寄生蜂成虫能否找到并寄生足够的寄主!是实

现其最大生殖力的重要限制性因素之一,$-

!该因

素与寿命直接相关!故寿命在进化中受到较大的自

然选择压力!从而成为寄生蜂重要的适应性特征之

一,"-

(在害虫生物防治实践中!寿命是决定寄生蜂

控制寄主害虫能力的重要参数!是常用的评价天敌

昆虫品质的生物学特性之一,'-

+ 寄生蜂的寿命长

短除了与生活史进化有关外!还受若干生态因素的

影响!包括生物和非生物因素,"-

+ 这些因素不仅

直接.而且可能间接影响寄生蜂的寿命+ 但以往的

研究往往关注单一因素的直接影响!而忽视因素之

间互作对寄生蜂寿命的间接影响+
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白蛾周氏啮小蜂"-*"=6"6( )=7$( n26R#是我国

重要检疫性林业害虫美国白蛾"9HD*(7&#6( )=7$(#

的重要天敌,)-

!迄今!通过室内规模化繁殖和淹没

式释放!已成功用于美国白蛾的生物防治,% /,-

+ 在

室内繁蜂中!由于实现潜在生殖力通常是寿命的函

数!故延长成蜂寿命就成为大规模繁蜂的重要目标

之一+ 此前对周氏啮小蜂生物学的研究表明!补充

营养可延长成蜂寿命!而升高温度可缩短其寿

命,+!&-

+ 但不清楚两因素之间是否互作而间接影

响周氏啮小蜂成虫的寿命!更不清楚这些因素与雌

蜂体型大小是否存在互作而影响其寿命+

本研究采用因子设计!观察雌蜂大小.补充营

养和温度等三因素是否通过互作而间接影响白蛾

周氏啮小蜂成虫的寿命+ 研究结果将为室内大规

模高效繁殖白蛾周氏啮小蜂实践提供参考依据+

$!材料与方法

C8CD试验材料

柞蚕".7&*$#($( D$#7H6#蛹是繁殖白蛾周氏啮

小蜂的优质替代寄主!近几年广泛应用于大规模量

化生产,*-

!故本研究以柞蚕蛹为寄主!该蛹购自吉

林省!在实验室中置于 /"b的低温冷库中保存!

采用%三刀削茧法&得到健康的柞蚕蛹,&-

+ 实验所

用蜂来自长期室内繁蜂!每年用美国白蛾复壮,$#-

+

试验研究于 "#$' 年在山东省济南市商河县森保站

进行+

C8FD试验方法

采用因子设计方法!设置雌蜂体型大小"" 水

平#.补充营养"" 水平#和温度"' 水平#等 ' 因素

处理组合"$" 个处理#+ 由于周氏啮小蜂体型大小

差异明显!将雌蜂体型大小分为 " 个处理水平$大

体型雌蜂后足胫节长度为 #8+$& t#8#"# 11 "标

准差#!小体型雌蜂为 #8)'& t#8#"" 11(补充营

养设 " 个处理水平$清水和 $#I蜂蜜液"蜂蜜购自

超市#(温度设 ' 个处理水平$"#b."%b和 '#b!

在人工气候箱中设置+ 选择体重接近的柞蚕蛹

"变异范围 t#8#% R#!将 $ 头柞蚕蛹放入试管"直

径 '8# f$& 91#中!然后接入 ") A 内羽化的雌蜂

"# 头!用棉线蘸取补充营养的蜂蜜液"补充营养处

理#或清水放在试管中供寄生蜂吸食!为保证足量

提供!每天上.下午更换棉线+ 在人工气候箱内设

置 $)k&"光照k黑暗#的长日照光周期!不控制湿

度"O8A8

.

+#I#+ 每 ") A观察 $ 次记录寄生蜂

死亡数+ 每处理重复 $% 次+

C8HD数据分析

鉴于 h?3G=44分布型可较好地拟合生存数据!

采用基于h?3G=44分布型的生存回归模型分析雌蜂

体型大小.补充营养和温度等因素对成蜂随时间的

存活概率的影响!用 M2H426(̀?3?O生存曲线分别描

述在不同因素处理组合下的成蜂存活曲线+ 当发

现三因素之间存在显著互作影响时! 用单因素方

差分析和 D=W?5_CE多重比较测验!探究寿命在不

同体型大小与补充营养处理组合下的不同温度处

理之间的差异!分析前寿命数据用对数转换!以满

足正态分布和方差整齐的假定要求+ 数据分析用

S统计软件,$$-

+

"!结果与分析

生存回归模型分析表明!雌蜂体型大小.补充营

养和温度之间互作显著影响周氏啮小蜂成虫随时间

的存活概率"表 $#+ 在不同雌蜂体型大小与补充营

养组合处理下!周氏啮小蜂成虫存活概率随时间的变

化趋势受温度的显著影响"卡方测验!/m#L##$#!温

度越高!成虫寿命下降越早(取食蜂蜜液的成蜂存活

概率在羽化 $% Q后开始陡降!而未取食蜂蜜液的成蜂

存活概率在羽化 $' Q后开始陡降"图 $#+

表 CD拟合生存回归模型的偏差分析表!

变量 似然比
(

" 自由度 /

雌蜂体型大小 ''8"% $ m#8##$

温度 $$,8#+ " m#8##$

补充营养 ,$8%, $ m#8##$

雌蜂体型大小f补充营养 )8"' " #8#)

雌蜂体型大小f温度 "&8,# " m#8##$

补充营养f温度 )'8,$ " m#8##$

雌蜂体型大小f补充营养f温度 *8$% " #8#$

!!

!

模型拟合表现$h?3G=44分布型(对数似然值$模型 l/+,8&(

仅截距l/$+%(

(

"

l$*)8'%!自由度l$$!/m#8##$8

周氏啮小蜂成虫寿命在不同体型与补充营养因

素组合处理下的不同温度处理之间均存在显著差异

"/m#8##$#!"#b下的成蜂寿命显著大于 "%b处

理!后者显著大于 '#b处理"图 "#+

'!结论与讨论

本研究表明!雌蜂大小.补充营养和温度等 ' 因

素互作显著影响白蛾周氏啮小蜂成虫随时间的存活

概率和寿命+ 研究结果说明!在影响成虫寿命的三

个因素中!温度和补充营养是影响成蜂寿命的重要

因素!雌蜂体型大小的影响较小+ 所以!较低温度和

)))
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B$雌蜂体型小 y清水(.$雌蜂体型小 y$#I蜂蜜液( -$雌蜂体

型大 y清水(E$雌蜂体型大 y$#I蜂蜜液

图 $!雌蜂体型大小.温度和补充营养对白蛾周氏啮小蜂成虫

存活影响的M2H426(̀?3?O生存曲线

B$清水 y雌蜂体型大(.$清水 y雌蜂体型小(-$$#I蜂蜜液 y

雌蜂体型大(E$$#I蜂蜜液 y雌蜂体型小8图柱上的短柄代表标

准误8不同小写字母表示差异显著"D=W?5_CE测验!/m#8#%#

图 "!补充营养.温度和雌蜂体型大小对白蛾周氏啮小蜂

成虫寿命的影响

表 FD补充营养$温度和雌蜂体型大小对白蛾周氏啮

小蜂成虫寿命的影响

营养 体型
"#b

均值 标准误

"%b

均值 标准误

'#b

均值 标准误

-M 体型大 $) #8'" $$ #8'" , #8'"

体型小 $'8+ #8"% * #8)% )8+ #8"%

_:6?5 体型大 $&8" #8', $'8" #8', $$8) #8"%

体型小 $+8& #8', $" #8'" &8+ #8%$

补充糖类营养可延长周氏啮小蜂的寿命+

此前采用单因素试验研究表明!周氏啮小蜂寿

命受许多因素的影响+ 首先!温度可显著影响周氏

啮小蜂的发育历期!发育历期随温度升高而缩短!继

而影响有效积温,$" /$'-

(成蜂寿命亦受温度的影响!

随温度升高而缩短!")b下的寿命") Q#仅为 $&b下

的一半,$)-

+ 类似现象也存在于其 他 寄 生 蜂

中,$% /$,-

+ 补充糖类营养可明显延长周氏啮小蜂的

寿命,$, /$&-

!例如!喂食 $#I果糖的成蜂寿命是对照

的 $8%, 倍,$&-

+ 成虫补充糖类营养的习性广泛存在

于寄生蜂中,'-

!寄生蜂成虫补充糖类碳水化合物营

养仅用于维持自身体能之需!以延长寿命!而与卵成

熟无关,$*-

+ 在生物防治实践中!改变环境为寄生蜂

提供糖类营养以增强其控害效果!已成为天敌保护

与利用的成功措施之一,"# /"$-

+ 雌蜂体型大小通常

与寄生蜂生殖力成正比,"-

!例如!白蛾周氏啮小蜂怀

卵量与其后足胫节长度存在直线正相关性,""-

+ 但

寄生蜂体型大小与其寿命的关系却不一定!例如!补

充糖类营养可明显延长周氏啮小蜂成虫的寿命,$&-

(

但在棱角肿腿蜂";"76"L=%7$D*(7&6G6%#中!寄生蜂体

型大小对其寿命的影响取决于是否取食寄主!在有

寄主的情况下小体型蜂的寿命仅略大于大体型

蜂,"'-

+ 进一步的生理学研究发现!体型大小的影响

与寄生蜂体内脂肪存储水平有关!当脂肪储量少时

表现出体型大小的影响(当脂肪储量多时不受体型

大小的影响,")-

+ 这些研究说明!体型大小的影响与

体内能量储存之间互作影响寄生蜂的寿命+

本研究进一步说明!温度.补充营养和体型大小

等因素不仅单独.而且可能互作影响寄生蜂的寿命+

该结果可为优化大规模繁殖寄生蜂的环境条件.提

高繁蜂效率提供依据!也可为评价寄生蜂控害效应

提供参考+
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