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摘要　通过比较不同温度下红颈常室茧蜂犘犲狉犻狊狋犲狀狌狊狊狆狉犲狋狌狊Ｃｈｅｎ犲狋ｖａｎＡｃｈｔｅｒｂｅｒｇ蛹、雌蜂、雄蜂以及不同日龄

的滞育蛹的过冷却点和结冰点，以明确红颈常室茧蜂蛹、成虫和滞育蛹耐寒能力的差异。结果表明：蛹的过冷却点

和结冰点均显著低于成虫、滞育蛹的过冷却点和结冰点均显著低于非滞育蛹；相同温度下，雄蜂和雌蜂之间的过冷

却点、结冰点差异不显著；滞育蛹的过冷却点和结冰点随着滞育时间延长而逐渐降低，在滞育１５０ｄ时，其过冷却点

和结冰点最低，分别为（－２３．３６±０．６０）℃与（－２２．９２±０．６５）℃。该研究结果有助于推测此蜂在我国的越冬分布

区，并对其大规模繁殖和滞育蛹的保存具有重要的实用价值。
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　　盲蝽是一类刺吸性害虫，已在我国华北地区泛

滥成灾，其寄主范围广，对棉花、枣树、葡萄等多种农

作物造成严重的经济损失［１２］。红颈常室茧蜂

犘犲狉犻狊狋犲狀狌狊狊狆狉犲狋狌狊Ｃｈｅｎ犲狋ｖａｎＡｃｈｔｅｒｂｅｒｇ属于膜

翅目Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ，茧蜂科Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ，常室茧蜂属

犘犲狉犻狊狋犲狀狌狊，是盲蝽若虫的一种优势内寄生蜂，在田

间主要寄生绿盲蝽低龄若虫。在河北廊坊５－９月，

在１２种寄主植物上２种常室茧蜂属寄生蜂对盲蝽

若虫寄生率可达８．８％左右，最高达３６．７％；枣园田

间释放红颈常室茧蜂，对绿盲蝽犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿
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（ＭｅｙｅｒＤüｒ）的寄生率为４１．５％，田间罩笼按蜂∶

蝽为１∶５０连续３次释放红颈常室茧蜂，对绿盲蝽的

平均寄生率可达６０．４％
［３４］。可见，红颈常室茧蜂

是一种极具生物防治潜力的天敌昆虫，对控制绿盲

蝽的种群数量起着重要作用。

昆虫的过冷却点与其耐低温能力密切相关，是

衡量其耐寒能力的一个重要指标［５］。耐寒性强弱直

接影响到昆虫的扩散与分布，影响天敌昆虫的应用

范围。通过过冷却点的测定，有助于了解昆虫的耐

寒机制、抗寒能力、扩散与分布规律、生殖潜力及下

一季度的种群发生状况［６７］。前人对茧蜂科寄生蜂

的耐寒能力已有相关研究，例如，明确了不同发育阶

段烟蚜茧蜂犃狆犺犻犱犻狌狊犵犻犳狌犲狀狊犻狊Ａｓｈｍｅａｄ的过冷却

点和结冰点，以及变温储藏对其耐寒能力的影

响［８９］。另有研究发现，阿里山潜蝇茧蜂犉狅狆犻狌狊

犪狉犻狊犪狀狌狊（Ｓｏｎａｎ）的老熟幼虫、不同日龄蛹及不同日

龄成虫的过冷却点和结冰点存在一定的差异［１０］。

在１５～２７℃内，随着温度的升高，红颈常室茧蜂

发育历期缩短，并且雌蜂比例显著增加［１１］。因此，为

了节约生产成本，并取得更佳的生物防治效果，在实

际人工扩繁天敌时，采用２５～２７℃的温度，生产出雌

蜂比例较高的红颈常室茧蜂种群。但尚未明确较高

温度生长发育的红颈常室茧蜂种群是否与低温下发

育的种群具有相同的耐寒性，从而有利于红颈常室茧

蜂的储藏、运输和低温保存。因此，本文比较红颈常

室茧蜂在不同温度下蛹的前、中、后期和雌、雄成虫的

过冷却点和结冰点，以明确蛹、成虫耐寒力的差异，筛

选适宜低温保存的蛹期，推测该蜂潜在的地理分布范

围，并对该寄生蜂的冷藏运输提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

绿盲蝽：来自中国农业科学院植物保护研究所

人工饲养繁殖５代以上的种群。用新鲜的四季豆

犘犺犪狊犲狅犾狌狊狏狌犾犵犪狉犻狊Ｌ．喂养成虫
［１２］，用新鲜的玉米

果穗饲养若虫。

红颈常室茧蜂：采自河北廊坊，并在中国农业科学

院植物保护研究所廊坊试验基地人工饲养繁殖５代以

上的种群。具体饲养流程如下：在温度为（２３±１）℃，相

对湿度为７０％±１０％，光照周期为Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ

的养虫室中饲养，１Ｌ的透明塑料接种盒中放入１００

头２龄末的绿盲蝽若虫和４对红颈常室茧蜂成虫，

并提供１０％蜂蜜水和四季豆供红颈常室茧蜂和绿盲

蝽取食。接虫２４ｈ后，将绿盲蝽转入１．２Ｌ圆柱形塑

料养虫盒用新鲜玉米饲养。饲养８ｄ后，红颈常室茧蜂

即将化蛹前，在饲养盒底铺３ｃｍ厚的湿润蛭石，作为红

颈常室茧蜂老熟幼虫化蛹场所。且每日更换含有蛭石

的圆柱形塑料养虫盒，并注明日期，使每个养虫盒中的

蛹都为同天所化的蛹。待寄生蜂羽化为成虫后，成虫

在有机玻璃养蜂箱（３０ｃｍ×３０ｃｍ×４５ｃｍ）中用１０％的

蜂蜜水喂养，按此法循环继代饲养［１３］。

按上述方法进行红颈常室茧蜂接虫，接虫后的

绿盲蝽分别放入５个人工气候箱中进行饲养，其中

４个人工气候箱设置相对湿度７０％±１０％，光照周

期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ，温度分别为１５、１９、２３、２７℃，

所得红颈常室茧蜂蛹和成虫用以测定过冷却点和结

冰点；第５个人工气候箱设置相对湿度７０％±

１０％，光照周期Ｌ∥Ｄ＝８ｈ∥１６ｈ，温度１５℃，用以

繁殖红颈常室茧蜂的滞育蛹［１４］，滞育蛹放入４℃冰

箱用以测定滞育蛹的过冷却点和结冰点。

１．２　蛹、成虫、滞育蛹过冷却点和结冰点的测定

１．２．１　不同温度下发育的红颈常室茧蜂蛹过冷却

点和结冰点的测定

　　根据各温度下蛹的发育历期，设定蛹的前、中、

后期。１５℃下饲养的测定第５、１５、２５天的蛹；１９℃

下的测定第３、８、１４天的蛹；２３℃下的测定第１、５、

１１天的蛹；２７℃下的测定化蛹后第１、４、９天的蛹。

各温度处理的前、中、后期蛹至少测定３０头。在高

低温交变试验箱（ＶＭ０４／１００型，北京切克试验设备

有限公司）中用智能过冷却点测定仪ＳＵＮⅡ型（北京

鹏程电子有限公司）进行过冷却点和结冰点的测定。

用保鲜膜固定蛹和热敏电阻探头，使之紧密接触。高

低温交变箱以１℃／ｍｉｎ的速度迅速降温，虫体温度

变化通过过冷却点客户端软件录于计算机中，实时

绘制出虫体温度变化曲线。当温度迅速下降达到虫

体结冰的温度时，虫体内将迅速释放大量的热能，使

虫体温度逐渐上升，此时温度曲线显示上升的转折

点为过冷却点；当记录的曲线上升到一定程度后又

再次突然下降，此时温度上升的最高点为结冰点。

１．２．２　红颈常室茧蜂滞育蛹过冷却点和结冰点的测定

将进入滞育状态的蛹放入４℃的冰箱中，在第

３０、６０、９０、１２０和１５０天时，分别从冰箱中取出滞育

蛹，测量滞育蛹的过冷却点和结冰点，重复数约２０

头，第１５０天时为１０头。过冷却点和结冰点的测定

·１６·
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方法同上。

１．２．３　红颈常室茧蜂成虫过冷却点和结冰点的测定

同一天羽化的雌、雄成虫分别在有机玻璃养蜂

箱中用１０％蜂蜜水饲养，饲养温度与幼期生长温度

相同。测定第３日龄的雌、雄成虫的过冷却点和结

冰点，测定数量不少于２５头。每头成虫单独装入指

形管，用棉塞封口，放入－２０℃冰箱冷冻２ｍｉｎ后取

出，然后在高低温交变试验箱内进行过冷却点和结

冰点的测定，方法同上。

１．３　数据处理

用ＳＡＳ软件（ＳＡＳＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，１９９９）对试验结果

进行统计分析。用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行多重

比较检验。

２　结果与分析

２．１　红颈常室茧蜂蛹的过冷却点和结冰点

相同温度条件不同时期蛹的过冷却点、结冰点

存在显著差异（表１）。２７℃下发育的红颈常室茧蜂

蛹后期的过冷却点和结冰点显著低于蛹前中期；但

在２３℃和１５℃下，结果恰好与２７℃相反；１９℃下，蛹

前、中、后期间的过冷却点、结冰点差异不显著。

不同温度条件下同一时期红颈常室茧蜂蛹的过

冷却点、结冰点存在差异（表１）。２７℃条件下蛹前期

的过冷却点、结冰点显著高于其他温度。１５℃和１９℃

下蛹中期的结冰点显著低于２３℃和２７℃。但２７℃和

１９℃蛹后期的结冰点均显著低于１５℃和２３℃。

表１　不同温度条件下红颈常室茧蜂蛹前期、中期、后期的过冷却点和结冰点１
）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊狌狆犲狉犮狅狅犾犻狀犵狆狅犻狀狋狊犪狀犱犳狉犲犲狕犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犘犲狉犻狊狋犲狀狌狊狊狆狉犲狋狌狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狌狆犪犾狊狋犪犵犲狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

温度／℃

Ｔｅｍｐ

ｅｒａｔｕｒｅ

蛹发育

时期

Ｐｕｐａｌｓｔａｇｅ

测定

数量／头

Ｎｏ．ｔｅｓｔｅｄ

过冷却点／℃　Ｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔ（ＳＣＰ）

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ

最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ

结冰点／℃　Ｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔ（ＦＰ）

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ

最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ

２７ 前期 ４２ （－２１．６３±０．１８）ａＡ　 －２４．１１ －１９．１０ （－２０．０４±０．２４）ａＡ －２２．３５ －１７．００

中期 ３２ （－２１．８３±０．２８）ａｂＡ －２４．１０ －１６．６６ （－１９．８４±０．２７）ａＡ －２２．５６ －１７．３１

后期 ３０ （－２２．５４±０．１７）ｃＢ －２３．９７ －２０．４８ （－２１．５８±０．２１）ｂＢ －２３．５７ －２１．３０

２３ 前期 ７４ （－２２．２２±０．１７）ｂＢ －２４．９９ －１８．２１ （－２１．１８±０．２２）ｂＢ －２５．７７ －１６．１８

中期 ７２ （－２１．４９±０．１８）ａＡ －２４．５６ －１７．６９ （－１９．２４±０．２４）ａＡ －２３．４３ －１４．０４

后期 ３０ （－２１．５９±０．２２）ａｂＡ －２３．７９ －１９．３１ （－２０．５２±０．３１）ａＡ －２３．２３ －１７．６８

１９ 前期 ７０ （－２２．１５±０．１５）ｂＡ －２４．０４ －１８．１８ （－２１．１４±０．１７）ｂＡ －２３．４１ －１７．９３

中期 ５９ （－２２．２７±０．１３）ｂＡ －２５．２８ －１９．０１ （－２１．２５±０．２０）ｂＡ －２４．８６ －１７．４４

后期 ４０ （－２２．１６±０．２１）ｂｃＡ －２４．３２ －１８．２０ （－２１．２８±０．２２）ｂＡ －２３．４０ －１７．７２

１５ 前期 ３０ （－２２．６７±０．０９）ｂＢ －２３．６８ －２１．８３ （－２１．６３±０．２０）ｂＢ －２３．３４ －１８．９９

中期 ３１ （－２２．３３±０．２２）ｂＢ －２４．３６ －１９．６９ （－２１．３１±０．２４）ｂＢ －２３．８７ －１８．２７

后期 ４５ （－２１．４６±０．２４）ａＡ －２４．２０ －１７．７６ （－２０．２８±０．１８）ａＡ －２３．２７ －１６．２６

　１）相同大写字母表示相同饲养温度下蛹不同时期的过冷却点或者结冰点差异不显著，相同的小写字母表示不同温度下同一蛹期过冷却点或

结冰点差异不显著（犘＜０．０５）。

Ｔｈｅｓａｍｅｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓａｎｄｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｕｐａｌｓｔａｇｅｓｒｅａｒｅｄ

ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓａｎｄｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｓａｍｅｐｕｐａｌｓｔａｇｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（犘＜０．０５）．

２．２　滞育蛹的过冷却点和结冰点

红颈常室茧蜂滞育蛹的日龄对其过冷却点、结冰

点具有显著的影响（表２）。滞育９０～１５０ｄ的蛹其过

冷却点显著低于滞育３０～６０ｄ的蛹，同样，滞育时间

越长蛹的结冰点也越低（表２）。在滞育１５０ｄ时，红

颈常室茧蜂滞育蛹过冷却点和结冰点达到最低，分别

为（－２３．３６±０．６０）℃与（－２２．９２±０．６５）℃。

２．３　红颈常室茧蜂成虫过冷却点和结冰点

不同温度下饲养的红颈常室茧蜂雄、雌成虫的

过冷却点、结冰点均存在显著差异（表３）。１９℃下

饲养的雄蜂过冷却点、结冰点最低，１５℃和２７℃下

饲养的雌蜂过冷却点显著低于２３℃。相同的温度

下，仅在１５、１９℃下发育的雌雄成虫之间的过冷却

点、结冰点差异显著。１９℃下饲养的雄成虫过冷却

点、结冰点低于雌成虫，而１５℃下饲养的雄成虫其

过冷却点、结冰点要高于雌成虫。

２．４　成虫和蛹的过冷却点和结冰点的比较

１９℃下发育的红颈常室茧蜂成虫和蛹的过冷却

点和结冰点显著低于其他温度。同一温度下，红颈

常室茧蜂蛹的过冷却点和结冰点均显著低于成虫，

并且所有温度下蛹的过冷却点和结冰点均低于

－２０℃。
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４３卷第３期 夏亚运等：不同温度条件下红颈常室茧蜂蛹和成虫过冷却点和结冰点的测定

表２　红颈常室茧蜂不同日龄滞育蛹的过冷却点和结冰点１
）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狊狌狆犲狉犮狅狅犾犻狀犵狆狅犻狀狋狊犪狀犱犳狉犲犲狕犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犱犻犪狆犪狌狊犲犱狆狌狆犪犲狅犳犘犲狉犻狊狋犲狀狌狊狊狆狉犲狋狌狊犪狋狋犻犿犲狅犳犱犻犪狆犪狌狊犲

滞育时间／ｄ

Ｔｉｍｅｏｆｄｉａｐａｕｓｅ

测定数量／头

Ｎｏ．ｔｅｓｔｅｄ

过冷却点／℃　Ｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ（ＳＣＰ）

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ

最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ

结冰点／℃　Ｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔｓ（ＦＰ）

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ

最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ

３０ １９ （－２０．９２±０．５４）ａ －２４．６１ －１２．６４ （－１９．９８±０．５８）ａ －２３．６８ －１５．６２

６０ ３０ （－２０．８１±０．３１）ａ －２３．５０ －１６．３２ （－１９．６０±０．２７）ａ －２１．６９ －１６．１９

９０ ２６ （－２２．３６±０．２１）ｂ －２３．８５ －２０．１３ （－２１．７７±０．２３）ｂ －２３．６２ －１９．１６

１２０ １９ （－２２．８９±０．２０）ｂ －２４．６６ －２０．７５ （－２２．２９±０．２４）ｂｃ －２４．４１ －２０．６６

１５０ １０ （－２３．３６±０．６０）ｂ －２６．３０ －２０．３６ （－２２．９２±０．６５）ｃ －２６．１９ －１９．５２

　１）相同的小写字母表示滞育蛹过冷却点或结冰点的差异不显著（犘＜０．０５）。

Ｔｈｅｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓａｎｄｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｄｉａｐａｕｓｅｄｐｕｐａｅ（犘＜０．０５）．

表３　不同温度条件下饲养的红颈常室茧蜂３日龄雄、雌成虫的过冷却点和结冰点１
）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲狊狌狆犲狉犮狅狅犾犻狀犵狆狅犻狀狋狊犪狀犱犳狉犲犲狕犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳狋犺狉犲犲犱犪狔狅犾犱犪犱狌犾狋狊狅犳犘犲狉犻狊狋犲狀狌狊狊狆狉犲狋狌狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犪狉犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

性别

Ｓｅｘ

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

测定

数量／头

Ｎｏ．ｔｅｓｔｅｄ

过冷却点／℃　Ｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ（ＳＣＰ）

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ

最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ

结冰点／℃　Ｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔｓ（ＦＰ）

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ

最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ

雄蜂

Ｍａｌｅ

２７ ８０ （－１８．８９±０．１３）ｂＡ －２１．６３ －１６．１８ （－１７．９１±０．１５）ｂＡ　 －２０．８６ －１６．６３

２３ ３５ （－１７．６３±０．１８）ａＡ －１９．７４ －１５．２７ （－１６．３９±０．２１）ａＡ －１９．２３ －１３．５６

１９ ５４ （－２０．０８±０．３６）ｃＢ －２３．２３ －１３．８１ （－１８．９２±０．３９）ｃＢ －２３．４０ －１３．０１

１５ ３０ （－１７．２８±０．４７）ａＡ －２２．７２ －１３．２３ （－１６．１８±０．４９）ａＡ －２１．７１ －１１．８４

雌蜂

Ｆｅｍａｌｅ

２７ ５０ （－１８．６３±０．１４）ｂＡ －２１．００ －１６．８２ （－１７．７２±０．１５）ｂＡ －２０．２０ －１６．００

２３ ３０ （－１７．８７±０．２６）ａＡ －２０．５８ －１４．１５ （－１６．４７±０．３０）ａＡ －１９．５９ －１２．３３

１９ ３７ （－１８．４１±０．１７）ａｂＡ －２０．５７ －１５．３５ （－１７．０３±０．１９）ａｂＡ －１９．３７ －１４．６８

１５ ３０ （－１８．９９±０．３７）ｂＢ －２２．４５ －１５．３５ （－１７．６７±０．３７）ｂＢ －２１．１２ －１３．８６

　１）相同的大写字母表示相同温度下雌蜂与雄蜂过冷却点或结冰点差异不显著，相同的小写字母表示不同温度下雌蜂或雄蜂过冷却点或结冰

点差异不显著（犘＜０．０５）。

Ｔｈｅｓａｍｅｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓａｎｄｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｆｅｍａｌｅａｎｄｍａｌｅａｄｕｌｔｓａｔ

ｔｈｅｓａｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓａｎｄｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｆｅｍａｌｅ

ｏｒｍａｌｅａｄｕｌｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（犘＜０．０５）．

表４　不同温度条件下饲养的红颈常室茧蜂成虫和蛹的过冷却点和结冰点１
）

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狊狌狆犲狉犮狅狅犾犻狀犵狆狅犻狀狋狊犪狀犱犳狉犲犲狕犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犪犱狌犾狋狊犪狀犱狆狌狆犪犲狅犳犘犲狉犻狊狋犲狀狌狊狊狆狉犲狋狌狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犪狉犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
虫态

Ｓｔａｇｅ

测定

数量／头

Ｎｏ．ｔｅｓｔｅｄ

过冷却点／℃　Ｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ（ＳＣＰ）

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ

最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ

结冰点／℃　Ｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔｓ（ＦＰ）

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ

最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ

２７ 成虫Ａｄｕｌｔ １３０ （－１８．７９±０．１０）ｂＡ －２１．６３ －１６．１８ （－１７．８４±０．１１）ｂＡ －２０．８６ －１５．６３

蛹Ｐｕｐａ １０４ （－２１．９３±０．１３）ａｂＢ －２４．１１ －１９．１０ （－２０．４０±０．１６）ａＢ －２２．５６ －１７．００

２３ 成虫Ａｄｕｌｔ ６５ （－１７．７４±０．１５）ａＡ －２０．５８ －１４．１５ （－１６．４３±０．１８）ａＡ －１９．５９ －１２．３３

蛹Ｐｕｐａ １７６ （－２１．８１±０．１１）ａＢ －２４．９９ －１７．６９ （－２０．２６±０．１７）ａＢ －２５．７７ －１４．０４

１９ 成虫Ａｄｕｌｔ ９１ （－１９．４０±０．２４）ｃＡ －２４．３２ －１３．１８ （－１８．１５±０．２６）ｂＡ －２３．４６ －１３．０１

蛹Ｐｕｐａ １６９ （－２２．２０±０．１０）ｂＢ －２５．２８ －１８．１８ （－２１．２１±０．１１）ｂＢ －２４．８６ －１７．４４

１５ 成虫Ａｄｕｌｔ ６０ （－１８．１４±０．３２）ａＡ －２２．７２ －１３．２３ （－１６．９２±０．３２）ａＡ －２１．７７ －１１．８４

蛹Ｐｕｐａ １０６ （－２２．０５±０．１４）ａｂＢ －２４．３６ －１７．７６ （－２０．９６±０．１６）ｂＢ －２３．８７ －１６．２６

　１）相同大写字母表示相同温度下成虫和蛹的过冷却点或结冰点差异不显著，相同小写字母表示不同温度下成虫或蛹的过冷却点或结冰点差

异不显著，Ｄｕｎｃａｎ氏多重比较，犘＜０．０５。

Ｔｈｅｓａｍｅｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓａｎｄｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｐｕｐａｌａｎｄａｄｕｌｔｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓａｎｄｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｐｕｐａｅｏｒａｄｕｌｔｓａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（犘＜０．０５）．

３　结论与讨论

昆虫是典型的变温动物，受外界温度变化影响

较大，在亚致死低温下就会大量死亡，然而昆虫有过

冷却现象，使其具有一定的抵御外界低温的能力。

因此，昆虫过冷却点常作为衡量其耐寒性的一种重

要指标。昆虫的过冷却点受季节变温、发育阶段、地

理位置等多种因素的影响［１５］。另有研究认为，昆虫

·３６·



２０１７

体内的结冰点、低温存活力及过冷却点以上的亚致

死温度与昆虫的耐寒性有关［１６１８］。通常过冷却点可

作为一个相对抗寒能力指标应用于预测一种昆虫的

越冬区［１９］。

本研究发现，滞育蛹的过冷却点和结冰点要低

于成虫和非滞育蛹，这意味着滞育蛹比非滞育蛹抗

寒性更强。非滞育蛹的过冷却点和结冰点显著低于

成虫，１９℃下发育的红颈常室茧蜂成虫和蛹的过冷

却点和结冰点显著低于其他温度。这与郭俊杰等报

道的阿里山潜蝇茧蜂犉狅狆犻狌狊犪狉犻狊犪狀狌狊（Ｓｏｎａｎ）蛹的

过冷却点低于其他虫态结果相同［１０］。但与吕宝乾

等报道的椰甲截脉姬小蜂犃狊犲犮狅犱犲狊犺犻狊狆犻狀犪狉狌犿

Ｂｏｕｅｋ和椰扁甲啮小蜂犜犲狋狉犪狊狋犻犮犺狌狊犫狉狅狀狋犻狊狆犪犲

Ｆｅｒｒｉｅｒｅ蛹的过冷却点和结冰点高于成虫恰好相

反［２０］。红颈常室茧蜂滞育蛹在（４±１）℃冰箱储藏

１５０ｄ后依然能够存活，且储藏的时间越长，对低温

的耐受力也越强，与管侧沟茧蜂犕犻犮狉狅狆犾犻狋犻狊狋狌犫犲狉

犮狌犾犻犳犲狉Ｗｅｓｍａｅｌ滞育蛹在０℃和５℃下可长时间存

活的结果较为相似［２１］。１９℃下饲养的红颈常室茧

蜂成虫的过冷却点为－１９．４０℃，而在低于２０℃饲

养的烟芽茧蜂成蜂过冷却点低于－２０℃
［９］，这一结

果说明寄生蜂种类不同，过冷却点也存在差异。此

外，研究发现饲养温度与红颈常室茧蜂蛹和成虫的

过冷却点相关性不明显，且２７℃下饲养的成虫和蛹

仍保持着较低的过冷却点和结冰点，这一结果对于

人工大量扩繁红颈常室茧蜂及其低温储藏、运输具

有重要的理论指导意义。
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