
　!"#$% &&'#()#"* #"+ 犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期：　２０１７ ０５２７　　　修订日期：　２０１７ ０７ １８
基金项目：　中国热带农业科学院创新团队项目（１６３００４２０１７０１２，１６３００４２０１７０１３）；中央级公益性科研院所基本科研业务费专项

（２０１７ｈｚｓ１Ｊ０１２）；国家重点研发计划项目（２０１６ＹＦＣ１２０１２０４）；国家科技支撑计划（２０１５ＢＡＤ０８Ｂ０３）
 通信作者 Ｅｍａｉｌ：ｌｙｐｚｈｑ＠１６３．ｃｏｍ

不同温度下褐带卷蛾茧蜂实验种群生命表

林玉英，　金　涛，　金启安，　温海波，　彭正强

（中国热带农业科学院环境与植物保护研究所，农业部热带农林有害生物入侵监测与控制重点实验室，海口　５７１１０１）

摘要　为了探索温度对褐带卷蛾茧蜂犅狉犪犮狅狀犪犱狅狓狅狆犺狔犲狊犻发育和繁殖的影响，研究了该蜂在６种温度下的实验种

群生命表。结果表明，褐带卷蛾茧蜂各虫态发育历期随温度升高而缩短，在３６℃下产卵前期略高于３２℃下的产卵

前期，说明温度过高或者过低均不利于卵巢发育。随温度降低，其世代历期显著延长，说明低温会显著抑制该蜂发

育。各虫态的发育速率与温度的关系符合Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型。该寄生蜂产卵前期的发育起点温度高于其他阶段的发育

起点温度。在２４℃下单雌产卵量最高，为６１９．８６粒，１６℃和３６℃下的产卵量最低，分别为１３９．６０粒和１５４．４３粒。

在２４、２８和３２℃时，其种群趋势指数分别为１０１．７８、７４．２５和７３．４１，在３６℃和１６℃时，其种群趋势指数较低，说明

温度过高或者过低均不利于其种群繁殖，且低温的影响大于高温。在２４～３２℃下，褐带卷蛾茧蜂的种群趋势指数

较高，说明２４～３２℃是适宜该寄生蜂种群增长的温度范围。
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翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ木蛾科Ｘｙｌｏｒｙｃｔｉｄａｅ
［１］，是棕榈科

植物上的重要害虫，主要为害椰子、蒲葵、中东海枣、

槟榔、大王棕等棕榈科植物［２］。２０１３年８月，海南

省万宁市首次发现了椰子木蛾疫情。随后经调查，

海南省９个市县、广东中山市及顺德市和广西防城

港等多个地区发现椰子木蛾［３］。该有害生物已在印

度、斯里兰卡、缅甸、印度尼西亚、泰国和马来西亚等

东南亚国家和地区发生，并对当地棕榈科植物造成

重大经济损失［４６］。阎伟等对其进行风险性分析，结

果表明椰子木蛾属高度危险性有害生物，其Ｒ值为

２．３０
［７］。入侵我国后，也引起了相关部门的高度重

视，２０１４年被国家林业局列入外来入侵有害生物名

单。椰子等高大的棕榈科植物难以实施化学防治，

该害虫幼虫在叶片背面形成粪便与丝交织的蛀道，

在蛀道内潜行为害，化学防治效果也较差，此外，化

学防治污染环境，易导致椰子木蛾产生抗药性［８］。

因而，依据经典的生物防治理论，利用天敌防治椰子

木蛾是一条有效途径。

褐带卷蛾茧蜂犅狉犪犮狅狀犪犱狅狓狅狆犺狔犲狊犻Ｍｉｎａｍｉｋａ

ｗａ属膜翅目Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ茧蜂科Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ茧蜂

属犅狉犪犮狅狀。该蜂是椰子木蛾幼虫的体外寄生

蜂［９１０］，主要寄生椰子木蛾的中龄和高龄幼虫，少数

也可寄生预蛹，对低龄幼虫一般不寄生，但会将其麻

痹致死［１１］。被该寄生蜂麻痹的椰子木蛾均会死亡。

该寄生蜂产卵时先将寄主椰子木蛾麻痹，然后主要

产卵于其幼虫体表，有时将少量卵产于寄主旁。褐

带卷蛾茧蜂幼虫在寄主幼虫体表生活，取食寄主幼

虫，成熟后，即在寄主尸体附近结茧化蛹，聚寄

生［１２］。褐带卷蛾茧蜂在补充营养条件下成虫期达

６０ｄ左右，麻痹寄主能力强，１头雌蜂１ｄ可麻痹椰

子木蛾高龄幼虫６头左右，雌蜂的产卵量多，发育

周期短，极易于繁殖。褐带卷蛾茧蜂是椰子木蛾幼

虫的本土天敌，挖掘利用本地天敌是经济有效的生

物防治手段。

昆虫是变温动物，温度是影响昆虫种群生长发

育、存活、繁殖、种群增长及季节动态的重要因

素［１３１５］。生命表在分析环境因子对昆虫种群数量的

影响时被广泛应用，可为寄生蜂的规模化繁殖及生

物防治提供科学依据［１６］，但到目前为止国内外未见

有关不同温度下褐带卷蛾茧蜂生命表的报道。该寄

生蜂实验种群生命表的研究可应用于利用褐带卷蛾

茧蜂对椰子木蛾的治理。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

在椰子木蛾为害高峰期，将被褐带卷蛾茧蜂寄

生的椰子木蛾幼虫采回室内收集褐带卷蛾茧蜂作为

蜂种种源。将褐带卷蛾茧蜂放入带袖筒的养虫笼

（５５ｃｍ×５５ｃｍ×５５ｃｍ）中，温度２５℃，Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥

１０ｈ条件下，用１０％的蜂蜜水喂养，以米蛾幼虫作

为其替代寄主饲养１０代以上。

１．２　不同温度下褐带卷蛾茧蜂发育历期的观察

在２５℃下，选取褐带卷蛾茧蜂１２ｈ内产的卵

１００粒，以椰子木蛾７～８龄幼虫作为寄主，置于不

同温度梯度光照培养箱内，设置６个不同温度梯度

（１６、２０、２４、２８、３２、３６℃），重复３次，每日观察３次

（８：００、１５：００、２２：００），记载幼虫、预蛹、蛹和成虫出

现的时间和进入各发育阶段虫数。

１．３　不同温度下褐带卷蛾茧蜂产卵量的观察

取１．２中刚羽化的褐带卷蛾茧蜂１雌１雄引

入玻璃管中，置于温度设置为１６、２０、２４、２８、３２、

３６℃，Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ的光照培养箱中，每日供

给蘸有２０％蜂蜜水的棉花团供其补充营养，并放

入１头椰子木蛾７～８龄幼虫供其寄生，重复１０

次，每日将茧蜂引入新的玻璃管中，供给蜂蜜水和

椰子木蛾幼虫，直至茧蜂成虫死亡，每日记录更换

下来的玻璃管上茧蜂卵的数量和椰子木蛾幼虫体

表茧蜂卵的数量。

１．４　各虫态发育起点温度和有效积温的测定

在设定的６个恒温条件下，褐带卷蛾茧蜂均可

完成生长发育，取各温度下的观察值计算不同温度

下各虫态的发育历期和发育速率，利用最小二乘法

计算出各虫态的发育起点温度（Ｃ）和有效积温

（Ｋ）
［１７］。计算公式如下：

犜＝Ｃ＋Ｋ犞

Ｃ＝
Σ犞

２
Σ犜－Σ犞Σ犞犜

狀Σ犞
２
－（Σ犞）２

Ｋ＝
狀Σ犞犜－Σ犞Σ犜
狀Σ犞

２
－（Σ犞）２

式中，犜为环境温度，Ｃ为发育起点温度，Ｋ为有效

积温，犞为发育速率（发育历期的倒数），狀为试验温

度组数。

同时用 Ｍａｒｑｕａｒｄｔ法
［１８］拟合褐带卷蛾茧蜂各
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发育阶段的发育速率与温度的关系。

１．５　组建实验种群生命表

根据不同温度下褐带卷蛾茧蜂的卵、幼虫、预

蛹、蛹及成虫的存活率和成虫繁殖力资料，组建不同

温度下褐带卷蛾茧蜂实验种群生命表，计算种群趋

势指数犐
［１９２０］。

死亡率＝
一定发育期的死亡数
进入该发育期的活虫数×１００％

；

预计下一代产虫量＝该温度下存活数（雌成虫）

×平均产虫量；

种群趋势指数：犐＝
繁殖一代后的卵量
当代起始卵量

；

当犐＞１，下代种群数量增加；当犐＜１，下代种群

数量减少。

１．６　数据处理

本试验所有数据均用ＥＸＣＥＬ及ＤＰＳ软件
［２１］

进行处理。

２　结果与分析

２．１　不同温度下褐带卷蛾茧蜂的发育历期

褐带卷蛾茧蜂在６种温度下的发育历期见表１。

在１６～３６℃下，褐带卷蛾茧蜂的卵期、幼虫期、预蛹期、

蛹期，以及世代历期随着温度的升高，发育历期缩短；１６

～３２℃下，产卵前期随着温度的升高而缩短，而在３６℃

下产卵前期（０．４７±０．０３）ｄ略长于３２℃下的产卵前期

（０．４３±０．０６）ｄ，说明温度过高或过低均不利于卵巢发

育。１６℃和２０℃下该寄生蜂各虫态的发育历期显著长

于２４～３６℃下的发育历期，且１６℃和２０℃下该寄生蜂

世代的发育历期（４１．９８±０．６３）ｄ和（２６．１４±０．２７）ｄ显

著长于２４～３６℃下的世代发育历期（１４．４７±０．１６）ｄ、

（９．８０±０．１５）ｄ、（８．４５±０．１１）ｄ和（７．２６±０．０４）ｄ；随

着温度的降低，其世代历期显著增加，说明低温会显

著抑制该寄生蜂的发育。

表１　褐带卷蛾茧蜂在不同温度下的发育历期１
）

犜犪犫犾犲１　犇狌狉犪狋犻狅狀狊狅犳犅狉犪犮狅狀犪犱狅狓狅狆犺狔犲狊犻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／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

发育历期／ｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄｓ

卵　Ｅｇｇ 幼虫　Ｌａｒｖａ 预蛹　Ｐｒｅｐｕｐａ 蛹　Ｐｕｐａ
产卵前期

Ｐｒｅｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｄｕｒａｔｉｏｎ

世代历期

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

１６ （４．８９±０．０６）ａ （６．４５±０．２５）ａ （８．１４±０．５５）ａ （１８．３６±０．４３）ａ （７．２８±０．５９）ａ （４１．９８±０．６３）ａ

２０ （３．１４±０．０３）ｂ （４．１７±０．０７）ｂ （３．２６±０．０８）ｂ （１２．４３±０．１５）ｂ （２．７１±０．２３）ｂ （２６．１４±０．２７）ｂ

２４ （２．０８±０．０３）ｃ （２．２５±０．０８）ｃ （２．２５±０．０９）ｃ （６．８３±０．０５）ｃ （０．９９±０．０８）ｃ （１４．４７±０．１６）ｃ

２８ （１．５５±０．０４）ｄ （２．１２±０．０８）ｃｄ （１．２０±０．０６）ｄ （４．６８±０．０７）ｄ （０．５１±０．０９）ｃ （９．８０±０．１５）ｄ

３２ （１．２６±０．０２）ｅ （１．９２±０．０３）ｄ （１．０４±０．０２）ｄ （３．７５±０．０４）ｅ （０．４３±０．０６）ｃ （８．４５±０．１１）ｅ

３６ （１．０９±０．０１）ｅ （１．２４±０．０２）ｅ （１．０２±０．０２）ｄ （３．４６±０．０２）ｅ （０．４７±０．０３）ｃ （７．２６±０．０４）ｆ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列数据后不同的字母分别表示在０．０５水平差异显著，采用Ｔｕｋｅｙ’ｓＨＳＤ检验。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｍｅａｎ±ＳＥ，ａｎｄｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ

ｂｙＴｕｋｅｙ’ｓＨＳＤｔｅｓｔ．

　　根据表１的数据，将褐带卷蛾茧蜂在不同温度下

的发育历期转换成发育速率后，采用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型：犢＝

犽／［１＋ＥＸＰ（ａｂ狋）］进行拟合，得到褐带卷蛾茧蜂发育速

率与温度的关系模型（表２）。所有方程的犘值均达显

著或极显著水平（犘＜０．０５或犘＜０．０１），表明各虫态的

发育速率与温度的关系均可以用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型拟合。

表２　褐带卷蛾茧蜂发育速率（犢）与温度（狋）的关系模型

犜犪犫犾犲２　犔狅犵犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾犳狅狉犪狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾狉犪狋犲（犢）狅犳犅狉犪犮狅狀犪犱狅狓狅狆犺狔犲狊犻犪狀犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲（狋）

发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅ
预测模型Ｌｏｇｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌ 相关系数犚

犉值

犉ｖａｌｕｅ

犘值

犘ｖａｌｕｅ

卵Ｅｇｇ 犢＝１．１１５４／［１＋ＥＸＰ（３．９２３６－０．１５１３狋）］ ０．９９９９ １０５３６．８１００ ０．０００１

幼虫Ｌａｒｖａ 犢＝５．８９０３／［１＋ＥＸＰ（４．５４１４－０．０７３９狋）］ ０．９６３５ １９．４２３７ ０．０１９２

预蛹Ｐｒｅｐｕｐａ 犢＝１．０５１９／［１＋ＥＸＰ（６．４５２８－０．２６８４狋）］ ０．９９０９ ８１．３１３３ ０．００２４

蛹Ｐｕｐａ 犢＝０．３２１５／［１＋ＥＸＰ（５．０９８８－０．２０５８狋）］ ０．９９８２ ４１６．１７６５ ０．０００２

产卵前期Ｐｒｅｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ 犢＝２．２７３５／［１＋ＥＸＰ（１０．７０１３－０．４４２０狋）］ ０．９９４３ １３１．２６１０ ０．００１２

世代Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ 犢＝０．１５０３／［１＋ＥＸＰ（５．０３７７－０．２０３２狋）］ ０．９９８０ ３８２．８９２３ ０．０００２

２．２　褐带卷蛾茧蜂的发育起点温度和有效积温

根据不同温度下褐带卷蛾茧蜂各虫态的发育历

期，计算得出各虫态的发育起点温度和有效积温（表

３）。结果表明，褐带卷蛾茧蜂卵的发育起点温度为
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（１０．８３±０．１８）℃，有效积温为（２７．０９±０．３０）日·

度；幼虫的发育起点温度为（１２．２１±１．２９）℃，有效

积温为（３１．３７±１．２１）日·度；预蛹的发育起点温度

为（１３．８９±１．０３）℃，有效积温为（１９．９±１．１０）日·

度；蛹的发育起点温度为（１２．６５±０．５３）℃，有效积

温为（７６．２４±１．９８）日·度；产卵前期的发育起点温

度为（１６．０９±１．３９）℃，有效积温为（７．５±０．６８）日·

度；世代的发育起点温度为（１２．６４±０．４１）℃，有效积

温为（１６３．７６±２．４７）日·度。该寄生蜂产卵前期的

发育起点温度高于其他阶段的发育起点温度。

表３　褐带卷蛾茧蜂各虫态的发育起点温度和有效积温

犜犪犫犾犲３　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾狋犺狉犲狊犺狅犾犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲

犪犮犮狌犿狌犾犪狋犲犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳犅狉犪犮狅狀犪犱狅狓狅狆犺狔犲狊犻

犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｓｔａｇｅ

发育起点温度／℃

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

有效积温／日·度

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

卵期Ｅｇｇ １０．８３±０．１８ ２７．０９±０．３０

幼虫期Ｌａｒｖａ １２．２１±１．２９ ３１．３７±１．２１

预蛹期

Ｐｒｅｐｕｐａ
１３．８９±１．０３ １９．９０±１．１０

蛹期Ｐｕｐａ １２．６５±０．５３ ７６．２４±１．９８

产卵前期

Ｐｒｅｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ
１６．０９±１．３９ ７．５０±０．６８

世代Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ １２．６４±０．４１ １６３．７６±２．４７

２．３　不同温度下褐带卷蛾茧蜂实验种群生命表

根据不同温度下褐带卷蛾茧蜂各发育阶段的存

活率、雌性比例和平均每雌产卵量数据，组建了褐带

卷蛾茧蜂的实验种群生命表（表４）。表中起始卵数

以１００粒计，各虫态死亡率、平均每雌产卵量由实际

观察值计算得出。

在１６～３６℃，褐带卷蛾茧蜂卵的存活率随着温

度的升高而升高。１６℃下卵、幼虫和预蛹的死亡率

高，说明该寄生蜂不适应低温的环境。２８℃时褐带

卷蛾茧蜂的世代存活率最高，为７３．３３％；其次为

２４℃（５９．７０％）、３２℃（５５．２４％）、３６℃（５４．２７％）；

２０℃和１６℃时的世代存活率最低，分别为２４．４４％

和１３．８６％。１６、２０、２４、２８、３２、３６℃下，每雌平均产卵

量分别为１３９．６０、３９８．８０、６１９．８６、３４５．５０、３３５．２０、

１５４．４３粒，说明在２４℃下褐带卷蛾茧蜂雌蜂的产卵

量最高；其次是２０、２８、３２、１６℃，３６℃下的产卵量最

低，约为２４℃时产卵量的１／４。

种群趋势指数（犐）均大于１，说明褐带卷蛾茧蜂

种群在１６～３６℃温度范围内处于增长趋势。种群

趋势指数从高到低为２４℃＞２８℃＞３２℃＞２０℃＞

３６℃＞１６℃。在２４、２８和３２℃时，其种群趋势指数

分别为１０１．７８、７４．２５和７３．４１，说明褐带卷蛾茧蜂

在较高的温度下种群增长较快。在３６℃时，其种群

趋势指数为２７．９４，种群的增长速度慢，在１６℃时，

其种群趋势指数为５．５３，种群增长速度很慢。２４～

３２℃褐带卷蛾茧蜂的种群趋势指数较高，说明该温

度范围是其发育和繁殖的适温范围，温度过高或者

过低均不利于其种群繁殖，且低温的影响大于高温。

表４　不同温度下褐带卷蛾茧蜂实验种群生命表

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犾犻犳犲狋犪犫犾犲狅犳犅狉犪犮狅狀犪犱狅狓狅狆犺狔犲狊犻犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅ

进入各发育期虫数Ｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

１６℃ ２０℃ ２４℃ ２８℃ ３２℃ ３６℃

卵Ｅｇｇ １００　　 １００　 １００　 １００　 １００　 １００　

卵死亡率／％ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆｅｇｇ ３１．６８ ２７．４８ ２２．３９ １６．６７ １８．１０ １１．５６

卵死亡数Ｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｄｅｇｇｓ ３１．６８ ２７．４８ ２２．３９ １６．６７ １８．１０ １１．５６

幼虫Ｌａｒｖａ ６８．３２ ７２．５２ ７７．６１ ８３．３３ ８１．９０ ８８．４４

幼虫死亡率／％ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆｌａｒｖａ ６２．３２ ６２．２０ １１．５３ ４．００ １２．７８ ２８．９８

幼虫死亡数Ｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｄｌａｒｖａｅ ４２．５８ ４５．１１ ８．９５ ３．３３ １０．４７ ２５．６３

预蛹Ｐｒｅｐｕｐａ ２５．７４ ２７．４１ ６８．６６ ８０．００ ７１．４３ ６２．８１

预蛹死亡率／％ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆｐｒｅｐｕｐａ ３４．６２ ２．７０ ２．１８ ４．１６ ５．３３ ４．７９

预蛹死亡数Ｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｄｐｒｅｐｕｐａｅ ８．９１ ０．７４ １．５０ ３．３３ ３．８１ ３．０１

蛹Ｐｕｐａ １６．８３ ２６．６７ ６７．１６ ７６．６７ ６７．６２ ５９．８０

蛹死亡率／％ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆｐｕｐａ １７．６５ ８．３６ １１．１１ ４．３６ １８．３１ ９．２５

蛹死亡数Ｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｄｐｕｐａｅ ２．９７ ２．２３ ７．４６ ３．３４ １２．３８ ５．５３

羽化成虫数Ｎｕｍｂｅｒｏｆｅｍｅｒｇｅｄａｄｕｌｔｓ １３．８６ ２４．４４ ５９．７０ ７３．３３ ５５．２４ ５４．２７

雌虫数Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｅｍａｌｅｓ ３．９６ １１．１１ １６．４２ ２１．４９ ２１．９０ １８．０９

世代存活率／％Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ １３．８６ ２４．４４ ５９．７０ ７３．３３ ５５．２４ ５４．２７

每雌平均产卵量Ａｖｅｒａｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｇｇｓｌａｉｄｐｅｒｆｅｍａｌｅ １３９．６０ ３９８．８０ ６１９．８６ ３４５．５０ ３３５．２０ １５４．４３

预计下一代产虫数Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｕｌｔｓｏｆｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ７６．６２ １０８２．８６ ６０７６．３３ ５４４４．８２ ４０５５．１０ １５１６．１１

种群趋势指数Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｉｎｄｅｘ（犐） ５．５３ ４４．３１ １０１．７８ ７４．２５ ７３．４１ ２７．９４
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３　讨论

生命表方法在研究环境因子对昆虫种群动态的

影响、害虫预测预报以及害虫天敌扩繁等方面被广泛

应用［２２］。褐带卷蛾茧蜂各虫态的生长发育受温度的

影响显著。除了３６℃时的产卵前期（０．４７±０．０３）ｄ

略长于３２℃时的产卵前期（０．４３±０．０６）ｄ外，其各

虫态的发育历期均随温度升高而缩短，说明温度过

高或过低均不利于卵巢发育，褐飞虱［２３］、桃小食心

虫［２４］、扶桑绵粉蚧［２５］等昆虫也存在这一现象。该寄

生蜂产卵前期的发育起点温度（１６．０９±１．３９）℃高

于其他阶段的发育起点温度，说明该寄生蜂产卵需

要较高的温度。随着温度的降低，其世代历期显著

延长，说明低温会显著抑制该寄生蜂的发育。

本实验种群生命表表明，２４～３２℃时褐带卷蛾

茧蜂的种群趋势指数较大，有利于种群的增长。在

２４℃下褐带卷蛾茧蜂雌蜂的产卵量最高，为６１９．８６

粒，１６℃下的产卵量最低，约为２４℃时产卵量的１／４。

在３６℃和１６℃时，其种群的增长受到了较大的抑

制，种群趋势指数分别为２７．９４和５．５３，说明温度

过高或者过低均不利于其种群繁殖，且低温对该寄

生蜂影响更大。２４～３２℃是最适宜其生长发育和繁

殖的温度范围。适宜温度范围的确定可为寄生蜂的

饲养温度和田间释放时气温的选择提供依据［２６］。

本文只研究了温度对褐带卷蛾茧蜂生长发育、

存活与繁殖的影响，关于湿度、光照、种群密度、营养

条件等环境因子对该寄生蜂生长发育的影响还有待

进一步研究。这些方面的研究为该寄生蜂的规模化

繁殖和野外释放提供理论依据。
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