
　!"!"# $%&'()*, %! 犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期：　２０１９ １０２２　　　修订日期：　２０１９ １１ ０４
基金项目：　国家重点研发计划（２０１８ＹＦＤ０３００３０７）；贵州省科技厅科技计划项目（黔科合Ｊ字［２０１４］２１５２）

 通信作者 Ｅｍａｉｌ：周金成ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓｗａｓｐ＠１６３．ｃｏｍ；董辉ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ＠１６３．ｃｏｍ
＃ 为并列第一作者

草地贪夜蛾和斜纹夜蛾卵块表面鳞毛层对
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摘要　草地贪夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪是近期入侵我国的重大迁飞性害虫。夜蛾黑卵蜂犜犲犾犲狀狅犿狌狊狉犲犿狌狊是

鳞翅目夜蛾科害虫卵期的重要寄生性天敌。本试验以有和无鳞毛层的草地贪夜蛾和斜纹夜蛾犛．犾犻狋狌狉犪卵为寄主，

揭示寄主卵块表面鳞毛层对夜蛾黑卵蜂寄生适应性的影响。结果表明：两种寄主的卵块，无论有无鳞毛层，夜蛾黑

卵蜂对卵块寄生率均达到１００％，卵粒寄生率均超过９５％；且对夜蛾黑卵蜂子代羽化率和个体大小均无显著影响。

但无论有无鳞毛层，斜纹夜蛾卵中夜蛾黑卵蜂的羽化率均显著高于草地贪夜蛾。研究结果说明寄主卵块表面的鳞

毛对夜蛾黑卵蜂的寄生作用无显著影响。
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夜蛾科，原产于美洲热带和亚热带地区，是一种分布

广泛且严重威胁农业生产和粮食安全的害虫［１２］。

２０１９年１月草地贪夜蛾首次在我国云南省普洱市江

城县被报道，截至９月其已扩散到２４个省区１３００多

个县，为害面积超过９０万ｈｍ２
［３４］。草地贪夜蛾寄



２０２０

主植物十分广泛，包括玉米、高粱、小麦、水稻、大豆、

棉花、甜菜等８０余种作物
［２］。由于该虫具有繁殖潜

能强和扩散速度快的特点，一旦暴发将给当地作物

造成突发性的危害［５６］。目前，化学防治是控制草地

贪夜蛾种群数量的首要应急防控手段，但长期大量

使用杀虫剂易使草地贪夜蛾产生抗药性，造成防治

困难［７８］。

利用寄生性天敌防治草地贪夜蛾是一种有效的

生物防治方法。然而，草地贪夜蛾所产卵块常覆盖

有鳞毛层，这些鳞毛层在一定程度上能避免卵粒受

到天敌的为害［９１０］。本实验室前期研究发现，短管

赤眼蜂犜狉犻犮犺狅犵狉犪犿犿犪狆狉犲狋犻狅狊狌犿 对具有鳞毛层的

草地贪夜蛾卵块寄生率较低［１１］。类似的研究也表

明，拟澳洲赤眼蜂犜．犮狅狀犳狌狊狌犿对具有鳞毛层的甜

菜夜蛾犛．犲狓犻犵狌犪卵的寄生率最高为５４．６１％，随着

寄生过程消耗的时间增加，该寄生蜂寄生效率降

低［１２］。另一方面，我国本土的寄生蜂天敌可能难以

成功搜寻、识别并寄生草地贪夜蛾卵块，无法保证有

效地控制该入侵害虫的种群数量［１３］。因此，亟需寻

找一种高效防治草地贪夜蛾的天敌种类。

夜蛾黑卵蜂犜犲犾犲狀狅犿狌狊狉犲犿狌狊属膜翅目广腹细

蜂科，是鳞翅目夜蛾科害虫卵期重要的寄生性天

敌［１４１５］。夜蛾黑卵蜂雌性一生中平均产２７０粒卵，

通常在寄主卵中单独产卵，从而避免过寄生［１５］。据

报道，拉丁美洲的许多国家在田间应用夜蛾黑卵蜂

防治草地贪夜蛾，并取得显著成效［１６１７］。本研究组

前期研究发现，在实验室条件下利用夜蛾黑卵蜂寄

生无鳞毛层的草地贪夜蛾卵时，卵粒寄生率可达

９５％以上
［１３］。赵旭等［１８］在田间释放夜蛾黑卵蜂来

防治草地贪夜蛾，结果表明其田间寄生率高于

８０％。因此，夜蛾黑卵蜂可能是一种针对草地贪夜

蛾卵期的高效生防作用物。目前，国内针对草地贪

夜蛾卵表覆有的鳞毛层是否影响夜蛾黑卵蜂寄生效

果的研究报道还较少。因此，明确寄主卵表覆有的

鳞毛层对夜蛾黑卵蜂寄生的影响，对利用夜蛾黑卵

蜂防治草地贪夜蛾具有重要的意义。

本试验通过夜蛾黑卵蜂分别对具有和不具有鳞

毛层的草地贪夜蛾和斜纹夜蛾卵块寄生，并统计卵

块寄生率、卵粒寄生率、子代蜂羽化率和子代蜂个体

大小，明确寄主卵表鳞毛层对夜蛾黑卵蜂寄生效能

的影响，从而为田间应用夜蛾黑卵蜂防治草地贪夜

蛾提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

草地贪夜蛾幼虫采自贵州省黔东南苗族侗族自

治州凯里市丹寨县附近的玉米田。斜纹夜蛾由南京

农业大学农作物生物灾害综合治理教育部重点实验

室提供。草地贪夜蛾幼虫和斜纹夜蛾幼虫在室内均

以人工饲料饲养。人工饲料参考Ｂｏｗｌｉｎｇ提出的人

工饲料配方［１９］，并加以微量复合维生素和甲醛等进

行改良。待成虫羽化后分别置于圆柱形养虫笼（直

径２０ｃｍ，高３５ｃｍ）内，笼壁内覆牛皮纸作为草地贪

夜蛾成虫和斜纹夜蛾成虫的产卵介质。以无菌脱脂

棉蘸取１０％蜂蜜水每１２ｈ饲喂成虫１次。每日将

产在牛皮纸上的草地贪夜蛾卵块和斜纹夜蛾卵块剪

下，作为本试验的供试寄主卵块。草地贪夜蛾和斜

纹夜蛾的繁育条件均为（２６±１）℃，ＲＨ６０％～

８０％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。

夜蛾黑卵蜂种群采自贵州省黔东南州凯里市丹

寨县附近的玉米田。羽化后的夜蛾黑卵蜂成蜂以

１０％蜂蜜水进行每日饲喂。选取２日龄已交配的雌蜂

作为供试蜂。夜蛾黑卵蜂的繁育条件为（２５±１）℃，

ＲＨ７０％±５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。

１．２　寄生试验

将２４ｈ内产出的草地贪夜蛾卵块和斜纹夜蛾

卵块剪下后，单个卵块分别装于玻璃指形管（直径

１．０ｃｍ，长度４．５ｃｍ）内。同一寄主卵块依据表面

有无鳞毛层，分成两组，每组６个卵块。每个卵块引

入５头夜蛾黑卵蜂雌蜂，寄生２４ｈ后将雌蜂分离出

来。用体视显微镜观察并记录每个卵块的总卵数。

每隔１２ｈ观察１次卵块，用小毛笔轻轻刷掉卵块上

孵化的草地贪夜蛾幼虫和斜纹夜蛾幼虫，并记录孵

出幼虫的卵粒数。卵块继续培养至卵粒变黑，表明

卵粒被成功寄生，记录寄生卵粒数。待子代蜂羽化

后，记录子代蜂个数。雌蜂死亡后２４ｈ内，转移至

体视显微镜下测量其后足胫节长度，以表示其子代

个体大小。

采用广义线性模型（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌ，

ＧＬＭ）下的双因素方差分析所统计的数据，检验草

地贪夜蛾和斜纹夜蛾卵块鳞毛层对夜蛾黑卵蜂的卵

粒寄生率、子代羽化率和子代个体大小的影响。本

试验数据均采用Ｒ（３．５．３）软件进行分析
［２０］。
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２　结果与分析

２．１　卵块寄生率和卵粒寄生率

无鳞毛层和有鳞毛层的草地贪夜蛾和斜纹夜蛾

卵块均被夜蛾黑卵蜂寄生，卵块寄生率均达到

１００％，两者无显著差异（图１）。

卵块寄生率不受卵块表面鳞毛层影响（犉＝

１．７２，犘＝０．２０），也不受寄主种类的影响（犉＝

１．２７，犘＝０．２７）。表面有鳞毛层和无鳞毛层的草地

贪夜蛾卵块卵粒寄生率分别为９４．９５％±２．７７％、

９７．７９％±１．６７％；斜纹夜蛾卵块，表面有鳞毛层和

无鳞毛层的卵粒寄生率分别为９８．４２％±１．１４％、

９８．５８％±０．９０％；不同寄主种类的卵粒寄生率均达

到了９５％以上（图１）。

图１　夜蛾黑卵蜂对有、无鳞毛层的草地贪夜蛾和斜纹夜蛾卵块和卵粒的寄生率

犉犻犵．１　犘犪狉犪狊犻狋犻犮狉犪狋犲狅犳犜犲犾犲狀狅犿狌狊狉犲犿狌狊狋狅犲犵犵犿犪狊狊犲狊犪狀犱犲犵犵狊狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪犪狀犱

犛．犾犻狋狌狉犪狑犻狋犺狅狉狑犻狋犺狅狌狋狊犮犪犾犲犾犪狔犲狉

２．２　子代蜂羽化率和子代蜂个体大小

子代蜂羽化率不受卵块表面鳞毛层影响（犉＝

２．３５，犘＝０．１４），但受寄主种类的显著影响（犉＝

４２．４７，犘＜０．００１）。当寄主卵块表面具有鳞毛层

时，草地贪夜蛾卵块的子代蜂羽化率为５２．７６％±

７．１９％，显著低于斜纹夜蛾卵块的子代蜂羽化率

８４．６６％±６．７８％（狕＝－５．４５，犘＜０．００１）。当寄主

卵块表面不具有鳞毛层时，草地贪夜蛾卵块的子代

蜂羽化率为５７．５１％±７．３５％，显著低于斜纹夜蛾

卵块子代蜂羽化率９８．２５％±２．７１％（狕＝－５．０１，

犘＜０．００１）（图２）。

子代蜂个体大小不受卵块表面具有的鳞毛层影

响（犉＝０．５０，犘＝０．２０），也不受两种寄主卵块种类的

影响（犉＝２．４４，犘＝０．２７）。草地贪夜蛾卵块表面具有

鳞毛层的子代蜂个体大小为（０．１６３９±０．０００６）ｍｍ；

卵块表面不具有鳞毛层的子代蜂个体大小为（０．１６２７±

０．０００９）ｍｍ。斜纹夜蛾卵块表面具有鳞毛层的子代蜂

个体大小为（０．１６５６±０．００１５）ｍｍ；卵块表面不具有鳞

毛层的子代蜂个体大小为（０．１６５０±０．００１１）ｍｍ（图２）。

３　讨论

研究结果表明，草地贪夜蛾和斜纹夜蛾卵块表

面的鳞毛层不影响夜蛾黑卵蜂的寄生效能。该结果

与夜蛾黑卵蜂对夜蛾科其他寄主卵的研究结果一

致。陈丽［１２］发现夜蛾黑卵蜂对具有鳞毛层的甜菜

夜蛾卵的寄生率可高达９９％。夜蛾黑卵蜂雌蜂采

取利用寄主卵表鳞毛空隙、主动清理鳞毛和移动表

层卵粒３种行为方式对寄主卵粒进行高效寄生
［２１］。

说明在夜蛾黑卵蜂寄生过程中，草地贪夜蛾卵块和

斜纹夜蛾卵块表面的鳞毛层并没有对其寄生行为造

成很大的干扰，该寄生蜂依旧能够对具有鳞毛层的

寄主卵粒进行高效寄生。
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图２　具有和不具鳞毛层的草地贪夜蛾和斜纹夜蛾卵块对子代蜂羽化率和个体大小的影响

犉犻犵．２　犈犿犲狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲犪狀犱犫狅犱狔狊犻狕犲狅犳狅犳犳狊狆狉犻狀犵狑犪狊狆狊犮犪犿犲犳狉狅犿狋犺犲犲犵犵犿犪狊狊犲狊狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪犪狀犱

犛．犾犻狋狌狉犪狑犻狋犺狅狉狑犻狋犺狅狌狋狊犮犪犾犲犾犪狔犲狉

　　研究结果还发现，夜蛾黑卵蜂子代羽化率不受

寄主卵表鳞毛层影响。草地贪夜蛾卵育出的子代蜂

羽化率低于斜纹夜蛾卵育出的子代蜂，表明夜蛾黑

卵蜂在寄主中的发育及羽化可能受寄主营养成分和

寄主自身的影响。Ｃｏｓｓｅｎｔｉｎｅ等
［２２］研究发现麦蛾

犛犻狋狅狋狉狅犵犪犮犲狉犲犪犾犲犾犾犪卵中羽化出的普氏赤眼蜂犜．

狆犾犪狋狀犲狉犻的数量显著小于蔷薇卷叶蛾犆犺狅狉犻狊狋狅狀犲狌狉犪

狉狅狊犪犮犲犪狀犪。刘欢等
［２３］研究发现蝇蛹俑小蜂犛狆犪犾

犪狀犵犻犪犲狀犱犻狌狊在瓜实蝇犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲蛹上

的出蜂量高于橘小实蝇犅．犱狅狉狊犪犾犻狊蛹和南瓜实蝇

犅．狋犪狌蛹。对于寄生蜂而言，寄主卵的大小、寄主卵

所含的营养成分及含量、生理状况以及寄主免疫能

力的差异，都可能导致寄生蜂的适合度发生一定的

变化［２４］。具体哪种原因导致寄生草地贪夜蛾卵块

和斜纹夜蛾卵块的夜蛾黑卵蜂子代蜂羽化率产生差

异，还需进一步验证。

草地贪夜蛾入侵我国后对农业生产已经构成了

巨大威胁。因此，亟待挖掘和筛选天敌资源并扩大

天敌的种群数量，本文发现夜蛾黑卵蜂能够在草地

贪夜蛾卵期达到非常好的防治效果，夜蛾黑卵蜂是

防治夜蛾科害虫的优势天敌资源。为了达到夜蛾黑

卵蜂控制草地贪夜蛾的目的，有必要建立夜蛾黑卵

蜂的大规模繁育技术。本研究结果表明斜纹夜蛾卵

可用于夜蛾黑卵蜂的扩繁，夜蛾黑卵蜂可以作为草

地贪夜蛾生物防治的重要资源。
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