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云南派姬小蜂
<$?,&%,()

"

(55/5$5),)<%/(

是寄生于微红梢斑螟
I,&'

"

;+',/'(%$##/W/G

H

J(.

蛹的内寄生蜂%

目前国内外对其有效积温和发育起点温度尚无报道$本文以微红梢斑螟蛹为繁殖寄主%在
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#5c

和
#;c

共
;

个恒温条件下%研究了云南派姬小蜂各虫态的发育历期'发育起点温度和有效积温$结果表明%在
75

#

#5c

温

度范围内%云南派姬小蜂的各阶段及世代的发育历期随着温度的升高而缩短&卵 幼虫'蛹'成虫'全世代的发育起

点温度分别为!
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$有效积温分别为!

47:8""o

#8##

#'!

4#78#!o4687;

#'!

;68R7o687;

#日+度和!

7R48#6o4586#

#日+度$

关键词
!

云南派姬小蜂&

!

微红梢斑螟&

!

发育历期&

!

发育起点温度&

!

有效积温

中图分类号!

!

*!6"8#

!!

文献标识码!

!

T

!!

!"#

!

!

4584""::

"

]

8aP2'8754R47:

H1($/1"#*,$3

0

$(',&($'+*$--$%,).$'%%&3&#',$*,$3

0

$(',&($

"-7+5%#3%&'

-

&**/*+*'%'F)'"

R"R/'

(

<7'

$

!

)"M*/

$

!

J*+#T-7H57'

$

!

,"M4/H-'

$

!

013)D/'

(

$

!

)31T-7'VD&5

#

"

G)@($%0@)%(-%&)#D.E)@.%)@

8

$

B(E(&7

;

@&-'/%'@./<#&2(@$&%

8

$

=.),&#

;

!

564555

$

56&#.

#

45/,('%,

!

0(,&)E&'$

8

'##.#(#$&$0-7&

"

*

8

F/'&

A

C/<7

!

)D7:>-?&-?/7

!

+5:&

A

D-?7/

#

-=7'/'?&

A

7<7=-C->.7=

AA

7<7=-CI

->C&CD/

A

5

A

7&E1&)@

8

-%@&.@'E(//.*7F

A

=&'

$

7'?-C=@-&:&

(

->7:>D7<7>C/<-=C->=D7;/'&C@//'</

A

&<C/?B6D/?/;/:I

&

A

F/'C7:?5<7C-&'

$

?/;/:&

A

F/'C7:CD</=D&:?C/F

A

/<7C5</7'?/EE/>C-;/7>>5F5:7C/?C/F

A

/<7C5</&ECD/0!

8

'#T

#.#(#$&$./</-';/=C-

(

7C/?5'?/<CD/>&'=C7'CC/F

A

/<7C5</>&'?-C-&'=&E4;

$

75

$

7;

$

#5S7'?#;SB6D/</=5:C=

=D&./?CD7CCD/?/;/:&

A

F/'C7:?5<7C-&'&E?-EE/</'C=C7

(

/=7'?.D&:/

(

/'/<7C-&'&E0!

8

'##.#(#$&$@/>&F/=D&<I

C/<.-CD-'></7=-'

(

C/F

A

/<7C5</E<&F75SC&#5SB6D/?/;/:&

A

F/'C7:CD</=D&:?C/F

A

/<7C5</=&E/

((

I:7<;7

$

A

5

A

7

$

7?5:C

$

D&=C-'C<7

A

5

A

7

(

/'/<7C-&'7'?.D&:/

(

/'/<7C-&'./</

"

4;B:#o5B4:

#$"

4#B"#o4B44

#$"

4!B76o4B#"

#

7'?

"

4;B!#o5B!:

#

S

$

</=

A

/>C-;/:

8

B6D//EE/>C-;/7>>5F5:7C/?C/F

A

/<7C5</=./</

"

47:B""o#B##

#$"

4#7B#!o

46b7;

#$"

;6BR7o6B7;

#

7'?

"

7R4B#6o45B6#

#

?/

(

<//I?7

8

=

$

</=

A

/>C-;/:

8

B

6$

2

7"(*/

!

0(,&)E&'$

8

'##.#(#$&$

+

!

1&)@

8

-%@&.@'E(//.

+

!

?/;/:&

A

F/'C7:?5<7C-&'

+

!

?/;/:&

A

F/'CCD</=D&:?C/FI

A

/<7C5</

+

!

/EE/>C-;/7>>5F5:7C/?C/F

A

/<7C5</

!!

微红梢斑螟
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又名

松梢螟$隶属于鳞翅目
<0

H

%L(

H

-03/

$螟蛾科
Q

,

3/+%X

L%L/0

$梢斑螟属
I,&'

"

;+',/

$在欧洲,朝鲜,日本等国

家均有发生$在我国北京,河北,湖南等
75

多个省

"区#都有不同程度的危害&

4

'

%微红梢斑螟的主要寄

主有油松&

7

'

,华山松,马尾松&

#!

'

,黄山松&

;

'等松科植

物$寄主植物比较广泛%该虫主要以幼虫为害为主$

幼虫通过钻蛀和取食寄主植物的新梢和球果造成枝

梢枯死丛生$被害梢呈钩状弯曲$并有松脂溢出$造

成树冠畸形$严重影响树木的生长和成材&

#

$

"

'

%且松

梢螟为害场所比较隐蔽$使用常规的化学药剂防治$

难以取得理想效果$还会对环境造成一定的污染%

云南派姬小蜂
<$?,&%,()
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(55/5$5),)<%/(

是微红

梢斑螟
I='(%$##/

蛹的重要寄生蜂%研究人员对该科

的豌豆潜蝇姬小蜂
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卷第
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期 马梦然等!云南派姬小蜂的发育起点温度和有效积温

蜂
!"#$%&

'

(#$%)&*(#+),)+**

"

$$

#等的发育起点温度和

有效积温进行了研究$但对云南派姬小蜂的研究尚无

报道%为了探明温度对该蜂生长发育的影响$本文研

究了该蜂的发育起点温度及其有效积温$研究结果对

预测云南派姬小蜂的发生期和在野外的保护利用具

有重要意义%

!

!

材料与方法

!"!

!

供试寄生蜂

%&$'

年
!

月底至
(

月初$在秦皇岛市北戴河区

采集云南派姬小蜂的越冬幼虫$带回实验室置于试

管中饲养$当云南派姬小蜂羽化后$立即移入另一试

管$待交配后$接入微红梢斑螟蛹$在恒温箱中培养$

培养温度为
%()

&湿度
*&+

&光周期
,

"

-.$!/

"

$&/

$建立室内饲养种群满足试验用虫需要%

!"#

!

供试寄主

%&$'

年
!

月
0'

月从秦皇岛市北戴河区行道树

受害油松树上采集受害球果和受害枝梢$带回实验

室%剪开球果和枝梢$挑出微红梢斑螟幼虫置于养

虫笼'

!&123!&123!&12

(中$每笼放
%&

头幼虫$

用油松嫩枝和新鲜球果饲养至化蛹$待化蛹后将蛹

捡出$置于试管中$储存在
*)

冰箱中备用%

!"$

!

试验方法

在温度'

%(4$

(

)

&

56

'

*&4$&

(

+

&光周期
,

"

-.$!/

"

$&/

的条件下$取
#

头已交配的雌蜂置于

试管'

%7(123$(12

(中$每个试管接入
$

头寄主

蛹$并用脱脂棉塞紧试管口$将处理好的试管分别放

入
$(

&

%&

&

%(

&

#&

&

#()

的恒温箱中'光周期
,

"

-.

$!/

"

$&/

$相对湿度'

*&4$&

(

+

%由于该蜂将卵

产于寄主蛹内$其卵&幼虫和蛹全部在寄生蛹内完成

发育$卵期和幼虫期的有效积温和发育起点温度测

定相对困难%因此本试验把卵期和幼虫期的发育看

作一个整体$待寄生几天后观察卵
0

幼虫发育进度%

在幼虫化蛹日记录幼虫化蛹日期及每日化蛹的数

量%幼虫化蛹后$将每日产生的蛹分别放入清洗好

的试管中并用棉花塞紧试管口$分别记录蛹的羽化

日期和每日羽化成虫数%待蛹羽化后将成虫转移至

新试管中并用棉花塞紧试管口%试验期间固定时间

观察该蜂的发育进度$并记录各个虫态的出现时间$

统计各个虫态发育的天数$每个处理重复
(

次$每日

观察
%

次%

!"%

!

数据分析

在室内设定的
(

个温度梯度下$观测云南派姬

小蜂各个虫态的发育历期'

!

(和发育速率'

-

($并根

据有效积温法则和最小二乘法原理计算出该蜂卵
0

幼虫&蛹&成虫和全世代的发育起点温度'

.

(&有效

积温'

/

(及相关系数'

&

(%计算公式如下"
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-
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%

" #槡 4

)

其中$

/

!有效积温常数$

4

!数据组数$

1

!环境温度$

-

!发育速率'发育历期
!

的倒数($

.

!发育起点温

度%再根据下面公式计算出发育起点温度
.

的标准

误差'

5

$

(和有效积温
/

的标准误差'

5

+

(%

-

!发育

速率的平均值$

18

!温度理论值%

5

$
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#
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结果与分析

#"!

!

不同温度对云南派姬小蜂各虫态发育历期的影响

云南派姬小蜂在
$(

&

%&

&

%(

&

#&)

和
#()

共
(

个

恒温条件下其各个虫态及全世代的发育历期见表

$

%试验结果表明!云南派姬小蜂的生长发育与温度

有密切关系%在
%&

!

#&)

的温度范围内云南派姬

小蜂均能完成世代发育$其卵
0

幼虫&蛹&成虫和全

世代的发育历期均随温度升高明显缩短$即该蜂的发

育历期与温度呈负相关关系%在
#&)

时卵
0

幼虫&

蛹&成虫和全世代的发育历期与
%&)

时的发育历期相

比分别缩短了
$97(*

&

$$7(&

&

(7#&:

和
#*7#&:

%在

$()

和
#()

时云南派姬小蜂不能完成世代发育%

在相同温度下$云南派姬小蜂各虫态的发育历期也

*

(9$

*



7575

有明显差异$其中卵
d

幼虫期最长$蛹期次之$成虫 期最短%

表
$

!

不同温度下云南派姬小蜂卵 幼虫&蛹&成虫和全世代的发育历期$

$
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=

?9C@54DF15@7ACA84+1!$9!&'

.

&**/*+*'!'5@D788919C@@9?
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915@F196

温度(
c

E0G

H

03/-M30

发育历期(
L

!

D0N0+(

H

G0.-/+LM3/-%(.

卵
d

幼虫
$

KK

X+/3N/

蛹
QM

H

/

成虫
TLM+-

全世代
?'(+0

K

0.03/-%(.

4; d d d d

75

"

7:8;5o587R

#

/

"

4R8;5o587R

#

/

"

:8R4o48"4

#

/

"

;"8R4o48RR

#

/

7;

"

4;855o58;:

#

2

"

478##o4875

#

2

"

"8#"o58;7

#

2

"

#78#"o58;4

#

2

#5

"

:8R#o584:

#

&

"

:855o58;:

#

&

"

#8"4o584R

#

&

"

4R8"4o584R

#

&

#; d d d d

!

4

#表中数据为平均值
o

标准误差$同列数据后不同小写字母表示在
585;

水平差异显著%

D/-/%.-'0-/2+0/30G0/.o*$8D%))030.-JG/+++0--03J%.-'0J/G0&(+MG.%.L%&/-0J%

K

.%)%&/.-L%))030.&0/-585;+0N0+8

&%&

!

云南派姬小蜂各虫态的发育起点温度和有效积温

不同温度下的发育历期的倒数为发育速率"

P

#$通

过相关公式计算出云南派姬小蜂各虫态的发育起点温

度
A

和有效积温
S

%结果"表
7

#表明$云南派姬小蜂的

全世代发育起点温度为"

4;8!#o58!:

#

c

$其中蛹的发

育起点温度最低$为"

4#8"#o4844

#

c

+卵
d

幼虫的发育

起点温度最高$为"

4;8:#o584:

#

c

+成虫的发育起点

温度是"

4!876o48#"

#

c

%从其有效积温来看$成虫

的有效积温最少$为"

;68R7o687;

#日*度+蛹的有效

积温最高$为"

4#78#!o4687;

#日*度+卵
d

幼虫的有

效积温为"

47:8""o#8##

#日*度+而全世代的有效积

温为"

7R48#6o4586#

#日*度%

表
&

!

云南派姬小蜂属小蜂各虫态及全世代的发育起点温度和有效积温

<5E49&

!

!9B94A

=

?9C@54@21962A4D@9?

=

915@F195CD9889>@7B95>>F?F45@9D@9?

=

915@F19A84+1!$9!&'

.

&**/*+*'!'

虫态

*-/

K

0

发育起点温度(
c

D0N0+(

H

G0.--'30J'(+L

-0G

H

03/-M30

有效积温(日*度

$))0&-%N0/&&MGM+/-0L

-0G

H

03/-M30

回归方程

Z0

K

30JJ%(.0

h

M/-%(.

相关系数"

'

#

F(330+/-%(.&(0))%&%0.-

卵 幼虫
$

KK

X+/3N/ 4;8:#o584: 47:8""o#8## @l4;=:#f47:=""P 58RR!7

蛹
QM

H

/ 4#8"#o4844 4#78#!o4687; @l4#="#f4#7=#!P 58R6R6

成虫
TLM+- 4!876o48#" ;68R7o687; @l4!=76f;6=R7P 58R#;4

全世代
?'(+0

K

0.03/-%(. 4;8!#o58!: 7R48#6o4586# @l4;=!#f7R4=#6P 58R:;!

)

!

讨论

研究结果表明$在
75

#

#5c

范围内$云南派姬

小蜂各虫态的发育历期随着温度的变化而显著不

同$温度越高其发育历期越短$该蜂的发育速率随着

温度的升高而逐渐加快$这与底比斯姬小蜂
A3'

"

)7

&;3/',)

1

$5+3$() ?/+O03

的生长发育是一致的&

4;

'

%

云南派姬小蜂在
#5c

条件下卵
d

幼虫,蛹和成虫的

发育历期均最短$在
4;c

和
#;c

时$云南派姬小蜂

均不发育$说明温度过低和过高都不利于云南派姬

小蜂的生长发育$这与许多其他昆虫的研究结果一

致&

4"4:

'

%本试验首次对云南派姬小蜂各虫态的发育

起点温度和有效积温进行了研究%研究结果显示$

云南派姬小蜂完成一个世代所需要的发育起点温度

和有效积温分别为"

4;8!#o58!:

#

c

和"

7R48#6o

4586#

#日*度$通过对云南派姬小蜂各虫态及整个世

代发育起点温度和有效积温的研究$可以对云南派

姬小蜂的发生期进行预测$也可以对某地该蜂的发

生代数和发生规律进行科学的推测$本研究为该蜂

的发生情况提供了一定的理论基础和科学依据$但

由于试验是在室内恒温条件下开展的$与自然变温

的环境条件存在一定的差异$所得结果与实际环境

中的结果可能存有差距$因此$仍需组建云南派姬小

蜂自然种群生命表$对该蜂进行长期准确的观察$为

微红梢斑螟的生物防治提供新的生物资源%
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