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补充外源营养对螟蛉绒茧蜂寿命和繁殖力的影响
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摘要：为明确自然调控短梳角野螟Meroctena tullalis（Walker）的优势寄生蜂—螟蛉绒茧蜂Cotesia

ruficrus（Haliday）的室内饲养技术，开展生物防治，在室温条件下采用单头饲养的方法，研究了补

充外源营养对螟蛉绒茧蜂寿命和繁殖力的影响。结果表明，补充不同外源营养均能延长螟蛉绒茧

蜂的寿命，延长时间依次为蜂蜜水>蔗糖>葡糖糖>果糖>清水>不饲喂；取食蜂蜜水、蔗糖、葡萄糖、

果糖和清水后，雌蜂总产卵量分别为125.7、101.2、94.3、76.1和28.9粒；补充不同浓度的蜂蜜水对成

蜂寿命的影响依次为 15%>10%>20%>5%；在取食频率次数大于 2 d 供饲 1 次时，随着供饲次数的

增加可显著延长寄生蜂寿命，以1 d 供饲1次效果最佳。该寄生蜂的日取食节律分别在08: 00—10: 00

和16: 00—17: 00出现取食高峰，且种内性别存在时差错位现象。
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Abstract: Cotesia ruficrus (Haliday) is the dominant parasitic wasp for natural regulation of Merocte-

na tullalis (Walker). In order to further clarify the indoor rearing technology, single-tube feeding meth-

od was used to investigate the effect of supplementary exogenous nutrition on the growth of C. ruficrus

at room temperature. The supplementary foods had significant effects on lifespan of C. ruficrus. The

lifespan of the females fed with different supplementary foods were prolonged, and the effectiveness of

honey water, sucrose, glucose, fructose, water and blank control declined in that order. Offspring num-

bers of C. ruficrus fed with honey, sucrose, glucose, fructose and water were 125.7, 101.2, 94.3, 76.1

and 28.9, respectively. Longevities of C. ruficrus were increasing when fed with honey at the concentra-

tions of 15%, 10%, 20% and 5%. The lifespan was also significantly extended with increasing feeding

time. The parasitoids fed with sugar solution once per day were the longest-lived. The feeding rhythms

of the wasp had two peaks at 08: 00—10: 00 and 16: 00—17: 00, respectively, but there was difference

between males and females.
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很多寄生蜂均具有补充营养的习性（林长春等，

2003；Giron et al.，2004），这不仅可以延长寄生蜂的

寿命，影响雌蜂的性成熟，也可以影响寄生蜂对寄主

的搜寻行为（Thompson，1999；Wyckhuys et al.，2008；
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王然等，2016）。植物渗出物、花蜜、花粉、发酵果及

寄主组织和体液等均可成为寄生性天敌的外来营养

源（Wäckers，2001；Tena et al.，2013），其中补充单

糖、二糖及多糖类物质能显著延长寄生蜂成蜂寿命

（Stapel et al.，1997；Giron et al.，2004）。由于不同来

源的碳水化合物组成成分不同，及不同糖类的结构

和功能特性存在差异，因此对寄生蜂起着不同作用

（McDougall & Mills，1997），而目前关于补充外源营

养对绒茧蜂的研究较少。因此，明确成蜂期营养对

天敌昆虫发育、生殖及寿命等参数的影响，对研究天

敌昆虫种群动态及提高其在防治有害昆虫技术上具

有重要意义（江幸福等，2015）。

短梳角野螟Meroctena tullalis（Walker）是为害

红花天料木的重要食叶害虫，本课题组于 2015—

2016 年进行林间调查时发现，螟蛉绒茧蜂 Cotesia

ruficrus（Haliday）可寄生短梳角野螟幼虫致其死

亡，这对控制红花天料木虫害的暴发具有很大的生

防潜能。螟蛉绒茧蜂隶属膜翅目茧蜂科绒茧蜂属，

为目前世界上多数国家防治螟蛾科害虫的天敌之

一。国内关于螟蛉绒茧蜂的报道甚少，叶正襄和汪

笃栋（1980）首次报道了该蜂对稻纵卷叶螟Cnapha-

locrocis medinalis（Guenée）的防控作用；张兆清

（1986）发现螟蛉绒茧蜂是二化螟Chilo suppressalis

（Walker）和稻纵卷叶螟幼虫的共同寄生蜂；陈华才

（2002）研究结果表明，螟蛉绒茧蜂可以利用来自水

稻、寄主幼虫和虫粪与水稻相互作用的挥发物进行

寄主定位；李小敏等（2016）报道了螟蛉绒茧蜂的生

物学特性，而补充营养对螟蛉绒茧蜂种群动态的影

响还未见报道。本试验通过研究补充不同营养包括

蜂蜜、蔗糖、葡萄糖、果糖对螟蛉绒茧蜂生长发育的

影响，并在该基础上以最佳浓度营养为条件，探索饲

喂次数与取食节律对该蜂寿命的影响，以期提高人

工繁殖螟蛉绒茧蜂的个体寿命，为更有效地规模化

饲养繁殖提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试虫源：螟蛉绒茧蜂成蜂于2015年10月采自

海南省澄迈县国营林场红花天料木混交林地，在人

工气候箱内以 3~4龄短梳角野螟为寄主繁殖、续代

待用。短梳角野螟幼虫采自海南省澄迈县国营林场

红花天料木混交林地，室内用红花天料木饲养多代。

试剂及仪器：葡萄糖、蔗糖，天津市科密欧化学

试剂有限公司；果糖，北京奥博星生物技术有限公

司；蜂蜜，上海冠生园蜂制品有限公司。RGX-250E

人工气候箱，杭州诺丁科学器材有限公司。

1.2 方法

1.2.1 营养对螟蛉绒茧蜂寿命与繁殖力的影响

收集刚羽化2 h内健康的螟蛉绒茧蜂，放入直径

2.5 cm×高20 cm的试管中，每支试管放入1头，分别

用脱脂棉签蘸取浓度为 10% 的葡萄糖、蔗糖、果糖、

蜂蜜以及清水放入试管中，每天饲喂1次，且以不饲

喂处理作为对照，用 100目纱布捆扎管口防止蜂飞

出，将试管放入温度28±1℃、相对湿度（75±5）%，光

照 L∶D=14 h∶10 h 的人工气候箱中。每天 9: 00 和

21: 00观察并记录螟蛉绒茧蜂的存活情况直至全部

死亡，每处理观察雌、雄蜂各20头。

将刚羽化2 h内的螟蛉绒茧蜂1对（♀∶♂=1∶1）转

入瓶盖直径为 7 cm的养虫盒，提供 5头短梳角野螟

3龄幼虫作为寄主，寄生12 h后，转入另一具有相同

数量寄主的养虫盒中，以此类推，直至雌蜂死亡。整

个饲养过程用脱脂棉签蘸取浓度为 10% 的蜂蜜、蔗

糖、葡萄糖、果糖作为螟蛉绒茧蜂的外源营养，以清

水作为对照。寄生第 2 天在体式显微镜下解剖寄

主，观察是否被寄生，并统计不同外源营养处理下螟

蛉绒茧蜂的总产卵量。每个处理重复20次。

1.2.2 不同浓度蜂蜜水对螟蛉绒茧蜂寿命的影响

用蒸馏水将蜂蜜分别稀释成 5%、10%、15%和

20% 共 4个浓度梯度。收集刚羽化 2 h内健康且大

小一致的螟蛉绒茧蜂，每天12: 00—12: 30用脱脂棉

签蘸取配制好的浓度饲喂 1 次，以清水作为对照。

每天09: 00和21: 00观察并记录螟蛉绒茧蜂的存活

情况，直至死亡，每处理观察雌、雄蜂各20头。

1.2.3 取食频率对螟蛉绒茧蜂寿命的影响

每支试管收集1只刚羽化2 h内的螟蛉绒茧蜂，

以上述得出最佳浓度（15%的蜂蜜水）为供饲营养，

分别设置：仅供饲 1 次（试验的第 1 天）、每天供饲

1次、2 d供饲 1次、3 d供饲 1次，并以清水和不饲喂

作为对照组共6组处理。供饲时用5 cm×2 cm滤纸

条蘸取1滴营养液放入试管中，供饲时间为30 min，

然后立即将滤纸条移出，将试管放入温度 28±1℃、

相对湿度（75±5）%、光照 L∶D=14 h∶10 h 的人工气

候箱中。观察并记录螟蛉绒茧蜂个体寿命。每处理

观察20头，雌雄分装以同样方法处理。

1.2.4 15%蜂蜜对螟蛉绒茧蜂取食节律的影响

收集刚羽化2 h内健康的螟蛉绒茧蜂，按雌雄各

30头分装于广口瓶中，瓶口悬挂蘸有15%蜂蜜水的

脱脂棉签，并用 100 目纱布捆扎瓶口。从 00: 00—
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23: 00每间隔 1 h观察 1次，以寄生蜂在脱脂棉签上

停留的时间（>10 s）为标准，判定为取食成功。记录

停留在脱脂棉签上取食成功的蜂数量。试验重复

10次。

1.3 数据分析

试验数据采用SPSS 19.0软件进行统计分析，应

用Duncan氏新复极差法进行不同性别间的差异显

著性检验。

2 结果与分析

2.1 补充营养对螟蛉绒茧蜂寿命与繁殖力的影响

供试4种不同10%糖分对螟蛉绒茧蜂成蜂寿命

均具有显著影响（雌：F5，171=72.41，P=0.03；雄 F5，171=

138.20，P<0.02）（图 1）。供试糖分与清水和不饲喂

处理相比，供试 4种糖分显著延长了螟蛉绒茧蜂成

蜂的寿命；且 4种糖分对该蜂寿命延长的影响依次

为蜂蜜>蔗糖>葡萄糖>果糖。

补充外源营养对螟蛉绒茧蜂总产卵量均具有显

著影响（F4，91=127.42，P=0.04）（图 1）。以 10%蜂蜜

水的总产卵量最多为125.7粒，清水对照的总产卵量

最少仅为28.9粒，补充10%蔗糖和10%葡萄糖对螟

蛉绒茧蜂的总产卵量差异不显著。综合补充不同外

源营养对成蜂寿命、总产卵量2个指标，表明蜂蜜水

处理组效果最显著，因此选择蜂蜜水进行后续试验。

图1 补充营养对螟蛉绒茧蜂平均寿命与总产卵量的影响

Fig. 1 Effects of supplementary nutrition on average lifetime and mean lifetime egg production of Cotesia ruficrus

图中数据为平均数±标准误。同色柱上不同字母表示经 Duncan 氏新复极差法检验在 P<0.05 水平差异显著。Data are

mean±SE. Different letters on the same color bars indicate significant difference at P<0.05 level by Duncans new multiple range test.

2.2 不同浓度蜂蜜水对螟蛉绒茧蜂寿命的影响

4种浓度蜂蜜水均对螟蛉绒茧蜂平均寿命具有

显著影响（雌：F4，146=112.43，P=0.03；雄：F4，146=352.75，

P=0.03）；与对照组相比，无论浓度高低均显著延长

了寄生蜂寿命，15%蜂蜜水处理下雌、雄蜂的寿命最

长，分别为8.23、7.81 d，不同浓度蜂蜜水对螟蛉绒茧

蜂成蜂寿命的影响依次为15%>10%>20%>5%>对照，

其中10%与20%蜂蜜水处理间差异不显著，雌、雄蜂

寿命分别为 7.22、6.79 d和 6.98、6.42 d，表明螟蛉绒

茧蜂成蜂寿命与蜂蜜水浓度并不呈线性相关（图2）。

图2 取食不同浓度蜂蜜水对螟蛉绒茧蜂平均寿命的影响

Fig. 2 Effects of sugar concentration on average lifetime of Cotesia ruficrus

图中数据为平均数±标准误。同色柱上不同字母表示经 Duncan 氏新复极差法检验在 P<0.05 水平差异显著。Data are

mean±SE. Different letters on the same color bars indicate significant difference at P<0.05 level by Duncans new multiple range test.
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2.3 取食频率对螟蛉绒茧蜂寿命的影响

相同浓度的外源糖分下，取食频率对螟蛉绒茧

蜂成蜂寿命具有显著影响（雌：F5，171=734.02，P=

0.03；雄：F5，171=568.28，P=0.02）（图 3）。不同取食频

率处理下，螟蛉绒茧蜂成蜂的寿命由短到长依次为

不饲喂<饲喂清水<仅饲喂糖液 1次<饲喂 1次/3 d<

饲喂1次/2 d<饲喂1次/d；而仅取食1次和清水对照

之间的成蜂寿命差异不显著（P=0.09）；当取食频

率大于 1次/2 d时，螟蛉绒茧蜂成蜂的寿命显著延

长（P<0.05）。

图3 取食15%蜂蜜水频率对螟蛉绒茧蜂平均寿命的影响

Fig. 3 Effects of the feeding frequency with 15% honey water solution on average lifetime of Cotesia ruficrus

图中数据为平均数±标准误。同色柱上不同字母表示经 Duncan 氏新复极差法检验在 P<0.05 水平差异显著。Data are

mean±SE. Different letters on the same color bars indicate significant difference at P<0.05 level by Duncans new multiple range test.

2.4 15%蜂蜜水饲喂下螟蛉绒茧蜂的取食节律

螟蛉绒茧蜂雌、雄成蜂取食的曲线走势大体相

同，均有2个明显的取食峰值（图4）。雄蜂取食时间

普遍略早于雌蜂，雄蜂分别在 08: 00 和 16: 00 达到

取食高峰，而雌蜂在10: 00和17: 00出现取食高峰。

时间段为10: 00—21: 00时，雌蜂数量均比雄峰数量

多，且雌蜂存在2个取食低峰时间，分别为11: 00和

15: 00，雄蜂仅出现1个取食低峰，为13: 00。时间段

为 00: 00—04: 00 和 22: 00—23: 00 时，雌雄螟蛉绒

茧蜂几乎不取食。

图4 饲喂15%蜂蜜水对螟蛉绒茧蜂取食节律的影响

Fig. 4 Feeding rhythms of Cotesia ruficrus on 15% honey water solution

20: 00 熄灯；06: 00 开灯。Light off at 20: 00 and on at 06: 00.

3 讨论

本试验结果表明，补充合适外源营养均能延长

螟蛉绒茧蜂成蜂的寿命，但补充不同营养对雌、雄螟

蛉绒茧蜂成蜂存在显著影响，且雌蜂寿命均长于雄

蜂寿命，可能与雌蜂产卵续代有关。该结果与严珍

等（2015）和 Irvin et al.（2007）报道的试验结果类似。

此外，碳水化合物也是影响螟蛉绒茧蜂成蜂寿命的

一个重要因子，本试验中取食蜂蜜对成蜂寿命的影

响要大于取食碳水化合物，这与康晓霞等（2007）和
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Stapel et al.（1997）报道相同，而与李会等（2012）报

道结果不一致。可能是由于选取的碳水化合物与该

蜂自然状况下吸取的糖分存在差异（Kaspi & Parrel-

la，2005）。同时补充不同外源营养对螟蛉绒茧蜂总

产卵量也存在显著影响；本课题组在室内饲养螟蛉

绒茧蜂时，发现雄蜂较雌蜂偏多，与江化琴等（2014）

报道的关于螟蛉盘绒茧蜂 Apanteles ruficrus（Hali-

day）的结论相似，推测可能是由于近亲交配、寄主大

小和过寄生行为的影响。

螟蛉绒茧蜂成蜂的寿命并不随外源营养浓度的

提高而延长寿命，说明螟蛉绒茧蜂的寿命与外源糖

分不成线性相关。本试验中发现供试 15%的蜂蜜

水可显著延长该蜂的寿命，而当供试高浓度的外源

糖分时反而不利于螟蛉绒茧蜂寿命的延长。可能因

为螟蛉绒茧蜂本身个体较小，当取食高浓度糖液后

体内渗透压升高，进而影响其生理生活能力。该结

论与严珍等（2015）报道的补充外源营养对斜纹夜蛾

侧沟茧蜂Microplitis prodenniae（Viereck）寿命和繁

殖力的影响结果相似，而与Azzouz et al.（2004）报道

的阿尔蚜茧蜂Aphidius ervi不受糖液浓度影响的结

论不一致，由此可见补充不同浓度的外源糖分对寄

生蜂生长发育的影响由于寄生蜂种类的不同存在较

大差异。

本试验进一步研究了取食频率对螟蛉绒茧蜂成

蜂寿命的影响，结果表明取食频率与寄生蜂寿命的

长短具有显著相关性，饲喂次数越频繁，成蜂寿命延

续越长。这与伍和平和李保平（2007）研究中随时取

食最能延长斑痣悬茧蜂Meteorus pulchricornis寿命

的结果相似，与李鑫等（2013）在 2种寄生蜂取食节

律试验和 Siekmann（2001）在微红盘绒茧蜂 Cotesia

rubecula（Marshll）营养试验中得到的结果相同。本

试验中螟蛉绒茧蜂存在 2 个取食高峰期，分别为

08: 00—09: 00 和 16: 00—17: 00，且雄蜂稍早于雌

蜂；1 d中雌蜂存在2个取食低谷，而雄蜂只存在1个

取食低谷。该蜂在取食时差上存在种间内性别错峰

现象，与李鑫等（2013）报道的羽角姬小蜂 Sympiesis

soriceicornis取食节律相似。此现象可能有利于该

蜂种群的生存和发展，尤其是当食物资源有限时，更

有利于其在相同生态位下的互存。
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