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温度和食物对稻虱缨小蜂发育、存活 

和繁殖的影响 

祝增荣 程家安 陈 
淅江农业大学檀■保护系，杭州) 

擅 要 

在白骨飞氟(Sog~eUa扣rdlera(Hov~rth))卵内，稻虱缨小蜂t,AnaOr~ ni art~ae Ping et 
W_ g)的发育息点鼍度为 10．6℃，有效摹l程为 162．$日度，蕊着强度上升， 发 育 加 快I 寿命 ( l， 

D品．．c)．产靡章( lr’拉／ )，产出弗率脚在责宣强度范氆(2j一2B℃)内最大。离慨温E内均呈下障趋 

势，其方翟舒射为I驰 exp(一0．04i87+0．3612 一7．4654×lO-’ )． ：exp(一1．9fi$9+0．4强3 
一 0．0i001j 式中甜为基霞．鼍度对未产出穿量髟哺不量著I对于代曩性 l￡曲髟响也不显著。其 平均 

值为0．?6 51．温度主蔓通过对产卵量和产 建率来髟响簧殖力，理论上27．s℃时周限增长率 最 大，达 

J．2374倍／天。卓直擅供童加木时的产卵量．产曲拜事和寿奇显著l￡仅供水时的高寰长。此研究为璜浏害 
虫种群发展。克丹 甩夭盘 赍洱，选翻综合瞥理謇虫提供了科学依据。 

美t饲一葛虱缨小蜂， 白背飞贰，温度， 内禀增长力，厨限增长辜。 

● 

● 

在众多的环境因子中，温度是影响动物种群发育、存活和繁殖力的主要因子[I J。因为动 

物在适宜温度范围内的变温或温度波动不改变发育速率与温度的函数关系 ，所 以 研 究 

恒温对昆虫的发育、存活、繁殖等的影响对于分析害虫的发生、为害、天敌调节寄主种群的 

能力有重要的作用。 ． 

稻虱缨小蜂(Anagtru*．ilapar~atae Pang et wang)是稼虱理飙驹重要天敌，其生物学 

特性已有过研究，但其中温度对此蜂种群髟响的试验结果差异较大” 。 文主 要 报 道 ． 

温度和成虫期食物对寄生于白背"~ (Sogatella furaifera(Hovai~h))卵内的稻虱缨小蜂发 

育、存活、繁殖等多方面的影响。 

● 
一

、 材 料 和 方 法 

1．在带有新鲜白背飞虱卵的稻苗(品种为广陆矮 4号，下同)的1．8×18era试管中。接 

入初羽化(<4小时)并经交配的稻虱缨小蜂雌虫多只，置于温度分别为 14、17、2O、23、26、3o 

和3Y'C的光照培养箱中，24小时后去除寄生蜂。 

2．解剖稻株，将飞虱卵挑出，置于直径 6em，内垫放画有10×10个小方格滤纸的培养 

皿中，每格1粒，每日定时观察记载寄生蜂的虫态变化，未被寄生的飞虱卵除去。 

3．羽化前1天将单粒寄生卵移至1．5×6cm，底部以湿棉球保湿的小指形管中的滤纸上。 
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4．羽化后即令其配对交配，并转至上述 1．8×18ore 试管中，供给带新鲜白背飞虱卵 

(数量均在5 0粒以上，预鸯过)的稻苗，管口以100目细尼龙纱及橡皮筋扎紧， 加或不加 1O 

蜂蜜水溶液于管口，每日观察备活情况，并更换新鲜寄主，直 寄生蜂死亡。歹E后制成临时 

玻片，镜检残留卵量j 

5．换出的稻苗仍以上述试管保存在各自温度下，不定时加木村 B 水稻营养液(配方见 

文献(7])，检查稻苗生长状况} 

6．对要枯死的稻苗，将其中的飞虱卵挑出，置于上述小指形管中，并记录各卵块的总 

卵数、寄生卵数及雌雄数I对健康稻株，在将羽化对，开始逐 日观察出蜂情况(雌雄数)，至 

全羽化后，解剖稻株，记录未寄生卵壳、寄生卵壳数。 

各实验所得数据按项目进行方差分析 (ANOVA)，t检验、邓肯氏新复极差(SSR法)多 

重比较 (DNMRT)，对生殖力实验，组建成生殖力生命表 (方 法后 述)。在 IBM—PC／XT 

Super CH计算机上进行数据处理。 

二、结 果 

1．丑度对 发育 的影 响 

温度对雌雄蜂发育有明显的影响，温度越低发育历期越长，反之亦然 低温时历期随温 

度变化幅度大，高温时则很小 以最小二乘法求得各性别整个未成熟期的发 育起点温度 (c) 

和有效积温 (K)，分别为：CQ：10．40±O．59，Co,：10．81±0．41，K ；166．25±6．82，) 

K ：]58．28士4．65(平均值土标准误)。从中可见，雄虫的发育起点比雌虫高0．4℃，两者平 

均c值为 10．61~C，与其寄主自背飞虱的10．88~C 、褐飞虱的10．8℃ 接近。雄性发育所 

需的总积温比雌性约少 8日度，这与 雄蜂每 日羽化高峰比雌蜂早 c 。 的结论相～致。 

2．溢度对存 活的影响 

在供蜜加水情况下，雌成虫寿命受温度影响达极显著水平 (ANOVA，F=16
． 05， < 

0．01)，随着温度上升，寿命缩短(表 1)其方程为： 

Yi= 15．0175— 0．3963x ，r= ～0．9271 

其中 为温度，Y-为寿命(天)，r为相关系数，‘ 表示极显著(尸<0．O1，下同)。但若将寿命 

单位由天转换为生理时间值(日度，D。l o．．C)，则两者呈抛物线关系，其方程为： 

yl exp(一0．04187+0．3612x一7．4654×10一。 ) 

其中 为温度(℃)，Y-为寿命(D。 C)，求导得最适温度为24．19 oC，在该温度下，雌成虫 

的生理时问寿命最长，达75．8D。 C。 

备温度下供蜜加水时的成虫期每IEI存活曲线如图1。在23—26℃间，个体死亡主要集中 

在成虫期的中后期，．且l4℃下的各阶段死亡数基本相同，其余温度FF．N在前期死亡多。 

3．蕾度对繁殖的影响 

(1)产卵量和产卵速率 温度对每雌寄生卵置 (绝大多数被寄生的飞虱卵内仅 1粒缨 

小蜂卵，故认为每雌寄生卵量即为每雌产卵量·)有极显著的影响 (ANOVA， F：19
． 47， 

． ． 璺，1．．888．~白背飞菇种群动态初等计算机模拟模型的组建——白背飞虱与稻虱缨小蜂相互关系研完。浙江农韭 大学硪士研究里论文
。  
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尸<O．O1，表 2)，其关系方程为： 

Y 3=exp(一1．9539+0．4563x—O．01O01x )，r：O．8219 

寰 1 温度和食物耐稻虱曩小蜂寿命的影响 
T-ble 1 The effecl of temperature and food on lhe]ongevHy of Anagrus nitaparvatae 

水 +蜜(雌) 水 (雌) 承(雄) 

l 4 9．e3±1．60(12)A 2．43±o．11(21)̈  3．82±o．33(11)̈  

l 7 7．78±1．04(is)AB 2．35±o．15(1 T) 3．e7±1．04(18) 

2o B．oo±o．e6(I3)BC I．73±o．10(3O)‘ 

2 e．08±o．54(2| AB 2．23±o．s8(I3)̈  I 2．75±0．56(e) 

26 3．75±0．36(16)C 】．06_4-0．04(32)̈  

30 3．2 3±o．21(S9)C ，．00±0．O0(17)_ 1．86±o．34(7)_ 

a3 1．e6±o．34(T)C 

注 每列中标有相同字母曲值之间无显著差异(邓肯氏磊复楹差法，P<o．Ol，P<o．o5) 

各温度下水+寰和仅供 承问的差异显著性I_，P<o．0惦I**P<o．001，t。检验． 

^  

哥 

件 

0 1 

^虫羽{匕看天税 (无 

j 

＼ 

计  
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叠 

蠹 

薯 

腰 L 藿虱囊小蜂在不同量度下的年龄特征存话率和年龄特征生殖率 

Fig．1 Age-speclflc surriM imd fertility rates 0f 口 cs n洳 p㈣  ∞ pariLsit~zed within 

eEEs of W BPH ~nder differeut temperatures 

其中x为温度(℃)， 为每雌产卵量。求导得最适产卵温度为 22．79~C，在该温度下产卵量 

最大，达25．74粒／早。各温度下的每 日每雌产雌数(按下述性比换算而得)m 曲线(图 1)基本 

成山蜂状，低温下峰后部分很长，随着温度上升，峰后部分缩短，在33℃则几乎星正峰型。 

● 

● 

● 

二 ～ 一 、． 
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袭 2 温度和★物对捆量曩小茸产—量轴产Ill一事的黪■ 
Table 2 The effect of femperalure and food on No．of ells tMd／ and percentile of 

eu e laid of Anagrus n{tatmrvartae 

温度 产 卵 置 (鞋，雌) 产 上Ij 卵 率 ( ) 

(℃) 术+蜜 I 水 术+蜜 水 

14 9
． 75±】．53(8)D 8．33±2．7 0I) 1 30．5I±7．67(8)CD 34．54±7．75(2】) 

I 7 24
． 38±2．82(16)B 】2．38±I．59(16) l 65．7I±8．5I(I5)AB 33．】5±8．36(I 

2O 21．08±2．26(12)BC j I5．0 ±1．74(3o) l 50．84±27．5s(s)BCD 

23 36．68±1．35(22)A l 27．54±2．7 7(I 3)耕  90．03±2．陆 (i7)A 

2日 】7．19±2．28(Ie)BCD 1o．45±I．72(3I) 58
．87±5．42 1I)ABC 

12．】8 H-2
．
e2(38)CD I．35±o

． e2(17)。’ 34．83±5．es(is)BCD 7．9 3±3．88{I 7)* 

3 3 1 2．14±s．43(7)CD I I7．05±5．3 2(1e>D 

各温度下水 +蜜和水两处理问的差异显著性l·，P<o．o5I- ，P<o
．o2 t-桂 验。 列表示平均 值 ±标准误 (n)． 

(2)温度对未产出卵量影响不显著(ANOVA，F；1．96，P<0．01)，供蜜加水时，其 

平均值为14．23±1．07(84)。(3)温度对卵产出率有极显著的影响 (ANOVA，F=14
．56， 

P<0．01，表 2)，[；i23"cT的卵产出率最高。 (4)温度对子代雌性比( ／( + ))投显著 

~(ANOVA，F=1．21，P>0．05)，其平均值为 O．7631-{-0．0112(105)，在组建生殖力生 

命表时即按此值将每日产卵量换算成每日产雌数。由上可见，温度对繁殖的影响主要是通过 

影响产卵量和产卵速率。 

4．内一懂长力 

根据Andrewartha等(1954)的方法，参照Liu(1983)组建各温度下的稻虱缨小蜂生殖力 

生命表，按 

T=∑ · · ／Y4 · =暑 ·f ·m ／月0 

r =In R o／ 

求得内禀增长力r 的大致值后，由 

Zexp(一r )· · =1 

用迭代法求得r 盼精确值，再求得周限增长率 、种群翻一番的时间 
．d．t及精确 分剐为： 

=exp(r ) ．d．t=ln2／r T=InR ／r 

从表 3可 见：以日为生活史单位的f 、 数据计算出的r 、 随温度的上升逐渐增大，到一 

定温度达到最大，然后下降。由于 值比 r 值更直观又更易理解，故 图2以 为纵坐标
、 

温度(x)为横坐标，其方程为： 

= 0．4168+ 0．0601x一 0．001099x ， r =O
．8953** 

(这里r。为决定系数)，冷d ／ =0，得 ：27．32℃， l =I．2374，印在 27
．3℃ 条件 

下，稻虱缨小蜂实验种群理论上将以每日I．2374倍的最大速率增长。 

当生活史以生理时问尺度来表达时，内禀增长力 r ( 早／+o／10D。 ．C，表 3)也基本 

呈中温区大，低、高温区低的变化。 

5．戚虫期食橱对存活、繁殖的影响 

寿命：供蜜极显著地延长了雌蜂寿命(P<0．001，表2)。14、17
、 30 c下仅供水时雄蜂 
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寿命比雌蜂显著为 长(p<0．O1)，23℃下的 

也稍长于雌蜂的，说明雄蜂较雌 蜂能 耐 饥 

饿。这与(Go再a忆口cr s cincffcip~i*)̈  和 

蔗虱缨小蜂( ．optbili*)“ 一致， 其原因 

可能是雌虫因产卵而比雄虫需要更多的营养 

才能存活。 

产卵t各温度下供蜜时的寄生卵置显著 

或极显著地高于只供水的(表2)， 且 低温 

(14，17℃)下，供蜜还提高了总怀卵置 (寄 

生卵量+采产出卵置)，说明低温下成 虫 羽 

化时卵巢中还有部分卵束成熟。供蜜也提高 

了卵产出宰，这与延长了寿命有关。 

沮虞犯 ， 

瞳 2 稽虱襄小蜂周鼠增长率 t̂)与温度的关秉 

Fig．2 The reldion offi=ite rate of incr~  

n)of 叼 s n妇p汀，”曲口P to tempe- 
rahlre 

囊 5 丑蠢和★靠耐疆一一小一种●I●簟的辱一 
Tlb]e 5 The effect nf l群n，ë  and rood OD the pepulsUen P。f蛐 ete硌 口f 

Ar~grm  k坤 时印 

程度(℃) 14 1 26 1 30 ． s a 
R0 永 1 5． 7 ● 8．3494 Ii．4~122 21．0151 1 ． ：9758 1 I．olg2 1 

水 +蜜 J 7．4404 1T．5088 l5．D2 28．2081 J l 3．11日l I 8．8985 J 5．D027 

T 水 1 39．240$ 2 8．I175 20．1480 14．549B I 10．0747 9．ODOD 

术+蜜 4．2．7005 2‘．2522 21．2061 ‘· ‘‘1 - 。。 } 。，‘。 。1 。- 。 
r 水 l 0．0447 0．D918 0．12l1 o，2093 l 8．2081 l 0．0031 l 

术+蜜 J D．0470 D．1l80 0．1278 D．2288 } 0．2094 f 0．20Z5 D．I840 

r ‘ 水+蜜 1 0．I208 0．1778 0．1322 0．17T8 0．1336 l 0．1023 0．0815 

 ̂水 I 1．0457 1．0982 1．1288 曩善 ： 球4-蜜 } I．口蚰l 1．I253 I．I聃3 d． ．水 ， 】5．49 6 7．6 02 5．f226 水+蜜 I l‘． 552 5．8 23 5．1233 
tl 9／9Id,’l ~／g／1oD’I D．‘c 

性比：温度低于23℃时，母代食物供蜜加水，其子代的雌峰性比值较只供水的稍高，但 

差异不显著，温度高于23℃时，食物供蜜加水的雌蜂性比较只供水柏稍低(26℃的达极显著) 

意味着延长的时间里产下的雌性后代比雄性少(或显著地少)。这可能与稻虱缨小烽只交配1 

次，到后期精子不够而行产雄孤雌生殖有关“ ” 

食物对存活，繁殖的影响最终表现在综台性的r ， 和 ．d．}参数上(表 3)，各温度下食 

物供蜜加水的r 、 值均比只供水的高(r。高出1．6O～6400 不等， 高出0．23—21．85％， 

．d． ．低1．60—98．46 )。不供蜜时 ， ， 值低的原因是t雌蜂寿命短，产卵量少，卵产出 

率低，从丽净增殖力 o低，直接影响到r。， 值。 

● 

● 

● 
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三、讨 论 

在实验温度1 4～33℃范围内，随着温度上升，稻虱缨小蜂发育速率加快，寿命缩短}产 

卵量、卵产出宰则在适宜温度(23—26℃)范围内最大，高、低温区内均呈下降趋势}温度对 

子代雌性比无影响。温度对繁殖力的影响主要是通过影响产卵速率丽达到的。理论上27．3~C 

时周限增长率最大，达I．2374倍／天。 

本文所述的稻虱缨小蜂与文献“ ， 报道的另外几种稻田缨小蜂的发育起点温度 和有 

效积温基本～致，分别在IO一儿℃和16O一2OO日度之内。 

实验结果表明温度和成 虫期营养条件对稻虱缨小蜂种群参数有明显的影 响，这是生态学 

的普遍规律 。Messenger(1964)指出 r 可作为生物气候的一个数量指数来衡量生物种 

群的增长能力，而在高度人工环境条件下进行生物气候学研究有助于理解 自然 条件下种群发 

生状况 ，比如可将发育起点温度、有效积温用于田间种群的生理时间尺度计算，生殖力 

生命表数据可拟台成存活率和生殖力曲线，以组建田问种群动态模拟模型 I “”1。 
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EFFECTS OF TEMPERATURE AND FOOD ON THE 

OEVELOPMENT．SURVIVAL AND REPRODUCTION oF 

ANlAGRUS NILAPARVATAE PANG AND W ANG 

(HYMENOPTERA：MYMARtDAE) 

Zhu Zeng—Rong Cbeng Jia—An Chen Xiu 

(Departme~ ol plant protection，Zhe~ian9 AoricuImraI University，Hangzhou) 

The development rate，survival and age-specific fecundity of Anagrus nita— 

par~atae Pang an d W ang，a mymarid egg parasitoid of the rice plan thoppers， 

parasitized wit?dn eggs of whi~e—backed planthopper(Sogatetla furci／era Hor— 

vath)，were,measured under the eonditions of varJOUS constant temperaures 

from 14℃ t0 33℃ an d different food．The developmental threshold and ther— 

mal constant of this mymarid w ere estimated to be 10．6~C and 162
． 3 day 

— degre e，respectively．The developme~t rate of the wasp increases as tem— 

perature is higher，while the total eggs laici per female(y L)，percentage of egg 

laid an d longevity of adults in physiological time(y 2，D?o．‘C)decfine at higher 

temperature，which can be described by following equations， I：exp(一0．04187 

+0．3612—7．4654×10一 )， 2=唧 (一1、9539+0．4563x一0 01001x )， where 

is the temperature in ℃ ．Temperature has neither significant effeet on number 

of eggs unlaid per female，nor significant effect on sex-ratio of offspring
． 

The ,nleall sex-ratio is 0．7631． Temperature effects reproduetion of ．nita— 

par~afae mainly through changing number of eggs laid and fertilily rate
．
The 

optimum temperature for the population growth jS 27．3℃ with a maxmium 

finite rate of increase of 1．2374．The reproductive rate and longevity as supp— 

lied water alone during adult hood are respe ctively lower and shorter than 

those as supplied water added to honey． 

KeV wordst Anaflrus nitpar~atae Pang and Wang，Sogafella ／urcifera 

(Horvath)，intrinsic rate of capacity of increase，fin~e rate 0f increase， 

temperature． 
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