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温湿度对松毛虫赤眼蜂种群增长的影响。 

刘树 生 
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S 7 
■ 要 在 l3—33℃、35 m95 R．H．范围内的 7十恒温 13十温湿度组合下 ．测定了按毛虫赤眼蜂 

(Tricfiogramma dcndroli~iMat#umura)的发育 、存活和生殖情况．结果表明．诙蜂在 13--30℃(75 R． 

H．)范匿内．卵至羽他的发育速率与温度里逻辑斯蒂曲线关系，发育起点温度为 10．1士0．03℃．有效积诅 

常数为 140．z士0．29日度 幼期存活率 在 26℃左右最高}成虫寿命随 温度升高而靖短，生殖力以 23— 

28℃最高；内禀增长力 (r．)随温度升高而增大 ．船℃时达最大 ．随后急尉下降．至 31℃时巳为负值．低湿和 

高湿在低温下有使发育速率减缓 ．而在适愠和高温下坤『有使发育速率加快的趋势 低温低湿和高温高湿 

有使劫期存活率下降的趋势，在低温、高温下，75 R．H．对戚虫存活、生殖最有利，95 R H．次之，在适 

温下湿度对生殖力无形响．成虫寿命在低湿下最垣．船℃下 ．3种湿度下均未产生雌性后代． 

关蕾调t船毛虫赤眼蜂 堡里 -业l堕芝· 

● 

松毛虫赤眼蜂(Trichogramma dmidrolimi Matsumura)是多种害虫卵期的重要寄生性天 

敌昆虫，在我国分布广，并被广泛应用于农林害虫的防治。深入分析主要环境因子对其种群数 

量变化的影响，可为了解其在自然界的发生规律和提高人工大量繁殖利用的效益提供重要信 

息。王承纶和李丽英曾就温度对松毛虫赤眼蜂的个体发育做过研究“ 。本文报道温湿度对松 

毛虫赤眼蜂主要生物学特性和种群参数的影响。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

蜂种为 1988年 8月采自浙江武义马尾松毛虫(Dendrolimus Punctatus Walker)卵中羽化 

出的松毛虫赤眼蜂，在室内用米蛾(Corcyra cephalonica Stainton)卵饲养繁殖多代，试验前代 

在 26℃士l℃，7O --80 R．H．工；D l 4；lO条件下饲养 ，羽化后 24h内已交配过的雌蜂用 

于试验 ，并以20 蜂蜜溶液作为补充营养，以米蛾卵作供试寄主。 

2 试验设计 

选用 l3、18、23、26 28、3o、33~C 7个温度，均用 LRH一15OG型光 照培养箱控制{35 R． 

H．、75 R．H．、95 R．H．3个湿度，用硫酸溶液或食盐饱和溶液控制 共设计了 13个温 、湿 · 

度组合进行试验。 

3 试验方法 

粘制寄主卵卡 130张，每张200—250粒卵，供 4头雌蜂产卵寄生 2h。然后将这 130张卵 

卡随机分配到各温湿组合下培养 ，每组合下 l0张。蜂羽化前开始，13℃下每隔 24h，18、23、 

★ 瑞典 Interna~ional Foundation for Science资助 项 目． 
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26"C下每隔 12h，28、30、33℃下每隔 8h观察记载羽化的雌、雄蜂数，直到羽化完毕。然后考查 

各卵卡上被寄生变黑寄主卵数和变黑后未出蜂寄王卵数，供计算预蛹一蛹期死亡率。 

当各温湿组合下蜂达羽化高峰时，取一次观察间隔内羽化的蜂，再让其交配 2h后，从中取 

2O一3O头雌蜂，分单头置 1．5×8em。试管中，供 l 5O一200粒米蛾卵卡 1张，让蜂产卵，以后定 

期换进 5O—l0o粒米蛾卵卡 l张，(13℃下每 3d换 1次，其余温度下每天换 1扶)，换卡时供蜜 

1次。整个交配、产卵的过程都严格控制在原温湿组合下进行，直至雌蜂死亡。每次换出的寄主 

卵卡立即置 26℃、70 一8O R．H．条件下饲养至羽化完毕 ，考查各卡上寄生后变黑的寄主卵 

数，羽化的雌、雄蜂数及变黑未出蜂的寄主卵数。 

由于赤眼蜂产卵于寄主卵内，上述试验尚不能提供卵一幼虫期(即寄主卵变黑前)的死亡情 

况。为了能在计算种群参数时将全个幼期的死亡率考虑进去，又对卵一幼虫期的死亡率进行了 

试验和估计。方法如下：①粘制寄主卵卡 260张 ，每卡上 80粒卵。将这些卵卡同时分别供 260 

头随机抽取的雌蜂(每卵卡 l头蜂)在 26℃下产卵寄生 2h，然后将这 260张卵卡随机分配到各 

温湿度组合下，每组合下 20张，让其发育至被寄生卵变黑，然后计数各卡上变黑寄主卵数 ；② 

利用辅助试验提供的数据估计在各温湿度下的起始蜂卵数。方法是在第①项试验的同时，在 

26℃，75 R．H．条件下观察 500粒被确认为 已被产卵寄生的寄主卵(在显微镜下逐粒寄主卵 

观察记载被雌蜂产卵寄生的过程，参见刘树生等的变黑卵粒数。)，得出在 26℃、75 R．H．条 

件下卵一幼虫期存活率为 0．8232，则用该条件下的观察到的平均每卵卡变黑 卵数 35粒 除以 

0．832，得出在第①项试验中 26℃，75 R．H．下平均每卵卡上起始蜂卵数为 42粒。由于在第 

①项试验中，卵卡被寄生及分配到各温湿度下均是随机的，故可假定各温湿组合下的起始蜂卵 

数相等，即平均每卵卡上均为 42粒 ；⑧将各组合下每卵卡的变黑寄主卵效与 42粒之差作为蜂 

在卵一幼虫期的死亡数，计算各组合下的卵一幼虫期死亡率。显然，上述估算还假定试验中均为 

单寄生，这一假定是与实际情况相符的0 。 

在编制生命生殖力表时，假定未成熟期雌雄个体的存活率一致。生命生殖力有关参效的计 

算是应用按照差分方程 厶 e - ·lx-Mx=1所编写的 Basic程序，在 ALR386微机上计算 

内禀增长力(r1)和平均世代长度(丁)的精确值 。 

2 结果与分析 

2．1 温度对发育速率的影响 。 

每一温湿度组合下完成发育的个体数在 600—900头之间，其中雄蜂占 1O ～20％。各组 

合下雌蜂与雄蜂的平均发育历期基本一致 ，雄蜂的历期一般较雌蜂的短 1 一3％。为简便起 

见，本文分析只包括雌性个体的数据。 

在 l3—30℃(相对湿度 75 )范围内，随温度升高，产卵至羽化的发育历期缩短(表 1)，发 

育速率加快；温度达 33~C时，发育历期反而延长，发育速率减缓。温度与发育速率之间呈 S型 

曲线关系(图 1)，甩 Marguardt阻尼最小二乘法迭代(33~C下的数据点不予考虑)获得的逻辑 

斯蒂曲线方程为： 

v一 墨：曼 !墨 
l+ exp(4．22394— 0．17971t) 

式中 t为温度， 为平均发育速率，即每天发育百分率。 

参照 Campbell等 (1 974)的方法 ，将各个体发育历期的倒数 与温度 t作直线回归，计 
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算发育起点温度(c)线与温度轴的交点)和有效温积常数( )(直线斜率的倒数)。c、K的标准 

误按下式估出： 

／S( 一矿) ftJ 1 (̂ 雨 _’【丁 J 

k 一 

式 中 b为回归直线斜 率， 按经典的回归统计 方法计算，Ⅳ 为供试总虫数。计算在 

ALR386微机上进行(33℃下数据不考虑 )．得 c=10．1±0．03℃， =1 40．2士0．29日度 

l盛墁 (C— 
Temperature 

图 l 橙毛虫赤眼蜂在不同温度下的发育历期和发育速卑 

Fig l The developmen~periods and rate of T 

dendro!imi under differen!temperatu re 

2．2 温度对幼期存活和成虫寿命的影响 

掘 I CI Temperature 

田 z 不同温度下梧毛虫 赤眼蜂雌戚虫寿命厦铀期存活卑 

Fig．2 The~male aduh longevity and Bu~ ival 

rat during immature staged T．den 

drollmi under different temperatures 

卵一幼虫期存活率在低于 26~C的温度 下，随着温度的升高而提高，而在高于 26℃的温度 

下，随温度升高呈下降的趋势(图2)。预蛹一蛹期存活率与温度的关系和卵一幼虫期类同，但存括 

率均较卵一幼虫期高 成虫寿命(工)与温度 (￡)按 工=52．9923—1 6020t(r一0．95)呈负相关 

表 】 不同温度下松毛虫赤眼蜂发育 、存活 、生殖力(X2=S．D )(75％R．H．) 
Table 1 The development-~rvlval and f~ lldity Of T demdrolim[amler different temge rm~ru 

温度(℃) 旱发育历期(d) 姗 蛹期存活率( )

D 
⋯ Ⅲ ⋯

⋯

ev elo p Cur vlw d rate ol" Su rviv al rate o f 

gg—J⋯ a_ t日ge 。 

生殖力(粒) 于 比‘ ’ 

一  
。 

注：每一列中平均值后英文字母不同示差异进 1 显著水准。 Different leuers⋯ Jgnificantly dif|~rent t the l level 

2．3 温度对成虫生殖力的影响 ． 

由于所有温湿度组合下每次换出的卵卡都饲养在 26'C、75％R．H．下，为简便起见，将观 

察所得的变黑寄主卵数作为生殖力的指标。从表 1可见，从 13℃开始，随着温度的升高，产卵 
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量增加，26—28℃达到最高 ，随后，随温度升高产卵量显著下降，且在 33℃下．羽化出来的子代 

均为雄蜂。 

2．4 湿度对发育速率、存活率和成虫生殖力的影响 

从表 2可见 ．湿度对发育速率有一定影响，低温下，低湿或高湿使发育速率减慢．而在适温 

和高温下低湿和高湿则有加快发育的趋势。湿度对卵一幼虫期存活率无明显的影响，在适温下 

对预 蛹期存活率也无明显影响，但在低温下，低湿使预蛹一蛹期存活率下降，高温下高湿也 

使这一阶段存活率下降。成虫寿命在 3个供试温度下，均以在 75 R．H．下最长，在 95 R．H． 

下次之，35 R．H．下最短 雌成虫生殖力在适温 26℃下，各湿度间没有显著差异，而在 13℃、 

33℃温度下，均以 75 R．H．最高 ，95 R．H．次之，35 R．H．下最低。33℃时 3个湿度 下，所 

有变黑卵中羽化的子蜂均为雄蜂。 

表 2 不同湿度下槛毛虫赤眼蜂发青、存活、生殖力 (X士s．D．) 
Table 2 Tile developaleat．survival and fecundity of r．deRdrolimf urider differm  humiditi~ 

预 一蝾 事 早戚 ，(d 生殖力(粒)子 比{旱 ) Z ““ 一
Ferun

⋯

dl ty ratio

p~epupaJ pupaI s~age Jongevity of offspring — 

fiE：同-- g~B[P母 一判 甲平均值 后要文 早母不 同示差异达 1 星看水准 。 

f[ere I ⋯ pig“ flea“tly differenc日t th l level under th⋯ me tempera cure
． 

2．5 温、湿度对内禀增长力r 的影响 

内禀增长力能较好地反映出该物种在某特定环境条件下，发育速率、存活率及生殖率 3方 

面对该物种数量变动的综合影响 。从表 3可见，在 75 R．H．下，净生殖率 (R口)随温度升高而 

上升 ，到 26℃时达到最大 ，随后又逐渐下降，到 33℃时因不能产生雌性后代而为零。平均世代 

长度(丁)与温度 (f)按 丁一59．8012—1．8264t(r一0．93)呈负相关。内禀增长力(r )随着温度 

( )的上升逐渐增大，到 28"C时达到最大值，然后下降。r 与 t之间的关系可用下述方程表达 

(图 3) 

r == —— =—————=：— —
! ! _ 1

1 expC 2536 20 15 一 ex (一 2683)] 一 十 一0． 0一 ． )] l 0． J J 
r． f 30．81 20 一 t＼、 

Ll一 PI一— J j 

湿度对 r 的影响，在 13℃下表现最为明显，以 75 R．H．下r 值最大 ，96 R．H．下的次 

之，35 R．H．下的最低；在 26℃下，r 值在 3个湿度下基本一致，33℃时，种群因不能产生雌 

性后代而灭绝(表 3) 

娶 

等 
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表 3 松毛虫赤眼蜂在不同瀛度、湿度下 

咛种群 风 、丁、 值 

Table 3 The population Browtb parameters 

of T den df under diffeteat 

temperature aad humidity reglmeB 

‰  

一

D 

：。 

0 

蠢0 
芒 

世 ‘ Jl enlp~atare 

酉 3 不同温度下播毛虫赤眼蜂内禀增}毛力(，．) 

Fig．3 The intrinsic r“ increase 7．． 

de d 捅 ~nder different temperatures 

3 讨论 

3．1 发育速率与温度的关系 

本文在拟台平均发育速率 与温度 t的 

曲线时，弃击了高温下 随 t升高而下降的 

数据点 ，这样做的原因在于：①Logistic方程 

本身不能反映高温下 随t增高而下降的现梨，若拟合时把这样的数据点考虑进去，必然导致 

曲线与其余所有数据点的拟合度大大降低 ；②据另外的试验证明，松毛虫赤眼蜂发育速率与温 

度的关系符台刘树生。 提出的模式 ，即以恒温下平均发育速率达到虽高的温度点(本文约为 

30℃)为界，低于该温度点时温度波动不改变发育速率与温度的关系，高于此温度点时变温下 

瞬时发育速率接近按本文方法所拟台的Logistic曲线。因此，图 1的曲线准确地反映了松毛虫 

赤眼蜂在 13—30"C范围内恒温和变温下的发育速率 ，同时也基本正确地反映了该蜂在 3O一 

33℃范围内变温下的瞬时发育速率 ‘ 

本文计算所得的发育起点温度和有效温积常数与王承纶、李丽英等报道的有些差异 。 

考虑到本文供试温度范围广，每一温度下个体数多，且计算时以个体的数据参与回归 (共 4029 

对数据)，故所得常数应更为精确。 

3．2 温度对种群参数的影响 

温度对松毛虫赤眼蜂的发育速率、存活率、生殖力和生殖率等各种生命活动均有直接的影 

响，从而导致其内禀增长能力(r )随温度变化而改变，变化规律符合有下、上限的 Logistic曲 

线，在 28℃左右达到最高。 

在 1 3—3O℃范围内，温度变动对子代性比无明显影响，但在 33℃的高温下子代均为雄性。 

作者曾将 33℃下发育出来的成蜂在适温(26"C)下放置 1—2h再放回 33℃，结果后代中雌性个 

体达 5 一15 ，表明松毛虫赤眼蜂在 33℃下仍能发育到性成熟，但在该高温下不能正常交配 

授精 。 

3．3 湿度对种群增长参数的影响 

湿度对种群增长各参数的影响有所不同 ，在 3个供试湿度下，75 R．H．均明显表现出有 

利于种群增长。对预蛹一蛹期存活率、成虫寿命和生殖力而盲，高湿均表现出较低湿有利，而卵 

● 
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幼虫期存活率在低温和高温下，低湿均表现出较高湿有利的趋势 
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THE INFLUENCE 0F TEMPERATURE AND HUMIDITY 0N THE 

POPULAT101~u CRE E 0咂TRlcHoGRAMMA DENDRoLIMl 
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' 
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Shi Zu Hua Liu Shu—Sheng 

(蛳  f PlantProtection．ZhejlangAgricul~ atUm'~rsity．Hang'-~ou， 310089) 

The development，survival and reproduction of the egg parasite Trichogram~ dendroli一 

Matsumura·collected from the eggs of the pine moth Dendrolimus punc~atus(Walker)． 

and reared On Corcyra cephalonica (Stainton)，were determined under 13 temperature and 

humidity regimes．The relationship between the development rate of the poxasite from egg∞ 

adult em ergence and temperatute from 13℃ to 30℃ with 75 RH fitted tO the logistic 

curve、The development threshold temperature and thermaI constant for the whole immature 

stage were estimated tO be 10—1士0．03"C and 140．2士0．29 day degrees，respectively．The 

survival rate of the immature stage was highest under about 26"C．Longevity of the female 

wasp dec reased with increase in temperature．The fecundity was highest at the range 23—  

28℃ ．W ith in(：reasing temperature，the intrinsic rate of increase increased untiI 28℃ ，then 

declined sharply，and reached zero st about 31℃．Both low and high levels of relative humidi— 

ty showed decelerative effect under low temperature and accelerative effect under high tern- 

perature on rate of development．The survival rate of the immature stage was reduced under 

the combinations of low temperature and high humidity or high temperature and high humid— 

ity．Under both low and high temperatures．adult survivorship and fertility were higher un． 

der 75 RH than those under lower and higher levels of relative humidity． Under 26℃ ， 

changes in relative humidity did not affect fertility，but adult longevity was reduced st the 

lower level of relative humidity．At 33"(2，no female progeny were prod uced st all levels of 

relative humidity tested． 
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