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温度对麦蛾卵繁育的玉米螟赤眼蜂
发育和生殖的影响

代晓彦，陈 浩，翟一凡，高宗军，于 毅，郑 礼*

( 山东省农业科学院植物保护研究所，济南 250100)

摘要: 玉米螟赤眼蜂 Trichogramma ostriniae Pang et Chen 是玉米螟的重要卵寄生性天敌，控制适宜的温度有利于室

内大规模繁育。本试验以麦蛾卵为寄主，研究了不同温度 ( 18℃、20℃、23℃、25℃、28℃、30℃、33℃、36℃ )

对玉米螟赤眼蜂的寿命、生殖力、子代羽化率和发育历期的影响。结果表明，20℃ － 25℃ 条件下雌蜂寿命最长，

达 7. 9 － 9. 0 d。在 18℃ － 30℃ 亲代生殖力和子代羽化率无显著差异，亲代产卵量为 40. 9 － 61. 7 粒; 羽化率为

74. 31% － 84. 22%。玉米螟赤眼蜂从卵到羽化的发育历期随温度的升高而显著缩短，由 18℃ 时的 22. 6 d 缩短至

33℃的 7. 0 d。36℃时，雌蜂的寿命仅为 0. 56 d，且不能进行正常的生殖活动。因此，室内用麦蛾卵大规模繁育玉

米螟赤眼蜂，适宜的温度为 28℃ －30℃ ; 仅保存蜂种时，可选用温度 18℃ －20℃。
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Effects of temperature on the development and fecundity of Trichogramma
ostriniae reared on Sitotroga cerealella eggs
DAI Xiao-Yan，CHEN Hao，ZHAI Yi-Fan，GAO Zong-Jun，YU Yi，ZHENG Li* ( Institute of Plant
Protection，Shandong Academy of Agricultural Sciences，Jinan 250100，China)

Abstract: Trichogramma ostriniae Pang et Chen is an important egg parasitoid for controlling corn borer.
Mass production of T. ostriniae needs suitable temperature in rearing rooms. In this study，using eggs of
Sitotroga cerealella as host，the longevity，fecundity，emergence rate and developmental duration of T.
ostriniae were investigated at different temperatures of 18，20，23，25，28，30，33 and 36℃ . Ｒesults
showed that females lived the longest at the temperature from 20℃ － 25℃ with the longevity of 7. 9 －
9. 0 d. The fecundity and emergence rate were 40. 9 － 61. 7，74. 3% －84. 2% respectively，at 20℃ －
28℃，and there was no significant difference. Developmental duration of the immature stages decreased
with an increase of temperature. It was 22. 6 d at 18℃ and 7. 0 d at 33℃. The adult female only can live
0. 56 d at 36℃，and reproductive activity was also greatly affected by high temperatures. When mass
producing of T. Ostriniae on Sitotroga cerealella eggs，the suitable temperature was 28℃ －30℃. If just for
stock rearing of T. Ostriniae，the suitable temperature was 18℃ －20℃.
Key words: Trichogramma ostriniae; temperature; fecundity; emergence rate

玉米 螟 赤 眼 蜂 Trichogramma ostriniae Pang et
Chen 是玉米螟的优势卵寄生性天敌 ( 钱永庆等，

1984; 张荆等，1990) ，田间应用表明其对防治亚

洲玉米螟有良好的效果 ( 钱永庆等，1984; Wang
et al. ，2014) 。田间释放赤眼蜂防治玉米螟不仅成

本低廉、省工省力，而且不污染环境、不杀伤天
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敌、对人畜无害。由于实现了利用中间寄主进行

工厂化繁育，近年来推广应用范围不断扩大，已

成为目前防治玉米螟的一项重要措施 ( 仵均祥，

2009; Wang et al. ，2014) 。
探讨主要环境因子———温度对玉米螟赤眼蜂

的发育、存活及繁殖等方面的影响，是工厂化生

产中至关重要的环节 ( 杜文梅等，2015 ) 。在此方

面，已经有诸多研究报道，如张荆等 ( 1984 ) 认

为 25℃对玉米螟赤眼蜂的存活率、羽化率、寿命

和生殖力最适宜，30℃ － 35℃ 均不利。戴秋慧等

( 2004) 认为玉米螟赤眼蜂在 25℃，78%相对湿度

下生殖力最大。陈科伟等 ( 2006 ) 认为 32℃ 以上

高温对玉米螟赤眼蜂种群的生长发育和生殖活动

有抑制作用。
虽然前人在温度对玉米螟赤眼蜂的影响方面

做了许多工作，但由于温度设置较少，且所采用

的中间寄主都为米蛾，受寄主营养等因素的影响，

可能对繁育的赤眼蜂的特性造成差异 ( 黄静等，

2015) 。麦蛾卵是工厂化繁育玉米螟赤眼蜂的最适

宜中 间 寄 主 之 一 ( 贾 乃 新 等，2002; 宋 凯 等，

2014) ，因此，本文设置不同的温度，研究其对以

麦蛾卵为中间寄主的玉米螟赤眼蜂亲代雌蜂的寿

命、生殖力及对子代的发育历期和羽化率的影响，

以期为工厂化繁育玉米螟赤眼蜂的温度设置提供

依据。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

玉米螟赤眼蜂: 采自山东省济南市郊区玉米

田亚洲玉米螟被寄生卵，在室内 ( 温度 25℃、湿

度 70% －80%、光周期 14L ∶ 10D) 用麦蛾卵继代

繁育 10 代。
供试寄主: 麦蛾 Stiotroga cerealella Oliver 在室

内用大麦饲养。试验前，收集 24 h 内新产的麦蛾

卵，每 100 粒卵做成 1 张卵卡，在 30 W 紫外灯下

照射 30 min，杀死其胚胎，供玉米螟赤眼蜂寄生。
1. 2 试验方法

将羽化 24 h 内的玉米螟赤眼蜂单头雌蜂 ( 经

交配) 引入指形管 ( 长 × 直径 = 80 mm ×20 mm)

中。每指形管放入 1 张卵卡供其产卵，在管壁上

滴 40 μL 浓度为 20% 蜂蜜水供其补充营养，然后

用黑布蒙上管口，用橡皮筋扎紧。将指形管分别

放 在 18℃、 20℃、 23℃、 25℃、 28℃、 30℃、

33℃和 36℃人工气候箱 ( ＲXZ － 280C 型，宁波江

南仪 器 厂 ) 中， 湿 度 为 75% ± 5%， 光 周 期

14L ∶ 10D。每处理重复 20 次。每天观察记录亲代

雌蜂的存活情况，每个试管中的黑卵数及子代羽

化率和发育历期。
1. 3 数据处理及统计分析

成虫寿命以亲代雌蜂存活的天数计算; 生殖

力以被寄生变黑的麦蛾卵数计算，子代发育历期

以由卵到成蜂羽化的时间计算。
子代羽化率 ( % ) = ( 羽化的成虫数 /变黑卵

数) × 100
本文试验数据用 PASW Statistics 18 软件进行

单因素方差分析，多重比较采用 Tukey 法，显著性

水平定为 0. 05。

2 结果与分析

2. 1 温度对玉米螟赤眼蜂寿命的影响

从图 1 看出，在 20℃ － 25℃ 条件下的雌蜂寿

命较长，分别为 9. 00 ±0. 36515 d、7. 9 ±0. 37859 d 和

7. 9 ±0. 37859 d，显著高于其它温度处理 ( F7，72 =
97. 581，P ＜ 0. 001) 。28℃ － 36℃，随着温度的升

高，雌蜂的寿命逐渐减少。而温度为 36℃ 时，雌

蜂存活时间仅为 0. 56 d。

图 1 不同温度对玉米螟赤眼蜂雌蜂寿命的影响

Fig. 1 Effects of temperature on female longevity
of Trichogramma ostriniae

2. 2 温度对玉米螟赤眼蜂生殖力的影响

如图 2 所示，在不同温度下玉米螟赤眼蜂的

生殖力差异较小，仅在 20℃ 和 33℃ 的寄生数量显

著低于 28℃ ( F6，63 = 6. 867，P ＜ 0. 001) 。在 18℃
－30℃的温度范围内，单头雌蜂的生殖力均在 40

粒以上。36℃条件下，雌蜂未产卵。
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图 2 不同温度对玉米螟赤眼蜂生殖力的影响

Fig. 2 Effects of temperature on the fecundity of
Trichogramma ostriniae

2. 3 温度对子代玉米螟赤眼蜂羽化率的影响

18℃ －30℃ 的条件下，子代玉米螟赤眼蜂的

羽化率差异不显著，结果见图 3。在 33℃，玉米螟

赤眼蜂 的 羽 化 率 显 著 降 低 ( F6，63 = 3. 159，P =
0. 009) ，为 61. 03% ±3. 98%。

图 3 不同温度对玉米螟赤眼蜂羽化率的影响

Fig. 3 Effects of temperature on emergence rate
of Trichogramma ostriniae

2. 4 温度对子代玉米螟赤眼蜂发育历期的影响

从图 4 看出，在设置的处理温度下，随着温

度的升 高，玉 米 螟 赤 眼 蜂 的 发 育 历 期 显 著 缩 短

( F6，63 = 330. 828，P ＜ 0. 001 ) 。在 18℃ 时，其发

育历期最长，为 22. 6 ± 0. 45 d; 在 30℃和 33℃时，

玉米螟赤眼蜂的发育历期较短，分别为 7. 7 ±0. 26 d、
7. 0 ±0. 21 d。

3 结论与讨论

温度是影响昆虫生长发育的一个重要生态因

子，对其种群数量变化起重要作用 ( Denlinger and
Yocum，1998; Hoffmann，2003 ) 。本 研 究 从 温 度

图 4 不同温度对玉米螟赤眼蜂发育历期的影响

Fig. 4 Effects of temperature on developmental duration
of Trichogramma ostriniae

对玉米螟赤眼蜂的寿命、生殖力、发育历期、羽

化率等指标来评价用麦蛾卵规模化繁育玉米螟赤

眼蜂的最适温度条件。
在本试验中，玉米螟赤眼蜂的寿命随着温度

的升高而缩短，这与 PAG 等 ( 1982 ) 在短管赤眼

蜂 和 Trichogramma brevicapillum 上 以 及 Smith 等

( 1986) 在微小赤眼蜂 T. minutum 的研究结果相

似。本试验结果表明，在低温 18℃ 时，雌蜂寿命

为 5. 4 d，高温 33℃时，玉米螟赤眼蜂雌蜂寿命为

3. 1 d，这与 Saljoqi 和何余容 ( 2004 ) 的报道不一

致，其数据表明在 17℃，玉米螟赤眼蜂雌蜂寿命

长达 219 h，33℃时，雌蜂寿命仅为 19. 2 h，这可

能与他们未用蜂蜜水给雌蜂补充营养及使用米蛾

为中间寄主有关。高温 36℃，不利于赤眼蜂的存

活，雌蜂寿命不足 1 d，与郭磊 ( 2012) 对螟黄赤

眼蜂的研究结果相似。本 试 验 中，20℃ － 25℃，

玉米螟赤眼蜂雌蜂寿命最长，表明此温度范围内，

最有利于雌蜂生存 ( Saljoqi 和何余容，2004) 。
从寄生数来看，30℃ 的高温对赤眼蜂生殖力

有显著影响。这与袁佳等 ( 2009 ) 研究发现 33℃
以上高温玉米螟赤眼蜂的生殖力远低于其他温度

条件下的寄生数的结果相似。本试验表明 18℃ －
30℃温度范围对玉米螟赤眼蜂羽化率影响很小;

温度提升到 33℃，羽化率显著降低，与 Saljoqi 和

何余容 ( 2004 ) 研究结果一致。在 33℃ 以上高温

的条件下，玉米螟赤眼蜂生殖力和后代羽化率都

受到 显 著 影 响，这 与 张 荆 ( 1983 ) 、陈 科 伟 等

( 2006) 认为 32℃以上高温对以米蛾卵繁育的玉米

螟赤眼蜂的生殖力和生长发育有明显的抑制作用

的研究结果相似。
本试验中，温度越高，玉米螟赤眼蜂的发育
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历 期 越 短， 这 与 Hansen ( 2000 ) 在 T.
turkestanica、陈洪凡等 ( 2010) 在玉米螟赤眼蜂上

的研究结果相一致，也符合昆虫生长发育有效积

温的原理。
工厂化大规模繁育赤眼蜂，生殖力和羽化率

是评价蜂质量的重要指标。本试验结果表明，用

麦蛾卵作为中间寄主繁育赤眼蜂，在 18℃ － 30℃
的范围内，生殖力和羽化率均无显著差异。在不

影响生殖力和羽化率的前提下，雌虫寿命和发育

历期是权重较低的评价指标。因此，综合评价各

指标，用麦蛾卵工厂化繁育玉米螟赤眼蜂的适宜

温度为 28℃ － 30℃，世代周期短，繁殖速度快;

仅在保存蜂种的情况下，可以将温度维持在 18℃
－20℃，既能保证种蜂质量，又可以延长世代周

期，降低操作强度。
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