
三种赤眼蜂对灰白蚕蛾的卵龄选择

何余容 � 谢梅琼 � 欧海英 � 田明义
(华南农业大学资源环境学院昆虫学系, 广州 510642)

摘要: 灰白蚕蛾 Ocinara varians是近年来华南地区为害较严重的园林害虫, 为筛选有效防治灰白蚕

蛾的赤眼蜂种,在室内条件下比较了短管赤眼蜂 Trichogramma p retio sum、松毛虫赤眼蜂 T. dendroli�
m i和暗黑赤眼蜂 T. euproctid is对不同卵龄灰白蚕蛾卵的寄生能力和适应能力。结果显示,随寄主

卵龄的增加松毛虫赤眼蜂和暗黑赤眼蜂寄生卵数均呈下降趋势,且都在灰白蚕蛾卵龄为 6 h的卵

上寄生卵数最多,分别为 15. 90粒 /雌和 12. 20粒 /雌; 而短管赤眼蜂的寄生卵数随寄主卵龄的增加

呈先上升后下降趋势,在卵龄为 24 h时达最高, 为 8. 25粒 /雌;在各卵龄段, 松毛虫赤眼蜂的寄生卵

数均比其它 2种蜂多;当寄主卵龄超过 72 h时, 3种赤眼蜂的寄生卵数均显著下降。 3种赤眼蜂在

寄生卵龄为 6 h的寄生卵上羽化率最高,当卵龄超过 72 h时,其羽化率均显著下降。松毛虫赤眼蜂

和暗黑赤眼蜂对 6 h卵龄的灰白蚕蛾卵致死能力最强, 而短管赤眼蜂对 24 h卵龄的灰白蚕蛾卵致

死能力最强。综合分析表明,松毛虫赤眼蜂在灰白蚕蛾卵上的寄生能力和适应能力最好,是灰白蚕

蛾的有效天敌。
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Abstract: Ocinara variansW alker is one of themost serious insect pests of o rnamenta l plants in southern

China in recent years. In order to screen effect iveTrichogramma spec ies againstO. varians, the parasitic

capacity and su itability o f three egg parasito ids, Trichogramma p retiosum R iley, T. dendrolim iM atsumura

and T. euproctidis ( G irau lt), to d ifferent ages o fO. varians eggs w ere compared in the laborato ry. The re�
su lts revea led that the number of eggs parasitized byT. dendrolim i andT. euproctidis decreased as the host

egg age increased, and the two spec ies reached the irmax imum parasitizing capab ility on 6 h�host eggw ith

15. 9 and 12. 2 eggs per fema le, respectively. How ever, the number o f eggs parasitized by T. p retiosum

increased firstly and then decreased, and its max imum parasitizing capability w as observed on 24 h�host
egg w ith 8. 3 eggs per female. The parasitizing capab ility o fT. dendrolim i was higher on all host egg ages

than the other tw o species ofT richogramma. W hen the host egg agew as over 72h, the parasit izing capa�
b ilities o f three species dec lined dram atica lly. The emergence rates of three Trichogramma spec ies

reached the highest on 6 h�parasitized eggs, and dramatically decreased when the age o f parasitized eggs

w ere over 72 h. T. dendrolim i andT. euproctid is had the strongest fata lities to 6 h�host eggs, w hileT. p reti�
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� � osum had the strongest fatalit ies to 24 h�host eggs. In conc lusion, T. dendrolim i show ed the best parasiti�
zing capability and suitab ility onO. varians eggs, ind icating that it had the potent ial ab ility as an effective

b iolog ical contro l agent for controllingO. varians.

Key words: Trichogramma; Ocinara varians; host eggs age�selection

� � 灰白蚕蛾 Ocinara varians W alker, 属鳞翅目

Lepidoptera蚕蛾科 Bombycidae, 为害细叶榕 F icus

m icrocarpa、垂叶榕 F. benjam ina L.、黄葛榕 F. m icro�
carpa、高山榕 F. altissima、菩提榕 F. religiosa等榕属

园林树木, 在我国主要分布在广东、广西、福建、海

南、四川、台湾等地
[ 1]
, 国外则主要分布于印度和泰

国
[ 2]
。该虫以 1~ 3龄幼虫取食叶肉,致使叶片仅剩

网状叶脉,被害叶片不久呈深褐色, 4龄后幼虫取食

叶片呈空洞或缺刻,末龄幼虫食量大增,食光叶片及

嫩梢
[ 3]
。该虫已成为广州地区园林植物上的重要

害虫, 给城市绿化造成了很大的损失
[ 4]
。

目前, 对灰白蚕蛾的研究除 Hussa in等
[ 5 ]
报道

了几株虫生真菌对其幼虫取食和生长发育的影响

外,多数研究只局限于其生物学特性方面
[ 1, 3 ]
。而

灰白蚕蛾的防治主要以化学防治为主, 多使用广谱

性化学杀虫剂, 如拟除虫菊酯类杀虫剂
[ 4]
。化学农

药大量频繁使用,不仅易使害虫产生抗药性,而且大

量杀伤天敌、污染环境。与化学防治相比,生物防治

具有无残留、无污染、可持续等优点, 而关于灰白蚕

蛾的生物防治,国内外尚未见报道。

赤眼蜂属 Trichogramma是许多农林害虫的重

要天敌,分布于世界各地, 是害虫生物防治中应用最

广的一类卵寄生蜂
[ 6]
。在人工释放赤眼蜂防治害

虫时, 选择赤眼蜂最佳释放时期,可大大提高赤眼蜂

的寄生率。而在赤眼蜂蜂种的筛选中, 对寄主年龄

的适应范围也是评价其寄生能力的重要指标
[ 7 ]
。

欧海英等
[ 8]
研究表明, 暗黑赤眼蜂 T. euproctidis、短

管赤眼蜂 T. pretiosum和松毛虫赤眼蜂 T. dendrolim i

对灰白蚕蛾卵有较高的寄生潜力, 本试验就这 3种

赤眼蜂对不同卵龄灰白蚕蛾卵的寄生能力和适应能

力进行了比较。

1 材料与方法

1. 1 材料

供试蜂种:松毛虫赤眼蜂 Trichogramma dendro�
lim i、短管赤眼蜂 T. p retiosum 和暗黑赤眼蜂 T. eu�
p roctid is,由华南农业大学昆虫学系提供, 且所有赤

眼蜂都以紫外光照射处理过的新鲜米蛾卵为寄主,

在 26� 条件下繁殖。

供试寄主:米蛾 Corcyra cephalonica ( S ta inton ),

在室内用面粉饲养, 繁蜂前用 30W 的紫外灯照射

米蛾卵 1 h,以杀死其胚胎。灰白蚕蛾幼虫采自广州

市黄埔大道两边的黄榕植株,带回室内,放在养虫笼

中的盆栽黄榕上饲养。养虫笼 60 cm � 60 cm � 70

cm,由铝合金制成,上下 2面为有机玻璃, 周围 3个

侧面为 60目的钢网, 另一侧面为可粘贴面 ( 60目的

纱网 ) ,可以自由打开。每盆黄榕株高 50 cm左右,

冠径 30 cm左右,每个养虫笼中以对角线放两盆黄

榕, 每盆黄榕上接 10头幼虫。待幼虫化蛹后, 收集

其茧,放入由保鲜盒制成的 13 cm � 8 cm � 7 cm养虫

盒, 保鲜盒顶盖开 1个粘有 80目纱网的透气口, 盒

中放一沾水的棉球保湿。待成虫羽化后,将雌雄配

对,放到自制的产卵器中。产卵器由培养皿和纸筒

组成,即在直径 9 cm培养皿中放入 1张滤纸, 放上

用打印纸卷成的直径 9 cm、高 15 cm的纸筒, 纸筒上

再覆以大小合适的滤纸。待雌虫产卵后,收集其新

鲜卵块 ( < 12 h)用于试验。

1. 2 方法

产于纸卡筒的灰白蚕蛾卵在 25 � 条件下分别
发育 6、24、48、72、84、96 h(寄主卵在室温下 102 ~

104 h孵化 )后,分别做成卵卡,每卵卡粘有卵 30粒,

放入直径 1. 1 cm、高 5. 5 cm指形管中, 管壁点涂浓

度 25%的蜂蜜水溶液, 之后接入新羽化、充分交配

的赤眼蜂雌蜂 1头, 让其产卵寄生直至该蜂死亡。

待寄生卵发育羽化、子代蜂死亡后检查寄生卵数、羽

化卵率、雌蜂率,统计并解剖既不能出蜂也未能孵化

的致死卵数。其中致死卵指赤眼蜂寄生后寄主卵死

亡, 但赤眼蜂未能发育成功的寄主卵;寄生卵则指赤

眼蜂寄生后,赤眼蜂能发育至成蜂的寄主卵;羽化卵

指赤眼蜂成蜂能成功咬破寄主卵壳羽化的寄主卵。

每处理重复 20次。

试验数据采用 SAS 8. 1数据处理系统的邓肯氏

新复极差法 ( DMRT )进行差异显著性分析。

2 结果与分析

2. 1 灰白蚕蛾卵龄对赤眼蜂寄生卵数的影响

随着寄主卵龄的增加,松毛虫赤眼蜂和暗黑赤
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眼蜂对灰白蚕蛾卵的寄生数呈递减趋势, 两者均在

寄主卵龄为 6 h的卵上寄生数最多, 分别 15. 90粒 /

雌和 12. 20粒 /雌; 这 2种赤眼蜂在卵龄为 24 h和

48 h卵上的寄生卵数差异不显著;而当卵龄为 72~

96 h时, 2种赤眼蜂的寄生卵数均显著降低。短管

赤眼蜂在 6~ 24 h卵龄的灰白蚕蛾卵上, 寄生数呈

上升趋势,且在卵龄为 24 h的卵上的寄生卵数达最

高, 为 8. 25粒 /雌, 之后逐渐下降,当卵龄为 72~ 96

h时, 短管赤眼蜂的寄生卵数显著降低 (图 1)。说

明 3种赤眼蜂都适合寄生卵龄为 6~ 48 h的灰白蚕

蛾卵;在寄主卵龄为 84 h和 96 h时,均不寄生;而寄

主卵龄为 6~ 72 h时均能寄生,但松毛虫赤眼蜂的

寄生卵数均高于其它 2种赤眼蜂。

图 1 赤眼蜂在不同卵龄灰白蚕蛾卵上的寄生卵数

F ig. 1 Num be r o f pa rasitic egg s of threeT r ichogramma species on d iffe rent ages o fOcinara varians eggs

� � 注:图中相同小写字母表示不同处理之间在 P = 0. 05水平差异不显著 ( DMRT法 )。Note: The same lowercase letters are no t signifi�

cantly different atP = 0. 05 level by Duncan� smultiple range tes.t

2. 2 灰白蚕蛾卵龄对赤眼蜂致死卵数的影响

随着卵龄的增加, 松毛虫赤眼蜂和暗黑赤眼蜂

对灰白蚕蛾卵的致死卵数均呈递减趋势。其中,松

毛虫赤眼蜂、暗黑赤眼蜂在卵龄为 6 h的卵上致死

卵数最多,分别为 16. 90粒 /雌和 13. 10粒 /雌; 在卵

龄为 24 h和 48 h的灰白蚕蛾卵上的致死卵数差异

不显著;当卵龄大于或等于 72 h时, 致死卵数显著

降低; 在 96 h卵上的致死卵数几乎为 0。短管赤眼

蜂对 6~ 48 h灰白蚕蛾卵的致死卵数之间差异不显

著, 但在 24 h卵上的致死卵数最高,为 10. 70粒 /雌,

明显高于其在 6 h和 48 h卵上的致死卵数; 当卵龄

大于或等于 72 h时, 灰白蚕蛾的致死卵数显著降

低, 在 96 h卵上的致死卵数接近于 0 (图 2)。分析

表明, 3种赤眼蜂对卵龄为 6~ 48 h的灰白蚕蛾卵的

致死能力较强,且松毛虫赤眼蜂和短管赤眼蜂对灰

白蚕蛾卵的致死卵龄范围大于暗黑赤眼蜂。

图 2 赤眼蜂在不同卵龄灰白蚕蛾卵上的致死卵数

F ig. 2 Num ber o f letha l eggs of threeT r ichogramma species on d iffe rent ages o fOcinara varians eggs

� � 注:图中相同小写字母表示不同处理之间在 P = 0. 05水平差异不显著 ( DMRT法 )。No te: M eans the same lowercase letters are no t

significantly different atP = 0. 05 level by Duncan� smultiple range tes.t
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2. 3 灰白蚕蛾卵龄对赤眼蜂羽化率的影响

3种赤眼蜂在不同卵龄寄生卵上的羽化率均随

寄主卵龄的增加呈下降趋势,且都以寄主卵龄为 6 h

的寄生卵上的羽化率最高。其中, 松毛虫赤眼蜂羽

化率最高,为 94. 14%;其次是短管赤眼蜂,为 93. 83%;

暗黑赤眼蜂最低, 仅为 79. 16%。短管赤眼蜂在卵

龄为 24 h和 48 h寄生卵上的羽化率差异不显著,但

与卵龄为 6 h时的羽化率差异显著。松毛虫赤眼蜂

和暗黑赤眼蜂在卵龄为 6 h和 48 h寄生卵上的羽化

率差异显著。松毛虫赤眼蜂、短管赤眼蜂和暗黑赤

眼蜂在卵龄为 72 h时寄生卵上的羽化率均显著降

低, 分别为 37. 62%、5. 00%和 13. 93% (表 1)。表

明这 3种赤眼蜂均适合在卵龄为 6~ 48 h的灰白蚕

蛾卵上发育,当卵龄为 72 h时,均不能正常发育。

表 1 不同卵龄灰白蚕蛾卵上赤眼蜂的羽化率及雌蜂率

Tab le 1 Fem a le rate and em ergence rate o f threeT richogramm a species on different ages o fOcinara varians egg s %

灰白蚕蛾卵龄 ( h)

Egg s age o f

O. varians

羽化率

Em ergence ra te

松毛虫赤眼蜂

T. dendro lim i

短管赤眼蜂

T. p retiosum

暗黑赤眼蜂

T. eup roctidis

雌蜂率

Fem ale rate

松毛虫赤眼蜂

T. dendrolim i

短管赤眼蜂

T. p retiosum

暗黑赤眼蜂

T. eup roctidis

6 94. 14� 4. 98 a 93. 83 � 1. 95 a 79. 16� 9. 09 a 79. 82� 3. 07 a 100. 00 � 0. 00 a 84. 18� 1. 66 a

24 74. 21� 9. 84 ab 67. 65 � 7. 38 b 60. 00� 11. 23 ab 77. 06� 4. 95 a 100. 00 � 0. 00 a 83. 14� 2. 23 a

48 64. 75� 10. 90 b 58. 74 � 9. 13b 47. 00� 11. 17 b 77. 78� 3. 67 a 100. 00 � 0. 00 a 79. 91� 4. 48 a

72 37. 62� 10. 70 c 5. 00 � 5. 00 c 13. 93� 7. 62 c 80. 90� 5. 17 a 100. 00 � 0. 00 a 74. 47� 8. 53 a

� � 注:表中同列数值 (平均值 �标准误 )后具有相同字母者表示在 P = 0. 05水平上差异不显著 ( DMRT法 )。Note: M eans� SE w ith

the same letters in the sam e co lumn are no t significantly d ifferent atP = 0. 05 leve l by Duncan� s multiple range tes.t

� � 松毛虫赤眼蜂和暗黑赤眼蜂在卵龄为 6~ 72 h

的灰白蚕蛾卵上的后代雌蜂率随寄主卵龄的增加差

异不显著,且都在 70%以上。其中松毛虫赤眼蜂在

卵龄为 72 h的寄生卵上的雌蜂率最高, 为 80. 90% ,

而暗黑赤眼蜂在卵龄为 6 h的寄生卵上的雌蜂率最

高,为 84. 18%。短管赤眼蜂属产雌孤雌生殖种类,

雌蜂率与寄主卵龄变化无关。可见, 不同卵龄灰白

蚕蛾卵对 3种赤眼蜂的后代雌蜂率影响不大。

3 讨论

赤眼蜂对寄主卵龄具有一定的嗜好性或选择

性
[ 8]
。李元喜等

[ 9]
在室内观察了不同发育龄期的

亚洲玉米螟 Ostrinia furnacalis Guen�e卵对亚洲玉米

螟赤眼蜂 Trichogramma ostriniae Pant et Chen寄生能

力的影响,结果表明, 赤眼蜂的寄生率随寄主龄期的

增加而呈下降趋势。张光美等
[ 10]
在室内条件下观

察了松毛虫赤眼蜂对亚洲玉米螟的寄生能力、接受

程度及其影响因子,认为寄主卵龄是关键因子,随着

卵龄的增加,寄生成功的雌蜂比例、每雌产卵量和卵

粒寄生率都会急剧下降,在 26 � 下,当寄主卵龄从

0~ 6 h上升到 18~ 24 h,其寄生率下降了一半, 当寄

主卵龄达 30 h以上时, 则很少被寄生。王福莲等
[ 11]

在自然变温条件下比较了松毛虫赤眼蜂和螟黄赤眼

蜂 T. chilonis Ish ii的几个品系对烟青虫 H elicoverpa

assulta Guen�e卵的寄生能力和烟青虫卵对其适应

性, 发现不同品系赤眼蜂对不同卵龄烟青虫卵的寄

生力和适合性不同。本研究结果表明, 3种赤眼蜂

对卵龄为 6~ 48 h的灰白蚕蛾卵的寄生卵数及羽化

率较高,对卵龄为 72 h及之后的卵寄生率和羽化率

均很低甚至为 0, 结果与前人研究基本吻合,说明寄

主防御能力的增强与寄主卵龄的高低有关, 推测赤

眼蜂与寄主发生寄生关系后, 在赤眼蜂与寄主胚胎

间存在进攻与防御关系, 寄主卵的防御能力可能随

卵龄的增加而增强, 其相关性有待进一步研究。 3

种赤眼蜂在卵龄为 6~ 48 h的寄主卵上的寄生力及

寄生卵数显著高于 72~ 96 h的卵,原因除与卵内物

质的不同有关外,还与卵壳的老化程度有关,卵壳老

化会增加产卵器穿刺的难度
[ 12 ]
。

3种赤眼蜂均对卵龄为 6~ 48 h卵的寄生卵数

最多,在这个阶段的羽化出蜂数也达到最高,表明这

个发育阶段的灰白蚕蛾卵最适合赤眼蜂的寄生发

育。从寄主卵的发育情况可看出, 卵龄为 6~ 72 h

的寄主卵死亡数量明显高于 84~ 96 h的寄主卵, 其

原因可能是灰白蚕蛾卵龄较低时比较适合赤眼蜂的

发育,或是寄主卵龄较高时自身防御能力增加导致

赤眼蜂不能产卵寄生,或虽能产卵寄生,但却阻止了
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寄生蜂发育,因此不能完成对寄主卵的寄生。本研

究中寄主卵死亡可能包括以下几种情况: ( 1)赤眼

蜂通过产卵器穿刺灰白蚕蛾卵后没有产卵, 仅取食

寄主卵液而导致寄主卵死亡; ( 2)赤眼蜂已经在灰

白蚕蛾卵内产卵寄生,寄主因被寄生而死亡; ( 3)赤

眼蜂寄生了灰白蚕蛾卵后, 寄主杀死了处于某一阶

段的寄生蜂,由于防御系统遭到破坏,因而不能完成

发育而导致死亡。因此在评价赤眼蜂对灰白蚕蛾的

控制效果时,需综合考虑灰白蚕蛾的致死卵数和寄

生卵数,才能更准确地反映赤眼蜂对灰白蚕蛾卵的

控制效果。

本研究仅在室内条件下初步筛选出 3种赤眼蜂

对寄主卵龄的适应范围, 其在田间的实际应用效果

有待进一步研究。此外, 3种寄生蜂在自然变温条

件下对灰白蚕蛾卵的适应范围以及灰白蚕蛾各龄卵

对赤眼蜂的适合性机制,还需深入研究。
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