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营养对不同地理种群周氏啮小蜂
生物学特性的影响

吴琦琦１ꎬ２ꎬ 吕宝乾１∗ꎬ 曹凤勤２∗ꎬ 彭正强１ꎬ 温海波１ꎬ 金启安１ꎬ吴晓霜２
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摘要: 【目的】研究补充营养对周氏啮小蜂海南本土地理种群和北京地理种群的生物学参数是否有差异ꎮ 【方法】设置不同

的营养(１０％蜂蜜、１０％蔗糖、１０％葡萄糖、水、空白)分别饲喂周氏啮小蜂ꎬ统计 ２ 个地理种群的寄生率、羽化率、出蜂量、寿
命ꎮ 【结果】２ 个地理种群的周氏啮小蜂羽化后不久即可进行交配ꎬ补充 １０％蜂蜜、１０％蔗糖、１０％葡萄糖能显著提高 ２ 个地

理种群的寄生率、羽化率、出蜂量、雌雄蜂寿命ꎬ补充不同的营养对两个地理种群的雌雄比、发育历期的影响差异不显著ꎻ饲
喂 １０％蜂蜜的海南地理种群寄生率最高(８４.６０％)ꎬ饲喂 １０％葡萄糖的海南地理种群羽化率最高(９７.４７％)ꎬ饲喂 １０％葡萄

糖的海南地理种群出蜂量最高(６０.０３ 头)ꎬ饲喂 １０％葡萄糖的海南地理种群雌、雄蜂的寿命均为最高ꎬ分别为 ９.１３ 和 ８.５３
ｄꎮ 营养和地理种群的交互作用对周氏啮小蜂雄蜂的寄生率、羽化率、出蜂量、雌雄比、雌雄蜂寿命具有显著影响ꎬ而对周氏

啮小蜂的发育历期无显著影响ꎮ 【结论】补充营养可不同程度促进周氏啮小蜂生殖力、寿命及寄生率ꎬ对寄生蜂繁育和利用

其进行生物防治具有一定的意义ꎮ
关键词: 周氏啮小蜂ꎻ 椰子织蛾ꎻ 营养ꎻ 地理种群ꎻ 生物学
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ｂｌａｃｋｈｅａｄｅｄ ｃａｔｅｒｐｉｌｌａｒꎬ又称椰子黑头履带虫(吕宝

乾等ꎬ２０１３)、食叶履带虫 (陈慧ꎬ ２００４)、椰蛀蛾

(Ｍａｎｊａｎａｔｈ 和黄德聪ꎬ１９８７)ꎬ是一种严重为害棕榈

科植物的害虫ꎬ在印度、斯里兰卡、缅甸等国家发生

严重(Ｒａｏꎬ１９２４)ꎮ 该虫主要从下部叶片向上危害ꎬ
吃光叶肉ꎬ形成干枯状ꎬ在叶片背面有幼虫排出粪

便所形成的织丝虫道ꎬ幼虫在里潜行危害ꎬ严重时

下部叶片焦枯ꎬ如火烧状 (阎伟等ꎬ２０１３)ꎮ ２０１３
年ꎬ椰子织蛾首次入侵我国海南ꎬ现已在我国海南、
广东、广西定殖ꎬ并在多地暴发成灾ꎬ造成我国椰

子、槟榔等棕榈科植物受损严重(阎伟等ꎬ２０１５)ꎮ
据报道ꎬ椰子织蛾的寄生蜂至少有 ４０ 种(Ｊａｌａｌｉ

ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２ꎻ Ｐｉｌｌａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９５)ꎮ 在海南发现了一

种椰子织蛾蛹寄生蜂———周氏啮小蜂 Ｃｈｏｕｉｏｉａ ｃｕ￣
ｎｅａ Ｙａｎｇꎬ该虫体色较黄ꎬ更适合高温多雨的热带、
亚热带气候ꎬ被称为周氏啮小蜂海南种(吕宝乾等ꎬ
２０１８)ꎮ 周氏啮小蜂北京种是在美国白蛾 Ｈｙｐｈａｎｔ￣
ｒｉａ ｃｕｎｅａ Ｄｒｕｒｙ 的蛹上采集的ꎬ因其寄生率高ꎬ在我

国北方广泛用于防治美国白蛾(杨忠岐ꎬ１９８９)ꎮ 同

海南种相比ꎬ北京种个体大、体色深 (李紫成等ꎬ
２０１７)ꎮ 不同地理种群的周氏啮小蜂在不同的营养

下的基础生物学是否存在差异ꎬ对于繁殖与保护利

用周氏啮小蜂防治椰子织蛾具有重要作用ꎬ有鉴于

此ꎬ开展了补充营养对不同地理种群周氏啮小蜂寄

生率、羽化率、出蜂量、寿命等影响的研究ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 供试虫源

椰子织蛾从海南省儋州市采集带回实验室饲

养繁殖ꎬ成虫饲养于 ３０ ｃｍ×３０ ｃｍ×３０ ｃｍ 养虫笼

中ꎻ周氏啮小蜂北京种群采集于北京郊区美国白蛾

上ꎬ海南种群采集于海南省儋州市椰子织蛾上ꎬ２ 种

地理种群均以椰子织蛾的蛹为寄主进行室内繁殖ꎮ
１.２　 实验方法

１.２.１ 　 补充营养对寄生率、羽化率、雌雄比、出蜂

量、发育历期的影响　 分别收集初羽化的北京种群

和海南地理种群的周氏啮小蜂ꎬ每支指形管(直径

１.１ ｃｍꎬ长 １０ ｃｍ)中接入同一地理种群雌、雄蜂各 １
头ꎬ用脱脂棉蘸取营养源贴于管壁上ꎬ营养源分别

设为 １０％蔗糖、１０％葡萄糖、１０％蜂蜜水、清水ꎬ空
白为对照ꎬ先让雌雄蜂交配 ２４ ｈꎬ补充一次营养后

放入椰子织蛾的蛹寄生 ２４ ｈ(雌蜂 ∶ 雄蜂 ∶ 寄主 ＝
１ ∶ １ ∶ １)ꎬ然后移出雌雄蜂ꎬ置于室内(室温 ２７ ℃
±２ ℃ꎬＲＨ７０％±１０％ꎬ光暗周期 １２ ｈ ∶ １２ ｈ)ꎬ每隔

２４ ｈ 解剖观察一次ꎬ蛹到后期每隔 ８ ｈ 解剖观察一

次ꎬ直至出蜂ꎬ统计寄生率、羽化率、雌雄比、出蜂

量、发育历期ꎮ 每处理 ６０ 管ꎬ实验重复 ３ 次ꎮ
１.２.２　 补充营养对雌雄蜂寿命的影响 　 收集初羽

化的海南、北京种群的周氏啮小蜂雌、雄蜂各 ３０
头ꎬ分别单独放入到指形管(直径 １.１ ｃｍꎬ长 １０ ｃｍ)
中ꎬ用脱脂棉蘸取营养源贴于管壁上ꎬ营养源设置

和饲养条件同 １.２.１ꎬ每隔 ８ ｈ 观察记录死亡情况ꎬ
每隔 ２４ ｈ 补充营养ꎬ至所有蜂死亡为止ꎬ实验重复

３ 次ꎬ对比营养对 ２ 个地理种群成虫寿命的影响ꎮ
１.３　 数据处理

不同地理种群、不同营养条件周氏啮小蜂寄生

率、发育历期、出蜂量、雌雄比、雌雄蜂寿命利用

ＳＡＳ 软件进行双因素方差分析ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 营养对海南、北京地理种群周氏啮小蜂寄生

率的影响

双因素方差分析结果表明ꎬ营养与地理种群能

够极显著影响周氏啮小蜂的寄生率(Ｆ４.１８ ＝ ３３.３３ꎬＰ
<０.０００１ꎻＦ１.１８ ＝ ３８５.７８ꎬＰ<０.０００１)ꎬ营养×地理种群

的交互作用对寄生率也具极显著差异(Ｆ４.１８ ＝ ４.７８ꎬ
Ｐ<０.０１)ꎮ 饲喂蜂蜜、葡萄糖、蔗糖能显著提高 ２ 个

地理种群的寄生率ꎬ其中饲喂蜂蜜的寄生率最高ꎬ
海南种群为 ８４.６０％ꎬ北京种群为 ８１.５０％(表 １)ꎮ
２.２　 营养对海南、北京地理种群周氏啮小蜂羽化

率的影响

周氏啮小蜂的羽化率随着补充不同的营养与

不同的地理种群的变化差异显著(Ｆ４.１８ ＝ ３１.８２ꎬＰ<
０.０００１ꎻＦ４.１８ ＝ ４１４.１９ꎬＰ<０.０００１)ꎬ海南种群与北京

种群补充营养后ꎬ羽化率最高分别为 ９７. ４７％、
９６.９３％ꎬ营养×地理种群的交互作用对寄生率也具

极显著差异(Ｆ４.１８ ＝ ２６.５０ꎬＰ<０.０００１)(表 １)ꎮ
２.３　 营养对海南、北京地理种群周氏啮小蜂雌雄

比的影响

周氏啮小蜂的子代雌蜂百分比随补充不同的营
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养与不同的地理种群的变化差异不显著(Ｆ４.１８ ＝２.２１ꎬ
Ｐ＝０.５８９７ꎻＦ１.１８ ＝ ０.３０ꎬＰ ＝ ０.１０８７)ꎬ雌蜂百分比均大

于 ９４％ꎬ营养×地理种群的交互作用对子代雌蜂百

分比具显著差异(Ｆ４.１８ ＝ ４.５６ꎬＰ<０.０５)(表 ２)ꎮ
２.４　 营养对海南、北京地理种群周氏啮小蜂出蜂

数量的影响

营养显著影响周氏啮小蜂的出蜂数量(Ｆ４.１８ ＝
５.９１ꎬＰ < ０. ０５)ꎬ地理种群极显著影响出蜂数量

(Ｆ１.１８ ＝ ８２.８４ꎬＰ<０.０００１)ꎬ海南种群出蜂数量明显

高于北京种群ꎬ营养×地理种群的交互作用对周氏

啮小蜂的出蜂数量具极显著差异(Ｆ４.１８ ＝ ８２.１６ꎬＰ<
０.０００１)(表 ２)ꎮ
２.５　 营养对海南、北京地理种群周氏啮小蜂发育

历期的影响

周氏啮小蜂的发育历期随着补充不同的营养

与不同的地理种群的变化差异不显著(Ｆ４.１８ ＝ ０.２９ꎬ
Ｐ＝ ０.８８１６ꎻＦ１.１８ ＝ ０.０９ꎬＰ＝ ０.７７３４)ꎬ营养×地理种群

的交互作用对发育历期差异也不显著(Ｆ４.１８ ＝ ０.３９ꎬ
Ｐ＝ ０.８１２８)ꎬ说明周氏啮小蜂的发育历期不受营养

与地理种群的影响ꎬ平均 １６ ｄ(表 ２)ꎮ

表 １　 营养对海南、北京地理种群周氏啮小蜂寄生率、羽化率的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ ａｎｄ ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｃ. ｃｕｎｅａ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ ａｎｄ Ｂｅｉｊｉｎｇ

营养源
Ｆｏｏｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ

寄生率 Ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ / ％

海南种群
Ｈａｉｎａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

北京种群
Ｂｅｉｊｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

羽化率 Ｅｃｌｏｓｉｏｎ / ％

海南种群
Ｈａｉｎａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

北京种群
Ｂｅｉｊｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

１０％蜂蜜 １０％Ｈｏｎｅｙ ８４.６０±１.９１ａ ８１.５０±１.０８ａｂｃ ９６.９１±０.５１ａ ９６.９３±０.８３ａ
１０％葡萄糖 １０％Ｇｌｕｃｏｓｅ ８３.０１±１.１３ａｂ ８０.６２±２.４７ａｂｃ ９７.４７±０.１３ａ ９６.３９±０.３７ａ
１０％蔗糖 １０％Ｓｕｃｒｏｓｅ ７８.８３±１.１９ｂｃ ７８.３２±０.８８ｃ ９６.７６±０.５４ａ ９６.３８±０.５０ａ
清水 Ｗａｔｅｒ ７２.９３±０.６７ｄ ７２.３７±１.０８ｄｅ ９１.７４±０.５３ｂ ９１.４７±１.１８ｂ
空白 ＣＫ ６８.２４±１.３６ｅｆ ６７.４±１.１４ｆ ８８.２５±０.８３ｃ ８７.８９±１.７２ｃ

　 　 同列数据(平均值±标准误)后不同小写字母者表示差异显著(Ｐ<０.０５ꎬＴｕｋｅｙ)ꎮ
Ｔｈｅ ｄａｔａ (ｍｅａｎｓ±ＳＤ) ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５ꎬ Ｔｕｋｅｙ) .

表 ２　 营养对海南、北京地理种群周氏啮小蜂雌雄比、出蜂数量和发育历期的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｉｏꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ

Ｃ. ｃｕｎｅａ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ ａｎｄ Ｂｅｉｊｉｎｇ

营养源
Ｆｏｏｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ

子代雌蜂百分比 Ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ/ ％

海南种群
Ｈａｉｎａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

北京种群
Ｂｅｉｊｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

出蜂数量 / 头 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ

海南种群
Ｈａｉｎａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

北京种群
Ｂｅｉｊｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

发育历期 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ / ｄ

海南种群
Ｈａｉｎａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

北京种群
Ｂｅｉｊｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

１０％蜂蜜 １０％Ｈｏｎｅｙ ９６.６４±０.３２ ９５.１７±０.３２ ５９.００±２.８８ ４８.２９±１.１２ｂ １６.３３±０.０１ １６.２２±０.５１
１０％葡萄糖 １０％Ｇｌｕｃｏｓｅ ９６.０８±０.６３ ９５.１５±０.２６ ６０.０３±１.６５ ４４.５３±１.５０ｂｃ １６.２２±０.５１ １６.００±０.６７
１０％蔗糖 １０％Ｓｕｃｒｏｓｅ ９６.３８±０.９７ ９６.４５±０.８９ ５７.４８±４.４５ ４６.７２±０.９６ｂ １６.１１±０.７０ １６.１１±０.１９
清水 Ｗａｔｅｒ ９５.８８±０.４０ ９４.７６±０.８９ ５５.３７±１.１３ ３９.０９±０.８７ｃｄ １６.３３±０.３４ １６.３３±０.３４
空白 ＣＫ ９６.６８±０.９５ ９４.９１±１.１１ ５６.２０±１.８３ ３７.６７±０.５８ｄ １６.３４±０.５８ １６.００±０.３３

　 　 同列数据(平均值±标准误)后不同小写字母者表示差异显著(Ｐ<０.０５ꎬＴｕｋｅｙ)ꎮ
Ｔｈｅ ｄａｔａ (ｍｅａｎｓ±ＳＤ) ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５ꎬ Ｔｕｋｅｙ) .

２.６　 营养对海南、北京地理种群周氏啮小蜂雌雄

蜂寿命的影响

将营养和地理种群对周氏啮小蜂雌雄蜂寿命

的影响进行双因素方差分析ꎬ结果表明ꎬ营养与地

理种群能够极显著影响周氏啮小蜂雌蜂的寿命

(Ｆ４.１８ ＝ ２１４. ４４ꎬ Ｐ < ０. ０００１ꎻ Ｆ１.１８ ＝ １２２４. １９ꎬ Ｐ <
０.０００１)ꎬ营养×地理种群的交互作用对周氏啮小蜂

雌蜂的寿命也具有极显著差异(Ｆ４.１８ ＝ ９２. ２３ꎬＰ <
０.０００１)ꎮ 饲喂蜂蜜、葡萄糖、蔗糖均能显著提高雌

蜂的寿命ꎬ海南种群在饲喂葡萄糖时平均寿命最高

为 ９.１３ ｄꎬ除饲喂葡萄糖外ꎬ北京种群雌蜂的寿命

明显长于海南种群(表 ３)ꎮ
周氏啮小蜂雄蜂的寿命随着补充不同的营养

与不同的地理种群的变化差异极显著 (Ｆ４.１８ ＝
５８１.８６ꎬＰ<０.０００１ꎻＦ１.１８ ＝ ５１９１.５６ꎬＰ<０.０００１)ꎬ营养×
地理种群的交互作用对周氏啮小蜂雄蜂的寿命也具

有极显著差异(Ｆ４.１８ ＝ ２８４.４８ꎬＰ<０.０００１)ꎮ 其中饲喂

葡萄糖的海南种群雄蜂平均寿命最长为 ８.５３ ｄꎬ空
白对照的北京种群雄蜂平均寿命最短为 １.１３ ｄꎮ ２
个地理种群的雌蜂寿命均明显长于雄蜂ꎮ

７０２　 第 ３ 期 吴琦琦等: 营养对不同地理种群周氏啮小蜂寄生效应的影响



表 ３　 营养对海南、北京地理种群周氏啮小蜂雌雄蜂寿命的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ａｎｄ ｍａｌｅ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ ｏｆ Ｃ. ｃｕｎｅａ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ ａｎｄ Ｂｅｉｊｉｎｇ

营养源
Ｆｏｏｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ

雄蜂寿命 Ｔｈｅ ｍａｌｅ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ / ｄ

海南种群
Ｈａｉｎａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

北京种群
Ｂｅｉｊｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

雌蜂寿命 Ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ / ｄ

海南种群
Ｈａｉｎａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

北京种群
Ｂｅｉｊｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

１０％蜂蜜 １０％Ｈｏｎｅｙ ７.５３±０.１２ｂ ６.２±０.２０ｃ ８.１３±０.２３ｂｃ ８.２０±０.２０ｂ
１０％葡萄糖 １０％Ｇｌｕｃｏｓｅ ８.５３±０.１２ａ ５.１３±０.１２ｅ ９.１３±０.３１ａ ７.４７±０.３１ｃ
１０％蔗糖 １０％Ｓｕｃｒｏｓｅ ５.４７±０.１２ｄｅ ５.７３±０.１２ｄ ６.２０±０.２０ｄ ８.４０±０.２０ｂ
清水 Ｗａｔｅｒ ３.８０±０.２０ｆ ２.２７±０.１２ｇ ４.３３±０.４２ｅ ４.７３±０.１２ｅ
空白 ＣＫ ２.５３±０.１２ｇ １.１３±０.１２ｈ ３.０７±０.１２ｆ ２.５３±０.１２ｆ

　 　 同列数据(平均值±标准误)后不同小写字母者表示差异显著(Ｐ<０.０５ꎬＴｕｋｅｙ)ꎮ
Ｔｈｅ ｄａｔａ (ｍｅａｎｓ±ＳＤ) ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５ꎬ Ｔｕｋｅｙ) .

３　 讨论
周氏啮小蜂搜索寻找寄主、产卵的过程都需要

消耗大量的能量ꎬ及时补充营养可以有效提高其寄

生效率ꎮ 本研究结果表明ꎬ海南、北京 ２ 个地理种

群补充蜂蜜、葡萄糖、蔗糖能够很好地提高寄生率、
羽化率、出蜂量、雌雄蜂的寿命ꎬ其中饲喂蜂蜜的海

南种群寄生率最高ꎬ饲喂葡萄糖的海南种群羽化

率、出蜂量、雌蜂寿命、雄蜂寿命最高ꎮ 不同营养对

其雌性比、发育历期的影响差异性不显著ꎮ Ｔｅｌｅｎｇａ
(１９５８)认为ꎬ植物的蜜露和花的蜜腺可增加天敌寿

命和寄主寻觅能力ꎬ在盛花期的植物栖境中寄生蜂

成虫明显要比在没有开花的环境中存活时间长并

活动积极ꎮ Ｚｏｅｂｅｌｅｉｎ (１９５６) 认为ꎬ在实验室条件

下ꎬ糖水能增加寄生蜂的寿命 ２０ 倍ꎬ这与本研究结

果相近ꎮ 除发育历期外ꎬ营养与地理种群的交互作

用对周氏啮小蜂雄蜂的基础生物学具有显著差异ꎮ
２ 个地理种群对寄生蜂的雌雄比、发育历期的

影响差异不显著ꎬ海南地理种群的寄生率、羽化率、
出蜂量、寿命略微高于北京地理种群ꎬ这种差异可

能是因为本地种更适合于当地的条件ꎮ 本研究为

今后周氏啮小蜂的野外应用提供了一定的理论参

考ꎬ如食物质量、食物供应频率和食物供应点的设

置等ꎬ但关于光照、湿度、种群密度、寄主等因子对

周氏啮小蜂生长发育的影响还有待一步研究ꎬ为今

后寄生蜂的繁育和利用都有重要意义ꎮ
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