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不同温度下白蜡虫花翅跳小蜂的实验种群生命表

焦 懿，赵 苹
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摘要：在 ,+、,-、(,、(*、(@和 7)A恒温下，观察了温度对白蜡虫花翅跳小蜂 -+".’#/.01 /.+"/.+ 发育、存活和繁殖力的影响，
组建了相应温度下的实验种群生命表。白蜡虫花翅跳小蜂全代的发育起点温度和有效积温分别为 ,(B,A和 *00B*日·度。
(@A时发育历期最短，产卵量、产卵率和卵孵化率最高。(*A时雌虫怀卵量最多，7 C +龄幼虫和蛹的存活率最高。.种温
度下白蜡虫花翅跳小蜂种群的世代存活率分别为 -B+D、(+B(D、+)B7D、.-B(D、*0B-D和 7-B,D。(*A时世代存活率、
种群趋势指数、净增殖率和内禀增长力均高于其它温度处理。(*A和 (@A时种群加倍时间只需 ,(天。,-A时种群出现负增
长，,+A时白蜡虫花翅跳小蜂不产卵，不能繁殖下一代。
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白蜡虫花翅跳小蜂 -+".’#/.01 /.+"/.+ 是白蜡虫
%.+"/.21 3/)$ 最主要的寄生性天敌，常年造成白蜡损
失 7)D C *)D，种虫损失 ()D C 7)D，严重时虫
蜡无收，对白蜡生产构成极大威胁（姜德全等，

,0-*；朱玮等，,00+；焦懿等，,000）。深入研究
白蜡虫花翅跳小蜂的生物学和生态学特性有着重要

的理论和实际意义。作者应用生命表技术对白蜡虫

花翅跳小蜂在不同温度下的实验种群进行了研究，

为更深入研究白蜡虫花翅跳小蜂种群系统管理提供

基础资料。

7 材料与方法

787 试验材料
白蜡虫寄主树为盆栽女贞 4+*$1#.2( )2"+5。白

蜡虫种虫采自昆明试验地内，并经严格检查不带寄

生蜂。白蜡虫花翅跳小蜂为田间采集一定量 (龄蜡
虫，在室内收集而得，并用 ()D蜜糖液饲养于指
形管中供试。

789 试验方法

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

将白蜡虫种虫单头挂放在盆栽寄主树上，寄主



树用纱网罩住，以防白蜡虫被捕食或寄生，让其自

然生长发育。待白蜡虫定杆结束后，将白蜡虫花翅

跳小蜂配对接入网内，让其自由产卵寄生，!" #后
除去跳小蜂成虫，检查白蜡虫被寄生情况。将被寄

生的白蜡虫连同寄主树一起移到设置不同温度（ $
%&’(）的人工气候室中，每天检查 ) 次其体内白
蜡虫花翅跳小蜂的发育、化蛹和羽化情况，记录不

同温度下各虫态的存活率和发育历期，收集不同温

度下羽化的成虫，雌雄配对，供给蜜糖液作补充营

养，继续观察其在该温度下成虫的逐日存活率和产

卵量。卵期观察寄生蜂头数!’% 头，) * ’ 龄幼虫
和蛹期观察数!!%头，成虫期为 )%对。
!"# 生命表的组建及种群参数估计
参考 +,-./0-1（)232）、4/--56 等（)27%）和庞

雄飞等（)22’）的方法，计算生命表参数，组建白

蜡虫花翅跳小蜂实验种群生命表。种群趋势指数

（ !）按庞雄飞等（)22’）的方法计算。种群净增殖
率（"%）、世代平均周期（#）、内禀增长力（ $8）、
周限增长率（!）和种群加倍时间（ %9）按徐汝梅
（)2:7）的方法计算。

$ 结果与分析

$"! 温度对白蜡虫花翅跳小蜂发育、存活和繁殖
力的影响

$"!"! 温度对白蜡虫花翅跳小蜂发育的影响：温
度对白蜡虫花翅跳小蜂的发育历期有显著影响。在

!7(恒温下，该蜂的发育历期最短。;%(时白蜡虫
花翅跳小蜂的发育历期长于在 !7(下的相应值，
说明高温不利于该蜂的发育（表 )）。

表 ! 白蜡虫花翅跳小蜂在不同温度下的发育历期（天）"

%&’() ! *+,&-./0 /1 !"#$%&’$() ’$"#’$" &- 2.11),)0- -)34),&-+,)5（9,<6）

温度（(）

=>8?>-,10->

卵

@AA

幼虫 B,-C,>

)61 * !D9 ;-9 "1# ’1# )61 * ’1#

蛹

E0?,>

全代

F>D>-,15/D

)’ );&! $ %&: )’&! $ )&; 2&’ $ %&: )%&3 $ %&: );&) $ )&! ":&" $ ;&; ;:&! $ !&7 22&7 $ :&"

): 7&2 $ %&" ))&3 $ %&: 7&) $ %&3 7&2 $ %&’ 2&3 $ %&2 ;3&! $ !&7 !’&" $ )&" 32&3 $ "&;

!) ’&; $ %&" 2&) $ %&: ’&; $ %&" 3&% $ %&’ 3&2 $ %&3 !7&; $ )&’ )3&2 $ %&2 "2&’ $ !&3
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!7 ;&% $ %&! ’&" $ %&3 ;&! $ %&; ;&’ $ %&" "&) $ %&; )3&! $ %&2 :&; $ %&" !7&’ $ )&;

;% ;&) $ %&! ’&’ $ %&" ;&; $ %&" ;&: $ %&’ "&! $ %&; )3&7 $ )&% 2&) $ %&2 !2&% $ )&’

" 表中数据为平均数 $标准误，下同
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根据表 )，计算出白蜡虫花翅跳小蜂各虫态的
发育起点温度分别为卵，))&"(；) * ! 龄幼虫，
:&3(；; 龄幼虫，2&)(；" 龄幼虫，2&)(；’ 龄
幼虫，2&7(；蛹，)!&)(；有效积温分别为卵，
"2&’日·度；) * ! 龄幼虫，)%’&3 日·度；; 龄幼
虫，3%&!日·度；" 龄幼虫，37&2 日·度；’ 龄幼
虫，7"&3日·度；蛹，)")&3日·度。全代的发育起
点温度和有效积温分别为 )!&)(和 "22&"日·度。
$"!"$ 温度对白蜡虫花翅跳小蜂存活的影响：温
度对白蜡虫花翅跳小蜂存活率的影响因发育期不同

而异。!7(时卵的孵化率最高，为 2)&3L，)’(时
只有 ")&!L。)’(和 ):(时 ) * !龄幼虫存活率明
显低于 !) * ;%(时的存活率。; * ’龄幼虫存活率
以 !"(为最高。!)(和 !"(时蛹的存活率高于其
它温度处理。各温度处理下的世代存活率分别为

)’(， :&’L； ):(， !’&!L； !)(， ’%&;L；

!"(，3:&!L；!7(，"2&:L和 ;%(，;:&)L。白
蜡虫花翅跳小蜂在 3种温度处理下的世代存活率呈
抛物线趋势，经拟合，符合下列抛物线方程：

& M N ;)!&%%7) O ;%&"7%! % N %&3!3" %!

式中 % 为试验温度；& 为世代存活率（L）。
当环境温度为 !"&;(时，白蜡虫花翅跳小蜂

实验种群的存活率最高，其理论存活率为 ’:&’L。
各温度处理下的存活曲线见图 )。
$"!"# 温度对白蜡虫花翅跳小蜂繁殖力的影响：
)’ * ;%( 3个温度处理下，成虫的平均怀卵量分别
为 :&! 粒、)3&" 粒、!!&" 粒、!3&; 粒、!;&" 粒和
!%&3粒，以 !"(时最高。!7(时产卵量和产卵率
高于其它温度处理。)’(时不产卵。产卵天数以
;%(时最短（表 !）。从表 ! 可以看出 !" * !7(为
白蜡虫花翅跳小蜂繁殖的最适温区，此温区内雌蜂

的平均怀卵量、产卵量和产卵率均高于其它温区。
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图 ! 白蜡虫花翅跳小蜂在不同温度下的存活曲线
"#$% ! &’()#)*+ ,’()-. /0 ! % "#$%"#$ *1 2#00-(-31

1-45-(*1’(-.

图 6 白蜡虫花翅跳小蜂种群趋势指数
与温度的关系

"#$% 6 78- (-+*1#/3.8#5 9-1:--3 5/5’+*1#/3
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表 ! 不同温度下的白蜡虫花翅跳小蜂雌虫繁殖力
"#$%& ! ’&()*+,-. /0 ! 1 "#$%"#$ #- +,00&2&*- -&34&2#-)2&5

温度（<）

7-45-(*1’(-

观察虫数（头）

=’49-( /0

*2’+1. 1-.1-2

产卵量（粒）

=’49-( /0

-$$. +*#2

剩余卵量（粒）

=’49-( /0

-$$. (-4*#3-2

合计（粒）

7/1*+

产卵率（>）

?)#5/.#1#/3

产卵天数（天）

?)#5/.#1#/3 5-(#/2
（2*@.）

!A !B C BD6 E !DB BD6 E 6D! C F

!B 6A GDH E CDB BDB E 6DC !HDG E IDI 6JDB KDB E 6DJ

6! I! !GDJ E 6DA JDH E CDK 66DG E GDI HADK !!DC E !DA

6G 6B 6!DG E IDK ADC E CDK 6HDI E GD6 B!D6 !CDC E 6DH

6J I6 66D6 E IDC !D6 E CDJ 6IDG E AD6 KGDJ BDG E !DK

IC 6K !ADJ E !DK JDC E !DC 6CDH E ID6 JHDC HDG E !DJ

温度低于 6!<或高于 IC<对白蜡虫花翅跳小蜂发
育不利，导致雌蜂怀卵量减少，产卵量和产卵率降

低。6J<时雌蜂的产卵量为 !B<时的 GDK倍。
!6! 不同温度下的白蜡虫花翅跳小蜂实验种群生
命表

环境温度对白蜡虫花翅跳小蜂存活和繁殖有显

著影响。根据不同温度处理下各发育期存活和成虫

繁殖力资料，组建了白蜡虫花翅跳小蜂的实验种群

生命表（表 I）。表中白蜡虫花翅跳小蜂各虫态的
存活率由实际观测值计算而得；雌虫百分率为田间

调查资料；标准卵量根据雌虫最大产卵量确定；达

标准卵量百分率的计算方法参见庞雄飞等（!KKA）。
种群趋势指数对研究种群数量变化具有重要意

义。由表 I可以看出，白蜡虫花翅跳小蜂种群趋势
指数（ &）与试验温度（ ’）的关系呈抛物线趋势，
可用下列方程拟合：

& L F BJDHJIK M JDHHBB ’ F CD!AG6 ’6

对方程求导数并令其为 C，解得 ’ L 6GDK，此
时 & 取得最大值 JDHA；即在 6GDK<下，经过一个
世代后，种群数量达到原来的 JDHA倍（图 6）。
!67 不同温度下的白蜡虫花翅跳小蜂种群参数
根据观察资料，组建了 !B、6!、6G、6J 和

IC< A种温度条件下的种群生殖力。计算出种群的
净增殖率（(C）、世代平均周期（)）、内禀增长力

（ #4）、周限增长率（!）和种群加倍时间（ ’2）。结
果表明，在 !B N 6J<温度范围内，世代平均周期
随温度升高而缩短。但 IC<的 ) 值稍长于 6J<。
6G<和 6J<的周限增长率（!）较大，均为 !DCH。
!B<时!O !，表明种群在此温度下不会增长。种
群加倍时间（ ’2）与周限增长率（!）相反。种群
净增殖率（(C）与内禀增长力（ #4）变化趋势相
似，6G<时 #4 和 (C 的观察值最大（表 G）。以抛
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表 ! 不同温度下的白蜡虫花翅跳小蜂实验种群生命表
"#$%& ! ’()&*+,&-.#% )/)0%#.+/- %+1& .#$%&2 /1 ! 3 "#$%"#$ #. 4+11&*&-. .&,)&*#.0*&2

发育期

!"#$%

进入各发育期虫数 &’()%* +, -./-0-/’#12 #" "3% )%$-..-.$ +, /-,,%*%." 2"#$%

456 476 846 896 8:6 ;<6

卵 %$$ 4<< 4<< 4<< 4<< 4<< 4<<

幼虫 1#*0#%

4 = 8龄 42" = 8./ -.2"#* 94>8 ?5>5 :?>: 7@>< @4>? 7:>:

;龄 ;*/ -.2"#* 8?>: 9:>: :4>5 7;>; 7?>; 7;>7

9龄 9"3 -.2"#* 47>8 ;7>? ?9>7 :7>< :5>8 :9>;

5龄 5"3 -.2"#* 4?>; ;4>5 55>; :<>8 ?5>< ?4>4

蛹 A’A#% 48>: 87>9 58>9 ?@>: 5?>7 9?>;

成虫羽化数 %(%*$%.B% .’()%*2 7>5 85>8 5<>; ?9>@ 9@>: ;7>4

性比（? C9）2%D *#"-+ 5>4 45>4 ;<>8 ;7>@ 8@>7 88>@

产卵量 .’()%* +, %$$2 1#-/ < 9>? 49>7 84>9 88>8 45>:

种群趋势指数 A+A’1#"-+. "*%./ -./%D < <>?@ 9>9? 7>;8 ?>?8 ;>5@

表 5 白蜡虫花翅跳小蜂在不同温度下的种群参数
"#$%& 5 "6& )/)0%#.+/- )#*#,&.&*2 /1 ! 3 "#$%"#$ #. 4+11&*&-. .&,)&*#.0*&2

温度（6）

E%(A%*#"’*%

净增殖率（!<）

&%" *%A*+/’B"-+.

*#"%

世代平均周期（"，/#F）

G0%*#$% $%.%*#"-+.

A%*-+/

内禀增长力（ #(）

H..#"% B#A#B-"F

+, -.B*%#2%

周限增长率（!）

I-.-"% *#"% +,

.#"’*#1 -.B*%#2%

种群加倍时间（ $/，/#F）

E-(% ,+* /+’)1-.$

A+A’1#"-+.

47 <>:< 7;>84 J <><< 4><< J

84 9>57 ?4>87 <><8 4><; 8:>@4

89 44>;4 98>?8 <><? 4><? 48>47

8: ?>45 ;8>4: <><? 4><? 48>87

;< 8>;5 ;5>@9 <><8 4><8 8@>4?

物线方程拟合观察值，结果如下：

!< K J 44@>5<95 L 4<>5;@4 $ J <>84?8 $8

#% K J <>:8@? L <><?8;? $ J <><<48;7 $8

当环境温度为 89>96时，种群净增殖率（!<）

取得理论上的最大值 7>@9；环境温度为 85>86时，
内禀增长力（ #(）取得理论上的最大值 <><?。

! 讨论

白蜡虫花翅跳小蜂是对白蜡生产危害最为严重

的一种寄生蜂。从本试验的结果来看，白蜡虫花翅

跳小蜂生长、繁殖的最适温度范围为 89 = 8:6。
我国大部分白蜡产区属于暖温带气候，这正符合白

蜡虫花翅跳小蜂对温度的要求，因此，白蜡虫花翅

跳小蜂对白蜡虫的危害是相当严重的。生命表方法

被广泛用于研究、分析各种因子对昆虫种群数量变

动的影响（M#*1%F 等，4@:<；徐汝梅，4@7:；庞雄

飞等，4@@5）。本文中作者组建了不同温度下的白
蜡虫花翅跳小蜂实验种群生命表，分析了温度对白

蜡虫花翅跳小蜂存活和繁殖的影响。从中可以看

出，温度是影响白蜡虫花翅跳小蜂种群数量变化的

主要因子之一。在不同温度下，白蜡虫花翅跳小蜂

各虫态的发育历期、存活率、成虫寿命、产卵量、

产卵天数都有明显差异，从而导致种群内禀增长力

和种群趋势指数的变化。如在 896和 8:6条件下，
种群加倍时间只需 48 天左右。;<6时种群增长受
到较大制约，种群趋势指数仅为 896时的 98>9N，
种群加倍时间约 8@ 天，为 896时的 8>9 倍。846
时白蜡虫花翅跳小蜂的发育历期延长，成虫产卵也

受到较大影响，种群趋势指数仅为 896 时的
58>5N，种群加倍时间约 87 天，为 896时的 8>;
倍。476对发育历期和产卵量影响更大，种群趋势
指数（ &） O 4，内禀增长率（ #(） O <。种群出现

负增长。456虽有少数寄生蜂个体能完成发育，但

@7焦 懿等：不同温度下白蜡虫花翅跳小蜂的实验种群生命表



怀卵量极少，不产卵，不能繁殖后代。这一研究结

果在生产实践中也有较大的指导意义。白蜡生产存

在一个不争的事实，即蜡区白蜡虫花翅跳小蜂的发

生和危害比虫区严重得多，这可以从虫、蜡产区气

候差异作出解释。虫区气候一般是夏季比蜡区高，

春季升温和秋季降温迅速，适合白蜡虫花翅跳小蜂

发生的时间显然短于蜡区。因为春季温度低时白蜡

虫花翅跳小蜂种群增长缓慢，夏季高温同样对其种

群增长有制约作用，而秋季气温下降很快，种群也

难以增长到较高水平。
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