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摘要：为评估替代寄主米蛾Corcyra cephalonica卵能否用于驯化天敌夜蛾黑卵蜂Telenomus remus

及其驯化效果，通过分析不同驯化代数夜蛾黑卵蜂对米蛾卵的寄生效果，比较用米蛾卵驯化的F30

代夜蛾黑卵蜂品系和用斜纹夜蛾Spodoptera litura卵驯化的夜蛾黑卵蜂品系的发育历期、寿命和寄

生效果等生物学参数的差异。结果显示，用米蛾卵驯化的F1、F10和F30代夜蛾黑卵蜂对米蛾卵的寄

生率分别为 1.94%、16.14%和 85.00%，子代蜂羽化率分别为 4.76%、30.28%和 85.72%，随着米蛾卵

驯化代数增长，夜蛾黑卵蜂的寄生率和子代蜂羽化率均显著增加。用米蛾卵驯化的F30代夜蛾黑卵

蜂品系的发育历期和雌成蜂寿命分别为12.67 d和6.92 d，前者显著长于用斜纹夜蛾驯化的夜蛾黑

卵蜂品系，后者与用斜纹夜蛾驯化的夜蛾黑卵蜂品系无显著差异。用米蛾卵驯化的F30代夜蛾黑卵

蜂品系和用斜纹夜蛾驯化的夜蛾黑卵蜂品系对斜纹夜蛾的寄生率分别为 98.63%和 99.04%，子代

蜂羽化率分别为84.33%和80.81%，2个品系之间均无显著差异。表明米蛾卵是夜蛾黑卵蜂扩繁的

优良替代寄主，在夜蛾黑卵蜂商品化应用及生物防治夜蛾科害虫方面有巨大潜力。
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Abstract：This study aimed to evaluate the suitability of using the factitious host Corcyra cephalonica

eggs for domesticating the natural enemy Telenomus remus and its effect on domestication. The para-

sitic effects of T. remus on different generations of domesticated C. cephalonica eggs were analyzed.



Biological parameters including developmental period, female longevity, and parasitism efficacy were

compared between the domesticated F30 generation of C. cephalonica eggs and Spodoptera litura eggs.

The results showed that the parasitism rates for domesticated F1, F10, and F30 generations were 1.94%,

16.14%, and 85.00%, respectively, with emergence rates of 4.76%, 30.28% and 85.72%. Parasitism and

emergence rates of T. remus reared on C. cephalonica eggs were significantly increased. The develop-

mental duration and female longevity of the domesticated F30 generation of C. cephalonica eggs were

12.67 d and 6.92 d, respectively. Although the developmental duration was significantly extended com-

pared to the domesticated S. litura strain, female longevity did not significantly differ. The parasitism

and emergence rates of the domesticated F30 generation of C. cephalonica eggs were 98.63% and

84.33%, respectively, and for S. litura eggs were 99.04% and 80.81%, respectively, with no significant

difference observed. These results indicate that C. cephalonica eggs are excellent factitious hosts for

propagating T. remus, demonstrating significant potential for commercial application and biological con-

trol of Noctuidae pests.

Key words：：Telenomus remus; Corcyra cephalonica egg; Spodoptera litura; domestication; biological

control; factitious host

夜蛾黑卵蜂 Telenomus remus 属膜翅目缘腹细

蜂科，是多种鳞翅目夜蛾科昆虫卵期的重要寄生性

天敌（Cave，2000；Liao et al.，2019）。夜蛾黑卵蜂对

烟青虫 Helicoverpa assulta 和棉铃虫 H. armigera 均

有一定的寄生能力（Pomari et al.，2012；2013；吴志

美等，2021）。草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 是

2019年入侵我国的重大迁飞性害虫，对玉米和水稻

等作物造成重大威胁（王磊等，2019；李涛等，

2020）。为了有效控制草地贪夜蛾为害，Kenis et al.

（2019）考虑使用夜蛾黑卵蜂进行生物防治，并且被

证实夜蛾黑卵蜂是防控草地贪夜蛾最有效的天敌之

一（Cave，2000；Pomari-Fernandes et al.，2018；Liao

et al.，2019）。在国内夜蛾黑卵蜂被用于室内和田间

防控草地贪夜蛾，并取得显著成效，如夜蛾黑卵蜂对

草地贪夜蛾卵块的寄生率可达到100%，对卵粒的寄

生率达到80%以上（霍梁霄等，2019；赵旭等，2020；

杜广祖等，2021），此外夜蛾黑卵蜂对常见的夜蛾科

其他害虫也有很强的寄生能力，如对斜纹夜蛾S. li-

tura、南方灰翅夜蛾 S. eridania和甜菜夜蛾 S. exigua

卵粒的寄生率高达 90%以上。因此夜蛾黑卵蜂在

防治夜蛾科害虫方面潜力巨大。

从20世纪70年代开始，国外学者就开展了夜蛾

黑卵蜂室内人工扩繁和规模化饲养方面的研究

（Gerling，1972；Pomari et al.，2012；Naranjo-Guevara

et al.，2020）。目前，多利用草地贪夜蛾、斜纹夜蛾和

甜菜夜蛾卵作为寄主进行夜蛾黑卵蜂的规模化繁育

（Pomari et al.，2013；吴志美等，2021；谢永辉等，

2021），但夜蛾科寄主存在幼虫自相残杀、卵不耐存

储和易感病等问题，这导致夜蛾黑卵蜂规模化繁育

成本过高（徐莉等，2020；唐雪等，2022）。当务之急

是寻求更优质的替代寄主，不仅能降低卵寄生蜂的

饲养成本，还可提高生防介体利用率。为了保证繁

育寄生蜂的品质，在使用替代寄主扩繁寄生蜂的过

程中首先要考虑寄生蜂在替代寄主上的寄生能力和

发育情况（陈万斌等，2021）。米蛾 Corcyra cepha-

lonica的饲料容易获得，不受季节和地域限制，可以

终年在室内繁殖，且在米蛾卵上繁育的子代蜂对米

蛾卵的寄生率会提高到 40%，是扩繁夜蛾黑卵蜂的

理想替代寄主（Queiroz et al.，2017a；邸宁等，2018；

陈万斌等，2021）。巴西学者Pomari-Fernandes et al.

（2016）利用米蛾卵成功繁育了夜蛾黑卵蜂，但目前

国内用米蛾卵均未成功繁育夜蛾黑卵蜂（戴鹏等，

2019；霍梁霄等，2019）。利用替代寄主繁育寄生蜂

可能会影响寄生蜂对自然寄主的寄生能力（Bertin

et al.，2017；Cherif et al.，2021），因此在大面积推广

应用前需对替代寄主驯化后天敌的寄生能力进行

评估。

为评估米蛾卵是否可作为替代寄主来驯化夜蛾

黑卵蜂，本研究将米蛾卵作为替代寄主对夜蛾黑卵

蜂进行多代繁育驯化试验，重点研究驯化代数对夜

蛾黑卵蜂寄生效果的影响，比较米蛾卵繁育驯化的

F30代夜蛾黑卵蜂与自然寄主斜纹夜蛾卵繁育的夜

蛾黑卵蜂在发育历期、雌成蜂寿命和对斜纹夜蛾卵

的寄生效果等生物学参数的差异，以期为夜蛾黑卵

蜂商品化应用提供依据，为夜蛾科害虫的绿色防控

起到积极促进作用。

3期 李维薇等：替代寄主米蛾卵驯化对夜蛾黑卵蜂相关生物学参数的影响 579



1 材料与方法

1.1 材料

供试虫源：自云南省昆明市烤烟田采集斜纹夜

蛾3~5龄幼虫，在温度（26±1）℃、相对湿度（65±5）%、

光周期 14 L∶10 D 的室内用人工饲料（孙庚等，

2015）饲养至成虫，取斜纹夜蛾卵供试；自云南省德

宏傣族景颇族自治州瑞丽市玉米田采集被夜蛾黑卵

蜂成虫寄生的草地贪夜蛾卵块，待夜蛾黑卵蜂羽化

后于温度（26±1）℃、相对湿度（65±5）%、光周期

14 L∶10 D条件下以斜纹夜蛾卵为寄主继代繁殖，取

雌成蜂供试；米蛾幼虫由华南农业大学生物防治教

育部工程研究中心提供，在温度（26±1）℃、相对湿

度（65±5）%、光周期 14 L∶10 D 条件下用人工饲料

（杨丽文等，2014）饲养至成虫，取米蛾卵供试。

仪器：QHX-250BSH-III人工气候培养箱，上海

新苗医疗器械制造有限公司；SMZ745体视显微镜，

日本尼康公司。

1.2 方法

1.2.1 不同驯化代数夜蛾黑卵蜂对米蛾卵的寄生效果

自A4纸上剪取边长为 2 cm的正方形，用纯净

水浸湿后吸干表面水分，在 A4 纸上洒落新鲜米蛾

卵，制成米蛾卵卡供夜蛾黑卵蜂寄生。寄生斜纹夜

蛾卵后羽化的夜蛾黑卵蜂为F0代，用软毛笔将F0代

24 h内羽化的夜蛾黑卵蜂雌成蜂40头接入到含有1张

米蛾卵卡的指形管中，蜂卵比为 1∶10，管内放含有

10%蜂蜜水的棉条供雌成蜂补充营养，管口用脱脂

棉球封口，寄生米蛾卵24 h后将F0代夜蛾黑卵蜂雌

成蜂和蜂蜜水棉条从指形管中移除，用脱脂棉球封

口，等待成蜂羽化，羽化出的夜蛾黑卵蜂为F1代，重

复上述步骤，用米蛾卵驯化夜蛾黑卵蜂至 F10代和

F30代。

用软毛笔将24 h内羽化的F1、F10和F30代夜蛾黑

卵蜂雌成蜂40头接入到含有1张米蛾卵卡的指形管

中，蜂卵比为 1∶10，管内放含有 10%蜂蜜水的棉条

供夜蛾黑卵蜂雌成蜂补充营养，管口用脱脂棉球封

口，寄生24 h后移除夜蛾黑卵蜂雌成蜂。每天09: 00

观察被寄生的米蛾卵块，用毛笔扫除孵出的米蛾幼

虫，体视显微镜下观察记录被寄生卵数量，计算寄生

率；待上述雌成蜂的子代蜂完全羽化，记录羽化数

量，计算不同驯化代数夜蛾黑卵蜂寄生米蛾卵后的

羽化率。寄生率=被寄生卵粒数/供试卵粒数×

100%，羽化率=羽化子代蜂数量/被寄生卵数量×

100%。每30头为1个重复，每个处理6次重复。

1.2.2 不同夜蛾黑卵蜂品系的发育历期和寿命

用软毛笔将24 h内羽化的、用米蛾卵驯化的F30

代夜蛾黑卵蜂品系雌成蜂40头接入到含有1张米蛾

卵卡的指形管中，蜂卵比为 1∶10，管内放含有 10%

蜂蜜水的棉条供雌成蜂补充营养，管口用脱脂棉球

封口，寄生12 h后移除雌成蜂。将24 h内羽化的、用

斜纹夜蛾卵驯化的夜蛾黑卵蜂品系雌成蜂5头接入

到含有1张斜纹夜蛾卵卡的指形管中，蜂卵比为1∶50，

其他同上。将寄生卵置于温度（26±1）℃、相对湿度

（65±5）%、光周期 14 L∶10 D的人工气候箱中培养，

5 d后每个品系各选取饱满的寄生卵60粒于体视显

微镜下观察，每1 h观察一次，分别记录羽化时间，直

至寄生卵全部羽化，计算发育历期。分别从不同夜

蛾黑卵蜂品系羽化的雌成蜂中随机选择 10头放入

指形管中，以10%蜂蜜水为营养，同时分别放入120粒

米蛾卵和斜纹夜蛾卵进行寄生，寄生24 h后取出寄

生卵，更换等量的寄主卵，每1 h观察一次，直至夜蛾

黑卵蜂全部死亡，计算雌成蜂寿命。

1.2.3 不同夜蛾黑卵蜂品系对斜纹夜蛾卵的寄生效果

用软毛笔将24 h内羽化的、用米蛾卵驯化的F30

代夜蛾黑卵蜂品系雌成蜂5头和用斜纹夜蛾卵驯化

的夜蛾黑卵蜂品系雌成蜂5头分别接入到含有斜纹

夜蛾卵卡的指形管中，蜂卵比为 1∶50，管内放含有

10%蜂蜜水的棉条供雌成蜂补充营养，管口用脱脂

棉球封口，寄生 24 h后移除雌成蜂。每天 09: 00观

察被寄生的斜纹夜蛾卵块，用毛笔扫除孵出的斜纹

夜蛾幼虫，记录被寄生卵数量，计算寄生率；待子代

蜂完全羽化，记录羽化子代蜂数量，计算羽化率，公

式同1.2.1。每30头为1个重复，每个处理6次重复。

1.3 数据分析

采用SPSS 21.0软件进行统计分析。用米蛾卵

驯化的夜蛾黑卵蜂对米蛾卵的寄生率和羽化率在

F1、F10和F30代间的差异用单因素方差分析和Duncan

氏新复极差法进行差异显著性检验；不同夜蛾黑卵

蜂品系的发育历期、寿命和对斜纹夜蛾卵的寄生率

和羽化率均采用 t检验法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 不同驯化代数夜蛾黑卵蜂对米蛾卵的寄生效果

用米蛾卵驯化的F1、F10和F30代夜蛾黑卵蜂对米

蛾卵的寄生率分别为 1.94%、16.14%和 85.00%（图

1-A），寄生率随驯化代数的增加而显著增加（F2,15=

177.60，P<0.01）；用米蛾卵驯化的 F1、F10和 F30代夜

蛾黑卵蜂子代蜂的羽化率分别为 4.76%、30.28%和
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85.72%（图 1-B），羽化率也随驯化代数的增加而显

著增加（F2,15=29.11，P<0.01）。夜蛾黑卵蜂寄生前，

米蛾卵呈米白色（图 2-A）；被夜蛾黑卵蜂成功寄生

后，卵粒开始变黑（图2-B）。

图1 用米蛾卵驯化的F0、F10和F30代夜蛾黑卵蜂对米蛾卵的寄生率（A）和子代蜂的羽化率（B）

Fig. 1 Parasitism rate of Corcyra cephalonica eggs (A) and emergence rate of offspring (B) by F0, F10, and F30

generations Telenomus remus domesticated with C. cephalonica eggs

图中数据为平均数±标准差。不同小写字母表示经Duncan氏新复极差法检验差异显著（P<0.01）。Data are mean±SD. Dif-

ferent lowercase letters indicate significant difference by Duncan’s new multiple range test (P<0.01).

图2 被夜蛾黑卵蜂寄生前（A）和寄生后（B）的米蛾卵

Fig. 2 Eggs of Corcyra cephalonica before (A) and after (B) parasitism by Telenomus remus

2.2 不同夜蛾黑卵蜂品系的发育历期和寿命

用米蛾卵驯化的 F30代夜蛾黑卵蜂品系和用斜

纹夜蛾卵驯化的夜蛾黑卵蜂品系的发育历期分别为

12.67 d和 11.69 d，两者之间差异极显著（t=10.506，

P=0.001）；用米蛾卵驯化的F30代夜蛾黑卵蜂品系雌

成蜂和用斜纹夜蛾卵驯化的夜蛾黑卵蜂品系雌成蜂

的寿命分别为6.92 d和9.49 d，两者之间无显著差异

（t=-1.396，P=0.183，表1）。

2.3 不同夜蛾黑卵蜂品系对斜纹夜蛾卵的寄生效果

用米蛾卵驯化的 F30代夜蛾黑卵蜂品系雌成蜂

和用斜纹夜蛾卵驯化的夜蛾黑卵蜂品系雌成蜂对斜

纹夜蛾的寄生率分别为 98.63%和 99.04%，两者之

间无显著差异（t=-1.194，P=0.263）；寄生斜纹夜蛾

后，用米蛾卵驯化的F30代夜蛾黑卵蜂品系子代蜂的

羽化率和用斜纹夜蛾卵驯化的夜蛾黑卵蜂品系子代

蜂的羽化率分别为 84.33%和 80.81%，两者之间差

异不显著（t=0.471，P=0.649，表1）。

3 讨论

随着草地贪夜蛾的入侵，夜蛾黑卵蜂作为天敌

来防控草地贪夜蛾的优势和潜力逐渐受到关注。除

成蜂期外，夜蛾黑卵蜂其他时期均在寄主卵内度过，

因此替代寄主的筛选是其人工扩繁的首要工作，也

是降低生产成本、增加天敌大规模使用的重要步骤

（Liao et al.，2019；陈万斌等，2021；吴志美等，

2021）。米蛾饲养不受季节和地理条件限制，规模化
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生产技术成熟，因此米蛾卵常被作为卵寄生蜂的替

代寄主（Vincent et al.，2021）。在我国，戴鹏等

（2019）率先开展用米蛾卵作为替代寄主繁育夜蛾黑

卵蜂的试验，但发现夜蛾黑卵蜂无法寄生米蛾卵。

本研究发现用米蛾卵驯化的F1代夜蛾黑卵蜂对米蛾

卵的寄生率仅为 1.94%，用米蛾卵驯化的F30代夜蛾

黑卵蜂对米蛾卵的寄生率可达85.00%，羽化率也从

4.76%增长至 85.72%，夜蛾黑卵蜂的寄生能力随驯

化代数的增加而增加。 Pomari-Fernandes et al.

（2015）通过研究证实米蛾卵可作为替代寄主扩繁夜

蛾黑卵蜂，认为F7代夜蛾黑卵蜂对米蛾卵的寄生能

力基本稳定，与继代饲养的F19代夜蛾黑卵蜂对米蛾

卵的寄生能力基本相似，而本研究结果显示用米蛾

卵驯化的F1、F10和F30代夜蛾黑卵蜂对米蛾卵的寄生

能力随驯化代数的增加呈增长状态，且差异显著，究

其原因可能是夜蛾黑卵蜂采集地、试验地点以及米

蛾和夜蛾黑卵蜂饲养方式不同。

表1 不同夜蛾黑卵蜂品系生长发育和寄生的相关参数

Table 1 Related parameters of growth, development and parasitism of different strains of Telenomus remus

品系
Strain

用米蛾卵驯化的F30代夜蛾黑卵蜂品系
F30 generation of T. remus strain using Corcyra
cephalonica eggs as hosts

用斜纹夜蛾卵驯化的夜蛾黑卵蜂品系
T. remus strain using Spodoptera litura eggs as
hosts

发育历期
Development duration/d

12.67±0.06**

11.69±0.07

寿命
Longevity/d

6.92±1.61

9.49±1.05

寄生率
Parasitism rate/%

98.63±0.21

99.04±0.26

羽化率
Emergence rate/%

84.33±5.35

80.81±5.15

表中数据为平均数±标准差。**表示2个处理之间经 t检验法检验差异显著（P<0.01）。Data are mean±SD. ** indicates sig-

nificant difference between two treatments by t test (P<0.01).

替代寄主不同会导致寄生蜂的发育历期不同，

替代寄主的个体体型和发育阶段也会直接影响寄生

蜂的发育和繁殖（Hoddle et al.，1998；Ode et al.，

2005）。同一替代寄主不同驯化代数对夜蛾黑卵蜂

繁育效果也有显著影响。本研究结果显示用米蛾卵

驯化的F30代夜蛾黑卵蜂品系和用斜纹夜蛾卵驯化

的夜蛾黑卵蜂品系的发育历期分别为 12.67 d 和

11.69 d，前者较后者显著增加了 0.98 d，与 Pomari-

Fernandes et al.（2015）研究结果相似。雌成蜂寿命

也是寄生蜂成功应用的重要生物学特征，较长的雌

成蜂寿命意味着更高的寄生率，或者对目标害虫的

控害时间更长（Pomari-Fernandes et al.，2015）。本

研究结果显示用米蛾卵驯化的F30代夜蛾黑卵蜂品

系雌成蜂寿命为 6.92 d，短于用斜纹夜蛾卵驯化的

夜蛾黑卵蜂品系雌成蜂的（9.49 d），但两者之间差异

不显著。驯化代数对夜蛾黑卵蜂雌成蜂寿命也有影

响，本研究中用米蛾卵驯化的F30代夜蛾黑卵蜂品系

雌成蜂的寿命略高于 Queiroz et al.（2017b）用米蛾

卵驯化的 F35代夜蛾黑卵蜂品系雌成蜂的寿命，比

Pomari-Fernandes et al.（2015）用米蛾卵驯化的F19代

夜蛾黑卵蜂品系雌成蜂寿命短 3.9 d，但与 Pomari-

Fernandes et al.（2015）研究结果中寄生草地贪夜蛾

卵的夜蛾黑卵蜂品系雌成蜂寿命8.3 d较接近。

Hoffmann et al.（2001）研究发现在替代寄主上

连续扩繁多代后玉米螟赤眼蜂 Trichogramma os-

triniae 对自然寄主欧洲玉米螟 Ostrinia nubilalis 的

寄生能力有所降低。本研究结果显示，用米蛾卵驯

化的F30代夜蛾黑卵蜂品系对斜纹夜蛾的寄生率和

子代蜂羽化率分别为 98.63%和 84.33%，与用斜纹

夜蛾卵驯化的夜蛾黑卵蜂品系的寄生率和子代蜂羽

化率（99.04%和80.81%）无显著差异，表明用米蛾卵

驯化的F30代夜蛾黑卵蜂品系对自然寄主斜纹夜蛾

的寄生能力未发生退化。Queiroz et al.（2017a）研究

结果表明用米蛾卵驯化的F45代夜蛾黑卵蜂品系对

草地贪夜蛾卵的寄生率高达98.51%，表明用替代寄

主繁育的寄生蜂对自然寄主的寄生能力未退化，与

本研究结果一致。本研究还发现用米蛾卵驯化的夜

蛾黑卵蜂个体比自然寄主扩繁的小，可能是因为米

蛾卵比夜蛾科寄主卵小，但是夜蛾黑卵蜂个体变小

对飞行能力无不利影响（Pomari-fernandes et al.，

2016）。因此，在替代寄主米蛾卵上饲养的夜蛾黑卵

蜂没有丧失对自然寄主斜纹夜蛾卵的寄生能力，能

保证室内繁育寄生蜂的品质。下一步需从米蛾卵预

处理、补充营养和环境因子等方面来进一步提高米

蛾卵对夜蛾黑卵蜂的扩繁效果，并结合田间释放试

验分析用米蛾卵驯化的夜蛾黑卵蜂品系的应用

效果。
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