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冷藏时间对褐带卷蛾茧蜂寄生和繁殖的影响* 
钟宝珠**  吕朝军***  李文莲  李朝绪 

（中国热带农业科学院椰子研究所，文昌 571339） 

摘  要  【目的】 明确不同冷藏时间对褐带卷蛾茧蜂 Bracon adoxophyesi Minamikawa 存活、寄生和繁殖

的影响，为褐带卷蛾茧蜂的低温保存技术提供理论依据。【方法】 在 10 ℃条件下，测定不同冷藏时间（30、

45、60、75、90 和 105 d）对褐带卷蛾茧蜂的存活、寄生、产卵和子代发育的影响。【结果】 褐带卷蛾茧

蜂成蜂冷藏 30 d 和 45 d 时存活率分别为 97.35%和 82.07%，且两者之间差异不显著；随着冷藏时间的延

长，褐带卷蛾茧蜂成蜂的存活率呈降低的趋势，冷藏 75 d 时，寄生蜂存活率仅为 46.77%；褐带卷蛾茧蜂

冷藏 30-75 d 后对雌蜂刺死寄主（大蜡螟）数量无显著差异，刺死率平均为 79.00%-92.00%，与对照（刺

死率 99.00%）相比差异不显著；冷藏显著降低褐带卷蛾茧蜂对寄主的寄生率，冷藏 30 d 后褐带卷蛾茧蜂

对寄主的寄生率为 25.00%，而对照的寄生率为 44.00%；冷藏可提高寄生蜂的产卵量，冷藏 30 d 时褐带卷

蛾茧蜂的产卵总量最高，为 78.60 粒，其次为冷藏 60 d 和 45 d，产卵量分别为 71.33 和 70.00 粒，均显著

高于对照（47.80 粒）；褐带卷蛾茧蜂冷藏后对其子代的卵孵化、幼虫化蛹和成虫羽化未产生明显的影响，

但降低子代性比（♀︰♂）。【结论】 褐带卷蛾茧蜂在冷藏 30-60 d 下对其刺死寄主无影响，产卵量较对照

高，建议褐带卷蛾茧蜂的冷藏时间在 60 d 以内。 

关键词  褐带卷蛾茧蜂；低温贮藏；存活率；寄生效果；产卵 

Effects of cold storage time on parasitism and reproduction of  
Bracon adoxophyesi Minamikawa 

ZHONG Bao-Zhu**  LÜ Chao-Jun***  LI Wen-Lian  LI Chao-Xu 

(Coconut Research Institute, Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences, Wenchang 571339, China) 

Abstract  [Objectives]  To clarify the effects of cold storage time on the survival, parasitism and reproduction of Bracon 

adoxophyesi Minamikawa,and thereby improve the low-temperature storage of this parasitic wasp. [Methods]  The effect of 

keeping B. adoxophyesi at 10 ℃ for 30, 45, 60, 75, 90 and 105 d on adult survival rate, parasitism, oviposition and offspring 

development, were measured and compared. [Results]  The survival rates of adults were 97.35% and 82.07% after 30 and  

45 d cold storage, respectively. Survival declined with longer periods of cold storage to a minimum of 46.77% after 75 days. 

There was no significant difference in the number of hosts（Galleria mellonella Linnaeus）killed by, or the average mortality 

rate (79.00%-92.00%) of, female wasps that had been subject to 30-75 d cold storage compared to the control group (99.00%). 

However, cold storage significantly reduced the parasitism rate which was 25.00% after 30 days cold storage compared to 

44.00% for the control. Cold storage increased the oviposition rate; the highest total number of eggs laid (78.60) was recorded 

after 30 d cold storage, followed by 60 d and 45 d (71.33 and 70.00, respectively), all of which were significantly higher than 

the control (47.80). Cold storage in did not affect hatching, pupation or adult emergence of progeny, but did decrease the ♀︰

♂ sex ratio of offspring. [Conclusion]  Storing B. adoxophyesi at 10 ℃ for 30-60 d had no effect on the host paralysis rate, 

and increased the oviposition rate relative to the control. B. adoxophyesi should be kept in cold storage for no more than 60 d. 

Key words  Bracon adoxophyesi Minamikawa; low-temperature storage; survival rate; parasitic effect; oviposition 
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褐 带 卷 蛾 茧 蜂 Bracon adoxophyesi 

Minamikawa 是鳞翅目昆虫的一种外寄生蜂，可

寄生棕榈植物害虫红脉穗螟 Tirathaba rufivena 

Walker（吕朝军等，2020）和椰子织蛾 Opisina 

arenosella Walker（李洪等，2015；林玉英等，

2018）的中高龄幼虫，少数也可寄生预蛹，一般

不寄生低龄幼虫。褐带卷蛾茧蜂在产卵时先将寄

主幼虫麻痹，再在被麻痹的寄主中选择合适寄主

进行寄生产卵，被寄生蜂麻痹而未被寄生的寄主

最终也会死亡（何俊华等，1989；罗旭初等，

2017）。目前该蜂已成为田间椰子织蛾和红脉穗

螟的重要生物防治资源之一（钟宝珠等，2021），

但对该蜂的室内繁育技术研究还较少，尤其是在

蜂种的室内保存方面几乎处于空白。 

低温贮藏是生产上最常用也是最有效的寄

生蜂保存方法（Leopold et al.，1998），在适当

的低温条件下，寄生蜂发育缓慢甚至停止，从而

可以延长寄生蜂的保存时间。通过低温处理寄主

（寄主被寄生前和被寄生后）或低温处理寄生

蜂，然后对寄生蜂的寄生力等进行总体评估的方

式获得了多种寄生蜂的最佳保存温度和时间（时

敏等，2020），如椰心叶甲啮小蜂 Tetrastichus 

brontispae Ferriere（许春霭等；2008；Tang et al.，

2014）、管氏肿腿蜂 Scleroderma guani Xiao et Wu

（陈倩等，2008a，2008b；胡镇杰等，2017）等。

研究表明，通过低温降低寄生蜂成蜂的活动从而

延长成蜂寿命的方法可以直接保存丽蝇蛹集金

小蜂 Nasonia vitripennis Walker（任倩等，2011）

和麦蛾柔茧蜂 Habrobracon hebetor Say（Chen  

et al.，2011，2013）的成虫。本试验在明确低温

对褐带卷蛾茧蜂发育的作用下，研究 10 ℃条件

下褐带卷蛾茧蜂成蜂在不同冷藏时间下的存活

率，以及不同冷藏时间对褐带卷蛾茧蜂寄生和繁

殖的影响，以期为实际应用中褐带卷蛾茧蜂的室

内保种技术研发提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

褐带卷蛾茧蜂采集于海南省屯昌县槟榔园

中，在室内以大蜡螟 Galleria mellonella Linnaeus

老熟幼虫作为寄主进行继代繁殖 5 代以上。寄主

大蜡螟为本实验室自繁自育的实验种群。 

1.2  试验方法 

1.2.1  寄生蜂冷藏方法  将新羽化的寄生蜂放

入玻璃试管（1.5 cm×10 cm）中，管内放置蘸有

10%蜂蜜水的滤纸条作为营养源，用脱脂棉球塞

住管口后放入冷藏箱（华美医药冷藏箱 LC- 

2000D）中，温度为（10±1）℃，相对湿度为

65%±5%，光周期为 14L︰10D 条件下保存。冷

藏时间分别设置为 30、45、60、75、90 和 105 d，

待冷藏时间结束后开展相应的寄生和繁殖试验。 

1.2.2  冷藏时间对寄生蜂存活率的影响  选取

不同冷藏时间的寄生蜂供试。以冷藏时间相同的

寄生蜂作为一个处理，每处理雌雄蜂各 25 头，

每个处理重复 10 次，在（27±1）℃放置 5 h 后

统计寄生蜂总存活个体数和雌蜂存活个体数，计

算总存活率（存活的雌雄蜂总虫数占试验虫数的

百分率）和雌蜂存活率（雌蜂存活数占试验虫数

的百分率）。检查时以寄生蜂能够正常爬行记为

存活，否则记作死亡。 

1.2.3  冷藏时间对褐带卷蛾茧蜂寄生能力的影

响  选取冷藏后健康活泼的寄生蜂成蜂个体供

试。在养虫盒（20.0 cm × 12.0 cm × 6.5 cm）内

放入大蜡螟老熟幼虫 20 头，每盒中接入寄生蜂

2 对，置于（27±1）℃下让其自由寄生，2 d 后

去除寄生蜂，在显微镜（凤凰 XTL-165-VT）下

观察各寄主被寄生情况，记录大蜡螟被寄生和被

刺死数量，统计寄生率和刺死率。每个处理重复

5次。以出蜂 24 h内未冷藏的健康寄生蜂为对照。

判断标准：被寄生虫体饱满且体表有卵，表明寄

生成功；寄主死亡且体表无蜂卵，表明其被寄生

蜂刺死但未寄生。 

1.2.4  冷藏对褐带卷蛾茧蜂繁殖力的影响  将

冷藏后的寄生蜂配对后放入 60 目网管（2.0 cm × 

5. 5 cm），每管中放入大蜡螟老熟幼虫 2 头并引

入寄生蜂 2 对，置于温度为（27±1）℃、相对湿

度为 65%±5%、光周期为 14L︰10D 的条件下培

养。每个冷藏时间作为一个处理，重复 5 次。分

别于接蜂后 2、4 和 6 d 时取出寄主幼虫并在显

微镜下检查并记录寄生蜂的产卵量，同时每管补
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充大蜡螟 2 头。检查后继续培养卵至寄生蜂羽

化，观察并记录卵、幼虫、蛹等发育和存活情况

及雌雄蜂的出蜂数量，统计子代蜂的卵孵化率、

幼虫化蛹率、成虫羽化率和雌雄性比。 

1.3  数据分析方法 

采用Excel V2013和SPSS V21.0软件对数据

进行分析，多重比较采用 Duncan’s 新复极差法

（DMRT 法）进行。 

2  结果与分析 

2.1  冷藏时间对寄生蜂存活率的影响 

冷藏时间对褐带卷蛾茧蜂成蜂存活率的影

响见表 1。冷藏 30 d 和 45 d 时，褐带卷蛾茧蜂

的成蜂总存活率分别为 97.35%和 82.07%，且两

者之间差异不显著（F=30.14，df=5，P˂0.05）。

随着冷藏时间的延长，褐带卷蛾茧蜂成蜂的总存

活率呈现降低的趋势，冷藏时间达到 75 d 时，

寄生蜂存活率仅为 46.77%。试验中褐带卷蛾茧

蜂雌蜂较雄蜂对低温的耐受力相对较强，在冷藏

时间为 30-75 d 时，褐带卷蛾茧蜂雌蜂的存活率

为 25.37%-34.68%，且无显著性差异（F=5.60，

df=5，P˂0.05）。 

 
表 1  不同冷藏时间处理后褐带卷蛾茧蜂的存活率 

Table 1  Survival rate of Bracon adoxophyesi after  
different time of cold storage 

冷藏时间（d）
Storage  

duration (d) 

总存活率（%）
Overal survival 

rate (%) 

雌蜂存活比率（%）
Female survival 

rate (%) 

30 97.35±1.23 a 34.68±3.86 a 

45 82.07±8.35 ab 25.51±4.16 ab 

60 74.44±5.44 b 31.93±5.55 ab 

75 46.77±8.84 c 25.37±3.26 ab 

90 30.29±5.26 c 20.33±3.04 b 

105 11.53±3.19 d 7.48±1.99 c 

表中数据为平均值±SE，同列数据后字母相同表示在

0.05 水平上差异不显著。下表同。 

Data are mean±SE, and followed by the same lowercase 
letters in the same column indicate no significant difference 
at 0.05 level. The same below. 

2.2  冷藏时间对寄生蜂寄生能力的影响 

从表 2 可知，褐带卷蛾茧蜂冷藏 30-90 d 后，

雌蜂麻痹刺死寄主数量无显著差异（F=2.76，

df=6，P˂0.05），对寄主的刺死率平均为 79.00%- 

92.00%，与对照刺死率（99.00%）差异不显著；

当冷藏时间超过 90 d 时寄生蜂的刺死率显著降

低；冷藏后寄生蜂的寄生作用会随着冷藏时间的

延长而减低，如冷藏 30 d 后褐带卷蛾茧蜂对寄

主的寄生率为 25.00%，与对照（44.00%）相比

降低了 19.00%，冷藏时间延长至 105 d 时褐带卷

蛾茧蜂对寄主无寄生（F=30.01，df=6，P˂0.01）。 

 
表 2  不同冷藏时间对褐带卷蛾茧蜂寄生寄主的影响 

Table 2  Effects of cold storage time on host parasitism 
of Bracon adoxophyesi 

冷藏时间（d）

Storage duration (d)

刺死率（%） 

Mortality rate (%) 

寄生率（%）

Parasitic rate (%)

30 88.00±4.90 a 25.00±5.00 b 

45 92.00±2.00 a 15.00±2.74 c 

60 83.00±7.68 ab 10.00±2.74 cd

75 91.00±4.00 a 7.00±2.55 cd

90 79.00±11.55 ab 4.00±1.87 d 

105 64.00±9.41 b 0.00±0.00 e 

CK 99.00±1.00 a 44.00±1.87 a 

 

2.3  冷藏时间对寄生蜂繁殖力的影响 

冷藏时间对褐带卷蛾茧蜂产卵量的影响如

表 3。冷藏 30-105 d 后寄生蜂的产卵量均会受到

不同程度的影响，从试验结果来看，冷藏时间为

30 d 时褐带卷蛾茧蜂的产卵总量最高，为 78.60

粒，其次为冷藏 60 d 和 45 d，产卵量分别为 71.33

粒和 70.00 粒，这三者之间差异不显著，但均显

著高于对照（产卵量为 47.80 粒）；同时从表 3

中也可以看出，随着冷藏时间的延长，寄生蜂的

首次产卵时间向后推迟，经冷藏后寄生蜂雌蜂的

产卵高峰期一般在第 4 至第 6 天，产卵量占总产

卵量的 50%以上。 

褐带卷蛾茧蜂冷藏后对其子代发育的影响

如表 4。由表 4 可知，冷藏对寄生蜂子代卵和幼

虫存活的影响相对较小，只有冷藏时间为 105 d
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的寄生蜂所产卵的孵化率显著降低外，其他冷

藏处理组对褐带卷蛾茧蜂子代的卵孵化率、幼

虫化蛹率、成虫羽化率与对照组相比均无显著

性差异。 

褐带卷蛾茧蜂经过冷藏后所繁殖的子代出

蜂总量无显著性差异（表 5），但褐带卷蛾茧蜂

母代成蜂经过冷藏后会使子代蜂的雌蜂数量明

显降低，未经冷藏处理的寄生蜂子代性比（♀︰

♂）为 1.15，而经过冷藏后，子代寄生蜂的性比

（♀︰♂）会随着冷藏时间的延长而降低，当冷 
 

表 3  不同冷藏时间对褐带卷蛾茧蜂产卵量的影响 

Table 3  Effects of cold storage time on oviposition of Bracon adoxophyesi 

产卵量（粒）Eggs laid per female (grains) 冷藏时间（d） 
Storage duration (d) 2 d 4 d 6 d 合计 Total number 

30 9.20±3.88 ab 50.00±10.05 a 19.40±2.99 bc 78.60±8.90 a 

45 6.00±1.52 b 43.00±7.09 a 21.00±3.91 bc 70.00±5.99 ab 

60 0.33±0.22 b 30.33±9.40 ab 40.67±1.86 a 71.33±10.72 ab 

75 0.00±0.00 b 27.40±7.41 ab 17.60±2.06 c 45.00±7.50 bc 

90 1.00±0.77 b 18.20±5.15 bc 36.60±6.45 a 55.80±10.29 abc 

105 0.00±0.00 b 2.80±1.50 c 30.20±3.04 a 33.00±3.49 c 

CK 15.20±5.98 a 32.60±8.08 ab 0.00±0.00 d 47.80±8.73 bc 
 

表 4  不同冷藏时间对褐带卷蛾茧蜂子代蜂幼虫存活和化蛹的影响 

Table 4  Effects of different cold storage time on larval survival and pupation of  

Bracon adoxophyesi progenies 

冷藏时间（d） 

Storage duration (d) 

卵孵化率（%） 

Egg hatchability (%) 

幼虫化蛹率（%） 

Larvae pupation rate (%) 

成虫羽化率（%） 

Adult emergence rate (%) 

30 91.04±1.40 ab 75.11±7.33 a 85.77±3.66 a 

45 88.49±2.72 ab 78.05±5.74 a 87.71±2.48 a 

60 94.30±1.32 a 90.08±3.06 a 88.77±2.33 a 

75 89.74±4.60 ab 81.93±2.02 a 79.52±4.69 a 

90 88.49±3.09 ab 74.87±6.28 a 89.53±3.06 a 

105 83.39±3.89 b 73.19±8.52 a 87.45±7.35 a 

CK 87.92±2.42 ab 87.12±4.24 a 89.87±3.16 a 
 

表 5  冷藏时间对褐带卷蛾茧蜂子代性比的影响 

Table 5  Effects of cold storage time on progeny sex ratio of Bracon adoxophyesi 

冷藏时间（d） 

Storage duration (d) 

出蜂总数（头） 

Total number of adult 
(ind.) 

雌蜂数量（头） 

Number of female (ind.)

雄蜂数量（头） 

Number of male (ind.) 

性比(♀︰♂)

Sex ratio 

30 51.80±11.16 a 10.40±4.99 ab 41.40±12.42 a 0.25 

45 51.00±5.45 a 12.20±5.81ab 38.80±4.79 a 0.31 

60 37.80±15.90 ab 7.80±4.75 ab 30.00±14.20 a 0.26 

75 28.00±7.83 ab 3.00±1.90 b 25.00±9.08 a 0.12 

90 14.00±2.51 b 0.40±0.24 b 13.60±2.42 a 0.03 

105 29.00±5.02 ab 0.00±0.00 b 29.00±5.02 a ﹣ 

CK 42.20±12.16 ab 22.60±9.16 a 19.60±6.02 a 1.15 
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藏时间达到 105 d 时，子代寄生蜂全部为雄性

个体。 

3  讨论与结论 

天敌昆虫是害虫生物防治中的重要组成部

分，低温贮藏是实现天敌规模化生产和应用的重

要环节。低温贮藏不但可以减缓天敌昆虫的生长

发育，降低新陈代谢速率（Hance et al，2007），

同时随着贮藏温度的降低和时间的延长还会引

起天敌的存活率、羽化率和生殖力下降，导致其

寿命缩短等（Coline and Boivin，2011；Forouzan 

et al.，2018）。林嘉等（2022）研究表明，布氏

潜蝇茧蜂 Fopius vandenboschi (Fullaway)的羽化

率随着温度的降低和贮藏时间的延长而降低，且

均显著低于对照组（25 ℃）；异色瓢虫 Harmonia 

axyridis Palla 同批羽化成虫在 10 ℃条件下冷藏

保存 30 d 时存活率能达到 80%，继续保存至 40 d

时存活率则会降至 50%以下；但当冷藏温度降低

到 0 ℃保存 20 d时成虫存活率就已低于 50%（刘

震等，2009）；Kidane 等（2015）对浅黄恩蚜小

蜂 Encarsia sophia (Girault & Dodd)的蛹进行冷

藏后，随着贮藏时间的延长，羽化成虫的寿命下

降至 66%-72%。在本研究中，褐带卷蛾茧蜂冷

藏 30 d 和 45 d 后成蜂的存活率分别为 97.35%和

82.07%，两者之间差异不显著；当冷藏时间延长

到 60 d 时成蜂的存活率为 74.44%，继续冷藏至

75 d 时寄生蜂的存活率明显降低，存活率仅为

46.77%；同时研究发现，褐带卷蛾茧蜂雌蜂较

雄蜂对低温的抵御能力更强，这对后代繁殖更

有利。 

寄生蜂的寄生率一般会随着低温贮藏时间

的延长而降低（Nadeem et al.，2010）。管氏肿腿

蜂低温（﹣4 ℃）贮藏 20 d 以内时，其寄生率

随贮藏天数的增加而增加，20 d 之后则随贮藏天

数的增加而降低（陈倩等，2006）；刘伟等（2020）

研究表明，烟蚜茧蜂 Aphidius gifuensis Ashmead

的寄生率会随着冷藏时间的延长逐渐减低，冷藏

时间在 20 d 之内其寄生率在 80%以上，当冷藏

天数达到 40 d 时寄生率显著下降。褐带卷蛾茧

蜂冷藏 30-90 d 后对雌蜂麻痹刺死寄主数量无显

著差异，对寄主的刺死率平均为 79.00%-92.00%，

与对照刺死率 99.00%相比差异不显著；但冷藏

会明显降低褐带卷蛾茧蜂对寄主的寄生率，如冷

藏 30 d 后褐带卷蛾茧蜂对寄主的寄生率仅为

25.00%，与对照（44.00%）相比降低了 19.00%。 

低温贮藏还会影响寄生蜂的产卵量，一般情

况下寄生蜂的生殖力会随着贮藏温度的降低和

时间的延长而下降（Hanna，1935；Debach，1943；

沈祖乐等，2017）。但本研究发现褐带卷蛾茧蜂

冷藏 30-60 d 后雌蜂的产卵量较对照组多，推测

适当冷藏可能对褐带卷蛾茧蜂雌蜂产卵有促进

作用。类似的结果在其他天敌中也有报道，如异

色瓢虫冷藏 90 d 后的产卵量明显高于冷藏 60 d 

个体的产卵量（杜文梅等，2016）；广聚萤叶甲

Ophraella communa Lesage 成虫经过 4-8 ℃的低

温驯化后会使其成虫的寿命明显延长，繁殖力也

相应增强（李敏，2010）。关于低温贮藏对天敌

昆虫产卵的促进作用报道相对较少，具体的作用

机制有待更深入的研究。 

天敌昆虫的滞育类型较复杂，由于大多数天

敌昆虫自身不能合成脂肪，经过低温贮藏后的冷

伤害效应不会立刻出现，可能会影响到后一个发

育阶段和后代（Visser et al，2010）。本研究结果

表明，褐带卷蛾茧蜂冷藏后对其子代的卵孵化、

幼虫化蛹和成虫羽化未产生明显的影响，但经过

不同时间冷藏后，褐带卷蛾茧蜂子代性比（♀︰

♂）降低，雌性后代减少，而雄性后代显著增加，

从这方面来说冷藏不利于寄生蜂繁殖后代。寄生

蜂性比的影响因素较多，对于本研究中冷藏所导

致其性比降低的问题还有待进一步研究。 
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