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短时温度胁迫对蝇蛹俑小蜂 

发育历期和寿命的影响* 
郑  苑**  李敦松*** 

（广东省农业科学院植物保护研究所，农业农村部华南果蔬绿色防控重点实验室，广东省植物保护新技术重点实验室，广州 510640） 

摘  要  【目的】 明确短时温度胁迫对蝇蛹俑小蜂 Splangia endius 的影响，探究蝇蛹俑小蜂的低龄期阶

段对高温或低温胁迫的耐受性差异。【方法】 将被蝇蛹俑小蜂寄生 1、2、4 和 6 d 后的家蝇蛹分别置于

40 ℃或 5 ℃条件下，处理 4 h 后置于室温（24 ℃）饲养，解剖观察蝇蛹俑小蜂各虫态的发育历期及成蜂

寿命。【结果】 经高温或低温胁迫处理后，蝇蛹俑小蜂各虫态的发育历期受到明显的影响。寄生后不同时

间进行高温胁迫处理，蛹历期受到的影响较大，各处理与对照均有显著差异（高温：F4,145=21.122，P<0.001；

低温：F4,145=3.387，P<0.05），在 2 日龄进行高温胁迫处理后寄生蜂的蛹期较其他处理大大缩短，仅 4.00 d；

低温胁迫后各日龄处理的寄生蜂的卵期、预蛹期和蛹期均延长，且长于高温胁迫后的处理，以预蛹期延长

最为显著。温度胁迫对成蜂的寿命影响不大，但雌雄蜂寿命在温度胁迫后表现出不同的差异。温度胁迫后，

雌雄蜂的后足胫节长度均显著短于对照。【结论】 短时高温或低温胁迫均影响蝇蛹俑小蜂的生长发育，

卵对温度胁迫更加敏感。 

关键词  高温胁迫；低温胁迫；发育历期；寿命；后足胫节 

Effects of temperature stress on development duration 
and longevity of Splangia endius  

ZHENG Yuan**  LI Dun-Song*** 

(Institute of Plant Protection, Guangdong Academy of Agricultural Sciences, Key Laboratory of Green Prevention and  

Control on Fruits and Vegetables in South China Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Guangdong Provincial Key  

Laboratory of High Technology for Plant Protection, Guangzhou 510640, China) 

Abstract [Objectives]  The organisms are forced to face the challenge of extreme high temperature or cold weather for 

growth, development, reproduction and survival. We aimed to explore the effect of short-term temperature stress on Spalangia 

endius, to understand the differences in the tolerance on heat or cold stress when they were in low-age stage. [Methods]  The 

house fly pupae were placed at 40  or 5  for 4 hours after parasized by ℃ ℃ Spalangia endius 1 day, 2 days, 4 days, 6 days later, 

and then raised at 24 ℃, dissected and observe development duration and adult longevity of S. endius. [Results]  The results 

showed that short-term temperature stress had significant effects on the development duration of S. endius. Heat stress had the 

greatest effect on the pupal stages, significant differences were found between each treatment and the control (heat stress: 

F4,145=21.122, P<0.001; cold stress: F4,145=3.387, P<0.05). When the 2-day-old parastitoids were treated by heat stress, 

the pupal stages were only 4.00 days, greatly shortened than the other treatments. The durations of egg, prepupal and pupal 

stages of the parastitoids were significantly prolonged after cold stress treatment, which were longer than heat stress treatments. 

The extension of prepupal stages was the most significantly. The temperature stress had little effect on the longevity of adult, 

but the longevity of female and male showed different differences. After the temperature stress, the adult hind tibia length of 

female or male were significantly shorter than that of control. [Conclusion]  The short-term heat stress or cold stress affects 
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the growth and development of S. endius, the eggs were more sensitive to the temperature stress. 

Key words  heat stress; cold stress; development duration; longevity; hind tibia length 

蝇蛹俑小蜂 Splangia endius Walker 属膜翅

目 Hymenoptera、金小蜂科 Pteromalidae，是实

蝇类害虫的一种重要的蛹期寄生蜂，可以寄生瓜

实蝇 Bactrocera cucurbitae Coquillett、橘小实蝇

Bactrocera dorsalis（ Hendel）、印度线果蝇

Zaprionus indianus Gupta 和 番 石 榴 实 蝇

Bactrocera correcta（Bezzi）等（Marchiori and 

Silva, 2003；Kitthawee et al., 2004；Zhang et al., 

2014；Tang et al., 2015；赵海燕等，2016）。在

美国，蝇蛹俑小蜂已经商业化生产用于防治家蝇

Musca domestica（章玉苹等，2010）。在 26 ℃，

RH 70%，L︰D=14︰10 条件下，蝇蛹俑小蜂 24 h

内可寄生 31.6 个橘小实蝇蛹（章玉苹等，2010）；

在瓜实蝇、南瓜实蝇 Bactrocera tau (Walker)、橘

小实蝇同时存在的情况下，蝇蛹俑小蜂偏好寄生

瓜实蝇，能寄生 8 cm 厚土壤下的瓜实蝇蛹；3

和 4 日龄的南瓜实蝇蛹为该蜂寄生的最佳时期

（刘欢等，2016a；2016b；李磊等，2020）。 

实蝇类昆虫种类繁多，分布广泛，多发生于

温带、亚热带和热带地区（王翔韩等，2012；毛

红彦等，2019），适生地区温度跨度大，在我国

华南地区都可安全越夏，包括海南、广东、江西、

湖南、福建等省（自治区、直辖市），这些地区

在冬季受南下冷空气影响，会有接近 0 ℃的短

时极端低温天气（詹开瑞等，2006；吕宝乾等，

2014；吴淇铭，2014；王雁楠等，2020）。而我

国华北和华南地区 7-8 月的日最高气温经常攀升

到 38 ℃以上，野外空气温度通常比周围环境条

件高 3 ℃或 3.8 ℃，且可能会持续几小时（Zhang 

et al., 2013；Zhou et al., 2018），这些短时高温或

低温对于天敌的生存、贮存、运输及对害虫的防

治等环节都极具挑战。 

温度是影响昆虫生长发育的重要因子，作为

小型变温动物，昆虫对温度变化十分敏感，温度

胁迫反应是其抵御极端环境的最保守的机制之

一（王晓迪等，2021）。温度胁迫是指生物对正

常生存温度之外的温度反应，包括高温胁迫和低

温胁迫（Kang et al., 2009）。高温胁迫会影响昆

虫的发育历期、成虫寿命、产卵量等参数，进而

影响种群的发展（Klockmann et al., 2017a；

2017b）。如高温胁迫延长了斑痣悬茧蜂 Meteorus 

pulchricornis (Wesmael)子代蜂幼虫的发育历期

（孟倩等，2017），而副珠蜡蚧阔柄跳小蜂

Metaphycus parasaissetiae Zhang & Huang 的寿

命则随着高温处理时间的延长而缩短，羽化率也

随之降低（王倩等，2017）；同样，低温胁迫也

影响着昆虫的生存与发展。随着温度的降低和冷

藏时间的增加，细点扁股小蜂 Elasmus punctulatus 

Verma & Hayat 的羽化率和产卵量均逐渐降低

（周亚奎等，2011）。为了明确短时温度胁迫对

蝇蛹俑小蜂的影响，本文以家蝇作为寄主饲养蝇

蛹俑小蜂，在蝇蛹俑小蜂寄生家蝇后的不同时

期，分别进行高温或低温胁迫处理，研究蝇蛹俑

小蜂的发育历期、成蜂寿命和后足胫节长度，明

确蝇蛹俑小蜂的低龄期阶段对高温或低温胁迫

的耐受性差异，以期最大限度提高蝇蛹俑小蜂防

控实蝇类害虫的效果，为蝇蛹俑小蜂的田间应用

技术提供相应的理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

供试寄生蜂蝇蛹俑小蜂采自广东省境内，通

过收集田间杨桃或番石榴落果中的橘小实蝇蛹

得到，在室内以家蝇蛹作为替代寄主饲养，饲喂

10%的蜂蜜水作为补充营养。 

供试寄主家蝇为本实验室饲养的种群。成虫

用奶粉和白糖的混合饲料（奶粉︰白糖=1︰1）饲

养，幼虫用湿麦麸饲养，化蛹后收集 1-2 日龄家蝇

蛹供寄生蜂寄生。饲养条件均为温度（24±2）℃、

相对湿度 60%-80%、光周期 14L︰10D。 

1.2  实验方法 

参照孟倩等（2017）的方法，将刚羽化的蝇
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蛹俑小蜂分别放入直径 3 cm，长 10 cm 玻璃管

中，同时分别放入 1-2 日龄的家蝇蛹至玻璃管中，

在管壁上用棉花蘸 10%蜂蜜水作为寄生蜂的补

充营养，以蝇蛹俑小蜂与家蝇蛹比为 1︰30 接

蜂，玻璃管口用橡皮筋扎上报纸封口，将暴露给

蝇蛹俑小蜂寄生 1、2、4、6 d 后的家蝇蛹进行

高/低温（40 ℃/5 ℃）胁迫处理 4 h（12:00- 

16:00），一直进行常温处理的家蝇蛹作为对照。

接蜂 24 h 后开始解剖家蝇蛹，每 8 h 解剖一次，

第 3 天开始每天解剖家蝇蛹，在体视显微镜下观

察和记录蝇蛹俑小蜂各虫态（卵期、幼虫期、预

蛹期、蛹期）发育经历的时间，直至其羽化，每

次解剖获得各虫态蝇蛹俑小蜂各 30 头。 

将羽化后的成蜂置于带刻度尺的体视显微

镜下观察，测量成蜂后足胫节长度，每处理分别

测定 30 对成蜂。将羽化后的成蜂分别置于透明

塑料方盒（15 cm × 15 cm × 15 cm）中，并放入

充足的家蝇蛹供寄生，用棉花蘸 10%的蜂蜜水

作为补充营养，将塑料方盒置于恒温箱内[（24± 

2）℃、RH60%-80%]培养。每个处理的雌雄蜂

分别测定 30 头以上，每日观察成蜂的存活情况，

并记录寄生蜂每天的死亡数。 

1.3  数据分析 

所有数据用 Excel 2010 进行数据统计和处

理，采用软件 SAS V9.0 在计算机上进行统计检

验，不同日龄之间的显著差异确定为单因素分析

和 Tukey 试验（P=0.05），高温和低温胁迫处理

后的成蜂寿命的比较采用 t 测验（P=0.05）。 

2  结果与分析 

2.1  温度处理对寄生蜂各虫态发育历期的影响 

从表 1-表 4 可以看出，对不同日龄的蝇蛹俑

小蜂进行高温胁迫处理，受影响较大的为蛹期，

均显著缩短（F4,145=21.122，P<0.001），特别是 2

日龄处理的寄生蜂蛹期最短，仅 4.00 d。其次受

到 影 响 较 大 的 是 幼 虫 期 （ F4,145=57.863 ，

P<0.001），6 日龄处理的寄生蜂进行高温胁迫处

理后，幼虫期较其他处理大大缩短，仅 8.67 d。

和对照相比，卵历期受影响最小，各处理与对照

均无显著差异（卵期：F4,145=1.305，P=0.271> 

0.05），其次受影响较小的是预蛹期（预蛹期：

F4,145=6.121，P<0.001），仅 4 日龄和 6 日龄处理

的寄生蜂的预蛹历期显著延长。 

不同日龄蝇蛹俑小蜂经低温胁迫处理后，发

育历期均有所延长（表 1-表 4）。1 日龄处理的寄

生蜂的卵历期明显长于其他处理的（F4,145= 

2.718，P=0.032<0.05）；2 日龄和 4 日龄处理的

寄生蜂的幼虫历期显著短于对照（ F(4,145)= 

22.366，P<0.001）；预蛹期则以 1 日龄处理的寄

生蜂的最长，为 7.00 d，与其他处理和对照均有

显著差异（F4,145=102.654，P<0.001）；和对照相

比，不同日龄处理的寄生蜂蛹的历期均缩短，以

2 日龄和 6 日龄处理的寄生蜂的蛹期缩短最为

显著（F4,145=3.387，P=0.011<0.05）。 
 

表 1  温度胁迫对蝇蛹俑小蜂卵历期的影响 

Table 1  Effects of temperature stress on duration of Splangia endius egg 

卵历期（d）Egg duration (d) 胁迫时日龄（d） 

Parasitoid age at the time 
of temperature stress (d) 高温 Heat stress 低温 Cold stress 

t df P 

1 1.18±0.09 a 1.45±0.08 b* 2.220 58.000 0.030 

2 1.00±0.08 a 1.33±0.07 a* 4.072 58.000 0.000 

4 1.00±0.08 a 1.23±0.05 a* 2.500 58.000 0.015 

6 1.20±0.10 a 1.24±0.08 a 0.288 58.000 0.774 

对照 Control 1.12±0.08 a 1.12±0.08 a    

数据为平均值±标准误，同列数字后标有不同字母表示差异显著（P<0.05，Tukey 检验）；*表示同行数据差异显著（t

检验，P<0.05）。下表同。 

Data are mean ± SE, and followed by the different letters in the same column indicate significantly different (P<0.05, 
Tukey’s test). Data within a row followed by “*” are significantly different by t-test (P<0.05). The same below. 
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表 2  温度胁迫对蝇蛹俑小蜂幼虫期的影响 

Table 2  Effects of temperature stress on duration of Splangia endius larvae 

幼虫期（d）Larvae duration (d) 胁迫时日龄（d） 

Parasitoid age at the time of 
temperature stress (d) 高温 Heat stress 低温 Cold stress 

t df P 

1 14.20±0.36 d 12.17±0.26 b* 4.560 58.000 0.000 

2 9.90±0.21 b 9.93±0.17 a 0.124 58.000 0.902 

4 12.30±0.41 c 10.23±0.22 a* 4.403 44.625 0.000 

6 8.67±0.19 a 12.27±0.32 b* 9.753 47.045 0.000 

对照 Control 11.55±0.13 bc 11.55±0.13 bc    

 

表 3  温度胁迫对蝇蛹俑小蜂预蛹期的影响 

Table 3  Effects of temperature stress on duration of Splangia endius prepupae 

预蛹期（d）Prepupae duration (d) 胁迫时日龄（d） 
Parasitoid age at the time of 

temperature stress (d) 高温 Heat stress 低温 Cold stress 
t df P 

1 2.60±0.18 a 7.00±0.16 c* 18.502 58.000 0.000 

2 2.77±0.16 a 6.30±0.13 b* 17.451 58.000 0.000 

4 3.60±0.25 bc 6.43±0.11 b* 10.400 40.851 0.000 

6 3.73±0.24 c 6.10±0.18 b* 7.875 54.075 0.000 

对照 Control 3.07±0.17 ab 3.07±0.17 a    

 

表 4  温度胁迫对蝇蛹俑小蜂蛹期的影响 

Table 4  Effects of temperature stress on duration of Splangia endius pupae 

蛹期（d）Pupae duration (d) 胁迫时日龄（d） 

Parasitoid age at the time of 
temperature stress (d) 高温 Heat stress 低温 Cold stress 

t df P 

1 5.00±0.16 b 6.77±0.41 ab* 4.004 37.470 0.000 

2 4.00±0.15 a 6.23±0.20 a* 9.017 58.000 0.000 

4 6.67±0.37 c 6.73±0.38 ab 0.126 58.000 0.900 

6 5.20±0.25 b 5.80±0.34 a 1.419 53.338 0.162 

对照 Control 7.67±0.50 d 7.67±0.50 b    

 

经高温或低温胁迫处理后，蝇蛹俑小蜂各虫

态的发育历期受到明显的影响，低温胁迫后各日

龄处理的寄生蜂预蛹期明显延长，且长于高温胁

迫后的处理；幼虫期以高温处理后的历期跨度较

大，介于 8.67-14.20 d，相差 5.53 d；低温处理后

的幼虫历期介于 9.93-12.27 d，相差 2.34 d；从表 5 
 

表 5  温度胁迫对蝇蛹俑小蜂成虫前期的影响 

Table 5  Effects of temperature stress on duration of Splangia endius preadult 

成虫前期（d）Preadult duration (d) 胁迫时日龄（d） 

Parasitoid age at the time of 
temperature stress (d) 高温 Heat stress 低温 Cold stress 

t df P 

1 22.98±0.54 a 27.38±0.67 b* 5.140 58.000 0.000 

2 17.67±0.39 b 23.93±0.30 ac* 12.806 54.379 0.000 

4 23.56±0.62 a 24.63±0.58 ac 1.259 58.000 0.213 

6 18.80±0.51 b 25.41±0.50 c* 9.263 58.000 0.000 

对照 Control 23.41±0.65 a 23.41±0.65 a    
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可以看出，高温处理后，仅 4 日龄处理的成虫前

期与低温处理的无显著差异，其他日龄高低温处

理的结果均存在显著差异（1 日龄：t=5.140，

df=58，P<0.05；2 日龄：t=12.806，df=54.379，

P<0.05；6 日龄：t=9.263，df=58，P<0.05）。从

表 5 可以看出，高温或低温胁迫对蝇蛹俑小蜂成

虫前期的总历期均有显著影响（高温：F4,145= 

26.381，P<0.05；低温：F4,145=7.892，P<0.05），

高温胁迫处理后，2 日龄和 6 日龄处理的蝇蛹俑

小蜂成虫前期显著短于对照；低温胁迫处理后，

蝇蛹俑小蜂的成虫前期均有所延长。 

2.2  温度处理对成蜂寿命的影响 

不同日龄寄生蜂经高低温胁迫处理后，雌雄

蜂的寿命见表 6-表 7。不同日龄寄生蜂经高温胁

迫处理后，仅 6 日龄处理的雌蜂寿命短于对照，

但差异不显著，其他日龄处理的雌蜂寿命均长于

对照（F4,145=5.423，P<0.05）；仅 4 日龄处理的

雌蜂寿命与同一日龄经低温胁迫处理后的雌蜂

寿命存在显著差异，其余处理的均无显著差异（4

日龄：t=2.209，df=43.819，P=0.032<0.05）。从表

6 的结果可以看出，低温胁迫后雌蜂寿命均长于对

照，但该处理对雌蜂寿命无显著影响（F4,145= 

1.542，P=0.193>0.05）。 

经高温胁迫处理后，不同日龄处理的雄蜂寿

命与同一日龄经低温胁迫处理后的雄蜂寿命均

无显著差异（F4,145=1.323，P=0.264>0.05）（表 7）。

经低温胁迫处理后，仅 6 日龄处理的雄蜂的寿命

长于对照，各处理的雄蜂寿命与对照均无显著差

异（F4,145=0.454，P=0.769>0.05）。结果表明，

温度胁迫对蝇蛹俑小蜂成蜂的寿命影响不大，但

雌雄蜂寿命在温度胁迫后表现出不同的差异。高

温胁迫处理后，1-4 日龄的雌蜂寿命显著长于雄

蜂寿命，仅 6 日龄雌雄蜂寿命无显著差异[t 检验：

1 日龄（ t=13.359，df=29，P<0.05），2 日龄

（t=6.815，df=29，P<0.05），4 日龄（t=13.904，

df=29，P<0.05），6 日龄（ t=1.865，df=29，

P=0.072>0.05）]；低温胁迫处理后，仅 1 日龄

雌蜂寿命显著长于雄蜂寿命，其他日龄处理的

雌雄蜂寿命之间无显著差异 [t 检验：1 日龄

（t=8.893，df=29，P<0.05），2 日龄（t=1.859，

df=29，P=0.073>0.05），4 日龄（t=0.423，df=29，

P=0.675>0.05），6 日龄（t=0.089，df=29，P= 

0.930>0.05）]。 
 

表 6  温度处理对蝇蛹俑小蜂雌蜂寿命的影响 

Table 6  Effects of the temperature stress on longevity of female receiving the treatments at different ages 

雌蜂寿命（d）The logevity of female (d) 胁迫时日龄（d） 

Parasitoid age at the time of 
temperature stress (d) 高温 Heat stress 低温 Cold stress 

t df P 

1 17.47±0.99 b 17.90±1.41 b 0.251 58.000 0.803

2 15.20±0.84 ab 17.03±1.16 ab 1.277 58.000 0.207

4 17.63±0.62 bc 14.67±1.19 ab* 2.209 43.819 0.032

6 13.13±0.99 a 16.37±1.45 ab 1.839 51.163 0.072

对照 Control 14.43±0.66 a 14.43±0.66 a    

 

表 7  温度处理对蝇蛹俑小蜂雄蜂寿命的影响 

Table 7  Effects of the temperature stress on longevity of male receiving the treatments at different ages 

雄蜂寿命（d）The logevity of male (d) 胁迫时日龄（d） 

Parasitoid age at the time of 
temperature stress (d) 高温 Heat stress 低温 Cold stress 

t df P 

1 13.47±1.03 a 13.87±1.47 a 0.223 58.000 0.824 

2 11.93±0.92 a 14.90±1.18 a 1.979 58.000 0.053 

4 13.63±0.55 a 14.13±1.43 a 0.327 37.363 0.745 

6 14.93±1.35 ab 16.17±1.65 a 0.578 58.000 0.566 

对照 Control 14.37±0.90 a 14.37±0.90 a    
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2.3  温度处理对成蜂后足胫节的影响 

温度处理对成蜂后足胫节长度影响较大。经

高温或低温胁迫后，不同日龄处理的雌雄蜂后足胫

节长度均显著短于对照（高温：雌蜂（F4 , 1 4 5= 

64.548，P=0.000），雄蜂（F4,145=35.311，P= 

0.000）；低温：雌蜂（F4,145=51.714，P=0.000），

雄蜂（F4,145=17.193，P=0.000））。高温胁迫 

后，仅 6 日龄处理的雌蜂的后足胫节长度与同一

日龄低温胁迫的长度无显著差异（t 检验：t= 

0.595，df=29，P=0.556>0.05）（表 8）；低温胁迫

后，2 日龄和 4 日龄处理的雄蜂后足胫节长度均

与同一日龄低温处理后的长度有显著差异[t 检

验：2 日龄（t=3.129，df=29，P=0.004<0.05）；4

日龄（t=5.772，df=29，P<0.05）]（表 9）。 

 

表 8  温度处理对蝇蛹俑小蜂雌蜂后足胫节长度的影响 

Table 8  Effects of the temperature stress on adult hind tibia length of female  
receiving the treatments at different ages 

后足胫节长度（mm）Hind tibia length ( mm) 胁迫时日龄（d） 

Parasitoid age at the time of 
temperature stress (d) 高温 Heat stress 低温 Cold stress 

t df P 

1 0.429±0.004 b 0.412±0.007 b* 2.214 29 0.035 

2 0.432±0.004 b 0.410±0.003 b* 4.318 29 0.000 

4 0.387±0.006 c 0.412±0.005 b* 3.965 29 0.000 

6 0.437±0.003 b 0.433±0.005 c 0.595 29 0.556 

对照 Control 0.515±0.009 a 0.515±0.009 a    

 

表 9  温度处理对蝇蛹俑小蜂雄蜂后足胫节长度的影响 

Table 9  Effects of the temperature stress on adult hind tibia length of male receiving the treatments at different ages 

后足胫节长度（mm）Hind tibia length (mm) 胁迫时日龄（d） 

Parasitoid age at the time of 
temperature stress (d) 高温 Heat stress 低温 Cold stress 

t df P 

1 0.373±0.005 b 0.368±0.010 b 0.375 29 0.711 

2 0.399±0.005 c 0.375±0.004 b* 3.129 29 0.004 

4 0.348±0.009 d 0.400±0.004 c* 5.772 29 0.000 

6 0.393±0.003 c 0.394±0.006 c 0.205 29 0.839 

对照 Control 0.435±0.005 a 0.435±0.005 a    

 

3  讨论 

在过去的几十年里，我国大部分地区都经历

了复合热浪，北方地区复合热浪出现的强度增

加，南方地区则大多表现为复合热浪的持续时间

延长（Li et al., 2017），当前全球气候变暖，天

气变化异常，极端寒冷天气常易被忽略（孔锋，

2020）。生物体的存活与发展要被迫面对极端高

温或寒冷天气的挑战，昆虫亦是如此，如适宜的

高温胁迫有助于提高暗黑赤眼蜂 Trichogramma 

pintoi Voegele 的寄生量，但随着温度的升高和

处理时间的延长，寄生量受到明显的抑制（吴静

等，2008）；在相同的冷藏温度条件下，白蛾黑

基啮小蜂 Tetrastichus nigricoxae Yang 的羽化率

随冷藏时间的延长呈下降趋势（王虎诚等，

2011），由此展现的生物学特性变化体现了寄生

蜂对温度的适应性。昆虫对温度胁迫的耐受性也

是昆虫对温度适应性的一种表现，适应性的高低

对种群的生存和发展具有重要意义（王艳敏等，

2010）。寄生蜂对温度的适应性是影响生物防治

效果的重要因素，实蝇类害虫危害的严重性与其

强大的环境适应能力紧密相关，需要具有相当的
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环境适应能力的寄生蜂才能够控制。 

蝇蛹俑小蜂经不同温度胁迫处理后，各虫态

发育历期受到的影响不同。低温胁迫处理后，预

蛹期显著延长；高温胁迫处理后，各处理寄生蜂

的蛹期与对照均有显著差异。蝇蛹俑小蜂的卵期

为 1-2 d，日龄为 1 d 的寄生蜂大多数处于卵期，

此时进行高温或低温胁迫处理，后续虫态发育历

期与在幼虫期受到胁迫处理的结果有不同程度

的差异（表 1，表 2），同时，解剖检查发现高温

胁迫处理后不少寄生蜂的卵不能孵化，和幼虫期

相比，蝇蛹俑小蜂的卵期对温度胁迫的感受更加

敏感，耐热性更低（Angilletta, 2009）。昆虫的不

同生长阶段对温度胁迫的耐受性不同，通常以非

活动阶段虫态（卵和蛹）的耐受性更高，如南瓜

实蝇以卵期耐受性较高（黄禹禹等，2021）、黑

点切叶野螟蛾 Herpetogramma basalis (Walker)以

蛹期耐受性较高（褚世海等，2019）。对于寄生

蜂而言，其未成熟期均在寄主昆虫体内发育，这

种说法可能并不适用，如螟黄赤眼蜂（吴静，

2008）、斑痣悬茧蜂（孟倩等，2017）的卵期均

对高温胁迫更为敏感，和本文的研究结果相同。

此外，蝇蛹俑小蜂的卵在低温条件下（10 ℃）

不能孵化，无法正常发育至成蜂（另文报道），

表明该蜂的卵期对低温同样敏感。 

低温胁迫后各日龄处理的寄生蜂的卵和预

蛹历期均延长，且长于高温胁迫后的处理，说明

低温胁迫处理能抑制寄生蜂的生长发育速度，但

对成蜂的寿命影响不大。可能是因为短期（如小

于 2 d）内的低温胁迫造成的损伤是可逆的（Lavy 

and Verhoef, 1998）。寄生蜂的大小常以后足胫节

为衡量指标（张晓岚等，2009）。经高温或低温

胁迫后，蝇蛹俑小蜂雌雄蜂的后足胫节长度均显

著短于对照，说明该蜂的个体大小受短时温度胁

迫影响较大，而雌蜂卵巢中成熟卵量与寄生蜂的

个体大小呈正比（Heimpel and Rosenheim, 1995），

由此推测温度胁迫可能影响该蜂的繁殖能力。体

型大的寄生蜂个体有更广的寄主范围，能更好地

应对寄主的反抗（Henry et al., 2009；吴珂珂等，

2022），因此在蝇蛹俑小蜂的田间释放应用时，

应重点考虑短时高温或低温对该蜂繁殖能力和

防效的影响。 

有报道称在低龄阶段受到的温度胁迫对昆

虫的后续生长发育没有影响，在高龄阶段受到温

度胁迫则对昆虫的生殖造成的影响更大（Berger 

et al., 2008；Zhang et al., 2015），如麦无网长管

蚜 Metopolophium dirhodum (Walker)在成虫存活

期能够修复和补偿其在发育早期受到的高温胁

迫的影响（Ma et al., 2004）；沙葱萤叶甲 Galeruca 

daurica Joannis 的 1 龄幼虫经低温胁迫后发育至

3 龄及蛹时，其死亡率与未经低温胁迫的对照相

比无显著差异（李浩等，2015）。本试验仅测定

了温度胁迫对蝇蛹俑小蜂的生长发育、寿命和后

足胫节长度的影响，对该蜂生殖能力的影响有待

于进一步研究。 
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