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温度和寄生蜂对草地贪夜蛾生长发育的影响* 
张  浩**  蒋杰贤  李文伟  岳  阳  王金彦  尤春梅  陈义娟  季香云*** 

（上海市农业科学院生态环境保护研究所，上海 201403） 

摘  要  【目的】 明确温度和寄生蜂对草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 生长发育的影响，为更有效的

在田间利用淡足侧沟茧蜂 Microplitis pallidipes 防控草地贪夜蛾提供依据。【方法】 通过游标卡尺和电子

天平分别测定了 14、20、26 和 32 ℃温度条件下，被淡足侧沟茧蜂寄生 1-4 d 的草地贪夜蛾幼虫的体长、

头宽、体重和取食量，分析温度和寄生蜂对草地贪夜蛾体长、头宽、体重生长速率以及被寄生幼虫死亡率

和存活天数的影响。【结果】 草地贪夜蛾幼虫的体长、头宽、体重和取食量均受到温度和寄生 2 个因素

的影响。32 ℃未寄生处理（第 4 天）的草地贪夜蛾幼虫的体长、头宽、体重和取食量最高，分别是同期

寄生处理组（32 ℃）的 1.76、1.68、7.29 和 14.25 倍，是同期 14 ℃未寄生处理组的 2.85、2.77、19.96

和 19.90 倍，是同期 14 ℃寄生处理组的 3.30、3.08、34.70 和 106.38 倍。对体长、头宽和体重生长速率分

析发现，4 个温度条件下，未被寄生组幼虫的生长速率高于寄生组幼虫，其中 32 ℃未被寄生组幼虫最高，

14 ℃被寄生组最低。对被寄生幼虫死亡率和存活时间的分析表明，4 个温度条件下，被寄生的草地贪夜

蛾幼虫的死亡率（100%）显著高于未被寄生处理组的幼虫（6.67%-16.67%）（P<0.05），未被寄生处理组

幼虫的死亡率随温度升高而降低。未寄生处理组幼虫的幼虫期和寄生处理组幼虫的存活时间均随温度升高

逐渐缩短。【结论】 淡足侧沟茧蜂在不同温度下均能抑制草地贪夜蛾的生长发育并影响其存活，而这种

抑制作用在不同温度条件下存在差异。 

关键词  草地贪夜蛾；温度；寄生蜂；生长发育；生物防治 

Effects of temperature and parasitoids on the growth and 
development of Spodoptera frugiperda 

ZHANG Hao**  JIANG Jie-Xian  LI Wen-Wei  YUE Yang  WANG Jin-Yan   
YOU Chun-Mei  CHEN Yi-Juan  JI Xiang-Yun*** 

(Eco-environmental Protection Research Institute, Shanghai Academy of Agricultural Sciences, Shanghai 201403, China) 

Abstract  [Aim]  To investigate the impact of temperature and the parasitoid Microplitis pallidipes on the growth and 

development of Spodoptera frugiperda, thereby assessing the potential of using M. pallidipes as a biological control for this 

pest. [Methods]  The body length, head width, body weight and food intake of S. frugiperda larvae raised at temperatures of 

14, 20, 26, and 32 ℃ were measured using vernier calipers and an electronic balance, and the effects of temperature and 

parasitism on the growth rate and survival of S. frugiperda larvae were analyzed. [Results]  Our findings indicate that both 

temperature and parasite infestation significantly affected the body length, head width, weight, and food intake, of 

S. frugiperda larvae. Unparasitized larvae raised at 32 ℃ had 1.76 times the body length, 1.68 times the head width, 

7.29 times the weight, and consumed 14.25 times more food, than those in the parasitized treatment group at the same 

temperature. They were also 2.85 times the body length, 2.77 times the head width, 19.96 times the body weight, and 

consumed 19.90 times more food, than those raised at 14 ℃ without parasitism, and had 3.30 times the body length, 

3.08 times the head width, 34.70 times the weight, and consumed 106.38 times as much food, than those raised at 14 ℃ 
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with parasitism. The body length, head width, and body weight, of unparasitized larvae were all greater than those of 

parasitized larvae at all four temperatures. The highest growth rate was observed in unparasitized larvae raised at 32 ℃, and 

the lowest in parasitized larvae raised at 14 ℃. The mortality rate of parasitized larvae was also significantly higher than that 

of non-parasitized larvae under all four temperatures (P<0.05). Furthermore, the mortality rate of non-parasitized larvae 

decreased with increasing temperature, whereas the larval stage of non-parasitized larvae and the survival time of parasitized 

larvae decreased with increasing temperature. [Conclusion]  These findings suggest that M. pallidipes inhibits the growth, 

development and survival of S. frugiperda at temperatures between 14 and 32 ℃, and that the degree of inhibition varies with 

temperature. 

Key words  Spodoptera frugiperda; temperature; parasitoid; growth and development; biological control 

草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 属鳞翅

目 Lepidoptera 夜蛾科 Noctuidae，是玉米和水稻

等粮食作物以及其他一些作物上的重要农业害

虫（郭井菲等, 2019; 吴孔明, 2020; Tay et al., 

2023）。目前对草地贪夜蛾的防治以化学防治为

主，化学农药的大量使用不但使草地贪夜蛾产生

了抗药性，而且对环境安全和食品安全造成了潜

在威胁（吴益东等, 2019; Van den Berg and du 

Plessis, 2022）。应用生物防治手段控制草地贪

夜蛾，不但能减少对环境的污染，还能降低害虫

的抗药性，对于提升农业生态系统的物种多样性

和稳定性具有重要意义。有效利用寄生蜂和捕食

性天敌等生物防治手段已经成为防治该虫的趋

势（唐璞等, 2019）。淡足侧沟茧蜂 Microplitis 

pallidipes 是甜菜夜蛾 S. exigua 和斜纹夜蛾 S. 

litura 等鳞翅目夜蛾的一种幼虫寄生蜂，能够寄

生 1-4 龄幼虫，广泛分布于我国浙江、山东、河

北和台湾等省份。淡足侧沟茧蜂对甜菜夜蛾幼虫

的自然寄生率可达 30%以上，具有良好的生物防

治效果（Jiang et al., 2018）。近年来，研究人员

发现淡足侧沟茧蜂可用于草地贪夜蛾的生物防

治，其对低龄草地贪夜蛾的寄生率为 36.67%- 

91.67%，被寄生的幼虫均不能发育为成虫（巨学

阳等, 2021）。此外，还在草地贪夜蛾被寄生后的

免疫黑化，以及温度对淡足侧沟茧蜂寄生效果的

影响等方面开展了研究（王金彦等, 2020; 黄兰

兰等, 2022; 季香云等, 2022）。但是，关于淡足

侧沟茧蜂寄生调控草地贪夜蛾生长发育的研究

还较少。 

寄生蜂的寄生能够影响寄主的生长发育。昆

虫被寄生蜂寄生后，其生长发育往往会受到抑

制，不能发育到下一阶段或者完成变态发育

（Gueguen et al., 2013; 叶恭银等, 2019）。例如，

菜蛾盘绒茧蜂 Cotesia plutellae 寄生能够抑制小

菜蛾 Plutella xylostella 体重的增加（白素芬等, 

2005）；斯氏侧沟茧蜂 M. simili 寄生能显著抑制

草地贪夜蛾幼虫体重和取食量，并最终致其死亡

（陈壮美等, 2019）；被稻螟赤眼蜂 Trichogramma 

japonicum 寄生的水稻二化螟 Chilo suppressalis

卵无法发育到幼虫阶段（Zang et al., 2021; Zhang 

et al., 2024）；斜纹夜蛾低龄幼虫被斜纹夜蛾侧沟

茧蜂 M. prodeniae 寄生后无法继续发育到 5 龄

（蒋杰贤等, 2003），以上研究都表明了寄生蜂能

够影响寄主的生长发育。研究寄生蜂对寄主生长

发育的影响对于更好的利用寄生蜂防控害虫具

有积极意义。 

温度也是影响昆虫生长发育的重要因素。昆

虫作为变温动物，生长发育和体内酶活性等均与

温度密切相关（Xiao et al., 2017; Kreitman et al., 

2021; 勾文山等, 2022）。例如，大豆蚜 Aphis 

glycines 的体长、体宽和头宽等生长发育指标在

13、18、23、28 和 33 ℃温度下存在极显著变化

（陈晓慧等, 2015）。水椰八角铁甲 Octodonta 

nipae 的卵在低温和高温下均不能存活，在其他

不适宜的温度条件下，即使能存活，生长发育也

受到显著影响（翁章权, 2010）。王江峰等（2002）

发现，温度能够影响大头金蝇 Chrysomyia 

megacephala 幼虫的体长变化。陈壮美（2020）

也发现，草地贪夜蛾的发育历期随温度的升高而

缩短，发育速率随温度的升高而加快。以上结果

均表明了温度能够显著影响昆虫的生长发育。研

究温度对害虫生长发育的影响能够为不同温度
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条件下害虫的防控提供更有效的理论支撑。 

目前，关于昆虫生长发育受到寄生蜂寄生或

温度等单一因素影响的研究已有诸多报道，但对

于昆虫在温度和寄生蜂这 2 个因素共同影响下

生长发育的研究较少（Dong et al., 2023）。自然

条件下，害虫往往会同时受到温度和寄生蜂寄生

影响（董传磊, 2024）。本研究以重要农业害虫草

地贪夜蛾及其寄生蜂淡足侧沟茧蜂为对象，探究

了温度和寄生蜂以及其共同作用对草地贪夜生

长发育的影响，对提高淡足侧沟茧蜂田间防控草

地贪夜蛾的效果具有重要意义。 

1  材料与方法 

1.1  试虫来源 

草地贪夜蛾与淡足侧沟茧蜂均于 2023 年 7

月采集于上海市郊区，其中草地贪夜蛾幼虫采自

作物玉米，淡足侧沟茧蜂的茧采自甘蓝，带回实

验室后于人工气候培养箱（型号 HZ-1000C- 

LED，上海皓庄仪器有限公司）中饲养，饲养条

件为 26 ℃，相对湿度 80%±5%，光周期 14 L∶

10 D。草地贪夜蛾幼虫以人工饲料（白芸豆、麦

胚、琼脂、酵母和抗坏血酸等组成）饲喂（季香

云等, 2022），饲养至化蛹后置于羽化笼（25 cm× 

25 cm×25cm）中羽化至成虫，成虫以玉米叶片

饲喂，产卵后继续饲养至下一代 3 龄初幼虫备

用。淡足侧沟茧蜂以低龄草地贪夜蛾作为寄主进

行继代繁育，按 1∶50 的比例将交配过的淡足侧

沟茧蜂雌蜂和草地贪夜蛾幼虫放入繁蜂箱中，寄

生 8-12 h 后取出，分装至带塞子的玻璃管（高

10 cm，底面直径 1.5 cm）中单头饲养至寄生蜂

出茧（黄兰兰等, 2022）。选取羽化后健康且活力

较强的 1 日龄雌蜂用于试验。 

1.2  不同温度下被寄生草地贪夜蛾幼虫体长、

头宽、体重和取食量的测定 

试验设置 14、20、26 和 32 ℃共 4 个温度。

将玻璃管中羽化 24 h 内的淡足侧沟茧蜂雌雄虫

配对，每个玻璃管中放置 1 头雌蜂和 1 头雄蜂，

在 26 ℃条件下交配 12 h 后，将雌蜂取出并放入

置有 50 头草地贪夜蛾 3 龄初幼虫的玻璃瓶中寄

生，每个玻璃瓶中放置 3 头交配过的雌蜂，并于

8 h 后移出。将被寄生的草地贪夜蛾放入设置好

的不同试验温度的人工气候箱中，每个温度处理

设置 3 个重复，每个重复的初始寄生幼虫为 50

头，单头分装在试管中饲养，每个温度共处理

150 头寄生幼虫，置于不同温度人工气候培养箱

（4 个温度为 14、20、26 和 32 ℃，相对湿度

80%±5%，光周期 14 L∶10 D）中饲养。连续 4 d

每天观察并用数显游标卡尺（精度 0.01 mm，烟

台市绿林工具有限公司，型号为 GT01-PRO）和

电子天平（精度为 0.000 1 g，日本岛津，型号为

AUW120）测量各处理幼虫的头宽、体长和体重，

及时更换饲料，并进行清洁处理，测定各处理幼

虫每日的取食量。草地贪夜蛾幼虫出现发育缓慢，

且背部出现发黑的寄生症状，认定为被寄生，如

果该草地贪夜蛾后期发现未被寄生，则舍弃该虫

数据。以同一批未进行寄生处理的草地贪夜蛾作

为对照，对照组设置 3 个重复，每个重复 20 头虫。 

1.3  被寄生草地贪夜蛾幼虫的死亡率和幼虫发

育期测定 

测定草地贪夜蛾幼虫的生长发育指标后，被

寄生的幼虫继续置于各处理温度的培养箱中单

头饲养，每日更换新鲜饲料，清理粪便，直至幼

虫全部死亡。每个重复 20 头虫，每个处理设 3

个重复。统计不同温度条件下被寄生草地贪夜蛾

幼虫的死亡率和幼虫发育期（以 3 龄初被寄生时

作为起点，死亡时作为终点），以未被寄生草地

贪夜蛾幼虫作为对照（幼虫发育期以 3 龄初作为

起点，化蛹前作为终点）。 

1.4  数据处理 

所有数据均采用平均值±标准误（Mean± 

SE）表示。温度和寄生蜂对草地贪夜蛾幼虫体

长、头宽和体重的影响，以及对幼虫死亡率和

存活天数的影响均采用双因素方差分析（Two- 

way ANOVA）。以处理后 1-4 d 寄生组和未寄生

组幼虫的体长、头宽和体重指标建立线性模型，

具体为：以时间（1-4 d）为横坐标，以长度或重
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量为纵坐标，建立不同温度条件下寄生处理和未

寄生处理草地贪夜蛾幼虫的发育指标（体长、头

宽或体重）随时间的变化曲线，得到线性方程

后，以方程曲线的斜率代表该指标的生长速率，

统计各温度条件下幼虫体长、头宽和体重的生长

速率，并采用双因素方差分析比较寄生蜂和温度

对幼虫生长速率的影响。数据差异显著性采用

Tukey HSD 多重比较（P<0.05）方法比较。数

据统计分析软件为 Excel 2013 和 SPSS 16。 

2  结果与分析 

2.1  温度和淡足侧沟茧蜂对草地贪夜蛾幼虫体

长的影响 

草地贪夜蛾幼虫的体长在处理后的 1-4 d 内

均受到温度和寄生蜂 2 个因素影响（表 1）。温

度的影响：处理后 1-2 d，32 ℃未寄生组的幼虫

体长显著高于 14、20 和 26 ℃未寄生组幼虫

（P<0.05）（图 1：A，B），处理后 3-4 d，4 个温

度处理的未被寄生幼虫体长均存在显著差异

（P<0.05）（图 1：C，D）。寄生蜂的影响：32 ℃

条件下，寄生组幼虫在处理后 1-4 d 的体长均显

著低于未被寄生组（P<0.05），20 和 26 ℃条件

下，寄生组的幼虫体长在处理后 2-4 d 显著低于

未寄生组（P<0.05），14 ℃条件下，寄生组和未

寄生组的幼虫头宽均无显著差异（P>0.05）。温

度和寄生蜂的影响：处理后 1-4 d，26 和 32 ℃

寄生组的幼虫体长显著高于 14 和 20 ℃寄生组

幼虫（P<0.05），处理后第 3 天，各温度处理的

寄生组的幼虫体长均存在显著差异（P<0.05）

（图 1：A-D）。 

2.2  温度和淡足侧沟茧蜂对草地贪夜蛾幼虫头

宽的影响 

草地贪夜蛾幼虫的头宽在处理后的 1-4 d 内

均受到温度和寄生蜂 2 个因素的影响（表 1）。 

 

 
 

图 1  草地贪夜蛾幼虫在温度和寄生蜂 2 个因素处理下第 1（A）、2（B）、3（C）和 4（D）天的体长 

Fig. 1  Body length of Spodoptera frugiperda larvae on day 1 (A), 2 (B), 3 (C), and 4 (D) under  
two factors of temperature and parasitoids 

柱上不同小写字母表示差异显著（P<0.05，Tukey 检验）。下图同。 

Different lowercase letters above bars indicate significant difference (P<0.05, Tukey test). The same below. 
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表 1  温度和寄生蜂影响草地贪夜蛾幼虫生长指标的双因素方差分析 

Table 1  Two-way ANOVA on the effects of temperature and parasitoids on larval growth indices of Spodiophora frugiperda 

寄生蜂 Parasitoid 温度 Temperature 互作效应 Interactive effect

生长指标 
Growth  

indicators 

时间（d） 
Time (d) F 值 

F-value 
自由度 

df 

显著水平 
Significant 

level 

F 值 
F-value

自由度
df 

显著水平
Significant 

level 

F 值 
F-value 

自由度 
df 

显著 

水平
Significant 

level 

1 44.315 1,16 P<0.05 40.779 3,16 P<0.05 2.093 3,16 P=0.141 

2 60.391 1,16 P<0.05 65.394 3,16 P<0.05 5.476 3,16 P<0.05 

3 312.674 1,16 P<0.05 352.162 3,16 P<0.05 29.879 3,16 P<0.05 

体长 
Body length 

4 295.785 1,16 P<0.05 325.266 3,16 P<0.05 58.798 3,16 P<0.05 

1 35.046 1,16 P<0.05 47.017 3,16 P<0.05 3.241 3,16 P=0.05 

2 126.103 1,16 P<0.05 122.826 3,16 P<0.05 17.184 3,16 P<0.05 

3 203.199 1,16 P<0.05 279.167 3,16 P<0.05 22.001 3,16 P<0.05 

头宽 
Head width 

4 559.553 1,16 P<0.05 657.410 3,16 P<0.05 96.428 3,16 P<0.05 

1 83.311 1,16 P<0.05 97.202 3,16 P<0.05 16.596 3,16 P<0.05 

2 56.641 1,16 P<0.05 52.568 3,16 P<0.05 18.324 3,16 P<0.05 

3 2 010.627 1,16 P<0.05 2 569.909 3,16 P<0.05 1 266.388 3,16 P<0.05 

体重 
Body weight 

4 1 266.388 1,16 P<0.05 1 405.507 3,16 P<0.05 997.462 3,16 P<0.05 

1 13.108 1,16 P<0.05 521.632 3,16 P<0.05 2.018 3,16 P=0.152 

2 70.222 1,16 P<0.05 246.604 3,16 P<0.05 12.570 3,16 P<0.05 

3 646.339 1,16 P<0.05 216.380 3,16 P<0.05 122.793 3,16 P<0.05 

取食量 
Food intake 

4 1 480.932 1,16 P<0.05 305.434 3,16 P<0.05 234.292 3,16 P<0.05 

 
温度的影响：处理后 1-2 d，32 ℃未寄生组幼虫

的头宽显著高于 14、20 和 26 ℃的幼虫（P< 

0.05），26 ℃未寄生组幼虫的头宽显著高于 14

和 20 ℃的幼虫头宽（P<0.05）（图 2：A，B）；

处理后 3-4 d，各温度处理的未寄生组的幼虫头

宽均存在显著差异（P<0.05）（图 2：C，D）。寄

生的影响：32 ℃条件下，寄生组的幼虫头宽在

处理后 1-4 d 均显著低于未寄生组（P<0.05）；20

和 26 ℃条件下，寄生组的幼虫头宽在处理后

2-4 d 显著低于未寄生组（P<0.05）；14 ℃条件

下，寄生组和未寄生组的幼虫头宽均无显著差异

（P>0.05）。温度和寄生蜂的影响：处理后 1-4 d，

26 和 32 ℃寄生组的幼虫头宽显著高于 14 和

20 ℃寄生组的幼虫（P<0.05），14 和 20 ℃寄生

组的幼虫头宽不存在显著差异（P>0.05）（图 2：

A-D）。 

2.3  温度和淡足侧沟茧蜂对草地贪夜蛾幼虫体

重的影响 

草地贪夜蛾幼虫的体重在处理后的 1-4 d 内

均受到温度和寄生蜂 2 个因素的影响（表 1）。

温度的影响：处理后 1-4 d，32 ℃未寄生组的幼

虫体重均显著高于 14、20 和 26 ℃未寄生组的

幼虫（P<0.05）（图 3：A，B）；处理后 3-4 d，

26 ℃未寄生组的幼虫体重显著高于 14 和 20 ℃

处理的未被寄生幼虫（P<0.05）（图 3：C，D）。

寄生的影响：32 ℃条件下，寄生组的幼虫体重

在处理后 1-4 d 均显著低于未寄生组（P<0.05）；

26 ℃条件下，寄生组的幼虫体重在处理后 3-4 d

显著低于未寄生组（P<0.05）；14 和 20 ℃条件

下，寄生组的幼虫体重只在处理后 3 d 显著低于

未寄生组（P<0.05）。温度和寄生蜂的影响：处

理后 1-4 d，32 ℃寄生组的幼虫体重均高于 14、

20 和 26 ℃寄生组幼虫，在第 1 天和第 3 天存在

显著差异（P<0.05）（图 3：A-D）。 

2.4  温度和淡足侧沟茧蜂对草地贪夜蛾幼虫取

食量的影响 

草地贪夜蛾幼虫的取食量在处理后的 1-4 d

内均受到温度和寄生蜂 2 个因素的影响（表 1）。 
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图 2  草地贪夜蛾在温度和寄生蜂 2 个因素处理下第 1（A）、2（B）、3（C）和 4（D）天的头宽 

Fig. 2  Head width of Spodoptera frugiperda larvae on day 1 (A), 2 (B), 3 (C), and 4 (D)  
under two factors of temperature and parasitoids 

 

 
 

图 3  草地贪夜蛾在温度和寄生蜂 2 个因素处理下第 1（A）、2（B）、3（C）和 4（D）天的体重 

Fig. 3  Body weight of Spodoptera frugiperda larvae on day 1 (A), 2 (B), 3 (C),  
and 4 (D) under two factors of temperature and parasitoids 
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温度的影响：在处理后 1-4 d，14、20、26 和

32 ℃未寄生组幼虫的取食量均存在显著差异

（P<0.05），且随温度升高而升高（图 4：A-D）。

寄生的影响：在处理后第 1 天，各温度条件下寄

生组幼虫和未寄生组幼虫的取食量均不存在显

著差异（P>0.05）（图 4：A）；在处理后 2-4 d，

20、26 和 32 ℃条件下，寄生组的幼虫的取食量

均显著低于未寄生组幼虫（P<0.05）（图 4：B-D）；

14 ℃条件下，寄生组幼虫和未寄生组幼虫的取

食量均不存在显著差异（P>0.05）。温度和寄生蜂

的影响：处理后 1-2 d，14、20、26 和 32 ℃寄生

组幼虫的取食量均存在显著差异（P<0.05），且随

温度升高而升高；处理后 3 d，32 ℃寄生组幼虫

的取食量显著高于 14 ℃寄生组幼虫（P<0.05），

处理后第 4 天，4 个温度条件下寄生组幼虫的取

食量不存在显著差异（P>0.05）（图 4：A-D）。 
 

 
 

图 4  草地贪夜蛾草地贪夜蛾在温度和寄生蜂 2 个因素处理下第 1（A）、2（B）、3（C）和 4（D）天的取食量 

Fig. 4  Food intake of Spodoptera frugiperda larvae on day 1 (A), 2 (B), 3 (C),  
and 4 (D) under two factors of temperature and parasitoids 

 

2.5  温度和淡足侧沟茧蜂对草地贪夜蛾幼虫生

长速率的影响 

草地贪夜蛾幼虫体长、头宽和体重的生长速

率均受到温度和寄生蜂 2 个因素的影响（表 2）。

温度的影响：未被寄生幼虫体长和头宽的生长速

率在 4 个不同的温度处理下均存在显著差异

（P<0.05）（图 5：A，B），32 ℃条件下的体重

生长速率最高（P<0.05），但 14、20 和 26 ℃未

寄生处理幼虫的体重生长速率不存在显著差异

（P>0.05）（图 5：C）。寄生的影响：在 14 和 

20 ℃条件下，体长的生长速率不存在显著差异

（P>0.05），26 和 32 ℃条件下存在显著差异

（P<0.05）（图 5：A）；头宽的生长速率在 14 ℃

条件下不存在显著差异（P>0.05），在 20、26

和 32 ℃条件下存在显著差异（P<0.05）（图 5：

B）；体重的生长速率在 14、20 和 26 ℃条件下

均不存在显著差异（P>0.05），只在 32 ℃条件

下存在显著差异（P<0.05）（图 5：C）。温度和

寄生蜂的影响：各温度条件下，寄生处理组幼

虫头宽的生长速率均存在显著差异（P<0.05）；

而寄生处理组幼虫体长和体重的生长速率在 32 
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℃条件下显著高于 14 和 20 ℃条件下体长和体

重的生长速率，但与 26 ℃条件下体长和体重的

生长速率不存在显著差异（P>0.05）（图 5：

A-D）。 
 

表 2  寄生和温度影响草地贪夜蛾生长速率的两因素方差分析 

Table 2  Two-way ANOVA on the effects of temperature and parasitoids on  
on the growth rate of Spodoptera frugiperda 

寄生蜂 Parasitoid 温度 Temperature 互作效应 Interactive effect
生长速率指标 

Growth rate  
indicators 

F 值 
F-value 

自由度
df 

显著水平
Significant 

level 

F 值 
F-value

自由度
df 

显著水平
Significant 

level 

F 值 
F-value 

自由度 
df 

显著水平
Significan

t level

体长生长速率  
Growth rate of body length 

150.563 1,16 P<0.05 174.312 3,16 P<0.05 39.194 3,16 P<0.05 

头宽生长速率  
Growth rate of head width 

363.467 1,16 P<0.05 475.196 3,16 P<0.05 80.516 3,16 P<0.05 

体重生长速率  
Growth rate of body weight 

930.975 1,16 P<0.05 756.337 3,16 P <0.05 523.114 3,16 P<0.05 

 

 
 

图 5  草地贪夜蛾体长（A）、头宽（B）及体重（C）的生长速率 

Fig. 5  Growth rate of body length (A), head width (B), and body weight (C) of Spodoptera frugiperda 
 

2.6  温度对被寄生草地贪夜蛾幼虫死亡率和发

育期的影响 

在 14、20、26 和 32 ℃条件下，被寄生的

草地贪夜蛾幼虫最终全部死亡，其死亡率显著

高于未被寄生处理组的幼虫（P<0.05）。未被

寄生草地贪夜蛾幼虫的死亡率随温度升高而

降低，14 ℃条件下的死亡率显著低于 32 ℃条

件下的死亡率（P<0.05）（图 6：A）。在 14、

20、26 和 32 ℃条件下，未寄生处理组幼虫的

幼虫期和寄生处理组幼虫的存活时间均随温

度升高逐渐缩短。在 14 ℃条件下，未寄生处

理组幼虫的幼虫发育期长于寄生处理组幼虫

的存活期。在 20、26 和 32 ℃条件下，未寄生

处理组幼虫的幼虫发育期短于寄生处理组幼

虫的存活期（图 6：B）。 

3  讨论 

草地贪夜蛾的生长发育和存活受到温度的

显著影响。在本研究中，14 ℃条件下处理后第

4 天的草地贪夜蛾（未被寄生）幼虫的体长、头

宽、体重和取食量分别为 7.03 mm、0.79 mm、

6.52 mg 和 9.89 mg，而 32 ℃条件下，体长、头

宽、体重和取食量分别为 20.02 mm、2.19 mm、

130.12 mg 和 196.81 mg，分别是 14 ℃条件下的

2.85、2.77、19.96 和 19.90 倍。这与乔小燕等

（2022）大蜡螟 Galleria mellonella 幼虫体重和

体长随温度升高而升高的研究结论是一致的。未

被寄生草地贪夜蛾幼虫的死亡率随温度升高

（14-32 ℃）而降低，这与陈乾锦等（2001）的

研究结果一致，低温下斜纹夜蛾的死亡率更

高。李新畅等（2018）也发现，各虫态豆卷叶螟 
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图 6  不同温度下草地贪夜幼虫的死亡率（A）和存活天数（B） 

Fig. 6  Mortality (A) and survival days (B) of Spodoptera frugiperda larvae at different temperatures 

幼虫的发育期以 3 龄初期作为起点，被寄生幼虫以死亡时作为终点，未被寄生幼虫以化蛹前作为终点。 

The development period of larvae starts at the beginning of the third instar, ends at death of parasitized larvae,  
and ends before pupation of non-parasitized larvae. 

 

Lamprosema indicata 的发育历期随着温度升高

（19-31 ℃）而缩短，发育速率与温度呈正相

关。草地贪夜蛾幼虫的发育历期也随着温度

（18-33 ℃）升高而逐渐缩短，发育速率逐渐加

快（赵琳超等, 2020）。这与本研究中发现的未被

寄生草地贪夜蛾的幼虫期随着温度升高而缩短

的结果相同。但是，温度如果过高会使昆虫的发

育速率变慢，甚至造成昆虫畸形等现象，温度过

低则会使昆虫进入滞育（He et al., 2013）。原因

可能是昆虫的生理和代谢受到温度影响，进一步

影响了昆虫的生长发育（Mutero et al., 1994; 杜

尧等, 2007; 李慧等, 2022; 师正浩, 2023）。  

淡足侧沟茧蜂的寄生能够影响草地贪夜蛾

的生长发育和存活。本研究中，淡足侧沟茧蜂的

寄生显著抑制了草地贪夜蛾幼虫的发育，每个温

度和时间点被寄生幼虫的体长、头宽和体重均低

于未被寄生的幼虫。例如，14 ℃条件下，处理

后第 4 天未寄生幼虫的体长、头宽、体重和取食

量分别是寄生幼虫的 1.16、1.11、1.74 和 5.35 倍，

32 ℃条件下，处理后第 4 天未寄生幼虫体长、

头宽、体重和取食量分别为寄生幼虫的 1.76、

1.68、7.29 和 14.25 倍。这与白素芬等（2005）

的结论一致，发现被菜蛾盘绒茧蜂寄生的小菜蛾

在寄生后 2-5 d 的体重显著低于未被寄生的小菜

蛾。被斯氏侧沟茧蜂寄生的草地贪夜蛾幼虫第 6

天体重为未被寄生幼虫的 12.81%-16.20%（陈壮

美, 2020）。被中红侧沟茧蜂 M. mediator 寄生的

粘虫 Pseudaletia separata 幼虫体重先是缓慢上

升，之后缓慢下降（路子云等, 2016）。甲腹茧蜂

Chelonus inanitus寄生海灰翅夜蛾 S. littoralis后，

寄主体重和头宽均低于未被寄生幼虫（Lanzrein 

et al., 1998）。本研究中，被寄生的草地贪夜蛾幼

虫的存活时间随着温度升高而缩短，最终全部死

亡。这与王春艳（2012）的研究结果一致，菜蛾

盘绒茧蜂、半闭弯尾姬蜂 Diadegma semiclausum

和棉铃虫齿唇姬蜂 Campoletis chlorideae 都能使

其寄主在幼虫阶段死亡。寄主被寄生蜂抑制生长

发育和存活的原因是随寄生蜂卵一起进入寄主

体内的毒液蛋白和多分 DNA 病毒等寄生因子能

够抑制或推迟寄主发育，影响其变态（Valzania  

et al., 2014; Kim and Hepat, 2016; Ignesti et al., 
2018; 时敏等, 2020）。 

温度和淡足侧沟茧蜂共同作用对草地贪夜

蛾的生长速率影响显著。在 14-32 ℃范围内，无

论是寄生组还是未寄生组，草地贪夜蛾幼虫体

长、头宽和体重的生长速率均随温度升高而增

加，而且被寄生处理组在每个温度条件下的生长

速率均低于未寄生处理组。本研究发现，32 ℃

被寄生幼虫的体长、头宽和体重的生长速率低于

26 ℃未被寄生的幼虫，这表明在较高温度下，

寄生因素对抑制寄主增长发育起主导作用。

14 ℃未被寄生幼虫的生长速率低于 20 ℃被寄
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生幼虫，20 ℃未被寄生幼虫的生长速率低于

26 ℃被寄生幼虫，这表明了在较低温度条件（14

和 20 ℃）下，低温是抑制寄主生长发育的主要

因素。此外，在较高温度下（26 和 32 ℃），被

寄生幼虫在处理后 1-2 d 的取食量高于较低温度

（14 和 20 ℃）未被寄生幼虫的取食量。较高温

度下（26 和 32 ℃）被寄生幼虫的生长速率也高

于较低温度（14 和 20 ℃）未被寄生幼虫的生长

速率，这表明高温条件下被寄生的草地贪夜蛾幼

虫在被寄生后的早期几天时间内，仍然具有相当

的取食能力。这与刘树生（1990）报道的桃蚜

Myzus persicae 被菜蚜茧蜂 Diaeretiella rapae 寄

生前期发育速率没有受到显著影响的结果一致。

因此，应用淡足侧沟茧蜂防控草地贪夜蛾时，如

果温度较高，被寄生的幼虫仍然会对作物造成危

害，此时应综合考虑其他防控措施，或者在害虫

基数较少时开展淡足侧沟茧蜂的应用。由于本试

验是在室内条件下完成的，寄生蜂对寄主生长发

育的影响可能与田间复杂条件下有所差异。因

此，温度和淡足侧沟茧蜂对草地贪夜蛾生长发育

的影响尚需在田间较为复杂的条件下进行综合

分析。 
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