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茶细蛾雕绒茧蜂和羽角姬小蜂的取食节律                  
及外源营养对其成蜂寿命的影响 
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（1. 西北农林科技大学应用昆虫学重点实验室，杨凌 712100；2. 浙江省庆元县农业局，庆元 323800） 

摘要：茶细蛾雕绒茧蜂 Glyptapanteles theivorae Shenefelt 和羽角姬小蜂 Sympiesis soriceicornis Nees 是自然

控制金纹细蛾 Lithocolletis ringoniella Matsumura 的优势寄生蜂。在室温条件下采用单头饲养的方法测定了

外源营养浓度和饲喂次数对两种寄生蜂寿命的影响及日取食规律。结果表明，补充不同浓度外源营养均能

够延长两种寄生蜂的寿命，用 300 g·L−1外源营养饲喂，两种寄生蜂寿命最长，其余浓度对寿命的影响，以

300 g·L−1 ＞200 g·L−1＞400 g·L−1＞100 g·L−1 ＞500 g·L−1为序变短；饲喂次数大于 1 次/2 d 可显著延长两种

寄生蜂寿命，且饲喂次数增加，寿命延长；持续供食时，茶细蛾雕绒茧蜂平均寿命延长 3.8～4.2 倍，羽角

姬小蜂成蜂延长 3.9～4.2 倍；两种寄生蜂的日取食节律分别在 9:00—10:00 和 12:00—17:00 出现两个高峰，

且种间、种内性别间均有明显的错峰现象。 
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Feeding Rhythm of Two Parasitoids Glyptapanteles theivorae (Hymenoptera: Braconidae)  
and Sympiesis soriceicornis (Hymenoptera: Eulophidae) and Effects of Food          

Supplement on Their Longevity  

LI Xin1*, WU Surong1, ZHANG Jinyu2 , CAO Chunling1 
(1. Key Laboratory of Applied Entomology, College of Plant Protection, Northwest A&F University,Yangling 712100;            

2. Qingyuan County Agricultural Bureau, Qingyuan 323800, China) 

Abstract: Glyptapanteles theivorae and Sympiesis soriceicornis are dominant parasitoids of Lithocolletis 
ringoniella. Influence of concentration of nutrient solutions and feeding times on the life span of these two wasps 
was measured against individual wasp at controlled room temperature. The lifespan of these two wasps can be 
extended through supplementing different concentrations of nutrient solutions,  the influence was ranked as: 300 
g·L−1 ＞200 g·L−1＞400 g·L−1＞100 g·L−1 ＞500 g·L−1. The lifespan was also significantly extended with the 
feeding times. The lifespan of G. theivorae was extended by 3.8—4.2 times and that of S. soriceicornis was by 
3.9—4.2 times under continual feeding regime. The feeding rhythms of the two wasps was characterized by two 
peaks at 09:00—10:00 am and 12:00—17:00 pm, but were obviously different between species and sex.  
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自然界许多昆虫都有补充营养的习性，该习性可显著延长其寿命[1~4]。膜翅目多数寄生蜂成虫，都以碳水

化合作为其能量补充源[5,6]。寄生蜂对控制害虫的种群数量至关重要，自然界中，在寄主—寄生蜂种群动态关

系中，寄生蜂的寿命是一个非常重要的因素[7]。而在影响寄生蜂寿命的诸多因子中，食物资源尤为重要[8]。植

物汁液、花蜜和花粉等，都可成为许多捕食性和寄生性天敌的补充营养源[9]。寄生蜂成虫的营养来源，一是基
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于幼蜂体内营养积累的延续，二是成蜂补充营养。成蜂在羽化后通过取食行为进行营养补充，可大大延长其寿

命。这一结果，对寄生蜂成虫发育、繁殖，特别是提高其寄生能力和增加后代有效数量，均具有十分重要的意

义。Winkler[10]研究表明，饲喂不同植物的蜜露能延长绒茧蜂的寿命；许多寄生蜂在无外源营养时仅能存活 5 d
或更短，而在提供糖源营养的条件下可以存活 2～3 w[11]。从许多膜翅目寄生蜂繁殖成功的例子看，补充营养

是必需的；饥饿的绒茧蜂不能飞行，当补充营养后飞行能力就恢复[12]。田间观察表明，取食花粉、蜜露，尤其

是糖类和游离氨基酸，对寄生蜂的寿命和寄生行为有重要的作用[13,14]，通常使寄生蜂更具活力，能将更多的时

间和能量用于搜寻寄主[15]。补充蜜露后的绒茧蜂的雌蜂可以飞得更远且持续的时间更长[16]，更有利于寻找寄主。 
金纹细蛾 Lithocolletis ringoniella Matsumura 是危害苹果树的重要食叶害虫，刘玉玉等[17]研究表明，茶

细蛾雕绒茧蜂 Glyptapanteles theivorae 和羽角姬小蜂 Sympiesis soriceicornis Nees（以下简称两种寄生蜂）

是自然控制金纹细蛾的优势寄生蜂，且在苹果树生长季节一直维持较高的寄生水平，对金纹细蛾起到了良

好控制作用。张金钰等[18]研究表明，补充营养能明显延长两种寄生蜂的寿命，但是缺少量化水平上的描述。

Lee[19]研究发现，每隔 1 d 饲喂与每天都饲喂的绒茧蜂寿命相比，前者比后者存活时间缩短了 33.3%。本文

研究了不同浓度营养及最佳浓度营养条件下，饲喂次数对两种寄生蜂寿命的影响，同时对其取食节律进行

了观察，目的在于揭示补充营养对寄生蜂寿命的影响程度，并在此基础上，探索寄生蜂成蜂补充营养的日

节律变化，为延长两种寄生蜂寿命增加产卵量及规模化饲养繁殖提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 
2010 年 10 月，以五点取样法，从陕西杨凌及周边地区苹果园中采集金纹细蛾虫疤叶片带回室内保

存[17]，11—12 月分批次进行寄主剥离，将分离得到的茶细蛾雕绒茧蜂的老熟幼虫连叶片保存于底部铺有滤

纸的培养皿中，叶柄附带水脱脂棉保湿，叶背朝上；将分离得到的茶细蛾雕绒茧蜂的茧（淡黄色透明的茧为

健康茧）和羽角姬小蜂的蛹，用小号毛笔轻轻粘移至培养皿中，直至羽化备用。整个试验均在（25±2）℃，

14L﹕10D，RH（70±5）％条件下进行。 
1.2  营养液配置 

采用葡萄糖:果糖:蔗糖=1:1:1 混合液（均为花蜜和蜜露的主要成分）[7]，以蒸馏水稀释，配制成 5
个糖液浓度梯度（100 g·L−1，200 g·L−1，300 g·L−1，400 g·L−1，500 g·L−1）的营养液，并置于-18 ℃[7]

冰箱中备用。 
1.3  不同浓度外源营养对两种寄生蜂成蜂寿命的影响观察 

选初羽化、大小一致的雌、雄蜂，单头放入底部铺有滤纸的圆柱塑料盒中（直径 1l cm×高 6 cm），

将浸有 l mL 糖液的棉球放在体积为 25 mL 的淡黄色小容器（黄色可帮助寄生蜂记忆食物位置）[7]中，再移

入塑料盒内供寄生蜂取食，每天饲喂 1 次，每次 2 h，每天观察 2 次（9:00 和 21:00）[20]，分别饲喂 100、
200、300、400、500 g·L−1 混合糖液，以饲喂蒸馏水为对照，记载死亡个体并及时移出，直到全部个体死

亡后结束观察记录，每处理观察 30 对。 
1.4  营养液饲喂次数对两种寄生蜂成蜂寿命的影响观察 

以混合糖液浓度 300 g·L−1 的营养液为供饲食料（前面研究表明该浓度对寄生蜂最有利），设置随时饲

喂，日饲喂 2 次和 1 次，每 2 d、3 d、4 d 各饲喂 1 次及仅在第 1 d 饲喂 1 次，共 7 个处理，以不饲喂为对

照。于培养皿的中央滴 1 mL 的糖液于淡黄色小容器中，单头移入初羽化的雌、雄蜂，供食次数按照设计

进行。之后逐日观察个体存活情况，直到记载死亡为止，每处理观察 30 对。 
1.5  营养液饲喂下两种寄生蜂取食节律的测定 

将初羽化的两种寄生蜂的雌、雄蜂各 20 头，分别置入 250 mL 的广口瓶中，中间用细线悬挂蘸有浓度

为 300 g·L−1营养液的棉团，瓶口用 200 目的纱布封住。从 0:00—23:00 每隔 1 h 观察 1 次，记录在棉花团

上取食的寄生蜂数目，测定其取食节律，重复 3 次。 
1.6  数据统计分析  

试验数据采用软件 SPSS 19.0 系统，用单因素方差分析法检验营养液浓度对两种寄生蜂寿命的影响， 
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挑选出最适营养液浓度再做饲喂次数对两种寄生蜂寿命的影响；用 Duncan’s 新复极差法作多重比较分析。

用 EXCEL 分别作两种寄生蜂雌、雄蜂的取食节律曲线，以及种间的取食节律曲线。 

2  结果与分析 
2.1  不同浓度外源营养对两种寄生蜂成蜂寿命的影响 

饲喂不同浓度外源营养对成虫寿命的影响存在差异，其规律性表现为 300 g·L−1＞200 g·L−1＞400 g·L−1

＞100 g·L−1＞500 g·L−1。茶细蛾雕绒茧蜂在营养液浓度为 300 g·L−1 时，与其余浓度相比，雌雄蜂寿命的差

异性均表现为显著（雌蜂：F5, 174=591.43，P＜0.001；雄蜂：F5, 174=604.89，P＜0.001）；平均寿命与对照

相比，雌蜂延长了 13.48 d，雄蜂延长了 14.23 d；在 200 g·L−1和 400 g·L−1之间比较时，雄蜂间差异不显著

（P＞0.05）；在 500 g·L−1，雌、雄蜂平均寿命分别仅为（19.80±0.19）d 和（19.18±0.25）d。羽角姬小

蜂在营养液浓度为 300 g·L−1 时，雌、雄蜂平均寿命分别延长了 16.99 d 和 17.50 d，与 100、200、400 和 500 
g·L−1 相比，差异极显著（雌蜂：F5, 174==230.82，P＜0.001；雄蜂：F5, 174=280.59，P＜0.001）；在 500 g·L−1

时，雌、雄蜂平均寿命分别为（25.72±0.60）d 和（24.35±0.56）d。比较两种寄生蜂，在同一营养液浓度

下，羽角姬小蜂平均寿命长于茶细蛾雕绒茧蜂，且在 300 g·L−1 为核心向两端升降时，寿命均逐渐缩短；当

营养液浓度相同时，雌蜂的寿命均长于雄蜂（表 1）。 

表 1  不同浓度外源营养对两种寄生蜂寿命的影响 

Table 1  Effect of supplementary foods at different concentration on the longevity of the two wasps  

寿命 Longevity (d) 

茶细蛾雕绒茧蜂 G. theivorae 羽角姬小蜂 S. soriceicornis 

营养浓度 
Nutrient solution concentration (g·L−1)

雌蜂♀  Female 雄蜂♂  Male 雌蜂♀  Female 雄蜂♂  Male 

100 20.78±0.23 c 20.27±0.19 c   26.62±0.52 cd 25.62±0.53 c 

200 21.85±0.20 b 21.23±0.27 b 27.72±0.48 bc 28.07±0.38 b 

300 22.95±0.20 a 21.98±0.26 a 30.82±0.46 a 30.05±0.40 a 

400 21.52±0.26 c 20.71±0.23 b 28.12±0.52 b 27.02±0.56 b 

500 19.80±0.19 d 19.18±0.25 d 25.72±0.60 d 24.35±0.56 c 

0 (CK) 7.30±0.32 e 6.03±0.26 e 9.63±0.41 e 8.12±0.38 d 

注：表中数据为平均值±标准误，同列数据后不同小写字母表示差异达 0.05 显著水平。下同。 

Note: Data were presented as mean±SE, different lowercase letters shows significantly different at 0.05. The same below. 

2.2  外源营养饲喂次数对两种寄生蜂寿命的影响 
外源营养饲喂次数对两种寄生蜂寿命的影响规律表现一致，即随着饲喂次数的减少，寄生蜂雌、雄蜂

寿命圴表现出缩短。在持续供食条件下，茶细蛾雕绒茧蜂的雌、雄蜂寿命均最长，与对照（不饲喂）相比，

分别延长了 4.2 倍和 3.8 倍；仅饲喂 1 次时，雌、雄蜂比对照要分别少存活 1.65 d 和 1.90 d。持续供食时，

羽角姬小蜂的雌、雄蜂寿命最长，分别为 32.68 d 和 31.98 d，比对照延长了 4.2 倍和 3.9 倍；仅饲喂 1 次时，

雌、雄蜂的寿命均最短，与对照相比寿命分别缩短了 2.28 d 和 2.47 d。日饲喂 2 次和 1 次，对两种寄生蜂

的寿命影响均不显著（P＞0.05）；其他处理之间差异显著（茶细蛾雕绒茧蜂：雌蜂，F7, 232=317.33，P＜
0.001；雄蜂，F7, 232=262.33，P＜0.001；羽角姬小蜂：雌蜂，F7, 232=421.91，P＜0.001；雄蜂，F7, 232=441.72）。

从种间看，羽角姬小蜂的寿命均长于茶细蛾雕绒茧蜂；就种内而言，雌蜂的寿命均长于雄蜂（图 1）。 
2.3  外源营养饲喂下两种寄生蜂的取食节律 

外源营养饲喂下茶细蛾雕绒茧蜂雌、雄蜂在一天中的取食节律几乎一致，取食高峰均有 2 个；不同在

于雄蜂的取食起点和终止点均先于雌蜂。雌蜂的两个取食高峰分别在 9:00 和 15:00，第二个高峰取食数量

比首峰高出 1.65%；雄蜂的两个取食高峰分别出现在 8:00 和 13:00，取食虫量几乎相等；雄蜂比雌蜂的取

食时差提前 1～2 h，取食虫量小于雌蜂。总体看出，雌、雄蜂的日取食均在白天，22:00 到翌日 4:00 基本

静止，雌虫早从 7:00—20:00 是其一日中活跃时期（图 2A）。 
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1：随时供食 feeding anytime；2：日饲喂 2 次，feeding 2 times everyday；3：日饲喂 1 次，feeding once everyday；4：2 d 饲喂 1 次，feeding once every 

two day；5：3 d 饲喂 1 次，feeding once every 3 day；6：4 d 饲喂 1 次，feeding once every 4 day；7：仅饲喂 1 次，only feeding once over the whole logevity；

8：不饲喂对照，CK。 

图 1  外源营养饲喂次数对两种寄生蜂寿命的影响 

Fig. 1  Effect of different feeding times on longevity of the two wasps 
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图 2  茶细蛾雕绒茧蜂（A）和羽角姬小蜂（B）的取食节律 

Fig. 2  Feeding rhythms of G. theivorae (A) and S. soriceicornis (B) 
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羽角姬小蜂的日取食变化曲线，雌、雄蜂总趋势相似。日取食有 2 个高峰，前低后高，但相差不大。

在 10:00 时，雌、雄蜂均出现第一个取食高峰，雌蜂的取食数量比雄蜂多 1.65%；雄蜂的第二个取食高蜂

比雌蜂约晚 1 h。雌蜂的日取食高峰分别在 10:00 和 16:00，在 13:00 时出现一个取食小高峰。雄蜂的 1 个

取食低谷出现在 13:00（图 2B）。茶细蛾雕绒茧蜂和羽角姬小蜂种间的取食节律，在总体保持一致的前提

下，取食峰值有时差错位现象，在两个取食高峰段，羽角姬小蜂的取食数量都多于茶细蛾雕绒茧蜂，分别

高出 1.70 %和 3.35 %。 

3  讨论 
不同浓度外源营养饲喂两种寄生蜂，观察寿命变化，以 300 g·L−1 的饲喂浓度延长寿命为最佳，在此饲

喂浓度下，可使茶细蛾雕绒茧蜂的雌、雄蜂寿命分别延长 14.35 d 和 15.10 d，使羽角姬小蜂的雌、雄寿命

分别延长 21.5 d 和 22.05 d，其余浓度均使寿命变短。寄生蜂只补充少量营养，营养的质量除了与营养液成

分的全面性有关外，水分的含量也应当是一个重要指标。因此，在确定了营养的成分后，水分含量可能成

为关键性指标。对于营养成分及搭配研究，张金钰等[18]已经给出了结果，300 g·L−1 的浓度使寄生蜂寿命延

长，适宜的含水量是关键因素。 
伍和平等[7]研究了取食频率对斑痣悬茧蜂寿命的影响，结果显示，随时取食最能延长寄生蜂的寿命。

本研究证实，饲喂次数对两种寄生蜂的寿命均有趋势一致的影响，其中持续供食，寿命最长；饲喂次数减

少，寿命随之缩短。显而易见，寄生蜂成虫属于少食多餐的类型，因取食量少又活动频繁，只能在有持续

供食的环境中延长生命，持续供食的方法则满足了这种生命需求，而分次供食就会造成取食间隙中的能量

匮乏而缩短生命。Siekmann 等[21]在微红盘绒茧蜂 Cotesia rubecula 营养试验中也得到类似结果。至于营养

液浓度与饲喂次数之间是否具有交互作用，有待于进一步研究。 
对两种寄生蜂日取食节律的测定结果显示，两种寄生蜂的日取食节律表现为 2 个高峰期，第一个高峰

出现于 9:00—10:00，第二个高峰出现在 12:00—17:00；在取食数量较多时，两种寄生蜂在同一时间点上有

明显的种间及种内性别间错蜂现象。这对于同一时空生态位上总食物资源持续有限的供给、利用是有利的，

说明两种寄年蜂在食物与食物空间生态位重叠时，种间及种内拓展自然食物资源的利用是有效的，进而有

益于种群的生存和发展，有利于其在相同生态位下的互存共生。 
在实际中，寄生蜂的寿命不仅与食物源的质量有关，而且与食物源的密度和分布格局密切相关。本研

究结果信息显示，自然界中，两种寄生蜂对时空有限营养的利用，存在着优化分配的趋向。Mao 和 Kunimi[22]

以及 Morales-Romos 等[23]的室内测定还表明，未补充蜂蜜和糖类溶液的寄生蜂都表现寿命短，产卵量低。

本研究的补充营养结果，对两种寄生蜂的生殖力、产卵量及子代性比等方面是否具有明显影响，有待进一

步探索。 
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