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桉树枝瘿姬小蜂发育起点温度与有效积温的研究


吴耀军　　常明山　　李德伟　　蒋学建
（广西壮族自治区林业科学研究院 国家林业局中南速生材繁育实验室 广西优良用材林资源培育重点实验室，

广西 南宁 ５３０００２）

摘要　文章通过人工接种和连续跟踪调查，对桉树枝瘿姬小蜂的发育历期、发育起点温度和有效积温进
行了研究。结果表明，在２０．５～２８．６℃之间，随着温度的升高，发育历期缩短；桉树枝瘿姬小蜂的成虫、虫瘿
和世代的发育起点温度分别为１０．７９，１０．２５，１０．２１℃，有效积温分别为５３．４２，７４９．７３，８１１．７５ｄ·℃。该虫
在广西壮族自治区南宁市２００９年发生代数的理论值为５．２３代，与实际观察结果一致。
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桉树枝瘿姬小蜂（Ｌｅｐｔｏｃｙｂｅｉｎｖａｓａ）２００８年在广西壮族自治区东兴市首次被发现，现已被广西等６个区
（省）列为外来检疫性有害生物。该虫成虫产卵导致桉树（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ）嫩芽、嫩枝以及叶柄等处形成大量虫
瘿，严重影响桉树生长［１］。虽然研究人员已对该虫的形态学［１２］、生物学［１］、自然天敌［３］、防治技术［４］等方面

进行了一定程度的研究，但对虫瘿的发育情况，尤其是该虫的发育温度和有效积温鲜有报道。国内仅赵丹阳

等［５］对桉树枝瘿姬小蜂成虫在不同食料下的发育历期进行了初步研究，但是由于未进行不同温度下的统计

测试，因此未能对成虫的发育起点温度和有效积温进行阐述。该虫严重地阻碍了我国桉树产业的发展，为了
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更好地掌握该虫的发生规律，为预测预报以及防治提供科学依据，本项目通过人工接种并跟踪调查，研究了

桉树枝瘿姬小蜂在华南主要栽培的高度感虫的桉树无性系ＤＨ２０１２上的发育起点温度和有效积温。

１　材料与方法

１．１　虫源和试验方法
试验地位于广西林业科学研究院天敌繁育中心。在２００９年２月下旬桉树枝瘿姬小蜂羽化初期，从广西

南宁市郊受害的桉树无性系ＤＨ２０１２植株上剪取有老熟虫瘿的枝条带回室内水培，将枝条底部剪平，扎紧，
插入盛水的广口瓶，每瓶１５枝，放入养虫笼，每笼放２瓶。每天观察成虫出孔数量，将当天羽化的成虫用小
型昆虫释放管收集［６］，然后装入纱网袋内，并转移到隔离室，接种到 ＤＨ２０１２无性系上，分别标记接入的时
间、头数。于２００９年３—１１月开展接种及继代接种试验。

隔离室的试验温度设２０．５，２７．５，２８．６℃ 共３个梯度处理，相对湿度为９０％左右，光周期为光照时间∶
黑暗时间＝１２∶１２。每组重复３次，每个重复的虫瘿３０个以上，每天９：００和１５：００时观察成虫、虫瘿的发育
情况，其中虫瘿发育期自成虫产卵开始至成虫羽化出孔为止，包括卵期、幼虫期和蛹期。

１．２　数据处理
发育起点温度和有效积温的计算采用传统的回归直线法［７］。根据有效积温法则 Ｋ＝Ｎ（ｔ－Ｃ），应用最

小二乘法计算发育起点温度Ｃ、有效积温Ｋ和标准误ＳＣ、ＳＫ。统计分析采用ＳＰＳＳ１４．０统计分析软件。计算
公式为：

Ｖ＝１／Ｎ （１）……………………………………………………………………………………………………

Ｃ＝∑Ｖ
２∑ｔ－∑Ｖ∑Ｖｔ

ｎ∑Ｖ２－（∑Ｖ）２
（２）……………………………………………………………………………………

Ｋ＝ｎ∑Ｖｔ－∑Ｖ∑ｔ
ｎ∑Ｖ２－（∑Ｖ）２

（３）………………………………………………………………………………………

ｔ′＝Ｃ＋ＫＶ （４）…………………………………………………………………………………………………

Ｓｃ＝
∑（ｔ－ｔ′）２
ｎ－２

１
ｎ＋

Ｖ２

∑（Ｖ－珔Ｖ）[ ]槡 ２ （５）…………………………………………………………………

Ｓｋ＝
∑（ｔ－ｔ′）２

（ｎ－２）∑（Ｖ－珔Ｖ）槡 ２ （６）………………………………………………………………………………

式中，Ｎ为发育历期，Ｖ为发育速率，ｎ为样本数，ｔ为日均温平均值，ｔ′为理论温度值，珔Ｖ为发育速率平
均值。

２　结果与分析

２．１　发育历期
根据观察、统计的结果分析，温度对桉树枝瘿姬小蜂的发育历期有一定的影响（表１）。在２０．５～２８．６

℃范围内，各虫态的发育历期随温度的上升而明显缩短。用Ｄｕｎｃａｎ新复极差检验表明，成虫的发育历期在
温度达到２７．５℃时显著缩短。由表１可以看出，在同一温度条件下，虫瘿的发育历期最长，虫瘿包括了卵、
幼虫和蛹时期，占到４种虫态发育历期总和的９３．４１％。

表１　不同温度条件下桉树枝瘿姬小蜂各发育阶段的发育历期　　　　　　　　　　ｄ

温度／℃ 成虫 虫瘿 世代

２０．５ ４．７５±０．２９ａ ７１．５８±１．２８ａ ７６．６３±１．２５ａ

２７．５ ３．７７±０．２４ｂ ４５．４７±０．５１ｂ ４９．６８±０．４５ｂ

２８．６ ２．７４±０．２７ｃ ３９．６７±０．５５ｃ ４２．６４±０．５４ｃ

　　注：表中数据为平均值±标准误；同一温度下数据后相同字母表示Ｄｕｎｃａｎ新复极差检验不显著（α＝０．０５）。

２．２　发育有效积温、发育起点温度与历期预测式

８２ 吴耀军等：　桉树枝瘿姬小蜂发育起点温度与有效积温的研究



由表２可见，成虫和虫瘿的发育起点温度较为接近；成虫所需的有效积温最少，为５３．４２ｄ·℃。世代的
发育起点温度是１０．２１℃，需要的有效积温为８１１．７５ｄ·℃。各虫态历期预测式回归关系均达到了极显著
水平。

表２　桉树枝瘿姬小蜂的发育起点温度、有效积温及其历期预测式

虫态 Ｃ／℃ Ｋ／（ｄ·℃） Ｓｃ Ｓｋ 历期预测式 Ｆ值

成虫 １０．７９ ５３．４２ ６．１７ ２１．８８ Ｎ＝ ５３．４２±２１．８９
ｔ－（１０．７９±６．１７） ７７．２６

虫瘿 １０．２５ ７４９．７３ １．７４ ８３．３５ Ｎ＝ ７４９．７３±８３．３５ｔ－（１０．２５±１．７４） ３３７．３５

世代 １０．２１ ８１１．７５ ２．１６ １１１．７５ Ｎ＝８１１．７５±１１１．７５ｔ（１０．２１±２．１６） ６２３．１７

　　注：表中“”表示在 α＝０．０１水平上差异显著。

根据南宁市２００９年的气象资料可知：２００９年南宁市年平均气温为２２．１７℃，高于桉树枝瘿姬小蜂发育
起点温度（１０．２１℃）的持续日数为３５５ｄ，年有效积温为４２４７．１１ｄ·℃，因此桉树枝瘿姬小蜂年发生的理
论代数为５．２３代，这与２００９年该虫生活史为５～６代，以第５代幼虫越冬为主的实际观察结果一致［８］。

３　结论与讨论

桉树枝瘿姬小蜂的成虫、虫瘿、世代的发育起点温度分别为１０．７９，１０．２５，１０．２１℃，有效积温分别为
５３．４２，７４９．７３，８１１．７５ｄ·℃。

以色列、土耳其和伊朗均报道了以赤桉（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｃａｍａｌｄｕｌｅｎｓｉｓ）为寄主的桉树枝瘿姬小蜂的生活史为
年发生 ２～３代，活动历期为４—１０月［２，９１０］。罗基同等［１１］、朱方丽等［１２］报道了２０１０—２０１１年在广西博白和
广东广州该虫的生活史为年发生 ４～５代，害虫活动历期为３月下旬—１１月中旬；笔者在２００８年１１月—
２００９年１２月在南宁观察，该虫活动期为２月下旬—１１月下旬，生活史为年发生５～６代［８］。因此，不同分布

区和不同年份的气候差异是出现桉树枝瘿姬小蜂年生活史不同报道的主要原因。如２００９年南宁年平均气
温２２．１７℃，而常年平均温度为２１．７℃，该虫的发育期和年有效积温均较常年增加，２００９年发生的理论代
数为５．２３代，因此，一般情况下，该虫在南宁的年生活史应为年发生 ４～５代。

桉树枝瘿姬小蜂适生范围较广，至今已在热带地区海南省、亚热带地区广西、广东、福建等省区及暖温带

的云南、四川、湖南等省区分布，最北已分布至江西赣州［１３］；在不同寄主上表现出生物学特性的差异［１４］，在

不同分布区及不同寄主上的年生活史也会有差异，但差异值大小有待进一步研究。
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［３］　梁一萍，郑礼飞，李奕震，等．桉树枝瘿姬小蜂中国本地自然天敌调查与捕食性天敌的捕食观察［Ｊ］．广东林业科技，
２０１０，２６（５）：１５．

［４］　林明生，徐家雄，赵丹阳，等．虫线清乳油防治桉树枝瘿姬小蜂试验［Ｊ］．广东林业科技，２００９，２５（１）：４１４４．
［５］　赵丹阳，徐家雄，邱焕秀，等．不同食料对桉树枝瘿姬小蜂雌成虫发育历期和怀卵量的影响［Ｊ］．广东林业科技，２００９，２５

（３）：１６１９．
［６］　广西壮族自治区林业科学研究院．一种用于小型昆虫嗅觉仪的成虫释放管：中国，ＺＬ２０１２２０２７３０２８．９［Ｐ］．２０１２１２

２６．
［７］　丁岩钦．昆虫数学生态学［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９４．
［８］　吴耀军，李德伟，常明山，等．桉树枝瘿姬小蜂生物学特性研究［Ｊ］．中国森林病虫，２０１０，２９（５）：１４．
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［９］　ＡｙｔａｒＦ．Ｎａｔｕｒａｌｈｉｓｔｏｒｙ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｈｏｓｔｓｏｆＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｇａｌｌｗａｓｐｓｉｎＴｕｒｋｅｙ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１３８３１］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｏｏｃｉ
ｔｉｅｓ．ｏｒｇ／ｆａｔｉｈａｙｔａｒ／ｐｕｂｌ／２００６／Ｌ＿ｉｎｖａｓａ＿ａｎｄ＿Ｏ＿ｍａｓｋｅｌｌｉ．ｐｄｆ．

［１０］　ＨｅｓａｍｉＳ，ＡｌｅｍａｎｓｏｕｒＨ，ＳｅｙｅｄｅｂｒａｈｉｍｉＳ．ＲｅｐｏｒｔｏｆＬｅｐｔｏｃｙｂｅｉｎｖａｓａ（Ｈｙｍ．：Ｅｕｌｏｐｈｉｄａｅ），ｇａｌｌｗａｓｐｏｆＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｃａ
ｍａｌｄｕｌｅｎｓｉｓｗｉｔｈｎｏｔｅｓｏｎｂｉｏｌｏｇｙｉｎＳｈｉｒａｚｖｉｃｉｎｉｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＩｒａｎ，２００５，２４（２）：９９１０７．

［１１］　罗基同，蒋金培，王缉健，等．广西博白桉树枝瘿姬小蜂生物学特性研究［Ｊ］．中国森林病虫，２０１１（４）：１０１２．
［１２］　朱方丽，邱宝利，任顺祥．桉树枝瘿姬小蜂连续世代种群生命表［Ｊ］．生态学报，２０１３，３３（１）：９７１０２．
［１３］　江西省林业有害生物防治检疫局．桉树枝瘿姬小蜂在江西省局部造成危害［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１３０８３１］．ｈｔｔｐ：∥ｚｈｉｂａｏ．

ｙｕａｎｌｉｎ．ｃｏｍ／ＮｅｗｓＤｅｔａｉｌ．ａｓｐｘ？ＩＤ＝５７０４．
［１４］　蒋金培，罗基同，王缉健，等．桉树枝瘿姬小蜂成虫羽化量的研究［Ｊ］．广西林业科学，２０１１，４０（１）：３１３３．

０３ 吴耀军等：　桉树枝瘿姬小蜂发育起点温度与有效积温的研究


