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'属鳞翅目灰翅夜蛾属!是新近入侵我国的重大危险性害

虫"斑痣悬茧蜂已被证明对同属于灰翅夜蛾属的甜菜夜蛾和斜纹夜蛾的幼虫均具有较强的寄生能力"为探究短期

驯化是否能有效改善斑痣悬茧蜂对草地贪夜蛾幼虫的寄生能力!本研究比较了有#无寄生经历的斑痣悬茧蜂雌蜂分

别对
!

龄和
(

龄草地贪夜蛾幼虫在寄生行为和效能上的差异"结果表明!有寄生经历的雌蜂相对于无寄生经历的

雌蜂能够较快刺扎寄主幼虫!并表现出更高的刺扎频率和寄生率!但雌蜂的各项行为指标在
!

龄和
(

龄幼虫间无显

著差异"本研究将为改善本土天敌对入侵性草地贪夜蛾的防控能力提供借鉴"
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草地贪夜蛾
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"$又称秋黏虫$是一种原产于北美地区的多食

性害虫'

#

(

$其已报道的寄主植物至少涵盖
%8

个科$

()(

种'

!

(

)草地贪夜蛾自
!"#$

年
#

月首次报道入侵
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卷第
)

期 周金成等#寄生经历和寄主龄期对斑痣悬茧蜂寄生草地贪夜蛾幼虫效能的影响

我国云南省以来$短时间内在我国迅速迁飞扩散至

黄河流域以南的大部分省份)截至
!"#$

年
'

月
#

日$我国已有
!#

个省份发现有草地贪夜蛾入侵$为

害面积已超过
8"

万
>,

!

'

(&

(

)综合现有情况$草地

贪夜蛾入侵并在我国定殖及周年为害几成定局$仅

依靠现有的应急防控手段短时间内完全扑杀入侵种

群已无可能$对草地贪夜蛾的防控已演变为一场*持

久战+

'

&8

(

)

对草地贪夜蛾等入侵生物而言$入侵地本土生态

控制因子的缺位通常是造成入侵物种快速扩张的重

要原因)天敌逃逸假说!

@2@,

1

D@/@-6@>

14

BC>@6.6

"认

为$入侵物种在入侵地的暴发基于以下两个根本原

理#

#

"原产地入侵物种具有专食性天敌而入侵地没

有)

!

"入侵地本土天敌与入侵害虫缺乏协同进化历

史$不能有效识别并取食入侵害虫$而只倾向于取食

本土植食昆虫'

%'

(

)因此$对草地贪夜蛾的长期防控

应基于生态学原理$针对其特定生态位寻找有效的

长效防控策略)考察和筛选专食性天敌来重新构建

新的生态平衡是目前国内外控制入侵生物的主要策

略之一)这一策略已取得了许多可供参考的成功案

例)早在
#'''

年$美国引进了澳洲瓢虫
G'-'"*#

)#&-*$#"*2

成功控制了入侵北美的一种原产于澳大

利亚的吹绵蚧
N)(&

8

#

,

/&)3#2*

的暴发'

'$

(

)在我

国$针 对 长 期 肆 虐 的 入 侵 性 害 虫 美 国 白 蛾

D

8,

3#$%&*#)/$(#

$通过筛选和利用本土性白蛾周

氏啮小蜂
:3'/*'*#)/$(#

来抑制美国白蛾种群扩张

已取得较好的效果'

'

(

)然而$由于本土天敌缺乏同

入侵害虫的协同进化历史$导致其在田间可能无法

有效识别外来入侵物种)因此$需要对本土天敌进

行必要的*驯化+$最终使其充分发挥对入侵性害虫

的防控作用)例如通过使用目标害虫对专食性天敌

进行长期饲养或者使天敌接触目标害虫的气味&寄

主植物等$进而提高天敌对目标害虫的搜寻能力$改

善其防控效果'

#"

(

)

斑痣悬茧蜂
4(%('&/2

,

/")3&*)'&$*2

是一种主

要寄生鳞翅目夜蛾科害虫幼虫的寄生蜂)据报道$

该蜂是甜菜夜蛾
+A(B*

0

/#

和斜纹夜蛾
+A"*%/&#

幼

虫的重要寄生性天敌$而这两种夜蛾科害虫与入侵

我国的草地贪夜蛾同属于灰翅夜蛾属$具有较密切

的亲缘关系'

###(

(

)基于此$我们认为斑痣悬茧蜂

可能是防控草地贪夜蛾幼虫的一种重要候选天敌)

由于
&

龄以上的草地贪夜蛾幼虫常具有钻蛀习性$

而斑痣悬茧蜂尚未有报道具有可以钻入植株寄生

鳞翅目幼虫的习性)因此$本研究分别选取了
!

龄

和
(

龄草地贪夜蛾幼虫作为寄主$调查了无寄生经

历和有寄生经历的两种雌蜂对
!

龄和
(

龄草地贪

夜蛾幼虫的首次刺扎时间&刺扎频率&寄生率和结

茧率)研究结果将为考察和筛选斑痣悬茧蜂防治

草地贪夜蛾提供重要参考$同时也将为筛选和利用

针对草地贪夜蛾的其他生防作用物提供借鉴)

/

!

材料与方法

/0/

!

供试昆虫

草地贪夜蛾幼虫采自贵州省黔东南州凯里市

丹寨县附近的玉米田)野外采集的幼虫于室内

以新鲜玉米叶饲养至成虫羽化后置于圆柱形养

虫笼!直径
!"5,

$高
()5,

"内产卵$笼壁覆盖纱

布和牛皮纸作为草地贪夜蛾成虫产卵介质)用

蘸有
#"R

蜂蜜水的脱脂棉每
#!>

饲喂草地贪夜

蛾成虫
#

次)待草地贪夜蛾卵块孵化后$幼虫统一

以人工饲料饲养)人工饲料的配制主要以
NB=/.2

3

于
#$8%

年'

#&

(提出的草地贪夜蛾人工饲料配方为

基础$加入微量复合维生素&韦氏盐和甲醛加以改

进)试验选取发育至
!

龄或
(

龄的草地贪夜蛾幼

虫作为供试寄主)

本试验中的斑痣悬茧蜂室内种群由江苏科技大

学生物技术学院提供)该蜂为孤雌产雌品系$即雌

蜂无需交配即可产下
#""R

的雌性子代)该蜂在室

内以
!

龄末期的斜纹夜蛾幼虫为寄主已连续饲养

!"

代以上)羽化后的雌蜂以
#"R

蜂蜜水每日饲喂)

试验统一选取
!

日龄雌蜂作为供试雌蜂)

/01

!

试验设计

本试验预设
!

个试验因素$分别为寄主幼虫龄

期和雌蜂是否具有寄生经历$共组成
&

组处理组合#

即有寄生经历的雌蜂寄生
!

龄幼虫&有寄生经历的

雌蜂寄生
(

龄幼虫&无寄生经历的雌蜂寄生
!

龄幼

虫和无寄生经历的雌蜂寄生
(

龄幼虫)每组处理各

设
#"

次重复)

为获得有寄生经历的雌蜂$试验预先将
!"

头草

地贪夜蛾
!

龄末期幼虫置于底部平铺饲料的塑料养

虫盒!长
'5,

$宽
&5,

$高
&5,

"内$将
#

头雌蜂接入

养虫盒内寄生$肉眼观察到雌蜂刺扎幼虫后$继续使

,

((

,



!"#$

雌蜂寄生
!&>

后移出$移出有寄生经历的雌蜂备

用)为排除试验容器和接蜂操作造成的试验误差$

将
#

头无寄生经历的雌蜂移入没有寄主幼虫的同一

尺寸的养虫盒内
!&>

后$移出无寄生经历的雌蜂备

用)试验前预先将每
)

头
!

龄幼虫或
(

龄幼虫分装

于管壁平铺饲料的玻璃管!直径
!5,

$长
#"5,

"内$

将
#

头有寄生经历的雌蜂或无寄生经历的雌蜂接入

玻璃管内寄生
#!>

后$移出寄生蜂)寄生蜂移入后

!>

内观察统计雌蜂的首次刺扎时间&刺扎次数!产

卵器成功刺入寄主虫体")将幼虫单头分装于透气

塑料盒内以人工饲料饲养至寄生蜂子代从虫体内钻

出结茧$中途死亡的寄主幼虫解剖观察其体内是否

含有寄生蜂幼虫)统计各重复内寄主幼虫的被寄生

头数$记录寄生率和结茧率)

/02

!

数据处理

采用广义线性模型下的双因素方差分析检验寄

生经历和寄主龄期分别对雌蜂刺扎次数!泊松分

布"&寄生率!二项分布"和子代蜂结茧率!二项分布"

的影响)随接蜂时间的延长$雌蜂对寄主首次刺扎

的累积风险采用考克斯比例风险模型进行分析)不

同处理组合下各试验指标的多重比较采用
TFM@

1

氏
O9U

法进行检验'

#)

(

)本试验所得数据均使用
]

统计软件进行分析'

#8

(

)

1

!

结果与分析

双因素方差分析表明$雌蜂寄生经历对寄主幼

虫寄生率存在显著影响!

E

#

$

$&

o%7"%

$

!

%

"7")

")

有寄生经历的雌蜂的寄生率!

$"7#8Rm)7(%R

"显

著高于无寄生经历的雌蜂!

8)7&$Rm87##R

%

6o

!7('

$

!

%

"7")

")寄主龄期!

E

#

$

$&

o#7!'

$

!o"7!8

"

和寄主龄期与寄生经历间的交互作用!

E

#

$

$&

o#7#!

$

!o"7!$

"均对寄生率无显著影响!图
#-

")子代蜂

结茧率均不受雌蜂寄生经历!

E

#

$

8$

o#7%)

$

!o

"7##

"&寄主龄期!

E

#

$

8$

o"7('

$

!o"7)&

"以及两因

素间的交互作用!

E

#

$

8$

o"7"%'

$

!o"7%'

"的显著影

响!图
#0

")

图
/

!

寄生经历和寄主龄期对寄生率#

&

%和结茧率#

7

%的影响

(%

;

0/

!

H&:&+%<%+=:&<#

#

&

%

&8?$)$))8%8

;

:&<#

#

7

%

&+%89'*#8$#?7
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&:&+%<%$#K

"

#:%#8$#)99#=&'#+&8?5)+<%8+<&:

!!

考克斯比例风险模型表明$雌蜂首次刺扎时间

受雌蜂寄生经历的显著影响!

"

!

o&7"!

$

-

.

o#

$

!

%

"7")

"$但均不受寄主龄期!

"

!

o"7!&

$

-

.

o#

$

!o

"78!

"和寄生经历与寄主龄期间交互作用!

"

!

o

"7"%&

$

-

.

o#

$

!o"7%$

"的影响)随时间的延长$有

寄生经历的雌蜂对寄主的瞬时刺扎风险!平均值
m

标准误差#

#7&#R

-

,.2m"7!&R

-

,.2

"显著高于无

寄生经历的雌蜂!

"7%#R

-

,.2m"7#!R

-

,.2

%

6o

!7$&

$

!

%

"7")

"!图
!

")有寄生经历的雌蜂首次刺扎

寄主时的平均中位时间为
&&7"#,.2

$而无寄生经历

的雌蜂首次刺扎寄主的平均中位时间为
8!7)!,.2

)

雌蜂刺扎频率受雌蜂寄生经历的显著影响

!

E

#

$

(8

o#(7#8

$

!

%

"7")

"$但均不受寄主龄期!

E

#

$

(8

o

"7"&(

$

!o"7'&

"和寄生经历与寄主龄期间交互作

用!

E

#

$

(8

o"7")(

$

!o"7'!

"的影响)有寄生经历的

雌蜂对寄主的刺扎频率!

'7#$

次
m"78&

次"显著高

于没有寄生经历的雌蜂!

(7')

次
m"7&&

次%

6o

)7&%

$

!

%

"7")

"!图
(

")

,

&(

,
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卷第
)

期 周金成等#寄生经历和寄主龄期对斑痣悬茧蜂寄生草地贪夜蛾幼虫效能的影响

图
1

!

随时间延长寄生经历和寄主龄期对

累计刺扎风险的影响

(%

;

01

!

J*=*'&<%C#5&L&:?:%+M&+%89'*#8$#?7

>"

&:&+%<%$

#K

"

#:%#8$#)99#=&'#+&8?5)+<%8+<&:&+<%=#

"

:)')8

;

#?

图
2

!

寄生经历和寄主龄期对刺扎频率的影响

(%

;

02

!

!<*8

;

9:#

N

*#8$

>

&+%89'*#8$#?7

>"

&:&+%<%$

#K

"

#:%#8$#)99#=&'#+&8?5)+<%8+<&:

2

!

讨论

研究结果表明$相对于无寄生经历的雌蜂$有寄

生经历的斑痣悬茧蜂雌蜂完成对寄主的识别和刺扎

产卵花费的时间更短$因而对寄主幼虫的寄生率更

高)草地贪夜蛾为新近入侵我国的外来物种$与我

国本土天敌类群没有在自然界中形成长期的协同进

化关系$因而本土天敌可能难以识别这一外来物种)

因此$提高本土天敌对外来目标害虫的适应性和识

别能力决定了本土天敌的防控潜能)前人研究表明$

寄生蜂可以利用联系性学习来提高其对寄主害虫的

搜索效率和寄生率'

#"

$

#%

(

)例如接触过锈色粒肩天牛

M

,

&*'$#2O#*$2'$*

幼虫的管氏肿腿蜂
+)"(&'-(&</2

0

/#$*

雌蜂在再次搜索寄主时$会表现出对这种天牛

幼虫的趋向性'

#'

(

)有寄生经历的广赤眼蜂
;&*5

)3'

0

&#<<#(>#$(2)($2

雌蜂搜索寄主所花费的时间比

无寄生经历的雌蜂明显缩短'

#$

(

)类似的研究也发现$

有寄生经历的斑痣悬茧蜂可以有效识别健康寄主$从

而避免发生过寄生行为'

#%

(

)这些研究和我们的研究

结果均表明$通过对斑痣悬茧蜂成蜂进行短时驯化来

提高其对草地贪夜蛾幼虫的寄生效率具有可行性)

在该蜂的生产和应用过程中$除了对其成蜂进行驯化

外$还可以通过以斜纹夜蛾&甜菜夜蛾等草地贪夜蛾

近缘物种或直接以草地贪夜蛾幼虫为寄主对其进行

多代驯化$以提高其对目标害虫的识别能力和选择趋

向)在今后的研究中$应当考虑开展对本土天敌昆虫

的驯化$以提高其对草地贪夜蛾的控害效果)

本研究还发现$斑痣悬茧蜂雌蜂对
!

龄和
(

龄草

地贪夜蛾幼虫的寄生行为和寄生率均未表现出差异)

前人研究表明$斑痣悬茧蜂倾向寄生斜纹夜蛾和甜菜

夜蛾的中间龄期幼虫$

#

龄幼虫由于营养有限$导致子

代蜂无法顺利完成发育$而较高龄期的幼虫虽具有丰

富的营养$但其免疫功能较强'

##

(

)尽管草地贪夜蛾与

斜纹夜蛾和甜菜夜蛾同属于灰翅夜蛾属$但与后两者

不同的是$草地贪夜蛾的高龄幼虫常表现出钻蛀性$

因而防治草地贪夜蛾应坚持*防早防小+的基本原则)

我们认为斑痣悬茧蜂对较低龄期的草地贪夜蛾幼虫

的寄生作用可以在防治窗口期发挥一定的作用)

此外$分布于我国的斑痣悬茧蜂均为孤雌产雌

生殖的种群$而欧洲地区分布的斑痣悬茧蜂多进行

两性生殖)我国仅在
#$'&

年报道过
#

例疑似的斑

痣悬茧蜂雄蜂野外个体'

!"

(

)孤雌产雌的特性将为

这种寄生蜂的工厂化繁育和田间应用带来诸多优

点#首先$释放于田间的孤雌产雌品系的雌蜂无需交

配即可产出可育后代$因而不必花费时间去搜寻雄

蜂交配$从而直接发挥防控作用$具有极强的野外定

殖能力)其次$在室内大规模繁育过程中$两性生殖

的寄生蜂常常需要利用大量寄主去繁育无寄生功能

的雄蜂$用于与雌蜂交配$而孤雌产雌生殖的寄生蜂

会充分利用有限的寄主幼虫资源育出
#""R

的具有

寄生功能的雌蜂$大大降低了生产成本'

!#

(

)第三$

,

)(

,



!"#$

两性生殖的许多寄生蜂类群的性别决定机制为染色

体单双倍体条件下的
Q9U

性别决定机制$当寄生蜂

在室内近亲繁育过程中$由于相关等位基因位点趋

于纯合$常导致后期雄蜂比例上升$而孤雌产雌生殖

的寄生蜂则规避了这一问题'

!!

(

)综合斑痣悬茧蜂

的诸多优点$我们认为该蜂对于目前肆虐我国多地

的重大入侵害虫草地贪夜蛾具有一定的防治潜力)

关于斑痣悬茧蜂对草地贪夜蛾的控害潜力和寄生后

生长发育表现$尚需开展更为详细&全面的研究)
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