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４种寄主植物的繁蚜－繁蜂能力和子代烟蚜茧蜂的

寄生潜力比较
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摘要　为比较不同寄主植物繁蚜，继而繁育烟蚜茧蜂犃狆犺犻犱犻狌狊犵犻犳狌犲狀狊犻狊的潜力，促进烟蚜茧蜂扩繁，从烟田采集

供试烟蚜与烟蚜茧蜂，比较了烟草、萝卜、油菜和小白菜共４种常用寄主植物的繁蚜－繁蜂能力和繁育的子代烟蚜

茧蜂的寄生潜力。结果显示：（１）烟草和萝卜的单株繁蚜速率较快、繁蚜量大，表明两者的繁蚜能力强于小白菜和油

菜；（２）４种寄主植物上的僵蚜羽化率没有显著差异，烟蚜茧蜂对烟草和萝卜繁育烟蚜的寄生率显著高于小白菜和

油菜，表明在烟草和萝卜上繁蜂能力强于油菜和小白菜；（３）烟草上繁育的子代蜂寿命及其后足胫节长度均显著大

于在其他３种寄主植物上繁育的寄生蜂的相应参数，表明烟草上繁育的子代烟蚜茧蜂的营养状态优于在其他３种

寄主植物上得到的烟蚜茧蜂。总体而言，烟草的繁蚜－繁蜂能力和子代烟蚜茧蜂的寄生潜力均强于其他３种寄主

植物，更适用于烟蚜茧蜂扩繁；萝卜上繁育的子代烟蚜茧蜂的寄生潜力不及烟草，但明显优于小白菜和油菜，可作为

一种烟蚜茧蜂繁育的替代寄主植物，用于提纯、复壮烟蚜和烟蚜茧蜂。
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　　烟蚜茧蜂犃狆犺犻犱犻狌狊犵犻犳狌犲狀狊犻狊Ａｓｈｍｅａｄ是烟蚜

犕狔狕狌狊狆犲狉狊犻犮犪犲（Ｓｕｌｚｅｒ）的重要天敌昆虫，在农业害

虫防治中发挥着重要作用。寄主植物是当前烟蚜茧

蜂大规模繁育不可或缺的条件之一，不同寄主植物

的繁蚜量和繁蜂量存在显著差异［１４］。就寄主植物

而言，评判其是否为优异的烟蚜茧蜂扩繁寄主，可以

从繁蚜能力（繁蚜速率和繁蚜量）、繁蜂能力（寄生

率、羽化率）以及子代蜂的寄生潜力（寿命、雌性比例

和体型）三个方面进行评判［５６］。繁蚜速率快、繁蚜

量大说明繁蚜能力强；烟蚜茧蜂寄生率高、羽化率

高说明繁蜂能力强；子代蜂的寿命越长、雌性比例

和体型越大则说明子代存在更强的寄生潜力。国

内研究常把寄主植物的繁蚜能力繁蜂能力作为评

价寄主植物繁蜂效果的指标［２３，７］，如高俊涛等［２］、

黄凤霞等［４］和马丽娜等［８］研究了寄主植物对烟蚜

发育历期的影响，黄凤霞等［４］和王斐然［９］研究了寄

主植物对僵蚜体重的影响。对子代蜂的寄生潜力

的研究尚未见报道。子代蜂的寄生潜力直接影响

其种群的进一步扩大、烟蚜茧蜂的繁育和大田寄生

效果，因此，进一步全面探索子代蜂的寄生潜力具

有重要的生产指导意义。

本文比较了不同寄主植物上繁育出的子代烟蚜

茧蜂的寿命、雌性比和体型；并在此基础上进一步研

究了不同寄主植物的繁蚜能力和繁蜂能力，以比较

在不同寄主植物上繁育烟蚜茧蜂的潜力，旨在为烟

蚜茧蜂的实际繁育应用提供参考。

１　材料和方法

１．１　试验材料

烟蚜和烟蚜茧蜂于２０１６年５月采自长沙市宁

乡县喻家坳烟田。供试烟苗 犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿

Ｌｉｎｎ．品种为‘云烟２０３’，小白菜犅狉犪狊狊犻犮犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊

Ｌｉｎｎ．品种为‘上海青’，萝卜 犚犪狆犺犪狀狌狊狊犪狋犻狏狌狊

Ｌｉｎｎ．品种为‘白萝卜’，油菜犅狉犪狊狊犻犮犪狀犪狆狌狊Ｌｉｎｎ．品

种为‘丰油７３０’。寄主植物均采用漂浮育苗，待苗长

至７叶时移栽到直径２０ｃｍ花盆中，每３ｄ浇１次

水，１０ｄ浇１次肥，待移栽苗长至９片叶时备用。

１．２　试验方法

试验于２０１６年５－８月在长沙市宁乡县喻家坳

温室大棚进行，对大棚进行内外遮阳并利用空调和

加湿器控制温湿度，温度控制在（２５±２）℃、湿度控

制在７０％±５％。

设置烟草、萝卜、小白菜和油菜４个处理，每个

处理重复２０次。每株盆栽植物上接入１０头３龄烟

蚜若蚜，然后放入到规格为５０ｃｍ×５０ｃｍ×８０ｃｍ

的６０目养虫笼中。接蚜后，观察记载不同寄主植

物繁育的子代若蚜发育历期、烟蚜的单雌日产仔蚜

数量（开始产蚜后的２４ｈ内产仔蚜数量），每隔６ｄ

记载烟蚜数量。接蚜３０ｄ后，按１∶５０的蜂蚜比

例，接入２４ｈ内羽化且已经交配的雌性烟蚜茧蜂

进行寄生。７ｄ后观察记载僵蚜数量、寄生烟蚜数

量和未寄生烟蚜数量。用软毛笔在每株寄主植物

上随机挑取２０头僵蚜，观察并记载烟蚜茧蜂的羽

化量和雌雄数量。对刚羽化的烟蚜茧蜂采用５ｃｍ

离心管进行单独饲养（不喂任何食物），每隔２ｈ观

察１次，记载每头烟蚜茧蜂的羽化时间和死亡时

间。在每株寄主植物上随机挑选羽化的烟蚜茧蜂

雌雄各１０头，测量其后足胫节长度。在１０×４倍

显微镜下（ＯｌｙｍｐｕｓＢＸ４３显微镜，明美显微镜数码

成像系统Ｖ９．０软件）观察烟蚜茧蜂性别并测量其

后足胫节长度。

１．３　数据处理

采用Ｒ软件（ＲＣｏｒｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＴｅａｍ，２０１４）中

的方差分析进行多重比较分析（犘＜０．０５）。

雌性比例（％）＝雌蜂数量／（雌蜂数量＋雄蜂数

量）×１００。

２　结果与分析

２．１　不同寄主植物繁蚜能力的比较

２．１．１　不同寄主植物繁蚜速率的比较

在不同寄主植物上，烟蚜的单雌日产仔蚜数量

没有显著性差异（图１），但发育历期存在显著差异（表

１）。１龄若蚜的发育历期：萝卜＞小白菜＞烟草＞油

菜；２龄若蚜的发育历期：萝卜＞小白菜＞油菜＞烟

草；３龄若蚜的发育历期：油菜＞烟草＞小白菜＞萝

卜；４龄若蚜的发育历期：小白菜＞萝卜＞油菜＞烟

草，总的若蚜发育历期为：萝卜＞油菜 ＞小白菜＞

烟草（表１）。可见萝卜上的１、２龄若蚜发育历期均

显著高于烟草和油菜，油菜上的３龄若蚜发育历期

最长，显著高于其他３种作物，烟草上的４龄若蚜发

育历期最短，显著低于小白菜和萝卜。整体而言，烟

草上的若蚜发育历期显著短于小白菜、油菜和萝卜，

说明烟草繁蚜速率最快；小白菜上的若蚜发育历期

显著低于萝卜，但与油菜之间差异不显著（表１）。
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图１　烟蚜在不同寄主植物上的日产仔蚜数量

犉犻犵．１　犉犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳犕狔狕狌狊狆犲狉狊犻犮犪犲狆犲狉犱犪狔狅狀

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

２．１．２　不同寄主植物单株繁蚜量的比较

接蚜１２ｄ后，４种寄主植物的单株繁蚜量没有显

著差异，但小白菜、萝卜和烟草的繁蚜量均高于油菜的

繁蚜量；接蚜１８ｄ后，烟草的单株繁蚜量最高，其次是萝

卜、油菜和小白菜，且小白菜的单株繁蚜量接近饱和。接

蚜２４ｄ和３０ｄ后，烟草和萝卜的单株繁蚜量均显著高于

油菜和小白菜，烟草和萝卜之间的单株繁蚜量无显著差

异，小白菜和油菜之间的单株繁蚜量无显著差异（图２）。

２．２　不同寄主植物繁蜂能力的比较

烟蚜茧蜂对烟草和萝卜繁育的烟蚜的寄生率显著

高于小白菜和油菜，烟草和萝卜、小白菜和油菜之间差

异性不显著（图３ａ）。寄主植物并不影响僵蚜的羽化

率，４种寄主植物上的僵蚜羽化率没有差异（图３ｂ）。

表１　烟蚜在不同寄主植物上的生长发育期１
）

犜犪犫犾犲１　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀狊狅犳犕狔狕狌狊狆犲狉狊犻犮犪犲狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

发育历期／ｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

１龄

Ｆｉｒｓｔｉｎｓｔａｒ

２龄

Ｓｅｃｏｎｄｉｎｓｔａｒ

３龄

Ｔｈｉｒｄｉｎｓｔａｒ

４龄

Ｆｏｕｒｔｈｉｎｓｔａｒ

若蚜历期／ｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

ｏｆｎｙｍｐｈｓ

小白菜Ｐａｋｃｈｏｉ （１．７７±０．０７）ａｂ （１．５７±０．０７）ａｂ （１．６１±０．０６）ｂ （１．２９±０．０４）ａ （６．２４±０．０８）ｂ
油菜Ｒａｐｅ （１．５９±０．０５）ｂ （１．５３±０．０７）ｂ （２．１６±０．１０）ａ （１．２０±０．０５）ａｂ （６．４９±０．１０）ａｂ
萝卜Ｒａｄｉｓｈ （１．９８±０．０７）ａ （１．８３±０．０６）ａ （１．５４±０．０７）ｂ （１．２８±０．０５）ａ （６．６４±０．０７）ａ
烟草Ｔｏｂａｃｃｏ （１．６９±０．０６）ｂ （１．５２±０．０５）ｂ （１．７５±０．０７）ｂ （１．０４±０．０４）ｂ （６．００±０．１０）ｃ

　１）表中同列数据后不同字母表示处理间差异显著（犘＜０．０５）。

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜０．０５）．

图２　烟蚜在不同寄主植物上的繁殖数量

犉犻犵．２　犚犲狆狉狅犱狌犮狋犻狏犲犪犿狅狌狀狋狊狅犳犕狔狕狌狊狆犲狉狊犻犮犪犲狅狀

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

２．３　不同寄主植物繁育的子代烟蚜茧蜂的寄生潜

力的比较

２．３．１　烟蚜茧蜂子代雌蜂和雄蜂的寿命比较

子代雌蜂的寿命均显著长于雄蜂的寿命，烟草

上繁育的烟蚜茧蜂子代雌蜂和雄蜂寿命显著长于其

他３种作物，小白菜、油菜和萝卜上繁育的子代雌蜂

和雄蜂寿命没有显著差异（图４）。

２．３．２　烟蚜茧蜂子代雌性比例的比较

寄主植物并不影响子代烟蚜茧蜂的雌性比例，４
种寄主植物繁育的烟蚜茧蜂的雌性比例均在６０％

左右，寄主植物之间没有显著差异（图５）。

图３　不同寄主植物上烟蚜茧蜂的寄生率和僵蚜羽化率

犉犻犵．３　犘犪狉犪狊犻狋犻狊犿狉犪狋犲狊狅犳犃狆犺犻犱犻狌狊犵犻犳狌犲狀狊犻狊犪狀犱犲犿犲狉犵犲狀犮犲

狉犪狋犲狊狅犳狆犪狉犪狊犻狋犻狕犲犱犪狆犺犻犱狊狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊
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图４　不同寄主植物上子代雌蜂和雄蜂的寿命

犉犻犵．４　犔狅狀犵犲狏犻狋狔狅犳犳犲犿犪犾犲犪狀犱犿犪犾犲狑犪狊狆狅犳犳狊狆狉犻狀犵狅狀

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

图５　不同寄主植物上的烟蚜茧蜂子代雌性比例

犉犻犵．５　犜犺犲犳犲犿犪犾犲狑犪狊狆狉犪狋犻狅狅犳犃狆犺犻犱犻狌狊犵犻犳狌犲狀狊犻狊

狅犳犳狊狆狉犻狀犵狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

２．３．３　烟蚜茧蜂子代体型大小的比较

４种寄主植物上繁育的子代雄蜂后足胫节长度

没有差异，但子代雌蜂后足胫节长度均显著大于雄

蜂；同时，烟草、萝卜和油菜上繁育的子代雌蜂后足

胫节长度没有显著差异，但显著大于小白菜上繁育

的子代雌蜂（图６）。

图６　不同寄主植物上烟蚜茧蜂子代雌蜂和雄蜂的后足胫节长度

犉犻犵．６　犕犲狋犪狋犺狅狉犪犮犻犮狋犻犫犻犪犾犲狀犵狋犺狊狅犳犳犲犿犪犾犲犪狀犱犿犪犾犲犃狆犺犻犱犻狌狊

犵犻犳狌犲狀狊犻狊狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

３　讨论

不同寄主植物的营养成分和耐蚜性不同，导致

其繁蚜能力也不同。取食不同的寄主植物导致烟蚜

体内营养成分不同，而不同的营养成分将影响烟蚜

茧蜂的寄生反应以及寄生后子代的发育，使得不同

寄主植物繁育烟蚜茧蜂的潜力出现差异［２，４，８９］。

本研究发现烟蚜在烟草上的发育历期最短，为６ｄ，

这与秦西云等［１０］发现烟蚜在２８℃时的若蚜发育历

期为６．２４ｄ相近，与李凤琴等
［７］发现烟蚜在烟草上

的若蚜发育历期低于在萝卜和油菜上也一致。烟蚜

在小白菜上的单雌日产仔蚜数量高于萝卜和油菜上

的，接蚜１２ｄ内烟蚜在小白菜上的繁育速率快于萝

卜和油菜上的，因而推断初始繁蚜阶段，烟蚜在小白

菜上的繁育速率比在萝卜和油菜上快，这与高俊涛

等［２］研究发现接蚜５ｄ内，烟蚜在白菜上的繁育速

率显著快于其在萝卜和油菜上的结论一致。接蚜

２４ｄ和３０ｄ后，烟草和萝卜上的单株蚜量显著高于

油菜和小白菜，以小白菜最低，这与杨硕媛等［１］研究

得到的烟草的单株繁蚜量大于油菜、萝卜和小白菜

且小白菜的繁蚜量最低的结论一致。就繁蚜量来说，

烟草和萝卜的单株繁蚜量最大，比较适合烟蚜扩繁时

的寄主植物；小白菜虽然单株繁蚜量不高，但是初始

繁蚜速率较快，因而也可用于短期烟蚜快速繁育。

烟蚜茧蜂对不同寄主植物繁育的烟蚜表现不

同的寄生反应［３，１１］，烟草和萝卜上的烟蚜寄生率显

著高于油菜和小白菜，烟草上寄生率为５５．８２％，

与贾芳?等［１１］采用１∶５０蜂蚜比接蜂，７ｄ后寄生

率为５５．３３％的结果一致。同时，４种寄主植物上

的僵蚜羽化率没有差异，羽化率均在８１％～８４％

之间，与张洁等［１２］用油菜饲养的烟蚜繁育的烟蚜

茧蜂的羽化率（８９％）差异不大，但显著高于张红

梅等［１３］采用烟草饲养烟蚜的茧蜂羽化率（６１％），

可能是因为其通过从寄主植物上挑落僵蚜再观察

羽化率时，对僵蚜形成了一定的损伤。４种寄主植

物上的僵蚜羽化率没有差异，但接蜂７ｄ后烟蚜茧

蜂对烟草和萝卜上烟蚜的寄生率显著高于油菜和

小白菜，结合烟草和萝卜的繁蚜量也显著大于小白

菜和油菜的结论，因而推断烟草和萝卜短期内的繁

蜂能力优于小白菜和油菜。

不同寄主植物繁育的子代烟蚜茧蜂雌性比例差

异不大，雌性比例均在６０％左右，寄主植物并不影
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响子代烟蚜茧蜂的雌性比例，且与张洁等［１２］用油菜

繁育烟蚜茧蜂６２％的雌性比例一致。在不喂食任

何食物的情况下，４种寄主植物上繁育的子代雌蜂

的寿命均显著高于雄蜂，这与毕章宝等［１５］研究发现

雌蜂寿命高于雄蜂的结论一致，而在喂食蜂蜜水等

其他物质以后，子代雌蜂和雄蜂的寿命会发生什么

样的变化还需进一步研究［１６］。同时，烟草上繁育的

烟蚜茧蜂子代雌蜂和雄蜂寿命均显著高于其他３种

寄主植物，且烟草上繁育的烟蚜茧蜂子代雌蜂和雄

蜂的后足胫节长度均大于其他作物上繁育的烟蚜茧

蜂，这可能是因为烟草上繁育的烟蚜更利于子代烟

蚜茧蜂的生长发育。虽然烟草并不能提高烟蚜茧蜂

子代雌性的比例，但是烟草上繁育的烟蚜茧蜂子代

蜂寿命长、后足胫节长，其子代蜂将有更多的时间和

更大的体力值来发生寄生行为，因而本文推测烟草

繁育的子代烟蚜茧蜂的寄生潜力最大，小白菜上繁

育的子代烟蚜茧蜂寿命与油菜和萝卜上的一致，但

体型偏小，因而寄生潜力最小，其余两者繁育的子代

烟蚜茧蜂的寄生潜力介于烟草和小白菜之间。出现

这种结果，可能是因为供试虫源均来自烟草，如果供

试虫源来自于其他作物，子代的发育情况是否会出

现变化，还有待进一步研究探索。

总体来说，烟草繁蚜能力强，繁蜂量大，繁育的

子代烟蚜茧蜂寄生潜力最大，相对于其他３种寄主

植物，更适于烟蚜茧蜂扩繁。同时，虽然萝卜上繁育

的子代烟蚜茧蜂的寄生潜力不及烟草，但是繁蚜能

力和繁蜂能力要优于小白菜和油菜，因而可作为烟

蚜茧蜂繁育过程中的一种替代寄主植物，用于提纯、

复壮烟蚜和烟蚜茧蜂。另外，关于是否还有其他替

代寄主植物更适合进行烟蚜茧蜂扩繁，尤其是烟蚜

的一些野生寄主植物如杂草植物等，还有待进一步

研究。
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