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年
%

月!我们在贵州黔东南地区采集的草地贪夜蛾
+

,
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,

%(&#

.
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卵块内发现
#

种卵寄生蜂!

经分子鉴定确认为夜蛾黑卵蜂
;("($'</2&(</2

"为验证该蜂对草地贪夜蛾卵的寄生效能!本研究以草地贪夜蛾卵

为主要研究材料!以斜纹夜蛾
+

,

'-'

,

%(&#"*%/&#

卵为对照!统计了夜蛾黑卵蜂对这两种寄主卵的卵粒寄生率#单卵

出蜂数#雄性比和个体大小等指标"结果显示!夜蛾黑卵蜂对草地贪夜蛾卵和斜纹夜蛾卵的卵粒寄生率均可达到

$)R

以上"与斜纹夜蛾卵相比!草地贪夜蛾卵育出的子代蜂个体较大!但单卵出蜂数相对较低"结果说明夜蛾黑卵

蜂是草地贪夜蛾潜在的高效生防作用物!斜纹夜蛾卵可以作为替代寄主用于繁育夜蛾黑卵蜂"本研究将为我国利

用夜蛾黑卵蜂防治草地贪夜蛾提供重要参考"
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是一种原

产于美洲地区的多食性和迁飞性害虫'

#

(

)该虫于

!"#$

年
#

月被报道首次入侵我国云南$随后凭借我

国夏季季风迅速北上迁飞扩散'

!(

(

)截至
'

月
$

日$

草地贪夜蛾已入侵我国
!!

个省份'

&

(

$并跨海迁飞至

韩国的济州岛和全罗南道'

)

(以及日本的冲绳县&鹿

儿岛&宫崎县&川崎县和熊本县等地区'

8

(

)草地贪夜

蛾在我国及周边国家的入侵性创造了空前的记录$
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目前已成为东亚地区的头号危险性入侵害虫"

一般而言#当外来生物初次被发现时#使用化学

防治等应急防控手段短时间内迅速扑灭入侵生物种

群被认为是有效的"然而#草地贪夜蛾具有极强的

迁飞扩散能力#其入侵速度和为害面积远超人们的

预料#仅依靠应急防控措施已难以在短时间内完全

扑杀入侵种群$

#$

%

"随着草地贪夜蛾在我国的定殖#

讨论和建立针对草地贪夜蛾的长效防控策略将成为

未来草地贪夜蛾防控工作的重要议题"

天敌等生态抑制因子的缺失是外来物种在入侵

地暴发成灾的重要原因之一"筛选和利用专食性天

敌可以重新恢复针对外来入侵物种的生态平衡#因而

是国内外防控入侵害虫的&模式方法'

$

$

%

"草地贪夜

蛾具有远距离迁飞的特性#迁飞成虫产下的大量卵块

是其在田间为害的源头"因此#寻找草地贪夜蛾卵期

的专食性天敌对草地贪夜蛾的长期防控尤为重要"

在草地贪夜蛾的原产地美洲#夜蛾黑卵蜂
!"#"$

%&'()*"'()

(短管赤眼蜂
!*+,-&

.

*/''/

0

*"1+&)('

和甲腹茧蜂
2-"#&%()%

&&

'

是当地草地贪夜蛾卵期

的主要天敌$

#

%

"其中#夜蛾黑卵蜂)图
(

*在我国亦

有分布#其在田间主要寄生与草地贪夜蛾同属灰翅

夜蛾属的斜纹夜蛾
34#+1(*/

和甜菜夜蛾
34"5+

.

(/

等鳞翅目害虫的卵$

)((

%

"我国分布的夜蛾黑卵蜂种

群可能是一种针对草地贪夜蛾卵期的潜在生防作用

物"近期#我们从贵州田间采集的草地贪夜蛾卵块

内成功育出了一种卵寄生蜂#经分子鉴定确认为夜

蛾黑卵蜂"为验证夜蛾黑卵蜂对草地贪夜蛾的寄生

效能#田间采回的夜蛾黑卵蜂雌蜂被分别供以草地

贪夜蛾卵和斜纹夜蛾卵进行寄生#调查并统计了夜

蛾黑卵蜂对这两种寄主卵的寄生率(单卵出蜂数(子

代蜂个体大小)以后足胫节长度表示*和雄性比"研

究结果将为该蜂的大规模繁育和田间应用提供基础

性数据"

!

!

材料与方法

!"!

!

供试寄主

斜纹夜蛾室内种群由南京农业大学农作物生物

灾害综合治理教育部重点实验室提供"草地贪夜蛾

室内种群最初采集自贵州省黔东南州凯里市丹寨县

附近的玉米田"这两种夜蛾幼虫在室内均以同一种

人工饲料饲养至化蛹"人工饲料的配制以
*+,-./

0

于
()1#

年$

(2

%提出的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"待成虫羽

化后分别置于圆柱形养虫笼)直径
2345

#高
6"45

*

内#笼壁覆牛皮纸作为两种夜蛾成虫的产卵介质"

以无菌脱脂棉蘸取
(37

蜂蜜水每
(28

饲喂成虫
(

次"每日将牛皮纸上所产的草地贪夜蛾或斜纹夜蛾

卵块剪下#作为供试寄主卵块"斜纹夜蛾和草地贪

夜蛾的繁育条件均为)

219(

*

:

#

;<137

!

$37

#

光周期
=

"

>?(18

"

$8

"

!"#

!

夜蛾黑卵蜂的采集和分子鉴定

本试验中的夜蛾黑卵蜂种群由采自贵州省黔东

南州凯里市丹寨县附近的玉米田内的
!

块草地贪夜

蛾卵块中育出#共羽化出约
633

头卵寄生蜂"从每

一卵块羽化的寄生蜂中分别随机选取
(

头蜂单头提

取
>@A

作为模板#利用线粒体
26

"

基因的通用引

物对
>@A

模板进行
BC;

扩增"扩增产物测序后在

@C*DEF/*G/H

中对所得序列进行比对#检测其与数

据库中已有寄生蜂序列的相似性#鉴定各卵块育出的

寄生蜂是否均为夜蛾黑卵蜂"羽化后的夜蛾黑卵蜂

成蜂以
(37

蜂蜜水每日饲喂"试验统一选取
2

日龄

已交配的雌蜂作为供试雌蜂"夜蛾黑卵蜂的繁育条

件为)

2"9(

*

:

#

;<#37

#光周期
=

"

>?(18

"

$8

"

!"$

!

寄生试验

将
2!8

内产出的斜纹夜蛾或草地贪夜蛾卵块

剪下后单个卵块分装于玻璃指形管内#然后每卵块

引入
"

头夜蛾黑卵蜂雌蜂#寄生
2!8

后移出"每种

寄主卵进行
1

次重复"为统计卵块上的总卵粒数#寄

生后的卵块在体视显微镜下用镊子小心剥除卵表的

鳞毛以方便对卵粒计数)图
(

*"之后每
(28

观察
(

次卵块#用小毛笔轻轻刷掉卵块上孵化的斜纹夜蛾或

草地贪夜蛾幼虫#以防止幼虫取食卵粒"记录孵出幼

虫的卵粒数"卵块继续培养至卵粒变黑#表明卵粒被

成功寄生#记录寄生卵粒数"待子代蜂羽化后#通过

观察子代蜂个体触角末端是否膨大来区分子代个体

的性别)触角末端膨大的为雌性+图
(

*#记录卵块上的

羽化蜂数和雄蜂比例"死亡后的雌蜂转移至体视显

微镜下测量其后足胫节长度#以其表示个体大小"

!"%

!

数据处理

采用
1

检验分析夜蛾黑卵蜂寄生两种寄主卵块

的卵粒寄生率(单卵出蜂数(个体大小和雄性比的差

异"寄生率和雄性比等比例数据预先进行反正弦转

换#以满足数据分析的正态性假定"本试验所得数

据均使用
;

统计软件进行分析$

(6

%

"

,

(1

,
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图
!

!

寄生草地贪夜蛾卵!

&

"和斜纹夜蛾卵!

'

"的夜蛾黑卵蜂
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结果与分析

#"!

!

夜蛾黑卵蜂的分子鉴定

本试验所检测的所有卵寄生蜂个体的线粒体

26

"

序列均完全一致"在
@C*DEF/*G/H

中比对

后#发现该序列与夜蛾黑卵蜂
26

"

序列相似度达到

))7

以上#其中与南非)序列编号
I<1$(116'(

*(肯

尼亚)

IJ"66#"$'(

*和巴基斯坦)

JK$6"3$('(

*的

夜蛾黑卵蜂
26

"

序列相似度均为
))'167

#与美国

佛罗里达州)

JI!$"1)3'(

*的夜蛾黑卵蜂序列相似度

为
))'"17

"通过形态观察#我们发现该蜂的形态特

征与唐雅丽等对夜蛾黑卵蜂的形态描述基本一致$

(3

%

"

#"#

!

夜蛾黑卵蜂寄生草地贪夜蛾卵和斜纹夜蛾卵

的生物学特性

!!

夜蛾黑卵蜂对草地贪夜蛾卵块和斜纹夜蛾卵块

的卵粒寄生率无显著差异)

1?"'##

#

7?3'62

*#且均

在
)"7

以上#分别为
)#'2279(')$7

和
))'2179

3'""7

)图
2G

*"尽管草地贪夜蛾卵块和斜纹夜蛾

卵块的单卵出蜂数差异未达到显著水平)

1?2'(!

#

7?3'31#

*#但草地贪夜蛾卵块的平均单卵出蜂数

)

3'#6

头
93'(2

头*要低于斜纹夜蛾卵块)

3'))

头

93'3"#

头*)图
2L

*"草地贪夜蛾卵育出的子代蜂

个体大小)

(#2'3(

#

59('2$

#

5

*显著大于)

1?

6'23

#

7

#

3'3"

*斜纹夜蛾育出的子代蜂)

(11'12

#

59

('("

#

5

*)图
24

*"不同寄主卵育出的黑卵蜂子代

雄性比之间无显著差异)

1?)'"(

#

7?3'"3

*"草地

贪夜蛾卵和斜纹夜蛾卵育出的黑卵蜂子代雄性比分

别为
"#'$)79"'3#7

和
"!')(796'337

)图
2M

*"

图
#

!

夜蛾黑卵蜂对草地贪夜蛾和斜纹夜蛾卵的寄生率!

&

"#平均单卵出蜂数!

'

"#个体大小!

3

"和雄性比!
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卷第
"

期 霍梁霄等!夜蛾黑卵蜂寄生草地贪夜蛾和斜纹夜蛾卵的生物学特性

$

!

讨论

研究结果表明#夜蛾黑卵蜂对草地贪夜蛾卵和

斜纹夜蛾卵的卵粒寄生率均可达到
)"7

以上#这与

国外相关研究结果相似$

(!

%

"国外学者发现#单头夜

蛾黑卵蜂雌蜂在
28

内对
(

日龄和
2

日龄的草地贪

夜蛾卵的卵粒寄生率可达到
)37

以上#对
6

日龄草

地贪夜蛾卵的卵粒寄生率也能维持在
137

左右$

(!

%

"

在巴西#有报道称田间人工释放的夜蛾黑卵蜂对草

地贪夜蛾卵的寄生率可达
#37

$

("

%

"此外#一些研究

发现夜蛾黑卵蜂偏好较高的湿度环境#同时对高温

也具有一定的耐受能力$

(1(#

%

"当相对湿度在
$37

时#夜蛾黑卵蜂雌蜂的寿命和寄生能力显著高于相

对湿度
!37

条件下的雌蜂$

(1

%

"另有研究发现#在

6!:

的恒定高温条件下#夜蛾黑卵蜂依然可以完成

整个世代的生长发育$

(#

%

"我国大部分区域属亚热

带或温带季风气候#持续性的高温多雨天气是我国

农作物生长季节的主要气候特征#我们推测夜蛾黑

卵蜂可能更适应这种高温高湿的田间环境"鉴于夜

蛾黑卵蜂的诸多优点#拉美国家的生物防治工作者早

已开展了夜蛾黑卵蜂的规模化饲养和田间应用的相

关研究#已取得了许多可借鉴的经验$

(!(#

%

"在草地贪

夜蛾已经入侵我国的形势下#关于夜蛾黑卵蜂的工厂

化繁育和田间应用技术的研究将被提上日程"

由于草地贪夜蛾高龄幼虫具有自相残杀习性#

室内饲养时需单头分装饲养#费时费力#繁殖成本较

高"因此#要想实现夜蛾黑卵蜂的大规模繁育#就需

要寻找繁育成本相对较低且容易获得的替代寄主"

国外同行利用米蛾
2&*,

8

*/,"

0

-/#&%+,/

卵繁育夜

蛾黑卵蜂并获得了成功$

($23

%

#但我们前期未发表的

研究和其他国内同行近期的研究均表明#目前国内

以米蛾卵繁育夜蛾黑卵蜂的尝试均不成功$

2(

%

"我

们推测这可能是由于野外自然寄主育出的夜蛾黑卵

蜂在室内无法识别并寄生米蛾卵"国内曾有学者利

用甜菜夜蛾
34"5+

.

(/

卵和斜纹夜蛾卵来繁育夜蛾

黑卵蜂$

(3((

%

"我们的研究也发现#以斜纹夜蛾卵繁

育夜蛾黑卵蜂是可行的"由于斜纹夜蛾的人工饲养

方法已相对成熟#以斜纹夜蛾卵作为中间寄主规模

化繁育夜蛾黑卵蜂值得进一步探索"

我们的研究还发现#与斜纹夜蛾卵相比#草地贪

夜蛾卵育出的子代蜂个体较大#但单卵出蜂数和寄

生率相对较低"我们推测夜蛾黑卵蜂寄生斜纹夜蛾

卵时可能存在较高概率的&过寄生'现象#即雌蜂可

能在一个寄主卵内产下多个子代"虽然过寄生行为

有可能会增加单卵出蜂的数量#但在寄主营养资源

有限的条件下#同一卵内发育的多个子代可能会受

到营养胁迫#进而导致子代个体偏小$

22

%

"另一方

面#夜蛾黑卵蜂幼虫具有发达的上颚"当多个子代

在同一寄主卵内发育时#孵化的幼虫在卵内相遇时

会利用其上颚互相撕咬$

26

%

"这种子代幼虫个体间

的相互争斗有可能导致幼虫&受伤'#进而对其生长

发育产生不利影响"

与其他类似研究$

2!

%不同的是#本试验的夜蛾黑

卵蜂子代雄性比偏雄"一般而言#夜蛾黑卵蜂等聚

寄生性寄生蜂的子代性别比例以雌性偏多#这与其

在自然界中的交配模式有关"小型膜翅目昆虫扩散

能力相对较弱#其通常在
(

个寄主或
(

个卵块内产

下一窝子代"这些昆虫的雄性子代和雌性子代在羽

化后会在同一窝内进行近亲交配$

2"

%

"为了最大限

度地扩张其种群数量并避免子代雄性交配时发生竞

争#母代雌蜂通常会在
(

窝子代中仅分配少量的雄

性"然而#当多个雌蜂同时存在于同一卵块时#根据

哈密尔顿的局部配偶竞争原理)

-+4G-5GNF4+5

&

FN.N.+/

#

=IC

*#雌蜂又会根据后代的数量适当增加雄性后

代的比例#这种性别分配行为普遍存在于黑卵蜂等

聚集性寄生蜂中$

2"21

%

"在本试验中#由于我们在同

一个卵块上接入了
"

头雌蜂对其寄生#较多的母代

雌蜂数量可能是后代雄性比例较高的原因"国外同

行的类似研究也发现#夜蛾黑卵蜂的子代性别分配

行为严格遵循哈密尔顿性别分配模型#当&建群雌

蜂'较多时#其子代雄性比例明显升高$

212#

%

"在该蜂

的工厂化繁育过程中#增加具有寄生功能的子代雌

蜂比例对于提高其田间生物防治效能是有益的"因

此#在该蜂的繁育过程中应注意保持较低的蜂卵比#

避免后代雄性比例过高"

我们的研究及国外其他研究均证明#夜蛾黑卵

蜂很可能是防治草地贪夜蛾的有力武器"由于草地

贪夜蛾可通过远距离扩散摆脱当地天敌的自然控

制作用#仅依靠小规模释放天敌#通过其在田间的

缓慢定殖来实现对目标害虫的防控可能收效不大"

对于迁飞性害虫而言#应当坚持统防统治的原则#

考虑采取增强型生物防治策略"当迁飞成虫于田

间大量产卵时#可通过淹没式释放措施#在田间释

放大量卵寄生蜂以达到预期的防治效果"考虑到

,

61

,



23()

草地贪夜蛾已经在各地为害#目前急需建立夜蛾黑

卵蜂大规模繁育技术方法#以实现该蜂在田间的大

规模应用"
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