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副珠蜡蚧阔柄跳小蜂对蓝色长盾金小蜂寄生

橡副珠蜡蚧的干扰作用
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摘要　为明确副珠蜡蚧阔柄跳小蜂犕犲狋犪狆犺狔犮狌狊狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲Ｚｈａｎｇ＆Ｈｕａｎｇ对蓝色长盾金小蜂犛犮狌狋犲犾犾犻狊狋犪犮犪犲狉狌犾犲犪

Ｆｏｎｓｃｏｌｏｍｂｅ寄生橡副珠蜡蚧犘犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪狀犻犵狉犪Ｎｉｅｔｎｅｒ的干扰作用，于室内观察了寄主不同成虫阶段（产卵前期和产

卵期）、副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数量（３、１０、２０头和３０头）、两种蜂接蜂间隔时间（２、４、６ｄ和８ｄ）等因素对两种寄生

蜂寄生率和产卵量的影响。结果表明，寄主发育阶段对蓝色长盾金小蜂产卵量和寄生率均无显著影响。随着副珠蜡

蚧阔柄跳小蜂接蜂数增加，蓝色长盾金小蜂的产卵量有所增加，但增加不显著。副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数为３～３０

头时，蓝色长盾金小蜂寄生率均高于副珠蜡蚧阔柄跳小蜂；接入副珠蜡蚧阔柄跳小蜂后再接蓝色长盾金小蜂时，两种

寄生蜂接蜂间隔时间对蓝色长盾金小蜂的寄生率及产卵量影响明显，间隔２ｄ时蓝色长盾金小蜂产卵量最高，为２１．３

粒；间隔４ｄ时，蓝色长盾金小蜂寄生率最高，为５８．８９％；但间隔８ｄ时蓝色长盾金小蜂的产卵量和寄生率下降至最

低。研究结果表明，接入副珠蜡蚧阔柄跳小蜂后再接蓝色长盾金小蜂时，间隔时间在４ｄ内对蓝色长盾金小蜂没有影

响，间隔时间超过４ｄ时对蓝色长盾金小蜂有明显干扰，试验结果可以为合理避免这两种寄生蜂种间竞争提供依据。

关键词　副珠蜡蚧阔柄跳小蜂；　蓝色长盾金小蜂；　寄主发育阶段；　接蜂数；　间隔时间
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　　橡副珠蜡蚧犘犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪狀犻犵狉犪Ｎｉｅｔｎｅｒ主要分

布于我国海南、云南、广东、福建、台湾等省份［１］。自

２００４年以来，该虫相继在云南及海南橡胶树上暴发成

灾，严重影响了橡胶产业的正常发展［２］。目前，国内

外对橡副珠蜡蚧进行防治的手段主要有植物检疫、农

业防治、化学防治和生物防治等［３］。随着人们对生态

安全要求越来越高，生物防治日益成为有害生物的重

要防治手段。在自然界中，橡副珠蜡蚧的天敌资源较

为丰富，其中，优势的寄生性天敌包括日本食蚧蚜小

蜂犆狅犮犮狅狆犺犪犵狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊Ｃｏｍｐｅｒｅ、优雅岐脉跳小蜂

犇犻狏犲狉狊犻狀犲狉狏狌狊犲犾犲犵犪狀狊Ｓｉｌｖｅｓｔｒｉ、斑翅食蚧蚜小蜂犆狅犮

犮狅狆犺犪犵狌狊犮犲狉狅狆犾犪狊狋犪犲Ｈｏｒｗａｒｄ、副珠蜡蚧阔柄跳小蜂

犕犲狋犪狆犺狔犮狌狊狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲Ｚｈａｎｇ＆Ｈｕａｎｇ、蓝色长盾

金小蜂犛犮狌狋犲犾犾犻狊狋犪犮犪犲狉狌犾犲犪Ｆｏｎｓｃｏｌｏｍｂｅ等
［４８］。

副珠蜡蚧阔柄跳小蜂属膜翅目Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ，

跳小蜂科Ｅｎｃｙｒｔｉｄａｅ，阔柄跳小蜂属犕犲狋犪狆犺狔犮狌狊
［９］，

是橡副珠蜡蚧成虫期的重要内寄生蜂（ｅｎｄｏｐａｒａｓｉ

ｔｏｉｄ），也是一种聚寄生蜂，其以寄主体液为食
［１０１１］，

副珠蜡蚧阔柄跳小蜂世代历期（经卵、幼虫、蛹发育

至成虫）为１５～１９ｄ。温丽娜等指出，该蜂产卵时可

能会向寄主体内注射毒液破坏寄主的免疫系统，且

存在过寄生行为，但不确定这种行为是寄生策略还

是“资源浪费”［７］。蓝色长盾金小蜂属膜翅目，小蜂

总科Ｃｈａｌｃｉｄｏｉｄｅａ，金小蜂科Ｐｔｅｒｏｍａｌｉｄａｅ
［１２］。蓝色

长盾金小蜂能寄生橡副珠蜡蚧成虫，是一种外寄生

蜂（ｅｃｔｏｐａｒａｓｉｔｏｉｄ），也是一种单寄生蜂，其在寄主腹

面产卵，蓝色长盾金小蜂的子代取食寄主产在腹下

的卵，不会进一步取食寄主虫体［１３］。蓝色长盾金小

蜂有过寄生行为，子代会自相残杀，其世代历期为

２２～２７ｄ
［８］。蓝色长盾金小蜂这类嗜好高龄寄主的

寄生蜂也可能会注射有毒物质麻痹寄主［１４］。高斯

假说认为生态习性相近（食物及利用资源的方式相

同）的两个种群会产生干扰作用［１５］，蓝色长盾金小

蜂和副珠蜡蚧阔柄跳小蜂均寄生橡副珠蜡蚧产卵前

期和产卵期成虫，理论上副珠蜡蚧阔柄跳小蜂对蓝

色长盾金小蜂寄生存在干扰作用。因此，笔者在室

内观察了不同寄主发育阶段、副珠蜡蚧阔柄跳小蜂

接蜂数、两种蜂接蜂间隔时间对蓝色长盾金小蜂产

卵量和寄生率的影响，以期明确副珠蜡蚧阔柄跳小

蜂对蓝色长盾金小蜂寄生是否存在种间干扰作用，

同时明确这３个因子对蓝色长盾金小蜂的影响，试

验结果可以为明确这两种蜂寄生橡副珠蜡蚧时的种

间竞争作用提供数据支撑。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

橡副珠蜡蚧：采于云南省热带作物研究所试验

场６队的橡胶树上（２０．０５°Ｎ，１０２．７２°Ｅ），在中国热

带农业科学院环境与植物保护研究所养虫室以南瓜

果实（品种：‘蜜本’）连代饲养备用，饲养条件为温度

２５～２７℃、相对湿度７０％～９０％。

蓝色长盾金小蜂：于海南省琼中县新进农场橡胶

增殖苗圃（１９．０３°Ｎ，１０９．８４°Ｅ）收集蓝色长盾金小蜂

蛹，待其羽化后用南瓜果实饲养的橡副珠蜡蚧产卵期

成虫（体色黑色）繁殖（接蜂比例为蓝色长盾金小蜂∶

橡副珠蜡蚧＝１∶３０，接蜂期间补充１０％蔗糖水溶液），

形成以南瓜果实为植物寄主的种群。

副珠蜡蚧阔柄跳小蜂：在云南热带作物科学研

究所试验场（２０．０５°Ｎ，１０２．７２°Ｅ）收集副珠蜡蚧阔柄

跳小蜂褐蛹，待其羽化后用橡胶树上的橡副珠蜡蚧

产卵前期成虫（体色褐色）繁殖（接蜂比例为副珠蜡

蚧阔柄跳小蜂∶橡副珠蜡蚧＝１∶５，接蜂期间补充

１０％蔗糖水溶液），形成数量较大的种群，然后，将蜂

转接在用南瓜果实饲养的橡副珠蜡蚧上，形成以南

瓜果实为植物寄主的种群。

１．２　试验方法

１．２．１　不同寄主发育阶段、接蜂比例下副珠蜡蚧阔

柄跳小蜂对蓝色长盾金小蜂的干扰作用

　　蓝色长盾金小蜂和副珠蜡蚧阔柄跳小蜂均按雌

雄比１♀：１♂多对集中交配１ｄ，于南瓜果实上分别

挑取橡副珠蜡蚧产卵前期成虫（体色褐色）和产卵期

成虫（体色黑色）各３０头。使用局部接蜂器（口径为

７．５ｃｍ，高为８．５ｃｍ的透明塑料杯口边沿粘一层海

绵，杯底开一直径略大于１．１ｃｍ的孔口）罩在南瓜

果实上已经挑选好橡副珠蜡蚧成虫的部位，然后接

入３头蓝色长盾金小蜂雌蜂到局部接蜂器内后马上

分别接入３、１０、２０头或３０头副珠蜡蚧阔柄跳小蜂

雌蜂。寄生蜂及寄主均培养于温度（２７±１）℃、ＲＨ
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７０％、光周期Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥１２ｈ的人工气候箱（型

号：ＭＧＣ３５０ＨＰ２，上海一恒科学仪器有限公司），

接蜂１ｄ后解剖蚧虫，记录蓝色长盾金小蜂（３头雌

蜂）的产卵数及分别被两种蜂寄生的蚧虫数。参考

温丽娜等和李贤等的方法辨别这２种蜂的卵
［７８］，分

别计算蓝色长盾金小蜂和副珠蜡蚧阔柄跳小蜂对橡

副珠蜡蚧的寄生率。试验重复３次。

１．２．２　两种寄生蜂接蜂间隔时间对蓝色长盾金小

蜂寄生的影响

　　蓝色长盾金小蜂和副珠蜡蚧阔柄跳小蜂分别按

雌雄比１♀∶１♂多对集中交配１ｄ，使用局部接蜂

器罩住南瓜果实上挑选好的３０头橡副珠蜡蚧产卵

前期成虫的部位，然后将已经交配的３０头副珠蜡蚧

阔柄跳小蜂雌蜂装入指形管（１５ｍｍ×１００ｍｍ），再

转移到局部接蜂器内对让其寄生橡副珠蜡蚧，１ｄ后

取出跳小蜂，将３０头橡副珠蜡蚧产卵前期成虫放入

（２７±１）℃的人工气候箱内培养，距第一次接蜂间隔

２、４、６、８ｄ后再分别接入３头蓝色长盾金小蜂雌蜂。

接蜂１ｄ后，解剖蚧虫，记录蓝色长盾金小蜂的产卵

数、两种蜂的寄生数，计算蓝色长盾金小蜂和副珠蜡

蚧阔柄跳小蜂的寄生率；设置只接蓝色长盾金小蜂、

同时接蓝色长盾金小蜂和副珠蜡蚧阔柄跳小蜂

（０ｄ）作为对照。试验重复３次。

１．３　数据处理

蓝色长盾金小蜂寄生率＝被蓝色长盾金小蜂寄

生的蚧虫数／总蚧虫数×１００％；

副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄生率＝被副珠蜡蚧阔柄

跳小蜂寄生的蚧虫数／总蚧虫数×１００％。

寄生率在进行分析前进行反正弦平方根转换，

产卵量在进行分析前进行对数转换，然后采用单样

本ＫＳ检验，寄生率符合正态分布，产卵量符合泊松

分布；采用狋测验分析寄主发育阶段对蓝色长盾金

小蜂产卵量和寄生率的影响；采用单因素方差分析

（ＡＮＯＶＡ），Ｄｕｎｃａｎ氏法分析副珠蜡蚧阔柄跳小蜂

接蜂数、两种蜂接入间隔时间对蓝色长盾金小蜂产

卵量和寄生率的影响。采用狋测验分析相同副珠蜡

蚧阔柄跳小蜂接蜂数量及间隔时间条件下副珠蜡蚧

阔柄跳小蜂与蓝色长盾金小蜂的寄生率差异。采用

ＳＰＳＳ２３．０、Ｅｘｃｅｌ２０１９软件处理试验数据。

２　结果与分析

２．１　副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数量对蓝色长盾金

小蜂产卵量和寄生率的影响

２．１．１　对蓝色长盾金小蜂产卵量的影响

　　由表１可知，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的接蜂数量

对蓝色长盾金小蜂的产卵量有显著影响（产卵前期

成虫犉３，８＝２．２６６，产卵期成虫犉３，８＝３．７０３、犘＜

０．０５）。寄主橡副珠蜡蚧为产卵前期成虫，接入副珠

蜡蚧阔柄跳小蜂数量为３～２０头时，蓝色长盾金小

蜂的产卵量随副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数量的增加

而增加，当接入副珠蜡蚧阔柄跳小蜂雌蜂达到２０头

时，蓝色长盾金小蜂产卵量最高，为（２５．７±１．２）粒，

显著高于接入３头副珠蜡蚧阔柄跳小蜂处理（犘＜

０．０５），但与接入１０头、３０头副珠蜡蚧阔柄跳小蜂

处理无显著差异（犘＞０．０５）。当橡副珠蜡蚧为产卵

期成虫时，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂数量为３～２０头范

围内，随接入副珠蜡蚧阔柄跳小蜂数量的增加，蓝色

长盾金小蜂的产卵量上升，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接

蜂数２０头时，蓝色长盾金小蜂的产卵量最高，为

（２１．０±２．０）粒，显著高于副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接

蜂数量３头时的产卵量（犘＜０．０５）；副珠蜡蚧阔柄

跳小蜂接蜂数３０头时，蓝色长盾金小蜂的产卵量

与接副珠蜡蚧阔柄跳小蜂１０头、２０头时无显著差

异（犘＞０．０５）。当副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数分

别为３、１０、２０、３０头时，寄主发育阶段对蓝色长盾金

小蜂的产卵量无显著影响（犘＞０．０５）。

表１　副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数量对蓝色长盾金小蜂寄生不同发育阶段橡副珠蜡蚧时产卵量的影响１
）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犕犲狋犪狆犺狔犮狌狊狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲狅狀狋犺犲犳犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳犛犮狌狋犲犾犾犻狊狋犪犮犪犲狉狌犾犲犪

狅狀犘犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪狀犻犵狉犪犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾狊狋犪犵犲

副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数量／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ

犕．狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲

蓝色长盾金小蜂产卵量／粒　Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙｏｆｔｈｅ犛．犮犪犲狉狌犾犲犪

寄生橡副珠蜡蚧产卵前期成虫

Ｐａｒａｓｉｔｉｚｉｎｇ犘．狀犻犵狉犪ａｄｕｌｔｉｎｐｒｅｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｇｅ

寄生橡副珠蜡蚧产卵期成虫

Ｐａｒａｓｉｔｉｚｉｎｇ犘．狀犻犵狉犪ａｄｕｌｔｉｎｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｇｅ

３ （１７．８±１．９）ｂ （１６．７±２．４）ｂ

１０ （２０．３±２．８）ａｂ （２０．７±５．７）ａｂ

２０ （２５．７±１．２）ａ （２１．０±２．０）ａ

３０ （２２．７±２．７）ａｂ （２１．０±１．５）ａ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列不同小写字母表示在０．０５水平差异显著；同行未标表示不同寄主发育阶段处理间不存在显著差

异（犘＞０．０５）。下同。

Ｔｈｅｄａｔａｗｅｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｎｏｉｎｔｈｅｓａｍｅ

ｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｓ（犘＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．
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２．１．２　对蓝色长盾金小蜂寄生率的影响

　　由表２可知，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的接蜂数量

为３～３０头时，接蜂数量对蓝色长盾金小蜂的寄生

率影响不显著（犘＞０．０５）。寄主为橡副珠蜡蚧产卵

前期成虫时，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂雌蜂数为１０头时

蓝色长盾金小蜂的寄生率最高，为６３．６３％，之后随

副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数量的上升，其寄生率下

降，但各处理间差异不显著（犘＞０．０５）。寄主为橡

副珠蜡蚧产卵期成虫时，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂

数为３、１０、２０、３０头时，蓝色长盾金小蜂寄生率分别

为５２．２２％、５６．６７％、６１．１１％、５２．２２％，各处理间

亦无显著差异（犘＞０．０５）。当副珠蜡蚧阔柄跳小蜂

接蜂数分别为３、１０、２０、３０头时，寄主发育阶段对蓝

色长盾金小蜂的寄生率无显著影响（犘＞０．０５）。

表２　副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数对蓝色长盾金小蜂寄生不同发育阶段橡副珠蜡蚧寄生率的影响１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犕犲狋犪狆犺狔犮狌狊狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲狅狀狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻狊犿狉犪狋犲狅犳犛犮狌狋犲犾犾犻狊狋犪犮犪犲狉狌犾犲犪

狅狀犘犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪狀犻犵狉犪犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾狊狋犪犵犲

副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数量／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ

犕．狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲

蓝色长盾金小蜂寄生率／％　Ｐａｒａｓｉｔｉｓｍｒａｔｅｏｆｔｈｅ犛．犮犪犲狉狌犾犲犪

寄生橡副珠蜡蚧产卵前期成虫

Ｐａｒａｓｉｔｉｚｉｎｇ犘．狀犻犵狉犪ａｄｕｌｔｉｎｐｒｅｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｇｅ

寄生橡副珠蜡蚧产卵期成虫

Ｐａｒａｓｉｔｉｚｉｎｇ犘．狀犻犵狉犪ａｄｕｌｔｉｎｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｇｅ

３ （５１．１１±４．０１）ａ （５２．２２±６．１９）ａ

１０ （６３．６３±６．６７）ａ （５６．６７±１０．１９）ａ

２０ （６３．３３±３．３３）ａ （６１．１１±６．１９）ａ

３０ （５８．８９±５．８８）ａ （５２．２２±５．８８）ａ

２．１．３　蓝色长盾金小蜂与副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄

生率比较

　　寄主为产卵前期成虫时，在蓝色长盾金小蜂的

接蜂数为３头条件下，当副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂

数也为３头时，蓝色长盾金小蜂寄生率极显著高于

副珠蜡蚧阔柄跳小蜂（犘＜０．０１）；当副珠蜡蚧阔柄

跳小蜂接蜂数为１０、２０头时，蓝色长盾金小蜂寄生

率显著高于副珠蜡蚧阔柄跳小蜂（犘＜０．０５）；当副

珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数为３０头时，蓝色长盾金

小蜂与副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄生率之间无显著差

异（图１，犘＞０．０５）。

寄主为产卵期成虫时，在蓝色长盾金小蜂接蜂

数为３头条件下，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数为３、

１０、２０头时，蓝色长盾金小蜂寄生率均显著高于副

珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄生率（犘＜０．０５）；当副珠蜡蚧

阔柄跳小蜂接蜂数为３０头时，蓝色长盾金小蜂与副

珠蜡蚧阔柄跳小蜂的寄生率间无显著差异（图２，犘

＞０．０５）。

图１　副珠蜡蚧阔柄跳小蜂不同接蜂数下蓝色长盾金小蜂与副珠蜡蚧阔柄跳小蜂对橡副珠蜡蚧产卵前期成虫寄生结果比较

犉犻犵．１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻狊犿狉犲狊狌犾狋狊犫犲狋狑犲犲狀犛犮狌狋犲犾犾犻狊狋犪犮犪犲狉狌犾犲犪犪狀犱犕犲狋犪狆犺狔犮狌狊狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狀狌犿犫犲狉狊狅犳犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犕．狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲犱狌狉犻狀犵犺狅狊狋狆狉犲狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狊狋犪犵犲
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图２　副珠蜡蚧阔柄跳小蜂不同接蜂数下蓝色长盾金小蜂与副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄生橡副珠蜡蚧产卵期成虫结果比较

犉犻犵．２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻狊犿狉犲狊狌犾狋狊犫犲狋狑犲犲狀犛犮狌狋犲犾犾犻狊狋犪犮犪犲狉狌犾犲犪犪狀犱犕犲狋犪狆犺狔犮狌狊狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲狌狀犱犲狉狋犺犲

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狀狌犿犫犲狉狊狅犳犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犕．狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲犱狌狉犻狀犵犺狅狊狋狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狊狋犪犵犲

　
２．２　两种蜂接蜂间隔时间对蓝色长盾金小蜂的干

扰作用

２．２．１　接蜂间隔时间对蓝色长盾金小蜂产卵量和

寄生率的影响

　　由表３可知，只接蓝色长盾金小蜂与接副珠蜡

蚧阔柄跳小蜂后，间隔０、２、４ｄ再接蓝色长盾金小

蜂，蓝色长盾金小蜂的产卵量和寄生率均无显著差

异（犘＞０．０５），但均显著高于间隔时间为８ｄ时蓝色

长盾金小蜂的寄生率（犘＜０．０５），且间隔时间为６、

８ｄ的蓝色长盾金小蜂的产卵量显著低于０、２ｄ（犘

＜０．０５）。接蜂间隔时间为８ｄ时蓝色长盾金小蜂

的产卵量和寄生率最低，分别为（９．７±２．３）粒和

１５．５５％。只接蓝色长盾金小蜂对照的寄生率最高，

达到（６１．１１±７．２９）％。

２．２．２　蓝色长盾金小蜂与副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄

生率比较

　　由图３可知，当先接副珠蜡蚧阔柄跳小蜂，间隔

８ｄ接蓝色长盾金小蜂时，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的寄

图３　接入副珠蜡蚧阔柄跳小蜂后不同时间间隔接蓝色长盾金小蜂下两种蜂寄生结果比较

犉犻犵．３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻狊犿狉犲狊狌犾狋狊狅犳犕犲狋犪狆犺狔犮狌狊狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲犪狀犱犛犮狌狋犲犾犾犻狊狋犪犮犪犲狉狌犾犲犪犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狋犲狉狏犪犾狊

狑犺犲狀犕．狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲犻狊犳犻狉狊狋犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犪狀犱狋犺犲狀犛．犮犪犲狉狌犾犲犪
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生率为５１．１１％，显著高于蓝色长盾金小蜂（犘＜

０．０５）；其他间隔时间条件下，两种蜂的寄生率无显

著差异（犘＞０．０５）。

表３　两种蜂接入间隔时间对蓝色长盾金小蜂

产卵量和寄生率的影响１）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉狏犪犾狋犻犿犲犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅犻狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狊

狅犳狆犪狉犪狊犻狋狅犻犱狊狅狀狋犺犲犳犲犮狌狀犱犻狋狔犪狀犱狆犪狉犪狊犻狋犻狊犿狉犪狋犲

狅犳犛犮狌狋犲犾犾犻狊狋犪犮犪犲狉狌犾犲犪

间隔时间／ｄ

Ｉｎｔｅｒｖａｌｔｉｍｅ

产卵量／粒

Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

寄生率／％

Ｐａｒａｓｉｔｉｓｍｒａｔｅ

只接蓝色长盾金小蜂

Ｏｎｌｙｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ

犛犮狌狋犲犾犾犻狊狋犪犮犪犲狉狌犾犲犪

（２０．０±２．０）ａｂ （６１．１１±７．２９）ａ

０ （２２．７±２．７）ａ （５８．８９±５．８８）ａ

２ （２１．３±２．２）ａ （５３．３４±５．０９）ａ

４ （２０．０±２．６）ａｂ （５８．８９±２．９４）ａ

６ （１３．０±０．６）ｂｃ （３２．２２±２．９４）ｂ

８ （９．７±２．３）ｃ （１５．５５±２．２２）ｃ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列不同小写字母表示在０．０５
水平差异显著。

Ｄａｔａｗｅｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅ

ｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

３　结论与讨论

不同种寄生蜂对寄主的竞争会影响群落稳定

性［１６］。当两个物种的生态位相似时往往发生种间

竞争［１７］，在生物防治领域中，寄生蜂也存在种间竞

争干扰作用，而且是最为普遍存在的一种相互关

系［１８］，邵越等发现海氏桨角蚜小蜂犈狉犲狋犿狅犮犲狉狌狊

犺犪狔犪狋犻和丽蚜小蜂犈狀犮犪狉狊犻犪犳狅狉犿狅狊犪 的种间竞争

作用会对寄生蜂的控害能力产生干扰［１９］；白素芬等

也曾报道过菜蛾盘绒茧蜂犆狅狋犲狊犻犪狏犲狊狋犪犾犻狊和半闭弯

尾姬蜂犇犻犪犱犲犵犿犪狊犲犿犻犮犾犪狌狊狌犿寄生小菜蛾犘犾狌狋犲犾

犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪后会发生种间竞争，严重时导致控害

能力下降［２０］。蓝色长盾金小蜂和副珠蜡蚧阔柄跳

小蜂对相同寄主蜡蚧资源竞争时，经常会出现多寄

生（ｍｕｌｔｉｐａｒａｓｉｔｉｓｍ）现象
［２１］。在杨建全等的研究

中，长尾潜蝇茧蜂犇犻犪犮犺犪狊犿犻犿狅狉狆犺犪犾狅狀犵犻犮犪狌犱犪狋犪

和切割潜蝇茧蜂犘狊狔狋狋犪犾犻犪犻狀犮犻狊对不同龄期的寄主

有不同的竞争力，长尾潜蝇茧蜂喜好高龄寄主幼虫，

而切割潜蝇茧蜂喜欢低龄寄主幼虫［２２］；何余容等发

现，寄生蜂的密度会影响短管赤眼蜂犜狉犻犮犺狅犵狉犪犿

犿犪狆狉犲狋犻狅狊狌犿和拟澳洲赤眼蜂犜．犮狅狀犳狌狊狌犿的竞争

能力［２３］。另外有学者认为，两种寄生蜂寄生时间间

隔同样会影响这两种寄生蜂竞争效应［２４］，因此本研

究从寄主发育阶段，接蜂数，间隔时间这３个因素开

展研究。

本研究发现，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂数相同

时，无论寄主处于产卵前期还是产卵期，蓝色长盾金

小蜂的产卵量和寄生率无显著差异。本团队前期研

究［８］发现，在非选择性产卵条件下，蓝色长盾金小蜂

对产卵前期和产卵期成虫的产卵量和寄生率无显著

差异，这与本试验的结果类似。

张延峰认为如果寄主资源少，种间竞争就会增

强，如果寄主资源丰富，种间竞争就会减弱［２５］。本

研究中，寄主发育阶段一致时，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂

接蜂数增加，蓝色长盾金小蜂的产卵量整体增加，但

寄生率无显著变化，这可能是寄生率受寄主密度限

制所致，但为了保证子代的存活率，导致蓝色长盾金

小蜂对单头寄主的产卵量增加。

当两种寄生蜂寄生同一寄主并存在寄生时间间

隔时，先寄生产卵的寄生蜂后代在竞争中占据优势

地位［２６２７］。在本研究中，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂接蜂

后，间隔４ｄ之内再接蓝色长盾金小蜂时，对蓝色长

盾金小蜂的产卵量和寄生率无影响，间隔时间超过

４ｄ，蓝色长盾金小蜂的产卵量和寄生率均下降。另

外，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的发育历期比蓝色长盾金

小蜂短，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂能率先完成发育，且其

子代蜂在发育过程中取食量逐渐增加，影响橡副珠蜡

蚧产卵，甚至导致其死亡，从而导致蓝色长盾金小蜂

子代缺乏食物资源；蓝色长盾金小蜂在寄主食物资源

缺乏的情况下，会减少产卵和寄生。在接蜂间隔时间

超过４ｄ时，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂子代已发育到幼虫

阶段，蓝色长盾金小蜂可能识别到寄主已被寄生，从

而减少产卵，也说明了接蜂间隔时间不超过４ｄ时，副

珠蜡蚧阔柄跳小蜂子代对蓝色长盾金小蜂的干扰作

用较小。

本研究以产卵量和寄生率作为评价副珠蜡蚧阔

柄跳小蜂对蓝色长盾金小蜂寄生的干扰作用的重要

指标，初步确定了接蜂间隔时间超过４ｄ，副珠蜡蚧阔

柄跳小蜂子代对蓝色长盾金小蜂寄生橡副珠蜡蚧存

在干扰作用。但本试验只研究了副珠蜡蚧阔柄跳小

蜂对蓝色长盾金小蜂寄生产卵的干扰作用，蓝色长盾
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４８卷第５期 杨美娟等：副珠蜡蚧阔柄跳小蜂对蓝色长盾金小蜂寄生橡副珠蜡蚧的干扰作用

金小蜂对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的干扰作用并未研究，

此外，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂对蓝色长盾金小蜂的发

育、子代出蜂数等是否有影响等问题有待进一步

研究。

参考文献

［１］　卢川川，伍慧雄．乌副盔蚧的生物学及其防治研究［Ｊ］．昆虫

天敌，１９９１，１３（３）：１０１ １０６．

［２］　管志斌，陈勇，雷建林，等．西双版纳州橡胶蚧壳虫大面积暴

发［Ｊ］．植物保护，２００５，３１（１）：９２ ９３．

［３］　程聪．橡副珠蜡蚧几种主要天敌昆虫人工扩繁技术研究［Ｄ］．

海口：海南大学，２０１３．

［４］　李凤菊，郑海涛，黎来云，等．优雅岐脉跳小蜂田间防治橡胶

盔蚧试验［Ｊ］．热带农业科技，２０１７，４０（２）：１ ３．

［５］　张方平，符悦冠，韩冬银，等．斑翅食蚧蚜小蜂的生物学特性

［Ｊ］．生态学报，２０１０，３０（１７）：４７０８ ４７１６．

［６］　沈顺章，张方平，符悦冠，等．日本食蚧蚜小蜂的交配影响因

子研究［Ｊ］．环境昆虫学报，２０１７，３９（５）：１１３５ １１４１．

［７］　温丽娜，符悦冠，张方平，等．副珠蜡蚧阔柄跳小蜂犕犲狋犪狆犺狔

犮狌狊狆犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪犲ＺｈａｎｇａｎｄＨｕａｎｇ生物学特性的研究［Ｊ］．中

国生物防治，２００９，２５（２）：１１２ １１９．

［８］　李贤，牛黎明，符悦冠，等．蓝色长盾金小蜂生物学习性观察

［Ｊ］．中国生物防治学报，２０２０，３６（３）：３２７ ３３４．

［９］　ＺＨＡＮＧＹａｎｚｈｏｕ，ＨＵＡＮＧＤａｗｅｉ，ＦＵＹｕｅｇｕａｎ，ｅｔａｌ．Ａ

ｎｅｗｓｐｅｃｉｅｓｏｆ犕犲狋犪狆犺狔犮狌狊Ｍｅｒｃｅｔ（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ｅｎｃｙｒｔｉｄ

ａｅ）ｆｒｏｍＣｈｉｎａ，ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｏｆ犘犪狉犪狊犪犻狊狊犲狋犻犪狀犻犵狉犪 （Ｎｉｅｔｎｅｒ）

（Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ：Ｃｏｃｃｏｉｄｅａ）［Ｊ］．ＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌＮｅｗｓ，２００７，１１８

（１）：６８ ７２．

［１０］张方平，牛黎明，许永池，等．副珠蜡蚧阔柄跳小蜂对橡副珠

蜡蚧的控制作用［Ｊ］．应用生态学报，２０１０，２１（８）：２１６６

２１７０．

［１１］张方平，韩冬银，朱俊洪，等．副珠蜡蚧阔柄跳小蜂对寄主发

育阶段的选择性［Ｊ］．中国生物防治学报，２０１３，２９（３）：３４４

３４８．

［１２］ＢＡＤＡＲＹＨ，ＡＢＤＲＡＢＯＵＳＭ．Ｒｏｌｅｏｆｐｔｅｒｏｍａｌｉｄｐａｒａｓｉｔ

ｏｉｄ犛犮狌狋犲犾犾犻狊狋犪犮犪犲狉狌犾犲犪（Ｆｏｎｓｃｏｌｏｍｂｅ）（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ｐｔｅｒｏ

ｍａｌｉｄａｅ）ｆｏｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｓｏｆｔｓｃａｌｅｉｎｓｅｃｔｓ（Ｈｅｍｉｐ

ｔｅｒａ：Ｃｏｃｃｉｄａｅ）ｉｎＥｇｙｐｔ［Ｊ］．ＥｇｙｐｔｉａｎＡｃａｄｅｍｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓＡＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１１，４（１）：４９ ５８．

［１３］ＥＨＬＥＲＬＥ．Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｎ犛犮狌狋犲犾犾犻狊狋犪犮狔犪狀犲犪 Ｍｏｔｓｃｈ．

（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ｐｔｅｒｏｍａｌｉｄａｅ）［Ｊ］．ＰａｎｐａｃｉｆｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔ，

１９８９，６５（２）：１５１ １５５．

［１４］徐海云，杨念婉，万方浩．寄生蜂的外竞争和内竞争作用［Ｊ］．

中国生物防治学报，２０１４，３０（４）：５４６ ５５１．

［１５］ＧＡＵＳＥＧＦ．Ｔｈｅｓｔｒｕｇｇｌｅｆｏｒｅｘｉｓｔｅｎｃｅ［Ｍ］．Ｍａｒｙｌａｎｄ，

ＵＳＡ：ＷｉｌｌｉａｍｓａｎｄＷｉｌｋｉｎｓ，Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ，１９３４．

［１６］ＭＡＣＫＡＵＥＲＭ，ＥＨＬＥＲＬＥ，ＲＯＬＡＮＤＪ．Ｃｒｉｔｉｃａｌｉｓｓｕｅｓｉｎ

ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ［Ｍ］．ＵＫ：ＩｎｔｅｃｅｐｔＬｔｄ．Ａｎｄｏｖｅｒ，１９９０：

４１ ６２．

［１７］张学武，古德祥，周之铭．两种寄生蜂竞争能力的研究［Ｊ］．昆

虫天敌，１９９１（２）：７５ ７８．

［１８］李庆宝．小菜蛾三种寄生蜂的种间竞争关系研究［Ｄ］．杭州：

浙江大学，２００１．

［１９］邵越，钟宇巍，李刚，等．大棚微生境下两种烟粉虱寄生蜂的

竞争作用［Ｊ］．环境昆虫学报，２０１９，４１（２）：２５３ ２５８．

［２０］白素芬，李欣，唐柳青，等．寄生因子在寄生蜂种间竞争中的

作用［Ｃ］∥湖北省昆虫学会，湖南省昆虫学会，河南省昆虫学

会．华中三省昆虫学会学术年会，２００８：３６８．

［２１］徐宇航，周金成，李保平，等．斑痣悬茧蜂在黏虫寄主体内与

中红侧沟茧蜂竞争下的存活和发育表现［Ｊ］．昆虫学报，２０１６，

５９（３）：３２２ ３２７．

［２２］杨建全，吕增印，陈家骅，等．寄主龄期和温度对长尾潜蝇茧

蜂和切割潜蝇茧蜂种间竞争的影响［Ｊ］．福建农林大学学报

（自然科学版），２００８（５）：４５３ ４５５．

［２３］何余容，吕利华，陈科伟．拟澳洲赤眼蜂和短管赤眼蜂在米

蛾卵上的种间竞争［Ｊ］．应用生态学报，２００４（１２）：２４０１

２４０４．

［２４］ＰＥＤＡＴＡＰＡ，ＧＩＯＲＧＩＮＩＭ，ＧＵＥＲＲＩＥＲＩＥ．Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｈｏｓｔｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｗｉｔｈｉｎｈｏｓｔｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ犈狀

犮犪狉狊犻犪犳狅狉犿狅狊犪ａｎｄ犈．狆犲狉犵犪狀犱犻犲犾犾犪（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ａｐｈｅｌｉｎｉ

ｄａｅ），ｔｗｏｅｎｄｏｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓｏｆｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ：Ａｌｅｙｒｏｄｉ

ｄａｅ）［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２００２，９２（６）：

５２１ ５２８．

［２５］张延峰．两种赤眼蜂寄生行为的比较及种间竞争的研究［Ｄ］．

南京：南京农业大学，２０１０．

［２６］ＭＯＲＡＥＳＣＭＤ，ＭＥＳＣＨＥＲＭＣ．Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｂｅ

ｔｗｅｅｎｌａｒｖａｌｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｈｏｓｔｓｐｅｃｉｆｉｃｉ

ｔｙ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２００５，３０（５）：５６４ ５７０．

［２７］ＩＬＬＭＡＮＰＧ，ＰＯＷＥＬＬＪＥ．Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄ

ｌａｒｖａｌｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎａｍｏｎｇ犕犻犮狉狅狆犾犻狋犻狊犮狉狅犮犲犻狆犲狊，犕犻犮狉狅狆犾犻狋犻狊

犱犲犿狅犾犻狋狅狉，犆狅狋犲狊犻犪犽犪狕犪犽 （Ｈｙｍ．：Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ），ａｎｄＨｙｐｏ

ｓｏｔｅｒｄｉｄｙｍａｔｏｒ（Ｈｙｍ．：Ｉｃｈｎｅｕｍｏｎｉｄａｅ），ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓｏｆ犎犲

犾犻狅狋犺犻狊狏犻狉犲狊犮犲狀狊（Ｌｅｐ．：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）［Ｊ］．Ｅｎｔｏｍｏｐｈａｇａ，１９９２，

３７（３）：４３９ ４５１．

（责任编辑：杨明丽）

·３５·




