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摘要:对丽蚜小蜂两个品系(分别来自北京和美国)寄生烟粉虱的行为和在番茄、黄瓜、甘蓝、茄子及棉花烟粉虱上的发育历期和

寄生率进行了研究。结果表明,丽蚜小蜂通过寄主定位、寄主检查、产卵、清扫和梳理等过程对烟粉虱进行寄生,北京品系平均产

卵寄生时间为 5.0min,美国品系为 4.2min,品系间差异显著。北京品系在棉花烟粉虱上发育历期最短,为 17.4d,甘蓝烟粉虱

上发育历期最长,为 20.0d;美国品系在棉花烟粉虱上发育历期最短,为 16.3d,在其余 4种寄主植物烟粉虱上发育历期较长

(17.3～17.9d)。2个品系的寄生率均表现为番茄烟粉虱上最高,分别为 37.3%和 39.0%;棉花次之,分别为 32.2%和 35.5%;
黄瓜上最低,分别为 30.2%和 29.6%。在寄主植物选择性试验中,2个品系亦表现为寄生番茄烟粉虱时寄生率最高,美国品系

为 62.7%,北京品系为 56.3%,寄生黄瓜烟粉虱时寄生率最低,分别为 30.8%和 29.0%。
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ParasiticbehaviorandselectivityofEncarsiaformosa(Hymenoptera:Aphe-
linidae)towardsBemisiatabaci(Homoptera:Aley-rodidae)ondifferenthost
plants
ZHANGShi-Ze1,2,GUOJian-Ying1,WANFang-Hao1,ZHANGFan3 (1.Key-LabofBiologicalControl,Ministryof

Agriculture;InstituteofEnvironmentandSustainableDevelopmentinAgriculture,ChineseAcademyofAgriculturalSciences,Beijing100081,

China;2.CollegeofPlantProtection,NorthwestSci-TechUniversityofAgricultureandForestry,YanglingShaanxi712100,China;3.

InstituteofPlantandEnvironmentProtection,BeijingAcademyofAgricultureandForestrySciences,Beijing100089,China).ActaEcologica

Sinica,2005,25(10):2595～2600.

Abstract:Thecottonwhitefly,Bemisiatabaci(Gennadius)(Homoptera:Aleyrodidae)isapolyphagousspeciesthatattacks

fieldcrops,vegetablesandornamentalcropsthroughoutthetropics,subtropicsandtemperatezones.B.tabacicausesdirect

damagethroughfeeding,plusindirectdamagethroughdiseasetransmission,andhoneydewproductiononwhichsootymold

grows.InChina,B.tabacihasbeenconsideredasasporadicpestofcottonuntil2000whenitsB-biotypehasbecomean

importantpestinnorthernChina.

Theaphelinidparasitoid,EncarsiaformosaGahan(Hymenoptera:Aphelinidae)isawell-knownbiologicalcontrolagentof

greenhousewhitefly,Trialeurodesvaporariorum (Westwood)(Homoptera:Aleyrodidae).ApplicationsofE.formosato

controlB.tabacihasalsoshownpromise.Controlefficiencyofparasitoidsdependsonthegeographicalstrain,

===================================================================

hostplant



speciesandcharacteristics,andenvironmentconditions.Inthisstudy,theparasiticbehavior,hostplantselectivityand

developmentofE.formosaonmajorhostplantsofB.tabaciwerestudied.

E.formosaisnativetoChina,andsince1978,therehavebeennumerousintroductionsfromdifferentEuropeancountries.

WeusedtwostrainsrearedonB.tabacikeptontomatoplants,anAmericanoneandonecollectedlocally,calledtheBeijing

strain.TheAmericanstrainofE.formosawasintroducedfromtheUSA(Texas)in2001andkeptonB.tabaciontomato

plantsinthelaboratory.ThepreciseoriginoftheBeijingstrainisnotknown.Thestockcultureswerekeptinaclimate

chamber(20～30℃,16L:8D)forseveralgenerationsbeforetheexperiments.

TheparasiticbehaviorofnativeE.formosafemaleonwhitefliesontomatowasobservedfor2hina12cmdiameterPetri-

dishunderadissectionmicroscope.ForeachE.formosastrain,therewere20femalesobservedinaclimateroomat23～25℃,

RH60%～80%,lightintensity4000lx.E.formosareadilyparasitizedB.tabaci.Theaverageovipositionperiodofoneegg

was5.0minand4.2minfortheBeijingandUSAstrains,respectively.

TotestthehostplantsuitabilityofE.formosaonB.tabaci,fiveplantspecies(tomato,cucumber,cabbage,eggplant

andcotton)wereincluded.Foreachplantspecies,youngseedlingsabout10～15cminheightwerecheckedandfourintact

matureleaveswereleftonthestemEachseedlingwasputintoacageof72cm×72cm×72cm.Adultwhiteflieswereintroduced

intothecagetoovipositfor24～48h,afterwhichtheywereremoved.Alltheseedlingswerekeptisolatedinthecageuntilthe

desiredinstarsappeared.Theseedlingswerecheckedandthenymphswerecounted.EachleafwasexposedtoE.formosa

femalesconfinedwithinclip-onleafcages(Φ=2cm).Theparasitoidovipositiontookplaceinaclimatecabinetat25℃ for12h

andthereaftertheparasitoidsandthecageswereremoved.Theseedlingswereplacedintemperaturecabinets(day:night

temparature(25±1)℃:(18±1)℃,14L:10D,RH 70%～80%).ForeachE.formosa,therewere8plantsperplant

speciesobserved.Theseedlingswereexamineddailyuntilparasitoidadultsemerged.Thedevelopmenttime,parasitisationrate

andthenumberofemergedadultswererecorded.FortheBeijingstrain,theaveragedevelopmenttimefromeggtoadultwas

theshortestoncotton(17.4±0.7)d,allvaluesgivenindicatemean(SD),andthelongestoncabbage((20.0±0.9)d).The

Americanstrainalsodevelopedfastestoncotton((16.3±1.3)d)andlongerontheotherhostplants((17.3～17.9)d).The

parasitisationratewasthehighestontomato:37.3%±3.2% fortheBeijingstrainand39.0%±3.8% fortheAmerican

strain,respectively.Theparasitisationratewasthelowestoncucumber:30.2%±6.5% fortheBeijingstrainand29.6%±

4.6% fortheAmericanstrain.

Hostplantpreferencewastestedonthesamefiveplantspecies.Theplantseedlingswerepreparedtoleave3to5young

leavesoneachstemwitharound40B.tabacinymphspercentimeterontheleaves.Inthecageof72cm×72cm×72cm,five

hostplantseedlingswereplacedrandomlyinacircle,withoneseedlingperplantspecies.TheadultsofE.formosawere

introducedatarateof1parasitoidto20whiteflynymphsandkeptinthecageduringtheexperiment.Theplantswerekeptin

aclimatechamber(23～25℃,16L:8D,RH 60%～80%),andwereinspected10dayslater.Therewere3cagesforeachE.

formosastrain.Theparasitisationratewashighestontomato(56.3% fortheBeijingstrainand62.7% fortheAmerican

strain)andthelowestoncucumber(30.8% and29.0% fortherespectivestrains).

Keywords:Encarsiaformosa;Bemisiatabaci;parasiticbehavior;hostplant;developmenttime;parasitisationrate

烟 粉 虱[Bemisiatabaci(Gennadius)]是 世 界 范 围 内 棉 花、蔬 菜 及 花 卉 等 经 济 作 物 的 重 要 害 虫 之 一,比 温 室 白 粉 虱

[Trialeurodesvaporariorum(Westwood)]具有更广的寄主范围[1]、更强的抗药性[2]和更强的传播植物病毒病的能力[3],对粮食

和经济作物造成严重损失[4]。20世纪 80年代以来,随着世界贸易的迅速发展,已成为全球性的严重问题[1]。我国 1949年已有烟

粉虱发生的记载,但由于种群数量低,发生轻微而未引起人们的重视[5],但近年来烟粉虱在我国部分地区暴发成灾,引起严重的

经济损失[6,7],且有逐年加重危害与蔓延的趋势,对我国蔬菜和花卉生产构成严重威胁。
利用丽蚜小蜂(EncarsiaformosaGahan)控制温室白粉虱已取得极大成功[8]。由于温室白粉虱和烟粉虱为同科昆虫,而且

往往混合发生,开展了利用丽蚜小蜂防治烟粉虱的研究。Stenseth采用每周每株植物释放 3头以下丽蚜小蜂控制烟粉虱,取得

了很好的效果[9],Hoddle等研究了丽蚜小蜂不同释放速率控制烟粉虱的效果,结果表明低释放速率(<3头/(株·周))的控制

效果优于高释放速率(>3头/(株·周))[10,11]。Rabou以 5～8头/株/周的速率释放丽蚜小蜂控制大田作物上的烟粉虱,其寄生

率最高可达 83%,取得了很好的控制效果[12]。国内张世泽等对丽蚜小蜂两个品系寄生烟粉虱若虫的适宜性及温度对丽蚜小蜂

生长发育的影响进行了研究[13,14]。寄生蜂控制寄主的效果不仅与寄生蜂的种类(地理种群)有关,而且与寄主植物的种类、形态
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特征和环境因素等也密切相关[15]。因此,本研究在进行丽蚜小蜂品系比较生态学研究的过程中,选取了 5种常见的、经济重要

性较大的烟粉虱寄主植物作为研究对象,以为深入研究寄主植物-烟粉虱-丽蚜小蜂三者之间的关系奠定基础并为丽蚜小蜂的

有效利用提供参考依据。

1 材料和方法

1.1 供试植物

番 茄(LycospersicumesculentumMill.),佳粉 15号品种;黄瓜(CucumissativasL.),北京 401品种;甘蓝(Brassicaoleracea

var.acephalaL.),中甘 11号品种;茄子(SolanummelongenaL.),北京七叶茄品种;棉花(GossypiumhirsutumL.),99B品种。
前 4种蔬菜种子购自北京蔬菜研究中心,棉花种子购自河北冀岱棉花技术有限公司。

1.2 供试虫源

丽蚜小蜂北京品系为采自北京地区温室大棚的种群(1978年我国从英国引进丽蚜小蜂,此后相继从荷兰、以色列等国引进

丽蚜小蜂并大量释放,引进之前北京亦存在丽蚜小蜂自然种群;此文北京品系与前文[13]一致);美国品系由中国农业科学院生

物防治研究所 2001年从美国引进,室内饲养。将采自北京郊区棉田和西葫芦作物的烟粉虱(经鉴定为 B型烟粉虱)接种在室内

盆栽(20cm×17cm)的番茄植株上(株高 15～20cm),在 20～30℃温室内连续培养多代备用。两个品系的丽蚜小蜂分别接种在寄

生于番茄植株上的高龄粉虱若虫上,温室内相同条件下饲养备用。

1.3 丽蚜小蜂寄生行为观察

选取番茄叶片作为烟粉虱的寄主植物,采集带有烟粉虱 3～4龄若虫的叶片,放入培养皿(Φ=12cm)中,接入小蜂后用保鲜

膜封口,在解剖镜下观察小蜂寻找寄主、穿刺、产卵以及休息、整理的过程。记录产卵时间(即产卵姿态持续的时间),产卵姿态的

划分参照 Lenteren等[17]的方法。每品系观察 20头丽蚜小蜂,每头丽蚜小蜂观察 2h。观察寄生行为时所用解剖镜的冷光源位置

保持一致,观测在室温 23～25℃,RH 60%～80%,光照时间 16L:8D,光照强度约为 4000lx下进行。

1.4 丽蚜小蜂在不同寄主植物烟粉虱上的发育和存活

营养钵种植番茄、黄瓜、甘蓝、茄子和棉花 5种植物,当幼苗长到 10～15cm高时,选取长势一致的幼苗若干株,每株选取完

整、成熟的叶片 4片,用毛笔将叶片背面的虫卵、异物扫净,用大网罩(72cm×72cm×72cm)罩好,接入烟粉虱成虫产卵 24～48

h,然后用 DDVP熏蒸 12h,以确保无粉虱成虫残留。接虫量为 40粒卵/cm2,多余的卵及杂物用毛笔去除。将着卵幼苗置于干净

纱笼内培养。待粉虱发育至适宜龄期时计数若虫数后,用接虫笼(Φ=2cm)以小蜂(羽化时间不超过 24h)和粉虱若虫 1:20的比

例接蜂 12h((25±1)℃、16L:8D、RH 70%～80%)后去掉小蜂,然后置于 D(昼)(25±1)℃/N(夜)(18±1)℃,14L:10D,RH

70%～80%,光照强度>7000lx的人工气候箱内令其发育。番茄用离体叶片,其余用整株植物。每种寄主植物观察 8株植物。观

察记录丽蚜小蜂的发育历期、寄生数量、羽化数等。

1.5 丽蚜小蜂对不同寄主植物上烟粉虱的选择性

分别挑选长势一致、具有 3～4龄粉虱若虫的番茄、黄瓜、甘蓝、茄子和棉花植株各一株,每株挑选 3～5片粉虱若虫分布较

均匀(约 40头/cm2)的叶片后去掉其余叶片,计数各植株上的若虫数后,将 5种植物置于同一纱笼(72cm×72cm×72cm)内,以

小蜂和粉虱若虫 1:20的比例接入小蜂,10d后检查各植株上烟粉虱褐蛹的数量,确定寄生率。每小蜂品系重复 3～5次。试验

在室温 23～25℃,RH 60%～80%,光照时间 16L:8D,光照强度约为 4000lx下进行。

1.6 数据分析

对寄生率数 据 进 行 反 正 弦 数 据 转 换(arcsinetransformation),然 后 与 发 育 历 期 和 产 卵 时 间 的 数 据 进 行 正 态 分 布 检 验

(Kolmogorov-Smirnovtest)。经检验,这些数据均呈正态分布(数据略)。发育历期的数据因平均值与标准差呈正相关(数据略),
因 此 进 行 了 对 数 转 换(logtransformation)。此 后,对 发 育 历 期 和 寄 生 率 的 差 异 显 著 性 分 析 采 用 单 因 子 方 差 分 析(ANOVA-

Duncan'stest),对品系间产卵时间的比较采用独立样本 t检验。以上数据分析用统计软件 SPSS10.0进行。

2 结果与分析

2.1 丽蚜小蜂寄生行为

丽蚜小蜂可以寄生烟粉虱 1～4龄若虫,但较嗜好 3、4龄若虫[13]。当进入到寄主所在的生境后,不断地来回爬行,并用触角

试探,寻找合适的寄主产卵,其寄生行为主要包括寄主定位、处理寄主和产卵后行为等几个过程(图 1)。

(1)寄主定位 包括图中的飞行、着落、触角敲打、变换位置等过程。丽蚜小蜂通过飞行、着落到叶片后,在叶面爬行的过程

中不停地用触角敲打探测叶片,快速变换位置,直至找到寄主,如找不到寄主,则飞行离去。小蜂在该过程中不能辨别叶片的正

面和背面。

(2)处理寄主 丽蚜小蜂找到寄主后并不立即产卵,而是先处理寄主,判断寄主的发育阶段、寄主大小是否适合或是否已被

寄生。处理寄主时,丽蚜小蜂先用触角敲打粉虱若虫,围绕寄主检查几圈,认为若虫龄期等条件都适合时,就准备产卵;若发现寄
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图 1 丽蚜小蜂寄生行为

Fig.1 ParasiticbehaviorofEncarsiaformosa

主 的 龄 期、大 小 等 条 件 不 适 合,则 放 弃 该 寄 主,通 过 变 换 位 置 重

新寻找新的目标。如果认为合适,小蜂就跳到若虫背上,将产卵

器刺入若虫腹部,开始产卵。

(3)产卵后行为 包括图中的整姿、静止等过程。丽蚜小蜂

产 完 卵 后,将 产 卵 器 抽 出,尾 部 翘 起,用 1对 后 足 不 停 地 清 扫 和

梳理产卵器,同时也清扫翅外缘,而 1对前足则不停梳理触角和

口器。梳理完毕后,并不马上离去,而是围绕已产卵寄生的若虫

爬行几圈,最后飞去。丽蚜小蜂完成 1次产卵后,或者继续寻找

下 一 个 寄 主,或 者 在 叶 脉 处 休 息 停 留 片 刻,然 后 飞 走,准 备 寻 找

下一个寄主。
丽蚜小蜂除了产卵寄生外,还可取食粉虱若虫。取食时先用产卵器刺破若虫体壁,然后吸食寄主体液。被取食的粉虱若虫体

色变成黄褐色,体躯干瘪缩小(体液被吸干),最终死去。
丽蚜小蜂 2个品系寻找和产卵寄生的过程基本一样,但其产卵时间(即产卵姿势持续的时间)不同。本试验在丽蚜小蜂美国

品 系产卵寄生过程中观察到 89个产卵姿势,其中 8个姿势产卵时间短于 2min,北京品系 87个产卵姿势,其中 14个姿势产卵时

间短于 2min。丽蚜小蜂美国品系平均产卵时间为(4.2±0.3)(Mean±SD)min,北京品系平均产卵时间为(5.0±0.4)(Mean±

SD)min,两者比较差异显著(t=4.966,df=153,p<0.001)。

2.2 丽蚜小蜂品系在不同寄主植物烟粉虱上的发育和存活

丽蚜小蜂美国品系产卵寄生烟粉虱若虫后,幼虫期发育历期以寄生番茄烟粉虱最短,为 8.2d,寄生甘蓝烟粉虱的最长,为

10.3d;蛹发育历期在棉花烟粉虱上最短,为 7.1d,在番茄烟粉虱上最长,为 9.3d。美国品系在不同寄主植物烟粉虱若虫体内由

卵至蛹期、蛹至羽化期的发育历期差异显著(F=6.094,12.726;df=4,39;p=0.001,<0.001);但从产卵寄生至成虫羽化的

发育历期以在棉花烟粉虱体内最短,为 16.3d,在其余寄主植物上则差异不显著(表 1)。
美国品系在 5种寄主植物烟粉虱上的寄生率以番茄上最高,为 39.0%,黄瓜上最低,为 29.6%,寄主植物间寄生率差异显

著(F=4.359;df=4,39;p=0.006)。在不同寄主植物上美国品系发育历期由长到短排列顺序为甘蓝/黄瓜/茄子/棉花,番茄

介于棉花和甘蓝之间;寄生率由高到低的顺序为番茄/棉花/甘蓝/黄瓜,茄子介于黄瓜和甘蓝之间(表 1)。综上所述,番茄和棉

花上的烟粉虱为丽蚜小蜂美国品系的适宜寄主,黄瓜烟粉虱则较不适宜。

表 1 丽蚜小蜂美国品系在不同寄主植物烟粉虱上的发育历期和寄生率

Table1 DevelopmenttimeandparasiticrateoftheAmericanstrainofEncarsiaformosaonhostsfeedingondifferenthostplants

寄主植物

Hostplant

卵-蛹(d)
Egg-Pupa

蛹-羽化(d)
Pupa-Eclosion

卵-羽化(d)
Egg-Eclosion

寄生率(%)
Parasiticrate

棉花 Cotton 9.2±0.9a 7.1±0.6a 16.3±1.3a 35.5±5.2a
甘蓝 Cabbage 10.3±1.1b 7.6±0.7a 17.9±1.5b 35.4±5.2a
茄子 Eggplant 9.1±0.7a 8.5±0.5b 17.6±1.0b 33.8±4.2ab
黄瓜 Cucumber 9.2±0.7a 8.6±0.8b 17.8±0.7b 29.6±4.6b
番茄 Tomato 8.2±0.7c 9.3±0.8b 17.3±1.1ab 39.0±3.8a

*表中数据为平均值±标准偏差,每列数据中具相同字母的表示在 5%水平无显著差异 Thedatainthetablerepresentedmeans±SDof

theeightplantsobserved,andthemeansineachcolumnfollowedbythesameletterwerenotsignificantlydifferentat0.05levelwhentestedby

Duncan'smultiplerangetest;Thedataofparasitisationratewerearcsinetransformedandthedatafordevelopmentwerelogtransformedbefore

theANOVAtest;下同 thesamebelow

丽蚜小蜂北京品系产卵寄生烟粉虱若虫后,幼虫期发育历期以寄生棉花烟粉虱最短,为 9.3d,寄生甘蓝烟粉虱的最长,为

11.3d;蛹发育历期在黄瓜烟粉虱上最短,为 8.6d,在番茄烟粉虱上最长,为 9.5d。北京品系在不同寄主植物烟粉虱若虫体内由

卵 至蛹期的发育历期差异显著(F=13.256;df=4,39;p<0.001),而蛹至羽化期的发育历期无显著差异(F=1.916;df=4,

39;p=0.129);但 从 产 卵 寄 生 至 成 虫 羽 化 的 发 育 历 期 以 在 棉 花 烟 粉 虱 体 内 最 短,为 17.4d,甘 蓝 烟 粉 虱 上 发 育 历 期 最 长,为

20.0d,差异显著(F=5.941;df=4,39;p=0.001),在其余寄主植物上则差异不明显(表 2)。
北京品系在 5种寄主植物烟粉虱上的寄生率以番茄上最高,为 37.3%,黄瓜上最低,为 30.2%,寄主植物间寄生率差异不

显著(F=1.944;df=4,39;p=0.129)。在不同寄主植物上北京品系发育历期由长到短排列顺序为甘蓝/黄瓜/茄子/番茄>棉

花;寄生率由高到低的顺序为番茄/甘蓝/茄子/棉花/黄瓜(表 2)。综上所述,番茄和棉花上的烟粉虱为丽蚜小蜂北京品系的适

宜寄主,黄瓜烟粉虱则较不适宜。
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表 2 丽蚜小蜂北京品系在不同寄主植物烟粉虱上的发育历期和寄生率

Table2 DevelopmenttimeandparasiticrateoftheBeijingstrainofEncarsiaformosaonhostsfeedingondifferenthostplants
寄主植物

Hostplant

卵-蛹(d)
Egg-Pupa

蛹-羽化(d)
Pupa-Eclosion

卵-羽化(d)
Egg-Eclosion

寄生率(%)
Parasiticrate

棉花 Cotton 9.3±0.4a 8.1±0.5a 17.4±0.7a 32.2±6.6ab
甘蓝 Cabbage 11.3±0.7b 8.8±0.7ab 20.0±0.9b 33.4±4.9ab
茄子 Eggplant 10.1±0.8c 9.2±1.3ab 19.3±1.4b 32.9±5.3ab
黄瓜 Cucumber 11.1±0.6b 8.6±1.5ab 19.7±1.2b 30.2±6.5a
番茄 Tomato 9.7±0.8ac 9.5±1.2b 19.2±1.5b 37.3±3.2b

丽蚜小蜂 2个品系寄生不同寄主植物上烟粉虱的发育历期(卵至成虫羽化)和寄生率均差异显著(F=8.123,5.588;df=

4,70;p<0.000,=0.001),品系间发育历期差异显著(F=45.223;df=1,70;p<0.001),而寄生率无显著差异(F=2.063;

df=1,70;p=0.155)。寄主植物与品系间均无交互效应(F=0.454,0.314;df=4,70;p=0.769,0.868),表明丽蚜小蜂寄生

烟粉虱的发育历期主要由小蜂品系和寄主植物决定,与两者之间的交互作用关系不大,而不同寄主植物烟粉虱寄生率则主要决

定于寄主植物,亦与两者之间的交互作用关系不大。

2.3 丽蚜小蜂品系对不同寄主植物烟粉虱的选择性

丽蚜小蜂品系在 5种寄主植物烟粉虱上的寄生率见表 3。由表 3可以看出,在寄主植物选择性实验中,2个品系都表现为寄

生 番 茄 烟 粉 虱 时 寄 生 率 较 高,美 国 品 系 为 62.7%,北 京 品 系 为 56.3%,寄 生 黄 瓜 烟 粉 虱 时 寄 生 率 最 低,分 别 为 30.8%和

29.0%,寄主植物间差异显著(美国品系:F=57.699;df=4,14;p<0.001;北京品系:F=21.855;df=4,14;p<0.001)。品

系 间 寄 生 率 差 异 显 著(F=8.774;df=1,20;p=0.007)。寄 主 植 物 与 品 系 间 不 存 在 交 互 效 应(F=0.569;df=4,20;p=

0.688)。该结果与寄主植物非选择性实验结果相一致,均表现为丽蚜小蜂较喜欢寄生番茄和棉花烟粉虱,对茄子和黄瓜烟粉虱

则较不喜欢寄生。

表 3 丽蚜小蜂品系在 5种寄主植物烟粉虱上寄生率(%)比较

Table3 ParasiticratesoftheAmericanandBeijingstrainsofEncarsiaformosaonfivehostplants
品系 Strains 棉花 Cotton 甘蓝 Cabbage 茄子 Eggplant 黄瓜 Cucumber 番茄 Tomato
美国品系 TheAmericanstrain 50.6±1.8a 37.9±2.4b 34.3±3.5bc 30.8±3.6c 62.7±2.8d
北京品系 TheBeijingstrain 48.0±2.9a 31.3±4.0b 31.6±4.4b 29.0±5.2b 56.3±5.0a

*表中数据为平均值±标准差,每行数据中具相同字母的表示在 5%水平无显著差异 Thedatainthetablerepresentedmeans±SDofthe

threecagesobserved,andthemeansineachrowfollowedbythesameletterwerenotsignificantlydifferentat0.05levelwhentestedby

Duncan'smultiplerangetest;ThedatawerearcsinetransformedbeforetheANOVAtest

3 讨论

3.1 丽蚜小蜂通过飞行、着落和行走等方式寻找寄主[15],Roermund等对丽蚜小蜂在寄生番茄温室白粉虱时的行走速度、停留

时间和寄主处理时间做了定量研究[16],但丽蚜小蜂寻找、寄生寄主行为的详细过程未见报道。本文对丽蚜小蜂寻找寄主、处理

寄主、清扫和梳理等过程首次做了较详细观察报道,有助于更好地理解寄生蜂-寄主系统的演化关系。Lenteren等报道丽蚜小蜂

成功产卵寄生粉虱若虫的产卵持续时间应超过 2min[17],本试验过程中解剖也发现当丽蚜小蜂产卵持续时间少于 2min时,成功

产卵寄生的几率非常低,故为便于比较,本试验亦认为短于 2min的产卵时间为无效产卵,因此两品系的平均产卵持续时间分别

为 4.2min和 5min,而 Enkegaard报道丽蚜小蜂成功寄生圣诞红烟粉虱若虫需要 4min[18]。产卵姿势和持续时间的差异可能与

丽蚜小蜂品系、烟粉虱的地理种群有关。

3.2 寄生蜂寄生效率的高低不但与寄生蜂的种类、品系有关,还与寄主植物的种类、形态学特征及挥发性化学物质等密切相

关[15]。本文试验结果表明,丽蚜小蜂在番茄和棉花烟粉虱上发育历期短、寄生率高,在黄瓜和茄子上发育历期延长、寄生率降

低,其原因除与丽蚜小蜂品系有关外[13],与寄主植物的营养成份、叶片绒毛密度和粉虱分泌蜜露也密切相关[19]。本文研究结果

表明丽蚜小蜂控制棉花和番茄烟粉虱效果较好,而棉花和番茄又是烟粉虱最喜嗜食的寄主[20,21],因此利用丽蚜小蜂控制棉花

和番茄烟粉虱不但具有现实性,而且对烟粉虱种群的综合治理也有一定的指导意义。

3.3 试验结果表明丽蚜小蜂在不同寄主植物上烟粉虱若虫体内由卵至蛹期、蛹至羽化期的发育历期趋势表现不一致,而林克

剑等在研究寄主植物对烟粉虱生长发育和种群增殖时亦发现寄主植物对烟粉虱不同生命阶段的影响机制大不相同[22],因此寄

主植物如何通过影响烟粉虱的生长发育阶段,从而间接影响丽蚜小蜂的生长发育,其原因有待进一步研究。

3.4 本试验结果表明在人工繁殖丽蚜小蜂时,应优先考虑选用棉花或番茄作为寄主植物,以降低成本并获得较大效益。此外,
在寄主植物选择试验中,番茄和棉花烟粉虱寄生率远高于非选择性试验的寄生率,这是否与接种用的丽蚜小蜂长期在番茄烟粉

虱上饲养,可能对番茄烟粉虱产生生理依赖性有关尚需进一步研究。
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