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学习经历在平腹小蜂寄主选择过程中的作用

迟国梁，徐Z 涛，王建武!

（华南农业大学热带亚热带生态研究所，广州Z =9$>#!）

摘要：研究了已经交配与未经交配的平腹小蜂在羽化后不同时间对中间寄主柞蚕卵信息记忆的持效性，比较了经学习训练与未

经学习训练的平腹小蜂在不同时间对其自然寄主荔枝蝽卵和中间寄主柞蚕卵的选择性。结果表明：交配过的平腹小蜂在大量

羽化后 :>F 检验柞蚕卵的时间和数量都显著增多，而未经交配的平腹小蜂在此时搜索寄主的时间也显著延长，说明平腹小蜂在

此时对柞蚕卵信息的记忆开始明显减弱。经学习训练的和未经学习训练的平腹小蜂在大量羽化后 :>F 对荔枝蝽卵的第一选择

数和刺卵数都明显提高，并且前者较后者在各个时段对荔枝蝽卵的第一选择数、检验卵数以及刺卵数都多，说明经学习训练的

平腹小蜂对荔枝蝽卵的趋性较高，并且随着时间的延长受柞蚕卵信息的干扰逐渐减小，对荔枝蝽卵的学习效果不断增强。
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寄生蜂在搜索寄主时面对的是一个复杂多变的化学环境［@］，因此它们在搜索的过程中，不可避免地会受

到各种环境因子和非目标信息化合物的干扰，那么寄生蜂如何有效地避开这些干扰，准确定位并接受寄主呢？

A’" 等认为寄生蜂可以通过学习行为来适应植物气味化学指纹图的细微变化，以提高其搜索效率［B］。通过经

历导致的且可以循环发生或可逆的行为变化称之为“学习（*’-1.,.+）”［C］，其基本特征是昆虫通过嗅觉、味觉、

触觉或视觉感受器，接受寄主的相关信息，这些信息以一定的方式储存在昆虫的神经系统中，当遇到寄主时，

昆虫会以此作为参考信息，做出相应的反应［B，D，E］。寄生蜂完成寄生的整个过程可分为 E 步：（@）寄主群落定

位；（B）寄主微生境定位；（C）微生境接受；（D）寄主定位；（E）寄主接受［C］。A’" 认为，学习行为在前三步中起

重要的作用［B］。

荔蝽卵平腹小蜂（!’$+1$1*+ #$%&’()*+ F/!3’-4）是荔枝主要害虫荔枝蝽（7,++$-$1&8$ %$%(55&+$ G1215）的一

种最为重要的寄生性天敌。在自然状态下，平腹小蜂对荔枝蝽卵的寄生率高达 HIJ ［9］。自 BI 世纪 9I 年代，

研究人员发现柞蚕卵可以很好地代替荔枝蝽卵用于繁育平腹小蜂以来，人们对平腹小蜂的研究不断深入。现

在，平腹小蜂的人工饲养已经进入了产业化阶段，但是由于人工饲养的平腹小蜂长期以柞蚕卵为寄主，对其存

在明显的嗜好性，从而降低了对荔枝蝽卵信息的认知能力，导致平腹小蜂在大田释放后对荔枝蝽卵的寄生率

有所下降，不能充分发挥生物防治的效能。为解决这一现实问题，急需开展对平腹小蜂寄主选择行为的调控

训练和学习行为的研究。本文探讨了学习经历在平腹小蜂寄主选择过程中的作用，旨在为提高平腹小蜂对荔

枝蝽卵的寄生率，增强其控害效能提供理论依据。

)* 材料与方法

)& )* 供试虫源

平腹小蜂和柞蚕（!’19,-$,$ %,-’.(）卵均购于广东省昆虫研究所。实验用荔枝蝽卵采自华南农业大学园

艺学院教学实验场，均为淡绿色的新鲜卵。平腹小蜂在大量羽化后经 BD! 充分交配供试，未经交配的实验用

平腹小蜂是在其羽化后，转移至指型管（:E (3，!@ (3）中，避免与羽化的雄蜂进行交配。在指型管中，每天定

期用蜜糖水（蜂蜜K 水为 @KC）饲喂平腹小蜂雌蜂，并以脱脂棉球塞住管口。每管只接入一头蜂。有学习经历

者在实验前须进行学习训练，将实验用平腹小蜂置于塑料盒（9 I& H (3 ，!@& C (3）内，盒内放有 @II 粒新鲜的

荔枝蝽卵，然后用湿润的纱布封口，让其充分接触荔枝蝽卵 @!，而后进行实验。

)& +* 平腹小蜂对中间寄主信息记忆的持效性测定

采用培养皿法。在平腹小蜂雌蜂大量羽化（EIJ 的柞蚕卵羽化出蜂）记为 I 时，充分交配 BD! 后剔除柞

蚕卵卡，然后每隔 @B! 测试 @ 次，共设 BD、C9、DH、9I、LB、HD、89、@IH、@BI! 8 个处理，每处理每次连续测试 @I 头

平腹小蜂，分 C 次做完，共测试 CI 头雌蜂。测试前，将滤纸（!@H(3）置于培养皿（!BI(3）中，将 CB 粒柞蚕卵

等间距地摆放于滤纸的边缘，用玻璃管（:E(3，!@(3）将雌蜂逐头引入滤纸中央，待其活动时开始计时，记录

平腹小蜂搜索寄主的时间、检验寄主的时间和数量。观察时间为 E3,.。搜索寄主时间是指从把平腹小蜂放

入培养皿中直到其用触角敲打第 @ 粒柞蚕卵的卵表为止的时间。检验寄主时间是指从平腹小蜂用触角敲击

第 @ 粒柞蚕卵开始到产卵器刺入卵内为止的时间［L］。实验温度控制在（BE M E）N，相对湿度 9IJ O HIJ 。未

EBE@P D 期 P P P 迟国梁P 等：学习经历在平腹小蜂寄主选择过程中的作用 P
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交配的实验用平腹小蜂实验操作同交配的平腹小蜂。/ 项实验指标均取平均值。

!& "# 学习后平腹小蜂对自然寄主和中间寄主的选择性测定

采用培养皿法。在平腹小蜂大量羽化（012 的柞蚕卵羽化出蜂）记为 1!，充分交配 34! 后剔除柞蚕卵卡，

然后每隔 34! 测试 5 次，共设 34、46、73、89! 4 个处理，每处理每次连续测试 51 头平腹小蜂，分 / 次做完，共测

试 /1 头雌蜂。在测试前，将新鲜的荔枝蝽卵和柞蚕卵各 59 粒前后交叉折线型等间距地排列于距滤纸

（（56(:）的边缘 1& 0(: 和 5(: 的两个圆周上。将雌蜂逐头引入滤纸中央，待其活动时开始计时，记录平腹小

蜂对荔枝蝽卵和柞蚕卵的第 5 选择数，0:,. 观测时间内各自检验的寄主数量，以及刺探卵数。/ 项实验指标

均取平均值。有学习经历者在上述实验前须进行学习训练，训练方法同 5& 5。

!& $# 学习后平腹小蜂搜索定位寄主卵的效率测定

在培养皿（（31(:）中放入一张滤纸（（56(:），将 59 粒新鲜的荔枝蝽卵等间距地摆放于滤纸的边缘，卵粒

间距约 3(:。在培养皿中央逐头引入平腹小蜂雌蜂，连续记录每头平腹小蜂搜索前 0 次寄主卵的时间（每次

均以雌蜂从培养皿中央开始搜索时计时），将搜索过的卵移去，换上新的未被接触过的荔枝蝽卵［6］，有学习经

历的、无学习经历的蜂各测定 51 头。有学习经历者在上述实验前须进行学习训练，训练方法同 5& 5。

!& %# 数据统计与分析

所有实验数据均采用邓肯氏新复极差法（;<=>）进行多重比较，统计软件为 <,(?)@)A" BC(’* 311/ 和

DEDD51& 1 版。

&# 结果与分析

&& !# 平腹小蜂对柞蚕卵信息记忆的持效性

在平腹小蜂羽化并经过充分交配 34! 后，反应活性较高，随着时间的延长，其搜索寄主的时间逐渐增加，

但在 73! 时，平腹小蜂仅用 7F15 的时间就找到了寄主。这可能是因为在这一时间，平腹小蜂的产卵需求较强

（即在此时，平腹小蜂开始大量产卵，这一点与人工繁养平腹小蜂的观测结果相仿），从而大大缩短了其搜索

寄主的时间。此后平腹小蜂搜索寄主的时间显著增加。91! 后，平腹小蜂检验寄主的时间也明显缩短，73! 时

达到最低值，这种反应与在此时搜索寄主时间最短一致。89! 后，平腹小蜂搜索寄主、检验寄主的时间和检验

寄主的数量开始显著增多，并且在规定时间内没有发生产卵管刺探行为（表 5），这说明，此时平腹小蜂对寄主

信息的记忆开始明显减弱。

表 !# 已经交配的平腹小蜂在羽化后不同时段对柞蚕卵的选择

’()*+ ! ,+*+-./01 02 3(.+4 !" #$%&’()*+ .0 !" %,-’.( +55 /1 .6+ 4/22+7+1. 8+7/04 02 ./3+ (2.+7 +-*09/01

时间

>,:’ （!）

搜索寄主时间

>,:’ )A @’-?(!,.+ !)@" （@）
检验寄主时间

>,:’ )A "’@",.+ !)@" （@）
检验寄主数量

GH:I’? )A "’@",.+ !)@"（+?-,.）

34 8& 09 J 3& 44’ 75& 48 J 5& /3(K 5& 07 J 1& 50I

/9 55& 9/ J 5& 07’ 6/& 59 J 5& 59( 5& // J 1& 56I

46 53& 7/ J 1& 89K’ 89& 43 J 5& 74I 5& 0 J 1& 30I

91 5/& 64 J /& /0K’ 96& 67 J 3& 96K’ 5& 1/ J 1& 1/I

73 7& 15 J 1& 49’ 06& 07 J 5& 56’ 5 J 1I

64 31& 96 J 3& 04(K 7/& 59 J 9& 34(K 5& 37 J 1& 56I

89 39& 49 J /& 70( 54/& 7/ J 51& 9/- /& 4/ J 1& 00-

516 /0& 5/ J 3& 05I — 5& 77 J 1& 33I

531 0/& 10 J 4& 68- — 5& 0 J 1& 51I

L L 表中数据为平均值 J 标准误，同列数据后的相同字母表示数据间差异不显著（;<=>：! M 1& 10），下同L >!’ K-"- ,. "!’ "-I*’ %-@ :’-. J @"K&
’??)?，"-I*’ ’."?,’@ A)**)%’K IN "!’ @-:’ *)%’?O(-@’ *’""’?@ ,. ’-(! ()*H:. %’?’ .)" @,+.,A,(-."*N K,AA’?’." （;<=>：! M 1& 10）"!’ @-:’ I’*)%

消除了产卵需求的影响后，平腹小蜂搜索寄主的时间随着时间的延长逐渐增加，89! 后，增加最为显著；

同时检验寄主的时间和数量也在此时有所增多（表 3），这进一步说明，平腹小蜂在大量羽化 89! 后对寄主信

息的记忆开始明显减弱。
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!& !" 学习后平腹小蜂对自然寄主和中间寄主的选择性

在平腹小蜂大量羽化 /0! 之前，平腹小蜂对柞蚕卵的第 1 选择数和刺卵数一直高于对荔枝蝽卵的选择，

只是检验柞蚕卵数在 23! 时，略低于检验荔枝蝽卵数。在 /0! 时，平腹小蜂对荔枝蝽卵的第 1 选择数、检验卵

数和刺卵数都超出了对柞蚕卵的选择数，并且第一选择数和刺卵数这两个指标在此时与以前的数量相比都达

到了显著性差异（表 4）。这从侧面证明平腹小蜂在羽化 /0! 后，明显减弱了对中间寄主信息的记忆，对自然

寄主表现出天然趋性。

表 !" 未经交配的平腹小蜂在羽化后不同时段对柞蚕卵的选择

#$%&’ ! (’&’)*+,- ,. /-0$*’1 !" #$%&’()*+ *, !" %,-’.( ’22 +- *3’ 1+..’4’-* 5’4+,1 ,. *+0’ $.*’4 ’)&,6+,-

时间

5,6’ （!）

搜索寄主时间

5,6’ )7 8’-9(!,.+ !)8" （8）
检验寄主时间

5,6’ )7 "’8",.+ !)8" （8）
检验寄主数量

:;6<’9 )7 "’8",.+ !)8"（+9-,.）

3= >& 4? @ 1& A4B ??& /1 @ 3& ?A( 1& 0 @ A& 13(B

40 11& A= @ A& 23B 22& /3 @ =& 4A<( 1& ?4 @ A& 44(B

=> 14& // @ A& 31(B 04& 2/ @ ?& A?( 1 @ AB

0A 3A& >> @ 0& ?3<( ?/& ?2 @ >& ?3( 1& 32 @ A& 4?B

23 30& 0= @ A& 20< 2=& 1? @ /& /3<( 1 @ AB

>= 3>& A= @ A& =/< /1& 24 @ 1& 30-< 3& 3 @ A& ?4<(

/0 =2& A/ @ 1& 4A- 11=& 3A @ 14& =2- 3& 02 @ A& A0-<

1A> ?4& 3? @ 1& 1>- 1A?& ?1 @ =& >4-< 4& A2 @ A& 14-

13A — — —

表 7" 无学习经历的平腹小蜂在不同时段对寄主卵的选择

#$%&’ 7 (’&’)*+,- ,. -,-8*4$+-’1 !" #$%&’()*+ *, 3,6* ’226 +- *3’ 1+..’4’-* 5’4+,1 ,. *+0’

时间

5,6’ （!）

第 1 选择数（粒）

:;6<’9 )7 7,98" 8’*’(",).（+9-,.）

荔枝蝽卵

!" #$#%&&’($ ’++
柞蚕卵

)" #*+,-% ’++

检验寄主卵数（粒）

:;6<’9 )7 "’8",.+ !)8" ’++（+9-,.）

荔枝蝽卵

!" #$#%&&’($ ’++
柞蚕卵

)" #*+,-% ’++

刺探寄主卵数（粒）

:;6<’9 )7 8"-<<,.+ !)8" ’++（+9-,.）

荔枝蝽卵

!" #$#%&&’($ ’++
柞蚕卵

)" #*+,-% ’++

3= = @ A& ?>< 0 @ A& ?>- 4=& 44 @ 4& =>- =/& 44 @ 4& 21- A& 02 @ A& 44( 3 @ A& ?><

=> 4 @ A& ?>< 2 @ A& ?>- 40& 02 @ ?& 01- =2& 44 @ ?& =0- 3 @ A& ?><( 0& 44 @ A& >>-

23 =& 44 @ A& 44< ?& 02 @ A& 44- 40& 44 @ 0& /=- 4=& 44 @ =& =1-< 4& 02 @ A& 44< ? @ A& ?>-

/0 2& 44 @ A& 44- 3& 02 @ A& 44< ?2 @ 13& 00- 3> @ =& 10< > @ 1& ?4- 3& 44 @ A& >><

平腹小蜂对荔枝蝽卵信息学习后，在各个时段对荔枝蝽卵的第 1 选择数都比柞蚕卵的高，羽化 =>! 之后

检验荔枝蝽卵的数量明显高于检验柞蚕卵的数量，而刺卵数除在 =>! 时略低于柞蚕卵数外，其余时段平腹小

蜂主要刺探荔枝蝽卵，并且随着时间的延长，平腹小蜂对荔枝蝽卵的各项选择指标都有增加的趋势，而对柞蚕

卵的各项指标有降低的趋势（表 =），说明通过学习，平腹小蜂对其自然寄主的趋性大大增强，随着时间的延

长，来自中间寄主的信息对平腹小蜂的干扰逐渐减小，对自然寄主的学习效果越来越好。

表 9" 有学习经历的平腹小蜂在不同时段对寄主卵的选择

#$%&’ 9 (’&’)*+,- ,. *4$+-’1 !" #$%&’()*+ *, 3,6* ’226 +- *3’ 1+..’4’-* 5’4+,1 ,. *+0’

时间

5,6’ （!）

第 1 选择数（粒）

:;6<’9 )7 7,98" 8’*’(",).（+9-,.）

荔枝蝽卵

!" #$#%&&’($ ’++
柞蚕卵

)" #*+,-% ’++

检验寄主卵数（粒）

:;6<’9 )7 "’8",.+ !)8" ’++（+9-,.）

荔枝蝽卵

!" #$#%&&’($ ’++
柞蚕卵

)" #*+,-% ’++

刺探寄主卵数（粒）

:;6<’9 )7 8"-<<,.+ !)8" ’++（+9-,.）

荔枝蝽卵

!" #$#%&&’($ ’++
柞蚕卵

)" #*+,-% ’++

3= 0& 44 @ A& 02<( 4& 02 @ A& 02-< 4> @ 1A& 0/< =1& 44 @ 2& 30- 3& 44 @ 1& 3A< A @ A(

=> 0 @ A& ?>( = @ A& ?>- ?4& 02 @ 3& /1-< 43 @ /& A2- 3& 44 @ A& >>< 4& 44 @ A& 44-

23 > @ A& ?>-< 3 @ A& ?><( ?4& 44 @ 0& 0/-< 40& 02 @ 2& 2?- = @ A& ?>< 3 @ A& ?><

/0 >& 44 @ A& 44- 1& 02 @ A& 44( 02& 02 @ 1& >0- 44& 44 @/& >=- >& 44 @ A& >>- 1 @ A<(
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/ / 平腹小蜂对荔枝蝽卵信息学习后，在各个时段对荔枝蝽卵的各项指标较未经学习训练的平腹小蜂都高，

并且随着时间的延长，两者对荔枝蝽卵的各项指标都有增加的趋势（表 0）；同时，对荔枝蝽卵信息学习后的平

腹小蜂对柞蚕卵的选择在多数情况下较未经学习训练的平腹小蜂要低，而且两者对柞蚕卵的的各项指标都有

降低的趋势（表 1）。说明平腹小蜂对两种寄主信息的记忆存在相互干扰，随着时间的延长，经学习训练的平

腹小蜂对自然寄主信息的记忆可能由于对中间寄主信息记忆的减弱而相对增强；未经学习训练的平腹小蜂在

后期对寄主的选择则可能出于本能。

表 !" 经学习训练与未经学习训练的平腹小蜂在不同时段对荔枝蝽卵的选择

#$%&’ ! (’&’)*+,- ,. */$+-’0 $-0 -,-1*/$+-’0 !" #$%&’()*+ *, ," %$%(--&+$ ’223 +- *4’ 0+..’/’-* 5’/+,0 ,. *+6’

时间

2,3’
（!）

第 4 选择数（粒）

5637’8 )9 9,8:" :’*’(",).（+8-,.）

经学习训练者

28-,.’;
!" #$%&’()*+

未学习训练者

5).<"8-,.’;
!" #$%&’()*+

检验寄主卵数（粒）

5637’8 )9 "’:",.+ !):" ’++（+8-,.）

经学习训练者

28-,.’;
!" #$%&’()*+

未学习训练者

5).<"8-,.’;
!" #$%&’()*+

刺探寄主卵数（粒）

5637’8 )9 :"-77,.+ !):" ’++（+8-,.）

经学习训练者

28-,.’;
!" #$%&’()*+

未学习训练者

5).<"8-,.’;
!" #$%&’()*+

=> 1& ?? @ A& 1B7( > @ A& 0C7 ?C @ 4A& 1D7 ?>& ?? @ ?& >C- =& ?? @ 4& =A7 A& 1B @ A& ??(

>C 1 @ A& 0C( ? @ A& 0C7 0?& 1B @ =& D4-7 ?1& 1B @ 0& 14- =& ?? @ A& CC7 = @ A& 0C7(

B= C @ A& 0C-7 >& ?? @ A& ??7 0?& ?? @ 1& 1D-7 ?1& ?? @ 1& D>- > @ A& 0C7 ?& 1B @ A& ??7

D1 C& ?? @ A& ??- B& ?? @ A& ??- 1B& 1B @ 4& C1- 0B @ 4=& 11- C& ?? @ A& CC- C @ 4& 0?-

表 7" 经学习训练与未经学习训练的平腹小蜂在不同时段对柞蚕卵的选择

#$%&’ 7" (’&’)*+,- ,. */$+-’0 $-0 -,-1*/$+-’0 !" #$%&’()*+ *, !" %./’0( ’223 +- *4’ 0+..’/’-* 5’/+,0 ,. *+6’

时间

2,3’
（!）

第 4 选择数（粒）

5637’8 )9 9,8:" :’*’(",).（+8-,.）

经学习训练者

28-,.’;
!" #$%&’()*+

未学习训练者

5).<"8-,.’;
!" #$%&’()*+

检验寄主卵数（粒）

5637’8 )9 "’:",.+ !):" ’++（+8-,.）

经学习训练者

28-,.’;
!" #$%&’()*+

未学习训练者

5).<"8-,.’;
!" #$%&’()*+

刺探寄主卵数（粒）

5637’8 )9 :"-77,.+ !):" ’++（+8-,.）

经学习训练者

28-,.’;
!" #$%&’()*+

未学习训练者

5).<"8-,.’;
!" #$%&’()*+

=> ?& 1B @ A& 1B-7 1 @ A& 0C- >4& ?? @ B& =1- >D& ?? @ ?& B4- A @ A( = @ A& 0C7

>C > @ A& 0C- B @ A& 0C- ?= @ D& AB- >B& ?? @ 0& >1- ?& ?? @ A& ??- 1& ?? @ A& CC-

B= = @ A& 0C7( 0& 1B @ A& ??- ?1& 1B @ B& B0- ?>& ?? @ >& >4-7 = @ A& 0C7 0 @ A& 0C-

D1 4& 1B @ A& ??( =& 1B @ A& ??7 ??& ?? @ D& C>- =C @ >& 417 4 @ A7( =& ?? @ A& CC7

图 4/ 学习经历对平腹小蜂搜索荔枝蝽卵的行为与效率的影响

/ E,+& 4 2!’ ’99’(": )9 *’-8.,.+ ’F#’8,’.(’: ). !" #$%&’()*+ G+ 7’!-H,)8

-.; ’99,(,’.(I ,. "!’ #8)(’:: )9 :’-8(!,.+ ," %$%(--&+$ ’++:

同一处理组内，柱顶有相同字母者表示差异不显著（JKL2：! M

A& A0）2!’ :-3’ *’""’8: -7)H’ "!’ 7-8: :!)% .) :,+.,9,(-." ;,99’8’.(’ ,.

"!’ :-3’ "8’-"3’." ()37,.-",). （JKL2：! M A& A0）

8& 9/ 学习后平腹小蜂搜索定位寄主卵的效率

无论是学习组还是对照组，随着次序的增加，平腹

小蜂搜索到荔枝蝽卵的时间逐渐缩短，而且第 4 次搜索

到卵的时间与以后各次搜索到卵的时间之间差异显著。

另外，学习组搜索到卵的总时间与对照组相比差异极显

著（. M A/ ! A& A4），这说明平腹小蜂通过学习后，在以

后的搜索过程中能较快地识别和利用学习过的信息，从

而提高了搜索效率。

9" 讨论

学习行为是指昆虫因受经历的影响而发生的比较

长期的和可逆的行为变化［>，0］。N)#O,.: 通过实验推

论：幼虫期的化学经历可能会影响到成虫期的行为［D］。

4DC0 年，P)87’" 通过相关的实验证实成虫羽化后对寄

主的选择行为主要或完全受其寄主遗赠的化学信号的

影响，而成虫在羽化过程中对这些信号物质的短暂经历

影响了 其 随 后 的 行 为，这 就 是 所 谓 的 “化 学 遗 赠 假

C=04 / 生/ 态/ 学/ 报/ / / =B 卷/
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说”［/0］。在本研究中，柞蚕卵作为平腹小蜂的中间寄主，在人工繁养中它同样给平腹小蜂以化学信号，从而影

响该蜂羽化后的行为，使该蜂经历了所谓的“羽化条件作用”［//］。故在实验开始阶段该蜂对柞蚕卵表现出了

积极的搜索行为。既然平腹小蜂羽化时的早期经历属于学习的范畴，而学习具有可塑性［1］，那么平腹小蜂对

柞蚕卵的嗜好就会随以后的经历不同而发生变化，随时间的延长而逐渐减弱记忆。本研究的结果对这种推测

提供了证据。当平腹小蜂大量羽化后 23!，搜索寄主的时间和检验寄主的数量都明显增多，并且未发生产卵

管刺探行为，这说明此时平腹小蜂对柞蚕卵信息的记忆开始明显减弱了。但是，在其羽化后 45! 搜索寄主的

时间缩短为 460/，出现这种情况，可能主要是由于此时平腹小蜂的产卵需求旺盛（其卵巢发育进度可能属于

非线形变化），从而掩盖了其对寄主卵信息记忆减弱的事实，这一内在刺激导致其积极的搜索行为，且与平腹

小蜂的羽化条件作用导致对柞蚕卵的嗜好无关。从表 1 与表 7 的对比中，可以看到由于平腹小蜂在羽化后对

荔枝蝽卵的学习行为，导致其对柞蚕卵的选择有所下降，说明平腹小蜂新的经历能阻碍对早期经历的回

忆［/5］，对自然寄主的嗜好受到羽化场所非寄主卵信息的干扰，这与 8’" 人工饲养对寄生蜂的学习行为可能会

产生不利影响的结论一致［/1］，这也可能是生产实践中平腹小蜂对荔枝蝽卵的寄生率下降导致品质退化的主

要原因之一［/7］。根据本文的研究结果，为了提高用柞蚕卵饲养的平腹小蜂对目标信息的利用，更好地避免非

目标信息的干扰，可以在平腹小蜂大量羽化后 23!，用荔枝蝽卵对平腹小蜂进行学习行为调控训练，以保证其

在大田释放时对目标信息的最大反应能力，至于具体的调控训练技术还有待以后进一步研究。
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