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摘 要 

奉文通过研究农药抗蚜威、兴棉宝和乐果的亚致免剂量对蚜虫寄生性无敢菜蚜茧蜂搜 索 行 为 的嚣 

响，揭示了亚致死弃嘻量所 起的昆虫钝卷反应．檀寄生蜂对寄主的功能反应摸型从典 ~Holling I型 

变为 S型．使寄生蜂控索寄主的能力下降，攻击率降低．产卵臂的仲塘艟力磕弱．花费较每的时间方 能 

发现第一头寄主．在3o丹钟内钝化了的寄生蜂对寄主的最大寄生十悻撤仅为正常寄生蜂的l，6—1／3． 

关■饵：菜蚜茧蜂，亚系死荆量．昆虫钝卷，搜索行为，功能反应． 

一

、 前 言 

在现代的害虫管理中，人们重视化学防治和生物防治的协调作用 ”一1。在农业生产上， 

使用化学农药防治 目标害虫的同时，害虫天敌也遭受伤亡。以往，关于化学农药对害虫天敌 

的杀伤作用注重于天敌致死剂量的研究，用致死中量 LD 。去评价农药对天敌副 作 用 的大 

小 ““ 。而对于低子LD s。的亚致死剂量对天敌昆虫的影响则研究较少 ～1，尤其 是 亚 致 

死剂量对天敌昆虫行为影响的研究甚少。查农业生态系统中，一旦施 用农药，害虫天敌就 

有可能接触到亚致死剂量。此剂量虽不足以杀死关敌-— 阡 扰天敌正常的生长发育和繁殖， 

蓬种现象越箍 昆虫地态(insectista％ic) 。菜蚜茧蜂 (DiaereHella rapae M ／ntosh) 
是蚜虫酌重要的寄生性昆虫” ”，。在广州地区为害十字花科蔬菜的蚜虫主要 有萝 蚜 

(Lipaphis eryzimi Kaltenbach)和桃蚜 (Myzus persicae Sulzer)。这两种蚜虫一年四季 

都发生为害，而菜蚜茧蜂对这两种蚜虫的混合种群在不同季节起着不同程度的控制作用。本 

研究通过应用农药抗蚜威、兴棉宝和乐果的亚致死剂量对菜蚜茧蜂的行为功能反应研究昆虫 

钝态，为害虫的化学防治和生物防治的协调应用提供依据。 ⋯ 
、
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二、 材料 和 方法 

● 

● 

1．萝 卜蚜和菜蚜茧尊的饲养 ‘ 

在玻璃网室中种植菜心 白菜和芥兰以饲养萝 蚜，然后放入菜蚜茧蜂，让其在菜蚜上 

产卵、繁殖。 

2．菜蚜茧蜂的标准化 

在养虫室收集僵蚜并置于透明塑料圆盆中( 5×4cm)，上面用尼龙纱盖上，内放一沾有 
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4O 蜜糖水的棉花球，供羽化出来的蜂取食。每天用吸虫器把刚羽化出的蜂接入指头瓶(7·5 

2．5cm)，每瓶约15头蜂。同样，指头瓶内放入沾有蜜糖水的棉花球，供蜂取食。这些蜂饲养 

24小时，让其有充足的时间交配。因此，试验用蜂一律处于24—48小时龄期。 

3．试验用的农药及其亚致死卉f■的蔫定 

本试验用三种农药 

抗蚜威(Pirimicarb)，氨基甲酸酯类，5O 可湿性粉剂，英国ICl公司生产。田间使用浓 

度为每亩2O克兑水4O公斤喷雾。 

兴棉宝(Cype~methrln)，菊酯类，1O 氯氰菊酯乳油，英国ICI生产。田同使用浓度为 

每亩1 O毫升兑水4O公斤喷雾。 

乐 果 (Dimethoate)，有机磷类，5O 乳油，广州农药厂生产。使用浓度1：5000倍药诫 

喷雾。 

以耐油性纸(grease—proof paper)模拟菜 叶 以实验所用的农药浓度用喷雾器在纸上 

喷雾。待纸自然干后，剪成10×7cm长方形纸片，卷成一卷紧贴在指头瓶(i0×2．5cm)内壁 

(药面向内) 每一管接入标准化了的菜蚜茧蜂1 O一2O头，让其在管内爬动一小时 然后把蜂 

gl入另一干净的指头瓶，饲以蜜糖水，置于20~C，光周期L：D=14：10的条件下 24小时后 

调查死蜂数。每种农药设 5个不同浓度，每个浓度设5个重复，并以清水作对照。 

4．行为功佳反应的试验设置 

用以上方法，用农药囊致死剂量处理标准化了的菜蚜茧蜂，以蜜糖饲养24小时。在培养 

皿 (d=lcm)巾放一新鲜菜叶，叶面积为培养皿底面积的一半，在菜叶上接上萝 蚜2— 

4龄若蚜分别为1O、2O、50、1 00、200头，每培养皿内放入一头经亚致死剂量处理后的雌蜂。 

每种药剂处理 5个不同的蚜虫密度，每个密度1O个重复。用清水作对照。在 3—_25℃及2× 

4O瓦日光灯照明下，观察每头雌蜂对蚜虫的行为反应3O分钟，分别观察和记录寄生蜂到达搜 

索区(有蚜虫的菜叶)接触到第一头蚜虫所需时间、在搜索区停留时问、离开搜索区时间，产 

卵管冲刺 数和被寄生的蚜虫数等六项指标。 

三、结果与分析 

1．农药对菜埒茧蜂的亚致死剂■的蔫定结臬 

衰 1 农药对寨翦茧蜂的毒力滔定 

Table 1 The toxicity of insecticides 1o D．rapae 

L一 兰兰 !兰苎!! ! 兰一 f 苎! !!
— —  

抗蚜戚 f =一2．85 4-口．sgx(r=o．口856̈ ) } 5．3‘R 

兴棉宝 I = ．05+2．04X(r=o．9864̈ ) i 2I．osR 

墨墨 j ： !： !：：!：竺： I ! 
注t R为田闻使用的澈度． 

三种农药的致死中量LD 。以有机磷乐果的毒性最强，而 棉宝较安全。田间施用 的 浓 

度处理菜蚜茧蜂24小时后的死亡率结果见表 2 由表 2可知，三种农药处理的死亡率都低于 

s0％ 因此，本研究所使用三种农药的浓度为莱蚜茧蜂的亚致死剂量，分别为 LD-l，LD． 

和LD 2 e。 
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襄 2 农药对綦簟董蜂亚致茏 量的籀定 
Table 2 The fesf O￡sitlMsthal dose of insecticides to D．rapae 

ll卷 

农 药 使用浓度 供试蜂致 2‘小时后牙亡蜂致 l 死亡率 ( ) 

抗蚜威 T J 10．61 

兴棉 宝 6 9．t0 

乐 果 l5 I 25．8B 

夏 

蔷 

壤  

坦 

2．农莳亚致死帮■对亲蚜茧葺搜索行为的影响 

(1)对菜蚜茧蜂到选搜索区及接触蓟第一头寄主所需时问的影响 

寄主密窿(共 

图 1 寄主密度与寄生蚌到选境索区对间的关系 

Fig-l The relatlonBhtp be~veen host density 

and the"time D．rⅡp“，印end_mg to reach 
the patch 

厘  
苗 

腰2 寄主密度与寄生蜂接奠到第一头寄主时间的关 系 

F ·2 The relationship between host density 

and thetim e D．raise spending to find 

the h0st 

由图1可看出，虽然不同处理的菜蚜茧蜂随寄主密度的增大丽呈非线性地减少，但是当 

寄主密度在2o头时，来绎农药处理的蚜茧蜂到达搜索区的时间就趋于稳定，时同为155．1o± 

48．74秒，而经抗蚜威、兴棉宝和乐果处理的菜蚜茧蜂到迭搜索区的时 间分 别 为 228
．
80--+ 

107．50秒、310．22-+120．60秒和 328．83-+76．87秒，只有当密度遗5O头时，这些受农药处理 

的寄生蜂到达搜索区的时间才趋于稳定。这说明，由于寄生蜂受农药的影响，对搜索寄主的 

行为钝化，所以到达搜索区所需时问延长了。 ． 

由图 2可知，正常的寄生蜂在不同寄主 

密度下，接触到第—头寄主所需时同比经农 

药处理的少。这说明， 由于农药的影响，寄 

生蜂的神经传递 ” 受到干扰，使其对寄主 

的气味、颜色及和它素反应的敏感性降低， 

搜索寄主的行为迟钝。 

(2)对寄生蜂在搜索区内停 留时 间的 

影响 

菜蚜茧蜂一旦进入搜索区，直至遇到第 
一 头寄主，从而引起产卵行为 由图3的结 

粟可以看出，随着寄主密度的增大，寄生蜂 

在搜索区内停留的时间也增长 ”。但经农 

● 

● 

1800f—CK 
图 3 青主密座与寄生肇在搜索压内停回时回的美景 

F ·3 Th e relationship bet付een host den8itv 

and the time D．r口弘 e spend~ng in the l~tch。 
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药处理的在搜索区内停留的时间都比正常的短，其中乐果的影响较显著。说明受农药干扰后， 

寄生蜂对寄主 的搜索起排斥效应，困此放弃对搜索区的搜索。 

(3)对寄生蜂产卵管冲肃叮次数的影响 

菜蚜茧蜂在对寄主产卵时，其产卵管会伸出刺向蚜虫，正常的蜂产卵管伸出并不是一次 

就成功地刺入蚜体内产卵，而要伸出多次。由图4可以看出，茌各密度下，正常寄生蜂产卵 

管冲刺次数都比农药处理的明显得多。在寄主充足的密度 (100头)_F 正常蜂产卵管冲刺次 

数是87．53±8．18次／30分钟，而经抗蚜威、兴棉宝和乐 处理的分别为36．8O+5．58次／30分 

钟，47．11±11．3o~'／3o分钟和30．20+3．59次／30分钟，比正常减少 46．18—65．50 。这 说 

明寄生蜂受亚致死剂量农药钝化后，其产卵管伸缩机能受到损伤，产卵能力减弱。 

量 

寄 土密度 ．J 

圈 ‘ 寄主密度与寄生蜂产卵首冲科班数的美幕 

Fig．‘ The relationship between host density 

and the frequency of D．rapae prinking 

to host ’ 

言 
Z 

辐 

妇 

型 

寄』：密度 

母 5 寄主密度与被寄生的寄主数量的关系 

Fig·5 The ralatlonship be een host[flenslty 

and the number of host parasited by D
．  

rapae 

(4)对搜索行为功能反应的影响 

经不同农药处理的菜蚜茧蜂，其不同寄主密度与寄主被寄生数的关系见图 5。经用寄主 

密度与被寄生的蚜虫数来~ lHolling(1959)的Ⅱ型功能反应摸型 “】，结果表明，只 有 对 

照处理的符合。 

Y= 苎_ (1
-1- )abx l 、 

式中 t=总的时间，a=寄生蜂搜索效应，b：寄生蜂处理寄主所花费的时间， =寄主密 

度(Ⅳ)，Y=被寄生的寄主十体数(Ⅳ。) 

对式(1)作数学变换，即得 

ylx=T 0一aby (2) 

以被寄生率( ／ )与寄主 的密度 Y作直线回归分析，得 T 0=0．7394，a6=0．0074，所 

以得HollingⅡ型的功能反应函数为t 

Ⅳ。= ( 2=3．3819NS)1 0 0074N ⋯
+ ． ⋯ ‘ 

( >0．05)⋯⋯(对照) 
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而三种农药处理的功能反应模型则符台S型，其函数为 

N t 17．30 

1 J。e“·‘‘一0‘0。 

N,-：而  

( =3．1306NS( >0．05))(抗蚜威) 

=2．5984NS(p>0．05))(兴棉宝) 

N,-百毒 ( 1．9247NS( >。．05))(乐果) - 
以上结果充分阐明了亚致死剂量农药影 响 菜蚜 茧蜂的搜索行为，改变了其行为功能反 

应模型，由Holling Ⅱ型变为 S型。并由以上四个功能反应函数式，通过数学计 算，取 极 ● 

值，即得对照和三种农药处理在单位时间(3O分钟)内蚜虫被寄生的最大个体数为： 

maxN．(对照)=99．92头，maxN。(抗蚜威)=17．30头，maxN (兴棉宝)=33．38头， 

maxN。(乐果)=20．26头。 

这些数据表明，三种农药的亚致死剂量严重地减弱了菜蚜茧蜂对寄主的攻击能力。在单 

位时间内，其对蚜虫的最大寄生数仅为对照处理的1／6一l／3。 

讨 论 

在农业生态系统中，一旦施用了化学农药，其对害虫和天敌的影响是复杂的，不但农药 

的致死剂量杀伤天敌，而且农药的亚致死剂量也干扰着天敌，使之钝化。这其中涉及到农药 
一 害虫一天敌之间种群动力学的相互作用。在有寄生蜂存在的情况下施药，很可能由于寄生蜂 

受到农药的影响，在行为上起排斥作用，飞离施药区或改变寄生蜂翟植株上的分 布 ⋯。 

这时寄生蜂所接触到的农药剂量可能是亚致死剂量，即使在施药时没有寄生蜂或寄生蜂尚未 

羽化出来，但施药后，随着时间的推移，所施用的农药会由致死剂量变为亚致死剂量。这时 

如果寄生蜂迁入或在施药区的寄生蜂羽化出来，同样受到亚致死剂量的影响。 

由于农药亚致死剂量干扰了寄生蜂的搜索行为，改变了其对不同寄主密度的反应，由正 

常的Holling‘Ⅱ型反应改变为S型反应，这是本文对农药亚致死剂量造成昆虫钝态的一种描 

述方法。行为生态反应的改变必然引起种群生态的变动。任何损伤寄生蜂的行为或推迟对寄 

主进攻的任何因素都会使寄生蜂丧失对寄主的控制作用。同时，天敌行为的改变是影响寄主 

与天敌种群平衡的因素之一 。出现了钝态的菜蚜茧蜂扭单位时间内对寄主的最大 寄生个 ’ 

体数比正常的减少，这就是害虫天敌由于农药亚致死剂量的影响而出现的钝态对害虫种群数 

量影响的信息传递。 ． 

因此，要成功地实施一项生物防治计划，农药的亚致死剂量对害虫天敌的钝化问题是值 

得认真研究的。因为很多生物防治措施的失败原因是由于不适当地使用了化学农药。 
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THE EFFECTS OF SUBLETHAL DOSES OF INSECTICIDES 

ON THE FORAGING BEHAVIOUR OF PARASITOID， 

DIAERETIELLA RAPAE(HYM．， BRAC0NlDAE) 

Gu De-·Jiu Yu MJng-En Hou Ren-．Huan Li Zhe—．Huai 

(South Ch~ns Agrlcuh'ural Un~verslty，Gaangzhou) 

Insect]static effec t of parasi~oid Diaereftella rapae fM  In tosh)caused by 

sublethal doses of pitimicarb． cypermetb_rin and dimethoate was estimated  by 

1]2~ s of functionaI response．The experimentaI results showed that the sub— 

lethal doses in terfered  with the foragin g behaviota-s of the wasps
． The effec ts 

msinly includedl 

1．The wasps treated by sublethal doses spent iTlOr~ time to find theh" 

fh-st host，and spent less time jn the patch． 

2． e behaviour response of wasps to attack their hosts n口s obviously 

weakened，and the prickings to the hos ts decreased
． 

3．The ftm ctiona]response of the wasps untreated  showed a Holling Ⅱ 
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model between the number of host aphids parasitized by the was ps(Ⅳ口)and 

the host density (Ⅳ )。while the functional response of the wasps treated 

showed a stgmoid fun ction．These relationships ar e described  by following 

functions； 

N口=O．7394N／(1+0．0074N)⋯⋯⋯(untreated) 

Ⅳ口=17．30／[1+e“ ‘_o． 州 )⋯⋯(treated by pir眦 carb) 

Ⅳa=33．381(I+e‘ ’ ‘一。’。。。 ]⋯⋯(txeated by cyperme~Rrin) 

Ⅳ口=20．26／[1+e‘ · a--0~@。 ]⋯⋯⋯(txeated by dknetho~e) ’ 

indicating that，within 30 minutes of exposure period in the pateh， the max 

number of host apldds parasited by the wasps treated by p~imicarb’cypexm- 

ethrkn and dimethoate wer e 17．30，33．38 and 20．26，respectively，while ％he 

max num ber of the hosts parasited by the wasps un treated was 99．92． 

It was emphasized in this paper that the sublethal effects 0f in secticides 

t0 the natural enemies should be consider ed  seriously when a scheme of bio- 

Iogical coiltroi is en forced． 

Key wo rds：Diaeretiella ralJae(M Intosh)，subletha dose，insectistatic，fora- 

ging behaviour，fun ctional response． 
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