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封面图说: 外来入侵物种紫茎泽兰———紫茎泽兰约于 20 世纪 40 年代由缅甸传入中国云南南部后迅速蔓延,现已在云南、贵

州、四川、广西、重庆、湖北、西藏等省区广泛分布和危害,并仍以每年大约 30 km 的速度扩散。 紫茎泽兰为多年生草

本或亚灌木,号称“植物界杀手冶。 其对环境的适应性极强,疯长蔓延,能极大耗损土壤肥力。 它的植株能释放多种

化感物质,排挤其他植物生长而形成单优种群,它破坏生物多样性,威胁到农作物、畜牧草甚至林木,且花粉能引起

人类过敏性疾病等,目前尚无有效治理对策。
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桉树枝瘿姬小蜂连续世代种群生命表

朱方丽, 邱宝利, 任顺祥*

(华南农业大学资源环境学院昆虫学系,教育部生物防治工程研究中心,广州摇 510640)

摘要:桉树枝瘿姬小蜂在广州地区一年发生 4—5 代,且世代重叠,其越冬期为 11 月中旬到翌年 3 月底,越冬虫态为大龄幼虫和

蛹。 在广州自然条件下,通过人工接种和自然接种相结合的方法,桉树枝瘿姬小蜂在 2010 年 3 月至 2011 年 3 月间共完成 4 个

世代。 利用生命表的方法分析桉树枝瘿姬小蜂连续世代可知,第 1 代的净增值率 R0 最大,而第 2 代的最小;第 3 代的内禀增长

率 rm 和周限增长率 姿 最大,其世代平均历期 T 最小;第 4 代的 rm 和 姿 最小,其 T 最大。 这说明第 3 代桉树枝瘿姬小蜂的种群

增长能力最大,对桉树的危害最强。 该代害虫的发生时间为 7—9 月,因此在防治上要注意该阶段的防控和监测。
关键词:桉树枝瘿姬小蜂;世代;生命表

The continuous life鄄table of Leptocybe invasa
ZHU Fangli, QIU Baoli, REN Shunxiang*

Engineering Research Center of Biological Control, Ministry of Education, Department of Entomology, College of Natural Resources and Environment, South

China Agricultural University, Guangzhou 510640, China

Abstract: The blue gum chalcid, Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae), is a recently described
pest of eucalyptus, which was origined from Australia but first recorded in the Middle East and Mediterranean countries in
2000. The adults of this pest is small black wasp with parthenogenesic or bisexual reprodunction and strict proovigenesis, it
lays eggs in the bark of shoots, petioles or the midribs of leaves of Eucalyptus plants, inducing severe injury such as bump鄄
like galls and thereby damages the leaf midribs, petioles and stems. The damage of L. invasa is more severe on seedlings
and young trees than that on old trees, which has drew attention not only to the increasing damage on the infested trees but
also to the potential economic damage of Eucalyptus forests in more than 25 countries including China. The first record of L.
invasa in China was in Dongxing county, Guangxi Province in 2007, subsequently found in Guangdong, Hainan and
Fujian, and now it has been classified as a quarantine pest in many provinces of China including Guangxi, Guangdong,
Fujian, Hainan, Sichuan and Jiangxi. Eucalyptus trees are the backbone of afforested areas due to their roles in economic
development and environmental maintenance such as major source of timber, firewood and shelterbelts of drifting sands and
typhoon, thus how to control the damage of L. invasa is an emergency issue to be solved for Eucalyptus plantation.
However, so far very little is known about the biology of this pest.

In present study, the morphology of different instars, the fertility, fecundity, female proportion, adult longevity of
F1—F4 generation as well as the daily oviposition and daily survival of the L. invasa in Guangzhou were investigated under
lab conditions of (26依1)益, RH 60%—85% , photoperiod (L 颐 D)14颐10. The continuous life table of L. invasa were
determined based on the parameters mentioned above in 2010-2011. Results showed that, there are four generations of L.
invasa in Guangzhou and its overwintering stages include old larvae and pupae from the middle of November to end of March
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next year. Among four generations of L. invasa in one year, the fertility per female in the second generation was
significantly lower than those of other three generations (125. 13 vs 176. 43, 162. 83, 167. 20), but there was no
significant differences among the fertilities of first, third and forth generation, similar as to the fecundity of L. invasa in four
generations (10. 94 vs 16. 70, 17. 33, 14. 16 ). The female proportion of L. invasa ranged from 0. 9332 to 0. 9476, which
showed a female bias in its reproduction. Feeding with 40% honey solution can markedly prolonged the longevity of L.
invasa adults comparing with those in water trials. The longest and shortest longevities of female were found in F1 and F4
generations (8. 15 vs 3. 81), while those were found in F4 / F3 and F2 generations for male L. invasa (6. 68 vs 3. 40) . The
net reproductive rate (R0), mean generation time (T), finite rate of increase (姿) and intrinsic rate of increase ( rm)
waved distinctly among different generations, whereas the largest rm was recorded in the 3rd generation, which revealed that

the population increase and damage of L. invasa is the fastest or most severe in the 3 rd generation, occurring in July to
September in Guangzhou area. The ecological mechanisms of life table diversity among L. invasa different generations were
also discussed.

Key Words: Leptocybe invasa; generations; life鄄table

桉树枝瘿姬小蜂 Leptocybe invasa Fisher & La Salle 是桉属植物的重要枝叶害虫,属膜翅目 Hymenoptera,姬
小蜂科 Eulophidae,于 2004 年确定为新属新种[1]。 该蜂起源于澳大利亚,2000 年于中东地区及地中海沿岸国

家首次记述[1鄄2],迄今已扩散至 26 个国家和地区[3鄄9]。 我国于 2007 年在广西壮族自治区东兴县首次发现桉树

枝瘿姬小蜂,迄今已扩散到广西、海南、广东、福建等 4 个省(区) [10鄄11],先后被广西、海南、广东、福建、四川、江
西等 6 个省(区)列为补充检疫对象[12]。

组建生命表是研究害虫生物学特性、种群增长能力进而预测其种群动态的基本方法,目前关于桉树枝瘿

姬小蜂的生物学研究较多[1, 13鄄15],但其在特定区域下的发生世代数和连续世代种群生命表研究较少。 据罗基

同等报道,桉树枝瘿姬小蜂在广西博白 1a 发生 4—5 代,世代重叠,以 4—5 代虫瘿(含各种虫态)越冬,3—7
月为成虫羽化高峰和扩散期,全年大部分时间均有成虫羽化[16]。 该虫在广州地区 1a 亦可发生 4—5 代,且世

代重叠严重。 本文采用继代繁殖的方法组建桉树枝瘿姬小蜂连续世代种群生命表,旨在探明其生命表参数在

不同世代间的差异,为田间监测和防控该害虫提供理论基础。
1摇 材料与方法

1. 1摇 供试材料

寄主植物:尾赤桉 Eucalyptus urophylla 伊 Eucalyptus camaldulensis,生长在广州华南农业大学资源环境学院

网室内,苗高约为 50 cm。
蜂蜜:广州市宝生园有限公司生产的百花蜜。

1. 2摇 试验方法

本试验于 2010 年开展。 2 月份,在保存有桉树枝瘿姬小蜂的网室内使用黄板监测成虫的羽化状况,于 3
月底发现越冬代成虫开始羽化,第 1 代桉树枝瘿姬小蜂的接种时间为 4 月 5 日。 桉树枝瘿姬小蜂在前一代羽

化开始后接种下一代,直到 2011 年 3 月。
第 1 代桉树枝瘿姬小蜂接种方法:将未受桉树枝瘿姬小蜂寄生的 27 株桉树无性苗放置在具有姬小蜂成

虫的网室内持续接种 1d,第 2 天使用喷雾器驱赶并清除桉树苗上的成虫,然后将其转移至自然条件下的养虫

笼(60 cm 伊 60 cm)内生长(每个养虫笼内 9 株幼苗),直至世代结束。
第 2—4 代桉树枝瘿姬小蜂的接种时间均为上一代成虫的羽化初期,时间分别为 2011 年 6 月 7 日、7 月

23 日和 9 月 10 日。 接种虫源为羽化当天的上一代姬小蜂成虫,其接种桉树幼苗数量和接种方法与第 1 代

相同。
试验实施期间,每天 3 次记录网室内的温度,记录时间分别为 6:00、12:00 和 18:00。 自每代桉树枝瘿姬

89 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇
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小蜂羽化起,每天收集并记录桉树枝瘿姬小蜂的羽化量、雌雄性比并测定其寿命、怀卵量、逐日产卵量和逐日

存活率,直至羽化结束。
寿命:在玻璃试管中,放入当天羽化的桉树枝瘿姬小蜂成虫 10 头(雌雄分开饲养),分别喂以清水和 40%

的蜂蜜水。 食物的饲喂方法是,将清水或 40%蜂蜜水 0. 25 mL 滴到一滤纸条(2 cm伊5 cm)上,然后将滤纸条

放入试管内供桉树枝瘿姬小蜂取食[14]。 每个处理均设 3 次重复,每天两次观察记录姬小蜂的存活数量,直至

全部死亡。
怀卵量:收集当天羽化的桉树枝瘿姬小蜂雌成虫活体 30 头,将其放入生理盐水内,在体视镜(Leica M10)

下解剖,并记录怀卵量。
逐日产卵量和逐日存活率:收集 30 头当天羽化的桉树枝瘿姬小蜂雌成虫,单头放入通气透明的小羽化袋

(4 cm伊6 cm)内,在袋内同时放置带有 40%蜂蜜水的滤纸条供成虫取食(2 cm伊5 cm,40%蜂蜜水 0. 25 mL)。
然后将羽化袋套在新鲜完好的尾赤桉嫩尖上供雌蜂产卵,每天更换食物及嫩尖并记录雌蜂的存活状况,直至

全部死亡。 将被雌蜂产卵后的尾赤桉放在室温下发育,待虫瘿出现后进行解剖,记录虫瘿的虫体数量,以下一

代的幼虫数量作为雌蜂的逐日产卵量。
在自然状态下,桉树枝瘿姬小蜂可通过取食花蜜或蜜露作为补充营养延长寿命[1],因此在测定其逐日产

卵量的试验中加入 40%的蜂蜜水,以弥补两者间的差异。 桉树枝瘿姬小蜂各虫态特征图片均在带有数码照

相机(Axiocan HRc)的体视镜(SteREO Discovery V20, Zeiss)下拍摄。
1. 3摇 试验条件与数据分析

桉树枝瘿姬小蜂在自然条件(大棚网室内)下完成发育,但寿命、逐日产卵量和逐日存活率的测定均在温

度(26依1) 益,相对湿度 60%—85%以及长光照(L 颐D = 14颐10)条件下进行。 本试验所有数据均采用 SPSS
10. 0 处理,不同处理间的差异采用 Duncan 方法进行多重比较分析。 图表在 Excel 中制作。

按照 Birch 的方法[17]组建桉树枝瘿姬小蜂试验种群生命生殖力表。 各参数采用以下公式计算:
R0 =移lxmx

T=移伊 lxmx / R0

rm = ln R0 / T

姿=exp( rm)
式中,R0 为世代净增殖率,表示每一雌虫经历一个世代后可产生的雌性后代数;T 为世代的平均历期;rm 为内

禀增长率,即给定的物理和生物条件下,具有稳定年龄组配的种群的最大瞬时增长率,是反映昆虫最大生殖力

的参数;姿 为周限增长率,即每一对雌成虫经过单位时间后的增长倍数。
2摇 结果与分析

桉树枝瘿姬小蜂卵呈乳白色,棒状,由卵柄和卵体两部分组成(图 1鄄1);幼虫乳白色,球形(图 1鄄 2);蛹前

期呈现乳白色,之后颜色逐渐加深,最后与成虫体色接近,卷曲近球形(图 1鄄3,4)。 桉树枝瘿姬小蜂成虫身体

与头部均为褐色并伴有蓝绿色金属光泽;但雌成虫产卵器鞘短,不到腹部末端,腹部膨大且末端呈钝圆;雄成

虫生殖器外露,腹部成直线型且末端呈针刺状;另外,雌雄成虫的主要区别还表现在触角上,雄成虫具有长且

多的钢毛,而雌成虫则无(图 1鄄5,6)。
桉树枝瘿姬小蜂在不同世代间,成虫的寿命存在显著性差异(表 1)。 雌成虫在 CK 处理下,第 1 代和第 4

代的寿命较长,而第 2 代和第 3 代的寿命较短,其前者显著长于后者;在 40%蜂蜜水处理下,第一代的寿命最

长且显著长于其它世代,而第 2 代和第 4 代的寿命间无显著性差异。 雄成虫在 CK 处理下,不同世代间无显

著性差异(P=0. 19);在 40%蜂蜜水处理下,第 3 代和第 4 代的寿命较长,第 1 代和第 2 代的寿命较短,其前

者显著长于后者。
桉树枝瘿姬小蜂第 2 代的雌成虫平均怀卵量显著少于其它 3 个世代,且其它 3 个世代间无显著性差异;

其后代幼虫数间亦无显著性差异(P=0. 607);桉树枝瘿姬小蜂具有偏雌性的特点,其广州第 1 代的雌性比为
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0. 9332,而其余 3 代的性比均大于 0. 94(表 1)。

图 1摇 桉树枝瘿姬小蜂形态特征

Fig. 1摇 Morphological characteristics of Leptocybe invasa

1. 卵;2. 幼虫;3. 蛹 前期;4. 蛹 后期;5. 雌成虫;6. 雄成虫

表 1摇 广州地区不同世代桉树枝瘿姬小蜂的怀卵量, 后代幼虫数, 性比和寿命

Table 1摇 Number of eggs in the oviduct, number of larvae in next generation, sex ratio and life鄄span of Leptocybe invasa at different generations

in Guangdong area

世代
Generation

怀卵量(粒)*

Number of
eggs

后代幼
虫数(头)
Number of

larvae in next
generation
(Heads)

雌性比绎

Female
proportion

雌成虫寿命 / d
Life鄄span of female

CK
Water

40%蜂蜜水
40% honey
solution

雄成虫寿命 / d
Life鄄span of male

CK
Water

40%蜂蜜水
40% honey
solution

第 1 代 First generation 176. 43依8. 32a 16. 70依5. 15a 0. 9332 2. 17依0. 08a 8. 15依0. 23a 2. 30依0. 25a 4. 25依0. 40b

第 2 代 Second generation 125. 13依6. 60b 10. 94依2. 67a 0. 9476 1. 60依0. 06b 3. 81依0. 22c 1. 93依0. 07a 3. 40依0. 25b

第 3 代 Third generation 162. 83依4. 63a 17. 33依4. 08a 0. 9424 1. 60依0. 07b 5. 13依0. 43b 1. 96依0. 14a 6. 68依0. 73a

第 4 代 Fourth generation 167. 20依12. 36a 14. 16依1. 98a 0. 9405 2. 03依0. 08a 3. 40依0. 21c 2. 50依0. 35a 6. 68依0. 91a

df Degrees of Freedom 3, 116 3, 63 3, 123 3, 132 3, 60 3, 110

F 7. 06 0. 61 15. 31 62. 86 1. 65 12. 22

P <0. 0001 0. 607 <0. 0001 <0. 0001 0. 19 <0. 0001

摇 摇 同一列中凡具有相同字母者, 表示在 0. 05 水平上差异不显著(DMRT 法), *代表桉树枝瘿姬小蜂的怀卵量, 绎代表雌成虫数量与成虫总

量的比

桉树枝瘿姬小蜂在广州地区 4 个世代的平均发育温度分别为 26. 19,30. 34,31. 19 和 25. 95 益;通过组建

桉树枝瘿姬小蜂连续世代种群生命表可知,第 1 代桉树枝瘿姬小蜂的世代净增值率 R0 最大,第 2 代最小;第 4
代的世代平均历期 T 最大,而第 3 代最小;第 3 代的内禀增长率 rm 和周限增长率 姿 最大,而第 4 代最小(表
2)。 因此,在广州地区,第 3 代桉树枝瘿姬小蜂具有较大的种群增长能力。

桉树枝瘿姬小蜂的逐日产卵量和逐日存活率在不同世代间存在差异(图 2)。 从第 1 代到第 4 代,桉树枝

瘿姬小蜂的产卵期分别为 13 d、4 d、10 d 和 7 d。 桉树枝瘿姬小蜂第 1 代在日龄 1—4 d,第 2 代和第 3 代在日

龄 1—5 d,第 4 代在日龄 1—3 d 时,其逐日产雌量 mx 和逐日存活率 lx 急剧降低,随后逐渐减少或变为零。
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表 2摇 广州地区不同世代桉树枝瘿姬小蜂平均发育温度和种群生命表参数

Table 2摇 Average temperature and Life鄄table parameters for L. invasa at different generations in Guangzhou area

参数
Parameters

第 1 代
First generation

第 2 代
Second generation

第 3 代
Third generation

第 4 代
Fourth generation

T(平均温度 / 益 Average temperature) 26. 19 30. 43 31. 19 25. 95
R0(世代净增值率 Net reproductive rate) 15. 83 9. 74 11. 33 12. 35

T(世代的平均历期 Mean generation time) 68. 94 50. 11 49. 48 73. 10
rm(内禀增长率 Intrinsic rate of increase) 0. 0401 0. 0454 0. 0490 0. 0344

姿(周限增长率 Finite rate of increase) 1. 0409 1. 0464 1. 0502 1. 0350

图 2摇 广州地区 4 代桉树枝瘿姬小蜂的逐日产卵量和逐日存活率

Fig. 2摇 Age鄄specific survival rate ( lx) and natality (mx) for L. invasa at four generations in Guangzhou area

3摇 结论与讨论

在广州地区,桉树枝瘿姬小蜂 1a 可发生 4—5 代,且世代重叠严重,这与广西博白的发生状况相同[16]。
在本文中,作者采用继代繁殖的方法于 2010—2011 年组建桉树枝瘿姬小蜂连续世代生命表,发现第 5 代虽然

能够完成接种(2010 年 11 月 13 日),但其发育缓慢,发育阶段一直处于卵或低龄幼虫,次年没有发现越冬代

的成虫羽化。 而在 2009 年 10 月 23 日接种的桉树枝瘿姬小蜂,能够完成发育并于 2010 年的 3 月中旬开始羽

化。 对处于冬季的桉树枝瘿姬小蜂虫瘿进行解剖发现,处于越冬中的桉树枝瘿姬小蜂多数为高龄幼虫或蛹,
而卵和低龄幼虫在冬季的存活率较低。

桉树枝瘿姬小蜂的平均怀卵量在 4 个世代间均大于 125 粒,且第 2 代的怀卵量显著少于其它 3 个世代,
而桉树枝瘿姬小蜂的后代幼虫数平均仅为 10—17 头(表 1),其后代幼虫数仅占怀卵量的 8%—11% 。 该种现

象亦见于吴耀军等的研究中,雌成虫在人工网袋接种条件下,其产卵量仅为怀卵量的 17% ,而在自然条件下,
其产卵量占怀卵量的 80% [15]。 在网室内观察桉树枝瘿姬小蜂的产卵行为可知,其一般选择未被危害的桉树

嫩尖作为产卵位置,产卵高峰期一般处于日龄的前 5 d(图 2)。 在产卵期间,雌蜂会频繁更换产卵位置,一般

每个产卵痕的产卵量不超过 40 粒(数据为解剖成熟虫瘿所得)。 因此桉树枝瘿姬小蜂在本试验中产卵量偏

小可归结于以下原因,其一,每天为单头雌成虫提供一个嫩尖,与自然状况相比,这极大的限制了其产卵位置

的选择;其二,由于部分嫩尖过度被侵害,经常出现桉树枝瘿姬小蜂未发育到幼虫阶段就脱落的现象。
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在恒温条件下(20—32 益),桉树枝瘿姬小蜂的成虫寿命随温度的上升而缩短(温度对桉树枝瘿姬小蜂生

命表参数的影响,未发表),这与本试验中 CK 处理下的雌雄成虫寿命规律相符,但与 40%蜂蜜水处理下的寿

命存在差异。 分析原因,这可能是由本试验中昆虫的生长发育环境(自然环境,网室内)和寿命测定环境(室
温条件,(26依1) 益)间存在差异导致的。 另外,随着昆虫寿命的延长,其存活也会受到其它非控制因素的影

响,因此在以后的研究中要加大试验样本的数量。
由于四季温度的差异,导致不同代的桉树枝瘿姬小蜂生长发育速度不同,其中处于夏季的第 2 代和第 3

代发育速度较快,完成一个世代所需时间分别 50. 11 d 和 49. 48 d,而处于春秋季节的第 1 代和第 4 代发育速

度较慢,完成一个世代所需时间分别为 68. 94 d 和 73. 10 d(表 2)。 低温是限制桉树枝瘿姬小蜂生长发育的

一个重要因素,20 益下桉树枝瘿姬小蜂虽然能够完成发育,但种群呈现负增长,而 17 益则很难完成发育。 经

测定,2010—2011 年越冬期的平均温度为 17. 61 益,因此卵和低龄幼虫的存活率很低,导致 2011 年 3 月无越

冬代成虫出现。
在广州地区,第 3 代桉树枝瘿姬小蜂具有最大的内禀增长率 rm 和周限增长率 姿,这说明该代害虫的种群

增长能力最大,对桉树的危害最强。 该代害虫的发生时间为 7—9 月,因此在防治上要注意该阶段的防控和监

测,以减少桉树生产的损失。
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