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副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的寄生影响因子
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摘要：副珠蜡蚧阔柄跳小蜂 Ｍｅｔａｐｈｙｃｕｓ ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａｅ 是橡副珠蜡蚧 Ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａ ｎｉｇｒａ 成虫的重要内寄生蜂。 寄生蜂的寄生效果

受多种因素影响，本文就温度、光周期、寄主成虫日龄、雌蜂日龄及交配等因子对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的寄生率、每寄主的出蜂

量及后代雌性率的影响进行研究，以期探明几种因子对该蜂寄生效果的影响。 结果表明：温度为 ２７—３０ ℃时寄生率最高为 ９１．
７％，出蜂量以 ２７ ℃最高为 ７．５ 头，雌性率以 ２４ ℃条件最高为 ７２．１％，其次 ２７ ℃为 ６２．６％，说明 ２４—３０ ℃是寄生效果较好的适

温范围；光周期对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的影响明显，光暗比为 １２ ｈ：１２ ｈ 条件下，其寄生率、出蜂量、后代雌性率均最大，分别为

７０．６％、５．３ 头、６８．３％；副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄生用 ２０—２１ 日龄橡副珠蜡蚧成虫的寄生率、出蜂量及后代雌性率均为最高，分别

为 ８７．０％、５．６ 头、５１．２％，说明 ２０—２１ 日龄的橡副珠蜡蚧成虫是副珠蜡蚧阔柄跳小蜂最适合寄生的阶段；雌蜂日龄对寄生效果

的影响明显，３ 日龄的出蜂量最多为 ５．６ 头，４ 日龄的小蜂寄生率最高为 ８１．７％， ５ 日龄的雌性率最大为 ５５．２％；交配是另一影响

寄生及性比的重要因子，已交配的寄生率及出蜂量显著高于未交配的，分别为 ９１．７％、７．５ 头，交配的雌性率为 ６２．１％，而未交配

所育后代均为雄蜂。 综合以上结果分析，可考虑选用 ２０—２１ 日龄橡副珠蜡蚧成虫、充分交配的 ３—６ 日龄小蜂、温度 ２７ ℃及光

周期 Ｌ ∶Ｄ＝ １２∶１２ 作为室内扩繁副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的理想条件组合。
关键词：橡副珠蜡蚧，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂，寄生率，雌性率，出蜂量
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ｈｉｇｈｅｓｔ （５５．２％） ａｔ ５ ｄａｙｓ． Ｍａｔｉｎｇ ａｌｓｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｅｆｆｉｃａｃｙ ａｎｄ ｓｅｘ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｍ． ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａｅ． Ｔｈｅ
ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｒａｔｅ （９１．７％） ａｎｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ （７．５） ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｍａｔｅｄ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ ｗｅｒｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｂｙ ｕｎｍａｔｅｄ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ．
Ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｍａｔｅｄ ｆｅｍａｌｅ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｗａｓ ６２．１％， ｗｈｅｒｅａｓ ｕｎｍａｔｅｄ ｆｅｍａｌｅｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｎｏ ｆｅｍａｌｅ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ．
Ｗｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｍ． ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｐ． ｎｉｇｒａ
ａｄｕｌｔｓ ａｇｅｄ ２０—２１ ｄａｙｓ， ｍａｔｅｄ ｆｅｍａｌｅ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ ａｇｅｄ ３ – ６ ｄａｙｓ， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ２７ ℃， ａｎｄ ａ ｌｉｇｈｔ：ｄａｒｋ
ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １２：１２ ｈ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａ ｎｉｇｒａ； Ｍｅｔａｐｈｙｃｕｓ ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａｅ； ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｒａｔｅ； ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｉｏ； ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ａｍｏｕｎｔ

橡副珠蜡蚧 Ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａ ｎｉｇｒａ 是 ２００４ 年以来在云南橡胶上大面积暴发成灾的一种重要害虫［１⁃２］，２００８
以来年该虫在海南局部暴发［３］，并呈扩散蔓延趋势。 橡副珠蜡蚧大面积发生危害对云南、海南两省橡胶造成

了严重损失。
副珠蜡蚧阔柄跳小蜂 Ｍｅｔａｐｈｙｃｕｓ ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａｅ （Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ｅｎｃｙｒｔｉｄａｅ）是橡副珠蜡蚧的一种本土优势

天敌，在云南、海南等地广泛存在［３］。 该蜂内寄生于橡副珠蜡蚧成虫，在室内较易饲养，如果能大量扩繁释

放，可在橡副珠蜡蚧的生物防控中起着重要作用。 寄生蜂自身的内部因素和外界环境因子均对寄生蜂的繁殖

有显著影响，这些因子主要包括温度、光周期、寄生蜂日龄、寄主龄期以及寄主的食料等［４⁃８ ］。 由于副珠蜡蚧

阔柄跳小蜂是 ２００７ 年发现的新种［９］，所以当时国内外均未有相关报道。 为了更加有效利用该天敌，本课题组

自发现后就开始针对其生物学、生态学及对橡副珠蜡蚧的控制作用等方面开展了研究［５，１０⁃１２］。 现已初步探明

了该蜂的生长发育、交配、产卵及温度对其种群增长影响等生物学特性，明确了该蜂对橡副珠蜡蚧有较好的控

害能力。 尽管如此，但如何通过多种环境条件及小蜂自身条件进行配比来提升该蜂的扩繁能力仍是一个急需

解决的重要问题。 本文着重观察了温度、光周期、寄主成虫日龄、雌蜂日龄及交配等对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的

寄生率、出蜂量、性比等的影响，以期明确室内繁殖该蜂多种因子的理想组合，为其有效利用提供技术支撑。

１　 材料与方法

１．１　 供试昆虫

橡副珠蜡蚧 Ｐ． ｎｉｇｒａ：采于云南省热带作物研究所试验场六队橡胶树上，在中国热带农业科学院环境与植

物保护研究所内的养虫室（温度 ２５—２７ ℃、湿度 ７０％—９０％）里用南瓜繁殖至成虫备用。
副珠蜡蚧阔柄跳小蜂 Ｍ． ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａｅ：于云南省热带作物科学研究所试验场橡副珠蜡蚧严重发生区的橡

胶林段收集副珠蜡蚧阔柄跳小蜂褐蛹，待羽化后用橡胶上的橡副珠蜡蚧繁殖，形成数量较大的种群，然后将蜂

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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转接在用南瓜饲养的橡副珠蜡蚧上，形成以南瓜为植物寄主的种群以供试验所需。
１．２ 实验方法

１．２．１　 温度对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄生效果的影响

在南瓜上挑选 １６—１７ 日龄的橡副珠蜡蚧，将羽化后 １ ｄ 的跳小蜂按♀蜂：♂蜂：蚧虫 ＝ ２０：２０：２０ 比例在

自制的局部接蜂器［３］内接蜂。 ２４ ｈ 后取出小蜂，将带蚧虫的南瓜放入温度 ２１、２４、２７、３０、３３ ℃的人工气候箱

内饲养。 当小蜂发育至成虫时，观察、记录被寄生的介壳虫数量、出蜂量等。 实验重复 ４ 次。
１．２．２　 光周期对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄生效果的影响

在南瓜上挑选 １６—１７ 日龄的橡副珠蜡蚧，将羽化后 １ ｄ 的跳小蜂按♀蜂：♂蜂：蚧虫（１６—１７ 日龄成虫）
＝ ３０：３０：３０ 比例在局部接蜂器内接蜂。 ２４ ｈ 后取出小蜂，将带蚧虫的南瓜放入温度（２７±１）℃、相对湿度 ７０％
±５％、光周期设置为 １０：１４、１２：１２、１４：１０、 １６：８ （Ｌ：Ｄ） ５ 个恒定条件的人工气候箱内。 当小蜂发育至成虫

时，观察、记录被寄生的介壳虫数量、出蜂量及雌、雄蜂数量等。 实验重复 ４ 次。
１．２．３　 寄主成虫日龄对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄生效果的影响

在南瓜上挑选橡副珠蜡蚧的 １—２ 日龄成虫、１０—１１ 日龄成虫（体色为褐色，体背蜡壳未变硬）、１６—１７
日龄成虫（体色黑色，体壳刚变硬，产卵 １—２ ｄ）、２０—２１ 日龄成虫（体色黑色，有初孵若虫爬出 １—２ ｄ）各 ２０
头，共计 ８０ 头橡副珠蜡蚧。 选用已交配的 ２ 日龄副珠蜡蚧阔柄跳小蜂按♀蜂：♂蜂：蚧虫 ＝ ８０：８０：８０ 的比例

在接蜂罩（长×宽×高＝ ２０ ｃｍ×１５ ｃｍ×１５ ｃｍ 的养虫盒，盒盖中央挖一个 １５ ｃｍ×１０ ｃｍ 面积的孔后粘上 １５０ 目

的纱网，以便宜透气）接蜂。 ２４ ｈ 后去除在南瓜上的成蜂，置于室温为 ２５ ℃—２７ ℃养虫室内饲养。 当小蜂发

育至成虫时，观察、记录被寄生的介壳虫数量、出蜂量及雌、雄蜂的数量。 实验重复 ４ 次。
１．２．４　 雌蜂日龄对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄生效果的影响

将刚羽化的副珠蜡蚧阔柄跳小蜂集中交配 １ ｄ。 从成虫第 ２ 天开始即用局部接蜂器按♀蜂：♂蜂：蚧虫

（１６—１７ 日龄成虫）＝ ２０：２０：２０ 比例接蜂 ２４ ｈ，然后将小蜂取出接于另外的新鲜介壳虫上。 将带蚧虫的南瓜

立即放入 ２５—２７ ℃的饲养室里饲养。 设置处理为：雌蜂日龄 ２、３、４、５、６、７、８ ｄ。 当小蜂发育至成虫时，观察、
记录被寄生的介壳虫数量、出蜂量及雌、雄峰数量。 实验重复 ４ 次。
１．２．５　 生殖方式对副珠是蜡蚧阔柄跳小蜂寄生效果的影响

按♀蜂：♂蜂：蚧虫（１６—１７ 日龄成虫）＝ ２０：２０：２０（交配生殖方式）和♀蜂：蚧虫 ＝ ２０：２０（未交配生殖方

式）。 ２４ ｈ 后取出小蜂，将带蚧虫的瓜放入 ２５—２７ ℃的养虫室里。 当小蜂发育至成虫时，观察、记录被寄生

的介壳虫数量、出蜂量及雌、雄蜂数量。 实验重复 ４ 次。
１．３　 数据分析

寄生率＝ 被寄生蚧虫数 ／ 处理蚧虫头数×１００ ％；
雌性率＝雌蜂 ／ （ 雌蜂＋ 雄蜂） ×１００ ％。
各处理间的被寄生头数、寄生率及性比的比较采用方差分析方法，平均数间的比较采用 Ｄｕｎｃａｎ，ｓ 新复极

差法。

２　 结果与分析

２．１　 温度对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的影响

温度对副珠蜡蚧跳小蜂的寄生率、出蜂量及雌性比有明显影响（表 １）。 寄生率以 ２７ ℃、３０ ℃最高均为

９１．７％，３３ ℃时有所下降为 ８８．３％，三个温度间差异不显著，均显高于 ２４ ℃和 ２１ ℃。 在 ２１ ℃—２７ ℃范围内，
每头寄主的出蜂量随着温度上升而逐渐增加 ，２７ ℃最高为 ７．５ 头，显著高于其它温度； ２７ ℃—３３ ℃范围内，
随温度升高，出蜂量逐渐下降，３３ ℃最低为 ５．１ 头。 雌性率在 ２４ ℃时最高（７２．１％），其次为 ２７ ℃（６２．６％），
显著高于 ２１ ℃、３０ ℃、３３ ℃。

根据表 １ 数据，分别对温度与被寄生的介壳虫数、寄生率、出蜂量、雌性率的关系进曲线回归拟合，并求出

３　 ２１ 期 　 　 　 张方平　 等：副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的寄生影响因子 　
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相应的最佳温度及对应值。
被寄生的介壳虫数：Ｙ＝ －０．１０９５Ｔ２＋６．８９４３Ｔ－９０．１１１（ ｒ ＝ ０．９２５８∗）。 令 Ｙ 的导数为 ０，求出最适温度 ３１．５

℃，最高寄生数量 １８．４ 头；
寄生率： Ｙ＝ －０．５４４４Ｔ２＋３４．２３３Ｔ－４４６．２６ （ ｒ＝ ０．９３０７∗）。 令 Ｙ 的导数为 ０，求出最适温度 ３１．４ ℃，最高存

活率为 ９２．３％；
出蜂量： Ｙ＝ ０．０３３３Ｔ３－２．７６６７Ｔ２＋８７．３Ｔ－８４３　 （ ｒ＝ １∗）（方程用仅 ２４、２７、３０、３３ ℃ ４ 个温度进行拟合）。

令 Ｙ 的导数为 ０，求出最适温度 ２７．２ ℃，平均每头寄主最高出蜂量 ７．５ 头。
雌性率： Ｙ＝ ０．１２４５Ｔ３－１０．３９５Ｔ２－２８４．１９Ｔ－２４８１．３　 （ ｒ ＝ ０．９９９９∗）。 令 Ｙ 的导数为 ０，求出最适温度 ２４．１

℃，最高雌性比 ７２．９％。

表 １　 温度对副珠蜡蚧跳小蜂寄生效果的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｍ． ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａｅ ｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

温度（℃）
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

被寄生的介壳虫数（头）
Ｎｏ． ｏｆ Ｐａｒａｓｉｔｉｚｅｄ ｓｃａｌｅ

寄生率（％）
Ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｒａｔｅ

每寄主的出蜂量（头）
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｈｏｓｔ

雌性率（％）
Ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｉｏ

２１ ７．５±１．５ｂ ３８．３±７．６ｂ ４．４±０．３ｃ ５４．３ｂ

２４ ９．３±０．６ｂ ４６．７±２．９ｂ ４．２±０．３ｃ ７２．１ａ

２７ １８．３±１．２ａ ９１．７±５．８ａ ７．５±０．７ａ ６２．６ａ

３０ １８．３±０．６ａ ９１．７±２．９ａ ６．０±０．６ｂ ４９．５ｂ

３３ １７．７±３．２ａ ８８．３±１６．１ａ ５．１±０．９ｂ ４９．４ｂ

　 表中数据为平均数±标准差，同一列中不同小写字母表示同列数据在 ０．０５ 水平差异显著 （ＤＭＲＴ 法）。 下同

２．２　 光周期对副珠蜡蚧跳小蜂寄生效果的影响

光周期对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的寄生效果影响明显（表 ２）。 光照时间为 ８ ｈ－１２ ｈ 范围内随光照时间的

增长寄生效果逐渐增强，光照时间为 １２ ｈ 时最好，被寄生的介壳虫数、寄生率、每头寄主的出蜂量及雌性率等

各项指标均达最大值，分别为 ２１．２ 头，７０．６％、５．３ 头、６８．２％，显著高于光照时间 ８ ｈ；光照时间在 １２—１６ ｈ 范

围内，随光照时间的延长，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的寄生效果逐渐变差，光照时间为 １６ ｈ 时寄生效果最差，被寄

生的介壳虫数量、寄生率、每头寄主的出蜂量、雌性比分别为 ９．０ 头、３０．０％、１．７ 头、３４．１％。

表 ２　 光周期对副珠蜡蚧跳小蜂寄生效果的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｍ． ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａｅ ｏｎ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ

光周期（Ｌ：Ｄ）
Ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ

被寄生的介壳虫数（头）
Ｎｏ． ｏｆ Ｐａｒａｓｉｔｉｚｅｄ ｓｃａｌｅ

寄生率（％）
Ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｒａｔｅ

每寄主的出蜂量（头）
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｈｏｓｔ

雌性率（％）
Ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｉｏ

１６：８ １１．５±０．５ｂ ３８．３±５．９ｂ ２．８±０．８ｂｃ ４２．４ｂ

１４：１０ １７．７±２．６ａ ５８．９±８．６ａ ４．８±１．０ａ ４８．４ｂ

１２：１２ ２１．２±４．２ａ ７０． ６±１４．１ａ ５．３±１．３ａ ６８．３ａ

１０：１４ １８．７±６．１ａ ６２．２±２０．２ａ ３．５±０．７ｂ ６４．４ａｂ

８：１６ ９．０±３．５ｂ ３０．０±１１．７ｂ １．７±０．４ｃ ３４．１ｃ

　

２．３　 寄主成虫日龄对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的寄生影响

寄主成虫日龄对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的寄生效果有明显影响（表 ３）。 寄主为 ２０—２１ 日龄的橡副珠蜡蚧

成虫时该蜂的寄生率、后代出蜂量均显著高于其它几个时期的成虫，分别为 ８７．０％、５．６ 头；小蜂寄生 １０—２１
日龄的橡副珠蜡蚧成虫（５６．７％）与寄生 １６—１７ 日龄成虫（５４．４％）的雌性率差异不显著，显著高于寄生 １０—
１１ 日龄和 １—２ 日龄成虫的雌性率。 结合寄生率、出蜂量、雌性率考虑，寄主为 ２０—２１ 日龄的橡副珠蜡蚧成

虫的寄生效果最好，１６—１７ 日龄成虫及 １０—２１ 日龄成虫的寄生效果次之，而 １—２ 日龄成虫的寄生效果最

差，寄生率、出蜂量分别仅为 ３３．０％、０．９ 头，雌性比为 ４６．６％。 综合分析，１０—２１ 日龄的橡副珠蜡蚧成虫是该

蜂最适合寄生的阶段。
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表 ３　 不同时期寄主成虫对副珠蜡阔柄跳小蜂寄生效果的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｍ． ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａｅ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｄｕｌｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｈｏｓｔ

寄主不同成虫阶段
Ｓｔａｇｅ ａｄｕｌｔ ｈｏｓｔ

被寄生的介壳虫数（头）
Ｎｏ． ｏｆ Ｐａｒａｓｉｔｉｚｅｄ ｓｃａｌｅ

寄生率（％）
Ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｒａｔｅ

每寄主的出蜂量（头）
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｈｏｓｔ

雌性率（％）
Ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｉｏ

１—２ 日龄成虫
１－２ ｄａｙ ａｄｕｌｔ ６．６±２．３ｂ ３３．０±０．１ｃ ０．９±０．３ｃ ４６．６ｂ

１０—１１ 日龄成虫
１０－１１ ｄａｙ ａｄｕｌｔ Ｐ． ｎｉｇｒａ １５．４±２．５ａｂ ７７．０±０．１ｂ ４．０±１．１ｂ ４９．５ｂ

１６—１７ 日龄成虫
１６－１７ ｄａｙ ａｄｕｌｔ Ｐ． ｎｉｇｒａ １６．２±２．７ａｂ ８１．０±０．１ｂ ４．３±１．５ｂ ５４．４ａｂ

２０—２１ 日龄成虫
２０－２１ ｄａｙ ａｄｕｌｔ Ｐ． ｎｉｇｒａ １７．４±１．５ａ ８７．０±０．１ａ ５．６±２．１ａ ５６．２ａ

　

２．４　 雌蜂日龄对副珠蜡阔柄跳小蜂寄生效果的影响

雌蜂日龄对副珠蜡蚧阔跳小蜂的寄生效果影响明显（见表 ４）。 雌蜂日龄在 ２—４ 日内，被寄生的介壳虫

数、寄生率等随着雌蜂日龄的增加，４ 日龄时为最大值，分别为 １６．３ 头、８１．７％，显著高于 ２、６、７、８ 日龄的；雌
蜂日龄大于 ４ 日龄后，随着成蜂日龄的增加，被寄生的蚧虫数均逐渐减少，寄生率逐日降低，８ 日龄的雌蜂寄

生率、被寄生的蚧虫最低为 １６．６７％、５．０ 头。 每头寄主的出蜂量以 ３ 日龄最多为 ５．６ 头，８ 日龄最低少 １．５ 头。
雌性比例以 ５ 日龄最高为 ５５．２％，显著高于 ８ 日龄，而与 ２、３、４、６、７ 日龄的相比差异不显著。 可见 ３—４ 日龄

跳小蜂的寄生效果最好。

表 ４　 雌蜂日龄对副珠蜡阔柄跳小蜂寄生效果的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔ ａｇｅ ｏｎ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｍ． ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａｅ

雌蜂日龄（ｄ）
Ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔ ａｇｅ

被寄生的介壳虫数（头）
Ｎｏ． ｏｆ Ｐａｒａｓｉｔｉｚｅｄ ｓｃａｌｅ

寄生率（％）
Ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｒａｔｅ

每寄主的出蜂量（头）
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｈｏｓｔ

雌性率（％）
Ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｉｏ

２ ７．３±０．６ｂｃ ３６．７±１４．４ｃ ２．３±０．２ｄ ４４．４ａｂ

３ １５．５±４．０ａ ７７．６±１０．０ａ ５．６±１．１ａ ４６．３ａｂ

４ １６．３±３．８ａ ８１． ７±９．５ａ ５．２±１．０ａｂ ４３．５ａｂ

５ １４．３±２．１ａ ７１．７±５．２ａ ３．８±０．６ｂｃ ５５．２ａ

６ １１．３±１．３ｂ ５６．７±２．９ｂ ３．５±０．９ｂｃ ４６．４ａｂ

７ １０．８±１．５ｂ ５４．２±３．８ｂ ３．２±１．４ｃ ４５．１ａｂ

８ ５．０±３．０ｃ ２５．０±７．５ｃ １．５±０．３ｄ ４２．３７ｂ
　

２．５　 生殖方式对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的影响

交配对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄生效果的影响明显（表 ５）。 已交配的寄生率及每头寄主的出蜂量分别为

９１．７％、７．５ 头，显著高于未交配的（７５．８％、６．３ 头）；未交配所育后代均为雄蜂，而交配的雌性率为 ６２．１％，因此

是典型的产雄孤雌生殖。

表 ５　 生殖方式对副珠蜡蚧跳小蜂寄生效果的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｍａｔｉｎｇ ｓｔａｔｕｓ ｏｎ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｍ． ｐａｒａｓａｉｓｓｅｔｉａｅ

生殖方式
Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

被寄生的介壳虫数（头）
Ｎｏ． ｏｆ Ｐａｒａｓｉｔｉｚｅｄ ｓｃａｌｅ

寄生率（％）
Ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｒａｔｅ

每寄主的出蜂量（头）
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ａｍｏｕｎｔ ｐｅｒ ｈｏｓｔ

雌性率（％）
Ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｉｏ

交配 Ｍａｔｅｄ １８．３±１．２ａ ９１．７±５．８ａ ７．５±０．７ａ ６２．１ ａ

未交配 Ｕｎｍａｔｅｄ １５．２±５．７ｂ ７５．８±２８．５ｂ ６．３±２．２ｂ ０ｂ
　

３　 结论与讨论

３．１　 寄主、温度、光周期、雌蜂日龄及交配对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的寄生率、出蜂量的影响

温度和光周期是影响昆虫生长、发育、繁殖的重要外在环境因子［１３⁃１５］。 本实验中，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂

５　 ２１ 期 　 　 　 张方平　 等：副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的寄生影响因子 　
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在 ２１—２７ ℃范围内随温度的升高，寄生率和出蜂量逐渐增加，２７ ℃时寄生率与出蜂量均达到最大值（９１．７％、
７．５ 头），在 ３０—３３ ℃ 范围内则随温度的上升寄生率及出蜂量均下降趋势，结果与斑翅食蚧蚜小蜂

（Ｃｏｃｃｏｐｈａｇｕｓ ｃｅｒｏｐｌａｓｔａｅ）、椰甲截脉姬小蜂 （ Ａｓｅｃｏｄｅｓ ｈｉｓｐｉｎａｒｕｍ） 等热带寄生蜂相似［５，１６］，但比丽蚜小蜂

（Ｅｎｃａｒｓｉａ ｆｏｒｍｏｓａ）、丝角姬小蜂（Ｓｙｍｐｉｅｓｉｓ ｓｏｒｉｃｅｉｃｏｒｎｉｓ）、茶细蛾绒茧蜂（Ａｐａｎｔｅｌｅｓ ｔｈｅｉｖｏｒａｅ）等略高［１７，１８］，其原

因可能与不同寄生蜂对环境的适宜性及其自身的种群特性有关。 光周期作为一种影响昆虫生活节律的信息，
对生长发育、产卵、取食、存活等活动造成影响［１９］。 本研究结果表明为光暗比 １２ ｈ：１２ ｈ 时，副珠蜡蚧阔柄跳

小蜂的寄生率最高（７０．６％）、每头寄主的出蜂量最大（５．３ 头），长光照和短光照条件均不利于寄生和出蜂，结
果与斑翅食蚧蚜小蜂和丽蚜小蜂相似［５，１８］，说明光周期是影响副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄生及繁殖的重要因子之

一。 另外，笔者在试验中观察到跳小蜂在黑暗条件下不活跃，这可能该蜂在短日照条件下寄生率和出峰量下

降的原因之一。
寄主是影响寄生蜂寄生率的重要因素之一，当寄主质量（寄主的龄期、大小等）变化时，最适觅食理论假

设寄生蜂是以提高后代个体适应性来选择寄主的［２０，２１］。 寄生蜂对寄主龄期的选择通常综合了寄主不同发育

阶段对其产卵、发育及后代繁殖力影响的因素［２２，２３］。 本研究中寄生 ２０—２１ 日龄的橡副珠蜡蚧成虫寄生率、
每头寄主的出蜂量均最高，说明此阶段是该蜂寄生的最适宜阶段。 据橡副珠蜡蚧的生物学观察发现：２０—２１
日龄的橡副珠蜡蚧成虫个体较大、内含物丰富且体内含有大量的未成熟和成熟卵，因此，本研究结果（该阶段

的寄生率和出蜂量均最高）是否与寄主内含物和未产卵均能为内寄生蜂的发育提供营养所致有待于进一步

研究。
雌蜂日龄是影响寄生蜂的寄生率及子代数量的重要内在因素［２３］。 寄生的高峰期出现与具体种类有关，

白蛾周氏啮小蜂（Ｃｈｏｕｉｏｉａ ｃｕｎｅａ）在出壳第 １ ｄ 就达产卵量的 ５１．２％［２４］，管侧沟茧蜂（Ｍｉｃｒｏｐｌｉｔｉｓ ｔｕｂｅｒｃｕｌｉｆｅｒ）在
３ 日龄时寄生率达到最大［２５］，本研究中发现副珠蜡蚧阔柄小蜂成蜂在 ４ 日龄时为寄生高峰。 造成不同种类寄

生蜂的寄生高峰期差异的原因可能与卵细胞的发育类型或快慢有关［２５，２６］，也可能与某些种类的寄生蜂羽化

后在寄主壳内停留的时间长短有关［２７］，甚至与成蜂期的补充营养有关［５］。
许多两性生殖的昆虫，交配对其繁殖力影响明显，如未交配小地老虎所产的卵均为不能孵化不育卵［２８］，

未交配斑翅食蚧蚜小蜂的产卵量则显著变少［２９］；苹淡褐卷蛾（ Ｅｐｉｐｈｙａｓ ｐｏｓｔｖｉｔｔａｎａ ） ［ ３０］ 、角腹蠊 （ Ｎａｕｐｈｏｅｔａ
ｃｉｎｅｒｅａ） ［３１］、印度谷螟 ［ Ｐｌｏｄｉａｉｎｔｅｒ ｐｕｎｃｔｅｌｌａ］ ［３２］等雌虫繁殖能力则均随着交配日龄增长而逐渐降低。 Ｇｉｌｌｏｔｔ
等认为交配能促使雌性个体产卵增加是因为交配时雄性分泌的一种产卵促进物 （ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ⁃ｅｎｈａｎｃｉｎｇ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ） 对雌性个体产卵有刺激作用［３３］。 副珠蜡蚧阔柄跳小蜂是一种卵细胞发育未成熟型寄生蜂［３］，成
虫期的补充营养与稻虱缨小蜂、Ｇｅｌｉｓ ａｇｉｌｉｓ 一样能显著提高其体内的成熟卵量及产卵量（未发表） ［３４，３５］。 本研

究发现副珠蜡蚧阔柄跳小蜂是典型的产雄孤雌生殖寄生蜂，在补充相同的营养条件下其已交配的寄生率和每

头寄主的出蜂量均比未交配的高，结果与斑翅食蚧蚜小蜂相似［２９］。 因此，交配对寄生率和出蜂量的影响是因

交配能促进卵巢发育还是刺激产卵需进一步研究明确。
３．２　 寄主、温度、光周期、雌蜂日龄及交配对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的性比分配的影响

寄生蜂的性比通常分为原生性比和次生性比，前者指雌蜂在寄主上产卵的雌雄卵比，后者则指所产的卵

经历孵化、幼虫和蛹的死亡后最终羽化为成蜂的雌雄数量比［３６］。 副珠蜡蚧阔柄跳小蜂与大多数寄生蜂一样

原生性比较难确定，所以本文仅以次生性比评价其在不同条件下的性比分配情况。 已知许多因素能影响寄生

蜂的性比分配［３６］，大致可归纳为来自雌蜂本身、寄主、外界环境因子等 ３ 个方面。 本研究通过研究副珠蜡蚧

阔柄跳小蜂在不同雌蜂日龄、寄主成虫日龄、温度、光周期及生殖方式下的后代性比，发现该蜂的性比分配与

温度、光周期、寄主、生殖方式等多种因素密切相关。 寄主对性比的影响表现为小蜂寄生 ２０—２１ 日龄的橡副

珠蜡蚧成虫的雌性率最高（５６．２％），说明该阶段最适合该蜂的种群增长。 温度 ２４ ℃—２７ ℃时雌性率较高，
当温度高于 ２７ ℃或低于 ２４ ℃时雌性率均有所下降，与温度对半闭弯尾姬蜂（Ｄｉａｄｅｇｍａ ｓｅｍｉｃｌａｕｓｕｍ）的研究

结果相似［３７］，这是因为温度对小蜂的存活率影响还是其它原因有待于进一步研究。 光周期对小蜂性比的影
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响明显，随着光照时间增长雌性率增高，光暗比为 １２ ｈ：１２ ｈ 时小蜂最高（６８．３％），随着光照的延长雌蜂率随

之下降，结果与平腹小蜂（Ａｎａｓｔａｔｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）存在差异［３８］，这可能是因种类不同造成。 吕增印发现布氏潜蝇

茧蜂（Ｆｏｐｉｕｓ ｖａｎｄｅｎｂｏｓｃｈｉ）后代雌性比随成蜂日龄增加而增高［３９］，１５ ｄ 时最高，本研究中副珠蜡蚧阔柄跳小蜂

呈相似趋势，５ 日龄的小蜂后代雌性率最大（５５．２％），然后随着雌蜂日龄增加而降低。
综上所述， 寄主、温度、光周期、雌蜂日龄及交配等条件变化对副珠蜡蚧阔柄跳小蜂寄生效果及后代种群

增长的影响较为明显，室内可考虑选用 ２０—２１ 日龄橡副珠蜡蚧成虫、充分交配的 ３—６ 日龄副珠蜡蚧阔柄跳

小蜂在温度 ２７ ℃及光周期 Ｌ：Ｄ＝ １２ ｈ：１２ ｈ 条件下繁殖该蜂。 尽管如此，许多学者研究发现寄生蜂的寄生效

果及后代性比分配还与成蜂的密度、营养状况等种因素相关［３２，３３ ］，这说明了副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的大量繁殖

还应充分考虑其它因素的影响。 对其它环境条件的影响也有待于进一步研究。
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