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摘要:室内比较了寄生烟粉虱 Bemisia tabaci 的两种寄生蜂———丽蚜小蜂 Encarsia formosa 和浅黄恩蚜小蜂 En.

sophia 的生物学特性 , 并研究了以烟粉虱为寄主时两种寄生蜂间的竞争关系。结果表明:两者的后足胫节长度间无

显著差异。浅黄恩蚜小蜂的产卵器及卵均长于丽蚜小蜂的 , 但浅黄恩蚜小蜂的待产卵量显著少于丽蚜小蜂。浅黄

恩蚜小蜂检测寄主所花时间短于丽蚜小蜂 , 但检查圈数显著多于丽蚜小蜂 , 产卵时间以丽蚜小蜂所花时间为多。

以 4龄初期的烟粉虱为寄主时 , 丽蚜小蜂的卵期为 48 h ,而浅黄恩蚜小蜂 24 h 即完成卵期的发育。后者的蛹历期

也显著短于丽蚜小蜂的蛹历期。丽蚜小蜂由卵到成虫的总发育历期比浅黄恩蚜小蜂的要长 72 h 左右。一头丽蚜

小蜂与一头浅黄恩蚜小蜂组合后的总产卵量为 14.0 粒 ,略高于两头丽蚜小蜂组合的总产卵量(10.2 粒), 显著高于

两头浅黄恩蚜小蜂组合的产卵量(9.5 粒);两种蜂组合的处理中被寄生寄主体内的着卵量为 1.73 粒 ,显著高于单

独一种蜂组合中被寄生寄主的着卵量 ,后两者分别为1.29和 1.39粒。在寄主竞争情况下 , 在被两种蜂均寄生的寄

主体内丽蚜小蜂和浅黄恩蚜小蜂产入的卵量分别为 1.21 和 1.43 粒 , 显著高于仅被一种蜂寄生的寄主体内的对应

蜂种的卵量 ,后者分别为 1.06 和 1.19 粒。结果提示两种蜂均能识别对方的存在 , 且浅黄恩蚜小蜂表现出更强的竞

争能力。
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Abstract:The bionomics of two parasitoids Encarsia formosa and En.sophia on Bemisia tabaci and host

competition between the two parasitoids were investigated in the laboratory.The results indicated that there

were no significant differences in length of hind leg tibia between two parasitoids.The ovipositor and egg size

of En.sophia were longer than those of En .formosa , and eggs ready to be laid by one-day old female wasp

of En.sophia was less than those of En.formosa.The time taken by En.sophia in both host checking and

ovipositing were significantly shorter than that of En.formosa , whereas the rounds turned during host

checking by a wasp of En.sophia were less than those by a wasp of En.formosa.The developmental time of

En.sophia egg was about 24 h , which was significantly shorter than that of En.formosa egg.The pupal

duration of En.sophia was also significantly shorter than that of En.formosa.The developmental time from

egg to adult for En.sophia was about 72 h shorter than that for En.formosa.In 24 h , the total oviposition

in combination treatment of one En.formosa and one En.sophia was 14.0 eggs , which is more than that in

combination treatment of two En.formosa (10.2 eggs)and significantly more than that in combination

treatment of two En.sophia female wasps(9.5 eggs).The mean number of eggs loaded in parasitized host in
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combination treatment of two wasp species (1.73 eggs)was significantly higher than that in combination

treatment of females from one wasp species , which were 1.29 and 1.39 eggs for En.formosa and En.

sophia , respectively.In combination treatment of two wasp species , the numbers of eggs laid in host

parasitized by two wasp species were 1.21 and 1.43 for En.formosa and En.sophia , respectively , and were

significantly more than those in the hosts parasitized by only one wasp species , which were 1.06 and 1.19 for

En.formosa and En.sophia , respectively.The results suggest that female wasps of both En.sophia and

En.formosa can recognize the existence of another species , and En.sophia has higher competence than En.

formosa.
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　　B 型烟粉虱 Bemisia tabaci (Gennadius)寄主广

泛 ,多达 600余种(Antony et al., 2003),易于在寄主

作物间转移 ,而且繁殖能力强 ,容易对化学农药产生

抗性 ,化学防治常常难于奏效 ,利用寄生性天敌逐渐

受到重视(Gerling et al., 2001;Naranjo , 2001;

Goolsby et al., 2005)。目前已知的烟粉虱寄生蜂有

50余种(孟祥锋等 , 2006),其繁殖方式各异 ,选择有

效的寄生蜂进行释放可以提高防治效果 ,有时需要

同时释放多种寄生蜂 ,但由于繁殖方式不同 ,寄生蜂

之间产生竞争作用 , 影响防治效果(Heinz and

Nelson , 1996;Briggs and Collier , 2001;Collier and

Hunter , 2001;Collier et al., 2002;Bogran and Heinz ,

2006)。

丽蚜小蜂 Encarsia formosa Gahan 和浅黄恩蚜小

蜂En.sophia (Girault &Dodd)是烟粉虱的两种重要

寄生蜂 。丽蚜小蜂行孤雌产雌生殖 ,我国于 1978年

从英国引入 ,当时主要用来防治温室白粉虱 ,取得了

较好的防治效果 ,由于目前该寄生蜂已经实现了人

工大量繁殖 ,技术成熟 ,得到广泛应用。浅黄恩蚜小

蜂行两性生殖 ,以自复寄生的方式繁殖雄蜂 ,大量的

研究表明该蜂有较强的适应能力 ,目前成为用来防

治烟粉虱比较好的寄生蜂之一(Kajita , 2000;

Roltsch , 2001;Antony et al., 2003;Pavis et al.,

2003;Giorgini and Baldanza , 2004;Goolsby et al.,

2005;Otim et al., 2005;Simmons and Abd-Rabou ,

2005)。

在我国 ,已有的调查表明 ,浅黄恩蚜小蜂在北方

和南方均有分布 ,而且在南方还是优势种(黄建等 ,

2000;邱宝利等 , 2004);在北方有些时候也会出现

高的寄生率 ,但是与目前在我国北方有大量分布的

丽蚜小蜂间的关系还没有见到相关的报道。本研究

对以烟粉虱若虫为寄主的两种寄生蜂的一些生物学

指标 特性进行了比较 ,同时 ,初步研究了两种寄生

蜂间的寄主竞争 ,以期为今后更好地研究 、应用这两

种寄生蜂提供参考 。

1　材料与方法

1.1　供试植物

西红柿盆栽红(北京市农林科学院),播种于苗

圃 ,待幼苗生长至约 4 cm 高后移栽至高 7 cm 上口

直径7 cm的塑料杯内 ,用营养土种植 。

1.2　供试昆虫

烟粉虱经室内分子检测确认为 B型 ,室内用西

红柿饲养 ,将西红柿苗(25 cm 高)接烟粉虱 24 h后

置于养虫笼(40 cm×50 cm×60 cm)内 ,待烟粉虱生

长到一定时间后 ,取带柄的叶片 ,用脱脂棉包裹叶柄

基部 ,在体视解剖镜下挑除不需要的若虫 ,仅保留 3

龄末和 4龄初若虫供试验用。丽蚜小蜂采自北京农

林科学院内温室 ,室内用烟粉虱繁殖多代;浅黄恩

蚜小蜂由美国引入 ,室内用烟粉虱繁殖 。蜂发育到

黑蛹期时将其从叶片上用昆虫针挑下放入铺有湿润

滤纸的塑料培养皿(直径 8.5 cm)内备用 。

1.3　产卵器长度及卵大小的测量及待产卵量统计

在内置测微尺的体视解剖镜下(Motic 140)解剖

羽化24 h内的雌蜂 ,测量雌蜂的产卵器及后足胫节

长度 ,查数待产卵数量并测量卵尺寸(长×宽)。另

将羽化后的雌蜂引入(浅黄恩蚜小蜂引入雌雄蜂)塑

料培养皿内 ,供以 5%蜂蜜水 ,同时内置叶柄包裹有

湿润棉球的西红柿叶片 , 25℃下至第 5天解剖检查

雌蜂体内的待产卵量。根据羽化蜂的多少 ,每批解

剖 5 ～ 20头 ,解剖 3批。

1.4　产卵行为的观察

在 Motic 解剖镜下观察蜂的产卵行为并记时 ,

寄生蜂触角接触到烟粉虱若虫开始 , 到检测完成调

转身体准备将产卵器插入寄主体内的时间记为寄主

检测时间;同时记录寄生蜂检测过程中的行为 ,以

检测圈数进行统计;产卵器插入到拔出的时间记为
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产卵时间 。

1.5　发育历期的比较

取干净无虫的西红柿苗放置于饲养烟粉虱的环

境中 ,12 h后取出 ,吹干净上面的烟粉虱成虫后将苗

置于无虫的养虫笼内室温条件下饲养 ,湿度 70%左

右 ,待烟粉虱若虫发育至 3龄后取叶片 ,保持叶片有

4龄初若虫虫量大约 20头 ,挑除其余若虫 ,用数码

相机拍照后打印出来供标记用 ,然后将叶柄基部用

脱脂棉包裹 ,用医用注射器吸取一定的水注入脱脂

棉中 。将叶片放入培养皿内(直径:8.5 cm)引入一

头雌蜂(浅黄恩蚜小蜂为交配过的雌蜂 ,交配过的雌

蜂会直接产卵在烟粉虱体内 ,而未交配过的雌蜂不

会在烟粉虱体内产卵),观察其产卵行为 ,标记产卵

寄生的寄主。每 12 h 解剖无法从烟粉虱背部看到

孵化的寄生蜂幼虫或卵的烟粉虱若虫 10头 ,观察寄

生蜂的发育进度 ,对可以从背部观察到的 ,则直接记

录。寄生蜂化蛹后每 12 h 观察一次记录化蛹时间 ,

最后统计羽化蜂的数量。每种蜂接蜂 15头 ,观察所

有被寄生粉虱体内蜂的发育。

1.6　两种蜂间的寄主竞争

根据羽化雌蜂的待产卵量 ,每处理提供 4龄初

烟粉虱若虫10头(一张番茄叶片上),引入丽蚜小蜂

和浅黄恩蚜小蜂雌蜂各一头 ,记为 Ef+Es处理 ,同

时设引入两头丽蚜小蜂(记为 Ef+Ef 处理)或浅黄

恩蚜小蜂(记为 Es+Es处理)为对照 ,放入光照培养

箱中 , 24 h后去除蚜小蜂 ,解剖所有烟粉虱若虫 ,每

处理重复25次 ,分别记录每头寄主体内丽蚜小蜂和

浅黄恩蚜小蜂的卵量。若某重复内供试烟粉虱被取

食数量超过 60%,则统计分析时剔除该重复 。

1.7　数据分析

利用SAS9.0对数据进行分析比较。两种蜂生

物学特性数据的比较等用 t 测验进行分析 ,竞争结

果的数据分析中 ,若是两组数据 ,则采用 t测验进行

分析比较;对两组以上采用ANOVA进行方差分析 ,

然后采用Tukeys HSD test进行平均数之间的比较 。

2　结果与分析

2.1　两种蜂雌蜂个体大小 、待产卵量及卵大小的比较

各数据的比较结果见表 1。两者后足胫节长度

无显著差异 。浅黄恩蚜小蜂的产卵器显著长于丽蚜

小蜂的产卵器 ,而且卵也显著大于丽蚜小蜂的卵 ,但

平均每雌的待产卵量显著少于丽蚜小蜂的待产卵

量 。对 5日龄雌蜂待产卵量的统计结果为 ,丽蚜小

蜂为 7.8±0.5粒 ,浅黄恩蚜小蜂为 5.0±0.4粒 ,两

者间存在显著差异(t=4.33>t 0.01 ,72=1.99)。

表 1　两种蜂雌蜂后足胫节 、产卵器长度 、待产卵量及卵大小的比较(平均值±标准误)

Table 1　Comparison of lengths of hind leg tibia and ovipositor, and size and number of eggs ready

to be laid in females between En.formosa and En.sophia (Mean±SE)

蜂种

Species

后足胫节长

Length of hind leg

tibia (mm)

产卵器长度

Length of

ovipositor (mm)

1日龄雌蜂待产卵量

Number of eggs ready to be laid

in one-day old female

卵大小

Size of egg (mm)

长 Length 宽Width

丽蚜小蜂

En.formosa
0.161±0.001 0.171±0.001 7.3±0.2 0.099±0.001 0.037±0.001

浅黄恩蚜小蜂

En.sophia
0.162±0.001 0.235±0.003 4.8±0.1 0.171±0.002 0.045±0.001

t 测验结果

Result s of t test

t=0.80;df=91;

P=0.43

t=22.08;df=91;

P<0.01

t=10.07;df=68;

P<0.01

t=33.11;df=100;

P<0.01

t=6.17;df=100;

P<0.01

2.2　寄生行为的比较

两种寄生蜂的寄生行为相似 ,均是以触角敲击

植物叶片寻找寄主 ,接触到烟粉虱后 ,一般从接触点

开始沿烟粉虱若虫纵轴敲打到边缘(头部或尾部),

并沿头部或尾部边缘进行半圆形旋转敲击 ,然后掉

转身躯 ,由烟粉虱若虫的中部开始沿纵轴向反方向

边行进边敲击 ,直到尽头 ,完成一圈的检测 ,有时蜂

还要再转回头检测到另外一端甚至检测 2 圈或 3

圈。如果检测后接受寄主 ,则掉转身躯 ,尾部朝向寄

主 ,开始产卵。两种蜂的比较表明 ,浅黄恩蚜小蜂检

测时间短于丽蚜小蜂的寄主检测时间 ,但检测寄主

圈数却显著多于丽蚜小蜂的检测圈数;产卵时间则

是丽蚜小蜂较久 ,显著长于浅黄恩蚜小蜂用于产卵

的时间(表 2)。

2.3　发育历期的比较

两种寄生蜂的总发育时间存在显著差异(表

3),丽蚜小蜂完成一代所需时间比浅黄恩蚜小蜂多

3 d ,主要原因是丽蚜小蜂卵期和蛹期长于浅黄恩蚜

小蜂。丽蚜小蜂从卵产入寄主到幼虫孵化平均需要

2.4 d ,而浅黄恩蚜小蜂仅需要 1.2 d;前者的蛹期为
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7.8 d ,而后者 6 d即可完成蛹期的发育;两种蜂幼 虫的发育历期间无显著差异(表 3)。

表 2　丽蚜小蜂和浅黄恩蚜小蜂寄生行为的比较(平均值±标准误)

Table 2　Comparison of parasitizing behavior between En.formosa and En.sophia(Mean±SE)

蜂种

Species

检测时间

Checking time (s)
检测寄主圈数

Rounds checked

产卵时间

Ovipositing time(s)

丽蚜小蜂 En.formosa 20.0±0.8(106) 1.03±0.04(83) 186.7±9.6(87)

浅黄恩蚜小蜂 En.sophia 16.0±0.8(68) 1.51±0.08(39) 112.5±5.7(63)

t测验结果 Results of t test t=3.32;df=172;P<0.01 t=5.59;df=120;P<0.01 t=6.06;df=148;P<0.01

表 3　以烟粉虱 4龄若虫为寄主的丽蚜小蜂和浅黄恩蚜小蜂的发育历期(d)(平均值±标准误)

Table 3　Developmental time(d)of En.formosa and En.sophia on Bemisia tabaci 4th instar nymph(Mean±SE)

蜂种 Species 卵 Egg 幼虫期 Larva 蛹期 Pupa 总发育期Overall

丽蚜小蜂 En.formosa 2.4±0.1(57) 6.2±0.1(37) 7.8±0.1(33) 16.3±0.1(33)

浅黄恩蚜小蜂 En.sophia 1.2±0.0(58) 6.1±0.1(49) 6.0±0.1(47) 13.2±0.1(47)

t 测验结果

Results of t test

t=20.01;df=113;

P<0.01

t=1.38;df=84;

P=0.172

t=13.00;df=78;

P<0.01

t=17.19;df=78;

P<0.01

表 5　寄主竞争对丽蚜小蜂和浅黄恩蚜小蜂产卵量及寄生寄主数量的影响(平均值±标准误)

Table 5　Effects of host competition on number of eggs laid and host parasitized by two wasp species(Mean±SE)

项目

Items

蚜小蜂总卵量

Eggs laid

寄生粉虱数

Host parasitized

单头寄主着卵量

Number of eggs loaded per host

仅被丽蚜小蜂寄生 Parasitized by En.formosa only 2.5±0.4 b 2.4±0.4 a 1.06±0.03 c

仅被浅黄恩蚜小蜂寄生Parasitized by En.sophia only 2.6±0.4 b 2.2±0.3 a 1.19±0.07 bc

被两种蜂寄生 丽蚜小蜂 En.formosa 4.1±0.6 a 1.21±0.06 b

Parasitized by two wasp species 浅黄恩蚜小蜂 En.sophia 4.8±0.7 a
3.4±0.4 a

1.43±0.07 a

2.4　不同寄生蜂组合对产卵量 、寄生寄主数量及寄

主着卵量的影响

不同寄生蜂组合显著影响被寄生寄主数量 。Ef

+Es组合和 Ef+Ef组合中蜂寄生的寄主总量均显

著高于 Es+Es组合寄生的寄主数量(F =4.75;df

=2 ,49;P =0.01)(表 4)。寄生蜂不同组合也显著

影响蜂的总产卵量(F =3.61;df =2 , 49;P =

0.03),Ef+Es组合中蜂的总产卵量最高 ,Es+Es组

合的产卵量最低(表 4)。被寄生寄主的着卵量也受

寄生蜂组合的显著影响 ,Ef+Es组合情况下被寄生

寄主的平均着卵量显著高于任一种蜂组合(Ef+Ef

或 Es+Es)处理中被寄生烟粉虱若虫的着卵量(F =

13.98;df=2 ,401;P<0.01),单独一种蜂组合的两

个处理中被寄生烟粉虱若虫的着卵量间无显著差异

(t=1.14;df=201;P =0.26)(表 4)。

2.5　寄主竞争对两种寄生蜂产卵量及寄主着卵量

的影响

在 Ef+Es组合处理中 ,丽蚜小蜂产于仅被丽蚜

小蜂的寄生烟粉虱若虫体内的卵量低于被两种蜂均

寄生的烟粉虱若虫体内丽蚜小蜂的卵量(t=2.19;

df=44;P=0.03),浅黄恩蚜小蜂也出现同样的情

况(t=2.77;df=44;P<0.01)(表5)。两者均寄生

表 4　不同寄生蜂组合对蜂产卵量及寄生寄主

数量的的影响(平均值±标准误)

Table 4　Effects of different combinations on number of eggs

laid and host parasitized by two wasp species(Mean±SE)

处理

Treatments

寄生粉虱数量

Total host

parasitized

蚜小蜂产卵量

Number of

eggs laid

单头寄主着卵量

Number of eggs

loaded per host

Ef+Ef 8.0±0.4(14)a 10.2±0.5(14)ab 1.29±0.05 b

Ef+Es 8.0±0.4(23)a 14.0±1.2(23)a 1.73±0.07 a

Es+Es 6.2±0.6(15)b 9.5±2.0(15)b 1.39±0.07 b

表中同一列数据后面字母不同表示数据间 Tukey-HSD 测验差异显

著(P<0.05)。下表同。Data in the same column fol lowed by different

letters are significantly dif ferent by Tukey-HSD test(P<0.05).The same

for the following tables.

的烟粉虱若虫数量同任一种蜂单独寄生的烟粉虱若

虫数量间无显著差异(F =2.95;df =2 , 66;P =

0.06)(表 5)。而对所有被寄生烟粉虱若虫平均着

卵量的比较结果发现 ,被两种蜂寄生的烟粉虱若虫

体内任一种蜂的卵量均显著高于仅被对应蜂种寄生

的烟粉虱若虫体内该种蜂的卵量(丽蚜小蜂:t =

2.20;df=147;P =0.03;浅黄恩蚜小蜂:t=2.18;

df=134;P <0.03),而且 ,在被两种蜂寄生的烟粉

虱若虫体内 ,浅黄恩蚜小蜂的卵量高于丽蚜小蜂的

卵量(t=2.34;df=167;P<0.03)。
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3　讨论

两种蜂在寄生过程上没有区别 ,均是先用触角

搜索寄主 ,然后检测寄主 ,最后产卵寄生 ,但在每一

过程的细节上存在差异 。寄主检测方面 ,丽蚜小蜂

虽然检测寄主所用时间长于浅黄恩蚜小蜂 ,但检测

的圈数反而少于浅黄恩蚜小蜂的检测圈数 ,效率较

低。在产卵行为方面 ,二者也存在差异 ,丽蚜小蜂用

时较长 ,这可能是和产卵器长度有关 ,因为两种蜂在

产卵过程中均有来回抽拔并变换产卵器插入方向的

动作 ,估计是对寄主体内进行检测 ,产卵器长的寄生

蜂可以更快地完成检测(表 1)。因此 ,从寄生效率

来看 ,浅黄恩蚜小蜂显著强于丽蚜小蜂。两种蜂后

足胫节长度间无显著差异 ,待产卵量的差异可能主

要是由于蜂卵大小的差异造成的 ,丽蚜小蜂待产卵

的长度约比浅黄恩蚜小蜂待产卵长度短 1 5。待产

卵量的差异可能是在只有一种蜂存在的情况下 ,丽

蚜小蜂寄生的寄主数量显著高于浅黄恩蚜小蜂寄生

的寄主数量的原因 ,因为待产卵量多意味可供产出

的卵量多(表1 ,4)。对 5日龄雌蜂体内待产卵量的

检查发现 ,有些雌蜂的卵量比 1日龄的高 ,但 5日龄

雌蜂待产卵量变化较大。去除不含待产卵的个体

后 ,丽蚜小蜂体内待产卵量最多达 16粒 ,最少仅 2

粒;浅黄恩蚜小蜂最多达9粒 ,最少 2粒 。而 1日龄

雌蜂体内待产卵量在个体间的变化较小 。丽蚜小蜂

的最多和最少分别为 10和 6粒 ,浅黄恩蚜小蜂的则

分别为 7和 4粒 。这可能是由于没有提供寄主 , 5

日龄雌蜂体内的待产卵被吸收的缘故。

对于浅黄恩蚜小蜂的发育历期 , Antony 等

(2003)报道卵历期为 48 ～ 72 h ,而本研究结果发现

浅黄恩蚜小蜂的卵期为 24 h ,这可能是由于试验方

法不同引起的:Antony等(2003)是群体接寄生蜂 24

h后开始观察 ,且供试烟粉虱发育阶段不统一 ,而本

试验选取 4龄初若虫作为寄主 ,且观察到寄生蜂产

卵寄生行为发生后开始计时。已有的研究表明寄生

蜂寄生3龄末 4龄初期的烟粉虱若虫发育最快。而

总的发育历期 13 d 处于 Antony 等(2003)报道的

11.3 ～ 15.1 d的范围内。考虑实验方法产生的时间

误差 ,丽蚜小蜂的发育速度和前人的研究结果也基

本相符(张桂芬和付守三 , 1989;徐维红等 , 2003)。

两种蜂共存时出现明显的竞争寄主现象 ,表现

在两种蜂组合的处理中被寄生寄主的着卵量比任何

单独一种蜂的组合中被寄生寄主的着卵量要高;而

且在两种蜂组合的处理中 ,每种蜂在被两种蜂均寄

生寄主体内产下的卵量显著高于仅被对应种蜂寄生

时产于寄主体内的卵量 ,这表明寄生蜂可以检测到

竞争对手的存在 ,并且通过增加在寄主体内的产卵

量来提高在竞争中胜出的机率 ,因为产多个卵可以

提高后代的存活率(李元喜和刘树生 , 2001)。

Collier等(2002)根据Pschorn-Walcher(1987)以及

Godfray 等(1994)提出的理论 ,认为在内寄生蜂之间

的竞争中 ,如果卵大的蜂能够早一些孵化或者孵化

幼虫个体比卵小的寄生蜂幼虫个体大 ,则应该能在

竞争中胜出 ,基于这些假设 ,进一步认为 ,进行生物

防治是应该人工释放小卵寄生蜂 。他们以 En.

pergandiella 和 En.formosa 为对象的研究结果却发

现 ,小卵的 En .pergandiella 在寄主的竞争中胜出。

在类似研究文献中发现 ,卵大小有较大差异的 4对

寄生蜂的寄主竞争中 ,小卵寄生蜂胜出的情况有 3

对(Chow and Mackauer ,1984;Bai and Mackauer 1991;

Tillman and Powell , 1992;Demoraes et al.,1999)。而

本研究中 ,浅黄恩蚜小蜂的卵要大于丽蚜小蜂的卵 ,

在解剖寄主检查寄生情况的过程中发现 ,浅黄恩蚜

小蜂幼虫先孵化 ,而且有浅黄恩蚜小蜂幼虫的寄主

体内出现丽蚜小蜂卵死亡的现象(发育卵沿纵轴有

浅黄色胚带),因此基本可以确定浅黄恩蚜小蜂会在

寄主竞争中胜出 ,继续饲养的结果也以浅黄恩蚜小

蜂羽化数量较多(浅黄恩蚜小蜂占 88.7%),浅黄恩

蚜小蜂卵发育历期短可能是其中一个原因 。在

Collier等(2002)的实验中 , En.pergandiella 的卵显

著小于En.formosa ,但 En.pergandiella卵的发育历

期却长于En .formosa 卵的发育历期 ,然而前者仍然

在竞争中胜出。Pedata 等(2002)以温室白粉虱和两

种寄生蜂为对象开展了寄主竞争的研究 ,当二者寄

生时间接近的情况下 ,寄生发生 96 h后的解剖结果

发现 ,寄主体内有存活的 En.pergandiella 幼虫 ,而

En.formosa 幼虫已经死亡 ,即使 En.formosa 幼虫

比En.pergandiella 早 24 h孵化 , En.pergandiella 仍

然在竞争中胜出 。因此 ,对于两种寄生蜂的寄主竞

争机制还需要进行进一步的研究 。

很多种寄生蜂能够识别寄主是否已经被同种或

其他种寄生蜂个体寄生过(李元喜和刘树生 ,2001)。

Pedata等(2002)以温室白粉虱和 En.pergandiella 及

En.formosa 为系统开展了寄主竞争的研究 ,结果认

为两种寄生蜂均不能识别寄主是否已经被对方寄生

过 ,然而在本研究中 ,被两种蜂均寄生的寄主体内 ,

任一种蜂的卵量均比仅被一种蜂寄生的寄主体内该
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蜂的卵量高 ,表明两种蜂均能识别出寄主体内有另

外一种蜂卵的存在。施祖华等(2004)以菜蛾盘绒茧

蜂 Cotesia plutellae 和 半闭 弯 尾姬 蜂 Diadegma

semiclausum 以及小菜蛾为研究对象时 ,发现两种蜂

共处的寄生率虽然略高于单独时候的寄生率 ,但二

者间无显著差异。本研究中 ,根据表 4和表 5 的结

果可知 ,在丽蚜小蜂组合中 ,单头丽蚜小蜂寄生数量

为8.0 2=4.0 ,而组合处理中丽蚜小蜂寄生了 2.4+

3.4=5.8头寄主;同样 ,浅黄恩蚜小蜂在两种情况

下的寄生寄主数分别为 3.1和 5.6头 ,表明竞争者

的存在会促进两种蜂的寄生效果 ,而且浅黄恩蚜小

蜂的寄主竞争表现得更强 。这可能是因为寄主对象

不同 ,寄主检测以及寄生时间不同造成的。

Netting和 Hunter(2000)研究报道 , 丽蚜小蜂可

以杀死寄主体内其他寄生蜂所产的卵;关于浅黄恩

蚜小蜂目前还没有报道 。但我们在实验中发现 ,在

被两种蜂寄生的寄主体内 ,常常是浅黄恩蚜小蜂的

幼虫先孵化 ,且在被两种寄生蜂寄生的烟粉虱若虫

中 ,有 40%以上的若虫体内出现丽蚜小蜂卵被包囊

的现象 ,估计这些卵是被浅黄恩蚜小蜂杀死后才被

包囊的 ,从产卵器长度(表 1)看 ,浅黄恩蚜小蜂具有

杀卵行为的可能性更大。
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