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摘要:在实验室 25 ±1℃、RH70%～ 75 %、光照 L∶D=14h∶10h 、光照强度 3500lx 条件下 ,观察了

以烟粉虱为寄主时 ,浅黄恩蚜小蜂雌蜂的个体发育及羽化雌蜂的产卵量和寿命 ,并描述了各发

育阶段的形态特征。结果发现 ,根据蜕皮现象及形态特征 ,雌蜂羽化前的发育可分为 6个阶

段:卵期 、一龄幼虫 、二龄幼虫 、三龄幼虫 、预蛹期和蛹期。一龄和二龄的发育历期均为 1d左

右 ,卵和三龄的发育历期约需 2d ,预蛹期 0.8d ,蛹期 5d 。在每天更换寄主的情况下 ,雌蜂平均

寿命 21.9d ,最长 29d ,最短 8d;产卵量为 79.1粒 ,最多 124粒 ,最少 51粒。
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Abstract:In the laboratory (25±1℃, 70%-75%RH , a photoperiod of L∶D=14 h∶10 h and light

intensity 3500 lx), the development andmorphology of immature stages of Encarsia sophia (Hymenopter-

a:Aphelinidae)females and the fecundity and longevity of female adults using Bemisia tabaci as the host

were investigated.The developmental time from egg to adult emergence was averaged 12.8 d , in which

1.9 d was for egg , 1.1 , 1.0 , and 2.2 d for first-, second- and third-instars larvae , respectively , and

6.5 d for pupal stage.The size of each immature stage was measured.The longevity of female adults was

averaged 21.9 d (ranging from 8 d to 29 d)and the fecundity was averaged 79.1 eggs (ranging from 51
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to 124 eggs).
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浅黄恩蚜小蜂[ Encarsia sophia(Girault &Dodd)]起源于印度 ,1926年由 Timberlake[ 1]首次报

道后在世界各地均有发现 。近年来作为世界性害虫烟粉虱[ Bemisia tabaci(Gennadius)]的优势

寄生性天敌之一受到关注[ 2 ～ 12] 。我国已有调查表明 ,浅黄恩蚜小蜂在北方和南方均有分布

(谷希树 ,私人通讯),在南方为优势种
[ 13 ,14]

。随着烟粉虱抗药性的增长和生物型的分化 ,生物

防治在控制烟粉虱暴发为害方面的作用日渐突出。国外相关研究表明 ,浅黄恩蚜小蜂有较强

的适应能力。最近Zang和 Liu[ 11 ,12]的研究结果表明 ,该寄生蜂具有超强的取食寄主能力 ,极有

潜力成为一种新的烟粉虱生防作用物。但迄今为止 ,国内关于浅黄恩蚜小蜂的研究报道尚少 。

本文在实验室条件下研究了浅黄恩蚜小蜂雌蜂寄生于烟粉虱的发育情况 ,考察了雌蜂寿命及

产卵量 ,以期为该蜂的后续研究提供参考 ,并为大量繁殖以及实际应用提供理论依据 。

1　材料与方法

1.1　供试昆虫和寄主植物

烟粉虱采自北京市农林科学院温室番茄(Lycopersicon esculentum)植株上 ,室内以番茄植株

繁殖续代 。浅黄恩蚜小蜂 2006年9月自美国德克萨斯A &M 大学Weslaco 试验站引入。番茄

(品种盆栽红)种子购于北京市农林科学院蔬菜研究所特菜中心 ,营养钵育苗后定植在口径

10cm的塑料盆内 ,放入 120目尼龙纱网的罩笼(50cm×60cm×70cm)里 ,取无虫健壮苗备用。

1.2　昆虫的饲养

将单株健壮的番茄净苗置于养虫笼内(30cm×30cm×30cm),接 100头烟粉虱成虫 ,24h后

去除 ,将苗转入罩笼内培养 ,待烟粉虱若虫发育到四龄前期备用 。

从浅黄恩蚜小蜂种群笼内挑取发育健康 、蛹壳有光泽的黑蛹 ,置于铺有定性滤纸培养皿

( 9cm)中保湿。将新羽化的成蜂转移到培养皿中 ,提供 5%蜂蜜水 ,交配后备用 。

1.3　接蜂方法

选取带有适龄烟粉虱若虫的番茄叶片 ,于解剖镜下除去不适寄主 ,仅保留三龄末或四龄初

若虫 ,用脱脂棉包裹叶柄 ,注水保湿 ,放入培养皿中 。每培养皿放番茄叶 3 ～ 4片 ,引入交配过

雌蜂 5 ～ 6头 ,温室条件下 3h后去除雌蜂 ,然后将培养皿放入光照培养箱中 。

1.4　个体发育观察

1.4.1　发育进度观察　接蜂后每隔 12h随机抽取烟粉虱若虫 25头 ,在带有测微尺的解剖镜

(Motic 140)下进行解剖。观察并记录浅黄恩蚜小蜂的形态特征和发育阶段 ,测量虫体大小 。

发育进入到预蛹期后 ,由于可以直接观察到烟粉虱体内寄生蜂的发育状态 ,不再解剖 。参照李

元喜等[ 10]方法 ,跟踪记录每头预蛹的发育情况 ,直至羽化。

1.4.2　发育历期计算方法　接蜂时间作为寄生蜂发育的起始时间 ,统计每次解剖中各发育阶

段浅黄恩蚜小蜂的比例。若某一发育阶段的虫态占当批解剖蜂总量的 50%,则判定该解剖时

间为浅黄恩蚜小蜂进入该发育阶段的时间。发育时间的统计以在该时间之前解剖的所有发育

进入到下一阶段的蜂为数据源 。

试验均在光照培养箱(25±1℃、RH70%～ 75%、L∶D=14h∶10h 、光照强度 3500lx)中进行 。
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1.5　交配雌蜂寿命及产卵量

取新羽化的雌蜂与若干头雄蜂混合放置 2h 后 ,单头饲养在培养皿( 9cm)中 ,放入带有未

接触过寄生蜂烟粉虱若虫的番茄叶片。之后每天更换 ,并解剖更换下来叶片上所有烟粉虱若

虫 ,统计寄生蜂产卵量。每 12h观察记录存活情况 ,直至蜂死亡 。试验条件同 1.4。

1.6　数据分析

所得数据用 Excel软件进行计算和分析。

2　结果与分析

2.1　浅黄恩蚜小蜂各发育阶段形态描述

2.1.1　卵　新产蜂卵呈长椭圆形 ,乳白色半透明 ,一端较圆钝 ,另一端有一较尖细小柄(图

A)。随着胚胎的发育 ,卵的体积明显增大 ,内部逐渐变得不透明 ,内容物与卵壳之间界限则更

加清晰。孵化幼虫头部先钻出卵壳 。

A.卵;B.一龄幼虫;C.二龄幼虫;D.三龄幼虫;E.预蛹;F.黑蛹;G.裸蛹背面;H.裸蛹腹面

A.Egg;B.1st instar larva;C.2nd instar larva;D.3rd instar larva;E.Prepupa;F.Black pupa;G.Naked pupa(from dorsal);

H.Naked pupa(from venter)

图　雌性浅黄恩蚜小蜂各发育阶段的形态

Fig.Morphology of different developmental stages of female E .sophia
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2.1.2　一龄幼虫　刚刚孵化出幼虫通体透明 ,虫体细长 ,头部钝圆(图 B),不断扭动躯体 ,非

常活跃。末端有一清晰可见“小尾巴” ,有时还可见到刚蜕下的卵壳附着其上 。早期所有体节

均不明显。后期在 80倍解剖镜下可清晰观察到 13个体节 ,其中包括 3 个胸节和 10个腹节 。

一龄后期 ,幼虫变得更加粗壮 ,活动也显迟缓 ,虫体透明度明显降低。

2.1.3　二龄幼虫　该龄期体节最为明显 ,且在第 13体节上有一纽扣状的结构 ,由一龄幼虫末

端的“小尾巴”发育而来(图C)。体表仍然透明 ,在解剖镜下能够观察到体内脏器的轮廓 。

2.1.4　三龄幼虫　于三龄初期 ,可以观察到蜕至腹部末端的二龄幼虫表皮 。在 80倍解剖镜

下可清晰观察到蜂体节上气门 。三龄后期 ,之前取食所形成的粪便均积存在体内 ,寄生蜂幼虫

由黄色变成浅棕色(图D)。透过寄主的表皮可以看到弯曲的寄生蜂幼虫。

2.1.5　预蛹　预蛹是介于三龄和黑蛹之间的一个特殊时期 ,不食不动 ,通体透明(图 E)。在

烟粉虱体内蜂预蛹的后部两侧 ,有三龄幼虫化蛹前排出的深褐色粪便 。

2.1.6　黑蛹　预蛹蛹壳无色透明 ,在较短的时间里(0.78d)蛹壳变成黑色 ,称“黑蛹” 。在黑蛹

的末期 ,头部 、红色单眼 、暗红的复眼 、触角 、翅和足均可透过寄主的蛹壳观察到(图 F)。解剖

出来的黑蛹蛹体扁平 ,体壁平滑 ,有光泽 ,头 、复眼 、翅鞘和足均清晰可见(图 G 、H)。

浅黄恩蚜小蜂各发育阶段的虫体大小见表 1。

表 1　浅黄恩蚜小蜂雌蜂各发育阶段虫体大小(Mean±SE)

Table 1　The body size of each developmental stages of female E .sophia

发育阶段 Developmental stages 观察数(头)Sample size(n) 长 Length(mm) 宽 Width(mm)

卵 Egg 75 0.171±0.002 0.045±0.001

一龄幼虫 1st instar larva 49 0.224±0.012 0.085±0.006

二龄幼虫 2nd instar larva 53 0.350±0.031 0.091±0.005

三龄幼虫 3rd instar larva 102 0.596±0.035 0.201±0.009

预蛹 Prepupa 30 0.562±0.033 0.391±0.013

黑蛹 Black pupa 196 0.582±0.020 0.410±0.011

2.2　浅黄恩蚜小蜂发育历期

由表 2数据可知 ,浅黄恩蚜小蜂卵期约为2d ,一龄和二龄大约各需要1d完成发育 ,三龄则

需要大约 2d才能完成发育 。寄生后 6.18d浅黄恩蚜小蜂有超过 50%的个体进入预蛹期。

表 2　浅黄恩蚜小蜂雌性后代由卵发育到预蛹所需时间(Mean±SE)

Table 2　Development duration from egg to pre-pupa of female E .sophia

发育阶段

Developmental stages

观察蜂(寄主)数(头)
Sample size of wasp(host)(n)

从卵发育到该阶段所需时间(d)
Developmental time f rom egg to the stage

卵 Egg 21(49) 1.90±0.06

一龄幼虫 1st instar larva 23(53) 2.96±0.03

二龄幼虫 2nd instar larva 18(102) 3.97±0.03

三龄幼虫 3rd instar larva 25(30) 6.18±0.08

　　浅黄恩蚜小蜂进入预蛹期后 ,可以从烟粉虱的背部清晰地看到其体内的寄生蜂幼虫 ,并可

以准确判断蜂的发育阶段 。因此 ,该阶段未解剖烟粉虱若虫 ,而是通过跟踪标记的方法观察小

蜂预蛹到羽化的发育 ,然后统计各虫态发育历期 ,结果见表 3 。由于预蛹期的起点是所有个体

均进入预蛹期 ,所以表3中发育至预蛹所需时间略长于表 2中根据 50%个体发育到该阶段所
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需时间 ,但二者差异不显著(df =228;P =0.40)。

表 3　雌性浅黄恩蚜小蜂雌蜂从卵发育到预蛹及成蜂所需时间(Mean±SE)

Table 3　Development duration of female E .sophia from egg to prepupa and adult

发育阶段

Developmental stages

观察数(头)
Sample size(n)

从卵发育到该阶段所需时间(d)
Developmental time f rom egg to the stage(d)

预蛹 Prepupa 205 6.30±0.05

黑蛹 Black pupa 196 7.14±0.05

成虫 Adult 196 12.80±0.07

2.3　交配雌蜂寿命及产卵量

由于交配过的雌蜂才能直接在烟粉虱体内产卵 ,因此 ,可以通过解剖供试烟粉虱推断观察

蜂是否已交配。如果解剖的烟粉虱未发现蜂卵 ,则视所接蜂未交配 ,并从统计数据中剔除 ,最

后得到 25头雌蜂的数据 。在每天提供寄主情况下 ,雌蜂平均寿命为 21.9 ±1.0d(最长 29d ,最

短8d);单头雌蜂的平均产卵量为 79.1±3.6粒(最多 124粒 ,最少 51粒)。

3　讨论

个体发育研究是昆虫生物学研究中的基础部分 ,也是开展人工大量繁殖前必须要弄清楚

的环节。对于浅黄恩蚜小蜂而言 ,由于该蜂以自复寄生(兼性超寄生)的方式繁殖雄蜂 ,产雄生

殖时要求寄主体内已有寄生蜂发育到三龄 ,否则可能会产受精卵 ,从而出现寄主竞争的现象 。

因此 ,准确把握该蜂雌蜂后代的发育阶段对以后开展人工大量繁殖尤其重要。但是 ,恩蚜小蜂

属寄生蜂幼虫阶段的个体发育均在寄主体内完成 ,难以直接观察到各龄期的形态特征和发育

情况。目前已经开展研究的有丽蚜小蜂(E .formosa)[ 15～ 17] 、双斑恩蚜小蜂(E .bimacula-

ta)[ 18 ,19] 、浅黄恩蚜小蜂[ 4] ,对个体发育的观察主要集中于预蛹期以后的情况 。

Antony 等[ 4]以甘薯为寄主植物 ,观察了寄生烟粉虱的浅黄恩蚜小蜂的个体发育 ,本试验所

观察到的蜂幼虫发育形态与其结果一致。但 Antony 等只给出了卵到预蛹及预蛹以后的发育

时间 ,没有观察统计预蛹前各阶段的发育时间 。钱明惠等
[ 19]
报道了双斑恩蚜小蜂幼虫各龄期

的发育时间 ,但没有说明具体的统计方法。本文将雌蜂的发育分为 6个阶段 ,通过解剖被寄生

寄主检查寄生蜂幼虫发育状态 ,按照超过 50%的方式推测寄生蜂各发育阶段所需时间 ,统计

了所有6个阶段的发育时间 。其中卵到预蛹及预蛹以后的发育时间与Antony 等
[ 4]
接近 ,但本

研究所得结果更加精确;通过解剖统计得出的卵到预蛹的发育时间也与本文中直接观察得到

的卵到预蛹的时间接近。由于浅黄恩蚜小蜂以自复寄生的方式繁殖雄蜂 ,且自复寄生时对已

发育雌蜂的发育阶段有较为严格的要求 ,准确把握雌蜂的发育阶段对于雄蜂的繁殖非常重要 。

因此 ,本文结果可以用于指导人工繁蜂 。

在每天供应寄主的条件下 ,浅黄恩蚜小蜂平均寿命为 21.9d ,这一数据超过了烟粉虱在同

样条件下完成一代发育所需时间(约 16d),也长于浅黄恩蚜小蜂完成一代所需时间(雌蜂约

13d ,雄蜂约18d ,含初寄生蜂的发育时间)。因此 ,田间小蜂种群很容易形成世代重叠 ,从理论

上讲 ,非常适合于做为烟粉虱生物防治的资源 ,尤其在相对封闭的温室内释放。
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