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烟蚜茧蜂对桃蚜和萝卜蚜的寄生选择性①
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摘要:烟蚜茧蜂是多寄主型天敌,本文究了烟蚜茧蜂对绿色型或红色型桃蚜与萝卜蚜共存系统中各种蚜虫的寄生

选择性,分析了烟蚜茧蜂对桃蚜和萝卜蚜的寄生喜好性、选择性和转换行为等．实验中蚜虫总密度设置为６０头,两

种蚜虫的密度比例变化分别为１∶５,２∶４,３∶３,４∶２,５∶１．实验结果表明:共存系统中烟蚜茧蜂对桃蚜的寄生作

用明显强于对萝卜蚜的寄生作用,烟蚜茧蜂选择寄生的蚜虫桃蚜,烟蚜茧蜂对桃蚜和萝卜蚜的寄生比例随各蚜虫

密度的增加而增加,烟蚜茧蜂对红色型桃蚜与萝卜蚜组合的寄生作用高于对绿色型桃蚜与萝卜蚜组合的寄生作用．
烟蚜茧蜂对桃蚜具有正喜好性和负转换行为;对萝卜蚜具有负喜好性和正转换行为．
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桃蚜Myzuspersicae(又名烟蚜)、萝卜蚜Lipaphiserysimi均属半翅目 Homoptera蚜科 Aphididae,
俗称蜜虫、腻虫,全世界均广泛分布,１年可发生１０余代至数十代,两种蚜虫常混发于十字花科蔬菜和油

菜田中,不仅刺吸取食寄主植物营养,还是传播植物病毒的主要介体昆虫,严重影响寄主植物的生长,危

害严重[１－２]．其中桃蚜以红色型和绿色型等多种生物型存在于田间[３－５]．烟蚜茧蜂Aphidiusgifuensis属膜

翅目 Hymenoptera蚜茧蜂科 Aphidiider,是多种蚜虫的寄生性天敌[６－９]．调查发现,烟蚜茧蜂对桃蚜的自

然寄生率通常为２０％~６０％,高的可达８９１６％,在桃蚜的生物防治中取得显著成果[１０]．杨松等[１１]研究表

明,烟田各种天敌与桃蚜具有一定的跟随关系,但以烟蚜茧蜂最明显;任光伟等[１２]对我国烟蚜茧蜂的生物

学、生态学及应用等方面进行了研究报道;陈文龙等[１３－１５]分别开展了温度、湿度、食物等烟蚜茧蜂影响的

相关研究,获得了一定成果;毕章宝等[１６]对烟蚜茧蜂－桃蚜单一系统的捕食反应进行了研究;王文夕等[４]

进行了烟蚜茧蜂－麦长管蚜Sitobionavenae和麦缢管蚜Rhopalosiphumpadi共存系统中烟蚜茧蜂对蚜虫

的选择性数量测定,明确了烟蚜茧蜂对麦长管蚜的喜好性强于麦缢管蚜．
国内外学者对天敌—猎物系统的研究,众多模型是在捕食者—猎物系统之间建立的．在 Murdoch

等[１７－１８]、Jaeobs[１９]、Hassell[２０]和Lawton等[２１]研究的基础上,李超等[２２]提出了描述单种捕食者对多种猎

物的捕食作用方程,实现了对多种猎物共存时捕食者对各猎物捕食作用的预测．周集中等[２３－２４]根据各种猎

物在环境中的比例和捕食者食物中的比例,提出了捕食者对各种猎物转换程度定量测定的数学模型．蔡晓

明等[２５]、阎桂云等[２６]、邹运鼎等[２７]分别就瓢虫类天敌对多种猎物共存系统进行研究,李超等[２１,２８]、周集

中等[２３－２４]分别就蜘蛛类天敌对多种猎物的捕食作用进行了研究,田静等[２９]、孙晓会等[３０]就蝽类天敌对多
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种猎物系统捕食作用进行了研究．关于寄生性天敌对多种寄主共存系统的寄生作用报道较少．本文从烟蚜

茧蜂对桃蚜和萝卜蚜共存系统进行研究,分析烟蚜茧蜂对甘蓝上桃蚜和萝卜蚜的喜好性、寄生选择性、转

换行为等,了解桃蚜和萝卜蚜共存时烟蚜茧蜂的寄生作用,以期为烟蚜茧蜂的利用及害虫的综合治理提供

科学依据．

１　材料与方法

１１　供试材料

烟蚜茧蜂:为贵州大学昆虫研究所长期实验种群,并在温室大棚内饲养建立种群,收集一定数量的成

蜂于指形管中,用蘸有５％蔗糖液棉球饲养,在(２４±１)℃的恒温箱种饲养１d后,取其雌蜂供试天敌．
桃蚜和萝卜蚜:采自贵州省贵阳市花溪区近郊菜田,并在温室大棚内用甘蓝饲养建立种群,以３~４龄

若蚜为供试寄主．
１２　试验条件

实验在人工气候室中的养虫笼(５０cm×５０cm×５０cm)内完成．温度:(２４±１)℃;相对湿度:(７５％±
５％);光照:１４L∶１０D．
１３　试验方法

将供试蚜虫挑到供试甘蓝叶面,蚜虫总密度为６０头/株,两类蚜虫的密度比为１∶５,２∶４,３∶３,４∶２,

５∶１,呈互补状态(表１)．将蚜虫连同烟株转移至养虫笼内,让其定殖后,接入１头烟蚜茧蜂雌蜂,２４h后

去除烟蚜茧蜂,蚜虫继续饲养,５~７日后,待蚜虫体烟蚜茧蜂幼虫清晰可见,统计各被寄生的蚜虫数及总

数．试验重复４次．
表１　不同种类蚜虫共存时试验设计 头株－１　

试　虫
红色型桃蚜－萝卜蚜实验

红色型桃蚜 萝卜蚜

绿色型桃蚜－萝卜蚜实验

绿色型桃蚜 萝卜蚜
烟蚜茧蜂雌蜂

虫口总密度 １０ ５０ １０ ５０ １
２０ ４０ ２０ ４０ １
３０ ３０ ３０ ３０ １
４０ ２０ ４０ ２０ １
５０ １０ ５０ １０ １

１４　数据处理及分析

１４１　喜好性与转换行为

Qi＝
１＋Ci

１－Ci
Fi (１)

Q′i＝
１＋C′i

１－C′i
FSi＋１

i (２)

公式(１),(２)为在猎物共存时,捕食者对各猎物的喜好性方程．
其中Qi 为捕食者对第i种猎物的捕食比列;Fi 为环境中第i种猎物的比列;Ci 为捕食者对第i种

猎物的喜好性;Ci′为伪喜好性;Si 为捕食者对第i种猎物的转换程度．Ci＝０表示捕食者对第i种猎物

没有喜好性,０＜Ci＜１表示捕食者对第i种猎物有正喜好性,－１＜Ci＜０表示捕食者对第i种猎物有

负喜好性．Si＝０为捕食者对第i种猎物不存在转换行为,Si＞０为捕食者对第i种猎物存在正转换行

为,－１＜Si＜０为捕食者对第i种猎物存在负转换行为,Si 的绝对值越大,表示转换程度越大．
公式(１)可得到各种猎物比例下Ci 的离散估计值,可判断捕食者对某一猎物的喜好性．公式(２)对于转

换程度(Si)的估计,需要将公式(２)对数变换,化为直线回归方程形式,利用最小二乘法可估计出Ci′和Si

值,可判断捕食者对某一猎物的转换行为．
１４２　选择参数

Na１

Na２
＝

N１

N２
C１ (３)
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Q″１＝
C１F１

C１F１＋F２
＝

C１F１

C１F１＋１－F１
(４)

公式(３),(４)为在猎物共存时,捕食者对各猎物的选择方程．
公式(１)为捕食者对猎物的选择方程,其中C１ 为选择参数,N１,N２ 分别为共存系统中猎物的数量,

Na１,Na２ 分别为共存系统中捕食者捕食猎物的数量,C１＞１说明捕食者选择的是猎物１,C１＜１说明选择

的是猎物２,C１＝１说明对两种猎物的喜好程度一致．当C１ 为一常数时,F１(猎物１在捕食者生活环境中占

猎物总数的比例)与Q″(捕食者所吃掉猎物１占所吃猎物总数的比列)之间存在一定关系,见公式(４)．
１４３　数据处理

以上试验数据采用Excel２００３,Sigmaplot,SPSS１３０软件进行分析．

２　结果与分析

２１　烟蚜茧蜂对红色型、绿色型桃蚜与萝卜蚜的寄生量比较

图１,２分别为烟蚜茧蜂对两种蚜虫寄生情况的观测值结果图．图１,２中可以看出,烟蚜茧蜂对寄主

蚜虫总体情况均表现为随桃蚜密度的增加寄生数增加(及横条长度逐渐增长),待桃蚜密度相对较高(３０
头)时烟蚜茧蜂寄生蚜虫数变化不明显,这可能与烟蚜茧蜂生殖力以及环境因素(如蚜虫密度、环境条件

适宜度)有关[１２]．路虹等[３１]研究显示,烟蚜茧蜂雌蜂平均寿命为９d,一生平均可产卵４１７９粒,即平均

每日产卵４６４３粒．王文夕等[３２]研究寄主密度对烟蚜茧蜂生殖特性的影响也表明,当寄主密度低于４０
头/天/雌蜂,烟蚜茧蜂的产卵量随寄主密度的增加而增加．由此看来,本实验结果与文献[３２]较为符合．

图１,２中也可以清晰地看出,烟蚜茧蜂对桃蚜的寄生作用显著强于对萝卜蚜的,即使是在桃蚜密度较

低,萝卜蚜密度较高时,烟蚜茧蜂对萝卜蚜的寄生量亦不高．李忠环等[６]研究表明,在相同试验条件下,烟

蚜茧蜂对桃蚜的寄生率为６２４％,对萝卜蚜的寄生率为４３９％．由此可以推断,试验中由于桃蚜的存在,
在一定程度上制约了烟蚜茧蜂对萝卜蚜的寄生．这可能是烟蚜茧蜂长期生活于烟田之中,为桃蚜的优势天

敌,萝卜蚜主要取食为害甘蓝、萝卜等蔬菜,为蔬菜田的重要害虫,而其优势天敌为菜蚜茧蜂[３３－３６]．由于

长时期的演化,烟蚜茧蜂形成了一定的寄主转化性．

图１　烟蚜茧蜂对红色型桃蚜与萝卜蚜的寄生比较 图２　烟蚜茧蜂对绿色型桃蚜与萝卜蚜的寄生比较

　　图１,２中还发现,同一条件下烟蚜茧蜂寄生蚜虫总数和桃蚜数均存在差异,红色型桃蚜与萝卜蚜环境

中明显大于绿色型桃蚜与萝卜蚜的组合,烟蚜茧蜂对萝卜蚜的寄生作用变化不明显．由此可以推断,烟蚜

茧蜂对两种生物型桃蚜的寄生作用也存在差异．
２２　烟蚜茧蜂对两种蚜虫的喜好性及转换行为

表４由表１,２,３根据公式(１),(２)计算得到．决定系数R２ 分别为０９８９５,０９９３８,０９９０５和０９８６１,
实验数据模拟程度良好．

表２和表３为烟蚜茧蜂对红色型、绿色型桃蚜与萝卜蚜共存体系中蚜虫寄生作用的喜好性、伪喜好性、
转换程度、决定系数和选择参数表,表中喜好性、伪喜好性和转换程度等值可由公式(１)和公式(２),转换
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程度和伪喜好性根据公式(２)进行对数转化后,利用最小二乘法计算所得．
表２中,烟蚜茧蜂对红色型桃蚜的喜好性值大于０,烟蚜茧蜂对萝卜蚜的喜好性值则小于０,说明烟蚜

茧蜂对红色型桃蚜具有正喜好性,对萝卜蚜存在负喜好性;烟蚜茧蜂对红色型桃蚜的选择参数大于１,对

萝卜蚜的选择参数小于１,说明烟蚜茧蜂选择寄生多为红色型桃蚜;烟蚜茧蜂对红色型桃蚜的转换程度系

数小于０,对萝卜蚜的转换程度系数大于０,即烟蚜茧蜂对红色型桃蚜具有负转换行为,对萝卜蚜具有正转

换行为．
表３中数据为烟蚜茧蜂对绿色型桃蚜与萝卜蚜共存组合中蚜虫寄生作用的相关参数值．如表３所示,

烟蚜茧蜂对绿色型桃蚜的喜好性值均大于０,烟蚜茧蜂对萝卜蚜的喜好性值均小于０,说明烟蚜茧蜂对绿型

桃蚜具有正喜好性,对萝卜蚜存在负喜好性;烟蚜茧蜂对绿色型桃蚜的选择参数大于１,对萝卜蚜的选择

参数小于１,说明烟蚜茧蜂选择寄生的为绿色型桃蚜;烟蚜茧蜂对绿色型桃蚜的转换程度系数小于０,对萝

卜蚜的转换程度系数大于０,即烟蚜茧蜂对绿色型桃蚜具有负转换行为,对萝卜蚜具有正转换行为．
表２　烟蚜茧蜂对红色型桃蚜和萝卜蚜的喜好性和转换程度

猎物密度
红色型桃蚜

C 选择参数 转换程度 决定系数
猎物密度

萝　卜　蚜

喜好性 选择参数 转换程度 决定系数

１０ ０５３４８ ６１３６４ －０６６６４ ０９８９５ ５０ －０２９９６ ０１６３ ０３９３７ ０９９３８
２０ ０３６７５ ５１４２９ ４０ －０４０８７ ０１９４４
３０ ０２１６６ ３４７３７ ３０ －０３８２１ ０２８７９
４０ ０１３９８ ３８ ２０ －０４８２４ ０２６３２
５０ ００６８ ４２ １０ －０５７２１ ０２３８１

表３　烟蚜茧蜂对绿色型桃蚜和萝卜蚜的喜好性和转换程度

猎物密度
绿色型桃蚜

喜好性 选择参数 转换程度 决定系数
猎物密度

萝　卜　蚜

喜好性 选择参数 转换程度 决定系数

１０ ０５０７５ ５２２７２ －０６２３２ ０９９０５ ５０ －０２６０３ ０１９１３ ０３１２ ０９８６１

２０ ０３５１２ ４５２６３ ４０ －０３７０４ ０２２０９

３０ ０２０６７ ３１７６５ ３０ －０３５２４ ０３１４８

４０ ０１３９ ３７５ ２０ －０４７７９ ０２６６７

５０ ０６１４２ ３２５ １０ －０５１ ０３０７７

　　烟蚜茧蜂的寄主范围具有明显的专化性[１２],而寄生蜂与寄主作用表现在形态、生物学特性、化学通

讯、生理以及系统发育等方面是高度协同进化[３７],故可推测烟蚜茧蜂为桃蚜优势天敌[３８],可能在进化上烟

蚜茧蜂更偏向选择桃蚜,无论桃蚜数量大小,烟蚜茧蜂都会寄生桃蚜．根据周集中等[２４]的定义,正转换行

为主要是猎物的相对有利性,负转换行为主要决定于相对可利用性、捕食者的饱食行为和猎物的相对有利

性综合作用的结果．烟蚜茧蜂对桃蚜的作用更决定于烟蚜茧蜂的饱食行为、桃蚜的数量以及桃蚜的生理生

态等特征的综合作用,而烟蚜茧蜂对萝卜蚜的作用更决定于萝卜蚜的数量．
２３　烟蚜茧蜂对两类蚜虫的寄生比例

表４　烟蚜茧蜂对红色型桃蚜和萝卜蚜的寄生比例

N１

红　色　型

Q１ Q′１ Q″１
N２

萝　卜　蚜

Q２ Q′２ Q″２

１０ ０５５１０a ０５５５３a ０５５１６a ５０ ０４４９A ０４２５３A ０４４８４A

２０ ０７２００b ０６９９１b ０７１９７b ４０ ０２８００B ０３１２０B ０２８０３B

３０ ０７７６５c ０８００１c ０７７６５c ３０ ０２２３５C ０２０８８C ０２２３５C

４０ ０８８３７d ０８８１４d ０８８３９d ２０ ０１１６３D ０１１８５D ０１１６１D

５０ ０９５４５e ０９４９２e ０９５４４e １０ ００４５５E ００４５３E ００４５６E

　　注:采用SPSS１３０,在p＝００５水平上进行两因素(密度和捕食比例)无重复方差分析,表４中同字母表示差异不具有

统计学意义,不同字面间表示差异具有统计学意义．
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表５　烟蚜茧蜂对绿色型桃蚜和萝卜蚜的寄生比例

N１

绿　色　型

Q１ Q′１ Q″１
N２

萝　卜　蚜

Q２ Q′２ Q″２

１０ ０５１１１a ０５１７３a ０５１１７a ５０ ０４８８９A ０４４５４A ０４８８３A
２０ ０６９３５b ０６７０９b ０６９３２b ４０ ０３０６５B ０３３２７B ０３０６８B
３０ ０７６０６c ０７８１９c ０７６０６c ３０ ０２３９４C ０２２８０C ０２３９４C
４０ ０８８２４d ０８７１６d ０８８２５d ２０ ０１１７６D ０１３３８D ０１１７５D
５０ ０９４２e ０９４７８e ０９４１９e １０ ００５８０E ００５４１E ００５８１E

　　注:采用spss１３０,在p＝００５水平上进行两因素(密度和捕食比例)无重复方差分析,表中同字母表示差异不具有统计

学意义,不同字面间表示差异具有统计学意义．
表４和表５为烟蚜茧蜂对(红色型或绿色型)桃蚜与萝卜蚜共存体系中两蚜虫寄生比例结果,表４、表５

中Q１,Q２ 通过公式(１)计算得到(观察值),Q１″,Q２″通过公式(４)计算所得(观察值),Q１′,Q２′由公式(２)结
合表２、表３中的计算得到．

猎物密度呈互补状态变化时,烟蚜茧蜂对红色型桃蚜和萝卜蚜的寄生比例见表３．表３中随着蚜虫

各自密度的增加,烟蚜茧蜂对其的寄生比例逐渐增加,方程１,２,４的计算值之间差异不具有统计学意

义,即理论值与观察值吻合．烟蚜茧蜂对绿色型桃蚜和萝卜蚜的寄生比例见表４．表４中随着蚜虫各自密

度的增加,烟蚜茧蜂对其的寄生比例逐渐增加,方程１,２,４的计算值之间差异不具有统计学意义,即理

论值与观察值吻合．
图３,４分别为红色型桃蚜与萝卜蚜共存体系和绿色型桃蚜与萝卜蚜共存体系中烟蚜茧蜂对各蚜虫的寄

生比例曲线图．其中曲线Q１′为烟蚜茧蜂对(红色型或绿色型)桃蚜的寄生比例值,曲线Q２′为烟蚜茧蜂对萝

卜蚜的寄生比例值．从图３,４中可以看出,烟蚜茧蜂对桃蚜的寄生比例曲线为凹形[２４],对萝卜蚜的寄生比

例曲线为凸形[２４],即烟蚜茧蜂对桃蚜的寄生比例比环境中桃蚜比列的增加速度慢,而烟蚜茧蜂对萝卜蚜的

寄生比例比环境中萝卜蚜比例的增加速度快,萝卜蚜的数量对烟蚜茧蜂的寄生作用有一定的影响．

图３　红色型桃蚜与萝卜蚜 图４　绿色型桃蚜与萝卜蚜

３　讨　论

烟蚜茧蜂为多寄主型寄生性天敌昆虫[６,３９],在进化过程中为适应寄主和环境的变化,寄生性天敌昆虫

的寄主适应性非常复杂,寄生性天敌昆虫常常分化为不同的寄主专化型．寄主种类、寄主的发育阶段、寄主

的个体大小、寄主的营养、寄主的免疫反应、寄主取食或栖息的植物种类、天敌自身的学习等是影响寄生

性天敌昆虫的寄主适应性重要因子,而寄生性天敌昆虫调整其产卵计划是对寄主资源变化的一种有效适

应[４０]．在可利用的寄主质量存在差异时,寄生性天敌昆虫的寄主选择行为是其重要的适应结果,此时寄生

性天敌昆虫的寄主定位中行为生态的适合优先于生理生化的适合[３９]．在本试验中,烟蚜茧蜂对桃蚜和萝卜

蚜的寄生作用可能正是如此．
本实验结果显示,烟蚜茧蜂对两种菜蚜的寄生比例均随各自种群数量的增加而增大,但其变化关系不

同．烟蚜茧蜂对桃蚜寄生数量和寄生比例为正加速减少,烟蚜茧蜂对萝卜蚜的寄生数量和寄生比例为正加
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速增加．在共存系统中,烟蚜茧蜂选择寄生的菜蚜为桃蚜,对桃蚜的喜好性强于萝卜蚜．烟蚜茧蜂表现为对

桃蚜具有正喜好性和负转换行为,对萝卜蚜具有负喜好性和正转换行为．烟蚜茧蜂寄生菜蚜总量随着桃蚜

密度的增加(萝卜蚜密度减少)逐渐增多,反之则减少．实验结果是烟蚜茧蜂对桃蚜的寄生比例曲线为凹形

曲线,表现为负转换行为;烟蚜茧蜂对萝卜蚜的寄生比例曲线为凸形曲线,表现为正转换行为,此结果与

周集中等[２４]提出的理论相一致．
在多种猎物共存系统中,烟蚜茧蜂对各寄主蚜虫的寄生作用存在相互干扰,烟蚜茧蜂更偏向于选择适

宜的寄主(如桃蚜)寄生产卵．但共存系统中烟蚜茧蜂的寄生作用存在转换行为,周集中等[２４]对正转换行

为、负转换行为、可利用性、有利性等进行了分析和定义．由此可以推测,本实验中烟蚜茧蜂对桃蚜具有负

转换行为是由烟蚜茧蜂的饱食行为、桃蚜的数量以及桃蚜的生理生态等特征综合作用的结果．烟蚜茧蜂对

萝卜蚜表现为正转换行为则更主要决定于萝卜蚜的数量．可能是试验蚜虫密度较低,萝卜蚜的密度最多只

有５０头/株,因而在该实验情况下烟蚜茧蜂对萝卜蚜的寄生作用不明显．
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TheParasiticSelectivityofAphidiusgifuensisto
MyzuspersicaeandLipaphiserysimi

ZHENGDengＧfeng１,　WEN　Jing２,　YU HuiＧping１,
ZHANG　Sheng２,　LIU　Qiong１,　DAIYuanＧfeng１,　CHEN WenＧlong２

１BijieCompanyofGuizhouTobaccoCompany,BijieGuizhou５５１７００,China;

２TheProvincialSpecialKeyLaboratoryforDevelopmentandUtilizationofInsectResources/InstituteofEntomology,

　 GuizhouUniversity,Guiyang５５００２５,China

Abstract:Aphidiusgifuensisisanimportantparasitoidtosomeaphids．Inthisresearch,theparasiticselectivityof
AgifuensistoMyzuspersicaeandLipaphiserysimiwasstudied,inwhichtheparasiticsituation,selectiviＧ
ty,preferenceandswitchingbehavioroftheparasitoidswereanalyzed．Thetotalsamplingsizewas６０aＧ
phidsandtheratiosofMpersicaeindividualstoLerysimiindividualswere１∶５,２∶４,３∶３,４∶２or
５∶１．ThetestresultshowedthatAgifuensishadmoreovipositioninMpersicaethaninLerysimi,

andthattheparasiticratioofAgifuensistoMpersicaeorLerysimiwaspositivelycorrelatedwith
theaphiddensity,andthetotalparasiticfunctionofAgifuensistoMpersicaeandLerysimigroup
washigher．AgifuensisshowedapositivepreferencetoMpersicaeandanegativepreferencetoLeryＧ
simi．andanegativeswitchingtoMpersicaeandapositiveswitchingtoLerysimi．
Keywords:Aphidiusgifuensis;Myzuspersicae;Lipaphiserysimi;parasiticselectivity
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