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烟蚜茧蜂规模扩繁冬寄主筛选研究①
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摘要:为筛选出烟蚜茧蜂(AphidiusgifuensisAshmead)规模扩繁中的最佳繁蚜冬寄主,比较了自然条件下7种不

同冬寄主上烟蚜的种群数量变化,烟蚜茧蜂对各寄主上烟蚜的防控效果及僵蚜羽化率.结果表明:烟蚜在7种寄主

上种群数量的自然增长从大到小依次表现为烤烟K326、芥菜、芥菜型油菜、甘蓝型油菜、萝卜、红菜薹、白菜;芥

菜上烟蚜茧蜂的寄生率为70.56%,显著高于其他寄主;7种冬寄主上僵蚜羽化率均高于70%,其中芥菜最高,为

97.33%,萝卜最低,为72.87%,二者差异具有统计学意义.烟蚜茧蜂均能寄生7种冬寄主植物上所饲养的烟蚜且

僵蚜羽化率相对较高,但总体而言芥菜上烟蚜的种群数量增长较快,烟蚜茧蜂的寄生率和僵蚜羽化率均最高,可利

用芥菜来替代烟草作为冬季繁蚜寄主,也可在春烟种植前对芥菜田释放烟蚜茧蜂使其在田间建立自然种群.
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寄主植物能对天敌产生直接或间接的影响[1-2],天敌对植食性昆虫的寄生或捕食效率与寄主植物的种

类、外部形态特征、营养状况、抗性及挥发物等有关[3].丽蚜小蜂(EncarsiaformosaGahan)对5种不同寄

主上烟粉虱[(BemisiatabaciGennadius)]的选择性时发现,丽蚜小蜂对番茄和棉花上烟粉虱的寄生率显著

高于茄子、甘蓝和黄瓜[4];红足侧沟茧蜂[(MicroplitiscroceipesCresson)]可区分不同植物的颜色,且能

很快建立寄主昆虫与相应颜色的关系,从而根据颜色定位寄主害虫[5].当前关于寄主植物 植食性昆虫 天

敌三者关系的研究中,大部分工作均是围绕着寄主植物 昆虫或昆虫 天敌二者的相互关系展开研究,而对

三级营养层的关系研究相对较少.
烟蚜[(MyzuspersicaeSulzer)]是一种多食性害虫,该虫是全世界分布最广的蚜虫之一,早在1985年

就报道了其可危害50多个科,400余种植物[6].烟蚜在我国各省(区)均有分布,黄淮以南主要以兼性周期

型、非全周期型存在,西南烟区四季均有蚜虫在植物上转迁交替为害,其不仅常年对植物取食危害,还传

播多种植物病毒,分泌的蜜露可诱导煤污病,严重危害烟草及其他农作物生产[7-9].
烟蚜茧蜂(AphidiusgifuensisAshmead)隶属膜翅目(Hymenoptera)蚜茧蜂科(Aphidiidae),它是烟蚜

的一种优势寄生蜂.由于对烟蚜的控制力极强,烟蚜茧蜂现已被大范围用于田间烟蚜的防治.长期以来,
大部分地区冬季均是利用烟苗作为繁蚜寄主来对烟蚜茧蜂进行续代保种[10],需要耗费大量的人力物力,
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且由于烟苗生长缓慢,不利于烟蚜的生长发育,进而影响烟蚜茧蜂质量.因此,仅用烟苗保育烟蚜及烟

蚜茧蜂的越冬种群已不能满足生产所需,筛选出适合烟蚜的越冬寄主及在田间建立烟蚜茧蜂种群具有

非常重要的意义.在烟蚜越冬寄主的筛选研究中,许多学者都是以常见的十字花科蔬菜作为繁蚜寄主.
如明珂等[11]研究表明烟蚜若蚜在菜心、萝卜和芥菜3种寄主上生长繁殖较快且个体较大,而在芥蓝、白

菜上则相反;马丽娜等[12]研究发现茄子是烟蚜的最适寄主.在自然界中,寄主植物为植食性昆虫提供营

养,可对其行为和生理产生影响,此外还能通过食物链进一步影响到作为第三营养层的天敌行为和适应

性.截止目前,在烟蚜越冬寄主筛选研究中,大部分工作关注的是烟蚜与寄主植物之间的关系,而在寄

主植物介导下烟蚜茧蜂与烟蚜的关系鲜有报道.鉴于此,本试验比较了7种不同越冬寄主上烟蚜的种群

数量变化,以及烟蚜茧蜂对各寄主所饲养烟蚜的防控效果和僵蚜羽化率,研究结论可为烟蚜茧蜂规模扩

繁冬寄主的筛选提供理论依据.

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试植物:选用烤烟K326(以下简称K326),于2016年9月15播种至160穴漂浮育苗盘内,待烟苗

生长至4叶1心时移栽至花钵内,烟株长至8~12片叶时备用.萝卜(RaphanussativusL.)、甘蓝型油菜

(BrassicanapusL.)、芥菜型油菜[Brassicajuncea(L.)Czern.var.gracilisTsenetLee]、芥菜[Brassi-
cajuncea (L.)Czern.etCoss.]、白菜[Brassicapekinensis(Lour.)Rupr.]、红菜薹(Brassicacampes-
trisL.var.purpurariaL.H.Bailey),均统一种植于大棚内.每种植物选择大小及长势基本一致的健康植

株移栽至花钵内,按当地常规进行水肥管理,每种待试植物长至5叶以上备用.
供试昆虫:烟蚜茧蜂来源于贵州省凤冈县中华原料育苗场温室大棚常年建立的扩繁种群,繁育烟蚜茧

蜂的烟蚜源于贵州省凤冈县中华原料育苗场温室常年以K326饲养隔离纯化种群,平时以K326饲养的烟

蚜对烟蚜茧蜂进行续代培养.将僵蚜挑至僵蚜盒内,然后保存于4℃的条件下.用吸蜂器[13]吸取同批次(羽
化24h内)自然交配的烟蚜茧蜂雌蜂进行试验.烟蚜均分别采自于以上7种寄主植物,且让其在原寄主上

自然繁殖以待试验.
试验器材:相互隔离的小网棚(300cm×300cm×170cm),四面及上顶使用100目纱网,地面为石沙

铺垫;花钵(钵口直径30cm,钵底直径25cm,钵内高25cm),僵蚜盒(直径为5cm有盖透明塑料盒),精

装勾线笔,吸蜂器等.
1.2 试验方法

试验在贵州省凤冈县中华原料育苗场蚜茧蜂繁育大棚中相互隔离的小网棚内完成,共使用6个小网

棚,分别标记为A1,A2,A3,A4,A5,A6.将7种冬季寄主植物分别选择大小及长势均一的3钵放入标记好

的棚内,按照每种间隔40cm摆放,寄主之间无叶片交叉.每株接2~4龄烟蚜100头,待烟蚜在植株上定

殖24h后,随机在A1-A6中选取3棚,按照蜂(♀)蚜比为1∶50的比例释放烟蚜茧蜂,其余3棚不放蜂.
自放蜂之日起每5d记录1次每株蚜虫数、僵蚜数,并将每株植物上形成的僵蚜用勾线笔挑至僵蚜盒内,
记录僵蚜羽化数.
1.3 数据处理

试验数据采用 MicrosoftExcel2010和SPSS20.0软件进行统计分析,均值差异统计学意义运用

Tukeys-b(K)进行多重比较分析.

A=
B-C

B ×100

D=
E
F ×100

G=
H
E ×100
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式中:A 烟蚜减退率;B 放蜂前烟蚜数;C 放蜂后烟蚜数;D 寄生率;E 僵蚜数;F 蚜虫数;G 羽化率;H
羽化数.
1.4 气象数据

棚内温度由温度计和天气网(http://zunyi.tianqi.com/fenggang/)共同获取.气温数据为2016年12
月至2017年2月的最高温和最低气温.

2 结果与分析

2.1 凤冈冬季气温特征

凤冈地区在2016年12月至2017年2月期间的气温总体表现为下降趋势,且波动幅度较大.白天温度

最高为20℃,最低为4℃,平均气温约为10.39℃.夜间最高温度为10℃,最低温度为0℃,平均气温约

为4.26℃.最大日温差为17℃,1月以后温度均高于0℃.
2.2 烟蚜在不同冬季寄主上的种群变化

从图1可知,在无烟蚜茧蜂影响的情况下,烟蚜在7种寄主植物上的种群数量总体均呈上升趋势,但

接蚜前10d各寄主上烟蚜数量的增长都不明显.烤烟K326上烟蚜的种群数量一直处于优势状态.萝卜上

烟蚜在前20d内的数量仅次于K326,但20d后均低于芥菜、芥菜型油菜和甘蓝型油菜.芥菜和芥菜型油

菜上的烟蚜种群数量缓慢增长至20d后开始超过萝卜、红菜薹、甘蓝型油菜进行快速增长.甘蓝型油菜上

烟蚜在15d后的数量多于芥菜和芥菜型油菜,20d超过萝卜,但在25d却低于芥菜和芥菜.白菜上的烟蚜

种群一直低于其他6种寄主且呈“s”型增长.在选择的7种寄主中,除烟草寄主K326外,烟蚜在芥菜和芥

菜型油菜上的种群数量均能快速增长,而白菜上增长不明显.

同列的不同小写字母表示在5%水平差异具有统计学意义.

图1 不同冬季寄主烟蚜种群变化情况

2.3 烟蚜茧蜂对不同冬季寄主上烟蚜的防控效果

2.3.1 不同冬季寄主上烟蚜减退率

由表1可知,烟蚜茧蜂对7种寄主植物上烟蚜的防控效果总体上从大到小依次表现为芥菜、芥菜型油菜、
白菜、甘蓝型油菜、红菜薹、K326、萝卜,且不同天数下烟蚜减退率差异具有统计学意义.芥菜上第20d时烟

蚜减退率达最小值-90.33%,第40d时达最大值44.67%;其次为芥菜型油菜,放蜂后15d烟蚜减退率

达-75.67%,40d时烟蚜减退率为37.67%;再次是甘蓝型油菜和白菜,均在20d时烟蚜减退率达最

小值,分别为-98.67%,-56.67%,40d时烟蚜减退率差异不具有统计学意义;红菜薹在20d时虫口

减退率达-55.67%,K326在15d时达-117.00%,但40d时差异不具有统计学意义.控制能力表现最

弱的为萝卜,20d时虫口减退率达最小值,为-102.67%,而40d时虫口减退率仅为9.33%.
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白菜在放蜂前35d内的虫口减退率均高于其他6种寄主植物,35d后芥菜明显高于其他寄主.萝卜、
甘蓝型油菜、芥菜型油菜和芥菜4种寄主的虫口减退率前5d差异不具有统计学意义,K326最低.15d时

红菜薹、白菜上烟蚜减退率显著高于其余5种寄主植物;20d时红菜薹、白菜、芥菜型油菜显著高于萝卜、
甘蓝型油菜、K326、芥菜,其中芥菜型油菜、白菜与红菜薹差异不具有统计学意义;25d时芥菜型油菜、白

菜、红菜薹与萝卜、甘蓝型油菜、K326及芥菜差异具有统计学意义;30d芥菜型油菜、白菜、红菜薹与其

余寄主均差异具有统计学意义;35d时寄主间烟蚜减退率差异具有统计学意义.综上所述放蜂后芥菜上的

烟蚜减退率最明显,其次是芥菜型油菜,而萝卜最差.
表1 不同冬季寄主上烟蚜减退率 % 

处理 萝卜 甘蓝型油菜 芥菜型油菜 芥菜 白菜 红菜薹 K326

0 0±00aA 0±00aB 0±00aB 0±00aB 0±00aBC 0±00aAB 0±00aA

5 -16.67±2.02bB -11.33±1.20bC -17.33±2.72bC -14.67±1.30bCD 7.33±0.88aBC 0.67±2.41aAB -33.67±3.84cC

10 -42.00±2.65cC -26.67±3.48bcD -36.67±2.60cD -31.33±5.21cE -7.33±2.40aC -12.33±4.06abAB -56.67±4.26dDE

15 -74.33±2.73bD -58.00±2.08bF -75.67±5.24bE -65.33±5.24bF -29.33±4.10aD -31.00±6.43aBC -117.00±8.14cF

20 -102.67±4.33bE -98.67±2.60bG -63.33±6.74aE -90.33±5.81bG -56.67±5.55aE -55.67±9.84aC -96.67±6.89bF
25 -85.67±3.76cD -79.33±0.88cF -38.67±2.03aD -60.67±1.86bcF -33.33±8.25aD -32.67±10.68aBC -68.67±7.75cE

30 -53.67±4.06cC -43.33±2.03bcE -3.33±2.40aB -19.67±3.38abDE 0.67±5.61aB -9.33±11.92aAB -45.00±6.25bcDE

35 -24.00±5.69cB -2.33±1.45abcB 10.00±3.22abB 13.00±2.08aB 15.33±4.10aAB 8.33±11.29abA -14.33±4.81bcAB

40 9.33±4.10cA 28.33±1.76abcA 37.67±3.48abA 44.67±4.41aA 30.33±6.17abcA 19.00±8.72bcA 15.33±4.67bcA

  注:表1中数据为均值±SE,同列数据后不同大写字母表示在5%水平差异具有统计学意义,同行数据后不同小写字母表示在5%水平差异具有统计学意义.

2.3.2 不同冬季寄主烟蚜寄生率

从表2可知,烟蚜茧蜂的寄生率从大到小依次表现为芥菜、芥菜型油菜、甘蓝型油菜、K326、白菜、
萝卜、红菜薹.白菜上寄生率在15~30d内差异具有统计学意义,30~40d差异不具有统计学意义;红

菜薹上10d后差异具有统计学意义;其余5种寄主植物上40d内蚜茧蜂寄生烟蚜均表现为差异具有统

计学意义.
放蜂40d内芥菜上的寄生率均高于其他6种寄主植物,15d后红菜薹上寄生率均显著低于所选择

的其他寄主.5d,15d时7种寄主植物间的寄生率差异均不具有统计学意义.10d时甘蓝型油菜和白菜

显著低于其他冬寄主;20d时芥菜型油菜、芥菜、K326寄生率较高,红菜薹上最差;25d时萝卜、甘蓝

型油菜、白菜、红菜薹、K326差异不具有统计学意义;30d时萝卜、甘蓝型油菜、白菜和K326与芥菜、
芥菜型油菜、红菜薹表现出差异具有统计学意义;35d时除萝卜、甘蓝型油菜、白菜差异不具有统计学

意义外,其余寄主均表现出差异具有统计学意义.类蚜茧蜂在40d内不同寄主植物上寄生率最大值分别

为70.56%,52.05%,48.96%,47.30%,41.64%,39.84%,27.19%,其中芥菜上烟蚜茧蜂寄生率显著

高于其余6种寄主植物.
表2 不同冬季寄主烟蚜寄生率 % 

处理 萝卜 甘蓝型油菜 芥菜型油菜 芥菜 白菜 红菜薹 K326

0 0.00±0.00aH 0.00±0.00aH 0.00±0.00aH 0.00±0.00aH 0.00±0.00aC 0.00±0.00aD 0.00±0.00aF

5 1.97±1.23aGH 0.30±0.30aG 5.12±1.96aGH 4.93±2.05aFG 0.36±0.36aC 0.34±0.34aD 4.97±2.00aEF

10 6.37±1.59abFG 2.60±1.58bEF 10.10±1.37abFG 13.23±3.17aEF 2.45±1.33bC 4.30±1.85abD 9.97±2.22abDEF

15 8.10±0.82aEF 6.69±1.19aEF 13.18±2.41aEF 14.04±2.63aE 7.66±1.55aC 5.78±2.42aCD 11.73±1.78aDE

20 13.41±0.79abDE 10.00±2.87abDE 18.40±1.67aDE 19.38±1.68aE 9.77±2.38abBC 7.03±2.28bCD 18.48±2.88aCD
25 17.61±1.36bD 16.06±2.57bD 23.50±1.19abD 31.97±1.02aD 17.72±4.21bAB 12.36±2.13bBC 21.21±2.53bCD

30 24.32±1.30bcC 27.33±1.68bcC 34.31±1.45abC 44.69±1.20aC 28.11±4.65bcA 17.52±3.17cABC 28.08±3.18bcBC

35 32.31±1.82bcB 37.96±1.31bcB 41.53±2.01bB 55.48±1.47aB 35.07±6.73bcA 22.65±3.89cAB 35.56±3.46bcB

40 39.84±2.49bcA 48.96±2.28bA 52.05±2.68bA 70.56±3.44aA 41.64±6.98bcA 27.19±4.23cA 47.30±2.89bA

  注:表2中数据为均值±SE,同列数据后不同大写字母表示在5%水平差异具有统计学意义,同行数据后不同小写字母表示在5%水平差异具有统计学意义.
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2.3.3 不同冬季寄主上僵蚜羽化情况

由图2可知,不同寄主植物上烟蚜茧蜂僵蚜的羽化率存在差异.羽化量由多到少依次为芥菜、

K326、芥菜型油菜、甘蓝型油菜、白菜、萝卜、红菜薹,其中芥菜上僵蚜羽化数高达115头/株,而红菜

薹上仅为27头/株.7种寄主植物上的僵蚜羽化率均高于70%,萝卜上最低,且与其他6种寄主植物差

异具有统计学意义.

图中数据为均值+SE,不同大写字母表示羽化率在5%水平差异具有统计学意义,不同小写字母表示僵蚜羽化量在5%水平差异具有统计

学意义.

图2 不同冬季寄主上僵蚜羽化情况

3 结论与讨论

研究表明,不同寄主植物可导致蚜虫生长发育及繁殖出现差异[12-14].本文通过对7种冬季寄主上烟蚜

种群的自然增长进行分析和比较,结果表明在不受烟蚜茧蜂控制下,烟蚜在K326上生长最好,芥菜次之,

而白菜上最差,这与马丽娜等[12]、李凤琴等[15]研究发现烟蚜嗜食烟草强于十字花科的研究结果一致.接蚜

初期烟蚜在白菜上出现负增长,这与高俊涛等[14]研究发现接蚜5d内,烟蚜在白菜上的繁育速率显著快于

其在萝卜和油菜上的结论有差异,其原因可能与光周期和温度不同有关.高俊涛等[14]是在温度(25±1)℃、

相对湿度(70±5)%、光周期14L∶10D的条件下进行试验,而本研究是在自然条件下进行.接蚜20~

30d,烟蚜种群增长发生变化,其中芥菜上的增长速度显著高于萝卜、红菜薹、甘蓝型油菜及芥菜型油菜,

仅次于K326,并保持从大到小依次为K326、芥菜、芥菜型油菜、甘蓝型油菜、萝卜、红菜薹、白菜的变化

趋势,结果与杨硕媛等[10]、伍绍龙等[16]研究得到的烟草单株繁蚜量大于油菜、萝卜和小白菜,且小白菜繁

蚜量最低的结论一致.就不同烟蚜冬寄主上自然增长情况来看,冬季田间烟蚜主要分布在芥菜、油菜、萝卜

上,这对于增加田间烟蚜茧蜂种群数量、精准放蜂有一定的指导意义.
研究发现,同一种寄生蜂对不同寄主植物的趋性反应不同,如高粱对螟黄赤眼蜂(Trichogramma

chilonisIshii)具有引诱作用,而木豆却对其产生趋避作用[17].烟蚜茧蜂对烟蚜防控效果表明,7种寄主

上烟蚜虫口减退率在9.33%~44.67%之间,寄生率在27.19%~70.56%之间,说明烟蚜茧蜂对7种冬

寄主上的烟蚜均有一定控制力,且对芥菜、芥菜型油菜上烟蚜控制效果较好.对于K326、萝卜上烟蚜在

未放蜂情况下增长显著高于其他几种寄主,但减退率、寄生率却显著低于芥菜,由此说明在当地冬季条

件下,烟蚜茧蜂对2种寄主上烟蚜选择性较弱.随着时间推移,K326、萝卜上的虫口减退率、寄生率均

处于较低水平,这与陈家骅等[18]研究结果相符.Mackauer等[19]、Reed等[20]研究发现植株会挥发某种物

质引诱菜蚜茧蜂搜索蚜虫,诱导寄生.在本研究中,烟蚜茧蜂对7种冬寄主上烟蚜的寄生率略有差异,

其原因是否与不同寄主所释放的挥发物组分有关还有待进一步探究.通过对不同冬寄主上僵蚜羽化率进
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行比较发现,羽化率在72.87%~94.33%之间,这与张洁等[21]用烟蚜茧蜂寄生油菜烟蚜的羽化率为

89%差异不大.本研究中K326上的僵蚜羽化率最高,而萝卜上最低,说明烟蚜茧蜂在K326上的适应性

较好,而萝卜反之,但其具体机理尚待进一步研究.
本文在自然状态下分别对不同冬寄主烟蚜茧蜂的虫口减退率、寄生率及羽化率进行研究,结果表明不

同寄主植物上烟蚜的种群数量增长及烟蚜茧蜂的寄生和羽化均有差异.有研究发现,几种寄主同时存在时,

一种寄主植物释放的挥发物质会影响到周围其他寄主植物上天敌的反映[22].烟蚜刺激植物所释放的挥发物

质是引诱还是趋避烟蚜茧蜂的机制还需进一步研究,以便在烟蚜爆发前引诱天敌,进行害虫控制.烟蚜茧

蜂具有跟随寄主效应,冬季释放烟蚜茧蜂能降低蚜虫密度,减少有翅蚜的形成,降低烟蚜春季返迁烟田数

量,增加烟蚜茧蜂自然种群密度.当然,冬季烟蚜茧蜂如何释放、释放比例与相关环境因子的关系还需进一

步实践探索.
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StudiesonElectionofAphid(MyzuspersicaeSulzer)
WinterHostsforAphidiusgifuensisAshmeadPropagation

SHUJian-chao1, HEYing-qin1, ZHAORu-na1,

ZHONGMing-yue1, CHENWen-long1, YANG Yan2
1.InstituteofEntomology,GuizhouUniversity/TheProvincialKeyLaboratory
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Abstract:InordertoselecttheoptimalwinterhostsofaphidbreedingforpropagationofAphidiusgifuen-

sisAshmead,thepopulationchangesofMyzuspersicaeSulzer,thecontroleffectofA.gifuensisonM.

persicae,andtheemergencerateofmummifiedaphidsamongsevenwinterhostswereexploredundernat-

uralconditions.TheresultsshowedthatthenaturalgrowthofM.persicaepopulationsonthesevenhost

plantswasexpressedas:Nicotianatabacumcv.K326>Brassicajuncea>B.junceavar.gracilis>B.

napus> Raphanussativus>B.campestrisvar.purpuraria>B.pekinensis.TheparasiticrateofA.

gifuensisonB.junceawas70.56%,whichwassignificantlyhigherthanthatonotherwinterhosts.The

emergenceratesofmummifiedaphidsonthesevenwinterhostswereallhigherthan70%,beingthehigh-

estonB.juncea (97.33%)andthelowestonR.sativus(72.87%).Inconclusion,M.persicaefeeding
onthesevenhostscouldbeparasitizedbyA.gifuensisandallhadafairlyhighemergencerateofmummi-

fiedaphids,butthenaturalgrowthpopulationofM.persicaeandtheemergenceratioofA.gifuensis

wasthehighestonB.juncea.Therefore,itisrecommendedthatB.junceabeusedtoreplacetobaccofor

establishingnaturalpopulationsofA.gifuensis,orA.gifuensisbereleasedtoaB.junceafieldbefore

theplantingofspringtobaccosothatanaturalpopulationoftheparasitemaybeestablished.

Keywords:AphidiusgifuensisAshmead;MyzuspersicaeSulzer;winterhost;parasiticrate;emergence

rate
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