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摘 要:为明确不同温度、烟蚜茧蜂寄生密度对僵蚜羽化的影响,分别设置5个温度和5个烟蚜茧蜂寄生密度,在

云南省弥渡县红花大金元特色烟叶研发基地进行试验.结果表明,在烟蚜茧蜂寄生密度相近时,20℃条件下僵蚜的

羽化率最高,羽化率达84.50%;烟蚜茧蜂的死亡率随温度升高而逐渐提高,且重寄生蜂在10~15℃条件下基本不

羽化;而在25~30℃条件下,僵蚜的羽化数量虽然较高,但重寄生蜂羽化数量也高达11.25头,表明高温对重寄生

蜂的羽化有利.在温度相同的条件下,随着烟蚜茧蜂寄生密度的增大,僵蚜羽化率逐渐降低,当烟蚜茧蜂寄生密度

达1.81~2.10头/cm2 时,僵蚜的羽化率显著性降低,羽化率为20.50%.本研究结果可为烟蚜茧蜂僵蚜苗的培养、

保存和散放提供科学的技术指导.
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Abstract:InordertoclarifytheeffectsoftemperatureandparasitismdensityofAphidiusgifuensis(Ash-
mead)ontheemergenceofmummifiedaphids,anexperimentwascarriedoutatHongdajinyuanSpecial-
izedTobaccoLeafResearchandDevelopmentBaseinMiduCountyofYunnan,inwhich5temperature
treatmentsand5parasitismdensitytreatmentsofA.gifuensisweremade.Theresultsshowedthatwitha
similarparasitismdensity,theeclosionrateofmummifiedaphidswasthehighestat20℃ (84.50%).The
mortalityrateofmummifiedaphidgraduallyincreasedwithincreasingtemperature,andeclosionbarelyoc-
curredinhyper-parasitoidat10-15℃.Undertheconditionof25-30℃,theemergencenumberofmummi-
fiedaphidwasthehighest,andtheemergencenumberofhyper-parasitoidwasashighas8,suggesting
thathightemperaturepromotedtheemergenceofhyper-parasitoid.Underthesametemperature,theeclo-
sionrateofmummifiedaphidsdecreasedgraduallywithincreasingparasitismdensity.Whentheparasitism
densityreached1.81-2.10head/cm2,theeclosionrateofmummifiedaphidsharplydroppedto20.50%.
Keywords:Aphidiusgifuensis;hyper-parasitoid;thepercentageofmummifiedaphidemergence;deathrate

烟蚜茧蜂(AphidiusgifuensisAshmead),属于膜翅目(Hymenoptera)蚜茧蜂科(Aphidiidae)蚜茧蜂属

(Aphidius),国外主要分布于日本、朝鲜及夏威夷群岛;国内分布于吉林、辽宁、陕西、山东、河南、江苏、
安徽、浙江、福建、台湾、广东、云南、四川、贵州和重庆等省(市),是我国东部及南方各省烟区烟蚜的优

势天敌[1-2].烟蚜茧蜂除了寄生烟蚜外,还可以寄生菜蚜(BrevicorynebrassicaeL.)、萝卜蚜(Lipaphisery-
simiKaltenbach)、小麦长管蚜(MacrosiphumavenaeFabricius)、棉蚜(Aphisgossypii)等[3-5].烟蚜茧蜂对

烟蚜的自然寄生率通常为20%~60% ,甚至可高达90%左右,在烟蚜的生物防治中具有重大意义[6].
烟蚜茧蜂的商业化生产和应用对于减少农药用量、降低农药残留具有重要意义.而僵蚜作为烟蚜茧蜂

的载体,对烟蚜茧蜂的出蜂率、活性及寄生能力具有重要影响.科研人员做了大量试验探究不同因素对烟

蚜茧蜂僵蚜羽化率的影响.其中云南省农业科学院通过试验发现,在相对湿度75%~95%的条件下,烟蚜

茧蜂羽化和成活的最适宜温度在20℃左右,温度高于27℃或低于5℃羽化率显著降低.本试验进一步研

究不同温度和烟蚜茧蜂寄生密度这两个因子对僵蚜羽化率和烟蚜茧蜂重寄生的影响,为烟蚜茧蜂僵蚜苗的

饲养、散放和降低烟蚜茧蜂重寄生率提供科学依据.

1 材料与方法

1.1 试验材料

僵蚜苗,由云南省弥渡县格瑞生物技术公司提供.

1.2 试验地点和时间

试验于2020年6—9月在云南省弥渡县红花大金元特色烟叶研究基地进行,该研究基地位于东经

100.4052°,北纬25.3859°.
1.3 试验设计

1.3.1 温度试验设计

设置5个不同温度,分别为10,15,20,25和30 ℃,5个 处 理 烟 蚜 茧 蜂 寄 生 密 度 均 为0.90~

1.20头/cm2.每个处理挑取僵蚜1200头,设置4个重复,各分300头置于4个烧杯中,每个重复僵蚜

300头.
试验采用MGC-450HPY-2智能型气候箱进行温度控制,气候箱相对湿度80%,光照强度500lx.

1.3.2 寄生密度试验设计

烟蚜茧蜂寄生密度是指烟叶上每平方厘米的蚜量和僵蚜量,设置5个不同密度,分别为0.60~
0.90头/cm2,0.91~1.20头/cm2,1.21~1.50头/cm2,1.51~1.80头/cm2,1.81~2.10头/cm2.每个处理挑取

僵蚜1200头,设置4个重复,各分300头置于4个烧杯中,每个重复僵蚜300头.
试验采用MGC-450HPY-2智能型气候箱,温度、相对湿度、光照强度分别固定为20℃,80% ,500lx.
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1.4 调查项目及方法

试验于处理后第2天开始调查,共调查10d,每天调查时间固定为15:00,用吸蜂瓶吸取并记录各处

理烟蚜茧蜂羽化数量、死蜂数量和重寄生蜂数量,第10天调查结束后在解剖镜下进行解剖,确定烟蚜茧蜂

未羽化数量和重寄生蜂未羽化数量.
羽化率=烟蚜茧蜂羽化数量/样本量×100%
死亡率=烟蚜茧蜂死亡数量/烟蚜茧蜂羽化数量×100%
寄生密度=(寄生蚜数量+僵蚜数量)∕叶面积

僵蚜寄生率=(烟蚜茧蜂羽化数量+烟蚜茧蜂未羽化数量)∕样本量×100%
僵蚜重寄生率=(重寄生蜂羽化数量+重寄生蜂未羽化数量)∕样本量×100%

1.5 统计方法

采用Excel对数据进行初步处理,计算出寄生密度、死亡率、僵蚜重寄生率等数据,然后利用数据分析

软件DPS进行方差显著性分析.

2 结果与分析

2.1 不同温度对烟蚜茧蜂僵蚜羽化的影响

试验结果看出,在烟蚜茧蜂寄生密度相近(0.90~1.20头/cm2)的条件下,烟蚜茧蜂僵蚜羽化数量在

10~20℃范围内随着温度的升高而明显增加,10℃羽化数量最少,平均为86.75头,相应的羽化率也最

低,为28.92%;而在20~30℃范围内,烟蚜茧蜂僵蚜羽化数量随着温度升高而减少,30℃时羽化数量达

到最低水平,平均为217.75头,羽化率为72.58%;20℃条件下烟蚜茧蜂僵蚜羽化数量最高,达253.5头,
羽化率为84.50%.烟蚜茧蜂僵蚜的死亡数量随着温度的升高而增加,在30℃条件下的死亡数量和死亡率

最高,分别为90.25头和41.43%,明显高于其他温度条件.重寄生蜂在10℃和15℃条件下基本不羽化,
羽化数量分别为0头和0.75头,而在25~30℃条件下重寄生蜂大量羽化,30℃时最高羽化数量最高,达

11.25头(表1).

表1 不同温度处理下僵蚜的羽化数量、羽化率、死亡率和重寄生蜂数量

温度/℃ 羽化数量/头 死亡数量/头 重寄生蜂数量/头 羽化率/% 死亡率/%

10 86.75 4.25 0.00 28.92eD 4.85dD

15 209.25 10.50 0.75 69.75dC 5.00dD

20 253.50 26.00 6.00 84.50aA 10.23cC

25 229.25 39.50 8.00 76.40bB 17.20bB

30 217.75 90.25 11.25 72.58cC 41.43aA

  注:同列不同小写字母间表示差异有统计学意义(p≤0.05),不同大写字母间表示差异有统计学意义(p≤0.01).表2至

表4同.

2.2 烟蚜茧蜂不同寄生密度对僵蚜羽化的影响

试验结果看出,在温度相同(20℃)条件下,烟蚜茧蜂僵蚜羽化数量随烟蚜茧蜂寄生密度的增大而减

少,在0.60~0.90头/cm2 寄生密度条件下僵蚜羽化数量和羽化率最高,分别为256.25头和85.42%,均显

著高于其他4个处理;在0.60~1.80头/cm2 烟蚜茧蜂寄生密度范围内死亡数量相近;而在1.81~
2.10头/cm2烟蚜茧蜂寄生密度条件下,烟蚜茧蜂死亡数量因其僵蚜羽化数量的急速减少而明显减少,死亡

数量仅为9.25头,就死亡率来看,最高的出现在1.51~1.80头/cm2 寄生密度下,为16.84%,与死亡率最

低的10.53%(寄生密度为0.60~0.90头/cm2)相比,达到显著性差异,但与其他几个处理差异不显著.重寄

生蜂羽化数量在各烟蚜茧蜂寄生密度条下基本相近,最低为4头,最高为4.75头(表2).
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表2 烟蚜茧蜂不同寄生密度下僵蚜的羽化数量、羽化率、死亡率和重寄生蜂数量

密度/头·cm-2 羽化数量/头 死亡数量/头 重寄生蜂数量/头 羽化率/% 死亡率/%

0.60~0.90 256.25 27.00 4.75 85.42aA 10.53bA
0.91~1.20 239.00 29.50 4.25 79.68bB 12.34abA
1.21~1.50 209.50 28.25 4.00 69.83cC 13.48abA
1.51~1.80 229.25 25.00 4.75 49.50dD 16.84aA
1.81~2.10 61.50 9.25 4.50 20.50eE 15.04abA

2.3 不同温度处理对僵蚜寄生率和僵蚜重寄生率的影响

通过调查结束后的解剖观察获得了各处理(包括不同温度和不同寄生密度)下烟蚜茧蜂寄生而未羽化的

数量和烟蚜茧蜂重寄生而重寄生蜂未羽化的数量,计算僵蚜寄生率和僵蚜重寄生率.结果看出,在寄生密

度相近(0.91~1.20头/cm2)的条件下,且各温度处理间僵蚜寄生率和重寄生率在p≤0.01水平下差异均没

有统计学意义(表3).

表3 不同温度处理对僵蚜寄生率和重寄生率的影响

温度/℃ 寄生率/% 重寄生率/%

10 94.57abA 3.77aA
15 95.18aA 3.58aA
20 94.33abA 3.60aA
25 93.00bA 3.50aA
30 93.23abA 4.10aA

2.4 不同烟蚜茧蜂寄生密度对僵蚜寄生率和僵蚜重寄生率的影响

试验结果看出,不同烟蚜茧蜂寄生密度下,僵蚜寄生率和僵蚜重寄生率相近,在p≤0.01的水平下各

处理差异无统计学意义(表4).

表4 烟蚜茧蜂不同寄生密度对僵蚜寄生率和重寄生率的影响

密度/头·cm-2 寄生率/% 重寄生率/%

0.60~0.90 94.25aA 2.90aA
0.91~1.20 94.15aA 2.82aA
1.21~1.50 93.50aA 2.92aA
1.51~1.80 94.85aA 3.00aA
1.81~2.10 92.92aA 2.93aA

3 结论与讨论

温度是影响烟蚜茧蜂生长和繁殖的重要环境因素,同时也是影响烟蚜茧蜂僵蚜羽化的重要因子,温度

过高或过低都会显著降低烟蚜茧蜂僵蚜的羽化率.本研究结果发现,当温度高于25℃时,烟蚜茧蜂活性显

著降低,死亡率明显增大,死亡率可高达41.43%(30℃时);温度过低,羽化率低,当温度在10℃时,羽化

率不到30%;而当温度高于25℃时,重寄生蜂大量羽化,而低于20℃时仅有少量羽化.研究结果表明,

20℃最适合烟蚜茧蜂僵蚜的羽化,这时不仅羽化率最高,死亡率较低,而且重寄生蜂羽化数量也较低.
烟蚜是烟蚜茧蜂的寄生载体,烟蚜的质量影响着烟蚜茧蜂的活性.烟蚜通过刺吸式口器吸取烟株的营

养物质,但每株烟每天能制造出的营养物质是有限的,而个别蚜茧蜂生产企业常常依靠大量繁殖蚜虫、大

量接蜂以获取更多的僵蚜苗产品和利润,这直接导致了寄生蚜的质量严重下降、僵蚜羽化率不高、死亡数
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量多等一系列问题.同时,大量接蜂也会导致烟蚜茧蜂重复寄生蚜虫,而被烟蚜茧蜂重复寄生过的蚜虫所

形成的僵蚜是畸形的,不具有羽化能力,所以烟蚜茧蜂寄生密度的高低也直接影响着烟蚜茧蜂僵蚜的羽化

率.我们发现,烟蚜茧蜂僵蚜羽化率随着烟蚜茧蜂寄生密度的增大而降低,当寄生密度达1.51~
1.80头/cm2以上时,僵蚜羽化率低于50%,重寄生蜂羽化量无显著差异,烟蚜茧蜂死亡率差异不大,烟蚜

茧蜂活性无显著性差异.而在0.60~1.50头/cm2 的寄生密度条件下,烟蚜茧蜂羽化率最高,死亡数量也较

少.综合考虑生产企业的饲养成本、用工及管理等因素,确定1.21~1.50头/cm2 为最佳的寄生密度和饲养

密度,这时的边际收益接近于边际成本,因此可在保证僵蚜苗质量的提前下,最大程度提高饲养企业经营

利润.在实际生产中,可以采取以下措施进行烟蚜茧蜂的培养以及僵蚜的生产、保存和散放工作.
(1)平时饲养的时候要注意遮阴,避免温度过高影响烟蚜茧蜂活性,中午时要通过拉遮阳网给饲养大

棚降温;冬天要注意保温,温度过低时可以通过关闭侧窗或开启环保空凋给种蚜室增温,避免种蚜因低温

从烟叶背面脱落或死亡.
(2)从烟蚜大量繁殖前期开始,烟株营养状况有所恶化,为了保证烟蚜的质量和寄生蚜的质量,必须及

时、合理地往水池里施入水溶肥料,特别是氮肥的施用.同时,合理控制烟蚜的种群数量和接蜂量对于高质

量僵蚜的产生也十分重要.
(3)僵蚜保存时注意温度不要偏高,避免重寄生蜂的羽化.一般烟蚜茧蜂僵蚜在保存第5天前基本全部

羽化,而重寄生蜂羽化一般推后到第6~10天,所以为了减少重寄生蜂数量,可对第6天后的僵蚜苗产品

进行集中处理,避免重寄生蜂向野外或是种蜂室扩散.
(4)僵蚜苗产品散放时是夏季,温度较高,为了遮阴降温,要注意将僵蚜苗放在阴凉处羽化,如放在烟

株底脚叶下方进行降温.在运输过程中,如果路途较远,可用适当方法给运输车降温,如用喷雾器在运输车

顶棚或车厢内喷施少量清水,以保证僵蚜活性,最大程度降低烟蚜茧蜂的死亡率.
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