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摘要! %目的&为了解稻虱红单节螯蜂A$.)'*'&$#'.13$.+"$)+3与白背飞虱 ,'*$#2))$ M1/"+M2/$间的互作关系!开展了稻

虱红单节螯蜂在白背飞虱不同龄期寄生时!对寄主及其自身发育表现影响的研究' %方法&在室内 (+f条件下!观

察了被寄生的白背飞虱各龄若虫及其寄生蜂稻虱红单节螯蜂的发育表现' %结果&白背飞虱 (! 3! O 和 + 龄若虫被

寄生后!当龄及其后各龄的历期均显著延长(( 和 3 龄若虫被寄生后!成虫羽化率仅分别为 +OQ(.g和 2)Q.+g!显

著低于在 O 和 + 龄若虫被寄生后的成虫羽化率"分别为 .2Q()g和 *))g#' 稻虱红单节螯蜂寄生白背飞虱 + 龄若

虫后的发育历期"(3Qcc /#显著短于寄生 ( 龄若虫后的发育历期"(cQcc /#(寄生 3 龄若虫的成蜂羽化率最高!为

+2Q*.g(而寄生 + 龄若虫的羽化雄蜂比例最高!为 ccQ*(g' %结论&稻虱红单节螯蜂寄生可使白背飞虱若虫发育

历期显著延长!白背飞虱 ( 和 3 龄若虫是稻虱红单节螯蜂发育的适宜寄主'

关键词! 白背飞虱( 稻虱红单节螯蜂( 寄主龄期( 发育历期( 羽化率( 性比

中图分类号! S.2,99文献标识码! J99文章编号! )O+O?2(.2"()*+#**?*(3c?),

S$)5#-$%-()1*0*.'&'./ *&+'))-0-$&2(.&.&*,-.($&2-+-H-5(1/-$&*5

1-0)(0/*$%- () 3(&2 &2- 1*0*.'&('+ @,)+(/(*,#()34 ,)17,+14

"6:/-$(1&-0*$ 7:0'$'+*-# *$+'&.2(.&H(/,#"++, <3%71<"%, "6-/'1&-0*$

7-512*%'+*-#

LYM<UA0! FKd! V$>?L">D! XY! [A"?F<A"

!

" E'"#0>70A@B$_LA&"'A;"'_\"'JD'07U@;U'A@E$];

:A>AD$%$>;"\:"U>;A0>"U]G$D0"> "\WU0̀<"U >̂0#$']0;_! a<$E'"#0>70A@M=$70A@B$_LA&"'A;"'_\"'

[$#$@"=%$>;A>/ ;̂0@0̀A;0"> "\Y>]$7;G$]"U'7$]! Y>];0;U;$"\d>;"%"@"D_"\WU0̀<"U >̂0#$']0;_! WU0_A>D

++))(+! F<0>A#

83.&0*%&$ %J0%& Y> "'/$';"U>/$'];A>/ ;<$0>;$'A7;0"> &$;b$$> ;<$=A'A]0;"0/ A$.)'*'&$#'.13$.+"$)+3

A>/ 0;]<"];b<0;$?&A76$/ =@A>;<"==$'"VNEK#! ,'*$#2))$ M1/"+M2/$! ;<$$\\$7;]"\=A'A]0;0]%"> ;<$

/$#$@"=%$>;A@=$'\"'%A>7$"\&";< A9$.+"$)+3A>/ ,9M1/"+M2/$ b$'$];U/0$/Q%:$;<"/]& [$#$@"=%$>;A@

;0%$"\,9M1/"+M2/$ >_%=<]=A'A]0;0̀$/ A;/0\\$'$>;0>];A']A>/ /$#$@"=%$>;A@/U'A;0"> \'"%$DD;"A/U@;"\

A9$.+"$)+30> /0\\$'$>;0>];A']"\,9M1/"+M2/$ >_%=<]b$'$"&]$'#$/ A;(+f 0> ;<$@A&"'A;"'_Q%G$]U@;]&

a<$/$#$@"=%$>;A@/U'A;0">]"\;<$(>/! ;<$3'/! ;<$O;<! "';<$+;< 0>];A'>_%=<]"\;<$<"];,9

M1/"+M2/$ b$'$]0D>0\07A>;='"@">D$/ b<$> ;<$_b$'$=A'A]0;0̀$/ &_A9$.+"$)+3bA]=]QV<$> ;<$<"];]b$'$

=A'A]0;0̀$/ A;;<$(>/ A>/ ;<$3'/ 0>];A']! ;<$$7@"]0"> 'A;$]"\,9M1/"+M2/$ A/U@;]b$'$+OQ(.g A>/

2)Q.+g! '$]=$7;0#$@_! b<07< b$'$%U7< @"b$';<A> ;<"]$=A'A]0;0̀$/ A;;<$O;< A>/ ;<$+;< 0>];A']

".2Q()g A>/ *))g! '$]=$7;0#$@_#Qa<$D$>$'A;0"> ;0%$"\A9$.+"$)+3=A'A]0;0̀0>D"> ;<$+;< 0>];A'

>_%=<]"\;<$<"];"(3Qcc /# bA]"&#0"U]@_]<"';$';<A> ;<A;"\;<$=A'A]0;"0/]=A'A]0;0̀0>D"> ;<$(>/

基金项目$ 贵州省科技创新人才团队项目*贵州省节肢动物资源开发利用科技创新人才团队+"()*OO))*#( 贵州省农业科技攻关项目"黔科合

!T字/()*)03)2O#( 贵州省教育厅自然科学研究项目"黔教 ()*))**#( 国家重点基础研究发展计划"*.c3+计划#前期专项项目

"()).FN*(+.),#

作者简介$ 李帅! 男! *.,c 年生! 博士研究生! 研究方向为昆虫生态与害虫综合防治! d?%A0@$ DU&U 0̀\$>De*(2Q7"%

!通讯作者F"''$]=">/0>DAU;<"'! d?%A0@$ /A"7<A"50>e*(2Q7"%

收稿日期G$7$0#$/$ ()*+?)2?**( 接受日期J77$=;$/$ ()*+?*)?).



*(3,9 昆虫学报!"#$ %&#'(')'*+"$ ,+&+"$ +, 卷

0>];A'>_%=<]"(cQcc /#Qa<$=A'A]0;"0/ ]<"b$/ ;<$<0D<$];$7@"]0"> 'A;$" +2Q*.g# b<$> ;<$

=A'A]0;0]%bA]A;;<$3'/ 0>];A'>_%=<A@];AD$"\;<$<"];! A>/ ;<$<0D<$];%A@$A/U@;='"="';0">

"ccQ*(g# b<$> ;<$=A'A]0;0]%bA]A;;<$+;< 0>];A'>_%=<A@];AD$"\;<$<"];Q%F">7@U]0">& a<$

/$#$@"=%$>;A@/U'A;0"> "\,9M1/"+M2/$ >_%=<]0]"&#0"U]@_/$@A_$/ &_=A'A]0;0̀A;0"> "\A9$.+"$)+3Qa<$

(>/ A>/ ;<$3'/ 0>];A'>_%=<]"\,9M1/"+M2/$ A'$;<$"=;0%U%<"];];AD$]\"'A9$.+"$)+3Q

9-: 4(0+.$ ,'*$#2))$ M1/"+M2/$( A$.)'*'&$#'.13$.+"$)+3( <"];];AD$( /$#$@"=%$>;A@/U'A;0">( $7@"]0">

'A;$( ]$8'A;0"

99近年来!寄生蜂与寄主间相互作用的研究越来

越广泛!现已发现$寄生蜂可通过毒液"EA'60>]"> 2#

$)Q! ())(( 万志伟等! ())+#)多态 [!J病毒"狄蕊

等! ())2 #)畸形细胞 " M;'A>/ A>/ V">D! *..*(

[A<@%A> A>/ t0>]">! *..3#等对寄主进行调控!打

破其细胞和体液免疫防御体系!导致寄主生长发育

延缓或停滞"E$>>A77<0"2#$)Q! *..3#)生殖系统退

化"蔡东章等! ()),#等现象(而寄生时寄主的龄期

则对寄生蜂和寄主的发育均有显著影响"祝增荣

等! *..3( KA'#$_2#$)Q! *..O#!寄主龄期是寄主与

寄生蜂两者间相互关系中的重要因子!是决定寄主

适合性的重要影响因素之一 "!U]]&AU%$'A>/

M7<"=\! ()))( KA'#$_2#$)Q! ())O#' 从寄主?寄生蜂

相互关系的进化可以推论!寄生蜂应选择对其后代

发育适合性较高的寄主进行产卵寄生 "W"/\'A_!

*..O#' 因此!研究寄生蜂对不同龄期寄主的影响

作用及不同龄期寄主对于寄生蜂适合性的关系!有

助于了解寄生蜂与寄主之间的相互关系! 并为定量

评估寄生蜂的控害潜能提供依据'

白背飞虱 ,'*$#2))$ M1/"+M2/$ 作为主要的迁飞性

水稻害虫之一!其防治手段至今仍多以单一的化学

防治为主!而此法易杀死天敌造成再猖獗"王荫长

等! *..O#!且其已对有机磷)氨基甲酸酯类"梁天锡

和毛立新! *..2#)扑虱灵"现名噻嗪酮#"姚洪渭等!

())(#等多种常用药剂产生了抗药性' 因此!合理利

用自然天敌资源将成为一种至关重要的防治手段'

稻 虱 红 单 节 螯 蜂 A$.)'*'&$#'.13 $.+"$)+3

E$'60>]! *.)+"稻虱红螯蜂 A$.)'*'&$#'.13T$.'&+"13

d]A602#KA]<0%";"! *.3*#属膜翅目"K_%$>"=;$'A#

螯蜂科"['_0>0/A$#!美国学者 E$'60>]于 *.)+ 年首

次将其作为叶蝉的天敌之一进行了报道"E$'60>]!

*.)+#!后被发现其为白背飞虱重要的寄生兼捕食

性天敌"B0;A%U'A! *.,(#' 王惠长等"*..+#调查发

现!稻虱红单节螯蜂是我国稻田飞虱的优势天敌之

一!对白背飞虱和褐飞虱 -+)$.$/0$#$ )1*2&3的田间

寄生率最高可达 *,Q.g和 *2Q*g(在浙江省双季稻

地区!螯蜂对稻田飞虱也有良好的控制效果!白背飞

虱短翅型和长翅型成虫平均被寄生率分别为 +Q3g

和 *3Q,g"祝增荣等! ())O#' 因此!稻虱红单节螯

蜂可作为稻田白背飞虱生物防治的主要天敌之一并

加以保护' 目前关于稻虱红单节螯蜂的研究偏少!

如$陈毓祥和杨坤胜"*.,c#及 B0;A%U'A"*.,.#曾对

其某些生物学特性进行过研究!甘波谊等"())(#认

为稻虱红单节螯蜂可能是沃尔巴克氏体 ]')<$"7+$

在不同飞虱间横向传播的介体!白背飞虱为害后的

水稻挥发物对稻虱红单节螯蜂有显著引诱作用"李

帅等! ()*O#' 其中!日本学者B0;A%U'A"*.,,#曾在

(Of)*2 <光照条件下对稻虱红单节螯蜂和不同虫

期白背飞虱间的相互影响进行过研究!但在我国还

未见有类似的报道!且螯蜂不同地理种群与寄主间

的互作关系可能不同!环境条件也可能影响二者间

的互作' 因此!研究我国稻虱红单节螯蜂在寄主白

背飞虱不同龄期寄生时对相互间发育的影响!明确

不同龄期白背飞虱对稻虱红单节螯蜂的适合性!对

于进一步研究二者间营养关系仍有重要意义!亦可

为规模化饲养稻虱红单节螯蜂提供依据'

!;材料与方法

!<!;材料和观察装置

!Q!Q!9水稻$选取贵阳市花溪区主栽品种金优

a32!稻种经室内催芽后!播于土层厚度为 * 7%左右

的培养盘"(+ 7%lO) 7%#中!待稻苗长至 3 nO 7%

时备用'

!Q!Q=9白背飞虱$虫源采自贵州大学实验农场稻田'

将白背飞虱成)若虫带回室内人工气候箱"温度 (2 x

*f!相对湿度2)gnc)g!光照周期*OLh*)[#内饲养!

选取饲养 *) 代以上的 * -O 龄白背飞虱若虫供试'

!Q!Q>9稻虱红单节螯蜂$虫源采自贵州大学实验农

场稻田' 选取室内饲养 *) 代以上并经过人工辅助

交配后的雌蜂供试'

!Q!QB9观察装置$以直径为 )Qc 7%)长度为 *) 7%
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的玻璃指形管作为饲养器!管底垫厚度约为 )Q, 7%

的脱脂棉!用注射器向管中注水直至脱脂棉完全浸

透' 将供试稻苗从泥土中轻轻拔出!洗净根部泥土!

用镊子夹住稻种部分塞入观察用玻璃指形管中!并

用小毛笔轻轻按压稻苗根部使其与脱脂棉尽可能完

全接触!脱脂棉封口!单孔单管插入塑料离心管架

"c( 孔#的插孔中待用'

!<=;白背飞虱不同龄期若虫被寄生后的发育表现

由于 * 龄白背飞虱若虫被稻虱红单节螯蜂寄生

后极易死亡"王惠长等! *..+#!故选择 ( -+ 龄若虫

作为供试寄主'

用自制吸虫器分别吸取 * -O 龄白背飞虱若虫

各 3+ 头接入已编号的观察装置!置于人工气候箱

"温度 (+ x*f!相对湿度 2)g!光照周期 *(Lh*([#

中饲养' 每天 .$)) 和 (*$)) 各观察 * 次!每头试虫

在第 * 次蜕皮后!即刚刚成为 ( -+ 龄若虫时!取出

寄生' 以 * 头白背飞虱若虫与 * 头稻虱红单节螯蜂

雌蜂为一组!放入离心管"( %L#中观察寄生!当白

背飞虱若虫被寄生 * 次之后"即稻虱红单节螯蜂第

* 次放开寄主!并做出*清洗+口器和螯针的行为#

取出作镜检!无明显伤口!移回观察装置饲养!* /

后再次镜检!有暗白色产卵痕"张纯胄和金莉芬!

*..(#!且具有正常的活动能力!则确认白背飞虱若

虫被成功寄生' 将被寄生后的白背飞虱若虫重新移

回观察装置!继续观察试虫发育情况!并记录每次蜕

皮的时间!观察至成虫羽化后结束' 为保障稻苗新

鲜!每隔 3 / 更换一次' 每次观察时用小毛笔将新

蜕皮壳清除' 若镜检发现白背飞虱若虫被稻虱红单

节螯蜂取食"体表有伤口!* / 后再次镜检可见结痂

暗斑!或直接死亡#!则取消对其观察!重新吸取 * -

O 龄若虫进行补充实验' 对照寄主为未被寄生的健

康若虫' 每处理重复 3 次'

!<>;稻虱红单节螯蜂寄生白背飞虱不同龄期若虫

的发育表现

接蜂寄生方法同第 *Q( 节' 每天 .$3) 和 (*$3)

观察 ( 次稻虱红单节螯蜂发育情况!记录寄主体上

出现囊状物)寄生蜂老熟幼虫作茧)蛹羽化成蜂的时

间!分别代表卵至幼虫前期)幼虫中后期)蛹期"含

预蛹期#' 若寄主中途死亡!解剖镜检!确认其是否

被寄生!若未被寄生则需进行补充实验'

!<B;数据统计分析

稻虱红单节螯蜂寄生对白背飞虱若虫发育历期

的影响结果采用独立样本 ;检验对所有数据进行

比较(当结果中比例数据不符合参数统计的假定时!

先进行相应的转换!满足假定后再进行 aU6$_氏多

重比较( 当难以满足方差整齐的假定时! 用

aA%<A>$.];("4#检验比较处理间的差异' 寄主龄

期)性别)寄主发育期及产卵寄主龄期等对稻虱红单

节螯蜂性比的影响采用 ( l( 列联表进行独立性卡

方检验' 用 MEMM *.Q) 软件进行统计分析'

=;结果

=<!;白背飞虱不同龄期若虫被寄生后的发育表现

寄主白背飞虱若虫在 (! 3! O 和 + 龄被寄生后!

当龄及其后各发育龄期的历期均极显著延长' 成虫

羽化率在 O 个龄期间有一定差异!当白背飞虱若虫

在 O和 +龄被寄生时!成虫羽化率分别可达 .2Q()g

和 *))g!显著高于在 ( 和 3 龄被寄生时的成虫羽

化率"仅分别达 +OQ(.g和 2)Q.+g#"表 *#'

表 !;白背飞虱被稻虱红单节螯蜂寄生与否对发育历期及成虫羽化率的变化

?*35-!; *̂0'*&'($'$&2-+-H-5(1/-$&*5+#0*&'($*$+*+#5&-%5(.'($0*&-()H(/,#"++, <3%71<"%,

1*0*.'&'\-+3: @,)+(/(*,#()34,)17,+14(0$(&

寄主龄期

K"];0>];A'

处理

[0]="]$

若虫历期!_%=<A@/U'A;0"> "/#

( 龄 (>/ 0>];A' 3 龄 3'/ 0>];A' O 龄 O;< 0>];A' + 龄 +;< 0>];A'

羽化率"g#

d7@"]0"> 'A;$

( 龄若虫

(>/ 0>];A'>_%=<

FB (Q)+ x)Q(. (Q*) x)Q33 (Q(. x)Q32 3Qc+ x)Q+. *)) x)Q))

实验组d8=$'0%$>;A@D'"U=

(Q*. x)Q3,

!

(Q(( x)QOO

!

3Q)* x*Q)+

!

OQ). x*Q)3

!

+OQ(. x+Qc( &

3 龄若虫

3'/ 0>];A'>_%=<

FB - (Q(( x)Q3+ (QO( x)QO( 3Q,( x)Qc. *)) x)Q))

实验组d8=$'0%$>;A@D'"U= -

(QO+ x)Q3,

!

3Q)) x)Q,*

!

OQ3( x)QcO

!

2)Q.+ x3Q3) &

O 龄若虫

O;< 0>];A'>_%=<

FB - - (QO2 x)QO* 3Qc) x)Q2+ *)) x)Q))

实验组d8=$'0%$>;A@D'"U= - -

(Q,c x)Qc*

!

OQ*( x*Q)c

!

.2Q() x*Q2+ A

+ 龄若虫

+;< 0>];A'>_%=<

FB - - - OQ)O x)Q,) *)) x)Q))

实验组d8=$'0%$>;A@D'"U= - - -

OQO+ x*Q)2

!

*)) x)Q)) A

FB表示未被寄生的对照组' 表中数据为平均值x标准误(星号表示经独立样本;检验FB与实验组在)Q)+ 水平上的差异显著(小写字母表示

经aU6$_氏检验各实验组在 )Q)+ 水平上的差异显著性' FB'$='$]$>;];<$U>=A'A]0;0̀$/ 7">;'"@D'"U=Q[A;A0> ;<$;A&@$A'$%$A> x,%QJ];$'0]6

'$='$]$>;]]0D>0\07A>;/0\\$'$>7$&$;b$$> ;<$FBA>/ ;<$$8=$'0%$>;A@D'"U= A;;<$)Q)+ @$#$@&_0>/$=$>/$>;]A%=@$;?;$];QM%A@@@$;;$']'$='$]$>;

];A;0];07A@]0D>0\07A>7$A%">D#A'0"U]$8=$'0%$>;A@D'"U=]A;;<$)Q)+ @$#$@&_aU6$_.];$];Q
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=<=;稻虱红单节螯蜂寄生白背飞虱不同龄期若虫

的发育表现

=Q=Q!9寄主龄期对稻虱红单节螯蜂发育历期)羽化

率及成蜂性比的影响$ 以 ( 龄白背飞虱若虫为产卵

寄主时!稻虱红单节螯蜂卵至幼虫前期"* 龄#的历

期最长!可达 *(Q** /!较以 O 和 + 龄若虫为产卵寄

主时显著延长' 以 + 龄若虫为产卵寄主的螯蜂卵至

幼虫前期的历期最短!仅需 ,Q*. /'

以 (! 3! O 和 + 龄白背飞虱若虫为产卵寄主时!

稻虱红单节螯蜂幼虫中后期"( -+ 龄#发育历期均

在 O nOQ+ /之间!各处理间差异不显著'

稻虱红单节螯蜂蛹期"含预蛹期#在以各龄若

虫为产卵寄主时的历期均在 ** n*( / 之间!且各处

理间差异不显著'

稻虱红单节螯蜂完成一个世代的历期"本文特

指从卵至成蜂羽化#以 ( 龄若虫为产卵寄主时最

长!可达 (cQcc /!以 + 龄若虫为产卵寄主时最短!仅

需 (3Qcc /!二者间差异显著'

以 3 龄若虫为产卵寄主时!稻虱红单节螯蜂羽

化率最高!可达 +2Q*.g!以 O 龄若虫为产卵寄主

时的螯蜂羽化率最低!仅为 O)Q.+g!显著低于

前者'

产卵寄主龄期对稻虱红单节螯蜂雄性比也有较

大影响!以 + 龄白背飞虱若虫为产卵寄主的雄性比

最高!可达 ccQ*(g!显著高于以 (! 3 和 O 龄若虫为

寄主时的雄性比' 以 (! 3 和 O 龄白背飞虱为寄主

时!稻虱红单节螯蜂成蜂雄性比在各龄期间无显著

差异"表 (#'

表 =;白背飞虱不同产卵寄生龄期对稻虱红单节螯蜂发育历期及性比的影响

?*35-=;G))-%&.()H(/,#"++, <3%71<"%, '$.&*0*&1*0*.'&'./($&2-+-H-5(1/-$&*5+#0*&'($

*$+.-I 0*&'( ()@,)+(/(*,#()34,)17,+14

寄主龄期

K"];];AD$

卵至幼虫前期"/#

dDDA>/ $A'@_

@A'#A@];AD$

幼虫中后期"/#

:0//@$A>/ @A;$

@A'#A@];AD$

蛹期"/#

EU=A@];AD$

总历期"/#

V<"@$/$#$@"=%$>;A@

];AD$

羽化率"g#

d7@"]0"> 'A;$

雄性比"g#

:A@$='"="';0">

( 龄若虫

(>/ 0>];A'>_%=<

*(Q** x3Qc, A OQ() x*Q*O A **QO( x*Q(3 A (cQcc x*Q(, A +OQ(, xOQ.+ A& 22Q.c x(Q*3 &

3 龄若虫

3'/ 0>];A'>_%=<

*)Q,. x3Q*( A& OQ)3 x)Q,O A **Q3* x*Q2) A (2Q(c x)Q22 A +2Q*. xOQ32 A 22Q2( x*Q+. &

O 龄若虫

O;< 0>];A'>_%=<

.Qc, x*Q+c & OQOO x)Q,. A **Q,* x*Qc. A (+Q.c x)Qcc A O)Q.+ x+Q.O & c)Q), x(Q3) &

+ 龄若虫

+;< 0>];A'>_%=<

,Q*. x*Q(O 7 OQ)O x)Q,( A **Q+2 x*Q)* A (3Qcc x)Q** & O+Qc* xOQ.+ A& ccQ*( x*Q,, A

表中数据为平均值x标准误' 同列数据后的小写字母表示在 )Q)+ 水平上的显著性差异! 第一列卵至幼虫前期采用aA%<A>$.];("4#检验!

其余均采用aU6$_氏检验' [A;A0> ;<$;A&@$A'$%$A> x,%! A>/ ;<"]$\"@@"b$/ &_/0\\$'$>;]%A@@@$;;$']0> ;<$]A%$7"@U%> A'$]0D>0\07A>;@_/0\\$'$>;

A;;<$)Q)+ @$#$@&_aA%<A>$.];(":# ;$];";<$\0'];7"@U%># "'aU6$_.];$];"";<$'7"@U%>]#Q

=Q=Q=9寄主龄期与稻虱红单节螯蜂各发育期死亡

率之间的关系$ 以 (! 3! O 和 + 龄白背飞虱若虫为

产卵寄主时!稻虱红单节螯蜂的卵均能正常发育

和孵化!但幼虫前期"* 龄幼虫#均有死亡!以 ( 龄

若虫为产卵寄主时的死亡虫数最高!达 () 头(幼

虫中后期"( -O 龄#在稻虱红单节螯蜂的 3 个发育

阶段中死亡率最高!其中!以 3 龄幼虫死亡数最

多!而又以 O 龄白背飞虱若虫为产卵寄主时在此

阶段的死亡虫数最高!可达 3, 头!以 ( 龄若虫为产

卵寄主时的死亡虫数最低!为 (( 头(稻虱红单节

螯蜂蛹期"含预蛹期#以 + 龄若虫为产卵寄主时的

死亡虫数最高!为 *O 头"表 3#' 从全世代看!寄主

龄期对稻虱红单节螯蜂死亡率有较大影响!以 O

龄白背飞虱若虫为产卵寄主时平均死亡率最高!

达到 +.Q)+g!显著高于以 ( 和 3 龄为产卵寄主时

的死亡率"表 3#'

=Q=Q>9寄主龄期及性别对稻虱红单节螯蜂性比的

影响$ 从表 O 可以看出!寄主为 (! 3 和 O 龄白背飞

虱若虫时!寄主性别对稻虱红单节螯蜂成蜂性比无

明显影响(寄主为 + 龄白背飞虱若虫时!寄主性别与

稻虱红单节螯蜂成蜂性别间有显著相关性!寄主白

背飞虱为雄性时!稻虱红单节螯蜂羽化雄性比更高(

从各寄主龄期所得雌)雄螯蜂的合计数看!由寄主雄

虫所得雄蜂数合计占总羽化蜂数的 2,Q22g"雌h雄

为 *h(Q*.#!由寄主雌虫所得雄性比为2(Q+)g"雌h雄

为 *h*Q2c#!但这一差异不具显著性!寄主性别对稻

虱红单节螯蜂性比无显著影响'

=Q=QB9稻虱红单节螯蜂羽化时寄主发育期及产卵



** 期 李9帅等$ 稻虱红单节螯蜂寄生不同虫龄白背飞虱对二者发育表现的影响 *(O*9

表 >;以不同龄期白背飞虱为产卵寄主的稻虱红单节螯蜂各发育期死亡情况

?*35->;F(0&*5'&: '$H*0'(#.+-H-5(1/-$&*5.&*,-.()@,)+(/(*,#()34,)17,+141*0*.'&'\'$, &2-=$+_E&2

'$.&*0$:/12.()H(/,#"++, <3%71<"%,

寄主龄期

K"];];AD$

死亡个体数!U%&$'"\/0$/ 0>/0#0/UA@]

卵至幼虫前期

dDDA>/ $A'@_@A'#A@];AD$

幼虫中后期

:0//@$A>/ @A;$@A'#A@];AD$

蛹期

EU=A@];AD$

卵期

dDD];AD$

* 龄幼虫

*];0>];A'

@A'#A

( 龄幼虫

(>/ 0>];A'

@A'#A

3 龄幼虫

3'/ 0>];A'

@A'#A

O 龄幼虫

O;< 0>];A'

@A'#A

预蛹期

E'$=U=A@

=$'0"/

蛹期

EU=A@

=$'0"/

平均死亡率"g#

J#$'AD$%"';A@0;_

( 龄若虫 (>/ 0>];A'>_%=< ) () + *O 3 3 3 O+Qc( xOQ.+ &

3 龄若虫 3'/ 0>];A'>_%=< ) ** ** *3 O ( + O3Q,* xOQ32 &

O 龄若虫 O;< 0>];A'>_%=< ) ** ** *c *) 3 *) +.Q)+ x+Q.O A

+ 龄若虫 +;< 0>];A'>_%=< ) *) *( *+ 2 c c +OQ(. xOQ.+ A&

表中最后一列数据为平均值x标准误!同列数据后的小写字母表示在 )Q)+ 水平上的显著性差异"aU6$_氏检验#' [A;A0> ;<$@A];7"@U%> "\;<$

;A&@$A'$%$A> x,%! A>/ ;<"]$\"@@"b$/ &_/0\\$'$>;]%A@@@$;;$']0> ;<$]A%$7"@U%> A'$]0D>0\07A>;@_/0\\$'$>;A;;<$)Q)+ @$#$@&_aU6$_.];$];Q

表 B;白背飞虱龄期及性别对稻虱红单节螯蜂羽化性比的影响

?*35-B;G))-%&.()&2-'$.&*0*$+,-$+-0()H(/,#"++, <3%71<"%,

($&2-.-I 0*&'( ()@,)+(/(*,#()34,)17,+14*&*+#5&-%5(.'($

寄主龄期及性别
K"];0>];A'A>/ ]$8

寄生蜂数量
!U%&$'"\=A'A]0;"0/]

雌I$%A@$ 雄:A@$

卡方值
F<0?]jUA'$

( 龄若虫
(>/ 0>];A'>_%=<

雌I$%A@$

雄:A@$

c

2

*(

+

)Q3* >]

3 龄若虫
3'/ 0>];A'>_%=<

雌I$%A@$

雄:A@$

c

*)

*(

,

)Q22 >]

O 龄若虫
O;< 0>];A'>_%=<

雌I$%A@$

雄:A@$

*)

3

*c

*(

)Q23 >]

+ 龄若虫
+;< 0>];A'>_%=<

雌I$%A@$

雄:A@$

.

(

*O

(*

OQ3)

!

总计a";A@

雌I$%A@$

雄:A@$

33

(*

++

O2

)Q3. >]

卡方值一栏中!星号表示差异显著"8P)Q)+#( >]表示差异不显著'

a<$A];$'0]6 '$='$]$>;]A]0D>0\07A>;/0\\$'$>7$"8P)Q)+#! b<0@$>]

0>/07A;$]>"]0D>0\07A>;/0\\$'$>7$Q

寄主龄期对其性比的影响$ 以 ( 龄若虫为产卵寄主

时!在寄主若虫期和成虫期羽化成蜂对稻虱红单节

螯蜂性别比例无显著影响(以 3 龄若虫为产卵寄主

时!在寄主若虫期和成虫期羽化成蜂时!螯蜂性别比

例有显著差异!在寄主若虫期羽化出的雄蜂数量远

大于雌蜂数量(以 O 和 + 龄若虫为产卵寄主时!螯蜂

均在寄主成虫期羽化!且多为雄蜂' 从所有寄主龄

期的螯蜂羽化总数看!寄主发育期对螯蜂成蜂性比

有明显影响$寄主若虫期羽化的合计雄蜂数占该期

总成蜂数的 ,*Q*3g"雌h雄为 *hOQ3)#(寄主成虫期

羽化的雄蜂比例相对较低!占成虫期羽出总蜂数的

2+Q*2g"雌h雄为 *h*Q,c#"表 +#'

表 E;成蜂时白背飞虱发育期对稻虱红单节螯蜂羽化性比的影响

?*35-E;G))-%&.()&2-+-H-5(1/-$&*5.&*,-()H(/,#"++, <3%71<"%, ($&2-.-I 0*&'( ()@,)+(/(*,#()34,)17,+14*&*+#5&-%5(.'($

寄主龄期

K"];0>];A'

寄生蜂羽化时寄主发育期

K"];];AD$A;A/U@;$%$'D$>7$"\=A'A]0;"0/

寄生蜂数量!U%&$'"\=A'A]0;"0/]

雌I$%A@$ 雄:A@$

卡方值

F<0?]jUA'$

( 龄若虫

(>/ 0>];A'>_%=<

若虫期!_%=<A@];AD$

成虫期J/U@;];AD$

2

*3

(*

*c

*Q., >]

3 龄若虫

3'/ 0>];A'>_%=<

若虫期!_%=<A@];AD$

成虫期J/U@;];AD$

O

*c

((

()

+Q*(

!

O 龄若虫

O;< 0>];A'>_%=<

若虫期!_%=<A@];AD$

成虫期J/U@;];AD$

)

*3

)

(.

-

+ 龄若虫

+;< 0>];A'>_%=<

若虫期!_%=<A@];AD$

成虫期J/U@;];AD$

)

**

)

3+

-

总计a";A@

若虫期!_%=<A@];AD$

成虫期J/U@;];AD$

*)

+O

O3

*)*

OQ))

!

卡方值一栏中!星号表示差异显著"8P)Q)+#( >]表示差异不显著' a<$A];$'0]6 '$='$]$>;]A]0D>0\07A>;/0\\$'$>7$"8P)Q)+#! b<0@$>]0>/07A;$]

>"]0D>0\07A>;/0\\$'$>7$Q

>;结论与讨论

寄生蜂寄生对寄主生长发育的影响在不同的寄

生蜂?寄主组合间存在差异!多数情况下!内寄生蜂

寄生会抑制寄主发育"白素芬等! ())+#' 埃维蚜茧

蜂!.7+J+132/0+寄生后的豌豆蚜 !"=/#7'3+.7'& .+31(

发育停止!并在若虫期死亡"[0D0@0"2#$)Q! *..,#'
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施祖华和刘树生 " *... # 报道!小菜蛾 8)1#2))$

L=)'3#2))$ 幼虫被菜蛾绒茧蜂 I'#23+$ .)1#2))$2寄生

后!小菜蛾 O 龄幼虫的发育历期较未被寄生的显著

延长' IU'@">D等 " ())) # 报道被半闭弯尾姬蜂

:+$J2*($ 32(+")$131(寄生的小菜蛾 3 和 O 龄幼虫

历期不变!但是预蛹期延长' 低剂量的啮小蜂

;2#/$3#+"713]=Q毒 液 能 使 亚 洲 玉 米 螟 P3#/+&+$

M1/&$"$)+3蛹期延长 * n3 /!且能阻碍成虫羽化"任

丹青等! ())O#' 本研究结果与上述研究相似!稻虱

红单节螯蜂的寄生对白背飞虱各龄期若虫的发育都

起到了明显的延缓作用' B0;A%U'A"*.,,#也曾对稻

虱红单节螯蜂寄生后白背飞虱发育历期进行了研究

"(Of!光照 *2 <#!发现稻虱红单节螯蜂寄生仅延

长了寄主若虫当龄的历期!对后面的历期没有影响'

而本文研究结果却表明!稻虱红单节螯蜂寄生不仅

对寄主当龄历期有延长作用!对其后龄期的发育也

同样具有明显延缓作用!只是延长时间或长或短!造

成这些差异的主要原因可能主要有两个$其一是稻

虱红单节螯蜂地理种群不同!即中国"贵州#种群和

日本种群可能存在种性差异而对寄主发育的影响程

度不同(其二是实验光照条件不同!为更接近螯蜂虫

源地"贵州贵阳#的自然条件!本研究采用的温度为

(+f!光照为 *( <'

一般来说!随着龄期的增加!寄主所含的营养物

质亦逐步增加!但有学者却认为!龄期较大的寄主由

于需要大量营养物质来完成其本身一些器官的生长

发育! 如翅或性腺的发育! 寄主营养物质并不一定

都能提供给寄生蜂幼虫 " M$jU$0'AA>/ :A76AU$'!

*..(#' 本研究发现!稻虱红单节螯蜂发育历期以 (

龄白背飞虱若虫为寄主时最长!以 + 龄若虫为寄主

时最短!发育历期随产卵寄主龄期增长而逐渐缩短'

显然高龄期白背飞虱若虫可提供给稻虱红单节螯蜂

幼蜂发育的营养物质更丰富!似乎没有因寄主器官

发育而影响稻虱红单节螯蜂幼蜂所需营养物质的供

给量' 由于低龄期寄主的质量和可利用资源相对较

少!寄生蜂为了增加生物量! 就必须延长发育时间

"M$jU$0'AA>/ :A76AU$'! *..(#!单从营养物质方面

考虑!高龄白背飞虱若虫似乎更有利于稻虱红单节

螯蜂的发育' 但也有研究表明!寄主的防御能力和

其龄期有很大关系!寄生发生后!寄主对幼虫期寄生

昆虫的防御能力一般随自身龄期的增加而增强

"t0>]"> A>/ YbA>;]7<! *.,)#' 本研究中!以 O 龄白

背飞虱若虫为产卵寄主时!稻虱红单节螯蜂世代平

均死亡率最高!达到 +.Q)+g!显著高于以 ( 和 3 龄

白背飞虱为产卵寄主时的死亡率!其次为寄生 + 龄

白背飞虱若虫时的死亡率!为 +OQ(.g!显然 O 和 +

龄白背飞虱若虫并不适合稻虱红单节螯蜂的发育!

原因可能在于高龄白背飞虱若虫对稻虱红单节螯蜂

的防御力更强' 因此!我们可以推论$寄主含有的营

养物质和寄主防御能力二者相比! 后者对稻虱红单

节螯蜂发育的影响更为突出'

为明确寄主龄期对稻虱红单节螯蜂发育中各阶

段的影响作用!本研究将稻虱红单节螯蜂的发育划

分为 3 个时期!即卵至幼虫前期"* 龄幼虫#)幼虫中

后期"( -O 龄幼虫#和蛹期"含预蛹期#' 从发育历

期来看!卵至幼虫前期的发育受寄主龄期影响最大!

随着产卵寄主龄期的增高!稻虱红单节螯蜂在此阶

段的发育历期逐渐缩短!而幼虫中后期和蛹期"含

预蛹期#不受寄主龄期的影响' 在 O 个寄主龄期开

始寄生的稻虱红单节螯蜂死亡率表现一致!均在幼

虫中后期死亡率最高' 综合上述似乎可以认为!影

响稻虱红单节螯蜂卵至幼虫前期发育的主要因素是

寄主营养物质量!寄主营养物质含量随着龄期的增

加而增加!故螯蜂卵至幼虫前期这一阶段表现随着

寄主龄期增加而自身发育历期缩短的趋势(而在幼

虫中后期!由于寄主营养已被大量消耗和寄主免疫

力提高的双重作用!导致稻虱红单节螯蜂的发育易

受阻而死亡率高'

据有关报道!田间的稻虱红单节螯蜂雌雄性比

在 *h*Q)( n*h*Q3 之间!在食料不足)寄主条件不良

时雄性比例会升高"温州农科所生物防治课题组!

*.,2( 张纯胄和金莉芬! *..(#' 本研究发现!产卵

寄主为 3 龄白背飞虱若虫时稻虱红单节螯蜂子代雄

性比最低!雌性比最高!与B0;A%U'A和YbA%0"*..,#

的研究结论一致!但雌雄性比仅为 +)Q*cg"即 *h(

左右#!与田间雌雄比例相差较大!这是否是由于室

内人工饲养条件为控制性条件所致!有待进一步

研究'

寄生蜂对寄主的龄期具有选择性 "F<AU A>/

:A76AU$'! ()))#!稻虱红单节螯蜂主要寄生白背飞

虱 ( 和 3 龄若虫"张纯胄和金莉芬! *..(#' 本研究

结果表明!O 和 + 龄白背飞虱若虫被寄生后的成虫

羽化率为 .2Q()g和 *))g!但是!3 龄若虫和 ( 龄若

虫被寄生后的成虫羽化率仅分别为 2)Q.+g和

+OQ(.g!显著低于前者' 与之对应的!寄主为 ( 和

3 龄白背飞虱若虫时!稻虱红单节螯蜂的羽化率相

对较高!尤其以 3 龄若虫为寄主时羽化率可达到

+2Q*.g!显著高于以 O 龄若虫为寄主时的羽化率'
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因此!当稻虱红单节螯蜂寄生 ( 和 3 龄若虫时!既可

显著降低低龄寄主成虫羽化率!起到抑制白背飞虱

当代危害和控制其种群发展而减轻次代危害的双重

作用!同时又可提高自身羽化率!且雌性比更高!说

明 ( 和 3 龄白背飞虱若虫作为产卵寄主对稻虱红单

节螯蜂后代发育的适合性更高!这可能是稻虱红单

节螯蜂对 ( 和 3 龄白背飞虱若虫具有偏好性的原

因' 此外!( 和 3 龄白背飞虱若虫较 O 和 + 龄白背

飞虱若虫的活动能力弱!利于稻虱红单节螯蜂寄生

和捕食!因此!室内接蜂饲养和田间放蜂应选在 ( 和

3 龄若虫高峰期!以能获得更高效率'

本研究中还发现!寄主白背飞虱性别对稻虱红

单节螯蜂性比无显著影响!稻虱红单节螯蜂羽化时

的寄主发育期对成蜂性比却有显著影响!即在寄主

若虫期羽化的雌蜂比例低!但仅当寄主为 ( 或 3 龄

白背飞虱若虫时!稻虱红单节螯蜂才既会在寄主若

虫期羽化!也会在成虫期羽化' 由前文可知!以 ( 和

3 龄若虫为寄主时!稻虱红单节螯蜂的羽化率和雌

性比较 O 和 + 龄时更高!这足以克服寄主若虫期羽

化雌蜂比偏低对人工繁育稻虱红单节螯蜂效率的

影响'
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