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摘要: 【背景】对寄生蜂与寄主之间关系的研究是寄生蜂有效利用的基础ꎮ 寄生蜂雌蜂通常选择最适于子代蜂发育的寄主

进行产卵ꎮ 【方法】在室内 ２６ ℃条件下ꎬ研究了橘小实蝇蛹体型大小对蝇蛹俑小蜂产卵和生长发育的影响ꎮ 采用饥饿方法

处理 ３ 龄橘小实蝇幼虫以获得体型大小(用体质量表示)差异较大的寄主蛹ꎬ供寄生蜂选择寄生ꎮ 【结果】蝇蛹俑小蜂显著

偏好寄生体型中等的寄主蛹ꎬ然而ꎬ随着寄主体型的增大ꎬ后代雌性比率增大ꎬ且寄主蛹个体大小与后代雌蜂体型大小存在

显著的正相关ꎻ橘小实蝇蛹个体大小对蝇蛹俑小蜂后代发育历期和寿命无显著影响ꎮ 【结论与意义】蝇蛹俑小蜂雌蜂能够

根据寄主蛹质量来调整后代数量和性比ꎬ以使后代适应度最大化ꎮ
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　 　 寄生蜂获取营养依赖于其寄主ꎬ然而寄主大小

不同ꎬ其提供的营养物质质量也不相同ꎬ一般认为

体型大的寄主个体所包含的营养资源比较丰富ꎬ质
量较高ꎮ 因此ꎬ寄主体型大小是影响寄生性天敌对

其选择的因素之一ꎬ且寄主大小对寄生蜂后代的生

长发育有重要的影响(Ｇｏｄｆｒａｙꎬ１９９３)ꎮ 寄生蜂的类

型不同ꎬ寄主体型大小对其影响作用也不一样(Ａ￣

ｓｋｅｗ ＆ Ｓｈａｗꎬ１９８６)ꎮ 对于容性寄生蜂(如大部分

幼虫寄生蜂)来讲ꎬ寄主被寄生后仍能继续取食和

生长发育ꎬ因此寄主的龄期或发育历期决定了寄生

蜂所取食的寄主质量ꎬ故寄生蜂寄生时的寄主体型

大小对此类寄生蜂影响较小ꎻ对于抑性寄生蜂(如
蛹和卵寄生蜂)而言ꎬ寄生蜂在产卵时所选择的寄

主体型大小在寄生蜂的生长发育过程中不再发生
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改变ꎬ寄生蜂的生长发育完全依赖于寄主ꎬ故寄主

体型大小对寄生蜂的生长发育有很大影响ꎮ 因此ꎬ
“寄主大小—质量” 模型主要适用于单寄生蜂

(Ｃｈａｒｎｏｖꎬ１９８２ꎻ Ｃｈａｒｎｏｖ ＆ Ｓｋｉｎｎｅｒꎬ１９８５)ꎬ即寄生

蜂倾向于在体型大、质量高的寄主上产卵ꎬ且雌性

后代比率较大ꎬ而在体型较小、质量较低的寄主上

产较多的雄性后代ꎮ
蝇蛹俑小蜂 Ｓｐａｌａｎｇｉａ ｅｎｄｉｕｓ Ｗａｌｋｅｒ 属于金小

蜂科俑小蜂属ꎬ是家蝇 Ｍｕｓｃａｄｏｍｅ ｓｔｉｃａ Ｌ.蛹期的主

要寄生蜂ꎬ国内外已有诸多利用该蜂成功防治家蝇

等蝇类的报道(薛瑞德等ꎬ１９８９ꎻ 张桂筠ꎬ１９９２ꎻ 张

桂筠和张文忠ꎬ１９９０)ꎮ 也有文献报道ꎬ蝇蛹俑小蜂

可寄生橘小实蝇 Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｄｏｒｓａｌｉｓ Ｈｅｎｄｅｌ 蛹ꎬ并对

其有很好的控制作用(章玉苹等ꎬ２０１０ꎻ Ｗｈａｒｔｏｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ１９８１)ꎮ 本试验采取饥饿法处理橘小实蝇高龄

幼虫ꎬ获得体型大小(用体质量来表示)不同的寄

主ꎬ其大小差异与自然地理种群内个体间差异程度

相似ꎬ观察蝇蛹俑小蜂对不同体型大小橘小实蝇蛹

的产卵选择及其后代寄生蜂生长发育的适合度表

现ꎬ以期为研究寄生蜂后代发育和寄主质量适合度

的关系及室内大规模饲养寄生蜂时最大限度地利

用寄主资源和降低成本提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试昆虫

蝇蛹俑小蜂为华南农业大学生态学实验室内

饲养的种群ꎮ 羽化后的寄生蜂置于养虫笼(２５ ｃｍ×
２５ ｃｍ×３０ ｃｍ)内ꎬ每笼 ５０ ~ １００ 对雌雄蜂ꎬ笼内提

供清水和 １５％蜂蜜水ꎬ以满足寄生蜂成虫的营养需

要ꎮ 然后将约 ２００ 头橘小实蝇蛹放入培养皿(直径

９ ｃｍꎬ蛹均匀平铺在培养皿底部)ꎬ置于寄生蜂的产

卵笼内ꎬ４８ ｈ 后取出ꎮ 将寄生后的橘小实蝇蛹放入

含有少量湿润细砂的一次性杯(２５０ ｍＬ)中ꎬ用滤布

(１２０ 目)封口ꎬ置于养虫室内ꎬ待蜂羽化ꎮ 将新羽

化的寄生蜂放入养虫笼内ꎬ提供清水和 １５％蜂蜜

水ꎬ笼内不放寄主ꎬ第 ２ 天用于试验ꎮ
用橘小实蝇蛹作为寄主进行饲养ꎬ橘小实蝇为

华南农业大学生态学实验室内饲养的种群(从广东

杨桃园收集带有橘小实蝇幼虫的落果ꎬ带回室内饲

养获得)ꎮ
试验均在温度为(２６±１) ℃ꎬ湿度(ＲＨ)６５％±

５％ꎬ光周期 １４Ｌ ∶ １０Ｄ 的温室内进行ꎮ

１.２　 试验方法

为了获得体型大小差异均匀的寄主蛹ꎬ采取饥

饿的方法处理寄主ꎬ即从 ３ 龄橘小实蝇幼虫开始分

别单独饲养在小的养虫盒(直径 １５ ｃｍꎬ高８.５ ｃｍ)
内ꎬ设置 ３ 个处理ꎬ分别连续饥饿 ２４、４８ 和 ７２ ｈꎬ直
至化蛹ꎬ供试寄主为 ３ 日龄蛹ꎮ 寄主蛹供试前称鲜

质量ꎮ 获得 ３ 个体质量差异显著的处理ꎬ依次为

(６.０７±０.００８)、(９.３３±０.００７)、(１２.５６±０.００７) ｍｇꎮ
将这些大小不同的寄主蛹分别放入 ５００ ｍＬ 的烧杯

(江都市红旗玻璃厂ꎬ环球牌ꎬＧＧ￣１７)中ꎬ每个处理

放 ３０ 头蛹ꎬ烧杯内提供 １５％蜂蜜水ꎬ然后引入 １ 头

已交配过、无寄生经历的雌蜂ꎬ２４ ｈ 后将寄主蛹移

出ꎬ放于含有少量细砂的一次性杯中ꎬ用黑色滤布

封口ꎬ并置于温室内ꎮ 观察、记录寄生蜂发育历期和

羽化数量ꎬ每个处理的雌、雄蜂各取 ２０ 头称重(电子

天平型号 ＦＡ２１０４Ｎꎬ精确到 ０.０１ ｍｇ)ꎬ重复 ６ 次ꎮ

１.３　 数据分析

用寄主蛹鲜质量和寄生蜂干质量代表体型大

小ꎻ雌性比例用雌蜂数量占后代蜂总数的比值表

示ꎻ寄生蜂后代的数量指成功羽化出的寄生蜂数与

可观察到寄生蜂死亡个体的寄主数量之和ꎮ 发育

历期指寄生蜂产卵到子代蜂羽化所经历的时间ꎮ
寄主体型与寄生蜂后代的数量、雌性比例与寄主体

型大小之间的关系用线性模型进行拟合ꎮ 采用 Ｅｘ￣
ｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ１６.０ 软件对试验结果进行分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 寄主大小对蝇蛹俑小蜂寄生率和子代性别分

配的影响

蝇蛹俑小蜂对不同体型大小寄主的产卵选择

显著受寄主蛹质量的影响ꎮ 当寄主蛹质量为(９.３３
±０.００７)ｍｇ 时ꎬ蝇蛹俑小蜂寄生率最高ꎬ达２８.６７％ꎬ显
著高于在(６.０７±０.００８)和(１２.５６±０.００７) ｍｇ 寄主上

的寄生率(分别为 ２３.３３％和 ２４.００％)ꎮ 此外ꎬ橘小实

蝇蛹体型大小显著影响蝇蛹蛹小蜂后代的性比ꎮ 在

平均质量为(１２.５６±０.００７)ｍｇ 的寄主蛹上雌性比率

最大ꎬ达 ７８.８８％ꎻ在平均质量为(６.０７±０.００８)ｍｇ 的寄

主蛹上的雌性比率最小ꎬ为 ５９.５１％ꎻ在平均质量为

(９.３３±０.００７)ｍｇ 的寄主蛹上的雌性比率为 ７２.２８％ꎮ

２.２　 蝇蛹俑小蜂后代发育与寄主体型大小的关系

随着寄主蛹质量的增大ꎬ蝇蛹俑小蜂后代雌性

个体明显增大ꎬ存在显著的直线相关性(ｙ ＝ ０.０１３１ｘ
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＋０.３０１２ꎬＲ２ ＝ ０. ７８６５ꎻＦ２ꎬ５７ ＝ ７７. ６７ꎬＰ < ０. ０５) (图

１Ａ)ꎮ 后代雄蜂的个体也随着寄主蛹质量的增加而

逐渐增大ꎬ当寄主蛹到一定大小后ꎬ雄蜂的个体增

加不明显(图 １Ｂ)ꎮ 但蝇蛹俑小蜂雌性和雄性后代

的发育历期并不随寄主蛹质量的增大而延长(图
２)ꎬ说明其后代发育历期受寄主蛹体型大小的影响

不显著(雌蜂:Ｆ２ꎬ５７ ＝ ２.２８５ꎬＰ ＝ ０.１１１ꎬｎ ＝ ２０ꎻ雄蜂:
Ｆ２ꎬ５７ ＝ １.５９６ꎬＰ＝ ０.２１２ꎬｎ＝ ２０)ꎻ同样ꎬ蝇蛹俑小蜂后

代雌、雄个体的寿命也不随寄主蛹质量的增大而延

长(图 ３)ꎬ说明其后代发育寿命受寄主蛹体型大小

的影响不显著(雌蜂:Ｆ２ꎬ５７ ＝ ０.１２３ꎬＰ＝ ０.８７７ꎬｎ ＝ ２０ꎻ
雄蜂:Ｆ２ꎬ５７ ＝ １.１２０ꎬＰ＝ ０.３３４ꎬｎ＝ ２０)ꎮ

图 １　 橘小实蝇蛹质量与蝇蛹俑小蜂后代子蜂大小的关系
Ｆｉｇ.１　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｂ.ｄｏｒｓａｌｉｓ ｐｕｐａ ｍａｓｓ ａｎｄ ｂｏｄｙ ｓｉｚｅ ｏｆ Ｓ.ｅｎｄｉｕｓ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ

Ａ.雌虫 Ｆｅｍａｌｅꎻ Ｂ.雄虫 Ｍａｌｅꎮ

图 ２　 橘小实蝇蛹质量与蝇蛹俑小蜂后代发育历期的关系
Ｆｉｇ.２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｂ.ｄｏｒｓａｌｉｓ ｐｕｐａ ｍａｓｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｉｍｅ ｏｆ Ｓ.ｅｎｄｉｕｓ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ

Ａ.雌虫 Ｆｅｍａｌｅꎻ Ｂ.雄虫 Ｍａｌｅꎮ

３　 小结与讨论
本试验通过人为控制橘小实蝇幼虫取食的方

法ꎬ获得了与自然条件下相似大小的寄主蛹ꎬ将处

理的蛹供给寄生蜂寄生ꎮ 结果表明ꎬ蝇蛹俑小蜂偏

向寄生中等大小[(９.３３±０.００７)ｍｇ]的橘小实蝇蛹ꎮ
而广大腿小蜂 Ｂｒａｃｈｙｍｅｒｉａ ｌａｓｕｓ (Ｗａｌｋｅｒ)和蝶蛹金

小蜂 Ｐｔｅｒｏｎａｌｕｓ ｐｕｐａｒｕｍ (Ｌ.)偏向选择体型较大的

菜粉蝶 Ｐｉｅｒｉｓ ｒａｐａｅ Ｌ.蛹(高珏晓等ꎬ２０１０ꎻ 张晓岚等ꎬ
２００９)ꎮ 可见ꎬ寄生蜂类型不同ꎬ其对寄主体型大小

的选择也不相同(Ｈａｒｖｅｙ ＆ Ｓｔｒａｎｄꎬ２００２)ꎮ 已有研究

表明ꎬ寄生蜂在高质量的寄主上分配的雌性比率较

大(Ｃｈａｒｎｏｖꎬ１９８２ꎻ Ｋｉｎｇꎬ１９８８)ꎮ 显然ꎬ蝇蛹俑小蜂以

体型较大的橘小实蝇为高质量的寄主ꎬ因为随寄主

体型的增大ꎬ寄生蜂产雌性卵的概率逐渐上升ꎮ
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图 ３　 橘小实蝇蛹质量与蝇蛹俑小蜂后代寿命的关系
Ｆｉｇ.３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｂ.ｄｏｒｓａｌｉｓ ｐｕｐａ ｍａｓｓ ａｎｄ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ ｏｆ Ｓ.ｅｎｄｉｕｓ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ

Ａ.雌虫 Ｆｅｍａｌｅꎻ Ｂ.雄虫 Ｍａｌｅꎮ

　 　 寄生蜂后代发育及生物学特征是衡量寄主是

否适宜寄生蜂寄生的条件ꎮ 寄生蜂在寄主体内的

发育历期是一个适合度相关的特征 ( Ｈａｒｖｅｙꎬ
２００５)ꎬ寄生蜂子代的发育历期是一个与其存活有

关的变量ꎬ也与寄主体型大小存在关联ꎮ 本研究表

明ꎬ橘小实蝇蛹体型的大小对蝇蛹俑小蜂雌、雄蜂

的发育历期没有影响ꎮ 这与高珏晓等(２０１０)对广

大腿小蜂、张晓岚等 (２００９) 对蝶蛹金小蜂、Ｕｅｎｏ
(１９９８)对螟蛉瘤姬蜂 Ｉｔｏｐｌｅｃｔｉｓ ｎａｒａｎｙａｅ (Ａｓｈｍｅａｄ)
和王琛柱 ( ２００１) 对棉铃虫齿唇姬蜂 Ｃａｍｐｏｌｅｔｉｓ
ｃｈｌｏｒｉｄｅａｅ Ｕｃｈｉｄａ 的研究结果相一致ꎮ 这种现象在

抑性寄生蜂中比较常见ꎬ许多抑性寄生蜂在与寄主

互作过程中ꎬ往往以最大速率完成其生长发育ꎬ因
而寄生蜂后代的发育一般都很快ꎬ并在大幅度变化

的寄主体型范围内变化较小ꎮ 然而ꎬ对另一些抑性

寄生蜂的研究发现ꎬ寄生蜂的发育历期显著受寄主

体型大小的影响ꎮ 如卡麦蝇蛹俑小蜂 Ｓｐａｌａｎｇｉａ
ｃａｍｅｒｏｎｉ Ｐｅｒｋｉｎｓ 雌性后代在体型较大的寄主中所

需的发育历期更短(Ｋｉｎｇꎬ１９８８)ꎻ祝增荣等(１９９３)
研究表明ꎬ稻虱缨小蜂 Ａｎａｇｒｕｓ ｎｉａｐａｒｖａｔａｅ Ｐａｎｇ ａｎｄ
Ｗａｎｇ 在白背飞虱 Ｓｏｇａｔｅｌｌａ ｆｕｒｃｉｆｅｒａ (Ｈｏｒｖａｔｈ)卵内

的发育历期比在褐飞虱 Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ ｌｕｇｅｎｓ (Ｓｔａｌ)卵
中的发育历期显著缩短ꎻ赤眼蜂 Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ ｃｏｎ￣
ｆｕｓｕｍ Ｖｉｇｇｉａｎｉ 在较小寄主卵中的发育速率大于在

较大寄主卵中的发育速率(刘树生等ꎬ１９８８)ꎮ
蝶蛹金小蜂和广大腿小蜂在菜粉蝶上的后代

大小都表现为随寄主蛹的增大而增大(高珏晓等ꎬ
２０１０ꎻ 张晓岚等ꎬ２００９)ꎮ 本研究也表明ꎬ蝇蛹俑小

蜂后代大小随寄主蛹的增大而增大ꎮ 关于寄主大

小对寄生蜂后代寿命影响的研究较少ꎬ本研究表明

蝇蛹俑小蜂后代寿命受寄主大小影响不明显ꎮ
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更正声明

　 　 本刊 ２０１４ 年 ８ 月第 ２３ 卷第 ３ 期第 １７８ 页摘要中“【结论与意义】本研究认为ꎬ在宁德地区ꎬ互花米草

在 ７ 月前侧重分蘖生长ꎬ７ 月后根茎开始快速生长ꎬ此结论为优化互花米草防治适期提供了参考ꎮ”应为

“【结论与意义】本研究对于我国水果产区果蝇的快速鉴别具有重要参考价值ꎮ” Ａｂｓｔｒａｃｔ 中“【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ】Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ Ｓ.ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ｍａｉｎｌｙ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｉｌｌｅｒ ｇｒｏｗｔｈ ｂｅｆｏｒｅ Ｊｕｌｙꎬ ａｎｄ ｓｔａｒｔ ｔｏ ｇｒｏｗ
ｑｕｉｃｋｌｙ ａｆｔｅｒ Ｊｕｌｙ ｉｎ Ｎｉｎｇｄｅ ａｒｅａꎬ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｓ. ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ.” 应为

“【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ】Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｈａｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｆｌｉｅｓ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｕｉ￣ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ.”
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