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蝇蛹俑小蜂对橘小实蝇和瓜实蝇的偏好性
赵海燕１ꎬ 陆永跃２∗ꎬ 梁广文２

１海南省农业科学院植物保护研究所ꎬ海南 海口 ５７１１００ꎻ ２华南农业大学昆虫学系ꎬ广东 广州 ５１０６４２

摘要: 【背景】蝇蛹俑小蜂是实蝇类害虫蛹期的一种重要寄生蜂ꎬ对压制下一代实蝇类害虫的种群数量具有重要作用ꎬ但有

关其对不同实蝇害虫的寄生特性尚缺乏研究ꎮ 【方法】采用“Ｈ”型装置和培养皿测定方法ꎬ研究了蝇蛹俑小蜂的寄主选择

偏好性ꎮ 【结果】蝇蛹俑小蜂在橘小实蝇蛹和瓜实蝇蛹共存的情况下ꎬ偏好在橘小实蝇蛹上停留ꎬ且寄生率较高ꎬ最高寄生

率达 ６１.１１％ꎮ 【结论与意义】本研究为合理利用蝇蛹俑小蜂控制实蝇类害虫提供了理论基础ꎮ
关键词: 橘小实蝇ꎻ 蝇蛹俑小蜂ꎻ 寄主选择ꎻ 偏好性
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　 　 昆虫对某种寄主的接受程度可用雌虫产卵和

幼虫取食偏嗜行为 ２ 个指标进行评价(Ｔｈｏｍｐｓｏｎꎬ
１９８８)ꎮ 基于此ꎬ一种昆虫的寄主可以分为 ３ 类:自
然寄主、可以接受的非自然寄主和不可接受的营养

基质(Ｄｅ Ｂｏｅｒ ＆ Ｈａｎｓｏｎꎬ１９８４)ꎮ 不同的昆虫种类

或不同的进化时段ꎬ遗传、可传承的环境因素和昆

虫自身经历 ３ 种机制独立或协同调控昆虫对寄主

的选择行为(Ｂａｒｒｏｎꎬ２００１)ꎮ 其中ꎬ遗传和可传承

的环境因素引起的昆虫寄主偏嗜行为均属于遗传

性偏嗜ꎮ 关于植食性昆虫和幼虫寄生蜂对寄主的

偏嗜性已有较多的研究ꎬ而有关蛹寄生蜂对其不同

寄主偏嗜程度的研究较少ꎮ

蝇蛹俑小蜂 Ｓｐａｌａｎｇｉａ ｅｎｄｉｕｓ Ｗａｌｋｅｒ 隶属于膜

翅目 Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ 金小蜂科 Ｐｔｅｒｏｍａｌｉｄａｅ 俑小蜂属ꎬ
是一种蛹期单寄生蜂ꎮ 它能寄生双翅目许多科的

昆虫(Ｈａｎｓｏｎ ＆ Ｇａｕｌｄꎬ１９９５)ꎮ 蝇蛹俑小蜂对一些

重要的蝇类害虫有良好的控制作用ꎬ如家蝇 Ｍｕｓｃａ
ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌ.、橘小实蝇 Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｄｏｒｓａｌｉｓ (Ｈｅｎｄｅｌ)、
番石榴果实蝇 Ｂ. ｃｏｒｒｅｃｔａ (Ｂｅｚｚｉ)、果蝇 Ｚａｐｒｉｏｎｕｓ
ｉｎｄｉａｎｕｓ Ｇｕｐｔａ 和厩螫蝇 Ｓｔｏｍｏｘｙｓ ｃａｌｃｉｔｒａｎｓ ( Ｌ.)ꎬ
且用于控制家蝇和厩螫蝇的蝇蛹俑小蜂已实现商

品化(章玉苹等ꎬ２０１０ꎻ Ｋｉｔｔｈａｗｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４ꎻ Ｍａｒ￣
ｃｈｉｏｒｉ ＆ Ｓｉｌｖａꎬ２００３)ꎮ 在我国ꎬ对蝇蛹俑小蜂的研

究主要以家蝇作为寄主(张桂筠和张文忠ꎬ１９９０)ꎮ
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有研究表明ꎬ该蜂对橘小实蝇也有良好的控制前景

(章玉苹等ꎬ２０１０ꎻ 赵海燕等ꎬ２０１５)ꎮ 因此ꎬ本文在

室内条件下ꎬ测定蝇蛹俑小蜂对橘小实蝇和瓜实蝇

２ 种寄主蛹的偏嗜性ꎬ以期为更好地利用该蜂开展

实蝇类害虫生物防治提供理论支持ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试虫源

橘小实蝇采自华南农业大学园艺学院教学实

验基地的果园ꎬ收集橘小实蝇为害的杨桃与番石榴

落果带回室内ꎮ 将落果置于底层铺满细砂(相对含

水量为 ３％ ~ ４％)的塑料盒里ꎬ老熟幼虫会跳入细

砂中化蛹ꎮ ５~ ７ ｄ 后将蛹从砂中筛出并置于培养

皿中ꎬ然后移入养虫笼(２５ ｃｍ × ２５ ｃｍ × ３０ ｃｍ)
中ꎬ待其羽化后收集橘小实蝇成虫ꎬ饲养 １ 代后的

蛹作为供试虫源ꎮ 瓜实蝇则采自华南农业大学增

城基地的苦瓜田ꎬ将瓜实蝇危害的苦瓜带回室内饲

养ꎬ饲养 １ 代后的蛹供试验用ꎮ
供试蝇蛹俑小蜂为华南农业大学昆虫学系实验

室内饲养的种群ꎬ以橘小实蝇为饲养寄主ꎬ连续饲养

１５ 代左右ꎮ 以 １０％蜂蜜水作为成虫补充营养ꎮ
饲养条件:温度(２６±１) ℃ꎬＲＨ ＝ ７０％±５％ꎬ光

照周期 Ｌ ∶ Ｄ＝ １４ ｈ ∶ １０ ｈꎮ

１.２　 试验方法

寄生蜂对橘小实蝇和瓜实蝇的偏好性测定采

用“Ｈ”型管和培养皿 ２ 种方法ꎮ
“Ｈ”型管测定:在温度为(２５±２) ℃、相对湿度

(７０±５)％、光照 Ｌ ∶ Ｄ＝ １４ ｈ ∶ １０ ｈ 的条件下进行ꎮ
“Ｈ”管两边为直径 ９ ｃｍ、高 ２０ ｃｍ 的 ＰＶＣ 膜做成的

圆筒形罩子ꎬ罩子的中间打圆形孔(直径为３ ｃｍ)ꎬ用
中间开口的玻璃管(直径为 １ ｃｍ、长 ２０ ｃｍ)将两边

的罩子连接ꎬ如图 １ 所示ꎮ 试验前将橘小实蝇蛹与

瓜实蝇蛹各 ５０ 头放入两边的罩子内ꎬ用滤布封罩

口ꎬ然后从玻璃管中间的圆孔处引入已交配过的雌

蜂 ４ 头ꎬ后用滤网封孔口ꎮ 试验在密闭无异味的室

内及晚上进行ꎬ以避免外界气味和光照的影响ꎬ接蜂

１２ ｈ 后将蛹移出ꎬ分别放入带砂子的一次性杯子中ꎬ
观察并记录各杯中蝇蛹俑小蜂的寄生率ꎮ 重复 １５ 次ꎮ

培养皿测定:在温度为(２５±２) ℃、相对湿度

(７０±５)％、光照 Ｌ ∶ Ｄ＝ １４ ｈ ∶ １０ ｈ 的条件下进行ꎮ
取直径为 ２０ ｃｍ 的玻璃培养皿ꎬ瓜实蝇蛹和橘小实

蝇蛹总数为 ６０ 头:橘小实蝇蛹与瓜实蝇蛹比例分

别为 ５０ ∶ １０、４０ ∶ ２０、３０ ∶ ３０、２０ ∶ ４０、１０ ∶ ５０ꎬ共 ５
个处理ꎬ以培养皿中间为分界线ꎬ将 ２ 种实蝇蛹各

放一边ꎮ 将羽化 ２４ ｈ 已交配的雌蜂 １０ 头置于培养

皿中部ꎮ 观察并记录每个培养皿中停留在瓜实蝇

蛹和橘小实蝇蛹上蝇蛹俑小蜂的数量ꎬ每 ３０ ｍｉｎ 记

录一次ꎬ共观察 ４.５ ｈ(９:００ ~ １３:３０)ꎮ 然后将蛹移

出ꎬ分别装入一次性杯子中ꎬ置于实验室培养ꎬ观察

并记录寄生蜂数量ꎮ 每个处理重复 １５ 次ꎮ

图 １　 “Ｈ”型管结构图
Ｆｉｇ.１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｇｒａｐｈ ｏｆ " Ｈ" ｔｕｂｅ

１.３　 数据分析

用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 Ｓｐｓｓ １７ .０ 软件分析数据ꎮ 采

用单因素方差分析(ＡＮＯＶＡ) 中的邓肯氏(Ｄｕｎｃａｎ′ｓ)
新复极差法对不同时刻蝇蛹俑小蜂在 ２ 种寄主上

的停留数量进行差异显著性分析ꎻ蝇蛹俑小蜂在 ２
种寄主之间寄生率的差异显著性分析采用 ｔ 检验

( ｔ￣ｔｅｓｔ)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 蝇蛹俑小蜂对 ２ 种实蝇的寄生率

通过“Ｈ”型装置试验发现ꎬ在橘小实蝇和瓜实

蝇同时存在的情况下ꎬ蝇蛹俑小蜂对橘小实蝇蛹的

寄生率为 ３４.２％ꎬ对瓜实蝇蛹的寄生率仅为 １８.８％ꎬ
两者之间差异显著ꎮ 由此可见ꎬ蝇蛹俑小蜂更偏向

寄生橘小实蝇蛹ꎮ

２.２　 蝇蛹俑小蜂对 ２ 种实蝇的选择趋向

寄生蜂对不同比例供试寄主选择趋性的结果如

表 １ 所示ꎮ 从表 １ 可以看出ꎬ当橘小实蝇蛹与瓜实蝇

蛹的数量比为 １０ ∶ ５０ 时ꎬ蝇蛹俑小蜂选择在橘小实

蝇蛹上停留的平均数量是在瓜实蝇蛹上的 ０.９２ 倍ꎻ
当橘小实蝇蛹与瓜实蝇蛹的数量比为 ２０ ∶ ４０ 时ꎬ蝇
蛹俑小蜂选择在橘小实蝇蛹上停留的平均数量是在瓜

实蝇蛹上的 １.３４ 倍ꎮ 随着橘小实蝇蛹比例的增大ꎬ蝇
蛹俑小蜂对橘小实蝇蛹的选择偏向性更为明显ꎬ当橘

小实蝇蛹与瓜实蝇蛹的数量比为 ３０ ∶ ３０、４０ ∶ ２０ 和 ５０
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∶ １０ 时ꎬ蝇蛹俑小蜂选择在橘小实蝇蛹上停留的平均 数量分别是在瓜实蝇蛹上的 ２.５８、３.３２ 和 ７.１２ 倍ꎮ

表 １　 蝇蛹俑小蜂在橘小实蝇和瓜实蝇上停留数量的比例
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｓ. ｅｎｄｉｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｎ Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉｓ ａｎｄ Ｂ. ｃｕｃｕｒｂｉｔａｅ

时刻 Ｔｉｍｅ
蝇蛹俑小蜂数量比(倍) Ｎｕｍｂｅｒ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｓ. ｅｎｄｉｕｓ

ＮＢｄ ∶ ＮＢｃ ＝１０ ∶ ５０ ＮＢｄ ∶ ＮＢｃ ＝２０ ∶ ４０ ＮＢｄ ∶ ＮＢｃ ＝３０ ∶ ３０ ＮＢｄ ∶ ＮＢｃ ＝４０ ∶ ２０ ＮＢｄ ∶ ＮＢｃ ＝５０ ∶ １０

９:３０ ０.８２３±０.００８ａ １.２２２±０.００４ａ ２.５８５±０.００１ｂ ３.４２１±０.００７ｃ ５.１４５±０.００５ｄ
１０:００ ０.９２１±０.００５ａ １.２３８±０.００１ａ ２.６５７±０.００１ｂ ３.３２３±０.００８ｃ ６.０６３±０.００８ｄ
１０:３０ ０.９０３±０.００１ａ １.２４１±０.００２ａ ２.１１９±０.００１ａ ３.５７９±０.００８ｃ ６.２３２±０.００９ｄ
１１:００ ０.８８９±０.００７ａ １.２７６±０.００７ａ ２.５３２±０.００１ｂ ３.１４７±０.００５ｂ ６.１１１±０.０１９ｄｃ
１１:３０ ０.９４６±０.００２ａ １.３００±０.００７ａ ２.８８１±０.００２ｂ ２.９８９±０.０１１ｂ ８.４２４±０.０１５ｃ
１２:００ ０.９５９±０.００３ａ １.３８０±０.００４ａ ２.７８６±０.００４ｂ ３.３０１±０.０２０ｂ ８.７８９±０.００７ｃ
１２:３０ ０.９８７±０.００２ａ １.４１１±０.００３ａ ２.６５７±０.００６ｂ ３.８４１±０.００９ｃ ８.１３４±０.００５ｄ
１３:００ ０.９０７±０.００１ａ １.６３３±０.００１ａ ２.６８５±０.００７ｂ ３.２１２±０.０２２ｂ ７.６９５±０.００７ｃ
１３:３０ ０.９７１±０.００２ａ １.３８７±０.００６ａ ２.３２３±０.００９ｂ ３.１０９±０.００１ｂ ７.３７７±０.００７ｃ

　 　 Ｂｄ 为橘小实蝇ꎬＢｃ 为瓜实蝇ꎮ 数据为平均值±标准误ꎬ同行相同字母表示经 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 新复极差多重比较在 ０.０５ 水平上差异不显著ꎮ
Ｂｄ ｉｓ Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉｓꎬ Ｂｃ ｉｓ Ｂ. ｃｕｃｕｒｂｉｔａｅ. Ｍｅａｎ ± ＳＥ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｎｅｓ ｄｏ ｎｏｔ ｄｉｆｆｅｒ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｔｅｓｔ (ｐ<０.０５) .

２.３　 不同比例寄主蛹对蝇蛹俑小蜂寄生率的影响

通过培养皿观察法测定了不同比例的橘小实

蝇蛹和瓜实蝇蛹对蝇蛹俑小蜂寄生率的影响ꎮ 从

表 ２ 可以看出ꎬ无论橘小实蝇蛹和瓜实蝇蛹比例如

何变化ꎬ蝇蛹俑小蜂对橘小实蝇蛹的寄生率均显著

高于瓜实蝇蛹ꎬ寄生率均在 ５０％以上ꎮ 在瓜实蝇蛹

比例最小ꎬ即橘小实蝇蛹与瓜实蝇蛹的数量比为 ５０
∶ １０ 时ꎬ蝇蛹俑小蜂对瓜实蝇蛹的寄生率反而最

高ꎬ为 ３５.３３％ꎬ同时对橘小实蝇蛹的寄生率也最

高ꎬ达 ６１.１１％ꎻ而随着瓜实蝇蛹数量的增多ꎬ蝇蛹

俑小蜂对瓜实蝇蛹的寄生率逐渐降低ꎬ当橘小实蝇

蛹与瓜实蝇蛹的数量比为 １０ ∶ ５０ 时ꎬ瓜实蝇蛹的

被寄生率降到最低ꎬ仅为 ２４.４４％ꎮ 这说明瓜实蝇

数量的增多并不能显著增强其对蝇蛹俑小蜂的引

诱作用ꎮ 可见ꎬ不同比例寄主蛹虽影响蝇蛹俑小蜂

的寄生率ꎬ但不影响其对橘小实蝇的选择偏好性ꎮ

表 ２　 不同比例寄主蛹对蝇蛹俑小蜂寄生率的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉｓ ａｎｄ Ｂ. ｃｕｃｕｒｂｉｔａｅ ｐｕｐａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ

ｏｎ ｔｈｅ ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｓ. ｅｎｄｉｕｓ

Ｎ橘小实蝇 ∶ Ｎ瓜实蝇

ＮＢ.ｄｏｒｓａｌｉｓ ∶ ＮＢ.ｃｕｃｕｒｂｉ

样本数(头)
Ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ

寄生率 Ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ (％) ｏｎ

橘小实蝇
Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉｓ

瓜实蝇
Ｂ. ｃｕｃｕｒｂｉｔａｅ

５０ ∶ １０ １０ ６１.１１±６.８７ ３５.３３±７.３９∗

４０ ∶ ２０ １０ ５１.２５±６.７８ ３１.２５±３.８７∗

３０ ∶ ３０ １０ ５１.８５±５.２４ ２８.１５±３.７６∗

２０ ∶ ４０ １０ ５３.６１±２.４５ ２５.５６±２.６９∗

１０ ∶ ５０ １０ ５４.２２±２.６８ ２４.４４±５.３０∗

　 　 ∗经 ｔ 检验橘小实蝇和瓜实蝇被寄生率之间在０.０５水平上差异显著ꎮ
∗Ｓｉｇｎａｌｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉｓ ａｎｄ Ｂ. ｃｕｃｕｒｂｉ￣

ｔａｅ ｏｎ ｔｈｅ ５％ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｓｔｕｄｅｎｔ′ｓ ｔ￣ｔｅｓｔ.

３　 小结与讨论
在自然界长期的进化过程中ꎬ寄生蜂与寄主间

已形成了各种各样的互作关系ꎮ 寄生蜂对寄主具

有一定的选择性ꎬ并和其自然寄主形成了稳定的关

系ꎬ然而寄生蜂对其寄主的喜好程度各不相同ꎮ 寄

主种类对寄生蜂后代的适应性具有很大的影响ꎬ因
此寄生蜂的最终目标是寻找最适合后代生长发育

的寄主资源ꎮ 寄生蜂对寄主选择性的不同受多种

因素的影响ꎬ如寄主营养、寄主的物理特征和挥发

性物质及寄生蜂的学习行为等ꎮ Ｃａｓｓａｎｅｌｌｏ ｅｔ ａｌ.
(２０００)报道亚洲玉米螟赤眼蜂 Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ ｏｓ￣
ｔｒｉｎｉａｅ Ｐａｎｇ ｅｔ Ｃｈｅｎ 能寄生多种鳞翅目昆虫的卵ꎻ
白蜡吉丁肿腿蜂 Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍｕｓ ｐｕｐａｒｉａｅ Ｙａｎｇ ｅｔ Ｙａｏ
能够寄生多种天牛和吉丁甲的幼虫ꎬ且后代都能正

常生长发育(武辉等ꎬ２００８)ꎻ陆庆光(１９９１)发现ꎬ
Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ ｓｐ. ｎｒ. ｍｗａｎｚａｉ 能寄生玉米禾螟 Ｃｈｉ￣
ｌｏ ｐａｒｔｅｌｌｕｓ (Ｓ￣ｗｉｎｈａｅ)和家蚕 Ｂｏｍｂｙｘ ｍｏｒｉ Ｌ.的卵ꎬ
但是更喜欢前者ꎮ 本文通过“Ｈ”型装置和培养皿 ２
种测定方法ꎬ发现蝇蛹俑小蜂均能寄生橘小实蝇蛹

和瓜实蝇蛹ꎻ但在不同寄主数量比例条件下ꎬ蝇蛹

俑小蜂在不同时间段内停留在橘小实蝇蛹上的数

量均显著多于在瓜实蝇蛹上的数量ꎻ对橘小实蝇蛹

的寄生率也显著高于瓜实蝇蛹ꎮ 由此表明ꎬ蝇蛹俑

小蜂更偏向寄生橘小实蝇蛹ꎮ
在利用替代寄主大量繁殖寄生蜂时ꎬ寄生蜂对

靶标害虫的接受程度和适合性是重要的质量评价

参数 ( Ｖａｎ Ｂｅｒｇｅｉｊ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８９ )ꎮ Ｔａｋａｄａ ｅｔ ａｌ.
(２００１)曾报道ꎬ用人工寄主地中海粉斑螟 Ｅｐｈｅｓｔｉａ
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ｋｕｅｈｎｉｅｌｌａ Ｚｅｌｌｅｒ 卵连续繁殖 １２ 代松毛虫赤眼蜂

Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ ｄｅｎｄｒｏｌｉｍｉ Ｍａｔｓｕｍｕｒａ 后ꎬ该寄生蜂对

其自然寄主甘蓝夜蛾 Ｍａｍｅｓｔｒａ ｂｒａｓｓｉｃａｅ Ｌ.卵的选

择嗜好性没有改变ꎬ且其对甘蓝夜蛾卵的寄生率是

地中海粉斑螟卵的 ２ 倍ꎮ 长期用人工饲料繁殖的

天敌ꎬ由于其没有接触到寄主的信息ꎬ当其被释放

后ꎬ与以自然猎物饲养的个体相比ꎬ需要花费更长

的时间和更多次数与猎物接触ꎬ才能使其更好地捕

食目 标 害 虫 ( Ｆｅｒｒａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９７ )ꎮ Ｒａｎａ ｅｔ ａｌ.
(２００２)研究发现ꎬ黑豆蚜 Ａｐｈｉｓ ｆａｂａｅ Ｓｃｏｐｏｌｉ 和豌豆

蚜 Ａｃｙｒｔｈｏｓｉｐｈｏｎ ｐｉｓｕｍ (Ｈａｒｒｉｓ)连续单独饲养二星

瓢虫 Ａｄａｌｉａ ｂｉｐｕｎｃｔａｔａ Ｌ. ６ 代ꎬ二星瓢虫取食 ２ 种蚜

虫后的繁殖力、存活率、寿命和体重显著增加ꎬ产卵

前期和发育历期缩短ꎬ然而对其他猎物的捕食嗜好

性却显著降低ꎮ 寄生蜂很可能也以降低对原先环

境的适合度为代价来适应一种新环境(如食料、寄
主和温度) (Ｆｒｙꎬ２００３)ꎮ 已有的研究表明ꎬ多寄主

型寄生性天敌昆虫的生活史策略在开发新的食物

资源方面是有利的ꎮ 蝇蛹俑小蜂属于多寄主型寄

生性天敌ꎬ已往对以果蔬重要害虫橘小实蝇为寄主

的研究相对较少ꎮ 本研究测定了以橘小实蝇为寄主

室内驯化多代的寄生蜂对橘小实蝇和瓜实蝇的选择

偏好性ꎬ是否存在寄生蜂驯化和学习记忆行为对寄

主选择的影响还不得而知ꎬ有待于进一步研究ꎮ
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