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古桥桨角蚜小蜂与双斑恩蚜小蜂的发育及形态比较

郭　秋，党　芳，何　瞻，任顺祥，邱宝利
（华南农业大学 农学院／生物防治教育部工程研究中心，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】研究华南地区烟粉虱Ｂｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ２种优势寄生蜂古桥桨角蚜小蜂 Ｅｒｅｔｍｏｃｅｒｕｓｆｕｒｕｈａｓｈｉｉ和双斑恩
蚜小蜂Ｅｎｃａｒｓｉａｂｉｍａｃｕｌａｔａ不同发育阶段的形态及个体大小．【方法】利用解剖与显微拍照技术比较了２种蚜小蜂
的胚后发育过程、个体形态及大小．【结果和结论】２种蚜小蜂的发育世代均经历卵、１～３龄幼虫、预蛹、蛹与成虫７
个发育阶段．在相同条件下，古桥桨角蚜小蜂的世代发育历期（１５９ｄ）要长于双斑恩蚜小蜂（１４４ｄ）；随着发育龄
期的增加，２种蚜小蜂的体长、体宽、头长与头宽都不断增加，但古桥桨角蚜小蜂各个虫态的体长、体宽、头长及头宽
均明显大于双斑恩蚜小蜂．
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　　烟粉虱 Ｂｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）隶属半翅目
Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ粉虱科Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ小粉虱属Ｂｅｍｉｓｉａ．因最

先发现于烟草而被命名为烟粉虱 Ａｌｅｙｒｏｄｅｓｔａｂａｃｉ
（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ，１８８９）．最初烟粉虱分布于热带亚热带和



温带的边缘地区，后来随花卉苗木的调运传播到１００
多个国家和地区，危害的寄主植物超过６００种［１２］．
烟粉虱于１９４９年在我国被发现［３］，一直是农业生产

中的次要害虫，至２０世纪９０年代中期和２１世纪初，
烟粉虱Ｂ型和Ｑ型相继入侵后，因其寄主范围广、繁
殖量大、抗药性强、能够传播多种植物病毒病等特

性，现已成为农作物最重要的害虫之一，给我国农业

生产安全造成了极大威胁．
目前化学防治依然是烟粉虱防治的主要手段之

一，但由于烟粉虱体表被有蜡质，且繁殖快、世代重叠

严重，极易产生抗药性，化学防治存在很大的困难．目
前烟粉虱对有机磷、菊酯类等农药已产生高度抗性，对

其他新型药剂的抗性也逐渐增加．闫文茜等［４］研究表

明，北京地区的烟粉虱对新型杀虫剂烯啶虫胺已产生

高抗性；Ｒａｏ等［５］研究发现，国内多个地区的烟粉虱已

对吡虫啉、噻虫嗪、啶虫脒、吡蚜酮等产生了较高程度

的抗性．同时，化学杀虫剂的大量使用还带来了杀伤
天敌和环境污染等多重副作用，因此利用天敌昆虫

与病原微生物进行生物防治，已成为近年来烟粉虱

综合防治技术中的重要措施之一．
烟粉虱的寄生蜂主要有膜翅目Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ蚜小

蜂科Ａｐｈｅｌｉｎｉｄａｅ的恩角蚜小蜂属 Ｅｎｃａｒｓｉａ（Ｆｅｒｓｔｅｒ）
和桨角蚜小蜂属 Ｅｒｅｍｏｃｅｒｕｓ（Ｈａｌｄｅｍａｎ），在自然界中
对烟粉虱具有良好的控制作用［６７］．寄生蜂的寄主范
围、龄期嗜好性、温度对寄生蜂发育存活的影响以及多

种天敌联合控害等方面已有大量的研究［６，８１２］．然而，
由于烟粉虱蚜小蜂个体微小，迄今国内外关于蚜小蜂

胚后发育生物学的研究报道尚不多见，在一定程度上

限制了人们对蚜小蜂发育生物学的认识及其在害虫

生物防治中的应用．本文以华南地区烟粉虱的２种优
势天敌———古桥桨角蚜小蜂Ｅｒｅｔｍｏｃｅｒｕｓｆｕｒｕｈａｓｈｉｉ与
双斑恩角蚜小蜂 Ｅｎｃａｒｓｉａｂｉｍａｃｕｌａｔａ为研究对象，在
实验室条件下对它们的胚后发育过程进行解剖与观

察，对个体大小进行测量比较，以期为进一步了解蚜

小蜂的发育生物学提供依据．

１　材料与方法
１．１　材料

用于烟粉虱及蚜小蜂饲养的寄主植物扶桑 Ｈｉ
ｂｉｓｃｕｓｒｏｓａｓｉｎｎｅｎｓｉｓ为生物防治教育部工程研究中心
的扦插苗，待其生长至６～８片嫩叶时供试验使用．

烟粉虱Ｂ型种群于２００５年采自华南农业大学
教学实习农场，于寄主扶桑上在生物防治教育部工

程研究中心的实验网室内继代繁殖，定期监测其生

物型纯度．

古桥桨角蚜小蜂与双斑恩角蚜小蜂分别于２００３
和２００４年采自广州市岑村的园林植物上，并保存于生
物防治教育部工程研究中心的网室内．试验前采集若
干寄生蜂成虫，在实验室内利用叶片笼（高３０ｃｍ，直
径３５ｃｍ）接入已有３～４龄烟粉虱若虫的扶桑叶片
上寄生繁殖．试验条件为（２６±１）℃，ＲＨ６０％～８０％，
光周期为１４ｈ光∶１０ｈ暗，光照强度３０００ｌｘ．

昆虫体视镜（ＭｏｔｉｃＫ４００Ｌ），体视镜（ＳｔｅｒｅｏＤｉｓ
ｃｏｖｅｒｙＶ２０，Ｚｅｉｓｓ），显微镜（ＢＸ５１，ＯＬｙｍｐｕｓ）．
１．２　蚜小蜂个体发育及形态特征观察

利用叶片笼将１头古桥桨角蚜小蜂和双斑恩蚜
小蜂雌蜂接入载有１０～２０头烟粉虱３～４龄若虫的
扶桑叶片上，并标记其寄生的烟粉虱若虫，待其产卵

１ｈ后，将蚜小蜂赶走．每１ｈ取被蚜小蜂寄生过的烟
粉虱若虫在解剖镜下解剖，再移到显微镜下观察并

拍摄蚜小蜂卵、幼虫的形态，测量蚜小蜂的体长、体

宽、头长、头宽等．根据解剖出的蚜小蜂幼虫体型和
大小，判断其发育龄期．每次试验每种蚜小蜂解剖观
察１０头，试验重复３次．
１．３　数据处理

数据分析采用统计 ＳＡＳ９０分析软件，利用
ＰＲＯＣＭＥＡＮＳ程序计算双斑恩蚜小蜂和古桥桨角蚜
小蜂的体长、体宽、头长、头宽的平均值．

２　结果与分析
２．１　蚜小蜂的个体发育
２．１．１　古桥桨角蚜小蜂个体发育及形态特征　在
（２６±１）℃，ＲＨ（７０±１０）％条件下，古桥桨角蚜小
蜂从产卵到成虫羽化的世代发育历期为（１５９±
１４）ｄ，整个发育过程经过卵、１～３龄幼虫、预蛹、
蛹、成虫７个阶段．古桥桨角蚜小蜂将卵产在烟粉虱
若虫体外腹下与叶片之间，整个卵期约２ｄ，幼虫孵
化后钻入烟粉虱若虫体内．１～３龄均需要３ｄ，预蛹
为淡黄色，预蛹１ｄ后发育成蛹，蛹再经３～４ｄ羽化
为成蜂，在两性生殖的情况下雌雄蜂比例约为１∶１，
孤雌生殖后代全部为雄性．

古桥桨角蚜小蜂个体发育见图１．卵初为圆形，
后渐渐变为梨形，１龄幼虫进入烟粉虱体内后整个被
透明围囊包裹，１龄末期幼虫发育迅速，围囊开始破
裂；２龄幼虫体壁加厚，成球状，依然可以看到围囊的
碎片，２龄末期身体有分节的趋势，但不明显；３龄幼
虫有明显的分化特征，胸部出现发育轮廓，３龄末期
身体分化为胸和腹；预蛹呈黄色，随后颜色不断加

深；蛹橘黄色，头、眼、翅鞘和足鞘部分清晰可见，并

可见成虫腹面朝上，古桥桨角蚜小蜂的蛹期观察不
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到胎粪排出．

Ａ：卵初期，Ｂ：卵末期，Ｃ：１龄初期，Ｄ：１龄末期，Ｅ：２龄初期，Ｆ：２龄
末期，Ｇ：３龄初期，Ｈ：３龄末期，Ｉ：预蛹，Ｊ：蛹．

图１　古桥桨角蚜小蜂的个体发育
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｏｎｔｏｇｅｎｙｏｆＥｒｅｔｍｏｃｅｒｕｓｆｕｒｕｈａｓｈｉｉ

２．１．２　双斑恩蚜小蜂个体发育及形态特征　在同
样试验条件下，双班恩蚜小蜂从产卵发育到成虫羽

化需要（１４４±１５）ｄ，整个发育过程也是经过卵、
１～３龄幼虫、预蛹、蛹、成虫７个阶段．与古桥浆角蚜
小蜂不同的是，双斑恩蚜小蜂将卵产在烟粉虱若虫

体内，卵期约２ｄ，１龄和２龄幼虫发育各约２５ｄ，３
龄约３ｄ，预蛹期１ｄ，此后经过３～４ｄ羽化为成蜂，
试验观察发现，双斑恩蚜小蜂的生殖方式为两性产

雌，孤雌产雄且雄蜂为自复寄生．
双斑恩蚜小蜂个体发育见图 ２．初产卵为椭圆

形，刚孵化的１龄幼虫身体细长，尾部钝圆，１龄后期
身体变粗短，体节明显；２龄幼虫尾部近圆柱形，蜕皮
极薄，末期身体粗短弯曲；３龄幼虫初期身体细长，末
期身体粗短，成“Ｃ”字形，并可以透过烟粉虱体表直
观可见；预蛹期以开始有胎粪排出为标志，预蛹期烟

粉虱若虫腹部两侧出现深色的胎粪；双斑恩蚜小蜂

蛹为黑色，头、眼、翅基、足鞘部分清晰可见．

Ａ：卵初期，Ｂ：卵末期，Ｃ：１龄初期，Ｄ：１龄末期，Ｅ：２龄初期，Ｆ：２龄

末期，Ｇ：３龄初期，Ｈ：３龄末期，Ｉ：预蛹，Ｊ：蛹．

图２　双斑恩蚜小蜂的个体发育

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｏｎｔｏｇｅｎｙｏｆＥｎｃａｒｓｉａｂｉｍａｃｕｌａｔａ
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２．２　古桥桨角蚜小蜂和双斑恩蚜小蜂个体大小比较
古桥桨角蚜小蜂与双斑恩蚜小蜂各发育阶段的

体型数据见表１．随着发育龄期的增加，２种蚜小蜂
的体长、体宽、头长与头宽都不断增大，但数据显示

古桥桨角蚜小蜂的各个虫态的体长、体宽、头长与头

宽均明显大于双斑恩蚜小蜂．与古桥桨角蚜小蜂相
比，双斑恩蚜小蜂的体型更为狭长．同时，双斑恩蚜
小蜂幼虫在１龄时就已经形成头部，而古桥桨角蚜
小蜂幼虫在３龄时才可以清晰地辨别头部与躯体．

表１　古桥桨角蚜小蜂和双斑恩蚜小蜂各发育阶段的体型

Ｔａｂ．１　 ＢｏｄｙｓｉｚｅｓｏｆＥｒｅｔｍｏｃｅｒｕｓｆｕｒｕｈａｓｈｉｉａｎｄＥｎｃａｒｓｉａｂｉｍａｃｕｌａｔａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓ μｍ

发育阶段
体长 体宽 头长 头宽

古桥桨角蚜小蜂 双斑恩蚜小蜂 古桥桨角蚜小蜂 双斑恩蚜小蜂 古桥桨角蚜小蜂 双斑恩蚜小蜂 古桥桨角蚜小蜂 双斑恩蚜小蜂

卵 １３８．１±５．６ ８５．５±６．３ １１０．３±１０．５ ４５．３±４．５
１龄幼虫 ２４５．９±１６．２ ２０６．９±２１．３ ２０５．２±８．７ ５７．６±１２．５ ３８．６±４．９ ４３．０±６．６
２龄幼虫 ３４０．３±３０．８ ３１１．０±２９．２ ２６９．２±２４．４ ８０．５±１２．８ ５２．６±５．７ ７３．３±５．３
３龄幼虫 ４７０．４±２８．６ ４４１．４±３５．３ ３３０．３±１１．５ ２１１．４±２６．２ ７２．４±７．５ ５６．５±７．６ １７０．３±８．９ １２１．６±７．４
预蛹 ５７２．４±２８．７ ５２４．６±２７．２ ３６８．４±２３．２ ２８３．２±２６．７ ８７．６±５．７ ７８．２±１０．５ ２０６．３±１５．６ １９７．３±２．３
蛹 ６３８．６±１３．８ ５６５．３±３６．４ ４０６．９±２６．４ ３２４．６±１８．６ １２１．４±１５．３ １０８．３±５．７ ２８７．３±２３．６ ２５３．６±５．８
成蜂 ６３３．２±２０．５ ５５６．２±３５．２ ４３１．８±２３．６ ３４０．４±３６．２ １２３．６±２０．４ １１６．０±２３．３ ３１９．４±３３．２ ２９３．３±１５．７

３　讨论与结论

随着烟粉虱的入侵为害及其抗药性的不断增

加，人们对烟粉虱生物防治及以生物防治为主的综

合防治越来越重视，对其天敌昆虫资源的调查、采集

与利用研究也不断深入，共记录到烟粉虱的寄生蜂

５６种，捕食性天敌５种以及７种昆虫病原真菌［６７］．
在广东地区，烟粉虱的寄生蜂种类包括古桥桨角蚜

小蜂、双斑恩蚜小蜂、浅黄恩蚜小蜂 Ｅｎｃａｒｓｉａｓｏｐｈｉａ、
日本恩蚜小蜂Ｅｎｃａｒｓｉａｊａｐｏｎｉｃａ等６种，而古桥桨角
蚜小蜂、双斑恩蚜小蜂则是广东地区的优势种类［７］．

不同种类的蚜小蜂，其卵的大小存在差异．在本
研究中，古桥桨角蚜小蜂卵要明显大于双斑恩蚜小

蜂的卵，李元喜等［１３］比较了浅黄恩蚜小蜂与丽蚜小

蜂Ｅｎｃａｒｓｉａｆｏｒｍｏｓａ卵的大小，发现前者的卵要明显
大于后者，而日本恩蚜小蜂与浅黄恩蚜小蜂的卵形

态、大小相似［１４］．另一方面，方美娟［１４］通过对浅黄恩

蚜小蜂、日本恩蚜小蜂、桨角蚜小蜂虫体大小的测量

发现，在寄生蜂的发育过程中，随着发育龄期的增

加，寄生蜂虫体逐渐变宽，３龄幼虫的体长最长，蛹期
长度变短．然而，在本研究中，双斑恩蚜小蜂和古桥
桨角蚜小蜂随着龄期的增加，虫体也逐渐变宽，但蛹

期的体长和体宽都是最长；与蛹期相比，羽化后的成

蜂体长略微变短，但体宽明显增加．这种差异可能与
寄生蜂的种类有一定关系．

古桥桨角蚜小蜂与双斑恩蚜小蜂虽然都属于蚜

小蜂科，都为单生异律（Ｓｏｌｉｔａｒｙｈｅｔｅｒｏｎｏｍｏｕｓ），且具

有相同的寄主烟粉虱，但２种寄生蜂的产卵寄生方
式存在差异［１５］．恩蚜小蜂属于典型的内寄生蜂（Ｅｎ
ｄｏｐａｒａｓｉｔｏｉｄ），可以寄生烟粉虱的１～４龄若虫，但偏
好３、４龄高龄若虫，雌蜂将卵产在烟粉虱若虫体内，
孵化后幼虫以寄主若虫体内的营养物质为食物来

源，取食和发育，最终在寄主若虫４龄末期羽化，并
导致烟粉虱寄主死亡［１６］；桨角蚜小蜂属于“内外兼

性寄生蜂”（Ｅｃｔｏｅｎｄｏｐａｒａｓｉｔｏｉｄ）［１７１８］，其可以选择
烟粉虱的 １～４龄若虫作为寄主，但偏好 ２、３龄若
虫，雌蜂先将卵产在烟粉虱若虫腹部体外与叶片之

间（此时未发生寄生行为），待幼虫孵化后再钻入寄

主若虫体内，取食寄主营养来完成发育，并在烟粉虱

若虫４龄末期羽化而出［９，１６，１９］．尽管恩蚜小蜂和桨角
蚜小蜂的寄生方式存在明显差异，但要完成个体发

育，都要克服寄主免疫、调控寄主发育和营养分配

等．作为内寄生蜂，恩蚜小蜂在产卵的同时，会将一
些潜在的寄主免疫抑制和发育调控因子，如萼液、毒

液、后期发育成畸形细胞的胚胎浆膜等注入寄主体

内，抑制寄主免疫和调控寄主发育．然而，桨角蚜小
蜂以初孵幼虫的形式进入寄主体内，并无携带萼液、

毒液、胚胎浆膜等参与寄主免疫抑制与发育调控的

生理因子．至于桨角蚜小蜂幼虫在发育过程中，在缺
少了萼液、畸形细胞等免疫调控因子的情况下，如何

克服寄主免疫，并调控寄主发育和营养物质的分配

与代谢，以满足自身发育的需要，值得进一步深入研

究．
古桥桨角蚜小蜂与双斑恩蚜小蜂是我国华南地
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区烟粉虱的优势寄生蜂种类［２０］，研究其发育过程和

形态特征等，不仅可以为了解烟粉虱其他寄生蜂的

个体发育提供借鉴与参考，而且对于烟粉虱寄生蜂

的规模化繁殖技术研究，推动烟粉虱生物防治具有

重要意义．
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期“Ｑ”烟粉虱的取食和寄生反应［Ｊ］．生物安全学报，

２０１２，２１（１）：９１３．

［１３］李元喜，罗晨，周长青，等．烟粉虱两种寄生蜂生物学

特性及寄主竞争关系研究［Ｊ］．昆虫学报，２００８，５１

（７）：７３８７４４．

［１４］方美娟．三种烟粉虱寄生蜂感觉系统及其寄生发育习

性的研究［Ｄ］．福州：福建农林大学，２０１２．

［１５］邱宝利．烟粉虱生态学特性及其寄生蜂的利用研究

［Ｄ］．广州：华南农业大学，２００２．

［１６］ＱＩＵＢａｏｌｉ，ＤＥＢＡＲＲＯＰＪ，ＨＥＹｕｒｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｕｉｔａｂｉｌｉ

ｔｙｏｆＢｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉｉｎｓｔａｒｓｆｏｒｔｈｅｐａｒａｓｉｔｉｚａｔｉｏｎｂｙＥｎｃａｒ

ｓｉａｂｉｍａｃｕｌａｔａａｎｄＥｒｅｔｍｏｃｅｒｕｓｓｐ．ｎｒ．ｆｕｒｕｈａｓｈｉｉｏｎｇｌａ

ｂｒｏｕｓａｎｄｈｉｒｓｕｔｅｈｏｓｔｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｏｎｔｒｏｌＳｃｉＴｅｃｈｎ，

２００７，１７：８２３８３９．

［１７］ＤＥＶＩＮＥＧＪ，ＷＲＩＧＨＴＤＪ，ＤＥＮＨＯＬＭＩ．Ａｐａｒａｓｉｔｉｃ

ｗａｓｐ（ＥｒｅｔｍｏｃｅｒｕｓｍｕｎｄｕｓＭｅｒｃｅｔ）ｃａｎｅｘｐｌｏｉｔｃｈｅｍｉｃａｌｌｙ

ｉｎｄｕｃｅｄｄｅｌａｙｓｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒａｔｅｓｏｆｉｔｓｗｈｉｔｅｆｌｙｈｏｓｔ

（ＢｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉＧｅｎｎ．）［Ｊ］．ＢｉｏｌＣｏｎｔｒｏｌ，２０００，１９（１）：

６４７５．

［１８］任顺祥，邱宝利．中国粉虱及其持续控制［Ｍ］．广州：

广东科技出版社，２００８．

［１９］ＧＥＲＬＩＮＧＤ，ＯＲＩＯＮＴ，ＤＥＬＡＲＥＡＹ．Ｅｒｅｔｍｏｃｅｒｕｓｐｅｎ

ｅｔｒａｔｉｏｎａｎｄｉｍｍａｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：Ａｎｏｖｅｌａｐｐｒｏａｃｈｔｏ

ｏｖｅｒｃｏｍｅｈｏｓｔｉｍｍｕｎｉｔｙ［Ｊ］．ＡｒｃｈＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍ，１９９０，

１３（３／４）：２４７２５３．

［２０］邱宝利，任顺祥，林莉，等．广东省烟粉虱蚜小蜂种类及

种群动态调查初报［Ｊ］．昆虫知识，２００４，４１（４）：３３３

３３５．
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