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摘要：筛选繁殖烟蚜和扩繁烟蚜茧蜂的寄主植物对烟蚜茧蜂的规模化繁殖具有重要意义。本文对８个品种十
字花科作物上的单株蚜量随时间的变化和３０ｄ后各种作物上的单株蚜量进行比较，结果表明：接蚜后，不同
十字花科作物上的单株蚜量皆随接种时间的延长而增加；３０ｄ后，‘板扎１９号’白菜、‘板扎超夏妃’白菜、
‘籽秧山东’黄萝卜、 ‘春夏秋冬’白萝卜和 ‘板叶满身红’红萝卜 ５个品种的烟蚜数量均较高，达到
８４７７５～１１９８７５头／株，其余３个品种白菜 ‘山东１９号’、‘大叶芥菜’和油菜 ‘Ａ３５’较低，仅为６２８８８～
６７７４３头／株；８个品种平均单株蚜量存在显著差异 （Ｆ＝２６７，Ｐ＝００２）；从繁蚜效果看，以白菜最好，黄
萝卜、白萝卜和红萝卜次之。选择蚜量较高的５个品种进行繁蜂，结果表明：以１∶５０的蜂蚜比放蜂２５ｄ后，
５个品种上的平均单株僵蚜量达到９９４６７～１４３２００头／株，平均单株僵蚜量不存在显著差异，但 ‘春夏秋

冬’白萝卜和 ‘籽秧山东’黄萝卜平均单株正常蚜量仍高达２９６９６７和１２８０００头／株，有较大的繁蚜繁蜂
潜力。因此，白菜和萝卜都适宜作为繁蚜寄主，但 ‘春夏秋冬’白萝卜和 ‘籽秧山东’黄萝卜是最适宜作为

繁蚜和繁蜂的寄主作物。本研究可为烟蚜茧蜂规模化繁殖技术提供基础依据。
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　　 烟蚜茧蜂 （Ａｐｈｉｄｉｕｓｇｉｆｕｅｎｓｉｓ），属膜翅目蚜
茧蜂科，是专门寄生蚜虫的内寄生蜂，对寄主蚜

虫的自然控制力较强［１］。烟蚜茧蜂在国内已用于

烟草、蔬菜等农作物蚜虫的生物防治，利用烟蚜

茧蜂防治烟蚜 （Ｍｙｚｕｓｐｅｒｓｉｃａｅ），虫口减退率达
６４６％～８８５％，防治效果显著［２－３］。

在烟蚜茧蜂防治蚜虫的实践中，关键要解决

烟蚜茧蜂的规模化繁殖。规模化繁殖烟蚜茧蜂由

寄主植物培育、寄主蚜虫繁殖和烟蚜茧蜂繁殖三

大部分组成［４］。长期以来，烟苗被认为是最适合

烟蚜繁殖的寄主植物［５］，但是冬季种植与培育烟

苗不仅费工费时，而且烟苗生长较慢，不利于烟

蚜的生长发育，从而影响烟蚜茧蜂的质量［６］。忻

亦芬等［７］曾先后应用白菜苗、黄瓜苗、烟苗、普

通萝卜苗繁殖烟蚜，均因幼苗耐蚜性差而相继失

败，后续研究认为二年生萝卜苗可以作为烟蚜的

寄主植物繁殖出较大量的烟蚜茧蜂。

在玉溪烟区的调查结果表明，烟蚜茧蜂可在

油菜、白萝卜、红萝卜等作物上越冬［６，８］，经本

项目组初步的寄主筛选试验发现，油菜、白萝卜、

红萝卜上烟蚜数量以及僵蚜体重均可达到烟蚜茧

蜂繁殖技术指标要求，可作为烟蚜茧蜂规模化繁

殖体系中烟蚜的理想越冬寄主。且这些作物在冬

季比烟草容易培育，可降低规模繁殖烟蚜茧蜂的

成本［８］。本研究在上述初步筛选试验的基础上，

以白菜、萝卜、油菜、芥菜４种共８个品种的十

字花科作物作为烟蚜繁殖寄主植物，研究烟蚜和

烟蚜茧蜂繁殖的效果，旨在筛选出更多烟蚜茧蜂

规模化繁殖中适宜的寄主植物品种，为烟蚜茧蜂

规模化繁殖技术提供基础依据。

１　材料与方法

１１　寄主植物培育
试验地点位于云南省烟草公司玉溪市公司马

桥基地 （东经 ２４°１４′，北纬 １０２°３０′）的烟蚜茧
蜂繁殖大棚 （５０ｍ×１２ｍ×７６ｍ）内，通过温棚
上的天窗、侧窗和遮阳网调节棚内温湿度，防止

棚内白天温度过高及夜晚温度过低。每天８：００，
１１：３０，１４：３０，１７：００４个时段各记录１次大
温棚内的温湿度。

试验时间为２０１３年９月—２０１４年２月。２０１３
年９月４日播种，选择玉溪地区受烟蚜危害且广
泛种植的４种 ８个品种的十字花科作物 （表 １）
进行漂浮育苗。４０ｄ后 （１０月１４日），当所有作
物的有效真叶长至４片以上时进行移栽，单株移
入花盆中 （２５ｃｍ×１５ｃｍ×２６ｃｍ），每种作物移
栽１６株，移栽后分别放入烟蚜茧蜂繁殖大温棚内
相互隔离的小棚 （６ｍ×３ｍ×１８ｍ）中。栽培土
壤主要是山地红壤土，在红壤土表面覆盖一层腐

熟农家肥。幼苗移栽后浇足定根水，之后每 ２ｄ
浇１次清水，每 １０ｄ浇 １次 １∶２００倍的复合
肥液。
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表１　作物种类
Ｔａｂ１　ＣｒｏｐＳｐｅｃｉｅｓ

种类ｓｐｅｃｉｅｓ 品种ｖａｒｉｅｔｉｅｓ 来源ｓｏｕｒｃｅ

　　　　萝卜
　　　　Ｒａｐｈａｎｕｓｓａｔｉｖｕｓ

　　 ‘春夏秋冬’白萝卜

　　 ‘Ｓｅａｓｏｎｓ’ｗｈｉｔｅｒａｄｉｓｈ
　北京天一种苗有限公司

　　 ‘板叶满身红’红萝卜

　　 ‘ＬｅａｆＣｏｖｅｒｅｄｉｎＲｅｄ’ｒｅｄｒａｄｉｓｈ
　四川种都种业有限公司

　　 ‘籽秧山东’黄萝卜

　　 ‘ＺｉｙａｎｇＳｈａｎｄｏｎｇ’ｙｅｌｌｏｗｒａｄｄｉｓｈ
　玉溪市红塔区鑫龙作物种子经营部

　　　　白菜
　　　　Ｂｒａｓｓｉｃａｒａｐａ

　　 ‘板扎超夏妃’

　　Ｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ‘ＢａｎｚｈａｓｕｐｅｒＸｉａｆｅｉ’
　云南云鸿作物花卉种苗研究所

　　 ‘板扎１９号’
　　Ｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ‘Ｂａｎｚｈａ１９’

　云南云鸿作物花卉种苗研究所

　　 ‘山东１９号’
　　Ｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ‘Ｓｈａｎｇｄｏｎｇ１９’

　云南云鸿作物花卉种苗研究所

　　　　芥菜
　　　　Ｂｒａｓｓｉｃａｊｕｎｃｅａ

　　 ‘大叶芥菜’

　　ｍｕｓｔａｒｄ‘ＬｅａｆＭｕｓｔａｒｄ’
　玉溪市红塔区鑫龙作物种子经营部

　　　　油菜
　　　　Ｂｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ

　　 ‘Ａ３５’　 　大天种业有限公司

１２　烟蚜繁殖
由于刚移栽的幼苗耐蚜性差不利于烟蚜繁殖，

移栽进花盆中的寄主植物需培养一段时间后再进

行繁蚜。试验中寄主植物移栽培育３５ｄ（１１月１９
日），所有盆栽作物有效真叶均长至７片以上进
行接蚜。接蚜方法为挑接法［６］，蚜种选择马桥基

地烟株上繁殖多代的 ３，４龄个大无翅红色型烟
蚜。接蚜工具为干净柔软的细毛笔，接蚜量为每

株１０头，接蚜部位为植株中上部叶片正面。
接蚜后每 ３ｄ浇 １次清水，每 １５ｄ浇 １次

１∶２００倍的复合肥液，浇水时尽量不要把水浇到
叶片上以减少浇水对繁蚜的不利影响。每种作物

随机选取８株，挂牌进行定株调查，每隔６ｄ调
查１次，共调查５次，记录蚜虫数量。
１３　烟蚜茧蜂繁殖

目前在烟蚜茧蜂规模化饲养的过程中，寄

主植物上单株蚜量达到 １０００头以上时开始进
行茧蜂繁殖。本试验中蚜虫繁殖 ３０ｄ后 （１２
月１９日），选择繁蚜试验中蚜量较多的 ‘板扎

１９号’白菜、‘板扎超夏妃’白菜、 ‘籽秧山
东’黄萝卜、‘春夏秋冬’白萝卜和 ‘板叶满

身红’红萝卜共 ５个品种进行烟蚜茧蜂繁殖。
每个品种随机挑选 ３株，单株放入 １２０目的养
虫笼中 （６０ｃｍ×６０ｃｍ×６０ｃｍ）进行接蜂。选

择马桥基地繁蜂棚内羽化２４ｈ内的成蜂作为蜂
种，放蜂量为每株作物 ２０头烟蚜茧蜂雌蜂。
繁蜂期间，植株每 ３ｄ浇 １次清水。２５ｄ后，
当养虫笼内植株上出现大量僵蚜时，对植株上

的僵蚜、寄生蚜 （烟蚜茧蜂幼虫在其体内发育

至３龄、４龄时，肉眼可识别被寄生的蚜虫）
及其正常蚜虫进行计数。

１４　数据分析
采用ＳＰＳＳ１７０进行数据分析，方差分析采

用单因素方差分析 （Ｐ＝００５），不同处理间显著
性分析采用Ｄｕｎｃａｎ新复极差法 （Ｐ＝００５）。

２　结果与分析

２１　烟蚜繁殖
２１１　不同作物上烟蚜数量变化

调查期间平均温度为１７３７℃，平均相对湿
度为４５１６％。从图１可以看出：４个萝卜、３个
白菜、１个芥菜和 １个油菜共 ８个品种，除了
‘春夏秋冬’白萝卜在第２，３次调查中出现烟蚜
数量稍微下降外，烟蚜数量都随接种时间的增长

而逐渐增长，均呈 Ｊ形曲线增长。接蚜后的前１８
ｄ蚜量增长较为缓慢，之后开始急剧上升。但调
查期间各品种虫量差异不显著 （Ｆ＝１８９，Ｐ＝
００７）。
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２１２　不同种类作物接蚜３０ｄ后烟蚜数量对比
接蚜３０ｄ后 （１２月 １９日），８个品种的作

物上平均单株蚜量存在显著差异 （Ｆ＝２６７，
Ｐ＝００２）（表２）。从表２可以看出：‘板扎１９
号’白菜、‘板扎超夏妃’白菜、 ‘籽秧山东’

黄萝卜、‘春夏秋冬’白萝卜和 ‘板叶满身红’

红萝卜５个品种蚜量相对较高，最高的种类为
‘板扎１９号’白菜和 ‘板扎超夏妃’白菜，两

者间的单株蚜量无显著差异 （Ｐ＞００５）。其次，
‘籽秧山东’黄萝卜、 ‘春夏秋冬’白萝卜和

‘板叶满身红’红萝卜３个萝卜品种上的单株蚜
量也相对较高，三者间单株蚜量不存在显著差

异 （Ｐ＞００５），且单株蚜量与其余 ５种作物皆
不存在显著差异 （Ｐ＞００５）； ‘Ａ３５’油菜、
‘山东１９号’白菜和 ‘大叶芥菜’芥菜 ３个品
种蚜 量 之 间 单 株 蚜 量 不 存 在 显 著 差 异

（Ｐ＞００５），且单株蚜量均显著低于 ‘板扎 １９
号’白菜和 ‘板扎超夏妃’白菜 （Ｐ＜００５）。
从３０ｄ后的繁蚜数量上看，‘板扎１９号’白菜、
‘板扎超夏妃’白菜、 ‘籽秧山东’黄萝卜、

‘春夏秋冬’白萝卜、‘板叶满身红’红萝卜等

５种作物均可作为烟蚜理想的繁殖寄主，其中，
以 ‘板扎１９号’白菜和 ‘板扎超夏妃’白菜最

好，‘籽秧山东’黄萝卜、‘春夏秋冬’白萝卜

和 ‘板叶满身红’红萝卜次之。

表２　接蚜３０ｄ后不同作物上烟蚜数量 （ｘ±ＳＥ）

Ｔａｂ２　ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＭｐｅｒｓｉｃａｅｏｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｓａｆｔｅｒａｐｈｉｄｓｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒ３０ｄａｙｓ

作物品种

ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

平均单株蚜量／
（头·株 －１）

ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ａｐｈｉｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ

‘板扎超夏妃’白菜

‘ＢａｎｚｈａｓｕｐｅｒＸｉａｆｅｉ’Ｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ １１９８７５±１５３８８ａ

‘板扎１９号’白菜
‘Ｂａｎｚｈａ１９’Ｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ １１４０１３±９５９１ａ　

‘籽秧山东’黄萝卜

‘ＺｉｙａｎｇＳｈａｎｄｏｎｇ’ｙｅｌｌｏｗｒａｄｄｉｓｈ 　 ９８３２５±８９３８ａｂ　

‘春夏秋冬’白萝卜

‘Ｓｅａｓｏｎｓ’ｗｈｉｔｅｒａｄｉｓｈ 　　８８９３８±１６９６４ａｂ　

‘板叶满身红’红萝卜

‘ＬｅａｆＣｏｖｅｒｅｄｉｎＲｅｄ’ｒｅｄｒａｄｉｓｈ 　　８４７７５±２２２５４ａｂ　

‘大叶’芥菜

‘Ｌｅａｆ’ｍｕｓｔａｒｄ 　６７７４３±４０９０ｂ　

‘山东１９号’白菜
‘Ｓｈａｎｄｏｎｇ１９’Ｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ 　６３３７５±６４７０ｂ　

‘Ａ３５’油菜
ｒａｐｅ‘Ａ３５’ 　　６２８８８±１３２３１ｂ　　

　　注：同列中不同字母表示在α＝００５水平下差异显著
（Ｐ＜００５）；下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜
００５），Ｄｕｎｃａｎｓｍｕｌｔｉｐｌｅｍｅａｎｓｔｅｓｔ；ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ
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２２　烟蚜茧蜂繁殖
冬季气温偏低，以１∶５０的蜂蚜比接蜂２５ｄ

后进行调查， ‘板扎１９号’白菜、 ‘板扎超夏
妃’白菜、‘籽秧山东’黄萝卜、 ‘春夏秋冬’

白萝卜和 ‘板叶满身红’红萝卜 ５个品种上的
平均单株僵蚜量达到 ９９４６７～１４３２００头／株
（表３），其中，单株僵蚜量最高的 ‘春夏秋冬’

白萝卜为 １４３２００头／株，其次 ‘板叶满身红’

红萝卜为１２７０３３头／株，最低的是 ‘板扎超夏

妃’白菜为 ９９４６７头／株。从表 ３可以看出：
这５种作物平均单株僵蚜量没有显著差异，均
适用于繁蜂，但从平均单株正常蚜量来看，以

‘春夏秋冬’白萝卜蚜量最高为２９６９６７头／株，
其次是 ‘籽秧山东’黄萝卜为 １２８０００头／株，
平均单株正常蚜量最少的为白菜，分别为 ‘板

扎１９号’白菜 １０３３３头／株和 ‘板扎超夏妃’

白菜 １８０６７头／株，因此萝卜的繁蜂效果稍好
于白菜。

表３　放蜂后不同作物上的蚜虫数量 （ｘ±ＳＥ）
Ｔａｂ３　Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｐｈｉｄｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｓａｆｔｅｒｐａｒａｓｉｔｅｓｒｅｌｅａｓｅｄｆｏｒ２５ｄａｙｓ

作物品种

ｃｒｏｐｖａｒｉｅｔｉｅｓ

平均单株僵蚜量／
（头·株 －１）

ｎｕｍｂｅｒｏｆａｐｈｉｄ
ｍｕｍｍｉｅｓｐｅｒｐｌａｎｔ

平均单株寄生蚜量／
（头·株 －１）

ｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｓｉｔｅ
ａｐｈｉｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ

平均单株正常蚜量／
（头·株 －１）

ｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｒｍａｌ
ａｐｈｉｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ

‘春夏秋冬’白萝卜

‘Ｓｅａｓｏｎｓ’ｗｈｉｔｅｒａｄｉｓｈ １４３２００±３０８８１ａ ４４８６７±９４３８ａ ２９６９６７±８５３０７ａ

‘板叶满身红’红萝卜

‘ＬｅａｆＣｏｖｅｒｅｄｉｎＲｅｄ’ｒｅｄｒａｄｉｓｈ １２７０３３±３７３５３ａ １７１００±１５０１ａｂ 　５２７３３±１５９６２ｂｃ

‘籽秧山东’黄萝卜

‘ＺｉｙａｎｇＳｈａｎｄｏｎｇ’ｙｅｌｌｏｗｒａｄｄｉｓｈ １０６３６７±１３６３８ａ ２３８００±８６１２ａｂ １２８０００±６６７１１ａｂ

‘板扎１９号’白菜
‘Ｂａｎｚｈａ１９’Ｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ １０３６００±３４８０４ａ １５８６７±５６０８ｂｃ １０３３３±３９１９ｃ

‘板扎超夏妃’白菜

‘ＢａｎｚｈａｓｕｐｅｒＸｉａｆｅｉ’Ｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ ９９４６７±２０３６５ａ ４１００±１０５８ｃ １８０６７±８７３４ｃ

３　讨论

冬季温度偏低，烟蚜和烟蚜茧蜂的生长发育

相对缓慢［９］。本研究从寄主植物培育 （９月４日）
到繁蜂产生大量僵蚜 （１月５日）共１２３ｄ，整个
流程比常规夏季用烟株繁殖 （１５０ｄ）［６］短，加上
冬季烟株培育较难，因此，本研究中筛选的作物

品种可用于在冬季替代烟株进行繁蚜和繁蜂。

烟蚜在与寄主植物协同进化的过程中，长期

取食某种植物的类群也产生了一定的专化适应性，

从而形成了寄主生物型的分化［１０－１３］。许多实验表

明，烟蚜在不同寄主植物上的生长发育、繁殖力、

酶活力等存在一定差异［１４－１５］，且生长发育和繁殖

力差异表现在种群存活率、发育历期、成蚜寿命、

生殖力、ｒｍ值及种群干扰效应值的差异
［１６］。因

此，试验中将烟株上的烟蚜接到８种十字花科作
物寄主上后，可能是其对寄主适应能力存在差异，

导致烟蚜在不同寄主植物上的生长发育和繁殖力

存在差异，最终８个不同十字花科作物接蚜３０ｄ
后单株蚜量存在显著差异 （Ｆ＝２６７，Ｐ＝００２）；
其中，‘板扎超夏妃’白菜上的单株蚜量最高 （平

均１１９８７５头／株），油菜‘Ａ３５’的最低 （平均

６２８８８头／株）。从增长趋势上看，接种后所有品
种上单株蚜量皆随接种时间的延长而增加，随时

间的变化基本上呈现 “Ｊ”形增长的特点，表明
在此试验条件下烟蚜种群的增长还未受到寄主植

物的限制，种群数量还有较大的上升空间，但结

合单株蚜量来看，试验中的３个萝卜品种和２个
白菜品种皆为烟蚜较为理想的越冬寄主。

接蜂２５ｄ后，５种作物上出现的僵蚜数量达
到９９４６７～１４３２００头／株，单株僵蚜量较大而
单株寄生蚜量较少，表明接蜂２５ｄ后被烟蚜茧蜂
寄生过的蚜虫大部分已经形成僵蚜。正常烟蚜数

量在‘春夏秋冬’白萝卜最高，‘籽秧山东’黄萝卜
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次之，说明‘春夏秋冬’白萝卜和‘籽秧山东’黄萝

卜都还有很大的繁蚜繁蜂潜力。这也表明试验中

放蜂量不足，根据路虹等［１７］报道，烟蚜茧蜂一生

平均产卵４１７５粒 （２９７～５６８粒），本试验中养
虫笼空间较小 （６０ｃｍ×６０ｃｍ×６０ｃｍ），因此选
择的放蜂比例为１∶５０，有待在进一步的研究中明
确烟蚜茧蜂繁殖中最佳的放蜂比例。

在‘板叶满身红’红萝卜、‘板扎超夏妃’白菜

和‘板扎１９号’白菜上正常烟蚜数量较小，调查
中发现产生大部分有翅蚜迁飞到养虫笼上。分析

认为，这与植株的农艺性状有很大关系，‘春夏

秋冬’白萝卜和‘籽秧山东’黄萝卜叶片较多而且

相互分散，透光度较好，适合蚜虫生长；白菜类

叶片紧密，而且生长后期内部叶片结球不利于蚜

虫生长。因此，下一步试验中将选用‘春夏秋冬’

白萝卜和‘籽秧山东’黄萝卜作为冬季替代烟株的

繁蚜繁蜂寄主。
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