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不同食物对烟粉虱三种寄生蜂取食寄生 

等行为的影响* 
党  芳**  何  瞻  郭长飞  许炜明  任顺祥  邱宝利*** 

（华南农业大学昆虫学系，生物防治教育部工程研究中心，广州 510642） 

摘  要  【目的】 就不同食物对烟粉虱 Bemisia tabaci（Gennadius）寄生蜂取食、寄生等行为的影响进

行分析，以阐明食物或营养来源对蚜小蜂取食、寄生等生物学行为的影响机制。【方法】 以古桥桨角蚜

小蜂 Eretmocerus furuhashii、丽蚜小蜂 Encarsia formosa和双斑恩蚜小蜂 Encarsia bimaculata为研究对象，

分别以蜂蜜水、2~3龄烟粉虱若虫及清水进行饲喂，观察和研究分析 3种食物来源对 3种蚜小蜂取食与寄

生等行为的影响。【结果】 3 种蚜小蜂均以取食 15%蜂蜜水的蚜小蜂的取食、搜索与寄生等行为频次最

高、分配时间最长，而取食清水的蚜小蜂取食、搜索与寄生等行为频次最低、分配时间最短；取食不同食

物后，3 种蚜小蜂各种行为的变化趋势一致。【结论】 不同食物或营养来源对蚜小蜂的取食及寄生等行

为有着显著的影响，进而可以影响到蚜小蜂对烟粉虱的生物防治效率。 

关键词  蚜小蜂，烟粉虱，补充营养，行为，频次，时间分配 

 

Effects of different foods on the feeding and parasitic behavior of three  

parasitoids of the whitefly Bemisia tabaci 

DANG Fang**  HE Zhan  GUO Chang-Fei  XU Wei-Ming  REN Shun-Xiang  QIU Bao-Li *** 

(Department of Entomology, South China Agricultural University, Engineering Research Center of Biological Control, 

Ministry of Education, Guangzhou 510642, China) 

Abstract  [Objectives]  To determine the effects of different foods on the feeding, parasitic and other behaviors of 

parasitoids of the whitefly Bemisia tabaci. [Methods]  Different foods, including 15% honey solution, 2-3 instar B. tabaci 

nymphs, and natural water, were provided to three common species of whitefly parasitoids Eretmocerus furuhashii, Encarsia 

formosa and Encarsia bimaculata and the effects of these different foods on the feeding, parasitic and other behaviors of the 

three parasitoids was observed and investigated. [Results]  Food had an obvious effect on parasitoid behavior. The highest 

frequencies of feeding, searching and parasitic behavior, and the longest periods of time spent engaged in these behaviors, 

were recorded in the parasitoids fed on honey solution. Those wasps fed on water exhibited the lowest frequencies and spent 

the shortest time engaged in these behaviors. Overall trends in these behaviors did not change among the different parasitoid 

species. [Conclusion]  Different foods have significant effects on the feeding, parasitic, and other behaviors, of aphelinid 

papasitoids, and these effects may also affect their effectiveness as biological control for B. tabaci  

Key words  aphelinid parasitoid, Bemisia tabaci, nutrition supplement, behavior, frequency, time assignment 

 



·72· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 52卷 
 
 
 
 

 

 

烟粉虱 Bemisia tabaci（Gennadius）属于半

翅目 Hemiptera粉虱科 Aleyrodidae，是一种世界

性分布的农业重大害虫。近 20年来，由于烟粉虱

B 型（也称 MEAM1 隐种）和 Q 型（也称为

Mediterranean隐种）的入侵扩散，该害虫在我国南

方和北方先后暴发成灾（罗晨等，2002；褚栋等，

2005；任顺祥等，2011）。化学药剂喷杀一直是烟

粉虱的主要防控措施，但随着人们对农药残留、农

产品安全、环境安全等一系列社会问题的关注，寻

求替代化学药剂的绿色环保型新技术与新方法成

为烟粉虱防治的重要研究内容，生物防治技术因此

也上升成为烟粉虱可持续治理的核心技术之一。 

烟粉虱天敌资源非常丰富，已经记录到的有

115 种寄生性天敌、191 种捕食性天敌以及 7 种

病原真菌（Gerling et al.，2001；Arnó et al.，2010，

Li et al.，2011；王继红，2011）。在广东，古桥

桨角蚜小蜂 Eretmocerus furuhashii、丽蚜小蜂

Encarsia formosa 和双斑恩蚜小蜂 Encarsia 

bimaculata为烟粉虱的重要寄生蜂种类（邱宝利

等，2004），它们均属于卵育型（Synovigenic）

寄生蜂，即雌蜂体内的卵仅有部分在羽化时达到

成熟，大部分需要在羽化后才陆续发育成熟，因

此雌蜂在成虫期需要不断取食补充营养，才能进

行正常的产卵寄生（Jervis and Kidd，1986）寄

生蜂对寄主昆虫的控制作用主要体现在取食致

死和寄生致死两方面，而食料的不同以及寄生蜂

的营养状况往往对寄生蜂的取食、寄生等行为以

及其它生物学生态学特性具有较大的影响

（Jervis and Ferns，2004；Casas et al.，2005；宋

南等，2006；Jervis et al.，2007；史树森等，2009；

王伟等，2012），因此有关取食或营养来源对寄

生蜂发育及行为影响的研究近年来也成为了昆

虫学和生物防治领域的研究热点（宋南等，2006；

尚禹，2014）。然而，对烟粉虱-蚜小蜂研究系

统来讲，对蚜小蜂在不同的食物或营养来源条件

下的生态学特性，尤其是关于不同食物或营养来

源对寄生蜂取食、寄生等行为的影响等方面的研

究报道较为少见。在此本文以烟粉虱的 3种重要

寄生蜂——古桥桨角蚜小蜂、丽蚜小蜂和双斑恩

蚜小蜂为研究对象，就不同食物对 3种寄生蜂取

食、寄生等行为的影响进行了较为深入的研究，

以期阐明食物或营养来源对蚜小蜂取食、寄生等

行为的影响，为利用寄生蜂开展烟粉虱的生物防

治提供理论支持。  

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

1.1.1  供试虫源  烟粉虱 Bemisia tabaci、古桥桨角

蚜小蜂 Eretmocerus furuhashii、丽蚜小蜂 Encarsia 

formosa、双斑恩蚜小蜂 Encarsia bimaculata均采集

于生物防治教育部工程研究中心实验网室中。实验

前，采集内含蚜小蜂蛹的烟粉虱若虫或伪蛹（连同

叶片一起）置于培养皿中，待其羽化后供试验使用。 

1.1.2  供试植物  供试植物豇豆Vigna unguiculata，

种子购买于广东省农科院蔬菜研究所。钵载（高

12 cm，直径 8 cm）放置于防虫网中，做好病虫

防治和肥水管理工作，待苗长至 6~8叶时供试验

使用。  

1.1.3  器材与工具  实验所用器材工具包括微型

昆虫行为观察皿（长 1.5 cm，直径 3.5 cm）、昆虫

针、昆虫体式镜（Motic K-400L）、显微镜（BX51 

Olympus）、接虫袋（长 5.5 cm，宽 3 cm）、微型

接虫笼（长 3 cm，直径 3.5 cm）、小型指型管（长

3 cm，直径 0.5 cm）、电子天平及吸水纸等。 

1.2  试验方法 

1.2.1  试验条件  试验温度为（26±1）℃，相对

湿度为（RH）60%~80%，L︰D=14︰10，光照

强度为 3 000 lx左右。 

1.2.2  不同食物对蚜小蜂取食与寄生等行为的影响   
分别收集处于产卵高峰期的古桥桨角蚜小蜂、双

斑恩蚜小蜂、丽蚜小蜂单头雌性蜂置于指型管

中，将每种蚜小蜂随机分为 3 组，每组 10 头，

分别提供蜂蜜水，烟粉虱 2~3龄若虫及清水供其

取食，具体方法为如下。 

蜂蜜饲喂组：用 15%的蜂蜜水浸湿吸水纸，

再将其晾干至潮湿，剪成小条（长 0.6 cm宽 0.4 

cm）后放入带有单头雌蜂的指型管中进行饲喂，

每次持续 1 h。 

烟粉虱若虫取食组：选取带有 15~20头 2~3
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龄烟粉虱若虫的叶片，放入置有单头雌蜂的指型

管中供蚜小蜂取食，每次处理 1 h。 

清水饲喂组：用清水饲喂蚜小蜂，方法同蜂

蜜饲喂组。 

经过不同取食处理的 3组烟粉虱蚜小蜂，分

别单头放入带有 60 头烟粉虱 3 龄若虫叶片的培

养皿中，在体式镜下分别观察它们 1 h 内搜

索、取食、产卵及休息整理的过程，记录各种行

为的发生次数和时间。实验重复 3次。 

1.2.3  数据分析  试验数据初步使用 Excel 软件

进行初期统计分析，后期采用专业数据统计软件

SAS（9.0，SAS Institute）进行多重比较分析，

计算相应显著水平。 

2  结果与分析 

2.1  不同食物对 3 种蚜小蜂取食与寄生等行为

频次的影响 

蜂蜜水、烟粉虱若虫与清水 3种食物对古桥 

桨角蚜小蜂、丽蚜小蜂和双斑恩蚜小蜂取食

与寄生等行为发生频次的影响见图 1~图 3。由图

1~图 3可知，不同食物对 3种寄生蜂的取食与寄

生频次的影响大体上一致。 

首先，就静止行为而言，古桥桨角蚜小蜂、

丽蚜小蜂和双斑恩蚜小蜂在 1 h内静止次数最多

的均发生在取食清水处理组，最少的为取食蜂蜜

组，其中古桥桨角蚜小蜂与丽蚜小蜂以 3种食物

为营养来源时，其静止的频次的差异达到显著水

平。其次，就搜寻行为的频次而言，3种寄生蜂

搜寻最活跃、频次最高的个体均来自取食蜂蜜处

理组，频次最少的是在取食清水组，其中饲喂蜂

蜜水后 3 种蚜小蜂的搜寻行为均显著高于取食

烟粉虱若虫与清水的处理组。第三，研究发现以

蜂蜜水、烟粉虱若虫与清水为食物来源对 3种蚜

小蜂在取食与产卵行为的影响非常一致，3种寄

生蜂的取食与产卵频次均在蜂蜜组最高、取食寄

主若虫处理组次之，取食清水饲最低，并且两种

行为的发生频次在不同处理之间的差异均达到

了显著水平。第四，在蚜小蜂清理行为方面，3

种寄生蜂的清理频次在 3 种食物处理组之间无

显著差异。 

 

图 1  不同食物对古桥桨角蚜小蜂取食和寄生等行为频次的影响 
Fig. 1  Food effects on the frequencies of feeding and parasitizing behaviors of Eretmocerus furuhashii 

图中柱形图上面的字母为Duncan’s多重比较检验结果，凡同一行为柱形图上具有相同字母者表示在0.05水平上差异不

显著。下图同。 

Same letters above the bars of the same behavior indicate no significance different at 0.05 level with Duncan’s multiple range 
test. The same below. 
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图2  不同食物对丽蚜小蜂取食和寄生等行为频次的影响 
Fig. 2  Food effects on the frequencies of feeding and parasitizing behaviors of of Encarsia formosa 

 

图 3  不同食物对双斑恩蚜小蜂取食和寄生等行为频次的影响 
Fig. 3  Food effects on the frequencies of feeding and parasitizing behaviors of Encarsia bimaculata 

 
 

2.2  不同食物对 3 种蚜小蜂取食与寄生等行为

时间分配的影响 

不同食物对古桥桨角蚜小蜂、丽蚜小蜂和双

斑恩蚜小蜂取食与寄生等行为过程中时间分配

的影响分别见图 4~图 6。由图 4~图 6 可知，与

对取食与寄生等行为频次的影响相似，不同食物

对 3种寄生蜂 1 h内取食、寄生过程中时间分配

的影响也是趋势一致。 

首先，就寄生蜂的静止休息时间而言，取

食不同食物的古桥桨角蚜小蜂、丽蚜小蜂和双

斑恩蚜小蜂 3个处理中以清水处理组 3种蚜小

蜂用于静止休息的时间最多，蜂蜜水处理组休

息的时间最少，而且取食不同食物处理中 3种

蚜小蜂的休息时间均为古桥桨角蚜小蜂<丽蚜
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小蜂<双斑恩蚜小蜂。其次，就用在搜寻食物

或寄主的时间而言，寄生蜂分配时间最多的是

来自取食蜂蜜水处理组，显著长于分配时间最

少的清水饲喂组；但古桥桨角蚜小蜂与丽蚜小

蜂在取食清水饲和寄主若虫处理组的时间分

配差异不显著。第三，在取食和产卵时间分配

方面，趋势非常一致，即 3种蚜小蜂用在取食

和产卵上的时间均为取食蜂蜜水处理组>取食

烟粉虱若虫处理组>取食清水处理组，且差异

达到显著水平。第四，在清理行为上，3 种寄

生蜂取食 3种食物后的清理时间分配方面差异

不显著。 

 

图 4  取食不同食物对古桥桨角蚜小蜂取食与寄生等行为时间分配的影响 
Fig. 4  Food effects on the time assignment in different behaviors of Eretmocerus furuhashii 

 

图 5  取食不同食物对丽蚜小蜂取食与寄生等行为时间分配的影响 
Fig. 5  Food effects on the time assignment in different behaviors of Encarsia formosa 
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图 6  取食不同食物对双斑恩蚜小蜂取食与寄生等行为时间分配的影响 
Fig. 6  Food effects on the time assignment in different behaviors of Encarsia bimaculata 

 
 
 

3  讨论 

研究表明，包括蚜小蜂在内的许多卵育型寄

生蜂，雌蜂在羽化后需要不断通过取食寄主和

（或）非寄主食物（主要为糖类）补充营养，除

了用以维持生命，更是用以提供卵的发育成熟所

需的营养及产卵寄生消耗的能量（Jervis and 

Kidd，1986；Heimpel and Collier，1996；Heimpel 

et al.，1997；Burger et al.，2004）。因此，不同

生活史的寄生蜂摄取营养方式的不同和营养物

质功能的差异，必然影响其雌蜂的寿命和繁殖力

等生物学特性（ Jervis and Ferns，2004；Casas  

et al.，2005；Jervis et al.，2007）。 

3.1  营养物质对寄生蜂取食及搜寻行为的影响 

营养物质对寄生蜂的取食与搜寻行为非常

重要，因为在这些过程中，寄生蜂要消耗大量的

能量。例如，在取食及搜索频次和时间上，本实

验中 3种寄生蜂均为蜂蜜饲喂组最高（长），清

水饲喂组最低（短）。在此之前的研究也发现，

营养补充会影响一些寄生蜂对寄主的搜寻行为

（Desouhant et al.，2005），而补充糖类可以明

显提高寄生蜂的活力及搜索行为（Jervis and 

Kidd，1986；Takasu and Lewis，1995；Giron et al.，

2002，2004）。在国内王青等（1992）研究发现

取食蜂蜜水相对于其他饲喂处理，丽蚜小蜂对温

室白粉虱具有更高的取食率及取食致死率。究其

原因，可能是由于补充充足的营养增加了寄生蜂

的取食与搜寻频次和时间，也就增加了寄生蜂的

取食率、取食致死率、寄生率和寄生致死率，最

终也增强了寄生蜂对害虫的控制能力和效率

（Walkers，2001）。 

3.2  营养物质对寄生蜂产卵寄生行为的影响 

营养物质对寄生蜂行为的影响，还与寄生蜂

的种类密切相关。在产卵寄生行为方面，部分研

究发现仅取食糖类物质的寄生蜂，其繁殖能力显

著低于取食寄主血淋巴的寄生蜂个体。例如

Leius（1961）报道，姬蜂科寄生蜂 Scambus 

buolianae 不论是否取食过糖类营养物质，没有

寄主取食过程的寄生蜂均不产卵；Burger 等

（2005）发现，与喂食粉虱分泌的蜜露相比，取

食粉虱寄主血淋巴的丽蚜小蜂具有更大的繁殖

量； Zhang等（2011）发现潜蝇姬小蜂 Diglyphus 

isaea 雌蜂取食寄主幼虫比取食蜂蜜水和葡萄糖

能够更快速持续地促进卵子发生。 

然而，另外一部分研究则发现，取食蜂蜜水、

蔗糖等糖类物质，可以大大增强寄生蜂的产卵寄
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生能力。例如王青等（1992）发现，饲喂蜂蜜水

可以提高丽蚜小蜂在低温条件下在温室白粉虱

Trialeurodes vapotariorum 上的产卵量，而且可

以加快其产卵速度；Heimpel等（1997）通过实

验得出结论，虽然取食寄主也会对印巴黄蚜小蜂

Aphytis melinus 雌蜂的生殖产生影响，但不让其

取食糖类而只允许取食寄主时，雌蜂的生殖力是

极低的；Schmale等（2001）和 Berndt等（2002）

的实验表明，取食糖类能够增加寄生蜂生殖力；

康琳等（2011）给中红侧沟茧蜂Microplitis mediator

雌蜂分别饲喂 10%蔗糖溶液、其他非糖类食物或

者混合食物，发现饲喂 10%蔗糖溶液的中红侧沟

茧蜂雌蜂繁殖能力最强，产卵时间最多，子代数

量最多，并且可以连续产卵达 15 d，而且在 12 d

内产卵都维持较高水平；而清水饲喂处理的生殖

能力最弱。 

在本实验中，3种蚜小蜂的产卵频次与产卵

时间均是蜂蜜饲喂组显著高（长）于取食寄主处

理组和清水饲喂组，说明蜂蜜饲喂明显提高了这

3种寄生蜂的产卵寄生能力；而清水饲喂的蚜小

蜂产卵频次最低、产卵时间最短，暗示了营养供

应不足使得寄生蜂生殖能力大大降低。我们的研

究结果与王青等（1992）、Heimpel等（1997）、

Schmale等（2001）、Berndt等（2002）以及康

琳等（2011）的研究相似。 

早期研究表明，花蜜或蜂蜜中含有氨基酸，

而氨基酸可以被直接用于卵的形成（Lanteren  

et al.，1987）。而 Leius （1967）也证明，糖类

对雌蜂的生殖有直接或间接影响；对一些寄生

蜂，摄入的糖类用于启动脂肪体中可用于产卵所

需的储存营养。Heimpel等（1997）也发现，无

糖类摄入使得印巴黄蚜小蜂雌蜂卵的重吸收率

大幅度增加。在国内，王伟等（2012）发现，饲

喂不同的糖类物质，潜蝇姬小蜂 Diglyphus isaea

雌蜂卵巢内Ⅲ级卵子（即成熟卵子）和总卵子数

量整体上均呈现先显著上升后逐渐下降的趋势，

但行程高峰时期不同；而只饲喂清水的潜蝇姬小

蜂雌蜂虽然在羽化后 24 h Ⅲ级卵子有一定程度

增加，而到 48 h则全部被重吸收，间接说明了糖

类物质对寄生蜂卵子形成与成熟的重要性。此外，

寄生蜂在寻找、检查及寄生寄主时需要消耗大量

的能量，而取食糖源对大多数寄生蜂补充能量消

耗来最为快捷与重要（Jervis and Kidd，1986），

取食过糖类的寄生蜂也往往更具活力并能够更有

效地搜寻寄主昆虫（Takasu and Lewis，1995），

增加遇到寄主的机会（Giron et al.，2002，2004）。 

综上所述，本文研究了不同食物对古桥桨角

蚜小蜂、丽蚜小蜂和双斑恩蚜小蜂取食与寄生等

行为的影响，补充蜂蜜后使得蚜小蜂拥有更强的

生命活力与繁殖能力。研究结果对于今后蚜小蜂

的规模化繁殖以及烟粉虱种群的可持续控制具

有重要的参考价值。 
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