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桉树枝瘿姬小蜂对不同桉树品系及颜色的选择
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摘要! 在室内条件下! 研究桉树枝瘿姬小蜂
6+74"859+ -%2&3&

雌成虫对不同桉树品种%系&气味及颜色的行为趋性!

并在室外条件下研究了该虫对各桉树品个%系&产卵选择情况' 结果表明$

!

桉树枝瘿姬小蜂对
#&

个桉树品种"系&

挥发性气味的趋性存在明显的差异! 其中对
#%

个品种"系&有不同程度的正趋性! 尤其是对尾赤桉
:#8&'574#3 #$""

7*5''&$;< 8&=&'>#'+%3-3 ?@!%#!!

的趋性最强 ! 而对韦赤桉
;< ?+4&$+%3-3#;< 8&=&'>#'+%3-3 AB&

和大花序桉
;<

8'"+@-&%&

则表现出负趋性或不选择性 (

"

不同色卡对桉树枝瘿姬小蜂的引诱效果差异明显 ! 其中纯白色

%

CDB=%#%

&和信号黄%

CDB#%%&

&引诱效果较好! 选择系数分别为
%7!=

和
%7!)

(

#

不同桉树品种%系&上的桉树枝瘿姬

小蜂产卵刻痕数明显不同! 每叶平均产卵刻痕数由大到小依次为尾赤桉
?@!%#!!

! 巨桉
;< .$&%>-3 EA&

! 尾巨桉
;<

#$"7*5''&#;< .$&%>-3 ?@&!!!=

! 尾叶桉
;< #$"7*5''& F6

! 巨尾桉
;< .$&%>-3#;< #$"7*5''& AB=

! 尾巨桉
?@&!!!6

! 邓恩

桉
;< >#%%--

! 尾巨桉
?@&!!!)

! 尾细桉
;< #$"7*5''&#;< 4+$+4-8"$%-3 G$

! 柳桉
;< 3&'-.%&

! 巨桉
HA$

' 其中尾赤桉

?@!"$!!

上的产卵刻痕数明显大于其他品种%系&! 而韦赤桉
AB&

和大花序桉
!

个品种上没有发现产卵刻痕' 图
$

表
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植食性昆虫对寄主植物和寄主植物上产卵部位的选择% 对后代的发育具有重要的影响!

;

#

& 昆虫选择

寄主是一个复杂的过程" 经常会受到寄主植物的形态特征' 化学成分' 颜色和各种环境因子等多种因素

的影响% 而昆虫的视觉和嗅觉等在寄主选择中起着重要的作用 !

<"!

#

& 昆虫利用寄主植物的挥发物作为嗅

觉信号% 并协同视觉信号共同作用% 提高其远距离搜寻和定位寄主的效率!

?

#

& 近年来% 诸多学者利用昆

虫这一特性开展害虫监测与防治& 如
@7'%(

等!

A

#和
B,1('+

等!

#

#综合利用颜色和化学诱饵作用% 诱捕白菜

籽龟象
7$/%80'82(+8/) &))*,*--*)

和甘蓝种蝇
9$-*& 6'&))*+&$

% 取得了较好的防效& 桉树
!/+&-23%/) 1995

是

世界
!

大速生树种之一% 在中国南方地区广泛栽植& 近年来% 大面积桉树人工林遭受到桉树枝瘿姬小蜂

4$3%0+26$ *(5&)&

的严重危害% 给中国桉树产业的发展造成巨大损失& 桉树枝瘿姬小蜂属膜翅目
C8#

7&*,9(&%'

姬小蜂科
D.+,9)/2&'

% 是危害桉属植物枝叶的重要危险性害虫%

<""E

年在广西东兴首次发现%

现传播扩散至中国广西' 海南' 广东' 福建' 台湾' 四川' 云南和江西等
>

省区 !

E";"

#

& 目前% 对于该虫

的研究主要集中在生物学' 生态学及防治技术等方面!

;;";?

#

% 而有关该虫寻找和选择寄主等生态学行为研

究鲜有相关报道& 本研究报道了桉树枝瘿姬小蜂雌成虫对不同桉树品种 (系)挥发性气味及颜色的行为

趋性% 及其产卵的寄主选择特点% 以期为深入探讨该虫与寄主植物的互作关系% 及该虫无公害防治和种

群动态监测提供理论依据&

;

材料与方法

)*)

供试苗木与虫源

供试苗木有 * 尾巨桉
!/+&-23%/) /'0382--& ! !" :'&(.*) FC!<#<G

% 尾巨桉
!" /'0382--&!!" :'&(.*)

FC!<#<>

% 尾巨桉
!" /'0382--& ! !" :'&(.*) FC!<#<#

% 巨尾桉
!" :'&(.*) ! !" /'0382--& HIG

% 韦赤桉
!"

#$%&'$()*) ! !" +&,&-./-$()*) HI!

% 尾赤桉
!" /'0382--& ! !" +&,&-./-$()*) FC<";#<

% 尾细桉
!" /'0382--&

! !" %$'$%*+0'(*) J;

% 巨桉
!" :'&(.*) KH!

% 巨桉
!" :'&(.*) LH;

% 邓恩桉
!" ./((**

% 大花序桉
!"

+-0$1*&(&

% 尾叶桉
!" /'0382--& M#

和柳桉
!" )&-*:(&

等
;!

个品种(系)& 本试验在福建农林大学林业有害

生物检验与控制中心苗圃温室内育苗% 将供试苗木植入塑料盆(盆高
<" -7

% 直径
;A -7

)中% 基质为黄

心土% 每天定时浇水% 施复合肥
A" $

+周";

% 待到苗高约
?" -7

时供试&

供试虫源采集于中心苗圃& 在
<";<

年
E">

月桉树枝瘿姬小蜂羽化期内% 剪取受害严重的虫瘿放入

养虫盒中% 在人工气候箱(

!A $

% 相对湿度
>"N

% 光
;> ) %

暗
# )

)内收蜂% 用昆虫采集管收集当天羽化

的雌成虫供试&

)*+

试验方法

;5<5;

气味选择测定 本试验使用的
O

型气味选择性测定装置系统参照严善春等 !

;A

#的方法自行设计改

进& 该系统基本流程和组成为, 空气
!

硅胶瓶
!

活性炭瓶
!

蒸馏水瓶
!

气体采集袋
!O

型管
!PO#">Q

大气采样仪等装置构成% 各部件间用无味硅胶管相连& 其中%

O

型管由透明玻璃管制成% 两臂管和中管

长
<" -7

% 直径
! -7

% 两臂管夹角
EA&

& 在嗅觉仪两臂正上方放置
;

盏
!" R

白炽灯% 使嗅觉仪两臂光

线均匀& 在室温(

<?';

)

(

% 相对湿度(

>"';"

)

N

的条件下% 大气采样仪以气流量
;"" 7I

+

1

";的流量抽气%

外界空气经无水硅胶和活性炭吸附净化后% 经蒸馏水加湿% 进入气体采集袋% 随后通过
O

型管的臂管

进入中管(管内有供试小蜂)% 最后经过大气采集仪排出& 选取长势一致的桉树苗木置于气体采集袋中%

用密封夹和胶带密封% 作为引诱味源- 另一采集袋不放置苗木% 作为空白对照& 测试前接通大气采样仪

电源% 通气
;" 7/*

% 使气味充满管道% 保证测试结果& 用昆虫采集管收集当天羽化的桉树枝瘿姬小蜂雌

成虫% 并在黑暗环境中饥饿
? )

备用& 测定时每次放入
;A

头小蜂于
O

型嗅觉仪中管里% 观察和统计
!

7/*

内的小蜂行为反应和停留管臂中的数量& 当雌成虫越过管臂
;S!

处% 则算在这个气味区域中停留&

小蜂只测试
;

次+批";

& 每次测试后% 用体积分数为
GA)

乙醇擦洗管壁% 用吹风机烘干后% 对调两臂位

张华峰等* 桉树枝瘿姬小蜂对不同桉树品系及颜色的选择
G"A
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月
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日

置! 以消除误差" 实验重复
&

次"

#'!'!

颜色选择测定 采用德国
()*!+&

国际标准色卡 #单张色卡大小为
& ,- " #& ,-

! 深圳市拓朴贸

易有限公司生产$进行颜色选择测定% 颜色选择装置为自制圆柱形生测容器! 高度
!% ,-

! 直径
$% ,-

!

能够自由透气透光" 试验前用色卡比对& 筛选出小蜂雌成虫活动季节里! 与桉树苗木颜色相对应的色

卡 " 试验时将预先选好的各色卡 ! 用双面胶均匀等距地粘贴在圆柱形容器内壁四周 ! 以信号黑

'

()*.""/

$色卡作为对照" 在容器中央位置放入一个上下端敞口的圆筒! 向筒中放入小蜂雌成虫
$"

头(

次#0

! 观察和统计
& -12

内的小蜂行为反应和停留色卡上的数量% 小蜂只测试
0

次(批$0

% 每次测试后!

用体积分数为
.&%

乙醇擦洗容器壁! 用吹风机烘干备测% 实验重复
&

次%

0'!'$

产卵选择观察 将已感虫的苗木'虫源株! 巨桉
34$

! 已有大量桉树枝瘿姬小蜂雌成虫羽化飞$

$%

盆! 排成
!

排!

0&

盆(排$0

% 将未感虫的苗木!

$

盆(品种'系$

$0

! 间隔摆放在虫源株两侧% 让小蜂雌

成虫在自然的状态下选择产卵寄主植物%

5 6

后在每株苗木顶梢的东& 南& 西& 北
/

个方向! 各随机采

取
$

片已完全展开的嫩叶!

#!

片(株$#

! 共
$7

片(处理$#

! 统计各叶片叶柄和叶脉上的产卵刻痕数! 了解

小蜂对不同桉树品种'系$的产卵选择%

!"#

数据处理与分析

用
89,:;

和
<=> ?5'"&

软件对数据进行统计! 并采用
<@2,A2&B

新复极差法进行显著性检验和多重比

较分析% 本试验中用引诱率& 反应率& 相对引诱率和选择系数等指标进行桉树枝瘿姬小蜂对桉树气味和

颜色的选择性分析%

引诱率
C

各臂管内 '或色卡上$ 小蜂数量
总测试小蜂数量

'0""D

)

反应率
C

E

型两臂管内小蜂数量之和
总测试小蜂数量

"#%%D

)

相对引诱率
C

处理臂内'或色卡上$小蜂数量
F

对照臂管内'或色卡上$小蜂数量
总的测试小蜂数量

"#%%D

)

选择系数
C

处理臂管内'或色卡上$小蜂数
G

对照臂管内'或色卡上$小蜂数
总的反应小蜂数量

%

选择系数＞%

! 表示桉树枝瘿姬小蜂对相应桉树寄主的气味有正趋性! 数值越大! 表示趋向性越强!

最大值为
0

) 选择系数＜%

! 则表示桉树枝瘿姬小蜂对相应桉树寄主的气味有负趋性%

!

结果与分析

$"!

桉树枝瘿姬小蜂雌成虫对不同桉树品种!系"寄主气味的选择测定

桉树枝瘿姬小蜂雌成虫对寄主气味的选择见表
0

% 结果表明* 小蜂雌成虫对不同桉树品种'系$气味

的趋性不一致% 与对照臂'空气$的虫数相比较! 小蜂对尾巨桉
<H$!!!I

! 尾赤桉
<H!%0!!

! 巨桉
34$

!

尾叶桉
J7

! 邓恩桉! 柳桉等
7

种桉树品种'系$有较明显的趋性'

!＜%'%&

$) 从选择系数上看! 除了对韦

赤桉
4*$

有负趋性'选择系数
($%'%!＜%

$和大花序桉'选择系数
(%

$不选择外! 其余的桉树品种'系$都为

正趋性! 选择性大小依次为尾赤桉
<H!%0!!

! 尾巨桉
<H$!!!I

! 巨桉
34$

! 尾叶桉
J7

! 邓恩桉! 尾细

桉
K0

! 尾巨桉
<H$!!!.

! 柳桉! 尾巨桉
<H$!!!7

! 巨尾桉
4*.

和巨桉
L40

%

$"$

桉树枝瘿姬小蜂雌成虫对颜色的趋性比较

用自制生测容器和
()*!+&

色卡! 比较不同颜色对桉树枝瘿姬小蜂雌成虫的引诱效果'表
!

$% 结果

表明* 不同色卡对小蜂雌成虫的引诱效果明显不同% 纯白色'

()*.%0%

$和信号黄'

()*0%%$

$引诱效果较

好! 选择系数分别为
%'!.

和
%'!I

! 其他色卡诱虫效果不明显% 对不同色卡诱虫数量进行
<@2,A2

+

B

多重

比较% 结果表明* 纯白色'

()*.%0%

$和信号黄'

()*0%%$

$之间诱虫数无差异'

!(%'7$5＞%'%&

$! 但这
!

种

色卡与其他色卡相比诱虫数有显著差异'

!(%'%%%＜%'%0

$! 而纯红色'

()*$%!I

$! 纯绿色'

()*7%$!

$! 信

号紫'

()*/%%I

$! 信号蓝'

()*&%%&

$! 纯橙色'

()*!%%/

$和信号黑'

()*.%%/

$之间诱虫数无明显差异

'

!＞%'%&

$%

$"#

桉树枝瘿姬小蜂雌成虫对寄主的产卵选择

对不同桉树品种'系$嫩叶上的桉树枝瘿姬小蜂产卵刻痕数进行统计分析'图
0

$% 结果表明* 不同桉

.%7
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颜色编号 色名 诱虫数
$

头 供试虫数
$

头 引诱率
$%

相对引诱率
$%

选择系数

&'()"*"

纯白色
+,#" ! -,.* ' !" -/,! --,"" ",-)

&'(!"-0

纯红色
*,#" ! *,*. 1 !" /,! -,"" ","!

&'(-"".

纯橙色
*,"" ! *,-- 1 !" !,! ","" ",""

&'(*""!

信号黄
+,-" ! *,.0 ' !" -.," -",#+ ",-0

&'(#"!-

纯绿色
*,." ! *,*. 1 !" .,+ *,!! ","-

&'(/""/

信号蓝
*,-" ! ",0. 1 !" .," ",#+ ","*

&'(.""0

信号紫
*,." ! *,// 1 !" .,+ *,!! ","-

&'()"".

信号黑!对照"

*,"" ! *,"" 1 !" !,!

说明# 同列数据后不同的大写字母表示差异极显著!

!＜","*

"$

表
!

不同色卡对桉树枝瘿姬小蜂成虫的引诱效果

23456 - '778397:;< 6==697 >= ?:==686;7 9>5>8 938?@ 3<3:;@7 "#$%&'()# *+,-.- 3?A57@

品种!系" 供试虫数
$

头 诱虫数
$

头
/

值
!

值 引诱率
$%

反应率
$%

相对引诱率
$%

选择系数

尾巨桉
BC!-"-) */ .,0" ! -,)/ *,!# ",-++ !-,"" /!,!! *",#+ ",-"

对照
!,-" ! ",0. -*,!!

尾巨桉
BC!-"-0 */ /,." ! *,/- *-,/" ",""0 !#,"" /-,"" -","" ",!0

对照
-,." ! *,*. *#,""

尾巨桉
BC!-"-# */ /,#" ! *,*. !,-+ ",*"0 !+,!! #/,!! ),!! ",*.

对照
.,-" ! *,!" -0,""

巨尾桉
D() */ .,." ! *,*. *,-! ",!"" -),!! /!,!! /,!! ",*"

对照
!,#" ! *,*. -.,""

韦赤桉
D(! */ /,"" ! -,+. ","- ",00) !!,!! #0,"" E*,!! F","-

对照
/,-" ! *,.0 !.,#+

尾赤桉
BC-"*"- */ ),"" ! *,*- +#,.# ",""" #","" 0*,!! !0,#+ ",.0

对照
!,-" ! ",0. -*,!!

尾细桉
G* */ .,"" ! *,0+ -,". ",*)* -#,#+ ..,"" ),!! ",-*

对照
-,#" ! *,*. *+,!!

巨桉
HD! */ #,#" ! *,!. *),#) ",""- ..,"" ##,#+ -*,!! ",!-

对照
!,." ! ",0) --,#+

巨桉
ID* */ .,"" ! *,*. ",". ",0.) -#,#+ /-,"" *,!! ","!

对照
!,0" ! *,+) -/,!!

邓恩桉
*/ #,." ! *,#+ *",0) ","** .-,#+ ##,#+ *0,#+ ",-0

对照
!,#" ! ",0) -.,""

大花序桉
*/ !,#" ! ",0) ","" *,""" -.,"" .0,"" ","" ",""

对照
!,#" ! ",0- -.,""

尾叶桉
J# */ /,0" ! ",0. *+,+) ",""! !0,#+ #","" *+,!! ",-)

对照
!,-" ! *,*" -*,!!

柳桉
*/ /,#" ! ",// +,** ","-) !+,!! #.,"" *",#+ ",*+

对照
.,"" ! *,-- -#,#+

表
"

桉树枝瘿姬小蜂成虫对不同桉树寄主气味的选择

23456 * K65697:>; >; 7L6 @M655 >= ?:==686;7 01'-2($%1. L>@7@ 4N "#$%&'()# *+,-.- 3?A57@

说明# 表中数据为平均值
!

标准差$

树品种!系"上的小蜂产卵刻痕数明显不同$ 每叶平均产卵刻痕数由大到小依次为尾赤桉
BC-"*"-

!

*+,!

"%

巨桉
HD!

!

*",#

"% 尾巨桉
BC!-"-)

!

*",/

"% 尾叶桉
J#

!

),)

"% 巨尾桉
D()

!

0,/

"% 尾巨桉
BC!-"-#

!

0,-

"%

邓恩桉!

+,0

"% 尾巨桉
BC!-"-0

!

+,#

"% 尾细桉
G*

!

/,.

"% 柳桉!

.,+

"% 巨桉
ID*

!

*,0

"$ 其中尾赤桉
BC-"*"

-

上的产卵刻痕数明显大于其他品种!系"% 而韦赤桉
D(!

和大花序桉
-

个品种上没有发现产卵刻痕$

张华峰等# 桉树枝瘿姬小蜂对不同桉树品系及颜色的选择
)"+
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!"#$

年
#!

月
!%

日

图
&

不同按数品种!系"上按数枝瘿姬小蜂产卵刻痕情况

'()*+, & -*./,+ 01 02(304(5(06 478+4 01 !"#$%&&'" ()*+,- 06 9(11,+,65 ./&-01#$/, 7*:5(28+4

$

小结与讨论

曹凤勤等!

&;

"的研究表明# 昆虫的寄主选择行为是一连锁过程# 一般要经过生境定向$ 寄主定向$ 寄

主选择和寄主适应等几个步骤% 其中在生境定向和寄主定向中# 植物的挥发性物质起到主导作用% 而昆

虫对寄主植物的搜寻主要是通过嗅觉和视觉来完成的!

&<

"

% 寄主桉树挥发性物质和表面颜色对桉树枝瘿姬

小蜂产卵选择有着重要影响% 试验结果表明& 桉树枝瘿姬小蜂雌成虫对不同桉树品种'系(之间的气味趋

性# 存在明显的差异# 且与实际中桉树枝瘿姬小蜂在不同寄主植物之间的产卵选择行为反应表现基本一

致# 即对尾赤桉
=>!%&!!

有较强的趋性# 对韦赤桉
?@$

和大花序桉有负趋性或不选择性# 说明桉树枝

瘿姬小蜂在寄主定向和选择时# 寄主桉树挥发性物质可能起到了重要的作用# 但何种化学气味决定其行

为值得未来进一步研究% 同时# 在生产实践中能否选择尾赤桉
=>!%&!!

作为诱树# 诱杀桉树枝瘿姬小

蜂# 也是值得进一步研究的方面%

昆虫对颜色趋性不同的原因是敏感波谱的范围和趋光反应峰不同!

&A

"

% 试验发现& 桉树枝瘿姬小蜂主

要聚集在当年生的嫩枝$ 嫩叶的叶脉$ 叶柄上产卵# 可推测桉树嫩叶$ 嫩枝的反射光或幼嫩组织表面物

理特性也是桉枝瘿姬小蜂产生趋向反应的原因之一% 试验结果表明& 纯白色'

BC@D%&%

(和信号黄'

BC@&%%$

(的

色卡对桉树枝瘿姬小蜂雌成虫具有较好的引诱效果# 说明白色具较强的光反射# 而黄色与桉树幼嫩组织

颜色基本一致# 符合小蜂成虫具较强的趋光性和趋嫩性的实际% 研究结果与陈尚文等!

&E

"研究认为黄色对

小蜂的引诱效果最好的结论有差异# 白色能否有效引诱小蜂还需要林间试验来检验%
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