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烟蚜茧蜂种内寄主识别与内部竞争

梁启富 刘冬冬 刘同先*

（西北农林科技大学植物保护学院，陕西 杨凌 712100）

摘要：为明确寄生桃蚜 Myzus persicae（Sulzer）的单性内寄生蜂烟蚜茧蜂 Aphidius gifuensis Ash-

mead的种内识别与内部竞争，研究测定不同寄主密度对烟蚜茧蜂雌蜂卵的分布影响，以及不同产

卵时间间隔对自身和同种寄主识别、种内内部竞争的影响。结果显示，烟蚜茧蜂在寄主密度为30头

以下时，过寄生率高于31.16%；而寄主密度为50头以上时，过寄生率低于6.64%。在24 h以上的产

卵时间间隔下，烟蚜茧蜂的自身过寄生率高于37.04%，而同种过寄生率在22.45%~25.93%之间；而

且龄期较高的幼虫在种内内部竞争中获胜的概率高于72.00%。表明烟蚜茧蜂在低寄主密度下倾

向于过寄生，在高寄主密度下有避免过寄生的趋势；烟蚜茧蜂倾向于自身过寄生，而对同种过寄生

表现出一种产卵限制；在烟蚜茧蜂的种内内部竞争中，龄期较高的幼虫一般具有优势。
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Intraspecific host discrimination and intrinsic competition in parasitoid Aphidius
gifuensis Ashmead (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae)
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Abstract: To clarify the intraspecific host discrimination and intrinsic competition in parasitoid Aphid-

ius gifuensis Ashmead parasitizing the green peach aphid, Myzus persicae (Sulzer), the influence of host

density on egg distribution was determined, and the effects of different time intervals of oviposition on

self - and conspecific discrimination and intraspecific intrinsic competition were also studied. The re-

sults demonstrated that at ≤30 host density, superparasitism percentages of A. gifuensis were more than

31.16%; at ≥50 host density, superparasitism percentages were less than 6.64%. At ≥24 h interval, self-

superparasitism percentages of A. gifuensis were more than 37.04%, while conspecific superparasitism

percentages were 22.45%-26.32%, and the winning probabilities of the older larvae were more than

72.00%. Therefore, A. gifuensis tended to superparasitize green peach aphids at low host density, where-

as it had a tendency to avoid superparasitism at higher host density. A. gifuensis tended to superparasit-

ize aphids previously parasitized by itself, while this parasitoid showed an oviposition restraint to con-

specific superparasitism. In intraspecific intrinsic competitions, the older larvae of this parasitoid com-

monly had superiority.
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寄生蜂的生殖成功取决于它们在合适寄主上产

卵的能力（Charnov，1976；Mangel，1989）。寄主选择

是寄生蜂生殖成功的关键步骤，与寄主质量有关。

寄主质量能够影响寄生蜂的主要适合度参数，如子
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代存活率（Vinson & Iwantsch，1980）、成蜂大小（van

den Assem et al.，1989）、性比（Werren，1980）、成蜂寿

命和繁殖力（van Alphen & Visser，1990）等。因此，

必须仔细评价作为寄生蜂后代发育利用的唯一资源

的潜在寄主质量（Godfray，1994）。寄主质量与寄主

的种类、龄期、发育阶段和大小有关，这决定了寄生

蜂后代的主要适合度（Vinson，1976；Godfray，1994；

Brodeur & Boivin，2004）。同样，寄主是否已被寄生

的信息也是决定寄主质量的一项重要因素（van Al-

phen & Visser，1990）。

Godfray（1994）将过寄生定义为一个寄主个体

内寄生蜂的个体数超过寄主营养所能负担的数量，

导致部分或全部个体不能成功完成发育而死亡，或

成蜂因发育不良而失去繁衍后代能力的现象。而

van Dijken et al.（1992）认为过寄生是寄生蜂在已被

自身或同种其它个体产卵过的寄主上再次寄生的现

象，又可分为自身过寄生和同种过寄生。早期，人们

普遍认为过寄生是寄生蜂的一种错误行为，但现在

越来越多的人认为过寄生是寄生蜂的一种适应策

略，尤其在环境中未被寄生的寄主很少或者寄生蜂

的抱卵量较高时（van Alphen & Visser，1990）。尽管

过寄生在某些情况下可能是一种适应行为，大多数

单寄生蜂倾向避免过寄生造成卵和时间的浪费

（van Alphen & Visser，1990）。

寄主识别指的是寄生蜂能够区分辨别未被寄生

的和已经被寄生寄主的能力（Vinson，1976）。自身

识别是雌性寄生蜂识别先前被自己寄生的寄主，同

种识别是寄生蜂识别先前被同种其它蜂寄生的寄主

（Godfray，1994），二者合称为种内识别。研究表明，

寄生蜂接受或拒绝已经被寄生的寄主可能会受到寄

主密度与雌蜂卵巢内成熟卵密度比值（Outreman et

al.，2001）和产卵时间间隔（Chow & Mackauer，

1986）的影响。

内部竞争发生在同一寄主个体内发育的未成熟

寄生蜂之间（Godfray，1994；Harvey et al.，2013）。在

内部竞争中，多余的后代可能通过直接物理攻击或

间接生理抑制而被清除（Harvey et al.，2013）。在物

理攻击中，很多单寄生蜂的1龄幼虫拥有1对镰刀状

上颚，用来与其它竞争者打斗，死亡的寄生蜂幼虫身

体上留下了物理打斗造成的黑化伤口（Godfray，

1994；Harvey et al.，2013）。迄今为止，生理抑制的

机制在大多数情况下仍然是未知的。Godfray

（1994）发现内部竞争的结果受产卵顺序和2次产卵

时间间隔的影响。

Cloutier（1984）报道了黑足蚜茧蜂 Aphidius ni-

gripes Ashmead 在低寄主密度下，倾向于过寄生大

戟长管蚜Macrosiphum euphoribiae（Thomas）；此蜂

在2 h的产卵时间间隔内没有寄主识别能力，而在更

长的产卵时间间隔（最长为24 h）内，该寄生蜂的寄主

识别能力随产卵时间间隔的延长而增强。Chow &

Mackauer（1984）报道了史氏蚜茧蜂 Aphidius smithi

Sharma & Subba Rao的种内内部竞争，发现较高龄

期的幼虫通常清除更幼小的幼虫，这取决于竞争者

的相对大小和发育阶段；Bai（1991）研究了阿尔蚜茧

蜂 Aphidius ervi Haliday 利用内部信号识别未被寄

生的和已被同种寄生蜂寄生的豌豆蚜 Acyrthosi-

phon pisum（Harris），发现0 h的产卵时间间隔内，阿

尔蚜茧蜂的同种过寄生率较高；24 h以上的产卵时

间间隔内，同种过寄生率较低；该寄生蜂的幼虫通过

物理攻击和可能的生理抑制等竞争手段清除多余的

幼虫。

烟蚜茧蜂Aphidius gifuensis Ashmaed也是一种

多食性单寄生性内寄生蜂，广泛分布于亚洲国家，如

中国、日本和韩国等。已有研究认为该寄生蜂可作

为桃蚜 Myzus persicae（Sulzer）、甘蓝蚜 Brevicoryne

brassicae（Linnaeus）、萝卜蚜Lipaphis erysimi（Kalten-

bach）和 马 铃 薯 长 管 蚜 Macrosiphum euphorbiae

（Thomas）的潜在生物防治因子（Ohta et al.，2001；Wei

et al.，2003；Yang et al.，2009）。目前尚无烟蚜茧蜂

种内寄主识别和内部竞争的相关报道。本试验研究

烟蚜茧蜂的产卵行为、不同寄主密度对烟蚜茧蜂卵

分布的影响，以及不同产卵时间间隔对烟蚜茧蜂蜂

自身识别与同种识别、种内内部竞争的影响，以期为

提高烟蚜茧蜂的大规模饲养技术提出理论基础。

1 材料与方法

1.1 材料

供试虫源：烟蚜茧蜂成蜂于 2013年 5月采自西

北农林科技大学北校区冬小麦田，用甘蓝植株上的

桃蚜饲养。蚜虫和寄生蜂种群置于大小为 60 cm´
60 cm´60 cm的养虫笼内在 24±1℃、（60±5）% RH、

光周期 14 L∶10 D 的条件下饲养。收集新形成的僵

蚜，并单独存放在 0.2 mL离心管内，便于收集刚羽

化的成蜂。烟蚜茧蜂成蜂羽化后，将雌、雄蜂1∶1配

对在离心管内进行交配，管内放有用80%蜂蜜水浸

湿的脱脂棉。挑取2龄桃蚜若蚜和2~4日龄已交配

的烟蚜茧蜂雌蜂备用。

1.2 方法

1.2.1 烟蚜茧蜂在桃蚜内的产卵率测定

将1头烟蚜茧蜂雌蜂和20头桃蚜置于直径3.5 cm
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培养皿内，皿内铺有 0.8%水琼脂层，在水琼脂层上

放直径3.5 cm的甘蓝叶碟。每头蚜虫只允许寄生蜂

穿刺 1次，蚜虫被穿刺后立即用小毛笔从培养皿内

移除到另 1 个培养皿中。每头寄生蜂穿刺 10 头蚜

虫，重复20次，总共观察200头已被穿刺的蚜虫。试

验结束时，将移出的蚜虫在皿内继续饲养72 h后在

0.8%生理盐水中解剖每组蚜虫以确定是否存在寄

生蜂幼虫，并统计产卵率。

烟蚜茧蜂单次产卵时间非常短，因此无法通过

产卵时间估计成功产卵率。由于寄生蜂雌蜂并不是

一直在它穿刺的寄主内产卵，一些被穿刺的寄主实

际上可能是假寄生的（已经被穿刺，但没有寄生蜂的

卵）。由于烟蚜茧蜂的卵很小，而且预试验表明烟蚜

茧蜂的卵不受蚜虫的包囊或破坏，因此，解剖被烟蚜

茧蜂寄生72 h后的桃蚜，用幼虫数量来估算实际产

卵数量。

1.2.2 在不同寄主密度下烟蚜茧蜂卵的分布

试验前1 d给烟蚜茧蜂雌蜂提供充足寄主，使其

处于正常的产卵状态，然后将1头雌蜂分别与5、10、

15、30、50、70、90、110 头不同密度桃蚜分别置于直

径3.5 cm的培养皿内，24 h后移除寄生蜂，将皿内的

蚜虫继续饲养 72 h后在 0.8%生理盐水中解剖所有

活的蚜虫，并记录每头蚜虫体内的寄生蜂幼虫数

量。每头雌蜂仅使用1次，每处理重复3~15次。

1.2.3 烟蚜茧蜂自身寄主识别与同种寄主识别

首先获得 0、24、48、72 h 前已被烟蚜茧蜂自身

（或同种寄生蜂）寄生的蚜虫，然后将 1头烟蚜茧蜂

雌蜂与1头未被寄生的和1头已被自身（或同种寄生

蜂）寄生的蚜虫分别置于直径3.5 cm的培养皿内，皿

内放有置于 0.8%水琼脂之上的甘蓝叶碟。认为产

卵时间间隔为0、24、48、72 h。每头蚜虫只允许寄生

蜂穿刺 1次，然后立即从皿内移除。当烟蚜茧蜂在

每头蚜虫上产卵时，记录烟蚜茧蜂雌蜂行为，如触角

检测行为和插入产卵器行为。将转移出的蚜虫继续

饲养 72 h 后，在 0.8%生理盐水中解剖被穿刺的蚜

虫。记录每头蚜虫中寄生蜂幼虫的数量。每头雌蜂

仅使用1次，每处理重复20~50次。

为了分析避免过寄生的比例，比较了每个寄主

遭遇 2次穿刺后的卵观察分布与零假设H0（没有寄

主识别能力）下的期望分布。本试验假设：（1）每次

穿刺最多产 1粒卵；（2）2次穿刺是独立的（即没有

寄主识别能力）；（3）所有卵均能存活到解剖时。设

定 p0和 p1是 1个未被寄生的寄主受到 1次单独的穿

刺后，包含0或者1个寄生蜂卵的二项分布概率。根

据上述试验可估计p0和p1。因此，在零假设下，样本

大小为 n，经过 2次连续穿刺后，在解剖时寄主内含

有 j个寄生蜂卵的期望频率为Ej：E0=np0
2；E1=2np0p1；

E2=np1
2。使用 G-test of goodness-of-fit 比较每个寄

主内寄生蜂卵的观察分布与期望分布的差异，每个

处理中的所有重复进行加和。

1.2.4 种内内部竞争

将 1头烟蚜茧蜂分别与已被同种寄生蜂 0、24、

48和72 h前穿刺过的蚜虫各5头置于直径3.5 cm的

培养皿内，皿内放有置于0.8%水琼脂之上的甘蓝叶

碟。每头蚜虫只允许寄生蜂穿刺 1次，然后立即从

皿内移除。将转移出的蚜虫继续饲养 72 h 后，在

0.8%生理盐水中解剖被穿刺的蚜虫，记录每头蚜虫

体内寄生蜂幼虫的数量。观察寄生蜂幼虫的存活情

况，记录其大小以及伤口、体色等竞争证据。为了增

加潜在过寄生的蚜虫总数，每处理重复 15次，并加

和所有重复数据。

1.3 数据分析

采用卡方检验分析寄主中寄生蜂卵的观察频率

分布与泊松分布（随机分布）的差异；试验数据使用

SPSS 19.0 软件进行单因素方差分析（One - Way

ANOVA），采用Tukey法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 烟蚜茧蜂在桃蚜内的产卵率

在 200 头被解剖的桃蚜中，有 184 头桃蚜含有

1头烟蚜茧蜂的幼虫，因此烟蚜茧蜂在2龄桃蚜内的

寄生率约为 92.00%。该寄生率可作为后续试验的

参考数据。

2.2 烟蚜茧蜂在不同寄主密度下的卵分布

采用卡方检验检测烟蚜茧蜂在不同寄主密度下

的观察频率分布与估计泊松（随机）分布，结果显示，

在寄主密度为5头蚜虫时，过寄生率达65.71%，并随

着寄主密度的升高而降低，过寄生现象在所有蚜虫

密度下均有发生。在寄主密度为10头和15头时，过

寄生率分别为 59.14% 和 58.73%；在寄主密度为

30头时，过寄生率为31.16%；在寄主密度为50头以

上时，过寄生率低于 6.64%。在寄主密度小于或等

于 30 头时，烟蚜茧蜂幼虫的观察分布与泊松分布

无显著差异；在大于 30 头时，烟蚜茧蜂幼虫的观

察分布与泊松分布差异显著（表 1）。表明该寄生

蜂卵的分布受到寄主密度的影响，即烟蚜茧蜂在

低寄主密度下倾向于过寄生，在高寄主密度下有

避免过寄生的趋势。
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表1 泊松分布检测烟蚜茧蜂在8个桃蚜密度下的幼虫分布

Table 1 Distributions of Aphidius gifuensis eggs at eight green peach aphid densities, tested against Poisson distribution

寄主密度

Host density

5

10

15

30

50

70

90

110

n

15

10

9

8

6

3

3

3

na

70

93

126

215

241

198

255

317

烟蚜茧蜂平

均卵量

Average egg

number

2.70±0.36 a

2.01±0.16 b

1.99±0.21 b

1.15±0.15 c

0.63±0.05 d

0.41±0.03 e

0.30±0.02 f

0.25±0.02 g

过寄生率（%）

Superparasitism

65.71±7.07 a

59.14±4.29 a

58.73±5.47 a

31.6±2.83 b

6.64±0.56 c

2.02±0.18 d

1.18±0.10 e

0.63±0.05 f

观察值Observed

0

18

19

24

66

106

121

182

239

1

6

19

29

82

119

73

70

76

≥ 2

46

55

73

67

16

4

3

2

期望值Expected

0

4.13

13.79

17.36

68.08

128.35

131.40

188.91

246.88

1

11.69

26.61

34.55

78.29

80.86

53.88

56.67

61.72

≥ 2

50.87

54.59

75.08

67.24

30.82

12.55

9.35

7.71

χ2
df

54.162

4.192

3.512

0.232

28.892

13.422

7.702

7.772

P

0.14

0.12

0.17

0.89

<0.001

0.001

0.02

0.02

n：测试的寄生蜂总数；na：活的蚜虫总数；0、1、2：解剖的蚜虫中寄生蜂幼虫数量。表中数据为平均数±标准误。同列不

同小写字母表示经Tukey法检验在P<0.05水平差异显著。n：Total number of tested parasitoids；na：total number of live aphids；

0，1，2：number of parasitoid larvae found in dissected aphids. Data are mean±SE. Different letters in the same column indicate sig-

nificant difference at P<0.05 level by Tukey test.

2.3 烟蚜茧蜂的自身寄主识别与同种寄主识别

在所有产卵时间间隔下，无论是未被寄生的蚜

虫还是已被寄生的蚜虫，烟蚜茧蜂均穿刺每 1个遇

到的寄主，表明该寄生蜂缺少外部寄主识别能力。

在0、24和48 h的产卵时间间隔下，烟蚜茧蜂在已被

自身寄生的寄主中幼虫的观察分布与零假设下的期

望分布无显著差异；但在72 h的时间间隔下，在已被

自身寄生的寄主中幼虫的观察分布显著不同于期望

分布；在48 h以下的产卵时间间隔内，烟蚜茧蜂的过

寄生率在 75.00%~82.35%之间，因此该寄生蜂不能

避免自身过寄生；而在72 h的时间间隔时，烟蚜茧蜂

的过寄生率为37.04%，说明该寄生蜂能在一定程度

上避免自身过寄生（表2）。

表2 在不同的时间间隔下烟蚜茧蜂识别未被寄生和已被自身或同种寄生的桃蚜

Table 2 Discrimination by Aphidius gifuensis between unparasitized and self- or conspecific parasitized green peach aphids

at different time intervals

类型 Type

自身寄主识别
Self-host
discrimination

同种寄主识别
Conspecific host
discrimination

T

0

24

48

72

0

24

48

72

未被寄生的蚜虫
Unparasitized aphid

n

20

26

20

30

27

22

32

52

0/0

1

2

2

2

2

1

2

3

1/0

19

24

18

28

25

21

30

49

寄生率（%）
Parasitism

95.00±5.00 a

92.31±5.33 a

90.00±6.88 a

93.33±4.63 a

92.31±5.14 a

95.45±4.55 a

93.75±4.35 a

94.23±3.26 a

已被寄生的蚜虫
Parasitized aphid

n

20

26

20

30

27

22

32

52

0/0

0

1

0

1

0

2

4

3

1/0

5*

6

3

17

11*

14

20

38

2/0

1

3

2

1

1

0

1/2

15

18

14

10

16

5

7

11

寄生率（%）
Parasitism

100.00±0.00 a

96.15±3.85 a

100.00±0.00 a

96.67±3.33 a

100.00±0.00 a

90.91±6.27 a

87.50±5.94 a

92.31±3.73 a

过寄生率（%）
Superparasitism

-
75.00±9.03 a

82.35±9.04 a

37.04±9.51 b

-
25.00±9.93 a

25.93±8.59 a

22.45±5.92 a

T：第1次和第2次产卵的时间间隔；n：样本数量；0：缺失寄生蜂的幼虫；1：存在第1次产卵的幼虫；2：存在第2次产卵

的幼虫。* 表示在0 h间隔下，不能区分幼虫来自第1次产卵还是第2次产卵。表中数据为平均数±标准误。同列不同小写字

母表示经Tukey法检验在P<0.05水平差异显著。T：Time interval between the first and second oviposition；n=sample size；0：

the absence of a parasitoid larva；1：the presence of a larva of the first oviposition；2：the presence of a larva of the second ovipo-

sition. * indicates that it can not distinguish the larva from the first oviposition or the second at the 0 h interval. Data are mean±SE.

Different letters in the same column indicate significant difference at P<0.05 level by Tukey test.
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在所有产卵时间间隔下，无论是未被寄生的蚜

虫还是已被同种寄生蜂寄生的蚜虫，烟蚜茧蜂均穿

刺每 1个遭遇的寄主，表明该寄生蜂缺少外部寄主

识别能力。烟蚜茧蜂在已被同种寄生蜂寄生的寄主

中的幼虫观察分布明显不同于零假设下的期望分

布。在0 h间隔下，烟蚜茧蜂过寄生刚被同种寄生的

桃蚜，而在24 h以上的产卵时间间隔下，烟蚜茧蜂的

过寄生率在 22.45%~25.93%之间（表 2），这说明该

寄生蜂对同种过寄生表现出一种产卵限制。

2.4 烟蚜茧蜂种内内部竞争

在被过寄生的蚜虫中，龄期较高的幼虫通常是

第 1粒卵孵化的，但在 0 h 时间间隔下，由于 2 个幼

虫的大小接近，不能区分是否来自第 1头雌蜂还是

第 2 头。其它产卵时间间隔下，在烟蚜茧蜂种内内

部竞争中，龄期较高的幼虫一般具有优势，在24 h以

上的产卵时间间隔下，龄期较高的幼虫在种内内部

竞争中获胜的概率高于72.00%（表3）。在解剖时偶

尔发现1头烟蚜茧蜂幼虫用上颚嵌入到其它竞争者

的体内，但最多只是1个健康的或1个不是由物理打

斗而死亡的幼虫。幼虫检测结果显示，大部分死亡

的幼虫是半透明的或者不透明的，并缺少实际打斗

的证据，如伤口或者粗糙的残缺，表明生理抑制可能

是烟蚜茧蜂的种内内部竞争机制；在某些情况下，

2头幼虫能一直存活到解剖时；当2头寄生蜂同时在

1个寄主体内产卵时，这 2个卵一般都能孵化，并且

1头幼虫清除另 1个在 1龄早期阶段的竞争者。表

明竞争者在卵期从不受抑制或被清除。

表3 被过寄生的桃蚜中烟蚜茧蜂后代的种内内部竞争结果

Table 3 Outcome of intraspecific intrinsic competition among offspring of Aphidius gifuensis in superparasitized green peach aphids

T（h）

0

24

48

72

被过寄生的蚜虫数

Number of superparasitized aphids

n

32

24

25

32

1/（2）

30*

24

18

30

（1）/2

0

0

0

1/2

0

0

7

2

（1）/（2）

2

0

0

0

种内内部竞争结果

Outcome of intraspecific intrinsic competition（%）

第1头幼虫获胜

First larva won

93.75±4.35*

100.00±0.00 a

72.00±9.17 a

93.75±4.35 a

第2头幼虫获胜

Second larva won

0.00±0.00 a

0.00±0.00 a

0.00±0.00 a

2头幼虫 Both larvae

均存活 All live

0.00±0.00 b

0.00±0.00 b

28.00±9.17 a

6.25±4.35 b

均死亡 All dead

6.25±4.35 a

0.00±0.00 a

0.00±0.00 a

0.00±0.00 a

T：第1次和第2次产卵的时间间隔；n：含有2个幼虫的蚜虫数量；0：缺失寄生蜂的幼虫；1：存在第1次产卵的幼虫；2：

存在第2次产卵的幼虫。（1）和（2）蚜虫中含有第1次和第2次产卵的死亡幼虫。* 表示在0 h间隔下，不能区分幼虫来自第1次

产卵还是第 2次产卵。表中数据为平均数±标准误。 同列不同小写字母表示经Tukey法检验在P<0.05水平差异显著。T：

Time interval between the first and second oviposition；n：number of aphids containing two larvae；0：the absence of a parasitoid

larva；1：the presence of a larva of the firs to oviposition；2：the presence of a larva of the second oviposition. (1) and (2) mean

number of aphids containing dead larvae from the first oviposition and second oviposition. * indicates that it can not distinguish the

larva from the first oviposition or the second at the 0 h interval. Data are mean±SE. Different letters in the same column indicate sig-

nificant difference at P<0.05 level by Tukey test.

3 讨论

寄生蜂决定产卵与否会受到寄主条件的影响

（Bakker et al.，1985；van Alphen & Visser，1990）。寄

主条件如种类、大小以及是否已被寄生，决定了寄主

质量，这些因素决定雌蜂的适合度。在本研究中，通

过同时提供给雌蜂已被寄生和未被寄生的寄主，测

定了烟蚜茧蜂是否对寄主条件的改变有反应。因为

已被寄生的寄主质量相比于未被寄生的寄主差

（Godfray，1994），当2种寄主类型都可利用时，雌蜂

可能选择后者。在某些情况下寄主资源被过度利

用，如果寄生蜂后代在这些寄主体内的存活概率较

高，则此蜂可能选择在这些寄主体内产卵；若寄生蜂

后代在这些寄主体内的存活概率较低，则可能选择

不产卵。

本研究分析了烟蚜茧蜂在不同寄主密度下的卵

分布情况，发现在低寄主密度下服从随机分布，高寄

主密度下不服从随机分布；而 van Alphen & Nell

（1982）认为当一种寄生蜂能够进行寄主识别，其卵

分布不服从随机分布，与本研究结果存在一些差异，

这可能与自身过寄生是一种适应行为有关。Visser

et al.（1992）表明自身过寄生是单性寄生蜂和大量的

同种寄生蜂同时搜寻一个区域时的一种进化稳定策

略。在单性寄生蜂中，当雌蜂与同种寄生蜂竞争时，

可能通过在已被自身寄生的寄主中产额外的卵获得
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适合度（van Alphen & Visser，1990；Visser et al.，

1990）；但在本研究中，雌蜂单独在斑块内搜寻时，与

同种寄生蜂没有直接竞争，自身过寄生被认为是不

适应的（Visser et al.，1990）。尽管区域内仍然有很

多健康蚜虫，但自身过寄生现象会大量发生。Oli-

ver et al.（2003；2006）报道蚜虫次级共生菌 Serratia

symbiotica赋予豌豆蚜对抗阿尔蚜茧蜂的中等抗性。

以前研究中在供试的桃蚜中仅检测到 Serratia sym-

biotica一种次级共生菌，烟蚜茧蜂可能通过过寄生

克服共生菌辅助的蚜虫防御，并增加成功寄生的可

能性（Liu et al.，2016），这种假设可能解释烟蚜茧蜂

在低寄主密度下大量存在自身过寄生现象。

在本试验中，同种寄主识别结果显示的烟蚜茧

蜂雌蜂行为与预期一致。当烟蚜茧蜂在未被寄生的

和已被寄生的蚜虫中选择时，寄生蜂倾向于选择在

未被寄生的蚜虫中产卵。除了0 h的产卵时间间隔

下，雌蜂在已被寄生的蚜虫中表现出非常强烈的产

卵限制。在 0 h的产卵时间间隔时第 2粒卵有高存

活率，而在24 h 以上的产卵时间间隔下的低存活率

明显影响第2头蜂的产卵决定。烟蚜茧蜂雌蜂喜欢

在刚被寄生的蚜虫中产卵，但拒绝24 h以前已被寄

生的寄主，这表明雌蜂可能以某种方式评价第 1个

卵的时期，或可能由于第 1次寄生相关寄主条件的

改变，此后根据这个作出产卵决定。被寄生寄主的

血淋巴中会发生各种化学变化（Pennachio et al.，

1995），这些化学变化可能提供寄主识别的基础

（Fisher & Ganesalingam，1970；Vinson，1976；Cloutier

et al.，1984）。同种寄主识别行为显示产卵（或斑块）

标记在 1个种群中是多变的，并且可能具有寄生蜂

个体特异性（Völkl & Mackauer，1990；McBrien &

Mackauer，1991）。

综上，烟蚜茧蜂利用内部信号识别未被寄生的

和已被自身或同种寄生的寄主。该寄生蜂喜好过寄

生已被自身寄生的寄主，这可能与抵御桃蚜内次级

共生菌 Serratia symbiotica 帮助桃蚜对抗寄生蜂有

关。雌蜂倾向于在刚被同种寄生蜂寄生的寄主中产

卵，而拒绝在被同种寄生蜂寄生超过24 h的寄主中

产卵。烟蚜茧蜂可能通过物理打斗和生理抑制清除

多余的幼虫，龄期相对较高的幼虫通常在竞争中获

胜。关于烟蚜茧蜂寄主识别机制和种内内部竞争机

制，今后还需要进一步探索研究。
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