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祁连山圆柏大痣小蜂成虫产卵特性

吕　东，　张宏斌，　李秉新，　赵　祜，　赵兴鹏，　赵　明，　闫克林

（甘肃省祁连山水源涵养林研究院，祁连山特有植物繁育及推广国家地方联合工程研究中心，

甘肃省祁连山特有珍稀树种保护繁育工程研究中心，张掖　７３４０００）

摘要　圆柏大痣小蜂犕犲犵犪狊狋犻犵犿狌狊狊犪犫犻狀犪犲Ｘｕ犲狋Ｈｅ以幼虫在祁连圆柏健康球果内蛀食胚乳，并随球果同步发育，

导致球果成熟后有果无仁，造成种子质量严重下降，严重影响祁连圆柏种子生产。为准确掌握圆柏大痣小蜂产卵特

性，为其监测与防控提供基础信息，通过室内观察和室外布设样地，进行了圆柏大痣小蜂产卵特性研究。结果表明：

圆柏大痣小蜂产卵行为包括交尾、产卵球果选择、穿刺及产卵４个阶段；圆柏大痣小蜂在球果不同部位的产卵量差

异显著，在球果近柄部１／３处平均产卵率为７０．３４％、球果中部２６．２６％、球果脐部３．４０％；在不同大小的祁连圆柏

球果间其产卵量具显著差异，在纵径１０．１３～１２．６７ｍｍ，横径９．１８～１０．３８ｍｍ的球果上产卵率最高（９５．６７％）；在

祁连圆柏树冠中部产卵量高于树冠上部和下部，在树冠中部的产卵数占总产卵数的５３．４３％，产卵量在树冠东、南、

西、北方位上所占的比例分别为２５．５７％、３４．１０％、２１．６２％、１８．７１％；祁连圆柏幼龄林和成熟林与中龄林、混交林

及林缘球果受害程度差异显著，（犘＜０．０５）；不同坡位祁连圆柏林分球果受害程度差异显著（犘＜０．０５）；祁连圆柏球

果受害程度随着海拔升高呈逐渐减小趋势。圆柏大痣小蜂产卵行为分为４个阶段，产卵时对产卵位点、球果大小及

树冠不同方位具有明显的选择性，不同林龄、坡位、海拔间祁连圆柏林分球果受害程度明显不同。

关键词　圆柏大痣小蜂；　蛀果；　产卵特性
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狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犲犵犵狊犾犪犻犱犻狀狋犺犲犿犻犱犱犾犲狅犳狋犺犲犮犪狀狅狆狔犪犮犮狅狌狀狋犲犱犳狅狉５３．４３％狅犳狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳犲犵犵狊犾犪犻犱，犪狀犱
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　　圆柏大痣小蜂犕犲犵犪狊狋犻犵犿狌狊狊犪犫犻狀犪犲Ｘｕ犲狋Ｈｅ

属膜翅目 Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ长尾小蜂科Ｔｏｒｙｍｉｄａｅ大

痣小蜂属犕犲犵犪狊狋犻犵犿狌狊，是为害祁连圆柏犑狌狀犻狆犲狉狌狊

狆狉狕犲狑犪犾狊犽犻犻种实的重要害虫。圆柏大痣小蜂成虫

产卵于祁连圆柏健康幼嫩球果，幼虫孵化后蛀食球

果内的胚乳，致使球果成熟后有果无仁。圆柏大痣

小蜂幼虫从孵化到羽化前一直在祁连圆柏球果内生

活，给防治带来了很大难度。昆虫在其寄主植物上

的产卵选择性是其与寄主植物及其周边环境长期协

同进化的结果［１５］。行为是昆虫为适应环境而调节

生活方式的活动，准确掌握昆虫行为特性及活动规

律是害虫防治基础工作［６１０］。产卵是植食性昆虫生

命周期中繁衍后代和维持种群数量的重要环节，雌

虫在产卵前对寄主的选择关系到其后代的存活甚至

会影响种群的演化和繁衍［１１１６］。研究昆虫的产卵特

性，可以利用其产卵行为机制，开发害虫防治及人工

繁育新方法［１７２３］。目前，关于圆柏大痣小蜂，国内学

者主要开展了其生物生态学［２４］、羽化期预测预

报［２５］、生活习性及防治技术［２６］、幼虫空间分布格

局［２７］以及圆柏大痣小蜂羽化的生态学特性及幼虫空

间分布［２８］等方面的研究。关于圆柏大痣小蜂产卵特

性尚未见报道。本研究通过对圆柏大痣小蜂产卵行

为进行探究，以期增加对其繁殖行为习性的认识，同

时为其有效监测与防控提供基础信息和依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验地位于祁连山北坡东段寺大隆林场盆沟祁

连圆柏天然母树林（９９°５５′１１″Ｅ，３８°２５′４６″Ｎ，海拔

２６００～３４００ｍ），年降水量４０１．９ｍｍ，年蒸发量

１０８１．７ｍｍ；年日照时数１８９２．６ｈ。主要树种有青

海云杉犘犻犮犲犪犮狉犪狊狊犻犳狅犾犻犪Ｋｏｍ．、祁连圆柏犑狌狀犻狆犲狉狌狊

狆狉狕犲狑犪犾狊犽犻犻、山杨犘狅狆狌犾狌狊犱犪狏犻犱犻犪狀犪Ｄｏｄｅ、高山杜

鹃犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀犾犪狆狆狅狀犻犮狌犿 （Ｌ．）Ｗａｈｌ、鬼箭锦

鸡儿犆犪狉犪犵犪狀犪犼狌犫犪狋犪（Ｐａｌｌ．）Ｐｏｉｒ、吉拉柳犛犪犾犻狓犵犻

犾犪狊犺犪狀犻犮犪Ｃ．Ｗａｎｇ犲狋Ｐ．Ｙ．Ｆｕ、高山绣线菊犛狆犻狉犪犲犪

犪犾狆犻狀犪Ｐａｌｌ．、灰子犆狅狋狅狀犲犪狊狋犲狉犪犮狌狋犻犳狅犾犻狌狊Ｔｕｒｃｚ．等。

１．２　调查方法

１．２．１　圆柏大痣小蜂产卵与蛀果的关系

圆柏大痣小蜂成虫产卵于祁连圆柏健康幼嫩球

果，幼虫孵化后直至成虫羽化一直生活在球果内蛀

食球果内的胚乳，羽化后在为害球果上留下羽化孔。

因此，有羽化孔的球果即为蛀果，本文在分析圆柏大

痣小蜂产卵特点时都是根据其为害后造成的蛀果数

和蛀果率来分析。

１．２．２　昆虫饲养及产卵行为观察

６月初，圆柏大痣小蜂羽化前期从试验地不同分

布区选取祁连圆柏结实株２０株，在每株样树上采集

球果１００枚带回实验室，置于室内温度（２３±２）℃、相

对湿度７５％±５％，４５ｃｍ×２５ｃｍ×２５ｃｍ的养虫笼

内。圆柏大痣小蜂羽化后，放入１００枚新鲜健康球果

作为产卵寄主，设置重复３次，每天８：００－２０：００进

行产卵行为观察，连续观察１０ｄ，共观察３０对成虫。

１．２．３　球果不同部位及不同大小产卵情况调查

室内在４５ｃｍ×２５ｃｍ×２５ｃｍ养虫笼中放入已

交配的雌蜂２０头，每个养虫笼内放置２４．６ｃｍ×

１４．３ｃｍ×１０．２ｃｍ发芽盒一个，在未带盖子的发芽

盒内均匀放置１００枚当年生大小不同新鲜健康球

果，设３个重复，每天连续观察记录球果不同部位产

卵情况。统计雌蜂在球果近柄部１／３处、中部及脐

部产卵的球果数及对不同大小球果的为害情况。

１．２．４　祁连圆柏蛀果在树冠的空间分布调查

７月底，在试验地内随机选取１０块样地，样地

面积１００ｍ×１００ｍ，在每块样地内按平行线取样法
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随机抽取１０株样株。分别在每样株树冠上、中、下

部的东、西、南、北４个方位随机抽取１００枚球果

（３个重复）并编号记录，带回实验室解剖球果，记录

球果蛀果数，整理调查数据。

１．２．５　不同林龄、坡位、海拔间祁连圆柏球果蛀果调查

７月底，根据试验区地理特征及祁连圆柏分布

状况，在不同林龄、不同坡位、不同海拔具有一定代

表性区域进行样地设置，不同林龄、不同坡位、不同

海拔设置１０ｍ×１０ｍ的固定样地５个，共设置１５

个固定样地，每个固定样地内采用五点取样法调查。

每个样点随机选择１０株祁连圆柏植株逐株调查，在

祁连圆柏植株上随机抽取１００枚球果（３个重复），

带回实验室解剖球果，记录球果受害数，整理调查

数据。

１．２．６　数据分析

祁连圆柏蛀果调查数据，运用软件ＳＰＳＳ１７．０，

进行方差分析、Ｄｕｎｃａｎ氏多重比较后在０．０５水平

下分析。

２　结果与分析

２．１　圆柏大痣小蜂产卵行为特征

刚羽化钻出祁连圆柏球果的圆柏大痣小蜂成虫

触角覆有膜质套，羽化后的成虫经过脱膜套、整理

足、展翅、清理身体黏附的碎屑后，开始在球果上爬

行、颤动翅膀、跳跃，随后就能飞行。圆柏大痣小蜂

产卵行为分为背负交尾、产卵球果选择、穿刺及产卵

４个阶段，各个阶段行为特征见表１。

表１　圆柏大痣小蜂成虫产卵行为特征

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀犫犲犺犪狏犻狅狉狅犳犕犲犵犪狊狋犻犵犿狌狊狊犪犫犻狀犪犲犪犱狌犾狋狊

阶段Ｓｔａｇｅ 行为特征Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

背负交尾

Ｓｅｘｂｅａｒｉｎｇｍａｔｉｎｇ

圆柏大痣小蜂羽化后生理已经成熟，不需要补充营养，当天便可交尾，交尾时雌雄背负，雄虫颤动翅膀，同时

用触角敲打雌虫触角，雌雄成虫交尾只有１次，但有多次背负现象，交尾多在寄主树枝和球果上进行

产卵球果选择

Ｃｏｎｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒｅｇｇｌａｙｉｎｇ

雌雄成虫交尾后便产卵。雌成虫找到当年生幼嫩健康的祁连圆柏小球果后，先用触角敲击幼嫩球果表面，再

用产卵器刺探，选择含有种仁的球果

穿刺

Ｐｕｎｃｔｕｒｅ

雌虫多将头朝向球果端部，产卵器位于球果近柄部１／３处，躬起腹部将产卵器竖起，从背腹之间向下伸出产

卵器，在靠近球果近柄部１／３处进行刺试，若球果空瘪不含种仁，则不产卵，另选小球果；如果未刺到合适的

部位，则重新换位试刺

产卵

Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

雌虫产卵器刺入球果的合适位置且球果内含有种仁时，直接产卵于球果种仁内，１枚球果只产１粒卵，羽化

后前３ｄ雌成虫产卵最多

２．２　圆柏大痣小蜂在球果不同部位的产卵特点

圆柏大痣小蜂在祁连圆柏球果不同部位产卵情

况分析结果（图１）表明：其在健康球果不同部位产卵

所占百分比差异显著（犘＜０．０５），在健康幼嫩球果近

柄部１／３处产卵量显著高于球果中部和脐部。在当

年生健康饱满球果柄部近１／３处的产卵百分比高达

７０．３４％，在球果中部的产卵百分比为２６．２６％，在球

果脐部产卵百分比为３．４０％。说明圆柏大痣小蜂成

虫在产卵过程中对球果的部位具有明显的选择性。

２．３　圆柏大痣小蜂在不同大小祁连圆柏球果上的

产卵特点

　　对圆柏大痣小蜂在不同大小球果上的产卵情况

进行分析，发现祁连圆柏不同大小球果受害程度存在

显著差异（表２）。在调查的４类球果中，直径６．６４～

７．４７ｍｍ的球果受害最轻，受害率为５．６７％，直径

７．４８～９．３８ｍｍ的球果受害率为２９．３３％，直径９．３９

～１０．１２ｍｍ的球果受害率为７６．００％，直径１０．１３～

１２．６７ｍｍ的球果受害率为９５．６７％。圆柏大痣小蜂

成虫的选择与祁连圆柏球果大小不同有一定的相关

性。产卵时尽可能选择生长较大、健康、且种仁饱满

的球果进行产卵，以使球果内孵化后的１～４龄幼虫

有充足的种仁可取食，完成其世代繁衍（表３），这是圆

柏大痣小蜂产卵长期选择进化的结果。

图１　圆柏大痣小蜂产卵与球果部位的关系

犉犻犵．１　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犲狋狑犲犲狀狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犮狅狀犲

狆犪狉狋狊狅犳犑狌狀犻狆犲狉狌狊狆狉狕犲狑犪犾狊犽犻犻
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表２　不同大小祁连圆柏球果蛀果率调查

犜犪犫犾犲２　犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犫狅狉犲犱犮狅狀犲狉犪狋犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狊狅犳犑狌狀犻狆犲狉狌狊狆狉狕犲狑犪犾狊犽犻犻

球果类型

Ｃｏｎｅｔｙｐｅ

球果纵径／ｍｍ

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｃｏｎｅ

球果横径／ｍｍ

Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｃｏｎｅ

调查球果数／个

Ｎｏ．ｏｆｃｏｎｅｓ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ

蛀果数／个

Ｎｏ．ｏｆ

ｂｏｒｅｄｃｏｎｅｓ

蛀果率／％

Ｔｈｅｒａｔｅｏｆ

ｂｏｒｅｄｃｏｎｅｓ

Ａ ６．６４～７．４７ ６．９６～７．１２ ３００ １７ ５．６７

Ｂ ７．４８～９．３８ ７．１３～８．２０ ３００ ８８ ２９．３３

Ｃ ９．３９～１０．１２ ８．２１～９．１７ ３００ ２２８ ７６．００

Ｄ １０．１３～１２．６７ ９．１８～１０．３８ ３００ ２８７ ９５．６７

表３　不同大小球果受害差异性检验１
）

犜犪犫犾犲３　犜犲狊狋狅犳狋犺犲犱犪犿犪犵犲犳狅狉犑狌狀犻狆犲狉狌狊狆狉狕犲狑犪犾狊犽犻犻

犮狅狀犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狊

项目

Ｉｔｅｍ

离差平方和

Ｓｕｍｏｆ

ｓｑｕａｒｅｓ

犱犳

均方

Ｍｅａｎ

ｓｑｕａｒｅ

犉 犘

组间

Ｂｅｔｗｅｅｎｇｒｏｕｐｓ
９４８．５４９ ３ ３０２．１７３１１．００４ ０．００３

组内

Ｗｉｔｈｉｎｇｒｏｕｐｓ
２２８．４３２ ８ ２８．９０１

合计Ｔｏｔａｌ １０８８．４２４ １１

　１）犘＝０．０５，犉０．０５（３，８）＝２．９８４。

２．４　圆柏大痣小蜂在祁连圆柏树冠不同部位的产卵特点

根据祁连圆柏树冠垂直空间上部、中部、下部的

东、南、西、北４个方向的平均球果蛀果数（图２），圆

柏大痣小蜂在祁连圆柏树冠中部产卵量高于树冠上

部和下部，且树冠上部、中部、下部南面和东面产卵

量高于西面和北面，在树冠中部的产卵量占总产卵量

的５３．４３％，在下部产卵量占总产卵量的２９．９４％，上

部产卵量占总产卵量的１６．６３％，在树冠在东、南、西、

北方位上产卵量占总产卵量比例分别为２５．５７％、

３４．１０％、２１．６２％、１８．７１％，（树冠上部、中部、下部

产卵总数，即受害球果数为４８１粒）。调查表明，祁

连圆柏树冠上部球果的空瘪率比中部和下部高，球

果含种仁率低，种子质量较差，致使圆柏大痣小蜂成

虫产卵时选择回避，因此种子受害率最低，而树冠中

部球果饱满，含种仁率高，种子质量好，导致树冠中

部球果受害最为严重；树冠南面种子受害率最高，其

次是东面，北面最低，分析原因：树冠南面和东面光

照和温度条件相对较好，这与圆柏大痣小蜂成虫具

有趋光性，喜欢活动于光照较好、气温较暖的枝条和

树间的生物学习性密切相关。

图２　祁连圆柏树冠不同方位及不同层次上蛀果的分布

犉犻犵．２　犜犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犫狅狉犲犱犮狅狀犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊犪狀犱犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狊狅犳犑狌狀犻狆犲狉狌狊狆狉狕犲狑犪犾狊犽犻犻狋狉犲犲

２．５　圆柏大痣小蜂在祁连圆柏不同林分类型的产卵特点

对５种祁连圆柏林分的球果蛀果数和蛀果率

进行调查，分析结果见图３。在５种祁连圆柏林分

中，祁连圆柏幼龄林和成熟林球果的蛀果数和蛀果

率差异不显著，而其他林分间球果蛀果数和蛀果率

差异显著（犘＜０．０５）。５种祁连圆柏林分中，中龄
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林和林缘的蛀果数和蛀果率高，受害严重，这是

由于祁连圆柏林缘和中龄林光照条件好，温度

高，结实量大，有利于圆柏大痣小蜂产卵；而幼龄

林、成熟林和混交林由于林分光照条件较差，结实

量小，所以球果受害程度较轻，球果蛀果率低。造

成差异的主要原因是：祁连圆柏不同类型林分间的

林龄、林分结构以及光照和温度等环境因子均存在

差异。

图３　祁连圆柏不同林分类型球果蛀果数与蛀果率

犉犻犵．３　犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犫狅狉犲犱犮狅狀犲狊犪狀犱狋犺犲狉犪狋犲狅犳犫狅狉犲犱犮狅狀犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狅狉犲狊狋狋狔狆犲狊狅犳犑狌狀犻狆犲狉狌狊狆狉狕犲狑犪犾狊犽犻犻

２．６　圆柏大痣小蜂在不同坡位祁连圆柏林分的产

卵特点

　　对祁连圆柏坡下、坡中、坡上林分球果蛀果数和

蛀果率进行调查分析，结果表明（图４），祁连圆柏坡

下、坡中、坡上林分球果蛀果数和蛀果率差异显著

（犘＜０．０５），祁连圆柏球果受害程度从坡上到坡下

逐渐加重，坡下林分的蛀果数和蛀果率最高，尤其是

坡下林缘、沟边、路旁和散生的祁连圆柏球果受害最

为严重。因为坡下较坡上温度高，风小，且坡下林分

树体光照好，结实量多，有利于圆柏大痣小蜂产卵，

说明圆柏大痣小蜂产卵与祁连圆柏林分所处坡位关

系密切。

图４　不同坡位的祁连圆柏林分球果蛀果数与蛀果率

犉犻犵．４　犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犫狅狉犲犱犮狅狀犲狊犪狀犱狋犺犲狉犪狋犲狅犳犫狅狉犲犱犮狅狀犲狊狅犳

犑狌狀犻狆犲狉狌狊狆狉狕犲狑犪犾狊犽犻犻犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犾狅狆犲狆狅狊犻狋犻狅狀狊

２．７　圆柏大痣小蜂在不同海拔祁连圆柏林分的产

卵特点

　　对不同海拔祁连圆柏林分的球果蛀果数、蛀果

率和健康球果数进行调查，分析结果（图５）表明，圆

柏大痣小蜂对祁连圆柏球果的产卵（为害）因海拔而

异。圆柏大痣小蜂适宜产卵的海拔高度为２６５０～

３０００ｍ，蛀果数和蛀果率随着海拔升高呈逐渐减小

的趋势。海拔超过３２００ｍ，随着海拔的升高，气温

逐步降低、湿度逐渐增大，祁连圆柏种子成熟期推

迟，致使圆柏大痣小蜂幼虫难以生存，为害率明显

降低。

３　讨论

圆柏大痣小蜂 犕．狊犪犫犻狀犪犲是为害祁连圆柏球

果种仁的主要害虫，属寡食性害虫，专一为害寄主

植物球果给祁连圆柏种子产量和质量造成严重的

影响。但是，一直以来对圆柏大痣小蜂的预防效果

不佳。究其原因有两方面：第一，长期以来，圆柏

大痣小蜂幼虫发育与祁连圆柏球果的生长发育形

成了完美的协同进化机制。圆柏大痣小蜂卵在球

果内孵化，１～４龄幼虫在寄主球果内取食胚乳，初

孵幼虫经４次脱皮，这时候球果的种仁正好被取食

殆尽，此时幼虫开始化蛹至羽化。由于圆柏大痣小
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蜂幼虫一直在寄主球果内生活，给防治带来了很大

难度。第二，圆柏大痣小蜂幼虫在寄主球果内活

动，成虫羽化后飞走，用化学杀虫剂防治难以发挥

理想的作用。

图５　不同海拔祁连圆柏林分球果蛀果数、健康球果数及蛀果率

犉犻犵．５　犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犫狅狉犲犱犮狅狀犲狊，狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犺犲犪犾狋犺狔犮狅狀犲狊犪狀犱狋犺犲狉犪狋犲狅犳犫狅狉犲犱犮狅狀犲狊犻狀

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犾狅狋狊狅犳犑狌狀犻狆犲狉狌狊狆狉狕犲狑犪犾狊犽犻犻犳狅狉犲狊狋

　　本研究观察记录了圆柏大痣小蜂雌虫在寄主球

果上的产卵过程，室内观察发现，刚羽化的圆柏大痣

小蜂成虫当日即可交尾产卵，多在树枝和球果上以

背负式交尾。圆柏大痣小蜂成虫有多次背负现象，

但无重复交尾现象。交尾后便可产卵，卵产在当年

生有种仁的健康祁连圆柏球果内。整个产卵过程历

时２０～６０ｍｉｎ，平均３８ｍｉｎ，１粒球果产１粒卵，每

只雌蜂一生产卵８～１８粒，平均１４粒。圆柏大痣小

蜂雌蜂在产卵过程对产卵位点具有明显的选择性，

在祁连圆柏健康幼嫩球果近柄部的１／３处产卵量显

著高于球果中部和脐部。圆柏大痣小蜂雌蜂在不同

大小祁连圆柏球果间的产卵存在显著差异，趋向于

在当年生健康、饱满、有种仁的祁连圆柏球果（纵径

１０．１３～１２．６７ｍｍ，横径９．１８～１０．３８ｍｍ）上产卵。

但不同大小祁连圆柏球果的化学成分及含量有何区

别，是哪种（些）成分影响着圆柏大痣小蜂雌蜂的产

卵选择性，还需进一步研究。

通过野外调查分析发现，圆柏大痣小蜂的雌蜂喜

好在祁连圆柏树冠的中部和下部以及树冠南面和东

面分布的球果上产卵，这与圆柏大痣小蜂成虫具有趋

光性，喜欢活动于光照较好、气温较高的枝条和树间

的生物学习性密切相关；造成祁连圆柏中龄林、混交

林、林缘与幼龄林和成熟林林分间球果受害（产卵）差

异显著的原因是不同类型林分间的林龄、林分结构以

及光照和温度等环境因子均存在差异；坡下、坡中、坡

上祁连圆柏林分球果受害程度（产卵）差异显著的原

因是坡下祁连圆柏林分光照好，结实量多，有利于圆

柏大痣小蜂产卵。祁连圆柏球果受害（产卵）程度随

海拔升高，呈逐渐减小趋势，海拔越高，气温逐步降

低、湿度逐渐增大，祁连圆柏种子成熟期推迟，致使圆

柏大痣小蜂幼虫难以生存，为害率明显较低。以上研

究结果与吴洪源和张德海等［２４２５］、李秉新和张继义

等［２６］的结果相一致，与姚文锋［２９］的研究结果相似。

本试验在室内和野外自然条件下进行，通过对

圆柏大痣小蜂产卵行为特征、在祁连圆柏球果不同

部位、不同大小球果、树冠不同部位、不同林分类型

及不同海拔祁连圆柏林分圆柏大痣小蜂产卵特点分

析，基本明确了圆柏大痣小蜂产卵行为与习性，为全

面掌握圆柏大痣小蜂寄生产卵行为从而对其进行有

效防治提供参考依据。
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［２６］李秉新，张继义，傅辉恩．圆柏大痣小蜂生活习性及防治技术

的研究［Ｊ］．甘肃林业科技，１９９１（４）：３０ ３５．

［２７］李秉新，吕东，张宏斌，等．祁连圆柏林圆柏大痣小蜂幼虫空

间分布格局［Ｊ］．环境昆虫学报，２０１４，３６（２）：２７６ ２８２．

［２８］吕东，李秉新，张宏斌，等．圆柏大痣小蜂羽化的生态学特性

及幼虫空间分布［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１７，５４（１）：１６９ １７４．

［２９］姚文锋．小果垂枝柏大痣小蜂生物学和生态学特性研究［Ｄ］．

昆明：西南林学院，２００８．

（责任编辑：杨明丽
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［１６］中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局，中国国家标准化

管理委员会．ＧＢ／Ｔ１５７９８ ２００９，粘虫测报调查规范［Ｓ］．北京：

中国标准出版社，２００９．

［１７］张韵梅，牟吉元．棉铃虫卵巢发育的组织化学及测报分级的研

究［Ｊ］．山东农业科学，１９９４（３）：７ ９．

［１８］钱仁贵．玉米螟卵巢解剖及应用初报［Ｊ］．昆虫知识，１９８２（５）：１５ １７．

［１９］芦芳，齐国君，秦冉冉，等．褐飞虱卵巢发育的形态变化过程及

分级标准［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１１（５）：１３９４ １４００．

［２０］ＫＥＮＤＲＡＰＥ，ＭＯＮＴＧＯＭＥＲＹＷＳ，ＥＰＳＫＹＮＤ，ｅｔａｌ．Ａｓ

ｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｆｅｍａｌｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｔａｔｕｓｉｎ犃狀犪狊狋狉犲狆犺犪狊狌狊狆犲狀狊犪（Ｄｉｐ

ｔｅｒａ：Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ）［Ｊ］．ＦｌｏｒｉｄａＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔ，２００６，８９：１４４ １５１．

［２１］刘宁，张彩虹，张艳，等．苹果蠹蛾卵成熟过程及卵巢发育分级

研究［Ｊ］．果树学报，２０１８，３５（９）：１０９８ １１０４．

［２２］ＣＨＯＵＭＹ，ＭＡＵＲＦＬ，ＪＡＮＧＥＢ，ｅｔａｌ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｏｖａｒｉｅｓｄｕｒｉｎｇｏｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅＯｒｉｅｎｔａｌｆｒｕｉｔｆｌｙ，

犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犱狅狉狊犪犾犻狊，ｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｅ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｓｅｃｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，１２：１ １２．

［２３］齐国君，芦芳，胡高，等．卵巢解剖在我国迁飞昆虫研究中的应

用［Ｊ］．中国植保导刊，２０１１，３１（７）：１８ ２２．

［２４］张孝羲，郑祖强，谢俊英，等．棉铃虫兼性迁飞的初步研究［Ｊ］．

植保技术与推广，１９９８（３）：３ ５．

［２５］郑作涛，江幸福，张蕾，等．二点委夜蛾飞行行为特征［Ｊ］．应用

昆虫学报，２０１４，５１（３）：６４３ ６５３．

［２６］ＦＵＸｉａｏｗｅｉ，ＬＩＵＹｏｎｇｑｉａｎｇ，ＬＩＹｕｎｈｅ，ｅｔａｌ．Ｄｏｅｓ犃狋犺犲狋犻狊

犾犲狆犻犵狅狀犲ｍｏｔｈ（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）ｔａｋｅａｌｏｎｇｄｉｓｔａｎｃｅ

ｍｉｇｒａｔｉｏｎ？［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１４，１０７

（３）：９９５ １００２．

［２７］郭于蒙，曹美琳，白雪纯，等．光周期对二点委夜蛾生长发育的

影响［Ｊ］．植物保护学报，２０１８，４５（４）：７３１ ７３８．

（责任编辑：田　?）
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