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摘要：美国白蛾是危害猖獗的世界性检疫害虫，笔者介绍了该虫蛹期寄生性天敌昆虫的种类，在介绍其中 ７ 种优势

寄生性天敌对美国白蛾越冬蛹和夏季蛹的自然寄生率、寄主蛹中羽化的子代数和性比等研究结果的基础上，系统

综述了舞毒蛾黑瘤姬蜂的分布、寄主、寄生率、生物学特性和人工繁殖与利用等方面的研究进展。 结合江苏省采用

天敌昆虫开展生物防治的现状，探讨了应用舞毒蛾黑瘤姬蜂防治美国白蛾的研究方向与利用对策。
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　 　 美国白蛾（Ｈｙｐｈａｎｔｒｉａ ｃｕｎｅａ Ｄｒｕｒｙ） 属鳞翅目

（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）灯蛾科（Ａｒｃｔｉｉｄａｅ），是危害猖獗的世

界性检疫害虫，寄主范围广，繁殖能力强，传播速度

快［１］。 １９７９ 年首次在我国辽宁丹东地区发现，近年

来已蔓延到山东、陕西、河北、北京、天津、河南、江
苏、安徽等地。 在上述美国白蛾发生区，国内学者

对该虫的天敌资源，尤其是蛹期寄生性天敌的种

类、寄生和控制作用等进行了广泛的调查与研究，

发现了多种对美国白蛾寄生和控制能力较强的天

敌昆虫。 目前除蛹期优势寄生蜂———白蛾周氏啮

小蜂（Ｃｈｏｕｉｏｉａ ｃｕｎｅａ Ｙａｎｇ）已被成功地进行工厂化

生产与大面积应用外，其他天敌昆虫的应用尚不多

见。 为此，笔者对美国白蛾蛹期寄生性天敌昆虫，
特别是另一种优势天敌———舞毒蛾黑瘤姬蜂（Ｃｏｃ⁃
ｃｙｇｏｍｉｍｕｓ ｄｉｓｐａｒｉｓ Ｖｉｅｒｅｃｋ）的研究进展作一综述，为
今后开展蛹期优势天敌筛选与人工繁殖利用研究



奠定基础。

１　 美国白蛾蛹期寄生性天敌昆虫研究
进展

１．１　 主要种类

笔者查阅了我国辽宁、河北、天津、山东和陕西

等地美国白蛾蛹期寄生性天敌昆虫的研究资

料［１－１０］，并对 ２００１—２０１６ 年已初步开展寄生性研究

的种类进行了比较与分析［１－８］，结果见表 １。 由表 １
可知，美国白蛾蛹期主要寄生性天敌昆虫共有 １６
种，其中群寄生天敌 ９ 种，即白蛾周氏啮小蜂、白蛾

黑棒啮小蜂（Ｔｅｔｒａｓｔｉｃｈｕｓ ｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｉｓ Ｙａｎｇ）、白蛾

黑基啮小蜂（Ｔ． ｎｉｇｒｉｃｏｘａｅ Ｙａｎｇ）、山东白蛾啮小蜂

（Ｔ． ｓｈａｎｄｏｎｇｅｎｓｉｓ Ｙａｎｇ ）、 白 蛾 短 角 啮 小 蜂 （ Ｔ．
ｌｉｔｏｒｅｕｓ Ｙａｎｇ）、白蛾派姬小蜂（Ｐｅｄｉｏｂｉｕｓ ｅｌａｓｍｉ Ａｓｈ⁃
ｍｅａｄ）、金小蜂（Ｃｏｎｏｍｏｒｉｕｓ ｃｕｎｅａ Ｙａｎｇ ｅｔ Ｂａｕｒ）、黑
青金小蜂（Ｄｉｂｒａｃｈｙｓ ｃａｖｕｓ Ｗａｌｋｅｒ）和翠缘齿腿长尾

小蜂（Ｍｏｎｏｄｏｔｏｍｅｒｕｓ ｍｉｎｏｒ Ｒａｔｚｅｂｕｒｙ）；单寄生天敌

７ 种，即舞毒蛾黑瘤姬蜂、稻苞虫黑瘤姬蜂 （ Ｃ．
ｐａｒｎｃｒａｅ Ｖｉｅｒｅｃｋ）、弄蝶黑瘤姬蜂（Ｃ． ｔｕｒｉｏｎｅｌｌａｅ Ｌ．）、
细线细颚姬蜂（Ｅｎｉｃｏｐｉｌｕｓ ｌｉｎｅｏｌａｔｕｓ Ｒｏｍａｎ）、日本追

寄蝇 （ Ｅｘｏｒｉｓｔａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｏｗｎｓｅｎｄ ）、 康 刺 腹 寄 蝇

（Ｃｏｍｐｓｉｌｕｒａ ｃｏｎｃｉｎｎａｔａ Ｍｅｉｇｅｎ ） 和 广 大 腿 小 蜂

（Ｂｒａｃｈｙｍｅｒｉａ ｌａｓｕｓ Ｗａｌｋｅｒ）。 单寄生天敌中，细线细

颚姬蜂、日本追寄蝇和康刺腹寄蝇为幼虫－蛹跨期

寄生性天敌。 仅有分类报道、尚未开展寄生性研究

的美国白蛾蛹期天敌还有白蛾圆腹啮小蜂（Ａｐｒｏｓｔｏ⁃
ｃｅｔｕｓ ｍａｇｎｉｖｅｎｔｅｒ Ｙａｎｇ ）、 野 蚕 黑 瘤 姬 蜂

（Ｃｏｃｃｙｇｏｍｉｍｕｓ ｌｕｃｔｕｏｓｕｓ Ｓｍｉｔｔｈ）、粘虫白星姬蜂（Ｖｕ⁃
ｌｉｃｈｎｅｕｍｏｎ ｌｅｕｃａｎｉａｅ Ｕｃｈｉｄａ）、条纹追寄蝇（Ｅｘｏｒｉｓｔａ
ｆａｓｃｉａｔａ Ｆａｌｌｅｎ）和蓝黑栉寄蝇（Ｐａｌｅｓ ｐａｖｉｄａ Ｍｅｉｇｅｎ）
等 ５ 种［５， １０］。 因此，我国美国白蛾蛹期寄生性天敌

昆虫已多达 ２１ 种。
１．２　 对美国白蛾的寄生和控制作用

１６ 种蛹期主要寄生性天敌昆虫对美国白蛾的

寄生和控制作用的比较结果见表 １。 从表 １ 可以看

出，在 ８ 篇参考文献中出现频率较高（５ 次以上）、研
究报道地区较多的约有 ７ 种，分别为白蛾派姬小蜂、
白蛾周氏啮小蜂、白蛾黑棒啮小蜂等 ３ 种群寄生天

敌和舞毒蛾黑瘤姬蜂、日本追寄蝇、康刺腹寄蝇和

广大腿小蜂等 ４ 种单寄生天敌，它们对美国白蛾的

越冬蛹和夏季蛹（第 １ 代蛹）具有较高的自然寄生

率，为蛹期优势寄生性天敌；细线细颚姬蜂、白蛾黑

基啮小蜂及白蛾短角啮小蜂等 ３ 种天敌的自然寄生

率约为 １％—２％，具有一定的开发利用价值。 但因

研究报道较少，它们的寄生能力尚有待进一步研

究；其余 ６ 种天敌寄生率均低于 １％，对美国白蛾寄

生能力不强。
白蛾派姬小蜂属膜翅目（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ）姬小蜂

科（ Ｅｕｌｏｐｈｉｄａｅ），对越冬蛹的平均自然寄生率为

１􀆰 ８４％—３􀆰 １７％，在河北秦皇岛高达 ８􀆰 ４１％，而对夏

季蛹仅为 ０􀆰 ４６％—１􀆰 ０９％，表明该蜂对越冬蛹的寄

生能力高于夏季蛹［１－２， ４， ８］；平均每头寄主蛹中羽化

出的子代蜂数为 ５３—６２ 头，河北秦皇岛高达 １０３
头［２， ４， ６， ８］；平均性比为（１􀆰 ２４—２􀆰 ７８）：１［１－２， ４， ６， ８］。
白蛾周氏啮小蜂属膜翅目姬小蜂科，在辽宁对越冬

蛹的平均寄生率为 ２􀆰 ６０％—８􀆰 ９４％，在河北、山东为

１３􀆰 ２５％—１３􀆰 ４０％， 而 对 夏 季 蛹 则 为 ４􀆰 ７５％—
９􀆰 ５６％，表明该蜂对越冬蛹的寄生能力也高于夏季

蛹［１－４， ７－８］；子代蜂数为 １２４—２００ 头，河北秦皇岛高

达 ２４５ 头［２， ４－８］； 平 均 性 比 为 （ ４６􀆰 ３８—７４􀆰 ５６ ）：
１［１－２， ４］。 白蛾黑棒啮小蜂属膜翅目姬小蜂科，对越

冬蛹的平均寄生率仅为 ０􀆰 ０６８％—０􀆰 ４８％，低于对夏

季蛹的寄生率（０􀆰 ４７％—２􀆰 ７８％），表明其寄生能力

低于上述 ２ 种寄生蜂［２， ４， ８］；子代蜂数为 １４０—１６０
头，最高可达 ３４９ 头［２， ４， ６－８］；平均性比为 （３􀆰 ７６—
１０􀆰 ０１）：１［２， ４， ６－８］（见表 １）。 因此，３ 种蛹期优势群

寄生天敌对美国白蛾的寄生能力和控制作用，以白

蛾周氏啮小蜂最强，白蛾派姬小蜂次之，白蛾黑棒

啮小蜂较弱。
舞毒蛾黑瘤姬蜂属膜翅目姬蜂科（ Ｉｃｈｎｅｕｍｏｎｉ⁃

ｄａｅ），营单寄生［２， ４－８］。 该蜂在辽宁对越冬蛹的平均

寄生率为 ５􀆰 ８８％—１０􀆰 ２２％，沈阳皇姑区最高可达

１３􀆰 ９５％， 高 于 河 北、 山 东 等 地 （ ４􀆰 ２７％—
４􀆰 ６４％） ［１－４， ８］；辽宁大连地区对夏季蛹的平均寄生

率为 ９􀆰 ８４％， 也高于河北、 山东等地 （ ０􀆰 ３３％—
２􀆰 ０１％） ［２， ４， ８］； 平 均 性 比 为 （ ２􀆰 ７８—４􀆰 ５７ ）：
１［１－３， ６－８］。 日本追寄蝇属双翅目 （Ｄｉｐｔｅｒａ） 寄蝇科

（Ｔａｃｈｉｎｉｄａｅ），营单寄生［２， ４－６， ８］。 该寄生蝇在辽宁

对越冬蛹的平均寄生率（３􀆰 ６５％—６􀆰 ８１％，沈阳大东

区最高可达 ９􀆰 ７９％）高于河北、山东等地（０􀆰 ８４％—
２􀆰 ２６％），对 夏 季 蛹 的 平 均 寄 生 率 为 １􀆰 ７８％—
２􀆰 ８１％［１， ３－５， ８］；平均性比为 （ １—３􀆰 ２５）：１［１， ３］。 康

刺腹 寄 蝇 属 双 翅 目 寄 蝇 科， 营 单 寄 生 或 多 寄

生［２， ５， ８］。 该寄生蝇对越冬蛹的平均寄生率为

２􀆰 ０６％—５􀆰 ０８％，沈阳大东区最高可达 ７􀆰 ３６％［１－３， ８］；
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平均性比为（２􀆰 ６５—３）：１［１， ３］。 广大腿小蜂属膜翅

目小蜂科（Ｃｈａｌｃｉｄｉｄａｅ），是小蜂科天敌昆虫中少见

的单寄生天敌，绝大多数营单寄生，极少数寄主有

出 ２ 头蜂的现象［２， ４－６， ８］。 多寄生于夏季蛹，平均寄

生率 １􀆰 ０６％—３􀆰 ３９％， 而在越冬蛹中未发现寄生现

象［２， ４， ８］，表明其寄生能力低于上述 ３ 种寄生天敌；
性比为 ６􀆰 ３９：１［２， ６， ８］（见表 １）。 因此，４ 种蛹期优势

单寄生天敌对美国白蛾的寄生能力和控制作用，以
舞毒蛾黑瘤姬蜂最强，２ 种寄生蝇次之，广大腿小蜂

较弱。
上述地区各种寄生性天敌对美国白蛾越冬蛹

的平均总寄生率，除辽宁沈阳等地较低（１３􀆰 ４７％）
外，其他地区较高，为 ２４􀆰 １８％—２９􀆰 ７８％，调查地块

最高可达 ４４􀆰 ２７％；对夏季蛹的平均总寄生率为

１４􀆰 ７９％—２１􀆰 ５３％，调查地块最高可达 ３２􀆰 ４３％（见
表 １）。 因此，天敌总寄生情况的研究结果也证实了

上述主要寄生性天敌昆虫对美国白蛾蛹具有良好

的寄生效果，对越冬蛹的总寄生效果均优于夏季蛹。

２　 舞毒蛾黑瘤姬蜂研究进展

从上述美国白蛾蛹期寄生性天敌昆虫研究结

果来看，７ 种优势天敌中以白蛾周氏啮小蜂、白蛾派

姬小蜂、舞毒蛾黑瘤姬蜂、日本追寄蝇和康刺腹寄

蝇 ５ 种天敌对美国白蛾蛹寄生和控制能力较强。 根

据它们对越冬蛹平均自然寄生率的比较与分析结

果，５ 种天敌寄生能力由高至低的大致次序为舞毒

蛾黑瘤姬蜂＞白蛾周氏啮小蜂＞日本追寄蝇＞康刺腹

寄蝇＞白蛾派姬小蜂［１－２， ４， ７－８ ］。 白蛾周氏啮小蜂已

获得成功应用［６， １１］，舞毒蛾黑瘤姬蜂生物学与人工

繁殖利用的初步研究结果已见报道［１２－１３］，而白蛾派

姬小蜂和 ２ 种寄生蝇因尚未找到合适替代寄主，仅
可进行小量繁育释放或人工助迁，扩大其分布范

围［６］。 因此，舞毒蛾黑瘤姬蜂是目前防治生产上最

具潜在开发利用价值的优秀天敌昆虫。
２．１　 分布、寄主与寄生率

舞毒蛾黑瘤姬蜂国内分布于黑龙江、吉林、辽
宁、内蒙古、北京、河北、山东、山西、河南、陕西、宁
夏、甘肃、上海、江苏、安徽、浙江、江西、福建、湖南、
云南、贵州、四川、新疆、青海、西藏等地，国外分布

于日本、朝鲜、蒙古、俄罗斯和印度［１２－１５］。
据文献记载，在我国已知舞毒蛾黑瘤姬蜂的寄

主共有 ４７ 种，为多种鳞翅目害虫。 除美国白蛾外，
还有丝棉木巢蛾（Ｙｐｏｎｏｍｅｕｔａ ｍｉｎｕｅｌｌｕｓ）、苹果巢蛾

（Ｙ． ｐａｄｅｌｌａ）、卫矛巢蛾（Ｙ． ｐｏｌｙｓｔｉｇｍｅｌｌｕｓ）、桑透翅蛾

（ Ｐａｎａｄｏｘｅｃｉａ ｐｉｅｌｉ ）、 茶 蓑 蛾 （ Ｃｒｙｐｔｏｔｈｅｌｅａ
ｍｉｎｕｓｃｕｌａ）、大蓑蛾（大袋蛾）（Ｃ． ｖａｒｉｅｇａｔａ）、梨星毛

虫 （ Ｉｌｌｉｂｅｒｉｓ ｐｒｕｎｉ ）、 梨 小 食 心 虫 （ Ｇｒａｐｈｏｌｉｔｈａ
ｍｏｌｅｓｔａ）、棉褐带卷蛾（Ａｄｏｘｏｐｈｙｅｓ ｏｒａｎａ）、黄色卷蛾

（ Ｃｈｏｒｉｓｔｏｎｅｕｒａ ｌｏｎｇｉｃｅｌｌａｎａ ）、 褐 卷 蛾 （ Ｐａｎｄｅｍｉｓ
ｈｅｐａｒａｎａ ）、 落 叶 松 卷 蛾 （ Ｐｔｙｃｈｏｌｏｍｏｉｄｅｓ
ａｅｒｉｆｅｒａｎｕｓ）、松线小卷蛾（Ｚｅｉｒａｐｈｅｒａ ｇｒｉｓｅｃａｎａ）、杨
卷叶蛾（Ｂｏｔｙｏｄｅｓ ｄｉｎｉａｓａｌｉｓ）、枣镰翅小卷蛾（Ａｎｃｙｌｉｓ
ｓａｔｉｖａ）、黄翅缀叶野螟（Ｂｏｔｙｏｄｅｓ ｄｉｎｉａｓａｌｉｓ）、微红梢

斑螟（Ｄｉｏｒｙｃｔｒｉａ ｒｕｂｅｌｌａ）、果梢斑螟（Ｄ． ｐｒｙｅｒｉ）、玉米

螟（Ｏｓｔｒｉｎｉａ ｎｕｂｉｌａｌｉｓ）、亚洲玉米螟（Ｏ． ｆｕｒｎａｃａｌｉｓ）、
油茶枯叶蛾 （ Ｌｅｂｅｄａ ｎｏｂｉｌｉｓ）、 （黄褐） 天幕毛虫

（Ｍａｌｏｃｏｓｏｍａ ｎｅｕｓｔｒｉａ ）、 马尾松毛虫 （ Ｄｅｎｄｒｏｌｉｍｕｓ
ｐｕｎｃｔａｔａ）、赤松毛虫（Ｄ． ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ）、落叶松毛虫（Ｄ．
ｓｕｐｅｒａｎｓ）、油松毛虫（Ｄ． ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ）、樗蚕 （Ｐｈｉ⁃
ｌｏｓａｍｉａ ｃｙｎｔｈｉａ）、蜻态尺蠖（Ｃｙｓｔｉｄｉａ ｓｔｒａｔｏｎｉｃｅ）、丝
棉木金星尺蠖（Ａｂｒａｘａｓ ｓｕｓｐｅｃｔａ）、杨扇舟蛾（Ｃｌｏｓｔｅｒａ
ａｎａｃｈｏｒｅｔａ）、臭椿皮蛾（Ｅｌｉｇｍａ ｎａｒｃｉｓｓｕｓ）、细皮夜蛾

（Ｓｅｌｅｐａ ｃｅｌｔｉｓ）、舞毒蛾（Ｌｙｍａｎｔｒｉａ ｄｉｓｐａｒ）、侧柏毒蛾

（Ｐａｒｏｃｎｅｒｉａ ｆｕｒｖａ）、古毒蛾（Ｏｒｇｙｉａ ａｎｔｉｑｕａ）、灰斑古

毒蛾（花棒毒蛾） （Ｏ． ｅｒｉｃａｅ）、雪毒蛾 （杨毒蛾）
（ Ｓｔｉｌｐｎｏｔｉａ ｓａｌｉｃｉｓ ）、 鼎 点 金 刚 钻 （ Ｅａｒｉａｓ
ｃｕｐｒｅｏｖｉｒｉｄｉｓ ）、 粉 缘 金 刚 钻 （ 柳 金 刚 钻 ） （ Ｅ．
ｐｕｄｉｃａｎａ）、稻苞虫（稻弄蝶）（Ｐａｒｎａｒａ ｇｕｔｔａｔａ）、山楂

粉蝶（Ａｐｏｒｉａ ｃｒａｔｅａｅｇｉ）、菜粉蝶（Ｐｉｅｒｉｓ ｒａｐａｅ）、多点

菜粉蝶（Ｐ． ｃａｎｉｄｉａ）、柑桔凤蝶（Ｐａｐｉｌｉｏ ｘｕｔｈｕｓ）、白
绢蝶（Ｐａｒｎａｓｓｉｕｓ ｇｌａｃｉａｌｉｓ） ［２， １３－２０］。 此外，笔者还初

步发现杨小舟蛾（Ｍｉｃｒｏｍｅｌａｌｏｐｈａ ｔｒｏｇｌｏｄｙｔａ）也为其

寄主（内部研究资料，待发表）。
舞毒蛾黑瘤姬蜂对不同寄主蛹的寄生率差异

较大。 研究发现，该蜂在鲁东南和苏北地区的主要

寄主为臭椿皮蛾、大袋蛾、赤松毛虫、凤蝶，以对臭

椿皮蛾蛹的寄生率最高，达 ５２􀆰 ３３％，对其他 ３ 种害

虫的寄生率分别为 ２􀆰 ５６％，３􀆰 ９８％和 １􀆰 ９２％［１２－１３］；
在北京延庆县永宁镇，对舞毒蛾的寄生率达到了

２４􀆰 ３０％，由于舞毒蛾 １ ａ 发生 １ 代，以卵越冬，且卵

期较长，因此该蜂必须寻找其他转主寄主蛹寄生，
并在其体内越冬，才能保持种群的延续。 研究发

现，该蜂在北京地区的转主寄主有油松毛虫、黄褐

天幕毛虫、杨扇舟蛾、臭椿皮蛾、樗蚕、丝棉木金星

尺蠖、侧柏毒蛾等［２０－２１］；在内蒙古对灰斑古毒蛾蛹

的寄生率为 １􀆰 ９８％［１７］；在上海对菜粉蝶越冬蛹的寄
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生率为 １􀆰 ６％—２􀆰 ２％［２２］；在辽宁沈阳对苹果巢蛾蛹

的寄生率一般为 ８％—１２％，最高年份为 ２５％—
３０％［２３］；在晋中地区，该蜂为梨小食心虫的优势天

敌，８ 月中旬前种群维持在较稳定水平 （寄生率

２０％—４０％），中旬后种群数量明显升高 （ ４０％—
７０％） ［１８］。 因此，上述已研究的寄主害虫中，舞毒蛾

黑瘤姬蜂可能较喜爱寄生（寄生率较高）的害虫，除
美国白蛾外，还有臭椿皮蛾、舞毒蛾、苹果巢蛾、梨
小食心虫等。
２􀆰 ２　 生物学特性与人工繁殖利用

国内学者对舞毒蛾黑瘤姬蜂生物学特性进行

初步研究的结果表明，该蜂在山东烟台 １ ａ 发生 ４—
５ 代，在鲁东南（日照）和苏北地区发生 ５ 代，以幼虫

在寄主蛹内越冬。 各代成蜂羽化期因 ２ 地气温差异

而变化，在烟台地区越冬幼虫于 ３ 月下旬 ４ 月初在

寄主蛹内变为预蛹，１—２ ｄ 后化蛹，蛹期 ２４—３０ ｄ，
平均 ２７ ｄ，４ 月下旬越冬代成蜂开始羽化，第 １ 代成

蜂 ５ 月底至 ６ 月上中旬羽化，此后在 ７ 月中下旬、８
月中下旬及 ９—１０ 月间均可见到成虫［１５］。 在鲁东

南和苏北地区，越冬幼虫于 １２ 月中旬开始化蛹，翌
年 １ 月中旬为化蛹盛期，３ 月上旬越冬代成蜂开始

羽化，而此时大袋蛾越冬幼虫也开始化蛹，表明第 １
代寄主为大袋蛾越冬代蛹，６ 月 １ 日第 １ 代成蜂从

饲养的大袋蛾蛹中羽化出，据此推算第 １ 代发育历

期约 ８６ ｄ；第 １ 代成蜂羽化后在赤松毛虫蛹上产卵，
７ 月 １５ 日第 ２ 代成蜂从赤松毛虫蛹中羽化出，第 ２
代发育历期约 ４５ ｄ；第 ２ 代成蜂羽化后在凤蝶蛹上

产卵，８ 月 ２３ 日第 ３ 代成蜂羽化，第 ３ 代历期约 ４０
ｄ；第 ３ 代成蜂羽化后寻找寄主（文献未记载）产卵，
９ 月下旬 １０ 月上旬第 ４ 代成蜂羽化，第 ４ 代历期约

４４ ｄ；第 ４ 代成蜂羽化后在臭椿皮蛾蛹内产卵并孵

化为幼虫，１１ 月上旬起以幼虫在寄主蛹内越冬［１２］。
由此可见，烟台地区越冬代和第 １—２ 代成蜂羽化期

均晚于鲁东南地区，但第 ３—４ 代 ２ 地基本持平。 越

冬代的生长发育处于立冬到立春期间，发育历期较

长，卵期平均 ８􀆰 ４ （６—１１） ｄ 左右，幼虫期平均 ８３
（６７—８７）ｄ 左右，蛹期平均 ６８（５７—８０） ｄ 左右，越
冬代全历期为 １７０􀆰 ２ ｄ［１２］；而第 １—４ 代卵历期约 ８
ｄ，幼虫历期 ９—１１ ｄ，蛹历期 ７—８ ｄ［１２， ２４－２５］。

成蜂多于 ８：００—９：００ 羽化，羽化后先在寄主蛹

壳头部上前端咬 １ 直径约 ４ ｍｍ、边缘有缺刻的圆

孔，从孔中爬出后约 １ ｈ 即可飞翔，并有一定的趋光

性［１２－１３］。 成蜂个体一般在 １ ｃｍ 以上［１４］，从野外采

集的美国白蛾越冬蛹和室内饲养的蛹中羽化的雌

蜂平均体长分别为（１􀆰 １４±０􀆰 ０２），（１􀆰 ２５±０􀆰 ０３） ｃｍ，
雄蜂平均体长分别为（１􀆰 １５±０􀆰 ０１），（１􀆰 １７±０􀆰 ０２）
ｃｍ，２ 种来源的雌蜂体长存在显著差异，而雄蜂无显

著差 异［１５］。 成 蜂 寿 命 一 般 在 约 ３０ （ ２５—４０ ）
ｄ［１３， ２４－２５］，越冬代成蜂寿命仅 １０􀆰 ８ （ ９—１２） ｄ 左

右［１２］。 将雌雄蜂于室内自然条件下给予补充营养

并分开饲喂的寿命分别为（３７􀆰 ００±３􀆰 ０４），（２６􀆰 ４８±
１􀆰 ７８） ｄ，同样饲养条件下雌雄混合饲喂的寿命为

（３９􀆰 ７５±１􀆰 ６７），（３７􀆰 ８４ ± １􀆰 ７７） ｄ，同等条件雌雄混

合饲喂并加入寄主美国白蛾蛹的寿命为（４１􀆰 ４０ ±
５􀆰 ９５），（２２􀆰 １０±４􀆰 ３６） ｄ。 不同处理间雌蜂寿命没

有显著差异，以雌雄蜂混合饲喂并加入寄主蛹的寿

命最长；雌雄分开饲喂和雌雄混合饲喂并提供寄主

蛹的 ２ 处理间雄蜂寿命也无显著差异，但这 ２ 处理

的雄蜂寿命要显著短于仅用雌雄混合饲喂且不提

供美国白蛾蛹处理的雄蜂寿命［１５］。 成蜂羽化当日

即可交配，交配历时 ３５—６０ ｓ。 雌蜂产卵前期为

３—４ ｄ（有报道为 ５—７ ｄ），产卵时体直立并拱起腹

部，将产卵管刺入寄主蛹内，分多次单产于预蛹或

蛹内，产卵后雌蜂常取食刺孔处的分泌液，并围寄

主茧爬 １ 圈即飞走。 每头雌蜂平均产卵 ３２ 粒，最多

可产卵 １９９ 粒［１２－１３， ２４－２５］。 幼虫孵化后取食寄主蛹

液，约 １５ ｄ 寄主蛹死亡，蛹液逐渐变稀，且有臭味。
冬至前越冬代幼虫可将寄主蛹液食净，并在蛹壳内

发育完成越冬代［１２］。 研究发现，在被寄生美国白蛾

蛹中，带茧蛹寄生率要明显高于不带茧蛹，这可能

是蛹茧中含有某种可吸引该蜂产卵的挥发性物

质［１５］。 该 蜂 还 可 从 古 毒 蛾 追 寄 蝇 （ Ｅｘｏｒｉｓｔａ
ｌａｒｖａｒｕｍ）蛹中育出，表明其可能为重寄生蜂［１７］。

综上所述，舞毒蛾黑瘤姬蜂成虫具有个体大、
寿命长、产卵量高、飞翔能力强和中间转主寄主多

及对美国白蛾蛹寄生率高等优良生物学特性，但有

关其人工繁殖利用的研究，目前仅见 １ 件发明专利。
魏建荣等以美国白蛾新鲜蛹为寄主，将寄主半埋入

润湿沙土中（起保湿和固定蛹体供雌蜂产卵的作

用），置于饲养纱笼内，并引入雌雄蜂让其在纱笼内

于室温和自然光照条件下配对、交配和产卵寄生。
取出寄主蛹置于 ２１—２８ ℃、相对湿度为 ５０％—７０％
的条件下，培养羽化出下一代舞毒蛾黑瘤姬蜂。 该

发明方法不受季节限制，可在室内人工大量繁殖，
从而保证了长期大量的供应源，为生物防治美国白

蛾等鳞翅目食叶害虫提供寄生蜂蜂源［１３］。

０５ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４３ 卷



３　 展望

美国白蛾自 ２０１０ 年起传入江苏连云港、徐州、
宿迁和盐城等地以来，疫情迅速扩散蔓延，在应用

化学防治手段控制其危害的同时，全省多地已开始

应用白蛾周氏啮小蜂开展生物防治，但受天敌品种

单一、大面积林相单一、生物多样性较低等因子制

约，生物防治成效往往不明显，迫切需要不断研发

天敌新产品来提高防治效果［２６－２７］。 据笔者初步调

查，徐州地区美国白蛾蛹期主要寄生性天敌有舞毒

蛾黑瘤姬蜂、白蛾周氏啮小蜂、白蛾黑基啮小蜂、日
本追寄蝇和广大腿小蜂等，对越冬蛹的总寄生率达

３６􀆰 ３６％（内部资料）。 美国白蛾蛹期 ７ 种优势寄生

性天敌的研究结果已证实了舞毒蛾黑瘤姬蜂在防

治生产上最具潜在开发利用价值，因此，研发舞毒

蛾黑瘤姬蜂的人工繁育与释放技术具有现实意义。
舞毒蛾黑瘤姬蜂作为多种鳞翅目害虫蛹的单

寄生蜂，其生物学和繁殖利用的初步研究结果已证

实该蜂具有诸多优良生物学特性，因此，今后可尝

试以美国白蛾蛹为寄主人工规模化繁育，用于生物

防治美国白蛾和舟蛾类食叶害虫。 研发内容与方

向：一是解决规模化繁殖天敌所需大量替代寄主蛹

问题，室内可利用美国白蛾最喜食树种———桑树［２８］

等天然食料大量饲养获得美国白蛾新鲜蛹，或林间

于老熟幼虫期采用树干束草把法逐日收集新鲜蛹；
二是在研究掌握该蜂生长、发育、行为等生物学与

行为学特性及其对美国白蛾等寄主蛹寄生机制的

基础上，进一步研发该蜂人工规模化繁殖技术；三
是研究林间释放技术特别是与白蛾周氏啮小蜂、白
蛾黑基啮小蜂等群寄生蜂配套应用的释放技术，进
一步探索美国白蛾蛹期优势天敌的人工利用对策。
笔者在长期开展利用白蛾黑基啮小蜂生物防治杨

小舟蛾技术研发的同时［２９］，初步研究了该蜂对美国

白蛾蛹的寄生效果，室内以美国白蛾蛹为寄主和１ ∶３
的蛹蜂比繁育该蜂，平均寄生率和出蜂率分别为

３２􀆰 ６７％和 ３０􀆰 ６６％，表明该蜂在美国白蛾防治上也

具有较好的应用前景（内部资料）。 美国白蛾蛹期

多种优势天敌对越冬蛹的寄生效果均优于夏季蛹，
且防治越冬蛹可有效降低翌年害虫发生基数，因
此，释放天敌防治越冬蛹是提升生物防治成效的有

效途径之一。 目前生产上一般于 ５—８ 月采用柞蚕

蛹为替代寄主，工厂化繁育 ２ 次白蛾周氏啮小蜂或

白蛾黑基啮小蜂，分别用于防治美国白蛾的第 １ 代

和 ２ 代蛹，而 ９ 月繁育越冬代防治所需的啮小蜂，却
往往受到柞蚕蛹来源的限制（柞蚕蛹一般每年 １ 次

性购于 １１ 月，冷藏保存至翌年备用，至 ９ 月繁蜂时

因贮存时间过长，其品质严重减退，繁蜂效率极低）
而难以实现大量繁殖，使得越冬蛹的生物防治变得

较为困难。 以美国白蛾蛹为寄主繁育舞毒蛾黑瘤

姬蜂技术不受季节限制，可在室内人工大量繁殖并

保证长期供应［１３］，从而解决了上述越冬蛹防治难

题。 徐州地区主要森林害虫除美国白蛾外，还有舟

蛾类食叶害虫和侧柏毒蛾等，常见害虫有臭椿皮

蛾、黄翅缀叶野螟、樗蚕、丝棉木金星尺蠖、柑桔凤

蝶、稻弄蝶和菜粉蝶等，均为该蜂的转主寄主，为其

在林间建立自然种群奠定了基础。 该蜂成虫寿命

长，活力强，可在林间 ３ 代美国白蛾蛹期直接释放成

蜂，并与啮小蜂等天敌混合释放，配套应用，同时还

可采用美国白蛾蛹少量繁育，释放其他蛹期天敌进

行人工助迁。 这样既可增加林间天敌种类，提高其

种群数量与总寄生效果，又可发挥舞毒蛾黑瘤姬蜂

中间寄主多的优势，使其在生物多样性较高的复杂

生境中逐步建立自然种群，维持天敌与害虫间的生

态平衡，实现持续控制美国白蛾和杨树食叶害虫的

防控目标。
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与黄色之间的显隐性关系。 在所有花色类型的亲

本中，与 ｍｙ 母本及 ｍｙ 父本存在相关性的品种花色

类型最多，分别为 １０ 种和 １１ 种花色的品种， ｄｒ 母

本、ｄｙ 父本、ｙｂ 父本也与较多的花色类型的品种存

在显著相关性，显示这些亲本对品种的花色影响较

大。 而与 ｍ 母本及 ｍ 父本存在相关性的品种花色

类型很少，分别只有 １ 种，说明 ｍ 亲本对品种花色

的影响比较小。 从品种角度看，与 ａｂ 品种存在相关

性的母本或父本的花色类型最多，均有 ８ 种花色类

型，与 ｐｂ 品种存在相关性的母本或父本花色类型最

少，分别为 ０ 种和 １ 种，说明这些花色类型的品种受

亲本花色的影响是不一样的，在选择育种亲本时就

要有一定的针对性。
本文通过对已有育种成果的统计分析，从群体

水平了解不同花色的亲本数量（百分比）与不同花

色的品种数量的相关关系，可以得到如下结论：（１）
各种花色品种与相同花色或同一色系的亲本在数

量上存在一定的正相关关系；（２）红色系品种和黄

色系亲本之间、黄色系品种和红色系亲本之间多存

在一定的负相关；（３）黄色系亲本对品种花色的影

响相对较大；（４）粉色混合色类型的品种受亲本花

色的影响较小。
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