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摘要：为明确管氏肿腿蜂和花绒寄甲联用防治天牛的互作机制，该研究在室内限制天敌与寄主逃逸的条件下，对管

氏肿腿蜂、花绒寄甲单独接种以及混合接种对天牛麻痹、寄生和致死效果进行试验观察。 结果如下：单独接种管氏

肿腿蜂的寄生率为（８１􀆰 １１±６􀆰 ９４）％、产卵率为（９０􀆰 ００±３􀆰 ３３）％、子代蜂数量为（６８􀆰 ７５±８􀆰 ３７）头；单独接种花绒寄

甲的寄生率为（９０􀆰 ００±８􀆰 ８２）％、羽化率为（９４􀆰 ２７±１􀆰 ２５）％；混合接种（３ 头肿腿蜂＋５ 头花绒寄甲）的天敌寄生率为

（６５􀆰 ７６±６􀆰 ７０）％，肿腿蜂的产卵率为（７３􀆰 ３３±６􀆰 ６７）％、子代蜂数量为（４５􀆰 ４０±７􀆰 ５２）头，花绒寄甲羽化率为（６２􀆰 ５０±
２􀆰 ５０）％；混合接种（６ 头肿腿蜂＋ １０ 头花绒寄甲）的天敌寄生成功率为（５５􀆰 ５５± ２０􀆰 ９７）％，肿腿蜂的产卵率为

（６６􀆰 ６７±８􀆰 ３４）％、子代蜂数量为（３８􀆰 ２０±１２􀆰 ６８）头，花绒寄甲羽化率为（５０􀆰 ００±５􀆰 ００）％。 管氏肿腿蜂与花绒寄甲

混合接种，可以更快麻痹寄主；当生存空间和食物充足时，混合接种不影响寄生效果；当天敌数量达过饱和状态，花
绒寄甲与管氏肿腿蜂之间出现竞争，且管氏肿腿蜂在竞争中处于优势，总体的寄生成功率虽下降，但不影响天敌对

寄主的致死效果；混合接种会导致管氏肿腿蜂的下一代数量显著下降，花绒寄甲的羽化率下降，下一代的天敌数量

减少。 因此，建议联合释放 ２ 种天敌时避免花绒寄甲在肿腿蜂之前释放，并注意释放密度不宜过大，避免在同一植

株上释放 ２ 种天敌昆虫。
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　 　 天牛类昆虫主要以幼虫蛀食树干、枝条或树根

危害林木，严重危害时常造成巨大的生态、经济损

失，严重影响造林工程、沙漠化防治以及城市绿化

建设［１］。 管氏肿腿蜂（Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａ ｇｕａｎｉ）和花绒寄

甲（Ｄａｓｔａｒｃｕｓ ｈｅｌｏｐｈｏｒｏｉｄｅｓ）是多种天牛类林木蛀干

害虫的寄生性天敌昆虫。 这 ２ 种天敌昆虫的寄主种

类多，适应能力强，分布范围广，寄生效果佳，已在

天牛类害虫的防治中广泛应用［２⁃５］，可以有效地防

治松墨天牛 （Ｍｏｎｏｃｈａｍｕｓ ａｌｔｅｒｎａｔｅｓ）、光肩星天牛

（Ａｎｏｐｌｏｐｈｏｒａ ｇｌａｂｒｉｐｅｎｎｉｓ）、双条杉天牛（ Ｓｅｍａｎｏｔｕｓ
ｂｉｆａｓｃｉａｔｕｓ）、云斑天牛（Ｂａｔｏｃｅｒａ ｈｏｒｓｆｉｅｌｄｉ）等［６⁃９］。

国内外学者对管氏肿腿蜂和花绒寄甲这 ２ 种天

敌的生物学特性［５， １０］、室内繁育［１１⁃１４］ 和野外生物防

治应用［６⁃９，１５］等都已进行了大量的研究。 对于提高

野外生物防治效果方面，康文通等研究以管氏肿腿

蜂防治松墨天牛幼虫，相较于中心放蜂法，每株放

蜂法的防治效果更好［６］；也有研究认为管氏肿腿蜂

携带白僵菌可以有效地提高寄主感染死亡率［１６］。
由于钻蛀类害虫的隐蔽性，导致对这 ２ 种天敌昆虫

寄生天牛过程中的互作难以进行野外调查与观测，
本次研究在室内限制天敌与寄主逃逸的条件下，以
管氏肿腿蜂、花绒寄甲单独接种以及混合接种对天

牛的麻痹、寄生和致死效果进行试验观察，以期明

确管氏肿腿蜂和花绒寄甲联用防治天牛的互作机

制，为这 ２ 种天敌昆虫的林间应用提供新的室内试

验证据和理论依据，并为完善天牛类钻蛀性害虫综

合防治的科学策略提供参考。



第 ４ 期 李　 莉等：花绒寄甲和管氏肿腿蜂室内寄生松墨天牛效果研究

１　 材料与方法

１􀆰 １　 供试昆虫

本次试验所用松墨天牛，于 ２０１６ 年 １２ 月采集

自江苏省溧阳市天目湖的马尾松上；管氏肿腿蜂雌

蜂和花绒寄甲初孵幼虫购自南京康林宝生物科技

有限公司。
１􀆰 ２　 试验设计

选取长度和头壳宽相似的松墨天牛幼虫作为试

验寄主，并设立 Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ ４ 个组，各 ３ 个重复，每个

重复用天牛 ３０ 头。 根据以往接种经验，设立天敌昆

虫的最佳接种数量：Ａ 组每头松墨天牛接种管氏肿腿

蜂雌蜂 ６ 头；Ｂ 组每头松墨天牛接种花绒寄甲初孵幼

虫 １０ 头；Ｃ 组每头松墨天牛接种 ３ 头管氏肿腿蜂雌

蜂和 ５ 头花绒寄甲初孵幼虫；Ｄ 组每头松墨天牛接种

６ 头管氏肿腿蜂雌蜂和 １０ 头花绒寄甲初孵幼虫。 将

松墨天牛置于口径为 １ ｃｍ 的玻璃管内，接种天敌昆

虫后，用棉花堵塞管口，以防天牛和天敌逃逸。 然后，
置于室内培养间培养，温度保持恒定（２８ ℃）。 接种

后 １—５ ｄ，每天记录天牛的麻痹、死亡数量和管内存

活天敌数量；接种后 ６—３０ ｄ，每 ２—３ ｄ 记录管内存

活天敌数量、天牛被寄生数量和死亡数量，并最终对

管氏肿腿蜂子代成蜂数量、死亡子代幼虫数量和花绒

寄甲成虫羽化情况进行统计。 管氏肿腿蜂雌蜂在天

牛上进行产卵，花绒寄甲幼虫开始在天牛体表取食则

记为寄生成功。 寄生成功率（％）＝ （寄生成功天牛

数 ／供试天牛数）×１００；管氏肿腿蜂子代死亡率（％）＝
［死亡子代幼虫数量 ／ （子代成蜂数量＋死亡子代幼虫

数量）］×１００；管氏肿腿蜂产卵率（％）＝ （体表具管氏

肿腿蜂卵的天牛数 ／供试天牛数） ×１００；天牛致死率

（％）＝ （死亡天牛数 ／供试天牛数）×１００。
１􀆰 ３　 数据分析

数据的统计与计算分析、折线图的制作通过

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ（微软公司，美国）进行；数据方

差分析与相关柱状图制作运用 Ｐｒｉｓｍ ５（Ｇｒａｐｈｐａｄ 公

司，美国）软件进行，差异性分析使用单因素方差分

析与 Ｔｕｋｅｙ′ｓ 多重比较。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同接种模式下松墨天牛被麻痹情况

不同接种模式下松墨天牛被麻痹所需时间如

图 １ 所示，Ａ 组的天牛被麻痹所需时间为（２􀆰 ６４ ±
１􀆰 ０５） ｄ，Ｂ 组为 （ ２􀆰 ４９ ± ０􀆰 ８１） ｄ， Ｃ 组为 （ ２􀆰 １５ ±

０􀆰 ６８） ｄ，Ｄ 组为（１􀆰 ８８±０􀆰 ７３） ｄ。 不同接种模式下

天敌对天牛的麻痹时间上差异极显著［Ｆ（３，２９２）＝
９􀆰 ３８８，Ｐ＜０􀆰 ０００ １］。 混合接种 ２ 种天敌对天牛的

麻痹速率高于单独接种，单独接种时 ６ 头管氏肿腿

蜂（Ａ 组）和 １０ 头花绒寄甲（Ｂ 组）对天牛的麻痹时

间相似（ＭＤ ＝ ０􀆰 １４２，Ｐ＝ ０􀆰 ６８６），混合接种时 ３ 头肿

腿蜂和 ５ 头花绒寄甲（Ｃ 组）对天牛的麻痹效率与 ６
头管氏肿腿蜂和 １０ 头花绒寄甲（Ｄ 组）不存在显著

差异（ＭＤ ＝ ０􀆰 ２６４，Ｐ＝ ０􀆰 ４０９）。

注：不同大写字母表示经 Ｔｕｋｅｙ’ｓ 多重比较，平均值间差异达极

显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１）

图 １　 不同接种情况下松墨天牛被麻痹所需时间

２􀆰 ２　 不同接种模式下天敌的寄生效果

２􀆰 ２􀆰 １　 天敌寄生效果　 如图 ２ 所示，接种天敌不同

模式下，寄生成功率存在显著差异［Ｆ（３，８）＝ ４􀆰 ６６１，Ｐ＝
０􀆰 ０３６］。 Ａ 组的寄生成功率为（８１􀆰 １１±６􀆰 ９４）％，Ｂ 组的

寄生成功率为（９０􀆰 ００±８􀆰 ８２）％，Ｃ 组的寄生成功率为

（６５􀆰 ７６ ± ６􀆰 ７０）％， Ｄ 组的寄生成功率为 （５５􀆰 ５５ ±
２０􀆰 ９７）％。 多重比较结果表明：Ａ 组和 Ｂ 组的寄生效

果较为相似（ＭＤ ＝８􀆰 ８９％，Ｐ＝０􀆰 ８１５）；单独接种天敌（Ａ
组）与混合接种（Ｃ，Ｄ 组）的寄生成功率不存在显著差

别（ＭＤ ＝１５􀆰 ３５％，Ｐ＝０􀆰 ４６９；ＭＤ ＝２４􀆰 ２４％，Ｐ＝０􀆰 １５４）；单
独接种花绒寄甲（Ｂ 组）的寄生成功率显著大于混合接

种（Ｄ 组）（ＭＤ ＝３４􀆰 ４５％，Ｐ＝０􀆰 ０３７）。
混合接种模式下，各天敌的寄生成功率如图 ３

所示，试验组 Ｃ 和 Ｄ 中管氏肿腿蜂的寄生成功率分

别为（６１􀆰 ５２±７􀆰 ８４）％和（５０􀆰 ００±１６􀆰 ６７）％，花绒寄

甲的寄生成功率 为 （ ４􀆰 ２４ ± １􀆰 ５７ ）％ 和 （ ５􀆰 ５６ ±
４􀆰 ８１）％，前 ２ 者（管氏肿腿蜂的寄生成功率）极显

著高于后 ２ 者 （花绒寄甲的寄生成功率） （ Ｐ ＜
０􀆰 ０１）。 可见，混合接种后，管氏肿腿蜂较之花绒寄

甲具有更大的寄生竞争优势。

３４
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注：不同小写字母表示平均值间差异达显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 ２　 不同天敌接种配比的寄生成功率

注：不同大写字母表示平均值间差异达极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１）

图 ３　 混合接种模式下各天敌的寄生成功率

　 　 在不同接种配置情况下，天敌对天牛的致死效

果如图 ４ 所示， Ａ 组为 （ ９４􀆰 ４４ ± １􀆰 ９３）％， Ｂ 组为

（９３􀆰 ３３±６􀆰 ６７）％，Ｃ 组为（９２􀆰 ５２±１􀆰 ４０）％，Ｄ 组为

（９４􀆰 ４５±４􀆰 ８１）％，各组之间不存在显著差异［Ｆ（３，
８）＝ ０􀆰 １４４，Ｐ＝ ０􀆰 ９３１］。

注：相同小写字母表示平均值间差异不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）

图 ４　 ４ 种接种配比情况下天敌对天牛的致死效果

２􀆰 ２􀆰 ２　 管氏肿腿蜂存活率比较　 单独接种和混合

接种的管氏肿腿蜂存活率如图 ５ 所示。 从整个寄生

过程可以看出，管氏肿腿蜂的存活情况可大致分为

５ 个阶段。

图 ５　 不同天敌配置接种情况下管氏肿腿蜂寄生过程中的存活率

　 　 阶段Ⅰ（０—１ ｄ）：管氏肿腿蜂的存活率大幅度

下降。 肿腿蜂与天牛处于对峙初期，大量肿腿蜂被

天牛咬死或挤压死亡。 在这一阶段 Ａ，Ｃ 组的肿腿

蜂存活率下降情况较为相似，分别下降了（１０􀆰 ５６±
３􀆰 ８９）％和（９􀆰 ７３±１􀆰 ５３）％，Ｄ 组的肿腿蜂存活率下

降更为迅速，下降了（２４􀆰 ０７±８􀆰 ３７）％，肿腿蜂雌蜂

死亡率最高。
阶段Ⅱ（１—７ ｄ）：管氏肿腿蜂的存活率下降幅度

趋缓。 这一阶段寄主逐渐被麻痹，极少数管氏肿腿蜂

受寄主攻击。 混合接种 Ｃ，Ｄ 组天敌的存活率下降情

况较为相似，分别下降了（１５􀆰 ２２±５􀆰 ６５）％和（１２􀆰 ０４±
４􀆰 ２４）％，Ａ 组下降最为和缓，下降了（４􀆰 ８１±３􀆰 ５７）％，

４４
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混合接种导致肿腿蜂雌蜂死亡率增加。
阶段Ⅲ（７—１３ ｄ）：管氏肿腿蜂的存活率下降幅

度再次增大，Ａ，Ｃ ２ 组管氏肿腿蜂的下降情况较为

相似， 分别下降了 （ ２３􀆰 ７０ ± ３􀆰 ３５ ）％ 和 （ ３０􀆰 ０３ ±
３􀆰 ８８）％， Ｄ 组下降更为和缓， 下降了 （ １４􀆰 ３５ ±
２􀆰 ８９）％，这可能是由于 Ｄ 组雌蜂前期死亡较多，存
活下来的雌蜂活性较强。 在这一阶段，管氏肿腿蜂

开始产卵，大部分死亡的管氏肿腿蜂腹部未膨胀，
未进行取食，营养被消耗导致死亡。

阶段Ⅳ（１３—２０ ｄ）：较之前阶段，存活率下降幅

度再次增大。 Ａ，Ｃ，Ｄ ３ 组分别下降（４２􀆰 ２１±２􀆰 ５２）％，
（２６􀆰 ９４±３􀆰 ６４）％和（３５􀆰 １９±２􀆰 ８９）％。 大量死亡的原

因可能包括 ２ 类，一是产卵消耗营养过大导致死亡；
二是自身寿命影响导致雌蜂逐渐死亡。

阶段Ⅴ（２０—２８ ｄ）：管氏肿腿蜂的存活率和缓

下降，衰弱的雌蜂死亡，强壮的雌蜂存活。 Ａ，Ｃ，Ｄ
３ 组分别下降 （４􀆰 ６４ ± ２􀆰 ４８）％，（６􀆰 ２６ ± ８􀆰 ０７）％和

（７􀆰 ８７±２􀆰 ８９）％。
接种 １—７ ｄ 的肿腿蜂在各组间的存活率比较

如图 ６ 所示。 当花绒寄甲与肿腿蜂的数量过大时

（前者×１０，后者×６），２ 者之间存在着竞争，导致后

者的存活率在接种后 １—７ ｄ 显著低于其他 ２ 组。
从 Ａ 组与 Ｃ 组的存活率比较中可以发现，在天敌的

总体数量不到过饱和时，花绒寄甲对于肿腿蜂雌蜂

的存活未产生较大影响。

注：不同大写字母表示平均值间达极显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０１）

图 ６　 不同接种模式下管氏肿腿蜂接种 １—７ ｄ 的存活率

２􀆰 ３　 不同接种模式下天敌子代发育情况

２􀆰 ３􀆰 １　 混合接种对管氏肿腿蜂子代的影响　 不同

接种模式下管氏肿腿蜂产卵率如图 ７ 所示，Ａ 组为

（９０􀆰 ００±３􀆰 ３３）％，Ｃ 组为（７３􀆰 ３３±６􀆰 ６７）％，Ｄ 组为

（６６􀆰 ６７±８􀆰 ３４）％。 不同接种模式对管氏肿腿蜂产

卵率影响显著［Ｆ（２，６）＝ １０􀆰 ４０，Ｐ ＝ ０􀆰 ０１１］。 经多

重比较可知，混合接种的 Ｃ 组和 Ｄ 组间产卵率无显

著差异，但 ２ 者均显著低于 Ａ 组（ＭＤ ＝ １６􀆰 ６７％，Ｐ ＝
０􀆰 ０４５；ＭＤ ＝ ２３􀆰 ３３％，Ｐ＝ ０􀆰 ０１１）。

不同接种模式下管氏肿腿蜂子代死亡率如图 ８
所示， Ａ 组为 （ ６􀆰 ６７ ± ３􀆰 ３４ ）％， Ｃ 组为 （ １４􀆰 ８５ ±
５􀆰 ７６）％，Ｄ 组为（１９􀆰 ４５±４􀆰 ８１）％，混合接种 Ｄ 组的

子代死亡率显著大于 Ａ 组 （ＭＤ ＝ １２􀆰 ７８％， Ｐ ＝
０􀆰 ０３８），而 Ａ，Ｃ 这 ２ 组间不存在显著差异。

不同接种模式下管氏肿腿蜂子代的数量如图 ９
所示，Ａ 组为 （ ６８􀆰 ７５ ± ８􀆰 ３７） 头，Ｃ 组为 （ ４５􀆰 ４０ ±
７􀆰 ５２） 头，Ｄ 组为（３８􀆰 ２０±１２􀆰 ６８） 头。 不同接种模

式对管氏肿腿蜂子代的数量影响显著［Ｆ（２，６） ＝
７􀆰 ９９５，Ｐ＝ ０􀆰 ０２０］。 其中，Ａ 组的子代数量显著大于

混合接种的 Ｃ 组（ＭＤ ＝ ０􀆰 ７８７，Ｐ ＝ ０􀆰 ０２５）和 Ｄ 组

（ＭＤ ＝ ０􀆰 ９４０，Ｐ＝ ０􀆰 ０１１），Ｃ 组和 Ｄ 组之间不存在显

著差异。
由此可知，混合接种使得管氏肿腿蜂子代数量

显著降低。 结合管氏肿腿蜂雌蜂的存活率分析可

以发现，Ｄ 组管氏肿腿蜂雌蜂较 Ａ 组在产卵之前大

量损失，而 Ｃ 组雌蜂接入数量较少，导致产卵量显

著少于 Ａ 组；Ｄ 组的管氏肿腿蜂下一代受花绒寄甲

的干扰，死亡率亦大于其他 ２ 组，大量的子代管氏肿

腿蜂在卵期或幼虫期死亡。 ２ 相结合，导致 Ｄ 组管

氏肿腿蜂下一代天敌数量较少。

注：不同小写字母平均值间达显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 ７　 管氏肿腿蜂产卵率

２􀆰 ３􀆰 ２　 混合接种对花绒寄甲的影响　 不同接种模

式下花绒寄甲成虫的羽化率如图 １０ 所示，Ｂ 组为

（９４􀆰 ２７±１􀆰 ２５）％，Ｃ 组为（６２􀆰 ５０±２􀆰 ５０）％，Ｄ 组为

（５０􀆰 ００±５􀆰 ００）％。 不同接种模式对花绒寄甲成虫

的羽 化 率 影 响 极 显 著 ［ Ｆ （ ２， ６ ） ＝ １４２􀆰 ９， Ｐ ＜
０􀆰 ０００ １］。 Ｂ 组花绒寄甲的羽化率极显著大于混合
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注：不同小写字母表示平均值间达显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 ８　 管氏肿腿蜂子代死亡率

注：不同小写字母表示平均值间达显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 ９　 管氏肿腿蜂子代数量

接种的 Ｃ 组 （ＭＤ ＝ ３１􀆰 ７７％，Ｐ ＜ ０􀆰 ０００ １） 和 Ｄ 组

（ＭＤ ＝ ４４􀆰 ２７％，Ｐ＜０􀆰 ０００ １），混合接种会显著降低

花绒寄甲的羽化率。 混合接种试验组内，大部分花

绒寄甲在管氏肿腿蜂雌蜂死亡之后寄生天牛，羽化

率较高；少部分花绒寄甲在肿腿蜂雌蜂存活时进行

寄生，化蛹时常体型较小，无茧，无法成功羽化。 在

试验过程中，曾观察到管氏肿腿蜂蛰刺花绒寄甲幼

虫，导致其死亡的现象。 在竞争中，管氏肿腿蜂可

能占据更为优势的地位，花绒寄甲常寄生管氏肿腿

蜂寄生失败的天牛。 但花绒寄甲寄生天牛对于寄

主的营养、状态等要求较管氏肿腿蜂更为宽松。

注：不同大写字母表示平均值达极显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０１）

图 １０　 不同接种模式下花绒寄甲成虫的羽化率

３　 结论与讨论

（１）管氏肿腿蜂与花绒寄甲共同寄生天牛时，
可以更快地对寄主起到麻痹作用，使寄主进入僵

直、不动状态，以便进行后续的取食、寄生。
（２）室内混合接种，天敌对寄主天牛的致死效

果与单独接种无显著差别，但会造成天敌子代数量

的减少，不利于天敌昆虫的持续防控效果。 特别是

当天敌数量达过饱和状态时，天敌的寄生成功率下

降，花绒寄甲与管氏肿腿蜂之间出现竞争，降低天

敌自身存活率。 竞争过程中，管氏肿腿蜂处于优

势，雌蜂会干扰花绒寄甲幼虫寄生，甚至攻击花绒

寄甲幼虫致其死亡；花绒寄甲幼虫的存在也会增加

肿腿蜂子代幼虫的死亡率。
综上所述，在对同种天牛进行寄生时，花绒寄

甲与管氏肿腿蜂存在竞争关系，但并不影响对天牛

的致死效果。 刘云鹏等、崔永三等研究发现，这 ２ 种

天敌在野外防治天牛时联合应用效果比单独应用

更佳［１７⁃１８］，与本次研究的结果存在差异，可能与以

下几方面有关。 一方面，野外生存空间大，寄主资

源相对丰富，２ 者之间产生直接的竞争作用应当较

小；另一方面，由于 ２ 者对寄主天牛的寄生要求不

同，管氏肿腿蜂适合寄生小型天牛［７］，花绒寄甲则

更倾向寄生体积较大的天牛［１９］，联合使用这 ２ 种天

敌可以使其自主选择所适宜寄生的天牛，从而达到

有效地防治天牛害虫的效果。 应用花绒寄甲野外

防治时常用卵或成虫［２０⁃２１］，与管氏肿腿蜂同时释放

时，其幼虫的寄生会在管氏肿腿蜂进行寄生选择之

后进行，可以较好避开 ２ 者之间的竞争。
本次试验也发现，花绒寄甲常会在管氏肿腿蜂

寄生失败的天牛上进行寄生，对于寄主的营养、状
态等要求较管氏肿腿蜂更为宽松。 因此，建议联合

释放 ２ 种天敌时，避免花绒寄甲在肿腿蜂之前释放，
并注意释放密度不宜过大，避免在同一植株上释放

２ 种天敌昆虫。

参考文献：

［１］ 　 蒋书楠．中国天牛幼虫［Ｍ］． 重庆：重庆出版社， １９８９．
［２］ 　 杨忠岐，王小艺，曹亮明，等．管氏肿腿蜂的再描述及中国硬皮

肿腿蜂属 Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍｕｓ （Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ： Ｂｅｔｈｙｌｉｄａｅ）的种类［ Ｊ］ ．
中国生物防治学报， ２０１４， ３０（１）： １⁃１２．

［３］ 　 胡尊瑞，吴晓云，张翌楠，等．管氏肿腿蜂生物防治研究进展

［Ｊ］ ．福建林业科技，２０１４，４１（３）：２２５⁃２３２．
［４］ 　 黄大庄，杨忠岐，贝 　 蓓，等．花绒寄甲在中国的地理分布区

６４



第 ４ 期 李　 莉等：花绒寄甲和管氏肿腿蜂室内寄生松墨天牛效果研究

［Ｊ］ ．林业科学， ２００８，４４（６）：１７１⁃１７５．
［５］ 　 魏建荣，杨忠岐，马建海，等．花绒寄甲研究进展［ Ｊ］ ．中国森林

病虫，２００７，２６（３）：２３⁃２５．
［６］ 　 康文通，汤陈生，梁　 农，等．应用管氏肿腿蜂林间防治松墨天

牛［Ｊ］ ．福建农林大学学报（自然科学版），２００８（６）：５７５⁃５７９．
［７］ 　 姚万军，杨忠岐．利用管氏肿腿蜂防治光肩星天牛技术研究

［Ｊ］ ．环境昆虫学报，２００８，３０（２）：１２７⁃１３４．
［８］ 　 王小军，郭桂凤．应用管氏肿腿蜂防治双条杉天牛技术研究

［Ｊ］ ．中国森林病虫，２００７，２６（４）：２８⁃２９，３４．
［９］ 　 李建庆，杨忠岐，梅增霞，等．释放花绒寄甲对核桃云斑天牛的

防治效果［Ｊ］ ．中国生物防治学报，２０１３，２９（２）：１９４⁃１９９．
［１０］ 路纪芳，蔡静芸，展茂魁，等．花绒寄甲生物学特性及其应用研

究进展［Ｊ］ ．贵州林业科技， ２０１６， ４４（４）： ４３⁃４８．
［１１］ 姜　 嫄，张翌楠，李志强．室内人工饲养 ４ 代花绒寄甲的繁殖生

物学［Ｊ］ ．东北林业大学学报， ２０２１， ４９（３）： １４３⁃１４７．
［１２］ 高　 悦，解春霞，刘云鹏，等．花绒寄甲松褐天牛生物型人工繁

育替代寄主的筛选研究［Ｊ］ ．中国生物防治学报，２０１５，３１（２）：
２６４⁃２６７．

［１３］ 周　 娜．管氏肿腿蜂产业化繁蜂参数的研究［Ｄ］．北京：北京林

业大学， ２００６．
［１４］ 陈　 敏，李永和．丁桂琴．利用松墨天牛繁育管氏肿腿蜂初步研

究［Ｊ］ ．中国森林病虫， ２００７（３）： ８⁃１０．
［１５］ 孙迎辉，郑华英，解春霞，等．利用天敌昆虫防治薄壳山核桃天

牛试验初探［Ｊ］ ．江苏林业科技，２０２０，４７（４）：２２⁃２３，４４．
［１６］ 杨　 希，黄金水，何学友，等．管氏肿腿蜂及其带菌室内防治松

墨天牛幼虫试验［Ｊ］ ．福建林业科技，２００５，３２（３）：９４⁃９６，９９．
［１７］ 刘云鹏，施建华，王金中．花绒寄甲与管氏肿腿蜂防治光肩星

天牛效果初探［Ｊ］ ．江苏林业科技，２０１４，４１（５）：６⁃９，３６．
［１８］ 崔永三，刘云鹏，宋玉双，等．应用天敌昆虫防治松墨天牛试点

试验［Ｊ］ ．中国森林病虫，２０１１，３０（４）：３１⁃３３．
［１９］ 王　 健，杜文军，司徒春南，等．我国花绒寄甲研究进展［ Ｊ］ ．现

代农业科技，２０１２（８）：２０９⁃２１０．
［２０］ 李孟楼，李有忠，雷　 琼，等．释放花绒寄甲卵对光肩星天牛幼

虫的防治效果［Ｊ］ ．林业科学，２００９，４５（４）：７８⁃８２．
［２１］ 秦瑞豪，李孟楼，张翌楠，等．花绒寄甲防治松褐天牛最佳释放

条件的筛选［Ｊ］ ．西北农林科技大学学报（自然科学版），２０１２，
４０（２）：９２⁃９６．

·征订启事·

欢迎订阅 ２０２２ 年度、２０２３ 年度《江苏林业科技》
《江苏林业科技》为国内外公开发行的综合性林业科学技术刊物。 １９７４ 年创刊。 为《中国学术期刊（网

络版）》入编期刊、全国优秀期刊、江苏省优秀期刊、全国优秀农业期刊、华东地区优秀期刊。 加入“万方数

据———数字化期刊群”和中国期刊网等。
《江苏林业科技》主要刊登良种选育、育苗造林、园林绿化、林副特产、森林经营、森林保护、调查设计、野

生动物等方面的学术论文、科研报告、经验总结，以及林业新成果、新技术，有较强的指导性、技术性、实用

性，是林业科研、教学工作者、管理部门及广大林业生产者不可少的参考资料。 欢迎订阅，欢迎投稿，欢迎刊

登广告，宣传产品等。
《江苏林业科技》为双月刊，大 １６ 开本，国内外公开发行。 国内统一刊号：ＣＮ ３２⁃１２３６ ／ Ｓ，国际标准刊号：

ＩＳＳＮ １００１⁃７３８０，每期定价 １５􀆰 ００ 元，全年订费 ９０􀆰 ００ 元。 全年办理订阅手续，需订阅者请到当地邮局订阅或

将订款汇至南京市江宁区东善桥江苏省林业科学研究院本刊编辑部，邮政编码 ２１１１５３。 电话 （ ０２５）
５２７４５４３８，８３６０２８２０，８３６０２０６０。 由银行或邮局汇寄均可。 开户银行：南京市农业银行金鹰支行，户名：江苏

省林业科学研究院，帐号：１０１０５１０１０４０００００１０。 邮发代号：２８⁃３０３。

７４


