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拟寄生蜂搜索产卵过程中对寄主的竞争 

李国清，慕莉莉 
(南京农业大学农业部病虫监测与治理重点开放实验室，南京 210095) 

摘要：综述拟寄生蜂搜索产卵过程中对寄主竞争的最新研究进展。这类竞争具有四种方式，即标记寄主、杀卵和杀幼、守护寄主 

和捕食寄主。(1)标记寄主常涉及寄主标记信息索，这是由雌蜂在产卵前、产卵时或产卵后分泌的化学物质。寄主标记信息素 

常介导拟寄生蜂对已寄生和健康寄主的辨别、减少过寄生和多寄生、减轻种内和种问竞争压力。(2)雌蜂遇到已寄生寄主时， 

很多种类杀死前一雌蜂遗留的卵和幼虫，再产下自己的卵。雌蜂使用三种方法杀卵和杀幼，即产卵器穿刺 、取食和使用有毒物 

质。通过杀卵和杀幼，产卵雌蜂清除了前一雌蜂遗留的后代，主动改善了寄主品质，从而有利于自身后代的生存。(3)守护寄 

主在肿腿蜂科、缘腹细蜂科、金小蜂科、缨小蜂科和茧蜂科中均有报道，守护者驱逐入侵者以保护后代及健康寄主。(4)捕食寄 

主不仅减少了健康寄主数量 ，且直接导致已寄生寄主中拟寄生蜂卵和幼虫的死亡。雌蜂一般在体内成熟卵量较少时捕食寄主。 

讨论了研究拟寄生蜂搜索产卵过程中竞争寄主的理论意义和实际应用价值。 
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Competition among parasitoids for host during foraging and oviposition 

LI Guo-Qing，MU Li—Li (Key Laboratory of Monitoring and Management of Pl口at Dised Ⅱnd Pests，Ministry of Agriculture，Nanfing Agricultural 

University，Nanjing 210095，China)．Acta Eeologica Sinica。2OO6，26(4)：1261—1269． 

Abstract：During foraging and oviposition，hymenopteran parasitoid females often compete for hosts with individuals of the same or 

different species．The competition involves four types of behaviors：host—marking，ovicide or infanticide，brood guarding and host— 

feeding．Advances in research of these behaviors are presented in detail in this review．(1)Host—marking has been documented in 

about 200 hymenopteran parasitoid species in nearly every super-family．Wasps mark exploited hosts physically or chemically 

before，during or after oviposition．However，most parasitoids utilize chemical markers，which are defined as host—marking 

pheromones(HMPs)or oviposition—deterring pheromones．HMPs usually mediate the discrimination between parasitized and 

healthy hosts，reduce super—and muhiparasitism，and minimize intra—and inter-specific competition．HMPs can often decrease the 

tendency for a wasp to lay eggs in a marked host and promote dispersa1．When HMPs do not completely suppress oviposition，they 

can reduce clutch size．Moreover，a gregarious wasp may modify the sex ratio of deposited brood in response to the presence or 

absence of an HMP．(2)Ovicide or infanticide refers to a parasitoid destroying an existing clutch of eggs or larvae in a parasitized 

host before laying its own clutch．A wasp usually commits ovicide or infanticide either by piercing eggs or larvae with its 

ovipositor，eating them，or injecting a toxic substance to the first brood(s)before or during oviposition．Generally，an adult kills 

brood(s)on conspecifically parasitized hosts more frequently than on hosts parasitized by itself Ovicide and infanticide are 

advantageous since they remove the competitor(s)to restore，at least partially，the quality of parasitized hosts．(3)Brood‘ 

guarding behaviors are observed in many species in the family Bethylidae，Scelionidae，Pteromalidae，Mymaridae and Braconidae． 

Guarding wasps attempt to repel intra—and inter-specific intruders to protect their broods or unexploited hosts．(4)Adults of some 
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parasitoids feed on host insects to obtain energy to develop eggs，a behavior defined as host feeding．A host_feeding wasp consumes 

healthy hosts or t~ven directly kills the parasitoid broods in previously parasitized hosts．Females tend to feed on hosts when they 

possess lower egg loads than higher egg loads．The theoretical impo~ance and potential applications of host competition during 

foraging and oviposition among hymenopteran parasitoids are also discussed． 

Key words：Hymenoptemn parasitoid；host-marking；ovicide and infanticide；brood—guarding；host—feeding 

拟寄生蜂是大多数 自然和农田生态系统中植物．害虫 天敌动态关系的关键因素，是开发绿色、安全生物 

防治措施的首选对象。拟寄生蜂的种内和种间竞争及植物、气候条件、农事操作和栽培制度对这一竞争关系 

的影响，往往决定着拟寄生蜂控制害虫的有效性，因而成为目前昆虫学的热点研究领域之一  ̈。竞争是指两 

个或更多个体为了同一资源而展开的争夺[3]。竞争分为冲突和利用两种形式。利用竞争(exploitation 

competition)是多个竞争者 占据一个资源后对该资源的同时利用 ，如群寄生(gregarious parasitism)、过寄生 

(super-parasitism)或多寄生(multi．parasitism)的拟寄生蜂幼虫对寄主食物的抢用。冲突竞争 (interference 

competition)是间接或直接限制竞争对手接近资源的任何行动[4]。拟寄生蜂搜索产卵过程中对寄主的竞争均 

为冲突竞争，常涉及标记寄主、杀卵和杀幼、守护寄主和捕食寄主四种行为。其中标记寄主属于间接冲突；杀 

卵和杀幼、守护寄主则为直接冲突；拟寄生蜂捕食已寄生寄主直接杀死了其中(上)的拟寄生蜂后代，是直接冲 

突；而捕食健康寄主减少了可用于产卵的寄主数量，是间接冲突。本文系统介绍拟寄生蜂搜索产卵过程中竞 

争寄主的研究进展。 

1 寄主标记 

寄主标记是雌蜂搜寻寄主时、产卵前、产卵时或产卵后遗留在寄主体内、体表或周围环境中的多种物理和 

化学信号。物理信号指雌蜂的搜寻和产卵活动在寄主表面或周围环境中留下的伤 口、划痕、突起等 ]。化 

学标记是一类昆虫产卵相关的信息化合物，称为寄主标记信息素(host marking pheromone)。已报道的例子中， 

绝大多数拟寄生蜂使用化学标记 。据不完全统计，分布于姬蜂总科、小蜂总科、细蜂总科、肿腿蜂总科、瘿 

蜂总科的200种以上的雌蜂均利用寄主标记辨认已寄生寄主n ，避免过寄生和多寄生，减少种内和种间竞 

争。 

1．1 寄主标记与种内竞争 

1．1．1 阻止过度寄生 寄主标记最常见的作用是阻止过度寄生，驱避怀卵雌蜂，从而减少后代的食物竞争。 

单寄生蜂(solitary parasitoids)常被寄主标记信息素驱离，寻找未标记寄主 。而多数群寄生蜂(gregarious 

parasitoids)可根据标记量判断寄主的利用程度，以决定是否产卵及产卵数量。如黑卵蜂 Telenomus fariai产卵 

量大时，标记寄主的时间便长，这使后来的雌蜂可根据标记量判断寄主的质量n 。岭南黄蚜小蜂 @h~is 

lingnanensis、印巴黄蚜小蜂 A．melinus和黄蚜小蜂A．coheni在夹竹桃蚧中的产卵量与寄主体内已存卵量呈负 

相关  ̈，表明标记可阻止后来者对寄主的过度利用。具有相似现象的还有瘿蜂 eudeucoila bochei[】 和 

Leptopilina heterotomä 及广赤眼蜂 T．evanescensNs]。此外，寄主标记信息素还激发雌蜂逃离正在搜寻的区域， 

寻找新的产卵场所n̈ 。。。。有的拟寄生蜂还能够根据标记鉴别搜索与未搜索区域 ．21]，提高搜索效率，扩大竞 

争优势。 

1．1．2 调节性比 拟寄生蜂寄主标记还能激发后来者调整卵的性比。一般地，随着寄主体内卵或幼虫的增 

加，雌蜂常多产雄性卵或少产雌性 卵。这一现象在无臂茧蜂 Asobara tabida[2引、丽蝇蛹集金小蜂 Nasonia 

vitripennis ]
、广赤眼蜂 T．~ane$cerl$ ]、缨小蜂 Anaphes tJictus~圳、A．nitens[∞ 和黑卵蜂 Telenomus fariai E引中发现。 

1．1．3 鉴别亲缘关系 有些拟寄生蜂能根据标记信息素鉴别自身和同种其它雌蜂所产卵，避免自过寄生 

(self super-parasitism，同一雌蜂多次在同一寄主上产卵而引起的过寄生) 。缨小蜂 Anaphes lDfe遇到 自寄生 

寄主时，往往重新标记寄主，自过寄生率只有 20％；但遇到非自身寄生寄主时，过寄生率达到 80％[2 。缨小蜂 

A．n．sp． 和A．victus⋯、黑卵蜂 Telenomus busseolae和 ． fs[31]、金小蜂 Dinamus basalis 、跳小蜂 Epidinocarsis 
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lopezi 、粉虱丽蚜小蜂 Encarsia formosa j、Eretmocerus eremicus和浆角蚜小蜂 E．mundus[2]、卡氏盾痣细蜂 

Dendrocerus carpenteri 、姬蜂 Venturia canescens[蚓、蚜茧蜂 兀ls californicus[”]、蚜茧蜂 Aphidius p靶udococci[招j、蚜 

外茧蜂 Praonpequodorum 等也具有相同的鉴别能力，避免自过寄生。辩认自身和同种其它雌蜂的卵具有适应 

性意义，因为与非自身卵共存时是不同基因型之间的竞争，若竞争不造成后产卵的死亡，则过寄生仍能获得一 

定的收益。而自过寄生则是兄弟姐妹之间的竞争，一般情况下只造成卵和时间的浪费，没有净收益n 。 

拟寄生蜂还可根据寄主标记信息素区分亲缘关系的远近，避免与亲缘关系较近的个体竞争健康寄主。如 

缨小蜂 A．victus̈ 和姬蜂 Venturia canescensl3 均能鉴别同胞、非同胞和不同地理品系的标记信息素。蝇蛹泛 

金小蜂 Pachycropoideus vindemmiae法国 Lyon品系感受寄主内部的标记信息素；而 Rennes品系只需用产卵器上 

的感受器检测寄主表面 。这种差异可否区分亲缘关系，尚需研究。 

拟寄生蜂通过寄主标记信息素的何种差异来区分亲缘关系的远近因种类而异，涉及 3种机制。①双组分 

标记。如卡氏盾痣细蜂 Dendrocerus carpenteri_3 和沟卵蜂 Trissolcus basalisl4̈的寄主标记信息素由高挥发性短 

效组分和低挥发性长效组分构成。当雌蜂在某处产卵时，这一区域可能同时存在 自身和非自身寄生的寄主， 

非自身寄生的寄主由前一雌蜂遗留，寄生时间已较长，寄主上的高挥发性组分已散失；自身寄生的寄主因卵刚 

产下，高挥发性组分仍存在。雌蜂据此区分自身与非自身标记。②有的拟寄生蜂同时利用信息素标记寄主的 

外部和内部，随后到达的雌蜂可据此区分不同亲缘关系的个体。如缨小蜂 Anaphes victus外部检测能区分同胞 

和非同胞标记，若同时检测外部和内部，能区分不同地理品系(Quebec、Taxes和 Michigan品系)的标记⋯。③有 

的拟寄生蜂标记信息素混合物的组成比例在不同个体间存在可遗传的差异，这种差异可用来区分不同个体的 

标记。如姬蜂 Ventuna canescens的标记信息素碳氢化合物的种类和组成比例的差异与亲缘关系相关，雌蜂据 

此辨别亲缘关系的远近 。 

2．1 寄主标记与种间竞争 

1．2．1 同属内不同种的竞争 寄主标记信息素可使拟寄生蜂进行种间鉴别。同一属的雌蜂相互感知对方的 

寄主标记信息素的实例较多。这类种间鉴别一般是不对称的，优势种常忽略劣势种的寄主标记信息素，而劣 

势种对优势种的寄主标记信息素反应灵敏，避免多寄生。如劣势种 Eretmocerus eremicus检测标记信息素后完 

全拒绝被优势种浆角蚜小蜂E．mundus寄生的寄主，但优势种 E．mundu$却不拒绝被劣势种E．eremicus寄生 

的寄主 。同样，缨小蜂 Anaphes n．sp．和A．1istronoti_] 、A．victus和A．1istronoti⋯、黑卵蜂 Telenomus busseolae 

和 ． -3 、无臂茧蜂 Asobara tabida和A．rufescens-4 、无网长管蚜茧蜂 Aphidius ervi和A．smithi “、卡氏盾 

痣细蜂 Dendrocerus carpenteri及 D．1aticeps-4 、跳小蜂 Epidinocarsis lopezi及 E．diversicornis 等事例中，劣势种 

均能感受到优势种的寄主标记信息素，避免多寄生。 

1．2．2 不同属的竞争 同域发生、寄主彼此重叠的不同属拟寄生蜂也能感受对方的寄主标记信息素，竞争相 

同的食物资源。这类种间竞争也常常不对称。如多寄生对纹翅赤眼蜂 Lathromeris ovicida的影响较小，而对黑 

卵蜂 Telenomus isis的影响很大。当竞争共同寄主非洲大螟卯时， ．ovicida忽略 ． s如的标记导致多寄生， 

而 ．fs 对 ．ovicida的标记反应灵敏，避免多寄生 。金小蜂 Dinamus basalis和旋小蜂Eupelmus vuiUeti同域 

寄生豆象时，劣势种 D．basalis可检测到优势种E．vuiUeti的标记，而优势种 E．vuilleti忽略劣势种D．basalis 

的标记 。相似的现象还见于岛弯尾姬蜂 Diadegma insulate和侧沟茧蜂 Microplitis plutellae竞争小菜蛾幼 

虫 J、点缘跳小蜂 Copidosoma truncⅡteUMm和粉蝶侧沟茧蜂 Microplitis brassicae竞争粉纹夜蛾 、蝇金小蜂 

Muscidifutax zaraptor和金小蜂 Urolepsis rufipes竞争家蝇 、蚜茧蜂 Aphidius matricariae和蚜茧蜂 Ephedrus 

cerasicola竞争桃蚜 、无网长管蚜茧蜂 Aphidius e 和苜蓿斑蚜蚜小蜂Aphelinus asychis竞争蚜虫 等例子中。 

2 杀卵和杀幼行为 

雌蜂遇到已寄生寄主后，通过杀卵(幼)移除前一雌蜂留下的后代，主动改善寄主品质，再产下自己的卵。 

这避免了后代的种内和种间竞争，具有适应性意义。雌蜂的杀卵(幼)行为至今虽未深入研究，但现有报道已 

广泛涉及金小蜂科、蚜小蜂科、姬蜂科、茧蜂科和肿腿蜂科拟寄生蜂 。 
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2．1 杀卵和杀幼方式 

拟寄生蜂采用3种方式杀卵(幼)。其一是用产卵器刺破卵或幼虫。这种方式在外寄生(ecto-parasitoids， 

产卵于寄主体表的拟寄生蜂)种类如螯蜂 Echthrodelphaxfairchildii 引、瘤角姬蜂 Pleolophus indistinctusH刮、蝇蛹 

泛金小蜂 Pachycrepoideus vindemmi0e 和旋小蜂 Eupelmus vuilleti ，内寄生(endo—parasitoids，产卵于寄主体内 

的拟寄生蜂)种类如单节螯蜂 Haplogonatopus atratus 和丽蚜小蜂 Encarsiaformosa 中均有报道。其二是吃 

掉或用口器移除前一雌蜂遗留在寄主上的卵或幼虫。这常见于肿腿蜂科的外寄生蜂，如棱角肿腿蜂 Goniozus 

mDrf瑚越【62]
、
G． platynotae E63,64]

、
G．tri口ngulifer[ 和 G．nephantidis[66]、肿腿 蜂 J Zi pedatus[酊]、Sderodermus 

macrogaster[缱 和 Vephalonomia hyaliaipennis ]。拟寄生蜂杀卵(幼)的第3种方式是在产卵过程中注入有毒物质 

杀死前一雌蜂遗留在寄主体内的后代 j。 

2．2 杀卵和杀幼的进化条件 

寄生卵和幼虫的易检测性是雌蜂是否采用杀卵(幼)策略的先决条件 。外寄生蜂遗留的卵或幼虫极易 

被发现。少数内寄生蜂实例如单节螯蜂 Haplogonatopus atratus卵粘附于产卵部位的体壁之下直至2龄末期， 

极易被发现 船]。内寄生蜂丽蚜小蜂 Encarsiaformosa的卵较大，达寄主粉虱体长的 1／4—1／3，且粉虱身体扁平， 

寄生卵也易被发现 。 

采用进化上的稳定策略模型，推断群寄生蜂采取杀卵(幼)策略的条件为：(1)杀卵(幼)需时较短；(2)健康 

的可用于产卵寄生的寄主稀缺；(3)先产卵处于竞争优势 。实验数据证明了这一推断。如麦蛾茧蜂 Bracoa 

hebetor杀卵需时只占产卵时间的 1／6左右 ，先产卵竞争优势明显 ，在健康寄主稀少时杀卵率高H 。蝇 

蛹泛金小蜂 Pachycrepoideus vindemmiae杀卵后再产卵与直接产卵需时相当，杀卵频率负相关于健康寄主数 

量 。螯蜂 Echthrodelphaxfairchildii杀幼仅需 1O s，杀幼率与先产卵的竞争优势正相关 。肿腿蜂 i 

pedatus先 产卵 的竞 争 优势也 非 常明显，杀 卵后再产 卵所 用 时间仅 略长 于直接 产卵_67 。单 节螯蜂 

Haplogonatopus atratus 引和丽蚜小蜂 Encarsia formosa ̈ 杀卵需时均较短。 

2．3 影响杀卵和杀幼的因素 

杀卵和杀幼行为受多种其它因素的影响。蝇蛹泛金小蜂 Pachycrepoideus vindemmiae杀卵行为受寄主种类 

的影响。寄生黑腹果蝇蛹时，杀卵率较高，且与蛹寄生率正相关。而寄生实蝇 Delia radicum时，杀卵率较低且 

不随蛹寄生率变化 蚓。此外，麦蛾茧蜂 Bracoa hebetor[7 、单节螫蜂 Haplogonatopus atratusb。 和螯蜂 Echthrodelphax 

fairchildii 均能辨认出自身所产卵，避免杀死自己的后代。 

2．4 杀卵(幼)与种间竞争 

杀卵和杀幼还与拟寄生蜂的种间竞争有关。如旋小蜂 Eupelmus vuilleti倾向产卵于被金小蜂 Dinarmus 

basalis寄生的豆象幼虫上，产卵前杀死竞争对手 D．basalis的卵 。肿腿蜂 Cephalonomia hyaliaipennis和 C． 

stephanoderis遇到携带有对方卵的咖啡果小蠹虫后，常取食对方的卵后再产下自己的卵旧 。 

3 寄主守护行为 

3．1 守护行为的类型 

有些拟寄生蜂遇到健康可产卵寄生的寄主后，常滞留在寄主周围，驱逐随后到达的产卵雌蜂，等待卵的成 

熟而最终产卵。如棱角肿腿蜂 C．oniozus nephaatidis遇到织蛾 Opisina arenosella幼虫后，钻人 0．arenosella巢穴 

并麻醉寄主，作为拥有者守护寄主 1—3d后再产卵。在此期间，拥有者常追逐并袭击入侵者，直至失败者逃离 

巢穴为止。两个因素决定最后的胜利者。其一是拥有者身分，在角斗时，拥有者的获胜率是入侵者的 1．32 

倍。其二是体重，若拥有者体重较大，入侵者不能替代拥有者；而当入侵者体重大时，替代率与体重差异正相 

关 J 。这两个取胜因素均与寄主守护期有关，在守护期间，拥有者体内的卵粒迅速成熟。这不仅增加了拥 

有者的产卵欲望，同时增大了体重，这是拥有者获胜几率高的原因之一_76j。 

寄主守护行为若发生在产卵后 ，则是看护后代。棱角肿腿蜂 C．oaiozus nephantidis产卵后 ，停息在寄主巢穴 

内直至其后代化蛹 。棱角肿腿蜂 G．1egneri具有相似的行为 ]。肿腿蜂 P．nasuta看护时用咖啡果小蠹 
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虫成虫的尸体堵塞咖啡果上的蛀孔，阻止其它拟寄生蜂的进人 。沟卵蜂 Trissolcu 6 olis寄生一个卵块不 

到 1 h，但后代看护持续 2—5 h ̈  。肿腿蜂 C．stephanoderis 圳、金小蜂 Erixestus uinnemana 也具有类似的 

后代看护行为。 

有的拟寄生蜂寄生卵块或生活在一起的幼虫，拟寄生蜂的一次产卵只能寄生这些寄主的一部分，此时守 

护寄主既是对健康寄主的占领，又是对后代的看护。如3种柄翅小蜂 Gonatocerus口shme口di、G．trugutt口tus和 

G．fasciatu在大叶蝉Homalodisca coagulata卵块上一次产卵后，逗留在寄主附近休息、清洁触角及身体，随后回 

到卵块上继续产卵，在此过程中守护寄主、驱逐同种或不同种人侵者 。肿腿蜂 c印 ofonomio stephonoderis、 

C．hyalinipennis和Prorops nasuta分批产卵寄生生活在一起的咖啡果小蠹虫时，均守护寄主，当同种或异种雌 

蜂人侵时，拥有者和人侵者之间发生角斗，采用追逐、叮咬和螫刺攻击对方 ]。同种角斗并不引起死亡。而 

异种角斗时，获胜者常将螫针刺人对方体内，麻醉并杀死对方 ]。相似的寄主守护和攻击行为还在棱角肿 

腿蜂 Goniozus nephantidis和麦蛾茧蜂 Bracon hebetor竞争寄主时发现 ]。 

3．2 采用守护行为的条件 

拟寄生蜂是否采用寄主守护及守护的时间长短与守护的后代数量密切相关。群寄生蜂(gregarious 

parasitoids)或准群寄生蜂(quasi—gregarious parasitoids，寄主群聚的单寄生蜂)比单寄生蜂更为经济，故更倾向于 

采用寄主守护 。。。肿腿蜂 Cephalonomia stephanodens对只有 1 3个后代的寄主看护时间短，而对具有多个后 

代的寄主看护时间长 J。 

寄主守护和争夺行为有的较为温和，如驱逐和炫耀，失败者并无明显的伤残；有的较为激烈，常造成明显 

伤残甚至死亡。博弈论模型分析表明，若拟寄生蜂随后可能遇到的寄主好于或多于正在争夺的寄主，选择温 

和争夺行为。相反，若寄主极为稀缺，随后可能遇到的寄主等于或差于正在争夺的寄主，则选择激烈争夺行 

为 。 

4 捕食行为 

4．1 捕食行为的类型 

有些拟寄生蜂有时用产卵器刺穿可用于产卵寄生的寄主，使血淋巴外渗，然后取食血淋巴 呻 而导致寄 

主的死亡。如肿腿蜂 Cephalonomia stephanoderis、C．hyalinipennis和Prorops nasuta羽化后需捕食寄主咖啡果小 

蠹虫，卵粒才分批成熟。这 3种肿腿蜂均嗜食卵和低龄幼虫。C．stephanoderis的捕食率在笼罩时达到 65％， 

田间观察达 49％ 。田猎姬蜂 Agrothereutes lanceolatus取食寄主常引起寄主的麻痹和死亡 。此外，取食 

寄主的还有丽蚜小蜂 Encarsiaformosa “。 

拟寄生蜂也捕食 被寄生的寄主，故捕食也杀死 了同种或不 同种拟寄生蜂 的后代。如 田猎姬蜂 

Agrothereutes lanceolatus捕食被寄生的几种螟蛾和卷蛾的老熟幼虫、预蛹和蛹时，杀死了绝大部分的同种寄生 

卵 。肿腿蜂 Cephalonomia hyalinipennis、C．stephanoderis或 Prorops nasuta捕食咖啡果小蠹虫时，杀死寄主体 

内的同种或异种拟寄生蜂卵 。 

4．2 影响捕食行为的因素 

拟寄生蜂是否捕食寄主受载卵量、遇到健康寄主频率等因素的影响。如田猎姬蜂 Agrothereutes lanceolatus 

当体内成熟卵量极少时，需大量营养满足卵的发育，此时大量捕食寄主。而当体内成熟卵较多时，则不捕食或 

很少捕食寄主。此外，田猎姬蜂 A．1anceolatus捕食寄主的频率还与遇到健康寄主的次数有关，单位时间内遇 

到健康寄主的次数越多，捕食次数越多[9 。 

5 展望 

拟寄生蜂搜索产卵过程中竞争寄主的行为和方式是昆虫中乃至动物中最为复杂和完善的，这为研究动物 

行为反应、调控途径及进化路线提供了理想的研究材料。同时，拟寄生蜂搜索产卵过程中竞争寄主的研究也 

有广泛的实际应用价值。首先，拟寄生蜂搜索产卵过程中竞争寄主的能力是拟寄生蜂能否有效控制害虫的关 

键评估指标，其研究结果为合理利用拟寄生蜂进行生物防治提供了重要依据 一 。其次，搜索产卵过程中竞 
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争寄主是拟寄生蜂种间竞争的重要手段，是评估不同种拟寄生蜂协同控制同一种害虫的重要指标。比较欲引 

种和当地种对健康寄主的竞争，可避免引入能抑制甚至灭绝当地种的拟寄生蜂 。 

相比上述理论意义和应用价值，拟寄生蜂搜索产卵过程中竞争寄主的研究还远远不够。目前外国的研究 

大都限于现象的描述和解释，对深层次的问题如拟寄生蜂搜索产卵过程中竞争寄主的选择压力和进化路线、 

行为的生理生化机制及基因调控等，鲜有报道。而在我国，这一领域的研究刚刚起步，如寄主标记现象在多种 

黑卵蜂[ 、长棒四节蚜小蜂 Pteroptrix Iongiclava和黄胸扑虱蚜小蜂Encarasis gig,s中发现 。刘晨羲等 B] 

最近报道芦苇格姬小蜂 Pnigalio phragmitis产卵前捕食寄主。可见，拟寄生蜂搜索产卵过程中竞争寄主的研究方 

兴未艾，尚需昆虫学、生态学、生理学、生化学、分子生物学和遗传学等多门学科专家的共同努力和协同攻关。 

[1] 

[2] 

[3] 

[4] 

[5] 

[6] 

[7] 

[8] 

[9] 

[1O] 

[11] 

[12] 

[13] 

[14] 

[15] 

[16] 

[17] 

[坞] 

[19] 

[21] 

Baaren J van．Boivin G．Genotypic and kin discrimination in a solitary Hymenopterous parasitoid：implication for speciation．Evo1．Eco1．，1998，12：523 

— 534． 

Ardeh M J，de Jong P W，Lenteren J C van．Intra-and interspecific host discrimination in arrbenotokous and thelytokous Eretmt~erus spp．Bio1．Control。 

2005，33：74—8O． 

Wilson E O．Sociobiology：The New Synthesis．Belknap Press，Cambridge，Massachussets，1975． 

Miller R S．Pattem and process in competition．Adv．Eco1．Res．，1967，4：l～74． 

Wylie H G．Oviposition restraint of Nasonla vltripennls(Hymenoptera：Pteromalidan)on host parasitized by other hymenoptereus species．Can．Entomo1．． 

1970。102：886—894． 

Wylie H G．Ovlposition restraint of Muscidifurax zaraptor(Hymenopters：Braconidae)on parasitized housefly papae．Can．Entomo1．，1971，103：1537— 

1544． 

Lentercn J C van．Host discrimination by parasitoids．In：Semiochemicals：Their role in pest control(Nordlund DA，Jones RL＆Lewis WJ eds．)153～ 

159．John Wiley，New York，1981． 

Nelson J M，Roitberg B D．Factors governing host discrimination by Opius dimidiatus(Hymenoptera：Braconidae)．J．Insect Behav．，1993。6：13—24． 

Vinson S B．Th e behavior of parasitoids．In：Kerkut WJ＆ Gilbert LI，eds．Comprehensive Insect Physiology，Biochemistry and Pharmacology ．Pergamon 

Press，New York，1985． 

Nufio C R，Pslpaj D R．Host marking behavior in phytophagous insects and parasitoids．Entomo1．Exp．App1．。2001。99：273—293． 

Bosque C，Rabinnovich J E．Population dynamics of Telenonus fariai(Hymenoptera，Seelionidae)，a parasite of Chagas disease vectorsⅦ Oviposition 

behavior and host descrimantion．Can．Entomo1．，1979。lll：171—180． 

Lenteren J C van，Debaeh P．Host discrimination in three ectoparasites(Aphytis coheni，A．1ingnanensis and A．melintas)of the oleander scale(Aspb 

diotus nerii)．Neth．J．Z0o．，1981，31：504～532． 

Bakker K，Eijsackers H J P，van Lenteren J C．Some models describing distribution of eggs of parasite Pscudeucoila bochei(Hym．，Cynip．)over its hosts． 

1arvae of Drosophila melaangaster．Oecologia，1972，10：29—57． 

Bakker K，Peulet P，Visser M E一 e ability to distinguish between hosl8 containing different humors of parasitoid Leptopilina heterotoma(Hym，Cynip)． 

Neth．J．Zoo．，l99o，40：514—520． 

Dijken M J Van，Wange J K．Self and conspecific superparasitlsm by the egg parasitoid Trichogramma ∞m．Entomo1．Exp．App1．，1987，43：183 

192． 

Price P W ．Trail odors：recognition by insects parasitic on cocoons．Science，1970，170：546—547． 

Sugimoto T，Uenishi M，Machida F．Foraging for patchily distributed leaf-miners by the parasitoid，Dapsilarthra rufiverntris(Hymenoptera：Braconidae)I． 

Discrimination 0f previouslysoarehedleaflets．App1．Entomo1．Zoo1．．1986．21：500—508． 

Sheehan W，Wakers F L，Lewis W J．Discrimination of previously searched，host-free sites by Microplitis croc~ s(Hymenoptera：Braconidae)．J．Insect 

Behav．。1993．6：323—331． 

Colasza S，Rosi M C，Sebastianl P，et a1．Host acceptance behavior in【he gg parasitoid Trissolcus basal~(Hymenoptera：Seelionidae)．Acts Oecologiea， 

1996，17：109—125． 

Field S A·Patch exploitation，patch—leaving and pre—empfive patch defense in the parasitoid wasp Trissolcus basalis(Insects：Seelionidae)．Ethology。 

1998。104 ：323—338． 

Galis F，van Alphen J JM．Patchtimeallocation and searchintensity of Asobaratabida，alarval parasitoid ofDrosophila
． Neth．J．Zoo1．，1981．31：596 

— 6l1 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


4期 李国清 等：拟寄生蜂搜索产卵过程中对寄主的竞争 1267 

[22] Alphen J J M van，Nell H W．Superparasitism and host discrimination by Asobara tabida(Braeonidae：Alysiinae)，a larval parasitoid of Drosophilidae 

Neth．J．Zoo．，1982，32：232—260． 

[23] 

[24] 

[25 J 

Werren J H．Sex ratio adaptation to local mate competition in a parasitic wasp．Seeince，1980，208：1157—1159． 

Waage J K，L“e J A．The reproductive strategy of a parasitic wasp Ⅱ．Sex allocation and local mate competition in Trichogramma m．J Anim． 

Eco1．．1984．53：417—426． 

Baaren J van，Landry B L，Boivin G．Sex allocation and larval competition in a superparasitizing solitary egg parasitoid：competing strategies for all optimal 

sex ratio．Func．Eco1．，1999．13：66—71． 

[26] Santolamasza Carbone S，Cordero Rivera A．Super'parasitism and sex ratio adjustment in a wasp parasitoid：results at variance with Local Mate Competition? 

Oecologia，2003，136：365—373， 

[27] 

[28] 

[29] 

[3O J 

[31] 

[32 J 

[33] 

[34] 

[35] 

[36] 

[37] 

[38] 

[39 J 

[4o] 

[4l】 

[42] 

[43] 

[44] 

[45] 

[46 J 

[47] 

Rabinovich J E。Jorda M T，Bernstein C．Local mate competition and precise sex ratios in Te／enonm,s，口 (Hymenoptera：Seelionidae)。a parasitoid of 

triatomine eggs．Behav．Eco1．Sociobio1．，2000，48：308—315． 

Hubbard S F，Marris G，Reynolds A，et a1．Adaptive patterns in the avoidance of super'parasitism by solitary parasitic wasps．J．Anita．Eco1．，1987，56： 

387—401． 

Wu Z X．Nordhnd D A．Super'parasitism of Lygus hesperus Knight eggs by Anaphes iole Girauh in the laboratory．Bio1．Control，2002，23：121—126． 

Baaren J van。Boivin G，Nenon J P，Intra．and interspecific host discrimination in two closely related egg parasitoids．Oecologia，1994，100：325—330． 

Agboka K，Sehulthess F，Chabi-Olaye A，et a1．Self-，intra-，and interspecific host discrimination in Te／enomus busseolae Gahan and T．isis Polaszek 

(Hymenoptera：Seelionidae)，sympatric egg parasitoids oftheAfrican cereal stem borer，Sesamia calamistis Hampson(Lepidoptera：Noctuidae)．J．Insect 

Behav．，2002，15：l— l2． 

Gauthier N，Monge J P，Huignard J．Super'parasitism and host discrimination in the solitary ectoparasitoid Dinarmus basalis．Entomo1．Exp．App1．，1996， 

79：91—99． 

Dijken M J van，Stratum P van，Alphen J J M van．Recognition of individual—specific marked parasitized hosts by the solitary parasitoid Epidinocars~lopezi． 

Bellav．Eco1．Seeiobio1．。1992，30：77—82． 

Hoddle M S，Driesohe R G van，Sanderson J P．Biology and use ofthe whitefly parasitoid Encarsiaforzo,a．Ann．Rev．Entomo1．，1998，43：645—669． 

Holler C，Williams H J，Vinson S B．Evidencefor a 2-component external marking pheromone system in an aphid hyperparasitoid．J．Chem．Ecol，1991， 

17：1021—1035． 

Marrls G D．Hubbard S F．Sefimgeour C．11le perception of genetic similarity by the solitary parthenogenetic parasitoid Venturia CalbeSCerh~，and its effects 

on the occurrence of superparasitism．Entomo1．Exp．App1．，1996，83：167—174 

Volkl W，Mackauer M．Age．specific pattern of host discrimination by the aphid parasitoid Ephedrus californicm Baker(Hymenoptera：Aphidiidae)．Can． 

Entomo1．，1990 122：249—361． 

Islam K S，Copland M J．Influence of egg load and oviposition time interval on the host discrimination and offspring survival of Anagyrus pseudococci 

(Hymenoptera：encyrtidae)，a solitary endoparasitoid of citrus mealybug，Planococcus citri(Hemiptera：pscudococcidae)．Bul1．Entomo1．Rcs．，2000， 

90：69 75． 

Danyk T P，Mackauer M．Discrimination between self-and conspecific-parasitized hosts in the aphid parasitoid Praon pequodorum Viereck(Hymenoptera： 

Aphidiidae)．Can．Entomo1．，1993，125：957—964 ． 

Goubauh M，Krespi L，Boivin G，et a1．Intraspecific variations in host discrimination behavior in the pupal parasitoid Pachycrepoideus vindemmiae Rondani 

(Hymenoptera：Pteromalidae)．Environ．Entomo1．，2004，33：362—369． 

Field S A Keller M A．Shoa+term host discrimination in the parasitoid wasp Trissolcus basalis Wollaston(Hymenoptera：Scelionidae)．Austr．J．Zoo1．， 

1999，47：19—28． 

Vet L E M，Mever M，Bakker K，et a1．Intraspecific and interspecific host discrimination in Asobara(Hymenoptera)larval endo parasitaids of 

Drosophilidae：comparison between closely related and less closely related species．Anim．Behav．，1984，32：871—874． 

McBrien H。Mackau盯 M．Heterespecific larval competition and host discrimination in 2 species of aphid parasitoids，Aphidius ervi and Aphidius srnithi． 

Entomo1．Exp．App1．．1990，56：145—153． 

McBrien H．Mackauer M．Decision to super'parasitize based on larval survival：competition between aphid parasitoids，Aphidius ervi and Aphidius smithi· 

Entomo1．Exp App1．，1991，59：145—150． 

Seholz D．HolIer C．Competition for hosts between 2 hyperparasitoids of aphids，Dendroccrus laticeps and Dendrocerus carpenteri(Hymenoptera： 

Megaspilidae)-the benefit of interspeclfic host discrimination．J．insect Behav．，1992，5：289 300- 

Pi l8 J W A M，Hofl【er K D，Staalduinen M J van，et a1．Interspecific host discrimination and competition in Apoanagyrus(Epldinocarsis)lopezi and 

Apoanagyrn~(Epidinacarsis)diversicornis，parasitoids of the cassava mealybug，Phenacoccus manihoti．Ec01．Ent0m01-，1995，20：326～332 

Cbabi．O1ave A，Sehuhhess F，PoehlingHM，et a1．Hostlocation and host discriminationbehavior of Te／enomus／s／s，an egg parasltoid oftheAfrican cereal 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1268 生 态 学 报 26卷 

[48] 

[49] 

[50] 

[51] 

[52] 

[53] 

[54] 

[55] 

[56] 

[57] 

[58] 

[59] 

[60] 

[61] 

[62] 

[63] 

[64] 

[65] 

66 

67 

68 

69 

[703 

[71] 

[72] 

[73] 

[74] 

[75] 

[76] 

[77] 

stem borer Sesam／a c幽 m／st／s．J．Chem．Eco1．，2001，27：663—677． 

Gauthier N，$anon A，Monge J P，et a1．Intempecifie relations between two sympatric species of Hymenoptera，Dinarmus basalis(Rend)and Eupelmus 

vuillai(Crw)，ectoparasitoids ofthe bruchid CaUosobruchu．s maculatus．J．Insect Behav．，1999，12：399—413． 

Bolter C J，1．,iang J E．Competition between D／adegma 珊 (Hymenoptera，Ichneumonidae)and Microplitis plutellae(Hymenoptera，Braeonidae)for 

larvae of the diamondback moth Plutella xylostelh(Lepidoptera，Plutellidae)．Prec．Entomo1．Soc．Ontaria，1983，1 14：1—1O． 

Browning H W ，Oatman E R．Intra-and interspecific relationships am ong$ome parasites of Trichoplusia ni．Environ．Entomo1．，1984，13：651—656． 

Pawsen B P，Petersen J J，Holtzer J 0．Competitive parasitism of house fly pupae(Diptera：Muscidae)by Muscidlfurax zaraptor and Urolepsis rufi~ 

(Hymenoptera：Pteremalidae)．J．Med．Entomo1．，1987，24：66～70． 

Hagvar E B．Muhipasasitism of the green peach aphid，Myzus persicae：competition in the egg stage between Aphidius matricariae and Ephedn~ceraslcola． 

Entomo1．Exp．App1．，1988，47：275～282． 

Bal B，Maskaner M．Recognition of heteraspecific parasitism：competition between aphidiid(Aphidius ervi)and aphelinid(Aphelinus asychis)parasitoids 

of aphids(Hymenoptera：Aphidiidae；Aphelinidae)．J．Insect Behav．，1991，4：333～345． 

Godfray H C J．Parasitoids，Behavioral and Evolutionary Ecology．Princeton University Press，Princeton，1994． 

Yamada Y Y，Ikawa K．Adaptive significance of facultative infanticide in the semi-solitary parasitoid Echthroddphax丘irehildii．Eeo1．Entomo1．，2003， 

28：613—621． 

Goubault M，Fourricr J，Krespi L，et a1．Selection strategies of parasitized hosts in a generalist parasitoid depend on patch quality but also on host size．J． 

Insect Behav．，2004，17：99—113． 

van Alebeek F A N，Rojns-Rousse D，Leveque L．Interspecific competition between Eupelmus vuilleti and Dinarmus basalis，two solitary ectoparasitoids of 

Bruchidae larvae and pupae．Entomo1．Exp．App1．，1993，69：21—31． 

Yamada Y Y，Kitashire S．Infan ticide in a dryinid parasitoid，Haplogonatopus stratus．J．Insect Behav．，2002，15：415～427． 

Yamada Y Y，Watanabo T．Payofffrom self and conspecific superparasitismin a parasitoid，Haplogonatopus atratus(Hymenoptera：Dryinidae)：T e ease of 

third instar hosts．Entomo1．Sci．，2002，5：161—170． 

Arakawa R．Attack on the parasitized host by a primary solitary parasitoid，Encarsiaformosa(Hymenoptera：Aphelinidae)： rhe second female pierces，with 

her ovipositor，the egg laid by the first one．App1．Entomo1．Zoo1．，1987，22：644—645． 

Netting J F，Hunter M S．Ovicide in the whitefly parasitoid，Encarsia Formosa．Anim．Behav．，2000，60：217—226． 

Venkatraman T V，Chaeko M J．Some factors influencing the efficiency of C,oniozus raarasmi Kurian，a parasite of the Maize and Jowar Le丑f Roller．Prae ． 

Indian Acad．Sci B．，1961，6：275～283． 

Goertzen R。Doutt R L．The ovicidal propensity of Goniozus．Ann．Entomo1．Soc．，1975，68：869—870 

Griffiths N T，Godfray H C J．Local mate competition，sex ratio and clutch size in bethylid wasps．Behav．Eco1．Sociobi．，1988，22：211—217． 

I．~gaspi B A C，Shepard B M·Almason L P．Oviposition behavior and development of Gon／zu,~triangulifer Kieffer(Hymenoptera；Bethylidae)．Environ． 

Entomo1．，1987，16：1283—1286． 

Hardy I C W ，Blackburn T M．Brood guarding in a bethylid wasp．Eco1．Entomo1．，1991，16：55 62． 

Mayhew P J．Fitness consequences of ovicide in a parasitoid wasp．Entomo1．Exp．App1．，1997，84：l15—126． 

Wheeler W M．The Social Insects：Their Origin and Evolution．Harcourt＆Brace，New York，1928． 

Pcrez-Lachaud G，Batchelor T P，Hardy I C W，Wasp eat wasp：facuhative hyperparasitism and intra-guild predation by bethylid wasps． Bio1．Control， 

2004．30：149—155． 

Mackauer M．Host discrimination and larval competition in solitary endoparasltolds．In Mackaner M，Ehler L E and Roland J，eds．Critical Issues in 

Biological Contro1．Intercept，Anover，1991，41—62． 

Strand M R，Godfray H C J．Superparasitism and ovicide in parasitic Hymenoptera：theory and a case study of the ectoparasitold Bracon hebetor
． Behav． 

Eeo1．Sociobi．，1989，24：421 432． 

Takasu K，Ode P J，Antolin M F，et a1．Environmental and genetic determinants of ovicide in the parasitic wasp Bracon hebeter．Behav
． Ecol 

647～654． 

Antolin M F，Ode P J，Strand M R．Variable sex ratios and ovicide in ao outbreeding parasitic wasp．Anim
． Behav．，1995，49：589 600． 

Perez-Lachaud G，Hardy I C W ．Lachaud J P．Insect gladiators：competitive interactions between three species of bethylid wasps attacking the 

borer，Hypothenemus hampei(Coleoptera：Scolytidae)．Bio1．Control，2002，25：231～238． 

1997，8 

coflee berrv 

Petersen G·Hardy I C W ．The importance of being larger：parasitoid intruder-owner contests and their implications for clutch size
． Anita．Behav．，1996。 

51：1363～1373． 

Stokkebo S，Hardy I C W ．Th e importance of being gravid：egg load and contest outcome in a parasitoid wasp
． Anita．Behav．，2000。59：1111～1118． 

Infante F，Mumford J，Baker P，el al-Interspecific competition between Cephalonomla stephanoderis and Prorops ru~uta(Hym．，Bethylidae)，parasitoids 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


4期 李国清 等：拟寄生蜂搜索产卵过程中对寄主的竞争 

——————————————————1 

1269 

of the coffee berry borer，Hypothenemtts hampei(C。1．，Scolytidae)．J．App1．Entomo1．，2001，125：63—70+ 

[78] Field S A．Patch expl0itati0n。patch—leavi“g and pre-emptive patch defence in the parasitoid wasp Trissolc basa／／s(Insect：Seeli0nidae)．Eth0log),．1998 

104：323—338． 

[79] 

[80] 

[81] 

[82] 

[83] 

[84] 

85 

86 

87 

88 

89 

[90] 

[91] 

[92] 

[93] 

[94] 

[95] 

[96] 

[97] 

[98] 

Field S A。Calbert G．Patch defence in the parasitoid wasp Trissolcus basalis：when to begin fighting?Behavior，1998，135：629—642． 

Field SA，Calbert G，KeUerMA．Patch defenseinthe parasitoidwasp Trissolcus basalis(Insect：Scelionidae)：thetime structure of pairwisc contests．and 

the’waiting game’．Ethology，1998。104 ：821—840． 

Field S A，Calbert G．Do not Count your eggs before they are parasitized：contest resolution and the trade-off during patch defence in a parasitoid wasp
．  

Behav．Eco1．，1999，10：122—127． 

Sehroder R W，Sidor A M，Athanas M M．Parental eai'e in Erlxestus n， ，，l口， (Hymenoptera：Ptemmalidae)，an egg parasite of Calligrapha(Coleoptera： 

Chrysomelidae)．Entomo1．News，1996．107：161—165． ’ 

Inrin N A，Hoddle M S The competitive ability of three mymarid egg parasitoids(Gonatocerus spp．)for glassy-winged sharpshooter(Homalodisca 

coag~ata)eggs．Bio1．Contml，2005．Available online at www．sciencedireet．corn． 

Batchlor T P，Hardy I C W，Barrera J F，et a1．Insect gladiators 1I．Competitive interactions within and between bethylid parasitoid species of the coffee 

berry borer，Hypothenemua hampei(Coleoptera：Soolytidae) Bio1．Contml，2005，33：194—202． 

Maynard S J，Parker G A．The logic of asymmetric contests．Anim．Behav．。1976，24：159—175． 

Enqulst M，I~imar 0．The evolution of fatal 6ghting．Anita．Behav．。1990，39：l～9． 

Payne R J H．Gradually escalating fights and displays：the cumulative assessment mode1．Anita．Behav．，1998。56：651—662． 

Jervis M A，Kidd N A C．Host-feeding strategies in hymenopteran patasitoids．Bio1．Rev．，1986，61：395～434． 

Jevi日M A，Kidd N A C，Heimpel G E．Parasitoid adult feeding behaviour and bioc0ntrol— — a review．Biocontrol News and Information，1996，17：1 1～ 

l6． 

Pemz-Laehaud G，Hardy I C W．Reproductive biology of Cephaloniomia hyalinipennis(Hymenoptera：Bethylidae)，a native parasitoid of the coffee berry 

borer。Hypothenemus hampei(Coleoptera：Scolytidae)，in Chiapas，Mexica．Bio1．Control，1999，14：152—158． 

Pcrez-Lachaud G，Hardy I C W．Alternative hosts for bethylid parasitoids of the coffee berry borer，Hypothenemus hampei(Coleoptera：Scolytidae)．Bio1． 

Control，200l。22：265—277． 

Lauziere I，Brodeur J，Perez-Lachaud G．Host stage selection and suitability in Cephaloniomla hyalinipenn~Betrem(Hymenoptera：Bethylidae)。a 

parasitoid ofthe coffee berry borer．Bio1．Control，2001，21：128—133． 

Ucno T．Host-feeding and acceptance by a parasitic wasp(Hymenoptera：Ichneumonidae)as influenced by egg load and experience in patch．Evo1． 

Eco1．．1999．13：33—44． 

Gao Q K。Hu C．Parasitical behavior of Telenomtts theophilae Wu et Chen Entomologia Sinica，1995，2：330—336． 

Huang Y P，Wang S F，Tang A W ．Host discrimination and marking pheromone of Te／enomus dendrolimusi．J．Central-South Forestry College，1993。13： 

103—108． 

Ou x M。Jiang H H。Chen C M．An observation on parasitizing behavior of Telenomu~euproctidis Wilcox(Hymenoptcra：Soelionidae)．J．Hunan agrie． 

Univ．，1996，22：561～564 ． 

Chi D F，Zhang F B，Hu Y Y，Sun Y，1997．The influence of kairemone in Quadraspidiotus gigas and oviposition deterring pheromone in parasitoids on 

the control ability of those parasitoids．J．Northeast Forestry Univ．，25：15—21． 

Liu C，Chen H，Wang S，Chan C．An observation on life habit and parasitizing behavior of Pnigalio phragmitis．Chinese Journal of Biology Control，2005， 

2l：120～121． 

参考文献 

[95] 

[96] 

[97] 

[98] 

黄勇平，王淑芬。唐大武．松毛虫黑卵蜂标记与识别及寄主标记信息紊的研究．中南林学院学报，1993，13(2)：103～108． 

欧晓明。江汉华。陈常铭．茶毛虫黑卵蜂寄生行为观察．湖南农业大学学报。1996。22(6)：561 564． 

迟德富，张风彬。胡隐月，孙颖．杨圆蚧利它信息索和小蜂阻止产卵信息紊对小蜂控制力的影响．东北林业大学学报，1997，25(5)：15 

21． 

刘晨羲，陈红印，王树英，陈长风．芦苇格姬小蜂的生活习性及寄生行为观察．中国生物防治，2005，21：120—121． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

