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封面图说: 永兴岛海滩植被———永兴岛是中国西沙群岛的主岛,也是西沙群岛及南海诸岛中最大的岛屿。 国务院 2012 年 6 月
批准设立的地级三沙市,管辖西沙群岛、中沙群岛、南沙群岛的岛礁及其海域,三沙市人民政府就驻西沙永兴岛。 永
兴岛岛上自然植被密布,野生植物有 148 种,占西沙野生植物总数的 89% ,主要树种有草海桐(羊角树)、麻枫桐、野
枇杷、海棠树和椰树等。 其中草海桐也称为羊角树,是多年生常绿亚灌木植物,它们总是喜欢倚在珊瑚礁岸或是与
其他滨海植物聚生于海岸沙滩,为典型的滨海植物。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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栗山天牛天敌花绒寄甲在栎林中的种群保持机制

杨忠岐1,∗,唐艳龙1,姜　 静1,王小艺1,唐　 桦1,吕　 军2,高　 源2

(1. 中国林科院森林生态环境与保护研究所 / 国家林业局森林保护学重点实验室, 北京　 100091;

2. 辽宁宽甸县森林病虫防治检疫站, 宽甸　 118200)

摘要:花绒寄甲(Dastarcus helophoroides) (鞘翅目:寄甲科 Bothrideridae) 是寄生栗山天牛(Massicus raddei) 中老龄幼虫和蛹的

重要天敌,但其寄主栗山天牛世代周期长(3 年 1 代)、发育比较整齐,不利于寄生性天敌种群数量的稳定。 为了解利用花绒寄

甲防治栗山天牛后,其种群能否在栎树林间长期保持较高的种群数量,达到持续控制栗山天牛的防治效果,调查研究了花绒寄

甲在栎树林间的转主寄主和种群保持机制。 结果表明,在东北辽东栎树干和树枝上除了栗山天牛外,还有其他 8 种天牛危害:
双簇天牛(Moechotypa diphysis)、四点象天牛(Mesosa myops)、中华薄翅锯天牛(Megopis sinica)、锯天牛(Prionus insularis)、双带粒

翅天牛(Lamiomimus gottschei)、八字绿虎天牛(Chlorophorus tohokensis)、日本绿虎天牛(C. japonicus) 和拟蜡天牛(Stenygrinum
quadrinotatum)。 其中以栗山天牛、双簇天牛、四点象天牛和拟蜡天牛数量较多,而花绒寄甲在辽东栎树干上的垂直分布与栗山

天牛、双簇天牛和四点象天牛的垂直分布重叠较多。 室内研究表明,花绒寄甲对四点象天牛老熟幼虫的寄生率达到 26. 67% ,
对蛹的寄生率达到了 43. 33% ;对双簇天牛老熟幼虫的寄生率达到 20. 00% ,对蛹的寄生率为 6. 67% 。 对双簇天牛和四点象天

牛在林间的生活史调查和研究发现,花绒寄甲可寄生的这两种天牛的中老龄幼虫和蛹,在花绒寄甲不适宜寄生的栗山天牛幼龄

幼虫期大量存在,表明双簇天牛和四点象天牛是花绒寄甲在栎树林中的主要转主寄主。 由于这些转主寄主的存在,花绒寄甲在

不利于其寄生的栗山天牛卵期、幼龄幼虫期可转移寄生这些寄主,从而在栗山天牛危害的栎树林间保持了较高的种群数量,达
到对栗山天牛长期而有效的持续控制效果。
关键词:栗山天牛;花绒寄甲;转主寄主

Population-keeping mechanism of the parasitoid Dastarcus helophoroides
(Coleoptera: Bothrideridae) of Massicus raddei (Coleoptera: Cerambycidae)
in oak forest
YANG Zhongqi1,∗, TANG Yanlong1, JIANG Jing1, WANG Xiaoyi1, TANG Hua1, LÜ Jun2, GAO Yuan1

1 Key Lab. of Forest Protection of State Forestry Administration, Research Institute of Forest Ecology, Environment and Protection, Chinese Academy of

Forestry, Beijing 100091, China

2 Kuandian Forest Pest & Disease Control Station, Kuandian County, Liaoning Province 118200, China

Abstract: Dastarcus helophoroides (Fairmaire) (Coleoptera: Bothrideridae) is an important parasitoid of the oak longhorn
beetle Massicus raddei (Blessig) (Coleoptera: Cerambycidae) in China. It had a long developmental period needing three
years to finish a generation and its generation showed uniformity. The biological character generally was unfavored for its
insect natural enemies to maintain relative stable high populations. In order to understand whether the population of the
parasitoid D. helophoroides could keep its high level in forests of oak trees (Quercus liaotungenesis Koidz and Q. mongolica
Fischer) or not after its releasing in forests, we investigated its potential alternative hosts in northeastern China oak forests.
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It was found that there were eight species of longhorn beetle species living in the east鄄Liaoning oak forests besides M. raddei
attacking the oak trees. The numbers of four species of the longhorn beetles were predominant in oak forests, i. e. M.
raddei, Moechotypa diphysis (Pascoe), Masosa myops Dalman, Stenygrinum quadrinotatum Bates. However, the vertical
distributions of M. raddei, M. diphysis and M. myops on the oak trunk appeared as overlapping with the parasitoid D.
helophoroides. The inoculating tests indoor indicated that the relative high parasitism rates occured in both hosts of M.
myops and M. diphysis, in the former with parasitism rate 26. 67% on the last instar larval stage and 43. 33% on the pupal
stage, and in the latter with 20. 00% on last instar larval stage and 6. 67% on the pupal stage. The biological observations
of M. myops and M. diphysis in forests indicated that the mature larvae of the two cerambycid species existed always in a
year during the unfavorable parasitism periods of D. helophoroides on M. raddei, i. e. egg and young larval stages of M.
raddei (prior 3rd instar), for the parasitoid to parasitize and to maintain its high population, as well as that the two
cerambycid species were the principal alternative hosts of D. helophoroides in north eastern China oak forests. The results of
the present study showed evidence of that the biological control program to apply the parasitoid D. helophoroides could reach
effective and sustainable control efficiency for the severe damaged wood borer M. raddei after the parasitoid was released.
By parasitizing mature larvae of M. diphysis, M. myops and other six species of cerembycids attacking oaks as alternative
hosts D. helophoroides could keep its relative high population, and when the proper larval stage of M. raddei ( i. e. over
third instar larval stage and pupal stage) for its parasitizing occurred, it then could move to the main host, M. raddei, for
parasitizing. Thus, the parasitoid has a high potential as an excellent natural enemy to be used in biocontrol program to
make the cerambycid under control.

Key Words: Massicus raddei (Blessig); Dastarcus helophoroides (Fairmaire); alternative hosts

花绒寄甲 Dastarcus helophoroides (Fairmaire) (鞘翅目:寄甲科 Bothrideridae)是迄今发现的寄生天牛类害

虫最主要的寄生性天敌昆虫,目前已广泛应用于防治云斑天牛 Batocera horsfieldi (Hope)、锈色粒肩天牛

Apriona swainsonii (Hope)、光肩星天牛 Anoplophora glabripennis Motschulsky 和松褐天牛 Monochamus alternatus
Hope 等个体为中大型的天牛种类上[1鄄4]。 栗山天牛 Massicus raddei (Blessig)属鞘翅目(Coleoptera)天牛科

(Cerambycidae) 山天牛属 (Massicus),主要危害辽东栎 Quercus liaotungensis Koidz 和蒙古栎 Q. mongolica
Fischer[3]。 自 20 世纪 90 年代大发生以来,栗山天牛已成为我国东北天然林区的头号害虫,寻找经济安全有

效的途径来控制栗山天牛的危害已成为亟待解决的问题[3]。
杨忠岐[3]、高峻崇等[5]在吉林省调查栗山天牛天敌时发现了自然寄生栗山天牛幼虫和蛹的花绒寄甲,其

自然寄生率为 10%左右。 之后,经中国林科院生物防治专家多年研究,攻克了人工规模化繁育花绒寄甲技

术,成功繁育出了大量寄生栗山天牛的花绒寄甲成虫和卵,大面积释放防治栗山天牛,释放面积达 15 万

亩[4,6鄄7]。 唐艳龙等[8]研究表明,花绒寄甲在栗山天牛中老龄幼虫期(3 龄以后)和蛹期,寄生率达 85% 以上,
是控制栗山天牛的优秀天敌。 根据调查研究,花绒寄甲只寄生栗山天牛 3 龄末及其随后的中老龄幼虫和蛹。
但栗山天牛三年一代,生活史整齐[9],在栗山天牛卵期和幼龄幼虫期(1—3 龄),不适合花绒寄甲寄生[8],而
这个时期长达近 1 年时间,在这个时间段中,花绒寄甲能否在林间存活下去,保持较高的种群数量,是利用这

种天敌长期且持续控制栗山天牛的关键。 除了其成虫寿命长(实验室条件下,花绒寄甲成虫寿命达 6 年)可
以度过这个阶段外[4],其是否在林间还有其他的转主寄主,以度过栗山天牛不适合其寄生的发育阶段,即花

绒寄甲种群保持机制。 为此,进行了花绒寄甲在栎林中转主寄主的调查和种群保持机制的研究,以为生产上

应用花绒寄甲大面积防治栗山天牛提供依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 林间天牛类蛀干害虫调查

摇 摇 2009 年 5—9 月,在辽宁省宽甸县大西岔镇(40毅44. 838忆 N;125毅11. 616忆 E; 海拔 460 m) 栎树林中,选择 2

5677摇 24 期 摇 摇 摇 杨忠岐摇 等:栗山天牛天敌花绒寄甲在栎林中的种群保持机制 摇
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类受蛀干害虫危害的栎树调查蛀干害虫:受害较轻(刚枯梢,侧枝枯死率 20%以下)和已受害枯死的植株。 选

择胸径在 25—35cm、树高 10 m 以上的辽东栎作为样株砍伐,然后以 1 m 为准锯成木段,随后逐一劈开,仔细

解剖调查,统计各种蛀干害虫种类,特别是天牛幼虫、蛹和成虫的数量,各调查 12 株。 随后对调查得到的天牛

幼虫、蛹进行饲养,以得到成虫;同时在林间采集天牛类昆虫的成虫,最后进行种类鉴定。 鉴定参考书主要是

《中国天牛幼虫》和《东北天牛志》等[10鄄11]。
1. 2摇 天牛林间生活史研究

2008 年 8 月—2011 年 7 月,每月在栎树林间砍小树 6 株,置于林间固定地方,待观察到有四点象天牛和

双簇天牛成虫产卵后,定期解剖部分刻槽,观察其发育进度,同时统计成虫数量。 在越冬期,每月解剖部分幼

虫虫道,观察幼虫的越冬状态。 编制四点象天牛和双簇天牛生活史表。 同时,每月解剖一次受栗山天牛危害

的寄主树木,采集栗山天牛幼虫并测量其上颚长度及头壳宽度等指标,以确定幼虫龄期[12]。
1. 3摇 四点象天牛和双簇天牛的生物学特性观察

2009 年 5—9 月,每隔 10—20 d,在林间采集四点象天牛和双簇天牛成虫,带回室内。 将部分健康成虫配

对置于直径 24. 5 cm、高 23. 5 cm 的带孔塑料筐内,筐内放入直径约 6 cm、高 20 cm 的辽东栎木段供雌虫产卵;
木段两端用蜡封上以防止水分蒸发,筐内放部分辽东栎枝叶供天牛补充营养,每天更换小枝,各饲养 30 对。
每天检查,发现成虫产卵后,剖开产卵处,取出卵粒,置于带有测微尺的 Motic 体视镜 20 倍下测量卵粒大小。
随后将卵粒放入带孔的圆形塑料盒内,在盒中放入滤纸和浸水棉花团保湿,统计产卵时间和卵孵化时间,计算

卵发育的历期和孵化率等。 同时用 Metriso 数显卡尺测量幼虫的体长,在体视镜下测量幼虫的头壳宽度等

指标。
观察 2 种天牛成虫在寄主树干上的产卵刻槽形状和产卵孔形状,用数显卡尺测量产卵孔大小。 解剖部分

刻槽,记载有卵粒的刻槽数量。 测量卵粒离产卵孔的距离,统计卵粒与产卵孔的方位、卵粒的数量,将部分卵

粒带回室内,置于上述圆盒内饲养,随后统计卵的孵化率。
1. 4摇 花绒寄甲寄生四点象天牛和双簇天牛试验摇

在野外采集这两种天牛的老熟幼虫和蛹带回室内,先测量其体长等指标。 然后将砍伐的长约 30 cm、直
径 10 cm 的栎树木段用凿子凿一刻槽,将幼虫和蛹接于该刻槽内,后用开始凿该刻槽时取下的栎树树皮盖上

刻槽,并用蜡封上刻槽四周之缝隙。 将木段置于高 40 cm、直径 20 cm 的带盖塑料桶内,桶盖用针扎孔以透气。
每个木段接入天牛幼虫或蛹 10 头,按 1颐1(寄甲数量:天牛数量)的比例接入花绒寄甲成虫。 每种天牛重复 6
次,共处理 30 头天牛幼虫和 30 头蛹。 1 个月之后,检查寄生情况。 发现天牛体上有花绒寄甲幼虫寄生或其

坑道中有花绒寄甲茧,视为该天牛被寄生。
1. 5摇 数据处理

用 Excel 2003 和 SPSS 11. 0 等软件进行数据处理,用 SPSS 中的 One鄄Way ANOVA 进行方差分析,用
Duncan 氏新复极差法检验,比较各处理之间的差异水平。
2摇 结果与分析

2. 1摇 辽东栎树干和树枝上天牛类害虫种类及数量

在辽东栎树干和树枝上共发现了 9 种天牛类蛀干害虫:栗山天牛、双簇天牛Moechotypa diphysis、四点象天

牛 Mesosa myops、中华薄翅锯天牛 Megopis sinica、锯天牛 Prionus insularis、双带粒翅天牛 Lamiomimus gottschei、
八字绿虎天牛 Chlorophorus tohokensis、日本绿虎天牛 C. japonicus 和拟蜡天牛 Stenygrinum quadrinotatum。 分属

3 个亚科,其中中华薄翅锯天牛和锯天牛属于锯天牛亚科(Prioninae);栗山天牛、八字绿虎天牛、日本绿虎天

牛和拟蜡天牛属于天牛亚科(Cerambycinae);双簇天牛、四点象天牛和双带粒翅天牛属于沟胫天牛亚科

(Lamiinae)。
在辽东栎衰弱木上发现的天牛类昆虫主要有 8 种(图 1)。 数量最多的是栗山天牛,平均约 80 头 /株,显

著多于其它天牛(F=54. 978; df=8,107; P=0. 0001);其次是双簇天牛和拟蜡天牛,平均约 20 头 /株;四点象
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图 1摇 辽东栎衰弱木上天牛类昆虫的种类和数量

Fig. 1摇 Number and species of longhorn beetles found in the weak oak trees

图 2摇 辽东栎枯死木上天牛类昆虫的种类和数量

Fig. 2摇 Number and species of longhorn beetles found in the dead oak trees

天牛和日本绿虎天牛约 10 头 /株,其它 3 种天牛数量较少,平均约 2 头 /株,没有发现薄翅锯天牛。 在辽东栎

枯死木上天牛类昆虫也有 8 种(图 2)。 数量最多的是双簇天牛和拟蜡天牛,平均约 25 头 /株,显著多于其它

天牛(F= 30. 026; df = 8,107; P = 0. 0001);其次是四点象天牛和日本绿虎天牛,平均约 15 头 /株;薄翅锯天

牛、锯天牛、双带粒翅天牛和八字绿虎天牛数量较少。
2. 2摇 辽东栎树干和树枝上天牛类昆虫及其天敌花绒寄甲的垂直分布

栗山天牛在树干中的垂直分布较广,幼龄幼虫生活在未干枯的韧皮部,中老龄幼虫生活在未干枯的木质

部(图 3);锯天牛和双带粒翅天牛基本分布在树干的中下部,主要生活在栎树已经腐烂或开始腐烂的髓心位

置;四点象天牛和双簇天牛主要分布在树干中上部以及即将枯死或刚枯死的树枝上;八字绿虎天牛、日本绿虎

天牛和拟蜡天牛均为枝天牛,只分布在较细的树枝上;日本绿虎天牛和拟蜡天牛分布在韧皮部,而八字绿虎天

牛中老龄幼虫在木质部。 从在树干上的垂直分布看,锯天牛和双带粒翅天牛和栗山天牛的分布有一部分重

叠,不过前两者主要在栎树已经开始腐烂或者已经腐烂的髓心,而栗山天牛主要在未腐烂的木质部;四点象天

牛和双簇天牛与栗山天牛的分布亦有一部分重叠,不过前两者主要在栎树的韧皮部,而且是分布在即将干枯

或已经死亡的部分,栗山天牛只有幼龄幼虫分布在韧皮部,大多数在没有干枯的部分,只有极少数分布在即将

干枯的位置。 栗山天牛在栎树上的分布具有明显的生态位优势。 花绒寄甲分布范围亦较广,包括了绝大多数

栗山天牛、锯天牛、双带粒翅天牛、四点象天牛和双簇天牛的分布范围。
辽东栎枯死木上天牛的分布与衰弱木明显不同的是没有栗山天牛,而出现了薄翅锯天牛,不过该种分布

范围较小,大多数分布在树干基部 1 m 以下的位置(图 4);锯天牛和双带粒翅天牛的分布范围有所扩大,但仍
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图 3摇 辽东栎衰弱木上不同天牛种及花绒寄甲的垂直分布模式图

Fig. 3摇 Vertical distribution of different longhorn beetle species and D. helophoroides on weak oak

图 4摇 辽东栎枯死木上不同天牛种及花绒寄甲的垂直分布模式图

Fig. 4摇 Vertical distribution of different longhorn beetle species and D. helophoroides on dead oak

然主要分布在髓心;四点象天牛和双簇天牛的分布亦有所扩大,开始出现在栎树的中部,在栎树的下部极少分

布;八字绿虎天牛、日本绿虎天牛和拟蜡天牛仍然只分布在较细的树枝上。
2. 3摇 花绒寄甲对四点象天牛和双簇天牛的寄生情况

根据林间调查结果,四点象天牛和双簇天牛在栎树林中是除了栗山天牛以外数量较大的类群,也是对栎

树危害仅次于栗山天牛的天牛种类,而且在林间发现了自然寄生这两种天牛的花绒寄甲,因此选择了这两种

天牛作为花绒寄甲在林间是否以其作为转主寄主重点进行了研究。
在室内试验中,花绒寄甲对四点象天牛幼虫和蛹的寄生率较高,对老熟幼虫的寄生率达到了 26. 67% ,对

蛹的寄生率达到了 43. 33% (表 1)。 对双簇天牛老熟幼虫的寄生率达到 20% ,对蛹的寄生率较低,只有

6郾 67% 。 分析可能是因为双簇天牛化蛹之后蛹体很快就变硬,而且蛹体受到惊扰时会不停地摆动,不利于花

绒寄甲幼虫的寄生。
2. 4摇 四点象天牛的生物学特性和生活史

2. 4. 1摇 四点象天牛生活史

四点象天牛属鞘翅目(Coleoptera)天牛科(Cerambycidae)沟胫天牛亚科(Lamiinae)象天牛属 (Mesosa),
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经观察研究,其生活史见表 2。

表 1摇 室内花绒寄甲对四点象天牛和双簇天牛的寄生情况

Table 1摇 Parasitism rate of M. myops and M. diphysis by D. helophoroides in the lab

天牛种类
Longhorn beetle species

天牛老熟幼虫 Host larva

供试虫数 / 头
number of

longhorn beetle

被寄生数 / 头
Number of

longhorn beetle
parasitized

寄生率 / %
Parasitism rate

天牛蛹 Host pupa

供试虫数 / 头
number of

longhorn beetle

被寄生数 / 头
Number of

longhorn beetle
parasitized

寄生率 / %
Parasitism rate

四点象天牛 M. myops 30 8 26. 67 30 13 43. 33

双簇天牛 M. diphysis 30 6 20 30 2 6. 67

表 2摇 四点象天牛年生活史(辽宁宽甸 2009 年)

Table 2摇 Life history of M. myops in Kuandian County, Liaoning Province,2009

时间
Time

1—4 月
Jan. —Apr.

F M L

5 月 May

F M L

6 月 Jun.

F M L

7 月 Jul.

F M L

8 月 Aug.

F M L

9 月 Sep.

F M L

10 月 Oct.

F M L

11—12 月
Nov. —Dec.

F M L

- - - - - - - - - - - -

已 已 已 已 已 已 已 已 已 已
+ + + + + + + + +

誗 誗 誗 誗 誗 誗 誗 誗 誗
- - - - - - - - - - - - - - -

摇 摇 誗 卵期 Egg satge; - 幼虫期 larva stage; 已 蛹期 Pupa stage; + 成虫期 Adult stage; F: 上旬 The first ten days of a month; M: 中旬 The middle

ten days of a month; L: 下旬 The last ten days of a month

生活史:在我国东北林区 1 年发生 1 代,世代重叠(表 2)。 以 2—5 龄幼虫在寄主树皮内越冬,第 2 年 5
月上中旬开始活动,取食寄主树皮韧皮部和形成层。 5 月下旬有少数老龄越冬幼虫开始化蛹,蛹室椭圆形,比
蛹体略大,蛹能够在蛹室摆动。 蛹期 10—15 d,成虫出孔前,鞘翅较柔软,体色较浅,待鞘翅变硬体色变深时,
咬一圆形孔羽化出孔活动。 6 月中旬林间始见成虫,成虫取食寄主幼嫩树皮补充营养,7 月为成虫羽化高峰

期,直到 9 月上旬在林间伐倒栎树上还能见到成虫活动。 6 月下旬成虫开始产卵,产卵于衰弱或者死亡时间

不长的寄主树木的韧皮部,不在已经完全干枯的寄主树木上产卵。 林间刚伐倒的寄主树木,第 2 天就能观察

到成虫在上面刻槽产卵。 几天之后,伐倒木上就布满其产卵刻槽。 刻槽眼状,中间有一椭圆形产卵孔。 7 月

上旬第 2 代幼虫开始出现。 部分幼虫 8 月下旬即进入越冬状态,部分幼虫一直活动到 9 月,之后逐渐进行

越冬。
2. 4. 2摇 四点象天牛的生物学特性

卵:椭圆形,长 2 mm,宽 0. 4—0. 6 mm,刚产时乳白色,表面光滑,后渐变为淡黄白色。 产卵高峰期出现在

7 月,卵期较短,在平均温度为 24 益、相对湿度为 60%左右的室温条件下,卵期为 9—12 d,平均为 9. 85 d(n=
32)。 室内卵的孵化率高达 94. 12% (n=34)。

幼虫:初孵化幼虫体长(1. 4依0. 10) mm (n= 32),头壳宽为(0. 2依0. 02) mm (n = 32)。 老熟幼虫长圆筒

形,稍扁,淡黄白色。 体长为(24. 37依3. 35) mm (n= 16),头壳宽(2. 93依0. 75) mm (n = 16)。 老熟幼虫额前

区有 1 横列长形深陷的刚毛孔,约 8—12 个。
蛹:裸蛹,初为乳白色,后颜色逐渐加深,变为乳黄色,羽化前变为黑褐色。 蛹长(13. 36依0. 78) mm (n =

11),宽(5. 95依0. 49) mm (n=11)。 蛹期为 15—20d,平均为(16. 76依2. 46 )d。
成虫:体长 8—15 mm,宽 3—6 mm。 体黑色,全身被灰色短绒毛。 前胸背板有小颗粒及刻点,中区具细绒

般的斑纹 4 个;触角 11 节,丝状,第 3 节起每节基部近 1 / 2 为灰白色;雄虫触角超出体长 1 / 3,雌虫触角与体等

长。 四点象天牛成虫取食寄主幼嫩树皮补充营养并因此造成危害。 成虫产卵于寄主树皮木栓层下,绝大多数

一个产卵刻槽内只有 1 粒卵,少数 2 粒,比例约为 20% 。 卵粒离刻槽的距离平均约 2. 4 mm(n = 29)。 卵位于
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刻槽的正上方或者正下方,概率相当(n=29)。 平均空槽率为 27. 82% (n=17)。
2. 4. 3摇 天敌

在幼虫和成虫期均有白僵菌寄生,在幼虫期还发现了一种寄生在幼虫体内的小蜂新种———四点象天牛跳

小蜂 Cerchysiella mesosae Yang sp. nov. , 2012,一种在四点象天牛幼虫体外寄生的茧蜂新种———天牛窄腹矛茧

蜂 Rhoptrocentrus quercusi Yang sp. nov. ,2012。
2. 5摇 双簇天牛的生活史和生物学特性

2. 5. 1摇 双簇天牛的生活史

双簇天牛属鞘翅目(Coleoptera)天牛科(Cerambycidae)沟胫天牛亚科(Lamiinae)污天牛属(Moechotypa)。
其生活史见表 3。

表 3摇 双簇天牛年生活史(辽宁宽甸 2009 年)

Table 3摇 Life history of M. diphysis in Kuandian County, Liaoning Province

时间
Time

1—4 月
Jan. —Apr.

F M L

5 月 May

F M L

6 月 Jun.

F M L

7 月 Jul.

F M L

8 月 Aug.

F M L

9 月 Sep.

F M L

10 月 Oct.

F M L

11—12 月
Nov. —Dec.

F M L

- - - - - - - - - - - -

已 已 已 已 已 已 已 已 已
+ + + + + + + + +

誗 誗 誗 誗 誗 誗 誗 誗 誗
- - - - - - - - - - - - - - - -

生活史:双簇天牛在我国东北 1 年发生 1 代(表 3),世代重叠现象严重。 以幼虫在寄主树皮内越冬,翌年

5 月上中旬开始活动,取食栎树韧皮部和形成层,5 月中旬有少数发育较早的越冬幼虫开始化蛹。 蛹室椭圆

形,比蛹体略大,蛹室外只有一层薄薄的树皮保护。 蛹期 15—20d。 成虫羽化后在树皮上咬一圆形羽化孔羽

化而出。 5 月下旬林间始见成虫,取食寄主幼嫩树皮补充营养。 6 月下旬到 7 月中旬为成虫羽化高峰期,直到

8 月中旬在林间伐倒栎树上还能见到成虫活动。 6 月中旬成虫开始产卵,产卵于衰弱或者枯死时间不长的栎

树韧皮部。 林间刚伐倒的寄主树木,第 2 天就能观察到成虫在上面刻槽产卵,几天之后,伐倒木上就布满刻

槽。 不产卵于已经完全干枯的寄主树木。 刻槽眼状,中间有一椭圆形产卵孔。 产卵高峰期出现在 7 月,卵期

较短,6 月下旬第 2 代幼虫开始出现。 幼虫取食量较大,产卵较早孵化出的幼虫到越冬前就能接近老熟。 部

分幼虫 8 月下旬即进入越冬状态,部分幼虫一直活动到 9 月之后才逐渐进行越冬。
2. 5. 2摇 双簇天牛的生物学特性

卵:长椭圆形,略弯曲,长(3. 61依0. 20) mm (n=16),宽(1. 03依0. 09) mm (n = 16),初产时为乳白色,近
孵化时为深黄色。 林间调查 113 粒卵,其孵化率为 92. 92% ,室内孵化率高达 98. 33% (n = 60)。 在平均温度

为 24 益,相对湿度为 59%的条件下,卵期为 8—11 d,平均为 9. 55 d (n=60)。
幼虫:初孵化幼虫白色,较柔软,体长为(2. 2依0. 10) mm (n = 24),头壳宽为(0. 3依0. 02) mm (n = 24)。

老熟幼虫乳白色,体长为(31. 47依4. 43) mm (n=16),头壳宽(4. 53依0. 89) mm (n=16)。
蛹:裸蛹,早期为白色,较柔软,随后颜色逐渐加深,变为黄白色,最后变为黄褐色,蛹体变得较为坚硬。 蛹

体长(27. 48依1. 08) mm (n=11),宽(8. 85依0. 79) mm (n=11),在平均温度为 24 益,相对湿度为 59%的条件

下,蛹期为 15—20 d,平均为(17. 26 d依2. 39) d。
成虫:体长 16—24 mm,宽 6—10 mm。 成虫取食寄主幼嫩树皮补充营养,并因此造成危害。 补充营养后

开始产卵,卵产于寄主树皮木栓层下,多数产卵刻槽只有 1 粒卵,少数 2 粒,产 2 粒的比例约为 15% ,表现为在

产卵孔的上下各 1 粒,约占 75% ,25%的 2 粒卵并排在一起;极少数也有产卵 3 粒的情况。 卵较大的一头朝向

产卵孔。 卵粒距产卵刻槽的距离平均约为 4. 4 mm(n=26)。 卵位于产卵刻槽的正上方或者是正下方,这部分

的概率相当(n=26);产卵刻槽的平均空槽率为 20. 82% (n = 43)。 双簇天牛刻槽与栎树直径呈正相关关系,
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当栎树直径小于 2. 5 cm 时,双簇天牛不产卵。
2. 5. 3摇 天敌

在幼虫和成虫期均有白僵菌寄生,在幼虫期发现了一种寄生在幼虫体外的茧蜂新种———天牛窄腹矛茧蜂

Rhoptrocentrus quercusi Yang sp. nov. , 2012,该茧蜂与在四点象天牛上发现的为同一种。
2. 6摇 栗山天牛不适合花绒寄甲寄生的时期及四点象天牛和双簇天牛适合花绒寄甲寄生的中老龄幼虫期和

蛹期

根据林间调查结果,四点象天牛和双簇天牛在栎树林中是除了栗山天牛以外普遍而常见的天牛种类,也
是花绒寄甲在林间能够自然寄生的转主寄主。 对这两种天牛的生物学特性和年生活史的研究显示,它们在栗

山天牛不适合花绒寄甲寄生的卵期、1—3 龄幼虫期可以作为转主寄主,以填补该天敌的寄主薄弱期,特别是

这两种天牛一是种群数量较大,二是其生活史不整齐,在栗山天牛不适合花绒寄甲寄生的薄弱期存在大量的

适合该天敌寄生的老熟幼虫和蛹,花绒寄甲可以转而寄生它们,这样,花绒寄甲必要的种群数量就能得以保持

和延续下来,在栗山天牛幼虫发育至 3 龄末后,便可转移至栗山天牛上寄生,达到对栗山天牛持续控制的防治

效果。 研究也表明,林间的生物多样性在维持天敌昆虫的种群数量上具有重要意义,是维持林间益害平衡的

基础。

表 4摇 栗山天牛不适合花绒寄甲寄生的时期及四点象天牛和双簇天牛适合花绒寄甲寄生的中老龄幼虫期和蛹期

Table 4摇 Unconformity period of M. raddei for D. helophoroides to parasitize and conformity period of mid鄄old age larvae and pupa of M.

myops and M. diphsis for D. helophoroides to parasitize

虫态
Developmental stage

2008

7 月
Jul.

8 月
Aug.

9 月
Sept.

10—12 月
Oct.—Dec.

2009

1—4月
Jan.—Apr.

5 月
May

6 月
Jun.

7 月
Jul.

8 月
Aug.

栗山天牛 成虫期 Adult stage + +

M. raddei 卵期 Egg stage 誗 誗

1—3 龄幼虫期 1st鄄3rd instar larva stage - - - - - - - -

四点象天牛 中老龄幼虫期 middle鄄old age larva stage - - - - - - - - -

M. myops 蛹期 pupa stage 已 已 已 已 已 已

双簇天牛 中老龄幼虫期 middle鄄old age larva stage - - - - - - - - -

M. diphysis 蛹期 pupa stage 已 已 已 已 已 已

3摇 讨论

“K 对策冶类害虫,通常具有稳定的生境,它们的进化方向使它们的种群保持在平衡水平上,以及不断地

增加种间竞争能力。 因此,K 类害虫种群密度常常较低,在生态系统中长期存在,当天敌减少或者环境适宜,
种群密度可能上升而爆发成灾。 因而,强化生物防治和人为干扰等方法有助于缩小其生态位,收到良好的控

制效果[13]。 栗山天牛正是属于偏“K 对策冶种,对其采取以生物防治为主的治理手段,符合生态系统平衡发展

的规律。 对于栗山天牛的生物防治,通过多年的研究探索,研究出了一套科学、可行的防治技术:在栗山天牛

成虫期,利用黑光灯诱杀[14],也可利用引诱剂诱杀成虫;在 1—3 龄幼虫期释放白蜡吉丁肿腿蜂防治幼龄幼

虫[15鄄16];在 4 龄以后的中老龄幼虫期和蛹期释放花绒寄甲进行防治[8]。 栗山天牛属于种群世代发育整齐的

昆虫,在不同的发育阶段应利用不同的天敌、采取不同的防治技术才能达到良好的防治效果。
多寄主型天敌昆虫往往因为有更宽泛的寄主,对目标害虫的寄生效果在短期内会有影响,但长期发展来

看,这类天敌往往更容易在环境多变的条件下保持较高的种群数量,从而对害虫起到长期控制的效果[17鄄20]。
特别是对生活史历期较长,发育整齐的害虫而言。 在不适于某种天敌昆虫寄生的虫期,天敌可以转而寄生其

他寄主,待害虫发育到适合寄生的龄期,这些天敌又会转回来寄生害虫。 栗山天牛生活史历期较长,而且发育

很整齐。 发现于吉林梅河口市的花绒寄甲是寄生栗山天牛的优秀天敌,虽然其成虫寿命较长,室内最长能够

存活 6a,野外一般能存活 2—3a,但在复杂多变的自然环境中,能够寄生其他一些寄主显然更有利于保持其种
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群数量[3鄄4]。
栗山天牛是一种危害辽东栎活立木的害虫[9]。 本研究发现,在辽东栎衰弱木上有包括栗山天牛在内的

多达 8 种天牛,而在枯死木上没有发现栗山天牛,在衰弱木上的栗山天牛分布在尚未干枯的部分。 这与栗山

天牛主要危害活立木的特点相一致。 此外,研究还表明花绒寄甲不仅能够寄生栗山天牛中老龄幼虫和蛹,也
能够寄生四点象天牛和双簇天牛的中老龄幼虫和蛹。 由于四点象天牛和双簇天牛在我国东北林区一年一代,
而且世代重叠现象严重,在一年当中的各个时期,在林间一直有处于不同发育阶段的虫态,尤其是中老龄幼虫

和蛹普遍存在,正好可以填补栗山天牛幼龄幼虫期花绒寄甲寄主的空缺,从而使其能够保持较高的种群数量。
而在栗山天牛中老龄幼虫和蛹期,由于数量多,个体大,适合花绒寄甲寄生的时间也较长,因此,花绒寄甲会主

要寄生栗山天牛,在控制栗山天牛上能够发挥巨大作用。 本研究也表明,应用花绒寄甲来防治栗山天牛不仅

可以防治目标害虫,对四点象天牛和双簇天牛等蛀干害虫也能起到一定的控制作用,值得在大面积防治中应

用推广。
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