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天牛卵寄生蜂研究进展及应用前景
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摘要：本文对天牛卵期寄生性天敌的研究进展进行了综述。已有文献表明该领域的研究多集中在天敌资源调

查、天敌分类与系统发育、天敌生物学特性、行为学特性、生殖与遗传多样性、化学生态学等方面，大部分属

于基础性研究；但相对其他类群害虫的卵寄生蜂研究较少；仅见对极少数几种天牛卵寄生蜂的行为学、化学生

态学机制有过较深入的探讨。天牛卵寄生蜂应用于生物防治实践的研究更少，这可能与天牛卵寄生蜂虫源获取

困难、饲养技术研究薄弱有关，天牛卵寄生蜂的规模化繁育技术也制约了其生物防治利用。本综述对全面了解

天牛卵期寄生性天敌研究进展提供了便捷，为今后加强和深入对天牛卵寄生蜂的研究利用提供了参考。
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“天牛”是天牛科（Cerambycidae）昆虫的统

称，包含了我国危害最严重、最难治理的农林害

虫。它们通常钻蛀危害，习性隐蔽，很难被常规的

化学药品接触，因此这类害虫的防控一直是农林上

的难题。所有针对天牛类害虫的防治措施中，利用

天敌昆虫防治是绿色且最有效的措施之一。无论哪

种防治措施，入手点应是选择治理对象生长发育的

脆弱时期，例如防治天牛类害虫要选择成虫期和卵

期。天牛的成虫期是补充营养、繁殖、扩散的时

期，此时虫体暴露，多数种类还需不断取食植物补

充营养，此阶段采取化学防治、信息素和物理防治

最为有效。卵期是天牛生活史中最脆弱的时期：卵

一般产于浅层树皮下或树皮裂缝中，不会自行移

动，难以躲避天敌，容易被一些寄生蜂寄生，如果

将这些卵期寄生蜂加以利用，就可将天牛的种群数

量控制在造成危害之前。因此研究和利用天牛卵期

寄生蜂，可为天牛有效的绿色防控提供支撑。

国内外对昆虫卵寄生蜂的研究很多，证实了卵

寄生蜂对害虫有着非常好的控制作用，但是对天牛

类的卵寄生蜂研究很少。赤眼蜂是国内外研究最多

且最早被用于防治实践的卵寄生蜂，Flanders 最早

在 1929年就开始了对赤眼蜂的研究[1]，国内对赤

眼蜂（Trichogramma spp.）的研究也很多[2-3]，例如

利用赤眼蜂防治松毛虫[4] 和玉米螟[5]，取得了良好

的防效。我国也是利用卵寄生蜂较早的国家，在

1974年就利用平腹小蜂（Anastatus sp.）防治荔枝

蝽象（Tessaratoma papillosa） [6]；在 1980年，就

已利用稻飞虱缨小蜂（Anagrus nilaparvatae）防治

稻飞虱（Nilaparvata lugens）[7]。最近，我国学者

也对舞毒蛾卵寄生蜂——大蛾卵跳小蜂（Ooencyrtus
kuwanae）进行了初步探讨[8]。害虫卵寄生蜂的研

究中鲜见对天牛类卵寄生蜂的报道，在美国加州，

双斑佛天牛跳小蜂（Avetianella longoi）成功控制

了两种桉树天牛反曲佛天牛（Phoracantha recurva）
和双斑佛天牛（P. semipunctata）的危害，大大降

低了桉树死亡率 [9]。Yang 等报道了松褐天牛
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（Monochamus alternatus）卵寄生蜂松褐天牛卵金

小蜂（Callimomoides monochaphagae）在林间对松

褐天牛的自然寄生率最高能达到 12.6%，该卵寄生

蜂对生物防治松褐天牛具有十分重要的意义 [10]。

足见天牛卵寄生蜂作为天牛类害虫重要的生防物有

着巨大的潜力，为了更好的研究和利用天牛卵寄生

蜂，笔者收集并分析了前人有关天牛卵寄生蜂的研

究文献，以期学习和借鉴前人的研究成果和经验，

也为国内外天牛卵寄生蜂的研究提供参考。

1　 天牛卵寄生蜂种类调查和新种记述

物种调查和分类是开展其他研究的基础，所以

天牛卵寄生蜂种类的调查和分类工作十分重要，根

据现状来看，在全世界范围内此方面的研究薄弱。

美国对寄生在桉树双斑佛天牛的卵寄生蜂——双斑

佛天牛跳小蜂研究最多，且已经应用于生物防治

上，Siscaro 首先发现并发表了此蜂[11]。Schmidt和
Noyes记述了澳大利亚 2个寄生核桃刺突锯天牛

（Agrianome spinicollis）卵的跳小蜂新种——侧黄

天牛跳小蜂（Baeoanusia xanthopleuron）和库氏膜

纹跳小蜂（Avetianella coombsi），并简要记述了

它们的生物学特性[12]。Delvare 等发现了 1种在法

国寄生星天牛（Anoplophora chinensis）的卵寄生

蜂新种——星天牛长尾啮小蜂（ Aprostocetus
anoplophorae） [13]。Ebrahim 发现了 1种伊朗的寄

生巴旦木枝天牛（Osphranteria coerulescens）卵寄

生蜂新种——巴旦木天牛卵跳小蜂（Ooencyrtus
ferdowsii）。以上分类学家仅对发表的天牛卵寄生

蜂的生物学特性作了简单记述[14]，而没有深入探讨

和研究。

我国受天牛类害虫危害十分严重，对天牛天敌

的研究相对较多。Miwa 和 Sonan记述了我国台湾

寄生星天牛卵的 1种啮小蜂新种——星天牛卵啮小

蜂（Aprostocetus  fukutai） [15]。廖定熹等发表了

1种寄生云斑天牛（Batocera horsfieldi）卵的跳小

蜂新属新种——云斑天牛卵跳小蜂（Oophagus
batocerae）[16]。LaSalle 和 Huang记述发表了我国

寄生桑天牛（Apriona germari）卵的 1种啮小蜂新

种——桑天牛卵长尾啮小蜂（A.prolixus） [17]。汪

永俊和赵自成在江苏发现寄生桑天牛卵的寄生

蜂——桑天牛长尾啮小蜂（Aprostocetus sp.），对

其形态特征、生活史和习性、寄生率进行了初步研

究，此蜂很可能是 A. prolixus[18]。徐志宏和何俊华

发现了 1种寄生云斑天牛卵的跳小蜂新种——短跗

皂莫跳小蜂（Zaommoencyrtus brachytarsus）[19] (本
种的属名应为 Cerchysella，见 Yang et al.[20])。张彦

周等发现了寄生在合欢双条天牛（ Xystrocera
globosa）卵的一个跳小蜂新种——合欢天牛卵膜

纹跳小蜂（Avetianella xystrocerae）[21]。严巍等在

上海发现了危害悬铃木的星天牛的 2种卵寄生蜂，

即长尾啮小蜂（ Aprostocetus  sp.）和平腹小蜂

（Anastatus sp.）[22]，这两种蜂对悬铃木上的星天牛

种群控制起到一定作用。其中的长尾啮小蜂极有可

能与Miwa 和 Sonan记述的种相同，为 A. fukutai[15]。
在国内外对天牛卵寄生蜂种类的调查和新种记

述很少，属于零星发表，不系统，自然界可能存在

大量的种类尚未挖掘出来。天牛科是昆虫纲中较大

的类群，全世界天牛种类约有 45 000种，至 2005
年止，我国天牛记录已有 3 100余种[23]，以每种天

牛上有 1种卵寄生蜂来计算，我国的天牛卵寄生蜂

还有很大的开发潜力。这些卵寄生蜂是防治天牛类

害虫的重要天敌资源。鉴于我国受天牛危害严重的

现状，系统调查重要的天牛卵寄生蜂，开展分类学

研究十分迫切。

2　 天牛卵寄生蜂生物学特性

对有利用价值的天牛卵寄生蜂开展生物学特性

研究对于后期的应用有重要意义。Hanks等对从澳

大利亚引进到美国加利福尼亚州的双斑佛天牛跳小

蜂开展研究，包括寄主的选择，生殖生物学，生长

发育特性等内容，认为该蜂可作为一种生物防治双

斑佛天牛的优秀天敌加以利用[24]。Luhring等研究

了双斑佛天牛跳小蜂对反曲佛天牛和双斑佛天牛的

适应性。发现该卵跳小蜂对这两种天牛的卵喜好性

有差别，卵龄对寄生率影响不大[9]。Luhring利用

反曲佛天牛和双斑佛天牛卵繁殖双斑佛跳小蜂数代

后，测试了后代对这两种天牛卵寄生的适应性，发

现两种寄主卵繁育的后代对双斑佛天牛卵的寄生偏

好性和寄生后的存活率均高于反曲佛天牛卵；卵龄

对产卵偏好性和存活率影响不大[25]。后来的研究证

实了是由于反曲佛天牛卵对该卵寄生蜂产生的防御

策略导致了双斑佛天牛跳小蜂寄生存活率较低[26]。

在前期生物学特性研究的基础上，美国利用此蜂开

展了对桉树双斑佛天牛防治，防治效果明显。释放
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该天敌后，双斑佛天牛的种群数量下降，天牛危害

的寄主桉树的死亡率也随之下降。目前双斑佛天牛

跳小蜂已经在美国加利福尼亚州定居，已使双斑佛

天牛的种群数量明显下降，桉树的死亡率也明显降

低，说明这种卵寄生蜂的有效性，也为利用其他天

牛卵寄生蜂防治天牛提供了成功的范例。

相对于国外，国内对天牛卵寄生蜂生物学方面

的研究更多。黄大庄等在河北省清西陵调查了桑天

牛长尾啮小蜂的自然控制作用，发现其对桑天牛卵

的寄生率为 9.11%[27]。阎晔辉等也对这个卵寄生蜂

的生物学进行了比较系统的研究，包括分布、寄生

行为、形态及生活习性（学名用的是 A. fukutai，
我国寄生在桑天牛卵的啮小蜂应为 A. prolixus）[28]。

何学友等在福建沿海地区调查发现了星天牛长尾啮

小蜂（A. fukutai）寄生木麻黄上星天牛卵，寄生率

达 58.7%，它在自然控制这种对沿海防护林造成重

大危害的天牛上发挥着巨大作用，并对其形态特

征、生活史、生活习性作了描述[29]。刘辉芳等对桑

天牛卵啮小蜂（A. prolixus）进行了较为系统的研

究，包括形态特征、雌雄生殖系统、生活史、雌雄

性比、寄生情况和有效积温等[30]。王志刚等研究了

桑天牛卵啮小蜂的寄生生物学，发现 1头雌蜂只寄

生 1粒桑天牛卵；成蜂羽化后 1～3 d蜂龄的雌蜂

寄生寄主的能力较高；而且最喜欢寄生在寄主产

后 1～3 d的桑天牛卵粒[31]。黄大庄等对桑天牛卵

长尾啮小蜂进行了繁殖生物学研究，初步掌握了此

蜂的繁殖、储存，为应用于生物防治奠定了基础。

松褐天牛卵金小蜂是 1种内寄生松褐天牛卵（图

1）的寄生蜂（图2），在我国安徽九华山发现[32]，2014
年作为新种发表[10]。研究发现林间的自然寄生率最

高能达到 12.6%，雌雄性比接近 2∶1。该卵寄生蜂

的发现和利用在防治松材线虫（Bursaphelenchus
xylophilus）传播媒介松褐天牛上也有重要价值。

已有的研究表明，桑天牛卵啮小蜂和天牛卵长尾啮

小蜂在我国分布比较广泛，在有的林分中的寄生率

比较高[33]，以河北农业大学的研究最深入，为此两

种卵寄生蜂在生物防治应用上打下了良好的基础。

我国研究者还利用分子生物学手段对卵寄生蜂

进行了深入研究。袁芳芳等提取了桑天牛卵啮小

蜂 DNA，特别对 RAPD-PCR反应体系进行了优

化，为天牛卵寄生蜂的分子生物学研究奠定基础[34]，

并将我国的桑天牛卵啮小蜂分为 2个类群[35]，她们

还采用 SDS聚丙烯酰胺凝胶电泳的方法测定了桑

天牛卵啮小蜂寄生后桑天牛卵内蛋白质的变化情

况，根据蛋白条带的变化判断出前 3天是寄生成功

与否的关键时期[36]。王达等研究了桑天牛卵啮小

蜂孤雌生殖是否与体内沃尔巴克体之间存在关系，

但经研究未发现该小蜂雌性个体体内存在沃尔巴克

氏体[37]。

王树香等对 2种卵寄生蜂——桑天牛卵啮小蜂

和天牛长尾啮小蜂触角感器的超微结构进行了比

较，共发现有 6种触角感器，并对感器的功能进行

了分析：两种天牛卵寄生蜂触角感器的种类、数量

及分布模式在种间没有明显差异，但在同种内雌雄

个体之间感器类型和数量的差异显著[38]。屈平等利

用扫描电镜对桑天牛卵啮小蜂雌成虫形态特征进行

了观察[39]。由于天牛卵寄生蜂个体很小，分类鉴定

比较困难，通过微形态特征，可准确鉴定种类，他

的研究为卵寄生蜂准确鉴定提供了精确的方法。苏

筱雨等对桑天牛卵啮小蜂不同发育阶段幼虫、蛹等
 

天牛产卵刻槽
天牛卵

1 cm 0.5 cm

图 1    马尾松树皮表面松褐天牛产卵刻槽（左）与产于树皮下的松褐天牛卵（右）

Fig. 1    Egg(Right) and egg scars(Left) of Monochamus alternatus in the bark of Pinus massoniana
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虫态进行了显微观察和描述，为区分幼虫龄期提供

了依据[40]。

天牛卵寄生蜂生物学的研究是利用的基础，国

内外目前仅对 3种天牛卵寄生蜂的生物学研究比较

透彻，初步满足了人工繁育的要求。其中双斑佛天

牛跳小蜂作为生物防治的天敌从澳大利亚引进到美

国加利福尼亚州，野外每个天牛卵可繁育 5头蜂[24]，

而中国的桑天牛卵长尾啮小蜂为单寄生，1头天牛

卵仅可繁育 1头小蜂，繁育和利用起来相对困难。

因此，在选择卵寄生蜂作为生防物时，可将单卵寄

生数量作为选择标准。

3　 天牛卵寄生蜂行为学及行为学机
制研究

寄生蜂的行为学机制一直是寄生蜂研究的热门

和重点。寄生蜂的行为主要受化学信息物质调控，

它在寄主搜索、寄主定位、寄主选择、寄主识别和

与产卵行为等方面都离不开化学信息物质调控[41-42]。

Vinson认为卵寄生蜂是一种特殊的寄生蜂，寄生

的对象是固着不动的寄主虫态，相比活动的虫态更

难以发现，他认为卵寄生蜂采用多种策略来应对

“短暂”的资源——寄主卵。比如，仅在新鲜的寄主

卵内产卵；延迟和停止寄主卵的发育；在产后时间

较长的“老卵”上寄生时自身会加速发育等[43]。所有

以上的行为、策略均由信息化学物质调控，不同类

型的信息化学物质在调控卵寄生蜂成功寄生的过程

中发挥着重要作用。

3.1    天牛卵寄生蜂远距离定位寄主栖境

寄生蜂总会伴随植食性昆虫，植食性昆虫离不

开植物。植物挥发性物质作为化学信息物质在“植
物-害虫-天敌”三层营养系统中起着重要作用，它

不仅为植食性害虫寻找寄主植物提供信息，也为寄

生蜂寄主栖境定位提供线索[44]。仇兰芬等对桑天牛

长尾啮小蜂的寄主搜索行为进行了研究，发现受天

牛危害的桑树枝条气味对其引诱作用明显，桑天牛

雌成虫产卵时的产卵刻槽形状也对该小蜂的寄主搜

索行为有一定的指示作用，而寄主卵的引诱作用却

不明显[45]。李继泉等对桑天牛卵啮小蜂的寄主选择

定位行为进行了研究[46]。对正常桑树枝条、机械损

伤枝条、桑天牛咬食和产卵枝条、桑天牛虫粪及雌

雄两性桑天牛所释放的挥发物分别进行了测定，发

现各个处理的桑树枝条均对寄生蜂有显著的引诱作

用。其中以桑天牛已产卵的桑枝引诱活性最大；桑

天牛虫粪对寄生蜂也具有引诱活性；而桑天牛虫粪

中的化学信息物质在该小蜂的微栖境确定过程中起

着重要作用。小蜂对产卵桑枝段的选择几率明显高

于正常桑枝段和桑天牛雌虫补充营养取食的桑枝

段；天牛的产卵刻槽表面存在着与该卵寄生蜂寄主

识别相关的信息物质，据此，他们将该寄生蜂产卵

寄生行为按时间顺序分了四个步骤：栖境与微栖境

的选择定位-微栖境接受行为-寄主发现-寄主识别。

杨元对引诱桑天牛长尾啮小蜂寻找寄主的化学信息

物质进行了提取，表明萜烯类化合物在桑枝受害后

含量升高，1,6-庚二炔是桑天牛虫粪挥发物中含量

 

1 mm

1 mm 1 mm

图 2    松褐天牛卵金小蜂的幼虫和成虫：幼虫（左）；雄成虫（中）；雌成虫（右）

Fig. 2    The larva and adult of Callimomoides monochaphagae: Larva（Left）; male adult (Middle); female adult (Right)
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最高的物质，β-蒎烯、E-2-己烯醛、乙酸-3-己烯酯

在标样浓度为 1%时小蜂的反应最强烈[47-48]。

综合以上研究可以看出，健康植物以及受害寄

主植物的挥发物均会对卵寄生蜂的行为产生一定的

影响，但寄生蜂对其反应程度不同。可能是因为寄

生蜂除了嗅觉产生作用外，视觉也在起作用；受害

植物与健康植物挥发物的差别可能是卵寄生蜂远距

离搜索寄主的关键化学信息物质。外源的其他一些

化合物，比如给寄主植物上喷洒茉莉酸可以对天敌

产生和害虫危害相似的作用，可产生被害枝对桑天

牛卵啮小蜂的吸引力增强的效果[49]。该结论为人工

招引天牛卵寄生蜂提供了一种可能的方法和途径。

3.2    天牛卵寄生蜂对寄主产卵刻槽的识别

与其他裸露产卵的昆虫有所区别，大部分天牛

的卵产在皮下或皮缝中，卵寄生蜂要找到卵，必须

要找到产卵刻槽或卵遮盖物。王树香认为，桑天牛

产卵刻槽上的多种化学信息物质是调控桑天牛长尾

啮小蜂寄主定位与识别的外在因素，有的单独起作

用，有的与其他因素协同起作用，调控小蜂定位和

识别寄主的信息素主要存在于完整的刻槽外部和天

牛雌虫的粪便中[50]。天牛的卵寄生蜂为了避免发生

重复寄生，会标记已产过卵的刻槽，温艳菊对桑天

牛长尾啮小蜂识别已产卵刻槽的化学机制进行了研

究[51]。认为该啮小蜂通过产卵后在产卵刻槽处用产

卵器涂抹一种标记物，对其他的该种雌蜂具有趋避

作用；二氯甲烷可提取该小蜂的卵标记信息素，信

息素主要来源于杜氏腺，并认为棕榈酸和二十四烷

是标记信息素的主要组分。

3.3    天牛卵寄生蜂对卵的定位和识别

寄生蜂近距离搜索寄主时一般依靠寄主自身的

气味，比如寄主唾液、寄主的粪便、身体上的鳞

片、产卵器分泌物等所携带的化学信息物质[52-55]。

例如Zhong 等发现了卵寄生蜂（Trissolcus japonicus）
利用茶翅蝽（Halyomorpha halys）成虫挥发物中的

正十三烷来定位寄主卵，这种化合物可以明显地提

高卵寄生蜂的搜索效率，缩短搜索时间 [56]。接

触信息素和挥发性信息素同时在蝽象沟卵蜂

（Trissolcus basalis）寄生稻绿蝽（Nezara viridula）
搜索和定位寄主以产卵时具有重要作用[57]。这两种

信息素存在于寄主昆虫、植物以及植物昆虫复合

体，像榆叶甲啮小蜂（Oomyzus gallerucae）寄生

榆黄叶甲（Xanthogaleruca luteola）卵，在寄主栖

息地依靠寄主虫粪中的接触信息素而发现寄主卵；

寄主卵上的接触信息素对于定位寄主有重要作用[58]。

李继泉等对桑天牛长尾啮小蜂产卵及寄主识别行为

进行了研究，发现桑天牛的产卵分泌物在该小蜂的

定位和识别中具有较大作用[59]。王树香认为定位和

识别寄主的信息素主要存在于完整的刻槽外部和天

牛雌虫的粪便中；另外还提供了定位识别寄主的化

学信息物质的有效期、提取方法、提取化合物[50]。

温艳菊等研究了桑天牛取食不同寄主的虫粪挥发物

对桑天牛卵啮小蜂的引诱活性，发现寄主植物对桑

天牛虫粪中的挥发物组分有显著影响，但是这些不

同虫粪对该卵寄生蜂的引诱活性却无显著差别[51]。

王树香等还研究了桑天牛雌虫分泌物和虫粪中的化

学信息物质对该小蜂寄主识别的影响，发现桑天牛

雌成虫口腔分泌物和产卵后的肛门分泌物以及裸卵

表面的单一信息化合物对桑天牛卵啮小蜂寄主识别

影响很小，但正己烷作溶剂获取的提取液对桑天牛

卵啮小蜂的引诱作用最强[60]。

这些研究表明，当天牛卵寄生蜂通过搜索寄主

而进入寄主天牛卵的生境时，天牛的产卵分泌物是

寄生蜂找到并识别定位寄主卵的最主要的化学信息

物质；另外，由于天牛卵一般是产在寄主所危害的

树木皮下或是被一些分泌物所覆盖，卵寄生蜂在识

别寄主卵过程中视觉所起作用可能不是很大。

4　 天牛卵寄生蜂研究存在的问题和
展望

目前国内外对天牛卵寄生蜂的研究还存在不够

系统，生物学研究不深入，应用难等问题。表现如

下：第一，没有系统调查我国重要天牛卵期寄生性

天敌，对新种的挖掘不够。国内从 2014年以来，

还未见到关于天牛卵寄生蜂新种发表的文献，可能

是由于天牛卵隐蔽，寄生率不高，很难采到所致。

第二，即使对于现有种，各个方面还有向更深一步

研究的空间。不仅仅是种类描述，基本生物学揭

示。第三，由于前两方面的原因，天牛卵寄生蜂的

应用程度不高。国外仅查到 1例，美国 Hanks等[24]

和 Luhring 等[9] 从澳大利亚引进双斑佛天牛跳小蜂

防治双斑佛天牛，这也是天牛卵寄生蜂应用成功的

重要实例。我国利用天牛卵寄生蜂开展生物防治不

多，楼普灿等[61] 在桑园中少量释放桑天牛卵长尾

啮小蜂，释放后第 3年释放区的小蜂寄生率比对照
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区高 50%以上，表明该蜂对桑天牛的种群数量有

一定的抑制作用，显示了天牛卵寄生蜂具有良好的

生物防治利用前景。另外，通过一些人工措施保护

天牛卵寄生蜂对于保持其在林间的种群数量有重要

意义，闫晔辉等在桑园冬剪时剪除桑天牛的产卵

枝，集中存放，第 2年春天套网挂在桑园内，可使

桑天牛卵长尾啮小蜂正常羽化后飞出[62]。

虽然存在以上的问题，但是卵寄生蜂仍然是生

物防治天牛的最佳选择之一[63]。这是由于其自身的

优点决定。寄主专化性强是卵寄生蜂的最大优点，

它仅对 1种天牛或同属的天牛有寄生作用，不会对

其他中性昆虫造成威胁。第二点是卵寄生蜂可将天

牛消灭在造成危害之前，体现了它的有效性。另

外，目前我国森林受到了多种天牛的危害，为卵寄

生蜂的研究和应用提供了机遇。松褐天牛是松材线

虫的重要传播媒介，光肩星天牛在我国多地爆发，

锈色粒肩天牛对城市行道树造成极大危害，桑天牛

不仅危害林木而且危害果树，众多天牛危害提供了

卵寄生蜂发现、研究和利用的机会。例如松褐天牛

卵金小蜂是目前国内外唯一发现寄生松褐天牛的具

有重要经济意义的卵寄生蜂，探讨研究利用其防治

松褐天牛，对防治松材线虫病具有重要价值。还有

寄生桑天牛的桑天牛卵啮小蜂和天牛长尾啮小蜂对

防治桑天牛有重要作用。利用卵寄生蜂生物防治天

牛类害虫可作为天牛类害虫综合治理措施的重要环

节之一，与其他综合防治技术措施互补，共同发挥

作用，可达到更好的防治效果。

参考文献：

 Flanders  S  E.  The  mass  production  of  trichogramma  minutum  riley

and observations  on  the  natural  and  artificial  parasitism  of  the   cod-

ling moth egg[C].  In:  Proceedings of the 4th International Congress

of Entomology, 1929, 110-130.

[  1  ]

 Martel  V,  Boivin  G.  Premating  dispersion  in  the  egg  parasitoid

Trichogramma  (hymenoptera:  trichogrammatidae)[J].  Environment-

al Entomology, 2004, 33（4）: 855-859.

[  2  ]

 Forsse E, Smith S M, Bourchier R S. Flight initiation in the egg para-

sitoid  Trichogramma  minutum:  Effects  of  ambient  temperature,

mates,  food,  and  host  eggs[J].  Entomologia Experimentalis  Et   Ap-

plicata, 1992, 62（2）: 147-154.

[  3  ]

 方惠兰, 童普元, 廉月琰. 松毛虫赤眼蜂对松毛虫抑制作用研究[J].

昆虫天敌, 1992, 14（3）：126-129.

[  4  ]

 刘树生, 施祖华. 赤眼蜂研究和应用进展[J]. 中国生物防治学报,

1996, 12（2）：78-84.

[  5  ]

 黄明度, 麦秀慧, 吴伟南, 等. 荔枝蝽象卵寄生蜂——平腹小蜂Ana-

status sp. 的生物学及其应用的研究[J]. 昆虫学报, 1974, 17（4）：

7-20.

[  6  ]

 罗肖南, 卓文禧. 稻飞虱卵寄生蜂—缨小蜂生物学特性及保护利用

的探讨[J]. 福建农学院学报, 1980, (2)：44-60.

[  7  ]

 王建军, 魏建荣, 王玉珠, 等. 舞毒蛾卵寄生蜂大蛾卵跳小蜂发育与

温度的关系及利用替代寄主柞蚕卵繁育的子代品质评价[J]. 昆虫

学报, 2012, 55（5）：570-574.

[  8  ]

 Luhring K A, Paine T D, Millar J G, et al.  Suitability of the eggs of

two  species  of Eucalyptus  longhorned  borers  (Phoracantha  recurva

and P. semipunctata)  as  hosts  for  the  encyrtid  parasitoid Avetianella

longoi[J]. Biological Control, 2000, 19（2）: 95-104.

[  9  ]

 Yang Z Q, Cao L M, Zhang Y L, et al. A new egg parasitoid species

(hymenoptera:  pteromalidae)  of Monochamus alternatus  (coleoptera:

cerambycidae), with notes on its biology[J]. Annals of the Entomolo-

gical Society of America, 2014, 107（2）: 1-6.

[10]

 Siscaro  G.  Avetianella  longoi  sp.  n.  (hymenoptera:  encyrtidae)  egg

parasitoid  of  Phoracantha  semipunctata  f.  (coleoptera:

cerambycidae)[J].  Bolletino  di  Zoologia  Agrariae  di  Bachicoltura,

1992, 24（2）: 205-212.

[11]

 Schmidt S,  Noyes  J  S.  Two  new  egg  parasitoids  (hymenoptera:   en-

cyrtidae)  of  the  wood  borer Agrianome  spinicollis  (macleay)  (cole-

optera:  cerambycidae),  a  pest  of  pecans in eastern australia[J]. Aus-

tralian Journal of Entomology, 2003, 42（1）: 12-17.

[12]

 Delvare  G,  Bon  M  C,  Hérard  F, et  al.  Description  of Aprostocetus

anoplophorae n. sp. (hymenoptera: eulophidae), a new egg parasitoid

of  the  invasive  pest  Anoplophora  chinensis  (förster)  (coleoptera:

cerambycidae)[J].  Annales Societe  Entomologique  de  France.   An-

nales  de  la  Société  entomologique  de  France,  2004,  40（3-4）:  227-

233.

[13]

 Ebrahimi  E,  Korghond  G  R  T,  Mianbandi  K, et  al. Oencyrtus fer-

dowsii  sp.  n.  (hymenoptera:  encyrtidae),  an  egg  parasitoid  of  Os-

phranteria  coerulescens  (coleoptera:  cerambycidae)  in  iran[J].  Zo-

ology in the Middle East, 2015, 61（1）: 45-49.

[14]

 Miwa Y, Sonan J.  Description of a new egg-parasite of Melanauster

chinensis forst. from formosa[J]. Transactions of the Natural History

Society of Formosa, 1935, 25: 406-407.

[15]

 廖定熹, 李学骝, 庞雄飞. 中国经济昆虫志第34册翅目小蜂总科

(一)[M]. 北京, 科学出版社: 1987, 1-241, 24 图版

[16]

 John L  S,  Huang  D  W.  Two  new  eulophidae  (hymenoptera:   Chal-

cidoidea)  of  economic  importance  from China[J]. Bulletin of  Ento-

mological Research, 1994, 84（1）: 51-56.

[17]

 汪永俊 , 赵自成 . 桑天牛长尾啮小蜂的初步研究[J]. 昆虫知识 ,

1988, 25（6）：347-350.

[18]

 徐志宏, 何俊华. 寄生天牛卵的跳小蜂一新种 (膜翅目: 跳小蜂

科)[J]. 林业科学研究, 1998, 11（1）：86-88.

[19]

 Yang Z Q, Tang H, Wang X Y, et al. A new species of Cerchysiella

(hymenoptera:  encyrtidae)  parasitic  in  larva  of  chestnut  trunk  borer

(coleoptera: cerambycidae) from China with notes on its biology[J].

[20]

174 林　业　科　学　研　究 第 33 卷

http://dx.doi.org/10.1603/0046-225X-33.4.855
http://dx.doi.org/10.1603/0046-225X-33.4.855
http://dx.doi.org/10.1111/j.1570-7458.1992.tb00654.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1570-7458.1992.tb00654.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1570-7458.1992.tb00654.x
http://dx.doi.org/10.1006/bcon.2000.0853
http://dx.doi.org/10.1046/j.1440-6055.2003.00328.x
http://dx.doi.org/10.1046/j.1440-6055.2003.00328.x
http://dx.doi.org/10.1080/00379271.2004.10697421
http://dx.doi.org/10.1080/00379271.2004.10697421
http://dx.doi.org/10.1080/00379271.2004.10697421
http://dx.doi.org/10.1080/09397140.2014.985503
http://dx.doi.org/10.1080/09397140.2014.985503
http://dx.doi.org/10.1017/S0007485300032223
http://dx.doi.org/10.1017/S0007485300032223
http://dx.doi.org/10.1017/S0007485300032223
http://dx.doi.org/10.1603/0046-225X-33.4.855
http://dx.doi.org/10.1603/0046-225X-33.4.855
http://dx.doi.org/10.1111/j.1570-7458.1992.tb00654.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1570-7458.1992.tb00654.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1570-7458.1992.tb00654.x
http://dx.doi.org/10.1006/bcon.2000.0853
http://dx.doi.org/10.1046/j.1440-6055.2003.00328.x
http://dx.doi.org/10.1046/j.1440-6055.2003.00328.x
http://dx.doi.org/10.1080/00379271.2004.10697421
http://dx.doi.org/10.1080/00379271.2004.10697421
http://dx.doi.org/10.1080/00379271.2004.10697421
http://dx.doi.org/10.1080/09397140.2014.985503
http://dx.doi.org/10.1080/09397140.2014.985503
http://dx.doi.org/10.1017/S0007485300032223
http://dx.doi.org/10.1017/S0007485300032223
http://dx.doi.org/10.1017/S0007485300032223


Journal of Natural History, 2013, 47（3-4）: 129-138.

 Zhang  Y  Z,  HuangD  W,  Zhao  T  H, et  al.  Two  new  species  of  egg

parasitoids  (hymenoptera:  encyrtidae)  of  wood-boring  beetle  pests

from China[J]. Phytoparasitica, 2005, 33（3）: 253-260.

[21]

 严　巍, 朱春刚, 陈东旭, 等. 悬铃木星天牛卵寄生蜂分布情况调查

初报[J]. 林业实用技术, 2018, (5)：45-47.

[22]

 华立中; 奈良一. 中国天牛彩色图鉴[M]. 广州, 中山大学出版社:

2009. 1-3

[23]

 Hanks L M, Gould J R, Paine T D, et al. Biology and host relations of

Avetianella  longoi  (Hymenoptera:  encyrtidae),  an  egg  parasitoid  of

the Eucalyptus  longhorned borer (coleoptera: cerambycidae)[J]. An-

nals of the Entomological Society of America, 1995, 88（5）: 666-671.

[24]

 Luhring K A, Millar J G, Paine T D, et al. Ovipositional preferences

and  progeny  development  of  the  egg  parasitoid  Avetianella  longoi:

factors  mediating  replacement  of  one  species  by  a  congener  in  a

shared habitat[J]. Biological Control, 2004, 30: 382-391.

[25]

 Reed D A, Luhring K A, StaVord C A, et al. Host defensive response

against an egg parasitoid involves cellular encapsulation and melaniz-

ation[J]. Biological Control, 2007, 41: 214-222.

[26]

 黄大庄 , 阎浚杰 , 阎晔辉 , 等 . 桑天牛自然种群生命表的初步研

究[J]. 河北林学院学报, 1993, 8（2）：140-142.

[27]

 阎晔辉 , 黄大庄 , 王志刚 , 等 . 天牛卵长尾啮小蜂生物学研究初

报[J]. 河北农业大学学报, 1996, 19（2）：41-46.

[28]

 何学友, 黄金水, 曾国强, 等. 天牛长尾啮小蜂的初步研究[J]. 森林

病虫害通讯, 2000, (1)：11-13.

[29]

 刘辉芳. 桑天牛卵啮小蜂生物学特性研究[D]. 河北保定, 河北农

业大学, 2002.

[30]

 王志刚, 刘辉芳, 黄大庄, 等. 桑天牛卵啮小蜂 Aprostocetus prolix-

us 的寄生生物学研究[J]. 蚕业科学, 2003, 29（3）：217-221.

[31]

 张彦龙. 无公害技术防治松褐天牛控制松材线虫病研究[D]. 北京,

中国林业科学研究院, 2012.

[32]

 黄大庄, 刘辉芳, 王志刚, 等. 桑天牛卵长尾啮小蜂的繁殖生物学研

究[J]. 林业科学, 2005, 41（2）：195-200.

[33]

 袁芳芳, 黄大庄, 王志刚, 等. 桑天牛卵啮小蜂基因组DNA的提取

及RAPD反应体系的优化[J]. 蚕业科学, 2006, 32（4）：582-585.

[34]

 袁芳芳. 桑天牛卵寄生蜂生殖生理特性及其种群遗传多样性的研

究[D]. 河北保定, 河北农业大学, 2007.

[35]

 袁芳芳, 苏筱雨, 黄大庄, 等. 桑天牛卵啮小蜂对桑天牛卵寄生作用

的初探[J]. 河北林果研究, 2016, 31（1）：54-57.

[36]

 王　达, 黄大庄, 袁芳芳, 等. 桑天牛卵啮小蜂孤雌生殖及体内沃尔

巴克氏体(wolbachia)的检测[J]. 蚕业科学, 2007, 33（3）：448-451.

[37]

 王树香, 李继泉, 黄大庄, 等. 两种桑天牛卵寄生蜂触角感器超微结

构的比较[J]. 蚕业科学, 2007, 33（3）：367-373.

[38]

 屈　平, 陈冠华, 刘辉芳. 桑天牛卵寄生蜂Aprostoctocetus prolix-

us雌成虫形态扫描观察[J]. 电子显微学报, 2003, 2（6）：494-495.

[39]

 苏筱雨, 袁芳芳, 田　静, 等. 桑天牛卵啮小蜂各发育阶段虫态的显

微观察[J]. 中国森林病虫, 2015, 34（4）：6-9.

[40]

 Vinson B S. Host selection by insect  parasitoids[J]. Annual Review

of Entomology, 1976, 21: 109-133.

[41]

 Vinson B S. How parasitoids locate their hosts: a case of insect espi-

onage[M]. London, Academic Press: 1984, 325-348.

[42]

 Vinson S B. The general host selection behavior of parasitoid hymen-

optera  and  a  comparison  of  initial  strategies  utilized  by Larvaphag-

ous and Oophagous species[J]. Biological Control, 1998, 11（2）: 79-

96.

[43]

 Vinson  S  B.  Chemical  signals  used  by  parasitoids[J].  Redia,  1991,

74: 15-42.

[44]

 仇兰芬 , 孙绪艮 , 孙守家 , 等 . 桑天牛长尾啮小蜂的寄主搜索行

为[J]. 昆虫天敌, 2003, 25（1）：24-27.

[45]

 李继泉, 杨　元, 王树香, 等. 桑天牛卵长尾啮小蜂的寄主选择定位

行为[J]. 昆虫学报, 2007, 50（11）：1122-1128.

[46]

 杨　元, 张凤娟, 李继泉, 等. 桑枝和桑天牛虫粪挥发物对桑天牛长

尾啮小蜂的引诱作用[J]. 蚕业科学, 2007, 33（3）：360-366.

[47]

 杨　元. 桑天牛长尾啮小蜂寄主定向的挥发性物质研究[D]. 河北

保定, 河北农业大学, 2007.

[48]

 冯会藏. 桑天牛危害和外源茉莉酸诱导桑树抗虫性及保护酶活性

的响应[D]. 河北保定, 河北农业大学, 2009.

[49]

 王树香. 桑天牛长尾啮小蜂寄主定位、识别行为及化学机制的初

步研究[D]. 河北保定, 河北农业大学, 2007.

[50]

 温艳菊. 桑天牛卵啮小蜂识别已寄生刻槽的化学机制[D]. 河北保

定, 河北农业大学, 2011.

[51]

 Babendreier  D, Bigler  F,  Kuhlmann U. Methods used to assess non-

target  effects  of  invertebrate  biological  control  agents  of  arthropod

pests[J]. Biological Control, 2005, 50（6）: 821-870.

[52]

 Barratt B I P. Microctonus parasitoids and new zealand weevils: com-

paring laboratory estimates of host ranges to realized host ranges//van

Driesche R  G,  Reardon  R,  eds.  Assessing  Host  Ranges  for   Parasit-

oids and Predators Used for Classical Biological Control: A Guide to

Best  Practice[M].  Morgantown:  USDA  Forest  Service,  2004,  103-

120.

[53]

 Turlings T C J,  Tumlinson J  H,  Heath R R.  Isolation and  identifica-

tion of allelochemicals that attract the larval parasitoid, Cotesia mar-

giniventris  (Cresson),  to  the  microhabitat  of  one  of  its  hosts[J].

Journal of Chemical Ecology, 1991, 17（11）: 2235-2251.

[54]

 Van  Driesche  R  G,  Murray  T  J.  Overviews  of  testing  schemes  and

designs used to estimate host ranges// van Driesche R G, Reardon R,

eds.  Assessing  Host  Ranges  for  Parasitoids  and  Predators  Used  for

Classical Biological Control: A Guide to Best Practice[M]. Morgan-

town: USDA Forest Service, 2004. 68-89.

[55]

 Zhong Y Z,  Zhang  J  P,  Ren  L  L, et  al.  Behavioral  responses  of  the

egg parasitoid Trissolcus japonicus to volatiles from adults of its stink

bug host, Halyomorpha halys[J].  Journal  of  Pest  Science,  2017,  90:

1097-1105.

[56]

 Colazza S, Salerno G, Wajnberg E. Volatile and contact chemicals re-

leased  by Nezara  viridula  (Heteroptera: Pentatomidae)  have  a   kair-

omonal effect on the egg parasitoid Trissolcus basalis (Hymenoptera:

Scelionidae)[J]. Biological Control, 1999, 16（3）: 310-317.

[57]

 Meiners T, Hilker M. Host location in Oomyzus gallerucae (Hymen-[58]

  第 4 期 张彦龙，等： 天牛卵寄生蜂研究进展及应用前景 175

http://dx.doi.org/10.1080/00222933.2012.742161
http://dx.doi.org/10.1007/BF02979863
http://dx.doi.org/10.1093/aesa/88.5.666
http://dx.doi.org/10.1093/aesa/88.5.666
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocontrol.2004.01.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocontrol.2007.01.010
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.0257-4799.2003.03.002
http://dx.doi.org/10.3321/j.issn:1001-7488.2005.02.035
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.0257-4799.2006.04.026
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.0257-4799.2007.03.020
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.0257-4799.2007.03.006
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.1000-6281.2003.06.022
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.1671-0886.2015.04.002
http://dx.doi.org/10.1146/annurev.en.21.010176.000545
http://dx.doi.org/10.1146/annurev.en.21.010176.000545
http://dx.doi.org/10.1006/bcon.1997.0601
http://dx.doi.org/10.3321/j.issn:0454-6296.2007.11.007
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.0257-4799.2007.03.005
http://dx.doi.org/10.1007/BF00988004
http://dx.doi.org/10.1007/s10340-017-0884-6
http://dx.doi.org/10.1006/bcon.1999.0763
http://dx.doi.org/10.1080/00222933.2012.742161
http://dx.doi.org/10.1007/BF02979863
http://dx.doi.org/10.1093/aesa/88.5.666
http://dx.doi.org/10.1093/aesa/88.5.666
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocontrol.2004.01.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocontrol.2007.01.010
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.0257-4799.2003.03.002
http://dx.doi.org/10.3321/j.issn:1001-7488.2005.02.035
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.0257-4799.2006.04.026
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.0257-4799.2007.03.020
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.0257-4799.2007.03.006
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.1000-6281.2003.06.022
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.1671-0886.2015.04.002
http://dx.doi.org/10.1146/annurev.en.21.010176.000545
http://dx.doi.org/10.1146/annurev.en.21.010176.000545
http://dx.doi.org/10.1006/bcon.1997.0601
http://dx.doi.org/10.3321/j.issn:0454-6296.2007.11.007
http://dx.doi.org/10.3969/j.issn.0257-4799.2007.03.005
http://dx.doi.org/10.1007/BF00988004
http://dx.doi.org/10.1007/s10340-017-0884-6
http://dx.doi.org/10.1006/bcon.1999.0763


optera: Eulophidae), an egg parasitoid of the elm leaf beetle Xantho-

gale  rucaluteola  (Coleoptera:  Chrysomelidae)[J].  Oecologia,  1997,

112（1）: 87-93.

 李继泉, 王树香, 杨　元, 等. 桑天牛长尾啮小蜂产卵及寄主识别行

为观察与研究[J]. 蚕业科学, 2006, 32（4）：447-452.

[59]

 王树香, 李　明, 李继泉, 等. 桑天牛分泌物及虫粪中的信息化合物[60]

对桑天牛卵啮小蜂寄主识别的影响[J]. 蚕业科学, 2009, 35（2）：

384-389.

 楼普灿, 李　民, 沈金良, 等. 桑天牛卵长尾啮小蜂的发生与应用研

究[J]. 中国蚕业, 1998, (1)：11.

[61]

 闫晔辉, 黄大庄, 王志刚, 等. 桑天牛卵长尾啮小蜂在我国北方的保

护利用[C]. 全国生物防治学术讨论会论文摘要集. 1995.

[62]

 

Research Progress on Egg Parasitoids of Longicorn Beetle and Their
Prospect in Biocontrol Application

ZHANG Yan-long1, TANG Yan-long2, WANG Xiao-yi1, CAO Liang-ming  1, YANG Zhong-qi1

(1. Key Laboratory of Forest Protection of National Forestry and Grassland Administration, Biological Control Engineering Technology
Research Center of National Forestry and Grassland Administration; Research Institute of Forest Ecology, Environment and Protection,
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Abstract: In this paper, the research progress on egg parasitoids of longicorn beetles was reviewed. The existing lit-
eratures showed that most of the research in this field was focused on the description of new species discovered (mor-
phological,  molecular  biology),  biology,  behavior,  reproduction and genetic  diversity,  as  well  as  chemical  ecology.
Most  of  them belongs to fundamental  research.  The studies  on egg parasitoids of  longicorn beetle  are  far  less  than
those on other pests. Only a few species of longicorn beetle’s egg parasitoids have been deeply discussed in terms of
their behavioral and chemical ecology mechanisms. However, the research on the application of parasitoid wasps of
longicorn beetle eggs in biological control practice was very little. The main reason maybe that it is difficult to obtain
the parasitoids from longicorn beetle eggs and the research on feeding technology is weak. Therefore, the large-scale
breeding  technology  of  longicorn  beetle  egg  parasitoids  restricts  its  biological  control  and  utilization.  This  review
tries to provide a convenient way to comprehensively understand the research progress of parasitic natural enemies of
longicorn beetle eggs, and provides reference for further research and utilization of longicorn beetle egg parasitoids.
Keywords: Cerambycidae; biological control; egg parasitoids; natural enemy; feeding technology
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