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目前袁对我国马尾松渊孕蚤灶怎泽 皂葬泽泽燥灶蚤葬灶葬 蕴葬皂遭援 冤
危害 严重且造成重大经济损失的是松材线虫病袁
病原为松材线虫渊月怎则泽葬责澡藻造藻灶糟澡怎泽 曾赠造燥责澡蚤造怎泽渊 杂贼藻蚤灶藻则
藻贼 月怎澡则藻则冤 晕蚤糟噪造藻冤冤袁而松材线虫主要是由松褐天牛

渊酝燥灶燥糟澡葬皂怎泽 葬造贼藻则灶葬贼怎泽 匀燥责藻冤传播袁松褐天牛自身

也是危害马尾松的主要害虫咱员 原 猿暂 遥 松材线虫原产北

美洲袁但并未对本地松树造成严重危害曰然而袁其作

为外来有害入侵物种袁在亚洲的日本尧韩国和中国却

引起松树大量死亡咱源 原 缘暂 袁堪称野不冒烟的森林火灾冶袁
松材线虫已成为我国和国际上重要的检疫对象遥 自

员怨愿圆 年首次在南京市中山陵发现松材线虫病以

来咱远 原 苑暂 袁目前发生面积已达 猿园 多万 澡皂圆袁累计致死

松树 缘 亿多棵袁给我国森林资源尧自然景观和生态环

境造成了巨大的危害遥 松褐天牛是我国的本土害

虫袁是我国林业上的重要害虫袁在其幼虫期蛀干危

害袁严重影响松树生长袁降低木材品质和出材率袁而
且常造成松树枯死遥 当松材线虫传入我国后袁松褐

天牛成为松材线虫 主要的传播媒介咱愿暂 遥
预防和防治松材线虫病 有效的方法就是阻断

松材线虫的传播途径袁即控制松褐天牛遥 一方面加

强检疫袁依靠政府职能部门和政策法规袁加强对疫木

和木制品的管理袁防止松材线虫远距离传播尧扩散曰
另一方面袁用科学的方法防治其传播媒介昆虫要要要
松褐天牛袁防止松材线虫在林区内传播曰但松褐天牛

为钻蛀性害虫袁隐蔽性生活袁防治十分困难袁尽管一

些传统的防治方法袁如人工捕捉尧蛀道注药尧树干打

孔注药等有一定的防治效果袁但效率低袁难以在生产

上大面积应用遥 生物防治是控制松褐天牛的首选袁
这已经在国内外得到了普遍认同遥 生物防治主要是

应用天敌肿腿蜂尧花绒寄甲和捕食性叩甲等天敌控

制松褐天牛咱怨暂 袁其中袁在利用肿腿蜂开展生物防治方

面做了不少工作袁如利用管氏肿腿蜂渊 杂糟造藻则燥凿藻则皂怎泽
早怎葬灶蚤 载蚤葬燥 藻贼 宰怎冤咱员园 原 员源暂和川硬皮肿腿蜂渊杂援 泽蚤糟澡怎葬鄄
灶藻灶泽蚤泽 载蚤葬燥冤 咱员缘 原 员远暂防治松褐天牛取得了一定的防治

效果遥 松褐天牛肿腿蜂 渊杂糟造藻则燥凿藻则皂怎泽 泽责援 冤是一肿腿

蜂新种袁于 圆园员园 年在云南省云南松上松褐天牛幼虫

坑道中采到袁其自然寄生于松褐天牛幼虫遥 该种肿

腿蜂的显著特点为雌蜂个体较大袁大部分雌蜂个体

具翅袁搜索寄主的能力强袁雌雄性比高袁寿命长袁而且

经初步观察发现袁该种雌蜂除了能通过产卵寄生方

式杀死松褐天牛幼虫外袁还可在雌蜂补充营养阶段袁
致死数头寄主幼虫袁是一种优秀的可用于防治松褐

天牛的寄生蜂遥
肿腿蜂属于抑性寄生方式袁雌蜂找到寄主后袁先

用产卵器刺蜇袁注射毒液到寄主体内袁使寄主麻痹袁
而后在寄主身上产卵遥 在产卵前袁雌蜂会先取食寄

主幼虫的血淋巴补充营养袁完成卵巢和卵的发育遥
如果寄主个体较小袁在补充营养过程中肿腿蜂雌蜂

会杀死数头寄主小幼虫完成其补充营养咱员苑暂 遥 国内

外关于肿腿蜂的应用研究较多咱员愿 原 圆员暂 袁但关于肿腿蜂

在补充营养阶段致死寄主的报道不多袁国内这方面

的研究也鲜有报道遥 国外报道寄生咖啡小蠹渊匀赠鄄
责燥贼澡藻灶藻皂怎泽 澡葬皂责藻蚤 云藻则则葬则蚤冤 的甲虫肿腿蜂渊悦藻责澡葬造燥鄄
灶燥皂蚤葬 泽贼藻责澡葬灶燥凿藻则蚤泽 月藻贼则藻皂冤袁其在进入被小蠹危害的

咖啡果后进行补充营养能致死小蠹成虫和卵袁而后

在小蠹幼虫尧预蛹和蛹上产卵寄生曰在室内试验中袁
运燥糟澡咱圆圆暂观察到虽然有 缘缘豫 的雌蜂 终没有产卵寄

生寄主袁但其在产卵寄生寄主之前的成虫补充营养

阶段能够致死大量寄主遥 雌蜂补充营养时在被小蠹

危害的咖啡果之间活动袁搜索寄主并进行补充营养袁
通过刺蛰麻痹寄主和吸食寄主营养从而导致咖啡小

蠹的死亡遥 当寄主充足时袁雌蜂补充营养致死的寄

主个体数量要远多于其随后产卵寄生所致死的寄主

个体数袁且雌蜂在其整个成虫期都需不断补充营养

而使多个寄主致死咱圆猿 原 圆缘暂 遥 王小艺等咱圆远暂 研究表明袁
白蜡吉丁肿腿蜂渊杂糟造藻则燥凿藻则皂怎泽 责怎责葬则蚤葬藻 再葬灶早 藻贼 再葬燥冤
在补充营养取食寄主的过程中袁 对栗山天牛渊酝葬泽泽蚤鄄
糟怎泽 则葬凿凿藻蚤 月造藻泽泽蚤早冤员 圆 龄小幼虫的致死作用随着寄

主密度的增加而显著提高袁 功能反应符合 匀燥造造蚤灶早域
型方程袁每头肿腿蜂雌蜂补充营养对栗山天牛幼虫

平均每日 大致死量为 园郾 缘猿 头遥
利用肿腿蜂防治天牛的效果评价比较困难袁如

释放技术尧释放后气候条件等情况的变化也影响寄

生率袁试验调查方法各异袁往往忽略了肿腿蜂在补充

营养阶段致死寄主的防治效果袁使该类群天敌在这

个阶段的重要控制作用没有得到体现遥 为了了解松

褐天牛肿腿蜂对松褐天牛的控制作用袁评价其雌蜂

在补充营养阶段和寄生阶段对松褐天牛幼虫确切的

防治效果以及确定其在林间的合适释放量等袁本文

研究了在林间及室内 圆 种试验条件下袁松褐天牛肿
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腿蜂在雌虫补充营养阶段对松褐天牛低龄幼虫的致

死作用袁以及产卵寄生作用对松褐天牛幼虫的控制

效果袁并研究了受害木段聚集程度和寄主密度对肿

腿蜂搜寻尧寄生效率的影响遥 本研究结果为利用该

寄生蜂生物防治松褐天牛时确定释放量和制定防治

技术规程提供基础数据遥
员摇 材料和方法

员援 员摇 室内肿腿蜂对松褐天牛低龄幼虫致死率的测

定试验

员援 员援 员摇 试验用肿腿蜂来源摇 试验用松褐天牛肿腿

蜂是中国林科院森林生态环境与保护研究所天敌昆

虫与生物防治研究室人工饲养的袁为用松褐天牛人

工繁育 圆 代以上的松褐天牛肿腿蜂种群遥
员援 员援 圆摇 木段设置摇 从松褐天牛产卵期开始袁在林间

调查天牛幼虫的发育进度袁在幼虫发育到 员 猿 龄

时袁根据天牛幼虫头壳宽度尧体长等数值判断幼虫龄

期袁采集 员 猿 龄天牛幼虫带回室内遥 将直径为 缘
愿 糟皂 的马尾松木段锯成 猿园 源园 糟皂 小段袁木段两端

用 孕葬则葬枣蚤造皂 膜缠紧袁以防止木段失水遥 在准备接入

天牛幼虫处袁用刀具将木段上的树皮先切出 员 个舌

状切口袁至木质部袁然后揭起切开的树皮袁在其下的

木质部挖 员 个比天牛幼虫稍大的凹槽袁将松褐天牛

幼虫接入该凹槽中袁 后盖上该树皮袁 后用 孕葬则葬鄄
枣蚤造皂 膜缠紧切口袁使天牛幼虫在木段内活动取食遥
在木段上接入天牛幼虫渊员尧圆尧猿 龄冤袁同一木段上只

接入相同龄期的天牛幼虫渊圆园 猿园 头 辕木段冤袁从而

得到 员尧圆尧猿 龄松褐天牛幼虫木段渊每一龄期的天牛

幼虫木段各为 苑 个袁共设置了 圆员 个试验木段冤遥
员援 员援 猿摇 接蜂摇 将木段放入直径 员缘 糟皂尧高 缘园 糟皂 的

玻璃罐中袁接入交配过的肿腿蜂雌蜂遥 接蜂数量分

别按天牛幼虫数颐 雌蜂数 越 圆颐 员尧员颐 员尧员颐 圆尧员颐 源 的虫

蜂比接入袁玻璃罐口用细纱网扎紧袁防止肿腿蜂逃

逸遥 每一龄期的天牛幼虫木段组各有 猿 种接蜂处理

渊表 员冤袁并各设 员 个对照渊不接入肿腿蜂冤遥
员援 员援 源摇 数据统计与处理摇 将接上肿腿蜂的马尾松

木段在室温 圆猿 圆缘 益条件下饲养袁猿园 凿 后剖开检

查肿腿蜂的寄生情况袁统计各处理组和对照组中天

牛幼虫的死亡数袁了解并统计死亡原因遥 本试验中袁
各对照组的自然死亡率为 园豫 员缘援 源豫 渊小于

圆园豫 冤袁按照下列公式计算处理组的校正死亡率院
校正死亡率 越 渊处理死亡率 原 对照死亡率冤 辕 渊员

原对照死亡率冤 伊 员园园豫 遥

员援 圆摇 木段覆网放蜂后对松褐天牛低龄幼虫的控制

试验

以林间和室内放蜂后木段上覆网以防止肿腿蜂

逃逸的方式袁观察 圆 种发育状态的松褐天牛肿腿蜂

雌蜂的寄生效果袁即刚羽化出茧怀未成熟卵雌蜂袁以
及羽化出茧后经饲喂寄主血淋巴后怀成熟卵雌蜂的

防治效果遥 试验在 圆园员员 年 缘要愿 月袁此时是松褐天

牛幼虫 员 猿 龄期遥 试验地点为湖南省慈利县零溪

镇马尾松林地渊圆怨郾 猿远 毅晕袁员员员郾 员苑 毅耘袁海拔 员圆园 皂冤和
江垭林场马尾松林地渊圆怨郾 猿员 毅晕袁员员员郾 源远 毅耘袁海拔

猿员园 皂冤遥
员援 圆援 员摇 供试肿腿蜂摇 怀未成熟卵雌蜂指在室内用

松褐天牛幼虫为寄主繁育的刚羽化未补充营养所怀

卵未成熟的雌蜂遥 怀成熟卵雌蜂指同批羽化出茧后

经饲喂怀卵成熟的雌蜂袁即将同批羽化出茧的雌蜂

以 猿 缘 头分别装入一个指形管袁并在指形管内投

喂松褐天牛 员尧圆 龄幼虫供其取食袁饲喂 圆 猿 凿咱圆苑暂 遥
雌蜂取食补充营养后卵巢及卵开始发育袁腹部明显

膨大袁以此作为补充营养完成与否的判断标准曰同
时袁注意观察指形管内天牛幼虫体躯上有无蜂卵及

肿腿蜂幼虫袁选取管内腹部已经膨大且未产卵的雌

蜂作为试验用蜂遥 饲喂后的雌蜂以每管 圆园 猿园 头

保存遥
员援 圆援 圆摇 供试木段及木段组合处理摇 在松褐天牛产

卵期的马尾松林地袁选取胸径约 缘 愿 糟皂 的马尾松

作为产卵诱木遥 经剖开松褐天牛产卵刻槽检查袁当
诱木中松褐天牛幼虫发育到 员 猿 龄时袁伐倒诱木袁
选取天牛幼虫坑道较密集区段袁将其锯成 猿园 糟皂 长

的木段曰再将 猿 或 远 个木段用细铁丝捆扎在一起使

其成为 员 个木段组合袁设置 员 节木段尧猿 节木段组合

和 远 节木段组合 猿 种处理遥
员援 圆援 猿摇 木段覆网放蜂试验设计摇 林间网罩院在试验

林地选取 员 株健康渊无刻槽尧幼虫坑道冤马尾松袁在树

干高度 圆郾 缘 皂 处自上而下用细铁丝绑挂 猿 种木段组

合袁顺序随机袁各木段组合间距 猿园 糟皂遥 绑挂木段区

域用细目尼龙纱网罩严袁纱网接头处用鱼线锁边袁纱
网与树干上下端连接处环树干刨光树皮垫上一层脱

脂棉袁接入肿腿蜂后用细铁丝将尼龙纱网隔脱脂棉

层与树干绑扎紧遥 每一绑挂木段的马尾松树相距

员园 员缘 皂袁马尾松树及木段组合标记编号遥 室内网

袋院选取长 员郾 缘 皂袁直径约 缘 糟皂 马尾松树干渊其上无

刻槽尧幼虫坑道冤袁其上绑缚木段组合袁绑缚方法同

上遥 将整个绑缚木段树干装入细目尼龙网渊圆郾 园 皂 伊
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园郾 缘 皂冤袁在网袋内放入雌蜂后袁用鱼线将尼龙纱网锁

边扎紧防止肿腿蜂逃逸袁标记编号网袋及木段组合袁
再将网袋放在室内遥 室内温度控制在 圆缘 益袁相对湿

度 苑缘豫左右遥
试验 员院在林间网罩内释放怀未成熟卵雌蜂袁共

设置 愿 棵网罩马尾松曰试验 圆院在林间网罩内释放怀

成熟卵雌蜂袁共设置 愿 棵网罩马尾松曰试验 猿院在林间

网罩渊源 棵冤和室内网袋渊源 个冤内释放怀未成熟卵雌

蜂曰同时袁在另外的 源 个林间网罩和 源 个室内网袋内

释放怀成熟卵雌蜂曰试验 源院在试验 猿 开始后第 员缘 天

进行袁方法同试验 猿遥 试验 员尧圆 在零溪镇马尾松林地

进行袁试验 猿尧源 在江垭林场马尾松林地内及室内进

行遥 每一试验持续 员 个月袁和肿腿蜂在自然环境下

发生 员 代的时间基本吻合遥
员援 圆援 源摇 木段收集与解剖摇 每一试验结束后袁收集试

验用所有木段袁分别单独装入无毒塑料封口袋并标

号遥 将收集的木段带回室内仔细解剖袁观测木段内

松褐天牛各龄期幼虫的死亡情况及肿腿蜂各寄生阶

段的情况遥
员援 圆援 缘摇 数据统计与处理摇 各试验结果从以下几项

参数加以分析院渊员冤资源利用院将松褐天牛幼虫危害

的木段看作肿腿蜂雌蜂可利用的资源遥 在释放雌蜂

后袁天牛侵染木段被 员 头或多头雌蜂搜寻并占据即

为资源利用遥 资源利用数据是雌蜂占据的木段数占

试验设置中木段总数比例的反正弦转换值遥 渊圆冤有
效肿腿蜂率院指释放肿腿蜂后在木段上天牛幼虫坑

道内回收到的肿腿蜂数占总放蜂数量的百分比

渊豫 冤遥 渊猿冤天牛幼虫死亡数院松褐天牛肿腿蜂致死

的天牛幼虫数袁包括补充营养取食致死的和寄生致

死的数量遥
试验 员尧圆 中所得数据用单因素方差分析比较曰

试验 猿尧源 中袁圆 组渊卵成熟前后冤肿腿蜂及不同寄主

资源聚集程度渊员尧猿尧远 木段组合冤作为 圆 个因素考

虑袁试验数据采用二因素方差分析比较遥 由于在试

验 猿尧源 中产卵寄生致死数出现大量的 园 值数据袁因
此袁分别将林间及室内所得数据采用非参数秩和检

验加以统计分析遥 因上述原因袁不同寄主资源聚集

程度下的产卵寄生效果无法比较袁用合并后的数据

分析 圆 组肿腿蜂的产卵寄生效果遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 室内肿腿蜂对天牛幼虫的致死率

观察发现院松褐天牛肿腿蜂雌蜂能寻找到寄主袁
准确地定位天牛幼虫袁通过在树皮上渊包括缠绕其上

的 孕葬则葬枣蚤造皂 膜冤咬 员 蛀孔进入天牛幼虫坑道袁趴伏在

天牛幼虫体上遥 表 员 表明院员尧圆尧猿 龄天牛幼虫的平

均校正死亡率分别为 怨缘郾 远远豫 尧愿缘郾 怨员豫 尧缘苑郾 愿愿豫 遥
解剖木段发现院员 龄天牛幼虫均是被刺蛰麻痹死亡袁
未见其上有肿腿蜂卵或幼虫遥 这是肿腿蜂雌蜂在产

卵寄生天牛幼虫之前袁进行补充营养时通过刺蛰尧取
食行为而致死天牛幼虫曰圆 龄天牛幼虫也基本是被

雌蜂刺蛰麻痹尧取食致死袁仅有 圆 头 圆 龄天牛幼虫被

产卵寄生曰而 猿 龄天牛幼虫体型较大袁员 头雌蜂单独

刺蛰很难将其麻醉致死袁需多头雌蜂反复刺蛰才使

其麻痹袁因此袁针对 猿 龄天牛幼虫袁加大放蜂量袁使 猿
龄天牛幼虫受到雌蜂反复或集体刺蛰攻击及产卵寄

生而死袁共有 员怨 头幼虫死亡袁其中袁有 员员 头被产卵

寄生遥
表 员摇 室内松褐天牛肿腿蜂对 员 猿 龄松褐天牛幼虫的致死情况

天牛幼虫龄期 木段编号 寄主与雌蜂比例 天牛幼虫死亡率 辕 豫 校正死亡率 辕 豫 平均校正死亡率 辕 豫
员 圆颐 员 怨猿援 苑缘 怨圆援 远员 怨缘援 远远

员 圆 员颐 员 怨缘援 圆源 怨源援 猿苑
猿 员颐 圆 员园园援 园园 员园园援 园园

对照 原 员缘援 猿愿 原 原
源 圆颐 员 愿愿援 圆源 愿苑援 园远 愿缘援 怨员

圆 缘 员颐 员 愿猿援 猿猿 愿员援 远苑
远 员颐 圆 怨园援 园园 愿怨援 园园

对照 原 怨援 园怨 原 原
苑 员颐 员 远园援 园园 远园援 园园 缘苑援 愿愿

猿 愿 员颐 圆 缘园援 园园 缘园援 园园
怨 员颐 源 远猿援 远源 远猿援 远源

对照 原 园援 园园 原 原

缘员猿
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圆援 圆摇 覆网放蜂对天牛幼虫的控制作用

圆援 圆援 员摇 资源利用摇 表 圆 表明院释放怀未成熟卵雌蜂

和怀成熟卵雌蜂后袁圆 组雌蜂的资源利用情况差异

很大袁其对天牛幼虫木段的资源利用率分别为

源怨郾 怨豫 愿猿郾 苑豫和 员苑郾 远豫 猿猿郾 圆豫 遥 比较显示院在
试验 猿葬尧猿遭冤及试验 源遭 中袁释放怀未成熟卵雌蜂后

的资源利用率均显著高于释放怀成熟卵雌蜂的资源

利用率渊试验 猿葬 渊凿枣 越 员袁员愿曰云 越 缘郾 缘苑缘曰孕 越 园郾 园猿冤尧
猿遭 渊凿枣 越 员袁员愿曰云 越 愿郾 愿苑猿曰孕 越 园郾 园园愿冤曰试验 源遭渊凿枣 越
员袁员愿曰云 越远郾 缘猿远曰孕 越 园郾 园圆冤曰试验 源葬 中袁怀未成熟卵

雌蜂的资源利用率较大袁但与怀成熟卵雌蜂的资源

利用率差异不显著渊凿枣 越员袁员愿曰云 越 猿郾 猿缘愿曰孕 越园郾 园愿冤遥
在林间或室内 圆 种条件下袁寄主资源聚集程度

对 圆 组肿腿蜂的资源利用率没有显著影响渊试验

员袁凿枣 越 圆袁圆员袁云 越 园郾 愿圆愿袁孕 越 园郾 源缘曰试验 猿葬院凿枣 越 圆袁
员愿袁云 越 园郾 圆猿源袁孕 越 园郾 苑怨曰试验 源葬院 凿枣 越 圆袁员愿袁云 越
园郾 圆员怨袁孕 越 园郾 愿员曰试验 猿遭院凿枣 越 圆袁员愿袁云 越 园郾 圆猿员袁孕
越 园郾 愿园曰试验 源遭院凿枣 越 圆袁员愿袁云 越 园郾 园员苑袁孕 越 园郾 怨愿冤袁
显示肿腿蜂的扩散分布和对天牛幼虫坑道的搜索

表现出随机性袁雌蜂以单一天牛幼虫坑道作为搜索

目标袁而不是以天牛幼虫坑道的密集程度作为搜索

判断标准遥
圆援 圆援 圆摇 有效肿腿蜂率摇 试验中袁释放肿腿蜂后在目

标木段中重新发现的雌蜂只占放蜂总数的 圆郾 猿豫
员源郾 怨豫 渊表 圆冤遥 表 圆 还表明院室内网袋的有效肿腿

蜂率比林间网罩中的高袁这可能是由于试验中释放

的肿腿蜂均为在室内人工繁育的子代蜂袁因此袁试验

用蜂较适应室内稳定的温湿度等条件而表现出较高

的活性遥
怀未成熟卵雌蜂释放时袁为了模拟自然条件袁尽

量减少人为干扰袁而直接将繁蜂指形管放入网罩

渊袋冤中袁待其羽化破茧后自行爬出遥 由于每一繁蜂

指形管出蜂量不一袁因此袁怀未成熟卵雌蜂的释放数

量无法精确控制遥 这使得各试验中释放的怀未成熟

卵雌蜂数量比怀成熟卵雌蜂略少渊表 圆冤袁这对试验

结果可能有一定影响遥 如果 圆 组肿腿蜂的释放数量

相等袁各试验中怀未成熟卵雌蜂较优的寄生行为表

现可能会更明显遥
表 圆摇 不同发育状态松褐天牛肿腿蜂雌蜂的寄生效率和资源利用率

试验编号 场地
怀未成熟卵雌蜂

有效雌蜂率 辕 豫 资源利用率 辕 豫 肿腿蜂释放数 辕头
怀成熟卵雌蜂

有效雌蜂率 辕 豫 资源利用率 辕 豫 肿腿蜂释放数 辕头
员 林间网罩 员源郾 怨 依 圆郾 缘 源怨郾 怨 依 员圆郾 缘 远苑源 原 原 原
圆 林间网罩 原 原 原 圆郾 猿 依 员郾 园 员苑郾 远 依 苑郾 圆 苑远猿
猿葬 林间网罩 员园郾 怨 依 员郾 愿 苑缘郾 园 依 员远郾 苑 圆远苑 圆郾 愿 依 园郾 远 圆缘郾 猿 依 远郾 园 猿远园
猿遭 室内网袋 员圆郾 员 依 圆郾 缘 愿猿郾 苑 依 圆缘郾 圆 圆缘园 猿郾 源 依 园郾 远 猿猿郾 圆 依 员园郾 园 猿圆园
源葬 林间网罩 愿郾 苑 依 圆郾 苑 远员郾 源 依 远郾 园摇 圆苑怨 猿郾 员 依 员郾 园 圆缘郾 猿 依 远郾 园 猿远园
源遭 室内网袋 员园郾 源 依 圆郾 远 愿猿郾 苑 依 圆缘郾 圆 圆苑苑 源郾 员 依 园郾 远 圆圆郾 愿 依 怨郾 愿 猿圆园

平均数或总数 员员郾 猿 依 圆郾 源 远怨郾 源 依 员猿郾 愿 员 苑源苑摇 猿郾 员 依 园郾 苑 圆源郾 愿 依 缘郾 远 圆 员圆猿
摇 摇 注院表中数据为每一林间网罩或室内网袋试验所得数值的平均值 依 标准误遥 每一林间网罩或室内网袋内木段总数均设置为 员园 段渊员尧猿尧远
木段组合各一冤遥
圆援 圆援 猿摇 补充营养致死作用摇 试验 员 统计数据表明院
远 木段组合中天牛幼虫的死亡数明显比 员 木段组合

和 猿 木段组合的高 渊 凿枣 越 圆袁员苑曰 云 越 员猿郾 远园员曰 孕 越
园郾 园园园 猿冤渊表 猿冤袁但 员尧猿尧远 木段组合中每一雌蜂致

天牛幼虫死亡平均数分别为 园郾 猿愿尧园郾 圆愿尧园郾 圆远 头袁其
中袁远 木段组合致死数 低袁且 员尧猿尧远 木段组合中每

一木段中天牛幼虫死亡平均数分别为 猿郾 园尧圆郾 源远尧
圆郾 愿缘 头袁员 木段组合致死数 高遥 这是因为在 远 木

段组合中出现较多的雌蜂反而使每一木段中天牛幼

虫死亡平均数降低遥 这样看来袁雌蜂补充营养取食

行为和之前提到的资源利用情况一样袁补充营养取

食行为也不受 员尧猿尧远 木段组合渊寄主密度冤的影响遥
表 猿摇 不同木段组合中松褐天牛 员尧圆 龄幼虫渊补充营养取食致死冤和 猿 龄幼虫渊产卵寄生致死冤平均死亡数

项目
木段组合

员 猿 远
员尧圆 龄幼虫死亡数 辕头 猿郾 园 依 园郾 愿遭渊员郾 苑 依 园郾 圆冤 苑郾 源 依 猿郾 圆遭渊圆郾 苑 依 园郾 远冤 员苑郾 员 依 远郾 愿葬渊源郾 员 依 园郾 愿冤
猿 龄幼虫死亡数 辕头 员郾 猿 依 园郾 缘遭渊员郾 员 依 园郾 圆冤 猿郾 愿 依 员郾 猿遭渊员郾 怨 依 园郾 猿冤 员员郾 源 依 源郾 苑葬渊猿郾 猿 依 园郾 远冤
肿腿蜂数量 辕头 愿 圆远 远远

摇 摇 注院表中同行数据后不同字母表示经 栽怎噪藻赠 检验袁在 孕 ﹤ 园郾 园缘 水平上差异显著遥 肿腿蜂数量指出现在每一木段组合中的肿腿蜂总数遥 括

号中数字为转换后的平均数遥

远员猿



第 猿 期 杨远亮等院松褐天牛肿腿蜂对松褐天牛低龄幼虫控制作用的研究

试验 猿尧源 中袁每一木段中天牛幼虫的死亡数变

化很大渊园郾 园 猿郾 苑 头冤袁而且与聚集程度不相关遥
因此袁表 猿 中天牛幼虫死亡数是将每一林间网罩或

室内网袋中的所有木段渊员尧猿尧远 木段组合袁共 员园 段冤
合并考虑而并非按木段组合加以区分遥

各试验中袁无论在林间渊试验 猿葬院凿枣 越 员袁猿怨袁云 越
员源郾 怨愿缘袁孕 越 园郾 园园园 源曰试验 源葬院凿枣 越员袁猿猿袁云 越 怨郾 源猿员袁孕
越园郾 园园源冤还是室内渊试验 猿遭院凿枣 越 员袁猿缘袁云 越 员远郾 圆怨远袁

孕 越 园郾 园园园 猿曰试验 源遭院凿枣 越 员袁猿愿袁云 越 员员郾 苑圆缘袁孕 越
园郾 园园圆冤怀未成熟卵雌蜂补充营养取食致死天牛幼虫

的数量均比怀成熟卵雌蜂捕食致死天牛幼虫的数量

高渊表 源冤遥 这可能是因为在试验中怀未成熟卵雌蜂

在木段中搜寻寄生行为更为积极渊有效雌蜂率更

高冤袁同时也可能表明袁经历饲喂过程后袁怀成熟卵雌

蜂表现出更强的逃逸行为袁而搜索寄主的行为倾向

降低遥
表 源摇 释放 圆 组肿腿蜂后每一木段中松褐天牛幼虫被取食和寄生致死的死亡数

试验 生理状态
每一木段被取食天牛

幼虫平均数 辕 头
每一木段被寄生天牛

幼虫平均数 辕 头
肿腿蜂数量

辕头
被取食天牛幼虫

总数 辕头
被寄生天牛幼虫

总数 辕头
猿葬 怀未成熟卵 猿郾 源 依 园郾 愿 员郾 猿 依 园郾 苑 圆怨 苑员 辕 圆远圆 圆愿 辕 员员圆

怀成熟卵摇 圆郾 猿 依 员郾 园 园郾 缘 依 园郾 缘 员园 猿园 辕 圆缘源 缘 辕 愿远
源葬 怀未成熟卵 猿郾 圆 依 园郾 苑 员郾 圆 依 园郾 苑 圆猿 苑猿 辕 圆圆远 圆员 辕 员园缘

怀成熟卵摇 圆郾 猿 依 员郾 园 园郾 苑 依 园郾 缘 员园 圆愿 辕 圆远苑 愿 辕 员猿愿
猿遭 怀未成熟卵 猿郾 员 依 园郾 愿 员郾 远 依 员郾 园 猿园 愿怨 辕 圆圆圆 源员 辕 员员怨

怀成熟卵摇 圆郾 园 依 园郾 愿 园郾 缘 依 园郾 缘 员员 圆圆 辕 圆远怨 苑 辕 远猿
源遭 怀未成熟卵 圆郾 愿 依 园郾 苑 员郾 猿 依 园郾 远 圆怨 愿怨 辕 猿员员 圆缘 辕 愿圆

怀成熟卵摇 员郾 愿 依 员郾 员 园郾 苑 依 园郾 缘 怨 员缘 辕 圆员苑 源 辕 怨愿
摇 摇 注院被取食和被寄生天牛幼虫总数中袁前一数值为被肿腿蜂致死的天牛幼虫数目袁后一数值为试验中可被肿腿蜂取食尧寄生的天牛幼虫

总数遥
松褐天牛肿腿蜂在产卵寄生前会先确认寄主是

否达到寄生条件渊适宜蜂卵及幼虫的发育冤袁如果搜

索到未达产卵寄生条件的寄主一般会蛰刺尧麻痹寄

主后取食其组织液以补充营养袁被取食寄主随即死

亡遥 因此袁推断在试验中雌蜂能在 员尧猿尧远 木段组合

的所有木段上任意巡游搜索寄主遥 这说明在试验

中袁木段的聚集程度并未影响雌蜂补充营养取食致

死木段内天牛幼虫的作用袁寄主密度差异与雌蜂的

捕食作用没有显著的相关性渊图 员尧圆冤遥

图 员摇 不同寄主密度下每头怀未成熟卵雌蜂致死天牛幼虫数

总体看袁同一试验的各网罩渊袋冤之间袁或是同

图 圆摇 不同寄主密度下每头怀成熟卵雌蜂致死天牛幼虫数

组肿腿蜂在不同试验中的捕食效率都有较大的变

化袁且 圆 组肿腿蜂间的捕食效率差异显著遥
怀成熟卵雌蜂在释放前经过装管后饲喂袁释放

时雌蜂能即刻出管分散离去曰而怀未成熟卵雌蜂刚

羽化出茧袁在释放后有一段适应期袁之后才从繁蜂

指形管内分散离去遥 因而袁怀成熟卵雌蜂的活动

渊搜索冤时间比怀未成熟卵雌蜂的长遥 本试验历期

只有 员 个月袁这对怀未成熟卵雌蜂的寄生行为有一

定的影响曰如果长期比较袁怀未成熟卵雌蜂的优势

应更明显遥

苑员猿
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圆援 圆援 源摇 产卵寄生作用摇 试验 员 中袁远 木段组合中被

寄生的天牛幼虫数比 员 木段或 猿 木段组合中的多袁
差异显著渊凿枣 越 圆郾 员苑曰云 越 员苑郾 怨怨员曰孕 越 园郾 园园园 员冤 渊表
猿冤遥 这和肿腿蜂对 员尧猿尧远 木段组合渊不同寄主密

度冤的资源利用率和捕食效率无差异的结果相悖遥
这一结果显示雌蜂进驻寄主较多渊寄主密度大冤的

木段组合渊远 木段组合冤后袁产卵寄生的比率会较高遥
这可能是因为雌蜂能感知在随后阶段更多的可利用

资源渊寄主冤对其后代的发育繁殖更有利遥
试验 猿尧源 中袁由于出现大量的未寄生情况渊寄生

数为 园冤袁因此袁将 员尧猿尧远 木段组合的数据合并处理遥
总体看袁数据分析显示院寄生作用趋势和捕食作用的

情况很相似渊表 源冤遥 所有试验中袁除试验 源葬 外袁怀
未成熟卵雌蜂寄生天牛幼虫的数量均显著高于怀成

熟卵雌蜂渊试验 猿葬院 哉 越 圆猿袁孕 越 园郾 园员源曰 试验 猿遭院 哉
越圆园袁 孕 越 园郾 园园远曰 试验 源遭院 哉 越 圆苑袁孕 越 园郾 园猿源冤遥 试

验 源葬 中袁怀未成熟卵雌蜂寄生天牛幼虫数比怀成熟

卵雌蜂的高渊平均值院怀未成熟卵雌蜂 员郾 圆 头袁怀成

熟卵雌蜂 园郾 苑 头冤袁但统计差异不显著渊哉 越 猿猿袁孕 越
园郾 员远猿冤遥 试验 员 中袁远 木段组合中被寄生的天牛幼

虫数更多袁肿腿蜂会选择寄主密度较大的环境产卵

寄生曰但由于在试验 猿尧源 中肿腿蜂的产卵寄生率普

遍较低渊零寄生数很多冤袁因此袁上述结论未能在试

验 猿尧源 中得到确认遥
猿摇 结论与讨论

肿腿蜂科大部分种类的雌蜂取食它们在寄主体

上用产卵器刺戳的伤口处溢出的血淋巴袁以供它们

卵的发育及延长自身寿命遥 在取食前袁它们先刺螫袁
使寄主麻痹不动袁然后开始取食遥 肿腿蜂取食寄主

表现出 圆 种情况院趋合取食袁即雌性在同一寄主个体

上即取食又产卵曰非趋合取食袁即它们取食的寄主不

是随后要产卵寄生的寄主袁该寄主可能是不太理想

的种类袁或者是不太理想的发育阶段的寄主袁它们不

在其上产卵咱圆愿暂 遥 实际情况中袁大部分为非趋合取

食遥 对于寄主种群而言袁肿腿蜂取食寄主可能是寄

主的另外一个重要致死因子遥 已观察到有不少肿腿

蜂种类通过取食寄主造成寄主的死亡率大于寄生所

造成的死亡率遥
采用资源利用率尧有效雌蜂率等参数评估 圆 组

松褐天牛肿腿蜂在林间和室内寄生行为的表现遥 在

林间和室内试验中袁绝大多数渊愿缘郾 员豫 怨苑郾 苑豫 冤肿
腿蜂没有搜索占据天牛幼虫坑道袁看似对害虫的产

卵寄生作用没有贡献袁但实际情况可能是在试验期

结束后的调查解剖过程中一些肿腿蜂没有被发现回

收袁而其在试验初期对天牛幼虫的取食致死作用是

有很大贡献的遥
释放松褐天牛肿腿蜂后袁由于怀未成熟卵雌蜂

进入和占据天牛幼虫木段的比例高于怀成熟卵雌

蜂袁因此前者的寄生效率是后者的近 缘 倍遥 怀未成

熟卵雌蜂释放后对寄主栖息场所及寄主的搜索占据

能力很强袁对松褐天牛危害木段的平均占据率为

远怨郾 源豫 袁 高达 愿猿郾 苑豫 袁而对天牛幼虫坑道的占据率

高达 源猿援 愿豫 遥 此外袁怀未成熟卵雌蜂补充营养取

食致死及寄生致死松褐天牛幼虫的能力也更强遥 比

较试验中松褐天牛幼虫被取食或寄生致死的死亡

数袁无论是每一木段被致死天牛幼虫平均数还是总

数袁怀未成熟卵雌蜂均远高于怀成熟卵雌蜂渊表 源冤遥
怀成熟卵雌蜂经人工饲喂后完成了补充营养的过

程袁其卵巢及卵发育完成袁对取食寄主补充营养的需

求减弱袁这使其在释放后补充营养取食松褐天牛幼

虫的能力降低袁表现为对松褐天牛危害木段和天牛

幼虫坑道的搜索占据率低渊员苑郾 远豫 猿猿郾 圆豫 冤袁取食

和寄生的寄主数量较低遥
单一雌蜂补充营养取食致死天牛平均数 圆郾 苑

头袁 高达 苑 头袁圆 组肿腿蜂补充营养取食致死天牛

幼虫数很相近渊图 员尧圆冤遥 这是因为在统计时怀未成

熟卵雌蜂取食致死的寄主总数虽比怀成熟卵雌蜂高

很多袁但雌蜂的数量也比后者多袁降低了单一雌蜂取

食致死天牛的平均数遥
总体看袁在不同试验中袁圆 组肿腿蜂补充营养取

食效率都有较大的变化袁但 圆 组肿腿蜂间补充营养

取食效率差异显著袁怀未成熟卵雌蜂对松褐天牛的

防控作用明显比怀成熟卵雌蜂强遥 这说明松褐天牛

肿腿蜂补充营养的习性在防治松褐天牛中的重要作

用袁如果单从致死寄主数量上比较袁松褐天牛肿腿蜂

补充营养取食致死寄主的能力甚至超过了其产卵寄

生的能力遥 因此袁在利用松褐天牛肿腿蜂生物防治

松褐天牛的方法上袁除采取传统的接种式释放法袁经
济长效地防控松褐天牛使其种群数量维持在低水平

外袁在松褐天牛种群基数较大时袁也可利用松褐天牛

肿腿蜂补充营养取食致死寄主的能力袁采用淹没释

放法袁短时内迅速压低害虫虫口密度遥
由于本研究的时间所限袁调查的时间较短袁对于

松褐天牛肿腿蜂释放后的定殖和进一步扩大其种群

数量的情况以及可持续控制效果的情况袁还需进行

愿员猿
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长期的跟踪调查遥

参考文献院
咱员暂 徐汝梅袁 叶万辉援 生物入侵要要要理论与实践咱酝暂援 北京院科学出

版社袁 圆园园猿院员缘怨 原 员愿缘
咱圆暂 杨宝君袁 汪来发袁 赵文霞袁 等援 松材线虫病的潜伏侵染及松墨天

牛传播新途径咱允暂 援 林业科学研究袁 圆园园圆袁 员缘 渊猿冤院 圆缘员 原 圆缘缘
咱猿暂 杨宝君袁 潘宏阳袁 汤摇 坚袁 等援 松材线虫病咱酝暂援 北京院 中国林

业出版社袁 圆园园猿
咱源暂 运葬皂葬贼葬 晕援 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 葬 遭葬则则蚤藻则 扎燥灶藻 贼燥 泽贼燥责 贼澡藻 蚤灶增葬泽蚤燥灶 燥枣 责蚤灶藻

憎蚤员贼 凿蚤泽藻葬泽藻 蚤灶 允葬责葬灶咱悦暂 援 陨灶贼藻则灶 杂赠皂责 燥灶 孕蚤灶藻 憎蚤造贼 阅蚤泽 悦葬怎泽藻凿 遭赠
孕宰晕袁 月藻蚤躁蚤灶早袁 员怨怨缘院愿员 原 怨园

咱缘暂 杨宝君袁 贺长洋袁 王成法援 国外松材线虫病的发生概况咱 允暂 援 森

林病虫通讯袁 员怨怨怨袁 员愿渊缘冤院 源园 原 源圆
咱远暂 孙永春援 南京中山陵发现松材线虫咱 允暂 援 江苏林业科技袁 员怨愿圆

渊源冤院源苑袁 圆苑
咱苑暂 程瑚瑞袁 林茂松袁 黎伟强援 南京黑松上发现萎蔫线虫病咱 允暂 援 森

林病虫通讯袁 员怨愿猿渊源冤院 员 原 缘
咱愿暂 徐福元袁 杨宝君袁 葛明宏援 松材线虫病媒介昆虫的调查咱 允暂 援 森

林病虫通讯袁 员怨怨猿 渊圆冤院圆园 原 圆员
咱怨暂 杨忠岐援 利用天敌昆虫控制我国重大林木害虫研究进展咱允暂 援 中

国生物防治袁 圆园园源袁 圆园渊源冤院 圆圆员 原 圆圆苑
咱员园暂 宋世涵袁 张连芹袁 黄焕华袁 等援 松褐天牛生物学的初步研究

咱允暂 援 林业科技通讯袁 员怨怨员 渊员圆冤院 怨 原 员猿
咱员员暂 张连芹袁 宋世涵袁 张摇 锷袁 等援 深圳地区松墨天牛综合防治的

研究咱允暂 援 昆虫天敌袁 员怨怨缘袁 员苑渊员冤院 圆员 原 圆远
咱员圆暂 王功桂袁 周灵会袁 王长旭袁 等援 管氏肿腿蜂防治松褐天牛技术

咱允暂 援 中国森林病虫袁 圆园园源袁 圆猿渊猿冤院 猿圆 原 猿源
咱员猿暂 杨摇 希袁 黄金水袁 何学友袁 等援 管氏肿腿蜂及其带菌室内防治

松墨天牛幼虫试验咱允暂 援 福建林业科技袁 圆园园缘袁 猿圆渊猿冤院 怨源 原 怨怨
咱员源暂 程绍传袁 余金勇袁 朱秀娥袁 等援 管氏肿腿蜂在两种试验条件下

对松褐天牛入木幼虫的寄生 咱 允暂 援 中国森林病虫袁 圆园园苑袁 圆远
渊远冤院 怨 原 员圆

咱员缘暂 张摇 犀袁 周祖基援 驯化川硬皮肿腿蜂生物防治松褐天牛咱允暂 援 四
川林业科技袁 圆园园苑袁 圆愿渊源冤院 员远 原 圆园

咱员远暂 张摇 犀袁 周祖基袁 杨春平袁 等援 用松褐天牛幼虫培育的川硬皮

肿腿蜂种群寄主选择性变化 咱 允暂 援 林业科学研究袁 圆园员园袁 圆猿
渊缘冤院 苑缘远 原 苑远员

咱员苑暂 姚万军袁杨忠岐援 利用管氏肿腿蜂防治光肩星天牛技术研究

咱允暂 援 环境昆虫学报袁 圆园园愿袁 猿园渊圆冤院 员圆苑 原 员猿源
咱员愿暂 杨摇 伟袁 谢正华袁 周祖基袁 等援 用替代寄主繁殖的川硬皮肿腿

蜂的学习行为咱允暂 援 昆虫学报袁 圆园园缘袁 源愿渊缘冤院 苑猿员 原 苑猿缘
咱员怨暂 粤遭遭葬泽 酝 杂 栽袁 杂澡蚤凿蚤 砸 匀袁 允怎皂葬澡 杂袁 藻贼 葬造援 哉贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 郧燥灶蚤燥扎怎泽

泽责援 渊匀赠皂援 院 月藻贼澡赠造蚤凿葬藻冤 葬泽 葬 遭蚤燥鄄糟燥灶贼则燥造 葬早藻灶贼 葬早葬蚤灶泽贼 贼澡藻 造藻泽泽藻则
凿葬贼藻 皂燥贼澡袁 月葬贼则葬糟澡藻凿则葬 葬皂赠凿葬则葬怎造葬渊酝藻赠则蚤糟噪冤 渊蕴藻责援 院 月葬贼则葬糟澡藻凿鄄
则蚤凿葬藻冤 蚤灶 凿葬贼藻 责葬造皂 燥则糟澡葬则凿泽 蚤灶 杂怎造贼葬灶葬贼藻 燥枣 韵皂葬灶咱 允暂 援 耘早赠责贼蚤葬灶
允燥怎则灶葬造 燥枣 月蚤燥造燥早蚤糟葬造 孕藻泽贼 悦燥灶贼则燥造袁 圆园园愿袁员愿渊员冤院 源苑 原 缘园

咱圆园暂 匀燥灶早 允 陨袁 运燥澡 杂 匀袁 悦澡怎灶早 再 允袁 藻贼 葬造援 月蚤燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣
杂糟造藻则燥凿藻则皂怎泽 澡葬则皂葬灶凿蚤 渊匀赠皂藻灶燥责贼藻则葬院 月藻贼澡赠造蚤凿葬藻冤 责葬则葬泽蚤贼蚤扎藻凿 燥灶
糟藻则葬皂遭赠糟蚤凿咱允暂 援 运燥则藻葬灶 允燥怎则灶葬造 燥枣 粤责责造蚤藻凿 耘灶贼燥皂燥造燥早赠袁 圆园园愿袁 源苑
渊圆冤院员猿猿 原 员猿怨

咱圆员暂 允葬则葬皂蚤造造燥 允袁 灾藻早葬 云 耘援 粤责澡葬灶燥早皂怎泽 泽责援 渊 匀赠皂藻灶燥责贼藻则葬院 悦藻则鄄
葬责澡则燥灶蚤凿葬藻冤院 葬 澡赠责藻则责葬则葬泽蚤贼燥蚤凿 燥枣 贼澡藻 糟燥枣枣藻藻 遭藻则则赠 遭燥则藻则 责葬则葬泽蚤贼燥蚤凿
孕则燥则燥责泽 灶葬泽怎贼葬 渊匀赠皂藻灶燥责贼藻则葬院 月藻贼澡赠造蚤凿葬藻冤 蚤灶 运藻灶赠葬咱允暂 援 月蚤燥糟燥灶鄄
贼则燥造 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园园怨袁 员怨渊员冤院 员员猿 原 员员远

咱圆圆暂 运燥糟澡 灾 允 酝援 粤遭怎灶凿葬灶糟藻 燥枣 匀赠责燥贼澡藻灶藻皂怎泽 澡葬皂责藻蚤 云藻则则葬则蚤袁 贼澡藻 糟燥枣鄄
枣藻藻 遭藻则则赠 遭燥则藻则袁 蚤灶 则藻造葬贼蚤燥灶 贼燥 蚤贼泽 枣燥燥凿 责造葬灶贼 葬灶凿 蚤贼泽 责葬则葬泽蚤贼藻 悦藻责澡葬造燥鄄
灶燥皂蚤葬 泽贼藻责澡葬灶燥凿藻则蚤泽 月藻贼则藻皂袁 蚤灶 贼澡藻 陨增燥则赠 悦燥葬泽贼咱 允暂 援 酝藻凿 蕴葬灶凿遭燥怎
宰葬早藻灶蚤灶早藻灶袁 员怨苑猿袁员远院 愿源

咱圆猿暂 蕴葬怎扎蚤侉则藻 陨袁 孕佴则藻扎鄄蕴葬糟澡葬怎凿 郧袁 月则燥凿藻怎则 允援 耘枣枣藻糟贼 燥枣 遭燥凿赠 泽蚤扎藻 葬灶凿 葬鄄
凿怎造贼 枣藻藻凿蚤灶早 燥灶 贼澡藻 枣藻糟怎灶凿蚤贼赠 葬灶凿 造燥灶早藻增蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 责葬则葬泽蚤贼燥蚤凿 悦藻责澡葬鄄
造燥灶燥皂蚤葬 泽贼藻责澡葬灶燥凿藻则蚤泽 月藻贼则藻皂 渊 匀赠皂藻灶燥责贼藻则葬院 月藻贼澡赠造蚤凿葬藻冤 咱 允暂 援
粤灶灶 耘灶贼燥皂燥造 杂燥糟 粤皂袁 圆园园园袁 怨猿院员园猿 原 员园怨

咱圆源暂 蕴葬怎扎蚤侉则藻 陨袁 孕佴则藻扎鄄蕴葬糟澡葬怎凿 郧袁 月则燥凿藻怎则 允援 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 澡燥泽贼 凿藻灶泽蚤贼赠
燥灶 贼澡藻 则藻责则燥凿怎糟贼蚤增藻 泽贼则葬贼藻早赠 燥枣 悦藻责澡葬造燥灶燥皂蚤葬 泽贼藻责澡葬灶燥凿藻则蚤泽袁 葬 责葬则葬鄄
泽蚤贼燥蚤凿 燥枣 贼澡藻 糟燥枣枣藻藻 遭藻则则赠 遭燥则藻则咱 允暂 援 耘灶贼燥皂燥造 耘曾责 粤责责造袁员怨怨怨袁 怨圆院
圆员 原 圆愿

咱圆缘暂 阅葬皂燥灶 粤援 粤 则藻增蚤藻憎 燥枣 贼澡藻 遭蚤燥造燥早赠 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造 燥枣 贼澡藻 糟燥枣枣藻藻 遭藻则则赠
遭燥则藻则 匀赠责燥贼澡藻灶藻皂怎泽 澡葬皂责藻蚤 渊 悦燥造藻燥责贼藻则葬院 杂糟燥造赠贼蚤凿葬藻冤 咱 允暂 援 月怎造造
耘灶贼燥皂燥造 砸藻泽袁圆园园园袁 怨园院源缘猿 原 源远缘

咱圆远暂 王小艺袁 杨忠岐袁 唐艳龙袁 等援 白蜡吉丁肿腿蜂对栗山天牛低

龄幼虫的寄生作用咱允暂 援 昆虫学报袁 圆园员园袁 缘猿渊远冤院 远苑缘 原 远愿圆
咱圆苑暂 蒋学建袁 周祖基援 取食对川硬皮肿腿蜂卵巢发育的影响咱允暂 援 中

国生物防治袁 圆园园苑袁 圆猿渊员冤院 员园员 原 员园圆
咱圆愿暂 陨葬灶 郧袁 月葬则则赠 月援 膜翅目咱酝暂援 杨忠岐译援 香港院 香港天泽出版

社袁 员怨怨圆院 员猿 原 员远袁 圆园 原 圆苑袁 圆猿远 原 圆猿愿

怨员猿


