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[摘 　要] 　为了确定自然状态下花绒坚甲对光肩星天牛的寄生规律 ,为利用花绒坚甲控制光肩星天牛提供依

据 ,试验采用解析木调查法和统计分析法 ,于不同月份解析光肩星天牛危害的杨树树干 ,研究了光肩星天牛及其天

敌花绒坚甲的数量变化规律 ,以及花绒坚甲对光肩星天牛的控制效果。结果表明 ,花绒坚甲在 4 至 7 月中旬的第一

姊妹世代 ,对天牛大幼虫的寄生率增长趋势较慢 ;在 7 月下旬至 9 月下旬由第二姊妹世代与当年第二代组成的混合

世代 ,其寄生率增长趋势较快 ;当被害立木蛀道数达 30～45 条时 ,蛀道内花绒坚甲的种群数量最大 ;光肩星天牛蛀道

内花绒坚甲的种群密度随天牛幼虫数量的增加而增大 ,其关系为正密度反应型 ,符合指数关系 ,其寄生率模型符合

负加速型。在自然状态下 ,1 头花绒坚甲从春季第一代开始到秋季混合世代结束 ,最多可以寄生光肩星天牛幼虫

10～12 头 ,80 %的天牛幼虫被寄生后可繁育 1～4 头花绒坚甲 ;当光肩星天牛与花绒坚甲种群数量比率为 1 ∶

1. 200 4时 ,花绒坚甲对光肩星天牛幼虫的寄生致死率基本稳定在 50 %～70 %。
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Abstract : In order to confirm t he parasite characteristics of D ast arcus helop horoi des to A noplohora

gl abri pennis ,and to p rovide the basis for cont rolling A noplop hora gl abri pennis by D ast arcus helop ho2
roi des , t his paper analyzed the stem of poplars damaged by A noplop hora gl abri pennis in different mont hs ,

and studied t he rules of number changing of A noplop hora gl abri pennis and it s natural enemy2 Dast arcus

helop horoi des toget her wit h it s cont rol efficiency by using t he met hods of investigating analysis t rees and

statistic analysis. The result s indicated t hat t he parasitism rate of long horned beetle mat ure larva by

Dastarcus helop horoi des grew slowly f rom April to J uly ,however it grew fast f rom t he last ten2day of J uly

to t he last ten - day of September. The pop ulation of D ast arcus helop horoi des in t he boring t unnels reached

t he highest when t he boring t unnels of t he damaged st umpages got to 30 - 45. The pop ulation of Dast arcus

helop horoi des in living larvae tunnels of longhorn beetle increased along wit h the rise of the amount of lar2
va. Their relationship s were direct p roportion. The parasitism model was invertebrate type. In one year ,a
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Dastarcus helop horoi des could parasitize at best 10 - 12 longhorn beetle larvae f rom the first generation in

sp ring to t he last generation in aut umn ; t he deat h parasitism of Dast arcus helop horoi des on big larva of

A noplop hora gl abri pennis stayed at 50 % - 70 %. After being parasitized 80 % of A noplop hora gl abri pennis

could breed 1 - 4 Dast arcus helop horoi des .

Key words : D ast arcus helop horoi des ; A nop lop hora gl abri penni ;parasitic efficiency

　　花绒坚甲 D ast arcus helop horoi des ( Fair2
maire) 是光肩星天牛 A noplop hora gl abri pennis

( Forster) 、松褐天牛 M nocham us al ternat us Hope、

锈色粒肩天牛 A p riona sw ai nsoni ( Hope) 、刺角天

牛 T ri rachys orient al is Hope、云斑天牛 B atocera

hors f iel di ( Hope) 等天牛的重要天敌。目前 ,国内

外学者已对花绒坚甲的分类地位[1 ] 、形态特征[2 ] 、生

物学和生态特性[ 325 ] 、室内饲养与发育[ 628 ] 、人工饲料

研发[ 9210 ] 、人工助迁利用技术[11212 ] 及其分布和寄生

范围等[13219 ]进行了研究。但有关花绒坚甲对天牛控

制效果的研究尚未见报道 ,而明确花绒坚甲在自然

状态下对光肩星天牛的寄生行为、控制效果及其制

约光肩星天牛种群的规律 ,是进一步利用这一天敌

的关键。鉴于此 ,本研究通过解剖受光肩星天牛危

害的杨树树干 ,对树干中光肩星天牛幼虫、花绒坚甲

的数量进行了统计分析 ,现将研究结果总结如下。

1 　研究方法

1. 1 　自然寄生行为研究

在陕西的武功、周至、杨凌和洋县选择光肩星天

牛的嗜食寄主 ,即黑杨派树种 ,以株为单位 ,解剖 52

株有天牛危害的杨树树干及枝条 ,分别统计每蛀道

内光肩星天牛的幼虫、蛹的数量 ( Ya) ,花绒坚甲的

幼虫、茧及成虫的数量 ( Y d) ,并收集所有天牛和花

绒坚甲的成虫、幼虫 ,以便进行人工饲养研究。然后

对统计的数据进行分析 ,以明确一个蛀道内花绒坚

甲与光肩星天牛种群数量的关系 ,花绒坚甲的数量

变化规律 ,花绒坚甲与光肩星天牛种群的密度制约

关系及寄生规律。

1 . 2 　数据计算与分析

①光肩星天牛幼虫的被寄生率 Pa 按下式计

算 : Pa/ % = 寄生致死天牛幼虫和蛹数 Yas/ 天牛幼

虫和蛹总数 ∑Ya ×100 %。②光肩星天牛幼虫蛀道

内花绒坚甲的数量及其变化率 Pd : Pd/ % = 光肩星

天牛幼虫蛀道内相同的花绒坚甲数量 ∑Y d/ 所有蛀

道内花绒坚甲总数量 ∑∑Y d ×100 %。③以百分率

表示花绒坚甲数量与光肩星天牛幼虫数量的年变化

趋势 ,即 Yat/ % = 各调查时间光肩星天牛幼虫数

量/ 光肩星天牛幼虫总数量 ∑Ya ×100 %。Ydt/ % =

各调查时间花绒坚甲数量 Ya/ 花绒坚甲总数量

∑Y d ×100 %。④以株为单位 ,分析解析木中光肩

星天牛幼虫数量与花绒坚甲种群数量间的关系 ;将

所有蛀道中光肩星天牛幼虫的数量由小到大排序 ,

同时也将其对应的被花绒坚甲寄生的寄生数进行累

加 ,然后据正态模型分析方法[20221 ] ,确定花绒坚甲对

光肩星天牛的寄生率模型。

2 　结果与分析

于 1999～2001 年 3～10 月份 ,解析有光肩星天

牛危害的杨树 52 株 (表 1) 。从 600 多个光肩星天

牛蛀道内采集到光肩星天牛活幼虫 449 头、蛹 7 头、

成虫 3 头、花绒坚甲寄生死亡的光肩星天牛死幼虫

140 头 ,及花绒坚甲幼虫 47 头、茧 408 头、成虫 257

头。经计算花绒坚甲对光肩星天牛幼虫的总寄生率

为 30. 701 8 %。

2. 1 　花绒坚甲种群的变动规律

调查表明 ,被害木上的蛀道越多 ,光肩星天牛幼

虫和花绒坚甲的数量也越多。但对于连续多年遭受

天牛蛀害的立木 ,由于部分蛀道已是天牛幼虫的旧

蛀道 ,随立木上天牛蛀道的增加 ,花绒坚甲的数量与

天牛蛀道数的关系已不符合这一规律。

2. 1. 1 　蛀道数与光肩星天牛幼虫及花绒坚甲数量

的关系 　当被害立木上光肩星天牛蛀道数在 45 条

以下时 (即被害木濒死前) ,蛀道内的花绒坚甲种群

数量均较大 ,尤以蛀道数在 30～45 条时种群密度最

大 ,当蛀道数超过 45 条时 ,光肩星天牛幼虫与花绒

坚甲数量均减少 (图 1) 。

2. 1. 2 　光肩星天牛蛀道内花绒坚甲的数量分布规

律 　花绒坚甲在每条光肩星天牛蛀道内的数量一般

为 1～4 头 ,最多可达 15 头 ,每条光肩星天牛蛀道内

平均有花绒坚甲幼虫和茧 0. 63 头、成虫 0. 34 头。

由图 2 可知 ,分布 1 ,2 ,3 和 4 头花绒坚甲的变化率

分别为 22. 222 2 % , 27. 777 8 % , 18. 518 5 %和

10. 493 8 % ,其总体分布规律符合 Y = - 10. 794 0

ln X + 26. 742 0 , R = 0. 928 2 ( Y 表示数量分布概率 , X

表示每条蛀道内花绒坚甲的数量) 。由于光肩星天牛
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蛀道内分布 1～4 头花绒坚甲总量的79. 012 3 % ,可

以认为在自然状态下约 80 %的光肩星天牛幼虫被

花绒坚甲寄生后 ,可繁育出 1～4 头花绒坚甲。

表 1 　52 株解析木中光肩星天牛与花绒坚甲各虫态的数量

Table 1 　Amount of the stages of Anoplop hora glabri pennis and Dastarcus helop horoi des in 52 analysis t rees

采样地点
Place

时间
Time

样号
Number

光肩星天牛 Anoplophora glabri pennis 花绒坚甲 Dastarcus helophoroi des

活幼虫
Living
insect

蛹
Pupa

成虫
Adult

寄生死
亡数

Parasite
deat h

合计
Amount

幼虫
Larva

茧
Cocoon

成虫
Adult

合计
Amount

虫道数
Tunnels

武功 Wugong
洋县 Yangxian

武功 Wugong

周至 Zhouzhi

武功 Wugong

杨凌 Yangling

周至 Zhouzhi

合计 Amount

1999205202
1999207214

2001202223

2001203217

2001205231

2000206202

1999207222

2000207230

2001208212

1999210207

1
1
2
1
2
3
4
5
1
2
3
4
1
2
3
4
5
6
7
8
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
7
1
2
3
4
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
2
3
4
5

4
4
6
3
18
2
20
4
7
22
2
15
2
0
1
2
4
5
5
3
5
8
10
17
9
5
2
10
2
36
37
13
3
5
5
10
6
4
4
19
2
1
8
3
4
1
17
16
19
24
15

449

0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
0
0
2
1
1
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
7

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
3

2
3
4
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
1
1
5
1

22
26
7
2
0
0
0
0

13
0
0
0
0
0
0
0
0
9

10
11
15
6

140

4
4
6
3
18
2
20
40
7
22
2
15
5
1
2
2
4
5
5
3
6
8
10
17
9
5
2
10
2
36
37
13
3
5
5
10
6
17
4
19
2
1
8
3
4
1
17
16
19
24
15

504

0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
4
4
3
17
8
5
2
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
47

10
1
2
7
0
0
7
0
0
5
0
0
1
0
0
0
0
0
5
0
2
1
1
5
9
2
0

15
3

69
96
21
3
1

17
24
4
0
2
0
0
1

21
3
6
0

33
12
4
9
6

408

3
5
8
0
14
1
13
1
5
17
2
9
0
4
4
1
0
0
0
0
1
1
9
0
0
0
0
5
0
27
1
9
1
3
8
16
4
9
0
0
0
0
0
0
0
1
16
11
10
24
14

257

13
7
10
7
14
1
20
1
5
22
2
9
1
4
4
1
0
0
6
0
3
2
10
5
9
2
4
24
6

113
105
35
6
4
25
40
8
10
2
0
0
1
21
3
6
1
50
23
14
33
20

712

4
4
6

23
37
18
44
27
33
68
14
55
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
2

10
2

36
37
13
3
-
-
-
-

22
14
13
8
1
8
3
6
3

17
16
19
24
15

605

2. 1. 3 　光肩星天牛幼虫和花绒坚甲数量的年变化

　由图 3 可知 ,在光肩星天牛蛀道内 ,花绒坚甲种群

的年变化规律与光肩星天牛幼虫种群基本一致。其

中 6 月份前为花绒坚甲的第一姊妹世代 ,但其幼虫、

茧和成虫密度远小于 7～8 月的第二姊妹世代与当

年第二代组成的混合世代 ,8 月中旬后光肩星天牛

蛀道内则主要是茧及羽化和迁入的花绒坚甲群体。

2. 2 　光肩星天牛幼虫与花绒坚甲的密度关系

在 52 株光肩星天牛危害的杨树解析木中 ,光肩

星天牛幼虫和蛹最多可达 40 头 ,而包括 3 龄以上幼

虫、茧及成虫在内的花绒坚甲最多可达 120 头。由

图 4 可见 ,花绒坚甲的种群数量始终大于光肩星天

牛 ,其相互间的数量变化为正密度反应型 ,符合指数

关系 ,即花绒坚甲的种群密度随光肩星天牛幼虫数
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量的增加而增大 ,其反应模型为Yd = 3. 559 8e0. 093 6 Ya ,

R = 0. 889 6。由该模型可知 ,每株立木中光肩星天

牛幼虫种群数量每增加 1 头 ,花绒坚甲种群的增量

值为ΔY d = 3 . 559 8e0 . 093 6 Ya - 3 . 559 8e0 . 093 6 ( Ya - 1)
,光

肩星天牛幼虫与花绒坚甲的数量比率为 1 ∶

1. 200 4。

图 1 　52 株解析木中蛀道数与光肩星天牛幼虫数量

Ya 和花绒坚甲数量 Y d 的关系

Fig. 1 　Relationship of population among larvae tunnels

and Anoplop hora glabri pennis larvae ( Ya) and Dastarcus

helophoroi des ( Y d) in 52 trees

图 2 　光肩星天牛蛀道内花绒坚甲数量 Y d 及其变化率 Pd

Fig. 2 　Dastarcus helophoroi des amount ( Y d) and

it s f requency ( Pd) in one larvae tunnel

图 3 　花绒坚甲数量 Y d 与光肩星天牛幼虫数量

Ya 的年变化趋势 Yat 、Y dt

Fig. 3 　Anual population dynamic of Dastarcus

helophoroi des ( Y d) and Anoplophora glabri pennis

larvae ( Ya)

图 4 　52 株解析木中光肩星天牛幼虫数量 Ya 与花

绒坚甲数量 Y d 间的关系

Fig. 4 　Relationship of population between Anoplophra

glabri pennis larvae ( Ya) and Dastarcus helophoroi des

( Y d) in 52 trees

2. 3 　光肩星天牛的被寄生率及其模型

2. 3. 1 　自然状态下花绒坚甲对光肩星天牛的寄生

率 　由图 5 可知 ,自然状态下花绒坚甲对光肩星天

牛幼虫的寄生致死率基本稳定在 50 %～70 %。该

统计结论进一步证实 ,花绒坚甲是光肩星天牛的重

要制约因子之一。

2. 3. 2 　光肩星天牛蛀道内花绒坚甲种群数量的年

变化 　图 6 表明 ,在 4 月至 9 月下旬 ,花绒坚甲种群

数量有 2 个变动阶段 ,即 4 至 7 月中旬和 7 月下旬

至 9 月下旬。前一阶段在 5 月下旬前花绒坚甲数量

较低 ,6 月后迅速上升 ;第二阶段从 7 月下旬开始其

种群即快速上升。这一现象与花绒坚甲年生活史中

具有第一姊妹世代 (4～7 月) 、第二姊妹世代和当年

第二代 (7 月下旬至 9 月下旬)的繁育特性有关。

2. 3. 3 　花绒坚甲对光肩星天牛的寄生率模型 　采

用能够反映光肩星天牛蛀道中幼虫数量及其被花绒

坚甲寄生规律的正态分析方法[20221 ] ,可建立拟合模

型 ∑Pa = - 0 . 012 6 Ya2 + 0 . 789 9 Ya - 0 . 397 4 , R =

0 . 986 6 ;该模型符合 Holling (1959 ,1965 ,1966 年)

提出的 3 类模型中的第 2 类 ,即负加速型 (inverte2
brate type)模型。
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图 5 　52 株解析木中光肩星天牛幼虫数量 Ya 与其被寄

生率 Pa的关系

Fig. 5 　Relationship between A noplop hra glabri pennis

larvae amount ( Ya) and it s parasitized rate ( Pa)

图 6 　光肩星天牛蛀道内花绒坚甲种群的年动态变化规律

Fig. 6 　Annual dynamics of Dastarcus

helop horoi des population

　　该模型及图 7 表明 ,1 头花绒坚甲寄生光肩星

天牛的最大值为 10～12 头。由于建立该模型过程

中的取样时间是 1 年 ,因此可以认为 ,在 1 年生活史

内 ,1 头花绒坚甲从春季第一代开始到秋季混合世

代结束 ,最多可以寄生光肩星天牛幼虫 10～12 头。

图 7 　52 株解析木中光肩星天牛幼虫数量

及其被花绒坚甲寄生的趋势

Fig. 7 　Anoplophora glabri penni larvae amount and

it s parasitized t rend by Dastarcus helop horoi des

in 52 analysis t rees

3 　结　论

本研究结果表明 ,光肩星天牛蛀道内花绒坚甲

种群的年变化规律与光肩星天牛幼虫种群的变化规

律基本一致。6 月份前为花绒坚甲的第一姊妹世

代 ,其幼虫、茧和成虫密度远小于 7～8 月的第二姊

妹世代与当年第二代组成的混合世代 ,8 月中旬后

蛀道内则主要是茧、羽化和迁入的成虫群体。在 4

月下旬至 9 月下旬 ,花绒坚甲对光肩星天牛幼虫的

寄生有 2 个阶段 ,即 4 至 7 月中旬和 7 月下旬至 9

月下旬 ,在前一阶段花绒坚甲种群数量增长趋势较

慢 ,而后一阶段增长趋势较快。

在光肩星天牛蛀道内 ,光肩星天牛与花绒坚甲

种群数量的变化符合指数关系 ,为正密度反应型 ,即

花绒坚甲的种群密度随光肩星天牛幼虫数量的增加

而增加 ,1 年内每头花绒坚甲对光肩星天牛幼虫的

寄生率模型符合负加速型。在自然状态下 ,1 头花

绒坚甲从春季第一代开始到秋季混合世代结束 ,最

多可以寄生光肩星天牛幼虫 10～12 头 ,80 %的天牛

幼虫被寄生后可繁育出 1～4 头花绒坚甲 ;当光肩星

天牛与花绒坚甲种群数量比率为 1 ∶1. 200 4 时 ,花

绒坚甲对光肩星天牛幼虫的寄生致死率基本稳定在

50 %～70 %。

本研究虽然揭示了自然状态下花绒坚甲对光肩

星天牛幼虫的寄生和数量变动规律 ,并为研究和利

用花绒坚甲控制光肩星天牛的危害提供了必要的控

制效果参数 ,但是还缺乏人工释放花绒坚甲后对光

肩星天牛控制效果的事实佐证 ,因此还有诸多问题

需要进行深入的研究。
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