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圆柏大痣小蜂羽化的生态学特性及 
幼虫空间分布* 

吕  东**  李秉新***  张宏斌  赵  祜  闫克林 
（甘肃省祁连山水源涵养林研究院，张掖，734000） 

摘  要  【目的】 圆柏大痣小蜂 Megastigmus sabinae Xu et He以幼虫在祁连圆柏健康球果内蛀食胚乳，

并随球果同步发育，致使种子成熟后有果无仁，造成种子质量严重下降，严重影响祁连圆柏生产。为准确

掌握圆柏大痣小蜂生物学及生态学特点。【方法】 在祁连山北坡东段布设样地，随机选取样株，进行圆柏

大痣小蜂羽化特性及幼虫空间分布研究。【结果】 在甘肃省祁连山地区，圆柏大痣小蜂羽化高峰期为 7

月 17—7月 24日，羽化数随温度的升高、湿度的降低而增加，环境温度为 22.9℃时羽化数最多，但当达

到最大羽化数后，温度和湿度的变化对羽化数的影响不明显；羽化初期雄虫多于雌虫，羽化后期雄虫数明

显减少；圆柏大痣小蜂幼虫在祁连圆柏树冠中部幼虫量显著高于树冠上部和下部，树冠中部的幼虫数占总

幼虫数 53.29%，幼虫在树冠在东、南、西、北方位上所占的比例分别为 58.47%、64.66%、30.12%、27.48%。

【结论】 圆柏大痣小蜂羽化与温度湿度密切相关，幼虫在祁连圆柏树冠上具显著的方向性分布特征。 

关键词  圆柏大痣小蜂，羽化特性，温湿度，空间分布 

Ecological characteristics of Megastigmus sabinae Xu et He and the 
spatial distribution of its larvae 

LÜ Dong**  LI Bing-Xin***  ZHANG Hong-Bin  ZHAO Hu  YAN Ke-Lin 

(Academy of Water Resource Conservation Forests of Qilian Mountains in Gansu Province, Zhangye 734000, China) 

Abstract   [Objectives]  To determine key biological and ecological characteristics of Megastigmus sabinae Xu et He, the 

larvae of which damage the endosperm of healthy cones of Sabina przewalskii resulting in a serious decline in seed quality. 

[Methods]  The eclosion characteristics and spatial distribution of M.sabinae larvae were investigated in the eastern section 

of the northern slopes of the Qilian Mountains, Gansu Province. [Results]  The peak of eclosion occurred between 17 July 

and 24 July. The number of eclosion increased with decreasing temperature and humidity, reaching a maximum at an ambient 

temperature of 22.9 , after which changes in temperature and humidity had no obvious infl℃ uence on the number of eclosion. 

Males emerged earlier than females and significantly fewer males emerged later. Larvae in the middle of the canopy were 

significantly more abundant than in the upper and lower parts, accounting for 53.29% the total number of larvae. Relative 

larval abundance in the eastern, southern, western, and northern sides of the canopy were 58.47%, 64.66%, 30.12% and 

27.48%, respectively. [Conclusion]  Eclosion of M. sabinae is closely related to temperature and humidity, and aspect 

significantly affects the distribution of larvae. 

Key words  Megastigmus sabinae Xu et He, ecological characteristics, temperature and relative humidity, spatial distribution 

祁连圆柏 Sabina przewalskii Kom是青藏高

原东北部干旱和半干旱区森林生态系统重要组

成部分，也是祁连山森林生态系统建群种之一。

祁连圆柏耐寒、耐旱、耐贫瘠，树姿优美，适于
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庭院栽培，为造林、园林绿化优良树种，在维护

祁连山生态环境建设中具有不可替代的作用。但

祁连圆柏天然林内病虫害严重，特别是种实害虫

较多，影响天然林的更新能力。在众多的种实  

害虫中长尾小蜂科（Torymidae）大痣小蜂属

（Megastigmus Dalman）圆柏大痣小蜂Megastigmus 

sabinae Xu et He是危害祁连圆柏种实的主要害

虫。据调查在受害林区，祁连圆柏种子平均被害

率为 23.7%，受害严重的林区种子被害率为

41.64%，最重可达 60%～70%，严重制约了祁连

圆柏种子育苗和造林更新（李秉新等，2014）。  

圆柏大痣小蜂Megastigmus sabinae Xu et He

是典型的植食性和寡食性昆虫（李孟楼，2002）。

幼虫蛀食祁连圆柏健康球果的胚乳，导致种子中

空，失去发芽能力，严重影响了祁连圆柏种子的

质量和产量。国内学者关于圆柏大痣小蜂方面的

研究，主要集中在圆柏大痣小蜂生物生态学（吴

洪源等，1992）、羽化期预测预报（吴洪源等，

1992）、生活习性及防治技术研究（李秉新等，

1991）以及幼虫空间分布格局（李秉新等，2014）

等。随着祁连山天然林保护工程和退耕还林工程

的相继实施，对祁连圆柏优良种子的需求量日益

增大而种实害虫的危害造成种子品质低劣，产量

下降，很大程度上制约了祁连山生态环境工程的

发展。控制祁连圆柏种实害虫危害，提高种子质

量和产量已成为祁连山林业生态建设必须解决

的紧迫问题。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

2014年 6—7月在祁连山北坡东段寺大隆林

场盆沟祁连圆柏天然母树林内，根据不同坡向、

不同坡位布设 10块面积为 100 m×100 m的样地，

样地间四周界以红漆标记。样地内利用黑光诱虫

灯调查圆柏大痣小蜂羽化数量，10 块样地采用

逐株调查法调查幼虫，每块样地调查 20株。 

1.2  方法 

1.2.1  成虫羽化量调查方法  利用黑光诱虫灯

调查圆柏大痣小蜂成虫羽化数量，每块样地设置

黑光诱虫灯 5 盏，每天 7:00—10:00、10:00—

13:00、13:00—16:00、16:00—19:00、19:00—

22:00、22:00—7:00 记录羽化成虫数量，同时采

用便携式自动气象站观测记录样地内温度、湿

度，在每一块样地同时扣放高 15 cm，面积 1 m×1 m

的网罩 3 个，于 2014 年 7 月 11 日—26 日逐日

定时观察记录圆柏大痣小蜂雌、雄成虫羽化数

量，据此计算成虫性比。 

1.2.2  幼虫空间分布调查方法  每块样地内按

平行线取样法每标准地随机抽取 20 株样株。每

样株在树冠上、中、下层及树冠东、西、南、北

12 个方位各随抽取 100 枚球果，并编号记录，

带回实验室解剖球果，记录球果受害数，统计虫

口密度，将调查所得数据进行整理。祁连圆柏受

害球果数树冠不同方位及不同部位之间使用 t-

检验进行分析，受害球果数树冠不同方位间的数

据使用 Duncan’s多重比较后在 0.05水平下进行

分析。 

2  结果与分析 

2.1  圆柏大痣小蜂羽化期内成虫羽化数及雌雄

比动态变化 

根据圆柏大痣小蜂成虫羽化情况，每天分别

取每块样地圆柏大痣小蜂羽化数量的平均值，同

时记录雌雄比，祁连圆柏天然母树林内整个羽化

期内圆柏大痣小蜂羽化数及雌雄比。调查显示圆

柏大痣小蜂羽化高峰期集中在 7 月 17 日—7 月

24 日，羽化高峰期成虫羽化量占整个羽化期成

虫总羽化量的 92.25%（图 1）。 
 

 
 

图 1  圆柏大痣小蜂羽化数及雌雄性比时间动态变化 
Fig. 1  Megastigmus sabinnae eclosion number and sex 

ratio of dynamic change with time 
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对祁连圆柏天然母树林内圆柏大痣小蜂在

祁连圆柏树冠四个不同方位羽化情况进行统计，

树冠东、南、西、北四个方位的圆柏大痣小蜂羽

化情况（见图 2）。整个羽化期内，树冠东面 7

月 11日—12日开始羽化，羽化集中在 7月 17日

—7月 24日，羽化数 152头；树冠南面 7月 11日

—12日开始羽化，羽化集中在 7月 15日—7月

24日，羽化数 171头；树冠西面 7月 13日—14

日开始羽化，羽化集中在 7月 17日—7月 24日，

羽化数 129头；树冠北面从 7月 13日—14日开

始羽化，羽化集中在 7月 17日-7月 24日，羽化

数 103头。祁连圆柏天然母树林内光照条件较好

树冠东面和南面的羽化时间相对较早，且羽化数

量较大，占到总羽化量的 54.05%，这与成虫喜

光喜暖的活动习性有一定的相关关系。 

2.2  圆柏大痣小蜂雌雄成虫羽化时间动态分析 

祁连圆柏天然母树林内圆柏大痣小蜂羽化

时间动态（图 3）。在整个羽化期内，7:00—19:00

圆柏大痣小蜂雌雄成虫羽化总数为 447 头，而

19:00—7:00 圆柏大痣小蜂雌雄成虫羽化总数仅

为 108头，7:00—19:00圆柏大痣小蜂羽化数占整

个羽化期内羽化总数的 80.54%，整个羽化期内

圆柏大痣小蜂羽化数白天大于夜间，并且在整个

羽化期内 7:00—10:00和 13:00—16:00成虫羽化

数相对比其它时段多，占整个羽化期内总羽化数

的 46.85%。 

2.3  圆柏大痣小蜂羽化与温度、湿度的关系 

圆柏大痣小蜂成虫的羽化数量与祁连圆柏

天然母树林内的气温、相对湿度关系如图 4，从

图 4中可知：在羽化期与林内温度和相对湿度的

关系密切，在羽化高峰期 7 月 17—24 日，羽化

数随温度的升高、湿度的降低表现出逐渐增多的

趋势。7 月 20 日当温度达到 22.9℃时，羽化数

达到整个羽化期内的最大值 100头，之后羽化数

逐渐下降，受温度、相对湿度的影响逐步消失。

尽管 21日、22日、23日 24日温度高于 7月 20

日的温度，21 日、22 日、23 日 24 日相对湿度

低于 7 月 20 日的相对湿度，但羽化数呈下降趋

势。整个羽化期内圆柏大痣小蜂羽化与温度、湿

度的关系为：圆柏大痣小蜂羽化受林内温度和相 

 

 
 

图 2  树冠各方向圆柏大痣小蜂羽化数量 
Fig. 2  The number of the crown of Megastigmus sabinae 
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图 3  圆柏大痣小蜂各时间段羽化数量 
Fig. 3  The amount of eclosion in each time period of the Megastigmus sabinae 

 

 
 

图 4  圆柏大痣小蜂羽化数量与温度、相对湿度的关系 
Fig. 4  The relationship among quantity, temperature and relative humidity of the Megastigmus sabinae 

 
对湿度的影响较大，随着林内温度的升高、湿度

的降低而升高，但当达到最大羽化数后，林内温

度、湿度的变化不再影响羽化数量。 

对样地内圆柏大痣小蜂羽化高峰期羽化量

与样地内温度、相对湿度进行相关分析，样地内

圆柏大痣小蜂羽化量与温度呈显著正相关（r＝

0.672），与样地内相对湿度呈负相关（ r＝     

﹣0.176）。 

2.4  圆柏大痣小蜂幼虫空间分布 

圆柏大痣小蜂幼虫（受害球果数）在祁连圆

柏树冠上部、中部、下部分布有显著差异（图 5），

树冠中部的幼虫数（受害球果数）显著高于树冠

上部和下部幼虫数（受害球果数）（P＜0.05），占

总受害球果数（幼虫数）的 53.29%（上部、中部、

下部受害球果总数（幼虫数）=486粒）。 

在树冠不同方位上圆柏大痣小蜂幼虫（受害

球果数）分布有差异（表 1），圆柏大痣小蜂幼

虫在树冠东、南、西、北方位上所占的比例分别

为:58.47%、64.66%、30.12%、27.48%，圆柏大

痣小蜂幼虫树冠东、南方向上分布比例高于西、

北方向，这一结果与不同方位上的光热条件和球

果数有关。 

3  结论 

祁连圆柏母树林内圆柏大痣小蜂成虫 7 月

中旬开始羽化，羽化高峰期主要集中在 7 月 17

日—7 月 24 日，羽化高峰期成虫羽化量占整个 
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图 5  圆柏大痣小蜂幼虫在祁连圆柏树冠不同方位及不同层次上的分布 
Fig. 5  Distribution of the larvae of Megastigmus sabinae in different directions and at different levels of Sabina przewalskii tree 

柱上标有不同字母表示差异显著（t-检验，P＜0.05）。 

Histograms with different letters indicate significantly different at 0. 05 level by t- test． 

 
表 1  祁连圆柏树冠不同方位上圆柏大痣小蜂幼虫的分布 
Table 1  Distribution of Megastigmus sabinae larva in 

different position on Sabina przewalskii tree 

方位 Position 
均值（头） 

Mean (the amount 
of larvae) 

受害球果所占比列（%）
The proportion of 

damaged cones (%) 

东 East 175.43a 58.47 

南 South 194.23a 64.66 

西 West 90.36b 30.12 

北 North 82.44b 27.48 

上部 Upper 78.96a 19.75 

中部 Middle 254.83b 63.75 

下部 Lower 155.22a 38.75 

同一列数据后标有相同字母表示经Duncan’s多重比较后

在 0.05水平上差异不显著（P≥0.05）。 

Data followed by the same letters in the same column 
indicate no significantly different at the 0.05 level by 
Duncan’s multiple range test． 

 

羽化期成虫总羽化量的 92.25%；圆柏大痣小蜂

羽化时间动态上 07:00—19:00 圆柏大痣小蜂羽

化数占整个羽化期内羽化总数的 80.54%，7:00—

10:00和 13:00—16:00为两个羽化高峰时段，羽

化量比其它时段大，两个羽化高峰时段羽化量占

总羽化量的 46.85%；从树冠东西南北四个方位

的羽化情况来看，光照条件较好树冠东面和南面

的羽化时间相对较早，且数量较大，占到总羽化

量的 58.20%，这与成虫喜光喜暖的活动习性有

一定的相关关系。 

圆柏大痣小蜂羽化成虫的雌雄比在整个羽

化期内呈现先增大后减小的变化趋势，羽化初期

雄成虫多于雌成虫，雌雄比由 0.29 升高到到

1.23，羽化后期雌成虫多于雄成虫，雌雄比由 1.23

降到 1.16，这是环境因子（温度)与生物体繁殖

对策（最佳性比 1︰1)共同作用的结果；本结果

与尹奉谆（2004）等研究不同，可能与当地的环

境因子（土壤水分、温度等)或生物地区差异有

关，其真正原因还有待进一步的研究。 

圆柏大痣小蜂羽化量与样地内温度呈显著

正相关（r＝0.672），与相对湿度呈负相关（r＝

﹣0.176）。这与马建军等（2010）研究结果基

本一致。说明圆柏大痣小蜂羽化与温度和相对湿

度关系密切，温度的高低影响着羽化高峰期的早

晚，而且在羽化初期受温度影响较大，羽化数随

着温度的升高而升高，当达到最大羽化数后，温

度的变化对羽化数的影响不甚明显。 

圆柏大痣小蜂幼虫在祁连圆柏树冠上部、中

部、下部有显著差异，树冠中部受害球果数显著

高于树冠上部和下部球果数；在树冠不同方位上

球果的危害程度有一定的差异，东、南方向上受

害球果数的分布比例高于西、北方向，受害球果

数在东、南、西、北方位上所占的比例依次为

58.47%、64.66%、30.12%和 27.48%，这一结果
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与树冠不同方位上的光热条件和球果数量有关，

祁连圆柏树冠上、中、下各部位受害球果数（蛀

果率）的分布与杜磊等（2012）的研究结果不同。

圆柏大痣小蜂幼虫空间分布与翟小伟等（2009）、

魏玉红等（2012）及林伟丽等（2007）的研究结

果相似。 

4  讨论 

圆柏大痣小蜂成虫羽化后不进行补充营养，

当天便可交尾、产卵，并有孤雌生殖现象。雌虫

将卵直接产于当年生幼嫩的小球果，然后用触角

敲打小球果表面，并用产卵器刺探选择有种仁的

小球果进行产卵，产卵时雌虫多将头朝向球果的

基部，产卵器位于球果的端部，躬起腹部将产卵

器竖起，从胸腹之间向下，在种子靠近基部的位

置进行试刺，将产卵器刺入种子，如果球果空瘪，

则不产卵，另选小球果；如果未刺到合适的部位，

重新换位试刺；当刺入位置合适并且小球果内含

有种仁时便产卵，卵直接产于种仁内，1粒种子

内产 1粒卵。 

圆柏大痣小蜂是危害圆柏属树木种子的寡

食性昆虫，除成虫期外，其卵、幼虫和蛹均生活

在寄主种子内，防治难度大。经观察测算，从幼

虫化蛹的始期、盛期、末期到羽化期的始期、盛

期、末期历时 35 d；从成虫羽化始期到盛期至末

期历时 8 d。准确掌握圆柏大痣小蜂的羽化规律

才能找出防治的有效适期，本文的研究结论给圆

柏大痣小蜂的有效防治给出了理论依据。圆柏大

痣小蜂防治要在羽化的始期到盛期至末期内进

行才能取得较好的效果。 
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