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不同寄主竹种上竹瘿广肩小蜂生物学特性研究* 
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摘  要  【目的】 研究竹瘿广肩小蜂 Aiolomorphus rhopaloides Walker在业平竹、早竹和毛竹寄主上的生
物学特性。【方法】 采用虫瘿昆虫的室内饲养法获取 3种不同寄主来源的竹瘿广肩小蜂成虫；采用形态学
结合分子生物学的方法进行物种鉴定；通过称重、游标卡尺测量、显微解剖和计数等方法测定虫瘿的大小、

竹瘿广肩小蜂成虫的体重、性比、寿命、卵巢管数量、初始卵量和卵的大小。【结果】 竹瘿广肩小蜂在业

平竹、早竹和毛竹上形成两端略细的圆柱体型的单室虫瘿，业平竹虫瘿最大（118.09 ± 28.32）mm3，早竹

虫瘿次之（108.92 ± 28.34）mm3，毛竹虫瘿最小（67.38 ± 15.44）mm3。竹瘿广肩小蜂在业平竹和早竹上

的羽化出孔时间早于毛竹。羽化出孔的竹瘿广肩小蜂成虫的雌雄性比分别为业平竹 1.79︰1、早竹 1.94︰1
和毛竹 0.82︰1。业平竹寄主来源的竹瘿广肩小蜂雌成虫具有最大的体重（7.90 ± 0.83）mg/头、最多的初
始卵量（119.4 ± 13.69）粒/头和最大的卵体大小（长（545.36 ± 30.74）μm，宽（137.27 ± 12.20）μm）。早
竹寄主来源的竹瘿广肩小蜂雌成虫的体重（6.06 ± 0.76） mg/头显著高于毛竹寄主来源（4.25 ± 0.89）mg/
头（P<0.05），但两种寄主来源竹瘿广肩小蜂雌成虫的初始卵量和卵的大小差异无统计学意义（P>0.05）。
【结论】 竹瘿广肩小蜂属于早熟卵型小蜂，该虫在业平竹、早竹和毛竹寄主上的生物学特性差异显著。 
关键词  竹瘿广肩小蜂；业平竹；初始卵量；早熟卵；生态调控 

Biological characteristics of Aiolomorphus rhopaloides  
Walker on different bamboo species 
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Abstract  [Objectives]  To elucidate the biological characteristics of Aiolomorphus rhopaloides Walker on Semiarundinaria 

fastuosa, Phyllostachys praecox, and Phyllostachys edulis. [Methods]  Three adult populations of A. rhopaloides were 

obtained by laboratory rearing of gall insects. Species identification was based on a combination of morphological and 

molecular methods. Gall size, adult weight, sex ratio, longevity, initial egg load, number of ovarioles and egg size, were 

determined by weighing, measuring with vernier calipers, microscopic examination and counting. [Results]  Cylindrical, 

single chamber galls were formed on S. fastuosa, Ph. praecox, and Ph. edulis. The size of galls on different host plants could 

be ranked in descending order as follows; S. fastuosa (118.09±28.32) mm3 > Ph. praecox (108.92±28.34) mm3 > Ph. edulis 

(67.38±15.44) mm3. Adults emerged earlier on S. fastuosa and Ph. praecox than on Ph. edulis. The adult female/male ratio on 

S. fastuosa, Ph. praecox, and Ph. edulis was 1.791, 1.94︰1 and 0.82︰1, respectively. Adult females on S. fastuosa were 

heavier (7.90±0.83) mg/adult, had the most initial egg load (119.4±13.69) eggs/adult and the largest egg size (length (545.36±

30.74) μm, width (137.27±12.20) μm. The weight of adult females on Ph. praecox was significantly higher than that of those 

on Ph. edulis (P<0.05) but there was no significant difference in initial egg load and egg size between these host plants 

(P>0.05). [Conclusion]  A. rhopaloides is a pro-ovigenic chalcidoid and adult female size, initial egg load and egg size varies 

significantly among the host plants S. fastuosa, Ph. praecox, and Ph. edulis. 

Key words  Aiolomorphus rhopaloides Walker; Semiarundinaria fastuosa; initial egg load; pro-ovigeny; ecological 

regulation and management 
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竹瘿广肩小蜂 Aiolomorphus rhopaloides 
Walker 隶属于广肩小蜂科（Eurytomidae）竹瘿
广肩小蜂属（Aiolomorphus），是广泛分布于我
国和日本的危害严重的竹子造瘿害虫，其危害致

使竹子长势减弱，发笋减少，竹叶早落，竹枝韧

性降低，竹材干脆，材质下降，是阻碍竹林高效

经营的重要因素（Takahashi and Mizuta，1971；
王问学等，1994；徐天森和王浩杰，2004）。 
竹瘿广肩小蜂是竹子上的一种重要的寡食

性 害 虫 ， 日 本 学 者 报 道 了 该 虫 在 毛 竹

Phyllostachys edulis和五月季竹 Ph. bambusoides
上取食和危害（Shibata，2002），我国学者研究
发现，该虫能够危害毛竹、雷竹和苦竹（王浩杰

等，1996；何孙强等，2016）。本研究通过对浙
江省竹子害虫的调查，发现该虫除了危害刚竹属

的毛竹、早竹、雷竹外，也取食和危害业平竹属

的业平竹 Semiarundinaria fastuosa。 
竹瘿广肩小蜂雌虫产卵于竹小枝内部，其

卵、幼虫、蛹和初羽化成虫生活于封闭虫瘿的内

部，羽化的成虫咬破虫瘿壁并从虫瘿中钻出来，

因此竹瘿广肩小蜂以固定的寄主取食，其成虫大

小/重量、发育历期、寿命、潜在生殖力（Potential 
fecundity）、性比等生物学特性受到单一寄主竹
种的直接影响。不同竹种的寄主植物质量（Host 
plant quality）不同，其对竹瘿广肩小蜂的防御能
力和营养价值也不同，因此不同寄主竹种上竹瘿

广肩小蜂的生物学特性也存在差异性。本研究通

过虫瘿昆虫的室内饲养法获得了业平竹、早竹和

毛竹 3种寄主来源的竹瘿广肩小蜂种群，测定了
成虫的体重、寿命、性比、卵巢管数量、初始卵

量和卵大小等生物学特性，分析和比较了 3个不
同种群竹瘿广肩小蜂生物学特性的差异性，研究

结果为深入开展竹瘿广肩小蜂的发生危害规律、

寄主选择机制及生态调控的研究提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  虫瘿的收集和虫瘿昆虫的饲养 

在浙江省杭州市庙山坞试验林场和浙江省

德清县分别采集业平竹 S. fastuosa 虫瘿、早竹

Ph. praecox虫瘿和毛竹 Ph. edulis虫瘿，带回实
验室，剥离包围在虫瘿上的叶鞘，使用游标卡尺

测量虫瘿的长度和直径，虫瘿的大小采用圆柱体

体积计算公式估算。 
剥离叶鞘的虫瘿放置于指形管中，使用脱脂

棉团封住管口，编号后放于方形塑料盒子中，盖

上无菌水沾湿的纱布，置于实验室内没有阳光直

射的地方饲养，观察虫瘿昆虫的羽化出孔情况，

并收集虫瘿昆虫。 

1.2  造瘿昆虫的物种鉴定 

采用形态学和分子生物学的方法对造瘿昆

虫进行分类鉴定。室内饲养获得的造瘿昆虫，在

VHX5000显微镜下观察各部分的形态，参考《浙
江蜂类志》进行形态学鉴定。采用 LSU rDNA 
D2 区的序列分析法对造瘿昆虫进行分子生物学
鉴定。 
单头造瘿昆虫，放置于 2 mL的离心管中，

加入研磨钢珠，盖上离心管盖，放入研磨仪插槽

中，液氮速冻 1-2 min，并将带样品的插槽固定
于研磨仪（Tissue lyser-48）上，60 Hz下研磨 60 s。
取下研磨好的样品，使用通用型基因组提取试剂

盒（TaKaRa MiniBEST Universal Genomic DNA 
Extraction Kit Ver.5.0）提取总 DNA，使用引物
对 28S-D2F AGTCGTGTTGCTTGATAGTGCAG 
/28S-D2R TTGGTCCGTGTTTCAAGACGGG 进
行 PCR扩增（Campbell et al.，2000；Chen et al.，
2004）。PCR 扩增的反应体系为 2PCR Mix 
10 μL，10 μmolL－1的正、反向引物各 0.6 μL，
模板 1 μL，加 ddH2O补足 20 μL。PCR扩增的
反应条件为：94 ℃预变性 5 min；94 ℃变性
30 s，52 ℃退火 30 s，72 ℃延伸 30 s；72 ℃延
伸 7 min，循环数为 35。PCR产物经凝胶电泳分
析，阳性的 PCR 扩增产物送铂尚生物技术（上
海）有限公司测序。获得的序列进行 NCBI在线
比对和 DNAMAN 6.0比对分析。 

1.3  竹瘿广肩小蜂成虫体重和雌成虫寿命测定 

羽化出孔当日的竹瘿广肩小蜂，转移到

1.5 mL的离心管中，采用电子分析天平（赛多利
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斯 BSA124S）测定竹瘿广肩小蜂成虫的体重。 

羽化出孔当日的竹瘿广肩小蜂雌虫，依据其

寄主不同分为业平竹来源、早竹来源和毛竹来源

3组，转移到指形管中，每管 1头，使用脱脂棉
团封住管口，放于方形塑料盒子中，盖上无菌水

沾湿的纱布，置于实验室内没有阳光直射的地方

饲养。每天观察一次，记录竹瘿广肩小蜂的死亡

情况，统计其寿命。 

1.4  竹瘿广肩小蜂卵巢管、初始卵量和卵大小

的测定 

羽化出孔当日的竹瘿广肩小蜂置于－20 ℃
冰箱中冷冻 1 h，处死活虫。在干净的载玻片上
滴加 50 μL的 Ringer溶液，将死亡的竹瘿广肩小
蜂雌虫置于玻片的液滴中，使用解剖刀将虫体的

腹部与头胸部分离，弃除头胸部，保留腹部。在

体式显微镜（Motic SMZ168）下使用 0 号昆虫
针对腹部进行解剖，解剖时一只手用昆虫针按住

产卵器外板，另一只手用昆虫针沿腹部切口处插

入腹部，并向背侧方向拉动，将腹部的外骨骼与

内部的组织器官分离。随后再使用昆虫针将卵巢

管与产卵器分离，并剥离昆虫的肠道、脂肪体等

非生殖系统的器官组织。滴加 50 μL 2%的酸性
品红染液染色 10 min 以上，于超景深三维显微
镜（VHX5000）下观察，统计每头竹瘿广肩小蜂
雌虫卵巢管的数量和卵的数量，使用显微镜软件

的测量模块测定卵体的长度和最大宽度，以及卵

柄的长度。 

1.5  数据处理 

使用 EXCEL 2010和 SPSS 23.0处理获取的
数据。使用 SPSS 23.0对数据进行描述性统计，
并使用单因素方差分析的 LSD 法和秩和检测法
对数据进行差异显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  造瘿昆虫形成虫瘿的形态特征 

竹瘿广肩小蜂在 3种竹子上产卵和取食后，
致使竹枝的节间膨大，形成两端略细的圆柱体型

的单室虫瘿（图 1）。剥离包围在虫瘿上的叶鞘，
使用游标卡尺测量虫瘿的长度和直径，采用圆柱

体体积计算公式估算虫瘿的大小。统计学分析结

果表明，竹瘿广肩小蜂在 3种竹子上形成虫瘿的
长度存在显著差异（秩和检验：χ2=43.72；df=2；
P=0.00<0.05），早竹虫瘿和叶平竹虫瘿的长度显著
大于毛竹虫瘿（P<0.05）。3 种竹子上虫瘿的直径
也存在显著差异（F=25.56；df=2，77；P=0.00< 
0.05），业平竹虫瘿的直径显著大于早竹虫瘿
（P<0.05），而早竹虫瘿的直径显著大于毛竹虫瘿
（P<0.05）（表 1）。故竹瘿广肩小蜂在早竹和叶平
竹上形成虫瘿的长度长，在业平竹上形成虫瘿的

直径大，而在毛竹上形成虫瘿的长度和直径均最

小。虫瘿的体积计算结果表明，竹瘿广肩小蜂在 3
种竹子上形成虫瘿的体积存在显著差异（秩和检

验：χ2=39.96；df=2；P=0.00<0.05），业平竹虫瘿
最大，早竹虫瘿次之，而毛竹虫瘿最小（表 1）。 

 

 
 

图 1  竹瘿广肩小蜂在 3 种竹子上形成的虫瘿 
Fig. 1  Aiolomorphus rhopaloides induced galls on three bamboo species 

A. 毛竹虫瘿；B. 早竹虫瘿；C. 业平竹虫瘿。 
A. Phyllostachys pubescens gall; B. Phyllostachys praecox gall; C. Semiarundinaria fastuosa gall. 
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表 1  竹瘿广肩小蜂在 3 种寄主上形成虫瘿的大小 

Table 1  Size of the galls of Aiolomorphus rhopaloides on three bamboo species 

 样本数（n） 
Number of samples

长度（mm） 
Length 

直径（mm） 
Diameter 

体积（mm3) 
Volume 

业平竹虫瘿 S. fastuosa gall 20 21.74±2.90 a 2.62±0.26 a 118.09±28.32 a 

早竹虫瘿 Ph. praecox gall 30 25.19±4.21 a 2.33±0.18 b 108.92±28.34 a 

毛竹虫瘿 Ph. edulis gall 30 17.47±2.58 b 2.21±0.17 c 67.38±15.44 b 

同列数据后标有不同小写字母表示在 0.05水平上差异显著。下表同。 
Data followed by different lowercase letters in the same column indicate significant difference at 0.05 level. The same below. 

 
 
 
 

2.2  造瘿昆虫的物种鉴定 

3种竹子虫瘿饲养出的造瘿昆虫进行形态学
观察，参考《浙江蜂类志》的形态描述，初步鉴

定为竹瘿广肩小蜂 A. rhopaloides（图 2：A，B）。
PCR扩增表明，使用引物对 28S-D2F/ 28S-D2R
扩增时，试验样品在约 600 bp 处有一条特异性
的条带，该条带的大小与预期结果一致（图 2：
C）。扩增产物送测序公司进行序列分析，得到
LSU rDNA D2区域的 602 bp的序列（GenBank
登录号：MK159743）。该基因片段与 NCBI数据
库的序列在线比对，下载与候选序列同源性最高

的序列，并采用 DNAMAN 6.0进行比对分析，
发现 LSU rDNA D2区域的 602 bp与已报到的竹
瘿广肩小蜂的序列同源性为 100%（GenBank登
录号: JN623667）。综合形态学和分子生物学的结
果，3种竹子上获得的造瘿昆虫为竹瘿广肩小蜂。 

2.3  竹瘿广肩小蜂的羽化出孔时间和性比 

竹瘿广肩小蜂从 3 种竹子虫瘿内羽化出孔
的时间和历期不同。业平竹寄主上的竹瘿广肩小

蜂 3月 1日开始羽化出孔，历时 13 d，高峰期为
3 月 12 日；早竹寄主上的竹瘿广肩小蜂 3 月 2
日开始羽化出孔，历时 12 d，高峰期为 3月 6日；
毛竹寄主上的竹瘿广肩小蜂 3 月 20 日开始羽化
出孔，历时 19 d，高峰期为 3月 30日。竹瘿广
肩小蜂在 3 种竹子寄主上都是雄虫早于雌虫羽
化出孔，但是在 3 种寄主上其雌性和雄性的比
例存在差异，早竹上的雌雄比为 1.94︰1，业平
竹上其雌雄比为 1.79︰1，毛竹上的雌雄比为
0.82︰1（表 2）。 

2.4  竹瘿广肩小蜂成虫体重和寿命测定 

本研究共测定 138 头羽化出孔当日的竹瘿 

 

 
 

图 2  竹瘿广肩小蜂成虫及成虫 DNA 为模板的 PCR 扩增 
Fig. 2  The adult stage of Aiolomorphus rhopaloides and PCR amplification of specific  

sequence from genomic DNA extracted from Aiolomorphus rhopaloides 

A. 竹瘿广肩小蜂雌虫；B. 竹瘿广肩小蜂雄虫；C. PCR法扩增竹瘿广肩小蜂的 28S rDNA D2区的序列。 
M泳道:DL2000；1-3泳道：竹瘿广肩小蜂基因组 DNA; 4泳道：ddH2O。 

A. Female of A. rhopaloides; B. Male of A. rhopaloides; C. PCR amplification of 28S rDNA D2  
fragment from genomic DNA extracted from A. rhopaloides.  

M: DL2000; Lane 1-3: Genomic DNA of A. rhopaloides; Lane 4: ddH2O. 
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广肩小蜂雌雄成虫的体重。单因素方差分析

（F=152.24；df=5，132，P=0.00）表明，相同
寄主来源的竹瘿广肩小蜂雌虫体重显著高于雄

虫体重（P<0.05）；不同寄主来源的竹瘿广肩小
蜂无论是雌性还是雄性，其体重均是业平竹来源

显著高于早竹来源（P<0.05），而早竹来源显著
高于毛竹来源（P<0.05）（表 2）。 

研究发现，不同寄主来源的竹瘿广肩小蜂

雌成虫寿命之间存在显著差异（F=41.57；df=2，
37；P=0.00<0.05）。业平竹和早竹寄主来源竹
瘿广肩小蜂雌成虫寿命显著长于毛竹来源

（P<0.05），而业平竹和早竹寄主来源竹瘿广
肩小蜂雌成虫寿命差异不显著（ P>0.05）   
（表 2）。 

 
表 2  竹瘿广肩小蜂成虫的体重、寿命和性比 

Table 2  Body weight, longevity and sex ratio of adult stage of Aiolomorphus rhopaloides 

寄主植物 
Host plants 

性别 
Sex 

样本数（n） 
Number of 

samples 

成虫体重（mg）
Adult weight 

样本数（n） 
Number of 

samples 

雌成虫寿命（d） 
Adult female 

longevity 

雌虫与雄虫 
的比例 

Sex ratio 
雌虫 Female 22 7.90±0.83 a 业平竹 

S. fastuosa 雄虫 Male 11 4.62±0.39 b 
14 16.00±2.00 a 1.79︰1.00 

雌虫 Female 30 6.06±0.76 c 早竹 
Ph. praecox 雄虫 Male 20 3.47±0.73 d 

17 16.24±2.61 a 1.94︰1.00 

雌虫 Female 27 4.25±0.89 b 毛竹 
Ph. edulis 雄虫 Male 28 2.72±0.62 e 

9 8.67±1.23 b 0.82︰1.00 

 

2.5  竹瘿广肩小蜂卵巢管、初始卵量和卵大小

的测定与统计 

解剖羽化出孔当日的竹瘿广肩小蜂雌成虫，

使用 2%酸性品红染液染色，并在显微镜下观察
其形态结构。结果发现，脂肪体不能够染上颜色，

肠道染成灰黑色，卵柄和卵体均染成红色，但卵

体的颜色略浅于卵柄（图 3：A，图 3：B）。竹
瘿广肩小蜂的卵由柄卵和卵体构成，卵柄呈细长

的管状，卵体呈长卵圆形（图 3：B）。解剖观察
还发现，竹瘿广肩小蜂的全部卵在羽化出孔时都

已经成熟，故竹瘿广肩小蜂属于早熟卵（Pro- 
ovigeny）型小蜂。 

竹瘿广肩小蜂卵巢管（Ovarioles）和卵的数
量统计表明，3种竹子寄主来源的竹瘿广肩小蜂
卵巢都由 6条卵巢管组成，左右侧各 3条，每条
卵巢管由 10 多个成熟卵组成（图 3：A）。不同
寄主来源的竹瘿广肩小蜂其初始卵量存在显著

差异（F=26.61；df=2，41；P=0.00<0.05），业平
竹上竹瘿广肩小蜂卵多达（119.4±13.69）粒/头，
显著的高于早竹和毛竹上竹瘿广肩小蜂（P< 
0.05）；而早竹和毛竹上竹瘿广肩小蜂卵的数量

分别为（92.56±10.80）粒/头和（88.93±10.03）
粒/头，两者之间的差异不显著（P>0.05）（表 3）。 

 

 
 

图 3  竹瘿广肩小蜂卵巢管和卵 
Fig. 3  The ovarioles and eggs of  

Aiolomorphus rhopaloides 

A. 竹瘿广肩小蜂的卵巢管；B.竹瘿广肩小蜂的卵。 
A. The ovarioles of A. rhopaloides;  

B. The eggs of A. rhopaloides. 
 
测量竹瘿广肩小蜂卵的大小，并进行差异显

著性分析。结果表明，竹瘿广肩小蜂卵柄的长度

在 3 种寄主上存在显著差异（F=46.48；df=2，
145；P=0.00<0.05），早竹寄主来源竹瘿广肩小
蜂卵柄的长度显著大于业平竹来源（P<0.05），
而业平竹寄主来源竹瘿广肩小蜂卵柄的长度显

著大于毛竹来源（P<0.05）（表 3）。卵体的长度
分析表明（F=27.99；df=2，145；P=0.00<0.05）， 



2期 耿显胜等: 不同寄主竹种上竹瘿广肩小蜂生物学特性研究 ·225· 

 
 

表 3  竹瘿广肩小蜂雌虫初始卵量和卵的大小 
Table 3  The initial egg load and egg size of adult female of Aiolomorphus rhopaloides 

寄主植物 
Host plants 

卵巢管数

量（条/头） 
Number of 
ovarioles 

样本数（n）
Number of 

samples 

初始卵量 
（粒/头） 
The initial 
egg load 

样本数

（n）
Number of

samples

卵柄长度 
（μm） 

Egg stalk length

卵体长度 
（μm） 

Egg body length 

卵体最大 
宽度（μm） 

The maximum 
width of egg body

业平竹 
S. fastuosa 

6 11 119.4±13.69 a 44 1 766.11±103.04 a 545.36±30.74 a 137.27±12.20 a

早竹 
Ph. praecox 

6 18 92.56±10.80 b 31 1 865.74±129.45 b 498.29±26.90 b 133.16±11.75 ab

毛竹 
Ph. edulis 

6 15 88.93±10.03 b 73 1 624.82±131.43 c 501.85±36.81 b 128.64±10.04 b

 
业平竹寄主来源竹瘿广肩小蜂卵体的长度显著

大于毛竹和早竹来源（P<0.05），而早竹和毛竹
寄主来源竹瘿广肩小蜂卵体的长度差异不显著

（P>0.05）（表 3）。卵体的宽度分析表明（F=8.49；
df=2，145；P=0.00<0.05），业平竹寄主来源竹瘿
广肩小蜂卵体的长度显著大于毛竹来源（P< 
0.05），而与早竹寄主来源竹瘿广肩小蜂卵体的
长度差异不显著（P>0.05）（表 3）。综上所述，
3种寄主显著影响竹瘿广肩小蜂卵的大小，早竹
寄主来源竹瘿广肩小蜂的卵柄最长，业平竹寄主

来源竹瘿广肩小蜂的卵体最大。 

3  讨论 

竹子造瘿昆虫在我国分布范围广、发生量

大、危害时间长，严重影响竹子的生长和竹材的

材性，是我国竹子上的重要害虫。目前我国对于

竹子造瘿昆虫的研究较薄弱，主要集中于害虫的

生物学特性、空间分布型、天敌资源等方面（王

浩杰等，1996；徐志宏等，2002；耿显胜等，2016；
何孙强等，2016）。 
本研究采用室内饲养法对业平竹、早竹和毛

竹上造瘿昆虫的生物学特性进行研究，发现竹瘿

广肩小蜂在 3 种寄主上都是 3 月份开始羽化出
孔，其中业平竹和早竹寄主上竹瘿广肩小蜂羽化

出孔较早，且羽化出孔的开始时间基本一致，而

在毛竹上羽化出孔的开始时间较晚。先前报道竹

瘿广肩小蜂危害毛竹、雷竹和五月季竹等刚竹属

的竹种（Shibata，2002；徐志宏等，2002），而

本研究发现竹瘿广肩小蜂也危害业平竹属的业

平竹。竹瘿广肩小蜂在 3种竹子寄主上都能够形
成两端略细的圆柱体型的单室虫瘿，虫瘿的体积

计算表明，业平竹虫瘿最大，早竹虫瘿次之，毛

竹虫瘿最小。 
昆虫成虫的个体大小/重量、发育历期、寿

命、潜在生殖力、卵的大小等生物学特性，受到

寄主植物质量的影响（Awmack and Leather，
2002）。一般来说，昆虫的幼虫寄生于营养价值
更高的寄主，其成虫的个体大小/重量会更大、
潜在生殖力更高、卵的质量更好，从而产生更多

的后代和赋予后代更大的生存优势（Leather，
1995；Awmack and Leather，2002）。本研究发现，
业平竹寄主来源的竹瘿广肩小蜂的雌成虫具有

最大的体重、最多的初始卵量和最大的卵体大

小，表明业平竹的寄主质量更高，更适宜竹瘿广

肩小蜂幼虫的寄生。早竹寄主来源的竹瘿广肩小

蜂雌成虫的体重显著高于毛竹来源，但初始卵量

略多于毛竹来源，卵的大小也与毛竹来源相当，

表明早竹和毛竹对于竹瘿广肩小蜂幼虫的寄主

质量相差不大。 
解剖观察竹瘿广肩小蜂的卵巢管和卵，发现

竹瘿广肩小蜂卵的发育方式属于早熟卵型，即羽

化出孔的雌成虫不需要补充营养其全部的卵就

已经发育成熟，这种卵的发育方式有别于其它膜

翅目的天敌昆虫（Jervis et al.，2001），这一特征
有利于设计并种植蜜源植物，提高天敌昆虫的寄

生效能，从而实现造瘿害虫生态调控的目标。  
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