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摘要：蓝色长盾金小蜂 Scutellista caerulea Fonscolombe 是橡副珠蜡蚧 Parasaissetia nigra Nietner 的重要

天敌之一。为了探明该蜂的生物学习性，作者在室内观察了该蜂的交配行为、寄生行为、发育及其对寄

主龄期的选择性。结果显示：蓝色长盾金小蜂的交配行为包括搜寻与求偶、交尾前期、交尾、交尾后期

4 个阶段。小蜂的寄生行为分为搜寻寄主、触角检测、产卵针刺探、产卵、产卵后梳理 5 个过程；同一

小蜂的寄生次数为 1～3 次，寄生时间随着寄生次数的增加而减少，超过 3 次时，寄生时间相对延长。在

室温 25 ℃～27 ℃，金小蜂世代发育经卵、幼虫、蛹、成虫共 4 个阶段，发育历期为 28～30 d，其中卵

期 3 d，幼虫期 9～10 d，蛹期 16～17 d。蓝色长盾金小蜂对橡副珠蜡蚧黑色成虫的选择系数最高，为 0.57，
对初期成虫的选择系数最低，为 0.07。寄主虫期对蓝色长盾金小蜂的发育与繁殖影响明显，在寄主为初

期成虫至黑色成虫时，蓝色长盾金小蜂的发育历期随着寄主虫期的增大而缩短，出蜂数则呈上升趋势，

发育历期以寄主为初期成虫时最长，为 31.8 d，寄主为黑色成虫时最短，为 27.5 d；出蜂数以寄主为黑色

成虫最多，初期成虫最低；寄主虫期对蓝色长盾金小蜂雌性比无影响。综上所述，蓝色长盾金小蜂的寄

生时间与寄生次数密切相关，黑色成虫期的橡副珠蜡蚧是最适宜寄主，研究结果可为该蜂进一步扩繁利

用提供依据。 
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Observations on Biological Characteristics of Scutellista caerulea Fonscolombe 
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Abstract: Scutellista caerulea Fonscolombe is one of the important natural enemies of Parasaissetia nigra Nietner. 
The wasp is an ectoparasitoid that oviposits eggs on the abdomen of the host and the hatching larva feeds on the host 
eggs that are produced under the abodemon. The biological characteristics of this wasp, including mating behaviors, 
parasitic behaviors, development, and preference for host instars were observed indoors. The results show that the 
whole mating behaviors of the wasp consisted of 4 phases: searching and courtship, pre-copulating, copulating, and 
post-copulating. The parasitic behaviors of the wasp could be divided into five steps, i.e., host searching, antennal 
detecting, ovipositor penetrating, ovipositing, and cleaning after oviposition. Duration of the parasitic behaviors of a 
wasp decreased with the number of parasitism in the range of 1 to 3, but increased when the number of parasitism of 
a wasp exceeded 3 times. At temperature of 25―27 ℃, S. caerulea generation lasted 28―30 d, of which the 
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periods of egg, larv and pupa were 3, 9―10 and 16―17 d, respectively. S. caerulea preferred the black adults of P. 
nigra the most and the newly emerged adults of P. nigra the lowest. Host age had significant effects on the 
development and propagation of S. caerulea. When the hosts were from newly emerged adults to black adults, 
development duration of the wasps decreased with host age, while the number of emerged wasps increased with host 
age. The development duration reached the maximum of 31.8 d and the minimum of 27.5 d when the hosts were 
newly emerged adults and black adults, respectively. The number of emerged offsprings reached the maximum of 
117.3 and the lowest of 36.3 when the hosts were black adults and newly emerged adults, respectively. Host age had 
no effect on sex ratio of S. caerulea. These results show that the black adults of P. nigra are the most suitable host for 
S. caerulea and can provide a basis for further propagation and utilization of this wasp. 
Key words: Scutellista caerulea; Parasaissetia nigra; parasitism; rubber; mass rearing 

 
橡副珠蜡蚧 Parasaissetia nigra Nietner 是橡胶、番荔枝等作物上的一种重要害虫[1]。自 2004 年以来，

该虫相继在云南及海南的开割胶园、中小苗及苗圃严重暴发成灾，并对生产造成严重损失[2]。目前，该

虫在海南的苗圃仍是重要害虫之一。前期对橡副珠蜡蚧的防治措施主要是依赖于化学农药[3,4]，但随着

对该虫有效的高毒药剂的禁用、中毒药剂的限用及人们对生态安全要求越来越高，对其进行绿色防控也

越来越重要。天敌昆虫作为绿色防控的重要组成部分，长期以来在介壳虫的防治中扮演着重要作用[5]。

自橡副珠蜡蚧在国内暴发以来，多位学者开展了其天敌资源调查和利用基础及技术研究，发现日本食蚧

蚜小蜂 Coccophagus japonicus Compere、副珠蜡蚧阔柄跳小蜂 Metaphycus parasaissetiae Zhang and 
Huang、优雅岐脉跳小蜂 Diversinervus elegans Silvestri 等优势天敌[6-8]，并在该虫的防治上起重要的控制

作用。 
2018 年，笔者在海南琼中的橡胶增殖苗圃内发现了一种橡副珠蜡蚧成虫寄生蜂，其田间的寄生率达

60%以上。该蜂经鉴定为蓝色长盾金小蜂 Scutellista caerulea Fonscolombe，属膜翅目 Hymenoptera，小蜂

总科 Chalcidoidea，金小蜂科 Pteromalidae[9]。其寄主有橄榄黑盔蚧 Saissetia oleae Olivier、佛州龟蜡蚧

Ceroplastes floridensis Comstock、无花果蜡蚧 Ceroplastes rusci Linnaeus、褐软蚧 Coccus hesperidum 
Linnaeus 等[10,11]。据报道，该蜂是一种外寄生蜂，将卵产在寄主的腹面，以寄主产在腹下的卵为食[12]。

笔者将该蜂采回实验室后，经初步观察发现，该蜂能取食橡副珠蜡蚧腹下的卵。鉴于目前国外对该寄生

蜂的报道多以分布范围和寄主种类为主，对其生物学习性、扩繁利用等鲜有报道，而国内未见有对该寄

生蜂的相关报道。因此，笔者在实验室内观察了该蜂的交配行为、寄生行为等习性，并就该蜂对不同发

育阶段的橡副珠蜡蚧成虫的选择性及适宜性进行了研究，以期明确其生物学习性，为进一步扩繁利用提

供依据。 

1  材料与方法 
1.1  供试材料 

橡副珠蜡蚧：采于云南省热带作物研究所试验场六队橡胶树上，在中国热带农业科学院环境与植物保

护研究所的养虫室内（温度 26 ℃、相对湿度 70%～90%）用南瓜繁殖备用。 
蓝色长盾金小蜂（下称金小蜂）：于海南省琼中县新进农场橡胶增殖苗圃园收集金小蜂蛹，待其羽化

后用南瓜饲养的橡副珠蜡蚧繁殖，形成以南瓜为植物寄主的种群以供试验所需。 
1.2  蓝色长盾金小蜂的交配行为观察 

将金小蜂蛹单头装入指形管（高 7.5 cm，直径 1.3 cm）内，待其羽化，然后按 1♀:1♂的比例（总共

2 头）置于培养皿（6 cm）中。观察、记录寄生蜂交配行为，并记录各阶段的时间。每对观察 10 min，
若没有交配行为发生，则更换雄蜂然后继续观察，若再过 10 min 还是没有发生交配则更换雌蜂。有效观

察 30 对蜂。 
1.3  蓝色长盾金小蜂的寄生行为观察 

将已交配的 1 日龄雌蜂按雌蜂:蚧（橡副珠蜡蚧褐色成虫）＝1:5（5 头介壳虫分别编号 1、2、3、4、 
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5 号）的比例在直径 6 cm 培养皿内接蜂，在体视解剖镜下观察、描述金小蜂的寄生过程，并记录金小蜂不

同寄生次数（有产卵行为算寄生 1 次）条件下触角检测时间（触角检测过程所需时间）、产卵器检测时间

（产卵针刺探和产卵两个过程所需时间）、寄生总时间（触角检测时间＋产卵器检测时间）。每头蜂观察

1 h，有效观察 30 头雌蜂。 
1.4  蓝色长盾金小蜂发育及形态观察 

在南瓜上挑选 800 头橡副珠蜡蚧褐色期成虫，接入已交配的金小蜂雌蜂 40 头，让金小蜂在寄主上产

卵 4 h，然后将接过蜂的南瓜放入温度（27±1）℃、RH 70%、光周期 12L:12D 的人工气候箱内培养，每

隔 24 h 掀开南瓜上的 30 头橡副珠蜡蚧，在体视镜（NIKON，SMZ1500）下观察金小蜂在橡副珠蜡蚧腹面

的发育情况。 
1.5  蓝色长盾金小蜂对寄主虫期的选择性 

1.5.1  寄主虫期对蓝色长盾金小蜂产卵的影响  非选择性产卵：在南瓜表面上分别挑选橡副珠蜡蚧的初

期成虫（进入成虫 1～2 d）、褐色期成虫（体色褐色）、黑色成虫（体壳刚变硬，体色黑色，产卵 1～2 d）
各 30 头，并将带虫区的南瓜用小刀切下，去瓜囊及多余的瓜肉，仅留厚度为 3 mm 左右的带介壳虫的

南瓜表皮，然后将带有上述 3 个发育阶段蚧虫的南瓜块表面朝上分别放入 3 个自制接蜂器（长×宽×高

＝20 cm×15 cm×15 cm 的养虫盒，盒盖中央开一个 15 cm×10 cm 面积的孔并用 150 目的纱网封孔，以

便透气）中，并用脱脂棉蘸取 15%的蔗糖水贴于盒子底部作为小蜂的补充营养，按 2♀蜂:2♂蜂:30 蚧的比

例在温度（25±2）℃，RH 70%～90%，光周期 12L:12D 的人工气候箱内接蜂，24 h 后取出、掀起橡副

珠蜡蚧，并在体视镜下观察其腹部表面寄生蜂的产卵量及被寄生的橡副珠蜡蚧数量，计算寄生率，试验

重复 4 次。 

选择性产卵：在南瓜表面的小区域内分别挑选橡副珠蜡蚧的初期成虫、褐色期成虫、黑色成虫各

20 头，并将带蚧区的南瓜用小刀切下，去除瓜囊及多余的瓜肉，仅留厚度为 3 mm 左右的带介壳虫的南

瓜表皮，然后将带有上述 3 个发育阶段介壳虫的南瓜块表面朝上随机放入上述的同一个自制接蜂器内，

用脱脂棉蘸取 15%的蔗糖水贴于盒子底部作为小蜂的补充营养，按比例 4♀蜂:4♂蜂:60 蚧（20 初期成

虫＋20 褐色成虫＋20 黑色成虫）在上述人工气候箱内接蜂，24 h 后取出、掀起橡副珠蜡蚧，并在体视

镜下观察其腹部表面寄生蜂的产卵量及被寄生的橡副珠蜡蚧数量，计算寄生率及产卵选择系数，试验

重复 4 次。 
1.5.2  寄主虫期对蓝色长盾金小蜂发育及繁殖的影响  在南瓜上挑选初期成虫、褐色期成虫、黑色成虫各

30 头。按 2♀蜂:2♂蜂:30 蚧比例接蜂，用局部接蜂器（口径为 7.5 cm，高为 8.5 cm 的透明塑料杯边沿粘

一层海棉，杯底开一直径略大于 1.1 cm 的孔口）罩住南瓜上的带介壳虫部位进行非选择性接蜂，让小蜂寄

生 24 h 后取出，并去除南瓜上的成蜂，置于室温约为 25 ℃～27 ℃的控温室内饲养，观察该蜂的发育历

期。试验重复 4 次。 

在南瓜上挑选初期成虫、褐色期成虫、黑色成虫各 200 头。按 20♀蜂:20♂蜂:200 蚧比例接蜂 2 d，然

后置于 25 ℃～27 ℃的控温室内饲养，观察该蜂的出蜂数和性比。试验重复 3 次。 
1.6  数据统计与分析 

寄生率（%）＝被寄生蚧虫数/处理蚧虫头数×100%；选择系数＝Ri∑
=

m

i
Ri

1

[13]。式中 Ri 为寄主虫期

i 被寄生头数占该龄期供试寄主头数的比例；m 为供试寄主的龄期类别，雌性比＝雌蜂/（雌蜂＋雄蜂）

×100%。 
试验数据处理均采用 SPSS 17.0 统计软件。各处理间的数据采用单因素方差分析（ANOVA），Duncan

氏法比较差异显著性。绘图均采用 Excel 2010 软件。 

2  结果与分析 
2.1  蓝色长盾金小蜂的交配行为 

搜寻与求偶：将一对金小蜂放入培养皿后，雄蜂会快速爬行搜寻雌蜂，雄蜂发现雌蜂后，追逐雌蜂。 
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求偶前期，雌蜂会逃离雄蜂，直至雄蜂爬至雌蜂背上。 
交尾前：雄蜂爬至雌蜂背上之后，用前足抱握雌蜂的头部，中足抚摸雌蜂头部，后足抱握雌虫的胸部

支撑身体，该过程雄峰触角不断上下摆动敲打雌蜂。交尾前行为总共花费时间为（19.6±2.8）s。 
交尾：雌蜂打开生殖孔，保持静止，雄蜂后退，后足支撑身体，前足和中足抱握雌蜂腹部，并将交配

器插入雌性生殖孔。交尾时长为（6.7±0.7）s。 
交尾后：交尾结束后，雄蜂向前移动到交尾前期的位置，仍会继续用触角不断敲打雌蜂的触角，雌蜂

开始爬行和挣扎，并将雄蜂踹开，雄蜂将继续寻找新的雌蜂进行交配。该过程历时（3.8±1.1）s。 
观察发现，雄蜂一生可交配数次，雌蜂一般仅交配一次，在雌蜂交配后，若有雄蜂试图与之交配，雌

蜂则迅速逃离。 
2.2  蓝色长盾金小蜂的寄生行为 
2.2.1  搜寻寄主  小蜂被引入放有南瓜块的培养皿后，小蜂迅速沿南瓜块表面爬行，触角不停的摆动以搜寻

寄主。该过程需时 6～960 s 不等。 
2.2.2  触角检测  小蜂在接近寄主时放缓爬行速度，用触角敲打寄主边缘，并沿直线在寄主表面移动，

此过程中小蜂会持续敲打介壳虫表面以确认是否适合寄生。小蜂翻过介壳虫中部凸起部位，直到触角接

触到寄主另一边缘，敲打边缘确认是否有适合产卵的缝隙，如果适合，小蜂会用产卵针对寄主及介壳虫

之间的缝隙进行刺探；如果不适合产卵，小蜂会继续用触角敲打寄主边缘直至找到合适的产卵缝隙。 
2.2.3  产卵针刺探  后足向后，中足伸向两侧弯曲稳定身体，前足向两侧撑开，快速伸缩产卵针在产卵位

点附近刺探以寻找合适的产卵位点，如果产卵位点合适，继续进行产卵；如果产卵位点不合适，重新用触

角敲打寄主以确定新的产卵位点，然后再次调整姿势用产卵针刺探寻找产卵位点，如果重复 3～5 次依旧

找不到合适产卵位点，小蜂将会放弃在该介壳虫腹下产卵，开始寻找其他寄主。 
产卵：刺探到合适的产卵位点后，小蜂将开始在寄主体表下产卵，产卵中小蜂触角折起，腹部颤动，

后足不时向后蹬。 
产卵后：小蜂腹部收缩，产卵器收起，然后离开该寄主一段距离，并用前足梳理触角，后足梳理翅。 

2.2.4  寄生次数对寄生时间的影响  寄生次数对该金小蜂的寄生时间影响见表 1。寄生次数对小蜂触角

检测时间、产卵器检测时间及寄生总时间影响明显。在寄生次数为 1～3 次范围内，小蜂的触角检测时

间、产卵器检测时间、总时间均随寄生次数的增加而缩短，而寄生次数多于 3 次时，触角检测时间、产

卵检测时间、总时间则有所延长。小蜂第 1 次寄生时的触角检测时间、产卵器检测时间、总时间最长，

分别为 30.0、44.3、74.3 s，均显著长于第 2 次、第 3 次及第 4 次的相应时间；第 3 次的触角检测时间、

产卵器检测时间、总时间最短，分别为 17.2、23. 9、41.2 s，均显著短于寄生第 1 次、第 2 次、第 4 次

的相应时间。 

表 1  蓝色长盾金小蜂寄生次数对寄生时间的影响 
Table 1  The effect of parasitic times of S. caerulea on parasitic time spent 

寄生次数 
Parasitic times 

触角检测用的时间 
Time spent on tentacle detection (s) 

产卵器检测用的时间 
Time spent on spawning device detection (s) 

总时间 
Total time (s) 

1 30.0±0.2 a 44.3±0.3 a 74.3±0.4 a 

2 21.1±1.3 b 33.1±1.8 c 54.1±1.3 c 

3 17.2±0.9 c 23.9±2.1 d 41.2±2.0 d 

4 21.4±1.5 b 39.8±0.2 b 61.2±1.3 b 

注：表中数据为平均值±标准误，数据后不同小写字母表示同列数据间在 0.05 水平差异显著。 

Note: Data were mean±SE, different lowercase letters indicated significant difference at 0.05 level between the same column.  

2.3  蓝色长盾金小蜂的发育及形态观察 

蓝色长盾金小蜂世代经卵、幼虫、蛹发育至成虫，寄主为褐色成虫期橡副珠蜡蚧时，在 27 ℃条件下，

该蜂发育历期为 22～27 d，其中卵期约 3 d，幼虫期 9～10 d，蛹期 10～11 d，金小蜂羽化为成蜂后，在蜡

质介壳内约呆 1 d，然后再咬破厚厚的蜡壳钻出到介壳虫体外。其各发育阶段的形态特征如下。 
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卵：初产卵为乳白色，椭圆形，表面光洁（图 1A）；随着卵的发育，逐渐变透明，发育至 2 d 时，卵

完全变透明（图 1B），3 d 时，卵孵化为幼虫。 
幼虫：初期幼虫身体两端白色，中间微微泛黄，呈镰刀形（图 1C），分节明显；随着幼虫体积的增

大，体色变为黄褐色（图 1D），第 7 d 时，体色变为褐色，并且体表紧致有光泽（图 1E）；第 10 d 时，

幼虫体积显著增大，呈褐色，失去光泽（图 1F）；幼虫发育后期，头部较钝，尾部较尖，体表呈白色，内

部褐色（图 1G）。 
蛹：裸蛹，附肢紧贴蛹体，体长 1.5～2.5 mm。前期乳白色，身体弯曲（图 1H）；随后体色变透明，

出现黑色复眼（图 1I）；后期，蛹变为黑色，直至羽化（图 1J）。 
雌成蜂（图 1K）：体长 1.3～2.3 mm，体黑色，且腹部具有蓝色金属光泽。头略宽于前胸背板，触角

除梗节和顶端黑色外，其余为褐色；足基节与体色一致，胫节末端和跗节褐色，其余为深褐色；前胸稍窄

于中胸，前胸背板前缘无脊，后纵沟深而完整，小盾片明显向后伸长，后胸背板表面粗糙，翅透明；腹后

部较尖，产卵针部分外露，为深褐色。 
雄成蜂（图 1L）：体长 1.2～1.5 mm，体型比雌蜂瘦，触角除梗节黑色外，其余为褐色，翅超过身体，

其他与雌蜂类似。 

 
A：初产卵 The original egg；B：卵 Egg (2 d)；C：1 日龄幼虫 Larvae (3 d)；D：3 日龄幼虫 Larvae (5 d)；E：5 日龄幼虫 Larvae (7 d)；F：8 日龄幼虫

Larvae (10 d)；G：9 日龄幼虫 Larvae (11 d)；H：前蛹 Prepupa (12 d)；I：蛹 Pupa (13 d)；J：蛹 Pupa (14 d)；K：雌成蜂 Female wasp；L：雄成蜂

Male wasp 

图 1  蓝色长盾金小蜂的发育及形态 

Fig. 1  Development and morphology of S. caerulea  

2.4  蓝色长盾金小蜂对寄主虫期的选择性 
2.4.1  寄主虫期对蓝色长盾金小蜂产卵的影响  寄主的发育阶段对小蜂产卵量及寄生率的影响明显。非选

择性产卵时（表 2），寄主为黑色成虫和褐色成虫的产卵量及寄生率都显著高于初期成虫，产卵量以褐色

成虫最多（24.0 粒），其次为黑色成虫（22.8 粒），初期成虫最少（2.3 粒）；寄生率以黑色成虫期最高，
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为 68.34%，其次是褐色成虫期，为 63.34%，而初期成虫期最低，仅为 7.50%。选择性产卵时（表 3），寄

主为橡副珠蜡蚧黑色成虫期、褐色成虫期、初期成虫期的产卵量、寄生率、选择系数均有显著性差异。褐

色成虫的产卵量、寄生率、选择系数最高，分别为 21.5 粒、81.25%、0.57；初期成虫最低，分别为 2.3 粒、

10.00%、0.07。 

表 2  寄主虫期对蓝色长盾金小蜂非选择性产卵的影响 
Table 2  The effect of host age on non-selective spawning of S. caerulea  

虫期 Host stage 产卵量（粒）The number of eggs 寄生率 Parasitic rate (%) 

初期成虫 Adult of early instar   8.0±2.6 b 22.50±4.98 b 

褐色成虫 Adult of brown instar 24.0±1.7 a 63.34±3.04 a 

黑色成虫 Adult of black instar 22.8±2.2 a 68.34±4.81 a 

注：表中数据为平均值±标准误，数据后不同小写字母表示同列数据间在 0.05 水平差异显著。 

Note: Data were mean±SE, different lowercase letters indicated significant difference at 0.05 level between the same column.  

表 3  寄主虫期对蓝色长盾金小蜂选择性产卵的影响 
Table 3  The effect of host age on selective spawning of S. caerulea  

虫期 Host stage 产卵量（粒）The number of eggs 寄生率 Parasitic rate (%) 选择系数 Selection coefficient 

初期成虫 Adult of early instar  2.3±1.6 c 10.00±6.77 c 0.07 

褐色成虫 Adult of brown instar 12.3±1.7 b 52.50±4.33 b 0.37 

黑色成虫 Adult of black instar  21.5±4.4 a 81.25±7.18 a 0.57 

注：表中数据为平均值±标准误，数据后不同小写字母表示同列数据间在 0.05 水平差异显著。 

Note: Data were mean±SE, different lowercase letters indicated significant difference at 0.05 level between the same column.  

2.4.2  寄主龄期对蓝色长盾金小蜂发育及繁殖的影响  寄主发育阶段对金小蜂的发育历期及出蜂数均有

明显的影响，但对小蜂雌性比影响不明显（图 2）。随着寄主龄期的增大，金小蜂的发育历期逐渐缩短， 
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注：图中数据为平均值±标准误，柱上不同小写字母表示处理间数据在 0.05 水平差异显著。 

Note: Data were mean±SE, different lowercase letters in the bar indicated significant difference at 0.05 level between treatments.  

图 2  寄主虫期对蓝色长盾金小蜂发育及繁殖的影响 

Fig. 2  Effects of host age on the development and propagation of S. caerulea 
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在室内条件下（25 ℃～27 ℃），寄主为初期成虫期的发育历期最长（31.8 d），其次是褐色成虫期（29.2 d），

寄生黑色成虫期发育历期最短（27.5 d），3 个龄期间存在显著差异；小蜂出蜂量也随着寄主虫期的增大而

增多，初期成虫期的小蜂出蜂量最少，仅为 36.3 头，其次是褐色成虫期，43.3 头，黑色成虫期的出蜂量最

多，为 117.3 头，相互间也存在显著差异；寄生初期成虫期（42.53%）、褐色成虫期（39.92%）、黑色成

虫期（49.06%）的小蜂雌性比两两间无显著差异。 

3  讨论 
交配是寄生蜂种群繁衍和存活的重要条件[14]，在交配过程中，主动的一方一般都是雄蜂，而雄蜂的这

种主动可能是接收到了雌蜂发出的信号，如性信息素、听觉或视觉[15,16]。本研究中，蓝色长盾金小蜂雄蜂

在交配过程中行动迅速，主动寻找雌蜂、求偶、拥抱、交尾等行为，但同一雄蜂在与不同的雌蜂交配

时，雄蜂搜寻迅速及兴奋程度有明显差异，这可能是雌蜂个体性信息素的释放量或雌蜂振翅频度差异

导致[17,18]；金小蜂的交配过程分搜寻求偶、交尾前、交尾中、交尾后 4 个行为阶段，雌蜂一生一般交配一

次，雄蜂可进行多次交配，这与一般寄生蜂交配相似。交尾前所需时间远高于交尾中所需时间，这与蝇蛹

金小蜂 Pachycrepoideus vindemmiae Rondani 类似[19]。 
昆虫搜寻寄主和产卵寄生行为是其寻找生存资源和繁衍后代的一种本能[20]。寄生蜂的寄生行为常被人

为划分为几个阶段，但事实上，它们是相互联系、相互影响的，每一环节会受到物理或化学等因素的影响[21]。

为了方便描述，笔者将蓝色长盾金小蜂的寄生过程划分为搜寻寄主、触角检测、产卵针刺探、产卵、产卵

后五个阶段。研究表明，该金小蜂为外寄生蜂，该蜂将产卵针从橡副珠蜡蚧边缘与南瓜缝隙伸入，进行产

卵针刺探行为，并将卵产在橡副珠蜡蚧的腹部表面，这与直接将产卵针刺入寄主体内进行刺探和产卵的内

寄生蜂寄生行为明显不同[22,23]；因为该寄生蜂虽然将卵产在蚧虫腹部下面，但它是通过在蚧虫背部出蜂，

所以易被误导为内寄生蜂；同样为外寄蜂的管氏肿腿蜂 Scleroderma guani Xiao et Wu 卵直接产在松墨天牛

Monochamus alternatus Hope 的体表[24]、蝇蛹金小蜂将卵产在蛹壳与蛹体之间[25]，明显与本研究中的蓝色

长盾金小蜂在寄生行为存在差异。本研究中，金小蜂的寄生次数少于 3 次时，随着寄生次数的增加，寄生

时间显著减少，但第 4 次寄生时，寄生时间又开始增加。这与陈庭慧等[26]研究发现浅黄恩蚜小蜂 Cotesia 
plutellae (Kurdj)雌蜂产卵时间随寄生次数的增加而显著性延长相反。可能是因为 1～3 次内，因为寄生蜂对

寄生行为熟练程度的增强，而导致各阶段的时间减少，4 次以后各时间延长是因为短时间内前几次的产卵

导致寄生蜂的体能及体内的卵量有所下降导致，还是其他原因导致有待进一步研究。 
影响寄生蜂产卵有温度、光照、寄主等诸多因素，而寄主虫期及个体大小也是一个重要因素[27,28]。寄

生蜂对寄主的选择通常会考虑寄主对其后代的发育适合度影响[29,30]。在试验观察中发现金小蜂幼虫以橡副

珠蜡蚧腹下产的卵为食物，这可能是导致该蜂只能产卵于成虫期的橡副珠蜡蚧，且嗜好产卵于黑色成虫期，

其次是褐色成虫期，最后是初期成虫期的主要原因。寄主龄期是影响寄生蜂发育及后代繁殖力的重要因素，

主要体现在对寄生蜂发育历期、性比及后代成虫寿命等方面的影响[30]。本研究表明蓝色长盾金小蜂寄生于

橡副珠蜡蚧成虫不同阶段的发育历期由大到小依次为初期成虫，褐色期成虫，黑色期成虫，说明橡副珠蜡

蚧黑色期成虫更有利于其发育，可能是该阶段的橡胶副珠蜡蚧能为该蜂提供较为优质的营养供其发育，而

褐色成虫期仅有少量卵，初期成虫几乎没有卵。 
综上所述，大量繁殖蓝色长盾金小蜂应考虑选用黑色成虫期的蚧虫为繁殖寄主；另外，在野外释放该

天敌应选择橡副珠蜡蚧处于黑色成虫期或褐色成虫期时进行释放。 
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