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棕榈科植物入侵害虫水椰八角铁甲的研究进展
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摘要: 水椰八角铁甲 Octodonta nipae ( Maulik) 是一种危险性林业检疫性害虫，主要危害棕榈科植物，对棕榈科植
物的苗木繁育、生态环境和城市绿化等均具有严重危害。自 2001 年入侵我国以来，先后对水椰八角铁甲的入侵特
性、生物生态学特性、免疫响应及其机制等进行系统研究，并取得了一定的研究成果: 水椰八角铁甲具有较高的
种群遗传多样性，最适的温度范围为 26 ～ 29℃，对极端温度的耐受能力不强，但其耐寒性具有一定的可塑性; 金
山葵、加拿利海枣和银海枣是其比较喜爱的棕榈科寄主植物，多次交配是水椰八角铁甲常见的繁殖策略，当水椰
八角铁甲入侵后面临不良因素时，其细胞和体液免疫可积极响应，因此，水椰八角铁甲具有较强的适应能力和繁
殖能力，能够入侵我国长江以南大部分地区。本文主要总结了这些工作的研究进展。
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Progress in research on Octodonta nipae，an invasive pest of palms
FU Lang1，2，TANG Bao-Zhen1，2* ，HOU You-Ming1，2* ( 1. State Key Laboratory of Ecological Pest
Control for Fujian and Taiwan Crops，Fujian Agriculture and Forestry University，Fuzhou 350002，China;
2. Fujian Provincial Key Laboratory of Insect Ecology，College of Plant Protection，Fujian Agriculture and
Forestry University，Fuzhou 350002，China)
Abstract: Octodonta nipae ( Maulik ) ，a dangerous quarantine pest for forestry，mainly attacks palm
plants，which has caused serious damage to nursery stock for palm plants，ecological environment，and
city afforestation. Since this invasive pest was first discovered in 2001 in China，numerous works have
been done in the fields of invasive characteristics，biological and ecological characteristics，immune
response and the underlying mechanisms，and some results have been achieved. O. nipae has a high
population genetic diversity． It develops and grows optimally at the temperature range of 26 ～ 29℃ ． It
shows no tolerance to extreme temperatures but to some extent owing a plasticity in cold resistance． Syagrus
romanzoffiana ( Cham. ) Glassman，Phoenix canariensis Hort. ex Chabaud and P. sylvestris Ｒoxb. are its
favorite host plants． O. nipae usually adopts multiple mating strategy for reproduction; when encountering
an improper environment，O. nipae responds quickly with activating cellular and humoral immunity.
Therefore，O. nipae has characteristics of strong adaptability and reproductive ability，which can help
them toinvade most south areas of the Yangtze Ｒiver in China. In this review，we summarized these related
progress in China based on published thesis and papers.
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水椰八角铁甲 Octodonta nipae ( Maulik) ，英文
名为 nipa palm hispid beetle，隶 属 于 鞘 翅 目
Coleoptera，叶 甲 总 科 Chrysomeloidea，叶 甲 科
Chrysomelidae，龟 甲 亚 科 Cassidinae，隐 爪 族
Cryptonychini，八 角 铁 甲 属 Octodonta ( Maulik，
1921; Gressit，1960; Staines，2012 ) 。早期被归为
潜叶甲属 Plesispa ( Maulik，1921 ) ，而后才被修订
为八角铁甲属 Octodonta。水椰八角铁甲前胸背板
近方形，四个角向外突出，且每个角凹陷形成2 个
齿，因而为 “八角属”; 该虫原产于马来西亚
( Maulik，1921 ) ，首次被发现于寄主水椰子 Nypa
fruticans Wurmb 上，故命名为 “水椰八角铁甲
Octodonta nipae” ( 孙江华等，2003) 。

水椰八角铁甲于 2001 年首次发现入侵我国，
被发现于海南省东方市的华盛顿棕榈 Washingtonia
filifera ( Linden ex. André) H. Wendl. 上，随后在
广东、广西、云南和福建皆发现它的危害 ( Hou
and Weng，2010; 张翔，2015) 。水椰八角铁甲主要
以成虫和幼虫聚集危害棕榈科植物幼茎、嫩梢和
未展开或未完全展开的心叶 ( Gressitt，1960) ; 室
内饲养发现，也可取食展开后的老叶。危害后的
叶片呈现褐色坏死条斑、卷曲或皱缩，严重时引
起整株植株枯萎死亡，对入侵地的棕榈科植物种
植业、城市园林景观造成巨大损失，对生态安全
造成了严重影响。自 2007 年起，本研究室和中国
热带农业科学院已先后对水椰八角铁甲的入侵特
性、生物学特性、寄主植物偏好、生理特性以及
生物防治等展开了研究。在此，主要对近几年水
椰八角铁甲的相关研究工作进行总结，以加深人
们对水椰八角铁甲入侵机制的认识，以期更好地
为水椰八角铁甲的防治提供基础。

1 水椰八角铁甲的种群遗传多样性
和遗传结构

入侵种一般要经历传入、定殖、潜伏、传播、
扩散和暴发几个主要时期，种群遗传多样性是决
定入侵种从传入到暴发等阶段的决定性因素之一，
种群内遗传变异大小和种群间遗传结构的分化决
定了其在入侵地的进化潜力和适应新环境的能力，
对其成功定殖具有重要影响 ( Grant，1993; Hughes
and Dorn，2002 ) 。田震宇 ( 2018 ) 对来自福建、
广东、广西、云南和海南 5 个省份的 9 个水椰八角
铁甲地理种群进行种群遗传多样性和遗传结构分

析，结果发现，该虫未受到遗传瓶颈效应影响，
9 个种群整体的遗传多样性较高，不存在杂合子缺
失现象。南方各个省份间频繁的苗木调运以及该
虫可能存在的多次入侵历史可能造成了上述的现
象。较高的种群遗传多样性对种群提高抵抗外界
环境压力的适应性以及增强其适应新环境的能力
皆有重要作用 ( Konečny＇ et al. ，2013 ) 。水椰八角
铁甲可能通过这种遗传优势，入侵我国并迅速蔓
延 ( 田震宇，2018) 。水椰八角铁甲种群间遗传分
化未受到地理距离的影响，因而种群间分化主要
源于其内部的遗传差异，单向的从沿海苗圃至内
陆城市的调运，以及可能存在的地理距离和寄主
植物差异等因素的影响 ( 田震宇，2018) 。

2 温度对水椰八角铁甲种群生长发
育和繁殖的影响

水椰八角铁甲为完全变态昆虫 ( 图 1，Tang
and Hou，2017) ，幼虫经历 4 ～ 5 个龄期 ( 翁章权，
2010; 苏璐等，2019 ) 。水椰八角铁甲卵至蛹的发
育起点温度为 11. 6 ± 1. 2℃，在 20 ～ 30℃范围内皆
可完成生长发育，但最适的温度范围为 26 ～ 29℃
( 余凤玉等，2007; Hou and Weng，2010 ) ; 在
17. 5℃和 32. 5℃恒温下，虽能完成发育过程，但
幼虫死亡率高，蛹羽化率低，且成虫无法产卵
( 翁章权，2010 ) 。从卵到成虫大约需要 5 ～ 9 周，
成虫可存活 150 d ( Kalshoven，1981; 翁章权，
2010; Tang and Hou，2017) ，在 20℃时雌虫和雄虫
的寿命可分别达 178. 7 d 和 203. 5 d ( Hou and
Weng，2010) 。在合适的温度范围内，每只雌虫一
生平均产卵量为 47 ～ 120 粒，随着温度升高逐渐增
加，25℃产卵量最高，超过 25℃后开始下降 ( Hou
and Weng，2010) ; 卵在低温 15. 0℃和高温 35. 0℃
下不能存活 ( 翁章权，2010) 。

水椰八角铁甲的过冷却点随着龄期的增加不
断升高; 在 16 ～ 29℃范围内，温度对水椰八角铁
甲的过冷却点的影响不明显，在夏、秋两季的过
冷却点显著高于春季和冬季 ( 贾腾蛟，2010 ) 。水
椰八角铁甲耐寒性具有可塑性，不同的低温驯化
能够降低水椰八角铁甲的过冷却点，增强其耐寒
性，但其可塑性范围是有限的 ( 华瑞香，2013 ) 。
低温对水椰八角铁甲体内相关生理活性物质含量
的影响是有限的，因而水椰八角铁甲可以根据不
同的外界环境条件调节最佳的生理状态，以适应
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新的环境而达到最强的适应性 ( 华瑞香等，
2014) 。水椰八角铁甲成虫的热耐受能力弱，不具
有耐热可塑性能力 ( 华瑞香，2013) 。

综合以上以及水椰八角铁甲的有效积温、发
育起始温度和全世界的分布情况等参数，通过

CLIMEX模拟表明我国东南和西南地区、华南沿海
地区以及台湾大部分地区都为水椰八角铁甲的适
生区，而长江以南地区具备水椰八角铁甲定殖的
可能性 ( 贾腾蛟，2010) 。

图 1 水椰八角铁甲的形态特征 ( Tang and Hou，2017)
Fig. 1 Morphology of Octodonta nipae

3 水椰八角铁甲的寄主适应性

水椰八角铁甲是棕榈科植株的重要害虫，棕
榈科植株种类繁多，明确水椰八角铁甲合适的寄
主范围以及在寄主上的适应性可为明确其入侵机
制和制定合适的水椰八角铁甲防治策略提供基础。
余凤玉等 ( 2009 ) 分析了水椰八角铁甲在 3 种适
宜寄主上的发育和繁殖力，发现在金山葵 Syagrus
romanzoffiana ( Cham. ) Glassman 上产卵量最高
( 104 粒) 、发育历期也最短 ( 40 d ) ，在大丝葵
Washingtonia robusta H. Wendl. 和海枣 Phoenix

dactylifera L. 上的产卵量约为 40 粒，发育历期约
为 44 d，但在大丝葵上的存活率仅为 30% ; 在没
有任何天敌作用下，水椰八角铁甲的下一代种群
数量在金山葵上可增长 47. 14 倍，在海枣和大丝葵
上分别增长 6. 43 和 5. 64 倍。当加拿利海枣
Phoenix canariensis Hort. ex Chabaud、 棕 榈
Trachycarpus fortunei ( Hook. f. ) Wendl. 、刺 葵
Phoenix loureiroi Kunth 和蒲葵 Livistona chinensis
( Jacq. ) Ｒ. Br同时存在时，水椰八角铁甲偏好加
拿利海枣和棕榈，而对蒲葵的选择性最差，无法
在蒲葵上产卵 ( 张秩勇，2010; 席博等，2013; Hou
et al. ，2014) 。野外调查也发现，加拿利海枣危害
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严重时，邻近的蒲葵却不受影响 ( Tang and Hou，
2017) 。美丽珍葵 Phoenix roebelenii O’Brien 也是
其适宜寄主，但水椰八角铁甲对其适应性低于金
山葵、加拿利海枣、棕榈和槟榔 Areca catechu
Linn. ( Hou et al. ，2014) ; Li等 ( 2016) 也发现，
取食加拿利海枣的水椰八角铁甲雌成虫卵黄原蛋
白的表达量和卵孵化率显著高于取食美丽针葵。

漳州、厦门地区野外调查发现银海枣也是水
椰八角铁甲的常见寄主。苏璐等 ( 2019 ) 分析水
椰八角铁甲对银海枣和椰子的寄主选择时发现，
水椰八角铁甲在银海枣上的实验种群趋势指数为
12. 55，而在椰子上无法产卵，因而在大面积种植
椰子的海南岛，水椰八角铁甲零星发生。类似地，
水椰八角铁甲无法在国王椰子 Ｒavenea rivularis
Jumelle ＆ Perrier上完成发育 ( Hou et al. ，2014) 。

4 水椰八角铁甲的生殖策略

能够快速繁殖是入侵害虫适应新环境的重要
因素之一，而交配行为是昆虫繁殖的核心。多次

交配是昆虫采取的典型繁殖策略，与单次交配相
比，多次交配不但增加了昆虫个体基因的遗传机
会，同时更提供了选择更优秀基因的机会 ( 胡阳，
2010) 。室内饲养水椰八角铁甲的过程中发现，多
次交配现象极为普遍，雌雄成虫都能与相同或者
不同配偶进行多次交配 ( 张翔，2015) 。

水椰八角铁甲成虫羽化后需经过一段时间的
取食才可交配，雌雄成虫羽化后的交配起始期分
别为 6. 7 ± 1. 9 d和 15. 2 ± 1. 6 d，但雌虫需在卵巢
发育成熟后才可产卵，一般在羽化后 19. 8 ± 1. 7 d
进入产卵期 ( 陈苗苗，2012) 。羽化后 28 ～ 32 d 为
交配高峰期，一天当中的任何时段均可交配，平
均每天可以交配约 13 次，11 ∶ 00 － 17 ∶ 00 为交配
高峰期，其中 13 ∶ 00 的交配频率最高 ( 陈苗苗，
2012; 张翔，2015 ) 。交配行为主要包括: 接近、
触角拍击、爬跨的求偶行为，就位、外生殖器插
入、转身锁节、最后离开等步骤 ( 图 2 ) ; 交配行
为在任何时段均可终止，有时不经过转身锁节也
可完成交配 ( 陈丽敏，2013; 张翔，2015) 。

图 2 水椰八角铁甲的交配行为 ( 陈丽敏，2013)
Fig. 2 Mating behaviors of Octodonta nipae

注: A，求偶行为，包括接触、抱握和爬跨; B、C和 D分别为插入、锁结和离开
Note: A，courtship behavior，including touching，grabbing and mounting; B，C and D mean
behaviors of genital inserting，interlocking and leaving，respectively.

雌虫喜欢选择体重较小的雄虫进行交配，雄
虫则喜欢体重较大的雌虫，雌雄虫喜欢选择性成
熟度高的配偶进行交配，但性成熟度相同时，对
配偶的日龄没有选择性; 未交配的雄虫倾向于未
交配过的雌虫为配偶，已交配过的雌虫喜欢已交
配过的雄虫，未交配的雌虫和已交配的雄虫则无

选择 ( 陈苗苗，2012) 。在识别定位配偶的过程中
触角发挥重要作用，视觉不是主要通讯信号 ( 陈
丽敏，2013) 。成虫触角上存在着 6 类感受器，包
括单孔刺形感器、多孔锥形感器、无孔毛形感器、
刺型感器、Bohm氏感器和多孔毛型感器; 雌雄个
体在触角长度和感器数量上存在性二型现象 ( 陈
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丽敏，2013; Peng et al. ，2018 ) 。雌虫触角鞭节第
5 亚节和雄虫触角鞭节第 5 ～ 9 亚节可能与感受性
信息素功能有关 ( 陈丽敏，2013; Peng et al. ，
2018) 。此外，雄性表皮碳氢化合物的种类和含量
也与雌性配偶选择成功率密切相关，包括 7 种正
构烷烃、1 种单甲基烷烃、2 种正构烯烃和 2 种环
烷烃 ( 向海军，2018) 。

不同交配次数影响雌虫的繁殖力，在设定的
1、5、10、15、20 次交配频率处理下，交配 15 次
的产卵前期时间最短 ( 19. 8 d) ，产卵量 ( 129 枚)
和卵孵化率最高 ( 80% ) ，说明水椰八角铁甲存在
一个最优交配次数; 多次交配可使种群增长指数
( I值) 随着交配频率的上升而增加，交配 15 次为
25. 77，而交配 1 次仅为 1. 84，多次交配还可使子
代雌性成虫的体重显著增加; 但交配频率过高会
影响雌雄成虫的寿命，交配 20 次的雌虫寿命最
短; 上述结果表明，水椰八角铁甲的多次交配存
在雌虫对交配成本和交配受益的资源分配权衡
( Li et al. ，2014; 张翔，2015) 。

水椰八角铁甲的精子竞争模式为最后雄性精
子优先，在 P2 实验中，最后交配的雄虫后代比例
达 95% 左右; 雌虫与第一头雄虫交配时长约
62 min，与第二头雄虫交配时长长达 125 min 左
右，最后交配的雄虫会通过延长交配时长来获得
精子竞争优势 ( 陈俊，2015 ) 。雌性高度骨化的受
精囊以及细长而狭小的连接受精囊和生殖腔的导
管，可能会导致两头雄虫的精子出现精子分层现
象，精子取代反应只发生在生殖腔内，这可能是
造成最后雄性精子优先的重要因素之一 ( 陈俊，
2015) 。多次交配能补充雌虫产卵等损耗的精子，
使雌虫受精囊内的精子总数保持稳定; 还可产生
新的基因型，增加后代遗传多样性 ( 陈俊，
2015) 。通过多次交配，雌虫可使后代获得更多的
基因多样性，雄虫则可提高延续自身遗传基因的
概率，与雌虫进行重复交配巩固其父权 ( 张翔，
2015) 。

5 水椰八角铁甲应对病原微生物和
寄生蜂的免疫响应

入侵害虫到达新环境，必然面临着微生物的
感染、天敌以及其它多方面的挑战。探究水椰八
角铁甲入侵后免疫相关适应性可为揭示其入侵机
制以及开发以免疫系统为靶标的新型抑制剂提供

基础。
昆虫不具有获得性免疫系统，只能依赖其发

达的先天免疫系统，包括细胞免疫和体液免疫。
细胞免疫主要有吞噬、凝集、结节与包囊反应;
体液免疫主要包括抗菌肽合成、血淋巴黑化及蛋
白酶水解级联反应等过程 ( 张明明等，2012 ) 。水
椰八角铁甲体内至少存在 5 种血细胞，包括原血
细胞、粒血细胞、浆血细胞、类绛色细胞和珠血
细胞，其中主要免疫血细胞类型为粒血细胞、浆
血细胞和类绛色细胞 ( Meng et al. ，2016; 孟娥，
2017) 。其体内至少存在 3 个酚氧化酶原激活因子
( proPO-activating factors，PPAFs ) ，包括 PPAF1、
PPAF2 和 PPAF3，其中 PPAF1 和 PPAF3 是调控酚
氧化酶级联反应的关键酶 ( Zhang et al. ，2017; 张
华剑，2017) 。在介导细胞免疫和体液免疫中，C
型凝集素 ( C-type lectins，CTLs) 作为模式识别蛋
白扮演着重要角色，但也存在着功能的分化。
Zhang等 ( 2019 ) 发现水椰八角铁甲体内的 CTL1
主要介导病原菌的识别和酚氧化酶级联反应的激
活，而 CTL2 主要在增强细胞免疫反应中起作用。

用革兰氏阴性细菌细胞壁提取物脂多糖可诱
导水椰八角铁甲雌雄成虫的免疫响应，雄虫的免
疫响应时间早于雌虫，但雌虫的免疫响应程度高
于雄性 ( 冯珊珊和侯有明，2015 ) 。除此之外，关
于水椰八角铁甲应对不良环境的免疫响应目前较
多集中在其与天敌昆虫病原线虫和椰扁甲啮小蜂
Tetrastichus brontispae ( Ferrière) 间的互作。

昆虫病原线虫在生物防治上具有重要的应用，
目前应用比较广泛的有斯氏线虫科和异小杆线虫
科。当用小卷蛾斯氏线虫 Steinernema carpocapsae
和嗜菌异小杆线虫 Heterorhabditis bacteriophora 及它
们各自的共生物嗜线虫致病杆菌 Xenorhabdus
nematophila 和 发 光 光 状 杆 菌 Photorhabdus
luminescens感染水椰八角铁甲时，抗菌肽 attacin
C1、attacin C1 和 defensin 2B 的表达量显著升高
( Sanda et al. ，2019) ，但只有小卷蛾斯氏线虫及其
表皮提取物可成功躲避水椰八角铁甲的包囊反应，
嗜菌异小杆线虫在 1 h 即可被水椰八角铁甲包囊
( Sanda et al. ，2018) 。

椰扁甲啮小蜂属小蜂总科，姬小蜂科，可用
于防治水椰八角铁甲和椰心叶甲，效果显著
( Voegele，1989; 吕宝乾等，2006; Tang et al. ，
2014b) 。椰扁甲啮小蜂体内不含多分 DNA 病毒
( polydnavirus，PDV ) 与类病毒纤丝 ( virus-like
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filaments，VLFs) ，毒液是其主要的寄生因子，但
在寄生初期，卵表的类脂细胞膜相关蛋白是其主
要的保护因子之一 ( 图 3 ) ( Meng et al. ，2018 ) 。
毒器官由肠状毒腺和泪滴状毒囊组成，毒液中的
蛋白大致分为结合蛋白、酶、蛋白酶抑制剂和其

它蛋白等几类，也包含一些特有的毒液蛋白，如
4-香豆酸辅酶 A连接酶 ( 4-coumarate: CoA ligase)
( 孟娥，2017; Tang et al. ，2019) ，该毒液蛋白还可
抑制水椰八角铁甲的包囊反应、延展以及对大肠
杆菌的吞噬作用 ( Zhang et al. ，2019) 。

图 3 椰扁甲啮小蜂蜂卵表面的类脂细胞膜相关蛋白在保护蜂卵不被包囊中的作用 ( Meng et al.，2018)
Fig. 3 Ｒole of Tetrastichus brontispae adipocyte plasma membrane associated protein-like ( TbAPMAP-like) on the surface

of wasp eggs in protecting wasp eggs from encapsulation by host haemocytes

椰扁甲啮小蜂寄生后可引起水椰八角铁甲相
关免疫基因发生差异表达，如包囊反应和黑化反
应相关的基因 ( Tang et al. ，2014a) 。在其寄生和
寄生因子注射初期，水椰八角铁甲蛹的免疫反应
被激活，但在椰扁甲啮小蜂幼虫期，水椰八角铁
甲蛹的黑化反应被抑制 ( 孟娥，2017 ) 。黑化反应
被抑制的可能原因之一为椰扁甲啮小蜂毒液中的
丝氨酸蛋白酶抑制剂 Tbserpin6 结构与水椰八角铁
甲 Onserpin6 相似，也能与水椰八角铁甲 PPAF1 结
合形成共价复合物，进而调控水椰八角铁甲的酚
氧化酶级联反应 ( Zhang et al. ，2017) 。

6 总结与展望

棕榈科植物用途广泛，不仅是我国热带和亚
热带地区珍贵的园林观赏植物资源，也是重要的
经济作物之一，如椰子、华盛顿椰子、刺葵、蒲
葵、加拿利海枣等，为当地经济的发展和环境建
设做出了重要贡献。水椰八角铁甲是棕榈科植物
的重要害虫之一，入侵我国后，对我国带来重大
影响，破坏了自然生态和园林绿化景观，威胁了
苗圃的经济利益，严重阻碍了当地园林产业的顺

利发展。
目前关于水椰八角铁甲的入侵机制仅从温度、

寄主植物、繁殖交配和免疫等方面展开，其他如
细菌共生物在水椰八角铁甲入侵过程中的作用机
制等还有待深入分析。已表明水椰八角铁甲在发
育变态过程中占主导地位的共生细菌包括变形菌
门 Proteobacteria、放线菌门 Actinobacteria和厚壁菌
门 Firmicutes; 卵 至 蛹 期 主 要 为 肠 杆 菌 科
Enterobacteriaceae 和皮杆菌科 Dermabacteraceae，
成虫 阶 段 及 生 殖 系 统 主 要 为 无 形 小 体 科
Anaplasmataceae; 属水平上，卵期主要为沙雷氏菌
Serratia和乳球菌 Lactococcus，幼虫和蛹期主要为
泛菌 Pantoea 和短状杆菌 Brachybacterium ( Ali
et al. ，2019) 。此外，近年来随着三代测序技术如
PacBio Sequel、BioNano Saphyr 平台的快速发展，
对水椰八角铁甲的全基因组进行测序将有利于发
现其更多的入侵机制。

在对水椰八角铁甲的预防和控制中，主要从
检疫和治理两方面展开。水椰八角铁甲在我国的
传播途径主要是苗木调运，加强植物检疫可以有
效防止其继续入侵我国。水椰八角铁甲和棕榈科
植物的另一种主要入侵害虫椰心叶甲在形态和取
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食危害上极其相似，因此首先在检验检疫方面必
须具备扎实的业务技能。目前已开发出两种可用
于快速且有效区分两种害虫的方法，一种基于沃
尔巴克氏菌 Wolcahia，沃尔巴克氏菌在水椰八角铁
甲的整个生活史阶段皆存在，且其主要为
Wolcahia-A亚群，而椰心叶甲为 Wolcahia-B 亚群
( Ali et al. ，2018a，2018b ) ; 另一种基于 internal
transcribed spacer ( ITS) 和线粒体 DNA cytochrome
oxidase I ( COI) 序列 ( Zhang et al. ，2015) 。关于
水椰八角铁甲的防治，目前除了有效的化学防治
如椰甲清外，还需大力发展生物防治，如绿僵菌
对水椰八角铁甲幼虫和成虫皆具有高的致病力
( 徐利等，2011 ) ，还有嗜菌异小杆线虫 ( Sanda
et al. ，2018 ) 和椰扁甲啮小蜂等 ( Tang et al. ，
2014b) 。
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