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四川省稻区越冬代二化螟寄生蜂资源研究* 
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摘  要  【目的】 二化螟 Chilo suppressalis 是水稻生产中重要的钻蛀性害虫，利用寄生蜂进行生物防治

是控制二化螟的重要方法。本研究旨在明确四川稻区越冬代二化螟寄生蜂的种类和寄生情况，为寄生蜂资

源在该地区的有效利用提供科学依据。【方法】 2019-2023 年每年 2-4 月，在四川省 6 个主要稻区（通江、

达川、兴文、合江、崇州和仁寿）采集越冬代二化螟，记录寄生蜂的种类和寄生率，克隆寄生蜂 28S rDNA

序列进行分子鉴定，以 10%蜂蜜水作为食物测定成虫寿命。【结果】 四川省 6 个主要稻区越冬代二化螟寄

生蜂共 7种，分别为螟甲腹茧蜂Chelonus munakatae、稻螟小腹茧蜂Microgaster russata、中华茧蜂Amyosoma 

chinensis、螟黄足盘绒茧蜂 Cotesia flavipes、大螟钝唇姬蜂 Eriborus terebrans、夹色奥姬蜂 Auberteterus 

alternecoloratus 和绒茧灿金小蜂 Trichomalopsis apanteloctena。分子鉴定获得 7 种寄生蜂的 28S rDNA D2

区序列，系统发育分析显示各寄生蜂均与同科种类聚类在相同分支。2019-2023 年越冬代二化螟的被寄生

率分别为 6.28%-11.78%、0.81%-5.50%、0.88%-14.34%、2.34%-16.60%和 3.47%-18.07%。螟甲腹茧蜂对越

冬代二化螟的寄生率最大，其次为螟黄足盘绒茧蜂、大螟钝唇姬蜂和稻螟小腹茧蜂，这 4 种寄生蜂在 6

个主要稻区分布普遍。夹色奥姬蜂、螟甲腹茧蜂、大螟钝唇姬蜂、稻螟小腹茧蜂和螟黄足盘绒茧蜂的成虫

寿命分别为 18.20、7.89、6.10、5.69 和 2.74 d。【结论】 四川稻区越冬代二化螟寄生蜂种类丰富，利用寄

生蜂防控水稻二化螟具有较大的应用潜力。 

关键词  二化螟；寄生蜂；28S rDNA；寄生率；成虫寿命 

Parasitoids of the overwintering population of Chilo  
suppressalis in Sichuan Province 

PU Jian1**  LI Ming-Yang1**  WANG Hao1  ZHANG Lin1  GONG Chang-Wei1   
ZHANG Yun-Zheng1  MA Shuai1  XU Xiang2  WANG Xue-Gui1*** 

(1. College of Agriculture, Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130, China; 2. Plant Protection Station, Sichuan 

 Provincial Department of Agriculture and Rural Affairs, Chengdu 610041, China) 

Abstract  [Aim]  To clarify the parasitoid species and parasitic status of the overwintering population of the rice stem borer 

(Chilo suppressalis) in Sichuan, thereby providing a foundation for the utilization of parasitoids as agents of biological control 

for this pest. [Methods]  Specimens of the overwintering population of C. suppressalis were collected from 6 sites in Sichuan 

from February to April each year between 2019 and 2023. Parasitoid species were identified by morphology and 28S rDNA 

sequences. The parasitism rate was also recorded. Adult longevity of parasitoids was determined using honey water as a food 

source. [Results]  Seven species of parasitoids of the overwintering population of C. suppressalis were identified, including 

Chelonus munakatae, Microgaster russata, Amyosoma chinensis, Cotesia flavipes, Eriborus terebrans, Auberteterus 

alternecoloratus and Trichomalopsis apanteloctena. Sequences of the 28S rDNA D2 region of 7 species were obtained. A 
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phylogenetic tree based on 28S D2 variation indicates that every parasitoid clustered with species in the same family. 

Parasitism rates of the overwintering population for each year between 2019 and 2023 were 6.28%-11.78%, 0.81%-5.50%, 

0.88%-14.34%, 2.34%-16.60% and 3.47%-18.07%. C. munakatae was the most common parasite followed by E. terebrans, C. 

flavipes and M. russata. These four species are widely distributed in Sichuan Province. Average lifespans of A. 

alternecoloratus, C. munakatae, E. terebrans, M. russata and C. flavipes were 18.20, 7.89, 6.10, 5.69 and 2.74 days, 

respectively. [Conclusion]  An abundance of parasitoids parasitize the overwintering population of C. suppressalis in rice 

fields of Sichuan. There is consequently considerable potential for using parasitoids to improve the management of C. 

suppressalis in Sichuan Province. 

Key words  Chilo suppressalis; parasitoids; 28S rDNA; parasitism rate; adult longevity 

寄生蜂是农田生态系统中重要的天敌昆虫，

在害虫生物防治中发挥着关键作用（Boivin et al.，

2012；Naranjo et al.，2015；Woolley et al.，2022）。

利用寄生蜂等天敌进行害虫生物防治具有减少

化学农药使用、有效控制虫害和保护生态环境等

优点，对国家生态文明建设具有重要意义（Rocca 

and Messelink，2017；杨忠岐等，2018； 时敏

等，2020；Li et al.，2022）。我国寄生蜂种类丰

富，目前已发现超过 5 500 个物种，分别属于膜

翅目 12 个总科中的 48 个科（Wang et al.，2019）。

农业上一些重要害虫寄生蜂的多样性已有较多

研究，如发现小菜蛾 Plutella xylostella 寄生蜂有

109 种、斜纹夜蛾 Spodoptera litura 寄生蜂有 40

种、烟粉虱 Bemisia tabaci 寄生蜂有 74 种，以及

美国白蛾 Hyphantria cunea 寄生蜂有 18 种（陈

宗麒等，2001；何俊华等，2002；Yang et al.，

2015）。目前，多种寄生蜂在害虫防控中得到了

广 泛 应 用 ， 如 短 管 赤 眼 蜂 Trichogramma 

pretiosum 用 于 防 治 草 地 贪 夜 蛾 Spodoptera 

frugiperda、玉米螟赤眼蜂 T. ostriniae 防治亚洲

玉米螟 Ostrinia furnacalis 及白蛾周氏啮小蜂

Chouioia cunea 防治美国白蛾（杨忠岐等，2005；

Figueiredo et al.，2015；太红坤等，2017；时敏

等，2020）。对不同农业生态体系中的寄生蜂进

行资源调查，挖掘潜在的寄生蜂资源是开展害虫

生物防治的重要前提。 

二 化 螟 Chilo suppressalis 属 鳞 翅 目

Lepidoptera 草螟科 Crambidae，是我国水稻生产

中重要的钻蛀性害虫，对水稻产量和品质造成严

重影响。在二化螟发生严重地区，水稻可减产

10%-30%（刘牛等，2001；Li et al.，2022）。目

前，二化螟的防治仍以化学药剂为主，但抗药性

问题日益突出（黄孝龙等，2018）。随着农业技

术的发展，利用天敌进行生物防治越来越受到重

视。二化螟的寄生性天敌有 2 目 10 科 55 种，其

中寄生蜂有 1 目 8 科 49 种，分别隶属赤眼蜂科

Triehogrammatidae、姬蜂科 Ichneumonidae、茧

蜂科 Braconidae 和小蜂科 Chalcididae 等（何俊

华，1984；蒋明星等，2000；陈华才等，2002；

黄孝龙等，2018）。据报道，江苏扬州二化螟寄

生蜂主要有 10 种，其中二化螟盘绒茧蜂 Cotesia 

chilonis 和中华钝唇姬蜂 Eriborus sinicus 为越冬

代二化螟幼虫的优势寄生蜂（潘丹丹等，2016）。

吉林省二化螟寄生蜂多为赤眼蜂，包括螟黄赤眼

蜂 T. chilonis、稻螟赤眼蜂 T. japonicum、松毛虫

赤眼蜂 T. dendrolimi 和玉米螟赤眼蜂（郭震，

2011）。在贵州省黔中地区，越冬代二化螟寄生

蜂有 5 种，包括稻螟小腹茧蜂 Microgaster 

russata、螟甲腹茧蜂 Chelonus munakatae、大螟

钝唇姬蜂 E. terebrans、菲岛抱缘姬蜂 Temelucha 

philippinensis和黄眶离缘姬蜂Trathala flavoorbitalis

（戴长庚等，2016）。目前关于四川稻区二化螟

寄生蜂种类的调查报道较少，佘刚和何荣蓉

（1988）首次调查了成都平原二化螟寄生性天

敌，于文娟等（2021）再次对越冬代二化螟寄生

性天敌展开调查，发现四川稻区越冬代二化螟寄

生蜂共有 10 种，寄生率为 1.1%-11.7%。 

本研究对四川省 6 个主要稻区越冬代二化

螟寄生蜂进行了 5 年的跟踪调查，分析了寄生蜂

的组成、动态变化和成虫寿命，以期在农药减量

施用背景下为当地二化螟寄生蜂资源的挖掘和

生物防治技术的发展提供科学基础。 
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1  材料与方法 

1.1  四川省 6 个主要稻区越冬代二化螟的采集 

于 2019-2023 年的 2-4 月，在四川省 6 个主

要稻区的水稻田内采集越冬代二化螟幼虫，采

集地点分别位于四川东部的通江和达川、川四

南部的兴文和合江，以及成都平原的崇州和仁

寿（表 1）。 

1.2  越冬代二化螟寄生蜂调查统计 

将田间采集的越冬代二化螟幼虫带回实验

室后，把 5-7 龄幼虫单头放置在无菌塑料管（长

10 cm，直径 1 cm）中，塑料管两端用脱脂棉封

口，每 30 个塑料管扎成一捆，并竖直放在装有

少量蒸馏水的干净塑料盆内，待二化螟化蛹或

寄生蜂茧出现；5 龄以下幼虫置于塑料杯（高

12.5 cm，直径 9.8 cm）内，用稻苗继续饲养（尚

稚珍等，1979），出现寄生蜂茧时立即用镊子和

小毛刷轻轻挑出，接入无菌塑料管中。试验条件

为温度 28 ℃，相对湿度 75%，光周期 16 L∶8 D。

寄生蜂羽化后依据《浙江蜂类志》（何俊华 , 

2004）和《四川农业害虫天敌图册》（朱文炳, 

1990）进行形态学鉴定。详细记录采集的二化

螟幼虫总数、被寄生数及寄生蜂的种类和数量。 

1.3  寄生蜂分子鉴定 

每种寄生蜂随机挑取 3 头雌成虫用于分子鉴

定，使用 HiPure Insect DNA Kits（迈跟生物科技

有限公司，上海）试剂盒提取单头寄生蜂的 DNA，

对 28S rDNA D2 区进行 PCR 扩增（上游引物

5′-AGAGAGAGTTCAAGAGTACGTG-3′，下游

引物 5′-TTGTGCCGTGTTTCAAGACGGG-3′）。

反应体系为 50 µL：2 Phanta Max Buffer 25 µL，

dNTP Mix (10 mmol·L1) 1 µL，上下游引物各

2 µL（10 µmol·L1），模板 DNA 2 µL，Phanta Max 

Super-Fidelity DNA Polymerase（南京诺唯赞生物

科技股份有限公司，江苏）1 µL，加去离子水至

50 µL。扩增条件为 95 ℃预变性 3 min；95 ℃ 

15 s，55 ℃ 15 s，72 ℃ 30 s，35 个循环；最

后 72 ℃ 5 min。将 PCR 产物进行 1.2%琼脂糖

凝胶电泳检测后送北京擎科生物科技股份有限

公司测序。 

1.4  寄生蜂成虫室内饲养 

研究表明槐花蜂蜜水可以显著延长寄生蜂

成虫寿命（郑许松等，2003；李秋雨，2020）。

因此，本研究以槐花蜂蜜水作为寄生蜂成虫食物

来源。将初羽化的寄生蜂单头放入无菌塑料管

（10 cm × 1 cm）中，两端用脱脂棉封口，其中

一端脱脂棉滴加 10%槐花蜂蜜（冠生园食品，上

海）水供成虫取食，每 2 d 更换含有蜂蜜水的脱

脂棉，每隔 12 h 观察记录寄生蜂的死亡情况，

直至全部死亡。试验条件为温度 28 ℃，相对湿

度 75%，光周期 16 L∶8 D。 

1.5  数据分析 

利用 DNAMAN 9.0 软件对获得的序列进行

拼接，在 NCBI 中使用 BLAST 比对序列，确定

获得序列的准确性。通过软件 MEGA 7.0 构建

28S rDNA 序列的系统发育树，采用最大似然法，

进行 1 000 次重复检验，使用膜翅目昆虫红火蚁

Solenopsis invicta 作为外群。使用 TBtools 软件

的 HeatMap 对不同地区不同寄生蜂物种的寄生

率进行聚类热图分析。使用 SPSS 18.0 和 R 4.1

对不同时间、不同稻区和不同种类寄生蜂的寄生

率进行统计分析。 

2  结果与分析 

2.1  四川省 6 个主要稻区越冬代二化螟的寄生

蜂种类和分子鉴定 

通过对四川省 6 个水稻主产区越冬代二化

螟寄生蜂连续 5 年的调查，共发现 7 种寄生蜂，

形态鉴定分别为螟甲腹茧蜂、稻螟小腹茧蜂、中

华茧蜂 Amyosoma chinensis、螟黄足盘绒茧蜂

Cotesia flavipes、大螟钝唇姬蜂、夹色奥姬蜂

Auberteterus alternecoloratus 和绒茧灿金小蜂

Trichomalopsis apanteloctena（图 1：A-G）。其中，

螟甲腹茧蜂、稻螟小腹茧蜂、中华茧蜂和螟黄足

盘绒茧蜂属于茧蜂科，大螟钝唇姬蜂和夹色奥姬 
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图 1  四川省 6 个主要稻区越冬代二化螟寄生蜂的形态和基于 28S D2 序列的系统发育树 

Fig. 1  Morphology of parasitoids to the overwintering Chilo suppressalis from six rice planting sites in Sichuan and 
phylogenetic tree based on parasitoid 28S D2 region 

A. 螟甲腹茧蜂 C. munakatae；B. 稻螟小腹茧蜂 M. russata；C. 大螟钝唇姬蜂 E. terebrans；D. 夹色奥姬蜂 

A. alternecoloratus；E. 中华茧蜂 A. chinensis；F. 螟黄足盘绒茧蜂 C. flavipes；G. 茧灿金小蜂 T. apanteloctena； 

H. 基于 28S D2 序列的系统发育树，采用最大似然法（1 000 次重复），阈值（> 75%）被显示在节点处。 

H. The phylogenetic tree is constructed based on the 28S D2 region of parasitoids, inferred using the maximum  
likelihood method (with 1 000 replicates). Bootstrap values (> 75%) are shown at the branch points. 
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蜂属于姬蜂科，绒茧灿金小蜂属于金小蜂科。除

绒茧灿金小蜂是重寄生蜂外，其他寄生蜂都是原

寄生蜂。螟黄足盘绒茧蜂采取聚寄生（Gregarious 

parasitism）方式，其他寄生蜂为单寄生（Solitary 

parasitism）。 

根据形态鉴定结果进一步进行分子鉴定，成

功克隆并获得每种寄生蜂 3 头个体的 28S rDNA

序列（除 1 头夹色奥姬蜂），经 BLAST 比对，所

有获得的序列为 28S rDNA D2 区序列，并且同

种寄生蜂 3 头个体的基因核苷酸序列一致性> 

99% 。中华茧蜂和大螟钝唇姬蜂的序列与

GenBank 数据库中 2 个物种的序列高度同源（核

苷酸一致性> 99%），螟甲腹茧蜂、稻螟小腹茧蜂、

螟黄足盘绒茧蜂、夹色奥姬蜂和绒茧灿金小蜂的

28S rDNA 序列为首次测序所得，与近缘物种的

核苷酸一致性> 96%。在数据库 GenBank 中搜索

获得序列同源性高的其他种类寄生蜂 28S rDNA

序列，用于构建系统发育树。结果显示，不同寄

生蜂的序列均与同属或同科的种类聚类到同一

分支，与形态鉴定结果一致（图 1：H）。 

2.2  越冬代二化螟寄生蜂寄生率 

在四川省 6 个水稻主产区的越冬代二化螟

幼虫上均发现寄生蜂，对 7 种寄生蜂在 6 个稻区

5 年的平均寄生率进行聚类分析发现，螟甲腹茧

蜂和螟黄足盘绒茧蜂聚为同一类，寄生率较高且

相近，螟甲腹茧蜂在 6 个稻区都有分布，螟黄足

盘绒茧蜂在除达川外的 5 个稻区分布；稻螟小腹

茧蜂和大螟钝唇姬蜂聚为一类，在 6 个稻区均有

分布；其他 3 种寄生蜂聚为一类，分别只在 1 个

稻区被发现，寄生率均较低。四川东部地区通江

和达川 2 地的寄生蜂种类和寄生率相近，聚为一

类；四川南部合江与成都平原仁寿聚为一类，与

四川南部兴文同属一大类（表 1，图 2：A）。 

寄生蜂的寄生率在不同年份间有一定波动，

6 个稻区寄生蜂的寄生率在 2019-2023 年分别为

8.4%、3.05%、7.17%、8.28%和 11.60%。2023

年寄生率最高，与寄生率最低的 2020 年存在显

著差异（P < 0.05），其它年份之间均没有显著差

异（P < 0.05）（图 2：B）。2019-2023 年寄生蜂

总寄生率在 6 个稻区之间没有显著差异（P < 

0.05），通江、达川、兴文、合江、崇州和仁寿

分别为 5.89%、3.03%、7.81%、11.36%、7.69%

和 12.20%。2019-2023 年，寄生蜂在合江、通江

和达川 3 个稻区的寄生率波动较大，寄生率最高

值与最低值相差 7 倍以上；在通江寄生率最高值

与最低值相差 13 倍；其他稻区寄生率的波动较

小，最高值与最低值不超过 5 倍（表 1）。 

对各稻区的寄生蜂种类进行分析，发现各稻

区在不同时间内的寄生蜂种类和寄生率均存在

差异。2019 年，在 6 个水稻主产区共收集到 3

种寄生蜂，分别为螟甲腹茧蜂、稻螟小腹茧蜂和

大螟钝唇姬蜂。达川稻区大螟钝唇姬蜂寄生率最

大，为 4.81%；其他 5 个稻区均以螟甲腹茧蜂的

寄生率最大，为 4.43%-11.45%。2020 年，在 5

个水稻主产区共收集到 7 种寄生蜂；其中崇州、

合江、通江和达川 4 个稻区以螟甲腹茧蜂寄生率

最大，为 0.81%-1.94%。2021 年，在 6 个稻区收

集到 5 种寄生蜂，在仁寿、兴文和合江 3 个稻区，

螟甲腹茧蜂的寄生率最大，为 3.20%-10.49%。

2022 年共收集到 5 种寄生蜂，螟甲腹茧蜂的寄

生率在仁寿、兴文、合江和达川 4 个稻区最大，

为 1.17%-11.13%；稻螟小腹茧蜂在崇州和通江

稻区的寄生率最大，分别为 7.09%和 1.42%。

2023 年，收集到 5 种寄生蜂，螟甲腹茧蜂的寄

生率在仁寿、合江和达川 3 个稻区最大，为

2.78%-9.86%；螟黄足盘绒茧蜂在崇州、兴文和

通江稻区的寄生率最大，为 2.18%-10.86%，在

合江稻区为 7.00%（表 1）。对四川省 6 个稻区 7

种寄生蜂的寄生率进行线性混合效应模型分析，

螟甲腹茧蜂的寄生率最大，与其他种类寄生蜂差

异显著（P < 0.05）；其次为螟黄足盘绒茧蜂、大

螟钝唇姬蜂和稻螟小腹茧蜂（图 2：C）。 

2.3  寄生蜂成虫室内饲养寿命 

夹色奥姬蜂的成虫寿命最长，为 18.20 d；

其次为螟甲腹茧蜂，为 7.89 d。大螟钝唇姬蜂和

稻螟小腹茧蜂的成虫寿命没有显著差异（P < 

0.05），分别为 6.10 和 5.69 d。螟黄足盘绒茧蜂

的成虫寿命最短，为 2.74 d（图 3）。 
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图 2  四川省 6 个主要稻区越冬代二化螟寄生蜂的寄生率分析 

Fig. 2  Analysis of parasitism rate of parasitoids to overwintering Chilo suppressalis in 6 rice  
planting sites of Sichuan Province 

A．不同种类寄生蜂在不同稻区寄生率的聚类分析。红色代表寄生率增加；B. 不同年份寄生蜂的寄生率； 

C. 不同种类寄生蜂的寄生率 。对各寄生蜂在 6 个稻区 5 年间的寄生率进行线性混合效应模型分析，不同种类作为 

固定效应，年份和稻区作为随机效应。图中柱形上方不同小写字母表示差异显著（P < 0.05，Tukey’s HSD 检验）。 

A. Cluster analysis of different parasitoids in different locations. Red indicates an increased parasitism rate;  
B. Parasitism rate of parasitoids in different years; C: Parasitism rate of different parasitoids. Linear mixed effects  

model was used for analyzing parasitism rate of different parasitoids from six rice planting sites in five years,  
species of parasitoids was fixed effect, year and location were random effects. Histograms with  

different letters are significantly different at 0.05 level by Tukey’s HSD test. 
 

3  讨论 

在农业生态系统中，寄生蜂种类的丰富性直

接影响到生物防治的策略选择。本研究于

2019-2023 年对四川省 6 个主要稻区的越冬代二

化螟寄生蜂进行了调查，共发现 7 种寄生蜂，并

首次获得了螟甲腹茧蜂、稻螟小腹茧蜂、螟黄足

盘绒茧蜂、夹色奥姬蜂和绒茧灿金小蜂的 28S 

rDNA 部分序列，为寄生蜂种类的准确鉴定提供 

了依据，与其他寄生蜂的聚类分析也验证了形态

鉴定结果。2020 年，在成都温江稻区的调查中

发现趋稻厚唇姬蜂 Phaeogenes sp.（数据未发

表）。结合佘刚和何荣蓉（1988）和于文娟等

（2021）的调查报道，四川稻区越冬代二化螟的

寄生蜂种类共 13 种，分别为螟甲腹茧蜂、稻螟

小腹茧蜂、大螟钝唇姬蜂、中华茧蜂、夹色奥姬

蜂、螟黄足盘绒茧蜂、绒茧灿金小蜂、趋稻厚唇 
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图 3  四川省 6 个主要稻区越冬代二化螟 

5 种寄生蜂的成虫寿命 

Fig. 3  Adult longevity of 5 parasitoid species to the 
overwintering Chilo suppressalis in 6 rice planting sites 

of Sichuan Province 

在箱线图中，箱子上下边缘分别是上四分位数和下四分

位数，上下边界分别是最大值和最小值，箱子中的实线

为中位数线。箱体上方不同小写字母表示不同种类寄生

蜂成虫寿命差异显著（P < 0.05, Tukey’s HSD 检验）。 

In the box-and-whisker plots, the upper and lower edges of 
the boxes indicate upper quartile and lower quartile 

percentiles, respectively. The whiskers show the range to 
the upper and lower extremes, the solid lines in the boxes 

represent the median lines. Values sharing the different 
letter are significantly different for adult longevity at 0.05 

level by Tukey’s HSD test. 

 
姬蜂、绒茧克氏金小蜂 T. apanteloctena、螟蛉瘤

姬蜂 Itoplectis naranyae、环腹瘿蜂 Figites sp.、

黏虫白星姬蜂 Vulgichneumon leucaniae和二化螟

黑卵蜂 Telenomus chilocolus。我国其他地区越冬

代二化螟寄生蜂种类与四川省存在一定的地域

差异。例如，二化螟盘绒茧蜂在江苏、浙江和湖

南等地是优势种，且在江西也有分布（潘丹丹等，

2016；何佳春等，2018）；中华钝唇姬蜂和二化

螟绒茧蜂Apanteles chilonis为北京市海淀区越冬

代二化螟优势寄生蜂（韩永强等，2009），但这

3 种寄生蜂在四川稻区均没有被发现。四川省水

稻种植主要集中在四川盆区，以浅丘、平原和低

山为主，地形多样，植被丰富，稻麦和稻油轮作

等种植模式增加了植被多样性（郭翔等，2021；

张成等，2022），复杂生态环境下寄生蜂的种类

多于单一环境。为了更全面了解四川稻区寄生蜂

种类，需要进行长期和更广泛的地域调查，为寄

生蜂资源利用奠定基础。 

越冬代二化螟寄生蜂的寄生率在我国不同

地区差异较大。北京市海淀区稻田越冬代二化螟

幼虫寄生蜂的寄生率为 50%（韩永强等，2009）。

江苏扬州地区稻田通常在 15%以上，有时甚至高

达 89.88%，二化螟盘绒茧蜂和中华钝唇姬蜂为

优势种（潘丹丹等，2016）。湖北武汉越冬代二

化螟寄生蜂寄生率可达 47.6%，螟甲腹茧蜂为优

势种（Quan et al.，2013）。处于西南地区的黔中

稻区寄生蜂的寄生率为 15.6%（戴长庚等，

2016）。本研究发现，在四川省不同稻区和不同

时间的调查中，越冬代二化螟寄生蜂寄生率相对

偏低，2023 年仁寿的寄生率最高，为 18.07%。

研究表明，2017-2020 年四川越冬代二化螟寄生

蜂寄生率最高为 11.7%（于文娟等，2021）；

1982-1987 年，四川成都的寄生率仅为 8.82%（佘

刚和何荣蓉，1988）。由此可见，四川稻区越冬

代二化螟寄生蜂的寄生率长期处于较低水平。田

间用药水平可能与四川省稻区较低的寄生率有

关，2018-2021 年，四川稻区抗药性监测显示多

个二化螟田间种群对杀虫单、三唑磷和毒死蜱产

生了中等水平抗性，可能在田间存在持续用药情

况，而这些杀虫剂对寄生蜂毒性较大，对寄生蜂

的多样性和寄生率带来不利影响（徐华强等 , 

2014；Zhao et al.，2021；李明阳，2022）；同时，

抗药性监测数据显示， 2018-2020 年四川省内的

二化螟对这 3 种农药的抗性水平普遍比 2021 年

高（Zhao et al.，2021；李明阳，2022），而本研

究的调查数据显示寄生蜂寄生率在 2020 年最

低，2021-2023 年缓慢上升，二化螟抗药性和寄

生蜂寄生率的波动可能与四川水稻种植区中阶

段性高毒性杀虫剂的使用频率相关，低毒农药的

使用可能会提高寄生蜂的寄生率。此外，寄生蜂

特性和各种环境因素的相互作用也会影响寄生

率。四川东部的通江和达川寄生蜂寄生率波动最

大，其次为四川南部的合江和兴文以及成都平原

的崇州和仁寿，四川东部和南部地形以山地和丘
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陵为主，生态环境比成都平原更为多样，但四川

东部年平均气温较南部和成都平原低（郭翔等, 

2021），气候因素可能是导致寄生率波动的重要

原因。崇州作为四川重要的粮食生产区，长期以

水稻种植为主（赵利等，2017），用药水平较高，

导致成都平原的崇州和仁寿的寄生蜂种类相似，

但崇州寄生蜂的寄生率相对较低；同时，近年来

崇州致力于打造现代高标准农田，生境多样性的

变化可能会对寄生蜂的寄生率下降造成一定影

响。在北京和扬州等地寄生蜂对越冬代二化螟具

有较好的控制作用，能够有效减少来年水稻田中

二化螟的越冬基数（韩永强等，2009；潘丹丹等，

2016）。与扬州和武汉等地相比，四川稻区越冬

代二化螟的寄生率总体较低，但是寄生蜂种类较

为丰富，未来可通过对当地多种寄生峰进行室内

扩繁，优化田间释放比列和释放方式等各种技术

手段提高寄生率，有效防控越冬代二化螟。 

寄生蜂成虫对寄主的搜索、寄生以及自身交

配等活动是一系列复杂的过程，成虫寿命长短与

寄生策略和繁殖方式等息息相关，是长期演化的

结果（时敏等，2020）。本研究中，通过饲喂 10%

槐花蜂蜜水测定 5 种不同寄生蜂的成虫寿命，其

中聚寄生的螟黄足盘绒茧蜂寿命最短，预示着其

在成虫羽化后需要在较短的时间内成功搜索到

寄主并完成寄生；其他寄生蜂均是单寄生蜂，成

虫寿命相对较长。寄生蜂的寿命与其生活习性有

着复杂的关系，是生物防治中必须考虑的关键因

素。玉米螟赤眼蜂目前在我国已被成功用于害虫

防治，但其成虫寿命较短，适宜条件下仅能存活

2-3 d，放蜂量较大，且放蜂频率需求较高（赵秀

梅等，2010；张俊杰等，2015）。此外，寄生蜂

的飞行能力和田间扩散行为与其寄生效率密切

相关，对害虫控制效力有显著影响（时敏等，

2020）。研究表明，不同的营养补充对寄生蜂成

虫的存活、繁殖力和后代性比有直接影响（宋南

等，2006）。蜂蜜、花粉和蔗糖等常被用做寄生

蜂成虫的食物来源，最优的食物配方可以显著延

长寿命和提高产卵量（郑许松等，2003；Zhang 

et al.，2011）。在本研究中，只采用了 10%槐花

蜂蜜水作为食物来源，尽管这可能不是每种寄生

蜂的最优食物，但对未来扩繁本地寄生蜂提供了

一定指导。气候变化、农业景观格局、水稻品种、

栽培制度和稻田用药水平等都会影响寄生蜂的

物种多样性、发生动态和生态控害功能。因此，

在考虑寄生蜂生物防治应用时，上述因素都需综

合评估，以提高整体效能。 
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