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摘  要  【目的】 本研究以赤水桫椤国家级自然保护区内黄缘蜾蠃 Anterhynchium flavomarginatum 为研

究对象，探讨筑巢时间和巢管内径对其子代数量和性别分配的影响。【方法】 通过人工巢穴技术收集黄

缘蜾蠃筑巢巢穴，对其进行系统地观察记录，分析其子代性比及巢室数量分布，并用 Wilcoxon 秩和检验

进行验证。【结果】 共收集 2023 年独栖蜂筑巢巢管 1 741 个，其中黄缘蜾蠃筑巢巢管共计 1 471 个，占

比 84.5%，其猎物为鳞翅目草螟科和螟蛾科的幼虫。亲代黄缘蜾蠃 6 月筑巢子代雌雄比最高（2.00），8

月最低（0.79）；巢室数量 10 月最多，6 月最少；8 月子代雄性数量最多且显著多于 6 月（P<0.001），

10 月子代雌性数量最多且显著多于 6 月（P<0.001）和 9 月（P=0.031）。亲代对巢管内径的选择分析显

示巢管内径在 4-8 mm 之间子代雌雄比最高（1.50），16-20 mm 之间雌雄比最小（0.69）；8-12 mm 内径

的巢管中巢室数量和雌雄数量均显著（P<0.05）高于其它巢管，雌雄比为 1.22。【结论】 亲代黄缘蜾蠃

可根据筑巢月份和巢管口径调整其营巢策略，其子代巢室数量和性别分配均受筑巢月份和巢管口径的显著

影响。研究结果为理解黄缘蜾蠃的生殖策略和生态适应提供了新的见解。 

关键词  黄缘蜾蠃；膜翅目；胡蜂科；人工巢管；性比；繁殖策略；筑巢活动 

Effects of different nesting parameters on offspring sex ratio of 
Anterhynchium flavomarginatum 

LI Yao1**  LU Hai-Xia1***  LIU Bang-You2  LUO Xiao-Hong2  ZHU Chao-Dong3, 4  GUO Peng-Fei1*** 

(1. College of Pharmacy, Guizhou University of Chinese Medicine, Guiyang 550025, China; 

2. Chishui Cyathea National Nature Reserve Administration, Zunyi 564799, China; 3. College of Life Sciences, University of Chinese 

Academy of Sciences, Beijing 100049, China; 4. State Key Laboratory of Animal Biodiversity Conservation and Integrated Pest 
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Abstract  [Aim]  To investigate the influence of nest-building time, emergence time and other factors, on the offspring sex 

ratio of the wasp Anterhynchium flavomarginatum in the Guizhou Chishui Cyathea Reserve . [Methods]  A. flavomarginatum 

were captured using trap nests in 2023, after which colonies were systematically observed and recorded. The offspring sex 

ratio and temporal fluctuation in nest numbers were analyzed using the Wilcoxon rank sum test. [Results]  A total of 1 471 

nests were observed; 84.5% of the 1 741 solitary wasp nests. Prey were mainly lepidopteran larvae of the Crambidae and 

Pyralidae families. The offspring sex ratio was highest (2.00) in June and lowest (0.79) in August. The highest number of nests 

was in October and the lowest in June. The number of male offspring was highest in August, significantly higher than in June 

(P<0.001), and the number of female offspring was highest in October, significantly higher than in July (P<0.001) and 

September (P=0.031). The ratio of male to female offspring was highest in nests of 4-8 mm diameter (1.50), and in nests of 

16-20 mm nest diameter (0.69). The number of insect cells and the number of males and females in nests with an inner entrance 
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diameter of 8-12 mm were significantly higher than in other nests, and the female to male offspring ratio in such nests was 1.22. 

[Conclusion]  A. flavomarginatum can adjust its nesting strategy according to the nesting season and the nest tube diameter, 

and the number of nests and sex ratio of its offspring are significantly affected by nesting time and nest tube diameter. These 

results provide new insights into the reproductive strategies and ecological adaptations of A. flavomarginatum. 

Key words  Anterhynchium flavomarginatum; Hymenoptera; Vespidae; trap-nest; sex ratio; reproductive strategies; 

nest-building activity 

生物多样性的丧失是当今世界面临的最严

重的环境挑战之一（Cardinale et al.，2012；Chen 

et al.，2020）。人类活动，包括但不限于土地利

用和气候变化，已经对全球生物多样性造成了前

所未有的负面影响（Boyero et al.，2012；Hooper 

et al.，2012；Millard et al.，2021）。同时，昆

虫多样性与数量也在持续丧失（Biesmeijer et al.，
2006；Hallmann et al.，2017，2021；Wagner et al.，
2021）。昆虫的繁殖策略是维持其种群数量最重

要的因素之一，这些策略包括但不限于季节性繁

殖和性别分配（Tsuchiya et al.，2021；Puppato 
et al.，2023）。季节性繁殖可以确保它们的繁殖

活动与食物资源丰富期相吻合，从而提高后代成

活率（Clarke et al.，2022）。昆虫可以根据环境

和自身条件调整子代性别比例（O’Neill and 

O’Neill，2003）。因此，昆虫的繁殖策略不仅影

响个体繁殖成功率和后代质量，还与整个生态系

统的稳定性和多样性保护紧密相关。 

胡蜂科 Vespidae 作为重要的天敌昆虫与经

济昆虫，在农林害虫防治方面有着重大的生态价

值（Tylianakis et al.，2007；Holzschuh et al.，
2010），同时其多样性也受到了严重的威胁

（Heneberg and Bogusch，2020）。蜾蠃亚科

Eumeninae 是胡蜂科中最大的一个类群（Selis，

2018），主要捕食鳞翅目幼虫（Kim，2003；Klein 
et al.，2004；Holzschuh et al.，2009），是一类

重要的捕食性天敌昆虫，通常在甲虫废弃的地

道、树木、竹子以及芦苇中筑巢（Staab et al.，
2018）。它们分布广泛，筑巢策略多样，生活方

式包括绝大多数独居到极少数种类的原始社会

性群居，是非常好的研究社会性昆虫演化的素材

昆虫（贺春玲等，2024）。近年来，国内学者也

积极探索胡蜂科不同种昆虫的生态防治方法和

价值，其中对隶属于胡蜂科蜾蠃亚科的黄缘蜾蠃

Anterhynchium flavomarginatum 的营巢习性和繁

殖特性展开了一系列研究。例如，林木青等

（2022）发现黄缘蜾蠃在寄生胁迫下会通过在巢

管内多产卵以降低被寄生风险；陆俊等（2024）

在黄缘蜾蠃营巢生物学习性的研究中发现每年

5、7 和 10 月是黄缘蜾蠃营巢最活跃的时期。郭鹏

飞等（2018）发现黄缘蜾蠃子代中雌性个体较大、

所需的食物资源和生存空间更多，所以巢室可承

载资源量会对其子代产生影响，具体体现在随巢

管直径的增大，子代雌性比例上升；窦飞越等

（2022）的研究表明海拔可通过影响黄缘蜾蠃对

巢管内径大小的选择及前庭长度的分配进而影

响其后代性比。但是，不同筑巢月份是否对黄缘

蜾蠃子代数量和性别分配产生影响尚不清楚，巢

管内径对其的相关影响也尚不全面。 

因此，本研究在赤水桫椤国家级自然保护区

设置了试验样方，使用人工巢管诱集黄缘蜾蠃进

行研究，旨在探究黄缘蜾蠃亲代的筑巢月份和巢

管内径的选择对其子代数量以及性别分配的影

响。该研究将有助于深入探讨黄缘蜾蠃繁殖策略

与环境的关系，揭示其适应性策略的内在机制，

对于深化对物种繁衍的理解、促进其保护工作具

有重大意义。同时，对于利用其捕食习性对鳞翅

目害虫进行农业防治、减少对化学农药的依赖也

能提供更充分的理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  研究区域 

贵 州 赤 水 桫 椤 国 家 级 自 然 保 护 区

（28°20′19″-28°28′40″N，105°57′54″-106°7′77″E，

海拔 290-1 730 m）是中国第一个以桫椤及其生
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态环境为保护对象的国家级自然保护区。保护区

地处贵州高原向四川盆地递降的过渡地带，属于

中亚热带湿润季风气候区，年均气温约 17.7 ℃，

年降水量在 1 200-1 300 mm 之间，年均相对湿度

大于 84%。保护区总面积 13 300 hm2，其中，核

心区面积 5 200.3 hm2，缓冲区面积 4 016.6 hm2，

实验区面积 4 083.1 hm2 （刘钦等，2019）。 

1.2  实验设计与方法 

1.2.1  实验样地设置与研究方法  本研究在贵

州赤水桫椤国家级自然保护区内的实验区域开

展，以直线距离每间隔 50 m 设置 1 个样点，每

个样点分别放置 4 个人工巢管，共设置 75 个样

点，300 个人工巢管，并分别标记。所用人工巢

管均由芦苇管与 PVC 管制成（郭鹏飞等，2021）。

将内径范围 2-30 mm 干燥去皮的芦苇杆切至

20 cm，随机填充到 PVC 管内，确保 PVC 管中

的芦苇管直径大小区间分布较为均匀。填充过程

中，保证芦苇管排列紧密、松紧合宜、不易掉落、

便于取出即可。  

安装人工巢管时自保护区入口由外至内，在

各样点挑选两棵较为平滑的树干或竹子，用铁丝

将人工巢管固定于树干上，并用记号笔进行标

记。由于黄缘蜾蠃偏爱巢口朝向东南方向的巢管

筑巢（Alonso et al.，2012；陆俊等，2024），因

此，将巢管按照自西向东的方向进行排列。为防

止鼠蚁对人工巢管造成破坏，固定好人工巢管后

需在巢管上下方树干涂抹专用的隔离粘虫胶。

2023 年每月前往样点收集已经筑巢的巢管，并

替换以新的芦苇管，将已筑巢巢管带回室内进行

饲养和观察。 

1.2.2  巢管处理  收集回的巢管用解剖刀于管

口处纵向剖开，观察、测量、记录如下信息在

Excel 表中：采集时间、采集样本点编号、巢室

数量、筑巢物种、猎物。记录完成后将巢管和对

应编号标签一同放入合适大小的试管，为避免外

界污染以及黄缘蜾蠃幼虫羽化自行飞走；试管以

脱脂棉封口后放置于实验室内饲养观察，等待其

羽化后记录羽化时间、子代数量及雌雄数量；将

羽化后成虫制作成针插标本，以便于后续形态学

鉴定描述。 

1.3  数据分析 

本次实验数据经 Excel 2019 整理后，使用 R 

4.3.2 进行 Wilcoxon 秩和检验分析，以检测黄缘

蜾蠃亲代的筑巢月份和巢管内径的选择对其子

代数量以及性别分配影响是否显著。 

2  结果与分析 

2.1  人工巢管黄缘蜾蠃筑巢情况 

本次实验共计收集 2023 年筑巢巢管 1 741

个，其中黄缘蜾蠃筑巢巢管共计 1 471 个，占比

84.5%。黄缘蜾蠃羽化子代中雌性 344 头，雄性

320 头。黄缘蜾蠃捕猎草螟科和螟蛾科等鳞翅目

幼虫。 

2.2  黄缘蜾蠃不同筑巢月份对其子代数量以及

性别分配的影响 

黄缘蜾蠃巢室数量在 6-10 月整体随时间变

化呈增长趋势（表 1，图 1：A），其中 10 月巢

室数量最多，共 850 个，6 月最少，共 157 个，

不同筑巢月份的巢室数量可以反映不同时期的

黄缘蜾蠃筑巢活跃度。 

7、10 月筑巢时，子代中雌性和雄性的羽化

数量均达到较高水平。其中，10 月筑巢时子代

雌性羽化数量最多，为 104 头；8 月筑巢时子代

雄性羽化数量最多，为 99 头。相反，9 月筑巢

时子代雌性羽化数量最低，仅为 40 头；6 月筑

巢时子代雄性羽化数量最低，为 21 头。以 6-10

月为一个完整的周期，黄缘蜾蠃子代羽化数量总

体呈现先上升后下降的趋势（表 1，图 1：B）。

此外，黄缘蜾蠃子代的雌雄比在 6 月达到最高值

2.00，随后在 7 和 8 月降至最低点，之后在 9 和

10 月又有所上升（表 1，图 1：C）。 

亲代黄缘蜾蠃不同筑巢月份对应的巢室数

量、雄性数量和雌性数量关系之间存在显著差异

（P<0.05）（图 2：A-C）。6 月，巢室数量平均

为（2.093±0.631）个；7 月，平均（7.013±1.235）

个；8 月，平均（10.000±2.085）个；9 月，平均

（9.067±1.471）个；10 月，平均（11.333±1.899）

个。黄缘蜾蠃 6 月巢室数量显著低于 7 月

（P<0.001）、8 月（P<0.000 1）、9 月（P<0.000 1）
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和 10 月（P<0.000 1），其它月份两两之间无显

著性差异（P>0.05）（图 2：A）。 

6 月，黄缘蜾蠃子代雄性数量平均（0.280± 

0.125）头；7 月，平均（1.107±0.246）头、8 月，

平均（1.320±0.329）头；9 月，平均（0.480±0.129）

头；10 月，平均（0.973±0.197）头。黄缘蜾蠃

在 6月的子代雄性数量显著低于 7月（P=0.001）、

8 月（P<0.001）、9 月（P=0.009）和 10 月 
 

表 1  黄缘蜾蠃筑巢月份与子代性别数量关系 

Table 1  Relationship between the nesting months of Anterhynchium flavomarginatum and the number of offspring by sex 

筑巢月份 
Month 

巢室数量（个） 
Brood cells number 

雌性数量（头） 
Female number (ind.)

雄性数量（头） 
Male number (ind.)

雌雄比 
Female to male ratio 

6 157 42 21 2.00 

7 526 102 83 1.23 

8 750 78 99 0.79 

9 680 40 36 1.11 

10 850 104 73 1.42 

 

 
 

图 1  黄缘蜾蠃子代巢室数量（A）、羽化数量（B）以及性比（C）随筑巢月份变化关系 

Fig. 1  Relationship between brood cells number (A), emergence number (B) and sex ratio (C) of  
Anterhynchium flavomarginatum with nesting months 

 

  
 

图 2  黄缘蜾蠃子代巢室数量（A）、雄性羽化数量（B）以及雌性羽化数量（C）与筑巢月份的关系 

Fig. 2  Relationship between brood cells number (A), male number (B), and female number (C) of Anterhynchium 
flavomarginatum and nesting month  

箱线图的中间线为中位数，上下线分别为 25%和 75%分位数。图中不同小写字母表示 Wilcoxon 

秩和检验结果组间差异显著（P<0.05）。图 4 同。 

In the boxplot, the middle line is the median, and the upper and lower lines are the 25th and 75th  
percentiles, respectively. Different lowercase letters in the figure indicate significant difference between  

groups as determined by the Wilcoxon rank-sum test (P<0.05). The same for Fig. 4. 
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（P< 0.001），其它月份两两之间无显著性差异

（P> 0.05）（图 2：B）。子代雌性数量在 6 月

平 均 为 （ 0.560±0.190 ） 头 ； 7 月 ， 平 均

（1.360±0.285）头；8 月，平均（1.040±0.276）

头；9 月，平均（0.533±0.140）头；10 月，平均

（1.387±0.282）头。黄缘蜾蠃在 6 月子代雌性数量

显著低于 7 月（P=0.001 4）、8 月（P=0.026）和

10 月（P<0.001），7 月显著高于 9 月（P=0.047），

9 月显著低于 10 月（P=0.031），其它月份两两之

间无显著性差异（P>0.05）（图 2：C）。 

2.3  巢管内径对黄缘蜾蠃子代数量和性别分配

的影响 

不同巢口内径对黄缘蜾蠃筑巢活跃度有影

响，巢口内径在 8-20 mm 时，黄缘蜾蠃巢室数量

随巢管直径增加而减少，8-12 mm 时巢室数量最

多（1 615 个），16-20 mm 时巢室数量最少（114 

个），且黄缘蜾蠃雌、雄性羽化数量变化趋势与

其一致（表 2，图 3：A，B）；巢口内径在 4-8 mm

时，黄缘蜾蠃子代雌雄比最高（1.50），后子代

雌雄比随巢管直径增加而减小，在巢管直径为

16-20 mm 时达到最低（0.69）（表 2，图 3：C）。 

亲代不同筑巢直径对应的巢室数量、雄性数

量和雌性数量关系之间存在显著差异（图 4：

A-C ） 。 直 径 4-8 mm ， 巢 室 数 量 平 均 为

（ 5.667±0.808 ） 个 ； 直 径 8-12 mm ， 平 均

（21.533±2.702）个；直径 12-16 mm，平均

（10.427±1.573）个；直径 16-20 mm，平均

1.520±1.899。黄缘蜾蠃巢管内径 4-8 mm 的巢室

数量显著低于 8-12 mm（P<0.000 1）、12-16 mm

（P=0.03）和 16-20 mm（P<0.000 1），8-12 mm

显著高于 12-16 mm（P<0.001）和 16-20 mm 

（P<0.000 1），12-16 mm 显著高于 16-20 mm

（P<0.000 1）（图 4：A）。 

 
表 2  黄缘蜾蠃筑巢直径与子代性别数量关系 

Table 2  Relationship between the diameter of Anterhynchium flavomarginatum and  
the number of offspring by sex 

巢管内径（mm） 
Diameter (mm) 

巢室数量（个） 
Brood cells number 

雌性数量（头） 
Female number (ind.)

雄性数量（头） 
Male number (ind.)

雌雄比 
Female to male ratio  

4-8 425 48 32 1.50 

8-12 1 615 191 157 1.22 

12-16 782 95 111 0.86 

16-20 114 11 16 0.69 

 

 
 

图 3  黄缘蜾蠃子代巢室数量（A）、羽化数量（B）以及性比（C）随巢室内径变化关系 

Fig. 3  Relationship between brood cells number (A), emergence number (B) and sex ratio (C) of Anterhynchium 
flavomarginatum and inner diameter  
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图 4  黄缘蜾蠃子代巢室数量（A）、雄性羽化数（B）以及雌性羽化数量（C）与巢室内径的关系 

Fig. 4  Relationship between brood cells number (A), male number (B), and female number (C) of  
Anterhynchium flavomarginatum and inner diameter  

 
直径 4-8 mm，黄缘蜾蠃子代雄性数量为平 

均（ 0.427±0.113 ）头、直径 8-12 mm 平均

（ 2.093±0.307 ） 头 、 直 径 12-16 mm 平 均

（ 1.480±0.279 ） 头 、 直 径 16-20 mm 平 均

（0.213±0.067）头。黄缘蜾蠃巢管内径 4-8 mm

的子代雄性数量显著低于 8-12 mm（P<0.000 1）、

12-16 mm（P<0.001），8-12 mm 显著高于

12- 16 mm（P=0.049）和 16-20 mm（P<0.000 1），

12- 16 mm 显著高于 16-20 mm（P<0.000 1），

8-12 mm 与 12-16 mm 之间无显著差异（P>0.05）

（图 4：B）。直径 4-8 mm 子代雌性数量平均为

（ 0.640±0.156 ） 头 ； 直 径 8-12 mm ， 平 均

（2.547±0.402）头；直径 12-16 mm，平均

（ 1.267±0.265）头；直径 16-20 mm，平均

（0.147±0.060）头。黄缘蜾蠃巢管内径 4-8 mm

的子代雌性数量显著低于 8-12 mm（P<0.000 1）

和 16-20 mm（P= 0.001 7），8-12 mm 显著高于

12-16 mm（P=0.004 9）和 16-20 mm（P<0.000 1），

12-16 mm 显著高于 16-20 mm（P<0.000 1），

4-8 mm 与 12-16 mm 之间无显著差异（P>0.05）

（图 4：C）。 

3  结论与讨论 

本研究基于大量巢管观察记录以及系统的

数据分析，发现黄缘蜾蠃亲代会根据筑巢环境

（巢管内径和筑巢月份）变化调控其子代性别分

配。黄缘蜾蠃筑巢巢管占比 84.5%，表明该物种

在贵州赤水桫椤国家级自然保护区具有高筑巢

活性，为优势物种。当食物资源充足时，独栖蜂

倾向于产出更多的雌性子代（Staab et al., 2018）。

结合本研究中较高的子代羽化数量，认为该保护

区有较充足的黄缘蜾蠃食物资源（鳞翅目幼虫）。 

本研究发现，黄缘蜾蠃子代雌雄比与筑巢积

极性在不同筑巢月份有显著变化。6 月份的子代

雌雄比最高，达到 2.00，而 8 月份的雌雄比最低， 

为 0.79，且除 8 月外，6、7、9 和 10 月雌性子

代均占优。独栖蜂子代食物资源的丰富程度与子

代雌性数量有一定的正相关关系（Kim, 1999；

Seidelmann, 2006），因此，6 月份充足的食物来

源可能使得亲代黄缘蜾蠃产出更多的雌性后代，

而 10 月份黄缘蜾蠃巢室数量最多，表明该月份

是其筑巢高峰期。陆俊等（2024）研究显示，我

国东南地区黄缘蜾蠃的筑巢活跃月份是 5、7 和

10 月，本研究则显示西南地区黄缘蜾蠃的筑巢

活跃期在 8 和 10 月。陆俊等（2024）的研究在

江 西 省 ， 根 据 赤 水 市 人 民 政 府 （ https:// 

www.gzchishui.gov.cn/gzcy/）和中国气象网的资

料（https://www.weather.com.cn/jiangxi/jxqh/），

江西省全省冬暖夏热，属亚热带温暖湿润季风气

候，夏季较长，平均气温为 27.6 ℃，7 月温度

变化幅度小；赤水市冬暖春早，属中亚热带湿润

季风气候，7 月平均气温最高达 27.2 ℃左右，

夏季（6-8 月）降水量最多，7、8 月常有 8 级大

风出现。根据陆俊等（2024）的研究，江西较长
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的夏季以及 7 月的平均温度，恰好处于黄缘蜾蠃

适宜繁殖的温湿度范围之内，能够为其提供稳定

且适宜的繁殖环境，从而有利于其筑巢繁殖行为

的产生。而赤水夏季温差大、多雨、多风的特点

无法给黄缘蜾蠃提供足够稳定的繁殖环境，赤水

夏季温差大、多雨、多风，这种气候条件无法为

黄缘蜾蠃提供足够稳定的繁殖环境。此外，温度

的下降还会对其生存构成威胁。因此，黄缘蜾蠃

选择在 8 月进行更活跃的筑巢繁殖行为，以此提

高种群存活率。结合本研究和陆俊等（2024）的

研究结果，黄缘蜾蠃的营巢活跃时期均为 10 月，

这表明其筑巢行为和生殖策略受到季节性因素

的显著影响。冬季温度低、食物资源匮乏，导致

子代存活率降低。为了确保子代具有一定的成活

数量，黄缘蜾蠃通过增加子代数量来应对冬季带

来的高死亡率（郭鹏飞等，2021；易小龙等 , 

2021）。 

黄缘蜾臝主要选择在直径 4-20 mm 的巢管

内筑巢，巢室数量、子代雄性和雌性羽化数量均

随巢管直径增大先上升至 8-12 mm 的最高点后

下降，子代雌雄比随巢管直径的增大而降低。这

表明巢管内径能直接显著影响黄缘蜾蠃的子代

雌性分配策略。一般口径较大的巢室提供了更多

的空间和资源，会有利于雌性后代的发育和生存

（Seidelmann et al., 2016）。但是，过大的口径

蜂巢则需要更多的食物资源，而食物资源是有上

限的（王晴晴等, 2021）。 

由于试验地的食物资源有限，黄缘蜾蠃无法

选择更大口径的巢管进行筑巢活动。在资源有限

的条件下，较大口径巢管内无法支持较多的子代

数量以及较高的雌性子代比例。此外，较大口径

巢管的内部空间相对较大，这使得幼虫在实验过

程中更容易受到寄生等因素的影响，从而增加了

死亡风险（Mayr et al., 2021）。这解释了本研究

结果：在一定范围内，黄缘蜾臝巢室数量随巢管

内径的增加而增加，而当巢管内径继续超出这一

范围时，随着巢管内径的增大其巢室数量反而降

低，在巢管内径为 16-20 mm 时巢室数量达到

最低。 

综上所述，黄缘蜾蠃为贵州赤水桫椤国家级

自然保护区内独栖性筑巢蜂优势物种。在 6-10

月，黄缘蜾蠃的筑巢行为具有明显的季节性，具

体体现在 10 月筑巢积极性最高。而 8 月筑巢积

极性仅次于 10 月，可以考虑在这两个月增加人

工巢管数量，以提升筑巢率。同期，黄缘蜾蠃子

代雌雄比呈现先降后升的趋势，6 月雌雄比最高，

表明可能存在应对环境变化的性别调控机制。可

以考虑在 6 月增加人工巢管，以促进雌性子代的

增加，可提高整体子代数量。巢管内径对黄缘蜾

蠃巢室数量、子代的数量和性别比例有显著影

响。在实验中，当巢管内径处于 8-12 mm 时，黄

缘蜾蠃的巢室数量和子代数量均显著高于其他

口径的巢管，且子代中雌性占比也更高。在实际

应用中，可以通过增加 8-12 mm 口径的人工巢

管，促使黄缘蜾蠃产生更多的雌性子代。 
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