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稻飞虱天敌螯蜂研究进展

马晓慧，邢亚楠，车喜庆，刘 郁，于深州，桑海旭*

( 辽宁省盐碱地利用研究所，辽宁盘锦 124000)

摘要: 稻飞虱 ( 褐飞虱 Nilaparvata lugens、白背飞虱 Sogatella furcifera、灰飞虱 Laodelphax striatellus) 是世界性重
要的水稻 Oryza sativa L. 害虫之一，给水稻生产造成了重大经济损失。化学防治一直是控制稻飞虱的主要途径，
但长期使用化学药剂使稻飞虱产生抗药性，并引起害虫增殖等诸多弊端，迫切需要有效的生物防控手段进行控

害。螯蜂是稻飞虱若虫和成虫期重要天敌，兼具捕食与寄生的双重习性，在控制稻飞虱种群数量方面发挥着重
要的作用，然而，国内外有关螯蜂的研究报道仍然偏少。本文综述了我国稻飞虱天敌螯蜂常见种类、生物学特
性、控害效果及其影响因子，分析了存在的问题，旨在为进一步开发利用螯蜂资源提供参考。
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Ｒesearch progress of Dryinidae for natural enemy of rice planthoppers
MA Xiao-Hui，XING Ya-Nan，CHＲ Xi-Qing，LIU Yu，YU Shen-Zhou，SANG Hai-Xu* ( Liaoning
Saline or Alkaline Land Utilization and Ｒesearch Institute，Panjin 124000，Liaoning Province，China)
Abstract: Planthoppers ( Nilaparvata lugens，Sogatella furcifera and Laodelphax striatellus) are the most
significant rice pest in the world，which causes great economic losses to rice product. The major route of
controlling rice planthoppers is chemical control. However，long-term use of chemical agents leads to
many disadvantages such as resistance to rice planthopper and pest proliferation，so it is urgent for
biological control technology to effectively control rice planthopper. Dryinidae is the important enemy of
rice planthoppers in nymphal and adult stages. It has dual habits of predation and parasitism，and plays
an important role in controlling the population of rice planthopper. However， research reports on
Dryinidae are still sparse in home and abroad. Here we reviewed common species of Dryinidae for natural
enemy of rice planthoppers in China，including biological characteristics，control effect and influence
factors. We also pointed out the existing problems，aiming to provide reference value for the further
development and utilization of Dryinidae．
Key words: Ｒice planthoppers; Dryinidae; predation; parasitism; control effect

稻飞 虱 隶 属 半 翅 目 Hemiptera 飞 虱 科
Delphacidae，主要种类有褐飞虱 Nilaparvata lugens、
白背飞虱 Sogatella furcifera 和灰飞虱 Laodelphax
striatellus，广泛分布于全球各个水稻产区，严重威

胁着水稻生产安全 ( Wu et al. ，2001) ，化学防治
仍然是防控稻飞虱的主要途径，然而，长期不合

理用药使得稻飞虱抗药性逐渐增强 ( 梁天锡和毛

立新，1996; 姚洪渭等，2002; Liu and Han，2006;
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Wang et al. ，2008b) ，且容易杀伤天敌引起害虫再
猖獗危害 ( Nagata and Ohira，1986; 王荫长等，
1994; 马崇勇等，2007; 凌炎等，2012) ，因此，有
必要寻找研究高效的天敌并探索稻飞虱生物防治

技术。
螯蜂 隶 属 于 膜 翅 目 Hymenoptera 螯 蜂 科

Dryinidae，是稻飞虱若虫和成虫的重要天敌，其雌
蜂兼具捕食与寄生的双重习性 ( Kitamura，1986;
Ito and Yamada，2006; Gurr et al. ，2011; 张晓燕
等，2014) 。美国学者 Perkins 于 1905 年首次在叶
蝉天敌中报道了螯蜂 ( Perkins，1905 ) ，日本学者
1932 年在稻田叶蝉 Nephotettix cincticeps和稻飞虱的
寄生蜂中也报道了螯蜂 ( Chua，1984 ) ，菲律宾
( Chandra，1980) 和马来西亚 ( 胡淑恒等，1987 )
等国家也曾报道，但后续研究甚少。我国对稻飞
虱天敌螯蜂研究起步较晚，多集中在 20 世纪八、
九十年代，且主要以田间种类调查和生物学特性

方面研究为主 ( 黄信飞，1982 ) ，调查地点也主要
在我国南方诸省，如广西省 ( 王佩娟，1982 ) 、贵
州省 ( 陈毓祥，1985 ) 、湖南省 ( 胡淑恒等，
1987) 、浙江省 ( 何佳春，2014 ) 等，鲜有北方地
区稻飞虱天敌螯蜂的研究报道。
近年来国内外有关稻飞虱天敌螯蜂的研究取

得了一些新的成果，Espinosa 和 Virla 研究了以两
种稻飞虱为寄主的双距螯蜂属 Gonatopus 雌蜂，其
成熟期卵母细胞数量在羽化后 48 h 内增加了
3. 8 倍，但离开寄主 72 h 后显著减少，其原因是
卵母细胞被再吸收 ( Espinosa and Virla，2018) ; 随
后 Martín 等人报道了不同寄主对螯蜂的生物学特
性和行为有很大影响，对常见寄主来说，寄生比

捕食作用能够引起更多的寄主死亡 ( Martín et al. ，
2019 ) ; 甘 波 谊 报 道 了 稻 虱 红 单 节 螯 蜂
Haplogonatopus japonicus体内携带与其寄主稻飞虱
同种 wolbachia，可能是 wolbachia 在不同昆虫间横
向传播的介体 ( 甘波谊等，2002 ) ; 稻虱红单节螯
蜂有 6 种感受器 ( 李帅等，2012 ) ; 水稻幼苗和虫
害稻株挥发物在稻虱红单节螯蜂雌蜂寻找寄主过

程种发挥引诱作用 ( 李帅等，2014 ) ; 螯蜂寄生行
为不同程度地影响寄主和寄生蜂两者的发育过程

( 李帅等，2015 ) ; 螯蜂捕食与寄生对寄主选择具
有偏好性 ( 何雨婷等，2020 ) 等。尽管如此，稻
飞虱天敌螯蜂的研究仍然偏少，这不利于螯蜂资

源的开发与利用，因此，本文对我国稻飞虱天敌

螯蜂的研究进行系统归纳，总结螯蜂常见种类、

生物学特性、控害效果及其影响因子，指出研究
中存在的问题，旨在为进一步开发利用螯蜂资源

提供参考。

1 螯蜂常见种类及其优势种

1. 1 稻飞虱天敌螯蜂常见种类
据报道，我国稻田寄生稻飞虱体上的螯蜂共

有 8 种 ( 林冠伦等，1986 ) ，在最初研究阶段，螯
蜂调查主要在某一地区开展，少数螯蜂种类未定

名或出现误订情况。1996 年华南农业大学许再福
教授对寄生于贵州省稻田飞虱的螯蜂种类初报，

规范了 6 种螯蜂种类定名 ( 许再福与何俊华，
1996) ，本文归纳了我国稻飞虱天敌螯蜂常见种类
及其在我国分布情况 ( 表 1) 。
1. 2 稻飞虱天敌螯蜂优势种
我国稻飞虱天敌螯蜂常见种类为稻虱红单节

螯蜂、黄腿双距螯蜂 Gonatopus flavifemur、两色食
虱螯蜂 Echthrodelphax fairchildii、黑腹单节螯蜂
Haplogonatopus oratorius 等，其中，稻虱红单节螯
蜂被报道为多个地区的优势种。实际上由于螯蜂
的寄主稻飞虱具有迁飞性、爆发性、突发性等特
点，寄主主要种类变化和螯蜂对寄主的选择嗜好

性共同决定了螯蜂优势种可能为阶段性动态变化。
稻田白背飞虱、褐飞虱、灰飞虱常混合发生，不
同种类稻飞虱在不同地区或不同时期发生程度各

不相同，螯蜂对寄主稻飞虱的选择嗜好性、寄主
比例不同往往导致天敌螯蜂比例存在差异 ( 林冠

伦等，1986) 。
陈毓祥 ( 1985) 对贵州省思南县稻飞虱天敌

螯蜂调查发现，稻虱红单节螯蜂是寄生白背飞虱

的优势种，而黄腿双距螯蜂是寄生褐飞虱的优势

种。胡淑恒 ( 1987) 对江苏省稻飞虱天敌螯蜂调
查发现，稻虱红单节螯蜂在长沙稻区是主要螯蜂

种群，出现率为 71. 63%，其次为黑腹单节螯蜂，
出现率为 21. 15%。林冠伦 ( 1986) 在江苏省东台
县调查发现，稻虱红单节螯蜂、黄腿双距螯蜂、
两色食虱螯蜂为主要种类，而江苏省海安市则以

黑腹单节螯蜂为主要种类，其比例为 84. 5%，稻
虱红单节螯蜂次之，比例为 10. 4%。
同种螯蜂在不同时期发生程度也存在差异，

例如在江苏调查，当田间以白背飞虱为主时，稻

虱红单节螯蜂和两色食虱螯蜂是稻田螯蜂优势种

类，其他种类很少; 当田间褐飞虱大发生，白背
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飞虱数量很少时，黄腿双距螯蜂和两色食虱螯蜂

为优势种，田间几乎没有稻虱红单节螯蜂 ( 林冠

伦等，1986) 。
同种螯蜂在不同年份发生程度也不尽相同，

例如 1984 － 1986 年在贵州省调查发现，稻虱红单

节螯蜂比例分别为 25% ～ 100%、25% ～ 98. 21%、
6. 52% ～48. 09% ; 黄腿双距螯蜂比例分别为 0 ～
56. 25%、1. 79% ～ 55%、46. 92% ～ 86. 96%，其
他几种螯蜂不同年份比例也存在差异 ( 陈毓祥，

1989) 。

表 1 常见螯蜂种类及其在国内分布情况
Table 1 Common species of Dryinidae and its distribution in China

螯蜂种类

Species of Dryinidae
别名

Also known as
国内分布

Distribution in China
参考文献

Ｒeferences

稻虱红单节螯蜂

Haplogonatopus apicalis
Perkins，1905

稻虱红螯蜂 /稻虱褐螯蜂
Haplogonatopus japonicas
Esaki et Hashimoto

海南、广西、浙江、广东、
江 苏、湖 南、贵 州 Hainan，
Guangxi，Zhejiang，Guangdong，
Jiangsu，Hunan，Guizhou

王佩娟，1982; 杨绍龙等，1982;
林冠伦等，1986; 陈毓祥和杨坤
胜，1987; 张 纯 胄 和 金 莉 芬，
1992; 许再福和何俊华，1996; 李
帅等，2014; 何雨婷等，2020

黑腹单节螯蜂

Haplogonatopus oratorius
( Westwood，1833)

黑腹螯蜂 /稻虱黑腹螯蜂
Haplogonatopus atratus
Esaki et Hashimoto

海南、广西、广东、江苏、贵州
Hainan，Guangxi，Guangdong，
Jiangsu，Guizhou

王佩娟，1982; 杨绍龙等，1982;
林冠伦等，1986; 许再福和何俊
华，1996

黄腿双距螯蜂

Gonatopus flavifemur Esaki
and Hashimoto，1932

稻虱黄腿螯蜂

Pseudogonatopus flavifemur
Esaki et Hashimoto

广西、广东、江苏、贵州
Guangxi，Guangdong，Jiangsu，
Guizhou

黄信飞，1982; 杨绍龙等，1982;
林冠伦等，1986; 许再福和何俊
华，1996; 何雨婷等，2020

两色食虱螯蜂

Echthrodelphax fairchildii
Ｒ. C. L. Perkins

双色螯蜂

Echthrodel phaxbicolor
Esaki et Hashimoto

海南、广西、江苏
Hainan，Guangxi，Jiangsu

杨绍 龙 等， 1982; 林 冠 伦 等，
1986; 许再福和何俊华，1996; 何
佳春，2014; 何雨婷等，2020

裸双距螯蜂

Gonatopus nudus
( Perkins，1912)

黄带黑腹螯蜂

Pscudogonatopus sp.
广西、广东、贵州
Guangxi，Guangdong，Guizhou

杨绍龙等，1982

侨双距螯蜂

Gonatopus hospes
( Perkins，1912)

稻虱大黑螯蜂

Pseudogonatopus sp. /
稻虱黑螯蜂

Paragonatopus fulgori
( Nakagawa) ( 误订)

广西、江苏、贵州
Guangxi，Jiangsu，Guizhou

杨绍龙等，1982

黑双距螯蜂

Gomatopus nigricans
Ｒ. C. L. Perkins

黑螯蜂

海南、浙江、湖南、云南
Hainan，Zhejiang，Hunan，
Hainan

王佩娟，1982; 何佳春，2014

2 螯蜂生物学特性

2. 1 越冬
在广西省南宁市有飞虱和叶蝉的场所，螯蜂

能以多种虫态越冬，一般以老熟幼虫结茧越冬，

也有蛹和成虫。例如早春在杂草间可采集到螯蜂
成虫和有螯蜂幼虫囊的寄主以及螯蜂蛹茧。
1980 年 4 月采集到螯蜂茧，先后羽化了至少 6 种
螯蜂，同年 4 月网捕调查 42 头稻飞虱中被螯蜂寄
生为 11 头，同时捕到螯蜂成虫 1 头 ( 杨绍龙等，
1982) 。在浙江省黄腿双距螯蜂以老熟幼虫在迟熟
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晚稻的叶鞘、叶片、田间稻桩以及杂草叶片上结
茧化蛹越冬 ( 黄信飞，1982 ) 。在湖南省，将采集
的稻虱红单节螯蜂蜂茧置于蚕豆田或萝卜田中，

经剥茧调查发现，虽有成虫，但未能羽化外出，

推测该蜂以少量蛹越冬 ( 胡淑恒等，1987) 。
2. 2 羽化
螯蜂成虫羽化时，从蜂茧的一端咬破小孔而

出。咬破茧壳至爬出所经历的时间，稻虱红单节
螯蜂约 30 min ( 张纯胄和金莉芬，1992 ) ，而黄腿
双距螯蜂仅需 1 ～ 2 min ( 黄信飞，1982) 。
有关螯蜂羽化的时间，王佩娟 ( 1982 ) 研究

了4 种螯蜂，认为雄蜂上午羽化较多，而雌蜂下午
羽化较多; 杨绍龙 ( 1982) 研究 10 种螯蜂得出雄
蜂多在清晨 2 － 6 时羽化，而雌蜂多在上午 6 －
12 时羽化，推测这可能是由于不同螯蜂种类羽化
时间不同。
有关稻虱红单节螯蜂的羽化时间，主要认为

其在夜间至上午羽化，如林冠伦 ( 1986 ) 研究认
为其一般在夜间 11 时至次晨 4 时羽化; 陈毓祥
( 1987) 研究了 71 头稻虱红单节螯蜂，发现夜间
20 时至次日 7 时羽化者比例为 53. 52%，7 － 10 时
比例为 18. 31%，10 － 14 时比例为 5. 13%，14 －
17 时比例为 21. 13%，17 － 20 时最少，比例为
1. 41% ; 张纯胄 ( 1992 ) 研究认为雄蜂清晨 5 时
前羽化量占全天的 80%以上，雌蜂 6 － 8 时羽化量
占全天 50%左右; 胡淑恒 ( 1987 ) 研究认为成虫
全天均可以羽化，但上午羽化量约占 70%，下午
次之，上半晚羽化仅有 2. 9%。
2. 3 生殖方式与子代性比
螯蜂行两性生殖和孤雌生殖两种方式，以前

者为主。两性生殖子代有雌有雄，雌雄比为 1 ∶ 0. 6 ～
1. 4，而孤雌生殖主要为产雄孤雌生殖，仅叶蝉黄
足黑螯蜂 Chelogynus sp. 可产雌孤雌生殖 ( 杨绍龙
等，1982) 。黄信飞 ( 1979) 在浙江温州研究黄腿
双距螯蜂第 1 代至第 8 代两性生殖的子代性比，均
多数为雄性，雌雄比为 1 ∶ 2. 56 ～ 4. 70，又以褐飞
虱为寄主观察该蜂的孤雌生殖，其子代全部为雄

性。胡淑恒 ( 1987 ) 于 1983 － 1985 年 6 － 7 月采
集稻虱红单节螯蜂的蜂茧 4 201 个，得到子代雌雄
比为 0. 7 ∶ 1 ～ 2 ∶ 1。张纯胄 ( 1992) 研究稻虱红单
节螯蜂认为，该蜂通常为两性生殖，从田间采集

的 575 头蜂茧饲养结果为: 雌雄比为 1 ∶ 1. 02 ～
1. 30，且当食料不足、寄主条件不良时，雄性比
例会显著增加，雌雄比可高达 1 ∶ 3. 6，其原因尚待

研究。螯蜂子代性比与寄主龄期有关，当稻虱红
单节螯蜂寄生 5 龄白背飞虱若虫时，羽化的雄蜂
比例最高为 77. 12% ( 李帅等，2015) 。
2. 4 交配与产卵
螯蜂的雌蜂一生仅交配 1 次，雄蜂可多次交

配。雌雄成虫交配前先进行触角前后摆动，随后，
雄蜂上下振动双翅，双方即进行 2 ～ 3 次触角互
碰，之后雌蜂停止活动，雄蜂爬至雌蜂背上进行

交配，交配时长 20 ～ 60 s，通常 30 s 左右 ( 胡淑
恒等，1987; 陈毓祥和杨坤胜，1987; 张纯胄，
1992) 。
螯蜂交配后经饱食即可产卵，但雌蜂羽化后

未交配也可产卵。产卵对象多为 1 ～ 3 龄若虫，选
择高龄若虫产卵机率较小，但 1 ～ 2 龄若虫被寄生
后绝大多数死亡，3 ～ 5 龄若虫被寄生后也有部分
死亡。雌蜂产卵时，一般选择寄主后，迅速以螯
状前足钳住寄主，并借助口器固定，然后弯曲腹

部探索适宜部位产卵，产卵后即放开寄主。产卵
位置一般为寄主腹部第 3 ～ 5 节间膜处，也有在翅
基部较薄体壁处产卵。产卵时长受寄主龄期的影
响各不相同，短则 10 余秒至 1 min，最长也可持续
10 min，一般为 1 ～ 2 min。被产卵的低龄寄主常短
暂昏迷，而高龄寄主则轻微麻痹。产卵痕初期镜
检为暗白色，后期变为黑斑。
由于螯蜂的产卵行为常导致大部分低龄寄主

死亡而产生无效卵，而其子代发育至寄主背部现

“囊状物”为有效卵，因而，螯蜂的实际产卵量应
为两者之和。黑腹单节螯蜂雌蜂一生产卵于寄主
飞虱且出现 “背囊”的，最高为 62 头 ( 杨绍龙
等，1982) 。黄腿双距螯蜂第 1 代至第 8 代有效卵
占总卵量的 28. 96% ～ 68. 56%，而产卵后由于寄
主死亡的无效卵占 31. 44% ～ 71. 04% ( 黄信飞，
1982) 。稻虱红单节螯蜂每寄主一般只产 1 粒卵，
也有 2 ～ 8 粒，单雌平均产卵 82. 5 ± 58. 4 粒，最低
20 粒，最高 206 粒，高峰期单雌日产卵量平均
50 粒，可多次捕捉寄主产卵 ( 胡淑恒等，1987; 陈
毓祥和杨坤胜，1987) 。
2. 5 卵及幼虫
螯蜂卵为椭圆形，无色半透明，长约 0. 1 mm，

卵产于寄主体内，一端在产卵孔口处外露，室温

25℃下，卵经 2 ～ 3 d发育为幼虫。幼虫为蠕虫式，
头部有透明肾形突起 “吸”在寄主体内，腹部末
端随虫体长大渐露于寄主体外，7 d 左右完全外
露，随即开始蜕皮增龄。幼虫一般蜕皮 3 次，蜕
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皮时，旧表皮仍附于蜂幼虫体表，形成带有不同

花纹的“囊状物”，“囊状物”随虫龄增大而增大。
陈毓祥在贵州省进行螯蜂种类调查时专门研究了

螯蜂幼虫囊背的花纹特征，发现螯蜂幼虫囊背花

纹与蜂种类有特定关系，可在室外以此初步识别

判定螯蜂的种类 ( 陈毓祥和杨坤胜，1987 ) 。当蜂
幼虫老熟时，“囊状物”纵列幼虫蠕动而出，历时
约 0. 5 h，其个体大小与寄主龄期等有关，幼虫脱
出后蠕动至附近水稻茎、叶等处准备结茧化蛹，
寄主随即死亡。
2. 6 结茧化蛹
螯蜂幼虫老熟后蠕动至附近茎、叶等处，据

观察，在叶片上化蛹占 90%以上，对田间 233 个
蜂茧调查，叶片正面占比 59. 62%，叶片反面占比
30. 77% ( 胡淑恒等，1987) ，但也有研究报道螯蜂
幼虫结茧部位多在叶片背面，尤其中肋处最多

( 陈毓祥和杨坤胜，1987 ) 。螯蜂幼虫吐丝结双层
白色茧，外层茧梭形，薄而狭长，内层厚而坚实，

在日均温 21. 4℃时，结完双层茧共需大约 72 h，
当环境不适或受惊等情况，幼虫常从刚结的茧中

爬出以致夭亡，而个体弱小的老熟幼虫则不能完

成结茧而致死 ( 张纯胄和金莉芬，1992) 。
螯蜂自幼虫结茧至成虫羽化，茧内虫体分为

预蛹期、附肢形成期、成虫破茧前期 3 个阶段
( 杨绍龙等，1982) ，预蛹期头端出现淡红色眼点，
附肢形成期复眼从红色变为黑色，在平均室温

27. 8℃条件下饲养，预蛹期 3 ～ 4 d，附肢形成期 4
～ 5 d，成虫破茧前期 1 ～ 2 d。张纯胄等将螯蜂预
蛹期之后统称为蛹期，蛹为离蛹，复眼由红变褐

色再变为黑褐色时，附肢形成，日均温 21. 8℃时，
蛹期 8 ～ 12. 5 d，一般 10 d ( 张纯胄和金莉芬，
1992) 。
2. 7 捕食习性
捕食习性为螯蜂雌性成虫独有，雄性不参与

捕食。雌蜂选择捕食对象与寄生对象相似，均嗜
好 1 ～ 3 龄若虫寄主，选择高龄若虫或成虫的几率
很小，且不同的螯蜂对所捕食的寄主种类嗜好性

也不同 ( 张纯胄和金莉芬，1992 ) 。螯蜂捕食前，
先在稻株上爬行寻找适宜的猎物，这个过程主要

利用触角前后摆动确定猎物的位置，发现猎物后，

短暂停留后扑向目标，用螯状前足钳住猎物，用

腹部辅助控制猎物，然后调转身躯将头部伸向猎

物腹部背面中段，用口器咬破猎物体壁后，取食

或吮吸猎物体液，从开始咬破猎物至取食完毕的

所需时间随猎物虫龄增大而延长，一般 1 ～ 4 min，
取食后推开猎物，用前足整理口器，猎物一般当

即死亡，也有 1 ～ 2 min 后死亡 ( 胡淑恒等，
1987) 。当螯蜂捕食猎物时，其身体方向与猎物相
反，而行寄生行为时则与其方向相同，可以此判

别螯蜂的行为 ( 林冠伦等，1986) 。
螯蜂的捕食量以羽化当天和第 2 天最高，据

报道，裸双距螯蜂、侨双距螯蜂 1 h内即可连续捕
食稻飞虱 2 ～ 3 头，裸双距螯蜂饲养 35 d 共捕食稻
飞虱 93 头，黄腿双距螯蜂饲养 18 d 共捕食稻飞虱
38 头 ( 杨绍龙等，1982) ，黄腿双距螯蜂单雌日捕
食稻飞虱低龄若虫能达 20 头以上 ( 黄信飞，
1982) ，稻虱红单节螯蜂单雌日捕食稻飞虱低龄若
虫 10 余头，最高可超过 20 头，且在猎物缺乏时，
常见雌蜂再次捕食已被产卵寄生的稻飞虱 ( 张纯

胄和金莉芬，1992) 。
2. 8 世代历期
有关螯蜂世代研究报道甚少。张纯胄初步观

察稻虱红单节螯蜂在浙江温州每年发生 7 ～ 8 代，
黄信飞观察黄腿双距螯蜂在浙江温州 4 － 12 月发生
8 ～ 9 代。螯蜂每个世代的历期在室内变温条件下
研究可知，以褐飞虱为寄主的黄腿双距螯蜂，在

25 ～ 29℃条件下历时 18. 4 ～ 22. 9 d，20 ～ 23℃历时
30. 5 ～ 35 d，16 ～ 17℃ 历时 47. 2 d ( 黄信飞，
1982) ; 稻虱红单节螯蜂，22℃历时 35. 1 ± 3. 5 d，
25℃历时 33. 1 ± 3. 1 d，28℃历时 26. 2 ± 1. 6 d，
30℃历时 25. 5 ± 3. 4 d，即 22 ～ 30℃条件下世代历
期随温度增高而缩短 ( 胡淑恒等，1987 ) 。稻虱红
单节螯蜂发育起始温度为 15℃，完成 1 代的有效
积温为 305. 7 日度 ( 张纯胄和金莉芬，1992 ) 。相
同温度 ( 28℃ ) 条件下，不同螯蜂 1 个世代的历
期相差不大，一般为 17 ～ 23 d ( 杨绍龙等，1982) 。
2. 9 营养与寿命
螯蜂成虫寿命与营养条件密切相关。当无营

养供给时，雌雄蜂寿命差异不大，一般为 2 ～ 3 d;
当给蜜糖水、蜂蜜水补给时，能适当延长成虫寿
命，但雌雄差异不大; 当给予猎物补充营养时，

则雌蜂的寿命明显延长，最短为几天，最长可达

30 ～ 45 d，例如，黄腿双距螯蜂雌蜂寿命 2 ～ 46 d，
一般 7 ～ 10 d，雄蜂 1 ～ 11 d，一般 3 ～ 5 d ( 黄信
飞，1982) ; 稻虱红单节螯蜂雌蜂寿命 4 ～ 13 d，平
均 8. 2 d ( 陈毓祥和杨坤胜，1987) ，以白背飞虱供
饲稻虱红单节螯蜂，雌蜂寿命较长，一般 15 d，
最长可达 38 d ( 张纯胄和金莉芬，1992) 。也有研
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究认为成虫寿命与螯蜂的总捕食量有关，且螯蜂

种类、代次、个体等均影响螯蜂寿命，例如，裸
双距螯蜂 4 月 29 日羽化，寿命为 12 d，10 月18 日
羽化，寿命为 54 d，11 月 3 日羽化，寿命为 36 d;
黑腹单节螯蜂 12 月 9 日羽化，寿命为 22 d ( 杨绍
龙等，1982) 。
2. 10 重寄生
自然生境内螯蜂的重寄生现象普遍，主要的

重寄生物至少有 5 种。王佩娟初步鉴定螯蜂的重
寄生蜂为多寄生的菲岛黑蜂 Ceraphron manilae，隶
属于分盾细蜂科 ( 王佩娟，1982 ) ; 胡淑恒认为稻
虱红单节螯蜂的重寄生蜂有 4 种: 分别为稻苞虫
金小蜂 Eupteromalus parnarae 占比 47. 3%，毁螯金
小蜂 Trichomalus sp. 占比 35. 3%，毁螯跳小蜂
Echthrogonatopus sp. 占比 10. 5%，一种分盾细蜂
占比 6. 5% ( 胡淑恒等，1987 ) ; 陈毓祥在贵州省
调查稻虱红单节螯蜂显示，螯蜂的重寄生蜂为毁

螯跳小蜂、绒茧金小蜂 Trichomalopsis apanteloctona
Crawford ( 陈毓祥和杨坤胜，1987 ) ; 张纯胄考察
田间累计采集的 2 131 头蜂茧，重寄生蜂茧占比
48. 05%，其中被毁螯跳小蜂寄生比例为 77. 83%，
被绒茧金小蜂寄生比例为 21. 28%，分盾细蜂
Ceraphron sp. 仅占 0. 88% ( 张纯胄和金莉芬，
1992) 。上述报道的重寄生蜂种类是否存在同物异
名现象尚有待进一步研究，但可以看出毁螯跳小

蜂和绒茧金小蜂是螯蜂主要重寄生蜂。

3 螯蜂对稻飞虱的控害效果及其影
响因子

3. 1 螯蜂对稻飞虱控害效果
螯蜂雄成虫一般不取食或只取食寄主蜜露，

不寄生，仅参与交配 ( Guglielmino，2002 ) ，只有
雌成虫可捕食和寄生寄主害虫，其控害作用取决

于雌成虫的捕食作用和寄生作用两个方面 ( 史树

森等，2009) 。由于螯蜂产卵于 1 ～ 2 龄寄主若虫常
致其死亡，以寄主腹背出现 “囊状物”的数量统
计螯蜂寄生率，比实际情况偏低。因而，评价螯
蜂对稻飞虱的控害效果应为螯蜂捕食作用、寄生
作用出现“囊状物”以及因产卵致寄主死亡而不
能表现症状的数量之和。
螯蜂对稻飞虱的捕食效果，前文已作阐述，

螯蜂对稻飞虱的日捕食量因螯蜂种类不同而不同，

一般 2 ～ 3 头，最高日捕食量可达 20 头以上。何雨

婷 ( 2020) 在室内条件下研究并分析 3 种螯蜂对
稻飞虱捕食量和寄生量的日消长动态认为，雌蜂

羽化当天即开始捕食与寄生，之后除死亡当天日

平均捕食量和寄生量相对较低之外，成虫存活期

间的波动均较为平缓。可见，螯蜂对稻飞虱的总
捕食量与雌蜂的寿命密切相关，而捕食稻飞虱后

的雌蜂寿命较未捕食者显著延长 1 ～ 2 倍 ( 黄信
飞，1982) 。
螯蜂对稻飞虱的寄生效果，前人做了大量田

间自然寄生率调查。例如，王佩娟 ( 1980 ) 调查
不同世代螯蜂对稻飞虱的寄生率，以第 4 代最高，
平均寄生率达到 53. 5%，且当年依靠自然天敌取
代化学防控，水稻收成较好。黄信飞 ( 1982 ) 研
究黄腿双距螯蜂对褐飞虱的寄生率，以田间出现

“囊状物”计算，寄生率最高 30% ～40% ; 陈毓祥
( 1987) 在贵州省调查螯蜂田间寄生率，7 月上、
中、下旬白背飞虱被寄生率分别为 7. 13%、
14. 5%、18. 55%，褐飞虱被寄生率分别为 0. 0%、
6. 67%、6. 25%，而 8 月中下旬因重寄生现象和农
药影响，白背飞虱被寄生率仅为 3% ～ 3. 5%，褐
飞虱被寄生率为 1. 5%左右。林冠伦 ( 1986) 在江
苏省海安县调查发现，早稻田灰飞虱被寄生率高

达 11. 14%、白背飞虱被寄生率为 3. 57%，常规中
稻田灰飞虱若虫寄生率为 16. 69%、白背飞虱被寄
生率为 16. 67% ; 在江苏省镇江地区调查，8 月下
旬之前螯蜂主要寄生白背飞虱和灰飞虱，一般寄

生率在 5%以下，最高为 15. 6% ; 9 － 10 月主要寄
生褐飞虱，寄生率小于 1%。王惠长 ( 1995) 在稻
虱红单节螯蜂发生盛期，调查田间寄生白背飞虱

和褐飞虱的寄生率: 7 月上旬分别为 7. 9% 和
0. 85% ; 7 月中旬分别为 16. 5%和 7. 04%，7 月底
分别为 18. 9%和 16. 1%。可见，螯蜂对稻飞虱的
寄生效果受多种因素影响，一般适宜条件下寄生

率能达到 15%以上。
3. 2 螯蜂对稻飞虱控害效果的影响因子
螯蜂对寄主的控害作用 ( 捕食与寄生) 是由

螯蜂 －寄主 －环境 3 方面共同决定，即螯蜂特性
( 螯蜂种类、雌蜂寿命等) 、寄主特性 ( 寄主种类、
寄主龄期或虫态、迁飞等) 以及环境特征 ( 温度、
农药、螯蜂天敌等) 共同作用的结果，这些因素
均可影响螯蜂的捕食和寄生效果。
3. 2. 1 螯蜂特性对寄主控害作用的影响
螯蜂各种类以优势种对稻飞虱的控制作用最

强，但前文已述，不同地区螯蜂优势种存在差异，
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不同年份或相同年份的不同时期螯蜂优势种也不

相同，这必然影响螯蜂的控害效果。研究显示3 种
常见螯蜂在各自的适宜寄主上，雌蜂寿命稻虱红

单节螯蜂最长，两色食虱螯蜂居中，黄腿双距螯

蜂最短，控害作用也依次减弱 ( 何雨婷等，

2020) 。
3. 2. 2 寄主特性对寄主控害作用的影响
寄主种类的影响主要表现为螯蜂的寄主偏好

性，例如，在多种飞虱同时存在时，黄腿双距螯

蜂雌蜂喜欢选择褐飞虱产卵 ( 黄信飞，1982 ) 。陈
毓祥研究认为稻虱红单节螯蜂仅寄生白背飞虱

( 文献记载寄生白背飞虱和灰飞虱) ; 黄腿双距螯

蜂主要寄生褐飞虱 ( 占 80% ) ，其次为白背飞虱和
灰飞虱 ( 文献记载寄生褐飞虱和电光叶蝉) ; 黑双

距螯蜂主要寄生白背飞虱 ( 占 80% ) ，其次为灰飞
虱，很少寄生褐飞虱 ( 文献记载寄生白背飞虱和

灰飞虱) ; 黑腹螯蜂仅见寄生灰飞虱 ( 文献记载寄

生白背飞虱、灰飞虱和褐飞虱) ; 裸双距螯蜂和黑
腿毛螯蜂均获于褐飞虱 ( 陈毓祥，1985 ) 。张纯胄
( 1992) 研究稻虱红单节螯蜂，其主要寄生白背飞
虱，寄生灰飞虱和褐飞虱后，幼蜂均未发育到

“囊状物”阶段。何雨婷 ( 2020) 进行了 3 种螯蜂
对寄主捕食与寄生的偏好性研究，结果表明: 两

色食虱螯蜂的适宜寄主为褐飞虱、灰飞虱、白背
飞虱; 黄腿双距螯蜂的适宜寄主为褐飞虱和灰飞

虱，白背飞虱次之; 稻虱红单节螯蜂最适寄主为

白背飞虱，灰飞虱次之。
寄主龄期与虫态的影响也因螯蜂种类而异。

寄主龄期是寄主与寄生蜂两者间相互关系中的重

要因子，是决定寄主适合性的重要影响因素之一

( Nussbaumer and Schopf， 2000; Harvey et al. ，
2004) 。白背飞虱 2 龄和 3 龄若虫是稻虱红单节螯
蜂发育的适宜寄主 ( 李帅等，2015 ) ，对白背飞虱
2 龄若虫的寄生率为 43%，而对 5 龄若虫寄生率仅
有 5. 7% ( 胡淑恒等，1982 ) 。黄腿双距螯蜂对褐
飞虱 4 龄若虫寄生率较高，对 1 龄若虫和雄成虫明
显较低 ( 何佳春等，2015; 何雨婷等，2019 ) ，且
以寄生褐飞虱雌性若虫居多 ( 黄信飞，1982 ) 。双
距螯蜂 Gonatopus bonaerensis 取食和寄生均偏好于
1 ～ 3 龄若虫 ( Espinosa et al. ，2019) 。
寄主迁飞也可以影响螯蜂控害效果。寄主被

寄生后，仍能正常取食和蜕皮 ( Ito and Yamada，
2016) ，甚至可以迁飞 ( 何俊华和许再福，2002 ) ，
稻飞虱是重要的迁飞性水稻害虫之一，随着迁飞

行为的发生，寄生于稻飞虱体上的天敌螯蜂也将

随寄主进行迁飞，引起迁入地和迁出地螯蜂的种

群基数变化，从而影响螯蜂对稻飞虱的控害效果。
王佩娟 1980 年 7 月调查入迁海南省白沙县的飞虱
寄生率为 6% ( 王佩娟，1982 ) 。湖南省长沙市稻
虱红单节螯蜂可能以少量蛹越冬，但主要虫源有

可能随风迁飞而来 ( 胡淑恒等，1987) 。
3. 2. 3 环境特征对寄主控害作用的影响
温度对螯蜂控害作用影响较大，不同月份多

批次采集螯蜂的蛹茧考察羽化率得知，在湿度为

81% ～84%条件下，当温度为 23. 0 ～ 28. 4℃时，螯
蜂的羽化率可达 69. 3%，而当温度为 27. 4 ～ 28. 4℃
时，羽化率仅为 15. 3% ( 杨绍龙等，1992 ) ，在高
温干旱的年份，螯蜂的田间寄生率远低于 1% ( 林
冠伦等，1986) 。低温条件冷藏蜂蛹试验表明，在
2 ～ 4℃温度冷藏 10 d，几乎全部死亡，在 7 ～ 8℃
冷藏 10 d，死亡率 53. 1%，冷藏 30 d，死亡率
93. 3% ( 张纯胄和金莉芬，1992) 。
螯蜂对化学农药极为敏感，在田间施用多种

有机磷农药 2 000 倍液，防治灰飞虱 2 ～ 3 龄若虫，
以施用清水为对照，螯蜂被杀伤率为 80% ～ 100%
( 林冠伦等，1986 ) 。对施药区和不施药区螯蜂发
生量进行调查，施药区共累计得到螯蜂 2 头，不
施药区获得螯蜂 68 头，足以看出农药对螯蜂的杀
伤力较强 ( 杨绍龙等，1992 ) 。就螯蜂蜂茧对农药
的敏感性来说，在施用杀虫脒的田内采集蜂茧，

施药前采集的蜂茧羽化率为 74. 2%，施药后羽化
率为 50% ( 杨绍龙等，1992 ) ; 而陈毓祥研究认
为，农药对蜂茧内虫蛹的杀伤率仅有 46% ( 陈毓
祥和杨坤胜，1987) ，且采用浸渍法对螯蜂蜂茧进
行 8 种杀虫剂的室内毒力测定结果为: 50%甲胺磷
1 000 倍、50%杀虫脒 1 000 倍、40%乐果 500 倍
对稻虱红单节螯蜂的毒效较小，而 50% 马拉松
500 倍、90%晶体敌百虫 330 倍等农药毒杀作用较
大 ( 张纯胄和金莉芬，1992 ) ，这些研究表明，可
以采用毒性较小的药剂在螯蜂大部分处于蜂茧期

施药，将会显著减低农药对螯蜂的杀伤程度。
张纯胄在研究螯蜂对 8 种药剂的敏感性时发

现，对于被重寄生蜂寄生的蜂茧 ( 毁螯跳小蜂和

绒茧金小蜂占绝大多数) ，供试杀虫剂对重寄生天

敌的毒效均较小，重寄生蜂茧的羽化率为 73. 5%
～100%，部分药剂对重寄生蜂几乎没有影响，这
表明了稻虱红单节螯蜂对杀虫剂的敏感性远大于

重寄生蜂，这些差异可能导致寄生蜂种群密度的
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变动 ( 张纯胄和金莉芬，1992 ) 。随着温度升高，
螯蜂被寄生的比率也逐渐升高，平均温度为 23℃
时，重寄生率为 17%，当温度升高至 27. 4℃，重
寄生蜂率可达 49. 2% ( 杨绍龙等，1992 ) 。可见，
螯蜂对稻飞虱的捕食与寄生效果可能与多种因素

共同作用结果有关。

4 问题及展望

天敌昆虫是自然控制害虫种群密度的一个重

要组成部分，在害虫综合治理和生物防治中占有

非常重要的地位。螯蜂通过雌蜂对稻飞虱若虫和
成虫的捕食与寄生行为，发挥着对稻飞虱种群的

抑制作用，雌蜂的食量大、寿命长，兼具捕食与
寄生能力，是一种极富潜力的稻飞虱生防天敌昆

虫，但截至目前，有关螯蜂的研究报道仍不多见，

笔者认为主要存在以下问题:

( 1) 研究基础薄弱。世界范围内关于螯蜂分
类、生物学、生态学等相关研究偏少，我国在稻
飞虱天敌螯蜂的研究起步较晚，这大大阻碍了螯

蜂在生物防治中应用研究的速度。我国螯蜂不同
地理种群的研究仅限于南方部分稻区，鲜有北方

稻区稻飞虱天敌螯蜂种类及相关特性的报道，且

螯蜂不同地理种群与寄主间的互作关系可能不同，

这些研究仍不明确。
( 2) 获取雌性螯蜂的技术壁垒。螯蜂的雌蜂

具有捕食和寄生双重特性，雄蜂仅参与交配，相

对来说雌蜂更具研究价值，但在螯蜂繁育过程中

要面临这样的问题: 首先，螯蜂有两种生殖方式，

两性生殖的子代雌雄比约为 1 ∶ 1，当外界条件不适
宜雄性比例可能增加，而其孤雌生殖为产雄式，

因而只有两性生殖能获得雌蜂，且雌蜂占比仅为

1 /2。第二，由于雌蜂捕食量大，这就需要大量稻
飞虱供给，以免螯蜂再次捕食已经产卵的寄主。
第三，由于螯蜂的捕食和寄生对寄主龄期具有选

择性，尤其是寄生行为对寄主龄期限制性更大。
为使子代羽化率更高，就提高了供饲稻飞虱群体

标准，增大了工作强度，从而阻碍了螯蜂基础研

究与繁育技术研究。
( 3) 螯蜂抗逆性较差。已有研究可知，螯蜂

对农药、温度和重寄生天敌的敏感性极强。在田
间施用杀虫药剂、低温或高温，以及重寄生蜂的
寄生，都严重减低螯蜂在田间的种群基数，从而

无法发挥螯蜂对稻飞虱的控害作用。虽然有一些

研究，比如螯蜂茧对部分药剂的敏感性一般，可

以利用药剂种类及施药时间来减低农药对螯蜂的

杀伤力，但田间气候和重寄生天敌对螯蜂的影响

尚无有效的抵御手段，这些可能严重影响螯蜂的

应用研究。
然而，我国在利用寄生蜂防控害虫方面已有

很多成功的先例，例如，应用松毛虫赤眼蜂

Trichogramma dendrolimi 防 治 松 毛 虫、玉 米 螟
Pyrausta nubilalis等农林害虫 ( 耿金虎，2005) ，利
用管氏肿腿蜂 Scleroderma guani 防治双条杉天牛
Semanotus bifasciatus 和青杨天牛 Saperda populnea
等 ( 王绍文等，2003) 。虽然我国螯蜂研究水平尚
不发达，但因螯蜂雌蜂捕食量大、兼具捕食与寄
生的双重特性、寿命较长等优势，充分显示螯蜂
资源具有巨大研究潜力和应用价值。因此，探明
不同稻区螯蜂的优势种，掌握螯蜂的生物学特性，

明确螯蜂与寄主间的内在关系，找出影响螯蜂繁

殖、子代性比等参数的关键因子，保护螯蜂的适
宜生境，加大对螯蜂研究的深度和广度，攻克相

关的技术壁垒，对于提高螯蜂在稻飞虱生物防治

方面发挥举足轻重的作用。
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