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草地螟发育阶段对伞裙追寄蝇的寄生效果 
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摘要：伞裙追寄蝇是草地螟、黏虫等重大农业害虫的优势寄生性天敌，对害虫种群数量的调控起着不可忽

视的作用。本文研究了不同龄期草地螟对伞裙追寄蝇寄生效果的影响，为伞裙追寄蝇的室内扩繁和田间应

用提供依据。在温度（25±1）℃，相对湿度（65±5）%，光周期 14L:10D 实验室条件下研究了伞裙追寄

蝇对草地螟 2、3、4、5 龄幼虫及 5 龄期不同日龄幼虫的寄生效果，5 龄期不同日龄幼虫对寄蝇的发育适合

度。结果表明：伞裙追寄蝇对 2～5 龄草地螟幼虫都有寄生行为，但对 5 龄草地螟幼虫的寄生率（68.89%）

显著高于其他龄期；且寄生 5 龄幼虫的羽化率最高（73.88%）。伞裙追寄蝇寄生能力随寄主日龄呈现先

升高而后下降趋势，其中 5 龄后 2～3 日龄寄生率（74.44%）、羽化率（78.76%）均最高，子代发育历

期最短，产卵量最高，为最适寄生阶段，说明室内扩繁伞裙追寄蝇寄主选择以 5 龄期 2～3 日龄草地螟幼

虫为宜。 
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Abstract: Exorista civilis is an important natural enemy and plays an important role in the biological control of 
Loxostege sticticalis, Mythimna seperata and other pests. Larvae of L. sticticalis were parasitized at different 
stadium by E. civilis to evaluate the parasitism rates for the purpose of improving indoor propagation and field 
application of the parasitoid flies. Under (25±1) ℃, relative humidity (65±5)% and photoperiod 14L:10D, E. 
civilis parasitized the 2nd—5th instars of L. sticticalis, but showed a significantly higher parasitism rate (68.89%) on 
the 5th instar than on the other instars, and the highest emergence rate (73.88%) from the 5th instar host. With the age 
increase of the host, the parasitism ability of E. civilis increased first and then decreased, the highest parasitism rate 
(74.44%) and emergence rate (78.76%) was observed from the host larvae at 2—3 days after the 4th molt. From 
these host larvae, offspring wasps developed the fastest and realized the highest oviposition. Therefore, it is 
preferable to select the host larvae at 2—3 days after the 4th molt as the host in propagation of the parasitoid. 
Key words: Exorista civilis; Loxostege sticticalis; host instar; parasitic efficiency 
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草地螟 Loxostege sticticalis L.是鳞翅目Lepidoptera螟蛾科 Pyralidae的一种世界性重大农业害虫，在亚洲、

欧洲和北美洲多个国家和地区多次暴发成灾[1]。在我国，草地螟危害主要发生在华北、东北和西北地区，新中

国成立以来曾 3 次周期性大发生，大发生时严重危害粮食、油料和经济作物等，给农牧业生产造成极大损失[2]。

草地螟幼虫具有群集、杂食及突发性等危害特点，其寄主植物包括苜蓿、甜菜、大豆在内的 35 个科 200 余种[3]。

草地螟在适应我国各地生态环境特征并经常猖獗成灾的同时，孕育了大量的天敌资源类群。调查发现，寄蝇类

天敌是调控草地螟种群动态的重要因子，在其发生为害盛期调节害虫种群数量中发挥着很大的作用[4]。 
伞裙追寄蝇 Exorista civilis Rondani 属双翅目 Diptera 寄蝇科 Tachinidae，是多种农林牧草害虫的天敌优

势种。此前已报道的寄主有小地老虎 Agrotis ipsilon (Hufnagel)、棉铃虫 Helicoverpa armigera (Hübner)、落

叶松毛虫 Dendnolimus superans Butler[5]、大袋蛾 Cryptothelea variegata Snellen[6]、草地螟 L. sticticalis、玉

米螟 Pyrausta nubilalis Hübner、黏虫 Mythimna separate (Walker)、甜菜夜蛾 Spodoptera exigua (Hübner)、
斜纹夜蛾 Prodenia litura Fabricius、苜蓿夜蛾 Heliothis viriplaca L.[7]。目前，国内外对寄生蝇类天敌的研究

较少，多停留在种类描述、寄生率调查及简单的生物学特性等方面，而对寄蝇寄生行为和发育特性的研究

较少，这在一定程度上限制了寄蝇类天敌在害虫生物防治中的应用[4,8-10]。  
寄主发育阶段的选择对于大卵生型寄蝇类天敌的寄生行为至关重要[11]。伞裙追寄蝇作为大卵生型寄

蝇，确定其适宜寄生的寄主龄期，可以更好地掌握其寄生行为及发育进度。本研究以伞裙追寄蝇在寄主选

择中寄生率最高的草地螟为寄主，观察寄主发育阶段对伞裙追寄蝇寄生效果的影响，旨在为寄蝇的试验扩

繁和田间释放应用提供科学数据支撑。 

1  材料与方法 
1.1  供试昆虫 

草地螟虫源为采自河北省康保县的越冬代滞育幼虫，羽化后放入养虫袋（直径 15 cm，高 20 cm）内

产卵，以 10%蜂蜜水沾湿脱脂棉放入培养皿中，供草地螟补充营养，每 12 h 更换一次培养皿。待幼虫孵化

后，以新鲜藜 Chenopodium album 叶片饲喂，经室内繁殖数代后备用[3,6,7,12,13]。供试伞裙追寄蝇为越冬滞育

草地螟幼虫虫茧经羽化得到，每天饲以 10%蜂蜜水，早晚各 1 次，在室内连续繁殖 3 代以上供试。寄生盒

置于培养温度为（25±1）℃，相对湿度（65±5）%，光周期为 14L:10D 的人工气候箱中。 
1.2  寄生装置 

寄蝇饲养、寄生行为均在自制的寄生盒（规格 40 cm×16 cm×16 cm）内进行，盒体为透明亚克力材质。 
1.3  草地螟幼虫龄期对伞裙追寄蝇寄生效果的影响 

挑选 2～5 龄的健壮草地螟幼虫各 30 头分别放入在寄生盒，底部放新鲜藜叶作为饲料，以浸有 10%蜂

蜜水的脱脂棉球挂在寄生盒的顶部做为寄蝇营养源。寄蝇（羽化交配后 24 h 雌蝇）:寄主＝1:15 的比例进

行接蝇，48 h 后移出寄蝇。将草地螟按龄期转移至饲养盒（30 cm×20 cm×15 cm）内用新鲜灰菜继续饲

养，逐日观察虫体存活和发育情况，观察寄蝇和草地螟成虫羽化情况，记录羽化数量、羽化时间，统计寄

蝇寄生率、羽化率。试验重复 3 次。寄生特征以草地螟幼虫体表有寄蝇的卵为准[14]。寄生率（%）＝被寄

生幼虫数/各龄期处理幼虫头数×100；寄生后出蝇率（%）＝出蝇的幼虫头数/被寄生幼虫头数×100。 
1.4  伞裙追寄蝇对特定龄期不同日龄草地螟幼虫的寄生能力 

选取 1.3 中伞裙追寄蝇寄生效果较好的草地螟适龄幼虫进行如下试验。将刚进入目标龄期的草地螟幼

虫，24 h 后从中挑选出部分幼虫，即得 0～1 日龄的该龄幼虫；24 h 后从上述 0～1 日龄幼虫饲养群中挑选

出部分幼虫，得到 1～2 日龄的幼虫；24 h 后从上述 1～2 日龄幼虫饲养群中挑选出部分幼虫，得到 2～3
日龄的幼虫；24 h 后从上述 2～3 日龄幼虫饲养群中挑选出部分幼虫，得到 3～4 日龄的幼虫；对于每一日

龄级的幼虫，取 30 头分别移入养虫盒内饲以新鲜藜叶片，接入 2 头已交配的雌蝇，让其产卵寄生 24 h 后

去除雌蝇。寄生后幼虫的处理方法同 1.3。逐日观察记录直至寄蝇羽化产卵，统计寄蝇寄生率、羽化率、

雌蝇率及子代发育情况。每处理重复 3 次。 
1.5  数据统计与分析 

数据处理采用 Microsoft Excel 2003 和 DPS 14.10 进行统计分析；用 Duncan’s 新复极差法进行多重比较。 
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2  结果与分析 
2.1  寄主龄期对伞裙追寄蝇寄生效果的影响 

寄主草地螟 2～5 龄幼虫均可被伞裙追寄蝇寄生，但不同龄期间存在差异。伞裙追寄蝇明显偏好寄生 5
龄幼虫，其寄生率为 68.89%，显著高于对 4 龄（36.67%）、3 龄（28.89%）和 2 龄（13.33%）幼虫的寄生

率。伞裙追寄蝇寄生不同虫龄草地螟幼虫后的羽化率仍以 5 龄幼虫的最高，其羽化率（73.88%）显著高于

2～4 龄幼虫，羽化率由高到低排序依次为 4 龄（14.70%）、3 龄（7.87%）、2 龄（0）。伞裙追寄蝇优先

选择草地螟老龄幼虫产卵。依据各龄期幼虫的寄生率和羽化率，说明 5 龄草地螟幼虫是伞裙追寄蝇最适宜

寄生的阶段（图 1）。 
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图 1  伞裙追寄蝇对草地螟不同龄期幼虫的寄生率和羽化率 

Fig. 1  Parasitism rate and emergence rate of E. civilis parasitized on larvae of different ages of L. sticticalis 

2.2  伞裙追寄蝇对不同日龄草地螟幼虫的寄生能力 
伞裙追寄蝇对 5 龄草地螟幼虫寄生能力随寄主日龄呈现先增大而后下降趋势。以寄主 5 龄后日龄 2～3 d

时，寄生率最高，达到 74.44%，高于日龄 3～4 d 时的寄生率 69.31%，二者间差异不显著，显著高于日龄

1～2 d 时的 61.11%和日龄＞4 d 时的 55.56%，日龄 1～2 d 和日龄＞4 d 之间的差异不显著；日龄为 0～1 d
时寄生率仅为 43.33%，显著低于其他处理。羽化率仍以寄主日龄 2～3 d 时最高，达到 78.76%，其次为 3～
4 日龄的 74.90%和 1～2 日龄的 70.94%，三者间差异不显著；寄主日龄 0～1 d 时羽化率为 67.34%，与日

龄＞4 d 的 69.93%接近，显著低于其他日龄处理（图 2） 
对羽化后的寄蝇进行性别统计发现，寄主日龄为 2～3 d 的寄蝇羽化后雌蝇率最高，为 62.86%，寄主 
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图 2  寄生 5 龄期不同日龄草地螟幼虫对伞裙追寄蝇寄生率及羽化率的影响 

Fig. 2  Effects of 5th instar L. sticticalis larvae at different ages on parasitism rate and emergence rate of E. civilis 
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日龄为 3～4 d、1～2 d、＞4 d 的雌蝇率分别为 62.59%、61.39%、58.61%，寄主日龄为 0～1 d 时雌蝇率最

低，为 56.11%，处理间差异不显著（图 3）。 
2.3  不同日龄草地螟幼虫对伞裙追寄蝇子代发育的影响 

寄生 5 龄期不同日龄草地螟幼虫的伞裙追寄蝇子代卵-蛹期在各处理间差异不显著（p＞0.05）。蛹重

以寄生 2～3 日龄幼虫的最重，寄生 3～4 日龄的较之略低，二者显著高于其他处理（p＜0.05）。产卵量同

样以寄生 2～3 日龄幼虫的最多，寄生 3～4 日龄的次之，二者间差异不显著（p＞0.05），但二者显著高于

其他处理（p＜0.05）。寄生 5 龄期草地螟幼虫后，伞裙追寄蝇后代蛹重、产卵量受寄主寄生龄期的影响较

大，而发育历期受影响则不明显（表 1）。 
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图 3  寄生 5 龄期不同日龄草地螟幼虫对伞裙追寄蝇雌蝇率的影响 

Fig. 3  Effects of 5th instar L. sticticalis larvae at different ages on the female rate of E. civilis 

表 1  寄生 5 龄期不同日龄的草地螟幼虫对伞裙追寄蝇子代发育的影响 
Table 1  Development of E. civilis parasitized by the 5th instar larvae of L. sticticalis at different age 

幼虫日龄 Ages (d) 发育参数 
Parameter 0～1 1～2 2～3 3～4 ＞4 

卵-蛹期 Egg-pupa period (d) 30.45±0.91 a 29.85±0.67 a 29.20±0.60 a 29.37±0.66 a 29.61±0.39 a 

蛹重 Pupa weight (g) 0.04±0.00 b 0.04±0.00 b 0.05±0.00 a 0.05±0.00 a  0.05±0.00 b 

产卵量（粒）Egg laid 77. 08±6.40 c 95.36±5.24 b 158.58±11.96 a 138.20±4.55 a 102.39±4.51 b 

3  讨论 
作为寄生性天敌的主要类群之一，寄生蝇可有效地抑制寄主种群密度，是生物防治体系中的重要组成

部分。当寄生性天敌在寄主不同龄期寄生时，其所受的影响随之不同[8]，因此不同龄期的草地螟对伞裙追

寄蝇的寄生行为及发育的影响也不同。寄蝇为保证自身种群的繁衍会选择最适合的寄主来寄生，不仅对寄

主种类有明显的选择性，还会对寄主状态有一定的选择性，包括寄主龄期[15]、寄主个体大小[16]、寄主的活

动能力等[7,17]。伞裙追寄蝇可以寄生 2～5 龄草地螟幼虫，但主要选择 5 龄幼虫为寄主。这与其他的研究结

果中部分大卵生型寄蝇种类也主要寄生末龄幼虫相一致[17]。 
此外，伞裙追寄蝇对 2～3 龄草地螟的寄生均可视为无效寄生，即被寄生的 2 幼虫全部发育为草地螟

蛹，而被寄生的 3～4 龄草地螟幼虫的存活率也显著高于 5 龄幼虫。结合室内观察，被产卵寄生 2～4 龄幼

虫绝大部分会因为多次蜕皮将寄蝇卵脱去，而 5 龄幼虫作为末龄虫态，如果寄蝇产卵位置适合，则可以保

障寄生的有效性。选择末龄的草地螟幼虫作为寄主可以保证伞裙追寄蝇后代很好的发育和繁殖，使伞裙追

寄蝇的种群能相对快速的扩增。这是伞裙追寄蝇在与寄主幼虫长期协同进化，相互选择的结果。 
发育历期的缩短体现了生物对环境适应性的增强，使生物对自然环境变化的反应更协调，有利于种群

对环境的适应[18]。本研究表明，寄生 5 龄期 2～3 日龄草地螟幼虫的伞裙追寄蝇的发育程度和产卵繁殖力 
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均较强，这可能与这一龄期的寄主较大，营养资源比较丰富有关。 
综合上文，在室内大量养殖使昆虫繁殖后代供试验用时，要注意以下几点：首先在室内扩增伞裙追寄蝇

种群时要选择 2～3 日龄的 5 龄草地螟幼虫，确保接蝇的准确时机及寄生持续的时间段；其次要确定适宜的

益害比，以保证伞裙追寄蝇的寄生率，使蝇蛹生产率增高，接近理想的状态；最后在田间应用时应统筹考虑

寄蝇的寿命和不同日龄的寄生能力，综合衡量多因子才能充分发挥寄蝇类天敌在害虫防治中的作用[19,20]。因

此在田间释放应用伞裙追寄蝇时，要注意密切观察田间大多数草地螟的龄期，确定伞裙追寄蝇的最佳释放

时间。 
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