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摘要：花绒寄甲是多种林木蛀干性害虫天牛的重要天敌。 该文主要研究了替代寄主（大麦虫蛹和黄粉甲蛹）和寄主

（松墨天牛幼虫）繁育及不同饲料（松墨天牛幼虫粉、大麦虫幼虫粉和黄粉甲幼虫粉）饲养对花绒寄甲成虫产卵及

存活的影响。 结果显示：将花绒寄甲初孵幼虫接种于大麦虫蛹，其平均成虫羽化率为 ７７ ２２％；将花绒寄甲初孵幼

虫接种于松墨天牛幼虫，其平均成虫羽化率为 ６２ ０８％；单个大麦虫蛹及松墨天牛幼虫繁育出的花绒寄甲数量分别

为 ４ ６３ 头和 ２ ４８ 头；而黄粉甲蛹由于表皮硬化过快，花绒寄甲初孵幼虫无法寄生。 在相同饲养条件下，相比于松

墨天牛幼虫，大麦虫蛹繁育的花绒寄甲成虫在一年的生长中存活率良好，两者单雌虫年均产卵量基本无差异。 对

以两者繁育的花绒寄甲成虫分别喂以不同饲料，各处理一年内成虫死亡率之间和全年产卵量之间差异不显著。 表

明大麦虫蛹是非常理想的花绒寄甲替代寄主，且大麦虫幼虫粉、黄粉甲幼虫粉和松墨天牛幼虫粉均可作为花绒寄

甲成虫的饲料。
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　 　 花绒寄甲（Ｄａｓｔａｒｃｕｓ ｈｅｌｏｐｈｏｒｏｉｄｅｓ），又名花绒坚

甲、花绒穴甲，缢翅寄甲、木蜂寄甲等，属鞘翅目寄甲

科（Ｂｏｔｈｒｉｄｅｒｉｄａｅ）昆虫，在我国分布广泛，其寄主主要

是天牛类昆虫，对一些天牛类林木蛀干害虫如松墨天

牛（Ｍｏｎｏｃｈａｍｕｓ ａｌｔｅｒｎａｔｕｓ）、光肩星天牛（Ａｎｏｐｌｏｐｈｏｒａ
ｇｌａｂｒｉｐｅｎｎｉｓ）、栗山天牛（Ｍａｓｓｉｃｕｓ ｒａｄｄｅｉ）、云斑天牛

（Ｂａｔｏｃｅｒａ ｈｏｒｓｆｉｅｌｄｉ ）、 锈 色 粒 肩 天 牛 （ Ａｐｒｉｏｎａ
ｓｗａｉｎｓｏｎｉ）等具有一定的生物防治效果［１－６］，因此通过

人工繁育增殖花绒寄甲，补充自然界中天敌数量的不

足，对生物控制害虫具有重要的意义。
花绒寄甲人工繁殖的研究工作最早始于 ２０ 世

纪 ８０ 年代，目前花绒寄甲人工繁育技术已经比较成

熟，但要规模化生产仍存在一定的局限性。 如用替

代寄主繁育成虫率较低［７］，人工饲料配方成分复

杂、步骤繁琐、成虫产卵前期长［８－１２］等。 本文主要研

究了用大麦虫（Ｚｏｐｈｏｂａｓ ｍｏｒｉｏ）蛹、黄粉甲（Ｔｅｎｅｂｒｉｏ
ｍｏｌｉｔｏｒ）蛹等替代寄主繁育和用松墨天牛幼虫粉、大
麦虫幼虫粉、黄粉甲幼虫粉等饲料饲养对花绒寄甲

成虫产卵及存活的影响，以期对规模化繁育花绒寄

甲提供参考依据。

１　 材料与方法

１．１　 供试昆虫

花绒寄甲由江苏省林业科学研究院天敌繁育

场提供。 将花绒寄甲成虫放于有牛皮纸的饲养盒

内，使其产卵于牛皮纸上，再将卵卡剪下放入玻璃

指形管中，管口用棉花塞紧，每管卵 ８０－１００ 粒，于
２５ ℃培养至初孵幼虫。
１．２　 供试寄主

大麦虫（Ｚｍ）蛹替代寄主：从南京市白鹭洲花

鸟市场购得大麦虫幼虫，在室内饲养至化蛹。
黄粉甲蛹（Ｔｍ）替代寄主：从南京市白鹭洲花鸟

市场购得黄粉甲幼虫，在室内饲养至化蛹。
松墨天牛幼虫（Ｍａ） （对照）：采自溧阳市天目

湖地区。
１．３　 供试饲料

松墨天牛幼虫粉（ＳＬ１）：选用健康的松墨天牛



幼虫，在烤箱里烘烤至金黄色，晾干后用粉碎机磨

成粉，并配成饲料。
大麦虫幼虫粉（ＳＬ２）：方法同松墨天牛幼虫粉。
黄粉甲幼虫粉（ＳＬ３）：方法同松墨天牛幼虫粉。

１．４　 试验方法

１．４．１　 花绒寄甲初孵幼虫对不同寄主的适应性　 在

２５ ℃条件下 ，用不同寄主饲养花绒寄甲初孵幼虫 ，观
察记录花绒寄甲寄生、发育、成虫羽化情况。 根据前期

试验，选择各寄主接种最佳比例（见表 １）。 每一处理

接种寄主 ２０ 头，重复 ３ 个。

表 １　 不同寄主接种花绒寄甲幼虫比例

寄主 寄主龄期 接种比例（花绒寄甲初孵幼虫 ∶寄主）
Ｚｍ 初蛹 ６ ∶１
Ｔｍ 初蛹 ３ ∶１
Ｍａ ４－５ 龄幼虫 ４ ∶１

１．４．２　 相同饲料饲养替代寄主繁育出的花绒寄甲

成虫存活及产卵量 　 将替代寄主繁育出的花绒寄

甲成虫放于养虫盒内用相同饲料在 ２５ ℃下饲养，产

卵后每隔 ３－５ ｄ 收集卵卡，并观察其存活情况，与 Ｍａ
繁殖的花绒寄甲成虫对比产卵量。 每盒养虫盒内放

５０ 头花绒寄甲成虫（雌雄比 １ ∶１），重复 ４ 个。
１．４．３　 不同饲料饲养的花绒寄甲成虫存活及产卵

量观察　 将由寄主 Ｚｍ 和 Ｍａ 繁育的花绒寄甲成虫

分别放于养虫盒内，并分别以不同饲料在 ２５ ℃下饲

养，开始产卵后每隔 ３－５ ｄ 收集卵卡，并观察其存活

情况。 每盒养虫盒内放 ５０ 头花绒寄甲成虫（雌雄

比 １ ∶１），重复 ４ 个。

２　 结果与分析

２．１　 花绒寄甲初孵幼虫对不同寄主的适应性

用 Ｚｍ， Ｔｍ， Ｍａ 分别繁育花绒寄甲，培养温度

（２５±１） ℃。 试验结果表明，花绒寄甲初孵幼虫能寄

生 Ｚｍ 和 Ｍａ 虫，并能正常发育至成虫羽化，成虫羽化

率分别达到 ７７ ２２％和 ６２ ０８％，单个寄主繁育出的花

绒寄甲数量分别为 ４ ６３，２ ４８ 头，而 Ｔｍ 由于表皮硬

化过快，花绒寄甲初孵幼虫无法寄生（见表 ２）。

表 ２　 不同寄主繁育花绒寄甲结果比较

寄主 重复 接种花绒寄
甲数 ／ 头 结茧数 ／ 头 羽化数 ／ 头 结茧率 ／ ％ 羽化率 ／ ％ 单个寄主

繁育数 ／ 头

Ｚｍ
１ １２０ ９０ ８８
２ １２０ ９６ ９６
３ １２０ ９７ ９４

７８．６１ ７７．２２ ４．６３

Ｔｍ
１ ６０ ０ ０
２ ６０ ０ ０
３ ６０ ０ ０

０ ０ ０

Ｍａ
１ ８０ ５５ ５１
２ ８０ ５１ ４６
３ ８０ ５３ ５２

６６．２５ ６２．０８ ２．４８

２．２　 相同饲料饲养替代寄主繁育的花绒寄甲成虫

存活及产卵量

　 　 将由 Ｚｍ 和 Ｍａ 繁育出的花绒寄甲成虫分别放于

养虫盒内用相同饲料饲养，经过约 ４０ ｄ，观察产卵及存

活情况。 结果发现：Ｚｍ 繁育的花绒寄甲雌成虫年平均

产卵量为１ ８０４．１５ 粒 ／头，Ｍａ 繁育的花绒寄甲雌成虫年

平均产卵量为１ ８２７．５１ 粒 ／头，２ 种寄主繁育的花绒寄

甲雌成虫年平均产卵量基本无差异，其产卵高峰均出

现在 ６ 月和 ８ 月，１０ 月产卵均极少，甚至停止产卵，之
后产卵量又逐渐回升（如图 １）。 Ｚｍ 繁育的花绒寄甲

成虫 ２００ 头存活 １３４ 头，死亡率 ３３ ０％，Ｍａ 繁育出的花

绒寄甲成虫 ２００ 头存活 １３７ 头，死亡率 ３１ ５％（见图

２）。 表明 ２ 种寄主繁育的花绒寄甲成虫在 １ ａ 内存活

率无差异，Ｚｍ 是很好的繁育花绒寄甲的替代寄主。

图 １　 不同寄主条件下花绒寄甲单雌虫月均产卵量

图 ２　 不同寄主繁育的花绒寄甲成虫存活量
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２．３　 不同饲料饲养对花绒寄甲成虫存活及产卵量

的影响

　 　 将由寄主 Ｚｍ 和 Ｍａ 繁育的花绒寄甲成虫分

别放于养虫盒内，并分别喂以 ＳＬ１，ＳＬ２ 和 ＳＬ３，经
过约 ４０ ｄ，开始产卵，观察其存活情况。 结果表

明：Ｚｍ 繁育的花绒寄甲喂以 ＳＬ１，其雌虫年平均产

卵量最高，共计２ １３９．７４ 粒 ／头；Ｚｍ 繁育的花绒寄

甲喂以 ＳＬ２，其 雌 虫 年 平 均 产 卵 量 最 低，共 计

１ ４９４．４９ 粒 ／头；Ｚｍ 繁育的花绒寄甲喂以 ＳＬ３，其
雌虫年平均产卵量居中，共计１７７８．１９ 粒 ／头。 利

用 ＤＰＳ 数据处理软件，分析各处理间花绒寄甲成

虫死亡率及单雌虫年产卵量的差异，死亡率经反

正弦平方根转化，Ｄｕｎｃａｎ 多重比较，结果显示各处

理间花绒寄甲成虫存活率及产卵量的差异不明显

（见表 ３）。 各个处理花绒寄甲单雌虫每月平均产

卵量和成虫死亡率趋势基本一致，产卵高峰均出

现在 ６ 月和 ８ 月，１０ 月产卵均极少，甚至停止产

卵，之后产卵量又逐渐回升（见图 ３）；Ｍａ 繁育的

并用 ＳＬ１ 饲养的花绒寄甲成虫 ２００ 头存活 １４０ 头，
死亡率最低，为 ３０ ０％，Ｚｍ 繁育的并用 ＳＬ２ 饲养

的花绒寄甲成虫 ２００ 头存活 １１７ 头，死亡率最高，
为 ４１ ５％（见图 ４）。 由此可见，大麦虫幼虫粉、黄
粉甲幼虫粉和松墨天牛幼虫粉均可作为花绒寄甲

成虫的饲料。

表 ３　 各处理繁育、饲养的花绒寄甲成虫全年存活及产卵量

寄主 饲料 花绒寄甲数量 ／ 头 全年存活数量 ／ 头 死亡率 ／ ％ 单雌虫年均产卵数量 ／ 粒

Ｚｍ ＳＬ１ ２００ １３５ ３２．５ ａＡ ２１３９．７４ ａＡ

Ｚｍ ＳＬ２ ２００ １１７ ４１．５ ａＡ １４９４．４９ ａＡ

Ｚｍ ＳＬ３ ２００ １３３ ３３．５ ａＡ １７７８．１９ ａＡ

Ｍａ ＳＬ１ ２００ １４０ ３０ ａＡ ２０３６．６４ ａＡ

Ｍａ ＳＬ２ ２００ １１３ ４３．５ ａＡ １８２２．６７ ａＡ

Ｍａ ＳＬ３ ２００ １３４ ３３ ａＡ １６２３．２２ ａＡ
　 　 相同大小写字母分别表示无极显著差异（Ｐ＞０ ０１）和无显著差异（Ｐ＞０．０５）

图 ３　 不同寄主繁育、不同饲料饲养条件下花绒寄甲单雌虫

月均产卵量

３　 结论与讨论

试验表明，Ｚｍ 可以繁育出健康的花绒寄甲成

虫，其平均羽化率达到 ７７ ２２％，比 Ｍａ 繁育的花绒

寄甲成虫羽化率高 １５ １４％；单个寄主繁育出的花

绒寄甲数量为 ４ ６３ 头，是 Ｍａ 单个寄主繁育数量的

１ ８７ 倍；单雌虫全年产卵量可达１ ８０４ １５粒，与 Ｍａ
繁殖的花绒寄甲成虫存活情况、全年平均产卵量均

图 ４　 不同寄主繁育、不同饲料饲养条件下花绒寄甲成虫存

活量

非常接近。 不同寄主繁育的花绒寄甲成虫分别喂

以不同饲料，以 Ｚｍ 加 ＳＬ１ 处理效果最好，其单雌虫

全年平均产卵量最高，共计２ １３９ ７４头；以 Ｍａ 加

ＳＬ１ 处理花绒寄甲成虫死亡率最低，为 ３０ ０％，但各

个处理之间差异不显著。
松墨天牛幼虫大量采集比较困难，成本很高，
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在花绒寄甲规模化繁育应用中，无论是作为寄主

还是饲料，都存在一定的受限性；而大麦虫则可以

直接从市场上购买，其蛹的获得也较容易，成本低

廉。 本文利用大麦虫蛹繁育的花绒寄甲成虫羽化

率和单个寄主繁育花绒寄甲成虫数量均比松墨天

牛要高，与喻锦秀等［１３］ 对大麦虫蛹表面处理后接

种花绒寄甲的成虫羽化率（６９％－９４％）基本一致。
且有研究表明，以大麦虫和黄粉虫为主要原料制

作的人工饲料，与松墨天牛幼虫饲养的花绒寄甲

在幼虫体质量、体长、结茧时间、成虫羽化率、羽化

时间、雌雄比、成虫体质量及 ＳＯＤ， ＣＡＴ， ＰＯＤ 保

护酶活力等指标上无显著性差异［１４］ ，因此大麦虫

蛹是非常理想的花绒寄甲替代寄主。 在饲料选择

上，可考虑用大麦虫幼虫粉和黄粉甲幼虫粉交替

使用或混合使用。
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初报［Ｊ］ ．中国森林病虫，２０１０，２９（４）：３８⁃３９．
［３］ 　 李孟楼，李有忠，雷　 琼，等．释放花绒寄甲卵对光肩星天牛幼

虫的防治效果［Ｊ］ ．林业科学，２００９，４５（４）：７８⁃８２．
［４］ 　 魏建荣，杨忠岐，王平彦，等．利用花绒寄甲控制栗山天牛林间

试验效果［Ｊ］ ．中国生物防治，２００９，２５（３）：２８５⁃２８７．　
［５］ 　 李建庆，杨忠岐，张雅林，等．利用花绒寄甲防治杨树云斑天牛

的研究［Ｊ］ ．林业科学，２００９，４５（９）：９４⁃１００．
［６］ 　 卢希平，杨忠岐，孙绪艮，等．利用花绒寄甲防治锈色粒肩天牛

［Ｊ］ ．林业科学，２０１１，４７（１０）： １１６⁃１２１．
［７］ 　 熊琳娜，钱明惠，范军祥，等．广东地区花绒寄甲替代寄主的研

究［Ｊ］ ．环境昆虫学报，２０１１，３３（２）：２１９⁃２２４．
［８］ 　 王卫东，小仓信夫．花绒穴甲室内发育研究［ Ｊ］ ．北京林业大学

学报，１９９９，２１（４）：４３⁃４７．
［９］ 　 王卫东，赵　 军，小仓信夫．花绒穴甲幼虫人工饲料的开发研

究［Ｊ］ ．北京林业大学学报，１９９９，２１（４）：４８⁃５１．
［１０］ 孔晓风，赵　 军．花绒穴甲幼虫、蛹的饲养试验［Ｊ］ ．宁夏农学院

学报，２００２，２３（３）：８０⁃８２．
［１１］ 雷　 琼，陈建锋，黄　 娜，等．花绒寄甲成虫人工饲料的筛选研

究［Ｊ］ ．中国农学通报，２００５，２１（３）：２５９⁃２６１，２７１．
［１２］ 尚　 梅，苏宝锋，李孟楼．花绒坚甲幼虫的人工饲料的研究［ Ｊ］ ．

西北林学院学报，２００９，２４（１）：ｌ３６⁃１３９．
［１３］ 喻锦秀，周　 刚，颜学武，等．替代寄主的不同处理方式对花绒

寄甲寄生情况的影响［Ｊ］ ．中国森林病虫，２０１ ２，３１（４）：３３⁃３５．
［１４］ 颜学武，嵇保中，周　 刚．一种花绒寄甲幼虫人工饲料的饲养

效果评价［Ｊ］ ．南京林业大学学报（自然科学版），２０１５，３９（１）：
３９⁃４３．

（上接第 １２ 页）

［３］ 　 陈　 玉，杨光忠，李援朝．雷公藤化学成分的研究［Ｊ］ ．天然产物

研究与开发，２００５，１７（３）：３０１⁃３０２．
［４］ 　 ＤＵＡＮ Ｈ，ＴＡＫＡＩＳＨＩ Ｙ，ＭＯＭＯＴＡ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｉｍｍｕｎｏ⁃ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｖｅ

ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｎａｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，２００１，６４（５）：５８２⁃５８７．

［５］ 　 ＭＡ Ｊ，ＤＥＹ Ｍ，ＹＡＮＧ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｏｓｕｐ⁃
ｐｒｅｓｓｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ ［ Ｊ ］ ．
Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，６８（８）： １１７２⁃１１７８．

［６］ 　 赖呈纯，余亚白，谢鸿根，等．雷公藤组织培养快繁技术初探

［Ｊ］ ．武夷科学，２００６，２２（１）：１８２⁃１８４．
［７］ 　 刘希华，曾淑兰，丁昌俊，等．雷公藤以芽繁芽组织培养研究

［Ｊ］ ．西南林学院学报，２００９，２９（１）：３５⁃３８．
［８］ 　 李　 琰，冯俊涛，陈新雨，等．雷公藤胚性愈伤组织再生植株的

增殖及其稳定性［Ｊ］ ．林业科学，２００９，４５（１）：５７⁃６１，１７１．

［９］ 　 李　 琰，冯俊涛，王永宏，等．培养基及培养条件对雷公藤愈伤

组织生长和次生代谢产物含量的影响［ Ｊ］ ．林业科学，２０１０，４６
（５）：６４⁃６９．

［１０］ 李　 琰，杨钰琪，冯俊涛，等．离体条件下雷公藤不定根生长与

营养成分消耗动态研究［ Ｊ］ ．西北农林科技大学学报（自然科

学版），２０１０，３８（１１）：１３４⁃１３８．
［１１］ 李　 琰，冯俊涛，王永宏，等．雷公藤愈伤组织诱导及杀虫活性

研究［Ｊ］ ．西北农林科技大学学报（自然科学版），２００８，３６（５）：
１０３⁃１０８．

［１２］ 孙雁霞，石大兴，王米力，等．山苍子组织培养快速繁殖技术研

究［Ｊ］ ．四川林业科技，２００２，２３（ｌ）：６４⁃６７．
［１３］ ＮＩＳＳＥＮ Ｓ Ｊ，ＳＵＴＴＥＲ Ｅ Ｇ．Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＩＡＡ ａｎｄ ＩＢＡ ｉｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ

ｍｅｄｉｕｍ ｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ［ Ｊ ］ ． ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，
１９９０，２５（７）：８００⁃８０２．
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