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摘要：以黄粉虫蛹为寄主，开展人工繁育管氏肿腿蜂技术研究。 结果表明：在 ２８ ℃、相对湿度 ７０％的条件下，黄粉

虫 １ 日龄蛹经过酒精浸泡或冷藏不同处理后再接蜂，可显著提高出蜂率及子代蜂产量。 用 ７５％酒精浸泡黄粉虫 １
日龄蛹 ２ ｈ 后接蜂，平均出蜂率达 ４７ ３７％，出蜂管子代蜂平均产量达 ４４ ５６ 头，其 ２ ∶ ３ 的虫蜂比为接蜂最佳组合；
冷藏黄粉虫 １ 日龄蛹 ３ 个月，平均出蜂率达 ４８％，出蜂管子代蜂平均产量达 ４５ ９２ 头。 未经处理的黄粉虫 １ 日龄

蛹，肿腿蜂无法成功寄生。 因此在适宜条件下，利用处理过的黄粉虫 １ 日龄蛹人工繁育管氏肿腿蜂是可行的。
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　 　 管氏肿腿蜂（Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａ ｇｕａｎｉ Ｘｉａｏ ｅｔ Ｗｕ）是

天牛等多种林木蛀干害虫幼虫或蛹的重要寄生性

天敌，在适宜的环境条件下不断在寄主（害虫）体外

寄生、繁殖，并在林间形成一定的种群，对于降低林

间天牛等害虫的虫口密度、持续控制天牛等害虫的

危害具有一定效果［１－４］。
目前，国内繁育管氏肿腿蜂的中间寄主多以天

牛的幼虫为主［５－６］，收集起来受到季节的限制，数量



有限，且费工费时。 前人曾利用玉米螟［７］、大理窃

蠹［８］、黄粉虫［９－１０］等作为寄主开展人工繁育管氏肿

腿蜂的研究，取得了一定的效果。 黄粉虫（Ｔｅｎｅｂｒｉｏ
ｍｏｌｉｔｏｒ）俗称面包虫，是人工规模化养殖最理想的昆

虫［１１］。 ２０１５—２０１６ 年，对黄粉虫蛹处理前、后的人

工繁蜂效果进行了比较，旨在为利用黄粉虫蛹作为

寄主进行人工规模化生产管氏肿腿蜂提供参考。

１　 材料与方法

１．１　 供试材料

１．１．１　 蜂种　 管氏肿腿蜂（简称肿腿蜂）蜂种为福

建省林业科学研究院森林保护研究所繁育，寄主为

松墨天牛，成蜂在 ４ ℃冷藏箱保存，保存期不超过 ３
个月。 蜂种从冷藏箱拿出放在室温下，恢复活力后

再用于接蜂。
１．１．２　 寄主　 黄粉虫从市场上购买，先在饲养盆中

放入 ３—５ 倍于虫重的混合饲料，将黄粉虫幼虫放

入，再盖以各种菜叶等以保持适宜的温、湿度，每盆

的黄粉虫厚度不超过 ２ ｃｍ，在 ２５ ℃恒温室内饲养，
待饲料基本吃光后，将虫粪筛出，再添新料。 化蛹

当日即刻挑出（即为 １ 日龄蛹），去除死伤虫体，按
试验要求处理后待用。
１．１．３　 试验器材　 平底玻璃指形管［规格为 ５０ ｍｍ
（长）×１０（内径） ｍｍ，塞好棉塞，干热灭菌］、ＬＨＰ⁃
２５０ 恒温恒湿培养箱（紫外灯消毒）、ＤＨＧ⁃９１２３Ａ 型

电热恒温鼓风干燥箱、 养蜂操作室 （紫外灯消

毒）等。
１．１．４　 接蜂　 将处理好的蛹先放入试管，再用小毛

笔将蜂种轻轻移入［６］，在不同条件下繁育子代蜂。
每种处理重复 ３ 次。
１．２　 试验方法

１．２．１　 不同虫蜂比接蜂肿腿蜂对未处理黄粉虫蛹

的寄生能力　 取若干大小基本一致的黄粉虫 １ 日龄

蛹，以 １ ∶１，１ ∶２，１ ∶３，１ ∶４，１ ∶５，１ ∶６的虫蜂比（黄粉虫

蛹数量与管氏肿腿蜂接种数量之比）接蜂，标记后

置 ２８ ℃、７５％恒温恒湿环境中繁育。 每 ２４ ｈ 观察

记录 １ 次寄生率、产卵量、出蜂量等，连续观察记录

１ 个月。 比较不同虫蜂比接蜂管氏肿腿蜂对未处理

黄粉虫蛹的寄生能力。
１．２．２　 不同虫蜂比接蜂肿腿蜂对已处理黄粉虫蛹

（７５％酒精浸泡 ２ ｈ）的寄生效果　 取若干大小基本

一致的黄粉虫 １ 日龄蛹，在 ７５％酒精中浸没 ２ ｈ，让
其在吸水纸上自然风干后，分别以 １ ∶ １，１ ∶ ２，２ ∶ １，

２ ∶２，２ ∶３，２ ∶４的虫蜂比接蜂，标记后置 ２８ ℃、７５％恒

温恒湿环境中繁育。 比较不同虫蜂比接蜂寄生蜂

对已处理黄粉虫蛹 （ ７５％ 酒精浸泡 ２ ｈ） 的寄生

效果。
１．２．３　 ７５％酒精浸泡黄粉虫蛹不同时间对繁育子代

蜂的影响　 取若干大小基本一致的黄粉虫 １ 日龄

蛹，即刻浸没在 ７５％酒精中，分别泡 １，２，３，４ ｈ 时，
各自沥干并置吸水纸上自然风干，以 ２ ∶３的虫蜂比

接蜂，标记后置 ２８ ℃、７５％恒温恒湿环境中繁育。
每 ２４ ｈ 观察 １ 次寄生率、产卵量、出蜂量，直至完全

羽化出蜂，统计出蜂管数，计算出蜂率、出蜂量等。
比较 ７５％酒精浸泡黄粉虫蛹不同时间对子代蜂产

量的影响。
１．２．４　 冷藏黄粉虫蛹不同时间对繁育子代蜂的影

响　 取若干大小基本一致的黄粉虫 １ 日龄蛹，即刻

放入 ４ ℃冷藏箱，并各自冷藏 ０ ５，１，１ ５，２，２ ５，３，
３ ５，４ 个月，取出后，在室温置 ３０ ｍｉｎ，待黄粉虫蛹

表面自然风干后，以 ２ ∶３的虫蜂比接蜂，标记后置 ２８
℃、７５％恒温恒湿环境中繁育，比较冷藏黄粉虫蛹不

同时间对繁育子代蜂的影响。

２　 结果与分析

２．１　 不同虫蜂比接蜂肿腿蜂对未处理黄粉虫蛹的

寄生效果

　 　 从试验结果看，用未处理的黄粉虫 １ 日龄蛹作

为寄主，分别以 １ ∶（１—６）虫蜂比接蜂，寄生蜂均无

法刺蜇寄主而成功寄生，寄生率均为 ０。 这是因为

寄生蜂只要一触碰黄粉虫蛹，黄粉虫蛹尾部就会上

下、左右快速摆动，甚至会以身体为横轴快速滚动，
将蜂挤压死。 因此在接蜂前对黄粉虫蛹进行适当

的处理，降低其活力，可使蜂更容易刺蜇寄主并

寄生。
２．２ 　 不同虫蜂比接蜂肿腿蜂对已处理黄粉虫蛹

（７５％酒精浸泡 ２ ｈ）的寄生效果

　 　 不同虫蜂比接蜂寄生蜂对已处理黄粉虫蛹

（７５％酒精浸泡 ２ ｈ）的寄生效果见表 １。 从表 １ 中

可知，用 ７５％酒精浸泡黄粉虫蛹 ２ ｈ，可显著提高出

蜂率及子代蜂产量。 不同虫蜂比接蜂，出蜂率及子

代蜂产量各不相同，在 １ ∶２，２ ∶３，２ ∶４虫蜂比下，子代

蜂出 蜂 率 均 较 高， 分 别 达 ５２ １７％， ４７ ３７％ 和

４７ ０６％；在 ２ ∶３，２ ∶４虫蜂比下，子代蜂产量较高，出
蜂管单管平均产量分别达 ４４ ５６ 头和 ４５ ６３ 头。 考

虑到成本等因素，建议用 ７５％酒精浸泡黄粉虫蛹２ ｈ
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后，以 ２ ∶３的虫蜂比接蜂较为适宜。
表 １　 不同虫蜂比接蜂肿腿蜂寄生已处理黄粉虫蛹

（７５％酒精浸泡 ２ ｈ）对出蜂率、子代蜂产量的影响

虫蜂比
接蜂
管数

出蜂
管数

出蜂
率 ／ ％

单管最高
产量 ／ 头

出蜂管单管
产量 ／ 头

１ ∶１ ２２ ７ ３１．８２ ３６ ２５．１４

１ ∶２ ２３ １２ ５２．１７ ４０ ２７．９２

２ ∶１ ２５ ９ ３６．００ ４７ ２４．７８

２ ∶２ ２１ ９ ４２．８６ ５３ ３８．３３

２ ∶３ １９ ９ ４７．３７ ５９ ４４．５６

２ ∶４ １７ ８ ４７．０６ ６３ ４５．６３

２．３　 ７５％酒精浸泡黄粉虫蛹不同时间对寄生效果

的影响

　 　 ７５％酒精浸泡黄粉虫蛹不同时间对寄生效果的

影响见表 ２。 从表 ２ 中可知，黄粉虫蛹浸泡 ２—３ ｈ，
出蜂率及子代蜂产量均较高，出蜂率为 ４７ ３７％—

４７ ８３％，单管子代蜂平均产量为 ２１ １１—２１ ８３ 头；
浸泡 １ ｈ 以下，可以起到暂时麻痹寄主的作用，但还

未等到寄生蜂成功寄生，黄粉虫蛹就又基本上恢复

了原来的活性；浸泡时间超过４ ｈ，黄粉虫蛹容易干

瘪变黑，也不利于寄生蜂的寄生。 因此应用 ７５％酒

精浸泡黄粉虫蛹 ２—３ ｈ 后繁育，可显著提高出蜂率

及子代蜂产量。
２．４　 冷藏黄粉虫蛹不同时间对寄生能力的影响

冷藏黄粉虫蛹不同时间对管氏肿腿蜂寄生能

力的影响见表 ３。 从表 ３ 中可知，冷藏 ２—４ 个月，
出蜂率、 子代蜂产量均有显著提高， 出蜂率为

４２ １１％—４８ ４８％，单管子代蜂平均产量为 １８ ４７—
２１ ６５ 头；冷藏 ３—４ 个月，出蜂率、子代蜂产量较

高，分 别 为 ４７ ３７％—４８ ４８％， ２０ ３９—２１ ６５ 头。
冷藏时间超过 ４ 个月后，寄生率、子代蜂产量均有所

下降。

表 ２　 ７５％酒精浸泡黄粉虫蛹不同时间对出蜂率、子代蜂产量的影响

浸泡
时间 ／ ｈ 虫蜂比 接蜂

管数
出蜂
管数

出蜂
率 ／ ％

子代蜂
产量 ／ 头

单管最高
产量 ／ 头

出蜂管单管
平均产量 ／ 头

单管子代蜂
平均产量 ／ 头

１．０ ２ ∶３ ２５ ６ ２４．００ １６８ ４５ ２８．００ ６．７２

２．０ ２ ∶３ １９ ９ ４７．３７ ４０１ ５９ ４４．５６ ２１．１１

３．０ ２ ∶３ ２３ １１ ４７．８３ ５０２ ６２ ４５．６４ ２１．８３

４．０ ２ ∶３ ３３ １５ ４５．４５ ６７３ ５５ ４４．８７ ２０．３９

表 ３　 黄粉虫蛹冷藏不同时间对出蜂率、子代蜂产量的影响

冷藏
时间 ／ 月 虫蜂比 接蜂

管数
出蜂
管数

出蜂
率 ／ ％

子代蜂
产量 ／ 头

单管最高
产量 ／ 头

出蜂管单管
平均产量 ／ 头

０．５ ２ ∶３ ３６ ３ ８．３３ ８２ ３５ ２７．３３

１ ２ ∶３ ２５ ７ ２８．００ ２１０ ４１ ３０．００

１．５ ２ ∶３ ３１ １０ ３２．２６ ３１６ ３７ ３１．６０

２ ２ ∶３ １９ ８ ４２．１１ ３５１ ４９ ４３．８８

２．５ ２ ∶３ ２７ １３ ４８．１５ ５６３ ６２ ４３．３１

３ ２ ∶３ ２５ １２ ４８．００ ５５１ ５９ ４５．９２

３．５ ２ ∶３ ２３ １１ ４７．８３ ４９８ ６０ ４５．２７

４ ２ ∶３ ３３ １６ ４８．４８ ６７３ ５５ ４２．０６

３　 结论与讨论

常温下黄粉虫蛹活性高，蛹期短，但随着龄期

的增大，其体壁变硬。 用未经处理的黄粉虫蛹作为

寄主，不利于管氏肿腿蜂的寄生。 本研究用 ７５％酒

精浸泡黄粉虫 １ 日龄蛹 ２—３ ｈ，或冷藏黄粉虫 １ 日

龄蛹 ３ 个月，以 ２ ∶３虫蜂比接蜂繁育，均可显著提高

出蜂率及子代蜂产量，出蜂率超 ４７％，出蜂管子代

蜂平均产量超 ４４ 头。 此方法可为以黄粉虫蛹作为

寄主人工规模化繁育管氏肿腿蜂提供参考。
黄粉虫蛹在低温下贮存时间越久，其活性越

弱，有利于寄生蜂的快速寄生，但贮存时间过长，虫
体易失水干瘪，极大降低了寄生率；陈倩等用在－９ ℃
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标作为选择凤丹干、湿种子最佳辐射剂量的重要依

据。 通过拟合辐射剂量和出苗率之间的直线回归

方程，得出干、湿种子成活率的半致死剂量（ＬＤ５０）
分别为 １８ ９４ Ｇｙ 和 ９ ５１Ｇｙ，这与前人的研究结果

基本一致［１２］。 而干种子在辐射剂量为 １０ Ｇｙ 时生

根率、主根长≥４ ｃｍ 的百分率和出苗率均为最高，
而从幼苗的形态变异率的表现（见表 ５）来看，干种

子在 ３０—４０ Ｇｙ 可获得较理想的变异率。 因此，为
了兼顾变异率与成活率，建议对凤丹干种子进行辐

射的适宜剂量为 １０—３０ Ｇｙ。 湿种子在辐射剂量为

２ Ｇｙ 时生根率、主根长≥４ ｃｍ 的百分率和出苗率均

为最高，而在 １０—２０ Ｇｙ 处理时变异率较高。 所以，
建议对凤丹湿种子进行的适宜辐射剂量为 ２—１０ Ｇｙ。
３．４　 ６０Ｃｏ⁃γ 射线对凤丹幼苗生长性状的影响

辐射会引起植株的变异，在幼苗期具体表现在

叶片、茎干和根系的形态和颜色上。 凤丹从播种到

开花结实需要 ４—５ ａ 的时间，由于受到育种年限的

限制，本试验只在凤丹的幼苗期进行了早期形态的

观察和分析。 辐射处理造成凤丹幼苗性状发生的

变异主要表现在叶型、叶色等方面，这些变异是随

机不定向的。 若要选择具有观赏价值或者生产使

用价值的新品种，还需进一步观察与鉴定。
本试验发现，少数辐射处理植株叶片出现小叶

退化的现象，叶片出现黄绿相间的颜色，或叶片边

缘红色，茎干也有少数出现泛红的现象。 高辐射剂

量的植株变异率较高，但也出现部分生理性的损

伤，且辐射剂量越高，损伤越严重；低辐射剂量的植

株表现为植株挺立，叶片舒展，有部分变异情况出

现，但生长健壮，生理性损伤较少，可能与低剂量辐

射可促进植株生长有关［９］。
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贮存时间达到 ４５ ｄ 的黄粉虫蛹作寄主，很多虫体也

出现失水干瘪的现象［９］，因此，低温冷藏时间不宜

超过 ４ 个月。 酒精浸泡时间过长，虫体有时会发黑，
一般以浸泡 ２—３ ｈ 为宜。 每管寄主不宜超过 ２ 头，
寄主太多，容易发霉。 另外，黄粉虫蛹的腹面向上，
更有利于管氏肿腿蜂的寄生及子代蜂产量的提高。
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