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摘要：为优化中华甲虫蒲螨室内繁育技术，提高中华甲虫蒲螨室内繁殖成品率，该研究设计了中华甲虫蒲螨室内繁

育替代寄主的优化试验，通过统计中华甲虫蒲螨对不同寄主的寄生率及最后产品成品率，确定中华甲虫蒲螨室内

繁育的最佳替代寄主。 并通过室内实验，统计其他天敌与中华甲虫蒲螨共培养后的存活率，以确定各天敌之间是

否存在不利影响。 研究表明，在所选 ３ 种替代寄主中，麻天牛的寄生率最高，为 ９９ ３３％，且产品成品率高达

９６ ００％，显著高于黄粉虫初蛹和大麦虫初蛹，且所需培养时间短，为中华甲虫蒲螨室内繁育的最佳替代寄主。 中

华甲虫蒲螨对管氏肿腿蜂、花绒寄甲成虫及其幼虫均无致死现象，也不影响花绒寄甲卵的孵化。 ３ 种天敌可在同一

环境下进行室内繁育。 认为在野外应用方面，可以考虑 ３ 者协同防治，提高生物防治效果。
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　 　 园林蛀干害虫主要以幼虫蛀食树体枝干进行

危害，引起树体生长势衰弱，严重时会使被害树全

株枯死，是危害园林树木生长的主要害虫［１⁃５］。 由

于其危害较为隐蔽，不易被发现，因此危害性极大；
对于柳树、杨树等一些常见的植物来讲，蛀干害虫

对其造成了不同程度上的危害，呈现出比较严重的

状态，使园林美化欣赏价值降低，严重影响城市的

绿化效果［６⁃８］。 近年来，针对园林蛀干害虫，人们越

来越倾向生物防治的方法。 已有报道表明，管氏肿

腿蜂 （ Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａ ｇｕａｎｉ Ｘｉａｏ ｅｔ Ｗｕ）、 花绒寄甲

［Ｄａｓｔａｒｃｕｓ ｈｅｌｏｐｈｏｒｏｉｄｅｓ（Ｆａｉｒｍａｉｒｅ）］、中华甲虫蒲螨

（Ｐｙｅｍｏｔｅｓ ｚｈｏｎｇｈｕａｊｉａ Ｙｕ， Ｚｈａｎｇ ＆ Ｈｅ）等对园林蛀

干害虫的防治效果较为理想，且不会造成环境污

染，具有一定的生态功能。 ３ 种天敌对天牛类蛀干

害虫、 杨干象、 松梢螟等有较为理想的防治效

果［９⁃１２］，已在我国部分地区取得良好的防治应用效

果［１３⁃１５］。 但现有研究多集中在单个天敌的防治作

用，有关天敌之间的协同防治效益的研究鲜见报

道，多种天敌之间是否存在不利影响、能否在同一

环境下人工繁育的研究则更为少见。 并且在实际

生产过程中我们发现，中华甲虫蒲螨对已知替代寄

主黄粉虫（Ｔｅｎｅｂｒｉｏ ｍｏｌｉｔｏｒ）初蛹、大麦虫（Ｚｏｐｈｏｂａｓ
ａｔｒａｔｕｓ）初蛹［１６］的寄生率低，产品成品率低，无法满

足生产需求。 所以，本研究在现有研究基础上对人

工繁育中华甲虫蒲螨的替代寄主进行优化，以期确

定最优的替代寄主，提高中华甲虫蒲螨产品的成品

率，缩短繁育时间。 同时对天敌之间的相互影响进

行室内探讨，为野外应用多种天敌进行病虫害的协

同防治奠定基础，为园林植物生物防治工作提供借

鉴与参考。

１　 材料方法

１．１　 供试虫源及替代寄主

中华甲虫蒲螨、管氏肿腿蜂、花绒寄甲由南京

登博生态科技股份有限公司提供，保存于南京登博

生态科技股份有限公司生物天敌培养实验室。
以大麦虫、黄粉虫、麻天牛 （ Ｔｈｙｅｓｔｉｌｌａ ｇｅｂｌｅｒｉ

Ｆａｌｄｅｒｍａｎｎ）为中华甲虫蒲螨供试替代寄主，均为人

工饲养。 试验所用寄主均为老熟幼虫，并且同种寄

主虫体大小一致。
１．２　 中华甲虫蒲螨替代寄主的优化

选取规格统一的黄粉虫蛹，大麦虫蛹、麻天牛

幼虫放入规格为 １ ｃｍ×５ ｃｍ 的指形管中，按 １ ∶４０ 的

接螨比接入中华甲虫蒲螨，每组 ５０ 个处理，每组试

验重复 ３ 次，放入温度为 ２５ ℃，相对湿度为 ６０％的

人工培养箱中培养，记录中华甲虫蒲螨的寄生生率



和成品率（膨腹体数量达到 ２５ 以上为合格成品）的
情况。
１．３　 中华甲虫蒲螨对管氏肿腿蜂存活的影响

选取刚羽化出的管氏肿腿蜂接入到规格为

１ ｃｍ×５ ｃｍ 的指形管中，每管接种量为 ５０ 只，再将

从膨腹体状态转化为成螨的中华甲虫蒲螨按接种

比为 １ ∶４０ 的比例接入，以不接中华甲虫蒲螨的处理

组为空白对照，每组试验重复 ３ 次，放入温度为 ２５
℃，相对湿度为 ６０％的人工培养箱中培养，连续观

察管氏肿腿蜂存活情况，统计管氏肿腿蜂的存活

率。 为保证接种比例不变，试验中未对管氏肿腿蜂

进行营养补给。
１．４　 中华甲虫蒲螨对花绒寄甲存活的影响

选取刚破茧的花绒寄甲接入到 ３ ｃｍ×４ ｃｍ×
５ ｃｍ的培养盒中，接种量为每盒 ５０ 只，再将从膨腹

体状态转化为成螨的中华甲虫蒲螨按接种比为 １ ∶
４０ 的比例接入，以不接中华甲虫蒲螨的处理组为空

白对照，每组试验重复 ３ 次，放入温度为 ２５ ℃，相对

湿度为 ６０％的人工培养箱中培养，连续观察管氏肿

腿蜂存活情况，统计花绒寄甲的存活率。
１．５　 中华甲虫蒲螨对花绒寄甲卵孵化的影响

将刚收集的新鲜花绒寄甲卵卡取出分组，放在

一次性培养皿，每皿含卵的数量为 １００ 粒，按 １ ∶１的
比例接入刚转化为成螨的中华甲虫蒲螨，以未经处

理的等量卵卡为对照，每个处理设置 ３ 组，进行 ３ 次

生物学重复。 接种完成后，同一处理放入同一个大

培养皿中，置于温度为 ２５ ℃，相对湿度为 ６０％的恒

温恒湿箱内培养，连续统计花绒寄甲卵的孵化情况。

１．６　 中华甲虫蒲螨对花绒寄甲幼虫存活的影响

将刚孵化出的花绒寄甲幼虫取出分组，放入一

次性培养皿中，每皿幼虫含量 １００ 头，按 １ ∶１的比例

接入刚转化成螨的中华甲虫蒲螨，以未经处理的等

量卵卡为对照，每个处理设置 ３ 组，进行 ３ 次生物学

重复。 接种完成后，同一处理放入同一个大培养皿

中，置于温度为 ２５ ℃，相对湿度为 ６０％的恒温恒湿

箱内培养，持续观察统计花绒寄甲幼虫的存活情况。
１．７　 数据处理

以上所有数据处理均用 Ｇｒａｐｐａｄ ｐｒｉｓｍ７ ０ 进行

方差分析并作图。

２　 结果分析

２．１ 　 不同替代寄主对中华甲虫蒲螨繁育的影响

分析

不同替代寄主间，中华甲虫蒲螨的寄生情况不

同，在同一培养条件下，中华甲虫蒲螨对麻天牛幼

虫寄生率最高，培养 １２ ｄ 后寄生率高达 ９９ ３３％，对
大麦虫初蛹寄生率最低，同一培养时间下寄生率仅

有 １８ ６７％（见图 １⁃Ａ）。 中华甲虫蒲螨成品率因替

代寄主的不同表现出显著的差异，当替代寄主为麻

天牛幼虫时，接种培养 ６ ｄ 后中华甲虫蒲螨的成品

率为 ８１ ３３％，培养 １２ ｄ 后成品率为 ９６ ００％。 当替

代寄主为黄粉虫初蛹和大麦虫初蛹时，培养 １２ ｄ 后

中华甲虫蒲螨成品率分别为 ２８ ６７％和 １２ ６７％，显
著低于麻天牛幼虫（见图 １⁃Ｂ）。 持续观察发现，接
种 ２ ｄ 后，麻天牛体表可见明显膨腹体出现，与大麦

虫初蛹和黄粉虫初蛹相比，寄生时间显著缩短。

注：不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５）。

图 １　 接种不同替代寄主中华甲虫蒲螨的寄生率（Ａ）和成品率（Ｂ）
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２．２　 接种中华甲虫蒲螨后管氏肿腿蜂和花绒寄甲

成虫存活率分析

中华甲虫蒲螨分别与管氏肿腿蜂和花绒寄甲

共培养条件下，对 ２ 者均无显著影响，且与对照组存

活率无明显差异。 共培养 ７ ｄ 后，管氏肿腿蜂和花

绒寄甲成虫均无死亡现象，培养 １５ ｄ 后，管氏肿腿

蜂各处理组均出现少量死亡的现象，培养 ３０ ｄ 后，
管氏肿腿蜂 ２ 组处理的存活率分别为 ９１ ６７％和

９２ ６７％，但 ２ 组处理中肿腿蜂活力明显下降。 花绒

寄甲成虫在培养前期未发现致死现象，培养 ３０ 的

后，２ 组处理的存活率分别为 ９９ ３３％和 ９８ ６７％（见
表 １）。 说明在少量中华甲虫蒲螨存在的情况下，管
氏肿腿蜂和花绒寄甲成虫的存活不受影响。

表 １　 中华甲虫蒲螨对管氏肿腿蜂和花绒寄甲存活率影响

时间 ／ ｄ 类别
存活率 ／ ％

管氏肿腿蜂 花绒寄甲成虫

７ ＣＫ １００ ａ １００ ａ

处理组 １００ ａ １００ ａ

１５ ＣＫ ９７ ００±３ ００ ａ １００ ａ

处理组 ９７ ３３±１ ７６ ａ １００ ａ

３０ ＣＫ ９１ ６７±１ ４５ ｂ ９９ ３３±０ ６７ ａ

处理组 ９２ ６７±１ ２０ ｂ ９８ ６７±０ ６７ ａ
注：不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５）。

２．３　 接种中华甲虫蒲螨后花绒寄甲卵的孵化情况

及幼虫存活情况分析

对照组花绒寄甲卵的孵化率在培养 ５ ｄ 后为

７４ １３％，处理组为 ７４ ５２％，无明显差异，培养 １０ ｄ
后，对照组和处理组花绒寄甲卵的孵化率分别为

８１ ６４％和 ８１ ０５％（见图 ２⁃Ａ），无差异，说明中华甲

虫蒲螨对花绒寄甲卵的孵化无抑制作用。 在中华

甲虫蒲螨存在的情况下，花绒寄甲幼虫的存活率也

未受到明显影响，共培养 ４ ｄ 后，处理组花绒寄甲幼

虫存活率为 ９２ ４３％，相比对照组仅下降 ０ ７％，共 ８
ｄ 培养后处理组花绒寄甲存活率为 ８５ ９２％，相比对

照组仅下降 ０ ８％（见图 ２⁃Ｂ），说明少量中华甲虫蒲

螨对花绒寄甲幼虫存活无明显影响。

３　 结论与讨论

试验表明中华甲虫蒲螨对大麦虫初蛹和黄粉

虫初蛹的寄生率较低，产品成品率低，跟麻天牛相

比存在显著性差异。 猜测原因可能是大麦虫在化

蛹较短时间内表皮易老化、硬化，不利于蒲螨刺透

大麦虫蛹体表进行营养吸收［１６］，黄粉虫初蛹寄生率

较低的原因可能是黄粉虫初蛹本身个体较小，营养

含量较低，不利于中华甲虫蒲螨的营养吸收；而麻

天牛幼虫表皮柔软，营养含量较高，利于中华甲虫

蒲螨的寄生和生长。 本试验中，中华甲虫蒲螨对麻

天牛的寄生率高达 ９９ ３３％，这一结果也明显高于

前人报道的麦蛾幼虫和玉米象幼虫［１７］，且麻天牛作

为中 华 甲 虫 蒲 螨 的 替 代 寄 主 其 成 品 率 高 达

９６ ００％，繁育时间短。 目前资料显示，麻天牛可以

实现人工大量繁育［１８⁃１９］，这为中华甲虫蒲螨大批量

人工繁育提供保障。 综合考虑，麻天牛作为中华甲

虫蒲螨室内养殖的替代寄主将更利于中华甲虫蒲

螨的繁殖和产品的生产，为中华甲虫蒲螨野外生防

应用提供基础保障。

注：不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０ ０５）。

图 ２　 中华甲虫蒲螨对花绒寄甲卵的孵化（Ａ）及幼虫存活（Ｂ）的影响

　 　 近年来，运用生物防治进行生态调控能起到保

护生态平衡、持续控制病虫害的作用，成为园林病

虫害防治的发展方向［２０⁃２２］，在园林病虫害可持续控

制中有着广阔的应用前景。 目前，利用多种天敌混
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合释放来满足日益增长的生物防治控害需求更成

为一种防治害虫的重要措施，多种生物天敌的室内

养殖技术越来越完善。 马立芹等人发现中华甲虫

蒲螨与管氏肿腿蜂之间存在协同作用，两者的交互

作用，可以使蒲螨能作用于高龄寄主，从而大大提

高寄生率，提高对双条杉天牛的野外防治效果［２３］。
刘云鹏等发现花绒寄甲和管氏肿腿蜂共同防治杨

树光肩星天牛效果较好［２４］。 本研究发现，中华甲虫

蒲螨对管氏肿腿蜂、花绒寄甲成虫、花绒寄甲卵的

孵化，花绒寄甲幼虫的存活等均不存在明显的影

响。 这一结果表明，在室内繁育方面，３ 种天敌在同

一环境下可共同培育，天敌之间不产生危害。 花绒

寄甲、管氏肿腿蜂和中华甲虫蒲螨 ３ 者皆为钻蛀性

害虫的生物天敌，对天牛类危害均具有较好的防治

效果，在今后野外应用中可根据病害发生特点和 ３
种生物天敌释放条件和作用时期进行协同释放，实
现多种天敌的综合防治，本研究结果为 ３ 者野外协

同防治提供可能，为该防治方法的推广奠定基础，
推进天敌协同防治的步伐。
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