
利用赤眼蜂防治农林害虫，既高效又无公害，

能够取得良好的经济效益和生态效益。柞蚕(An－
theraea pernyi) 卵工厂化大量繁殖松毛虫赤眼蜂

(Trichogramma dendrolimi) 已取得令人瞩目的成

绩[1- 4]，螟黄赤眼蜂(Trichogramma chilonis)也可以

在柞蚕卵上大量繁殖 [5- 6]，但其寄生率偏低，生产

成本高，阻碍了其工厂化的进程。本研究旨在找出

柞蚕卵繁殖的两种赤眼蜂在生殖特性及产卵器解
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剖学上的差异，为螟黄赤眼蜂的进一步利用提供

参考。

1 材料和方法

1.1 供试材料

柞蚕卵：由吉林省农科院生防公司提供。
螟黄赤眼蜂：TC 品系，在柞蚕卵上连续繁殖

5 代以上。
松毛虫赤眼蜂：TL 品系，在柞蚕卵上连续繁

殖 5 代以上。
1.2 试验方法

1.2.1 两种赤眼蜂不同时间段的成虫死亡率

以新羽化 0～24 h 的赤眼蜂雌蜂为试验蜂，
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单头引入指形管，放入 26℃、RH75%±5 的恒温

箱中存放。每个品系设 24～48 h、49～72 h、73 ～
96 h 3 个观察时间段，每个时段观察 20 头雌蜂，

记载死亡数。
1.2.2 补充营养对两种赤眼蜂产卵量的影响

以羽化不超过 24 h 的赤眼蜂为试验蜂，将充

分交尾后的雌蜂引入指形管中，每种赤眼蜂设加

蜜水、加清水两个处理，以不加水、蜜为对照，每个

处理重复 20 次。试验时将纸片分别浸入盛有纯净

水中和蜜水的培养皿中，然后将纸片装入引有赤

眼蜂的指形管中，待 0.5 h 后在试管内加入足够

的米蛾卵，放入 26℃、RH75%±5%的恒温箱中产

卵并继续发育，发现米蛾卵块变黑后调查寄生卵

粒数。
1.2.3 蜂龄对两种赤眼蜂产卵量的影响

设羽化 0～24 h、25～48 h、49～72 h 蜂龄 3
个处理，每个处理重复 20 次。将充分交尾后的雌

蜂引入单管，然后加入足够的米蛾卵。放入 26℃、
RH75%±5 的恒温箱中产卵并继续发育，发现米

蛾卵块变黑后调查寄生卵粒数。
1.2.4 两种赤眼蜂逐日产卵量比较研究

将新羽化的单个雌蜂引入指形管，每种赤眼

蜂 20 管，然后加入足够多的米蛾卵，每隔 24 h 换

一次新鲜米蛾卵，放入 26℃、RH75%±5%的恒温

箱中产卵，直至雌蜂死亡。待米蛾卵变黑后，调查

每天产卵粒数、不育雌蜂数。
1.2.5 两种赤眼蜂产卵器解剖研究

利 用 30% NaOH 溶 液 将 雌 蜂 煮 沸 15～20
min，从煮沸的溶液中过滤出雌蜂，然后将蜂体泡

到纯净水中，用小铁丝圈挑取蜂体，放到载玻片

上，在解剖镜下进行产卵器解剖，测量产卵器长

度。每种赤眼蜂重复 20 次，记载测量值并照相。

2 结果与分析

2.1 两种赤眼蜂不同时间段死亡率

从表 1 看出：螟黄赤眼蜂羽化 24～48 h 就有

55%的个体死亡，松毛虫赤眼蜂的死亡率为 45%，

螟黄赤眼蜂在羽化 48 h 内死亡率高于松毛虫赤

眼蜂 10%；两种赤眼蜂在羽化 49～72 h 时段内又

死亡 40%；羽化时间超过 72 h 后，松毛虫赤眼蜂

有 15%存活，螟黄赤眼蜂仅 5%存活，松毛虫赤眼

蜂寿命略高于螟黄赤眼蜂，羽化 96 h 内两种赤眼

蜂均完全死亡。
2.2 补充营养对两种赤眼蜂产卵量的影响

从表 2 看出：螟黄赤眼蜂加蜜水、加水产卵粒

数达到 86 粒、64 粒，不加水不加蜜只有 42 粒。松

毛虫赤眼蜂加蜜水、加水产卵粒数达到 138 粒、
111 粒，不加水不加蜜为 91 粒。两种赤眼蜂加蜜

水与对照之间差异极显著，可见补充营养对两种

赤眼蜂产卵非常重要，特别是螟黄赤眼蜂加蜜水

可增加产卵粒数 1 倍以上。相同处理的松毛虫赤

眼蜂产卵粒数均高于螟黄赤眼蜂。

2.3 蜂龄对两种赤眼蜂产卵量的影响

从表 3 看出：螟黄赤眼蜂随蜂龄的增加产卵

粒数逐渐下降，蜂龄在 24 h 之内产卵粒数最多为

43 粒，蜂龄 25～48 h 之内产卵粒数为 39 粒，蜂

龄 49～72 h 之内产卵粒数为 28 粒。而松毛虫赤

眼蜂 3 个处理产卵粒数差异不显著，蜂龄 25～
48 h 的松毛虫赤眼蜂产卵粒数最多为 100 粒。相

同蜂龄的松毛虫赤眼蜂产卵粒数明显高于螟黄赤

眼蜂产卵粒数。

2.4 两种赤眼蜂逐日产卵量比较

从表 4 可以看出：两种赤眼蜂产卵均集中在

2 d 内完成，螟黄赤眼蜂第 1 d 平均产卵数量占总

卵量的 85.86%，松毛虫赤眼蜂为 92.17%；松毛虫

赤眼蜂寻找到寄主卵后 85%的雌蜂第 1 d 开始产

卵，螟黄赤眼蜂 80%在第 1 d 产卵，有 5%的螟黄

赤眼蜂雌蜂在第 2 d 开始产卵，两种赤眼蜂均有

15%的雌蜂不育。
2.5 两种赤眼蜂产卵器解剖研究

从表 5 可以看出：两种赤眼蜂产卵器长度的

差异极显著，表现为 1%极显著水平。松毛虫赤眼

表 2 补充营养与两种赤眼蜂的产卵量

蜂种类型 处 理 产卵粒数(粒) 差异显著性
螟黄赤眼蜂 加蜜水 86.076 92±18.589 7 a A

加清水 64.153 85±24.623 3 b AB
对照 42.384 62±20.774 7 c B

松毛虫赤眼蜂 加蜜水 138.941 2±29.305 4 a A
加清水 111.588 2±34.521 8 b AB
对照 91.352 9±28.928 7 b B

表 3 蜂龄与两种赤眼蜂产卵量

品 系 蜂 龄 平均产卵粒(粒) 显著水平

螟黄赤眼蜂 0～24 h 43.153 8±20.338 2 a A
25～48 h 39.307 7±11.093 4 ab A
49～72 h 28.076 9±12.134 4 b A

松毛虫赤眼蜂 0～24 h 91.500 0±31.213 3 a A
25～48 h 100.714 3±43.212 2 a A
49～72 h 97.571 4±48.849 4 a A

表 1 两种赤眼蜂不同时间段死亡率

羽化时间(h) 死亡率(%)
松毛虫赤眼蜂 螟黄赤眼蜂

24～48 45 55
49～72 40 40
73～96 15 5
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蜂产卵器长度平均为 228μm，而螟黄赤眼蜂的产

卵器长度平均为 168μm。

通过图 1 可以看出柞蚕卵繁殖的松毛虫赤眼

蜂与螟黄赤眼蜂的产卵器长度有很大的区别，松

毛虫赤眼蜂的产卵器长且细，而螟黄赤眼蜂的产

卵器长度则短而粗 (A：螟黄赤眼蜂雌性产卵器

B：松毛虫赤眼蜂雌性产卵器)。

3 小 结

通过柞蚕卵繁殖的两种赤眼蜂在不同时间段

的成虫死亡率、补充营养和蜂龄对两种赤眼蜂产

卵量的影响以及逐日产卵量 4 个方面的试验可以

看出：两种赤眼蜂生殖特性有很大差异，螟黄赤眼

蜂在羽化 48 h 内死亡率高于松毛虫赤眼蜂 10%；

两种赤眼蜂加蜜水与对照之间差异极显著，螟黄

赤眼蜂加蜜水可增加产卵粒数 1 倍以上；螟黄赤

眼蜂随蜂龄的增加产卵粒数逐渐下降，羽化 24 h
之内接蜂，产卵粒数最多，松毛虫赤眼蜂羽化 72 h

之内产卵粒数差异不显著。相同条件下松毛虫赤

眼蜂的生殖力要高于螟黄赤眼蜂的生殖力；松毛

虫赤眼蜂寻找到寄主卵后 85%的雌蜂第 1 d 开始

产卵，产卵量约占总量的 92.17%，而螟黄赤眼蜂则

80%在第 1 d 产卵，产卵量约占总量的 85.86%。
通过解剖得出：松毛虫赤眼蜂产卵器长度平

均为 228μm，而螟黄赤眼蜂的产卵器长度平均为

168μm，两种赤眼蜂产卵器的长度差异极显著。
松毛虫赤眼蜂的产卵器长且细，而螟黄赤眼蜂的

产卵器长度则短而粗。
有人认为：螟黄赤眼蜂在柞蚕卵上的寿命短、

产卵历期短、产卵量少，卵壳厚可能是主要原因；

雌蜂需较长时间去完成每一产卵过程，因而消耗

能量大，并且有效产卵主要集中在第 1～2 d[7]。通

过试验看出两种蜂产卵器的形态不同，产卵器结

构在刺探柞蚕卵壳时所需的能量上可能会有很大

的差异，产卵器结构或许也是螟黄赤眼蜂在柞蚕

卵上产卵量少的原因之一。今后应通过螟黄赤眼

蜂蜂种选育及薄皮、小粒卵种型的柞蚕选育来推

进螟黄赤眼蜂的工厂化进程。
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图 1 两种赤眼蜂产卵器结构图

表 4 两种赤眼蜂逐日产卵量

第 1 d 平均

产卵量(粒)
第 2 d 平均

产卵量(粒)
第 3 d 平均

产卵量(粒)
第 1 d 平均产卵

数量占总卵量(%)
第 1 d 产卵

率(%)
不育雌蜂

率(%)
螟黄赤眼蜂 39.3 6.47 0 85.86 80 15
松毛虫赤眼蜂 78.3 6.65 0 92.17 85 15

表 5 两种赤眼蜂产卵器长度

产卵器长度(μm) 显著水平
松毛虫赤眼蜂 228.187 50±21.075 0 a A
螟黄赤眼蜂 168.425 00±35.169 3 b B
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