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摘 要：为探讨以米蛾卵为中间寄主的稻螟赤眼蜂规模化繁殖技术，对不同蜂卵比及接蜂时间进行试验比较。结果表

明：蜂卵比和接蜂时间对稻螟赤眼蜂的寄生率影响较大，对羽化率影响不明显，对雌蜂率没有影响。蜂卵比为 1∶10、1∶
15、1∶20时寄生率分别达到 91.22%、90.49%和 84.71%。蜂卵比为 1∶10时接蜂时间 24～36 h、蜂卵比为 1∶15时接蜂时间

36～48 h、蜂卵比为 1∶20时接蜂时间 48～60 h寄生率均较高。蜂种扩繁采用蜂卵比 1∶10接蜂时间 24 h，可提高蜂种羽

化率，工厂化大量生产应采用蜂卵比 1∶20接蜂时间 48 h为宜。
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Study on the Best Proportion of Female Trichogramma to Host Eggs and
Time for Inoculation Aiming at Propagation Trichogramma Japonicum with
Rice Moth Eggs
LI Lijuan, LU Xin*, ZHANG Guohong, ZHOU Shuxiang, CHANG Xue, DING Yan
（ Institute of Plant Protection, Academy of Agricultural Sciences of Jilin Province, Gongzhuling 136100，China）
Abstract：In order to study large-scale reproduction technology of trichogramma japonicum with rice moth eggs as
intermediate host. a comparison experiment was conducted different proportion of female trichogramma to host eggs
and time for inoculation, The results showed that proportion of female trichogramma to host eggs and time for inocu⁃
lation had a great effect on the percentage of parasitism, and had no obvious effect on the adult emergence rate not
the effect on the percentage of the female wasp. The percentage of parasitism were 91.22%, 90.49% and 84.71% re⁃
spectively when proportions of trichogramma to eggs were 1∶10, 1∶15, 1∶20. The percentage of parasitism were rela⁃
tively high when proportion of female Trichogramma to host eggs and time for inoculation were 1∶10 and 24-36 h, 1∶
15 and 36-48 h, 1∶20 and 48-60 h. We should adopt the proportion of female trichogramma to host eggs as 1∶10
and time for inoculation is 24 h in mass production of Trichogramma japonicum species, which can improve the
adult emergence rate of Trichogramma species. The ratio of bee egg to bee egg should be 1∶20 for 48 h in mass pro⁃
duction in the factory.
Key words：Rice moth; Trichogramma japonicum; Proportion of female Trichogramma to host eggs; Time for inocu⁃
lation

水稻二化螟（Chilo suppressalis Walker）是为害

水稻的重要害虫，一般年份水稻被害株率在 20%～
30%，产量损失 20%以上 [1]。吉林省是我国北方优

质粳稻生产基地之一，但近年来随着全球气候变暖

和粳稻种植面积增加，二化螟的发生为害在逐
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年加重，严重影响水稻的产量和质量。开展水稻

二化螟的绿色防控工作是降低二化螟为害、提高

粳稻产量和降低化学农药使用量的重要举措。而

目前对水稻二化螟的防治仍主要以化学防治为

主，由于化学农药的大量施用，对稻米质量安全、

农业生态环境安全及人类健康构成了严重威胁和

损害。释放赤眼蜂防治水稻二化螟的措施是绿色

防控技术体系的重要组成部分，而深入探讨蜂种

的选择和优良蜂种的规模化繁殖技术是工厂化生

产赤眼蜂和大面积应用的基础。稻螟赤眼蜂

（Trichogramma japonicum Ashmead）是寄生水稻二
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化螟卵的优势蜂种，目前应用于水稻二化螟的生

物防治中取得很好的效果 [2-5]。米蛾卵是大规模

繁殖稻螟赤眼蜂的优良寄主卵 [6]，利用米蛾卵工

厂化生产稻螟赤眼蜂，首先要明确米蛾卵繁殖稻

螟赤眼蜂的最佳蜂卵比和接蜂时间，以便为米蛾

卵大量工厂化生产稻螟赤眼蜂提供技术保障。

1 材料与方法

1.1 试验材料

米蛾卵：利用玉米面、豆粉、麦麸人工饲养米

蛾获得，米蛾卵粘卡后利用紫外灯杀胚 30 min用
于试验。

稻螟赤眼蜂：利用米蛾卵保种，连续扩繁不低

于 5代用于试验。

1.2 试验方法

1.2.1 蜂卵比例

试验设蜂卵比为 1∶5、1∶10、1∶15、1∶20、1∶25、
1∶30、1∶40、1∶50，每个蜂卵比处理重复 3次。将蜂

种卡（已知寄生率、羽化率及性比）剪成 2 cm×2 cm
小块（约 700头雌蜂），装入大玻璃管中（蜂卵比 1∶
5～1∶30采用直径 4 cm×12 cm管，蜂卵比 1∶40～1
∶50采用直径 8 cm×14 cm管），用黑布和胶圈封

口，然后在 25℃、RH(85%±5%)、全黑暗的气候箱中

加温至羽化 30%左右；再按蜂卵比例将已确定面

积和数量的新鲜米蛾卵卡接入管中，继续在气候

箱中寄生和发育，待蜂种全部死亡后，撤出蜂种

卡并清除死蜂，再继续发育至寄生卵全部变黑后

进行取样。将寄生卵卡边缘去掉 1 cm后平行取

样，蜂卡取样面积为 1 cm2左右，每个处理取样 12
块，共 3×12块。单块装入指型管中继续加温至羽

化，然后调查、统计寄生率、羽化率，雌蜂率。

1.2.2 接蜂时间

试验设计为 12、24、36、48、60 h接蜂时间，采

用经 3℃贮存 7 d的米蛾卵。将上述试验选出 1∶
10、1∶15、1∶20处理，按 1.2.1方法接蜂，每个蜂卵

比按不同接蜂时间取样，重复 3次。取样和调查

方法与 1.2.1相同。

2 结果与分析

2.1 蜂卵比对稻螟赤眼蜂寄生及羽化的影响

按不同蜂卵比接蜂的稻螟赤眼蜂，其寄生率

和羽化率有显著差异（见表 1）。
用米蛾卵繁殖稻螟赤眼蜂，随着寄主卵的比

例增大，其寄生率呈逐渐降低的趋势。在 8个蜂

卵比处理（1∶5～1∶50）中，寄生率由 94.54%降低

到 24.75%。可见，在适宜的温湿度条件下繁蜂，

蜂卵比是影响稻螟赤眼蜂寄生率的重要因子，在

试验中寄生率比较理想的蜂卵比为 1∶5、1∶10、1∶
15、1∶20四个蜂卵比，寄生率为 94.54%～84.71%；
不同蜂卵比繁殖的稻螟赤眼蜂，羽化率也存在差

异，蜂卵比在 1∶5～1∶25之间羽化率都在 81%以

上，蜂卵比为 1∶15时羽化率达到 89.95%，而蜂卵

比为 1∶30和 1∶50时，繁殖的稻螟赤眼蜂的羽化

率略有降低；不同蜂卵比繁殖的稻螟赤眼蜂的雌

蜂率，除蜂卵比 1∶25的羽化雌蜂率略低外，其它

蜂卵比之间没有显著差异，雌蜂率在 88.75%～

90.86%，蜂卵比例对羽化雌蜂率无影响。

由此可见，1∶5、1∶10、1∶15、1∶20的寄生率、

羽化率和雌蜂率都很高，从提高米蛾卵利用率和

减少蜂种用量方面考虑，1∶10、1∶15、1∶20三个蜂

卵比例适合在工厂化生产上应用。

2.2 接蜂时间对稻螟赤眼蜂寄生及羽化的影响

不同接蜂时间的稻螟赤眼蜂对米蛾卵的寄生

率、羽化率和雌蜂率见表 2。试验得出：同一蜂卵

比下不同接蜂时间繁殖稻螟赤眼蜂的寄生率存在

差异显著。接蜂时间为 12 h、24 h和 36 h时，不同

蜂卵比之间的寄生率存在明显差异，当接蜂时间

为 48 h和 60 h时，不同蜂卵比之间的寄生率差异

不显著。蜂卵比为 1:10、接蜂时间为 24 h和 36 h
时，稻螟赤眼蜂的寄生率为 67.24%和 67.12%。蜂

卵比为 1∶15、接蜂时间为 36 h和 48 h时，稻螟赤

眼蜂的寄生率为 67.36%和 63.25%。蜂卵比为 1∶
20、接蜂时间为 48 h和 60 h时，稻螟赤眼蜂的寄

生率为 61.96%和 56.68%。在 5个接蜂时间处理

中，接蜂 12 h的寄生率最低。当蜂卵比为 1∶10和
1∶15时，随接蜂时间延长，寄生率会逐渐增高，但

超过 36 h，寄生率又有所下降。当蜂卵比为 1∶20
时，随接蜂时间延长，寄生率也会逐渐增高，超过

48 h略有下降。

由此可见，寄生率与接蜂时间、蜂卵比之间是

表1 不同蜂卵比繁殖稻螟赤眼蜂的调查结果

蜂卵比

1:5
1:10
1:15
1:20
1:25
1:30
1:40
1:50

寄生率（%）
94.54±1.21 a
91.22±1.54 ab
90.49±1.59 ab
84.71±2.15 b
65.83±3.12 c
58.93±3.49 d
41.19±7.87 e
24.75±5.38 f

羽化率（%）
85.14±4.16 abc
86.03±2.59 ab
89.95±1.64 a
81.03±1.92 bc
83.31±1.37 bc
79.82±3.11 cd
75.19±3.04 de
70.8±3.19 e

雌蜂率（%）
90.86±0.77 a
90.49±0.63 a
89.74±0.88 ab
89.55±1.00ab
88.75±0.88 b
89.51±0.45 ab
90.17±0.29 a
89.66±0.38 ab
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表2 接蜂时间对稻螟赤眼蜂寄生及羽化影响的调查结果

寄生率

（%）

羽化率

（%）

雌蜂率

（%）

注：表中小写字母表示接蜂时间之间比较，大写字母表示不同蜂卵比之间比较，显著性水平为 0.05

接蜂时间（h）
12
24
36
48
60
12
24
36
48
60
12
24
36
48
60

蜂卵比 1:10
50.79±2.87 c A
67.24±4.23 a A
67.12±3.94 a A
59.98±2.19 b A
62.02±1.92 ab A
78.41±5.57 a A
80.01±2.02 a A
74.95±2.05 a A
78.40±1.62 a A
76.10±2.43 a A
89.78±0.58 a A
89.96±0.10 a A
89.34±0.06 a A
89.65±0.18 a A
89.06±0.25 a A

蜂卵比 1:15
49.20±1.59 c A
51.51±4.16 bc B
67.36±1.83 a A
63.25±1.63 a A
57.03±4.62 b A
80.57±2.44 a A
76.60±3.06 ab A
75.12±2.37 bc A
72.97±3.42 bc B
71.26±1.81 c A
89.68±0.60 a A
89.34±0.47 a A
89.84±0.65 a A
89.48±0.59 a A
89.83±0.15 a A

蜂卵比 1:20
30.00±3.34 c B
31.88±5.34 c C
47.43±4.89 b B
61.96±2.98 a A
56.68±0.74 a A
73.24±3.14 a A
74.26±3.43 a A
73.45±3.27 a A
74.74±2.32 a AB
70.98±3.98 a A
89.34±0.87 a A
89.42±1.08 a A
89.60±0.42 a A
89.61±0.56 a A
89.66±0.18 a A

互相制约的，蜂卵比小，扩繁倍数低，接蜂时间可

以适当短些。反之，蜂卵比大，扩繁倍数高，接蜂

时间要适当长些。

接蜂时间相同而蜂卵比不同，稻螟赤眼蜂的

羽化率没有明显变化，如在接蜂时间分别为 12、
24、36、60 h的处理中，每个处理下不同蜂卵比之

间的羽化率没有显著差异，仅接蜂时间为 48 h的
处理，不同蜂卵比的羽化率略有不同（表 2）。接

蜂时间为 12 h蜂卵比为 1∶15的羽化率为 80.57%；
接蜂时间为 24 h蜂卵比 1∶10的羽化率为 80.01%；
接蜂时间为 36 h蜂卵比 1∶15的羽化率为 75.12%；
接蜂时间为 48 h 蜂卵比为 1∶10 的羽化率为

78.40%；接蜂时间为 60 h蜂卵比为 1∶10的羽化率

为 76.10%。
由此可见，稻螟赤眼蜂的羽化率受接蜂时间

和蜂卵比的影响较小，羽化率基本保持在

70.98%～80.57%之间。在不同接蜂时间处理中，

1∶10～1∶20的蜂卵比羽化率比较理想。因此，稻

螟赤眼蜂的生产中，蜂卵比应采取 1∶10～1∶20的
比例，接蜂时间保证在 24～48 h。

蜂卵比和接蜂时间不同对稻螟赤眼蜂的羽化

雌蜂率没有影响，羽化雌蜂率在 89%左右（表 2）。
3 结论与讨论

研究表明：以柞蚕卵为中间寄主繁殖螟黄赤

眼蜂，不同接蜂倍数和不同接蜂时间对寄生率、

羽化率等繁殖特性产生影响 [7-8]。以米蛾卵为寄

主，对不同蜂卵比和接蜂时间繁殖稻螟赤眼蜂的

试验结果分析认为：蜂卵比和接蜂时间对米蛾卵

繁殖稻螟赤眼蜂的寄生率影响较大，而对羽化率

影响较小，对羽化雌蜂率没有影响。因此在工厂

化大量生产时要注意在适当的蜂卵比下，在最佳

的接蜂时间范围内完成生产，以达到最大的寄生

效果，提高生产效率。

用米蛾卵扩繁稻螟赤眼蜂，蜂卵比为 1∶10～
1∶20，接蜂时间以 24～48 h为适，蜂种繁殖时蜂

卵比应以 1∶10的比例，接蜂时间为 24 h，确保蜂

种羽化率最高，而在工厂化大量生产时应采用蜂

卵比 1∶20的比例，接蜂时间为 48 h，可提高蜂种

利用率，降低成本，提高经济效益。

试验还发现用经过低温储存的米蛾卵繁殖稻

螟赤眼蜂寄生效果有所下降，有研究得出贮存后

的米蛾卵对赤眼蜂的繁殖有影响 [9]，随着低温储

存时间的延长，稻螟赤眼蜂寄生、羽化等指标均

呈下降趋势 [10]，因此建议生产时尽量采用新鲜米

蛾卵。
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（上接第 4 页）品种源库关系评价体系，其判别精度

为 98.8%。判别分析在天气预报和医疗实践中得

到了广泛的应用，但在农业中却鲜有应用。在进

行判别分析之前，我们采用主成分分析对各因子

变量进行了筛选，选出与源库关系特征密切的 5
个变量作为判别分析的关键指标，而将那些关系

不密切的变量剔除，这样减少了判别函数中的变

量数目，更利于在应用中操作。本研究建立了吉

林省高产水稻品种的第一个源库关系评价体系，

为今后高产水稻源库关系的研究提供理论依据。
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