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基于自然寄主的稻虱缨小蜂规模化饲养的条件优化
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摘要: 稻虱缨小蜂 Anagrus nilaparvatae Pang et Wang 是稻飞虱卵期的主要寄生性天敌，是调控稻飞虱种群密度的

关键因子。本研究用正交试验设计的方法，对影响稻虱缨小蜂及其自然寄主褐飞虱 Nilaparvata lugens 产卵的主要

因子 ( 温度、光照强度、水稻品种、水稻苗龄、寄主卵龄以及接蜂雌雄比) 进行分析和比较，优化带褐飞虱卵

苗生产和稻虱缨小蜂生产的方法和条件。生产带卵苗时，25℃强光照条件下用 10 日龄的黄华占稻苗为佳，扩繁

稻虱缨小蜂时，30℃强光照条件下用 1 日龄的褐飞虱卵接入雌雄比 5 ∶ 3 的蜂为佳，平均产蜂量可达 481. 3 头 /盆。
以此为基础建立四室繁蜂法进行稻虱缨小蜂规模化饲养，该技术能够进行连续饲养，并提供同一发育阶段产品，

稻虱缨小蜂培养与收集室在 18 m2 的规模下，每批次可以生产约 58 万头蛹或成蜂，且有提升空间。
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Optimization of mass rearing of Anagrus nilaparvatae Pang et Wang on
natural hosts
WANG Bing-Yang1，MA Ying2，TANG Bing-Jie1，HUANG Ting-Fa1，ZHOU Qiang1* ，ZHANG Gu-
Ｒen1 ( 1. State Key Laboratory of Biocontrol，School of Life Sciences，Sun Yat-sen University，

Guangzhou 510275，China; 2. School of Agriculture，Sun Yat-sen University，Guangzhou 510006，

China)

Abstract: The egg parasitoid Anagrus nilaparvatae Pang et Wang，major natural enemy of rice
planthopper，was the key factor to control the population density of rice planthopper. The orthogonal
experiment was used to study the effects of temperatures，strengths of illumination，rice varieties，rice
seedling ages，host egg ages and inoculation female-male proportions on the oviposition of A. nilaparvatae
and Nilaparvata lugens. Based on those results，the methods to produce seedlings with eggs of brown
planthopper and parasitoids were established and optimized. Accordingly，we concluded that it would be
better to use 10-day-old rice plant Huanghuazhan in the condition of strong irradiation intensity at 25℃ to
produce seedlings with eggs，and it would be better to import 1-day-old brown planthopper＇s eggs into 5 ∶ 3
female-male proportion of parasitoid in the condition of strong irradiation intensity at 30℃ to propagate
the parasitic wasps，which yields 481. 3 parasitoid per-tub. Furthermore，a mass rearing method of A.
nilaparvatae based on four culture rooms was established，which could achieve continuously rear and
provide same development stage A. nilaparvatae. Our experiment results showed that at least 580
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thousand A. nilaparvatae pupae or adults were produced in 18 m2 rearing and collection room every
batch.
Key words: Anagrus nilaparvatae; natural host; Nilaparvata lugens; rearing condition; mass rearing

稻虱缨小蜂 Anagrus nilaparvatae Pang et Wang
广泛分布于我国各水稻主产区，是飞虱的重要卵

寄生 性 天 敌，对 迁 飞 性 害 虫 褐 飞 虱 Nilaparvata
lugens Stål 和白背飞虱 Sogatella furcifera Horváth 卵

的寄生率可达 10% ～ 80% ( 毛润乾等，2002; 林

庆胜等，2009 ) 。稻虱缨小蜂对生态因子如温度

( 祝增荣等，1991; 刘淑平等，2012; 王冰洋等，

2020 ) 、营 养 ( 郑 许 松 等，2003; 汪 庚 伟 等，

2014) 、水稻品种 ( 娄永根和程家安，1996 ) 、化

学因子 ( 李婷等，2018; Zhu et al. ，2018 ) 等的

响应方面的研究取得不少成果。目前，利用稻虱

缨小蜂防控稻飞虱的工作主要是保护田间稻虱缨

小蜂种群，利用天敌田间种群的自然控害能力。
如，种植显花植物和诱虫植物增加寄生蜂种群密

度，调整杀虫剂使用时间和种类提高天敌的存活

率 ( 朱平阳等，2015; Zhu et al. ，2020 ) 。另外，

以植物挥发物为中心的 “植物 － 稻飞虱 － 稻虱缨

小蜂”三级营养关系也有较深入的研究，验证了

多种水稻和田埂植物挥发物对稻虱缨小蜂的吸引

或趋避作用，展现出巨大的生防应用潜力 ( 汪鹏

和娄 永 根，2013; Mao et al. ，2018; Hu et al. ，

2020; Li et al. ，2020) 。
保护和利用田间稻虱缨小蜂种群能够为当前

稻飞虱治理工作提供重要的技术手段，但稻飞虱

种群的爆发具有突然性和毁灭性，而田间稻虱缨

小蜂的高峰期明显滞后于稻飞虱的大发生时期，

以致于在稻飞虱爆发时，寄生蜂无法对害虫进行

有效控制，从而造成巨大的经济损失。在以生态

系统控制理论为基础的害虫治理策略中，当生态

系统的稳定和平衡需要系统外力介入时，适当的

介入外力可维持生态系统的平衡和稳定。因此，

规模化繁育稻虱缨小蜂，在稻飞虱种群发展的早

期或爆发前释放一定数量的稻虱缨小蜂，不仅可

以加强其在野外种群的基数，还可以有效抑制稻

飞虱的数量，达到持续控害的目的。
目前寄生蜂的主要扩繁方式有 3 种，分别为

替代寄主扩繁、人工卵扩繁和自然寄主扩繁。替

代寄主扩繁指利用替代自然宿主的宿主进行繁育，

该法通常饲养成本低、繁殖过程简洁、易于规模

繁殖。常 见 的 有 柞 蚕 卵 扩 繁 松 毛 虫 赤 眼 蜂

Trichogramma dendrolimi Matsumura，蓖麻蚕卵繁育

拟澳洲赤眼蜂 Trichogramma confunsum Viggiani，米

蛾 卵 扩 繁 稻 螟 赤 眼 蜂 Trichogramma japonicum
Ashmead 和 玉 米 螟 赤 眼 蜂 Trichogramma ostriniae
Pang et Chen ( Zang et al. ，2021) 等。人工卵扩繁

指利用人工配制的卵液制成卵卡进行寄生蜂繁育，

与替代寄主扩繁相比，使用更加灵活方便，目前

已初步应用人工卵繁殖松毛虫赤眼蜂、螟黄赤眼

蜂 Trichogramma chilonis Ishii 和平腹小蜂 Anastatus
sp. ( 刘志诚等，1986; 李丽娟等，2008 ) 等。自

然寄主扩繁指利用天敌的自然寄主进行繁育，该

法具有能保持天敌的生活力和对原寄主的寄生成

功率的特点，目前利用自然寄主进行繁育的寄生

蜂有丽蚜小蜂 Encarsia formosa Gahan、烟蚜茧蜂

Aphidius gifuensis Ashmead、白蜡窄吉丁柄腹茧蜂

Spathius agrili Yang 和椰心叶甲啮小蜂 Tetrastichus
brontispae Ferrière 等 ( Wang et al. ，2008; Pan and
Liu，2014; Liu et al. ，2015; 尹园园等，2018) 。

用替代寄主或人工卵扩繁寄生蜂的优势在于

经济方便和可以在短时间内获得大量天敌。但寄

生蜂的产卵选择受其寄生期经历的影响，代寄主

卵或人工卵繁育的寄生蜂，其防控效果常不如自

然寄主扩繁的寄生蜂 ( 宋静等，2015 ) 。所以对食

性专一的寄生蜂种类，常应用自然寄主进行培养

( 任顺祥和陈学新，2012) 。为满足水稻害虫防控的

实际需求，本研究选择褐飞虱卵作为稻虱缨小蜂的

繁育寄主，为该蜂的大规模繁育摸索和积累经验。
稻虱缨小蜂繁殖力受寄主卵龄、光照强度、

接蜂雌雄比和温度等生态因子的影响。寄主卵龄

是影响寄主适合度的重要因子，寄生蜂在寄生前

会对寄主的适合度进行检验，排除营养状态不足

以支撑子代稻虱缨小蜂发育成熟的寄主 ( Vinson
and Iwantsch，1980) 。光照强度则会影响稻虱缨小

蜂的飞行能力和交配行为，不适宜的光照条件会

降低缨小蜂的最终产卵量 ( Liao et al. ，2017) 。稻

虱缨小蜂既可两性生殖，又可孤雌生殖，雌蜂交

配与否会影响子代性比，合适的接蜂雌雄比能够

使生产得到的雌性寄生蜂数量最大化。温度影响
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稻虱缨小蜂的飞行能力、求偶和交配行为、寿命

以及生殖力 ( Nguyen et al. ，2013; 刘莎等，2018;

王冰洋等，2020) 。针对上述影响稻虱缨小蜂繁殖

力的关键因子，本研究采用不同温度、光照强度、
寄主卵龄和接蜂雌雄比等参数对稻虱缨小蜂规模

繁育技术进行研究，探索适合稻虱缨小蜂规模繁

育的最优化条件，研究结果可为今后大规模工业

化天敌生产提供参考。

1 材料与方法

1. 1 供试昆虫

褐飞虱虫源于 2016 年在广东省华南农业大学

苗圃农场采集，用水稻水培苗长期室内饲养，营

养液的配制参考 Hoagland 法 ( 毛达如，1994) ，饲

养条件参照尤珂珂等 ( 2018) 。
稻虱缨小蜂虫源于 2019 年在广东省华南农业

大学苗圃农场用带有新鲜褐飞虱卵的水稻苗诱集，

经纯化和鉴定后，以水稻幼苗和褐飞虱混合虫态

进行饲养，饲养条件参照王冰洋等 ( 2020) 。
1. 2 带卵苗生产条件优化

1. 2. 1 试验因子和水平

标准 L8 ( 27 ) 正交设计表如表 1 所示。带卵

苗生产条件选择水稻品种、水稻苗龄、温度与光

照强度 4 个因子 2 个水平 ( 表 2 ) ，具体试验过程

按照表 1 进行。试验实施的顺序按照随机化的原

则，依照随机化处理后的正交表实施试验，记录

所得数据。

表 1 L8 ( 27 ) 正交设计表

Table 1 L8 ( 27 ) orthogonal design table

试验号

Test number

1 2 3 4 5 6 7

A B A × B C D

1 1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 2 2 2 2

3 1 2 2 1 1 2 2

4 1 2 2 2 2 1 1

5 2 1 2 1 2 1 2

6 2 1 2 2 1 2 1

7 2 2 1 1 2 2 1

8 2 2 1 2 1 1 2

表 2 试验因素及水平

Table 2 Experimental factors and experimental levels

A-水稻

品种

Ｒice
variety

B-水稻

苗龄 ( d)

Ｒice
seedling age

C-温度

( ℃ )

Temperature

D-光照

强度 ( Lux)

Strength of
illumination

1 TN1 10 25 32000

2 HHZ 15 30 12800

注: TN1，台中 1 号; HHZ，黄华占。Note: TN1，Taichung
Native 1; HHZ，Huanghuazhan.

1. 2. 2 稻苗培育

育苗盆 ( 长 20 cm × 宽 14 cm × 高 5 cm) 中放

入 25 g 水稻种子，浸泡洗净，除去秕谷和杂物，

用营养液培养，取第 10 天和第 15 天的水稻苗，根

据种子的发芽率，平均每盆有 600 ～ 1 000 根可供

褐飞虱产卵的水稻苗。
1. 2. 3 褐飞虱产卵

将一盆长势良好的水稻苗转移至养虫笼 ( 长

25 cm × 宽 25 cm × 高 25 cm，100 目尼龙网) 内，

接入新羽化 2 ～ 3 d 的雌、雄褐飞虱各 50 头交配、
产卵，置于人工气候箱 ( GXZ-380D 型，浙江宁波

江南仪器厂) 培养，根据表 2 设定温度和光照，

3 d 后移除成虫。
1. 2. 4 若虫计数

褐飞虱结束产卵 10 d、13 d、16 d 后，统计

孵化出的若虫数，将 3 次计数结果的总和粗略定

义为褐飞虱产卵量。
1. 3 缨小蜂生产条件优化

1. 3. 1 试验因子和水平

根据 1. 2 试验结果选择水稻品种进行此试验。
缨小蜂生产条件选择接蜂雌雄比、寄主卵龄、温

度与光照强度 4 个因子 2 个水平 ( 表 3 ) ，具体试

验过程按照表 1 进行。试验实施的顺序按照随机

化的原则，依照随机化处理后的正交表实施试验，

记录所得数据。
1. 3. 2 带卵苗生产

利用 1. 2. 1 方法得到的优化条件生产带卵苗。
1. 3. 3 缨小蜂产卵

移除褐飞虱成虫，将带褐飞虱卵的苗转移至

养蜂笼 ( 规格同 1. 2. 3 养虫笼) 内，用透明玻璃

管 ( Φ1 cm ×7 cm) 收集 50 头新羽化 ( ＜ 8 h) 的

稻虱缨小蜂雌蜂以及 40 头雄蜂，接入养蜂笼，寄
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生蜂寄生时间为 2 d，置于人工气候箱培养，根据

表 3 设定温度和光照。移除飞虱当天接蜂，寄主

卵龄记为 1 d; 移除飞虱 3 d 后接蜂，寄主卵龄记

为 4 d。

表 3 试验因素及水平

Table 3 Experimental factors and experimental levels

A-接蜂

雌雄比

Inoculation
female-male
proportion

B-寄主

卵龄 ( d)

Host
egg age

C-温度

( ℃ )

Temperature

D-光照

强度 ( Lux)

Strength of
illumination

1 5 ∶ 1 1 25 32000

2 5 ∶ 3 4 30 12800

1. 3. 4 成蜂计数

出蜂后，连续 3 d 分别记录羽化的雌、雄成

蜂数，总和即为稻虱缨小蜂产卵量。
1. 4 数据处理方法

利用极差法分析正交试验数据。通过原始数

据计算 K 值和 Ｒ 值，K = 因素所在列中相同数字所

对应的指标值之和，Ｒ = max { K1，K2，K3 } － min
{ K1，K2，K3 }。极差直观分析法中正交试验数据

分析表中 Ｒ 越大，表示因素越重要，K 越大，表

示产量越高。

2 结果与分析

2. 1 带卵苗生产条件的优化

带褐飞虱卵的苗是缨小蜂的寄主来源，褐飞

虱卵的数量决定了最终生产缨小蜂的数量。根据

正交试验的极差分析方法，比较极值 Ｒ，发现影响

褐飞虱繁殖力的因子作用效果由高到低分别为温

度、水稻品种、水稻苗龄和光照强度，水稻品种

和苗龄之间存在相互作用; 比较 K 值大小，可知

生产带卵苗时以 25℃强光照的条件下用 10 日龄的

HHZ 植株为佳，此条件下，每盆带卵苗上的褐飞

虱卵数约为 2 000 头 ( 表 4) 。
2. 2 稻虱缨小蜂生产条件的优化

根据正交试验的极差分析方法，比较极值 Ｒ，

发现影响稻虱缨小蜂繁殖力的因子作用效果由高

到低分别为寄主卵龄、光照强度、接蜂雌雄比和

温度，接蜂雌雄比和寄主卵龄之间存在一定的相

互作用; 比较 K 值大小，可知扩繁缨小蜂时采用

30℃强光照的条件下用 1 日龄的褐飞虱卵接入雌雄

比 5 ∶ 3 的缨小蜂为佳 ( 表 5) 。

表 4 水稻品种、水稻苗龄、温度和光照强度

对褐飞虱产卵的影响

Table 4 Effects of rice variety，rice seedling age，

temperature and strength of illumination on the
oviposition of Nilaparvata lugens

A B A × B C D
若虫数

Number of
N. lugens

1 1 1 1 1 1 1935

2 1 1 1 2 2 617

3 1 2 2 1 2 639

4 1 2 2 2 1 632

5 2 1 2 1 2 1261

6 2 1 2 2 1 549

7 2 2 1 1 1 1173

8 2 2 1 2 2 1670

K1 3823 4362 5395 5008 4289

K2 4653 4114 3081 3468 4187

k1 956 1091 1349 1252 1072

k2 1163 1029 770 867 1047

Ｒ 830 248 2314 1540 102

注: Ki，水平号为 i 的试验结果之和; ki = Ki / s，s 为列上各

水平出现的次数; Ｒ = max { K1，K2，K3 } － min { K1，K2，

K3 }。下表同。Note: Ki ，The sum of test results with level i;
ki = Ki / s，s was the number of occurrences of each level in the
column; Ｒ = max { K1，K2，K3 } － min { K1，K2，K3 } . The
same below.

根据正交试验获得的最佳的因子和水平组合，

采用 30℃强光照的条件下用 1 日龄的褐飞虱卵接

入雌雄比 5 ∶ 3 的缨小蜂进行验证试验，重复3 次。
结果分别为 447、484 和 513 头蜂，平均产蜂量为

481. 30 ± 19. 10 头，雌性占比约 0. 75 ± 0. 02，预计

在此条件下，1 盆带蜂苗至少可以生产 450 头蜂，

其中，雌蜂 340 头，雄蜂 110 头。
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表 5 接蜂雌雄比、寄主卵龄、温度和光照强度对

缨小蜂产卵的影响

Table 5 Effects of inoculation female-male proportion，

host egg age，temperature and strength of illumination
on the oviposition of Anagrus nilaparvatae

A B A × B C D
成蜂数

Number of
A. nilaparvatae

雌性比

Female
ratio

1 1 1 1 1 1 508 0. 76

2 1 1 1 2 2 218 0. 69

3 1 2 2 1 2 218 0. 81

4 1 2 2 2 1 382 0. 83

5 2 1 2 1 2 547 0. 85

6 2 1 2 2 1 554 0. 92

7 2 2 1 1 1 219 0. 81

8 2 2 1 2 2 215 0. 84

K1 1326 1827 1160 1492 1663

K2 1535 1034 1701 1369 1198

k1 332 457 290 373 416

k2 384 259 425 342 300

Ｒ 209 793 541 123 465

3 结论与讨论

田间褐飞虱与稻虱缨小蜂种群的发生存在迟

滞效应，若能在稻飞虱迁入的第一代或发生早期

及时补充天敌，将有助于田间天敌种群的建立，

增强对飞虱种群的控制，尽可能减少害虫爆发造

成的损失。本实验室曾用米蛾 Corcyra cephalonica
Stainton、麦蛾 Sitotroga cerealella Olivier、斜纹夜蛾

Spodoptera litura Fabricius 和粉纹夜蛾 Trichoplusia ni
Hübner 等昆虫卵进行稻虱缨小蜂繁育的代寄主试

验，均无法成功寄生。故本文初步研究了利用自

然寄主褐飞虱规模化繁育稻虱缨小蜂的适宜条件

与技术方法，为进一步开发和利用稻虱缨小蜂的

生防潜力提供一定的信息。
稻虱缨小蜂自然寄主褐飞虱卵的生产是规模

化繁育的前提和基础。温度显著影响褐飞虱的繁

殖，31℃时单头雌性褐飞虱的产卵量分别为 25℃
的 85. 89%，28℃的 71. 53% ( 石保坤等，2014 ) 。
本研究选择 25℃ 作为带褐飞虱卵苗的生产条件，

产卵量 和 产 卵 高 峰 都 比 较 适 合 规 模 化 生 产。与

15 日龄水稻苗相比，褐飞虱在 10 日龄的稻苗上产

卵量更大，是带卵苗生产的较优选择，除此以外，

10 日龄幼苗比大龄幼苗的生长周期要短，使用更

方便，成 本 更 低。30℃ 下 稻 虱 缨 小 蜂 的 寿 命 较

25℃更短，产卵期短而集中，子代的羽化时间会

更统一，便于收集。寄主卵龄代表寄主的营养程

度，越新鲜的卵内含的营养物质越多，越适合于

稻虱缨小蜂的寄生。一般雌性稻虱缨小蜂一生仅

交尾 1 次，而雄性稻虱缨小蜂能交配 3 次以上，甚

至能达到 7 次 ( 徐国民等，1987 ) ，若接入的雄蜂

数量不够，极有可能生产出大批量的雄蜂，无法

及时用于控害。
根据上述正交试验获得的带卵苗和稻虱缨小

蜂生产的最佳条件，本研究总结了规模化生产稻

虱缨小蜂的四室繁蜂法。四室分为水稻清洁苗培

育室、褐飞虱接种与培养室、稻虱缨小蜂接种室

和稻虱缨小蜂培养与收集室 ( 图 1 ) ，具体方法

如下。
水稻清洁苗培养室: 用于生产供褐飞虱产卵

的水稻苗。将感温型常规稻品种黄华占种子用清

水洗净，除去秕谷、杂物，35℃ 恒温培养箱内清

水浸泡 24 h，再用清水漂洗多次，沥干水分后盖

湿毛巾继续 35℃ 恒温培养箱培养 24 h。选用长方

形的白色塑料盆作为育苗盆 ( 长 20 cm ×宽 14 cm ×
高 5 cm) ，每盆播种约 1 300 粒露白种子 ( 干质量

约为 25 g) ，装盆原则是均匀一致，松紧适中，播

种后每 12 h 添加营养液，用量以基本没过种子为

宜，此时水稻幼苗的根系之间结合较松散，要避

免将水稻苗冲散，第 4 天便可正常浇水，10 d 后

水稻苗生长至 8 ～ 9 cm 的高度时即可进行下一步褐

飞虱接种工作。每批次培养水稻清洁苗 972 盆，其

中 810 盆用于稻虱缨小蜂生产，另外 162 盆用于回

收的褐飞虱若虫培养。水稻清洁苗培育室的环境

条件控制在温度 28 ± 3℃，光周期 16 L ∶ 8 D，ＲH
80% ±10%。

褐飞虱接种与培养室: 用于生产带褐飞虱卵

的水稻苗。此房间面积为 18 m2，放置 81 个养虫

笼 ( 长 55 cm × 宽 55 cm × 高 55 cm，100 目尼龙

网) ，将清洁苗移入养虫笼，一个养虫笼内放置

10 盆清洁苗，每笼接种 500 头褐飞虱雌虫和500 头

雄虫，标记日期。接虫 3 d 后，倒置带有褐飞虱卵

的水稻苗将褐飞虱成虫抖至清洁苗，检查带卵苗

内是否有褐飞虱成虫残余，若有，则利用吸虫器

717



环境昆虫学报 Journal of Environmental Entomology 44 卷

图 1 四室繁蜂法饲养稻虱缨小蜂的流程

Fig. 1 Process of mass rearing method of Anagrus nilaparvatae based on four culture rooms

或玻璃指形管 ( Φ1 cm ×7 cm) 转移至养虫笼，每

批褐飞虱成虫可生产 2 批带有褐飞虱卵的水稻苗。
褐飞虱数量不够时，可用稻虱缨小蜂培养与收集

室回收的若虫补充。褐飞虱接种与培养室的环境

条件控制在温度 25 ± 3℃，光周期 16 L ∶ 8 D，ＲH
80% ± 10%。规模化生产前需要准备褐飞虱雌、
雄成虫各 4 万头 ( 按照 2. 1 试验结果估算，每盆

水稻可饲养出褐飞虱雌、雄成虫各 500 头，准备

81 盆褐飞虱即可) ，四室法正常运行后回收的飞虱

若虫足够下一批次的生产。如果长期繁育，用于

产卵的褐飞虱需补充来自田间的种群进行复壮。
稻虱缨小蜂接种室: 用于生产带缨小蜂卵的

水稻苗。此房间共有 81 个养蜂笼 ( 长 55 cm × 宽

55 cm × 高 55 cm，100 目尼龙网) ，将带有褐飞虱

卵的水 稻 苗 移 入 养 蜂 笼 内，每 个 养 蜂 笼 内 放 置

10 盆带褐飞虱卵的苗，每笼接种 500 头稻虱缨小

蜂雌蜂和 300 头雄蜂，标记日期，每 24 h 添加营

养液，一般 2 ～ 3 d 后缨小蜂全部死亡，移入缨小

蜂培养与收集室。稻虱缨小蜂接种与培养室的环

境条件控制在温度 30 ± 1℃，光周期 14 L ∶ 10 D，

ＲH 80% ±10%。规模生产前需要准备 4 万头雌蜂

和 2. 5 万头雄蜂，四室法正常运行后，每次保留的

12 笼蜂足够下一批次的生产。如果长期繁育，用

于产卵的稻虱缨小蜂需补充来自田间的种群进行

复壮。
稻虱缨小蜂培养与收集室: 用于培养与收集

稻虱缨小蜂，可根据放蜂计划调整缨小蜂培养与

收集室的温度，温度范围以 20 ～ 30℃ 为宜。这里

提供两种收集与释放稻虱缨小蜂的方案，第一种

为成蜂收集法，成蜂被收集至管内再进行统一释

放，以 30℃为例，接蜂第 8 ～ 9 天后大部分缨小蜂

发育至隐成蜂状态，用黑色遮光布将养蜂笼罩住，

上方留 4 个圆孔，由于稻虱缨小蜂趋光性很强，

可利用透明玻璃管收集成蜂。每盆带有寄生蜂卵

的水稻苗可以收集至少 450 头寄生蜂，有 340 头雌

蜂，一个养蜂笼可以收集 3 400 头雌蜂，出蜂期将

光周期由 14 L ∶ 10 D 调整为 24 L ∶ 0 D，每 4 h 更换

新管。收蜂结束后，需要保留部分缨小蜂用于下

一批生产，保留和释放的缨小蜂比例为 4 ∶ 23，即

保留 12 笼稻虱缨小蜂，另外 69 笼收集成蜂后可用

于田间释放。此法主要用于为四室繁蜂法提供稳

定和充足的蜂源，一般不建议用于田间释放。水
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稻苗中未被寄生的褐飞虱卵陆续孵化，收蜂前将

若虫转移至褐飞虱接种与培养室，供下一批生产

使用。每盆收集完成蜂的水稻苗能够生产大留有

约 250 头褐飞虱雌成虫，故每两盆若虫集中移至

一盆清洁苗内培养，褐飞虱若虫发育至 4 龄时更

换一次清洁苗，避免因营养不良发育为繁殖力较

低的长翅型，羽化为成虫后可用来继续繁殖褐飞

虱或者补充带卵苗生产过程中褐飞虱的损耗。第

二种为蜂蛹收集法，在出蜂 2 ～ 3 d 前将水稻苗上

的褐飞虱若虫回收再利用 ( 后续操作参见成蜂收

集法中对褐飞虱若虫的处理方式) ，再将带有缨小

蜂卵的水稻苗置于 4℃冰箱保存，接蜂 4 d 内的稻

苗保存时间最长可达 60 d 左右，故可以根据害虫

防控的需要决定储存时间的长度。使用时把冷藏

后的带蜂苗置于田间，缨小蜂可自行羽化。
采用上述饲养流程和方法进行稻虱缨小蜂大

规模饲养，一个 18 m2 的稻虱缨小蜂培养与收集室

( 长 6 m × 宽 3 m) ( 图 2 ) 内可放置三排置物架，

置物架有三层，一个房间总共能放置 ( 8 + 9 + 10)

× 3 = 81 个养蜂笼，一个养蜂笼可放置 10 盆苗，

每批次可以生产 450 × 81 × 10 = 364 500 头稻虱缨

小蜂。如果在每一个养蜂笼中增加两个层架，每

笼可以放置带卵苗 16 盒，每批次可以生产 450 ×
81 × 16 = 583 200 头稻虱缨小蜂。若增加养虫笼的

隔板，每个笼子放置带卵苗的数量可以增加，生

产寄生蜂的能力可以进一步提高。

图 2 规模饲养稻虱缨小蜂的房间规划图

Fig. 2 Layout of mass rearing of Anagrus nilaparvatae
注: A，平面图; B，三层置物架示意图。Note: A，Planar graph; B，Sketch map of third floor shelf.

根据本研究建立的稻虱缨小蜂四室繁蜂法，

缨小蜂培养与收集室在 18 m2 的规模下，每批次可

以生产约 58 万头缨小蜂，生产开始后，可回收充

足的褐飞虱若虫进行循环使用，加上回收的成蜂，

可以保证持续生产。生产活动刚启动时较难一次

性投入上文提及的 4 ～ 6 万头寄生蜂，可先提前准

备两笼成蜂，小规模扩繁一批后，就能达到生产

初始的需求，出蜂后每批次保留 12 笼寄生蜂作为

虫源，便能进行连续生产。因此，如果进行大规

模的持续生产和释放，能够及时补充田间稻虱缨

小蜂种群的数量，达到控制稻飞虱早期迁入种群

密度的目的。本研究仅涉及到稻虱缨小蜂规模化

生产中的部分条件，关键因子的数量和水平仍需

要进一步增加; 初步规划了饲养稻虱缨小蜂的基

本条件与流程，其中还有很多技术问题和商品属

性问题需要完善，尤其是储存、包装和田间应用

技术需要进行更深入的研究。
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