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摘要:采用低温1 ～ 2℃、4 ～ 5℃恒温保藏和(1 ～ 2)℃+(14 ～ 15)℃变温保藏的方法 ,可使柞蚕茧有

效保藏期达 180 d ,平均蛹质量仅下降 0.53 ～ 0.68 g ,羽化率可达 78.5%～ 80.2%,雌蛾平均可用卵

172.8 ～ 188.6粒 ,可用卵繁蜂结果表明 ,繁蜂质量不受任何影响 。3种保藏方法以(1 ～ 2)℃+(14 ～

15)℃变温保藏效果为优 ,采用此种方法保藏柞蚕茧 ,可随时提供柞蚕卵源 ,满足生产上繁蜂的需要。
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　　柞蚕卵是繁殖松毛虫赤眼蜂的优良寄主 ,也是

生产上繁蜂的主要寄主卵源[ 1-5] 。近年来 ,随着松毛

虫赤眼蜂应用范围的不断扩大 ,尤其是防治二代玉

米螟 ,需要有足够柞蚕卵连续不断地供应 ,以适应繁

蜂之需要。目前 ,生产上用于繁蜂的柞蚕茧一般只

能有效保藏到每年 5 月份 , 6月份以后多出现羽化

率降低 、可用卵量减少和卵质变坏现象 。寄主卵源

的供应已成为应用松毛虫赤眼蜂防治二代玉米螟的

主要制约因素 。过去松毛虫赤眼蜂的应用主要是防

治一代玉米螟 ,柞蚕茧保藏到每年 5月份即可满足

繁蜂的需要。因此 ,针对繁殖赤眼蜂的柞蚕茧保藏

研究较少 ,鲜见报道 。辽宁省具有丰富的柞蚕资源 ,

利用柞蚕卵繁殖松毛虫赤眼蜂已为成熟技术 ,繁蜂

设备齐全 ,技术人员充裕 ,如能解决寄主卵源的有效

供应 ,必将扩大赤眼蜂防治二代玉米螟在生产上的

应用 。为此 ,开展柞蚕茧保藏技术的研究 ,旨在找出

有效的保藏时间 ,为赤眼蜂的扩大应用提供技术

保证 。
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熟期 ,桔小实蝇种群数量迅速增长 ,并于 7 、8月达到

增长高峰。9 月后降雨量明显减少 ,此时空气相对

湿度和果园土壤湿度随着降雨量的减少而明显减

小 ,影响了桔小实蝇的化蛹率和成虫的羽化率 ,桔小

实蝇种群数量开始下降 。

总体上看 ,影响柯街地区桔小实蝇种群变动的

主要因素是温度 、降水和寄主。它们除单独作用于

桔小实蝇种群外 ,彼此间的相互影响对桔小实蝇种

群变动形成了综合效应 。
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1　材料和方法

1.1　柞蚕茧来源

选用辽宁瓦房店市当年采收的青-6号柞蚕品

种 ,经人工挑选后放入试验温度下进行保藏 。

1.2　保藏温度设置

保藏温度设 3个处理。处理 1:1 ～ 2℃;处理 2:

1 ～ 2℃+14 ～ 15℃变温;处理 3:4 ～ 5℃。处理 1 、处

理 3为恒温保藏 ,处理 2为变温保藏 。变温保藏即

在柞蚕茧 1 ～ 2℃保藏 4个月后 ,将其移入 14 ～ 15℃

条件下放置 10d ,再放回原温度下保藏。各温度处

理保藏的柞蚕茧统一在保藏到 150 d 、180 d 、210 d和

240d时进行各项指标的测定 ,并以初始保藏时测定

的指标为对照 。

1.3　保藏设备

选用美国产金星牌雪柜(GR-363L)和澳大利

亚建造的风冷自动调温的大型冷库。

1.4　保藏数量和方法

在雪柜保藏中 ,将柞蚕茧穿串挂放 ,每串 150

粒 ,每个雪柜保藏 1500粒 。在大型冷库中 ,将柞蚕

茧放入分层有孔的木箱中(1.0m×1.0m ×0.7m),

每个木箱 2 层 ,每层茧粒厚度约 0.2m ,保茧量为

10 000粒 。

1.5　柞蚕蛹质量测定

柞蚕蛹质量测定是在试验开始时 ,从各个保藏

温度处理中 ,随机取样 20粒柞蚕茧 ,剖茧后用精量

天平(1/10 000 g)逐个称质量 ,编号后再装入原茧壳

封严 ,放入试验温度下继续保藏 ,以此为固定样本 ,

测定不同保藏时期蛹质量变化情况 ,每次如此做法 ,

直至试验结束 ,并以起始测定数据为对照。

1.6　柞蚕茧羽化率测定

在各保藏温度中 ,每次随机抽取柞蚕茧 150粒 ,

低温解除滞育后 ,放入 24 ～ 25℃, RH 70%～ 80%

条件下 ,待羽化后逐日记载羽化量 ,直至结束 ,并以

初始数据为对照。

1.7　雌蛾空腹率和可用卵测定

从每批羽化的雌蛾中 ,随机取样 50头雌蛾 ,逐

头剖腹检查抱卵量 ,可用卵低于 10粒以下者为空腹

蛾 。测定可用卵每次随机取样 20头雌蛾 ,剖腹检查

各卵巢的发育情况 ,经人工去除无效卵后计算平均

可用卵的数量 。

1.8　繁蜂质量检验

从各处理 、各批次测定的可用卵中 ,每次随机取

柞蚕卵 1 000粒进行繁蜂检验 ,在寄生卵羽化后 ,按

对角线五点取样法抽检 100粒卵 ,分别检查寄生率

和羽化率 。

2　结果与分析

2.1　不同保藏温度和时间对柞蚕茧蛹质量的影响

从图 1 可以看出:处理 1平均蛹质量是随着保

藏时间的增加而下降的 ,初始保藏的平均蛹质量为

9.42 g ,保藏到 150 d下降为 9.16 g ,平均蛹质量的

下降值仅有 0.26 g ,下降幅度为 2.76%;从 150 d保

藏到 180d ,蛹质量下降幅度有所加快 ,由 9.16 g 下

降为 8.87 g ,下降值为 0.29 g ,下降幅度为 3.22%。

至此 ,平均蛹质量从初始保藏累计下降 0.55 g ,下降

幅度为 5.98%。此后蛹质量下降速度明显加快 ,从

180 d保藏到 210 d ,蛹质量下降值为 0.40 g ,下降幅

度达 4.50%。处理 2和处理 3的平均蛹质量的下

降也同样呈现这一趋势 ,从初始保藏至 150 d ,平均

蛹质量分别由 9.02 g 、9.40 g 下降为 8.77 g 、9.10 g ,

下降值分别为 0.28 g和 0.30 g;从 150 ～ 180 d ,平均

蛹质量已累计下降 0.53 g 和 0.68 g ,下降幅度依次

为 5.80%和 7.36%。在不同保藏处理中 ,初始至保

藏到 180d ,蛹质量下降速度缓慢 ,210 d后蛹质量下

降的速度均明显加快 ,此时正值 7月份高温季节 ,柞

蚕的生活节律是否与此时的高温季节有内在联系 ,

尚需进一步研究 。

图 1　不同处理对柞蚕茧蛹质量的影响

2.2　不同保藏温度和时间对柞蚕茧羽化率的影响

由图 2 可知 , 在 3 种保藏温度处理中 ,保藏到

150 d ,羽化率为 83.3%～ 84.0%,与保藏初始相比 ,

羽化率仅下降 2.8%～ 3.5%,基本没有差别;保藏

到 180 d ,羽化率为 78.5%～ 80.2%,羽化率累计下

降幅度在 6.6%～ 8.3%,不同保藏温度间没有显著

差异;保藏到 210d ,各温度处理间羽化率急剧下降 ,

羽化率仅有 50.0%～ 57.8%,下降幅度达 33.4%～

42.3%;保藏到 240 d ,羽化率仅有 15.4%～ 24.6%,

各处理已失去保藏价值。试验中还发现 ,保藏 210d
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时 ,各温度处理中不羽化的柞蚕茧经过剖茧检查 ,茧

内 93%是死蛹或死蛾 ,其中仍有 7%的活蛹 ,这些活

蛹经过继续加温 ,仍然不能羽化。分析认为 ,可能是

柞蚕的化性所为 ,柞蚕是否存在化性问题 ,尚不清楚 。

试验结果表明:柞蚕茧的有效保藏期为180 d ,在180 d

内 ,各温度处理保藏柞蚕茧差异不大 ,处理 1略好于

其他 2个处理。保藏期超过 180 d ,各温度处理羽化

率均急剧下降 ,失去保藏意义。同时表明:在有效保

藏期内 ,羽化率随保藏时间的增加而下降。

图 2　不同处理对柞蚕茧羽化率的影响

2.3　不同保藏时间对雌蛾空腹率和可用卵的影响

雌蛾空腹率和可用卵测定结果见图 3 、图 4 。在

处理 1中 ,保藏时间从初始到 180 d ,雌蛾空腹率由

0增加到 8.6%,雌蛾平均可用卵由 281.8粒减少为

181.0粒 ,减少幅度为 35.8%;处理 2中 ,雌蛾空腹

率由 0增加到 7.2%,雌蛾平均可用卵由 281.8粒

减少为 188.6粒 ,减少幅度为 33.1%;在处理 3中 ,

雌蛾空腹率由 0增加到 10.5%,雌蛾平均可用卵由

281.8粒下降至 172.8粒 ,减少幅度为 38.7%。相

互比较 ,以处理 2保藏效果为优 ,处理 1次之 ,处理

3较差。保藏到 210 d ,各处理的雌蛾空腹率均急剧

上升 , 3个处理依次为 19.4%、 25.6%和 28.0%。

保藏到 240 d , 空腹蛾上升到 32.5%, 38.0%和

41.5%,已无保藏价值 。从雌蛾可用卵看 ,由初始保

图 3　不同处理对柞蚕茧空腹蛾的影响

藏至 150 d ,雌蛾可用卵下降幅度较大 , 3 个处理均

下降 30%左右;180d 以后 ,各处理间可用卵减少幅

度趋于缓慢 ,从 180 d到 240d ,可用卵减少幅度在

9.8%～ 10.3%,说明只要不是空腹蛾 ,可用卵的减

少在处理间差异不明显。

图 4　不同处理对柞蚕茧可用卵的影响

2.4　不同保藏温度和时间对繁蜂质量的影响

对不同温度处理 、不同保藏时间可用卵的质量

分别进行繁蜂检验 ,繁蜂的寄生率见图 5。由图 5

可知 ,初始保藏时可用卵的繁蜂寄生率为 90.1%,

保藏到 150 d 、180 d 、210d 、240 d 繁蜂测定结果表

明 ,处理 1 寄生率在 85.2%～ 89.0%;处理 2 在

87.1%～ 91.5%;处理 3在 85.7%～ 89.6%, 与初

始保藏时的寄生率相比差别不明显。不同温度处理

中 ,柞蚕茧保藏时间的长短其可用卵的繁蜂寄生率

高低互现 ,保藏到 180 d 时的繁蜂寄生率和初始对

比基本相同 ,而保藏到 210 d和 240 d时的柞蚕卵繁

蜂寄生率却略高于初始 ,说明繁蜂寄生率和柞蚕茧

的保藏时间没有相关性。寄生卵的羽化结果也显示

出同样趋势(图 6),保藏初始的羽化率为 91.5%,各

保藏温度处理中不同保藏时间的寄生卵羽化率均在

90%上下波动 ,变动幅度在 3%以内 。由此表明 ,柞

蚕茧的保藏时间长短与赤眼蜂的寄生率和羽化率高

图 5　不同处理的柞蚕卵对繁蜂寄生率的影响
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低没有必然关系 ,寄生率和羽化率的高低受温 、湿度

等多种因素影响。繁蜂的质量主要取决于柞蚕卵的

质量和新鲜程度 ,无论柞蚕茧保藏多少时间 ,只要柞

蚕卵不变质 ,繁蜂的寄生率和羽化率就不会受影响。

图 6　不同处理的柞蚕卵对繁蜂羽化率的影响

3　结论与讨论

采用低温 1 ～ 2℃、1 ～ 2℃+14 ～ 15℃和 4 ～ 5℃

恒温和变温保藏的方法 , 可使柞蚕茧有效保藏

180d ,雌蛾平均可用卵仍达 172.8 ～ 188.6粒 ,其中

以 1 ～ 2℃+14 ～ 15℃变温处理为优 ,按此种方法保

藏柞蚕茧 ,可以满足生产上的繁蜂需要 。影响柞蚕

茧有效保藏的原因 ,主要是柞蚕蛹营养损失所致。

营养损失是柞蚕蛹体内物质生理转化的复杂过程 ,

呼吸作用是一个重要因素。随着保藏时间的延长 ,

表现为蛹质量缓慢减轻 ,进而使羽化率下降 ,空腹蛾

增多和可用卵减少;柞蚕茧的保藏在时间上可能与

季节相关 ,每当高温季节到来 ,都表现空腹蛾急剧上

升;柞蚕茧是否存在化性有待进一步研究;若能解决

这些问题 ,有效保藏时间将会延长。

柞蚕茧低温保藏技术研究的目的是要解决防治

需要时的繁蜂卵源问题 ,为了解决这个问题 ,国内许

多专家采用不同途径对此进行研究。鲁新等
[ 6]
研究

了赤眼蜂的保存问题 ,结果表明:工厂化繁殖的松毛

虫赤眼蜂低温有效储存期为 20 d ,延长储存后其羽

化率明显下降 。耿金虎等[ 2] 研究了以柞蚕卵繁殖的

松毛虫赤眼蜂多因素低温储存(虫态 、温度 、时间)对

羽化出蜂率等的影响 ,结果表明 , 2周内对赤眼蜂的

羽化和出蜂数影响较小 ,延长储存期各项生物学指

标均明显下降。马春森等[ 7] 利用多梯度二步中低变

温法 ,使柞蚕卵繁殖的松毛虫赤眼蜂滞育率达 60%

左右 ,最高可达 71%。张荆等[ 8] 采用恒低温和昼夜

变温诱导松毛虫赤眼蜂滞育 ,滞育率达到 65%～

86%,但滞育率的解除有待提高 。利用人造卵繁殖

松毛虫赤眼蜂虽已成功并在生产上应用[ 9] ,因繁蜂

过程易受真菌 、细菌污染 ,储藏 、运输等技术环节有

待进一步完善 ,所以应用面积有限
[ 9]
。目前 ,尚无一

套完整的技术手段来解决生产上大面积防治应用问

题。但各种研究成果的应用已初见成效 ,随着研究

的不断深入和完善 ,将其研究成果加以综合利用 ,赤

眼蜂的扩大应用问题会逐步解决。
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