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摘要  总结了国内20 世纪以来防治大蜡螟的研究概况, 并且从生物防治、药剂防治和物理防治3 个方面归纳了国外的研究报道 ,最后预
测了对大蜡螟研究的发展趋势。
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  大蜡螟分布广泛, 给世界养蜂产业带来了巨大的危害。

多年来 , 国内外研究人员从许多方面研究了大蜡螟的有效防

治方法。

1  概述

1 .1 分类地位和形态特征  大蜡螟( Galleri a mell onell a L .)

属于鳞翅目、螟蛾科、蜡螟亚科、蜡螟属昆虫。卵乳白色, 短

椭圆形, 长约0 .5 mm, 宽约0 .3 mm, 卵壳较硬且厚, 表面布有

网状刻纹。幼虫乳白色 , 老熟幼虫体长23～25 mm, 虫体黄褐

色。蛹纺锤形, 长12 ～14 mm, 黄褐色, 尾部背面有2 个横向

排列的大而扁平的齿状突起。雌成虫体较大 , 体长13 ～14

mm, 平均体重达169 mg 。前翅棕黑色 , 近长方形, 翅展27～28

mm, 从顶角到臀角有1 列锯齿状凹纹, 翅中部近前缘处有紫

褐色、呈半圆形深色斑, 近顶角处有剑状灰白色斑。下唇须

向前延伸 , 使头部成钩状。头胸部色淡。雄成虫较雌成虫个

体小、重量轻、体色淡, 头部背面及前翅近内缘处成灰白色 ,

前翅外缘处凹陷, 略成卧式“V”字形[ 1] 。

1 .2 危害与习性 大蜡螟对中蜂危害严重, 主要以幼虫, 尤

以3～5 龄幼虫取食巢脾, 使蜂不能封盖, 造成蜂群内蜂蛹形

成“白头蛹”, 不能羽化 , 即使勉强羽化, 幼蜂也会被大蜡螟分

泌的丝线困在巢房内。严重时, 白头蛹可达子脾数量的80 %

以上。幼虫刚孵化就不停地爬行, 爬行速度以1 龄最快, 约

3 .8 mm/ s ,2 龄爬行速度减半, 约1 .8 mm/ s 。初孵幼虫喜欢上

脾危害,2 龄幼虫上脾量减少。上脾后幼虫从巢房口蛀入房

底, 取食巢脾, 破坏子脾, 形成“白头蛹”。幼虫发育到5 龄后

期, 易被工蜂清落于箱底 , 后不再上脾 , 在箱底取食碎蜡发育

成熟[ 2] 。

2  国内对大蜡螟防治方法的研究

国内对大蜡螟的研究起步较晚, 发展较快 , 比较系统的

研究始于20 世纪80 年代。目前国内对大蜡螟的研究主要集

中在综合防治方面。

2 .1  20 世纪的研究概况  在20 世纪80 ～90 年代, 我国学

者罗永富等开始了对大蜡螟的系统研究, 主要包括对大蜡螟

生活习性、为害及发生规律、防治方法的研究[ 3 - 5] 。另外, 我

国学者还借鉴国外先进的防治技术, 如宋延明等翻译了美国

马克. F 提出的利用甾醇代谢抑制剂控制大蜡螟的方法[ 6] 。

2 .2  近几年的研究概况  进入21 世纪以来, 人们对大蜡螟

的防治方法研究逐渐从单一的防治方法发展到多种措施相

结合的综合防治措施。余毓生提出将熏蒸、适当缩脾换脾、

合并弱蜂群相结合的综合防治方法[ 7] 。随着科学技术的发

展, 我国学者对大蜡螟的研究也不再停留在简单的生物学观

察和防治方法的探索上, 在大蜡螟的生理学、毒理学、遗传学

方面也开始了系统研究, 在大蜡螟被线虫寄生后的病理学研

究方面较为深入。昆虫体内的酯酶具有酯类代谢、解毒、神

经传导等功能。酯酶活性增强会导致酯类物质分解过多, 破

坏脂肪体结构, 导致昆虫组织解体, 加速昆虫死亡。很多学

者试图通过研究病原线虫对大蜡螟的毒害原理, 开发以昆虫

病原线虫为主的生物防治技术。韩冰等比较了不同品系昆

虫病原线虫对大蜡螟5 龄幼虫羧酸酯酶活性的影响, 发现不

同品系线虫对酯酶活性的影响明显不同, 并且发现 NC34 和

Otio 品系线虫在短时间内就可以迅速提高羧酸酯酶活性, 导

致昆虫死亡, 是防治大蜡螟的理想天敌[ 8] 。此外, 丁晓帆等

也开展了相似的研究工作[ 9] 。

3  国外对大蜡螟防治方法的研究

3 .1  生物防治  目前国外主要通过茧蜂、线虫和苏云金芽

胞杆菌等寄生性天敌防治大蜡螟。Shashidhar Viraktamath 等

于1998 年对可寄生大蜡螟的5 种膜翅目天敌进行了研究 , 其

中最主要的天敌为蜡螟绒茧蜂( Apanteles galleriae) , 另外4 种

分别为 Dolichogeni dea sp . 、Gl yptapanteles sp . 、Vent uri a sp . 和

Aphanog mus sp .[ 10] 。

昆虫病原线虫是20 世纪发展起来的一种有潜能的生物

防治因子。它具有寄主范围广、能主动寻找寄主、对人畜及

环境安全无毒、能人工大量培养等优点。特别是斯氏科线虫

和异小杆线虫, 已成为当前国际生物防治领域研究的热点之

一。目前, 国外研究人员已将线虫用于大蜡螟的防治。其防

治大蜡螟的基本原理是: 昆虫病原线虫3 龄幼虫在潮湿环境

中可借助水膜作垂直运动和水平运动, 自主寻找合适寄主 ,

并通过寄主的一些自然孔口、伤口或节间膜等进入寄主血腔

中; 昆虫病原线虫进入寄主昆虫体内后 , 在昆虫血腔中释放
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出共生菌并快速增殖, 造成寄主死亡; 线虫则取食共生菌和

液化的寄主组织, 并且发育成熟 , 完成交配和繁殖, 最后释放

出大量3 龄幼虫 , 继续侵染其他寄主[ 11] 。

苏云金芽胞杆菌是目前国内外比较普及和有效的生物

防治制剂。试验证明, 苏云金芽胞杆菌对大蜡螟有较强的毒

害作用并且对蜜蜂无害 , 目前已经工厂化生产 , 是大蜡螟生

物防治的理想手段。Naglaa 等于2004 年通过试验验证了苏

云金芽胞杆菌防治大蜡螟的效果。他们将一种已经商业化

的苏云金芽胞杆菌( Bacill us t huringiensis subsp . Kurstaki) 制剂

Dipel-2X 分别以饲料20 ,40 ,60 ,80 g/ kg 的含量饲喂给大蜡螟 ,

得出致死中量为47 .84 g/ kg 。然后, 通过喷雾法用制剂含量

为95 .68 g/ kg 的试剂处理蜜蜂巢脾和蜂蜡板, 还将苏云金芽

胞杆菌人工接种于大蜡螟卵( 密度为200 个/ 巢脾或蜡板) ,

于26～27 ℃、60 % ～70 % RH 的恒温恒湿箱中培养, 喷清水

的巢脾、蜂蜡板作对照。每2 个月检测杆菌处理组和清水对

照组的蜂蜡重量, 试验持续1 年。结果表明, 在喷施芽胞杆

菌试剂的处理组中, 巢脾或蜂蜡板完全没有受到侵害, 而对

照组的巢脾在2、4、6、8、10 个月的测量中分别损失了26 % 、

60 % 、90 % 、98 % 和100 % 蜂蜡, 对照组的蜡板在每次时间间隔

相同的测量中也分别损失了28 % 、66 % 、91 % 、98 % 和100 % 的

蜂蜡[ 12] 。该试验充分验证了用苏云金芽胞杆菌防治大蜡螟

的有效性和可行性。

3 .2 药剂防治 国外对大蜡螟药剂防治的研究大多集中在

寻找有效的生物源农药上。Zaitoun 曾对21 种地中海植物提

取液进行了研究, 测定了它们对大蜡螟发育的影响和对工蜂

的毒性。结果表明, 用大多数植物提取液饲喂的大蜡螟幼虫

与对照相比蛹期延长2 ～5 d。其中,4 种植物( Abrus precat o-

ri us , Laur us nobilis , Petroseli num sativum 和 Pl ant ago psylli um)

提取液还对大蜡螟幼虫有毒杀作用, 致死率为95 % ～100 % ,

并且对工蜂无影响。还有一些植物提取液具有昆虫生长调

节剂和毒剂的作用, 可用来有效地控制大蜡螟的种群数

量[ 13] 。Feldlaufer 等研究了甾醇代谢( 胆固醇合成) 抑制剂

(IPL-12 ,N, N-di methyldodecanamine) 对大蜡螟的控制能力, 证

实了这种抑制剂控制大蜡螟危害的可行性。在昆虫中 , 甾醇

是细胞膜必须的物质 , 是类固醇激素合成的前物。研究人员

发现, 鳞翘目昆虫部能把食物中甾醇转变成胆固醇, 由此推

测该类昆虫表皮的类固醇主要是由胆固醇组成, 而蜜蜂则不

能把食入的甾醇转变成胆固醇。研究人员将不同剂量的大

蜡螟甾醇代谢抑制剂( IPL-12) 喷脾, 然后将巢脾晾干, 在表面

接种蜡螟卵。结果显示, 巢脾在2 .5 mg/ g 的药物浓度下, 幼

虫的发育完全受到抑制 , 大蜡螟对蜂巢没有损坏; 而未经试

剂处理的蜂巢被完全破坏。研究人员还发现, 将这种药物掺

入蜜蜂的食物中 , 蜜蜂食入后并未受到伤害, 因此推断IPL-

12 进入蜜蜂肠道后被消化吸收[ 14] 。目前该研究成果已经被

我国学者引入。这种药剂作为胃毒剂开发的潜力巨大 , 但还

要经过系统的试验。

3 .3 物理防治 目前国外对大蜡螟的物理防治方法有巢脾

的高温和低温处理、射线处理等。早在10 年前 Mohamed 等

研究了在不同温度处理下大蜡螟不同龄期幼虫的死亡率。

试验测定了低温( 0 , - 10 , - 20 ℃) 和高温( 42 ,45 ,48 ℃) 对大

蜡螟各个发育阶段的影响, 并且比较了不同处理条件下的致

死中时间( LT50) 。结果表明 , 大蜡螟在预蛹期和蛹期对温度

的变化最不敏感, 杀死90 % 处于最不敏感阶段的大蜡螟所需

时间从0 ℃的300 .81 h 到48 ℃的1 .95 h。对于各个阶段 ,48

℃处理下的致死效果比在 - 20 ℃处理下的致死效果好。所

以, 将空巢脾置于- 20 ℃下2 .3 h 或48 ℃下2 .0 h 可以安全、

简单、有效地杀死至少90 % 的各个发育阶段的大蜡螟[ 15] 。

Milcheva 研究了用γ射线处理大蜡螟的成熟蛹和成虫, 以雌

成虫产出的卵不能孵化为标志。研究结果显示, 在辐射处理

中, 较成熟的蛹对射线更加敏感 ; 成虫较蛹更加敏感 ; 雌性较

雄性更加敏感。雌性蛹的SD50 和SD100 辐射剂量分别为77

和333 Gy , 雄性蛹的分别为152 和358 Gy , 导致雌成虫和雄成

虫绝育的辐射量分别为200 和250 Gy[ 16] 。

4  展望

在自然界中由于大蜡螟主要取食蜜蜂的巢脾 , 所以在防

治方法上要特别注意其对蜜蜂的伤害。目前, 国内外生物防

治、物理防治、植物源药剂防治以及结合养蜂管理措施的综

合防治都是较好的研究发展方向。随着各类产品的商品化 ,

大蜡螟的为害一定会得以控制, 蜜蜂以及消费蜂产品的人类

一定会得以安全。

近些年来关于大蜡螟的经济利用价值倍受关注。随着

对大蜡螟开发利用研究的不断深入, 防治大蜡螟的创新方法

将是利用蜜蜂的“白头蛹”, 将大蜡螟幼虫作为蛋白源昆虫、

药剂质量效果评价的测试昆虫、生物天敌扩繁的试验昆虫、

医药研究的医学昆虫、诱导产生抗菌肽的生物发生器昆虫

等。届时 , 大蜡螟将成为养蜂业的益虫, 而不是害虫。
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t , 其中羊肉66 .99 万、牛肉39 .25 万、猪肉28 .78 万、马肉4 .8

万、骆驼肉0 .90 万t ; 生产羊毛9 .62 万t 、山羊绒1 263 t 、驼毛

746 t ; 牛奶179 .81 万t , 羊奶5 .60 万t ; 牛皮196 .97 万张, 羊皮

2 300 .73 万张。新疆细羊毛优势明显 , 已经建立和发展了细

毛羊基地。新疆是产绒大省 , 绒的品质好, 在国内外市场享

有盛誉, 山羊绒价格、质量和数量在国内和国际市场都有较

强的竞争力 ; 新疆的毛纺织品出口潜力较大, 羊绒衫等服装

呈现不断增加趋势, 对羊绒需求空间很大。新疆皮革行业皮

张资源量大、质优, 为皮革业发展奠定了物质基础[ 1] 。

2 .2  中亚各国畜牧业发展现状及优势 中亚各国的畜牧业

各具特色, 分别在养羊业、养牛业等行业具有一定的发展优

势。哈萨克斯坦牧场辽阔, 具有优越的发展畜牧业的自然条

件, 畜牧业包括养羊业、养牛业、养猪业、养马业、养驼业、养

禽业和养兽业等, 其中养羊业和养牛业较为发达。南哈萨克

斯坦地区先后建立了一批饲养和育肥牲畜的专业化企业以

及生产肉品、奶品的大型综合实体。阿拉木图州、江布尔州

和克孜勒奥尔达州的养羊业更发达, 尤其是肉、毛兼用的羊

和卡拉库尔羊的饲养业。畜牧业在土库曼斯坦经济中占重

要地位, 其中以养羊业为主 , 卡拉库尔羊羔皮在国际市场上

有很高的声誉。土库曼斯坦还有世界闻名的阿哈尔捷金马 ,

阿姆河中游地区的养蚕业也很发达[ 4] 。吉尔吉斯斯坦以农

牧业为主, 近10 年 , 农业产值在GDP 中的比重一直在30 % ～

46 % , 全国约65 % 的人口居住在农业地区。吉尔吉斯斯坦草

场和牧场的面积918 .48 万hm2 , 大部分属于天然牧场, 具有

良好的发展畜牧业的自然条件, 因此养牛和养羊业的商品生

产较发达, 羊的数量居中亚国家之首, 尤其是细毛羊 , 羊毛产

量居中亚国家第3 位, 同时也是中亚地区肉、奶和奶制品的

主要出口国。吉尔吉斯斯坦拥有阿拉套牛和阿乌利埃阿塔

牛等优良品种, 养马业也较发达, 新培育的新吉尔吉斯马跑

速快、拉车的耐力强。乌兹别克斯坦独立后曾对传统的畜牧

业进行了一系列变革, 采用人工配种、栏圈饲养等方法, 提高

了畜牧业的集约化水平。目前, 乌兹别克斯坦畜牧业以生产

毛、肉为主, 出口大量的羔皮。乌兹别克斯坦国肉类产量居

中亚各国第2 位( 在哈萨克斯坦之后) 。年产高质量的卡拉

库尔羔皮约150 万张, 居世界第2 位。此外, 乌兹别克斯坦养

蚕业也较发达, 年产蚕茧约1 .6 万t , 居世界第6 位。畜牧业

是塔吉克斯坦农业中较重要的产业之一, 包括养牛业、养羊

业、养猪业、养禽业、养兔业、养蜂业和养鱼业等部门, 但比较

表1 2003～2006 年新疆主要畜产品产量表

Table 1 Major ani mal product yields in Xinjiang from2003to2006

年份

Year

肉类产量 Meet output ∥万t

牛肉Beef 羊肉Mutton

牛奶∥万t

Milk

绵羊毛∥万t

Sheep wool

山羊绒∥t

Cashmere

2003 新疆Xinjiang 115.0 28 .77 45 .54 113 .00 7 .84 1 143

全国China 6 932 .9 630 .40 357 .20 1 746 .30 338 058 .00 13 528

国内排名Rankin China 21 8 1 5 1 2

2004 新疆Xinjiang 128 .13 30 .42 52 .65 133 .32 8 .49 1 228

全国China 7 244 .8 675 .90 399 .30 2 260 .60 373 902 .00 14 515

国内排名Rankin China 21 6 2 5 2 2

2005 新疆Xinjiang 141 .46 34 .22 59 .89 152 .22 8 .98 1 258

全国China 7 743 .1 711 .50 435 .50 2 753 .40 393 172 .00 15 435

国内排名Rankin China 21 6 2 5 2 2

2006 新疆Xinjiang 158 .21 38 .00 67 .00 179 .80 89 627 .00 1 254

全国China 8 051 .4 750 .00 469 .70 3 193 .40 388 777 .00 16 395

国内排名Rankin China 22 7 2 5 2 2

 注 : 数据来源于新疆2004～2007 年统计年鉴[5] , 中国统计年鉴2004～2007 年[6] 。

 Note : Data came from2004 ～2007 Statistical Yearbook of Xinjiang Province and 2004 ～2007 Statistical Yearbook of China .

优势均不明显; 桑树随处可见 ,具有发展养蚕业的条件。

2 .3  新疆与中亚各国畜牧业合作潜力及前景  畜牧业不仅

能为居民提供肉、奶等必需食品, 还能为轻纺、食品、医药等

工业提供重要的原料, 因此, 应大力发展畜牧业。新疆与中

亚国家在养羊业、养牛业的育种及改进畜群结构方面有合作

的潜力和前景。另外, 新疆可与塔吉克斯坦合作发展养

蚕业。
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