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中国苜蓿切叶蜂的研究和应用
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摘 要 ：综 述 了 苜 蓿 切 叶 蜂 在 中 国 研 究 和 应 用 的 历 史 及 现 状 ，其 中 包 括 在 苜 蓿 制 种 和 大 豆 杂 交 授 粉 上

的 应 用 效 果 、生 物 学 特 性 和 天 敌 情 况 。 提 出 了 在 苜 蓿 切 叶 蜂 研 究 和 应 用 中 存 在 的 问 题 和 未 来 的 发 展 前 景 。
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! 苜蓿切叶蜂简介

苜 蓿 切 叶 蜂 !!"#$%&’(" )*+,-.$+$* +,&属 蜜 蜂 总 科 ，切 叶 蜂 科 ，切 叶 蜂 属 ，是 目 前 少 数 可 以 人 工 大 量

繁 殖 、大 面 积 用 于 授 粉 的 昆 虫 ，对 蜜 源 花 粉 的 选 择 性 很 强 ，专 门 采 集 豆 科 植 物 的 花 粉 ，是 具 有 群 居 习

性的寡居蜂，个体之间几乎没有协调行为，主要用于苜蓿等豆科牧草制种田授粉。在北美 -%.以上的

苜蓿制种田都人工释放苜蓿切叶蜂授粉，放蜂是苜蓿制种的必需技术措施 ；在 我 国 ，目 前 被 用 于 大 豆

杂交育种的隔离授粉和田间制种授粉。

/% 年代以后，随着有机农药的发明和大量使用，自然界的野生传粉昆虫种群数量急剧降低，导致

苜蓿等牧草制种田产量大幅度下降，授粉问题引起关注。从 0% 年代开始，苜蓿切叶蜂的授粉价值被发

现和引起注意。美国从 $% 年代开始对其生物学特性、保护利用技术、人工繁殖技术及应用技术进行了

一系列研究。$% 年代中期加拿大引入苜蓿切叶蜂后，在繁蜂技术、设备及应用技术等方面进行了一系

列深入研究和重大改进，目前加拿大在蜂的研究和应用方面处于世界领先地位，提供苜蓿制种田的授

粉服务、养蜂和繁蜂设备的制造在加拿大是一个非常完整的产业，提供授粉服务的收费是授粉面积上

种子产量的 #%.10%.，除本国使用外，在过去几年内加拿大每年出口 "01#0 亿头蜂。

" 中国苜蓿切叶蜂的研究和应用情况

我国最早引入苜蓿切叶蜂始于 (% 年代后期，"-(( 年中国农业大学通过加2中农业合作协议从加

拿 大 引 进 了 " 万 头 蜂 茧 ，"-(-1"--" 年 间 首 次 在 北 京 和 吉 林 省 白 城 苜 蓿 制 种 田 进 行 了 授 粉 效 果 和 人

工 繁 蜂 技 术 研 究 。 结 果 表 明 ，授 粉 后 苜 蓿 种 子 产 量 增 加 幅 度 为 %,0013 倍 ，制 种 田 最 高 产 量 达 到 #"0
45 6 789，吉林 省 白 城 比 北 京 更 适 合 繁 蜂 ， 在 繁 蜂 过 程 中 发 现 的 主 要 天 敌 有 齿 腿 长 尾 小 蜂 !!*-*.*-/
+*0"),1 0’-*) :;<=,&、印 度 谷 螟 >2(*.’$ ’-+")3,-%+"(( !?@ABC&D、一 点 谷 螟 !43&*0’$ #,($)’1 EBFFBC&、郭 公 甲

!5)’%&*."1 1’-$" G7BHC,&和卵蜂虻!4-+&)$6 IJ,&，其中最重要的是齿腿长尾小蜂!E7;K5 LMK5NBK，"--/&。除

上述天敌外，苜蓿切叶蜂的天敌或对繁蜂不利的因素还有蚂蚁和蝇类!在巢孔中取食花粉干扰雌蜂做

茧&、茧蜂!寄生蜂茧&、野生蜂!占 据 和 毁 坏 蜂 巢 &、老 鼠 !取 食 蜂 茧 和 毁 坏 蜂 巢 &和 燕 子 等 鸟 类 !捕 食 成 蜂 &
及大风等。在不同地方，天敌种类不同，危害程度不同。通过对齿腿长尾小蜂的生物学和防治措施的

相 关 研 究 ，提 出 了 蜂 茧 加 温 期 间 安 装 黑 光 灯 及 水 盘 彻 底 诱 杀 ；在 田 间 用 组 装 严 密 的 蜂 巢 ；适 时 收 蜂 ，

减少田间寄生；后熟期在室内安装黑光灯诱杀；冬贮期间把温度控制在 /10O范围内，抑制其缓慢发育
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等防治技术!陈合明，"##$%。在苜蓿切叶蜂繁殖中，病害是影响其种群数量的主要因素，引发与苜蓿切

叶蜂有关的病害主要是霉菌，包括真菌和细菌，大多数为腐生菌，部分霉 菌 对 苜 蓿 切 叶 蜂 的 繁 殖 危 害

较大，其中一些对人体也是有害的。霉菌存在于蜂巢材料、蜂茧表面、花粉球、成虫及幼虫尸体上。对

这些霉菌的防治方法，包括蜂巢和蜂茧的漂白液浸泡、蜂巢干热灭菌、用 多 聚 甲 醛 或 硫 磺 熏 蒸 进 行 防

治，防治效果达 #&’以上!李茂海，(&&(%。
"##)*"##$ 年期间，在吉林省白城用苜蓿切叶蜂在苜蓿制种田的授粉结果表明，放蜂后产量增加

(+&,*-+(- 倍，产量由 -#+#-*#&+&$ ./ 0 12( 提高到 "(-+3)*)"#+)$ ./ 0 12(，表明人工放蜂后可大幅度增

加制种产量!陈合明，"##3%。藏福君等在黑龙江应用苜蓿切叶蜂为苜蓿制种田授 粉 的 结 果 表 明 ，种 子

增产规律与国外相同，即距蜂箱较近的种子产量增幅较大，较远增幅较小，距蜂箱 )& 2 以 内 ，增 产 幅

度最大，其次为 $& 2、4& 2，"&& 2 以外没有作用。在内蒙的应用结果是放蜂田种子产量比对照田增

产 $,+(’，种 子 产 量 与 苜 蓿 至 蜂 箱 的 距 离 呈 负 相 关 性 ，用 蜂 授 粉 后 在 种 子 结 实 率 、千 粒 重 、每 荚 子 粒

数、发芽率、发芽势、发芽指数和活力指数等方面均高于对照 !金洪，"##4%。放蜂后产量增加的 幅 度 与

栽培条件、当地野生传粉昆虫的种类和群体密度及气候环境条件等因素有关，国外的最高增产幅度是

(( 倍。对苜蓿切叶蜂在苜蓿制种田的群体扩散行为和种子增产效应研究表明，以授粉后种子增产效

应 为 指 标 ，发 现 蜂 以 蜂 箱 为 中 心 向 四 周 扩 散 ，随 着 距 离 增 大 ，蜂 的 扩 散 及 授 粉 效 应 逐 渐 降 低 ，但 不 同

方 向 其 扩 散 及 授 粉 效 应 不 同 ，东 、北 、东 北 ) 个 方 向 ，下 降 比 较 慢 ，增 产 范 围 大 ，蜂 扩 散 的 距 离 远 ；在

西、南、西南 ) 个方向上降低比较快，扩散距离小!张青文，"###%。
苜蓿切叶蜂在地面、墙壁和木头等许多孔洞中均可做巢。"##(*"##- 年期间，陈君等对 $ 种繁育

苜蓿切叶蜂的蜂巢材料!玻璃管、酸奶管、纸管、沾蜡纸管及竹管%进行了比较研究。结果表明，竹管的

繁蜂效果较好，后代蜂的雌雄性比为 "5"，而且竹管内的蜂茧未被寄生蜂寄生。随着繁蜂技术的改进，

目前在大量人工繁殖中应用的全部是聚苯乙烯蜂巢，其次是木头蜂巢，两 种 蜂 巢 各 有 优 点 ，前 者 成 本

低、易于工厂化大量生产、密封好，对寄生性天敌控制效果好，但透气性差，在湿度高时 巢 孔 中 的 蜂 茧

容易发霉；后者成本高、温湿度变化时易走型、密封不好，天敌易于侵入，但透气性好，蜂茧不易发霉。

苜蓿切叶蜂一般每年只能繁殖一代，利用我国幅员辽阔、南北气候差异大 和 苜 蓿 开 花 期 不 同 的 特 点 ，

陈合明等研究了一年异地两次繁蜂的可行性，每年 $ 月中下旬至 3 月下旬在北京苜蓿开花期间放第

" 次蜂，回收后蜂茧马上运往吉林省白城地区于 3 月下旬至 , 月初放第 ( 次蜂，4 月中 下 旬 收 回 。)
年研究结果表明，一年异地两次放蜂的方法是可行的，蜂茧可增加 (*) 倍，苜蓿种子增产 (*- 倍!陈合

明，"##$%。
苜蓿切叶蜂没有人工饲料，只能在田间自然条件下繁殖，在苜蓿制种田授粉的同时完成了蜂的繁

殖过程。自然界的光周期、温度及降雨等是对繁殖效率影响最大的气候因素。苜蓿切叶蜂以预蛹滞育

越 冬 ，是 兼 性 滞 育 昆 虫 ，在 第 " 代 繁 殖 结 束 后 ，不 同 繁 蜂 地 点 有 不 同 比 例 的 个 体 继 续 发 育 ，产 生 第 (
代。由于蜜源和气候的原因，第 ( 代蜂不能进入滞育而死掉，( 代发生率等于蜂的损失率。影响 ( 代发

生率的因素主要是光周期、温度和蜂种。李少南等观察了从加拿大引进的苜蓿切叶蜂在北京地区和吉

林省白城地区的年生活史。发现蜂在北京地区为头茬苜蓿授粉后，( 代发生率高达 -$’，而在白城地

区，( 代发生率只有 $+$’，其中绝大部分是 , 月 ") 日之前产下的卵发育而成的。, 月 ") 日以后产的

卵，( 代发生率急剧下降，认为光周期是影响后代滞育的主要因素，并提出了相应的蜂群管理策略。李

瑞军的研究结果表明，苜蓿切叶蜂预蛹的滞育主要受光周期和温度的影响，雌蜂感受光周期的变化是

决定子代预蛹是否进入滞育的一个主要因素；当代的幼虫，特别是高龄幼虫到预蛹所感受的温度变化

对预蛹滞育有很大的影响，此期如果环境温度低于!("+$#6"+&)%7，可有超过 $&’的个体进入滞育，同

时繁蜂地点的纬度及蜂的代次对预蛹的滞育也有重要影响。

苜蓿切叶蜂第 ( 次的大量引入和应用开始于 "##4 年。“九五”期间国家畜牧总局和吉林省农科院

通过“#-4”项目再次从加拿大引入种蜂和有关技术及设备，目的是用于牧草制种田授粉和大豆不育系

授粉及研究大量人工繁蜂技术。 国家畜牧总局 "##4 年引入数百万头蜂茧，在黑龙江、吉林、内蒙、甘

肃 及 新 疆 进 行 了 大 面 积 苜 蓿 制 种 田 授 粉 应 用 研 究 。 新 疆 的 应 用 结 果 是 授 粉 后 平 均 产 量 为 )$, ./ 0

"& )& 卷吉 林 农 业 科 学



!"#，比 对 照 提 高 了 $%&’姜 春 ，#%%()，黑 龙 江 种 子 增 产 *#+#&，在 蜂 箱 *% " 范 围 内 种 子 产 量 增 长 , 倍

’张力军，#%%()，但未能成功繁蜂。

由于大豆杂种优势利用 研 究 和 应 用 的 需 求 ，吉 林 省 农 科 院 从 (--$ 年 开 始 研 究 苜 蓿 切 叶 蜂 ，先 后

从法国和加拿大引进种蜂，目的是解决大豆杂交育种和制种中不育系的授粉问题和人工繁蜂问题。在

大 豆 不 育 系 授 粉 方 面 ，(--./#%%0 年 期 间 累 计 在 上 千 个 网 室 内 隔 离 条 件 下 用 苜 蓿 切 叶 蜂 为 不 育 系 授

粉，结实率平均达到 $%&以上；在田间开放条件下的大豆杂交育种制种田人工释放苜蓿切叶 蜂 ，不 育

系结实率达到 1%&以上，高的年份达到 $*&。#%%%/#%%( 年期间安徽在苜蓿切叶蜂为杂交大豆制种田

授粉方面的初步研究结果表明，苜蓿切叶蜂不仅适于我国东北温暖、少雨 和 日 照 充 足 的 气 候 条 件 ，在

黄 淮 地 区 高 温 、多 雨 的 环 境 条 件 下 也 能 正 常 活 动 ，且 对 大 豆 的 传 粉 效 果 要 比 蜜 蜂 提 高 ( 倍 多 ’张 磊 ，

#%%2)。到目前为止，吉林省农科院是目前国内惟一拥有大量种蜂和具备人工大量繁蜂设施和技术的

单位，繁蜂技术和设备达到国际先进水平。

! 问题与前景分析

目前，在苜蓿切叶蜂应用技术方面已基本完善，但在人 工 繁 蜂 方 面 尚 有 许 多 潜 在 问 题 ，最 重 要 的

是有害生物，潜在危害性很大。随着蜂群数量的增加，一些有害生物的危 害 将 快 速 增 加 ，国 外 的 经 验

表明，一种天敌就可引起蜂群损失 *%&以上，这方面有许多基础研究工作需要深入。我国适合繁蜂的

地区有限，需要进一步研究一年两代繁蜂的技术。

在苜蓿制种和大豆杂交方面，苜蓿切叶蜂具有极大的经济价值和市场潜力。在苜蓿制种方面，据

农 业 部 畜 牧 总 局 的 统 计 资 料 ， 国 内 目 前 苜 蓿 制 种 田 产 量 仅 (*% 34 5 !"# 左 右 ， 不 到 国 外 平 均 产 量 的

*%&。产量低的最重要原因是授粉问题，制种产量在很大程度上依赖昆虫传粉。人工释放苜蓿切叶蜂

是大幅度提高苜蓿制种产量的关键之一。目前我国苜蓿制种田种植面积为 2 万 !"#，制种田每公顷需

放蜂 2/* 万头，对蜂需求量巨大。大豆目前已经具备了杂种优势利用的基本条件，杂交种能否用于生

产最关键问题之一是不育系的授粉问题。一系列研究表明，苜蓿切叶蜂是大豆杂交最具有实用价值的

传粉昆虫，授粉效果可满足杂交需求，在育种和制种过程中也将需要大量的切叶蜂。
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危害程度和经济损失分析：主要考虑害虫造成柞树危害或死亡程度。等级为大部分林木死亡；部

分林木死亡；极少数林木死亡或林木不死，但材积质量等级下降或不能用 ，当 年 和 次 年 材 积 生 长 受 影

响和林木长势衰退；当年材积生长受影响和林木长势衰退。

传入可能性分析：害虫传播主要是自身迁飞传播或随人 为 活 动 传 播 、木 材 调 运 传 播 、苗 木 调 运 传

播、种实传播和其他传播。

传入适生性分析：根据柞树害虫现有分布地的生态条件和未分布地的生态条件的相似性和害虫

的生物学特性来考虑。

发生发展趋势分析：主要是害虫演替规律和害虫生物学特性及发生规律所决定的。

防治难易程度分析：主要取决于害虫危害类型、发生特点、生物学特性和抗药性等。

@ 种主要害虫危险性评估见表 A。

$ 柞树主要害虫发生情况

从表 A 可知，栗山天牛在危险性评估中综合分数最高，因此应重视该虫。栗山天牛属东洋、古北区

共生种。BCDE 年周明牂在《北平博物杂志》第 BF 卷中 有 东 北 及 江 苏 和 浙 江 的 分 布 记 录 。G H1 I7&22+**
JBCEBK著《中国天牛》一书中也有在我省分布的明确记载。历史记载，无论南方或北方，个别地方 种 群

密度相当高。在 AF 世纪 LF 年代初期，于永吉采到标本，以 后 在 蛟 河 、辉 南 和 吉 林 市 等 地 也 采 到 过 标

本。栗山天牛对柞树造成大规模危害始于 CF 年代初期，辽宁省宽甸县 BCCA 年发现危害，BCCD 年全县

调查，危害总面积 B1B 万 34A，占柞树总面积的 M1AN。BCCO 年调查，危害总面积上升至 E1ML 万 34A，占

柞树总面积 AL1CN。 吉 林 省 于 BCCD 年 首 先 在 集 安 市 采 伐 柞 木 中 发 现 该 虫 危 害 ，BCCL 年 至 BCC@ 年 调

查，该虫发生面积 B1M 万 34A，其中严重成灾面积 A FFF 34A。BCC@ 年后，栗山天牛又在我省的辉南县、

梅河口市、东丰县、蛟河市、舒兰市和磐石市相继发生危害，至 AFFM 年，全省总发生面积约 A 万 34A。

该虫 D 年完成 B 个世代，以幼虫在柞树干内钻蛀危害，重者树干千疮百孔，树木干枯死亡，极易风

折。由于该虫调查和防治困难，发生蔓延又难于直观看到，其危害极为严重。因此，建议将此虫列为吉

林省森林危险性害虫。
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表 . 柞树主要害虫危险性评估

害虫名称 危害程度与经济损失 传入可能性 传入适生性 发生发展趋势 防治难易度 综合分数

花布灯蛾 BF BE AF BE BE @E
栎毒蛾 BF AF AF BE BE OF
舞毒蛾 BF AF AF AF BE OE
黄褐天幕毛虫 BF AF AF BE BE OF
银杏大蚕蛾 BF AF AF BE BE OF
栗山天牛 BE BE AF AF AF CF
小齿短肛棒! E BF BE BF BF EF
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