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螟黄赤眼蜂人工繁殖与应用技术的研究进展

李丽娟，鲁 新，刘宏伟，汪洋洲，张国红，丁 岩

!吉 林 省 农 业 科 学 院 植 保 所 ，吉 林 公 主 岭 "#$"%%&

摘 要 ：对 螟 黄 赤 眼 蜂 的 形 态 及 生 物 学 特 性 进 行 了 介 绍 ，总 结 了 我 国 螟 黄 赤 眼 蜂 人 工 繁 殖 的 方 法 及 其

在 农 业 生 产 中 的 应 用 ，概 括 了 目 前 与 之 相 关 的 研 究 内 容 ，提 出 加 强 基 础 研 究 和 工 厂 化 生 产 以 及 提 高 防 治 效

果 的 合 理 化 建 议 。
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赤眼蜂是全世界害虫生物防治中研究最多、应用最广的一类卵寄生蜂，它是多种农林害虫的重要

天敌，国内外以将其作为防治害虫的重要手段。其中螟黄赤眼蜂!!"#$%&’"())( $%#*&+#, &因其寄主种类

较多，应用的范围较广，具有较强的研究和应用前景。

! 螟黄赤眼蜂人工繁殖研究

!,! 螟黄赤眼蜂的形态及生物学特性

螟黄赤眼蜂属膜翅目，小蜂总科、纹翅卵蜂科，赤眼蜂属，是寄生害虫 卵 的 小 型 蜂 类 。 蜂 体 小 ，体

长在 %*,-"*% .. 左右；复眼朱红色。体色暗黄，中胸盾片及腹部呈黑褐色。触角毛较长而略尖，最长的

鞭节是最宽处的 /*, 倍；前翅臀角的毛长度约为翅宽的 " 0 $。外生殖器的阳基背突成三角 形 ，有 明 显

的半圆形侧叶，末短达阳基侧瓣的 " 0 /，复中突的长度相当于阳基侧瓣的 " 0 #；中脊成对，钩爪末端伸

达侧瓣的 " 0 / 左右；阳基与其内突等长。鉴定该蜂主要采用雄性外生殖器。该蜂一生要经过卵、幼虫、

蛹和成蜂几个阶段。卵至成虫羽化前的发育阶段都在寄主卵内完成，出壳前的成蜂多数已在大卵内交

尾。雌 蜂 在 ",-/%1条 件 下 育 出 的 个 体 ，体 色 暗 黄 ；中 胸 背 片 及 腹 部 呈 褐 色 ；在 /,1条 件 下 育 出 的 个

体，腹部褐色而中央出现暗黄色的窄带。

!,( 螟黄赤眼蜂的人工繁殖

螟黄赤眼蜂人工繁殖寄主卵主要有米蛾卵、蓖麻蚕卵、柞蚕卵及人工卵。因米蛾卵成本较高，一卵

内只寄生 " 头蜂，雌雄比为 %*2,3"，繁殖效率低，故一般作为保种及复壮的中间寄主。

蓖 麻 蚕 每 粒 寄 生 卵 可 羽 化 蜂 数 为 "4-,4 头 ，雌 雄 比 为 (*43"，在 /#*,1条 件 下 蓖 麻 蚕 卵 育 出 的 雌

蜂单雌产子数为 (#-"%2 头，平均 ,) 头，成蜂寿命 "-, 5，产卵期 "-( 5，以第 " 5 最多。补充蜜糖水，

雌蜂寿命延长且产子数增加。

柞蚕是我国的一项特产，主产区在东北。柞蚕卵是比较大而坚硬的昆虫卵，用来繁殖赤眼蜂不但

蜂量大，而且雌雄比例大，繁殖效率高。柞蚕卵每粒卵羽化蜂数为 )-"($ 头，平均 2" 头，雌雄比是 2*23"，

柞 蚕 卵 呈 略 扁 平 的 椭 圆 形 ，直 径 为 /*#-#*% ..，高 度 约 为 "*,-/*% ..，卵 壳 厚 度 (% !.，能 满 足 寄 生

的赤眼蜂胚后生长发育所需要的营养物质，而且柞蚕卵壳的气孔和气体交换系统也能满足赤眼蜂发

育过程中呼吸代谢的需要，特别是能满足蛹期呼吸量增加 的 需 要 。 一 般 认 为 是 大 量 繁 殖 松 毛 虫 赤 眼
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蜂和螟黄赤眼蜂的优良寄主。柞蚕卵可以繁殖螟黄赤眼蜂，但实践中一直存在寄生率和羽化率不稳

定、成本相对偏高的问题，而柞蚕卵繁殖松毛虫赤眼蜂已形成产业化。近年来人们开始对螟黄赤眼蜂

的繁殖生物学进行研究。刘志诚!"#$#%通过采集 & 个不同地区但同 是 寄 生 在 甘 蔗 条 螟 卵 上 的 螟 黄 赤

眼 蜂 ，测 定 在 米 蛾 卵 、人 工 寄 主 卵 和 柞 蚕 卵 上 的 生 活 力 、抗 病 力 ，尤 其 是 在 柞 蚕 卵 上 的 寄 生 率 和 羽 化

率。得出不同地理种群的螟黄赤眼蜂在繁殖力，特别在寄生卵和羽化率上存在明显差异。指出在人工

繁殖利用上，应多采集不同地理种型的蜂种，选育出易于人工大量繁殖、寄 生 率 和 羽 化 率 较 高 的 地 理

种型，这是大量繁殖的关键。鲁新 !’((&%在室内不同温度下，对螟黄赤眼蜂不同品 系 在 柞 蚕 卵 上 的 发

育历期、有效积温、寄生率、羽化出蜂数、单卵蜂数和雄蜂率进行研究，认为螟黄赤眼蜂 存 在 不 同 品 系

且品系间存在较大差异。温度对该蜂的寄生、发育和羽化影响较大，对单 卵 蜂 数 有 一 定 影 响 ，对 雄 蜂

比例的影响不明显。’&)’*+范围内螟黄赤眼蜂对柞蚕卵的寄生率较高。,- 品系 ’*+羽化出蜂率相对

较高，而 ./ 品系 ’(+羽化出蜂率相对较高，01 品系 ’&+羽化出蜂率相对较高。发育温度在 ’()’*+
范围内不同品系的单卵蜂数无明显变化，高温条件下单卵蜂数有所降低。鲁新!’((2%在室内不同接蜂

倍 数 下 ，对 螟 黄 赤 眼 蜂 不 同 品 系 在 柞 蚕 卵 上 的 寄 生 率 、羽 化 出 蜂 数 、单 卵 蜂 数 和 雄 蜂 率 进 行 研 究 ，认

为接蜂倍数对寄生率、羽化出蜂数、单卵蜂数的影响较大，且因品系而异，对雄蜂率影响不明显。,- 品

系和 ./ 品系在 3)"3 倍之间对 柞 蚕 卵 的 寄 生 率 较 高 ，01 品 系 在 "3)’( 倍 之 间 对 柞 蚕 卵 的 寄 生 率 较

高，,- 品系在 ’3 倍时羽化出蜂率最高，01 品系在 "( 倍时羽化出蜂率较高，不同品系均随着接蜂倍

数的降低而下降，但在同一接蜂倍数下，各品系之间单卵蜂数不同，提出 大 量 繁 殖 时 应 考 虑 不 同 品 系

之间的差异。孙光芝!"###%通过对松毛虫赤眼蜂和螟黄赤眼蜂分别用柞蚕卵和米蛾卵进行繁殖保存，

然后再对寄生亚洲玉米螟卵和柞蚕卵的潜能进行测试。结果发现，柞蚕卵作为中间繁殖寄主比米蛾卵

对赤眼蜂有更强的寄生潜能，在保存和复壮赤眼蜂方面大卵比小卵有更强的优势。另外，寄主和赤眼

蜂的接种比例对赤眼蜂本身的寄生潜能也有影响，接蜂比例过高或过低，都不利于发挥赤眼蜂的寄生

潜能，所以选择适宜的接蜂比例，有助于发挥赤眼蜂的寄生能力。

4566789!"#:3%报 道 ，用 昆 虫 血 淋 巴 在 体 外 培 养 赤 眼 蜂 ，采 用 人 造 卵 使 赤 眼 蜂 产 卵 并 培 育 出 成 蜂 。

一些省份，由于离柞蚕产地较远，并且在大量发蛾时的气候又不适合柞蚕 的 发 育 和 贮 藏 ，研 究 出 人 工

卵作为赤眼蜂的寄主卵。"#$& 年湖北省赤眼蜂人工寄主卵协作组研制人工寄主卵繁殖赤眼蜂成功，

并通过正式技术鉴定。用人工卵繁 殖 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 的 寄 生 率 可 达 :(;)#(;， 每 粒 人 工 卵 平 均 出 蜂

3’<3 头，雌雄比为 2<3="，羽化的赤眼蜂展翅率达 #’<&;，成蜂寿命达 : >。人造卵的羽化出蜂规律与柞

蚕卵蜂基本相似，但夜晚!"$)* 时%出蜂量更多，占 *:<&2;!柞蚕卵蜂为 2’<#’;%，上午!*)"’ 时%出蜂占

"$<##;，下午!"’)"$ 时%出蜂为 "&<*";，’ > 内可以出完。人造卵蜂在 3):+的条件下，最佳贮存虫态

为前蛹期，贮存 "( > 和 ’( > 出蜂率为 $:<’*;和 $’<$";，但在高温!室温 &(+以上%低湿 !?4@*(;%条
件下，用冰箱贮存，蜂卡不耐冷藏，冷藏 ’( > 的出蜂率仅为 2’<’:;)3’<*&;。因此，生产上应用冷藏时

间一般不宜超过 "3 >。刘志诚!"##*%在研制成功 .AB3 型全自动控制生产人造卵的基础上，研制出大

量工厂化生产赤眼蜂的工艺流程及产品质量标准化的检验方法。包括人造卵液的制备!配方原料主要

有新鲜鸡蛋、脱脂奶粉和鲜活的柞蚕蛹%、人造卵壳塑料膜准备、人造卵种蜂的繁殖!采用 "=3 的括繁比

例、&)3+条件下以中幼虫期或老熟幼虫期冷藏%、用人造卵卡机大量生产人造卵卡、大量繁蜂、种蜂卡

的发育管理、人造卵蜂卡的冷藏保存、人造卵蜂卡质量检验方法、人造卵 蜂 的 田 间 释 放 以 及 田 间 效 果

调查。刘文惠等在第 " 代赤眼蜂人工卵机的基础上，研制出第 ’ 代人工卵制卵机；吴钜文等针对北京

地区的自然条件研制出适于北京条件的生产线和工艺流程；张君明等认为，不同水质卵液对赤眼蜂的

寄生及发育有影响。

! 螟黄赤眼蜂的应用研究

!"# 主要防治对象

螟 黄 赤 眼 蜂 的 防 治 对 象 较 多 ，主 要 用 于 防 治 棉 铃 虫 、大 豆 食 心 虫 、稻 纵 卷 叶 螟 、小 菜 蛾 和 甘 蔗 螟

虫，近期又有学者开展对水稻二化螟及玉米螟的应用研究。印度主要用于防治甘蔗上的禾草螟及菲律
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宾防治甘蔗上的蔗螟。

!"! 防治方法及效果

棉铃虫是棉花生产的主要害虫，利用赤眼蜂防治棉铃虫是一种有效的防治方法。山东省用人工卵

繁殖的螟黄赤眼蜂防治棉铃虫，采用纸袋放蜂器出蜂率可达 !"#$%&’!!#(!&，认为防治 ) 代的效果

要好于 % 代的效果，) 代的平均寄生率为 $(#%&，% 代的平均寄生率为 *"#)$&，放蜂效果不稳的主要

原因与蜂卡的冷藏时间、高温、多雨及施药有关。山西省则采用罐头瓶放蜂法和纸袋放蜂法，"、) 代棉

铃虫卵期均放 * 次，放蜂 !+"(* 头 , --. /)，" 代寄生率为 0-#.&，) 代寄生率为 $%#*&。

大豆食心虫是我国北方大豆产区的主要害虫，宋木权1"!$)2筛选出寄生大豆食心虫卵的优势蜂种

为螟黄赤眼蜂，利用螟黄赤眼蜂防治大豆食心虫放蜂时间为成虫在田间出现始期，$ 月 0’- 日开始放

第 " 次蜂，第 ) 次放蜂为 $ 月 "(’"" 日，第 % 次为 $ 月 "0’"- 日。生产上以 )+"(* 头 , --. /) 较合适，

分 % 次放，采用 "3"3) 的比例。每 --. /) 设 0 个放蜂点，食心虫卵平均寄生率为 0*#-)&，虫食率降低，

明显提高了大豆的品质。王克勤1"!!*2认为，选育螟黄赤眼蜂防治大豆食心虫，应选择当地的蜂种，防

治 效 果 优 于 外 地 蜂 种 的 防 治 效 果 ，地 理 相 近 的 蜂 种 防 治 效 果 差 异 不 明 显 ，放 蜂 量 %+"(* , --. /) 头 以

上为宜，设 * 个放蜂点，防治效果为 -(&’.(&。还要准确掌握放蜂时间，人工卵繁殖的螟黄赤眼蜂与

柞蚕卵繁殖的螟黄赤眼蜂对大豆食心虫的寄生效果无明显差异。

浙江省研究了螟黄赤眼蜂防 治 稻 纵 卷 叶 螟 的 放 蜂 技 术 ，田 间 蛾 量 在 %(( 只 , --. /) 以 下 时 ，可 采

用 放 蜂 量 10’"(2+"(* 头 , --. /)，防 治 效 果 为 $)#*&’$$&，当 蛾 量 为 0((’.0( 只 , --. /) 时 ，则 采 用 放

蜂 "0+"(* 头 , --. /)，防治效果为 $$#.&。张敏玲1"!!-2做了 拟 澳 洲 赤 眼 蜂 对 小 菜 蛾 卵 的 适 应 能 力 试

验 ，认 为 喂 蜜 糖 水 的 赤 眼 蜂 寿 命 得 以 延 长 ，能 很 好 的 适 应 小 菜 蛾 卵 ，雌 蜂 在 小 菜 蛾 卵 上 的 产 卵 比 例

提 高 。

螟黄赤眼蜂田间防治甘蔗螟虫，用人工卵蜂和柞蚕卵蜂防治效果相同，放蜂量 .+"(* 头 , --. /)，

蔗螟卵寄生率达 $(#--&’!*#-(&，效果高于化防区和不防治区。郭良珍也认为，螟黄赤眼蜂防治甘蔗

螟虫具有较好的效果。

近年有报道螟黄赤眼蜂防治水稻二化螟的方法及效果，认为应先调查当地二化螟的发生规律，在

化蛹率达 "-&’)(&为化蛹始盛期，向后推 .’"( 4，即为发蛾始盛期，在这个时期放第 " 次蜂，生产中

以 % 次放蜂，放 0+"(* 头 , --. /) 为宜。放蜂田卵块校正寄生率为 **#)"&，防治效果达 00#$*&。气候

对螟黄赤眼蜂寄生行为影响很大，多雨、蜂卡潮湿，影响寄生蜂孵化；阴雨不利于寄生蜂 活 动 ，寄 生 率

低。经大面积放蜂后，培养自然种群对保持生态平衡，减少农药用量，保护环境具有重要意义。

在新疆利用螟黄赤眼蜂防治玉米螟防效好于松毛虫赤眼蜂。螟黄赤眼蜂防治 " 代玉米螟，每 --. /)

设 % 个 放 蜂 点 ，共 放 % 次 ，总 蜂 量 为 %+"(* 头 , --. /)，玉 米 螟 虫 口 减 退 率 为 **#!&，能 有 效 地 控 制 玉

米螟的发生与危害，且可降低玉米螟越冬基数。防治 ) 代玉米螟，%+"(*’-+"(* 头 , --. /)，玉米螟卵块

最高寄生率达 $"#-&，卵粒寄生率最高达 0%#(&，虫口减退率最高达 -0#*&，其防效较显著5经测产，放

蜂田的平均单产较对照田增加 !#*&。

! 螟黄赤眼蜂繁殖和应用的相关研究

随着赤眼蜂研究和应用的进展，人们开始对寄主选择的生态行为进行研究，寄主卵壳厚度对拟澳

洲赤眼蜂寿命和产卵量具有很大的影响，在卵壳较薄的米蛾卵，产卵时 间 为 " /67 - 8，雌 蜂 平 均 寿 命

为 ")#00 4，产卵有效历期为 "(#-* 4，雌蜂的平均产卵量为 "*-#-* 粒。在小菜蛾卵上雌蜂平均寿命是

")#.* 4，产卵历期 "(#!$ 4，产卵量 "%*#". 粒。在卵壳较厚的柞蚕卵上，产卵时间为 " 9 "- /67，雌蜂平

均寿命为 .#!0 4，产卵历期为 "#"% 4，产卵雌蜂的平均产卵量为 *.#)" 粒。可见，拟澳洲赤眼蜂在这 %
种寄主上的各项指标间存在着明显的差异，其原因可能是在卵壳较厚的柞蚕卵上，拟澳洲赤眼蜂需较

长的时间去完成每一产卵过程，因而消耗能量大，并且有效的产卵主要集中在第 :’) 4，以后尽管拟澳

洲赤眼蜂有产卵动作，但不再产出后代，而且不同蜂种对不同寄主卵有各自的偏嗜性选择。赤眼蜂所

用中间寄主卵，对蜂种原有的寄主选择嗜好性具有驯化改造作用。赤眼蜂对寄主卵的有机溶剂抽提物
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有敏感的趋向行为发生。赤眼蜂对寄主的选择性行为可能与寄主卵的化学信息物质有关。其机制在于

行为上的信息联系和寄主卵的生理防卫反应，而与寄主卵内的氨基酸含量和组成比关系不大。影响赤

眼蜂寄生的因素是众多研究者最为关心的问题之一，所报道的影响因素包 括 温 度 、湿 度 、风 以 及 赤 眼

蜂的种类、品系、放蜂时间、寄主卵的新鲜程度和赤眼蜂及寄主的生理状态等，其中赤眼 蜂 的 种 类 、品

系是最为关键的因素。品系的形成缘于不同的生境与寄主种类等因素，品系的寄生能力会随着有关条

件而发生变化。赤眼蜂寄主偏爱可塑性研究证明：拟澳洲赤眼蜂对玉米螟卵选择性和寄生能力是可塑

的 ，白 树 雄!"##$%又 从 植 物 源 和 昆 虫 源 信 息 化 合 物 对 寄 生 蜂 寄 主 定 向 、定 位 行 为 进 行 了 论 述 ，植 物 源

信息化合物包括寄主植物挥发性物质、寄主植物&植食性昆虫复合体挥发物和间!套%作植物的挥发性

物质。而昆虫源信息化合物则包括寄主卵、寄主鳞片、寄主性外激素、寄主性附腺和寄主排泄物。寄生

蜂还有对气味的学习能力。这些论述对螟黄赤眼蜂繁殖和应用具有一定的指导意义。引诱赤眼蜂产卵

的他感化合物物质源研究及生物活性测定试验进一步表明，利用培养皿法和玻璃球法对棉叶!幼嫩棉

叶 和 虫 伤 棉 叶 %和 棉 铃 虫 本 身 的 物 质 源 !产 出 卵 、剖 腹 卵 、幼 虫 粪 、雌 蛾 鳞 片 、雌 蛾 尾 毛 、雌 蛾 腹 部 末 端

和混合鳞片%的提取液进行活性测定，测定出棉铃虫的雌蛾腹部鳞片的正己烷提取液及棉铃虫产出卵

的水洗液对螟黄赤眼蜂和松毛虫赤眼蜂有较强的引诱和产卵刺激作用，其他物质的提取液效果不明

显。轨迹法测定结果进一步表明，螟黄赤眼蜂在用棉铃虫卵水洗液和棉铃虫雌蛾腹部鳞片正己烷提取

液处理的区域内有明显的刺探行为，并且滞留时间也明显比对照区长。米蛾卵寄生率法测定结果显

示，棉铃虫雌蛾腹部鳞片正己烷提取液浓度为 $’( )* + ), 时，对螟黄赤眼蜂和松毛虫赤眼蜂的引诱作

用 均 达 到 最 强 ，寄 生 率 分 别 为 -"’./和 0#’1/，而 对 照 寄 生 率 分 别 为 $-’#/和 "-’2/；提 取 液 浓 度 过

高或过低引诱作用都不明显。螟黄赤眼蜂对用蒸馏水洗过的新鲜棉铃虫卵和未洗过的虫卵在寄生率

上差异极显著，前者的寄生率为 32’./，后者的寄生率仅为 $2’2/。引诱赤眼蜂产卵的他感化合物活

性物质的提取及分 析 得 出 ，具 引 诱 产 卵 刺 激 活 性 的 主 要 成 分 为 4$"5420 直 链 烷 烃 类 物 质 ，将 棉 铃 虫 雌

蛾腹部鳞片的正己烷提取液!浓度为 $’( )* + ),%涂在赤眼蜂人工卵卡表面，可使螟黄赤眼蜂在处理人

工卵卡上的寄生率提高 $3’2/。这一研究对螟黄赤眼蜂的繁殖具有一定的理论指导意义。

螟黄赤眼蜂在棉田的扩散距离和方向及其影响因素的研究结果表明，螟黄赤眼蜂在棉田的扩散

距 离 和 方 向 主 要 是 受 当 时 的 风 向 和 风 速 影 响 ， 当 平 均 风 速 为 $’0 ) + 6 时 ，螟 黄 赤 眼 蜂 非 常 明 显 地 顺

风扩散；当平均风速为 $’$ ) + 6 时 ，顺 风 扩 散 稍 高 于 逆 风 扩 散 ；当 平 均 风 速 为 #’15$’# ) + 6 时 ，逆 风 扩

散高于顺风扩散；当平均风速为 #’0 ) + 6 时，各方向上扩散差异不大。其次是光照，日照时间越长，有

效扩散距离越远。螟黄赤眼蜂在棉田的群体有效扩散距离与放蜂期间的田间平均气温呈显著正相关，

田间气温较高时!7"38%，螟黄赤眼蜂可 扩 散 到 ". ) 以 远 ；当 田 间 平 均 气 温 较 低 时 !9"#’(8%，使 $##/
的蜂个体都仅仅分布在距放蜂点 ". ) 的范围内。在山东省 05- 月份，螟黄赤眼蜂在田间的有效扩散

距离为 $#5". )。降雨可严重抑制赤眼蜂的田间扩散，湿度与螟黄赤眼蜂在棉田有效扩散距离呈显著

负相关，当湿度太大时!相对湿度7-1/%，使螟黄赤眼蜂聚集在放蜂点附近。

目前，分子生物学技术应用于赤眼蜂种类鉴定和系统进化研究已经起步，这有助于赤眼蜂的行为

学、生态学研究，并为赤眼蜂的有效利用提供工具，将来可用于赤眼蜂田 间 种 群 动 态 监 测 和 蜂 种 的 选

育、繁育和品质评价。

! 展望及建议

我国是农业大国，农业的研究目标已经由追求产量向高 效 、优 质 方 向 发 展 ，环 境 保 护 和 可 持 续 农

业 是 今 后 科 研 的 主 题 。 随 着 水 稻 、玉 米 、大 豆 以 及 棉 花 、甘 蔗 及 蔬 菜 种 植 面 积 的 增 加 ，化 学 农 药 的 使

用，害虫抗药性的产生，人们不断的加大农药的施用量，不仅增加了成本，而且对环境造 成 污 染 ；农 产

品的农药残留量增加，影响了产品的质量和出口，也影响了人们的身体健康。螟黄赤眼蜂是许多害虫

的天敌，由于应用面积较大，因此具有很高的应用前景。

螟黄赤眼蜂的繁殖和应用研究已经很多，但目前还存在繁殖时寄生率不稳定、羽化率不高和田间

防治效果不好的现象，从而也影响了这一技术的应用和推广。今后应加强以下几方面的研究：
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第 !，加强基础研究。应加强螟黄赤眼蜂的生物学及生态学研究，针对当地不同靶标害虫及气候

特点，选育出适应当地自然条件，易于人工繁殖的种型作为蜂种，同时应 不 断 探 索 螟 黄 赤 眼 蜂 的 种 下

遗传与分化，选育优良品系，采用分子生物技术，进行繁殖和应用。

第 "，加强工厂化工艺研究，提高繁殖效率，降低生产成本，加大推广部门的宣传力度及推广应用

面积。最主要还是要搞好基础研究，来解决生产问题。同时要改进大卵和人工卵的繁蜂工艺和设备。

第 #，加 强 应 用 研 究 ，提 高 防 治 效 果 。 要 研 究 不 同 的 靶 标 害 虫 的 发 生 规 律 ，针 对 不 同 的 地 理 环 境

及 气 候 特 点 ，确 定 最 佳 放 蜂 时 间 ，采 用 不 同 的 放 蜂 量 及 放 蜂 方 法 ，研 制 有 效 的 放 蜂 器 ，不 断 提 高 防 治

效果。
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