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摘 要：以螟黄赤眼蜂为研究对象，明确保护释放过程中蜂卡质量对补给米蛾卵寄生和出蜂情况的影响，并探讨能否通

过米蛾卵的补给来缩减保护释放的次数。结果表明：当蜂卡出蜂率较高时，释放器内对应补给米蛾卵卡的寄生卵数和出

蜂卵数也相对较高，且出蜂率高于 85%；两批次放蜂后，放蜂区和未放蜂区内米蛾卵卡的寄生卵数和出蜂卵数间均存在

显著性差异，且表现为放蜂 3次区最高，放蜂 2次区次之，未放蜂区最低。研究发现，在中间寄主卵补给的保护释放策略

中，蜂卡质量越优，羽化蜂在补给卵上储备的子代蜂基数就会越多，更有利于该技术的实施。中间寄主卵的补给可以给

释放蜂种提供临时的寄生场所，但通过中间寄主卵的补给无法有效缩减释放次数。
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Effect of Different Protective Release Strategies on Parasitism and Emer⁃
gence of Trichogramma chilonis in the Field
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Abstract：Trichogramma chilonis was used as research object to specify the effect of trichogramma products quality
on parasitism and emergence of Corcyra cephalonica egg supplies, and discuss whether releasing times could be re⁃
duced by supplying eggs during protective release. The results showed that the number of parasitized and hatched
eggs supplied inside release device was relatively more when emergence rate of trichogramma products was higher,
and emergence rate was above 85%. There was significant difference on the number of parasitized eggs and hatched
eggs between release and unreleased areas, which showed the highest was in release for 3 times, followed by release
twice, the lowest in unreleased areas. The better quality of trichogramma products is, the higher number of offspring
reserved in egg supplies will be. Supplying intermediate host eggs during protective release could provide tricho⁃
gramma with temporary host in the fields, but releasing time could not be reduced by the practice.
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赤眼蜂（Trichogramma spp.）是一类体型微小

的卵寄生蜂，作为一种重要的天敌昆虫资源，已

被广泛应用于农林害虫的生物防治 [1-2]。赤眼蜂

应用主要是通过在田间的淹没式释放来达到防治
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靶标害虫的目的 [3-5]，这也意味着蜂卡出蜂质量，

以及羽化后成蜂在田间的存活情况直接影响到最

终的防治效果 [6]。在实际释放过程中，赤眼蜂通

常处于蛹态后期，而田间自然环境属于一个开放

的生态系统，不可控因素众多，因此，为了保证其

较高的羽化率和存活率，对释放过程中蜂卡及羽

化后成蜂的合理保护是非常必要的。现阶段通常

是借助保护装置或者保护介质的配套使用来实现

这一目的。例如，将盒式放蜂器和球状放蜂器作

为玉米田防治玉米螟的保护装置，将球状放蜂器

作为水稻田防治二化螟的保护装置 [7]，将纸袋放

蜂器作为棉田防治棉铃虫的保护装置 [8]，将悬浮
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溶液作为赤眼蜂无人机释放时的保护介质 [9]等。

这些保护性释放措施均在一定程度上提升赤眼蜂

在田间的应用效果。

螟黄赤眼蜂 (Trichogramma chilonis Ishii)寄主

种类较为广泛，可寄生的农林类害虫高达 80多
种，是目前规模化生产及应用的赤眼蜂种类之

一 [10-12]。已有学者探讨螟黄赤眼蜂对梨小食心虫

的防治效果，但相关研究集中在蜂种的筛选，以

及赤眼蜂释放同生物农药喷施相结合的生物防治

配套技术的应用 [13]。本研究通过比较不同保护释

放策略下赤眼蜂在田间的寄生和出蜂情况，探讨

能否在释放过程中通过补给中间寄主卵的方式来

缩减释放次数，同时，明确该释放策略下蜂卡质量

对补给中间寄主卵寄生和出蜂情况的影响，以期为

赤眼蜂的科学合理化释放提供技术支撑。

1 材料与方法

1.1 供试材料

螟黄赤眼蜂：采自山西省运城市盐湖区泓芝

驿镇梨园梨小食心虫寄生卵，经鉴定纯化，以米

蛾卵为寄主繁育多代建立稳定的室内饲养种群。

米蛾卵：人工饲养米蛾，获取新鲜干净的米蛾

卵并于紫外灯下照射 30 min以杀死卵内胚胎。

简易杯形放蜂器：一次性纸杯 1个，细铁丝 1
根。将细铁丝沿纸杯内壁穿过杯底，待铁丝到达

杯口处稍长些，将其向外弯折以勾住杯口外壁。

使用时，将细铁丝一端缠绕在果树枝干，使杯口

朝下悬挂于合适的放蜂位置。

1.2 试验方法

1.2.1 蜂卡的批量繁育及前期处理

将灭活后的新鲜米蛾卵均匀撒在涂有白乳胶

的卡纸（4.00 cm×2.50 cm）上，卵粒间无堆砌和重

叠，待晾干后形成未寄生卵卡，保证 1 000粒卵/卡。

选择出蜂率较好的寄生卵卡作为蜂种，按照寄生

卵卡∶未寄生卵卡=1∶10的比例进行接蜂，培养条

件为温度 25 ℃、相对湿度 75%、光周期 15 L∶9 D。
待米蛾卵寄生变黑后，选择寄生率在 90%以上的

卵卡作为果园释放蜂卡备用。蜂卡释放前做如下

处理：（1）4 ℃环境下冷藏 3~5 d后于田间释放；（2）
无冷藏过程，直接于田间释放。

1.2.2 赤眼蜂保护释放及释放后存活情况调查

于放蜂区选择不套袋梨园进行保护释放，具

体操作如下：处理一，将蜂卡用胶棒粘于杯形放

蜂器内壁，放蜂频次为 6月中下旬 3次和 7月中下

旬 3次；处理二，将蜂卡和未寄生米蛾卵卡用胶棒

粘于杯形放蜂器内壁，放蜂频次为 6月中下旬 2
次和 7月中下旬 2次。放蜂点位于梨树树冠中部

并于果园均匀分布，且保证 450张蜂卡/hm2。每次

放蜂时间间隔 3~5 d，具体时间根据当地气候变化

进行适当调节。待 6月和 7月 3次放蜂结束后，选择

放蜂果园未设置放蜂点的梨树及未放蜂果园的梨

树，用大头针将已灭活且未寄生的米蛾卵卡固定于

梨树树冠中部叶片的背部，保证 75张卵卡/hm2。每

个处理设置 3个重复。

待释放的蜂卡完全出蜂，杯内及叶片部位固

定的米蛾卵卡寄生且出蜂后，回收至室内镜检观

察，统计寄生卵数和出蜂卵数，出蜂率=（出蜂卵

数/寄生卵数）×100%。
1.3 数据处理与分析

试验中所获得的出蜂率数据先进行反正弦转

换。利用 Kruskal-Wallis H检验分析不同出蜂率下

杯型放蜂器内补给米蛾卵卡，以及不同释放策略下

梨园内所投放米蛾卵卡的寄生和出蜂情况差异。利

用卡方检验分析释放蜂卡、杯中寄生卵卡和田间寄

生卵卡间的出蜂率差异。试验数据采用 SPSS 20.0
软件进行统计分析，显著水平设置为P<0.05。
2 结果与分析

2.1 不同质量蜂卡释放后，放蜂器内补给卵的寄

生及出蜂情况比较

当释放蜂卡出蜂率分别为 82.17%、85.13%、
94.01%和 96.19%时，放蜂器内补给卵卡的寄生卵

数平均数依次为 147.62、394.61、527.36和 788.47，
出蜂卵数平均数依次为 130.73、332.96、497.14和
710.93。不同质量蜂卡释放情况下，其对应的寄

生卵数（χ2=65.34，P<0.05）和出蜂卵数（χ2=64.57，
P<0.05）均呈现差异显著（图 1）。

注：图中不同大小写字母表示处理间在 0.05水平差异显著，

下同

图1 出蜂率对放蜂器内补给卵寄生及出蜂数量的影响
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2.2 不同释放策略下，赤眼蜂田间寄生和出蜂情

况比较

第一批放蜂后，放蜂 3次区、放蜂 2次区和未

放蜂区寄生卵和出蜂卵平均数分别为 50.21、
41.33，13.19、11.69，4.44、2.67。第二批放蜂后，放

蜂 3次区、放蜂 2次区和未放蜂区寄生卵和出蜂

卵平均数分别为 125.48、108.74，4.05、2.95，0.05、
0。两批次放蜂后，放蜂 3次区、放蜂 2次区和未

放蜂区内米蛾卵卡的寄生卵数（χ2第一批=35.56，P<
0.05；χ2第二批 =47.02，P<0.05）和出蜂卵数（χ2第一批 =
42.31，P<0.05；χ2第二批 =48.20，P<0.05）间均存在差

异显著，且表现为放蜂 3次区最高，放蜂 2次区次

之，未放蜂区最低（图 2、图 3）。

2.3 释放蜂卡及田间寄生卵卡出蜂率的比较

试验中所释放的蜂卡分为正常蜂卡（未经冷

藏）和冷藏蜂卡（蜂卡释放前于 4 ℃冷藏 3~5 d），
梨园寄生卵卡则包括杯型放蜂器内的已寄生补给

卵卡和田间固定于叶片背面的寄生卵卡。结果显

示，冷藏蜂卡、正常蜂卡、杯中寄生卵卡和田间寄生

卵卡的出蜂率分别为 83.83%、95.14%、88.98%和

84.72%，各出蜂率值间差异显著（χ2=1 266.85，P<
0.05），且表现为正常蜂卡出蜂率值最高，杯中寄生

卵卡次之，田间寄生卵卡和冷藏蜂卡较低（图 4）。

3 结论与讨论

目前，淹没式释放是赤眼蜂在田间应用的主

要方式 [3]。该方式旨在通过大量释放天敌以达到

短期内迅速控制靶标害虫的目的，但鉴于田间复

杂的生态环境，天敌释放后很难在生态链中稳定

下来，只能发挥一次性的防治作用。如何提升天

敌释放后的持续性控害能力是其田间高效利用的

关键点。有学者提出载体植物系统这种新型生物

防治技术，即利用蜜源植物 [14]、储蓄植物 [15]、栖境

植物 [16]、诱集植物 [17]等为天敌提供更合适的微观

环境、更多的食物和替代寄主或猎物资源 [18]，从而

构建一个天敌种群能够自我维持的开放式饲养系

统。鉴于米蛾卵为赤眼蜂室内繁育的优良中间寄

主 [19-20]，笔者尝试将其作为赤眼蜂释放后田间的

短期宿主，结果发现，米蛾卵均能被良好地寄生，

出蜂率也维持在一个相对较高的水平，这表明中

间寄主的补给能够在短时间内为释放蜂种提供临

时的寄生场所，可作为其种群内部助增的一种有

效途径。此外，释放蜂卡出蜂率与补给卵的寄生

卵数和出蜂卵数呈显著正相关，这也意味着蜂卡

质量越优，羽化蜂在补给卵上储备的子代蜂基数

就会越多，越有利于该技术的实施。

赤眼蜂在释放时往往会根据靶标害虫的发生

特点进行多次大量释放 [21-22]，因此，在保证释放后

田间足够多蜂量的前提下，适当减少释放次数是

简化赤眼蜂释放操作的一个重要手段。本研究证

明补给中间寄主卵在赤眼蜂田间保护释放过程中

的可行性，理论上该补给方式可适当缩减释放次

数及数量。但保护释放 3次后田间赤眼蜂的寄生

量最高，补给中间寄主卵释放 2次次之，未释放区

最低，表明补给中间寄主卵虽然能在一定程度上

图2 不同释放策略下赤眼蜂田间寄生卵数比较
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图3 不同释放策略下赤眼蜂田间出蜂卵数比较
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补充第 2次释放后的田间蜂量，但相对于第 3次
的大量释放，其补充量相对较小，持续性不够，无

法有效缩减释放次数。这主要缘于在自然环境

下，补给卵易受到田间持续高温的影响而出现失

水干瘪，不利于赤眼蜂的寄生。因此，后续研究

除强调对释放蜂种的重点保护外，还应注重中间

寄主卵的科学合理化补给，如寄主卵的新鲜度、

投放数量、投放时间及频次等操作细节，使补给

卵的利用率最大化，从而提升赤眼蜂的释放效

率，发挥其在田间的持续性控害潜能。
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