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蝽猎物—黏虫的室内种群复壮
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摘要　猎物的质量直接决定了天敌的质量和饲养规模。蝽是一种重要的捕食性天敌，其若虫和成虫对鳞翅目害

虫幼虫均有较强的捕食能力。目前蝽主要依靠黏虫来饲养。但在长期室内饲养过程中黏虫种群出现衰退现象，

进而制约了蝽规模化繁育。本文旨在研究黏虫种群复壮措施，为蝽的规模化繁育提供技术支撑。为此，采用回

接自然寄主和室内与室外种群杂交的方式评价了黏虫的种群复壮效果。结果表明，回接自然寄主玉米叶后黏虫的

幼虫发育历期（１８．０３ｄ）较人工饲料饲养组（２１．２６ｄ）显著缩短，蛹重（３６９．００ｍｇ）和成虫产卵量（７７０．８８粒／雌）显

著高于人工饲料饲养组（３２３．５６ｍｇ，５３２．７３粒／雌），但二者的蛹历期和成虫寿命无显著差异。杂交试验结果表明，

４种交配方式产生的Ｆ１代产卵前期、雌雄成虫寿命及其子代幼虫和蛹的发育历期无显著差异，但产卵期、产卵量及

蛹重存在差异。其中以田间雌性×田间雄性（ＹＦ×ＹＭ）组合的产卵期最长（８．０７ｄ）和产卵量最高（９３８．７７粒／雌），

而以田间雌性×室内雄性（ＹＦ×ＥＭ）组合的蛹最重（３５４．５９ｍｇ）。这些结果显示，通过回接自然寄主和室内与室外

种群杂交的方式能促进黏虫的种群复壮。

关键词　黏虫；　蝽；　种群衰退；　种群复壮
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　　利用天敌控制害虫的首要条件是天敌能大规模

繁育，而天敌能否大规模繁育主要取决于猎物或寄

主的繁育效率和质量［１２］。已有的研究表明，长期饲

养不可避免地影响猎物或寄主的生物学特性，从而

影响天敌的生产效率和质量［２５］。因此，开展寄主昆

虫的质量控制或研究改善天敌的规模化繁育具有重

要的意义。

蝽犃狉犿犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊属半翅目，蝽科，是一种广

泛分布于我国农林生态系统中的捕食性天敌。据报

道，该天敌可以若虫或成虫捕食鳞翅目、鞘翅目和双

翅目等多种农林害虫的成虫和幼虫［６８］。近年来的

研究发现，蝽对鳞翅目害虫表现出较强的捕食能

力，主要包括甜菜夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪
［９］、黏虫
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［１０］。已有的研究表明，黏虫是蝽大

规模繁育最适宜的猎物［１０］。据报道，长期的室内饲

养可诱导昆虫的自交衰退和随机遗传漂变，导致较

低的遗传变异和较差的个体质量，最终导致出现种

群衰退现象［４，１６］。本试验在黏虫长期的饲养过程中

已发现其种群衰退现象，主要表现为发育历期延长、

个体变小、产卵量和活动能力下降等，在一定程度上

制约了蝽的规模化繁育。如何保证在不影响生物

学特性的情况下大规模繁育黏虫是蝽大规模繁育

的前提。因此，急需开展黏虫种群复壮的研究。

据报道，昆虫种群复壮研究主要集中在管氏

肿腿蜂犛犮犾犲狉狅犱犲狉犿犪犵狌犪狀犻
［１７］、花绒寄甲犇犪狊狋犪狉犮狌狊

犺犲犾狅狆犺狅狉狅犻犱犲狊
［１８］、伞裙追寄蝇犈狓狅狉犻狊狋犪犮犻狏犻犾犻狊

［１９］、

黑腹果蝇犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪犿犲犾犪狀狅犵犪狊狋犲狉
［２０］和烟蚜茧蜂

犃狆犺犻犱犻狌狊犵犻犳狌犲狀狊犻狊
［２１］等昆虫中，而复壮措施主要

包括回接自然寄主［１７１８］、不同来源的昆虫种群杂

交［１７］、模拟自然条件［１８］、添加营养成分等［１９，２１］，但

以回接自然寄主和不同来源的种群杂交的复壮效果

最好［１７１８］。因此，本研究拟通过回接自然寄主植物

和不同来源的黏虫种群杂交两种方法对黏虫室内种

群进行复壮，从而提升黏虫室内种群的活力和生殖

力，最终为蝽的规模化繁育提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

黏虫室内种群于２０１４年采自贵州省黔西县素

朴镇（２７°０１′Ｎ，１０６°２０′Ｅ）的玉米植株上（品种为‘盛

农３号’）。采集时虫态为幼虫，带回后饲养在贵州

省农业科学院植物保护研究所人工气候室内，饲养

条件为：Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ、温度２４～２５℃、湿度

７０％～８０％。具体饲养方法参照李鸿波等
［２２］的方

法进行。本种群用于开展回接自然寄主对黏虫种群

复壮效果的评价试验。

黏虫田间种群于２０１９年采自贵州省农业科学院

植物保护研究所玉米试验田（２６°５０′Ｎ，１０６°６６′Ｅ），采

集时虫态为幼虫，带回室内利用玉米叶饲养至成虫，

用于开展室内与室外种群的杂交试验。

１．２　试验方法

１．２．１　回接玉米叶对黏虫种群复壮效果的影响

长期用人工饲料饲养的黏虫羽化后，将２０对黏

虫成虫按１∶１的雌雄比接于养虫笼（长×宽×高＝

３０ｃｍ×３０ｃｍ×３０ｃｍ）内，笼内提供白色塑料绳作

为产卵介质，提供５％（犿／犞）的蜂蜜水作为补充营

养。待黏虫产卵后，将带卵的塑料绳置于塑料盒内，

内置湿润的棉球保湿，直至卵孵化。试验设置两个

处理：一是回接自然寄主组。由于玉米是黏虫最适

宜的寄主，因此本研究选择玉米作为回接自然寄主

植物。将刚孵化的黏虫幼虫单头接种于内置有新鲜

玉米叶（品种为‘黔单１６号’）的透明圆柱形塑料盒

内饲养（１００ｍＬ），每天观察黏虫的生长发育情况，

并定期更换叶片，直至黏虫化蛹。二是人工饲料饲

养组（为对照）。将刚孵化的１龄幼虫单头置于含有

人工饲料的２４孔细胞培养板中，盖上盖子防止其逃

逸。期间定期更换人工饲料，根据虫体的大小更换

不同规格的细胞培养板，观察黏虫的生长情况直到

化蛹。黏虫化蛹后，将其收集后置于玻璃培养皿中，

内放湿润棉球保湿，直到羽化。以上处理的饲养条

·８２１·
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件同１．１，每个处理重复８０次。

将２４ｈ内羽化的１对雌雄成虫接于内置产卵

绳的产卵笼内产卵，并提供５％的蜂蜜水为其补充

营养，每天更换蜂蜜水并观察成虫的产卵情况。待

黏虫开始产卵后，每天将带卵的塑料绳取出，并放入

新的产卵绳，直到成虫死亡。期间记录各处理黏虫

的产卵前期、产卵期、产卵量和雌雄成虫的寿命。每

个处理重复１５～２０次。

１．２．２　交配组合对黏虫种群复壮效果的影响

试验设置４种交配组合：ＹＦ×ＹＭ，表示野外

种群黏虫雌性和雄性杂交（对照）；ＹＦ×ＥＭ，表示

野外种群雌性和室内种群雄性杂交；ＹＭ×ＥＦ，表

示野外种群雄性和室内种群雌性杂交；ＥＦ×ＥＭ表

示室内种群雄性与室内种群雌性杂交（对照）。将刚

羽化的室内和野外种群按上述组合配对后，观察产

卵和子代的发育情况，观察指标和饲养方法同

１．２．１。每个交配组合重复１５～２０次。

１．３　数据分析

采用狋ｔｅｓｔ检验回接自然寄主玉米叶和人工饲

料饲养组黏虫的各生长发育、存活和生殖等指标之

间的差异显著性；采用单因素方差分析法（Ｏｎｅｗａｙ

ＡＮＯＶＡ）检验不同交配组合之间生长发育、存活和

生殖等指标之间的差异显著性，并采用Ｄｕｎｃａｎ氏

新复极差法多重比较检验不同处理间的差异显著

性。所有处理的显著水平为α＝０．０５，统计过程在

ＤＰＳ１７．０软件中完成
［２３］。

２　结果与分析

２．１　回接玉米叶对黏虫种群复壮效果的影响

将人工饲料饲养的黏虫回接玉米叶饲养，并以

人工饲料饲养的黏虫种群为对照，比较两种饲养食

物对黏虫生长发育、蛹重、存活和繁殖的影响，结果

如表１所示。回接自然寄主玉米叶对黏虫的幼虫历

期具有显著影响，其幼虫历期较人工饲料饲养组缩

短３．２３ｄ，但回接玉米叶对黏虫蛹历期无显著影响。

回接玉米叶后黏虫蛹重达３６９．００ｍｇ，显著高于人

工饲料饲养的黏虫蛹重（３２３．５６ｍｇ）。回接玉米叶

和人工饲料饲养幼虫的存活率分别为８６．２５％和

８１．２５％，二者无显著差异；蛹存活率分别为

９１．３０％和９０．７７％，二者也无显著差异。

表１　回接玉米叶对黏虫生长发育、蛹重和存活率的影响１
）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犳犲犲犱犻狀犵犮狅狉狀犾犲犪狏犲狊狅狀狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，狆狌狆犪犾狑犲犻犵犺狋犪狀犱狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

幼虫期／ｄ

Ｌａｒｖａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

蛹期／ｄ

Ｐｕｐａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

蛹重／ｍｇ

Ｐｕｐａｌｗｅｉｇｈｔ

存活率／％　Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

幼虫

Ｌａｒｖａ

蛹

Ｐｕｐａ

玉米叶　Ｃｏｒｎｌｅａｆ （１８．０３±０．１３）ｂ （１１．７１±０．０９）ａ （３６９．００±３．７４）ａ ８６．２５ａ ９１．３０ａ

人工饲料　Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｄｉｅｔ （２１．２６±０．３５）ａ （１１．９５±０．１９）ａ （３２３．５６±５．６２）ｂ ８１．２５ａ ９０．７７ａ

　１）表中数据为平均值±标准误。同列不同小写字母表示处理间差异显著（狋ｔｅｓｔ，犘＜０．０５）。下同。

Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（狋ｔｅｓｔ，犘＜０．０５）．

Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｌｏｗ．

　　回接玉米叶后，所羽化成虫的产卵前期和产卵

期与人工饲料饲养组无显著差异，但其产卵量

（７７０．８８粒／雌）显著高于人工饲料组（５３２．７３粒／

雌）。此外，回接玉米叶的黏虫成虫寿命与人工饲料

饲养组也无显著差异，但回接玉米叶后雌成虫寿命

显著低于雄成虫（表２）。

表２　回接玉米叶对黏虫成虫生殖和寿命的影响１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犳犲犲犱犻狀犵犮狅狉狀犾犲犪狏犲狊狅狀狋犺犲狉犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犪狀犱犾狅狀犵犲狏犻狋狔狅犳犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪犪犱狌犾狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产卵前期／ｄ

Ｐｒｅｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｄｕｒａｔｉｏｎ

产卵期／ｄ

Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｄｕｒａｔｉｏｎ

产卵量／粒·雌－１

Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

寿命／ｄ　Ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

雌

Ｆｅｍａｌｅ

雄

Ｍａｌｅ

玉米叶　Ｃｏｒｎｌｅａｆ （３．８９±０．１３）ａ （７．７０±１．１７）ａ （７７０．８８±３２．７１）ａ （１０．８９±０．８６）ａ （１３．８３±０．８１）ａ

人工饲料　Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｄｉｅｔ （４．１１±１．７０）ａ （７．５５±１．１０）ａ （５３２．７３±７１．３０）ｂ （１３．４１±０．９３）ａ （１２．４７±０．９４）ａ

　１）表示同一处理下雌、雄成虫寿命差异显著（狋测验，犘＜０．０５）。

ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅｌｏｎｇｅｖｉｔｙｉｎｔｈｅｓａｍｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ（狋ｔｅｓｔ，犘＜０．０５）．

２．２　不同交配方式对黏虫种群复壮的影响

从野外采集黏虫幼虫带回室内饲养至其羽化，与

室内同期羽化的成虫进行杂交，比较不同交配方式处

理的产卵前期、产卵期、产卵量和寿命（表３）。结果表
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２０２２

明，不同处理产卵前期、雌雄虫寿命之间无显著差异，

但产卵期和产卵量差异显著。产卵期以ＹＦ×ＹＭ组合

最长，为８．０７ｄ，与ＹＦ×ＥＭ和ＹＭ×ＥＦ差异不显著，

但显著高于ＥＦ×ＥＭ组合。产卵量以ＹＦ×ＹＭ组合

的最高，达到９３８．７７粒／雌，与ＹＦ×ＥＭ和ＥＦ×ＥＭ组

合差异不显著，但显著高于ＹＭ×ＥＦ组合（表３）。

表３　不同交配方式对当代黏虫生殖和寿命的影响１
）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犪狋犻狀犵狆犪狋狋犲狉狀狊狅狀狋犺犲狉犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犪狀犱犾狅狀犵犲狏犻狋狔狅犳犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪犪犱狌犾狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产卵前期／ｄ

Ｐｒｅｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｄｕｒａｔｉｏｎ

产卵期／ｄ

Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｄｕｒａｔｉｏｎ

产卵量／粒·雌－１

Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

寿命／ｄ　Ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

雌

Ｆｅｍａｌｅ

雄

Ｍａｌｅ

ＹＦ×ＹＭ （４．００±０．０９）ａ （８．０７±０．３３）ａ （９３８．７７±６１．９２）ａ （１２．２９±０．３７）ａ （１３．５０±０．３３）ａ

ＹＦ×ＥＭ （４．２０±０．１７）ａ （７．２５±０．４１）ａｂ （７９５．５０±３６．９６）ａｂ （１２．９２±０．５１）ａ （１３．００±０．５０）ａ

ＹＭ×ＥＦ （４．５７±０．２５）ａ （７．５０±０．４７）ａｂ （７０４．５０±４１．１８）ｂ （１２．７３±０．５６）ａ （１３．２１±０．４７）ａ

ＥＦ×ＥＭ （４．３３±０．２７）ａ （６．７１±０．２７）ｂ （７８３．００±３５．５４）ａｂ （１２．７８±０．４３）ａ （１３．２９±０．７２）ａ

　１）ＹＦ×ＹＭ表示野外雌性和雄性杂交，ＹＦ×ＥＭ表示野外雌性和室内雄性杂交，ＹＭ×ＥＦ表示野外雄性和室内雌性杂交，ＥＦ×ＥＭ表示室

内雌性与室内雄性杂交。表中不同字母表示各处理间差异显著（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ，犘＜０．０５）。下同。

ＹＦ×ＹＭｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｆｉｅｌｄｆｅｍａｌｅｍａｔｅｄｗｉｔｈｆｉｅｌｄｍａｌｅ；ＹＦ×ＥＭｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｆｉｅｌｄｆｅｍａｌｅｍａｔｅｄｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｌｅ；ＹＭ×ＥＦｒｅｐｒｅ

ｓｅｎｔｓｆｉｅｌｄｍａｌｅｍａｔｅｄｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｅｍａｌｅ，ａｎｄＥＦ×ＥＭｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｅｍａｌｅｍａｔｅｄｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｌｅ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ，犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｌｏｗ．

　　不同交配处理所发育而来的黏虫子代幼虫历

期、蛹历期、蛹重和存活率结果如表４所示。从表中

可以看出不同交配组合的幼虫历期为１８．００～

１９．０５ｄ，各处理间差异不显著。各处理间蛹的历期

为１１．９５～１２．５２ｄ，也无显著差异。然而，各交配处

理间蛹重存在显著差异，其中以ＹＦ×ＥＭ交配组的

蛹最重，达３５４．４９ｍｇ，与ＹＭ×ＥＦ和ＹＦ×ＹＭ交

配组合无显著差异，但显著高于ＥＦ×ＥＭ交配组。

各交配组合幼虫存活率在７８．２５％～８３．７５％，各

处理间差异不显著；蛹期存活率在８９．０６％～

９２．３１％，各处理间也无显著差异（表４）。

表４　不同交配组合对黏虫后代（犉１）生长发育、蛹重和存活率的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犪狋犻狀犵狆犪狋狋犲狉狀狊狅狀狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，狆狌狆犪犾狑犲犻犵犺狋犪狀犱狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犲（犉１）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

幼虫期／ｄ

Ｌａｒｖａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

蛹期／ｄ

Ｐｕｐａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

蛹重／ｍｇ

Ｐｕｐａｌｗｅｉｇｈｔ

存活率／％　Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

幼虫

Ｌａｒｖａ

蛹

Ｐｕｐａ

ＹＦ×ＹＭ （１８．００±１．３５）ａ （１２．１１±１．６６）ａ （３５０．１８±４．２８）ａｂ ８０．００ａ ８９．０６ａ

ＹＦ×ＥＭ （１９．０５±１．６０）ａ （１１．９５±１．４７）ａ （３５４．５９±５．５１）ａ ８１．２５ａ ９２．３１ａ

ＹＭ×ＥＦ （１８．５２±１．８１）ａ （１２．２６±１．６７）ａ （３４６．００±５．７１）ａｂ ８３．７５ａ ８９．５５ａ

ＥＦ×ＥＭ （１８．９０±１．４５）ａ （１２．５２±１．４２）ａ （３３７．６５±７．２７）ｂ ７８．２５ａ ９０．４８ａ

３　讨论

室内饲养的昆虫在连续多代饲养后出现的种群

衰退是一种常见现象，且衰退形式多样［１２，４５］。例

如，管氏仲腿蜂蜂群的退化主要表现为寄生率大为

降低，能够寄生的也表现出雌蜂产卵量低、幼虫死亡

率高、发育历期变长［１７］；黑腹果蝇种群的衰退主要

表现为体重下降，翅畸形率增加［２０］；对烟蚜茧蜂的

研究发现，种群衰退主要表现为羽化率和寄生率下

降，性比改变，雌雄蜂后足胫节缩短［２１］。本实验室

在利用人工饲料饲养黏虫的过程中也发现了种群衰

退现象，主要表现为发育历期延长，繁殖力下降，体

重减轻，幼虫和成虫活力下降等。

黏虫是粮食作物的重要害虫，近年来的暴发成灾

给我国的粮食生产造成了严重威胁［２４］，因而开展其防

控基础研究具有重要的实际意义；其次，黏虫是一种

典型的迁飞性和密度依赖型昆虫，是研究昆虫迁飞、

体色变化和密度依赖抗病性机制的理想模型［２５２６］；再

次，由于黏虫个体间没有明显的相互残杀现象，且饲

养方法十分成熟，是多种天敌昆虫大规模饲养的理想

寄主。然而，要开展上述的研究，需要高质量的黏虫

室内种群。因此，在饲养过程中当黏虫种群出现衰退

时，开展种群复壮具有重要的理论和实际意义。

目前，昆虫种群复壮的常见方法主要包含２种，

即回接自然寄主和不同种群杂交［１７１８］。在回接自然

寄主方面，对管氏肿腿蜂的研究发现，回接１代后其

子代蜂种群的寄生率和寄生成功率分别较衰退种群

提高了２６％和２８％～３３％
［１７］；将天敌花绒寄甲回
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接自然寄主松褐天牛犕狅狀狅犮犺犪犿狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊后，其

成虫体重、产卵量、孵化率、寄生羽化率、越冬存活率

较退化种群明显提高［１８］。本研究发现，回接自然寄

主玉米叶后黏虫的幼虫发育历期较人工饲料饲养组

缩短了３．２ｄ，同时蛹重和成虫产卵量显著高于人工

饲料饲养组，说明通过回接自然寄主能够达到黏虫

种群复壮的效果。此外，通过回接自然寄主植物虽

然能促进黏虫的复壮，但复壮效果能维持几代还不

得而知，需要进一步的研究。

在不同种群的杂交方面，管氏肿腿蜂外源蜂种

与实验室扩繁蜂种杂交，其子代蜂的发育历期比对

照少４ｄ，寄生率和寄生成功率分别提高２２％和

１７％
［１７］；将野外采集的烟蚜茧蜂与退化烟蚜茧蜂进

行杂交，其寄生率、羽化率、成虫寿命、体型较退化种

群显著提高［２７］。本研究结果表明，ＹＦ×ＥＭ组合黏

虫的产卵前期、产卵期、产卵量、寿命、子代发育历期

和存活率与对照（ＹＦ×ＹＭ和ＥＦ×ＥＭ组合）相比

无显著差异，但子代蛹重高于ＥＦ×ＥＭ组合，说明

通过不同种群的杂交有一定的复壮效果。有意思的

是，本研究发现ＹＦ×ＹＭ组合与ＥＦ×ＥＭ组合的

产卵前期、产卵量、寿命、子代发育历期和蛹重差异

也不显著。有研究表明，河北地区的烟蚜茧蜂与河

北地区退化种群杂交后，烟蚜茧蜂的寄生力、寿命、

体型也明显提高［２７］，而从云南引入烟蚜茧蜂野外亲

本，与河北地区退化种群连续杂交两代后烟蚜茧蜂

的寄生力、寿命、体型都显著提高。其原因可能是当

地的野生种群与室内退化种群的遗传背景相似，基

因相对单一，复壮效果有限，而遗传背景多样则有利

于种群的复壮［２７］。此外，本次复壮试验仅仅是在实

验室内按１∶１的比例进行野生与室内种群的复壮，而

在黏虫的实际繁育中黏虫退化种群的数量较大，这也

可能是导致本研究结果的一个重要原因。因此，在利

用黏虫繁育蝽的过程中可考虑定期引入遗传背景

较远的野生种群，并按科学的比例与退化种群杂交进

行种群复壮或定期更换一次自然种群虫源，但这些措

施的复壮效果需要进一步的研究。此外，也有报道通

过模拟自然条件［１８］、添加营养成分等［１９］可以达到种

群复壮的效果，但黏虫是否可以通过这些方式达到种

群复壮还不得而知，因而也需要进一步的研究。

综上，通过回接自然寄主和室内与室外种群杂

交的方式能促进黏虫的种群复壮，这为天敌蝽的

规模化繁育提供了理论基础。因此，建议在黏虫饲

养过程中定期将黏虫转移至玉米叶上饲养一代或定

期将野外种群补充到黏虫室内种群中进行杂交，以

保证黏虫种群的活力。
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