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摘  要  【目的】 研究适宜黑龙江省第二积温带应用赤眼蜂 Trichogramma sp.防治亚洲玉米螟 Ostrinia 
furnacalis (Guenée)的的蜂种及合理的放蜂时期。【方法】 2016-2017年，在齐齐哈尔市玉米田人工释放玉
米螟赤眼蜂 Trichogramma ostriniae、松毛虫赤眼蜂 T. dendrolimi和螟黄赤眼蜂 T. chilonis防治亚洲玉米螟。
于 6月 30日第 1次释放蜂 15 000头/hm2，8月 5日第 2次释放蜂 30 000头/hm2。【结果】 释放不同蜂种
田的亚洲玉米螟卵块被寄生率间差异显著，以释放玉米螟赤眼蜂田的寄生率最高，平均为 95.7%，比未放
蜂对照田的自然寄生率提高了 49.0%。其次为松毛虫赤眼蜂和螟黄赤眼蜂，平均寄生率分别为 75.0%和
71.0%。两年试验结果表明释放 3种不同赤眼蜂的玉米田平均被害株率、百株残存虫量和蛀孔数差异显著，
综合防治效果以释放玉米螟赤眼蜂最高，为 78.1%，其次是松毛虫赤眼蜂和螟黄赤眼蜂，分别为 66.2% 和
60.2%。【结论】 玉米螟赤眼蜂是黑龙江省第二积温带防治玉米螟的适宜释放蜂种，第 1次放蜂时间提早
到 6月 30日左右。 
关键词  赤眼蜂；亚洲玉米螟；适期释放；防治效果 
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Abstract  [Objectives]  To identify locally adapted Trichogramma species and determine the optimal date to release these to 

control the Asian corn borer (ACB), Ostrinia furnacalis (Guenée) in the Second Accumulated Temperature Zone of 

Heilongjiang Province. [Methods]  Multiple releases of Trichogramma ostriniae, T. dendrolimi, and T. chilonis, were carried 

out to control of ACB in corn fields in Qiqihar in 2016 and 2017. The release regime included a first release of 15 000 wasps 

per hectare on the 30th of June and a second release of 30 000 wasps per hectare on the 5th of August. [Results]  There were 

significant differences in the rate of parasitism on ACB egg masses among the three Trichogramma species released. The 

highest average parasitism rate (95.7%), 49.0% higher than that in control fields, was achieved by releasing T. ostriniae. The 

second highest average parasitism rate (74.1%) was achieved by releasing T. dendrolimi. The lowest average parasitism rate 

(69.7%) was recorded following the release of T. chilonis. There were significant differences among the different 

Trichogramma species released in terms of percentage of damaged plants, number of larvae, and tunnels per hundred stalks at 
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harvest. The overall reductions in ACB abundance achieved by releasing T. ostriniae, T. dendrolimi, and T. chilonis were 

78.1%, 66.2% and 60.2%, respectively. [Conclusion]  T. ostriniae should be the first candidate for release to control ACB in 

this region. The optimal time for the first Trichgramma release should be the 30th of June. 

Key words  Trichogramma; Ostrinia furnacalis; mass release; control efficacy 

赤眼蜂 Trichogramma sp.是当前世界各国生
物防治中应用面积最大，最有效的天敌昆虫（包

建中和陈修浩，1989）。与幼虫期或其它虫态的
寄生天敌相比，作为卵寄生的赤眼蜂能将害虫杀

死于孵化为害前，因此在害虫治理中有较大的优

势。我国已明确寄生亚洲玉米螟 Ostrinia 
furnacalis（Guenée）（以下简称玉米螟）卵的赤
眼蜂有 12种（Wang et al.，2014），而生产上防
治玉米螟应用的赤眼蜂种类主要有玉米螟赤眼

蜂 Trichogramma ostriniae、松毛虫赤眼蜂 T. 
dendrolimi 和螟黄赤眼蜂 T. chilonis 等（刘树生
等，1996；Wang et al.，2014）。赤眼蜂种类的分
布有明显的地域适应性（钱永庆等，1984；张荆
等，1990a）。由于受生产成本和生产条件的限制，
各地应用的蜂种有很大差异。而使用不同种类的

赤眼蜂防治玉米螟的效果也存在差异（冯建国

等，1999；许建军等，2001；张帆等，2004）。 
齐齐哈尔地处黑龙江省第二积温带，玉米是

当地主要粮食作物。玉米螟是当地危害玉米的主

要害虫，百株虫量常达到 120头以上，被害株率
超过 70%（赵秀梅，2011；王培等，2012）。随
着气候变暖，玉米等寄主作物播期提前及生育期

延长等（王玉莹等，2012）因素影响，玉米螟的
发生由原来的 1代区变为不完全 2代甚至完全 2
代区（王文强等，2015；王连霞，2016）。本研
究探索了适合当地环境的优势蜂种及合理的放

蜂时期，以促进和提高生产上应用赤眼蜂防治玉

米螟的效果。 

1  材料与方法 

1.1  赤眼蜂种类及蜂卡 

试验所用松毛虫赤眼蜂为黑龙江省农科院

齐齐哈尔分院使用柞蚕 Antherea pernyi 卵作为
寄主繁育生产，螟黄赤眼蜂和玉米螟赤眼蜂为广 

东省农业科学院植物保护研究所以米蛾 Corcyra 
cephalonica卵为寄主繁育生产。松毛虫赤眼蜂蜂
卡为 3 000头蜂/卡，玉米螟赤眼蜂和螟黄赤眼蜂
蜂卡均为 1 000头蜂/卡。 

1.2  田间放蜂防治 

放蜂试验分别于 2016和 2017年在黑龙江省
齐齐哈尔市富拉尔基区玉米田进行。所种植的玉

米品种为先玉 335，除释放赤眼蜂防治外其它按
当地常规栽培方式进行管理。 
试验设人工释放 3种赤眼蜂处理，即释放玉

米螟赤眼蜂、松毛虫赤眼蜂和螟黄赤眼蜂，并设

不放蜂处理为空白对照，共 4个处理，每个处理
重复 3次，每个处理每个重复面积≥0.67 hm2。

处理间间隔 100 m以上。 
防治 1 代玉米螟放蜂前首先进行越冬代玉

米螟的化蛹和羽化进度调查，当化蛹率达到 15%
时，向后推算 10 d 放蜂。防治 1 代玉米螟实际
放蜂时间为6月30日，第1次放蜂15 000头/hm2，

防治 2 代玉米螟于 8 月 5 日放蜂，放蜂 30 000
头/hm2。 

1.3  寄生率与玉米被害调查 

防治一代玉米螟田间最后一次放蜂 3 d后，
对试验各处理区进行田间玉米螟卵被寄生率调

查。每个处理每次重复随机采集 50 块玉米螟卵
带回室内，放置在温度为 25-30 ℃，70%RH 于
培养皿内发育 2-3 d后，检查记录被寄生卵数。
由于天气等原因，2年 2代放蜂后均未能及时调
查寄生率。 

9月下旬玉米收获前，在试验各处理区剖秆
调查玉米植株被害情况，记录被害株数、蛀孔数、

存活幼虫数等。每个处理的 3次重复区均按照棋
盘式 5点取样，每点调查 20株。 



·216· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 56卷 
 
1.4  数据统计分析 

根据各区调查卵块数和寄生卵块数，计算赤

眼蜂寄生率。根据被害株数、存活幼虫数、蛀孔

数等计算被害株率，百株蛀孔数，防治效果等（全

国农业技术推广服务中心，2007）。不同放蜂处
理间寄生率、被害株率、百株存活幼虫数及蛀孔

数和防治效果的差异显著性采用方差分析法，平

均数比较采用 Duncan’s 新复极差法，百分数分
析时进行反正弦转换。统计计算采用 SAS 程序
的 Two-way ANOVA实现。 

2  结果与分析 

2.1  放蜂田玉米螟卵块被寄生率 

释放不同种赤眼蜂处理的玉米螟卵块被寄

生率间存在显著差异（F3,16=83.21, P<0.000 1）。
其中以释放玉米螟赤眼蜂田块的寄生率显著高

于释放其它蜂种和对照田，两年平均寄生率为

95.7%，比对照寄生率提高了 49.0%。其次是释
放松毛虫赤眼蜂和螟黄赤眼蜂，两年平均寄生率

分别比对照田提高了 28.3%和 24.3%，但二者之
间差异不显著（图 1）。两年放蜂试验，玉米螟
卵被寄生率年度间差异不显著（F1,16=0.03, P= 
0.86），不同蜂种年度间寄生率亦差异不显著
（F3,16=0.23, P=0.88）。 

 

 
 

图 1  不同放蜂田玉米螟卵被寄生率 
Fig. 1  Parasitism rates on Ostrinia furnacalis in  
corn fields with release of Trichogramma species 

 

2.2  释放赤眼蜂防治玉米螟的效果 

秋季剖秆调查结果表明，不同放蜂田的平均

玉米被害株率、百株活虫数及蛀孔数之间差异显

著（被害株率：F3,16=215.54，P<0.000 1；百株
活虫数：F3,16=182.78，P<0.000 1；百株蛀孔数：
F3,16=245.45，P<0.000 1）。放蜂田被害株率、百
株蛀孔数和百株幼虫数均显著低于不放蜂对照

田。以释放玉米螟赤眼蜂田的各项参数最低，其

次是释放松毛虫赤眼蜂田，而释放螟黄赤眼蜂田

的各项参数则相对较高（图 2：A-C）。 
两年放蜂试验，平均玉米被害株率、百株活

虫数及蛀孔数年度间差异不显著（被害株率：

F1,16=1.25，P=0.28；百株活虫数：F1,16=1.86, 
P=0.19；百株蛀孔数：F1,16=2.45, P=0.14），不同
蜂种年度间寄生率亦差异不显著（被害株率：

F3,16=0.75，P=0.54；百株活虫数：F3,16=1.21，
P=0.34；百株蛀孔数：F3,16=1.14，P=0.36）。 

释放不同种赤眼蜂的防治效果间差异显著

（F2,12=19.03，P=0.000 2）。其中释放玉米螟赤
眼蜂的防治效果显著高于松毛虫赤眼蜂和螟黄

赤眼蜂（图 2：D）。两年释放赤眼蜂的防治效果
年度间差异不显著（F1,12=0.03，P=0.86）。不同
蜂种的防治效果年度间亦差异不显著（F2,12= 
0.39，P=0.68）。 

3  讨论 

释放赤眼蜂防治玉米螟是我国玉米生产中

实际施用面积最大的生物防治技术（Wang et al.，
2014）。虽然松毛虫赤眼蜂、螟黄赤眼蜂、广赤
眼蜂 Trichogrammae evanescens、玉米螟赤眼蜂
等在不同地区的生产实践中曾分别用于防治玉

米螟（张荆等，1990b；冯建国等，1999；许建
军等，2001；杨长城等，2011），松毛虫赤眼蜂
和玉米螟赤眼蜂一直为生产上广泛应用的蜂种，

特别是松毛虫赤眼蜂在我国东北地区常年大面

积人工释放防治玉米螟（李国强，1986；王承伦
等，1982；张荆等，1990c；张帆和孙彤，1992；
丛斌等，2000）。据报道，黄淮海夏玉米区玉米
螟卵寄生蜂主要是玉米螟赤眼蜂，20世纪 80年
代东北春玉米区的黑龙江 97%以上是松毛虫赤
眼蜂，在吉林省和辽宁省分别寄生 1代和 2代玉
米螟卵的松毛虫赤眼蜂种群数量处于上升趋势。 
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图 2  放蜂田玉米被害率、百株残存虫量和防治效果 
Fig. 2  Maize plant damages and population densities of Ostrinia furnacalis  

in the fields of releasing Trichogramma species 
 

在辽宁省，松毛虫赤眼蜂寄生率由 20世纪 70年
代的 20%左右逐渐上升到 80年代的 49%，玉米
螟赤眼蜂种群有逐渐下降趋势（张荆等，1990a）。
而北京地区寄生玉米螟卵块的 90%为玉米螟赤
眼蜂（张芝利等，1979）。因此，对于人工释放
松毛虫赤眼蜂防治玉米螟的效果学术上有不同

看法（Wang，1988；Zhang，1988；Hassan et al.，
1991；张光美等，1995）。在适宜的条件下应用
松毛虫赤眼蜂防治玉米螟可有效控制危害（Liu 
et al.，1998）；选择嗜好寄生玉米螟的松毛虫赤
眼蜂可提高田间防治效果（张帆等，2004）。张
荆等（1990a）指出，螟黄赤眼蜂不是玉米螟的
优势蜂种，在田间螟黄赤眼蜂的寄生率低于玉米

螟赤眼蜂和松毛虫赤眼蜂。然而，有报道相同放

蜂量下螟黄赤眼蜂的防治效果显著高于松毛虫

赤眼蜂（许建军等，2001）。本研究结果显示，
玉米螟赤眼蜂的寄生率和防治效果显著高于松

毛虫赤眼蜂和螟黄赤眼蜂，而松毛虫赤眼蜂与螟

黄赤眼蜂之间差异不显著。说明玉米螟赤眼蜂是

防治玉米螟的最适宜蜂种。 
影响赤眼蜂防治效果的另一重要因素是放

蜂方法，包括放蜂设备和技术，放蜂量以及放蜂

时期。由于玉米螟成虫发生期往往长达 1 个月
（周大荣和何康来，1995），东北地区甚至可到
2 个月（张海燕等，2013）。因此研究适合玉米
螟发生特点的放蜂方法对于防治效果至关重要。

如应用发育进度不同的松毛虫赤眼蜂卡防治玉

米螟可提高寄生率 10%左右（张帆等，1993）。
早期低量释放松毛虫赤眼蜂防治玉米螟可取得

明显的防效（申效诚等，1991）。在玉米螟发蛾
早期接种式释放玉米螟赤眼蜂，可显著提高防治

效果（周大荣等，1997）。齐齐哈尔市位于黑龙
江省西北部的嫩江平原，属黑龙江省第二积温

带，历史记载为玉米螟一代发生区（顾成玉等，

1993）。一般来说，在黑龙江齐齐哈尔释放赤眼
蜂防治亚洲玉米螟采用 2-3次放蜂，第 1次放蜂
在 7月 5-10日（张帆等，1993；赵秀梅等，2010）。
近年来，随着全球气候变暖和种植结构发生调
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整，北方地区玉米螟发生有提早趋势（何康来等，

2002），大庆地区田间始见卵可早到 6月 21日（张
海燕等，2013），而实际田间落卵要更早。此外，
据我们近年田间调查发现，到 8月下旬齐齐哈尔
田间仍有落卵，显然是 2代玉米螟卵。因此提前
和延后放蜂对于提高防效应有潜力。本研究结果

表明放蜂量 45 000头/hm2，首次放蜂日提前到 6
月 30日，第 2次放蜂在 8月 5日，能有效提高
赤眼蜂防治 1代、2代玉米螟的效果。田间玉米
螟卵被寄生率最高可达 98.4%，平均防治效果最
高可达 90.6%。而以往传统方式放蜂的平均寄生
率为 70%-85%和平均防效为 65.8%（赵秀梅等，
2010）。说明在齐齐哈尔适当提前放蜂和多次放
蜂以及适当延后最后一次放蜂时间能显著提高

人工释放赤眼蜂防治玉米螟的效果。 
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