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室内外评价在黄淮海夏玉米区释放玉米螟赤眼蜂
防治亚洲玉米螟的可行性

袁 曦，张宝鑫，李敦松* ，宋子伟
( 广东省农业科学院植物保护研究所，广东省植物保护新技术重点实验室，广州 510640)

摘要: 为了评价在黄淮海夏玉米区释放米蛾卵繁育的玉米螟赤眼蜂 Trichogramma ostriniae 防治亚洲玉米螟 Ostrinia
furnacalis 的可行性，本试验在室内组建了玉米螟赤眼蜂在亚洲玉米螟卵上的实验种群生命表的基础上，在河南省

鹤壁市滑县测定了玉米螟赤眼蜂对亚洲玉米螟的防治效果，筛选出了具有较好防治效果的释放密度和释放方法。

结果显示，米蛾卵繁育 的 玉 米 螟 赤 眼 蜂 在 亚 洲 玉 米 螟 卵 上 的 净 生 殖 力 Ｒ0 为 9. 8240，单 雌 平 均 产 雌 率 Ｒ0 ' 为

12. 6256，2013 年在河南省鹤壁市滑县释放玉米螟赤眼蜂能使亚洲玉米螟虫口密度减退 73. 91% ，释放密度为 2. 25
× 105头 / hm2。2014 年在鹤壁市淇滨区钜桥镇采用传统的人工挂卡和新型的无人机释放玉米螟赤眼蜂，亚洲玉米

螟虫口密度减退 54. 55% － 68. 16%。结果表明，在黄淮海夏玉米区释放米蛾卵繁育的玉米螟赤眼蜂防治玉米螟是

可行的。
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Laboratory and field evaluation of the possibilities for controlling the Asian
corn borer，Ostrinia furnacalis ( Guenée ) ，by releasing Trichogramma
ostriniae Pang et Chen in Huang-Huai-Hai summer corn region
YUAN Xi，ZHANG Bao-Xin，LI Dun-Song* ，SONG Zi-Wei ( Plant Protection Ｒesearch Institute，

Guangdong Academy of Agricultural Sciences /Guangdong Provincial Key Laboratory of High Technology for
Plant Protection，Guangzhou 510640，China)

Abstract: In order to evaluate the possibilities for controlling the Asian corn borer，Ostrinia furnacalis
( Guenée) ，by releasing Trichogramma ostriniae Pang et Chen reared on Corcyra cephaloniae eggs in
Huang-Huai-Hai summer corn region，life table of the experimental population of T. ostriniae on O.
furnacalis eggs was constructed in laboratory. Then control efficacy of release Trichogramma for corn borers，
was evaluated， and furthermore the densities and methods for Trichogramma releasing were
assessed. Ｒesults showed that Ｒ0 and Ｒ0 ' of T. ostriniae reared on C. cephaloniae eggs was 9. 8240，

12. 6256. In 2013，the decrease rate of O． furnacalis larva of summer corn in Huaxian county of Hebi was
73. 91% by releasing T. ostriniae. In 2014， the decrease rates of O. furnacalis larvae were 54. 55% －
68. 16% with release density of 2. 25 × 105 head /hm2，by using the traditional hanging up card by hand and
new unmanned aerial vehicle release method in Juqiao town，Qibing district Hebi city. The results
indicated that it is possible to release T. ostriniae reared on C. cephaloniae eggs to control O. furnacalis in
Huang-Huai-Hai summer corn region.
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玉米是我国三大主粮之一，2014 年我国玉米

播种面积达到 3707. 6 万 hm2，成为我国播种面积

最大的粮食作物，黄淮海夏玉米区产量和播种面

积占全国比重分别为 36. 31%、36. 70%，是我国

玉米第二大玉米产地 ( 钟鑫等，2016 ) 。由于该区

跨越的地域大，种植结构复杂，历年来玉米病虫

害种类较多，严重影响玉米产量和品质 ( 石洁等，

2005) 。亚洲玉米螟 Ostrinia furnacalis ( Guenée ) ，

是黄淮海地区玉米生产上的主要虫害，近几年气

候条件适宜，普遍推广的免耕及秸秆还田等新耕

作技术，导致该地区玉米螟大发生，造成很大损

失 ( 刘宁等，2008) 。
我国 从 上 世 纪 五 十 年 代 就 开 始 的 赤 眼 蜂

Trichogramma spp. 繁 放 治 螟 技 术 ( 刘 树 生 等，

1996) ，在亚洲玉米螟综合防治中有重要的地位

( 通化 县 三 棵 榆 农 业 站，1975; 文 登 县 农 业 局，

1976; 生物防治通报编辑部，1986; Wang et al. ，

2014) 。利用赤眼蜂防治玉米螟技术主要集中在北

方 春 玉 米 区， 且 释 放 的 是 松 毛 虫 赤 眼 蜂 T.
dendrolimi Matsumura，而玉米螟赤眼蜂 T. ostriniae
Pang et Chen 是亚洲玉米螟卵的优势寄生蜂 ( 张荆

等，1990) ，对亚洲玉米螟具有很好的控制效果

( 周大荣等，1997 ) ，利用米蛾 Corcyra cephalonica
( Stainton) 卵繁育的玉米螟赤眼蜂在黄淮海夏玉米

区防治亚洲玉米螟的应用尚未见报道，因此本试

验在室内编制实验种群生命表，测定米蛾卵繁育

的玉米螟赤眼蜂对亚洲玉米螟的寄生效能的基础

上，在黄淮海夏玉米区开展了释放玉米螟赤眼蜂

防治亚洲玉米螟的田间试验，评价在该区利用米

蛾卵繁育的玉米螟赤眼蜂防治亚洲玉米螟的可能

性，为田间防控提供依据。

1 材料与方法

1. 1 试验材料及设备

1. 1. 1 供试寄主与赤眼蜂

供试赤眼蜂: 玉米螟赤眼蜂采集于惠州市博

罗县 玉 米 地 亚 洲 玉 米 螟 卵 块，螟 黄 赤 眼 蜂 T.
chilonis Ishii 采 集 于 珠 海 市 甘 蔗 二 点 螟 Chilo
infuscatellus Snellen、条螟 Proceras venosatum Walker
卵块。赤眼蜂种类在室内鉴定后，用米蛾卵繁殖

多代用于试验。
供试亚洲玉米螟卵块: 由中国农业科学院植

物保护研究所玉米害虫课题组提供，由人工饲料

饲养获得 ( 周大荣等，1995 ) 。亚洲玉米螟卵块产

在蜡纸上，每天上午 8 时取当日产的卵块，置于

单管 30 W 紫 外 灯 下 垂 直 20 cm 处，照 射 杀 胚

50 min 备用。试验所用卵块均为 24 h 内收集的新

鲜卵块。
供试中间寄主米蛾卵: 用麦麸作为纯饲料饲

养米蛾，每日收集米蛾卵，除去杂物后用 40 目筛

选器过筛，获得清洁、正常的米蛾卵。然后单层

铺于托盘上，在单管 40 W 紫外灯下垂直 20 cm
处，照射 20 min 备用。
1. 1. 2 试验设备及材料

江南仪器厂 ＲXZ －288 智能气候箱，奥林巴斯

SZX7 体 视 显 微 镜，无 色 透 明 玻 璃 管 ( 1 mm ×
8 mm) ，棉塞，毛笔等。
1. 2 试验方法

1. 2. 1 玉米螟赤眼蜂在亚洲玉米螟卵上实验种群

生命表的编制方法

在温度 27℃，相对湿度 70% － 80%，光照每

日 14 h 的恒温箱内，将用米蛾卵繁殖的赤眼蜂种

转到亚洲玉米螟上繁殖 2 代后，在亚洲玉米螟卵

块上编制实验种群生命表。参照黄寿山 ( 1996 ) 、
陈科伟 ( 2003) 的制作方法，在米蛾卵内的赤眼

蜂羽化高峰期，接入过量的玉米螟卵块，接蜂 2 h
后取出玉米螟卵块并吹净母本蜂。记录接种时间

作为 X ( 试验种群生命表组建中雌性个体的年龄)

计算的起点，X 以 24 h 为单位。待寄生卵发育表

皮变成黑色后，选取约 100 粒卵单独放入玻璃管

中，按照时段观察羽化情况，成蜂一旦羽化，即

时记录羽化时刻与数量，并引出该时段羽化的雌、
雄蜂，每 时 段 检 查 1 次，记 录 成 蜂 羽 化、存 活

情况。
对每头雌蜂进行编号，并接入过量 ( 约 100 粒 /d)

玉米螟卵块。24 h 更换 1 次卵块，并将更换下的

卵卡放入相同试验条件下培养。本次生命表编制

过程对赤眼蜂成虫不喂食水及营养物质。逐日观

察并记录每头雌蜂逐日产出的子代数 ( 逐日产出

的子代数是在子代羽化后的实际统计结果) 、逐日

产出雌性子代数 ( 逐日产出雌性子代数是在子代
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蜂羽化后的实际统计结果) 作为繁殖力估计。在

全部雌蜂产卵数均已统计结束后，将各雌蜂在相

同 X 期间内的产出子代数合计，作为种群在该 X
期内的繁殖量。
1. 2. 2 生命表特征参数的计算

生命表参数的计算参照 Birch ( 1948) 。
X: 代表性年龄

Lx : 任一雌性个体可能存活到代表性年龄 x 的

概率 ( 年龄 0 时的概率为 1)

mx : 年龄 x 时，存活雌性个体的平均产雌概率

P♀ : 雌性比率

净生殖力 Ｒ0 =∑Lx·mx

内禀增长率 rm = lnＲ0 /T
周限生长率 λ = erm

世代的平均历期 T =∑x·Lx·mx /∑Lx·mx

单雌平均产雌数 Ｒ0' = Ｒ0 /P♀
1. 2. 3 赤眼蜂在黄淮海地区对玉米螟防治效果的

调查方法

2013 年 8 月 16 日、23 日，在河南省鹤壁市滑

县玉米大面积种植区域选取 3 个区域，分别进行

玉米螟赤眼蜂和螟黄赤眼蜂防治亚洲玉米螟虫的

田间试验。对照区为距离放蜂区 2 km 的不放蜂玉

米地，2 个放蜂区和对照区面积均6. 67 hm2，田间

管理等其他条件均相同。
赤眼蜂释放方法主要有人工淹没式和无人机

释放 ( 李敦松等，2013 ) 等方法，本次采用淹没

式方法释放玉米螟赤眼蜂和螟黄赤眼蜂，赤眼蜂

以放蜂卡方式人工挂卡到夏玉米田间，每个放蜂

卡内赤眼蜂数量均视为相同，内载有约 1000 头赤

眼蜂，每个放蜂区每次释放 500 个放蜂卡，平均

7. 5 × 104 头 / hm2，2013 年 8 月 16 日、23 日分别

释放 1 次，共释放 2 次。
释放赤眼蜂工作完毕 1 个月后，在玉米成熟

期调查赤眼蜂防治亚洲玉米螟的效果。在每个释

放赤眼蜂区和对照区的中心地带，以五点取样法

确定 5 个调查点，每个调查点连续调查 20 株玉米，

每个放蜂区共调查 100 株玉米。调查时纵向剖开

玉米植株观察亚洲玉米螟的为害状，记录穗下茎

秆、穗上茎秆、穗柄和果穗等部位的亚洲玉米螟、
棉铃 虫 Helicoverpa armigera ( Hübner ) 和 桃 柱 螟

Conogethes punctiferalis ( Guenée ) 幼虫数量，因为

棉铃虫和桃蛀螟已成为黄淮海夏玉米区穗期的重

要害虫 ( Wang et al. ，2014 ) ，同一部位 3 种螟虫

数量之和视为玉米螟虫的数量，统计虫口密度和

受害穗数，并计算虫口减退率。
1. 2. 4 玉米螟赤眼蜂释放密度和释放方法对亚洲

玉米螟防治效果影响的调查方法

2014 年 8 月 17 日、19 日，在河南省鹤壁市淇

滨区钜桥镇刘寨村玉米大面积种植区域，进行玉

米螟赤眼蜂释放密度和释放方法对玉米螟防治效

果影响的田间试验。选取 4 个区域，每个区域约

6. 67 hm2，设置为低、高密度人工挂卡放蜂区、无

人机放蜂区和对照区。对照区为距离放蜂区2 km
的不放蜂玉米地，4 个区域其他田间管理等其他条

件均相同。低密度释放区通过人工挂卡方法，每

次 均 匀 释 放 1500 个 放 蜂 卡， 平 均

2. 25 × 105头 / hm2。高密度释放区通过人工挂卡方

法， 每 次 均 匀 释 放 3000 个 放 蜂 卡， 平 均

4. 5 × 105头 / hm2。每个放蜂卡内赤眼蜂数量均视

为相同，内载有约 1000 头赤眼蜂。无人机是由中

国农业科学院植物保护研究所提供的智能无人直

升机，飞控手在地面遥控飞机作业释放赤眼蜂，

具体 方 法 参 考 李 敦 松 ( 2013 ) ，释 放 密 度 平 均

2. 25 × 105头 / hm2。以 上 3 个 放 蜂 区 于 2014 年

8 月17 日、19 日分别释放 1 次，共释放 2 次。
对亚洲玉米螟的防治效果调查方法同 1. 2. 3。

1. 3 数据分析

所 有 数 据 用 Excel 2010 统 计， 用 软 件

SPSS 17. 0 进行分析。采用 SPSS 单因素 Duncan 氏

新复极差分析处理间与对照的差异显著性。

2 结果与分析

2. 1 玉米螟赤眼蜂在亚洲玉米螟卵上的实验种群

生命表

由于亚洲玉米螟卵重叠排列，寄生卵粒数量

很难统计，因此用子代羽化后成虫的数量作为繁

殖力的估计。
由表 1 可知，玉米螟赤眼蜂在亚洲玉米螟卵

上的净生殖力 Ｒo = 9. 8240，世代的平均历期 T =
9. 0749，内禀增长率 rm = 0. 2518，周限生长率 λ =
1. 2863，每雌产仔数 = 28. 6429，雌性比率 P♀ =
0. 7781，雌蜂寿命 = 10. 4505 d，单雌平均产雌率

Ｒ0' = Ｒ0 / P♀ = 12. 6256，单雌平均产雌率 Ｒo'较
高，说明室内玉米螟赤眼蜂对亚洲玉米螟的寄生

效能较高。
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表 1 不喂食水及营养物质条件下玉米螟赤眼蜂在亚洲玉米螟卵上的生殖力

Table 1 Fertility of Trichogramma ostriniae on Ostrinia furnacalis eggs without food，water and nutrition

X
存活的雌蜂数

Survived amount of female
Trichogramma

Lx

逐日产雌头数

Daily reproduction of female
Trichogramma

mx Lxmx XLxmx

1 91

…

8 91 1 0 0

9 90 0. 989 827 9. 1889 9. 0878 81. 7902

10 35 0. 3846 67 1. 9143 0. 7362 7. 362

11 7 0. 0769 0 0 0 0

12 0 0 0 0 0 0

2. 2 两种赤眼蜂田间防治亚洲玉米螟及其他螟虫

效果比较

表 2 显示，在释放玉米螟赤眼蜂的区域，螟

虫所致的受害穗率与虫口密度、亚洲玉米螟所致

的受害穗率与虫口密度均与对照有显著性差异，

其中亚洲玉米螟及螟虫的虫口密度与对照有极显

著差异。亚洲玉米螟的虫口减退率达 73. 91%，螟

虫的虫口减退率达 68. 66%，说明释放玉米螟赤眼

蜂能显著降低亚洲玉米螟及其他螟虫的虫口密度

和受害穗率。在释放螟黄赤眼蜂的区域，亚洲玉

米螟及螟虫的虫口密度显著少于对照组，但受害

穗率差异不显著，说明释放螟黄赤眼蜂能显著降

低亚洲玉米螟及其它螟虫的虫口密度，两者虫口

减退率分别达 46. 20%、40. 30%，但释放螟黄赤

眼蜂并不能降低受害穗率。释放的两种赤眼蜂相

比，受害穗率和虫口密度等指标均差异不显著。

表 2 赤眼蜂对玉米螟虫的防治效果

Table 2 Control efficacy of release Trichogramma for corn borers

亚洲玉米螟 O. furnacalis 其他螟虫 The other corn borers

受害穗率

Percentage
of injured ear

虫口密度

( 虫口数 /株)

Population density
( number of borers

per corn )

虫口减退率 ( % )

The reduce
rate of borers

受害穗率

Percentage of
injured ear

虫口密度

( 虫口数 /株)

Population density
( Number of borers

per corn )

虫口减退率 ( % )

The reduce
rate of borers

玉米螟赤眼蜂

T. ostriniae
0. 29 ± 0. 0640 a 0. 48 ± 0. 1384 a 73. 91 0. 44 ± 0. 0828 0. 63 ± 0. 1546 a 68. 66

螟黄赤眼蜂

T. chilonis
0. 49 ± 0. 0914 ab 0. 99 ± 0. 2130 a 46. 20 0. 70 ± 0. 0822 ab 1. 20 ± 0. 2127 a 40. 30

对照区

CK
0. 64 ± 0. 0615 b 1. 84 ± 0. 1908 b － 0. 78 ± 0. 1056 b 2. 01 ± 0. 2878 b －

注: 表中数据为平均值 ± 标准误。数据后标有不同小写字母表示同列数据在 0. 05 水平上差异显著 ( Duncan 氏新复极差分

析) 。Note: Date in table is mean ± SE． Data followed by different small letters in the same column are significantly different at the
0. 05 level ( Duncan's new multiple range method) ．

2. 3 玉米螟赤眼蜂释放密度对亚洲玉米螟防治效

果的影响

与对照区相比，高密度放蜂区虫口减退率为

68. 18%，螟害株率减少 47. 06% ; 低密度放蜂区

虫口减退率达 54. 55%，螟害株率减少 54. 90%，

说明低密度 ( 2. 25 × 105头 / hm2 ) 释放玉米螟赤眼
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蜂能达到虫口减退率 54. 55% 的良好防治效果。无

人机释放区虫口减退率为 59. 10%，螟害株率减少

39. 22%，说明人工挂卡和无人机等方法释放玉米

螟赤眼蜂，均能显著降低亚洲玉米螟的为害。

表 3 释放密度和释放方法对玉米螟赤眼蜂田间防治效果的影响

Table 3 Control efficacy for Asian corn borer by releasing differentdensities and methods of Trichogramma ostriniae

螟害株减退率

The reduce rate of injured plants

受害穗 /百株

No. injured
ears per

100 plants

螟害株 /百株

No. injured
plants per
100 plants

蛀孔数 /百株

No. holes
per 100
plants

虫口密度

( 虫口数 /百株)

Population density
( No. borers per
100 plant )

虫口减

退率 ( % )

The reduce
rate of borers

人 工 挂 卡 区

Area of Hanging
up card by hand

高密度区

High density area
10 27 23 14 47. 06

低密度区

Low density area
15 23 19 20 54. 90

无人机释放区

Unmanned aerial vehicle release area
19 31 20 18 39. 22

对照区 CK 29 51 45 44 － －

3 结论与讨论

亚洲玉米螟是我国玉米的主要害虫，轻度发

生年 份， 玉 米 的 被 害 株 率 为 30% 以 上， 减 产

10% ; 重度发生年份，玉米的被害株率可达 50%，

减产 30%以上，严重降低了玉米产量，影响玉米

的等级 ( 叶志华，1993; 王振营等，2000) 。赤眼

蜂实验 种 群 生 命 表 的 编 制，可 以 作 为 室 内 评 估

“种与目标害虫”和“蜂种与中间寄主”的组合适

合度和寄生效能的重要方法，可供 “育蜂治虫”
实践参考 ( 黄寿山等，1996 ) 。玉米螟赤眼蜂在亚

洲玉米螟卵上的净生殖力 Ｒ0 为 9. 8240，每雌产仔

数为 28. 6429，雌性比率 P♀为 0. 7781，单雌平均

产雌率 Ｒ0'为 Ｒ0 / P♀为 12. 6256，各指标均较高，

说明室内玉米螟赤眼蜂对亚洲玉米螟有较高的寄

生效能，具有田间应用的潜力。
玉米螟赤眼蜂是亚洲玉米螟卵的优势寄生蜂，

释放玉米 螟 赤 眼 蜂 防 治 亚 洲 玉 米 螟 的 效 果 很 好

( 王承伦等，1982; 贾彦华等，2010 ) ，长期以来

玉米螟赤眼蜂局限于不能利用柞蚕卵规模化繁殖，

利用小卵繁殖因成本过高未被大面积应用 ( Wang
et al. ，2014) 。近年来随着米蛾卵工厂化生产技术

的突破，玉米螟赤眼蜂可以利用米蛾规模化生产，

使大面积应用于防治亚洲玉米螟成为可能 ( 史光

中等，1982; 陈红印等，2000 ) 。连续两年在黄淮

海夏玉米区释放玉米螟赤眼蜂防治亚洲玉米螟，

可以使亚洲玉米螟虫口密度减退 73. 91%，并降低

了棉铃虫和桃蛀螟的为害。释放密度 2. 25 × 105

头 / hm2即能将虫口密度减退 54. 55%，加大释放

密度能在一定程度上提高防治效果。传统的人工

挂卡和新型的无人机机释放方式，均能将虫口密

度减退 54. 55%以上，因此在黄淮海夏玉米区释放

米蛾卵繁育的玉米螟赤眼蜂防治亚洲玉米螟是可

行的，可以示范推广。
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