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甘蔗螟虫绿色防控技术集成与应用
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摘要: 根据甘蔗螟虫发生与危害特点，协调应用各单项绿色防控技术。在甘蔗生长前期施用高效低毒杀虫剂，中

期及中后期实施以性诱剂和赤眼蜂协调应用为主的防治螟虫关键技术，并加强田间管理。在广东遂溪县、翁源县

和广西扶绥县两省区三地技术集成应用示范，结果表明: 螟害防控效果明显，并取得了良好的经济效益和生态

效益。
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Application of green integrated management technology on sugarcane
borers
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( Guangzhou Sugarcane Industry Ｒesearch Institute，Guangdong Key Lab of Sugarcane Improvement ＆
Biorefinery，Guangzhou 510316，China)

Abstract: The paper introduced the critical techniques of green and sustainable sugarcane borers
management in two Provinces that contains three areas. The management system was built based on
occurrence and damage characteristic of sugarcane pests. Firstly，using sex pheromones for detection and
monitoring. Then，based on the data of monitoring，agricultural techniques，high effect and low toxic
chemical pesticides，biological control，and sex pheromone with air permeation and attract-and kill
techniques are integrated to manage these pests. The results showed that the sugarcane pests were controlled
in a low population by using this management system，which earning great economic and ecological effects．
Key words: Sugarcane borers; sex pheromone lures; Trichogramma sp. ; green and sustainable
management

甘蔗螟虫是危害甘蔗的一类重要钻蛀性害虫。
主要种类有条螟 Proceras venosatum Walker、二点螟

Chilo infuscatellus Snellen、 黄 螟 Tetramoera
schistaceana Snellen 和白螟 Tryporyza intact Snellen
等。不单种类多且危害周期长，甘蔗从种植到收

获均可受到螟虫为害，产量和糖分均受影响 ( 李

奇伟等，2000) 。特别是近年来螟虫在广东、广西

等蔗区的严重发生给蔗糖业发展造成巨大的经济

损失 ( 安玉兴等，2013; 龙梦玲等，2013 ) 。由于

螟虫具钻蛀习性，绝大部分时间在蔗茎内隐蔽生

活，导致防治难度大，特别是甘蔗生长中后期，

甘蔗植株已长高，单靠化学农药很难防控。而长

期以来使用化学农药进行防治是蔗农惯用的方法，

如呋喃丹、毒死蜱、特丁磷等农药是普遍选用的

药剂 ( 杨友军，2003) 。对化学农药过度依赖及化

学农药的不合理使用，尤其是高毒化学农药的滥
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用，不但对蔗田生态造成破坏，加速了害虫抗药

性的 产 生，而 且 对 人 畜、环 境 安 全 也 造 成 威 胁

( 龚恒亮等，2005 ) 。因此，寻求甘蔗螟虫防控的

化学农药替代或减施增效技术，实施绿色防控，

确保甘蔗高效安全种植十分必要。
利用性诱剂和赤眼蜂是螟虫绿色防控的两大

主要技术，是分别对螟虫成虫和卵两种不同虫态

进行防控。上世纪八十年代开始，性诱剂防治甘

蔗螟虫技术在多地应用 ( 管楚雄，2001; 吴小明，

2002; 张伟雄，2004) 。近年来，利用性诱剂进行

螟虫监测和以性诱剂为核心的螟虫系统控制技术

的研究与应用取得了较大进展 ( 管楚雄等，2012;

许汉亮等，2013) 。赤眼蜂是国内外广泛应用于多

种农林害虫防控一类寄生天敌。我国于 1958 年在

广东顺德建立了第一个赤眼蜂站之后，全国各蔗

区逐步展开赤眼蜂防治螟虫工作。近年来，赤眼

蜂防控螟虫在两广蔗区又逐渐受到重视 ( 欧伟兴

等，2011; 袁曦等，2014) ，赤眼蜂的大量繁殖与

应用研究也取得进展 ( 王坤等，2014; 易帝玮等，

2014) 。
本研究将针对当前甘蔗螟虫种类多、发生频

度高、成灾面广等突出问题，利用性诱剂对甘蔗

螟虫进行监测，集成性诱剂、赤眼蜂以及高效低

毒化学防治等关键技术措施应用，探索构建甘蔗

螟虫绿色防控技术集成体系，为甘蔗害虫绿色防

控提供参考。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

甘蔗螟虫性诱剂诱芯和 2% SP003 杀虫颗粒剂

由广州甘蔗糖业研究所提供。3% 呋喃丹为美国

FMC 亚洲公司生产，从市场购买。赤眼蜂种类为

螟黄赤眼蜂 Trichogramma chilonis Ishii 分别由广东

广前糖业发展有限公司和广西扶南东亚糖业有限

公司提供。甘蔗品种为新台糖 22 号。
1. 2 试验设计

1. 2. 1 示范区概况

2013 年分别在广东遂溪县和翁源县，广西扶

绥县蔗区建立甘蔗螟虫绿色防控技术集成示范。
各示范面积 25 － 30 hm2。其中，翁源示范区地处

粤北生态类型蔗区，土壤属于沙壤土，中等肥力，

年均降雨量约 1760 mm，pH 6. 2，主要螟虫有条

螟、二点螟和黄螟等; 遂溪示范区土壤类型属于

沙 质 砖 红 壤 土， 中 等 肥 力， 年 均 降 雨 量 约

1780 mm，pH5. 1; 扶绥示范区土壤类型为砖红壤

土，中等肥力，年均降雨量约 1300 mm，pH6. 4;

遂溪示范区和扶绥示范区分别属 《我国 2008 －
2015 年甘蔗优势区域布局规划》三大优势区的粤

西琼北优势蔗区和桂中南优势蔗区，主要螟虫均

为条螟、二点螟和白螟等。
以与示范区相距 100 m 以上或防护林作为自

然隔离带，环境、土壤类型接近，管理水平相似

的蔗区为对照观察区。每个对照观察区 4 － 5 hm2。
1. 2. 2 防治处理设计

螟虫绿色防控技术集成处理Ⅰ: 2% SP003 杀

虫颗粒剂 + 性诱剂 + 赤眼蜂 + 农业防治，试验实

施地为广东遂溪和广西扶绥;

螟虫绿色防控技术集成处理Ⅱ: 2% SP003 杀

虫颗粒剂 + 性诱剂 + 农业防治，试验实施地为广

东翁源;

常规防治 ( 对照) : 3% 呋喃丹 + 农业防治，

不释放赤眼蜂和性诱剂，试验实施地与各处理相

对应。
1. 3 防治措施实施

1. 3. 1 杀虫剂施用时间和用量

下种时将杀虫药剂直接施于植蔗沟中再覆土。
药剂选用 2% SP003 颗粒剂，5 kg /667 m2。对照区

则施用 3%呋喃丹颗粒剂 5 kg /667 m2，在下种和小

培土时各施用 1 次，共 2 次用药。
1. 3. 2 赤眼蜂和性诱剂使用时间和用量

释放赤眼蜂: 根据虫情测报，在 3 月下旬和

4 月上中旬分别释放赤眼蜂 1 次; 5 月下旬针对条

螟第 1 代成虫，在成虫羽化始盛日前 2 － 3 d，利用

性诱剂迷向防治，在插迷向管约 7 － 10 d 后释放赤

眼蜂 1 次; 针对第 2 代条螟卵在 6 月中旬释放赤眼

蜂 1 次。释放赤眼蜂的数量约 15 万头 /hm2 /次。
放蜂时将蜂卡折叠向内，避免雨水直接淋或太阳

照射。蜂卡可固定在蔗叶片靠近梢部处。应选择

无雨、无大风的天气放蜂。
性诱剂迷向: 分别在 5 月下旬、7 月中旬和

8 月底条螟第 1 代、第 2 代、第 3 代成虫羽化始盛

日前，插性诱剂迷向管进行迷向法防治，插管密

度 为 100 支 /667 m2。插 管 要 求 均 匀，尽 量 避 免

“插花”现象。操作时要求把迷向管插在甘蔗心叶

下第 2 片、第 3 片叶中脉中下部靠近叶鞘处，两端

露出相等长度。
性诱剂诱杀: 从越冬代开始，在条螟成虫羽
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化始盛日前 2 － 3 d 开始布设性诱剂诱杀器。诱杀

盆布设在蔗地的上风处，每 0. 5 － 0. 6 hm2 蔗田设

1 个。隔 15 d 添加 1 片诱芯，每代虫共用 2 片诱

芯。3 － 4 月间诱杀盆放地面，此后随着甘蔗长高，

可提高到距地面 1 － 1. 2 m。
1. 3. 3 农业技术措施

加强农业管理技术措施落实。种植时选用无

虫口健康种茎种苗并用石灰水或多菌灵等进行消

毒。中 耕 培 土 时 除 掉 部 分 过 密 的 无 效 分 蘖。
8 － 9 月间，如劳动力许可，可人工剥除部分老蔗

叶，增加田间通风透光度。不偏施氮肥，适当增

钾肥用量，兼顾中微量元素平衡。
1. 4 调查与计算

调查时间: 12 月中旬 ( 赤眼蜂寄生为 9 月初)

样点选择: 每个调查点取 5 个样点 ( 梅花形

法) 。
枯梢株、螟害株: 螟害株每样点调查 100 株

甘蔗，分别记录螟害株和其中枯梢株数 ( 螟害株

包含枯梢株) 。螟害节每样点随机调查 10 株甘蔗，

统计螟虫为害节数、总节数。计算为害率及相对

防效。
螟害株率 ( % ) = 螟害株 /总株数 × 100
枯梢率 ( % ) = 枯梢株数 /总株数 × 100
螟害节率 ( % ) = 螟害螟节数 /总节数 × 100
相对防效 ( % ) = ( 对照危害数 － 处理危害

数) /对照危害数 × 100
产量和蔗糖分测产: 参照农业部 《全国糖料

高产创建示范片测产验收办法 ( 试行) 》 ( 农办农

〔2010〕104 号)

捕食性天敌: 每样点沿植蔗行量 5 m 长度，

剥除老蔗叶，观察记录蠼螋数量，计算每 667 m2

有蠼螋数量 ( 甘蔗种植行距为 1 m) 。
蠼螋数量 ( 头 /667m2 ) = 蠼螋数量 /5 × 667
寄生性天敌: 每样点采集螟虫卵块 8 － 10 块，

现场判断或带回室内培养观察，螟虫卵块有被赤

眼蜂寄生的视为寄生卵块，记录被赤眼蜂寄生的

卵块数量，计算卵块寄生率。
卵块寄生率 ( % ) = 被寄生卵块数 /总卵块数

× 100
1. 5 统计分析

采用 SPSS 软件，示范处理与对照处理进行

t 测验。

2 结果与分析

2. 1 螟害防控效果

2. 1. 1 螟害株率

由图 1 可见，各地技术集成处理的螟害株率

均低于以施用两次农药为主处理的 ( 对照) ，平均

螟害株率为 30. 96% － 34. 87%，与对照比较，相

对防效为 29. 02% － 32. 51%，均达差异极显著水

平 ( 广东遂溪 t = － 6. 945，P ＜ 0. 01; 广东翁源

t = － 6. 592，P ＜ 0. 01; 广西扶绥 t = － 9. 063，P ＜
0. 01) 。相对防效由高至低依次为遂溪 ( 处理Ⅰ)

＞ 扶绥 ( 处理Ⅰ) ＞ 翁源 ( 处理Ⅱ) 。遂溪和扶绥

示范区实施低毒杀虫颗粒剂 + 性诱剂 + 赤眼蜂 +
农业防治措施，而翁源示范区除没有释放赤眼蜂

外，其它措施同处理Ⅰ。

图 1 不同示范点螟害株率比较
Fig. 1 The sugarcane damages rate of treatment

in different locations
注: 数 据 为 平 均 值 ± 标 准 误。柱 形 图 上 的 “* ”和
“＊＊”分别表示技术集成处理与对照区螟害株率差异显
著 ( P ＜ 0. 05) 和差异极显著 ( P ＜ 0. 01) ，下同。Note:
The data showed in the figures are Mean ± SE. The sign
“＊＊” indicated that Treatment and CK are significantly
different at P ＜ 0. 01，and the sign “* ” indicated that
Treatment and CK are significantly different at P ＜ 0. 05. The
same below．

2. 1. 2 枯梢株率

条螟、白螟的严重为害易导致中后期枯梢株

发生。由图 2 可见，各技术集成处理的螟害枯梢

率均 低 于 对 照 处 理， 平 均 枯 梢 率 为 5. 29% －
7. 52%，相对防效为 26. 50% － 45. 46%，达差异

极显著或差异显著水平。 ( 广东遂溪 t = － 4. 202，

P ＜ 0. 01; 广东翁源 t = － 3. 317，P = 0. 011; 广西

扶绥 t = － 2. 998，P = 0. 017) 。相对防效由高至低

次序与螟害株防效次序相同，没有释放赤眼蜂的

翁源示范区最低。
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图 2 不同示范点枯梢株率比较

Fig. 2 The sugarcane withered tip rate of treatment
in different locations

2. 1. 3 螟害节率

由图 3 可见，各技术集成处理的螟害节率均

低 于 对 照 处 理， 平 均 螟 害 节 率 为 8. 56% －
13. 00%，相对防效为 20. 07% － 31. 83%，均达差

异极显著水平 ( 广东遂溪 t = － 16. 061，P ＜ 0. 01;

广东翁源 t = － 21. 669，P ＜ 0. 01; 广西扶绥 t =
－ 16. 484，P ＜ 0. 01 ) 。相对防效由高至低依次为

遂溪 ( 处理Ⅰ) ＞ 翁源( 处理Ⅱ) ＞ 扶绥( 处理Ⅰ) 。

图 3 不同示范点螟害节率比较

Fig. 3 The sugarcane internode bored rate of treatment
in different locations

2. 2 蔗产量和糖分测产结果

2. 2. 1 蔗产量

收获期测产结果表明，各技术集成处理与对

照比均表现出一定的增产、增糖效果。由图 4 可

知，各技术集成处理的 667 m2 平均甘蔗产量 为

5. 14 t 至 5. 33 t，增产 6. 20%至 8. 56%，均达差异

显著水平 ( 广东遂溪 t = 2. 821，P = 0. 022; 广东

翁源 t = 2. 327，P = 0. 048; 广西扶绥 t = 2. 376，

P =0. 045) 。增产幅度由高至低依次为遂溪 ( 处理

Ⅰ) ＞ 扶绥 ( 处理Ⅰ) ＞ 翁源 ( 处理Ⅱ) 。

图 4 不同示范点与对照测产产量比较

Fig. 4 The yield of sugarcane of treatment
in different locations

2. 2. 2 蔗糖分

由图 5 可知，各技术集成处理测产的平均蔗

糖 分 为 11. 61% 至 12. 67%， 增 幅 2. 36% 至

2. 96%，均达差异显著水平 ( 广东遂溪 t = 2. 540，

P = 0. 035; 广东翁源 t = 2. 340，P = 0. 047; 广西

扶绥 t = 2. 335，P = 0. 048) 。增糖幅度由高至低次

序与增产次序相同。

图 5 不同示范点测产蔗糖分比较

Fig. 5 The sucrose content in cane of treatment
in different locations

2. 3 蔗田优势天敌比较

2. 3. 1 蠼螋数量

收获期调查发现，蔗田的主要天敌种类有赤

眼蜂、螟黄足盘绒茧蜂等寄生性天敌和蠼螋、瓢

虫、蜘蛛等捕食性天敌。针对占优势的蠼螋和赤

眼蜂两种天敌进行调查分析。由图 6 可见，各技

术集成处理蔗田的蠼螋数量明显多于对照区的，

增加 32. 81% 到 48. 21%，均 达 差 异 极 显 著 水 平

( 广东遂溪 t = 12. 442，P ＜ 0. 01; 广 东 翁 源 t =
8. 552，P ＜ 0. 01; 广 西 扶 绥 t = 21. 066，P ＜
0. 01) 。田间蠼螋数量由高至低依次为扶绥 ( 处理

Ⅰ) ＞ 遂溪 ( 处理Ⅰ) ＞ 翁源 ( 处理Ⅱ) 。
2. 3. 2 赤眼蜂寄生率
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图 6 不同示范点田间蠼螋数量比较

Fig. 6 The number of earwigs of Treatment
in different locations

由图 7 可见，各技术集成处理螟虫卵块的赤

眼蜂寄生率均高于对照区的，卵块寄生率分别比

对照提高 36. 56% 至 58. 35%，且达差异显著或差

异极显著水平 ( 广东遂溪 t = 21. 534，P ＜ 0. 01;

广东 翁 源 t = 3. 263，P = 0. 011; 广 西 扶 绥 t =
7. 275，P ＜ 0. 01) 。赤眼蜂寄生率由高至低依次为

遂溪 ( 处理Ⅰ) ＞ 扶绥 ( 处理Ⅰ) ＞ 翁源 ( 处理

Ⅱ) 。

图 7 不同示范点赤眼蜂寄生率比较

Fig. 7 The parasitic rate of Trichogramma of treatment
in different locations

2. 4 螟害防效与经济指标分析

在广东、广西两省三地实施技术集成处理Ⅰ
和处理Ⅱ的示范结果表明，甘蔗产量和蔗糖分经

济指标的增加次序 ( 图 4、图 5) 与螟害株、枯梢

株的防控效果 ( 图 1、图 2) 及赤眼蜂卵块寄生率

( 图 7) 高低次序一致，即螟害防控效果好，蔗产

量和蔗糖分则增幅大。螟害株和枯梢株的防效最

好的是广东遂溪，广西扶绥次之，产量和蔗糖分

提高也如此。遂溪和扶绥示范区均实施技术集成

处理Ⅰ; 而翁源示范区则实施技术集成处理Ⅱ，

没有释放赤眼蜂，表现出最终的经济指标增长幅

度最低。

3 结论与讨论

本课题组在总结多年的研究经验及结合前人

研究成果的基础上，对甘蔗螟虫的多项绿色防控

技术措施进行了集成和优化。根据甘蔗螟虫的发

生与为害特点，在甘蔗生长前期使用高效安全农

药控制越冬代 ( 条螟、二点螟等) 幼虫，控制虫

口基数，减轻中后期螟虫防控压力。进入前中期

和中后期，使用螟虫性诱剂干扰控制技术，对螟

虫成虫进行迷向或诱杀防治，并结合释放赤眼蜂

寄生螟虫卵等天敌昆虫利用技术。通过优化各关

键技术的协调应用，在不同时期对螟虫不同虫态

进行协同控制，构建了以高效低毒农药、性诱剂、
赤眼蜂相结合为核心的甘蔗螟虫绿色防控技术体

系。在广东、广西两省三地的应用示范结果表明，

螟虫绿色防控集成技术对螟害株、枯梢株和螟害

节等螟害指标的控制效果明显优于以化学农药为

主的常规防控，且均表现出一定的增产、增糖效

果。此外，生态效益也明显，如广东翁源示范区，

虽然没有释放赤眼蜂，却有较高的螟虫卵块寄生

率，这可能是由于减少了化学农药的使用，蔗田

生态环境得到一定改善，有利于自然天敌繁殖的

缘故。
在以往的研究中，赤眼蜂防治和性诱剂等单

项防治技术基本是分开来的。但由于甘蔗螟虫种

类多且有世代重叠现象，加大了防控难度，尤其

到了甘蔗生长中后期，通过根施化学农药或单一

的防 控 措 施 难 以 得 到 理 想 效 果。因 此，林 明 江

( 2007) 提出了利用性诱剂和赤眼蜂的互补性，将

性诱剂诱杀、迷向防治蔗螟成虫与赤眼蜂寄生螟

卵的两种不同防控技术相结合应用的策略。实施

性诱剂与赤眼蜂相结合对螟虫进行协同控制，解

决了中后期条螟的防控难的关键技术问题 ( 许汉

亮等，2012) 。本研究根据螟虫的发生与为害特

点，在甘蔗生长前期使用高效低毒杀虫剂，在中

期及中后期以性诱剂、赤眼蜂相结合，在不同时

段对螟虫幼虫、成虫及卵各虫态的各薄弱环节进

行控制，实现甘蔗生长全程螟虫绿色防控，显著

提高防控效果。
此外，通过间套种生态调控，如甘蔗与大豆

间种后，可促进甘蔗生长，并能减轻甘蔗螟虫为

害，提高甘蔗种植收益 ( 敖俊华等，2012 ) 。其它

农业措施，种植抗性品种、加强田间管理等均有
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助于减少螟虫的危害。随着病虫害科学防控技术

越来越高的要求，需要加强螟虫绿色防控技术及

技术集成创新，优化配套各种高效绿色防控关键

技术，将会有更多新的、简便而高效的技术元素

添加到病虫害绿色防控技术体系中。以性诱剂、
赤眼蜂为核心的螟虫绿色防控技术在甘蔗病虫害

防控中的应用前景也更广阔。
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