
利用松毛虫赤眼蜂大面积防治一代玉米螟已

成为吉林省玉米生产上减灾的主要措施之一。近
年来二代玉米螟危害呈明显加重趋势，目前农业

生产上尚无简便、经济、有效的防治方法。赤眼蜂种
型、气候条件等是影响赤眼蜂防治玉米螟效果的主
要影响因素[1]。从目标寄主卵采集的蜂种或品系，
田间应用一般能取得较好的防治效果，且同一种
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作物和同一种害虫卵上的同种赤眼蜂因地理环境

不同存在着地理种群的分化，应用不同地理种群赤

眼蜂防治玉米螟的效果不同[2]；采自不同地区的松

毛虫赤眼蜂地理种群，无论是对温度的反应，还是

在生物学特性上都存在差异[3]。因此，深入研究适
宜温度下，湿度变化对赤眼蜂不同种型和品系羽

化的影响，能够了解不同种型赤眼蜂对湿度的反

应，选育出抗逆性高的蜂种。对不同生态区有选择
性地利用赤眼蜂适宜种型防治二代玉米螟具有指

导意义。

1 材料和方法
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摘 要：通过对不同种群的两种赤眼蜂 3 个品系进行生物学特性试验，比较了不同湿度下各品系的羽化

率、羽化出蜂率及平均单卵羽化孔数，发现不同种型及生态型的赤眼蜂羽化时对湿度的反应不同。螟黄赤眼蜂
M-TC 品系对湿度要求较高，喜高湿极不耐低湿；松毛虫赤眼蜂 S-TL 品系在高湿和低湿下抗逆性较好，松毛

虫赤眼蜂 S-AC 品系在适宜湿度下羽化特性最好，可根据以上特性针对不同的地理、气候特点加以应用。
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1.1 供试材料

松毛虫赤眼蜂 S-TL 品系：采集于干旱地区

玉米田内玉米螟卵。
松毛虫赤眼蜂 S-AC 品系：采集于常规玉米

田内玉米螟卵。
螟黄赤眼蜂 M-TC 品系：采集于甜菜田内甜

菜夜蛾卵。
柞蚕卵：吉林省农业科学院生物防治分公司

提供。
上述赤眼蜂在试验前，每个品系赤眼蜂均在

柞蚕卵上连续繁殖 5 代以上。
1.2 试验方法

1.2.1 不同湿度对两种赤眼蜂发育至羽化的影响

试验前 3 个品系的赤眼蜂种蜂均在 26℃、
RH80%的气候箱内培养，用 26 cm×19.5 cm×
5.5 cm 的标本盒接蜂，盒外用保鲜袋隔离。采用松
毛虫赤眼蜂两个品系扩繁倍数 20 倍，螟黄赤眼蜂

扩繁倍数 10 倍接蜂，接蜂 40h 将蜂种与寄生卵分

离。然后每个品系取 3 份寄生卵，每份 100 mL，放
在 15 cm×20 cm 的纱盘上，写好标签，分别放入
(26℃、RH45%；26℃、RH70%；26℃、RH95%)3 个
气候箱内发育，待发育至蛹后期(挑开卵内雄蜂微

动时)，选寄生卵单粒单管装于指形管中，管口用

松软棉球塞好，每个处理重复取样 50 管，继续发

育至羽化，待成蜂死亡后开始调查，每管调查羽化

蜂总数、遗留蜂总数、单卵蜂总数、羽化孔数。
1.2.2 接蜂湿度不同的两种赤眼蜂羽化特性差异

3 个品系的赤眼蜂在温度为 26℃、湿度分别
为 RH45%、RH70%、RH95%的气候箱内接蜂，接
蜂方法、接蜂倍数、接蜂时间等规程同 1.2.1，每个
湿度下的寄生卵重复取样 20 管，要求接蜂至羽化

均在该湿度下完成，待成蜂死亡后开始调查，调查

内容同 1.2.1，所得数据用于和 1.2.1 的数据比较。

2 结果与分析

2.1 不同湿度对两种赤眼蜂发育至羽化的影响

2.1.1 羽化率

从图 1 得出：温度均为 26℃，在 RH45%的条
件下，松毛虫赤眼蜂 S-TL 品系的羽化率最高，

S-AC 品系次之，螟黄赤眼蜂 M-TC 品系羽化率

最低；在 RH70%条件下，松毛虫赤眼蜂 S-AC 品

系羽化率最高为 88%，松毛虫赤眼蜂 S-TL 品系

和螟黄赤眼蜂 M-TC 品系均为 80%；在 RH95%

条件下，螟黄赤眼蜂 M-TC 品系羽化率最高为

84%，松毛虫赤眼蜂 S-AC 品系和 M-TL 品系都

为 78%。可见不同湿度对两种赤眼蜂的羽化率有
影响。松毛虫赤眼蜂 S-AC 品系在 RH70%左右羽
化率最高，螟黄赤眼蜂 M-TC 品系随湿度的增加

羽化率略有增加，在 RH95%时羽化率最高，松毛

虫赤眼蜂 S-TL 品系在 RH45%～RH95%时羽化
率差异不大，而 3 个品系的羽化率在 RH45%时均

最低。由此说明，松毛虫赤眼蜂 S-AC 品系适应于
中湿环境，S-TL 品系对湿度不敏感，螟黄赤眼蜂

M-TC 品系适应于高湿环境。

2.1.2 出蜂率

从图 2 得出：不同湿度对两种赤眼蜂的出蜂

率有影响，螟黄赤眼蜂 M-TC 品系和松毛虫赤眼

蜂 S-AC 品系随湿度增加出蜂率略有增加；松毛

虫赤眼蜂 S-TL 品系随湿度的增加出蜂率变化不

大。在 RH45%条件下，螟黄赤眼蜂 M-TC 品系出
蜂率较低，为 65.66%，松毛虫赤眼蜂 S-AC 品系

次之，为 67.35%，松毛虫赤眼蜂 S-TL 品系为

69.97%。说明螟黄赤眼蜂 M-TC 品系出蜂时不耐
低湿，松毛虫赤眼蜂 S-TL 品系出蜂时受湿度影
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图 2 不同湿度对赤眼蜂出蜂率的影响
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响较小，松毛虫赤眼蜂 S-AC 品系在 RH70%～
RH95%羽化出蜂率均较好。
2.1.3 平均单卵羽化孔数

平均单卵羽化孔数可以反映赤眼蜂不同品系

的出壳能力，羽化孔数越多，表明该赤眼蜂生活力

较强。从图 3 得出：不同湿度对两种赤眼蜂的平均
单卵羽化孔数有影响。在 RH45%时两种赤眼蜂的
3 个品系平均单卵羽化孔数均较少；在 RH70%和

RH95%时螟黄赤眼蜂 M-TC 品系和松毛虫赤眼

蜂 S-TL 品系同一品系的平均单卵羽化孔数基本

相同；松毛虫赤眼蜂 S-AC 品系平均单卵羽化孔

数受湿度影响较大，在 RH45%时平均单卵羽化孔

数只为 0.78 个，RH70%时为 1.06 个，RH95%时

为 0.9 个，且在不同湿度下 3 个品系中松毛虫赤

眼蜂 S-AC 品系在 RH70%时平均单卵羽化孔数

最多、出壳能力最强。

2.2 接蜂湿度不同的两种赤眼蜂羽化特性差异

2.2.1 羽化率比较

从表 1 可以看出：接蜂湿度不同的两种赤眼

蜂 3 个品系，在相同湿度下发育羽化率表现不同，

螟黄赤眼蜂 M-TC 品系和松毛虫赤眼蜂 S-AC 品

系在湿度 RH80%接蜂的寄生卵羽化率均高于其

他湿度下接蜂的寄生卵羽化率；松毛虫赤眼蜂

S-TL 在 RH 45%～RH 95%接蜂、发育后的羽化
率变化不大。
螟黄赤眼蜂 M-TC 品系在 RH80%下接蜂

RH 95%下发育表现羽化率最高，为 84%，低湿下

接蜂、发育后羽化率最低，仅为 35%；松毛虫赤眼
蜂 S-TL 品系在 RH70%下接蜂并在此湿度下发

育后的羽化率最高，为 90%；松毛虫赤眼蜂 S-AC

品系在 RH80%下接蜂在 RH70%下发育羽化率

最高，为 88%，低湿接蜂、发育和高湿接蜂，发育
羽化率较低。
2.2.2 出蜂率比较

从表 2 可以看出：接蜂湿度不同的两种赤眼

蜂 3 个品系，在相同湿度下发育出蜂率表现不同。
螟黄赤眼蜂 M-TC 品系，在 RH80%下接蜂的寄主

卵出蜂率均高于其他湿度接蜂的寄主卵出蜂率；

松毛虫赤眼蜂 S-TL 品系和松毛虫赤眼蜂 S-AC

品系同一品系在相同湿度下发育后出蜂率变化不

大。

螟黄赤眼蜂 M-TC 品系以在 RH80%下接蜂

RH 95%下发育表现出蜂率最高，为 82.25%；松

毛虫赤眼蜂 S-TL 品系在 RH70%下接蜂并在此

湿度下发育后的出蜂率最高，为 80.19%；松毛虫

赤眼蜂 S-AC 品系在 RH80%下接蜂 RH70%～
RH95%下发育出蜂率在 79.04%～80.85%，低湿
接蜂、发育和高湿接蜂、发育出蜂率较低。
2.2.3 平均单卵羽化孔数比较

从表 3 可以看出：接蜂湿度、发育湿度的不同，
平均单卵羽化孔数也不同；相同发育湿度下，多数表

现为以 RH80%湿度接蜂的平均单卵羽化孔数高于

其他湿度下接蜂的平均单卵羽化孔数；螟黄赤眼蜂

M-TC 品系 RH80%下接蜂 RH70%～RH95%下发
育平均单卵羽化孔数较高，为 0.96 个；松毛虫赤眼

蜂 S-TL 品系平均单卵羽化孔数受湿度影响较小；

松毛虫赤眼蜂 S-AC 品系在 RH80%(下转第 85 页)
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表 1 不同接蜂湿度下的赤眼蜂羽化率

发育湿度 接蜂湿度
羽化率(%)

螟黄赤眼蜂

M-TC

松毛虫赤眼蜂

S-TL

松毛虫赤眼蜂

S-AC

45% 45% 35 80 50

80% 72 78 76

70% 70% 50 90 80

80% 80 80 88

95% 95% 55 85 60

80% 84 78 78

表 2 不同接蜂湿度下的赤眼蜂出蜂率

发育湿度 接蜂湿度

出蜂率(%)

螟黄赤眼蜂

M-TC

松毛虫赤眼蜂

S-TL

松毛虫赤眼蜂

S-AC

45% 45% 32.97 78.47 42.88

80% 65.66 69.97 67.35

70% 70% 46.3 80.19 76.92

80% 76.92 70.03 79.04

95% 95% 48.5 82.16 55.78

80% 82.25 70.28 80.85
图 3 不同湿度对平均单卵羽化孔数的影响
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(上接第 5 页)下接蜂，RH70%下发育，平均单卵羽

化孔数最高，为 1.06 个。

3 小 结

通过试验得出：两种赤眼蜂 3 个品系在羽化

率、出蜂率、平均单卵羽化孔数有较大的差异。在
RH45%时松毛虫赤眼蜂 S-TL 品系的羽化率、出蜂
率及平均单卵羽化孔数最高，有较好的耐干旱特

性。在 RH45%时螟黄赤眼蜂 M-TC 品系羽化特性
最差，不耐干旱。在 RH70%时松毛虫赤眼蜂 S-AC
品系的羽化率、出蜂率最高，适宜中湿环境。

接蜂湿度不同对赤眼蜂同一品系的羽化特性

有一定影响，可能与寄主卵水分及内容物变化有

关。在生产赤眼蜂时要采取最适宜的温、湿度条
件，生产出高效、优质的赤眼蜂。
赤眼蜂种型及生态型对湿度反应表现不同，

因此要根据不同种型及田间气候特点，进行蜂种

选育、生产和应用。初步认为：螟黄赤眼蜂 M-TC
品系对湿度要求较高，喜高湿和极不耐低湿，适合

在高湿生态环境中应用。松毛虫赤眼蜂 S-TL 品
系在低湿度下表现了较好的羽化特性，适合在干

旱生态环境中应用。松毛虫赤眼蜂 S-AC 品系在
适宜温、湿度下的羽化特性最好，适合在中湿生态
环境中大面积推广。
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表 3 不同接蜂湿度下的赤眼蜂平均单卵羽化孔数

发育湿度 接蜂湿度
平均单卵羽化孔数(个)

螟黄赤眼蜂

M-TC

松毛虫赤眼蜂

S-TL

松毛虫赤眼蜂

S-AC
45% 45% 0.3 0.8 0.55

80% 0.84 0.88 0.78
70% 70% 0.6 1 0.95

80% 0.96 0.92 1.06
95% 95% 0.65 1.05 0.65

80% 0.96 0.92 0.9

亿 t，食物和其他消费约为 7 625.6 万 t。未来的玉米
供给趋势以播种面积年均增长 1%，单产年均增长

2%测算，到 2020 年，中国的玉米播种面积为 0.37

亿 hm2，玉米总产量 2.5 亿 t，单产水平为 6 855

kg/hm2。供需缺口约为 1 000 万 t。
4.2 讨论

本研究从需求量角度着手，系统地分析了近

10 年玉米需求和供求平衡数据，并考虑到未来需

求结构和政策环境的影响，用平均增长率预测法，

定量预测了中国 2020 年玉米供求变化趋势。研究
表明，中国玉米的供求紧平衡状态或成为常态，约

束深加工玉米需求的政策不能放松；由于人口的

增长、城市化水平的提高和人民生活水平的提升，
饲料玉米消费需求势必刚性增长。而人口增长和
耕地及水资源短缺所带来的粮食供求矛盾，使依

靠扩大耕地面积来增加玉米产量的余地很小，同

时中国玉米的单产也高于世界平均水平，技术进

步只有与改善农业生产条件相结合、或重点投资
于农业基础设施建设，才有可能提升产量水平。笔
者的研究仅是利用常规的平均增长率法，预测了

未来中国玉米供求趋势，可能会与采用其他方法

得到的预测结果有所不同，这也为今后的相关研

究提供了借鉴和对比基础。
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