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摘要　夜蛾黑卵蜂犜犲犾犲狀狅犿狌狊狉犲犿狌狊是草地贪夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪卵期的重要专性寄生蜂。本研究通过

人工释放夜蛾黑卵蜂，利用释放回捕法于田间初步评价了夜蛾黑卵蜂对草地贪夜蛾卵的田间防效。结果显示，夜蛾

黑卵蜂在田间对草地贪夜蛾卵块的寄生率达到１００％，卵粒寄生率为８４．３９％，田间校正寄生率达８３．５４％。尽管试

验全过程伴随有连续阴雨天气，但降雨对夜蛾黑卵蜂的田间防效未产生较大的负面影响。本研究是我国首例于田

间应用夜蛾黑卵蜂防控草地贪夜蛾卵的报道，研究结果将为利用夜蛾黑卵蜂防控草地贪夜蛾提供重要参考。
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　　２０１９年１月，原产于美洲的草地贪夜蛾犛狆狅

犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪 被报道首次入侵我国云南

省［１２］。草地贪夜蛾兼具多食性和迁飞性［２３］，在不

到９个月的时间便席卷入侵我国２５个省份
［４］，并跨

海迁飞至韩国南部［５］以及日本［６］。随着草地贪夜蛾

种群数量的逐步扩张，我国华南地区将成为其周年

繁殖区域，并成为新的迁飞虫源地之一。以此为跳

板，草地贪夜蛾在未来几年极有可能进一步北迁扩

散至我国东北玉米主产区，并在黄淮海等粮食主产

区形成为害，成为又一个“北迁南回，周年循环”的重

大迁飞性害虫［４］。

草地贪夜蛾迁飞种群在田间大量产卵使其种群

数量暴增，而田间天敌等生态抑制因子无法在短时

间内形成对迁飞害虫的有效控制。因此，采取“增强

型生物防治”策略是一种必要的措施［７］。通过在田

间淹没式释放大量卵寄生蜂等生物防治作用物可在
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早期形成对草地贪夜蛾卵的有效控制，并在随后形

成对草地贪夜蛾的长期跟随控制。然而，草地贪夜

蛾卵块具有特殊的形态结构。首先，草地贪夜蛾卵

块表面常附着有鳞毛层，可以阻碍卵寄生蜂接触其

卵粒。其次，草地贪夜蛾卵块内的卵粒常多层堆积，

即使卵寄生蜂能够克服其卵块表面的鳞毛层，也仅

能寄生表层卵粒而无法接触内层卵粒［８９］。由于上

述原因，我国各地规模化生产的卵寄生蜂品种如松

毛虫赤眼蜂犜狉犻犮犺狅犵狉犪犿犿犪犱犲狀犱狉狅犾犻犿犻、螟黄赤眼

蜂犜．犮犺犻犾狅狀犻狊、玉米螟赤眼蜂犜．狅狊狋狉犻狀犻犪犲对草地

贪夜蛾卵块的寄生作用均不理想［８１０］。

在草地贪夜蛾的原产地美洲，夜蛾黑卵蜂犜犲犾犲

狀狅犿狌狊狉犲犿狌狊、短管赤眼蜂犜．狆狉犲狋犻狅狊狌犿和甲腹茧蜂

犆犺犲犾狅狀狌狊ｓｐｐ．被认为是当地草地贪夜蛾卵期重要的

寄生性天敌［７，１１１５］。其中，拉美国家利用规模化繁

育的夜蛾黑卵蜂防治草地贪夜蛾已取得了一些成功

的经验［１６１９］。在我国，夜蛾黑卵蜂被报道主要寄生

草地贪夜蛾的两种近缘种斜纹夜蛾犛．犾犻狋狌狉犪和甜

菜夜蛾犛．犲狓犻犵狌犪
［２０２１］。本研究组前期研究和国内

同行均发现我国田间的草地贪夜蛾卵块中常寄生有

夜蛾黑卵蜂［１１１２，２２］。这些研究结果暗示了夜蛾黑卵

蜂具备极高的应用价值。尽管国内外学者已证明了

夜蛾黑卵蜂对草地贪夜蛾卵高效的寄生作用，然而

尚未有研究评价我国本土分布的夜蛾黑卵蜂对入侵

性草地贪夜蛾的田间控制作用。因此，本研究在田间

小规模人工释放３０００头夜蛾黑卵蜂，通过释放回捕

室内繁育的草地贪夜蛾卵块测定了夜蛾黑卵蜂对草

地贪夜蛾卵块的田间防效。研究结果将为评价夜蛾

黑卵蜂的田间防治效果和生态适应性提供重要依据。

１　材料与方法

１．１　供试寄主

夜蛾黑卵蜂及其寄主草地贪夜蛾最初均采自贵

州省黔东南苗族侗族自治州凯里市丹寨县附近的玉

米田。草地贪夜蛾幼虫以人工饲料饲养至化蛹。人

工饲料的主要成分以１９６７年Ｂｏｗｌｉｎｇ报道的饲料

配方为基础［２３］，加入微量韦氏盐、甲醛和复合维生

素进行改进。待草地贪夜蛾成虫羽化后，转移至圆

柱形养虫笼（直径２０ｃｍ，高３５ｃｍ）内使其充分交

配，笼内悬挂蘸有１０％蜂蜜水的脱脂棉为成虫补充

营养，养虫笼笼壁覆盖牛皮纸作为产卵介质。每日

将牛皮纸上的草地贪夜蛾卵块剪下，用于草地贪夜

蛾连代饲养或作为供试寄主卵繁育夜蛾黑卵蜂。夜

蛾黑卵蜂以新鲜草地贪夜蛾卵作为寄主饲养，羽化的

夜蛾黑卵蜂成蜂以蘸取１０％蜂蜜水的无菌棉线每日

饲喂。本试验所有供试昆虫的繁育条件均为光周期

Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ，（２６±１）℃，ＲＨ６０％～８０％。

１．２　田间试验

试验地点为贵州省黔东南苗族侗族自治州凯里

市丹寨县附近的晚播青储玉米田。由于夜蛾黑卵蜂

扩散距离较远，我们选择距离试验田约４００ｍ处的

一块青储玉米田作为本试验的对照田。试验日期为

２０１９年８月２６日－３０日。试验期间当地气候高湿

多雨，全程均伴有阴雨天气（表１）。

表１　试验期间天气情况

犜犪犫犾犲１　犠犲犪狋犺犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狆犲狉犻狅犱

日期／月 日

Ｄａｔｅ

天气

Ｗｅａｔｈｅｒ

最高气温／℃

Ｍａｘｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

最低气温／℃

Ｍｉｎｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

０８ ２６ 阵雨转中雨 ３１ ２３

０８ ２７ 阵雨转阴　 ２９ ２２

０８ ２８ 多云转阵雨 ３２ ２２

０８ ２９ 阵雨　　　 ２５ １９

０８ ３０ 阵雨转多云 ２８ １９

为防止雨水沾湿蜂卡而影响夜蛾黑卵蜂羽化。

预先将同一批３６枚寄生有夜蛾黑卵蜂的草地贪夜

蛾卵块分装于球形塑料放蜂器内（直径４ｃｍ），放蜂

器顶部有４个宽１ｍｍ，长５ｍｍ的孔洞使成蜂羽化

后能够钻出。每一放蜂器分装３枚寄生有夜蛾黑卵

蜂的卵块备用。去除雄蜂后，３６枚卵块共计可羽化

约３０００头夜蛾黑卵蜂雌蜂。

夜蛾黑卵蜂释放中心点设在玉米田中心位置。

将装有夜蛾黑卵蜂子代蜂的球形放蜂器集中放置于

中心点附近玉米植株的“喇叭口”位置。放蜂器内的

夜蛾黑卵蜂子代蜂已发育１２ｄ，成蜂将在２４～４８ｈ

后陆续羽化。沿放蜂点半径５ｍ处每隔约４ｍ放置

６枚新鲜草地贪夜蛾卵块，共放置４８枚寄主卵块。

卵块以订书钉固定于玉米中部叶片的背面，作为“哨

兵”寄主卵块（ｓｅｎｔｉｎｅｌｈｏｓｔｅｇｇｓ），用于检测夜蛾黑卵

蜂的寄生率。每个卵块预先在体视显微镜下统计卵

块上的卵粒数，并将初始卵粒数用铅笔标记于卵块所

附着的牛皮纸上。对照田内每隔４ｍ放置６枚新鲜

草地贪夜蛾卵块，对照田共放置２４枚寄主卵块。

夜蛾黑卵蜂和草地贪夜蛾卵块释放时间为８月

２６日上午９：００－１１：００，夜蛾黑卵蜂预计次日（８月

２７日）开始陆续羽化出蜂。待夜蛾黑卵蜂羽化后第

４日（８月３０日）的上午９：００－１１：００，将先前释放

的寄主卵块回收，转移至室内繁育至卵粒变黑，表示

·５７·
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寄生于卵内的夜蛾黑卵蜂子代已发育至预蛹阶段，

统计试验田和对照田释放回捕卵块的卵块被寄生率

和卵粒被寄生率。若卵块丢失则视为无效重复。

１．３　数据处理

本试验中放蜂田寄主卵的卵块被寄生率均为

１００％，无统计变异，故未对卵块被寄生率进行统计

分析。放蜂田和对照田寄主卵的卵粒被寄生率间的

差异采用狋检验比较差异显著性。为满足统计检验

的数据分布正态性假定，比例数据结果均进行了反正

弦转换［２４］。田间校正寄生率按照下列公式进行计算：

田间校正寄生率＝（放蜂田卵粒寄生率－对照

田卵粒寄生率）／（１－对照田卵粒寄生率）×１００％；

本试验所得数据均使用Ｒ统计软件进行分析
［２５］。

２　结果与分析

由于放蜂田卵块被寄生率为１００％无统计变

异，故未检验放蜂田寄主卵和对照田寄主卵卵块寄

生率之间的差异显著性，但放蜂田卵块被寄生率在数

值上明显高于对照田（平均值±标准误差：２３．０８％±

１２．１６％）。放蜂田卵粒被寄生率（８４．３９％±６．７０％）

显著高于（狋＝２．３２，犘＝０．０２５）对照田卵粒被寄生

率（５．１４％±３．０３％）。人工放蜂的田间校正寄生率

为８３．５４％（图１）。

图１　放蜂处理田和对照田的卵块寄生率和

卵粒寄生率

犉犻犵．１　犘犪狉犪狊犻狋犻犮狉犪狋犲狅犳犲犵犵犿犪狊狊犲狊犪狀犱犲犵犵狊犻狀

狑犪狊狆狉犲犾犲犪狊犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾犳犻犲犾犱狊

３　讨论

本试验结果表明，夜蛾黑卵蜂对草地贪夜蛾卵

块的寄生率达到１００％，卵粒寄生率也达到８０％以

上。这一结果与我们前期的室内试验结果和国外相

关研究结果类似［８，１６］。关于夜蛾黑卵蜂的田间应

用，拉丁美洲国家的同行已取得了一些经验。在巴

西，有报道称田间释放的夜蛾黑卵蜂对草地贪夜蛾

卵的寄生率可达７０％以上
［２６］。在委内瑞拉，当地通

过每隔７ｄ释放５０００头夜蛾黑卵蜂，在释放３次后

的连续两个月的时间内，草地贪夜蛾卵块被寄生率

均维持在７５％以上
［２７］。在洪都拉斯，当地推荐每周

每公顷释放７５０００～１０５０００头夜蛾黑卵蜂可达到

理想的防治效果［２８］。另外，草地贪夜蛾在田间呈现

明显的世代重叠，落卵时间无明显规律［２９］。而夜蛾

黑卵蜂寿命最高可达２０ｄ以上
［３０］，田间定殖能力

强，释放到田间的夜蛾黑卵蜂种群的自然跟随效应

可延长其防效达数月之久。可见，夜蛾黑卵蜂在未

来将是防治草地贪夜蛾的重要有力武器，具有广阔

的应用前景。本试验我们参考了赤眼蜂的田间放蜂

方法，仅在放蜂点半径５ｍ范围内测试了该蜂的短

期寄生效能，而该蜂在更大尺度条件下的田间防效

和长期控害作用评价尚需要开展进一步研究。

连续阴雨天气是本试验中不可回避的重要环境

影响因子，我们发现阴雨天气对夜蛾黑卵蜂的田间

寄生效果没有太大的负面影响。在试验地点所在的

贵州省黔东南地区，夏秋季节连绵的阴雨天气是典

型的气候特征，当地有“天无三日晴”的说法。不仅

在贵州当地，夏季多雨天气也是我国东部草地贪夜

蛾周年繁殖区及迁飞过渡区普遍的气象特征。频繁

的降雨不仅对一些常规化学防治产生不利影响，也

不利于许多膜翅目寄生蜂在田间活动。然而，本试

验的研究结果和国外相关研究发现，夜蛾黑卵蜂可

耐受高湿多雨环境。有研究表明，相对湿度８０％条

件下繁育的夜蛾黑卵蜂雌蜂个体适合度和寄生能力

均达到最高，而相对湿度为４０％或以下时，该蜂适

合度明显降低［３１］。我们判断，夜蛾黑卵蜂具有适应

高湿环境的优势。

在我国目前已报道的所有卵寄生蜂中，夜蛾黑

卵蜂可能是一种针对草地贪夜蛾的最佳候选天敌。

这种卵期寄生蜂一方面表现出对草地贪夜蛾卵的高

效寄生能力，同时对夏季多雨高湿的田间环境具备

高度适应性。因此，关于该蜂的大规模繁育和田间

应用技术应当及早提上日程。拉丁美洲的多个国家

已经就夜蛾黑卵蜂的大规模饲养和商业化应用取得

了一些经验，在巴西、委内瑞拉和哥伦比亚的科研机

构或私人公司均有生产并出售［２８］。可见，夜蛾黑卵

蜂的规模化繁育和田间应用已在国外形成了相对成

熟的体系，我国生物防治工作者可通过考察和借鉴

国外先进经验实现对该蜂的大规模繁育和应用。
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ｅｒａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，１０７（６）：

１ ８．

［２０］唐雅丽，陈科伟，许再福．夜蛾黑卵蜂（犜犲犾犲狀狅犿狌狊狉犲犿狌狊Ｎｉｘｏｎ）

个体发育研究［Ｊ］．长江蔬菜，２０１０（１８）：１ ３．

［２１］杨莹，韩勇，方祝红，等．寄主卵龄和接触时间对夜蛾黑卵蜂寄

生能力的影响［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１２，４９（６）：１４９０ １４９５．

［２２］宁素芳，周金成，张柱亭，等．贵州省黔东南地区发现草地贪

夜蛾的５种寄生性天敌及其两种重寄生蜂［Ｊ］．植物保护，

２０１９，４５（６）：３９ ４２．

［２３］ＢＯＷＬＩＮＧＣＣ．Ｒｅａｒｉｎｇｏｆｔｗｏｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒｏｕｓｐｅｓｔｓｏｆｒｉｃｅｏｎａ

ｃｏｍｍｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｄｉｅｔ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆｔｈｅＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ

ｏｆＡｍｅｒｉｃａ，１９６７，６０（６）：１２１５ １２１６．

［２４］ＦＡＲＡＷＡＹＩＪ．ＥｘｔｅｎｄｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌｗｉｔｈＲ［Ｍ］．Ｓｅｃ

ｏｎｄｅｄｉｔｉｏｎ．ＢｏｃａＲｏｔａｎ：ＣＲＣＰｒｅｓｓ，２０１６．

［２５］ＲＣｏｒｅＴｅａｍ．Ｒ：Ａｌａｎｇｕａｇｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｏｍ

ｐｕｔｉｎｇ［ＥＢ／ＯＬ］．ＲＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，Ｖｉｅｎｎａ，

Ａｕｓｔｒｉａ［２０１９ ０３ １１］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｒｐｒｏｊｅｃｔ．ｏｒｇ／．

［２６］ＱＵＥＩＲＯＺＡＰ，ＤＥＦＲＥＩＴＡＳＢＵＥＮＯＡ，ＰＯＭＡＲＩＦＥＲ

ＮＡＮＤＥＳＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｏｓｔｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，ｍａｔｉｎｇ，ａｎｄ

ｒｅｌｅａｓｅｄｅｎｓｉｔｙｏｎｔｈｅｐａｒａｓｉｔｉｓｍｏｆ犜犲犾犲狀狅犿狌狊狉犲犿狌狊（Ｎｉｘｏｎ）

（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ，Ｐｌａｔｙｇａｓｔｒｉｄａｅ）［Ｊ］．ＲｅｖｉｓｔａＢｒａｓｉｌｅｉｒａｄｅＥｎ

ｔｏｍｏｌｏｇｉａ，２０１７，６１（１）：８６ ９０．

［２７］ＨＥＲＮＡＮＤＥＺＤ，ＦＥＲＲＥＲＦ，ＬＩＮＡＲＥＳＢ．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｃｉｏｎｄｅ

犜犲犾犲狀狅犿狌狊狉犲犿狌狊Ｎｉｘｏｎ（Ｈｙｍ．：Ｓｃｅｌｉｏｎｉｄａｅ）ｐａｒａｃｏｎｔｒｏｌａｒ

犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪（Ｌｅｐ．：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）ｅｎＹａｒｉｔａｇｕａＶｅｎ

ｅｚｕｅｌａ［Ｊ］．ＡｇｒｏｎｏｍíａＴｒｏｐｉｃａｌ，１９８９，３９（１ ３）：４５ ６１．

［２８］ＣＡＶＥＲＤ．Ｂｉｏｌｏｇｙ，ｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｕｓｅｉｎｐｅｓｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆ

犜犲犾犲狀狅犿狌狊狉犲犿狌狊 ［Ｊ］．ＢｉｏｃｏｎｔｒｏｌＮｅｗｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，

２０００，２１（１）：２１ ２６．

［２９］郭井菲，何康来，王振营．草地贪夜蛾的生物学特性、发展趋

势及防控对策［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１９，５６（３）：３６１ ３６９．

［３０］ＳＣＨＷＡＲＴＺＡ，ＧＥＲＬＩＮＧＤ．Ａｄｕｌｔｂｉｏｌｏｇｙｏｆ犜犲犾犲狀狅犿狌狊

狉犲犿狌狊［Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ｓｃｅｌｉｏｎｉｄａｅ］，ｕｎｄｅｒｌａｂｏｒａｔｏｒｙｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｅｎｔｏｍｏｐｈａｇａ，１９７４，１９（４）：４８３ ４９２．

［３１］ＰＯＭＡＲＩＦＥＲＮＡＮＤＥＳＡ，ＱＵＥＩＲＯＺＡＰ，ＤＥＦＲＥＩＴＡＳ

ＢＵＥＮＯＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｆｏｒ

犜犲犾犲狀狅犿狌狊狉犲犿狌狊 （Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ｐｌａｔｙｇａｓｔｒｉｄａｅ）ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ

ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｎ犆狅狉犮狔狉犪犮犲狆犺犪犾狅狀犻犮犪（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｐｙｒａｌｉ

ｄａｅ）ａｎｄ犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪 （Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）

ｅｇｇｓ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆｔｈｅＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ，

２０１５，１０８（１）：１１ １７．
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