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携菌赤眼蜂防治亚洲玉米螟效果的研究

孙光芝，张俊杰，阮长春

!吉林农业大学，长春 "#$""%&

摘 要：在田间评价了携带昆虫致病细菌的松毛虫赤眼蜂对亚洲玉米螟的防治效果。结果表明，携带病

原细菌的赤眼蜂寄生能力与未携带病原细菌的赤眼蜂无显著差异。释放携带病原细菌的赤眼蜂的防治效果

比单纯释放赤眼蜂的高，最高达 "’()"*，平均为 "#(+’*；携带病原细菌的赤眼蜂在田间的寄主搜索和寄生
活动有助于病原细菌在田间的扩散，从而提高残留玉米螟幼虫的死亡率。
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在我国释放赤眼蜂防治亚洲玉米螟!!"#$%&%’ ()$&’*’+%" &是最有效的方法之一 1"，)2。然而，由于赤眼蜂

只寄生目标害虫的卵，对卵的日龄有较严格的选择性 1#2，而目标害虫又常世代重叠、卵的发生期不一

致，再加上气候因素，防治效果常有偏低的现象，通常释放赤眼蜂防治玉米螟的效果也仅为 /$*3
.$*1-3/2，进一步提高赤眼蜂的防治效果是生防工作者一直在探索的问题。彭辉银等报道，利用赤眼蜂

携带病毒防治松毛虫可以提高防治效果 1".2。利用赤眼蜂携带病原细菌是否可以提高防治玉米螟的效

果在我国尚无报道。为此，我们通过室内筛选和田间释放试验对此作了探讨，现将结果报道如下。

! 材料与方法
!+! 供试材料
赤眼蜂：参试蜂种为松毛虫赤眼蜂 !,$%*-./$’00’ 12&1$.+%0%&，由吉林农业大学生物防治研究所采

集和保存。

致病菌：苏云金芽孢杆菌 !3’*%++)" #-)$%&/%2&"%" &，共 - 个菌株参试：菌株 4 由中国科学院微生物研
究所提供，血清型为 5%4，菌株 6 为湖北省武汉农科院 78 研究开发中心提供的商品粉剂，菌株 9 和菌
株 :，分别从吉林省长春市田间采集的玉米螟自然死亡幼虫中分离所得的菌株。
!+( 试验方法
!"#"! 毒力试验
用斜面 ;0 培养基培养各菌株，取培养好的苏云金芽孢杆菌斜面，加入 + <= 无菌水，用接种环刮

下菌苔，倒入装有玻璃珠的三角瓶中，再加 "*的吐温 " <=，摇匀并将浓度调至约 "$% 9>? @ <=。取 #
<= 菌悬液加入饲料中，搅拌均匀，供给人工饲养的 # 龄玉米螟幼虫取食，每个处理于培养皿中接 "$
头活虫，重复 # 次。接种后 ") A、)- A 和 -% A 分别观察记录幼虫的死亡数。
!"#"# 赤眼蜂携菌方式的筛选
根据毒力试验的测定结果，选择毒力较强，材料易得的菌株 9 作为本项内容的试验材料。携菌方

式设以下 - 种方式：方式 B，将菌悬液 !同毒力试验 &与胶混合后将寄生卵制成卵卡；方式 BB，将寄生卵
制成卵卡后，再将菌悬液涂到卵卡的表面；方式 BBB，用放蜂器，令蜂菌同时吸附于放蜂器内；方式 BC，
制一个特别容器，令赤眼蜂羽化后经过一个有菌制剂的通道。每种处理重复 # 次，每次重复 )$ 粒赤眼
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蜂寄生卵!"#$下%。各处理均在寄生蜂羽化前 & ’ 进行，蜂羽化结束后，考察寄生卵的羽化率。
!"#"$ 田间放蜂试验
根据 ()")" 的测定结果，对第 *** 种携菌方式进行田间试验，试验在连片种植的生长期和生长势

一致的玉米田进行。试验田总面积为 "# +,"，设 # 个处理和一个空白对照，采用随机区组安排处理，
每处理重复 & 次，每次重复设 & 个放蜂点，每个点放 # 个放蜂器，处理间间距 (-- ,，放蜂点间距为
&- ,。在玉米螟卵高峰期第 ( 次放蜂，间隔 . ’ 后再放蜂 ( 次，每次 (" 万头 / +,"。第 " 次放蜂后第 .
’ 采集玉米螟卵块回室内饲养，统计卵块寄生率和卵粒寄生率。0 月末各处理重复随机抽取 (-- 株玉
米，调查玉米螟危害情况和幼虫遗留数量。

# 结果与讨论
!"# 毒力试验
各菌株对玉米螟幼虫的毒性存在差异!表 (%，菌株 1 和菌株 2 的死亡率显著高于其他菌株!34-)-#%，

在 (" + 内死虫数菌株 1 又明显高于菌株 2，但未达到显著水平!35-)-#%。

表 # 不同菌种处理后玉米螟幼虫的死亡率$%&’()

!"! 赤眼蜂携菌方式的筛选
赤眼蜂的携菌方式是蜂菌结合的关键。试验

结果表明，不同的携菌方式对寄生蜂羽化率的影

响不同!表 "%，携菌方式 *** 对寄生蜂的羽化率没
有影响，与对照差异不显著 !35-)-#%。而其他 &
种携菌方式均可导致寄生蜂的死亡，进而导致寄

生蜂羽化率比对照显著下降!34-)-#%。
!"* 田间放蜂试验
田间放蜂试验结果表明，释放赤眼蜂能显著提高玉米螟卵的被寄生率!34-)-#%!表 &%。释放携菌的

赤眼蜂和单纯释放赤眼蜂的处理间玉米螟卵的被寄生率无显著差异 !35-)-#%。表明通过这种方式使
赤眼蜂携带昆虫致病细菌并不会影响赤眼蜂的寄生能力。但在释放携菌赤眼蜂的各处理中，均能剖查

到部分被细菌感染致死的幼虫，其数量占剖查到幼虫总数的 #)(67.).6，而在单纯释放赤眼蜂的处
理和未放蜂的处理中均未剖查到类似的死亡幼虫。

各处理重复随机抽取 (-- 株玉米，调查玉米螟危害情况和残留幼虫数量，结果见表 8。单纯释放
赤眼蜂降低虫量的效果为 #9).-6，释放携菌赤眼蜂降低虫量的平均效果为 ."):#6!变幅为 .-)"067

表 ! 不同携菌方式下赤眼蜂的羽化率$%&’()

处 理 羽化粒数 羽化率!6%

! (")&-;-)99 :():.;8)8-12
" 0):.;()"- 89)&&;:)--<1
# (#)--;-)#9 .#)--;")0-2’
$ 9)--;()-- 8-)--;#)--<
2= (#)&-;-)&& .:):.;():#’

表 * 携菌赤眼蜂对田间玉米螟卵的寄生率

处 理
卵 块 卵粒!> ; ?@%

块数!> ; ?@% 寄生率!6%A 粒 数 寄生率!6%

蜂B菌株 < .)- ; -): 9()- (08)& ; (:)- :-)" ; 0)91
蜂B菌株 1 :). ; -)8 (--)- (.#). ; (&). ..): ; #)&1
蜂B菌株 2 :)& ; -). #.)0 (:-). ; (0)# :&)0 ; :)01
蜂B菌株 ’ :). ; -). (--)- (:9). ; ("). 9")9 ; 9):1
放蜂区 :). ; ()" (--)- (:0). ; #)9 .")- ; #)#1
未放蜂区 .)- ; -): :()0 (&0)& ; (-). &()& ; #)#<

A 为 & 次重复的累计值。
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!"#$%&’，释放携菌赤眼蜂比单纯释放赤眼蜂可提高防治效果，最高达 %(#)% 个百分点。

表 ! 田间百株玉米残留的玉米螟幼虫数量"# $ %&’

! 结 论
探讨利用寄生蜂携带病原细菌防治害虫的技术在我国尚未见报道，本文仅对松毛虫赤眼蜂携带

几种昆虫病原细菌的田间效果进行了初步评价和分析。通过室内筛选和田间释放试验证实，利用赤眼

蜂携带病原细菌可以提高对亚洲玉米螟的防治效果，但这种效果与所用菌株存在一定的关系，防治效

果的提高，可能与赤眼蜂的寄主搜索行为和寄生行为有关。赤眼蜂对一个卵块上的卵有时并不能全部

寄生，但它在卵块上的触角敲打行为可能将所携带的病原细菌撒落在该卵块上，这样在未被寄生的卵

孵化后，增加了幼虫感染病原细菌的机会，从而引起幼虫的死亡。赤眼蜂的携菌方式和选用的菌株是

蜂菌结合的关键，选择携菌方式应以不影响赤眼蜂的羽化率和寄生能力作为指标。在选用菌株时不仅

要考虑菌株对目标害虫的毒性，同时应考虑菌株的易得性。本试验在田间释放携带病原细菌的赤眼蜂

的平均寄生率与单纯释放赤眼蜂的寄生率相比差异不显著 *+,-#-(’，表明试验所用的昆虫病原细菌
在赤眼蜂发育到一定程度后，对赤眼蜂的寄生能力没有不良影响；残留幼虫死亡率增加，表明利用赤

眼蜂携带病原细菌可以弥补赤眼蜂对寄主卵龄严格要求的缺陷，有关携带病原细菌的剂量还需要进

一步的研究。
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