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摘要：开展了释放白蛾周氏啮小蜂生物防治美国白蛾试验，结果表明：第 １ 代美国白蛾老熟幼虫期和化蛹盛期分别

为 ６ 月 １９，２３ 日，第 ２ 代分别为 ７ 月 ３０ 日、８ 月 ２ 日；释放孕蜂蛹 ６０ 枚 ／ ｈｍ２ 的防治效果较好，可达 ５２􀆰 ５％；繁育的

孕蜂蛹在 １８－２０ ℃时羽化出蜂受到显著抑制，从而避开阴雨天气的影响。
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　 　 白蛾周氏啮小蜂（Ｃｈｏｕｉｏｉａ ｃｕｎｅａ Ｙａｎｇ）属膜翅

目（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ）姬小蜂科（Ｅｕｌｏｐｈｉｄａｅ），是最先发

现于美国白蛾（Ｈｙｐｈａｎｔｒｉａ ｃｕｎｅａ Ｄｒｕｒｙ）蛹内的内寄

生性生物天敌，同时还寄生于杨扇舟蛾 （Ｃｌｏｓｔｅｒａ
ａｎａｃｈｏｒｅｔａ Ｄｅｎｉｓ ｅｔ Ｓｃｈｉｆｆｅｒｍüｌｌｅｒ ）、 榆毒蛾 （ Ｉｖｅｌａ
ｏｃｈｒｏｐｏｄａ Ｅｖｅｒｓｍａｎｎ）和柳毒蛾（Ｓｔｉｌｐｒｏｔｉａ ｓａｌｉｃｉｓ Ｌｉｎ⁃
ｎａｅｕｓ）等鳞翅目害虫，具有寄生率高，繁殖能力强，
雌雄性比大等优点，素有“森林小卫士”美誉［１］。 林

间释放白蛾周氏啮小蜂是苏北地区无公害防治美

国白蛾的重要措施之一。 ２０１１ 年美国白蛾入侵连

云港、徐州地区以来，徐州市森林病虫害防治站建

成苏北林业有害生物天敌繁育场，并开展人工规模

化繁育与释放周氏啮小蜂生物防治美国白蛾。 笔

者结合白蛾周氏啮小蜂繁育与释放工作，开展了寄

主害虫虫情监测和放蜂的时间、数量、方式等释放

试验及成蜂临时贮存试验等，初步摸索了利用白蛾

周氏啮小蜂生物防治美国白蛾技术，现将结果整理

报道如下。



１．１　 虫情监测

为准确指导天敌繁育场室内人工繁育白蛾周

氏啮小蜂的发育进度和林间害虫防治，２０１４ 年 ７－９
月在徐州经济技术开发区可恋庄苗圃设立虫情监

测点，利用自动虫情测报灯（南京恒裕科技有限公

司生产，ＣＢＤ⁃ＨＹ⁃Ａ 型）和美国白蛾性诱捕器（济南

祥辰公司生产）开展美国白蛾成虫发生期与发生量

监测，逐日统计上灯（诱捕器）的成虫数量。 根据美

国白蛾发育历期和历史监测数据及依据调查数据，
绘制成虫羽化进度趋势的发生高峰期，推测美国白

蛾化蛹进度。
１．２　 放蜂试验

在美国白蛾幼虫网幕期于放蜂区随机剪取 ２０
个网幕，计算平均网幕幼虫数。 采用随机抽样法调

查每株样树的平均网幕数，由试验林分林木总株数

计算出总网幕数，再根据总网幕数和网幕内平均幼

虫数计算试验样地美国白蛾总数，按试验需要设计

放蜂量。 经调查， 放蜂区受危害程度约 ３０ 个

网幕 ／ ６６７ ｍ２，网幕内平均幼虫数约 ２００－４００ 头，按
照放蜂量计算公式 ＴＮ＝Ｗ×ＥＮ×１（ＴＮ 为总放蜂量，
Ｗ 为美国白蛾网幕数，ＥＮ 为每网幕中美国白蛾幼

虫平均数量）推算每公顷林地幼虫总量为９０ ０００－
１８０ ０００头。 根据研究结果，１ 头雌蜂可以消灭 １ 头

美国白蛾蛹，１ 枚以柞蚕蛹为中间寄主的孕蜂蛹可

出蜂５ ０００ 头，雌雄性比为（４４－９５） ∶１，雄性可忽略

不计［２，３］，因此，推算理论释放量为 ３０ － ６０ 枚孕蜂

蛹 ／ ｈｍ２，考虑到自然界中各种不利因素对小蜂寄生

的影响，本试验共设 ４ 个释放量处理，即孕蜂蛹分别

为 １５，３０，６０，１２０ 枚 ／ ｈｍ２，分别选择云龙六堡黄河故

道杨树成片林、徐州市林果场杨树林带、铜山棠张

和开发区徐庄镇杨树林网等 ４ 种受美国白蛾危害较

重的不同类型杨树林分（上述试验林地杨树品种均

为 ６９ 杨，林龄 ８－１２ ａ），于 ２０１５ 年 ６ 月 ２１ 日白蛾化

蛹初期进行释放防治，同时选择距离徐州市林果场

５００ ｍ 的未放蜂林分（上述试验林地杨树品种均为

６９ 杨，林龄 ８－１２ ａ）作为对照（不进行释放防治）。
２０１５ 年 ６ 月 ２７－２８ 日从各处理及对照林分内分别

采集美国白蛾蛹 ２００ 枚，单头置于室内指形管中，棉
塞封口。 羽化结束后，对未出蜂也未出蛾的白蛾蛹

进行解剖，统计未出蜂的寄生蛹数量，计算各处理

（对照） 被白蛾周氏啮小蜂寄生的蛹量，计算寄

生率。

１．３　 成蜂降温贮存试验

为确保天敌繁育场繁育的小蜂在释放后的出

蜂期与林间害虫蛹期相吻合，对室内培育出蜂过早

的小蜂需要进行临时降温贮存。 供试蛹源为繁育

场 ２０１５ 年 ６ 月下旬所繁育待羽化白蛾周氏啮小蜂

孕蜂蛹，控温设备为南京恒裕生产（ＲＰ⁃６００Ｂ 型）人
工气候箱（３ 个），温湿度设置分别为（２２±１） ℃，ＲＨ
（７５ ±１０）％；（２０±１） ℃，ＲＨ（７５±１０）％；（１８±１） ℃，
ＲＨ（７５±１０）％。 ２０１５ 年 ６ 月 ２２ 日从即将出场的未羽

化孕蜂蛹中随机挑选 ６００ 枚（均为 ６ 月 １ 日接种，且
该批次已有零星出蜂），单头装入广口瓶，棉塞封口。
按 ２００ 枚 ／箱分别置入上述 ３ 种温湿度设置的人工气

候箱，次日起统计出蜂量，共统计 ５ 日，ＣＫ 选取 ２０１４、
２０１５ 年 ５ 月下旬山东烟台引入种蜂蛹，在（２４±１） ℃
条件下正常出蜂数据，比较控温贮存效果。

２　 结果与分析

２．１　 虫情监测

２０１４ 年美国白蛾羽化进度监测结果见图 １。 由

图 １ 可知，第 １，２ 代美国白蛾羽化高峰期分别为 ７
月 ８ 日和 ８ 月 １８ 日左右。 根据美国白蛾蛹发育历

期为 １２􀆰 ３－１９􀆰 ０ ｄ 的研究结果［４］，可推测美国白蛾

第 １，２ 代化蛹盛期分别为 ６ 月 ２０－２６ 日和 ７ 月 ３１
日－８ 月 ５ 日。 据此推测，第 １ 代美国白蛾老熟幼虫

期和化蛹盛期分别为 ６ 月 １９，２３ 日，第 ２ 代分别在 ７
月 ３０ 日、８ 月 ２ 日。 这一监测结果，既可指导室内

繁蜂时控制小蜂发育进度，又可指导林间放蜂时期。
２．２　 放蜂试验

２０１５ 年 ７ 月 １１－２０ 日对从各放蜂处理区采集

的美国白蛾 １ 代蛹在室内出蜂及出蛾情况进行观察

统计的结果见表 １。 由表 １ 可知，释放孕蜂蛹 １５
枚 ／ ｈｍ２ 的寄生率为 ２１􀆰 ０％，较对照 １８􀆰 ５％的自然寄

生率无明显差异； 释放 ３０ 枚 ／ ｈｍ２ 的寄生率为

２６􀆰 ０％，差异也不明显；释放 ６０，１２０ 枚 ／ ｈｍ２ 的寄生

率分别达 ５２􀆰 ５％和 ６０􀆰 ５％，差异明显，防治效果较

佳，试验证实了 １ 头小蜂可以消灭 １ 头美国白蛾蛹

的研究结果。 由于释放 ６０，１２０ 枚 ／ ｈｍ２ 的差异不明

显，为节省防治成本，一般采用 ６０ 枚孕蜂蛹 ／ ｈｍ２ 的

释放量。
２．３　 成蜂降温贮存试验

降温贮存仅作为天敌繁育时临时应急之用，因
此本试验选择对前 ３ 日控温效果进行比较分析。
２０１５ 年 ６ 月 ２７ 日对本次试验出蜂数据进行观察统
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计的结果（见表 ２）表明，在 ２４ ℃条件下，前 ３ ｄ 小

蜂的羽化率分别为 ５６􀆰 ６７％和 ８０％；温度降至 ２２ ℃
时的羽化率降至 ４４％，对羽化出蜂的影响不明显；

２０ ℃和 １８ ℃时已分别降至 ２８􀆰 ５０％和 １１􀆰 ００％，对
羽化出蜂的影响较为明显，表明此条件下可明显抑

制小蜂羽化。

图 １　 ２０１４ 年可恋庄苗圃美国白蛾成虫羽化进度

表 １　 ２０１５ 年 ６ 月徐州市美国白蛾不同放蜂量防治效果对比

放蜂地点 放蜂时间
／ （月．日）

放蜂量
／ 头

调查时间
／ （月．日）

白蛾蛹采
集数 ／ 头

出蜂数量
／ 头

寄生未出蜂
／ 头

总寄生数
／ 头

寄生率
／ ％ 备注

铜山六堡 ６．２１ １ ６．２７ ２００ ３９ ３ ４２ ２１．０
林果场 ６．２１ ２ ６．２７ ２００ ４７ ５ ５２ ２６．０

铜山棠张 ６．２１ ４ ６．２７ ２００ ９５ １０ １０５ ５２．５
开发区徐庄 ６．２１ ８ ６．２７ ２００ １０６ １５ １２１ ６０．５

ＣＫ ６．２７ ２００ ３２ ５ ３７ １８．５ 未放蜂

　 　 表中数据为每 ６６６．６７ ｍ２ 面积内调查所得

表 ２　 降温抑制羽化出蜂效果对比

种蜂来源 控温情况
／ ℃

装瓶数量
／ 头

逐日统计羽化数 ／ 头 前 ３ ｄ 统计 ５ ｄ 合计

１ 日 ２ 日 ３ 日 ４ 日 ５ 日 数量 ／ 头 比例 ／ ％ 数量 ／ 头 比例 ／ ％
备注

２０１５ 年 ６ 月下旬
第 １ 代孕蜂蛹 ２２ ２００ １０ ５１ ２７ ３０ １７ ８８ ４４．００ １３５ ６７．５０

２０１５ 年 ６ 月下旬
第 １ 代孕蜂蛹 ２０ ２００ ８ ３０ １９ ２０ １３ ５７ ２８．５０ ９０ ４５．００

２０１５ 年 ６ 月下旬
第 １ 代孕蜂蛹 １８ ２００ ５ １０ ７ ４ １ ２２ １１．００ ２７ １３．５０

２０１４ 年 ５ 月下旬
烟台引入种蜂 ２４ ３ ０００ ２００ ５００ １ ０００ ５２０ ４１９ １ ７００ ５６．６７ ２ ６３９ ８７．９７ ＣＫ

２０１５ 年 ６ 月下旬
烟台引入种蜂 ２４ ５ ５００ ２ ４００ １ ０００ １ ０００ ５００ ４３９ ４ ４００ ８０．００ ５ ３３９ ９７．０７ ＣＫ

３　 结论与讨论

白蛾周氏啮小蜂寄生美国白蛾蛹的防治效果

好坏决定于放蜂时间是否与寄主蛹发育相吻合。
研究表明，该蜂在美国白蛾老熟幼虫期即可爬附于

寄主蛹体上，刺蛰寄主，补充营养，提前化蛹，待化

蛹后再将卵产于寄主蛹中。 雌蜂也可在寄主蛹期

直接咬破化蛹后的寄主薄茧，到化蛹体产卵寄

生［２］。 因此，最佳防治时间即为老熟幼虫期和化蛹

初期。 本研究表明，徐州地区第 １ 代美国白蛾老熟

６２ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４３ 卷



幼虫期和化蛹盛期分别为 ６ 月 １９ 及 ２３ 日，第 ２ 代

分别为 ７ 月 ３０ 日及 ８ 月 ２ 日，这一研究结果为室内

繁蜂控制小蜂发育进度和林间放蜂时间提供了依

据，但由于美国白蛾发育不整齐，化蛹历期长，一个

世代需放蜂 ２ 次，方可达到较好防治效果。 具体的

防治时间，因气候不同会略有偏差，需要根据林间

跟踪调查与监测的结果进行适当调整。 美国白蛾

在徐州地区一般 １ ａ 发生 ３ 代，以蛹越冬。 每年的 ４
月下旬至 ５ 月下旬为越冬代成虫羽化产卵期，第 １
代幼虫 ５ 月上旬开始危害，一直延续至 ６ 月下旬。 ７
月上旬第 １ 代成虫出现，成虫期延至 ７ 月下旬。 第

２ 代幼虫 ７ 月中旬开始发生，８ 月中旬为其危害盛

期，经常发生整株树叶被吃光的现象。 根据以往观

测，每年 ５ 月底、６ 月初第 １ 代美国白蛾进入网幕盛

期，易于观测调查。 参照虫情监测结果，再适时进

行林间跟踪调查，在观测害虫龄期的同时，进行有

虫株率抽样统计，为确定放蜂数量打好基础。 进入

网幕期后，温度上升，发育加快，要提高监测频率，
直至害虫“下树”化蛹。 跟踪调查可以更加准确地

确定防治时间。 周氏啮小蜂趋光性较强，放蜂应在

２５ ℃以上晴朗天气进行，１０：００－１６：００ 之间，湿度

小，利于雌蜂飞行寻找寄主产卵寄生。
放蜂方式分为直接释放和悬挂释放 ２ 种。 直接

释放是将室内已经羽化的小蜂成虫直接释放于林

地上，由于费工费时，主要用于防治试验，防治生产

上多采取悬挂释放的方式。 悬挂释放也称间接释

放，方法是将孕蜂蛹置于树干或树枝上，让小蜂自

行羽化，林间寻找寄主，从而达到防治目的。 常见

悬挂方式有 ３ 种：①利用皮筋或铁丝将保留茧壳的

孕蜂蛹悬挂于树枝上；②将孕蜂蛹放入用牛皮纸

（２０ ｃｍ×４􀆰 ５ ｃｍ）折成的漏斗中，并用图钉钉于树干

离基部 ２ ｍ 处；③批量制作纸质放蜂袋（防雨、右下

角开口），将孕蜂蛹置于其中，并钉于树干离基部 ２
ｍ 处。 本试验采用放蜂袋释放方法，也是防治生产

上推广使用的释放方法，具有便捷有效、节省人力

物力等优点。
本研究证实孕蜂蛹 ６０ 枚 ／ ｈｍ２ 的释放量防治效

果可达 ５２􀆰 ５％，防治效果佳，成本低。 为保证防治

效果，放蜂量可按蜂蛹比 ２ ∶１或 ３ ∶１的比例，虫情较

重的区域可尝试淹没式释放。 放蜂时尽量选择晴

好天气，禁止雨天和大风天气放蜂，禁止将未出蜂

的孕蜂柞蚕蛹直接放于地面，以免蚁类取食虫蛹，
影响放蜂效果。 另外放蜂区严禁使用化学防治。
本试验证实，降低温度可以延缓孕蜂蛹出蜂，因而

可以避开阴雨天气的影响。 从繁育场领回孕蜂蛹

在 １８－２０ ℃条件下进行空调控温，可明显抑制小蜂

羽化出蜂，但此措施仅为权宜之计，释放应尽可能

选择适宜天气，最大限度降低不利因素影响，确保

取得预期的防治效果。
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