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放蜂方式对松毛虫赤眼蜂田间防效的影响

张 晨,马巾超,刘旭东,齐振阳,王 宇
(吉林农业科学院 农学院,吉林 吉林132101)

摘要:为提高赤眼蜂田间防治效果,降低释放成本,通过测定松毛虫赤眼蜂(Trichogrammadendrolimi)在两

种放蜂方式[蛹后期释放、混合生育期释放(即预蛹期、蛹中期和蛹后期)],6个时间段(释放后1~6d),5个距

离点(0,5,10,15,20和25m)下的实际防效,明确放蜂方式对松毛虫赤眼蜂田间寄生能力的影响。结果表明,
单独释放松毛虫赤眼蜂(Td)蛹后期时,Td仅可在放蜂后3d内对田间不同距离的玉米螟卵块进行寄生,各距

离点寄生率均随放蜂时间增加而降低。在相同放蜂时间,随着距离的增加,寄生率均呈下降趋势。而混合释

放预蛹期、蛹中期和蛹后期释放Td,可以在6d内对田间玉米螟卵块进行寄生。比较两种放蜂方式发现,在
释放Td3d后,混合释放的Td表现出更好的扩散能力。由此得出,松毛虫赤眼蜂适合采用混合释放方式。
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  玉米螟(Ostriniafurnacalis)属鳞翅目(Lepi
doptera)草螟科(Crambidae),是玉米生产第一大

害虫,也是具有巨大危害潜力的世界性大害虫[1]。
由于环境和耕作方式的改变,导致玉米主产区玉

米螟的危害越来越严重[2-3]。为了有效控制玉米

螟的危害,化学农药的使用日益增多,玉米螟的抗

药性也不断加强[4-7]。化学农药的大量使用对人

畜及环境也有严重的伤害[8-11],为了避免这些问

题,需要建立有效、安全、可持续的玉米螟防治

措施[12]。
赤眼蜂作为卵寄生蜂,被广泛应用于害虫的

生物防治[13-14]。在我国,大量释放赤眼蜂防治玉

米螟已经成为玉米螟防治的主要手段之一[1,15-16]。
多项研究表明,2005-2015年间,我国东北地区赤

眼蜂的应用量从60万hm2增加到了550万hm2[16-17]。
在对玉米螟的生物防治中,松毛虫赤眼蜂和玉米

螟赤眼蜂被认为是最佳的赤眼蜂[16,18]。自2012年

以来,仅松毛虫赤眼蜂的释放量就覆盖了我国东

北地区约230万hm2面积,充分证明了释放赤眼

蜂生物防治玉米螟是科学有效的[16]。
玉米螟的卵龄会显著影响松毛虫赤眼蜂的寄

生能力,这就需要松毛虫赤眼蜂在释放后迅速找

到新鲜玉米螟卵块,而传统的释放松毛虫赤眼蜂

防治玉米螟为每隔5~7d释放一次相同发育时

间的松毛虫赤眼蜂,分3次释放,来控制田间的玉

米螟卵块[19-20]。通过传统放蜂方式,松毛虫赤眼

蜂在释放后会在田间迅速羽化,羽化持续时间较

短,不能很好地控制田间持续出现的玉米螟卵块,
且通过3次释放方式,会造成释放成本的极大提

升。本研究通过蛹后期一次释放松毛虫赤眼蜂和

混合生育期释放松毛虫赤眼蜂,来提高赤眼蜂田

间持续羽化时间,从而保证田间始终有新的赤眼

蜂羽化来寄生持续产下的玉米螟卵块,以期提高

赤眼蜂田间防治效果,降低释放成本。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 供试蜂种 松毛虫赤眼蜂于2011年采自

吉林省长春市玉米田玉米螟卵块,依据赤眼蜂雄

性外生殖器的形态学特征和rDNA-ITS2分子生

物学对蜂种进行鉴定。所有供试蜂种均以米蛾卵

在(25±1)℃,RH70%±5%,L14h∶D10h培养

箱(SANYO MLR-351H)内进行繁育,为了保证

蜂种的寄生能力,松毛虫赤眼蜂利用米蛾卵扩繁

5代后,用原寄主进行复壮,防止蜂种退化。选择

初羽化(<12h)且充分交配过的雌性赤眼蜂用于

试验。
1.1.2 供试寄主 玉米螟幼虫置于(25±1)℃,
RH70%±5%,光周期L14h∶D10h的气候室饲

养,养殖玉米螟幼虫的人工饲料由麦麸300g、酵
母100g、4-羟基苯甲酸甲酯8g、山梨酸8g、抗坏
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血酸8g、亚油酸50μL、蔗糖28g、琼脂30g和水

1500mL组成。玉米螟幼虫用自制容器(长23cm×
宽23cm×高5cm)饲养。化蛹后,将玉米螟蛹收集

并放置在网笼中(长35cm×宽35cm×高35cm)。
待玉米螟成虫羽化,将20%的蜂蜜溶液作为食物

放在棉质灯芯上置于笼内,用蜡纸(长30cm×
宽30cm)衬在笼子的内壁上,用作玉米螟成虫的

产卵基质。
米蛾幼虫置于(25±1)℃,RH70%±5%,光

周期L14h∶D10h的气候室饲养,养殖米蛾幼虫

的人工饲料由玉米粉500g、麦麸142g、酵母21g、
蔗糖49g和蒸馏水200mL组成,米蛾幼虫用自

制容器(长23cm×宽23cm×高5cm)饲养。化

蛹后,将米蛾蛹收集并置于网笼(长35cm×宽

22cm×高42cm)中产卵。将装有米蛾的笼子放

在铁盘上收集米蛾卵,将收集到的米蛾卵用网目

尺寸为0.5mm的筛网将卵中的蛾毛等杂质去

除,收集到的米蛾卵用紫外灯杀胚备用。
供试柞蚕茧购于吉林省蚕业科学研究所,将

其放入(25±1)℃,RH60%±5%,光周期L14h∶
D10h的房间中培养至羽化。然后取羽化未交配

且完全展翅的柞蚕雌蛾,剖腹取新鲜卵,用自来水

进行冲洗,去掉不成熟的卵和杂质,在室温条件下

晾干,挑选成熟饱满的健康卵粒备用。
1.2 方法

1.2.1 释放蛹后期松毛虫赤眼蜂的田间防治效

果 将羽化8h并充分交配的松毛虫赤眼蜂雌蜂

引入备有柞蚕卵的试管中按蜂卵比1∶1进行寄生。
48h后去除雌蜂后,将柞蚕卵移入(25±1)℃,
RH70%±5%,L14h∶D10h培养箱(SANYO
MLR-351H)内进行发育。放蜂前将发育至蛹期

的松毛虫赤眼蜂(SDS)装入旱田放蜂球中,每球

40粒,每小区3个球,共1万头蜂。
在田间以选取的较中央的1点为中心,东西

南北4个方向每隔5m设置1点,最大间隔25m
(图1)。每个小区中心放置含有发育至蛹期的松

毛虫赤眼蜂的放蜂器,每点叶背面悬挂一块新鲜

玉米螟卵块(0~4h,50粒左右,距地面1m)。每

隔1d更换1次新鲜的玉米螟卵,将旧卵回收,置
于(25±1)℃,RH70%±5%,L14h∶D10h培养

箱(SANYOMLR-351H)内进行发育,5d后调查

寄生卵粒数,3次重复,各重复之间的间隔至少

200m。

图1 田间放蜂田处理划分示意图

1.2.2 混合释放不同发育阶段松毛虫赤眼蜂的

田间防治效果 每隔2d将羽化8h并充分交配

的松毛虫赤眼蜂雌蜂引入备有柞蚕卵的试管中按

蜂卵比1∶1进行寄生。48h后去除雌蜂后,并将

柞蚕卵移入(25±1)℃,RH70%±5%,L14h∶D10h
培养箱(SANYO MLR-351H)内进行发育,从而

获得预蛹期、蛹中期和蛹后期的松毛虫赤眼蜂

(DDS)。放蜂前将预蛹期、蛹中期和蛹后期的松

毛虫赤眼蜂混合装入旱田放蜂器中(每球装3种

发育时期各13粒),每球40粒,每小区3个球,共
1万头蜂。

在田间选取较中央的1点为中心,东西南北

4个方向每隔5m设置1点,最大间隔25m。每

个小区中心的放置含有不同发育时期的松毛虫赤

眼蜂的放蜂器,每点叶背面悬挂一块新鲜玉米螟卵

块(0~4h,50粒左右,距地面1m)。每隔1d更换

1次新鲜的玉米螟卵,将旧卵回收,置于(25±1)℃,
RH70%±5%,L14h∶D10h培养箱(SANYO
MLR-351H)内进行发育,5d后调查寄生卵粒

数,3次重复,各重复之间的间隔至少200m。
1.2.3 对照设置 在田间以选取较中央的1点

为中心,东西南北4个方向每隔5m设置1点,最
大间隔25m。每点叶背面悬挂一块新鲜玉米螟卵

块(0~4h,50粒左右,距地面1m)。每隔1d更换

1次新鲜的玉米螟卵,将旧卵回收置于(25±1)℃,
RH70%±5%,L14h∶D10h培养箱(SANYO
MLR-351H)内进行发育,5d后调查寄生卵粒

数。对照田与试验田相距200m,3次重复,各重

复之间的间隔至少200m。
校正寄生率(%)=[(放蜂区卵块寄生率-对照

区卵块寄生率)/(1-对照区卵块寄生率)]×100
1.2.4 数据分析 所有初始数据采用Excel2016
整理。将试验获得所有的数据进行正态检验和方
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差齐性检验,将不符合正态分布的数据进行平方

根转换,转换后所有数据均符合正态分布。赤眼

蜂寄生率进行反正弦平方根转换。放蜂方式、扩
散距离、持续时间对赤眼蜂防治效果的影响采用

一般线性模型(GLM)三因素方差分析(ANOVA)
进行处理。相同放蜂方式下,赤眼蜂在6d内的

寄生率比较采用Tukey’SHSD法(P<0.05);不
同放蜂方式下,赤眼蜂在每一天的寄生率的比较采

用t测验。数据分析采用DPS(V14.1)系统分析。
分析后的数据使用SigmaPlot12.5进行绘图。

2 结果与分析

2.1 释放蛹后期松毛虫赤眼蜂的田间防治效果

由表1可知,放蜂方式、扩散距离、持续时间

以及任何两个变量之间的相互作用均对松毛虫赤

眼蜂防治效果有显著性影响。在相同距离下,放
蜂后不同天数的寄生率存在显著性差异(0m:
F5,66=8112.81,P<0.0001;5m:F5,66=192.89,
P<0.0001;10m:F5,66=11.71,P<0.0001;15m:
F5,66=6.95,P<0.0001;20m:F5,66=5.69,P=
0.0002;25m:F5,66=3.54,P=0.0068)。

放蜂后第1天、第2天和第3天,不同距离的

玉米螟卵寄生率均存在显著性差异(放蜂后第1
天:F5,66=75.03,P<0.0001;放蜂后第2天:
F5,66=123.52,P<0.0001;放蜂后第3天:F5,66=
509.53,P<0.0001)。

由图2可知,释放蛹后期的松毛虫赤眼蜂仅

可在放蜂后的3d内对田间各方向不同距离的玉

米螟卵块进行寄生,除中心点外,各距离点寄生率

均随放蜂时间增加而降低。
放蜂后的3d内,随着距离的增加,寄生率均

呈下降趋势。在放蜂第1天,松毛虫赤眼蜂在中

心点0m寄生率最高,为96.2%,其次为5m,寄
生率为68.5%,在10,15和20m处寄生率显著

下降,分别为29.2%、17.3%和6.5%,在25m处

寄生率最低,仅为1.5%;在放蜂的第2天,松毛

虫赤眼蜂在中心点0m寄生率最高,为99.8%,
其次为5m,寄生率为66.5%,在10,15和20m
处寄生率显著下降,分别为27.0%、14.5%和7.2%,
在25m处寄生率最低,仅为1.2%;在放蜂的第

3天,松毛虫赤眼蜂在中心点0m寄生率最高,为
99.0%,其次为5,10和15m,寄生率分别为23.2%、
9.2%和0.8%,在20和25m处没有玉米螟卵块

被寄生(图2)。

表1 放蜂方式、扩散距离、持续时间及二因素相互作用

对松毛虫赤眼蜂寄生的影响

变异来源 df F P

放蜂方式 1 707.708 <0.0001

扩散距离 5 1123.564 <0.0001

持续时间 5 112.826 <0.0001

放蜂方式×扩散距离 5 126.500 <0.0001

放蜂方式×持续时间 5 117.601 <0.0001

扩散距离×持续时间 25 31.369 <0.0001

误差 792

图2 释放蛹后期松毛虫赤眼蜂后不同距离玉米螟卵寄生比例

注:图中数据为均值±标准误。不同大写字母表示同一距离不同放蜂天数下松毛虫赤眼蜂对

玉米螟卵寄生率在P<0.05水平差异显著;不同小写字母表示在同一放蜂天数下

松毛虫赤眼蜂对不同距离点玉米螟卵寄生率在P<0.05水平差异显著。下同。
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2.2 混合释放不同发育阶段松毛虫赤眼蜂的田

间防治效果

  混合释放(预蛹期、蛹中期和蛹后期)松毛虫

赤眼蜂,可以在6d内对田间玉米螟卵块进行寄

生,0和20m距离下,放蜂后不同天数的寄生率

存在显著性差异(0m:F5,66=3.76,P=0.0047;
20m:F5,66=3.53,P=0.0069),其余距离下在

不同放蜂天数下不存在显著性差异。
混合释放(预蛹期、蛹中期和蛹后期)松毛虫

赤眼蜂,在相同放蜂天数下,不同距离的玉米螟卵

块寄生率均存在显著性差异(放蜂后第1天:
F5,66=118.23,P<0.0001;放蜂后第2天:F5,66=
149.16,P<0.0001;放蜂后第3天:F5,66=146.26,
P<0.0001;放蜂后第4天:F5,66=206.87,P<
0.0001;放蜂后第5天:F5,66=88.87,P<0.0001;
放蜂后第6天:F5,66=101.20,P<0.0001)。

放蜂后的6d内,随着距离的增加,寄生率均

呈下降趋势。在放蜂第1天,松毛虫赤眼蜂在中

心点0m寄生率最高,为97.7%,其次为5m,寄
生率为62.8%,在10,15和20m处寄生率显著

下降,分别为22.8%、14.8%和5.0%,在25m处

寄生率最低,仅为1.7%;在放蜂的第2天,松毛

虫赤眼蜂在中心点0m寄生率最高,为99.8%,
其次为5m,寄生率为60.8%,在10,15和20m
处寄生率显著下降,分别为26.0%、13.0%和

5.8%,在25m处寄生率最低,仅为1.8%;在放

蜂的第3天,松毛虫赤眼蜂在中心点0m寄生率

最高,为100%,其次为5m,寄生率为59.7%,在
10,15和20m处寄生率显著下降,分别为29.2%、
6.3%和0.3%,在25m处没有玉米螟卵块被寄

生寄;在放蜂的第4天,松毛虫赤眼蜂在中心点

0m寄生率最高,为100%,其次为5m,寄生率为

46.8%,在10,15和20m处寄生率显著下降,分
别为29.8%、8.3%和2.3%,在25m处没有玉米

螟卵块被寄生;在放蜂的第5天,松毛虫赤眼蜂在

中心点0m寄生率最高,为100%,其次为5m,寄
生率为52.5%,在10,15和20m处寄生率显著

下降,分别为31.5%、16.2%和11.0%,在25m
处寄生率最低,仅为3.2%;在放蜂的第6天,松
毛虫赤眼蜂在中心点0m寄生率最高,为99.8%,
其次为5m,寄生率为53.0%,在10,15和20m处

寄生率显著下降,分别为32.8%、19.5%和11.8%,
在25m处寄生率最低,仅为1.8%(图3)。

图3 混合释放预蛹期、蛹中期、蛹后期松毛虫赤眼蜂后不同距离玉米螟卵寄生比例

2.3 不同释放方式下松毛虫赤眼蜂的田间扩散

距离及防治效果

  在释放松毛虫赤眼蜂2d内,两种不同释放

方式下松毛虫赤眼蜂的田间扩散能力之间无显著

性差异。在释放松毛虫赤眼蜂的第3天至第6
天,两种不同释放方式下松毛虫赤眼蜂的田间扩

散能力在不同距离下存在显著性差异(第3天5m:
t=4.5946,df=22,P<0.0001;10m:t=4.9541,

df=22,P<0.0001;15m:t=2.7649,df=22,
P<0.0001。第4天0m:t=244948974.2783,
df=22,P<0.0001;5m:t=12.2174,df=22,
P<0.0001;10m:t=6.3917,df=22,P<
0.0001;15m:t=3.8618,df=22,P<0.0001;
20m:t=2.0765,df=22,P=0.0497),均为混

合释放(预蛹期、蛹中期、蛹后期)的松毛虫赤眼蜂

扩散更好。第4天除25m距离两种放蜂方式没

03
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有寄生,在其它距离点只有混合释放赤眼蜂有寄

生,在5m寄生率高达50%,而同期释放蛹后期

的赤眼蜂均没有寄生玉米螟卵(图4d);在第5天

和第6天,所有距离点,只有混合释放赤眼蜂有寄

生,在5m 和10m,寄生率均分别达到50%和

30%,而同期释放蛹后期的赤眼蜂在各点均没有

玉米螟卵寄生(图4e,f)。

a~f.分别为放蜂后第1天、第2天、第3天、第4天、第5天、第6天;

DDS.释放预蛹期、蛹中期和蛹后期赤眼蜂;SDS.释放蛹后期赤眼蜂。

图4 不同释放方式下松毛虫赤眼蜂的田间扩散距离及寄生率

注:图中数据为均值±标准误。*表示经Studentst法检验在P<0.05水平差异显著。

3 讨论

本研究通过研究释放蛹后期和混合生育期松

毛赤眼蜂两种不同的释放方式的田间可持续扩散

能力来确定松毛虫赤眼蜂的最佳田间释放方式。
结果表明,松毛虫赤眼蜂通过混合释放(预蛹期、
蛹中期和蛹后期)的方式,可以有效提高松毛虫赤

眼蜂在田间的可持续扩散能力,松毛虫赤眼蜂的

田间寄生率随着距放蜂点距离的增加,呈下降趋

势,在15m外,寄生率低于20%。玉米螟赤眼蜂

在两种释放方式下,可持续扩散能力间无显著性

差异,均表现出优异的可持续扩散能力,在田间的

有效扩散距离达到25m,寄生率高达80%以上。
田俊策等[21]田间调查发现,释放稻螟赤眼蜂

后的3d,被寄生的卵卡持续高达80%,且被寄生

的卵粒数量显著提升,且在距释放点0~8m的

距离内控制效果最佳,释放后2d的平均赤眼蜂

覆盖率(被寄生卵卡数量)高达92%,但之后随着

时间的推移而明显下降。同样的,20世纪70年

代,北京市农业科学院在密云采用松毛虫赤眼蜂

和玉米螟赤眼蜂防治玉米螟,结果发现,玉米螟赤

眼蜂在田间对玉米螟有可持续控制能力,放蜂后

第二代寄生率高达90.83%,第三代寄生率高达

98.3%,而松毛虫赤眼蜂放蜂区的寄生率仅为

52.17%,和对照相比,仅高出15.50%,表明松毛

虫赤眼蜂在当地的玉米田中不能建立群落,只能

对当代发生的害虫有控制效果,无法持续控制玉

米螟虫口数量[22-23]。这些结果与本研究表现一

致,均表现为松毛虫赤眼蜂田间寄生率随着时间

的推移而明显下降,释放蛹后期发育的松毛虫赤

眼蜂,可以在放蜂后的3d对田间的玉米螟卵块

进行寄生。也就是说,松毛虫赤眼蜂在放蜂后并

不能在玉米田中建立种群,进而实现可持续控制

玉米田中的玉米螟。
何余容等[24]发现赤眼蜂在菜地的有效扩散

距离为3~4m;另有研究发现在棉田和玉米地为

12m左右[25-26];田俊策等[21]发现稻螟赤眼蜂在

水稻田的有效扩散距离约为8m;张青文等[27]发

现同一种赤眼蜂在不同的年份、月份,其扩散距离

都可能会有明显的差异。如螟黄赤眼蜂在棉田扩

散时,6月至8月有效扩散距离为10~20m,而在

9月份仅为5m左右;Chapman等[28]发现玉米螟
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赤眼蜂在马铃薯田的有效扩散距离在有些年份为

21~26m,而在有些年份仅为8~10m。本研究

发现,松毛虫赤眼蜂在玉米田中有效扩散距离为

15m。
钱永庆等[13]用32P标记研究玉米螟赤眼蜂的

田间活动范围,结果表明,在风力4级、气温23℃
时,玉米螟赤眼蜂在放蜂后的2d内,有100%的

玉米螟赤眼蜂存在于20m内,其中46.7%存在

于10m内。冯建国等[29]利用32P标记对松毛虫

赤眼蜂在果园的扩散情况进行研究,在气温27℃、
风速3~4级 的 条 件 下,放 蜂 后 的6h内,有
91.3%的松毛虫赤眼蜂在10m 范围内进行活

动,5m范围内占61.9%;释放24h后,松毛虫赤

眼蜂逐步向外扩散,在30m处松毛虫赤眼蜂蜂

量由释放6h时的2.2%上升为34.4%,松毛虫

赤眼蜂在45m以外蜂量极少。这些研究表明,
赤眼蜂向外飞行扩散是逐步的。在本研究中,松
毛虫赤眼蜂在两种放蜂方式下,日寄生率均随着

距离的增加显著下降,究其原因,是由于松毛虫赤

眼蜂在田间的扩散需要时间,当扩散到更远距离

时,已耗费数个小时,而在前期研究发现,松毛虫

赤眼蜂寄生玉米螟卵块能力受玉米螟卵龄影响,
仅可以对8h以内的玉米螟卵进行有效寄生,因
此当松毛虫赤眼蜂扩散至更远距离时,其所能寄

生的玉米螟卵块越来越少,寄生率也越来越低。
本研究中松毛虫赤眼蜂采用蛹后期释放法时,松
毛虫赤眼蜂仅可以在放蜂后的3d内对田间玉米

螟卵块进行寄生,原因为柞蚕卵繁育的松毛虫赤

眼蜂,可以在3d内持续羽化,因此在田间放蜂后

的3d后,所释放的松毛虫赤眼蜂已全部羽化完

毕,没有新蜂羽化,所以在放蜂后的第4天、第5天

和第6天没有玉米螟卵块被寄生。但是,已经羽

化的松毛虫赤眼蜂为什么没有在田间进行持续残

留并发挥作用,猜测是因为玉米螟卵并不是松毛

虫赤眼蜂的最佳寄主,虽然在实验室内,松毛虫赤

眼蜂对玉米螟卵块的寄生率可以达到80%以上,
但是田间为开放空间,松毛虫赤眼蜂会自主扩散

寻找其他寄主,因此松毛虫赤眼蜂防治玉米螟在

采用释放蛹后期蜂时,持续防效较差。松毛虫赤

眼蜂采用混合释放(预蛹期、蛹中期和蛹后期)时,
松毛虫赤眼蜂可以在放蜂后的6d内对田间玉米

螟卵块进行寄生,因为所释放的松毛虫赤眼蜂处

于不同的发育状态,在放蜂后会分批羽化,因此田

间会持续有新的松毛虫赤眼蜂羽化并进行扩散,
从而提高了松毛虫赤眼蜂在田间的持续防效。

4 结论

根据本研究结果,建议在使用松毛虫赤眼蜂

防治玉米螟时,采用混合多个发育阶段的松毛虫

赤眼蜂包装后进行释放的方法,可以显著提升松

毛虫赤眼蜂的田间持续防治效果。本研究填补了

松毛虫赤眼蜂在田间释放后持续防效方面的研

究,可为松毛虫赤眼蜂更好地防治玉米螟提供理

论依据和技术支撑。
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EffectsofWasps-ReleasingMethodsonFieldControl
EfficacyofTrichogrammadendrolimi

ZHANGChen,MAJinchao,LIUXudong,QIZhenyang,WANGYu
(AgriculturalCollege,JilinAgriculturalScienceandTechnologyUniversity,Jilin132101,China)

Abstract:InordertoimprovethefieldcontroleffectofTrichogrammaandreducethereleasecost,clarifythe
effectofwasps-releasingmethodsonthecontrolefficacyoftheT.dendrolimiinthefield,thisstudymeasured
theactualcontroleffectivenessofT.dendrolimi (Td)undertwodifferentreleasemethods(postpupal
release,midpupalrelease,andpostpupalrelease),sixtimeperiods(1-6daysafterrelease),andfive
distancepoints(0,5,10,15,20and25m).WhentheTdwascompletelyreleasedinthepost-pupalstage,

theTdonlyparasitizestheeggmassesofACBatdifferentdistancesinalldirectionsinthefieldwithinthree
daysaftertherelease.Theparasitismrateateachdistancepointdecreaseswiththeincreaseoftherelease
time.Atthesamereleasetime,theparasiticrateshowedadecreasingtrendwiththeincreaseofdistance.
WhenTdwasreleasedinmixeddevelopmentalstagesincludingthepre-pupal,mid-pupalandpost-pupal
stages,thewaspscouldparasitizetheeggmassesinthefieldwithin6daysaftertherelease.Bycomparingthe
effectsoftwodifferentwaspsreleasemethodsonthecontrolefficacy,itwasfoundthatwithintwodaysof
releasingTd,therewasnosignificantdifferenceinthefielddispersalability.Onthe3rd,4th,5thand6thdays
afterreleasingTd,themixedreleaseofthewaspsspreadbetter.Theseresultsindicatedthatthemixedrelease
methodissuitableforT.dendrolimi.
Keywords:releasemethod;Trichogrammadendrolimi;maizeboree;fieldcontroleffect
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