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摘要　随着全球气候变暖，昆虫分布及越冬地域也在发生变化。稻蛀茎夜蛾犛犲狊犪犿犻犪犻狀犳犲狉犲狀狊（Ｗａｌｋｅｒ）的越冬北

限在２０世纪８０年代被认为不过北纬３４°线，近年发现该虫在更北的黄淮海夏玉米 小麦轮作种植区新乡市（北纬

３５°）发生为害，为该种植模式下发生的新害虫。为了准确监测，科学、有效地制定该害虫的防治对策，本研究对河

南北部地区稻蛀茎夜蛾的发生为害规律及生活史进行了初步调查。结果表明：稻蛀茎夜蛾可以在小麦 玉米轮作

的条件下顺利完成生活史，其中在河南新乡该虫为害穗期玉米并顺利越冬的事实是首次报道。应用灯光监测并

结合田间幼虫调查发现，当地稻蛀茎夜蛾一年发生３代。越冬代幼虫化蛹后在４月中下旬开始羽化，羽化的成虫

在小麦或早春玉米上产卵，第１代幼虫主要为害春玉米和小麦，６月中旬第１代成虫开始羽化飞往夏玉米田内产

卵，幼虫主要为害夏玉米幼苗。第２代幼虫化蛹后于８月初开始羽化形成第２代成虫，产卵孵化后的幼虫主要钻

蛀夏玉米穗和茎秆，９月下旬幼虫陆续沿茎秆钻入玉米残桩基部越冬。综合调查结果，绘制了河南北部地区稻蛀

茎夜蛾的年生活史表。
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　　气候变暖不仅直接影响着昆虫的生长发育和

繁殖［１］，还影响各类昆虫的地域分布，使得昆虫向

高纬度、高海拔等温度适宜地区迁移扩散，害虫的

适合生长区域范围发生变化，为害时期和地域也相

应发生了变化［２３］。稻蛀茎夜蛾犛犲狊犪犿犻犪犻狀犳犲狉犲狀狊

（Ｗａｌｋｅｒ），又称大螟，隶属于鳞翅目、夜蛾科、蛀茎

夜蛾属犛犲狊犪犿犻犪
［４］。国外分布于产稻国家，在中国

据记载分布北限为陕西周至、河南信阳、安徽合

肥、江苏淮安，大致在北纬３４°线以南
［５６］。稻蛀茎

夜蛾是杂食性昆虫，主要寄主有水稻、麦类、玉米、

高粱、谷子、茭白、野茭白、香蒲、芦苇、油菜、稗、向

日葵以及禾本科和莎草科杂草。在水稻、茭白、野茭

白、玉米上能完成完整的世代［７９］。随着耕作制度、

作物布局及药剂使用上的变化，我国南方许多地方

稻蛀茎夜蛾成为主要的水稻害虫之一，为害程度不

断加重。稻蛀茎夜蛾也为害玉米，是印度半岛玉米

生产中主要的害虫［１０］，在我国，稻蛀茎夜蛾在南方

稻区也为害玉米［１１］，主要为害春玉米。最新研究

显示，稻蛀茎夜蛾在我国更北的黄淮海夏玉米区发

生并为害夏玉米苗［１２］，而该虫在夏玉米种植区是

否能顺利完成整个世代，其发生为害规律如何还没

有相关报道。本研究通过灯光诱集成虫，田间调查

玉米上幼虫的种群动态，拟明确稻蛀茎夜蛾在玉米

上的发生为害规律和发生世代，为该虫的监测和防

治提供依据。

１　材料与方法

１．１　成虫种群动态的监测

监测点位于河南省新乡市河南省农科院第二

基地（３５．０２°Ｎ，１１３．６９°Ｅ）内。本研究中采用探

照灯诱虫器诱集稻蛀茎夜蛾成虫，３月中旬开灯，

１１月初关灯。灯在日落后开启，每日约在２３：００

～０：３０之间取回前半夜诱集的活虫，次日日出后

关灯，取回诱虫器内所诱集的后半夜活虫，活虫取

回马上置于冷冻冰箱内冻死，记录稻蛀茎夜蛾成虫

的种群数量。

１．２　幼虫的田间调查

玉米品种为‘郑单９５８’和‘浚单２０’。２０１４年６

月２日和２０１５年６月１０日播种，行距约０．８５ｍ，株

距约０．３ｍ。调查试验共设３个小区，连续排列，小

区面积约２００ｍ２，翻耕和播种均采用机械化进行，

试验地在玉米生育期内的农事操作，如除草、灌溉、

化肥等耕作管理和常规田一致，苗期至穗期玉米的

长势较健壮，与常规夏玉米长势一致。每隔７天调

查１次，按５点取样法进行，每个调查点单行连续调

查５株后，采取前进式再调查邻近行内的另外５株，

每点共调查１０株玉米，每小区内共调查５０株。玉

米进入小喇叭口期之后采用定株调查，对每株玉米

做好标记。调查时若标记好的植株被人为损坏，采

用邻近未标记的植株替换。统计每个小区稻蛀茎夜

蛾幼虫的总数量。越冬调查在２０１６年２月１８日进

行，调查新乡市原阳县师寨镇任庄村（３５．１２°Ｎ，

１１３．８７°Ｅ）、亢村镇府庄村（３５．０６°Ｎ，１１３．７２°Ｅ）和

亢村镇（３５．１１°Ｎ，１１３．６９°Ｅ）地头残存的玉米秆、桩

及附近土层内是否存在活体稻蛀茎夜蛾，记录越冬

部位及虫龄。

１．３　种群动态分析

根据各监测点稻蛀茎夜蛾成虫的种群动态数据，

利用非线性高斯函数准确计算每代成虫发生高峰日

犜，其方程为：犳（狋，犃，犜，δ）＝
犃

δ ２槡π
ｅ－

（狋－犜）
２／（２δ）

２
，其中狋

表示监测日期，δ表示每代成虫发生周期的标准误差，

犜为发蛾高峰曲线的最高点位置，为该代的发蛾高峰

日，犃为某代成虫高峰期内曲线的面积值，代表某代

成虫每日模拟出的发蛾总数量，为该世代成虫的种群

密度（头）。自诱虫之日起，对每个可能的代次进行模

拟，得到的回归模型采用犉显著性检验，以达到犘＜

０．０５显著水平的方程为最优方程，以最显著的方程确

定发蛾高峰日犜及世代数
［９］。

２　结果与分析

２．１　稻蛀茎夜蛾成虫种群动态

连续两年对稻蛀茎夜蛾成虫的监测发现，２０１５年

主要有３个成虫高峰，越冬代成虫始见期为４月２６

日，羽化高峰日为５月１４日，末期为６月７日；第１代

成虫始盛期为６月１７日，高峰日为７月４日，末期为

７月７日；第２代成虫始盛期为８月４日，第２代高峰

日为９月８日，末期为１０月１３日，第１代成虫量较越

冬代和第２代虫量低（图１）。２０１４年主要有３个成虫

高峰，越冬代成虫始见期为４月１４日，羽化高峰日为

４月２３日，末期为５月２７日；第１代成虫始盛期为６

月１３日，高峰日为７月１日，末期为７月２４日；第２
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代成虫始盛期为８月３日，高峰日为８月２５日，末期

为１０月２２日（图１）。两年成虫诱集总量比较发现，

２０１５年第１～２代成虫量明显较２０１４年虫量少（图１）。

对比前后半夜诱集的成虫量表明，２０１５年第２代成虫

主要是后半夜上灯，诱集的虫量较前半夜多，而２０１４年

成虫前半夜明显较后半夜诱集的成虫量多（图２）。

图１　稻蛀茎夜蛾成虫的种群动态

犉犻犵．１　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犛犲狊犪犿犻犪犻狀犳犲狉犲狀狊犿狅狋犺狊

图２　前半夜与后半夜稻蛀茎夜蛾的上灯虫量

犉犻犵．２　犖狌犿犫犲狉狅犳犛犲狊犪犿犻犪犻狀犳犲狉犲狀狊犿狅狋犺狊犮犪狌犵犺狋犫狔犾犻犵犺狋狋狉犪狆犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犿犻犱狀犻犵犺狋

２．２　稻蛀茎夜蛾幼虫种群动态

调查发现６月初春玉米上有稻蛀茎夜蛾高龄幼虫，

依据越冬代成虫羽化高峰日为５月１４日（２０１５）和４月２３

日（２０１４），调查到的应为第１代幼虫。在６月中下旬发现
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有该虫幼虫（龄期２～５龄）钻蛀夏玉米苗心叶，导致幼苗

死亡，造成单株产量１００％损失。７月中旬至８月中下旬

也调查到幼虫钻蛀心叶，排出大量虫粪，根据第１代成虫

高峰日在７月４日（２０１５年）和７月１日（２０１４年），应为

第２代幼虫。９月份之后，一直能见到幼虫为害玉米秆或

玉米穗，虫口密度较喇叭口期更大，在９月下旬仍发现有

２～３龄幼虫在玉米秆和穗上为害，该代幼虫直接在玉米

桩内越冬，为越冬代的幼虫（图３）。

图３　稻蛀茎夜蛾幼虫在两个玉米品种上的种群动态

犉犻犵．３　犔犪狉狏犪犾狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犛犲狊犪犿犻犪犻狀犳犲狉犲狀狊犻狀狋狑狅狏犪狉犻犲狋犻犲狊狅犳犮狅狉狀

２．３　稻蛀茎夜蛾为害穗期玉米

前期研究报道了河南北部夏玉米苗期受稻蛀茎

夜蛾的为害［１２］，经过两年的田间调查表明，稻蛀茎

夜蛾除在苗期为害玉米苗外，还在穗期为害玉米穗。

幼虫咬断花丝，从雌穗顶端钻入苞叶内咬食嫩玉米

籽粒直至玉米成熟（图４ａ～ｄ），随着玉米的成熟，幼

虫可钻入穗轴内为害，被咬食的籽粒发生霉变，不但

降低玉米产量而且降低玉米的品质（图４ｅ～ｈ）。

图４　被稻蛀茎夜蛾幼虫为害的夏玉米穗

犉犻犵．４　犆狅狉狀犲犪狉狊犱犪犿犪犵犲犱犫狔犾犪狉狏犪犲狅犳犛犲狊犪犿犻犪犻狀犳犲狉犲狀狊犻狀狊狌犿犿犲狉犮狅狉狀犳犻犲犾犱
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２．４　稻蛀茎夜蛾在夏玉米上的越冬

春后调查发现，稻蛀茎夜蛾幼虫在玉米残桩内

越冬，越冬部位为土面下方２ｃｍ左右处的茎秆基部

或玉米茎秆内（图５）。同时也发现，在地下２ｃｍ左

右的玉米桩内越冬的幼虫存活率高，越冬虫态以３

～４龄幼虫为主。而在玉米残桩地上部分越冬的幼

虫全部死亡，死亡虫龄以４～５龄为主（图６）。

２．５　稻蛀茎夜蛾在河南北部的生活史

根据稻蛀茎夜蛾幼虫的田间调查结果，结合成虫

种群动态，制定了稻蛀茎夜蛾年生活史表（表１）。稻

蛀茎夜蛾在河南北部一年发生３代，越冬幼虫化蛹后

在４月中下旬开始羽化，羽化的成虫可以在小麦或早

春玉米上产卵，第１代幼虫主要为害春玉米和小麦。

６月中旬第１代成虫开始羽化产卵，第２代幼虫主要

为害夏玉米幼苗。２代成虫于８月初开始羽化产

卵，幼虫主要钻蛀夏玉米穗和茎秆为害，幼虫直接在

９月下旬开始滞育在玉米残桩及土表层越冬。

图５　夏玉米上稻蛀茎夜蛾的越冬部位

犉犻犵．５　犗狏犲狉狑犻狀狋犲狉犻狀犵狊犻狋犲狅犳犛犲狊犪犿犻犪犻狀犳犲狉犲狀狊犻狀

狊狌犿犿犲狉犮狅狉狀犳犻犲犾犱

图６　夏玉米田内稻蛀茎夜蛾的越冬部位及龄期

犉犻犵．６　犗狏犲狉狑犻狀狋犲狉犻狀犵狊犻狋犲犪狀犱犻狀狊狋犪狉狅犳犛犲狊犪犿犻犪犻狀犳犲狉犲狀狊犻狀狊狌犿犿犲狉犮狅狉狀犳犻犲犾犱

表１　河南北部稻蛀茎夜蛾在玉米田的年生活史１
）

犜犪犫犾犲１　犃狀狀狌犪犾犾犻犳犲犺犻狊狋狅狉狔狅犳犛犲狊犪犿犻犪犻狀犳犲狉犲狀狊犻狀犮狅狉狀犳犻犲犾犱犻狀狀狅狉狋犺犲狉狀犎犲狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

世代

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

虫态　Ｓｔａｇｅ

４月

Ａｐｒｉｌ

上 中 下

５月

Ｍａｙ

上 中 下

６月

Ｊｕｎｅ

上 中 下

７月

Ｊｕｌｙ

上 中 下

８月

Ａｕｇｕｓｔ

上 中 下

９月

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

上 中 下

１０月

Ｏｃｔｏｂｅｒ

上 中 下

１１－３月

ＮｏｖｅｍｂｅｒＭａｒｃｈ

上 中 下

越冬代

Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

（－）（－）（－）

! ! !

＋ ＋ ＋ ＋

第１代

Ｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

· · ·

－ － － － － －

! ! ! !

＋ ＋ ＋ ＋ ＋

第２代

Ｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

· · ·

－ － － － － － －

! ! ! ! ! !

＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

第３代（越冬代）

Ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

（ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）

· · · · · ·

－ － － － － － （－）（－） （－）

　１）作者未调查卵和蛹，表中的·和!

是依据幼虫和成虫出现时间推测的。·卵；－ 幼虫；（－）越冬幼虫；!蛹；＋成虫。

Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｄｉｄｎｏｔｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｇｇａｎｄｐｕｐａ．·ａｎｄ!ｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｗｅｒｅｓｐｅｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅａｐｐｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｏｆｌａｒｖａｅａｎｄａｄｕｌｔ．·Ｅｇｇ；

－Ｌａｒｖａ；（－）Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇｌａｒｖａ；!Ｐｕｐａ；＋Ａｄｕｌｔ．
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３　讨论

气候变暖将导致昆虫向高海拔高纬度地区扩

展［１４１８］，为害区域的北扩，给高纬度地区带来严重的

经济损失［１９２０］。１９６５年，章士美
［２１］提出稻蛀茎夜蛾

在我国的发生不过淮河。１９８５年顾海南
［６］在研究

稻蛀茎夜蛾的越冬参数后认为该虫的越冬北界在北

纬３４°以南。经过调查，我们首次报道了稻蛀茎夜蛾

在黄淮海夏玉米区的新乡地区为害夏玉米苗，又经

过两年的持续监测，发现稻蛀茎夜蛾不仅一直为害

夏玉米苗，还对玉米穗造成危害，直接导致产量的损

失，稻蛀茎夜蛾已成为河南北部夏玉米上重要的新

害虫。调查还发现在河南新乡稻蛀茎夜蛾以幼虫在

夏玉米残桩内越冬，这与其在南方水稻桩内的越冬

方式一致，但该虫在地下２ｃｍ左右的玉米桩基部以

３～４龄幼虫越冬。本研究调查的越冬北界较北纬

３４°的结果北扩了近１°多，这可能与气候变暖有关，

而该虫是否还在更北的区域发生和为害，还需要更

进一步的调查研究。

１９６５年，宁波专区农业科学研究所植保组
［２２］的

试验结果表明，稻蛀茎夜蛾在宁波地区每年发生３

～４代，第３代螟蛾产的卵，在８月２０日以前孵化的

幼虫都要变为第４代，８月２０日以后孵化的幼虫多

以老熟幼虫越冬。李洪山等［２３］２００２年的研究结果

表明，在更北的江苏盐城，稻蛀茎夜蛾每年发生３～

４代，第４代为不完全世代。本研究结合田间夏玉

米上幼虫的调查，可以确定该虫在河南北部每年可

以发生完整的３代，第３代高龄幼虫在新乡可以顺

利越冬，但１０月下旬田间幼虫调查时发现有低龄幼

虫（２龄），春后越冬调查也发现有２龄幼虫，由于本

文拟合的第２代成虫期从８月至１０月，是否存在第

２、第３代成虫世代重叠现象，田间调查到的低龄幼

虫是否是第４代幼虫，第４代幼虫是否可以春后化

蛹并顺利羽化，还有待更为细致的研究，但目前新乡

稻蛀茎夜蛾发生世代数与５０年前宁波（纬度相差

５°）的调查研究结果相同，说明该害虫在南方地区有

可能随着气候的变暖发生世代数增加。本文为常规

的田间调查结果，田间查到的卵和蛹非常复杂，无法

根据作者经验确定是否是稻蛀茎夜蛾的卵或者蛹，

只能根据幼虫和成虫发生时期推测出卵和蛹的发生

时期，并组建河南北部地区稻蛀茎夜蛾的生活史。

稻蛀茎夜蛾在玉米植株上的产卵是否存在选择性还

需要更多的对比研究。前人一直认为稻蛀茎夜蛾的

趋光性不强，采用灯光监测不能反映成虫的消长状

况［２４２６］，探照灯诱虫器采用的１０００Ｗ金属卤化物

灯泡有别于黑光灯，光柱朝向空中，对高空至少５００

ｍ处的昆虫种群具有诱集效应
［２７］，本研究两年的连

续监测结果发现稻蛀茎夜蛾成虫发生有明显的消长

节律，能清楚地反映该虫成虫的发生数量和发生高

峰。同时两年的监测结果显示各代成虫量存在较大

的差异，这是否与两年之间气候变动或者其他原因

有关，还需更多年份或者更多监测点的调查数据才

能说明。本研究中稻蛀茎夜蛾幼虫在玉米上发生３

代，第１代为害春玉米和小麦，第２代为害夏玉米

苗，第３代为害穗期玉米，给玉米产量造成损失，两

年的调查均发现第３代幼虫为害穗期玉米后在玉米

残桩内顺利完成越冬，说明稻蛀茎夜蛾在该地区能

完成生活史，存在本地虫源。害虫的迁飞导致农作

物被害区域更大，在我国，迁飞性害虫每年春季的北

迁导致北方农作物受害严重。据报道，稻蛀茎夜蛾的

有效飞行日龄为６ｄ，测试其成虫在晚上的飞行能力

表明，成虫累计飞行距离＜５ｋｍ的个体占７５．５％
［２８］，

如果持续吊飞该虫，雌、雄虫可分别达３０与５０ｋｍ

以上［２９］，但在水稻害虫测报和防治中，把稻蛀茎夜

蛾归为非迁飞性害虫，不考虑该虫的远距离迁飞。

一般认为迁飞性害虫的本地虫源大部分在前半夜起

飞，后半夜收集到的成虫更可能为外地虫源［３０］，本

研究对第１～２代成虫的监测发现，２０１４年前半夜

成虫量多于后半夜，监测到第１～２代成虫种群数量

较大，２０１５年后半夜成虫量大于前半夜，而第１代

成虫量少，第２代成虫量较大，是否存在第２代成虫

迁入的可能还需要对该虫的起飞节律和虫源性质进

行详细的研究。
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