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河西地区玉米田棉铃虫发生规律及其化学防治技术
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摘要　近年来，棉铃虫在甘肃省河西地区重度发生，严重阻碍了玉米生产。为有效防治棉铃虫，保障玉米生产安全，

本研究调查了玉米田棉铃虫发生规律，介绍了两种高效施药器械的应用，并测定了两种生物农药的田间防治效果。

结果表明：棉铃虫在河西地区１年可发生３代。越冬蛹主要分布在０～５ｃｍ土层中，占总越冬蛹量的５５．５６％，２０１６

年玉米连作田平均蛹量２００．１０头／６６７ｍ２。越冬蛹于４月下旬开始羽化，羽化高峰为５月中下旬，１代棉铃虫羽化

高峰为７月下旬，２代棉铃虫羽化高峰为８月中旬。棉铃虫成虫在玉米不同生育期的产卵习性不同，玉米雌穗吐丝

后８７．８６％的卵着落在花丝上。２９℃下，棉铃虫卵期４．５３ｄ，幼虫平均历期２４．６０ｄ，蛹期９．９３ｄ，成虫寿命为１０．０７ｄ，

完成一个世代需４９．１３ｄ。田间防治效果显示，高架喷雾防治效果优于无人机喷雾。甲氨基阿维菌素苯甲酸盐防治

效果较Ｂｔ高，且速效性好。综上所述，河西地区棉铃虫越冬基数大，以２代棉铃虫为害最重，玉米吐丝期为防治的

关键时期，喷雾防治时可优先选用高架喷雾方式。

关键词　棉铃虫；　生物学特性；　发生规律；　生物防治；　施药器械
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犮犻犱犲犪狋狅犿犻狕犲狉

　　甘肃河西地区地处祁连山与北部山系之间，大

陆季风气候，年平均气温９．１１℃，年日照时数２２００

～３０３０ｈ，无霜期８５～１６５ｄ，太阳辐射量５３０．８６～

５７６．８４ｋＪ／ｃｍ２，年平均降雨量２００ｍｍ以下，降水主

要集中在６－８月，占全年降水量的４７％～６４％
［１］，平

均气候生产潜力为３１３．３６ｋｇ／（ｈｍ２·年）
［２］。河西

地区因其得天独厚的光照和地理环境成为全国最

大、最优越的玉米制种基地。但近年来棉铃虫犎犲

犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪的发生严重阻碍了玉米制种产

业的发展［３］。

棉铃虫属鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ夜蛾科Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ，

除直接取食玉米引起产量损失外，其钻蛀产生的伤

口和排泄物还容易引起玉米穗腐病，并且病原菌代

谢过程中产生的伏马毒素和玉米赤霉烯酮等毒素对

人畜具有高度危害性［４５］。为了降低棉铃虫为害带

来的损失，人们大量使用广谱性杀虫剂，如氨基甲酸

盐、有机磷酸酯类和拟除虫菊酯类［６９］等。但棉铃虫

具有多食性、多化性和迁飞性，非选择性杀虫剂的大

量使用摧毁了自然天敌种群，并且使棉铃虫产生抗

药性［６，８］，导致害虫再猖獗屡见不鲜。为了治理棉铃

虫抗药性发展，人们提出了害虫综合治理（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＩＰＭ）和大区治理（ＡｒｅａＷｉｄｅＭａｎ

ａｇｅｍｅｎｔ，ＡＷＭ）模式，但无论是ＩＰＭ还是ＡＷＭ，都

以棉铃虫生物学特性和发生规律为基础［１０］，并以其

作为天敌防控、物理防治、性诱剂诱杀和适时化学防

治等具体防治措施实施的参考和依据。

不同地区生态环境条件不同，棉铃虫生物学特

性和发生规律有很大差异。在我国，棉铃虫发生区

域分为黄河流域棉区、长江流域棉区、西北内陆棉

区、北部特早熟棉区、华南棉区五个区域［１１］。甘肃

河西地区处于西北内陆棉区，棉铃虫１年可发生

３代，以２代棉铃虫为害玉米雌穗造成的损失最重。

河西地区２代棉铃虫产卵期与玉米雌穗吐丝期相吻

合，成虫多将卵散产于花丝端部，卵孵化后先取食卵

壳，数小时后取食花丝，１龄末期即钻蛀至穗顶部取食

为害，造成直接经济损失。因此，卵孵化盛期和１龄

幼虫期是防治的关键时期，顾学平等［１２］依此提出了诱

杀成虫和剪花丝等防治措施。并且，为了进行合理的

化学防治，初步研究表明，武威市玉米田２代棉铃虫

幼虫孵化盛期的防治指标为百穗３３．５～４８．７头
［１３］。

虽然学者对棉铃虫已经做了较多研究，但不同

生态区气候环境条件不同，影响棉铃虫发生规律，使

防治适期有较大差异。尤其在河西地区独特的地理

位置和生态环境下，棉铃虫发生规律尚不清楚，较大

程度阻碍了棉铃虫的适期防控。为了有效防治棉铃

虫，保障玉米生产安全，必须充分了解和掌握其发生

规律，以确定防治适期，制定相应防治策略，因此作

者对河西地区玉米田棉铃虫发生动态进行了调查，

并开展了药剂防治试验，以期为生产实践提供指导。

１　材料与方法

１．１　越冬蛹量调查

２０１６年１１月和２０１７年３月，分别在甘肃省张

掖市九公里园艺场（３９°５１′１８″Ｎ，１００°３０′５１″Ｅ）和武

威市黄羊河农场（３７°４２′４９″Ｎ，１０２°５６′３６″Ｅ）玉米田

调查棉铃虫越冬蛹量。田间调查采取双对角线取样

法，四周地埂上调查时，每一地埂上任选１点调查。

每点调查面积２ｍ２，深２０ｃｍ，每５ｃｍ为一梯度，分

别记载不同土层深度的蛹量。

１．２　成虫发生规律调查

成虫发生规律研究采用黑光灯诱集法。２０１７

年４月１５日至２０１７年１０月１日在张掖市九公里

园艺场和武威市黄羊河农场分别设３个玉米标准地，

每标准地相距至少１０００ｍ以上，面积１３３４ｍ２，标准

地旁边空地上设一台黑光灯（宁波纽康），每日１８：

００至次日６：００开灯，每天将诱集的昆虫带回室内
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鉴定并计数。

１．３　卵分布规律调查

在棉铃虫产卵盛期，分别调查玉米５叶期、抽雄

期和吐丝期不同部位的着卵量，计算不同部位的着

卵率。五点取样调查，每点２０株。

１．４　各虫态发育历期研究

将３０头越冬蛹置于２９℃，光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥

８ｈ、相对湿度（７０±１０）％条件下羽化，记录成虫产

卵量、寿命和卵期，人工饲料饲喂幼虫，每１２ｈ观察

幼虫蜕皮，记录各龄幼虫发育历期。

１．５　高架喷雾和无人机喷雾的防效比较

选择０．５％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐乳油，利

用高架喷雾（自走式喷雾机３ＷＰＹＺ－２０００丰诺植

保机械制造有限公司）和八旋翼无人机喷雾（扇形

压力喷头，飞行高度距植株顶端５０ｃｍ，水平飞行

速度８ｍ／ｓ）两种不同施药器械于玉米雌穗吐丝期

进行常规喷雾防治１次，施药量为５０ｇ／６６７ｍ２，喷

药后分别于第１、３、７天进行五点取样，每点２０株，

挂牌标记，定点定株调查棉铃虫虫口数量，以棉铃

虫虫口减退率评价两种施药器械对棉铃虫的防治

效果。

虫口减退率＝（对照田虫口数量－处理田虫口

数量）／对照田虫口数量×１００％。

１．６　两种生物农药的防效比较

选择３２０００ＩＵ／μＬ苏云金杆菌悬浮剂（湖北康

欣农药药业有限公司）和０．５％甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐乳油（深圳诺普信农化股份有限公司），在棉

铃虫卵盛孵期，利用高架喷雾方式以推荐剂量（分别

为１００ｇ／６６７ｍ２和５０ｇ／６６７ｍ２）进行喷雾防治，喷

药后分别于第１、３和７天进行五点取样，每点２０

株，挂牌标记，定点定株调查棉铃虫虫口数量，并计

算防治效果。

防效＝（药剂处理区虫口减退率－空白对照区虫

口减退率）／（１－空白对照区虫口减退率）×１００％。

２　结果与分析

２．１　棉铃虫越冬蛹量调查

由表１可知，棉铃虫越冬蛹主要分布在１～５ｃｍ

土层中，占总蛹量５５．５６％，蛹量为０．１７头／ｍ２，随

着土层深度增加，越冬蛹分布逐渐减少，至１５ｃｍ以

下，无越冬蛹分布。调查数据显示，２０１６年玉米连

作田棉铃虫越冬蛹量达０．３０头／ｍ２。

表１　玉米田棉铃虫越冬蛹量

犜犪犫犾犲１　犖狌犿犫犲狉狅犳狅狏犲狉狑犻狀狋犲狉犻狀犵犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

狆狌狆犪犻狀犮狅狉狀犳犻犲犾犱

土层深度／ｃｍ

Ｄｅｐｔｈｏｆｓｏｉｌ

越冬蛹量／头·ｍ－２

Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇｐｕｐａ

占比／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｐｕｐａｅ

１～５ ０．１７ ５５．５６

６～１０ ０．１０ ３３．３３

１１～１５ ０．０３ １１．１１

１６～２０ ０ ０

２．２　棉铃虫成虫发生规律

由图１可知，棉铃虫越冬蛹于４月下旬开始羽

化，羽化高峰为５月中下旬，至７月上旬羽化结束。

１代棉铃虫初见期为７月上旬末，至７月下旬羽化

达到高峰。１代成虫与２代成虫可出现世代重叠，２

代成虫羽化高峰为８月中旬，９月中旬以后２代棉

铃虫羽化结束。

图１　棉铃虫成虫在玉米田间发生规律

犉犻犵．１　犗犮犮狌狉狉犻狀犵狆犪狋狋犲狉狀狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

犪犱狌犾狋狊犻狀犮狅狉狀犳犻犲犾犱

２．３　玉米不同生育期棉铃虫的产卵选择

由图２可知，棉铃虫在玉米不同生育期的产卵

习性不同。玉米５叶期，卵均产在玉米叶正面或背

面，不在叶鞘上产卵。玉米抽雄期，雌穗未吐丝时，

卵主要产在叶鞘部位，占总产卵量的８７．１０％，叶片

和苞叶上也有着卵，但着卵量显著低于叶鞘，不足总

产卵量的１０％。玉米吐丝后，卵主要产在花丝部

位，着卵量占总产卵量的８７．８６％，产在叶鞘部位的

比例为５．７８％，产在苞叶和叶片上的比例不足２％。

由此可见，玉米花丝或雌穗可能对棉铃虫有引诱作

用，使棉铃虫在其上或附近产卵。

２．４　棉铃虫发育历期

由表２可以看出，２９℃下，棉铃虫卵期４．５３ｄ，

幼虫平均每龄历期４．１０ｄ，１～４龄历期相对较短，

在３．５８～３．７８ｄ之间，５龄和６龄历期相对较长，分

别为５．６５ｄ和４．１７ｄ，蛹期为９．９３ｄ，羽化后成虫
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饲喂２０％～３０％蜂蜜水，寿命为１０．０７ｄ，棉铃虫完

成一个世代需４９．１３ｄ。

图２　棉铃虫在玉米不同生育期不同部位的着卵率

犉犻犵．２　犘犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪犲犵犵狊犻狀

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉狅狑狋犺狆犲狉犻狅犱狊犪狀犱狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犿犪犻狕犲狆犾犪狀狋狊

表２　棉铃虫各虫态发育历期（２９℃）

犜犪犫犾犲２　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犪犵犲狊（２９℃）

虫态

Ｉｎｓｅｃｔｓｔａｇｅ

发育历期／ｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｄｕｒａｔｉｏｎ

虫态

Ｉｎｓｅｃｔｓｔａｇｅ

发育历期／ｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｄｕｒａｔｉｏｎ

卵Ｅｇｇ ４．５３±０．０８ ５龄５ｔｈｉｎｓｔａｒ ５．６５±０．６９

１龄１ｓｔｉｎｓｔａｒ ３．５８±０．０８ ６龄６ｔｈｉｎｓｔａｒ ４．１７±０．１１

２龄２ｎｄｉｎｓｔａｒ ３．７８±０．１１ 蛹Ｐｕｐａ ９．９３±０．１５

３龄３ｒｄｉｎｓｔａｒ ３．７２±０．１０ 成虫Ａｄｕｌｔ １０．０７±０．３８

４龄４ｔｈｉｎｓｔａｒ ３．７０±０．１０ 全世代 Ｗｈｏｌｅｌｉｆｅ ４９．１３±１．８０

２．５　两种高效喷雾方式的防效对比

由图３可以看出，高架喷雾方式下药后第１、

３、７天棉铃虫虫口减退率差异不显著，为６１．３３％～

７９．３３％。无人机喷雾方式下第３天和第７天虫口

减退率显著高于第１天，最高为６６．００％。在药剂持

效期内，两种喷雾方式下棉铃虫虫口减退率均呈上升

趋势，且高架喷雾方式防治效果整体高于飞机喷雾。

２．６　两种生物农药的田间防效

由图４可以看出，甲氨基阿维菌素苯甲酸盐（简

称：甲维盐）在７ｄ有效期内，药后１ｄ和３ｄ防效增

加不显著，至药后７ｄ，累积防效显著高于药后１ｄ

和３ｄ。苏云金芽孢杆菌（Ｂｔ）在７ｄ有效期内，田间

防效呈显著上升趋势，但施药后１ｄ和３ｄ防效明显

低于甲维盐。药后７ｄ防效虽然低于甲维盐，但二

者防效差异减小，甲维盐防效为８２．６０％，Ｂｔ防效为

７３．６０％。

图３　两种药械防治后的虫口减退率

犉犻犵．３　犚犲犱狌犮犻狀犵狉犪狋犲狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

犾犪狉狏犪犲狌狀犱犲狉狋狑狅狊狆狉犪狔犻狀犵犲狇狌犻狆犿犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

图４　犅狋和甲维盐对棉铃虫的田间防效

犉犻犵．４　犉犻犲犾犱犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犅狋犪狀犱犲犿犪犿犲犮狋犻狀犫犲狀狕狅犪狋犲

犪犵犪犻狀狊狋犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

３　结论与讨论

玉米犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．是重要的粮食作物、饲料作

物、工业原料和能源植物，在国民经济和农业生产中

占有重要地位。河西地区作为我国优良的玉米制种

基地，近年来受棉铃虫威胁，严重阻碍了玉米生

产［１４１６］。因此本文研究了棉铃虫在玉米田的发生规

律，产卵习性，发育历期和药剂防治措施。

３．１　棉铃虫发生规律

研究结果显示，２０１６年河西地区玉米田棉铃虫

越冬基数为２００．１０头／６６７ｍ２，越冬蛹８８．８９％分布

在１～１０ｃｍ土层中，以１～５ｃｍ土层分布最多。该

地区生态和气候与新疆具有相似性，因此越冬蛹在土

壤中的分布规律一致［１７］。越冬蛹翌年４月下旬羽化，
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羽化高峰为５月中旬，１代羽化高峰为７月下旬，２代

羽化高峰为８月中旬。河西地区棉铃虫１年３次羽

化高峰符合西北内陆棉区的发生规律，但不同地区棉

铃虫羽化高峰出现时间不同，在适温区内，环境温度

越高则发育速度越快，羽化高峰越早出现［１１］。棉铃虫

发生规律是预测预报的重要组成部分，对棉铃虫适期

防治和释放天敌具有实际指导意义。

３．２　棉铃虫产卵选择性

棉铃虫在玉米不同生育期的产卵习性不同，

１代成虫发生期为玉米苗期，卵主要产在玉米叶片

上。２代成虫发生期为玉米抽穗期，雌穗未吐丝时，

卵多产在雌穗当节或上节的叶鞘上，研究结果与

Ｆｅｆｅｌｏｖａ
［１８］的调查结果相同。他认为棉铃虫在玉米

上的产卵部位影响卵和幼虫的存活率，因为不同部

位的营养组成有差异。玉米雌穗吐丝后，卵散产于

花丝上，着卵量迅速增加，占总卵量８７．８６％。Ｂａｒ

ｂｅｒ
［１９］的研究显示，棉铃虫可在玉米所有部位产卵，

但花丝吐露后，雌穗上的着卵量会迅速增加，并迎来

产卵高峰，与本研究结果相同。因此在防治２代棉

铃虫时，雌穗吐丝可以作为预测产卵高峰来临的物

候特征。

３．３　棉铃虫发育历期

室内研究表明，２９℃下，棉铃虫卵期４．５３ｄ，幼

虫平均历期２４．６ｄ，蛹期９．９３ｄ，成虫寿命１０．０７ｄ，

完成一个世代需４９．１３ｄ。昆虫生长发育受温度、湿

度、光照［２０］和寄主［２１２３］等多种因素影响，不同条件

下生长发育历期有差异。

３．４　棉铃虫药剂防治

河西玉米密植模式和国家减药计划的实施促使

人们寻求高效节药的施药方式，以高架喷雾［２４］和无

人机喷雾［２５］应用较广。田间研究数据显示，高架喷

雾方式防治效果优于无人机喷雾，这与两种施药方

式的用水量和雾化程度有关。高架喷雾可负载量

大，雾化程度虽然较无人机低，但高密度种植模式

下，药液喷施量相对大，更有利于药液到达穗部及植

株下部［２６］，从而杀死幼虫。同时为了提高食品安

全，减少环境污染，生物农药的选择与应用成为必

然［２７］。当前应用较广的制剂为Ｂｔ和甲维盐，研究

结果表明，甲维盐的田间防效优于Ｂｔ，对棉铃虫杀

伤作用较快，这是因为棉铃虫对Ｂｔ抗性较甲维盐

强［１０］，并且两种农药的作用方式也不同。Ｂｔ经过棉

铃虫肠道蛋白酶水解才能转换为有杀虫活性的多肽

分子，并和中肠上皮细胞结合，引起败血症，使其致

死［２８２９］，而甲维盐被棉铃虫摄取后，直接作用于神经

元突触或神经肌肉突触的γ氨基丁酸（ＧＡＢＡ）系

统，阻断神经冲动传导，使昆虫麻痹和拒食，最终致

其死亡［２０］，因此甲维盐较Ｂｔ速效性强。本研究仅

分析了棉铃虫发生规律和药剂防治措施，以期为生

产实践提供指导。若要综合防治，还需补充天敌防

控、农业治理和物理防治等多方面的数据。
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［１２］张金良，梅丽，张桂芬，等．藜麦甜菜筒喙象发生规律与防治技

术［Ｊ］．农业工程，２０１７，７（２）：１３３ １３５．

［１３］孙昌学，王剑义．黑龙江省甜菜害虫防治的进展［Ｊ］．甜菜糖业，

１９８５（２）：５６ ５９．

［１４］康乐．甜菜筒喙象初步观察［Ｊ］．昆虫知识，１９８４（２）：６３ ６５．

［１５］冯祥和．甜菜筒喙象的防治［Ｊ］．植保技术与推广，１９９４（４）：３５．

［１６］杨安沛，曹禹，孙桂荣，等．甜菜筒喙象田间危害规律及消长动态

［Ｊ］．中国糖料，２０１５，３７（６）：２８ ２９．

［１７］刘靖，王芹．新疆甜菜田杂草危害与防治［Ｊ］．中国糖料，２０００

（２）：４３ ４５．

［１８］李娜娜，裴艳婷，宫永超，等．藜麦研究现状与发展前景［Ｊ］．山东

农业科学，２０１６，４８（１０）：１４５ １４８．

［１９］世界潜在入侵象虫网［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１３ ０１ ０１）［２０１８ ０５

０８］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｐｉｗｅｅｖｉｌｓ．ｃｏｍ／？ａｐｐ．ｈｔｍｌ．

（责任编辑：杨明丽）
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