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摘要　为明确玉米螟为害对玉米造成的经济损失，制定合理的防治指标，及时进行科学防治，２０１８年和２０１９年调

查了田间自然条件下玉米螟在不同品种上发生为害情况，对虫口密度与产量损失率的关系进行了统计分析。结果

表明，２０１８年玉米螟发生为害程度明显重于２０１９年；雌穗受害程度明显高于茎秆。虫口密度在０～４头／株范围内

与单穗重呈负相关，与产量损失率呈正相关。回归分析表明，２０１８年玉米螟虫口密度（犡）与供试品种产量损失率

（犣）之间关系为：犣郑单９５８＝１．３６７犡－１．５３９，犚２＝０．９７８０；Ｚ陕单６０９＝２．０５９犡－２．３１７，犚２＝０．９２６２；犣陕单６５０＝２．１３９犡

－１．４９５，犚２＝０．９５５９；犣新单４７＝１．９０８犡－１．９７，犚２＝０．９７８９；犣泽玉８９１１＝１．３０９犡－１．１４７，犚２＝０．９８９８。２０１９年玉

米螟虫口密度（犡）与供试品种产量损失率（犣）之间的关系为：犣郑单９５８＝１．２４１３犡－１．０９４２，犚２＝０．９５４１；犣陕单６０９＝

１．８６７７犡－１．７６６４，犚２＝０．９８１４；犣陕单６５０＝１．６０３５犡－１．６９２０，犚２＝０．９７０１。根据２０１８年和２０１９年两年５个品

种８组调查数据分析，结合当地玉米螟防治实际费用，确定玉米螟防治指标为３．１５头／株，或３１５头／百株，这一研

究结果可为基于农药减施增效的玉米螟科学防治提供理论依据。
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　　亚洲玉米螟犗狊狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪犮犪犾犻狊（Ｇｕｅｎéｅ）俗称

玉米钻心虫、蛀茎虫、箭杆虫［１］，是我国玉米生产中

历史性、灾害性的害虫［２］。近年来在我国许多地方

玉米螟为害加重［３］，如辽宁省灯塔地区玉米螟为害

造成玉米减产严重的可达１５％以上
［４］，陕西关中地

区玉米螟百株虫量达１７４．７头
［５］。同时，在玉米螟

的防治实践中，只单方面考虑玉米螟对玉米的为害，

忽视了玉米对玉米螟为害的抵抗能力、忍耐能力和

自身调节补偿能力，造成了多施药、重复施药，导致

生产成本提高，环境污染和生态失衡加剧，因此，制

定科学的防治指标对防治决策有重要意义。关于玉

米螟为害损失与防治指标的研究，２０世纪中后期曾

有较多的报道［６１２］。近年来的工作则明显较少，仅

偶见报道［１３１４］。鉴于此，本试验在大田条件下，通过

调查田间自然发生的玉米螟为害情况，构建玉米螟

虫口密度与单穗重、产量损失率的数学模型，确定玉

米螟防治指标，为基于农药减量使用的害虫综合治

理工作提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试虫源为田间自然发生虫源。试验地点为位

于陕西省杨陵区武功县武功镇凉马村的国家玉米产

业技术体系玉米品种试验地（３４°２１′Ｎ，１０８°０２′Ｅ），海

拔５５２ｍ。试验地地势平坦，土壤肥力中等，排灌条

件良好。

供试玉米品种为‘陕单６０９’‘陕单６５０’‘新单

４７’‘泽玉８９１１’‘郑单９５８’，均由西北农林科技大学

农学院国家玉米产业技术体系种植管理。每个品种

种植面积６６７ｍ２，品种之间随机排列。种植方式为

条播，宽窄行种植，宽行行距７０ｃｍ，窄行行距５０ｃｍ，

株距２５ｃｍ，密度４５００株／６６７ｍ２。２０１８年和２０１９

年玉米播种时间均为６月初，玉米长势良好，整齐一

致，在玉米生长期间不使用任何药剂防治，其他田间

管理同大田。

１．２　试验方法

１．２．１　玉米螟发生为害情况调查

玉米蜡熟期按品种分别调查玉米螟幼虫对茎秆

和雌穗的为害情况。采取五点取样，每点两行，每行

顺行调查３０株，每个品种调查３００株。记载调查茎

秆和雌穗上的虫孔数和幼虫数。根据常识认定：茎

秆上的虫孔数与茎秆内的幼虫数一致；但若发现雌

穗明显被害但剥开苞叶后幼虫已逃逸时，则标记为

１头幼虫，明显看到有２头幼虫或在雌穗有２处部

位被害时，则记为２头幼虫。计算茎秆、雌穗、整株

被害率和百秆虫量、百穗虫量、百株虫量。

１．２．２　考种及产量损失测定

玉米成熟后采收前，根据玉米螟整体发生情况，

每个品种按以下８个指标随机采集未受害株和受害

株的玉米雌穗，分别装袋带回室内晾干，脱粒后用

ＪＭＢ２０００２型电子天平称重。

空白对照：穗０秆０，全株无虫，未受害；穗０秆

１（Ｘ１）：穗部未受害，秆上有１头虫为害；穗１秆０

（Ｘ２）：穗部有１头幼虫为害，茎秆上无虫眼；穗１秆

１（Ｘ３）：穗部有１头幼虫为害，茎秆上有１个虫眼；穗

１秆２（Ｘ４）：穗部有１头幼虫为害，茎秆上有２个虫

眼；穗２秆０（Ｘ５）：穗部有２头幼虫为害，茎秆上无

虫眼；穗２秆１（Ｘ６）：穗部有２头幼虫为害，茎秆上

有１个虫眼；穗２秆２（Ｘ７）：穗部有２头幼虫为害，

茎秆上有２个虫眼。

每处理３次重复，每个重复取２０个雌穗，每个

品种共采４８０个雌穗。确定虫口密度与产量损失率

之间的关系时，将各处理的总虫量相加，转换为单株

虫口密度，依次为：０、１、２、３、４头／株。茎秆与雌穗

上的幼虫数记载方法同１．２．１。

１．３　数据处理

数据经Ｅｘｃｅｌ整理后采用ＳＰＳＳ软件进行单因素

方差分析，利用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行多重比较。

通过主成分分析法确定影响玉米产量的主要因素［１５］。

１．３．１　发生为害参数计算

分别计算出茎秆、雌穗、整株被害率和百秆、百

穗、百株虫量，计算公式如下：

茎秆被害率＝被害茎秆数／调查株数×１００％；

百秆虫量＝被害茎秆幼虫数／调查株数×１００；

雌穗被害率＝被害雌穗数／调查雌穗数×１００％；

百穗虫量＝被害雌穗幼虫数／调查雌穗数×１００；

被害株率＝被害株数／调查株数×１００％；

百株虫量＝百秆虫量＋百穗虫量。

１．３．２　玉米产量损失率计算

产量损失率＝（对照组单穗重－处理组单穗

重）／对照组单穗重×１００％。
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２０２２

１．３．３　经济允许损失水平（犈犐犔）计算

犈犐犔＝
犆×１００
犘×犢×犈犆

式中，犆为防治成本（元／６６７ｍ２），犘为玉米单价

（元／ｋｇ），犢 为玉米产量（ｋｇ／６６７ｍ２），犈犆为防治效

果（％）。

２　结果与分析

２．１　玉米螟发生为害情况调查

２．１．１　２０１８年和２０１９年玉米螟发生为害程度

比较

　　从表１中可以看出，２０１８年玉米螟发生为害程

度明显重于２０１９年。２０１８年５个供试玉米品种的

平均整株被害率达８２．３３％。其中品种‘泽玉８９１１’

整株被害率仅为６９．３３％，显著低于其他４个玉米

品种（犘＜０．０５），其他４个玉米品种整株被害株率高

达８３％以上。５个供试玉米品种的平均百株虫量为

１５５．７３头，其中品种‘泽玉８９１１’百株虫量为１１５头，

显著低于其他４个玉米品种（犘＜０．０５），其他４个玉

米品种百株虫量达１５２头以上。

２０１９年５个供试玉米品种的平均整株被害率

仅仅为１５．９％，其中品种‘新单４７’和‘泽玉８９１１’整

株被害率仅为１０％左右，整株被害率最高的品种为

‘陕单６５０’，其被害率也仅为２２．５０％。５个供试玉

米品种的平均百株虫量为１９头，百株虫量最多的品

种是‘陕单６５０’，为２８．５０头。

表１　２０１８年和２０１９年不同玉米品种玉米螟发生为害情况１
）

犜犪犫犾犲１　犗犮犮狌狉狉犲狀犮犲犪狀犱犱犪犿犪犵犲狊狅犳狋犺犲犗狊狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪犮犪犾犻狊狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犪犻狕犲狏犪狉犻犲狋犻犲狊犻狀２０１８犪狀犱２０１９

年份

Ｙｅａｒ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

被害率／％

Ｄａｍａｇｅｒａｔｅ

整株

Ｗｈｏｌｅｐｌａｎｔ

茎秆

Ｓｔａｌｋ

雌穗

Ｓｐｉｋｅ

虫量／头

Ｉｎｓｅｃｔｓｎｕｍｂｅｒ

百株

１００ｐｌａｎｔｓ

百秆

１００ｓｔａｌｋｓ

百穗

１００ｓｐｉｋｅｓ

２０１８ 郑单９５８ （８４．３３±２．０１）ａ （３３．６７±５．３９）ａ （８１．００±２．１５）ｂ　 （１６１．６７±１１．４３）ａｂ （４８．３３±１０．０３）ａ （１１３．３３±２．７４）ｂ

陕单６０９ （８８．００±１．２２）ａ （２９．３３±２．２７）ａ （８７．００±１．６２）ａ （１７２．００±４．９３）ａｂ （３７．３３±２．８２）ａ （１３４．６７±６．２７）ａ

陕单６５０ （８３．６７±３．２２）ａ （２９．６７±５．０１）ａ （７８．３３±２．３０）ｂ （１５２．００±７．８８）ｂ （３９．３３±７．９５）ａ （１１２．６７±３．１９）ｂ

新单４７ （８６．３３±０．８２）ａ （２９．６７±２．００）ａ （８２．６７±０．８５）ａｂ （１７８．００±１．６２）ａ （４１．６７±２．９３）ａ （１３６．３３±１．９３）ａ

泽玉８９１１ （６９．３３±１．８０）ｂ （２３．３３±２．１７）ａ （６１．３３±１．６２）ｃ （１１５．００±５．１４）ｃ （２９．３３±３．３６）ａ （８５．６７±４．４６）ｃ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ８２．３３ ２９．１３ ７８．０７ １５５．７３ ３９．２０ １１６．５３

２０１９ 郑单９５８ （１８．５０±３．０２）ａ （４．５０±２．１５）ａ （１６．５０±２．５７）ａ　 （２３．５０±４．２３）ａ （５．５０±３．１０）ａ （１８．００±１．８４）ａ

陕单６０９ （１７．５０±４．５４）ａ （３．００±３．００）ａ （１６．００±３．６７）ａ （１９．５０±５．６１）ａ （３．００±３．００）ａ （１６．５０±３．６７）ａ

陕单６５０ （２２．５０±４．８７）ａ （４．００±１．００）ａ （１９．５０±５．３９）ａ （２８．５０±５．２２）ａ （４．００±１．００）ａ （２４．５０±６．０４）ａ

新单４７ （１０．６７±２．１２）ｂ （１．３３±０．２６）ｂ （１０．５０±０．３８）ｂ （１２．００±３．１２）ｂ （２．０８±０．７１）ｂ （１０．７４±１．５４）ｂ

泽玉８９１１ （１０．３３±１．３６）ｂ （１．２０±０．４６）ｂ （９．３３±０．３４）ｂ （１１．５０±２．３７）ｂ （１．６５±０．４４）ｂ （１０．２６±１．３９）ｂ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ １５．９ ２．８１ １４．３７ １９ ３．２５ １６

　１）表中数据为平均值±标准差。同列数据后不同小写字母表示经邓肯氏新复极差方法检验在０．０５水平差异显著。

Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｂａｓｅｄｏｎＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｒａｎｇｅｔｅｓｔ．

２．１．２　不同部位受害程度比较

茎秆和雌穗比较，玉米螟更喜欢为害雌穗，不论

是从被害率（犉２０１８＝１．９７５，犘＝０．００；犉２０１９＝９．０４４，

犘＝０．０２），还是从单位虫量（犉２０１８＝３．４９８，犘＝

０．００；犉２０１９＝４．７８７，犘＝０．０１）来看，雌穗受害程度

均远远高于茎秆，２０１８年和２０１９年的结果相同。

２０１８年５个供试玉米品种的平均茎秆被害率为

２９．１３％，百秆虫量为３９．２０头，５个玉米品种茎秆

被害率和百秆虫量无显著差异（犘＞０．０５）。５个供

试玉米品种的平均雌穗被害率达７８．０７％，百穗虫

量１１６．５３头（表１）。

２０１９年５个供试玉米品种的平均茎秆被害率

为２．８１％，百秆虫量为３．２５头。５个供试玉米品种

的平均雌穗被害率达１４．３７％，百穗虫量１６头。

２．２　利用主成分分析法确定影响玉米产量损失的

主要因素

　　对各处理的产量损失率进行主成分分析，首先

对７个指标的相关性进行分析，以确定指标是否适

合进行因子分析。相关系数矩阵如表２所示，可以

看出，７个指标适宜进行因子分析。在所有主成分

构成中，得到两个特征值大于１的主成分 ＭＦ１和

ＭＦ２（表３），由于第一主成分（ＭＦ１）的方差贡献率
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高达５６．４７％，说明ＭＦ１最能说明总体信息，因此，

选取第一主成分进行分析。由表４可知，Ｘ６在ＭＦ１

上有较高的载荷，说明ＭＦ１主要反映了Ｘ６的信息，

且ＭＦ１与Ｘ６呈正相关，因此，在雌穗和茎秆同时受

害的情况下，雌穗对产量损失率有直接影响且影响

较大。

表２　７个指标相关系数矩阵１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犿犪狋狉犻狓狅犳狊犲狏犲狀犻狀犱犻犮犪狋狅狉狊

因子Ｆａｃｔｏｒ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７

Ｘ１ １ －０．５８６ ０．００４ －０．０２３ －０．１５１ ０．５２６ ０．５０８

Ｘ２ －０．５８６ １ －０．２８５ －０．４３１ ０．７６８ －０．９５４ －０．６４８

Ｘ３ ０．００４ －０．２８５ １ ０．４８４ －０．２６ ０．４９ ０．７７９

Ｘ４ －０．０２３ －０．４３１ ０．４８４ １ －０．０４２ ０．６４６ ０．１７８

Ｘ５ －０．１５１ ０．７６８ －０．２６ －０．０４２ １ －０．６３９ －０．５８８

Ｘ６ ０．５２６ －０．９５４ ０．４９ ０．６４６ －０．６３９ １ ０．６９７

Ｘ７ ０．５０８ －０．６４８ ０．７７９ ０．１７８ －０．５８８ ０．６９７ １

　１）Ｘ１：穗０秆１；Ｘ２：穗１秆０；Ｘ３：穗１秆１；Ｘ４：穗１秆２；Ｘ５：穗２秆０；Ｘ６：穗２秆１；Ｘ７：穗２秆２．表中的相关系数是以７个指标

的产量损失率为基础分析得到的。下同。

Ｘ１：Ｓｐｉｋｅ０ｓｔａｌｋ１；Ｘ２：Ｓｐｉｋｅ１ｓｔａｌｋ０；Ｘ３：Ｓｐｉｋｅ１ｓｔａｌｋ１；Ｘ４：Ｓｐｉｋｅ１ｓｔａｌｋ２；Ｘ５：Ｓｐｉｋｅ２ｓｔａｌｋ０；Ｘ６：Ｓｐｉｋｅ２ｓｔａｌｋ１；Ｘ７：Ｓｐｉｋｅ

２ｓｔａｌｋ２．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｌｏｓｓｒａｔｅｏｆｓｅｖｅｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

表３　影响产量损失的主成分因子的方差贡献率１
）

犜犪犫犾犲３　犞犪狉犻犪狀犮犲犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狉犪狋犲狊狅犳狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犳犪犮狋狅狉狊犪犳犳犲犮狋犻狀犵狔犻犲犾犱犾狅狊狊

主成分

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

初始特征值

Ｉｎｉｔｉａｌｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

特征值

Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

方差百分比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｆｖａｒｉａｎｃｅ

累计总方差贡献率／％

Ｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

提取载荷平方和

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｕｍｓｏｆｓｑｕａｒｅｄｌｏａｄｉｎｇｓ

特征值

Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

方差百分比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｆｖａｒｉａｎｃｅ

累计总方差贡献率／％

Ｔｏｔａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅｏｆｖａｒｉａｎｃｅ

ＭＦ１ ３．９５３ ５６．４７１ ５６．４７０ ３．９５３ ５６．４７０ ５６．４７

ＭＦ２ １．３１０ １８．７０９ ７５．１８０ １．３１０ １８．７０９ ７５．１８

ＭＦ３ ０．９２５ １３．２０８ ８８．３８８

ＭＦ４ ０．８１３ １１．６１２ １００　　

ＭＦ５ ０ ０ １００　　

ＭＦ６ ０ ０ １００　　

ＭＦ７ ０ ０ １００　　

　１）ＭＦ１～ ＭＦ７为通过分析７个处理得到的７个主成分。

ＭＦ１－ＭＦ７ａｒｅｓｅｖｅｎｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｓｅｖｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

表４　７个指标初始因子载荷矩阵１
）

犜犪犫犾犲４　犕犪狋狉犻狓狅犳犻狀犻狋犻犪犾犳犪犮狋狅狉犾狅犪犱犻狀犵狅犳狊犲狏犲狀犻狀犱犻犮犪狋狅狉狊

因子

Ｆａｃｔｏｒ

载荷　Ｌｏａｄｉｎｇ

ＭＦ１ ＭＦ２

Ｘ１ ０．５３６ －０．６０２

Ｘ２ －０．９２５ ０．２４０

Ｘ３ ０．６２２ ０．６０７

Ｘ４ ０．５０５ ０．６７２

Ｘ５ －０．７０９ ０．２６２

Ｘ６ ０．９６４ ０．０２７

Ｘ７ ０．８５８ －０．０１４

　１）ＭＦ１、ＭＦ２分别为：第一主成分、第二主成分。

ＭＦ１ａｎｄＭＦ２ａｒｅｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．３　虫口密度与产量损失之间的关系

２．３．１　虫口密度与单穗重之间的关系

统计和回归分析结果表明，２０１８年供试玉米品

种的虫口密度（犡）与单穗重（犢）之间存在如下线性

回归关系（图１）：犢郑单９５８＝－１．８３９９犡＋１３４．７３，

犚２＝０．９７８２；犢陕单６０９＝－２．６６３９犡＋１２９．７３，犚２＝

０．９２６３；犢陕单６５０＝－２．５７６１犡＋１１９．５９，犚２＝０．９５６０；

犢新单４７＝－２．３１７犡＋１５８．０４，犚２＝０．９７８８；犢泽玉８９１１＝

－１．４２３３犡＋１０８．５６，犚２＝０．９８９６。２０１９年供试

玉米品种的虫口密度（犡）与单穗重（犢）之间存在如

下线性回归关系（图２）：犢郑单９５８＝－１．４１４３犡＋

１１１．５５，犚２＝０．９５０４；犢陕单６０９＝－２．１３３６犡＋１１４，

犚２＝０．９８１２；犢陕单６５０＝－１．５５５８犡＋９７．３８４，犚２＝

０．９７０７。

由图１和图２可以看出，随着虫口密度在０～

４头／株逐渐增加，单穗重逐渐降低，‘陕单６０９’单株

每增加１头幼虫，单穗重减少的量最多，达２．６６３９ｇ，

‘陕单６５０’次之，平均减少２．５７６１ｇ，‘新单４７’单穗

重平均减少２．３１７ｇ，‘郑单９５８’单穗重平均减少
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１．８３９９ｇ，‘泽玉８９１１’的单穗重减少量最少，为

１．４２３３ｇ。通过新复极差法进行显著性检验，当虫

口密度为４头／株时的‘郑单９５８’‘陕单６５０’‘陕单

６０９’‘新单４７’的单穗重显著低于虫口密度为１头／

株的单穗重（犘＜０．０５）；‘泽玉８９１１’不同虫口密度

间单穗重差异不显著（犘＞０．０５）（图１）。

图１　２０１８年玉米螟虫口密度与玉米单穗重、产量损失率的关系

犉犻犵．１　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犗狊狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪犮犪犾犻狊狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱狋犺犲犮狅狉狀狊犻狀犵犾犲狊狆犻犽犲狑犲犻犵犺狋犪狀犱狔犻犲犾犱犾狅狊狊狉犪狋犲犻狀２０１８

　
　　与２０１８年结果相似，２０１９年随着单株每增加１

头幼虫，‘陕单６０９’单穗重的减少量最多，为２．１３３６ｇ，

‘陕单６５０’次之，平均减少１．５５５８ｇ，‘郑单９５８’单

穗重平均减少１．４１４３ｇ。显著性检验结果表明，
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‘陕单６０９’和‘陕单６５０’的虫口密度对单穗重有显

著影响（犘＜０．０５），虫口密度为４头／株时，单穗重

均最小；‘郑单９５８’不同虫口密度间单穗重差异不

显著（犘＞０．０５）（图２）。

图２　２０１９年玉米螟虫口密度与玉米单穗重、产量损失率的关系

犉犻犵．２　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犗狊狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪犮犪犾犻狊狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱狋犺犲犮狅狉狀狊犻狀犵犾犲狊狆犻犽犲狑犲犻犵犺狋犪狀犱狔犻犲犾犱犾狅狊狊狉犪狋犲犻狀２０１９

　
２．３．２　虫口密度与产量损失率之间的关系

拟合分析表明，２０１８年供试玉米品种的玉米螟

幼虫虫口密度（犡）与产量损失率（犣）之间存在如下

回归关系：犣郑单９５８＝１．３６７犡－１．５３９，犚２＝０．９７８０；

犣陕单６０９＝２．０５９犡－２．３１７，犚２＝０．９２６２；犣陕单６５０＝

２．１３９犡－１．４９５，犚２＝０．９５５９；犣新单４７＝１．９０８犡－

１．９７，犚２＝０．９７８９；犣泽玉８９１１＝１．３０９犡－１．１４７，犚２

＝０．９８９８。２０１９年供试玉米品种的玉米螟幼虫

虫口密度（犡）与产量损失率（犣）之间存在如下回归

关系：犣郑单９５８＝１．２４１３犡－１．０９４２，犚２＝０．９５４１；

犣陕单６０９＝１．８６７７犡－１．７６６４，犚２＝０．９８１４；犣陕单６５０

＝１．６０３５犡－１．６９２０，犚２＝０．９７０１。

由此可见，虫口密度与产量损失率呈正相关

（图１～２），随着虫口密度在０～４头／株逐渐增加，

产量损失率逐渐增高。其中２０１８年供试玉米品种

的实际产量损失率在１％～８％，‘陕单６０９’和‘陕单

６５０’实际产量损失率最高，均达到８％，‘新单４７’次

之，‘郑单９５８’和‘泽玉８９１１’实际产量损失率稍低，

在１％～５％。２０１９年供试玉米品种的实际产量损

失率在１％～７％，当虫口密度达４头／株时，‘陕单

６０９’实际产量损失率最高，为７．３８％。

综上所述，玉米螟虫口密度与单穗重呈负相关，

与产量损失率呈正相关，随虫口密度的增加，单穗重

逐渐减少，产量损失率逐渐上升。随着虫口密度在

０～４头／株逐渐增加，每增加１头幼虫，‘陕单６０９’

单穗重减少最多，平均减少２．３９８８ｇ。当虫口密度

达４头／株时，‘陕单６０９’单穗重最少，实际产量损

失率最高，‘泽玉８９１１’单穗重最高，实际产量损失
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率最低。

２．４　防治指标的确定

根据当地农业生产实际，多方调查确认，目前玉

米田玉米螟的药剂防治仍以采用背负式喷雾器喷施

杀虫剂为主要措施，平均防治费用（包括药剂、机械

损耗、人力成本等）约为３５元／６６７ｍ２，防治效果约

为９５％，玉米价格约２元／ｋｇ。据此计算所得经济

允许损失水平（犈犐犔），再将此值代入虫口密度与产

量损失率模拟关系式中，最终得出供试玉米品种的

防治指标。综合２０１８年和２０１９年５个供试品种

８组调查数据的分析结果，玉米田玉米螟防治指标

为３．１５头／株，或３１５头／百株（表５）。

表５　２０１８年和２０１９年玉米螟的经济允许损失

水平和防治指标

犜犪犫犾犲５　犈犮狅狀狅犿犻犮犻狀犼狌狉狔犾犲狏犲犾狊犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾犻狀犱犲狓犲狊狅犳

犗狊狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪犮犪犾犻狊犻狀２０１８犪狀犱２０１９

年份

Ｙｅａｒ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

产量／ｋｇ·

（６６７ｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

经济允许　
损失水平／％

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｉｎｊｕｒｙｌｅｖｅｌ

经济阈值／

头·株－１

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

２０１８ 郑单９５８ ６０５．２１ ３．０４３７ ３．３５２４

陕单６０９ ５８２．３０ ３．１６３５ ２．６６１７

陕单６５０ ５４１．６２ ３．４０１１ ２．２８９０

新单４７ ５４６．７１ ３．３６９４ ２．７９８４

泽玉８９１１ ４８９．３３ ３．７６４５ ３．７５２１

２０１９ 郑单９５８ ５０２．５６ ３．６６５４ ３．８３４４

陕单６０９ ５１３．５０ ３．５８７４ ２．８６６５

陕单６５０ ４３７．８５ ４．２０７２ ３．６７９０

平均Ａｖｅｒａｇｅ ５２７．３９ ３．５２５３ ３．１５４２

３　结论与讨论

于２０１８年和２０１９年对５个供试品种８组调查

数据的分析结果表明，不同年度之间玉米螟的发生

为害程度差异很大，２０１８年明显重于２０１９年。造

成这一现象的主要原因与玉米生长发育过程中是否

喷药有密切的关系。２０１８年玉米整个生长发育过

程中未喷洒过任何农药。但２０１９年由于草地贪夜

蛾的迁入，当地政府为了有效控制草地贪夜蛾的为

害，在玉米生长的喇叭口期至灌浆期，短期内先后统

一组织进行了３次喷药防治，极大地压低了玉米螟

的虫口基数，造成了玉米螟发生为害程度显著下降

的现象。

比较玉米植株不同部位受害程度，雌穗受害率

和百穗虫量显著大于茎秆被害率和百秆虫量；茎秆、

雌穗同时受害时，雌穗受害对产量损失率的影响更

大。这与笔者以前报道的玉米螟更倾向于为害玉米

雌穗，茎秆受害率远小于雌穗的结果完全一致［１６］。

因此，进行玉米螟防治工作时，可将防治重点放至雌

穗上，以保证玉米产量的更大收成。虫口密度与单

穗重呈负相关，与产量损失率呈正相关，随着虫口密

度在０～４头／株逐渐增加，单穗重逐渐降低，产量损

失率逐渐上升。这一结果在不同年度和５个不同品

种之间有一定的差异，但总体趋势是一致的。关于

他们之间的关系模型，周淑香等［１３］报道产量损失率

可以用对数模型进行预测；李研学等［１２］指出产量损

失率可用直线模型预测；李帅强等［１７］研究发现产量

损失率可以用二次曲线、直线、对数以及幂函数模型

进行预测，但以直线模型拟合效果最好。本研究中，

采用线性回归拟合效果最好，进而构建了虫口密度

与产量损失率模型，并根据两年５个供试品种８组

调查数据的分析，得出玉米田玉米螟防治指标为

３．１５头／株，或３１５头／百株。但必须强调的是，天

敌对玉米螟的发生为害程度及产卵损失可能也存在

一定影响，因此这一结果可能会因地区、年度、品种、

气候条件、天敌等的变化而有所变化［１８２１］。
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