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摘要　通过田间玉米罩笼观察法研究了亚洲玉米螟在哈尔滨市郊区的发生规律和其卵块在玉米植株上的分布特

点。结果表明，该地区为一、二代亚洲玉米螟混合发生区，有１０％左右个体发生二代。越冬代化蛹盛期为６月下

旬，化蛹持续时间为５４～５８ｄ。越冬代成虫盛发高峰期为７月初，羽化期为４５～５２ｄ。一代卵出现的始盛期为６月

末，高峰期为７月上旬，产卵期约为４０ｄ。二代产卵高峰期为８月上旬末，产卵期约为２０ｄ。一代卵孵化率显著高

于二代卵，卵粒被寄生率和被捕食率均明显低于于二代卵。随着玉米植株的生长，成虫有向玉米植株上部集中产卵

的趋势，前期羽化的越冬代成虫产卵高度主要集中在１．２～１．６ｍ，主要分布在玉米上部第３～６片叶上，后期羽化的

成虫产卵高度主要集中在１．８ｍ以上，主要分布在玉米上部第１～４片叶上，一代卵在玉米植株０．８ｍ以下高度没有

分布。二代卵块分布较一代卵块分散，产卵高度较一代卵有所降低。亚洲玉米螟卵块主要分布在玉米叶背近中脉

２ｃｍ内，距叶腋２０～５０ｃｍ处。研究结果对当地开展玉米螟的测报调查和释放赤眼蜂防治玉米螟具有重要指导意义。

关键词　亚洲玉米螟；哈尔滨市；发生规律；卵块；空间分布

中图分类号：　Ｓ４３５．１３２　　文献标识码：　Ａ　　犇犗犐：　１０．１６６８８／ｊ．ｚｗｂｈ．２０１７４３８

犗犮犮狌狉狉犲狀犮犲狉狌犾犲狊狅犳犗狊狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪犮犪犾犻狊（犌狌犲狀é犲）犪狀犱狋犺犲

狊狆犪狋犻犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犲犵犵犿犪狊狊犲狊犻狀狋犺犲狊狌犫狌狉犫狊狅犳犎犪狉犫犻狀

犎犗犝犢狌犲犿犻狀１，　犛犗犖犌犡犻犪狀犱狅狀犵
２，　犠犃犖犌犣犺犲狀２，　犣犎犝犃犖犌犅犪狅犾狅狀犵

１，　犣犎犃犗犠犲犻１，

犛犝犖犔犻狀犵犳狌
１，　犠犃犖犌犅犻狔犪狅

１，　犆犎犈犖犑犻犵狌犪狀犵
２，　犢犝犎狅狀犵犮犺狌狀

１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犖狅狉狋犺犲犪狊狋犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狉犫犻狀１５００３０，犆犺犻狀犪；

２．犎犲犻犾狅狀犵犼犻犪狀犵犘犾犪狀狋犙狌犪狉犪狀狋犻狀犲犪狀犱犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犛狋犪狋犻狅狀，犎犪狉犫犻狀１５００９０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犗犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱狅犳犮狅狉狀犮犪犵犲犻狀犳犻犲犾犱狑犪狊狌狊犲犱狋狅狊狋狌犱狔狋犺犲狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狉狌犾犲狊狅犳犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉狊

犗狊狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪犮犪犾犻狊（犌狌犲狀é犲）犪狀犱狋犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犲犵犵犿犪狊狊犲狊狅狀犮狅狉狀狆犾犪狀狋狊犻狀狋犺犲狊狌犫狌狉犫狊狅犳

犎犪狉犫犻狀．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狋犺犲犳犻狉狊狋犪狀犱狋犺犲狊犲犮狅狀犱犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犻狊狆犲狊狋狅犮犮狌狉狉犲犱狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔犻狀狋犺犻狊狉犲

犵犻狅狀，犪狀犱犪犫狅狌狋１０％狅犳犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狊犺犪犱狋犺犲狊犲犮狅狀犱犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀．犜犺犲狆犲犪犽狆犲狉犻狅犱狅犳狆狌狆犪狋犻狅狀狅犳狅狏犲狉狑犻狀狋犲狉犻狀犵犵犲狀

犲狉犪狋犻狅狀狅犮犮狌狉狉犲犱犻狀犾犪狋犲犑狌狀犲，犪狀犱狋犺犲狆狌狆犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱犮狅狌犾犱犾犪狊狋犳狅狉５４狋狅５８犱犪狔狊．犜犺犲犳狌犾犾犻狀犮犻犱犲狀犮犲狆犲犪犽狅犳狅狏犲狉

狑犻狀狋犲狉犻狀犵犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犪犱狌犾狋狊狅犮犮狌狉狉犲犱犪狋狋犺犲犫犲犵犻狀狀犻狀犵狅犳犑狌犾狔犪狀犱狋犺犲犲犿犲狉犵犲狀犮犲狆犲狉犻狅犱犮狅狌犾犱犾犪狊狋犳狅狉４５狋狅５２

犱犪狔狊．犜犺犲犳狌犾犾犲犵犵狆犲狉犻狅犱狅犳犳犻狉狊狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犮犮狌狉狉犲犱犻狀犾犪狋犲犑狌狀犲犪狀犱狋犺犲狆犲犪犽狆犲狉犻狅犱狅犳犲犵犵狊狅犮犮狌狉狉犲犱犻狀犲犪狉犾狔犑狌犾狔．

犜犺犲狅狏犻狆狅狊犻狋犻狀犵犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉狊狑犪狊犪犫狅狌狋４０犱犪狔狊．犜犺犲狆犲犪犽犲犵犵狆犲狉犻狅犱狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犮

犮狌狉狉犲犱犪狋狋犺犲犲狀犱狅犳犲犪狉犾狔犃狌犵狌狊狋，犪狀犱狋犺犲狅狏犻狆狅狊犻狋犻狀犵狆犲狉犻狅犱犾犪狊狋犲犱犳狅狉犪犫狅狌狋２０犱犪狔狊．犜犺犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狊狅犳狆犪狉犪狊犻狋

犻狕犲犱狅狉狆狉犲狔犲犱犲犵犵狊犻狀狋犺犲狊犲犮狅狀犱犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狑犲狉犲犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲犻狀狋犺犲犳犻狉狊狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀，狑犺犻犾犲狋犺犲犺犪狋犮犺犻狀犵狉犪狋犲

狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犲犵犵狑犲狉犲犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔．犜犺犲狉犲狑犪狊狀狅犳犻狉狊狋犵犲狀犲狉犪

狋犻狅狀犲犵犵狊狅狀犮狅狉狀狆犾犪狀狋狊犫犲犾狅狑０．８犿．犗狏犲狉狑犻狀狋犲狉犻狀犵犪犱狌犾狋狊’犲犵犵狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲犱１．２犿狋狅１．６犿犪犫狅狏犲狋犺犲犵狉狅狌狀犱，

犪狀犱犿犪犻狀犾狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱狅狀狋犺犲狋狅狆狋犺犻狉犱狋狅狋犺犲狊犻狓狋犺犾犲犪犳狅犳犮狅狉狀．犠犻狋犺狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犮狅狉狀狆犾犪狀狋狊，犪犱狌犾狋狊狋犲狀犱犲犱狋狅

犾犪狔犲犵犵狊狅狀狋犺犲狌狆狆犲狉狅犳犮狅狉狀狆犾犪狀狋狊．犜犺犲犲犵犵狊犾犪犻犱犫狔犾犪狋犲狉犲犿犲狉犵犲犱犪犱狌犾狋狊犿犪犻狀犾狔犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲犱狅狀狋犺犲狋狅狆犳犻狉狊狋狋狅



２０１８

狋犺犲犳狅狌狉狋犺犾犲犪犳（＞１．８犿）．犜犺犲犲犵犵犿犪狊狊犲狊狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犿狌犮犺犱犻狊狆犲狉狊犻狏犲犪狀犱狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犲犵犵狊

狑犲狉犲犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀．犜犺犲犲犵犵犿犪狊狊犲狊犿犪犻狀犾狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱狅狀狋犺犲狌狀犱犲狉狊犻犱犲狅犳犮狅狉狀犾犲犪狏犲狊２犮犿狀犲犪狉

狋犺犲犿犻犱狉犻犫犪狀犱２０狋狅５０犮犿犪狑犪狔犳狉狅犿犾犲犪犳犪狓犻犾．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狊狌狉狏犲狔狆狉狅狏犻犱犲犱犻犿狆狅狉狋犪狀狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲狆狉犲犱犻犮

狋犻狅狀狅犳犾狅犮犪犾犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉犪狀犱狋犺犲狉犲犾犲犪狊犲狅犳犜狉犻犮犺狅犵狉犪犿犿犪狊狆狆．狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犻狊狆犲狊狋．
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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），属鳞翅

目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ螟蛾科Ｃｒａｍｂｉｄａｅ秆野螟属犗狊狋狉犻狀犻犪，

为兼性滞育昆虫［１］。该虫在我国分布广泛，从黑龙江

省至海南省均有发生，年发生１～７代
［２４］。其寄主植

物种类多，可取食玉米、谷子、高粱、向日葵、大麻等作

物［５６］。亚洲玉米螟是我国玉米产区最重要的常发性

害虫，正常年份造成玉米产量损失约１５％，严重年份

损失可达３０％以上
［７８］。

田间释放赤眼蜂是防治玉米螟的一项有效生物

防治措施［９１１］，需要在玉米螟卵期放蜂，而玉米螟是

以幼虫钻蛀为害的，因此掌握当地玉米螟的发生规

律是有效防治玉米螟的基础和前提。目前，哈尔滨

地区亚洲玉米螟发生代数还存在争议，尤其在全球

气候变暖的大背景下，其发生规律和世代数是否存

在变化尚无最新研究报道。本论文研究了哈尔滨市

郊区亚洲玉米螟的发生规律和田间产卵分布规律，

以确定其发生世代数和各虫态的发生期，以及卵块

在玉米植株上的分布特点，为当地玉米螟的测报调

查和开展赤眼蜂防治玉米螟提供理论和实践依据。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　虫源

亚洲玉米螟虫源采自哈尔滨市郊区玉米田被害植

株，秋收后将有虫秸秆（约５０ｃｍ长）放入４０目尼龙防

虫网袋中，在室外正常越冬。第二年５月１５日剖秆取

出越冬活幼虫作为试验虫源，数量不少于２００头。

１．１．２　玉米品种

试验田玉米品种为当地主栽品种‘先玉３３５’。

按当地正常水肥管理。

１．１．３　笼罩

试验在玉米田间笼罩中进行。５月中旬在田间

对玉米进行罩笼，笼罩长４．０ｍ，宽３．０ｍ，高３．２ｍ，

用直径３ｃｍ钢管构架，外罩８网目尼龙网纱。共设

９个笼罩，各笼罩间距５．０ｍ。每笼罩内玉米株数不

少于７０株。试验地为非赤眼蜂放蜂区。

１．２　方法

１．２．１　亚洲玉米螟发生规律调查

试验连续开展２年，分别于２０１６和２０１７年进

行调查。

１．２．１．１　蛹发生动态

每年５月１５日解剖玉米秸秆，收集越冬后存活

的幼虫放入长１０ｃｍ、直径为１ｃｍ的透明塑料吸管

中，每管１头，吸管上下都用脱脂棉塞上，并插到泡

沫板上。将泡沫板放到含有适量水的塑料托盘中，

置于田间玉米笼罩内。之后每天观察一次有无幼虫

化蛹。待有幼虫化蛹后，固定每天７：００和１９：００调

查，记录化蛹数量，计算化蛹率。待化蛹结束后，统

计出亚洲玉米螟在当地化蛹的始盛期、高峰期和盛

末期，以及蛹发生期。

１．２．１．２　蛹期和成虫发生动态

在蛹发生动态调查时，将每次调查发现的蛹及

时放入笼罩内标号的含有湿润脱脂棉的６孔养虫板

中，并标记日期。每天７：００和１９：００调查成虫羽化

情况，记录羽化成虫数，计算蛹期和羽化率。待羽化

结束后，统计出越冬代成虫发生的始盛期、高峰期和

盛末期，以及成虫发生期。

１．２．１．３　卵发生动态

在成虫发生动态调查时，将每次调查发现的成

虫放入笼罩内。６月３０日及以前羽化的成虫放入

１号、２号和３号笼罩内；７月１日至７月１０日羽化

的成虫放入４号、５号和６号笼罩中；７月１１日及以

后羽化的成虫放入７号、８号和９号笼罩内。各笼

罩放入成虫次日开始于每天６：００和１８：００逐株仔

细检查叶片、茎秆、叶鞘着卵情况，发现卵块用记号

笔按顺次标记，在卵块旁标注日期，计数各卵块卵粒

数、寄生卵粒数、被捕食卵粒数并做记录。调查至笼

罩内连续５ｄ未见新卵块出现为止。最后统计出一

代卵发生的始盛期、高峰期和盛末期，以及一代卵发

生期。

１．２．１．４　卵期和幼虫孵化期

结合卵发生动态调查，当笼罩中玉米植株上初

见幼虫后每天６：００和１８：００观察各标号卵块幼虫

孵化情况，记录幼虫孵化日期。根据各卵块标记的

出现日期，计算各卵块卵期。各笼罩内卵块孵化完

毕后，统计幼虫孵化的始盛期、高峰期和盛末期。

１．２．１．５　二代玉米螟发生调查

各笼罩内玉米植株上见初孵幼虫后３０ｄ开始

·２５１·
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调查，每天上午８：００调查１次，检查是否有成虫。

当成虫出现后，按上述方法调查二代玉米螟卵发生

期和初孵幼虫发生期。９月上旬剖解所有笼罩内的

玉米植株和雌穗，计数一代滞育幼虫数、蛹皮数和二

代幼虫数，计算一代幼虫化蛹率和成虫羽化率，确定

二代玉米螟发生比例。

１．２．２　卵块在玉米植株上的分布规律调查

结合１．２．１．３亚洲玉米螟卵发生动态调查，当

笼罩内初见玉米螟卵块后，用记号笔标记卵块在玉

米植株上的位置，测量卵块距离垄台高度。观察卵

块在玉米叶片上的分布情况，按卵块在玉米植株上

着生的叶片不同进行编号，并测量卵块中心距中脉

以及卵块中心距叶腋的距离。卵块所在叶片编号方

法为：以心叶为０叶，从顶端往下数，第犖个展开叶

为Ｎ叶，即心叶下第一片展开叶编为１叶，向下依

次加１叶排序。玉米抽雄后，则最上面的叶片编号

为１叶，向下依次加１叶排序。各罩笼内连续５ｄ

未出现新卵块后停止调查。

１．２．３　数据统计与分析

一代幼虫化蛹率和成虫羽化率计算方法为：

化蛹率＝（蛹皮数＋死蛹数）／（滞育幼虫数＋蛹

皮数＋死蛹数）×１００％；

羽化率＝蛹皮数／（滞育幼虫数＋蛹皮数＋死蛹

数）×１００％；

用ＤＰＳ（ｖ７．０５）软件对各处理组数据进行邓肯

氏新复极差法差异显著性检验（犘＜０．０５）。

２　结果与分析

２．１　年生活史

通过两年对亚洲玉米螟发生规律的观察，确定

亚洲玉米螟在哈尔滨市郊区可以发生二代，为一、二

代混合发生区（表１）。越冬代幼虫于５月下旬至７

月中旬陆续化蛹，越冬代成虫于６月初开始羽化，一

直持续到７月下旬，长达近２个月。一代卵发生期为

６月中旬至７月下旬。幼虫６月中下旬开始孵化，大

部分幼虫发育成老熟幼虫后滞育越冬。少部分幼虫

继续发育，于７月中下旬开始化蛹，７月末开始羽化为

成虫。８月初一代成虫开始产卵，二代幼虫于８月上

旬出现，一直发育到秋季滞育越冬。

２．２　亚洲玉米螟越冬代蛹和成虫发生动态

研究结果见图１。亚洲玉米螟越冬幼虫解除滞

育后于５月下旬开始化蛹，越冬代蛹始见期分别为

２０１６年５月２７日和２０１７年５月２３日。６月中旬

为化蛹始盛期，分别出现在２０１６年６月１０日和

２０１７年６月１６日。６月下旬为化蛹高峰期，２０１６

年和２０１７年分别出现在６月２３日和６月２６日。７

月上旬为化蛹盛末期，分别出现在２０１６年７月１日

和２０１７年７月５日。化蛹终见期为７月中旬末，

２０１６和２０１７年均出现在７月１９日。越冬代幼虫化

蛹持续时间为５４～５８ｄ。

亚洲玉米螟越冬代蛹发育历期最短６ｄ，最长

１２ｄ，２０１６年蛹期平均为９．７３ｄ，２０１７年平均为

７．６４ｄ。成虫始见期为６月上旬，分别在２０１６年６

月５日和２０１７年６月１日。成虫羽化始盛期为６

月中旬末和下旬初，分别是２０１６年６月１８日和

２０１７年６月２３日。成虫羽化高峰期为７月初，

２０１６和２０１７年均为７月１日。成虫羽化盛末期为

７月中旬，２０１６年为７月１０日，２０１７年为７月１１

日。成虫羽化终见期２０１６年和２０１７年分别为７月

２０日和７月２２日。成虫羽化持续时间为４５～５２ｄ。

表１　亚洲玉米螟在哈尔滨市郊区年生活史表１
）

犜犪犫犾犲１　犃狀狀狌犪犾犾犻犳犲犺犻狊狋狅狉狔狋犪犫犾犲狅犳犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉犻狀狋犺犲狊狌犫狌狉犫狊狅犳犎犪狉犫犻狀

世代

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

１－４月ＪａｎＡｐｒ

上

Ｆ

中

Ｍ

下

Ｌ

５月 Ｍａｙ

上

Ｆ

中

Ｍ

下

Ｌ

６月Ｊｕｎｅ

上

Ｆ

中

Ｍ

下

Ｌ

７月Ｊｕｌｙ

上

Ｆ

中

Ｍ

下

Ｌ

８月Ａｕｇ

上

Ｆ

中

Ｍ

下

Ｌ

９－１２月ＳｅｐＤｅｃ

上

Ｆ

中

Ｍ

下

Ｌ

越冬代

Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

－ － － － － － － － － － －

     

＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

一代

Ｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

· · · · ·

－ － － － － － － － － － －

   

二代

Ｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

＋ ＋ ＋ ＋

· · ·

－ － － － － －

　１）－ 幼虫； 蛹；＋成虫；·卵；Ｆ、Ｍ和Ｌ分别代表了每个月的前１０天、中间１０天和最后１０天。

－：Ｌａｒｖａ；：Ｐｕｐａ；＋：Ａｄｕｌｔ；·：Ｅｇｇ；Ｆ，Ｍ，Ｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｆｉｒｓｔ，ｍｉｄｄｌｅ，ｌａｓｔ１０ｄａｙｐｅｒｉｏｄｏｆａｍｏｎｔｈ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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图１　２０１６－２０１７年哈尔滨市郊区亚洲玉米螟越冬蛹和

成虫发生动态

犉犻犵．１　犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳狅狏犲狉狑犻狀狋犲狉犻狀犵狆狌狆犪犲犪狀犱犪犱狌犾狋狊狅犳

犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉犻狀狊狌犫狌狉犫狊狅犳犎犪狉犫犻狀犻狀２０１６－２０１７

２．３　亚洲玉米螟田间卵发生动态

２０１７年亚洲玉米螟一代卵始见期为６月中旬，始

盛期为６月２８日，产卵高峰期为７月６日，产卵盛末

期为７月１４日，产卵终见期为７月２４日。越冬代成

虫产卵持续时间约为４０ｄ，见图２。二代卵始见期为

８月１日，产卵盛期８月８日，盛末期为８月１１日，产

卵终见期为８月１９日，一代成虫产卵持续时间约为

２０ｄ，见图３。二代卵较一代卵产卵期更为集中。

亚洲玉米螟一代和二代卵平均每卵块卵粒数分别

为４２．６粒和４１．３粒，卵期分别为３．６５ｄ和４．３１ｄ，两

者差异不显著。卵块寄生率二代大于一代，差异不

显著，但二代卵粒寄生率较高，可达３９．３８％，与一

代卵粒寄生率（１３．０５％）差异显著。一代卵块和卵

粒未发现被捕食性天敌捕食情况，二代卵块和卵粒

均发现被捕食性天敌草蛉等捕食，被捕食率分别为

２２．４０％和１５．４８％。一代和二代卵粒孵化率差异

显著，分别为８６．９５％和４５．１５％（表２）。

图２　亚洲玉米螟一代卵发生动态

犉犻犵．２　犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犲犵犵狊狅犳犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉

图３　亚洲玉米螟二代卵发生动态

犉犻犵．３　犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犲犵犵狊狅犳犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉

表２　亚洲玉米螟一、二代卵孵化率及被寄生和被捕食情况１
）

犜犪犫犾犲２　犘犪狉犪狊犻狋犻狊犿狉犪狋犲，狆狉犲狔狉犪狋犲犪狀犱犺犪狋犮犺犻狀犵狉犪狋犲狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犪狀犱狊犲犮狅狀犱犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狊狅犳犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉’狊犲犵犵狊

世代

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

卵块／块

Ｅｇｇ

ｍａｓｓ

卵粒／粒

Ｅｇｇｇｒａｎｕｌｅ

平均卵粒数／

粒·块－１

Ｍｅａｎｅｇｇ

ｎｕｍｂｅｒ

卵期／ｄ

Ｅｇｇ

ｓｔａｇｅ

被寄生率／％

Ｐａｒａｓｉｔｉｓｍｒａｔｅ

卵块

Ｅｇｇｍａｓｓ

卵粒

Ｅｇｇｇｒａｎｕｌｅ

被捕食率／％

Ｐｒｅｙｒａｔｅ

卵块

Ｅｇｇｍａｓｓ

卵粒

Ｅｇｇｇｒａｎｕｌｅ

孵化率／％

Ｈａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ

卵块

Ｅｇｇｍａｓｓ

卵粒

Ｅｇｇｇｒａｎｕｌｅ

一代Ｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ １３６ ５７９４ ４２．６０ａ ３．６５ａ ４６．３０ａ １３．０５ｂ ０ ０ ５３．９７ａ ８６．９５ａ

二代Ｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ １２５ ５１６０ ４１．２８ａ ４．３１ａ ５３．４８ａ ３９．３８ａ ２２．４０ １５．４８ ６６．７２ａ ４５．１５ｂ

　１）数据后标有相同字母表示差异不显著，小写字母表示０．０５水平。下同。

Ｔｈｅｄａｔａｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｓｈｏｗ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．４　亚洲玉米螟一、二代幼虫发生比例

田间调查和秋初解剖玉米秸秆证实亚洲玉米螟

在哈尔滨郊区可以发生第二代。６月３０日之前羽

化的越冬代成虫的笼罩内一代亚洲玉米螟化蛹率和

羽化率为１８．９７％，７月１日至７月１０日羽化的化

蛹率为７．３４％，羽化率为６．８２％，７月１０日之后羽化

的化蛹率和羽化率为３．５１％（图４）。３个时期一代幼

虫化蛹率和成虫羽化率差异显著，表明越冬代成虫羽

化越早，其发生二代的比率越大，随着时间的推移，发

生二代的比率显著降低，７月下旬羽化的越冬代成虫

不能发生第二代。哈尔滨市郊区亚洲玉米螟一代平

均化蛹率为１０．２５％，平均羽化率为１０．１７％。

解剖被害玉米秸秆和雌穗调查亚洲玉米螟一代

滞育幼虫和二代幼虫发生比率，结果见图５。６月

３０日之前羽化越冬代成虫的笼罩内亚洲玉米螟一

代滞育幼虫占比８３．８８％，二代幼虫占比为１６．１２％，

·４５１·
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７月１日至７月１０日羽化的一代滞育幼虫占比为

９３．１８％，二代幼虫占比为６．８２％，７月１１日之后羽化

的一代滞育幼虫占比为９７．２４％，二代幼虫为２．７６％。

哈尔滨市郊区亚洲玉米螟二代幼虫占比为８．９２％。

图４　哈尔滨市郊区亚洲玉米螟一代化蛹率和羽化率

犉犻犵．４　犉犻狉狊狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狆狌狆犪狋犻狅狀狉犪狋犲犪狀犱犲犮犾狅狊犻狅狀狉犪狋犲狅犳

犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉犻狀狋犺犲狊狌犫狌狉犫狊狅犳犎犪狉犫犻狀

图５　哈尔滨市郊区亚洲玉米螟一、二代幼虫发生比率

犉犻犵．５　犔犪狉狏犪犲犻狀犮犻犱犲狀犮犲狉犪狋犲狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犪狀犱狊犲犮狅狀犱
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２．５　亚洲玉米螟卵块在玉米植株上的分布

２．５．１　亚洲玉米螟产卵高度

６月３０日及以前羽化的越冬代成虫在玉米植株

上产卵高度最低为０．８７ｍ，最高为１．５９ｍ，在０．８ｍ

以下没有卵分布；其中１．２～１．６ｍ高度卵块分布量

最大，占总卵块量的６８．５７％。７月１日至７月１０

日羽化的越冬代成虫，其在玉米植株上的产卵高度

最低为１．１７ｍ，最高为２．５９ｍ，在１．６ｍ以上卵块

分布量大，占总卵块量的７５．０％。７月１１日及以后

羽化的越冬代成虫，其产卵最低高度为１．０２ｍ，最

高高度为２．７１ｍ，产卵高度主要集中在１．８ｍ以

上，占总卵块量的８４．４４％。表明随着玉米植株的

生长，新羽化的越冬代亚洲玉米螟成虫有向玉米植

株上部集中产卵的趋势（图６）。

图６　亚洲玉米螟一代卵在玉米植株上分布的高度

犉犻犵．６　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犺犲犻犵犺狋狅犳犳犻狉狊狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犲犵犵狊狅犳

犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉狅狀犮狅狉狀狆犾犪狀狋狊

亚洲玉米螟二代卵块在玉米植株上的产卵高度

见图７。二代卵块在玉米植株上的分布高度与一代

卵块有较大差异。二代卵块分布的最低高度为

０．４２ｍ，最高高度为２．５７ｍ，产卵分布高度主要集中

在１．５ｍ以上，占比为５８．４％，产卵高度在１．８ｍ以

上占比为３４．４％，二代卵块分布较一代卵块分散。

图７　亚洲玉米螟二代卵在玉米植株上分布的高度

犉犻犵．７　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犺犲犻犵犺狋狅犳狊犲犮狅狀犱犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犲犵犵狊狅犳

犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉狅狀犮狅狉狀狆犾犪狀狋狊

２．５．２　亚洲玉米螟产卵部位

亚洲玉米螟卵多数产在玉米叶片上，极少数产

在叶鞘上，其中叶片背面占比为９６．１８％，叶片正面

占比为３．４５％，在叶鞘上卵块占比为０．３８％。

一代卵块分布于玉米上部８片叶上（图８）。６

月３０日及之前羽化的越冬代成虫，主要产卵于玉米

第３～６片叶上，卵块占比８５．７１％，第３、４、５、６叶占

比分别为２０％、１７．１４％、２５．７１％和２２．８６％。７月

１日至７月１０日羽化的越冬代成虫，主要产卵在玉

米第２～５片叶上，卵块占比８０．３５％，第２、３、４、５叶

占比分别为２３．２１％、２３．２１％、２１．４３％和１２．５％。
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７月１１日及之后羽化的越冬代成虫，卵主要产在玉

米第１～４片叶上，卵块占比为８２．２２％，第１、２、３、４

叶占比分别为２０％、３５．５６％、１３．３３％和１３．３３％。

随着玉米植株长高和新叶片的形成，晚羽化的越冬

代成虫有向玉米上部叶片集中产卵的趋势。

图８　亚洲玉米螟一代卵块在玉米叶片上的分布

犉犻犵．８　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犳犻狉狊狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犲犵犵狊狅犳

犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉狅狀犮狅狉狀犾犲犪狏犲狊

亚洲玉米螟二代卵在玉米叶片上的分布见图

９。卵块分布在玉米第１～９叶片上，卵块分布较一

代分散。一代成虫产卵于第３～６叶片的比率高于

其他叶片，卵块占比为６５．６％，第３、４、５、６叶占比

分别为２０％、１３．６％、１２％和２０％，第１～２叶片和

第７～９叶片卵块占比分别为１７．６％和１６．８％。二

代卵块在雌穗着生处附近叶片上分布较多，较一代

卵块分布位置降低。

图９　亚洲玉米螟二代卵块在玉米叶片上的分布

犉犻犵．９　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狊犲犮狅狀犱犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犲犵犵狊狅犳

犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉狅狀犮狅狉狀犾犲犪狏犲狊

测量亚洲玉米螟卵块距玉米叶片中脉和叶腋距

离，结果见图１０和图１１。亚洲玉米螟卵块主要分布

在玉米叶背靠近中脉附近，离中脉１ｃｍ以内卵块最

多，占比３３．７４％，其次为１～２ｃｍ，占比为２２．６１％，

离中脉距离越远分布频次越低。卵块可产在玉米叶

片边缘，占比不超过１０％。卵块距叶腋距离１０ｃｍ

以内分布很少，距离叶腋２０～５０ｃｍ处卵块占比超

过６６％，以距离叶腋３０～４０ｃｍ处卵块分布最多，

占比为２９．９％。

图１０　亚洲玉米螟卵块距玉米叶片中脉的距离

犉犻犵．１０　犇犻狊狋犪狀犮犲狅犳犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉犲犵犵犿犪狊狊犲狊

犪狑犪狔犳狉狅犿犿犻犱狉犻犫狅犳犮狅狉狀犾犲犪狏犲狊

图１１　亚洲玉米螟卵块距玉米叶腋的距离

犉犻犵．１１　犇犻狊狋犪狀犮犲狅犳犃狊犻犪狀犮狅狉狀犫狅狉犲狉犲犵犵犿犪狊狊犲狊犪狑犪狔

犳狉狅犿犾犲犪犳犪狓犻犾狅犳犮狅狉狀狆犾犪狀狋

３　讨论

黑龙江省是玉米种植大省，亚洲玉米螟是黑龙

江省玉米上常发生的关键性害虫，由于其钻蛀为害

特点，常因防治适期掌握不准而导致防治效果不佳。

尤其在推广赤眼蜂防治玉米螟的实践中，由于对玉

米螟产卵期掌握不够精确，放蜂时间和放蜂次数不

够科学，常导致赤眼蜂防治效果不够理想。玉米螟

得不到有效控制的主要原因是对其发生规律掌握不

够［１２］。已有报道黑龙江省亚洲玉米螟一年发生１～

２代，其中绝大多数地区发生一代
［１３１４］。但哈尔滨

市能否发生二代玉米螟还存在争议。有文献称亚洲

玉米螟在黑龙江４５°Ｎ以北地区年发生一代
［１５］，黑

龙江省仅限肇源、泰来两县为二代发生区，其他为一

代发生区［１３］。但本研究表明，亚洲玉米螟在哈尔滨

市郊区（４５．５°Ｎ）可以发生第二代，为一、二代混合发
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生区，越冬代成虫羽化越早，发生二代的比率越高。

表明在全球气候变暖的大背景下，亚洲玉米螟的发

生存在新变化。亚洲玉米螟世代数增加可能与全球

气候变暖，增加了有效积温有关［１６１８］。哈尔滨市郊

区亚洲玉米螟虽然能发生二代，但二代发生比率较

低，且二代卵粒被寄生和捕食的比率明显高于一代，

导致二代幼虫孵化率较低，所以本地区亚洲玉米螟

为害仍以一代为主。

本研究证实亚洲玉米螟越冬代成虫产卵期很

长，约为４０ｄ。目前黑龙江省赤眼蜂防治玉米螟，大

部分地区一般在７月１０日和２０日左右各放蜂一

次。根据一代卵发生动态，建议哈尔滨地区放蜂３

次，放蜂时间分别为６月底、７月７日左右、７月１５

日左右，单次放蜂数量控制在每公顷１５万头，有利

于提高赤眼蜂防治效果。

亚洲玉米螟卵块在玉米植株上分布有一定规律

性，其一代卵块主要分布在玉米上部叶片，随着玉米

植株的生长，其产卵高度不断增加，玉米抽雄后，卵

块主要集中在上部４个叶片上，产卵具有趋高趋嫩

绿习性。二代卵块分布与一代有差异，产卵主要产

在雌穗附近的叶片上，产卵高度下降，卵块分布集中

度较一代卵降低，表明亚洲玉米螟为了后代的存活

趋向选择有利位置产卵。有文献报道抽雄期亚洲玉

米螟将卵产在玉米中部叶片［１９］，与本研究结果有出

入，这可能与亚洲玉米螟不同世代产卵位置发生变

化有关。
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