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摘要　近年来，棉铃虫在吉林省各地区玉米田为害，成为了潜在的玉米穗部重要害虫。明确棉铃虫在吉林省的种群

动态、虫源性质，对其早期预警与综合防控具有重要意义。本研究在吉林省中西部的公主岭市，综合运用常规监测、

卵巢解剖、田间调查、气象分析、轨迹分析等技术和方法，对棉铃虫的发生时间、发生世代、虫源地、迁飞情况进行了

初步研究。结果表明，８月上旬－１０月上旬为棉铃虫成虫发生期，其中８月中旬－９月下旬是发生高峰期。棉铃虫

成虫在当地发生２代（第３代和第４代），第３代为迁入世代，第３代高峰期的虫源主要来自于辽宁省部分地区。第

４代主体为本地繁殖世代，其为害期正值当地玉米灌浆至蜡熟期。第４代棉铃虫成虫羽化后滞留本地的种群因气

候以及食物原因而消亡。迁出期的风向不利于棉铃虫种群回迁。

关键词　棉铃虫；　种群动态；　虫源性质；　轨迹分析
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　　棉铃虫犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪（Ｈüｂｎｅｒ）是棉

花生产中的重要害虫，广泛分布在亚洲、非洲、大洋

洲及欧洲。棉铃虫具有多食性，可为害玉米、小麦、

高粱、花生等多种农作物［１３］。我国的黄河流域、辽

河流域、长江流域、西北内陆等棉区均是棉铃虫的

发生为害区，大发生时，可导致棉花大幅减产［４］。

辽河流域棉区被认为是棉铃虫的常发区，其中，辽

宁省属典型的北方特早熟棉区。２０世纪６０年代
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后，棉铃虫在辽宁省有较重的为害记录，如辽宁省

朝阳市朝阳县棉花种植面积较大，２０世纪９０年代

初期至２０００年棉铃虫发生严重；１９９２年辽宁省棉

铃虫特大发生，除棉花受灾外，高粱、玉米的受害

面积达１００万ｈｍ２
［５７］。

棉铃虫在吉林省是偶发害虫，亦无相关研究。

但近年来，在吉林省的长春、四平、吉林、延边、白山、

辽源、通化等地区发现棉铃虫为害玉米果穗［８］。玉

米是吉林省主要的粮食和饲料作物，种植面积大。

棉铃虫喜在较为幼嫩的玉米果穗上取食，玉米也适

宜于棉铃虫的生长发育和繁殖［９］。目前棉铃虫被认

为是吉林省玉米果穗的潜在重要害虫，其为害程度，

在一定条件下可超过本地传统害虫亚洲玉米螟犗狊

狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪犮犪犾犻狊。两种害虫可混合发生，同时对玉

米果穗造成危害。棉铃虫和玉米螟的为害还可加重

玉米穗腐病的发生［１０］。可见，明确棉铃虫在吉林省

的发生规律，提出该区域玉米上棉铃虫的防治策

略，对玉米的安全生产有重要意义。本研究在吉林

省中西部的公主岭市设立调查田，综合运用常规监

测、卵巢解剖、田间调查、气象分析、轨迹分析等技

术和方法，对棉铃虫成虫、幼虫发生的时间、发生

代次、虫源性质、虫源地和迁飞动态进行了初步研

究，旨在探明棉铃虫在该区域发生为害的一些基础

信息，从而为棉铃虫的监测预警及精细化测报提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地点

本研究于吉林省公主岭市吉林省农业科学院示

范田内进行。示范田内种植玉米、高粱、谷子、花生

等作物，面积约１０ｈｍ２，常规栽培措施管理。

１．２　虫情监测

１．２．１　成虫监测

设置性诱捕器、虫情测报灯、高空探照灯进行棉

铃虫成虫监测，方法如下：

性诱捕器：采用桶式诱捕器。将３根竹竿捆成支

架，诱捕器放在支架上面。诱捕器内注入清水，并放

入少量洗衣粉，以降低水的表面张力。示范田内放置

２台诱捕器，每日调查１次，计算两台诱捕器的平均诱

蛾量。调查时间为２０１８年５月９日－１０月３０日。

虫情测报灯：选用佳多虫情灯，光源为黑光灯，

系统自动开关灯，遇雨关闭，清晨取虫。调查时间

为２０１７年５月９日－９月２８日、２０１８年５月９日－

１０月１４日。

高空探照灯：制作方法参考Ｆｅｎｇ等
［１１］。装置

包括ＧＴ７５型探照灯、ＺＪＤ１０００Ｗ金属卤化物灯泡，

灯架下设置水桶收集成虫。设置每日自动开关灯，

清晨取虫。调查时间为２０１７年５月９日－９月２８

日、２０１８年５月９日－９月２７日。取２０１８年高空

探照灯诱集到的雌蛾，按张万娜等［１２］提出的棉铃虫

卵巢发育标准划分卵巢发育级别并逐日统计，同时

统计交尾数据，从而明确虫源性质。

１．２．２　田间幼虫调查

２０１８年９月６日在示范田调查幼虫发生情况，

统计龄期。其中，高粱田、玉米田各调查１００株，此

时玉米处于灌浆期，高粱处于成熟期。棉铃虫的发

育起点温度、有效积温参考前人的研究［１３］，温湿度

应用ＨＯＢＯＤａｔａＬｏｇｇｅｒ装置每２ｈ记录１次，均

值统计为当日温度。

１．３　迁飞轨迹分析

棉铃虫的轨迹分析参数基于以下前提［１２，１４１５］：

１）棉铃虫兼性迁飞，顺风迁移；２）雷达监测到棉铃虫

飞行中出现高度聚集的昆虫层，一般在２００～３００ｍ

处密度最大，本研究设置棉铃虫的飞行高度为距地

面３００ｍ；３）成虫监测结果表明，棉铃虫在后半夜，尤

其是２：００至黎明时迁入，设定飞行时间１０ｈ（１９：００－

５：００）；４）根据卵巢解剖结果，设定轨迹分析以诱虫

日期为起点顺推或逆推２ｄ。轨迹模型的分析在大

气质点轨迹分析平台ＨＹＳＰＬＩＴｗｅｂ平台（ｈｔｔｐｓ：∥

ｒｅａｄｙ．ａｒｌ．ｎｏａａ．ｇｏｖ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ）上进行，设置相应

参数［１６］，应用地理信息系统ＡｒｃＧＩＳ１０．２输出图形

结果。气象信息来源于ＮＣＥＰ（美国国家环境预报

中心）、ＮＣＡＲ（美国国家大气研究中心）的９２５ｈＰａ、

１２：００（ＵＴＣ时间）的再分析数据，ｎｃ文件在网站

（ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｅｓｒｌ．ｎｏａａ．ｇｏｖ／ｐｓｄ／ｄａｔａ／ｇｒｉｄｄｅｄ／

ｄａｔａ．ｎｃｅｐ．ｒｅａｎａｌｙｓｉｓ．ｐｒｅｓｓｕｒｅ．ｈｔｍｌ）下载狌分量，狏分

量，利用气象绘图软件ＧｒＡＤＳ合成风场矢量图
［１７］。

２　结果与分析

２．１　蛾量消长情况

２０１７年棉铃虫发生期为８月中旬到９月下旬。

８月下旬－９月下旬为高空探照灯调查得到的虫量

高峰期（图１）。８月下旬－９月中下旬为虫情测报

灯调查得到的虫量高峰期。２０１７年度，虫情测报灯
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（１３７７头）的诱集效果好于高空探照灯（４８６头）。

２０１８年棉铃虫发生期为８月上旬到１０月上旬。

５月－７月３种监测方法均只零星诱集到几头棉铃

虫成虫。示范田内性诱剂诱蛾高峰为８月中下旬。

高空探照灯诱蛾高峰集中于８月中旬到９月初、９

月中旬。虫情测报灯的诱蛾高峰集中于８月中旬到

９月初、９月中旬。从该年度（８月１日－９月２７日）

３种监测工具的诱集效果来看，高空探照灯（５５５头）

诱集数量最多，优于虫情测报灯（４０３头）及性诱剂

（４１．５头／个）。综合两年的数据来看，８月上旬－１０

月上旬为棉铃虫成虫在公主岭的发生期，８月中旬

－９月下旬是发生高峰期。

图１　２０１７年（上）和２０１８年（下）棉铃虫成虫种群发生动态

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２０１７（狌狆）犪狀犱２０１８（犱狅狑狀）

２．２　虫源性质

从每日的雌蛾卵巢解剖数据来看（表１），８月７

日－９月４日，棉铃虫雌蛾卵巢发育级别主要集中

于３级～５级，基本都已交配，具备迁入型昆虫的生

理特征。９月８日调查卵巢级别为１级，其后调查

结果均以低级别卵巢发育、未交尾雌蛾为主，具有本

地繁殖及迁出型昆虫的生理特征。

２．３　幼虫调查

９月６日的调查显示，玉米上百株虫量为２８头，

高粱上百株虫量为７头。大范围调查获得幼虫２１６

头，主要集中于３龄以上，其中５龄占比最高，达到了

３５．６５％（图２）。根据有效积温法则，由卵生长到此虫

态的时间为１３．５３～２２．９７ｄ，推测调查到的３～６龄幼

虫来自８月１４日－８月２３日迁入雌蛾所产卵。

表１　棉铃虫卵巢发育级别统计

犜犪犫犾犲１　犗狏犪狉犻犪狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犵狉犪犱犲狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

调查日期／月 日

Ｓａｍｐｌｉｎｇｄａｔｅ

卵巢发育级别

Ｏｖａｒｉａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｇｒａｄｅ

１ ２ ３ ４ ５

交尾

Ｍａｔｅｄ

未交尾

Ｕｎｍａｔｅｄ

０８ ０７至０８ １３ ０ ０ ４ ６ １０ １１ １

０８ １４至０８ ２０ １ ０ ６ １０ ２０ ２５ １

０８ ２１至０８ ２８ ０ ０ １ ５ １６ １７ ０

０８ ２９至０９ ０４ ０ ０ ４ ５ １８ ２１ ０

０９ ０５至０９ １１ ４ １ ３ ３ ２ ７ ４

０９ １３至０９ １８ ３５ ２ ０ ２ ９ ７ ３２

０９ １９至０９ ２５ １８ ２ ０ １ ７ ７ １６
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图２　幼虫龄期组成

犉犻犵．２　犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犾犪狉狏犪犻狀狊狋犪狉

２．４　轨迹、风场分析

以２０１８年成虫发生高峰期作为起点日期分析

棉铃虫的迁入和迁出轨迹，其中迁入虫源地轨迹分

析的日期选择８月１７日－８月２４日、８月２９日－９

月２日。迁出虫源去向的分析日期选择９月８日－

９月２７日。结果显示，棉铃虫迁入虫源地包括辽宁

省、吉林省、黑龙江省部分地区，图３（０８ １７、０８

２０、０９ ０２）为部分日期的回推轨迹。迁出去向则主

要包括俄罗斯、内蒙古东部、黑龙江省、吉林省，图３

（０９ ０９、０９ １０、０９ ２０）为部分日期的顺推轨迹。

　　棉铃虫迁入期风向多变，出现次数最多的是东

北风，共计４ｄ，其他为西南风（３ｄ）、南风（１ｄ）、东

南风（２ｄ）、西北风（２ｄ）、北风（１ｄ）。迁出期以不

利于棉铃虫种群回迁的西南风出现次数最多

（３５％），其次为西北风，未见有利回迁至越冬区的

东北风，风向不利于吉林省中西部的棉铃虫种群的

回迁（图４）。

图３　棉铃虫成虫迁飞时期的轨迹分析

犉犻犵．３　犜犺犲狋狉犪犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲犿犻犵狉犪狋犻狅狀狅犳

犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

图４　棉铃虫成虫迁飞时期的风向比率

犉犻犵．４　犠犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅犱狌狉犻狀犵狋犺犲犿犻犵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

３　讨论

本研究结合灯光、性诱剂诱集及田间调查的方

法，对棉铃虫在吉林省中西部地区的发生动态进行

了监测。通过高空探照灯与虫情测报灯的调查结果

来看，棉铃虫成虫发生时期较长，８月上旬－１０月上

旬均可诱集到，８月中旬－９月下旬为发生高峰期，

结合虫源分析的结果，诱集到的棉铃虫应为２个世

代的成虫，从棉铃虫在我国划分的世代数来看［１８］，

应为第３代、第４代棉铃虫成虫。２０１８年８月上旬

至９月初诱集到的是第３代棉铃虫成虫，为初始虫

源，由外地迁入。９月８日之后，诱集到的主要是在

当地经卵发育来的第４代棉铃虫成虫，属于本地虫

源本地繁殖型。第３代迁入后，当地的温度可满足

·７３２·



２０２０

棉铃虫各虫态生长发育所需的温度［１３］，９月６日调

查到的幼虫依据有效积温法则推测，应为第３代成

虫迁入后产卵孵化出的第４代幼虫，其为害期正值

本地玉米处于灌浆至蜡熟期、高粱处于乳熟至蜡熟

期。本研究应用性诱捕器诱蛾的效果不好，考虑与

诱芯、成虫的生理状态、迁飞等情况有关，与前人的

研究结果有相近之处［１９］。在吉林省可选用灯光诱

集作为测报、防治棉铃虫的技术方法。

棉铃虫具有兼性迁飞的特点，能够进行远距离

迁飞，且成虫迁飞的情况存在于各个世代中，棉铃虫

北迁有利于扩大其生存区［２０２４］。本研究对第３代迁

入种群的轨迹分析结果显示，虫源可能来自辽宁省、

吉林省及其更北的地区，但从此虫的实际发生情况

来看，来源于吉林省及更北区域的可能性几乎不存

在，虫源应来源于辽宁省。棉铃虫无逆风定向迁飞

的习性，迁飞主要借助风力，有利用西南风向东北迁

飞的报道［２５］。基于本文轨迹分析结果，迁入吉林省

中西部的棉铃虫极大概率是辽宁省本地羽化的第３

代成虫，其借助西南风、东南风、南风向北迁入吉林

省。棉铃虫在我国东半部的越冬北界为大连北部、

秦皇岛、张家口、太原至武威方向［２６］，即在１月份平

均最低温度－１５℃等温线左右的地区。在以北区域

不能越冬，亦不能形成滞育蛹［５］。在第４代棉铃虫

成虫羽化后迁飞的整个时期，风向不利于棉铃虫回

迁。轨迹分析显示，棉铃虫可能向吉林省更北的区

域迁飞，迁飞的种群将进入生态死角，因气候、寄主

植物等原因而无法生存下去，造成种群的消亡，形成

Ｐｉｅｄｐｅｂｅｒ效应，即迁飞昆虫由低纬度地区迁飞进

入不能越冬的高纬度地区，却不能成功回迁［２７２９］。

此分析基于棉铃虫顺风定向这一特性，目前并无其

他理论依据。昆虫迁飞行为复杂多变，此时期的棉

铃虫如有向西南方定向迁飞的特性，或在迁飞过程

中能够利用出现的北风，将能成功向南回迁至越冬

区，使种群繁衍下去，这一科学理论问题，有待于进

一步研究［３０］。公主岭１０月中旬、下旬，１１月上旬的

地面平均气温为８．１５、５．６８、４．１２℃，低于棉铃虫各虫

态的发育起点温度，且此时期田间作物已收获，滞留

本地的棉铃虫，无可取食的寄主植物。可见，滞留于

此区域的棉铃虫将因气候、食物原因死亡。

第３代棉铃虫除为害棉花以外，还分散到玉米、

花生、豆类等植物上为害，吉林省主要作物的种植面

积、种植方法和布局对棉铃虫的发生有较为有利的

因素。棉铃虫很可能成为吉林省玉米灌浆至蜡熟期

的常发害虫，与亚洲玉米螟混合发生为害，造成新的

虫害问题。本研究是以公主岭为基点，对棉铃虫发

生动态及虫源性质进行了初步研究，在今后的工作

中尚需更多针对于此虫的虫情监测及为害数据，为

棉铃虫在吉林省的早期预警与综合防控提供更多理

论依据。
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