
　!"!!# $%&'()''* '!" 犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期：　２０２０ １０ ０９　　　修订日期：　２０２０ １０ ３０
基金项目：　湖北省农业科技创新行动项目（ＮＹＫＪ２０１９０１１）

 通信作者 Ｅｍａｉｌ：ｒｉｃｅｚｓ６４１０＠１６３．ｃｏｍ

草地贪夜蛾在湖北的越冬研究初探
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摘要　湖北省位于我国中部，承接南北，区位优势十分明显。草地贪夜蛾在湖北省广大区域能否越冬直接影响翌年

当地甚至华北草地贪夜蛾发生的早期预测、预警及防治策略的制定。为探明草地贪夜蛾在湖北的越冬规律，本研究

采用室内低温试验，冬季室外越冬模拟试验及冬季田间调查等方法，初步明确了草地贪夜蛾在湖北的越冬情况。结

果表明：经３５ｄ的７℃低温胁迫，草地贪夜蛾幼虫、蛹、成虫均死亡；２０１９年１２月１５日－２０２０年３月１日在湖北省

襄阳、武汉两地室外越冬模拟试验表明，２０２０年２月１日，即放虫后第４７天两地均未发现存活虫体；２０１９年１２月

中旬－２０２０年４月中旬，湖北襄阳、武汉、通山田间生境调查表明，只有２０１９年１２月１５日在襄阳发现１头草地贪

夜蛾５龄活体幼虫，其他各地均未发现存活虫体或诱捕到成虫。经过室内低温试验、室外越冬模拟试验及田间越冬

调查，初步认为２０１９年－２０２０年冬季草地贪夜蛾在湖北大部分地区不能越冬。
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　　草地贪夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪于２０１９

年初入侵我国云南并逐渐向高纬度地区扩展，对我

国禾本科粮食作物生产造成巨大的威胁［１］。湖北省

于２０１９年５月８日在仙桃市首次发现草地贪夜蛾，
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随后该虫在湖北省内迅速扩散，７月初全省均发现

草地贪夜蛾为害［２］。湖北省位于我国中部，介于

２９．０３°～３３．１１°Ｎ，１０８．３６°～１１６．１３°Ｅ之间，属于亚

热带季风气候，全年气温基本上都在０℃以上。在

湖北省区域内草地贪夜蛾能否越冬将直接影响翌年

当地甚至华北地区草地贪夜蛾发生的早期预测、预

警及防治策略的制定。因此明确草地贪夜蛾在湖北

的越冬规律非常重要。

草地贪夜蛾没有滞育行为［３４］，冬季温度是决定

其能否越冬的关键因素之一。２０１９年１０月１５日

至１２月４日，谢明惠等在安徽省合肥市（３１．８９°Ｎ，

１１７．２５°Ｅ）室外玉米植株上接入草地贪夜蛾幼虫，发

现其不能完成世代。分析原因是１１月２６日至１２

月４日连续８ｄ日平均温度低于１０℃，导致幼虫全

部死亡［５］。

２０１９年１２月１６日在湖北省浠水县，１２月２７日

在湖北省当阳市田间发现少量高龄幼虫［６］，说明至少

到１２月份，在自然条件下草地贪夜蛾在湖北省是可

以存活的。但是１月是湖北省日均温度最低的月份，

１月至２月上旬可能持续多天日均温度不足１０℃，但

在晴好天气，日最高温也会突破１５℃。这种天气条件

下，草地贪夜蛾能否在田间越冬尚不明确。本研究通

过室内低温试验结合田间越冬模拟试验、田间越冬调

查，初步揭示草地贪夜蛾在湖北的越冬情况。

１　材料与方法

１．１　材料

草地贪夜蛾于２０１９年５月８日采自湖北省通

山县大畈镇板桥村玉米田。在养虫室内（温度

２４℃，相对湿度４０％～７０％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥

１２ｈ）用玉米（‘鄂玉２４’）叶片饲养获得草地贪夜蛾

的幼虫、蛹和成虫供试。根据历史气象记录，２０１６

年－２０１８年，襄阳、武汉及通山三地１２月均温为

５．５～８．０℃，因此室外越冬模拟试验中试虫需经

７℃１ｄ抗寒锻炼。

１．２　方法

１．２．１　室内低温胁迫试验

将２０头６龄草地贪夜蛾幼虫单头放入塑料培

养皿（犱＝６ｃｍ）中，并提供新鲜玉米叶片，置于７℃

冰箱（青岛海尔股份有限公司，ＢＣＤ５７９ＷＥ，下同）

内，每隔１ｄ检查、记录幼虫的存活情况，此处理重

复３次。

将１０对初羽化草地贪夜蛾雌、雄成虫，单对放

入塑料培养皿（犱＝１０ｃｍ）中，并用１０％蜂蜜水饲

喂，置于７℃环境中，每隔１ｄ调查、记录成虫的交

配、产卵情况，此处理重复３次。

将３日龄草地贪夜蛾雌、雄蛹各５０头置于７℃

冰箱内，每隔７ｄ取雌、雄蛹各１０头转入２４℃环境

中，共取５次（即最长低温胁迫３５ｄ），观察其羽化情

况，将蛹羽化率记为蛹存活率。同时将经低温胁迫

后同一天羽化、翅展正常的雌、雄成虫配对５对以

上；２４℃饲养的同一天羽化、翅展正常的雌、雄成虫

配对５对（对照），单对放入塑料培养皿（犱＝１０ｃｍ）

中，用１０％蜂蜜水饲喂，养虫室内观察、记录每头雌

虫的产卵量。蛹低温胁迫处理重复３次。

１．２．２　室外越冬模拟试验

分别将１０头１日龄草地贪夜蛾成虫（雌、雄虫各

５头）、６龄幼虫接入盆栽麦苗内（花盆规格犱＝１５ｃｍ，

犺＝１７ｃｍ，内栽４株分蘖期‘郑麦９０２３’），并置于

１２０目尼龙网袋内，防止草地贪夜蛾逃逸。１个网袋

作为１个重复，共１２个重复。

将含水量为２０％～３０％的土壤装入１００ｍＬ塑

料冻存管中，管壁钻有小孔透气。分别将２～３日龄

草地贪夜蛾雌、雄蛹各１０头置于管内５．０ｃｍ深度

土内，每管作为１个重复，共２４个重复。

于２０１９年１２月１５日将装有草地贪夜蛾的网

袋及塑料冻存管分别置于襄阳（３２．３０°Ｎ，１１２．２４°Ｅ）、

武汉（３０．４８°Ｎ，１１４．３１°Ｅ）的冬闲田内，注意管盖与

地面平齐。并于２０２０年１月１日、１月１５日、２月１

日、３月１日，将每种虫态各取３个重复，在室温条

件下检查幼虫及成虫的存活状态，将蛹放入养虫室

内观察羽化情况，以蛹羽化率作为存活率。

１．２．３　冬季田间调查草地贪夜蛾

２０１９年１２月１５日至２０２０年４月１５日，调查

鄂南通山（２９．５３°Ｎ，１１４．５３°Ｅ）、鄂中武汉（３０．４８°Ｎ，

１１４．３１°Ｅ）、鄂北襄阳（３２．３０°Ｎ，１１２．２４°Ｅ）等３地田

间草地贪夜蛾存活虫体。调查生境有麦田、玉米秸秆

堆积处，每个地点随机调查２０个１ｍ２区域；并分别

在３地设置草地贪夜蛾雄虫性信息素诱捕器（宁波纽

康生物技术有限公司）３个，相邻诱捕器间隔１００ｍ。

１．２．４　室外温度记录

用ＨＯＢＯ

Ｄａｔａｌｏｇｇｅｒｓ（Ｕ２３００２，ＵＳＡ）记录
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２０１９年１２月至２０２０年３月襄阳、武汉两地越冬试

验点小生境温度；通山越冬调查点温度由网站下载

（ｈｔｔｐ：∥ｌｉｓｈｉ．ｔｉａｎｑｉ．ｃｏｍ／ｔｏｎｇｓｈａｎ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ）。

１．３　数据分析

采用ＤＰＳ２０００数据处理系统对低温胁迫后蛹

的存活率、存活蛹羽化成虫的生殖力数据进行方差

分析。百分数在方差分析前进行反正弦平方根转

换，采用单因素方差分析处理间的差异，用Ｄｕｎｃａｎ

氏新复极差多重比较法进行显著性检验。

２　结果与分析

２．１　低温对草地贪夜蛾室内种群的影响

将草地贪夜蛾从２４℃转入７℃后，幼虫基本不

取食，不发育，从胁迫第８天开始，幼虫出现死亡，第

３０天所有幼虫死亡（图１ａ）。在７℃低温胁迫下，成

虫也基本没有活动迹象，雌、雄成虫个体从第８天开

始出现死亡，雌虫在第２２天全部死亡，雄虫在第２０

天全部死亡（图１ｂ），在此条件下没有发现成虫有产

卵行为。

经７℃７ｄ及１４ｄ胁迫后，草地贪夜蛾雌蛹的存

活率分别为９３．３３％及８３．３３％，雄蛹的存活率分别

为８６．６７％及８６．６７％（图１ｃ）；而７℃低温胁迫超过

１４ｄ，雌、雄蛹存活率均显著下降（犉雌蛹＝９１．９２，犘＜

０．０５；犉雄蛹＝１５．５８，犘＜０．０５）：７℃处理２１ｄ，雌、雄

蛹存活率分别为４６．６７％和２３．３３％；处理２８ｄ，雌

蛹全部死亡，雄蛹的存活率为６．６７％；处理３５ｄ雄蛹

也全部死亡（图１ｃ）。低温胁迫后存活蛹羽化的雌虫

生殖力显著下降（犉＝２７．６３，犘＜０．０５）。７℃处理７ｄ，

羽化雌虫单头产卵量比对照降低６５．２％，处理１４ｄ，

降低７８．１０％；处理２１ｄ后降低８４．６０％ （图１ｄ）。

图１　连续低温条件下草地贪夜蛾幼虫（犪）、成虫种群存活率（犫），蛹存活率（犮）和存活蛹羽化的雌虫生殖力（犱）变化

犉犻犵．１　犛狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狊狅犳犾犪狉狏犪犲（犪），犪犱狌犾狋狊（犫），狆狌狆犪犲（犮）狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊犪狀犱犳犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳犪犱狌犾狋狊犲犿犲狉犵犲犱犳狉狅犿狊狌狉狏犻狏犲犱

狆狌狆犪犲（犱）狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪狌狀犱犲狉犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狅狑狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

　
２．２　冬季自然温度下人工装置内草地贪夜蛾的种

群变化

　　分别于２０２０年１月１日、１月１５日、２月１日、３

月１日调查模拟越冬试验各虫态存活情况。２０２０年

１月１日，即田间放虫后第１５天，存活率最高的虫态

为成虫，襄阳及武汉两地成虫存活率分别为４０．００％
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和４６．６７％，但未见其产卵；其次为幼虫，两地幼虫存

活率分别为３０．００％和３３．３３％；蛹存活率最低，两地

雌、雄蛹的存活率分别为１０．００％、３．３３％、６．６７％及

１０．００％。２０２０年１月１５日即田间放虫后第３０天，

两地均只有少量的幼虫或成虫存活；２０２０年２月１日

即放虫后第４７天，两地均已无存活虫态（图２）。

图２　室外人工装置内草地贪夜蛾幼虫、蛹及成虫在襄阳（犪）及武汉（犫）冬季不同日期存活率

犉犻犵．２　犛狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狊狅犳犾犪狉狏犪犲，狆狌狆犪犲犪狀犱犪犱狌犾狋狊狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犪狋犲狊犻狀狅狌狋犱狅狅狉

犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾犱犲狏犻犮犲狊犱狌狉犻狀犵狑犻狀狋犲狉犻狀犡犻犪狀犵狔犪狀犵（犪）犪狀犱犠狌犺犪狀（犫）

　
２．３　冬季田间调查

２０１９年１２月中旬－２０２０年４月中旬，２０１９年

１２月１５日、２０２０年１月１日、２０２０年２月１日、

２０２０年３月１日、２０２０年４月１日及２０２０年４月

１５日，在襄阳、武汉、通山等３地田间生境调查中，

只有２０１９年１２月１５日在襄阳玉米秆堆积处发现１

头草地贪夜蛾５龄活体幼虫，其他各地均未发现存

活虫态。

２．４　冬季室外各地低温特征

２０１９年１２月１５日－２０２０年３月１日，３个越

冬试验点中，纬度最高的襄阳连续６０ｄ日均温度为

０～１０℃，其中２０２０年１月６日至１月３１日，连续

２６ｄ日均温度为０～７℃；处于中部的武汉连续５７ｄ

日均温度为０～１０℃，其中２０２０年１月７日至１月

３１日，连续２５ｄ日均温度为０～７℃；纬度最低的通

山连续５７ｄ日均温度为０～１０℃，其中２０２０年１月

８日至１月３１日，连续２４ｄ日均温度为０～７℃。从

２月１０日之后，各地日均温度上升趋势明显，逐渐

回暖（图３）。１月份是３地冬季最冷的时间段，纬度

最低的通山试验点在１月份也有接近一个月的时间

日均温度低于７℃；冬季湖北境内从南到北各地的

连续低温环境不利于草地贪夜蛾越冬。

图３　２０１９年－２０２０年冬季襄阳、武汉、通山三地日均温度

犉犻犵．３　犇犪犻犾狔犪狏犲狉犪犵犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀犡犻犪狀犵狔犪狀犵，犠狌犺犪狀犪狀犱犜狅狀犵狊犺犪狀犻狀狋犺犲狑犻狀狋犲狉狅犳２０１９－２０２０

　

３　结论与讨论

本研究选择６龄幼虫、３日龄蛹及１日龄成虫分

别代表幼虫、蛹及成虫作为室内低温胁迫对象。室内

２４℃条件下饲养的草地贪夜蛾６龄幼虫、２日龄蛹、

３日龄蛹、５日龄蛹及１日龄成虫的过冷却点分别为
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－７．３５～－７．７６℃
［７８］，－１５．５０℃

［８］，－１７．２３℃
［７］，

－１４．３２℃
［８］，－１４．８９～－１５．０３℃

［７８］，相对来说，

３日龄蛹可能是草地贪夜蛾最耐低温的虫态。在持

续７℃恒温条件下，草地贪夜蛾幼虫在第３０天全部

死亡；雌成虫在第２２天全部死亡，雄成虫在第２０天

全部死亡；７℃低温胁迫２８ｄ后雌蛹存活率为０，３５ｄ

后雄蛹存活率为０。草地贪夜蛾幼虫和蛹的发育起

点温度分别为１１．１０℃和１２．２０℃
［９］。本研究设置

的温度与冬季环境温度接近，且低于发育起点温度，

即使是最耐低温的３日龄蛹也在７℃低温处理３５ｄ

后全部死亡，说明当环境温度低于发育起点温度时，

持续的低温会对草地贪夜蛾种群造成灭绝性伤害。

２０１９年－２０２０年冬季，湖北襄阳、武汉、通山３地的

田间温度记录显示，１２月至翌年３月，各地日均温

度虽然高于０℃，但均出现持续５０ｄ以上日均温度

＜１０℃的低温，甚至存在持续２０ｄ以上日均温度

＜７℃的低温。尽管室外为变温条件，但根据室内低

温试验及室外温度记录，推测草地贪夜蛾的这３种

虫态不能在这３地越冬。

利用人工装置的越冬模拟试验是研究昆虫越冬

的常用方法［１０１４］。２０１９年１２月１５日－２０２０年３

月１日在襄阳及武汉的室外越冬模拟试验中，网罩

中的草地贪夜蛾幼虫或冻存管内的蛹在室外放置

３０ｄ后只有少量存活，而４７ｄ后全部死亡。谢明惠

等在安徽合肥的室外模拟试验中也发现，日均温度

持续８～１０ｄ低于１０℃时草地贪夜蛾幼虫全部死

亡［５］。越冬模拟试验表明，２０１９年－２０２０年襄阳及

武汉的冬季持续较长时间的低温天气造成两地草地

贪夜蛾无法越冬存活。在自然界，昆虫在经历逐渐

降温的过程中会通过减少体内水分来提高抗寒

性［１５１６］。本试验模拟装置的小环境和自然生境的

温、湿度都有差异，所以越冬模拟试验结果可能会出

现比实际更高的致死率，需要田间调查结果对模拟

试验进一步验证。

在田间调查昆虫的越冬情况是确定昆虫能否越

冬最直接的证据［１３１４］。根据草地贪夜蛾不同虫态过

冷却点［１７１８］及对极端低温下不同虫态存活率的比

较［１９］，推测草地贪夜蛾可能会以蛹越冬［１８１９］。但

２０１９年１２月中旬－２０２０年４月中旬在湖北３地的

越冬调查中，各地均未发现越冬蛹，在３地设置的草

地贪夜蛾性信息素诱捕器均未诱到成虫。２０２０年３

月底至４月中旬，湖北省襄阳等地田间环境温度已

经升高，日均温度在１１～２０℃，日最高温度可达２３～

２７℃（ｈｔｔｐ：∥ｌｉｓｈｉ．ｔｉａｎｑｉ．ｃｏｍ），已超过蛹的发育起点

温度，如果有蛹越冬，应该能诱捕到本地越冬蛹羽化

的成虫，但本次越冬调查中未诱到成虫，进一步说明

草地贪夜蛾在湖北襄阳、武汉和通山３地无法越冬。

湖北省介于 ２９．０３°～３３．１１°Ｎ，１０８．３６°～

１１６．１３°Ｅ之间，全年气温基本上＞０℃，但冬季日均

温度可连续多天＜１０℃。通山、武汉、襄阳分别位于

鄂南、鄂中、鄂北，纬度跨度范围是２９．５３°Ｎ～

３２．３０°Ｎ，覆盖了湖北省大部分地区，因此根据本研

究的室内低温试验、田间模拟试验及田间普查的结

果，初步认为草地贪夜蛾在湖北大部分地区不能越

冬。这与草地贪夜蛾在美国本土只能在气候温暖

（温度＞１０℃）的佛罗里达州和得克萨斯州南部越

冬［３，２０］的现象一致。

本研究采取的３种方法还存在一定的局限性。

首先，试验所选试虫的生理状态种类不够丰富。种

群饲养温度［８］、取食寄主［１７］都会显著影响草地贪夜

蛾的过冷却点；幼虫不同的龄期、蛹的不同发育阶段

过冷却点也不同［７８，１７１８］，因此不同生理状态的草地

贪夜蛾耐低温能力差异很大。本研究仅采用２４℃

条件下玉米叶饲养获得的６龄幼虫、３日龄蛹及１日

龄成虫作为试虫，可能会遗漏潜在的越冬虫态；其

次，田间模拟试验第１次调查中，蛹的死亡率远高于

其他虫态，与通常认为蛹具有较高的耐低温能力不

一致，说明埋蛹的装置可能需要改进；再次，在田间

生境普查中会疏漏可能的越冬场所；而且由于不同

年份间冬季的温度是有变化的，特别是近年来极端

气象条件增多，天气反常现象越来越普遍［２１］。因

此，本文的研究结果只能说明当年当地或近似条件

下草地贪夜蛾的越冬情况，草地贪夜蛾能否在当地

越冬，仍需要进行实地调查、监测，从而获得草地贪

夜蛾的真实越冬数据，为翌年春季草地贪夜蛾的早

期预测、预警及防治提供参考。
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