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亚洲玉米螟大发生的因素及预测预报

新
�吉林省农业科学院植保所

，

公主岭 �������

提 要 亚洲玉米螟分布在东亚
、

大洋洲
，

公认为世界性的玉米主要害虫
。

笔者综合国内外

资料同时结合多年研究工作
，

对玉米螟大发生的主要因素�如越冬种群质 量特性和环境条件
、

越冬

幼虫化蛹前的气候条件
、

玉米螟发生期田间气象条件及寄主植物�进行了综合分析
，

提出玉米螟大

发生预测预报研究存在的问题及改进意 见
。

关键词 亚洲玉米螟 �预测预报 �种群质量

� 亚洲玉米螟大发生的主要因素

专家们认为
，

玉米螟大发生是高质量
、

高数量的越冬玉米螟在适宜的环境条件作用下使

玉米产 区大部分乃至全部玉米 田 出现明显超过常年发生量的螟虫
，

造成玉米减产 ��� 以

上
。

� � 越冬种群质�特性和环境条件

越冬种群的质量特性

越冬幼虫的营养条件与发育程度 越冬幼虫营养条件的好坏
，

导致越冬幼虫形体

大小和体质强弱的差异
，

引起越冬死亡率
、

成虫活动能力和抱卵量
、

产卵量的变化
。

室内测定玉米花丝抗螟性
，

接种 ��后抗虫品种上的幼虫体重比感虫品种上幼虫体重

降低了 �� �
，

田间鉴定结果表现出抗感品种上幼虫体重相差也较大�刘海凤等 �����
。

室内

吊飞试验表明
，

体重 ��一 ��� ��� 的蛹羽化的成虫飞翔能力明显高于蛹重 ��
一
�� ��羽化的

一

成虫�翟保平等 �����
。

田间 自然越冬的玉米螟种群
，

绝大部分 以老熟幼虫越冬
。

由于越冬前个体发育进度差

异较大
，

表现出越冬时不同虫龄
、

不同发育程度的玉米螟对冬季条件的适应性和不利条件的

抗性不同 �由于年际间气候条件变化
、

玉米成熟期和含水量等因素影响不同发育程度的越冬

幼虫在种群中的比例发生变化
，

实际上每年越冬的 自然种群都存在着质量差异
。

研究表明
，

��℃条件下
，

取食玉米心叶的幼虫 ��后 �龄幼虫占麟�
，

取食雄穗和花丝的则 �龄虫分别

占 ��
�

��和 ��
�

��
。

实验室条件下
，

喂饲玉米雌穗
、

茎秆和雄穗
，

玉米螟完成一个世代所需

的时间分别为 ��
�

��
、

��
�

��和 ��
�

������ �����
。

越冬幼虫的龄期与抗寒能力成正 比
，

��

�龄虫抗寒能力弱
，
�龄虫抗寒能力强 �虫体水分含量与耐寒能力成反 比����

��
和 �闭别��

����� �玉米螟越冬前取食心叶比取食花丝体质弱
，

由此导致死亡率
、

体重
、

发育速度以及成

虫飞翔能力的明显差异 �一 日龄穗期玉米螟蛾 比心叶期螟蛾飞翔能力强�叶志华 ������研

究发现玉米螟虫体大小不同可使其成虫产卵量
、

存活时间产生明显差异
。

但 目前尚没有玉

米螟虫体营养状况与繁殖力关系的报道
。
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� 越冬代玉米螟化性 欧洲玉米螟化性研究始于 �� 年代末
。

亚洲玉米螟化性问题

近年来才引起研究者的注意
。

沈荣武等 ���� 年报道亚洲玉米螟的化性与田间引起滞育的

光温条件发生时间有关
，

并决定某一地区玉米螟发生的代数
。

鲁新等报道吉林省耸圣
一

主岭地

区玉米螟种群存在两种化性类型 、且两种类型差异明显�鲁新等 】����
。

沈阳地区的一化性

和二化性玉米螟子一代生物学特性差异明显�见表 ��
。

表 � 不同化性玉米螟差异比较 表 � 不同化性玉米螟子一代生物学差异比较

化性类型 化 性 化 性 化 性 二 化 性

临界光周期

滞育后发育历期

蛹 重

�� �一��而
� �����

�而�

早��
�

��土 �
�

��� 早��
�

�� ， �
�

卯 �

舍��
�

�� 土 ��� � 舍��
，

��
土 �

�

�� �

北性比 二化性重 �
，

����

化性类型

完成一个世代

有效积温

初孵幼虫存活率

单雌产卵量

临界光周期

长

多

肠
�

���

���
�

�� 粒

������ 而
�

短

少

��
�

���

���
�

�� 粒

���的 而
�

����年 �月
，

公主岭二代玉米螟发生量高于常年
，

且发生偏晚
，
���� 年春调查越冬玉米

螟存活率明显低于常年
，

实际发生量偏轻
。

可以说
，

亚洲玉米螟化性是其木发生的重要因素

之一
。

�
�

�
�

�
�

� 性 比 亚洲玉米螟雄虫性染色体为 ��
，

雌虫性染色体为 ��
，

正常后代雌雄 比约

为 ���
。

雄虫和雌虫对外界环境条件抗性有差异
，

���� 年吉林省玉米螟大发生
，

据调查百株

幼虫数高达 ��� 一 ��� 头
，

雌蛾 占 ��
�

���
一
��

�

���
，

表明雌虫在种群中占绝对优势是玉米

螟大发生的特征之一�桂承明等 �����
。

�
�

�
�

�
�

� 寄生性天敌 有记录的亚洲玉米螟天敌有 ���种
，

其中寄生性天敌 �� 种�翟保平

�����
。

影响越冬代亚洲玉米螟数量的主要寄生天敌有螟虫长距茧蜂
、

玉米螟厉寄蝇
、

线虫
、

微抱子虫
、

白僵菌和细菌
。

在某些地 区螟虫长距茧蜂 自然寄生率可达 ���
一 ���

，

白僵菌

自然寄生率为 ��� 一 巧�
，

玉米螟厉寄蝇 自然寄生率达 ���
、
���

，

微抱子虫 自然发病率

为 ��� 一 ���
，

天敌种群数量的变动对玉米螟大发生有相当大的影响
。

�
�

】 �

�
�

� 越冬幼虫数量 高质量的越冬幼虫数量是玉米螟大发生的基础
。

吉林省
、

河北省

的测报办法
，

以百株越冬虫量 ��头 以下为轻发生年
，

�� 一 ��� 头为中等发生年
，
��� 头以上

为大发生年
。

有研究认为越冬基数土� �一 �月份高湿多雨相遇是玉米螟大发生的决定性因

素�李国柱 ��麟�
。

近年的一些报道认 为不应将越冬虫量作为预测一代玉米螟发生量的主

要依据�忻亦芬等 �����
。

笔者认为
，

越冬幼虫复苏至化蛹前一段时间内因爬出原蛀孔接触

水分而易受天敌捕食�一般有 印�的幼虫于这时失踪 �
，

显然这时的越冬虫数作为预测因子

欠准
，

但化蛹前的百秆越冬虫数可以作为预测预报主要因素之一
。

�
�

�� 越冬环境

�
�

�
�

�
�

� 温湿度 亚洲玉米螟越冬前体内脂肪
、

甘油等物质积累和 自由水 比例下降与越冬

前幼虫发育程度有关
。
�龄前幼虫抗寒力弱

，

如果低温来得早且降温快
，

致使不成熟越冬幼

虫在种群中比例增大
，

越冬死亡率增加
。

在不完全二代区玉米螟化性与抵御低温的能力关

系甚大
，

二化性玉米螟的越冬死亡率明显高于一化性玉米螟�鲁新 ����
，

王桂清 �����
，

冬季

严寒或特殊暖冬对于玉米螟繁殖力有何影响还不明确
，

有待研究
。

温度影响昆虫体内水分平衡进而影响代谢
，

同时
，

昆虫对极端温度的忍耐力也因湿度的

不同而变化�马世骏 华���
。

玉米螟越冬幼虫的死亡率很大程度上取决于越冬条件
，

湿度是
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导致螟虫越冬死亡的主要 因素之一
，

越冬场所过于潮湿
，

能引起越冬幼虫大部分死亡或逃

亡
。

另有报道
，

湿度过高可促进越冬玉米螟提早解除滞育
，

越冬幼虫放置在相对湿度 ���

的条件下
，
�月下旬就开始化蛹�刘德钧等 �����

，

遇到低温会引起越冬幼虫大量死亡
。

�
�

�
�

�
�

� 捕食天敌 据报道
，

亚洲玉米螟的捕食天敌有 �� 种�翟保平 �����
。

玉米螟越冬

阶段的主要捕食性天敌有
�
黄缘步甲�每天可捕食玉米螟幼虫 �

�

�头�
，

赤胸步甲�每天捕食

�
�

�头�
，
日本大嫂蝗�每天捕食 �

�

�头
，

并且杀死多于其食量的幼虫 �
。

因此
，

越冬环境中
，

捕

食性天敌数量的变化
，

对有效越冬虫量产生较大的影响
。

据调查
，

公主岭地区玉米螟秸秆垛

内越冬幼虫化蛹前有 ���的玉米螟幼虫失踪
。
����

一 ����年设置开放和封闭垛调查
，

开放

垛失踪幼虫 ���和 ���
，

封闭垛失踪幼虫 ���左右
。

垛外设置粘虫围板试验表明
，

有相当

一部分幼虫外迁
，

因此禽类捕食也是玉米螟幼虫失踪的主要原因
。

至 目前为止
，

越冬玉米螟

幼虫失踪问题研究得还不够透彻
。

�
�

� 越冬幼虫化蛹前的气候条件

�
�

�
�

� 温度

亚洲玉米螟复苏主要受温度影响
，

不同地区的种群发育起点温度不同 �温度影响玉米螟

发育进度
，

利用有效积温可以推断越冬代玉米螟成虫发蛾高峰期
，

早春积温高则越冬成虫高

峰期来得早�刘孝纯 ����
、

����
，

刘德钧等 ����
，

金顺发 �����
。

近年来的研究证明
，

越冬幼虫

化蛹进度与发生量相关密 切
。

春季气温偏低
，

玉米螟发育迟缓
，

成虫产卵高峰期与穗期吻

合
，

有利于玉米螟大发生
。

据 分析
，

化蛹 ��� 日期与 田间玉米螟幼虫 密度相关显 著�
� 二

�
�

���
‘

��顾成玉等 �����
。

�
�

�
�

� 湿度与降水

亚洲玉米螟越冬幼虫在春季气温回升到发育起点以上时开始复苏活动
，

寻求与水分接

触�贾乃新 �����
。

春季干旱与否是玉米螟发生量大小的重要因素之一
，

亚洲玉米螟必须咬

嚼潮湿秸秆或直接饮水才能正常化蛹
。

目前研究表明
，

长时间的高湿可以增大玉米秸秆中

的含水量
，

使越冬幼虫由于咬嚼潮湿秸秆而获得水分
。

据笔者试验
，

在 ���
、

���
、

印�相对

湿度条件下
，

自然越冬玉米螟均不能化蛹 �����相对湿度下
，

凡咬嚼潮湿化蛹纸的玉米螟才

能化蛹
。

越冬玉米螟解除滞育需要长 日照和饮水两个阶段
，

这两个阶段的完成依赖于虫体

内的水分平衡��������’ �����
。

综观国内外研究
，

可 以将春季玉米螟幼虫复苏后到化蛹前的

降水作为预测大发生的重要因子
。

�
�

� 玉米螟发生期与田间的气象条件

�
�

�
�

� 温度

温度与亚洲玉米螟成虫寿命和生殖有密切关系
。

正常田间条件下
，

成虫寿命为 ��左

右�谢为民 �����
，

高温使成虫寿命变短
、

产卵量下降
。

室 内吊飞试验表明
，

��
一
��℃为玉米

螟飞翔适温区
，

最适为 ��℃ 。

玉米螟卵孵化率在 ��℃时最高
，

适宜温度为 ��一 ��℃ ，

一段时

间的高温可降低卵孵化率
。

幼虫化蛹的适宜温度为 ��
一
��℃ ，

高温条件羽化对以后产卵不

利
，

低温促进滞育的形成
，

高温抑制滞育的发生
，

在一化
、

二化玉米螟混发区
，

温度可能影响

着一化
、

二化玉米螟的越冬比例
，

进而影响翌年的发生量
�

�
�

�
�

� 湿度与雨量

田间发生的玉米螟 比越冬玉米螟对湿度的要求更严格
。

高湿有利于大发生
。
玉米螟田

间适宜的大气湿度在 ��� 以上
、

相对湿度 ��� 一
���时部分卵块干瘪剥落

，

幼虫成活率低

�李国柱 �����
�
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降水除提高田间湿度外
，

适度降水量和降水频率可为成虫提供饮水机会
，

促进产卵以利

玉米螟发生
，

但不适的降水�如大雨或暴雨�可对玉米螟造成直接机械损伤和抑制其活动
。

据公主岭地区 �年的资料分析
，
�月份性诱蛾量和降雨级别与秋后百株虫量呈极显著正相

关�
�二 �

�

���“ �
。

�
�

�
�

� 光照
、

除光周期作用外
，

光照可以提高环境温度而间接作用于玉米螟
。

长 日照下可进行形态

发育
。
不同地理种群的临界光周期不同

，

但受温度影响
，

年际间临界光周期发生变化
�

�
�

�
�

� 风

风除了通过环境温度
、

湿度发生作用外
，

主要对玉米螟成虫产生影响
，

风力大小直接影

响成虫的飞行扩散行为
。

经室内测试
，

螟蛾飞行速度随风速加大而增大
，

风速达 �而
� 以上

蛾子停止飞行
，

风速小于 �
�

�一 �
�

�而
�
时

，

蛾子可逆风飞行 �成虫飞行距离还与风向有关

�主振营 �����
。

�
�

� 寄主植物

�
�

�
�

� 生育时期

亚洲玉米螟的成活率在玉米的不同生育时期有显著差异
。

玉米心叶期之前
，

初孵幼虫

的成活率很低
，

随玉米植株的生长发育
，

玉米螟幼虫成活率明显增高
，

进人玉米乳熟期
，

幼虫

存活率又趋于下降
。

螟虫产卵高峰期接近于玉米抽雄期
，

是玉米螟大发生的重要条件
。

�
�

�
�

� 品种抗性

利用玉米对螟虫的抗性是综合防治措施的重要一环
。

对抗螟机制的研究认为
，
玉米植

株含有抗虫素数量的高低具有遗传性
，

可以通过杂交等手段培育出抗螟品种
。

广泛种植抗

螟品种
，

一般可不采取其他化防措施�周大荣 �����
。

�
�

�
�

� 玉米播期与长势

玉米播种期决定着玉米感螟生育时期与玉米螟发生期的吻合程度
。

有研究表明
，

播期

越早
，

受虫害越重
，

但并非任何地区都可以早播控害
，

在选择播期时
，

应考虑螟虫发生期与玉

米感虫期错开
。

玉米螟雌蛾产卵对播期早
、

生长茂盛
、

叶色浓绿的植株有明显的选择性
，

一

般在株高不足 ��
。 � 植株

�

�产卵较少
。

� 亚洲玉米螟的发生量预测

�
�

� 研究现状

迄今为止
，

玉米螟预测主要利用气候因子及其他生态条件建立统计模型做短期预测
，

一

般应用
“
期距法

” 、 “
积温法

” 、 “
发育进度法

”
预测玉米螟发生期

，

但发生量的预测尚未过关
。

玉米螟中期预测采用多因子回归法组建模型
，

利用化蛹 ��� 日期
、
�一 �月降水量

、
�月下旬

至 �月中旬平均相对湿度三因子组成预测式
，

长期预测采用方差周期外推法预测�顾成玉

�����
。
目前

，

正组织协作攻关解决全国范围亚洲玉米螟中长期测报的技术问题
�

�
�

� 存在问题及改进的建议

�
�

�
�

� 基础研究

目前对玉米螟种群及种下的一些基本规律认识不够清
，

对种群内的变动过程和种群间

变动关系没有深人研究
，

尤其是对大发生的关键因素－玉米螟大发生的潜力�有效越冬虫

数
、

化性
、

营养条件
、

繁殖潜力
、

危害程度等�缺乏认识
，

对玉米螟大发生的影响因素－玉米

螟大发生的潜力表达�水分对越冬虫的作用
、

恶性气象条件对个体虫态的作用等�缺乏深人
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研究
。

只有对玉米螟所处的生态系统的总体进行深人研究
，

揭示 出农田生态系统中的不同

营养层之间的相互制约
、

相互作用的动态规律
，

弄清玉米螟大发生种群的形成原因
，

玉米螟

大发生预测研究才能取得突破性进展
。

�
�

�
�

� 理论方法

玉米螟所处的生态系统是个多层次
、

多序列
、

多结构的非线性系统
，

变量之间并非简单

的因果关系
，

多为非线性关系
。

以往的玉米螟预测数学模型多以线性为基础拟合那些非线

性过程
，

导致模型失真
。 �

系统科学的发展为生物科学研究提供了新方法
，

玉米螟大发生预测

预报研究也需引人新理论�如耗散结构理论
、

协同理论
、

超循环理论等�
。

�
�

�
�

� 基础监测工作

准确的预测预报是以长期监测为基础的
。

初始数据的收集与处理居于特殊重要的地

位
，

其所载信息量大小对预报 目的逼近关系极大
。

有必要按 自然生态区划设置永久性玉米

螟监测网点
，

定期对基层监测人员进行技术培训
，

提高其业务素质
，
以高新技术更新监测技

术和手段
，

使获取高效
、

准确的初始数据得以可靠保证
。

�
�

�
�

� 协作攻关

害虫种群数量的预测预报是数学生态学的一个分支学科
，
它用数学的理论和方法分析

与表达生物的生态过程或系统行为动态的定量关系
。

要搞好害虫预测预报工作
，

需要生态

学
、

数学
、

统计学和电子计算机等学科的知识
。

玉米螟大发生预测预报研究要走多学科联合

攻关的路线
，

并且攻关需要连续性
、

系统性
。

凭一支精干的研究队伍
，
以客观

、

理性和科学的

态度
，

从最基础的生物学
、

生态学人手
，

在长远规划和近期实施方案指导下
，

通过大量深入细

致的研究
，

攻克这 一紧迫又棘手的难题
。
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