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粘虫在贵州成功越冬的实证

李鸿波1，王维滔2，陈亚雄1，叶照春1，朱 峰1，何永福
( 1. 贵州省植物保护研究所，贵阳 550006; 2. 贵阳市清华中学，贵阳 550025)

摘 要: 粘虫 Mythimna separata ( Walker) 是一种典型的季节性远距离迁飞害虫，也是我国及其它亚洲和澳洲国家

粮食作物上重大害虫。贵州省地处我国西南部，是二代粘虫的常年发生地，但有关粘虫在贵州的越冬问题未有详

细报道。为探明粘虫是否可以在贵州越冬，本文对 2 日龄蛹过冷却点，耐低温能力进行了测定，并在田间进行了

越冬笼罩实验和越冬调查试验。结果表明，粘虫的过冷却点为 － 14. 95℃，结冰点为 － 9. 52℃。低温和暴露时间对

粘虫的存活率具有显著影响。在 10℃下处理 30 d 后，其存活率高达 96. 5%，处理 90 d 后仅有 5% 个体存活。但在

－5℃下处理 0. 5 h 后的存活率为 80. 00%，而处理 8 h 就全部死亡。田间笼罩试验结果发现 2 日龄蛹的存活率随埋

蛹时间延长而降低，但至 100 d 仍有 46. 67%个体存活; 同时，越冬调查发现少量的蛹和老熟幼虫，包括 1 头老熟

幼虫和 29 头蛹。这些结果表明，粘虫可以以老熟幼虫和蛹等虫态在贵州低海拔地区成功越冬。
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Evidences of Mythimna separata overwintering in Guizhou Province
LI Hong-Bo1，WANG Wei-Tao2，CHEN Ya-Xiong1，YE Zhao-Chun1，ZHU Feng1，HE Yong-Fu1 *

( 1. Guizhou Institute of Plant Protection，Guiyang 550006，China; 2. Tsinghua High School，Guiyang
550025，China)

Abstract: The oriental armyworm，Mythimna separata ( Walker ) is a typical，seasonal，long distance，

migratory insect pest that causes significant damage to food crops in China and other parts of Asia and
Oceania. Guizhou province，located in southwest of China，is a common place for M. separata occurrence.
To explore whether this insect pest can overwinter in Guizhou，suppercooling point and cold tolerance of
2-day M. separata pupae were evaluated in the laboratory，and the survival rate and distribution during
winter were also examined in the field. Our results showed that the suppercooling point and freezing point
were － 14. 95℃ and － 9. 52℃， respectively. The survival rate of 2-day M. separata pupae were
significantly affected by low temperature and exposure time. For example，survival rate after 30 d treatment
was as high as 96. 5% under 10℃ ; but it was only 5% when lasted to 90 d. Under － 5℃，the survival
rate was 80. 00% after 0. 5 h treatment，and it was completely died after 8 h treatment. Field cage
experiment in winter indicated that the survival rate was obviously decreased with extended time，but it
remained as high as 46. 67% after treatment for 100 d. Meanwhile，overwinter survey indicated that a few
old larvae and pupae were found in the field，including one old larvae and 29 pupae. The above data proved
that M. Separata can overwinter as old larvae or pupae in low altitude areas of Guizhou Province.
Key words: Mythimna separata; overwinter; supercooling point; cold tolerance



环境昆虫学报 Journal of Environmental Entomology 39 卷

粘虫是一种典型的远距离迁飞性害虫，具有

暴食性，群聚性、广食性，分布广和发生历史久

远等特点，因而又是一种重要的农业害虫 ( 江幸

福等，2014) 。粘虫尤为喜好取食禾本科植物，对

水稻、玉米和小麦的粮食安全威胁最大 ( 姜玉英

等，2014) 。仅我国上世纪 50 － 80 年代间就有粘

虫有 17 年暴发成灾，成灾面积达 7191 万 hm2，损

失粮食超过 1643 万吨 ( 叶志华，1993 ) ，因而国

家曾将其列为 10 大要消灭害虫的第二位。我国对

粘虫灾害问题十分重视，中国农科院植保所曾组

织全国植保力量对其越冬、迁飞及危害规律和监

测与防控技术进行了系统研究 ( 李光博，1980，

1993) ，其预测预报和防治水平显著提高，该害虫

一度得到有效控制 ( 郭予元，2006 ) 。90 年代后，

由于耕作制度改变，小麦种植面积大幅减少，虽

然粘虫在全国局部地区一直都有发生，但未造成

严重的损失，直到 2012 年全国的大爆发 ( 张云慧

等，2012) 。
温度是一个重要的非生物因子，对昆虫的生

长发 育、繁 殖、种 群 动 态 和 分 布 具 有 重 要 影 响

( Bale et al. ，2002) 。关于温度对粘虫影响的报道

较多。这些研究表明: 粘虫生长发育、存活、繁

殖和飞行适宜的温度为 20℃ － 28℃，高于 30℃ 对

粘虫 种 群 极 为 不 利 ( 邬 祥 光 等，1964; Guppy，

1969; Smith，1984; 李秀珍等，1992; 江幸福等，

1998，2000) 。同时，粘虫是一种没有滞育特性的

昆虫，主要以蛹或老熟幼虫越冬。
贵州省位于我国西南部，属典型的喀斯特地

带区，海拔从几百米到 2000 多米不等，从而形成

了多样化的地理和气候环境，进一步导致了害虫

在我省的发生和分布有别于平原地区。尽管李光

博早在上世纪 70 年代就提出粘虫可以在西南地区

低于 1768 m 的地区越冬的结论 ( 李光博，1993) ，

但一直未有粘虫在贵州越冬方面的详细报道。加

上近年来全球气候的变化、耕作制度和农田生态

系统的改变，粘虫本身的适应性已发生改变 ( 江

幸福等，2014) 。这种适应性的改变是否会导致粘

虫耐低温能力变化? 是否会进一步导致粘虫在贵

州越冬区域发生改变? 关于此方面的研究也未见

报道。为弄清楚上述问题，本研究拟通过一系列

室内 ( 测定粘虫蛹过冷却点，耐低温能力) 和田

间 ( 田间笼罩实验和越冬调查) 实验明确当前粘

虫的耐低温能力和在贵州的越冬分布情况。研究

结果对明确我省粘虫的虫源性质、预测预报和防

治具有重要意义。

1 材料与方法

1. 1 材料

供试虫源: 试验中所用粘虫于 2014 年 5 月采

自金沙县清池镇，在室内利用玉米叶进行群体继

代饲 养。饲 养 条 件 为 22℃ － 24℃， 光 暗 比 为
14 ∶ 10，湿度为 70% －80%。待粘虫进入老熟幼虫

时，将其放入含水量约为 15% － 20% 的沙土中化

蛹，收集约 2 日龄的蛹备用。
仪器: Sun －Ⅳ型智能过冷却点测定仪 ( 中国

农业科学院植物保护研究所鹏程电子有限公司) ，

海尔冰箱 ( BCD －241WDCV) ，低温恒温槽 ( 宁波

江南仪器仪器厂，型号: DC －3030) 。
1. 2 研究方法
1. 2. 1 粘虫蛹含水量与过冷却能力测定

过冷却能力测定: 采用北京鹏程电子科技有

限公司的 Sun －Ⅳ型过冷却点测定仪测定。按如下

方法进行: 选取大小一致的 2 日龄蛹放于 1. 5 mL
的离心管中，将过冷却点测定仪的热敏电阻感温

探头与虫体充分接触，并用棉花塞住管孔防止探

头脱落。将其放入 － 20℃ 的冰箱中。启动电源，

虫体温度变化通过计算机及其配套软件进行自动

记录，并实时绘制出虫体的温度变化曲线。每处

理重复 15 次。
1. 2. 2 不同低温处理对粘虫蛹存活率的影响

设置 的 低 温 包 括 10℃ ( 暴 露 时 间 为 10 d、
30 d、50 d、70 d，90 d) ，5℃ ( 5 d、10 d、20 d、
40 d、60 d) 、0℃ ( 2 d、4 d、8 d、16 d、20 d)

和 － 5℃ ( 0. 5 h、1 h、2 h、4 h、8 h) 四个温度，

其中 10℃、5℃和 0℃低温由冰箱控制， － 5℃低温

由低温恒温槽控制。具体方法为: 待粘虫老熟时，

将其放入盛有含水量约为 20% 的沙土的塑料盒中

化蛹，定 期 观 察 粘 虫 化 蛹 情 况，待 粘 虫 约 化 蛹
48 h 后，将带虫盒置于上述温度下，并按时取出

至于室温下，观察其存活情况。判断蛹存活的标

准为处理的蛹能够在正常温度下羽化为成虫，否

则视 为 死 亡。以 上 每 个 处 理 接 入 老 熟 幼 虫 为
20 头，剔除未成功化蛹而死亡的虫体。重复 4 次。
1. 2. 3 粘虫蛹的田间笼罩试验

试验于 11 月中下旬开始进行。收集 2 日龄的

粘虫蛹的置于盛有含水量约 15% 塑料盒内，盖上
2 － 3 cm 含水 10% 左右的土，盖上带有小孔的盖

子，供其呼吸。每隔 10 d 观察取出一部分蛹，观

察其存活情况，直到 100 d。以上每个处理为 20 头

幼虫或蛹，重复 3 次。
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1. 2. 4 粘虫的越冬调查

粘虫属于间歇性爆发害虫，其发生地点具有

不确定性。因此，本实验选择 2014 － 2015 年二代

粘虫发生较重的地点进行越冬调查。调查地点包

括黔南、黔西南、毕节市、安顺市、贵阳市 5 个

州或市，每个地区选择 2 － 4 个点代表性的点，在

其发生地的土坎、田梗边和草丛中调查粘虫蛹的

越冬情况。每个发生地随机挑选 10 个点，每个点

面积为 1 m2，记录粘虫越冬的生境和虫态。
1. 3 数据统计与分析

试验数据的统计分析在 Excel 2007 与 DPS7. 05
中进行。采用 One-Way ANOVA 进行单因素方差分

析，并利用 Duncan 氏新复极差法进行多重比较分

析，最后采用 Sigmaplot 软件作图。

2 结果与分析

2. 1 粘虫蛹过冷却能力测定

结果见图 1，粘虫 2 日龄蛹的过冷却点为 －
14. 95℃，结冰点为 － 9. 52℃ ( 图 1) 。

图 1 粘虫 2 日龄蛹的过冷却点和结冰点

Fig. 1 The supercooling point ( SCP) and freezing point ( FP)

of 2-day Mythimna separata pupae
注: 图中每个数值为 15 个重复的平均值，表示为平均值

± 标准误。Note: Each value was mean of 15 replicates，and
represented as means ± SE.

2. 2 不同低温处理对粘虫蛹存活率的影响

如图 2 所示，在不同低温下，处理时间对粘

虫 2 日龄蛹的存活率具有显著影响 ( 10℃ : F19，4 =
106. 02，P = 0. 0001 ; 5℃ : F19，4 = 67. 69，P =

图 2 不同低温下处理时间对粘虫 2 日龄蛹存活率的影响

Fig. 2 Effects of exposure time on survival rate of 2-day Mythimna separata pupae under different low temperatures
注: 图中不同字母表示在 0. 05 水平上具有差异显著性。A，B，C，D 分别代表 10℃、5℃、0℃和 － 5℃。Note: Different lower
letters in figure indicate significant difference among exposure time. A，B，C and D represent 10℃、5℃、0℃ and 5℃，respectively.
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0. 0001; 0℃ : F19，4 = 55. 90，P = 0. 0001; － 5℃ :

F19，4 = 28. 59，P = 0. 0001 ) 。总体趋势是: 在各温

度下随处理时间的延长存活率逐渐降低。例如，

在 10℃下处理 30 d，其存活率为 96. 67% ; 处理

70 d 后存活率为 20. 00%，至 90 d 仅有 5. 00% 的

蛹存活。在 － 5℃ 下，处 理 0. 5 h 后 的 存 活 率 为

80. 00%，处理 4 h 后，存活率为 15. 00%，而处理

8 h 后存活率为 0。
2. 3 粘虫蛹越冬的田间笼罩实验

于 2014 年 11 月 20 日 － 2015 年 3 月 2 日在贵

阳进行了粘虫蛹的田间笼罩实验。结果表明，随

着埋蛹时间的延长蛹的存活率显著下降 ( F32，10 =
18. 63，P = 0. 0001) 。埋蛹后 20 d 时，蛹的存活率

为 100% ; 30 d 时存活率为 96. 67% ; 至埋蛹 100 d
( 3 月 2 日) 时，其存活率为 46. 67% ( 图 3 ) 。对

埋蛹期间的温度变化情况分析发现，此时段温度

波度较大，但气温大多在 0℃以上，最高温度仅有

2015 年 1 月 23 日 低 于 0℃ ; 对 最 低 气 温 而 言，

2015 年 1 月 23 日，31 日，2 月 1 － 2 日的气温低

于 0℃ ( 图 4) 。

图 3 2014 年 11 月 － 2015 年 3 月粘虫 2 日龄蛹的越冬存活曲线

Fig. 3 Survival rate curve of 2-day Mythimna separata pupae from November，2014 to March，2015

图 4 2014 年 11 月 － 2015 年 3 月粘虫蛹越冬期间天气变化情况

Fig. 4 The temperature variation from November，2014 to March，2015 during Mythimna separata pupae overwintering
注: 图中黑色实线和虚线代表最高温度和最低温度。Note: Solid line and dotted line represent the maximum and
the minimum temperature，respectively.
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2. 4 粘虫田间越冬情况调查

于 2014 － 2015 年的冬季对粘虫在我省越冬情

况进行了调查。结果表明，所调查区域涉及 4 市

12 个点，共发现 30 头越冬粘虫，其中老熟幼虫

1 头，蛹 29 头。从调查区域来看，除在贵阳外，

在安顺、毕节、黔南、黔西南均发现少量越冬的

老熟幼虫或蛹。从调查地区的海拔来看，除黔西

县重新镇以外，调查到蛹的地方海拔都低于 1000
m; 从调查生境来看，粘虫喜好在闲置的玉米、水

稻和甘蔗田旁杂草丛中越冬，而在管理较好的农

田周围未发现其越冬 ( 表 1) 。

表 1 粘虫田间越冬情况调查

Table 1 Survey on Mythimna separata overwintering in the field

地点

Location
经度

Longitude
维度

Latitude
海拔 ( m)

Altitude
数量 ( 头)

Number
虫态

Development stage
生境

Habitat

平坝龙井

Pingba，Longjing
E106°16'52. 5″ N26°24'22. 7″ 1243 0 － 水稻田 Rice field

紫云县马寨

Ziyun，Mazai
E106°12'19. 71″ N25°27'38. 44″ 1241 1

老熟幼虫

Old larva
玉米地 Corn field

清镇市奶牛场

Qingzhen，Nainiuchang
E106°27'54. 3″ N26°33'48. 6″ 1183 0 － 牧草地 Grassland

清镇市红枫湖

Qingzhen，Hongfenghu
E106°25'32″ N26°31'48. 2″ 1281 0 － 玉米地 Corn field

清镇市鸭池河

Qingzhen，Yachihe
E106°10'21″ N26°51'24. 9″ 958 0 － 玉米地 Corn field

金沙县群力村

jinsha，Qunli
E106°11'28. 2″ N27°29'14. 1″ 934 4 蛹 Pupa 玉米地 Corn field

黔西县重新

Qianxi，Chongxin
E106°12'32. 7″ N27°17'17″ 1235 4 蛹 Pupa 玉米地 Corn field

罗甸县洛脚河

Luodian，Luojiaohe
E106°43'21. 8″ N25°27'8. 7″ 425 1 蛹 Pupa 水稻田 Rice field

罗甸县罗困

Luodian，Luokun
E106°36'32. 3″ N25°19'26. 8″ 542 5 蛹 Pupa 水稻田 Rice field

长顺县威远

Changshun，Weiyuan
E106°10'3. 2″ N25°47'21. 8″ 1073 0 － 水稻田 Rice field

贞丰县白层

Zhenfeng，Baiceng
E105°43'48. 9″ N25°23'40. 6″ 534 11 蛹 Pupa

甘蔗地

Sugarcane field

册亨县城郊

Ceheng，Suburb
E105°51'20. 8″ N25°02'33. 5″ 591 4 蛹 Pupa

甘蔗地

Sugarcane field

3 结论与讨论

粘虫作为一种重要的迁飞害虫和农业害虫，

其越冬规律早在上世纪 50 － 70 年代已被大量研究。
当时的研究认为，粘虫在我国的越冬气候带位于

27 － 33°N，主要以老熟幼虫或蛹潜伏于稻根茬、
稻田埂和杂草等环境中越冬; 进一步对我国西部
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地区粘虫越冬区划的研究表明，在西南地区粘虫

越冬呈立体垂直分布，海拔低的地区粘虫可终年

危害，海拔超过 1768 m 的地区很难越冬 ( 李光

博，1993) 。随着全球气候变暖的加剧，南方作物

品种、布局和耕作的改变，可能会导致粘虫越冬

北界北移，越冬区域扩大，越冬存活率提高 ( 李

淑华，1994) ，这些变化直接影响翌年全国粘虫的

发生危害程度，因此，研究粘虫越冬规律变化不

仅有利于提高其监测预警准确率，还有利于科学

治理粘虫越冬虫源 ( 江幸福，2014) 。
明确当前粘虫越冬规律的第一步就是评估粘

虫的耐低温能力，而过冷却能力则是评价其耐低

温能力的 1 个重要指标。本研究发现 2 日龄蛹的过

冷却点为 － 14. 95℃，而结冰点为 － 9. 52℃，单就

这一指标而言粘虫的耐低温能力较强。同时，这

一结果明显低于蒲蛰龙等的研究结果 ( SCP 和 FP
分别为: － 24℃和 － 11. 7℃ ) ( 蒲蛰龙等，1961) ，

但高于丛胜波等的研究结果 ( 丛胜波等，2015 ) 。
与前者出现如此大差异的原因可能是于过冷却测

定仪精确度不同而造成的，而与后者的差别可能

由试验中所使用的地理虫群和虫龄不同引起的。
已有研究表明，很多昆虫在过冷却点以上的亚致

死温度就可导致大量死亡，可见过冷却点不能作

为其耐低温能力的的唯一评价指标，而应直接取

决于其在低温下的存活率。本研究发现，在各温

度下随处理时间的延长存活率逐渐降低。例如，

在 10℃ 下处理 30 d 后，其存活率高达 95. 00% ;

处理 70 d 后 存 活 率 为 20. 00%， 至 90 d 仅 有

5. 00%的蛹存活。在 － 5℃ 下，处理 0. 5 h 后的存

活率为 80. 00%，处理 4 h 后，存活率为 15. 00%，

而处理 8 h 后存活率为 0。可见，低温和暴露时间

及二者的交互作用对粘虫的存活率具有明显影响，

尤其是 0℃以下的低温对粘虫的存活极为不利。同

时，综合过冷却点和低温存活率 2 个指标分析发

现，粘虫属于不耐结冰型昆虫，因为其在高于过

冷却 点 的 温 度 处 理 短 短 的 几 小 时 就 大 量 死 亡

( Kostal et al. ，1998) 。
昆虫在越冬过程中所处环境的温度是不断变

化的。为更客观评价粘虫的耐低温能力，本研究

于 2014 年 11 月 － 2015 年 3 月期间进行了粘虫 2
日龄蛹越冬的田间笼罩实验。研究结果表明，随

着埋蛹时间的延长，蛹的存活率逐渐降低，但至

埋蛹 100 d 时其存活仍高达 46. 67%。因此，通过

本研究可 以 初 步 判 定 粘 虫 可 以 在 贵 州 地 区 越 冬

( 因为在贵州其它地区的冬季低温要高于贵阳地

区) 。为了进一步验证上述结论，本研究进一步对

海拔在 425 － 1243 m 范围的潜在越冬区内粘虫的越

冬情况进行了调查。结 果 显 示，在 安 顺、黔 南、
黔西南和毕节部分地区都发现了少量粘虫，且越

冬虫态多以蛹为主，从而证明了粘虫可以在贵州

地区越冬的结论。同时，田间调查这一结果与李

光博认为的粘虫在西南地区海拔 1768 m 以内地区

越冬的结论一致 ( 李光博，1993 ) 。此外，通过对

比田间调查和笼罩试验发现，其越冬虫量相差较

大，这表明粘虫的越冬数量与其所处的气候条件、
农作物种类和耕作制度等众多因素相关。值得一

提的是，限于粘虫越冬种群数量较少，本研究未

对海拔高于 1768 m 地区粘虫的越冬情况进行调查。
因此，今后有必要在此部分地区进行粘虫的越冬

笼罩实验和越冬调查实验，以明确全球气候变化

背景下粘虫在我省的越冬区域是否扩大。
综上所述，本研究通过一系列室内和室外试

验证明粘虫可以以老熟幼虫和蛹等虫态在贵州的

低海拔地区成功越冬。
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