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摘 要 粘虫 Mythimna separata 是我国玉米、小麦和水稻三大主粮作物上的重大害虫，对我国粮食安全

有重大威胁，每年在我国南北往返迁飞危害。近年来，粘虫在我国的发生危害呈现出新的特点，主要体现

为：一是受害严重区域发生变化，各世代危害范围扩大；二是主要危害世代发生变化，2 代、3 代粘虫发

生较重；三是主害作物发生变化，玉米成第一大危害作物；四是迁飞规律发生变化，南北往返迁飞格局不

变；五是田间种群抗药性明显增强，防治困难程度加重；六是生物学习性发生变异，适应能力增强。针对

以上发生危害新特点的形成原因和未来趋势进行了分析与讨论。
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Novel features, occurrence trends and economic impact of the
oriental armyworm, Mythimna separata (Walker) in China
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Abstract The oriental armyworm, Mythimna separata (Walker) is a key agricultural insect pest that damages important food

crops, including maize, wheat and rice, and which consequently poses a major threat to food security in China. Aspects of the

ecology of this species have changed in recent years. First, the area most seriously affected by this species has changed and its

range has expanded. Second, the main generations causing crop damage have changed; the second and third generations are

now the most serious infestations. Third, the extent to which different crops are damaged has changed; maize has become the

most seriously damaged host plant. Fourth, although the general pattern of cyclical migration between South and North China

remains unchanged, aspects of its migration have changed. Fifth, pesticide resistance has increased making the species more

difficult to control. Sixth, aspects of its biology have changed resulting in stronger adaption to the environment. The reasons

for these changes are analyzed and discussed.
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粘虫 Mythimna separata（Walker）是一种典

型的远距离迁飞害虫，也是严重威胁我国玉米、

小麦和水稻三大主粮作物生产安全的重大生物

灾害（李光博等，1964；叶志华，1993）。广泛

分 布 于 亚 洲 和 澳 大 利 亚 的 多 个 国 家 和 岛 屿

（Sharma and Davis，1983），北至中国东北部和

前苏联远东地区，南到澳大利亚和新西兰，西起

巴基斯坦，东达萨摩亚群岛。地跨热带、亚热带

和温带广大地区。我国除新疆外均可发生粘虫危

害， 且发 生历史 久远 ，危害 损失 巨大 。公元
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482—1360 年，曾有 35 次暴发成灾的记录。1958
年国家将粘虫列为当时要消灭的十大害虫中的

第二位。1970—1989 年，每 10 年就有 6 年大发

生（叶志华，1993）。20 世纪 90 年代后随着我

国南方小麦种植面积的大幅度压缩，粘虫的危害

逐步得到控制（郭予元，2006），但仍在不同地

区受不同世代的局部危害。近年来，随着全球气

候变化、我国农作物种植结构、品种布局和耕作

栽培制度等农田生态系统变化，以及粘虫自身适

应性和致害性变化，粘虫在我国发生危害呈现出

新的特点和严重之势，2012 和 2013 年粘虫连续

2 年在全国大发生，其发生面积之大，虫口密度

之高，损失之重，均属历史罕见（张云慧等，2012；

姜玉英等，2014）。本文总结了近年来我国粘虫

发生危害新特点，并对其产生原因和发生趋势进

行了分析与讨论。

1 发生危害新特点

1.1 受害严重区域发生变化，各世代危害范围

扩大

20 世纪对粘虫发生危害规律的研究表明，

粘虫在我国东半部地区最多可以每年发生 6～8
代，自南向北依次递减。大体上可以划分为 5 个

类型发生区。即华南（北纬 27oN 以南）6~8 代

区、中南（北纬 27o~33oN）5~6 代区、江淮（北

纬 33o~36oN）4~5 代区、华北（北纬 36o~39oN）

3~4 代区和东北（北纬 39oN 以北）2~3 代区（李

光博，1961，1979，1980，1985）。尽管这些地

区粘虫均可发生多个世代，但并不是每个世代都

会导致严重危害，实际上，粘虫是一种典型的季

节性远距离迁飞害虫，只有迁飞世代才能造成严

重危害，因此，根据粘虫迁飞规律，以及主要危

害世代（迁飞世代）发生情况，又将我国不同地

区的粘虫划分为江淮流域 1 代多发区（按迁飞世

代称 1 代粘虫）、东北 2 代多发区（2 代粘虫）、

华北 3 代多发区（3 代粘虫）以及南方的 5 代或

1（5）代多发区（4 代粘虫）（李光博等，1964）。

20 世纪 90 年代以前，1 代粘虫基本是在江淮流

域发生，其发生程度通常较重，因此，控制江淮

流域一代和越冬代粘虫即成为防治全年粘虫的

重要策略（李光博，1996）。2 代粘虫主要在东

北地区发生危害，西北和西南地区也是 2 代粘虫

的常发区。近年来，1 代粘虫发生区域明显北扩，

除江淮流域外，在黄淮地区如山东和河南省的南

部地区也常有 1 代粘虫危害（杨光，2014）。2
代粘虫的发生范围也明显扩大，不仅在东北发生

范围有所扩大，同时，也常在华北、黄淮、西北

和西南广大地区发生危害，从而成为全年 4 个迁

飞世代中危害区域最为广泛的世代。如 2012 年

2 代粘虫在东北、华北和西北等地 12 省（市）

暴发成灾，2013 年 2 代粘虫又在东北、华北、

西南、黄淮等地 20 个省（市）暴发。因此，东

半部地区 2 代粘虫有南扩的趋势，而西北、西南

地区 2 代粘虫发生范围也有扩大趋势。3 代粘虫

在我国的危害区域也明显扩大，由以前的华北常

发区扩大到华北、东北、黄淮、西北和西南地区。

4 代粘虫危害的北界也有所北扩，据报道，在河

南（陈松莲，2001）、福建中南部地区晚稻上也

常有 4 代粘虫危害。这些粘虫发生区域的变化，

无疑增加了不同地区的粘虫世代重叠程度，同时

也增加了防治难度。

1.2 主要危害世代发生变化，2代及 3代粘虫发
生较重

按迁飞概念，粘虫在我国主要危害世代可分

为 4 代，在大发生年份，这 4 代粘虫分别在不同

地区、不同时间对不同作物产生重要危害，但不

同迁飞世代对作物的危害程度不同，每年 4~5 份

发生的江淮流域 1 代粘虫是当年全年粘虫发生

的重要基础，其发生程度直接影响后续的全国 2
代和 3 代粘虫的危害程度。20 世纪 80 年代以前，

我国 1 代粘虫的发生程度呈逐年上升趋势，这也

是导致 70—80 年代我国粘虫常常大发生的重要

原因。但自 90 年代以后，全国 1 代粘虫发生面

积与危害程度均呈下降趋势。相反，2 代粘虫的

发生趋势呈现上升趋势，不仅东半部 2 代粘虫发

生范围有扩大之势，而且西北、西南地区 2 代粘

虫也呈上升趋势。由于 2 代粘虫的发生范围扩

大，危害程度加重，造成 3 代粘虫的发生程度也
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有上升趋势，2012 年全国 3代粘虫发生近 400 万

hm2，发生范围涉及 13 省（市、区）（曾娟，2013）。

随着防治力度的增加、气象条件以及天敌的累加

效应等因素，4代粘虫尽管在局部地区产生危害，

但总体发生程度呈下降趋势。

1.3 主害作物发生变化，玉米成第一大危害作物

20 世纪 80 年代以前，粘虫在小麦、玉米和

水稻三大主粮作物中主要危害小麦。这主要是由

于当时我国小麦种植面积较大，仅次于水稻，且

大部分分布在粘虫发生区内，特别是南方越冬代

和江淮流域 1 代粘虫发生区小麦种植面积较大

（李光博，1993）。但 80 年代后，南方大幅度压

低了冬小麦的种植面积，江淮流域作物种植也呈

现多样化，1991—2008 年，我国小麦播种面积

从 0.31 亿 hm2 下降到 0.24 亿 hm2，小麦粘虫发

生面积也呈下降趋势。与此同时，江淮流域大力

推广麦套玉米，全国玉米种植面积也逐年增加，

粘虫危害玉米的面积和程度均呈上升趋势。2007
年，全国玉米种植面积达 0.29 亿 hm2，超过水

稻和小麦面积，成为我国第一大粮食作物。特别

是我国东北、华北等很多地区都扩大了玉米种植

面积，这也导致了每年东北和华北地区 2 代和 3
代粘虫发生危害面积的扩大。随着农作物品种布

局和结构调整，玉米的种植面积将进一步扩大，

2011 年全国玉米种植面积达 0.35 亿 hm2，主要

集中在东北、华北和西南地区，形成一个从东北

到西南的斜长形玉米栽培带，而每年粘虫发生区

域与玉米种植区域有着很好的契合，即粘虫的发

生危害由原来的以东半部地区为主演变为从东

北到西南的斜长条带，玉米也成为当前粘虫危害

最严重的作物。

1.4 迁飞规律发生变化，南北往返格局不变

20 世纪 60—70 年代，根据标记-释放-回收

结果以及各地种群动态规律，明确了我国东半部

地区粘虫的迁飞路线。即每年 3—4 月份，我国

南方地区如广东、广西、福建、湖南、江西等地

越冬代成虫陆续羽化，向北迁飞到江淮流域繁殖

危害，形成一代粘虫幼虫主要于 4—5 月间危害小

麦，少数迁飞能力强的成虫继续迁飞到华北地区

和东北地区，但由于迁飞到这些地区的成虫数量

较少，且当时气候和寄主植物条件不适宜，除局

部 1 代幼虫发生较多外，一般发生较少。5 月中

下旬到 6 月上中旬，以江淮流域为主的 1 代粘虫

危害 1 代后，除少部分留在本地外，大部分成虫

向北迁飞到东北地区发生危害，形成全国 2 代粘

虫幼虫主要于 6 月中下旬到 7 月上旬在玉米、小

麦和谷子等作物危害 1 代后，成虫于 7 月中下旬

向南回迁到华北地区繁殖、发生危害，形成 3 代

粘虫幼虫于 7 月底至 8 月中下旬危害玉米、水稻

等作物。危害 1 代后于 8 月中下旬至 9 月上中旬，

羽化的成虫继续向南回迁到长江以南或华南地

区繁殖危害，幼虫于 9—10 月份主要危害晚稻等

作物。这些粘虫危害后可进入越冬或在华南地区

冬季生长发育，于翌年春季羽化后再向北迁飞。

因此，粘虫在东半部地区的迁飞呈现典型的季节

性远距离接力棒式的南北往返迁飞模式（李光博

等，1964）。对西北和西南地区粘虫的迁飞路线

和规律的结果表明云南省全年有 5 次迁飞活动，

前 3 次向北，后 2 次向南。除水平迁飞外，还有

不同海拔间垂直迁飞活动（李光博等，1987）。

粘虫迁飞路线的揭示，无疑为明确粘虫发生危害

规律，建立“异地”预测预报有重大意义。据不

完全统计，中国农业科学院植物保护研究所 1963
—1979 年先后发布粘虫“异地”测报 50 多期，

准确率达 85%以上。近年来，根据全国各地粘虫

发生资料的分析表明，粘虫在我国的迁飞路线发

生了一些变化，但每年南北往返迁飞的总体格局

没有变化。主要体现在：春季粘虫向北迁飞的时

间有所提前，且越冬代成虫北迁的持续时间拉

长，而秋季向南回迁的时间有所延迟，东北和华

北地区虫源除向东部地区回迁外，还可向西南地

区回迁。每年 2—3 月，南方种群即可向江淮流

域迁飞，时间可持续到 4 月下旬，而继续向北迁

飞的飞行能力强的个体比例有所增多，部分个体

跨海迁飞到华北和东北地区。秋季种群回迁时，

东北 2 代粘虫回迁的比例缩小，而继续留在东北

繁殖产生 3代粘虫的比例增多。如 2012年和 2013
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年 3 代粘虫在东北和华北均严重发生，这直接导

致了 3 代成虫向南回迁的时间延迟，9 月下旬，

仍有东北和华北地区 3 代粘虫向南回迁。

1.5 抗药性明显增强，防治困难程度加重

由于粘虫的远距离迁飞习性，每年在我国的

南北往返迁飞使得不同种群和不同个体间基因

交流频繁。同时，由于粘虫在我国自南向北 5 个

发生区基本是每发生危害 1 代即可迁飞到下一

个发生区，不同发生区的所用的杀虫剂种类和施

药频率的差异，使得粘虫种群不会长期暴露在同

一个施药环境的压力中。因此，粘虫不易产生抗

药性，即使有本地种群或部分个体产生抗药性，

也会通过与迁入种群交配或迁出使得抗性基因

被稀释。据杨春龙等（1995）对我国东部地区粘

虫的抗药性监测表明，尽管粘虫对菊酯类农药的

抗性在 1~3 代内能明显提高，但经过回迁后又基

本恢复到敏感水平。江苏 1 代粘虫 1989 年的耐

药力仅比 1984 年提高 2 倍左右。但近年来，据

我们调查表明，田间粘虫的抗药性程度明显增

强，特别是华北地区和东北地区的 2 代和 3 代粘

虫，农民经常反映喷施常规杀虫剂很难有效控制

粘虫的危害，防治难度增大。室内抗性监测也表

明粘虫对菊酯类、有机磷类等杀虫剂的抗药性发

展迅速（数据未发表）。

1.6 生物学习性发生变异，适应能力增强

粘虫在长期的自然选择与进化过程中，部分

粘虫的形态特征及生物学习性发生了变化。这种

变化不仅体现在部分粘虫成虫发生了黑化等变

异（江幸福，2004；刘红兵和罗礼智，2004），

而且田间大发生种群的幼虫也发生了表型黑化。

成虫黑化变异后，其生物学习性也随之改变，导

致黑化种群发育速度加快，成活率较高，产卵前

期缩短，成虫产卵量提高，相对适合度提高（Jiang
et al.，2007）。幼虫黑化是一种密度依赖型现象，

黑化幼虫适应能力增强主要体现在取食、迁飞和

抗逆能力增强。黑化幼虫取食量、粪便排泄量显

著增加，但对食物的近似消化率和粗生长效率下

降，这也是其需要通过取食大量的食物达到生长

发育的要求从而导致危害加重的主要原因（罗礼

智等，1995b）。同时，黑化幼虫对天敌昆虫以及

对病原物的抵抗能力显著增强，从而导致田间昆

虫天敌控制效果下降，而微生物杀虫剂也不易控

制的重要原因。黑化幼虫发育而来的成虫飞行能

力增强（罗礼智等，1995a），这也是粘虫通常在

某地发生危害 1 代后，即通过成虫迁飞到另一发

生区迁飞危害的重要原因。

2 形成原因及发生趋势分析

2.1 全球气候变化导致粘虫越冬、迁飞的生活

史规律可能发生变化

尽管目前对全球气候变化的趋势还存有争

议，但不可否认的是，近百年来，我国平均气温

升高、区域性降雨波动明显、极端天气事件频发、

农作物物候期提前等气候变化明显。据预测，我

国未来气候变暖趋势将进一步加剧，年平均降水

量将呈增加趋势（国务院公报，2007）。气温的

增加将呈现明显的区域与季节特性，即西北、华

北和东北地区气候变暖明显，长江以南地区变暖

趋势不显著。从季节分布看，冬季增温最明显。

大范围明显的降水增加主要发生在西部地区，其

中以西北地区尤为显著，西北地区在气温显著上

升的同时，降水增加，由暖干向暖湿转型（白爱

娟和翟盘茂，2007）。这些气候变化显著影响影

响粘虫的发生危害、越冬与迁飞规律。特别是由

于气温的升高，导致粘虫生长发育加快（江幸福

等，1998），增加粘虫在全年内的总繁殖代数，

影响粘虫年生活史，导致危害期延长。同时，还

可以引起粘虫种群分化，增加强飞行个体（迁飞

型）比例增加（江幸福和罗礼智，1997；江幸福

等，2000），加剧其迁飞危害。同时，由于变暖

也有可能导致粘虫越冬北界北移，冬季繁殖区范

围扩大，繁殖代数增加，使得冬季粘虫虫源发生

量增多，有利于粘虫危害（李淑华，1992，1994）。

温度的上升对粘虫迁飞的影响首先体现在每年

春季开始向北迁飞的日期提前和秋季回迁的时

间延迟。同时，由于温度的上升导致我国不同世

代的粘虫迁入区北移，即春季主要迁入的江淮流
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域可会延伸到江淮、黄淮地区，夏季迁入的东北

地区也可向黑龙江中北部延伸，秋季第 1、2 次

回迁的华北地区和南方地区也可发生北移，这可

能也是近年来我国东北和华北地区 3 代粘虫共

同频繁发生的原因之一。另一方面，引起全球气

候变化的温室气体等也会对粘虫本身生物学和

生态学产生影响。如温室气体 SO2 可促进粘虫生

长发育（吴坤君等，1990, 1997），从而加剧粘虫

危害。

2.2 三大主粮作物种植结构调整导致粘虫重发

生世代和主害作物发生变化

水稻、玉米和小麦三大主粮作物也是粘虫嗜

好的寄主植物。20 世纪我国南方地区的冬小麦

种植面积较大，粘虫越冬寄主植物丰盛，有利于

冬季虫源积累，每年春季第一次迁入江淮流域的

越冬代成虫数量较多，其繁殖产生的 1 代粘虫通

常在江淮流域小麦主产区严重危害。因此，1 代

粘虫通常是全年中发生较为严重的世代，而危害

的主要作物是小麦。但近年来，我国三大主粮作

物种植结构发生变化，特别是南方地区冬小麦种

植面积大幅度下降，极大压低了每年迁入到江淮

流域的越冬代成虫数量（郭予元，2006），同时，

由于 1 代区发生区域扩大，1 代粘虫较为分散。

因此，1 代粘虫已不再是主害世代。相反，经过

1 代粘虫的繁殖积累，2 代粘虫的基数明显扩大，

而华北和东北地区玉米种植面积大幅度增加正

好为 2 代粘虫提供了丰富的食物。因此，近年来，

我国粘虫重发生世代也从 1 代演变为 2 代和 3 代

粘虫，主害作物也由小麦演变成玉米。

2.3 粘虫种群遗传变异以及杀虫剂不合理使用

导致其适应能力增强

生物在长期的自然选择和进化过程中，为了

适应不断变化的环境，表现出一系列质量和数量

性状的遗传变异，这种变异有利于增强生物本身

的适应能力。田间粘虫在进化过程发生了黑化种

群的质量性状的变异，以及大发生种群幼虫也发

生了密度依赖型黑化。这种黑化变异将导致其种

群适合度提高，幼虫抗逆能力增强，也导致了生

产上难于控制其严重危害。另一方面，近年来，

我国农作物出现了大量杀虫剂不合理使用现象，

特别是南方地区杀虫剂使用频率提高，菊酯类农

药使用量增加，直接导致了越冬代粘虫种群对杀

虫剂敏感性下降，经过多代的迁飞，抗药性显著

增强，而回迁种群的敏感性下降导致抗性基因的

稀释不明显，从而在生产上出现了农民多次用药

均难以有效防治粘虫的现象。

3 建议

综上所述，粘虫很有可能还将在今后一段相

当长的时间内在我国较大程度地发生危害。因

此，在新的农田生态系统变化条件下，急需加

强对不同发生区粘虫迁飞虫源的监测，明确粘

虫在新的农田生态系统下越冬与迁飞规律的变

化，进一步阐明其灾变规律。在此基础上，建

立粘虫异地测报和本地发生期和发生量长、中

短期预测预报，研发、集成以生态调控为基础

的粘虫综合防控技术体系，科学使用杀虫剂，

加强粘虫抗药性、致害性监测与治理，从而实

现粘虫的可持续控制。
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