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东北地区三代粘虫玉米田为害行为研究* 
程志加 1**  孙  嵬 2  高月波 1, 2***  赫思聪 1  周佳春 2 
（1. 吉林农业大学农学院，长春 130118；2. 吉林省农业科学院植物保护研究所， 

农业部东北作物有害生物综合治理重点实验室，公主岭 136100） 

摘  要  【目的】 研究东北地区 2代粘虫 Mythimna separata (Walker)成虫的产卵规律和 3代粘虫幼虫的

取食行为，揭示 3代粘虫在东北地区玉米田的为害行为机制，为粘虫的预测预报及综合防控提供科学依据。

【方法】 采用罩笼法研究 2代粘虫成虫的产卵节律及对不同寄主植物的产卵选择性；采用田间调查和叶

碟法取食试验研究 3 代粘虫幼虫在田间的发生特点及其对不同寄主植物的取食选择性。【结果】 （1）2

代粘虫成虫在夜间 20:00-23:00时间段产卵量最高，占总量 88.36%，显著高于其它时间段（P<0.01）。（2）

2代粘虫成虫只选择稗草进行产卵，并且在稗草上部干枯叶尖所产卵量最高，占总落卵量的 81.98%，显著

高于其他产卵位置（P<0.01），玉米上没有产卵。（3）2 龄幼虫对稗草具有明显的取食选择性，显著高于

玉米（P<0.05）；3-6 龄幼虫均对玉米叶片具有明显取食选择性，显著高于稗草（P<0.05）。（4）2 龄幼虫

对稗草和玉米之间的取食量差异不显著（P>0.05），3龄幼虫对稗草的取食量显著高于玉米（P<0.05），4-6

龄幼虫对玉米的取食量显著高于稗草（P<0.05）。【结论】 2 代粘虫成虫的产卵习性和 3 代粘虫幼虫的取

食选择性决定了东北地区 3代粘虫在玉米田以高龄幼虫为害的特点。 

关键词  粘虫，寄主植物，产卵习性，取食选择性 

Damage to maize crops in Northeastern China caused by the third 
generation of the armyworm Mythimna separata (Walker) 

CHENG Zhi-Jia1**  SUN Wei2  GAO Yue-Bo1***  HE Si-Cong1  ZHOU Jia-Chun2 

(1. College of Agronomy, Jilin Agricultural University, Changchun 130118, China; 2. Key Laboratory of Integrated Pest  

Management on Crops in Northeast, Ministry of Agriculture, Institute of Plant Protection, Jilin Academy of  

Agricultural Sciences, Gongzhuling 136100, China) 

Abstract  [Objectives]  To investigate the causes of damage to maize crops in Northeastern China by the Mythimna 

separata. [Methods]  The oviposition of 2nd generation adults and the feeding behavior of the 3rd generation larvae were 

studied using captive animals. Occurrence and host selection by larvae were investigated in the field using the leaf dish method. 

[Results]  1. The highest fecundity, 88.36% of all eggs laid, was observed from 20:00 to 23:00, significantly more than were 

laid in any other time period (P<0.01). 2. Adults only laid eggs on barnyard-grass with significantly more eggs (81.98%) being 

laid on the withered leaf apex of the upper most leaves than on other locations (P<0.01). No eggs were observed on maize. 3. 

The results of choice tests show that 2ndinstar larvae significantly preferred barnyard-grass to maize (P<0.05) whereas 3rd- 

6thinstar larvae significantly preferred maize to barnyard-grass (P<0.05). 4. There was no significant difference in the amounts 

of barn-yard grass and maize consumed by 2nd instar larvae (P>0.05). Significantly more barnyard-grass was consumed by 3rd 

instar larvae than maize, but the reverse wastrue of 4th-6th instar larvae (P<0.05). [Conclusion]  Damage to maize crops by M. 

separatain Northeastern China is primarily due to the oviposition preferences of 2nd generation adults, the host plant 

preferences of 3rd generation larvae and feeding by older instar larvae. 

Key words  Mythimna separate (Walker), host plant, oviposition selection, feeding preference 
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粘虫 Mythimna separate (Walker)，是一种典

型的远距离迁飞害虫，具有突发猖獗的特性。粘

虫幼虫具有迁徙性和暴食性，特别是 4 龄以上

幼虫迁徙能力极大提升、取食量骤增，严重发生

时可将寄主叶片全部吃光，只留叶脉，造成显著

减产甚至绝收。通过高龄幼虫的集中转移还可造

成其他相邻地块的连带危害（Zhang et al.，2008；

Jiang et al.，2011；晋齐鸣等，2013；姜玉英等，

2014；江幸福等，2014）。1 代粘虫成虫每年春

季 5月末至 6月初都会借助西南气流迁入东北，

通常以 6月下旬 2代粘虫幼虫造成危害，8月上

旬 3代粘虫幼虫发生危害概率低。自 2012年起，

粘虫在东北的发生动态发生了明显变化。2012

年，3代粘虫幼虫在我国华北和东北部分地区大

面积暴发，为害的主要作物为玉米和水稻，发生

面积高达 374 万 hm2，其中严重发生面积达到

54.5万 hm2，危害面积之广、损失之惨重过去几

十年少见。3代粘虫在东北聚集暴发的两个重要

因素分别是适宜的温湿度条件给 2 代粘虫的种

群壮大提供了前提条件，7月下旬的风场和频繁

降雨非常不利于 2代成虫的迁出，致使 2代成虫

在东北地区滞留定殖，造成 3代幼虫的集中暴发

为害（张云慧等，2012）。继 2012年后，2013、

2015、2017、2018年，3代粘虫继续多年在东北

部分地区严重暴发，3代粘虫重危害在东北地区

渐呈常态化（孙嵬等，2018a，2018b）。3代粘

虫频繁猖獗，给农业生产造成极大的威胁，损失

触目惊心，已经引起了农业主管部门和农民的极

大关注。 

东北地区 3 代粘虫在玉米田中的为害极具

隐蔽性，时期通常为玉米灌浆期，此时玉米植株

高大、郁闭度高，粘虫为害很难发现，即使发现

也已经错过最佳防治时期。多年的调查研究发

现，3代粘虫在玉米田的为害具有以下特点：首

先，在禾本科杂草丛生的地块粘虫发生概率和程

度要显著高于清洁地块；此外，在发生严重的玉

米地块中，玉米植株上主要以 4龄以上幼虫为害

为主、鲜见低龄幼虫；禾本科杂草上先见虫，玉

米植株后受害（图 1）。 

3代粘虫幼虫在玉米田中的为害特点，给监

测和防治工作造成极大困难。明确其在玉米田的

为害特点和形成原因，是科学主动控害的前提。

不难推测，3代粘虫在玉米田的危害与 2代成虫

的产卵和 3代幼虫的取食行为密切相关。植食性

昆虫的产卵选择对于后代的生存至关重要

（Mayhew et al.，1997）。以往研究已经表明，

粘虫雌性成虫喜欢在植物干枯叶鞘和缝隙中产

卵，利用枯草把诱杀粘虫卵便是利用了这一特

性。粘虫对不同的寄主植物取食也具有显著选择

性，禾本科植物是粘虫喜食的主要寄主种类（蒋

婷等，2017），取食不同寄主植物造成的营养差

异对粘虫的发育具有显著影响（孙金如等，1991）。 

依据上述东北地区 3 代粘虫玉米田为害特

点，粘虫的产卵和取食与寄主植物、环境条件及 

 

 
 

图 1  玉米及稗草植株上幼虫龄期和数量动态 
Fig. 1  Dynamics of larva instar and quantity on barnyard grass and maize plant 
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幼虫龄期应该存在密切联系。为准确解释 3代粘

虫在玉米田的为害行为特点，本研究对 2代粘虫

成虫的产卵行为和 3 代粘虫幼虫的取食选择性

进行试验，以期揭示东北地区 3 代粘虫在玉米

田为害行为机制，为粘虫的监测和防控提供科

学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

供试虫源：于 2017 年 6 月 2 代粘虫幼虫

发生高峰期，在吉林省农业科学院玉米田采集高

龄幼虫。饲养条件为温度（25±1）℃、相对湿度

60% ± 10%、光周期 14 L︰10 D，幼虫以新鲜玉

米中部叶片饲养，成虫以 10%蜂蜜水饲喂，建立

试验种群。产卵试验选取同一批羽化的成虫和将

要羽化的蛹，幼虫试验选取发育一致的各龄幼虫。 

供试植物：共 3种植物，分别为玉米Zea mays 

cv．（翔玉 998）、稗草 Echinochloa crusgalli (L.) 

Beauv、谷子 Setariaitalica cv．（公矮 2号）。其

中，玉米和谷子种子购于吉林省农业科学院种子

销售大厅，稗草种子于 2016 年在吉林省农业科

学院试验田内采集。根据这些植物的播种适期在

4月下旬至 5月初种植于吉林省农业科学院试验

田。其中，玉米共种植两块系统调查田，每块地

大小为 900 m2，2块地间隔 50 m，谷子和稗草种

植于玉米田地头，各种植 5垄，每笼 5 m。 

1.2  方法 

1.2.1  3 代粘虫幼虫的田间调查  自 7 月 10 日

起，分别在玉米田及稗草地进行粘虫幼虫调查，

方法如下：每块系统调查田内随机调查 10 点，

每点 10株，2 块系统调查田共计 200株，逐株

检查叶片、叶腋、雌雄穗及干叶卷缝内的虫

量、虫龄；稗草地调查则用手拍打作物，作物

下方用搪瓷盘（0.30 m × 0.45 m）接住落下的幼

虫，检查幼虫数量、虫龄，稗草地共拍打 30盘。 

1.2.2  成虫产卵行为研究 

1.2.2.1  产卵节律  在 2 代粘虫成虫产卵期（7

月中下旬），于室外及田间同时设置罩笼，罩笼

的制作方法参照金翠霞和何忠（1965），并稍作

改进。室外设置小型罩笼（0.5 m× 0.5 m × 0.5 m），

每笼接入初羽化雌、雄成虫各 15 头，并以 4 根

0.45 m长的白色塑料绳作为产卵介质，设 3次重

复；田间设置大型罩笼（2.5 m × 2.5 m × 2.5 m），

内含玉米（20株）和稗草（盖度 90%以上），接

入初羽化雌、雄成虫各 25 头以及将要羽化的雌

蛹、雄蛹各 25头，插入直径 5 cm，长度 50 cm

的谷草把 5把作为粘虫产卵介质，设 3次重复。

自成虫和蛹放入笼内之日起，大小罩笼内每日添

加 10%蜂蜜水饲喂成虫，每天 8:00 进行卵量调

查 1次，自见卵之日起，时间调整为每 3 h调查

1次，每天分 8个时段调查卵量，Ⅰ：8:00-11:00、

Ⅱ：11：0:00- 14:00、Ⅲ：14:00-17:00、Ⅳ：

17:00-20:00、Ⅴ：20:00-23:00、Ⅵ：23:00-02:00、

Ⅶ：2:00-5:00、Ⅷ：5:00-8:00。 

1.2.2.2  产卵选择性试验时间及田间大罩笼设

置方法同 1.2.2.1，笼内不插入谷草把。次日上午

8:00 起分别调查玉米和稗草上的落卵量，设 3 

次重复。 

1.2.3  幼虫取食行为研究  幼虫取食选择性参

照汤清波和王琛柱（2007）的 Jermy叶碟改进法，

从实验室饲养的幼虫中挑选健康的 2-6龄幼虫饥

饿处理 4 h后供试，供试植物叶片分别为玉米、

稗草和谷子，谷子叶片作为参照叶片，同一龄期

幼虫取食选择试验各供试叶片面积相同，根据不

同虫龄幼虫取食量差异，各龄幼虫试验供试叶面

积不同，2龄：2.27 cm2、3龄：6 cm2、4龄：12 cm2、

5龄：20 cm2、6龄：40 cm2。2-3龄幼虫使用直

径 20 cm 的培养皿进行试验，底部放置直径

18 cm的滤纸，使滤纸刚好铺满培养皿底部，并

倒入 5 mL蒸馏水保持滤纸湿润以便对供试叶片

进行保湿，每种寄主植物在培养皿中放置 3片叶

碟，摆放顺序依次为玉米、稗草、谷子，采用对

角线法将叶片等距离放在同一培养皿内的滤纸

边缘，使每一叶片到培养皿中心的距离相同，每

个培养皿一次性放置 20 头幼虫于培养皿中心位

置，幼虫投入后盖上皿盖防治逃逸；4-6 龄幼虫

则使用直径 30 cm的，白色圆盆进行试验，每盆
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放置 10 头幼虫，投入方法和位置与 2-3 龄幼虫

一致，利用保鲜膜封口。每龄幼虫试验重复 6次。

自投入幼虫后每 12 h观察 1次，共观察 2次，

记录幼虫取食叶片信息。根据如下公式，计算幼

虫选择率。 

(%) 100
该寄主叶片区域内幼虫数

幼虫选择率 ＝
培养皿内幼虫总数

 

幼虫取食量试验方法与选择性试验方法相

近，每个培养皿放置 1 头幼虫于培养皿中心位

置，每龄幼虫试验重复 30次，自投入幼虫后 24 h 

观察一次，采用透明方格纸制作测量工具，计数

减少的叶片面积，面积大于半格记为 1格，小于

半格则忽略不计，以取食叶片面积代表取食量。 

1.3  数据统计分析 

试验数据的处理使用 Excle 2007软件完成，

对各处理数据应用 SPSS 21.0软件进行单因素方

差分析（One-way ANOVA），应用 Duncan’s多重

比较法对处理间的差异进行显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  3 代粘虫幼虫的田间调查 

田间调查发现，稗草上 3代粘虫幼虫发生期

自 7月 19日至 8月 21日，而玉米植株上的幼虫

发生期自 7月 31日至 8月 31日，稗草上首先发

现粘虫幼虫，比玉米植株上早 12 d。稗草上各龄

期幼虫数量占总虫量百分比分别为 1龄：3.60%、

2龄：21.85%、3龄：32.91%、4龄：22.88%、5

龄：12.59%、6 龄：6.71%。玉米上没有调查到

1-2 龄幼虫，3-6 龄幼虫数量占总虫量百分比分

别为 3龄：20.83%、4龄：29.17%、5龄：23.61%、

6龄：26.39%。可见，出现在稗草上的粘虫以低

龄幼虫（3龄以下）为主，占总虫量的 58.36 %，

出现在玉米上的幼虫以高龄幼虫（4 龄以上）为

主，占总虫量的 79.17%。（图 1）。 

2.2  成虫产卵行为研究 

2.2.1  产卵节律在小罩笼试验中，粘虫成虫产卵

7 d 的调查数据显示，20:00-23:00时间段所产卵

量最高，占总量的 88.36%，显著高于其他时间

段产卵量（P<0.01），23:00-2:00 与 2:00-5:00 时

间段有少量产卵，所占比例分别为 11.2%、0.31%

（图 2）。田间大罩笼试验与小罩笼试验结果相

吻合，20:00-23:00时间段所产卵量显著高于其他

时段（P<0.01），占总量 93.04%，11:00-14:00、

17:00-20:00、23:00-2:00与 2:00-5:00时间段有少

量产卵，所占比例分别为 0.74%、1.69%、3.28%、

1.24%（图 3）。由此可见，粘虫成虫产卵具有明

显的节律性，20:00-23:00为粘虫产卵高峰时段，

其他时段产卵量极少。 
 

 
 

图 2  小罩笼内成虫产卵节律 
Fig. 2  Oviposition rhythm of adult moth in small cage 

图中数据为平均值±标准误，柱上标有不同大写字母 

表示差异显著（P<0.01，Duncan’s新复极 

差法检验）。图 3同。 

Date in the figure are mean ± SE. Histograms with different 
capital letters indicate significant difference by Duncan’s 

multiple range test (P<0.01). The same as Fig.3. 
 

 
 

图 3  大罩笼内成虫产卵节律 
Fig. 3  Oviposition rhythm of adult moth in big cage 

 
2.2.2  产卵选择性粘虫成虫产卵对稗草和玉米

具有明显的选择性，整个试验期间只在稗草上调

查到粘虫卵，玉米上没有粘虫产卵。粘虫在稗草
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上不同部位的产卵量具有显著差异，在稗草上部

干枯叶尖产卵量最高，占总产卵量的 81.98 %，

下部干枯叶片次之，占总产卵量的 18.91 %，稗

草茎杆和中部叶片没有产卵。稗草上部干枯叶尖

的产卵量显著高于下部干枯叶片的产卵量（P< 

0.01）（表 1）。由此可见，粘虫的产卵不但对寄

主植物有明显的选择，对产卵的位置也有显著 

选择。 
 

表 1  粘虫成虫在稗草不同部位的产卵率 
Table 1  Oviposition rate of Mythimna separate on different parts of barnyard-grass 

部位 Position of plant 产卵率 Oviposition rate (%) 

上部干枯叶尖 Withered leaf apex of the top leaves 217.50 ± 55.56 A 

下部干枯叶片 Withered leaf of the bottom leaves 50.52 ± 17.92 B 

茎 Stem 0 B 

表中数据为平均值±标准误，同列数据后标有不同大写字母表示差异显著（P<0.01，Duncan’s 新复极差法检验）。 

Date in the table are mean ± SE and those in the same column followed by different capital letters indicate significant 
difference by Duncan’s multiple range test (P<0.01). 

 

2.3  幼虫取食行为研究 

2.3.1  幼虫对不同寄主植物的取食选择性  各

龄期幼虫对不同寄主植物叶片的取食选择行为

存在明显不同。其中 2龄幼虫对稗草叶片的选择

率最高，在 12 h和 24 h对稗草的选择率分别为

26.67%和 24.7%，显著高于对玉米和谷子的选择

（P<0.05）；3-6龄幼虫均表现为对玉米叶片的高

选择率，在 12 h 的选择率分别为 26.67%、

51.67%、48.33%、60.00%，在 24 h的选择率分

别为 33.33%、50.00%、31.67%、50.00%，显著

高于稗草和谷子（P<0.05）。除 3 龄幼虫对稗草

的选择显著高于谷子外（P<0.05），其它龄期幼

虫在 12 h和 24 h对稗草与谷子之间的选择无显

著差异（P>0.05）。从 12 h和 24 h内粘虫对不同

植物叶片的选择行为看，3龄以上幼虫随着龄期

的增长对玉米的选择性逐渐增强（图 4，图 5）。 

2.3.2  幼虫对不同寄主植物的取食量  用取食

叶面积代表取食量，2 龄幼虫 24 h 对玉米的取

食量最高，为 1.71 cm2，对稗草的取食量为

1.195 cm2，对谷子的取食量为 0.055 cm2，对稗

草和玉米之间的取食量差异不显著（P>0.05），

但显著高于谷子（P<0.05）；3龄幼虫 24 h对稗

草的取食量最高，为 9.37 cm2，玉米次之，为

3.735 cm2，谷子最少，为 0.305 cm2，对稗草的

取食量显著高于玉米和谷子（P<0.05），其中对 

 
 

图 4   各龄幼虫在 12 h 对 3 种寄主植物的选择率 
Fig. 4  Selectivity of each instar larva on three host 

plants after 12 h 

柱上标有不同小写字母表示数据在 0.05 

水平上差异显著（P<0.05）。下图同。 

Histograms with different lowercase letters indicate 
significant difference at 0.05 level. The same below. 

 

 
 

图 5  各龄幼虫在 24 h 对 3 种寄主植物的选择率 
Fig. 5  Selectivity of each instar larva on  

three host plants after 24 h 
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玉米的取食量显著高于谷子（P<0.05）。4-6龄幼

虫均对玉米的取食量最高，分别为 40.64、322.59、

605.63 cm2，其对玉米的取食量显著高于稗草和

谷子（P<0.05），对稗草和谷子之间的取食量差

异不显著（P>0.05）（图 6）。由此可见，2-3 龄

幼虫对稗草具有一定的取食倾向性，4-6 龄幼虫

对玉米具有取食倾向性。 
 

 
 

图 6  各龄幼虫在 24 h 内对不同寄主植物的取食量 
Fig. 6  Feeding amount of each instar larva on 

different host plant during 24 h 
 

3  结论与讨论 

植食性昆虫对寄主的选择性研究一直是昆

虫与植物互作研究领域的热点，昆虫产卵的寄主

特性与后代存活率之间的关系得以广泛关注。进

化学理论认为，昆虫一般选择在最有利于后代生

长发育的高品质寄主上产卵，孵化的幼虫可以得

到最优的营养条件以便更好的生长发育，该理论

被称为“Preference Performance”（Renwick and 

Chew，1994；Cesar and Luis，2014）。同时，大

量的研究表明有些昆虫并不选择最有利于后代

生长发育的寄主上产卵，而是选择较为隐蔽的场

所以得到庇护，避免天敌的捕食从而提高后代的

存活率，称之为“Refuge Theory”（Bradford et al.，

1993）。粘虫的产卵行为研究表明，其选择性更

符合“Refuge Theory”，粘虫喜欢在干枯叶片或

枯鞘中产卵，枯草上的卵块被天敌的捕食概率大

大降低（尹姣等，2007）。近年来东北地区秸秆

覆盖还田面积逐年增加，调查发现 6月下旬 2代

粘虫在秸秆覆盖田发生明显重于其他田块，这也

进一步印证了粘虫成虫产卵的趋枯性。本研究对

粘虫在稗草和玉米上的产卵选择性进行比较发

现，粘虫喜欢选择稗草产卵，且产卵部位均为上

部枯黄叶尖和底部枯黄叶片，在植株鲜绿部位未

发现产卵，在玉米植株上亦未见卵，结合 3代粘

虫幼虫发生的实际特点，表明郁闭度高的玉米田

中禾本科杂草枯叶是 2代粘虫产卵的重要场所。

7月下旬东北地区玉米植株整株鲜绿，可能也是

粘虫不选择产卵的重要原因。 

昆虫对食物的选择性多以化学刺激作为决

定择食的最主要因素。化学感受器是昆虫识别寄

主的主要工具，如植食性昆虫通常以植物的次生

物质作为信息化合物或取食刺激剂。昆虫借助内

部和外部信号主动调整姿态及其空间位置，视

觉、气味、声音、信息素和热源辐射等都对昆虫

近距离寻找食物寄主行为有重要帮助（王政等，

2014）。对鳞翅目昆虫的取食选择性研究较多，

玉米螟、甜菜夜蛾、二点委夜蛾（张娜等，2009；

袁志华等，2013；韩慧等，2016）等多种鳞翅目

主要害虫都具有显著的取食偏好。粘虫的取食偏

好性非常明显，喜好禾本科植物，由于高龄幼虫

具有很强的迁徙能力，这便让幼虫的取食选择更

具主动性。以往的取食选择性研究表明，在不同

寄主植物处理中，各龄粘虫幼虫均会优先选择玉

米取食（蒋婷等，2017）。而本研究针对东北地

区 3代粘虫取食选择性试验结果表明，2龄幼虫

对稗草具有显著的选择，而随着幼虫龄期的增

长，粘虫对玉米的选择越来越强，这一表现与 3

代粘虫幼虫在田间取食行为非常吻合，田间幼虫

调查数据能很好的印证这一试验结果，即田间稗

草上以 3龄以下幼虫为主体，而玉米上则以 3龄

以上幼虫为主体（图 1）。不难推断，造成本试

验与先前试验结果上的差异应该与选择的玉米

叶片质量有关。随着玉米生育期的推进，玉米叶

片内纤维素和半纤维素含量逐渐升高（蒋海荣

等，2005），8 月上旬东北地区玉米叶片纤维素

和半纤维素含量很高，对于低龄幼虫的取食不

利，取食纤维素含量较低的稗草叶片，无疑对低

龄幼虫的发育更为有利。从东北地区 2代粘虫成
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虫的产卵和 3代幼虫取食行为综合分析，发现粘

虫的产卵行为既符合“Preference Performance”，

又符合“Refuge Theory”，雌性成虫在鲜嫩的稗

草枯叶上产卵既能很好的躲避天敌的捕食，又能

为低龄幼虫的发育提供了良好的取食条件。以往

调查发现只有 4 龄以上幼虫才具备长距离转移

地块危害的特点，因此造成 3代粘虫低龄幼虫在

稗草上聚集的另外一个原因可能是低龄幼虫的

转移为害能力差。 

本研究的结果对于东北地区 3代粘虫卵、幼

虫的监测以及防治具有重要的指导意义。3代粘

虫卵的监测可以利用稗草作为诱集植物，通过稗

草枯叶上的卵量预测幼虫的发生量；3代粘虫幼

虫的监测应该重点关注稗草等禾本科杂草，这是

第一时间掌握幼虫发生动态的关键。此外，粘虫

的防治必须要在幼虫 3龄之前，只有准确掌握稗

草等禾本科杂草上的幼虫动态，才能抓住防治时

机，精准防治。 
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