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土壤湿度和浸水对草地贪夜蛾羽化 

和繁殖的影响* 
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2. 中国农业科学院植物保护研究所植物病虫害生物学国家重点实验室，北京 100193） 

摘  要  【目的】 研究土壤不同含水量和浸水对草地贪夜蛾羽化和繁殖的影响，为其发生趋势预测提供

依据。【方法】 室内分别设置土壤不同含水量和不同浸水时间处理，研究不同环境条件下草地贪夜蛾羽化

和繁殖的情况。【结果】 土壤相对含水量为 30%和 40%时，草地贪夜蛾的羽化率最高，为 100.00%，含水

量为 50%-90%时，羽化率均达到 93.33%，显著高于 0、10%和 100%各处理的羽化率 26.67%-73.33%

（P<0.05）；但不同土壤相对含水量对羽化的草地贪夜蛾成虫平均产卵量不具有显著影响（P>0.05）。土壤

浸水 1-4 d，对入土前幼虫的羽化率无显著影响；但土壤浸水对蛹的影响较大，随着浸水时间的延长，蛹

的羽化率显著降低，土壤浸水 4 d 后蛹不能羽化。直接淹水对老熟幼虫和蛹的羽化率均有一定影响，随着

淹水时间的延长，羽化率均持续降低，老熟幼虫淹水 10 h 后不能羽化；蛹淹水 10 h 后羽化率与对照相比

下降了 69.70%。【结论】 田间积水对草地贪夜蛾的羽化具有显著影响，因此可以结合天气降雨情况对草

地贪夜蛾的发生动态和种群数量变化进行预测，并据此调整土壤含水量以淹蛹灭虫。 

关键词  草地贪夜蛾；土壤含水量；淹水；羽化率 

Effect of soil moisture and flooding on the emergence and 
reproduction of Spodoptera frugiperda 
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Abstract  [Objectives]  To investigate the effects of different soil moisture levels and duration of flooding on the emergence 

and reproduction of Spodoptera frugiperda, and thereby determine if these factors affect the occurrence of this pest. 

【Methods】 S. frugiperda were randomly assigned to different soil moisture and duration of flooding treatment groups in a 

laboratory.【Results】 The highest eclosion rate (100.00%) was recorded at relative soil moisture levels of 30% and 40%. The 

eclosion rate reached 93.33% at a relative soil moisture of 50%-90%, which was significantly higher than that at soil moisture 

levels of 0, 10% and 100% (26.67%-73.33%). However, relative soil moisture had no significant effect on the average number 

of eggs laid. There was no significant difference in the emergence rate when soil had been soaked for 1-4 days before larvae 

entered it. However, soil flooding significantly affected the emergence rate of pupae, which decreased significantly with the 

duration of flooding; no adults were observed after soil had been flooded for 4 days. Direct flooding affected the emergence 

rate of both mature larvae and pupae. The emergence rate of larvae continued to decrease with the duration of flooding, and 

mature larvae did not emerge after 10h of flooding. The emergence rate of pupae was 69.70% less than that of the control 
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group after 10h of flooding. 【Conclusion】  Excessive accumulated water significantly inhibits the emergence of S. 

frugiperda. This information can be combined with weather and rainfall data to predict the population dynamics of S. 

frugiperda, and used to adjust soil water levels to control adult emergence. 

Key words  Spodoptera frugiperda; soil moisture; flooding; emergence rate and reproduction 

2019 年重大迁飞性害虫，草地贪夜蛾

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)入侵中国，当

年即迅速蔓延至全国 26 个省（自治区、直辖市），

发生范围横跨 25.83 个经度，22.05 个纬度，且

发生为害具有明显的区域性，西南、华南等周年

繁殖区，发生面积占比在 80%以上，长江中下游

和 江 淮 等 迁 飞 过 渡 区 ， 发 生 面 积 占 比 为

10%-20%，北方重点防范区发生面积占比不足

1%（姜玉英等，2019）。气象条件是影响昆虫生

长发育及分布范围的重要因素（Broufaset al.，

2009）其中，环境湿度和降雨对昆虫生长、发育、

繁殖的影响日渐受到关注。 

土壤湿度对棉铃虫 Helicoverpa armigera

（Hübner）的化蛹及羽化有一定影响，土壤含水

量在 90%以下时棉铃虫化蛹率一般在 90%以上，

羽化率在 80%以上，最适为 40%左右（杨燕涛等，

1998），而土壤相对含水量低于 20%有利于棉铃

虫羽化出土，当土壤相对湿度大于 40%则显著降

低棉铃虫羽化出土率（陈法军等，2003）。土壤

相对含水量对粘虫 Mythimna separate (Walker)

入土化蛹、羽化出土及土中历期亦有显著影响，

粘虫化蛹的最适土壤相对含水量在 20%-40%，

0%和 100%土壤相对含水量都不利于粘虫入土

化蛹（李立坤等，2019）。土壤含水量显著影响

桃蛀果蛾 Carposina sasakii Walsingham 蛹羽化

为成虫，土壤太干或太湿均不利于成虫羽化，适

宜成虫羽化的土壤含水量为 11%左右（孙瑞红

等，2013）。土壤相对含水量还能够影响棉铃虫

的生殖力，棉铃虫入土前和入土后降雨都会降低

其生殖力，最多可使成虫生殖力下降 57.50%（苏

战平等，2000）。 

除了土壤相对含水量，淹水对昆虫发生亦有

一定影响。随着水淹时间延长，二点委夜蛾

Athetisle pigone（Möschler）各龄期幼虫存活率

均随之下降（马继芳等，2014）。浸水可以使橘

小实蝇 Bactrocera dorsalis Hendel 的蛹期延长，

每浸水 1 d，蛹期延长 1 d，蛹浸在水中 72 h 造

成死亡率增加。浸水时间长短影响桃蛀果蛾蛹羽

化，短期浸水有利于蛹羽化为成虫，以浸泡 20 min

处理的羽化率最高，随着浸泡时间延长，羽化率

逐渐降低，浸水 48 h 的蛹不能羽化（孙瑞红等，

2013）。棉铃虫化蛹后浸水，蛹的死亡率主要取

决于浸水时间的长短，浸水 1-2 d，对蛹的影响

较小，羽化率一般在 50%以上，浸水 3-4 d，羽

化率则一般低于 20%（杨燕涛等，1998）。 

与棉铃虫、粘虫的生物学特征相似，草地贪

夜蛾老熟幼虫亦具有入土化蛹和羽化的生物学

过程，明确土壤湿度和积水对其羽化和繁殖力的

影响，对准确掌握其发生动态、种群数量和消长

规律具有重要意义。现有研究发现，土壤相对含

水量过低或过高均不利于草地贪夜蛾羽化出土，

然而关于土壤相对湿度对草地贪夜蛾繁殖能力

的影响及淹水对草地贪夜蛾羽化、繁殖影响的研

究相对较少（He et al.，2021；闫三强等，2022）。

本研究从土壤相对含水量和淹水处理入手，模拟

田间不同湿度条件下草地贪夜蛾羽化和繁殖情

况，以探索降雨对草地贪夜蛾发生的影响，为进

一步明确其发生及消长规律，进行准确测报提供

科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源及土壤 

供试草地贪夜蛾系 2020 年 9 月采自安徽省

阜阳市太和县秋玉米田，在室内用人工饲料饲养数

代的实验室种群。饲养环境条件为温度（27±1）℃，

光周期 L︰D=14︰10，相对湿度 60%±10%。 

供试土壤采自安徽省农业科学院试验田，取

田块中间位置，深度 10 cm 左右土壤，土壤类型

为砂壤土，在室外晾干并粉碎，用筛子筛除杂质
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后，120 ℃烘烤 48 h 备用。 

1.2  土壤相对含水量设置 

参照羌烨等（2014）、李立坤等（2019）的

方法，测定土壤最大持水量，并以此计算土壤饱

和含水量。根据土壤相对含水量计算公式：土壤

相对含水量=（土壤实际含水量/土壤最大持水

量）×100%，向装有深 10 cm 烘干后土壤的塑料

杯中（高度 15 cm，底部直径 9 cm）加入适当灭

菌水，分别配制成土壤相对含水量为 0、10%、

20%、30%、40%、50%、60%、70%、80%、90%

和 100%共计 11 个土壤湿度处理。 

1.3  土壤不同湿度对草地贪夜蛾羽化和繁殖的

影响 

取人工饲养的草地贪夜蛾 6 龄幼虫备用，试

验设置 0-100%土壤相对含水量共 11 个处理，每

处理 5 个塑料杯，重复 3 次。将试虫以 5 头/杯

的密度放置于各处理土壤表面，并提供少量人工

饲料补充营养，以纱网（40 目）覆盖防止逃逸。

幼虫发育成熟后，自行入土，每天观察试虫羽化

情况，见到第 1 头成虫记为第 1 天，此后逐日计

录各处理羽化蛾量，并将当天羽化成虫移出塑料

杯，连续 3 日未查见成虫，即将试虫挖出确认存

活状态，同时调查蛹室所处土壤深度，至所有试

虫羽化或死亡，调查结束，计算羽化率。试验环

境条件同 1.1。 

分别从同一处理中随机选取一定数量同天

羽化的雌、雄成虫放于塑料杯（高度 15 cm，底

部直径 9 cm）中进行产卵能力试验。每杯放入

一对成虫，杯口用纱布覆盖，并悬挂浸有 5%蜂

蜜水的脱脂棉球补充营养。每天调查记录塑料杯

内所有介质上的产卵量和成虫死亡情况，至雌成

虫死亡。每处理若可配对成虫对数多于 5 对即选

5 对进行产卵试验，若不足 5 对即全部进行产卵

试验。随后，收集各处理同一天草地贪夜蛾新鲜

卵粒 100 粒，放置于垫有湿滤纸的培养皿（直径

6 cm）中进行孵化率试验。每天调查卵粒孵化情

况，计算孵化率，每处理重复 3 次。试验环境条

件同 1.1。 

1.4  土壤浸水对草地贪夜蛾羽化的影响 

参照杨燕涛等（1998）的方法进行不同浸水

时间对草地贪夜蛾羽化影响的试验。向装有深

10 cm 烘干后土壤的塑料杯中（高度 15 cm，底

部直径 9 cm）加入适当灭菌水配制成相对含水

量为 40%的土壤备用，分别使用 6 龄幼虫和蛹

（化蛹后 24 h）进行土壤浸水试验。幼虫处理即

将 6 龄幼虫放置在土壤表面，同时在土表撒施少

量人工饲料补充营养；蛹处理即将蛹埋入土层下

1 cm 处。每杯放入 5 头试虫后进行浸水处理。

根据 1.2 土壤饱和含水量，补水至杯中土壤湿度

稍超过饱和含水量，分别保持 1、2、3 和 4 d 后，

将杯子置于自然光下晒至土壤含水量为 40%（使

用称重法进行判断），移至 1.1 环境条件下饲养，

并每日定时观察记录羽化情况，标准同 1.3。每

处理 5 个塑料杯，重复 3 次。 

1.5  水淹对草地贪夜蛾羽化和产卵的影响 

参照马继芳等（2014）的方法进行水淹试验。

使用纱布分别包裹不少于 120 头的草地贪夜蛾 6

龄幼虫或蛹（化蛹后 24 h），并将其浸入水中，

分别淹水 0.5、1、2、4、6、8 和 10 h，将淹水

后的幼虫或蛹接入养虫盒，放入人工饲料单头饲

养，观察其羽化情况，以不淹水处理作为对照，

每处理重复 3 次。分别从同一处理中随机抽取一

定数量同天羽化的雌、雄成虫配对放于透明塑料

杯，每杯一对，进行产卵能力比较试验，计算产

卵数，具体操作和记录方法同 1.3。 

1.6  统计方法 

使用 Excel 和 SAS8.0 软件进行数据分析，

采用 Turkey HSD 检验（P<0.05）不同土壤湿度

处理间和不同浸水处理间草地贪夜蛾羽化率、产

卵量或卵孵化率之间的差异显著性。 

2  结果与分析 

2.1  不同土壤湿度下草地贪夜蛾羽化率 

调查发现，试验开始后第 7 天，土壤相对含

水量为 30%-100%的 8 个处理试虫开始羽化，相
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对含水量为 100%处理的羽化率为 6.67%，其余 7

个处理的羽化率均为 13.33%，各处理间无显著

差异（P>0.05）。开始羽化后的第 2 天，除相对

含水量为 0 处理外，其它各处理均有成虫继续羽

化，其中相对含水量为 30%-60%处理，累积羽

化率显著高于其它各处理（P<0.05），而相对含

水量为 100%的羽化率最低。开始羽化后的第 3

天，相对含水量为 0 处理试虫仍未羽化，其它各

处理均有新羽化成虫，其中 40%和 50%两处理的

累积羽化率最高，均达到 93.33%。开始羽化后

第 4 天，相对含水量为 0 处理组开始羽化，除相

对含水量为 40%和 100%处理无羽化外，其它各

处理也均有新的羽化成虫；到羽化后第 5 天，相

对含水量 30%和 40%处理，成虫羽化率达到

100%，50%-90%各处理，羽化率均达到 93.33%，

100%处理未见新羽化成虫；直至羽化后第 6 天，

只有 0 处理有新增羽化成虫，其它各处理，羽化

数均未改变。此后，连续调查 3 d，各处理均未

见新羽化成虫（表 1）。 

2.2  不同土壤湿度下草地贪夜蛾化蛹深度 

调查发现当土壤相对含水量较低或较高时，

草地贪夜蛾都会选择在土壤表层构筑蛹室并化

蛹，土壤相对湿度为 0 和 70%以上时，蛹室均在

土壤表层，化蛹深度 0 cm；相对而言，土壤含

水量适中时，草地贪夜蛾化蛹的位置比较深，土

壤含水量从 10%-50%，化蛹深度依次为 0.13、

1.16、1.36、1.76 和 1.47 cm（图 1），推测当土壤

相对含水量较高时，草地贪夜蛾会选择土壤表层

化蛹，以减少羽化过程中土壤板结覆盖的阻力。 
 

表 1  不同土壤相对含水量下草地贪夜蛾的逐日羽化率 

Table 1  Daily emergence rate of Spodoptera frugiperda at different relative soil moisture content 

逐日累计羽化率（%）Daily emergence rate (%) 相对湿度（%） 

Relative soil 
moisture content 

(%) 

第 1 天 
1st day 

第 2 天 
2nd day 

第 3 天 
3rd day 

第 4 天 
4th day 

第 5 天 
5th day 

第 6 天 
6th day 

0 0.00±0.00 a 0.00±0.00 b 0.00±0.00 d 6.67±6.67 d 20.00±11.55 d 26.67±6.67 d

10 0.00±0.00 a 26.67±6.67 ab 53.33±6.67 c 73.33±6.67 bc 73.33±6.67 bc 73.33±6.67 bc

20 0.00±0.00 a 26.67±6.67 ab 60.00±20.00 bc 80.00±20.00 ab 86.67±13.33 ab 86.67±13.33 ab

30 13.33±6.67 a 60.00±20.00 a 86.67±6.67 ab 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a

40 13.33±6.67 a 53.33±29.06 a 93.33±6.67 a 93.33±6.67 ab 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a

50 13.33±6.67 a 46.67±6.67 a 93.33±6.67 a 93.33±6.67 ab 93.33±6.67 ab 93.33±6.67 ab

60 13.33±6.67 a 46.67±17.64 a 80.00±11.55 abc 93.33±6.67 ab 93.33±6.67 ab 93.33±6.67 ab

70 13.33±6.67 a 33.33±17.64 ab 66.67±17.64 abc 93.33±6.67 ab 93.33±6.67 ab 93.33±6.67 ab

80 13.33±6.67 a 26.67±6.67 ab 60.00±0.00 bc 93.33±6.67 ab 93.33±6.67 ab 93.33±6.67 ab

90 13.33±6.67 a 26.67±6.67 ab 53.33±6.67 c 93.33±6.67 ab 93.33±6.67 ab 93.33±6.67 ab

100 6.67±6.67 a 20.00±11.55 ab 53.33±6.67 c 53.33±6.67 c 53.33±6.67 c 53.33±6.67 c

表中数据为平均数±标准误。同列不同小写字母表示经 Turkey HSD 检验在 P<0.05 水平差异显著。下表同。 

Data in the table are mean±SE, and followed by the different lowercase letters in the same column indicate significant 
differences at P<0.05 level by Turkey HSD test. The same below. 

 

2.3  不同土壤湿度下羽化后成虫的繁殖能力 

不同处理的草地贪夜蛾成虫配对后进行产

卵试验（图 2）。结果表明，土壤相对含水量为 0

时，羽化的草地贪夜蛾单雌产卵数为 0，显著低

于其它各处理（P<0.01）。土壤相对含水量为 30%

时，羽化的草地贪夜蛾单雌平均产卵量最高，达

到 1 021.67 粒；相对含水量为 100%时，羽化的

草地贪夜蛾单雌平均产卵量最低，为 651.67 粒，

但相对含水量 10%-100%各处理间羽化的草地贪

夜蛾单雌平均产卵量差异不显著（P>0.05）。 

不同土壤相对含水量羽化成虫产卵孵化率 
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图 1  不同土壤相对含水量草地贪夜蛾化蛹深度 

Fig. 1  Pupal depth of Spodoptera frugiperda at 
different relative soil moisture 

A. 10%土壤相对含水量，土表化蛹；B. 80%土壤相对含

水量，土表化蛹；C. 40%土壤相对含水量，土层下 1-2 cm

处化蛹；D. 田间在土壤表层化蛹。 

A. Pupation on the soil surface at 10% relative moisture;  
B. Pupation on the soil surface at 80% relative moisture; 

C. Pupation at 1-2 cm below the soil at 40% relative 
moisture; D. Pupation on the soil surface in the field. 

 

 
 

图 2  不同土壤相对含水量羽化的草地贪夜蛾单雌产卵量 

Fig. 2  Average eggs laid per female Spodoptera 
frugiperda at different relative soil moisture content 

柱上不同小写字母表示不同处理之间经 Turkey HSD 

检验在 P<0.05 水平差异显著。下图同。 

Different small letters above the bars mean significant 
differences among treatments (P<0.05, Tukey HSD test). 

The same below. 
 

见图 3，土壤相对含水量为 10%时，卵孵化率最

低，为 84.67%；相对含水量为 20%和 30%处理

的卵孵化率分别为 90.33%和 92.67%，均显著低

于 40%-100%处理组（P<0.05），卵孵化率 100%

（图 3）。 

 

 
 

图 3  不同土壤相对含水量羽化后成虫产卵孵化率 

Fig. 3  Hatching rates of eggs after emergence at 
different relative soil moisture content 

 

2.4  土壤不同浸水时间对草地贪夜蛾羽化的影响 

老熟幼虫入土前不同的浸水天数对草地贪

夜蛾的羽化率无显著影响（图 4：A），除浸水 4 d

处理，在第 1 天未见成虫羽化，其他 3 个处理，

均有羽化成虫；自第 2 天，各处理即均有羽化成

虫，直至第 6 天，各处理的累积羽化率均达到最

高，其中浸水 1 d 和 3 d 的成虫羽化率均达到

93.33%，且各处理间差异不显著（P>0.05）。 

与幼虫入土前浸水相比，化蛹后浸水对草地

贪夜蛾羽化影响较大（图 4：B）。见成虫的前 3 d，

仅浸水 1 d 的处理有羽化成虫；见虫第 4 天，浸

水 2 d 和 3 d 的处理陆续见羽化成虫，而浸水 4 d

处理，一直没有羽化成虫；见虫后第 6 天，浸水

1、2 和 3 d 各处理成虫羽化率均达到最高，且 3

个处理间差异显著（P<0.05），连续 3 d 未见成

虫后调查确证其余试虫死亡。 

2.5  水淹对老熟幼虫和蛹羽化和产卵的影响 

水淹对草地贪夜蛾老熟幼虫（图 5：A）和

蛹（图 5：B）的羽化均有一定影响。水淹 6 h

后，草地贪夜蛾老熟幼虫的羽化率显著下降

（P<0.01），与对照相比下降 69.96%，水淹 8 h

后，羽化率下降 95.22%；淹水 10 h 后，幼虫均 
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图 4  不同浸水天数对羽化的影响 

Fig. 4  The emergencerate of Spodoptera frugiperda when the soil flooded for 1-4 days 

A. 幼虫入土前土壤浸水；B. 蛹期土壤浸水。 

A. The soil flooded before the larvae enters the soil; B. The soil flooded after pupation. 
 

 
 

图 5  水淹对草地贪夜蛾老熟幼虫（A）和蛹（B）羽化的影响 

Fig. 5  Effects of water logging on emergence rate of mature larvae (A)and pupae (B) of Spodoptera frugiperda 
 

不能羽化；但水淹时间小于 4 h 对幼虫羽化的影

响不显著（P>0.05）。水淹 0.5 h 蛹的羽化率与对

照相比差异不显著，水淹 0.5-8 h 后，蛹的羽化

率逐渐下降。水淹 1 h 后，蛹羽化率显著低于对

照（P<0.05）；蛹水淹 10 h 后仍能羽化，但羽化

率只有对照的 30.30%，下降了 69.70%。 

直接水淹后的草地贪夜蛾老熟幼虫（图 6：

A）和蛹（图 6：B）羽化后的产卵试验结果显示，

水淹不同时间后，老熟幼虫中能正常羽化的成虫

产卵量与未水淹的成虫产卵量没有明显的下降

趋势；蛹水淹不同时间羽化后产卵量均低于对

照，水淹 8 h 后的产卵量与对照相比下降了

61.29%，但各处理与对照间产卵量无显著性差异

（P>0.05）。 

3  讨论 

气候条件是影响昆虫生长、发育和繁殖的重

要因素，也造成害虫发生期、发生量和发生程度

的不同，研究气候因素与昆虫发生之间的关系，

对于害虫的预测预报和综合治理具有重要意义 
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图 6  水淹草地贪夜蛾老熟幼虫（A）和蛹（B）对其成虫产卵的影响 

Fig. 6  Effects of waterlogging on egg production of mature larvae (A)and pupae (B) of Spodoptera frugiperda 
 

（常晓娜等，2008）。以往的研究往往更关注温

度和光照对昆虫发生的影响，对降雨及环境湿度

与昆虫之间关系的研究相对较少。降雨除了造成

对昆虫的机械冲刷外，还通过影响空气湿度和土

壤含水量作用于昆虫的生长、发育、存活和生殖

等（陈法军等，2003）。万鹏等（2023）研究发

现降雨，特别是暴雨和大暴雨，对草地贪夜蛾的

卵和幼虫存活和发育均有不利影响。而蛹期模拟

降雨处理对草地贪夜蛾蛹羽化率的影响显著，蛹

期土壤相对含水量维持在 40%-60%有利于草地

贪夜蛾羽化出土，土壤相对含水量过低（<20%）

和过高（>80%）均极不利于草地贪夜蛾羽化出

土（闫三强等，2022）。He 等（2021）研究发现，

随着空气相对湿度的增加，草地贪夜蛾成活率和

蛹量显著增加，其中 80% 空气湿度最适合草地

贪夜蛾繁殖。 

He 等（2021）研究发现 6.8%-47.59%的土壤

湿度最适宜草地贪夜蛾的化蛹和羽化，在

88.39%和 95.19%土壤湿度下，草地贪夜蛾无法

正常化蛹。本次试验发现土壤相对含水量为 30%

和 40%时，草地贪夜蛾入土化蛹羽化率最高，为

100.00% ； 50%-90% 各 处 理 羽 化 率 均 达 到

93.33%，显著高于 100%条件下的羽化率 53.33%。

调查发现当土壤湿度较高时，草地贪夜蛾会选择

在土壤表层构筑蛹室并化蛹，相对而言，土壤含

水量适中时，其化蛹的位置较深，推测当土壤相

对含水量较高时，草地贪夜蛾会选择土壤表层化

蛹，以减少羽化过程中土壤板结覆盖的阻力。与

高含水量相比，土壤含水量过低对草地贪夜蛾入

土化蛹羽化的影响更大，本次试验发现土壤含水

量为 0 时草地贪夜蛾的入土化蛹羽化率仅为

26.6%，且羽化的草地贪夜蛾单雌产卵数为 0，

显著低于其它各处理。 

降雨除了影响土壤相对湿度，还可能造成田

间积水，对于地下害虫或草地贪夜蛾这些具有土

中生活阶段的昆虫，存在生存环境，如蛹室被冲

垮、虫体受淹而呼吸代谢受阻，导致窒息死亡或

羽化出土通道堵塞而不能正常羽化的风险。马继

芳等（2014）发现随着水淹时间延长，二点委夜

蛾各龄期幼虫存活率均随之下降。浸水使橘小实

蝇的蛹期延长，每浸水 1 d，蛹期延长 1 d，蛹浸

在水中 72 h 造成死亡率增加。本次试验发现，

与土壤含水量的影响相比较，浸水对草地贪夜蛾

的羽化影响更大，尤其是化蛹后浸水会显著降低

草地贪夜蛾的羽化率，化蛹后浸水 2 和 3 d 后，

草地贪夜蛾羽化率显著低于浸水 1 d，化蛹后浸

水 4 d，草地贪夜蛾未见羽化；与化蛹后浸水相

比，幼虫入土前浸水对其羽化影响较小，推测是

在幼虫入土前浸水时，幼虫可借助塑料杯壁短期

躲避水淹处理，或者钻入水下土壤中，待杯中土

壤湿度下降后，仍可成功羽化，从而减少浸水的

影响。直接对草地贪夜蛾幼虫虫体进行水淹试
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验，水淹 6 h 后，草地贪夜蛾的羽化率显著降低，

水淹 10 h 后，草地贪夜蛾均不能羽化；而蛹水

淹 1 h，其羽化率便显著下降。 

综上所述，本次研究发现与高湿度相比，土

壤含水量过低对草地贪夜蛾羽化和繁殖的不利

影响更大，田间浸水可以显著降低草地贪夜蛾的

羽化率，建议进行草地贪夜蛾虫情测报时要充分

考虑降雨的影响，在其化蛹期间也可通过调整土

壤含水量以淹蛹灭虫。 
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