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漯河地区亚洲玉米螟越冬代种群与温度关系分析
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摘 要：为了解亚洲玉米螟越冬代种群与温度的相关关系，指导玉米螟预测预报和田间防治策略，本研究对

2006-2023年河南省漯河市自动虫情测报灯和当地温度的历史数据进行分析。结果表明，18年来河南漯河地区

1-6月有效温度累积值显著升高100.32 ℃，超过发育起点温度天数显著增加9.37 d；玉米螟越冬代发生关键时间始

见日、高峰日和终见日分别显著提前了14.91、10.08和11.17 d。线性回归发现，有效温度累积值与越冬代的发生关

键时间呈显著负相关，有效温度累积值每上升10 ℃，始见日、高峰日和终见日分别提前1.35、0.81和0.53 d。
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Abstract: To clarify the relationship between overwintering generation of Asian corn borer(ACB), Ostrinia fur⁃

nacalis(Guenée)and the temperature, and to provide a reference for prediction and control strategies of this pest, an
investigation on historical data under monitoring light and local temperature, was carried out in 2006-2023, in Luo⁃
he City, Henan Province. The results showed that effective accumulated temperature and the days above develop⁃
mental threshold temperature had significantly increased 100.32 ℃ and 9.37 d from January to June among an 18-
year period, respectively. Additionally, the first occurrence day, peak occurrence day, and last occurrence day(key
occurrence dates) of the overwintering generation of ACB had significantly advanced by 14.91, 10.08, and 11.17
days, respectively. Linear regression analysis revealed a significant negative correlation between the effective accu⁃
mulated temperature and the corresponding key occurrence dates of the overwintering generation. For every 10 ℃ in⁃
crease in the effective accumulated temperature, the first occurrence day, peak occurrence day, and last occurrence
day advanced by 1.35, 0.81, and 0.53 days, respectively.
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昆虫作为变温动物，具有与环境接近的温度，对

环境温度变化较为敏感。温度变化会影响昆虫生长

发育、取食繁殖，进而影响其每年发生世代数、发生

区域、危害时期、发生量等[1-3]。Raza等[4]调查1 600种
昆虫，发现其中940 种受到全球温度升高的影响[5]。

昆虫的生长发育需要在一定温度范围内完成，

在这个范围内，其温度升高会缩短发育历期，提高生

长速率，增加年发生世代[6-7]。在13～28 ℃不同温度

下，柿广翅蜡蝉越冬卵的发育历期随温度升高而逐

渐缩短 [8]。对玉米螟滞育解除研究发现，温度升高

会显著缩短越冬幼虫的化蛹历期 [9-10]，从 22 ℃时的

72 d缩短到28 ℃时的34 d[11]。升温使得天幕毛虫的

爆发周期由以前的 15年缩短到 3～5年[12]。温度一

旦超过种群的上限，将会延缓其生长速率[13]。另外

温度对昆虫的繁殖、交配和生殖力等产生作用。温

度升高会提高高温适生昆虫的产卵能力，进而导致

种群发生量变大，危害加重。升温显著增加柳弗叶

甲的产卵量，并能提高高产卵量个体的比例，使得柳

弗叶甲累计产卵量提升，虫口基数和密度变大，最终

导致害虫发生量增加[14]。赵鹏等[15]对北京大兴区梨

小食心虫的发生动态研究时发现，随着日平均气温

升高，梨小食心虫的种群密度也提升。环境温度一

旦偏离最适温度，也有可能导致昆虫不育甚至死

亡。极端高温不会造成小菜蛾成虫立即死亡，但会

导致雌虫的可育卵显著减少[16]。

研究表明，春天温度上升，影响昆虫越冬死亡率

和越冬残存虫量，进而影响翌年种群密度[17]。温度

升高降低二化螟的越冬死亡率，同时又显著增加该

虫的繁殖力，导致其种群数量不断增加[18]。目前对

玉米螟越冬代种群的研究多集中在生态位[19]、发生

动态 [20]等方面，温度对其种群规律影响较少涉及。

本研究2006-2023年利用虫情测报灯对玉米螟越冬

种群发生动态进行连续监测，结合气象资料进行有

效温度累积值分析，明确有效温度累积值、越冬代发

生关键时间在年度上的变化趋势，并对两者进行相

关性分析，为玉米螟越冬种群预测预报和田间防治

策略的调整提供理论基础。

1 材料与方法

1.1 越冬蛾种群监测调查

1.1.1 监测地点与工具

监测地点：漯河市农业科学院五里岗试验基地。

监测工具：自动虫情测报灯，河南省鹤壁佳多科

工贸有限责任公司生产，型号 JBD2型，功率 20 W，

波长 365 nm，灯具离地高度 1.5 m，自动光控系统开

关灯。

1.1.2 监测方法

2006-2023年每年 4-6月，早上 7点自动关灯，

晚上 7点自动开灯，每天将收集到的昆虫带回室内

分类、鉴定，统计诱集玉米螟的数量。

1.2 温度数据来源与计算公式

1.2.1 气象数据资料

河南漯河1-6月气象数据由河南省漯河市气象

局提供。

1.2.2 计算公式

越冬代玉米螟发育有效温度累积值(Wi)计算公

式如下：

Wi =∑
i = 1

n (Ti -C)
Wi为各年越冬代玉米螟发育有效温度累积值，n

为试验年份，从2006-2023年共18年；Ti为玉米螟越

冬代的每日实际平均气温，C为玉米螟发育起点温

度，(Ti-C)为越冬玉米螟的每日有效温度。漯河市玉

米螟越冬老熟幼虫的发育起点温度采用 12 ℃[21-22]。

从 1月 1日开始统计有效温度，至最晚终见日(6月

22日)结束。因每年的始见日不同，始见日有效温度

累积值采用始见期中间值的累积值，18年来的始见

期在4月中下旬，始见日中间值时间采用4月20日。

高峰日和终见日有效温度累积值方法与此相同，时

间分别采用5月25日和6月10日。

1.3 数据统计与分析

将发生日期折算成朱利安日历，如 1月 1日为

1 d、1月2日为2 d，以此类推。本研究将始见日、高

峰日和终见日称为玉米螟的发生关键时间。运用

DPS统计软件进行线性回归分析。

2 结果与分析

2.1 越冬代种群

2006-2023年玉米螟越冬蛾种群发生规律见

图1。年度越冬蛾捕捉量差异较大，平均为1 071头，

其中 2006年数量最高，为 2 779头；2020年最低，

为252头。越冬蛾高峰日一般集中在5月下旬，峰日

蛾量为46～342头；越冬蛾发生期主要在4月下旬至

6月上旬，持续时间一般为 47～60 d；始见期和终见

期一般分别在4月中下旬和6月上中旬。

2.2 有效温度累积

根据漯河市气象局气象数据，2006-2023年玉

米螟越冬蛾发生期有效温度累积情况见图 2。始见

日有效温度累积值为 47.31～181.92 ℃，均值为

112.71 ℃；高峰日有效温度累积值一般在 278.37～



475.54 ℃，平均为404.57 ℃；终见日有效温度累积值

平均为614.94 ℃(440.37～730.53 ℃)。
2.3 越冬代发生关键时间和有效温度累积值在年

度上的差异分析

以年度(2006-2023年)为变量，分析发现玉米螟

越冬代发生关键时期(始见日、高峰日和终见日)随
年度推移而提前，越冬代发生关键期有效温度累积

值(始见日有效温度累积值、高峰日有效温度累积值

和终见日有效温度累积值)随年度推移而升高(图3)。
在 18年的时间序列上，越冬代始见日(P=0.006)、高
峰日(P=0.022)和终见日(P=0.014)在年度间均差异显

著，均随年度推移有提早趋势。回归分析发现，始见

日、高峰日和终见日分别与年度存在显著负相关，

18年来分别显著提前了14.91、10.08和11.17 d。

图1 2006-2023年玉米螟越冬蛾灯下种群动态

Fig.1 Population dynamics of the ACB overwintering moths trapped by light from 2006 to 2023

图2 玉米螟越冬蛾发生关键时间的有效温度累积情况

Fig.2 Accumulation of effective temperature during the key occurrence period of ACB overwintering months
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图3 玉米螟越冬蛾发生关键时间和有效温度累积值随年度变化趋势

Fig.3 Dynamics of key occurrence period and effective temperature accumulation of ACB overwintering moths along yearly sequence
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有效温度累积值在时间序列上的表现不尽相

同。始见日有效温度累积值和终见日有效温度累积

值在年度间差异显著，均随年度推移呈升高趋势。

进一步回归分析发现，始见日和终见日有效温度累

积值与年度存在一元线性正相关，18年来分别升高

了 59.99 ℃和 100.32 ℃。高峰日有效温度累积值在

年度间的差异不显著。超过发育起点温度天数也随

年度推移呈显著增加趋势，与年度呈正相关，18年

来超过发育起点温度天数显著增加了9.37 d。

2.4 越冬代发生关键时间与有效温度累积值的相

关分析

一元线性回归分析表明，在 2006-2023年的时

间序列上，玉米螟越冬代发生关键时间与对应有效

温度累积值均呈显著相关(图 4)。始见日与始见日

有效温度累积值(P<0.001)、高峰日与高峰日有效温度

累积值(P<0.001)、终见日与终见日有效温度累积值

(P=0.012)均呈一元线性负相关。随着漯河当地

气温升高，玉米螟越冬代成虫的始见日、高峰日和



终见日显著提前，且发生关键时间与对应有效

温度累积值显著相关，有效温度累积值每上升

10 ℃，始见日、高峰日和终见日分别提前 1.35、0.81
和0.53 d。
3 结论与讨论

玉米螟是我国玉米各产区的关键性和常发性害

虫，在漯河地区以老熟幼虫越冬，平均年捕获越冬蛾

1 071头(252～2 779头)，始见期和终见期一般分别

在 4月中下旬和 6月中上旬，高峰日集中在 5月下

旬。侯月敏等[23]调查发现，黑龙江哈尔滨地区始见

期在 6月初，终见期在 7月下旬，高峰期在 7月初。

这可能是与两地所处的纬度有关，河南漯河纬度明

显低于黑龙江哈尔滨地区，春季均温和气温上升速

度高于哈尔滨地区，其越冬代种群的发生期偏早。

在玉米螟越冬代发生期间，其始见日有效温度累积

值为112.71 ℃(47.31～181.92 ℃)，高峰日为404.57 ℃
(278.37～475.57 ℃ )，终见日为 614.94 ℃ (440.37～
730.53 ℃)[24]。

2006-2023年来漯河地区春季增温趋势明显，

始见日和终见日有效温度累积值随年度推移显著升

高，18年来分别升高了59.99 ℃和100.32 ℃，超过发

育起点温度天数增加了9.37 d。这与全球气候变暖

大背景一致。张翠英等[25]分析发现，山东省西南地

区的年平均气温呈上升趋势，并且与年度呈显著负

相关。数据显示，18年间玉米螟越冬代始见日、高

峰日和终见日分别显著提前了14.91、10.08和11.17 d，
这与美国马铃薯小绿叶蝉 62年间迁入时间提前

图4 玉米螟越冬代发生关键时间随有效温度累积值升高的变化趋势及相关性

Fig.4 Variation in the phenology of ACB overwintering generation with the increase in
effective temperature accumulation and the correlation
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10 d[26]以及银缘琉璃灰蝶48年间在地中海首飞日提

前(28.9±12.3) d[27]结果类似，其发生时间提前幅度大

于漯河地区1980-2016年间东方黏虫越冬代[28]。一

方面可能是因为全球气候变暖的速率增加，

1980-2016年漯河地区全年平均气温增加速率为

0.30 ℃ /10年，2006-2023年为 0.39 ℃/10年；另一方

面黏虫属于迁飞性昆虫，其主要越冬区域内冬季气

温变化可能不显著[29]，越冬区的优势风向和农田环

境等因素又进一步稀释了气温变化引起的迁飞期改

变效应。

通过一元线性回归分析发现，有效温度累积值

显著影响玉米螟越冬代发生关键时间，每上

升 10 ℃，始见日、高峰日和终见日分别提前 1.35、
0.81和0.53 d。这与小地老虎[30]、云杉高蚜[31]对气温

响应类似，平均气温升高1 ℃，小地老虎越冬代成虫

第一峰日、主峰日和一代成虫主峰日分别提前3 d以
上，云杉高蚜的早春首迁日提前3～9 d，从而导致害

虫在迁入地的危害提前。2006-2023年间 1-6月河

南省漯河地区有效温度累积值显著升高，玉米螟越

冬代发生关键时间(始见日、高峰日和终见日)显著

提前，且有效温度累积值与越冬代发生关键时间呈

显著负相关。
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