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黔东南３种农业害虫的低温适应性
张柱亭，李　静，盘升级

（凯里学院环境与生命科学学院，贵州凯里５５６０１１）

　　摘要：为明确黔东南亚洲玉米螟［Ｏｓｔｒｉｎｉａｆｕｒｎａｃａｌｉｓ（Ｇｕｅｎéｅ）］、桃蛀螟［Ｃｏｎｏｇｅｔｈｅｓｐｕｎｃｔｉｆｅｒａｌｉｓ（Ｇｕｅｎéｅ）］和三化螟
［Ｔｒｙｐｏｒｙｚａｉｎｃｅｒｔｕｌａｓ（ｗａｌｋｅｒ）］３种害虫对低温的适应性，用过冷却点（ｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ，简称ＳＣＰ）和低温暴露试验研
究３种农业害虫的耐寒能力、耐寒策略。结果显示，亚洲玉米螟的过冷却点为 －１５．１１℃，三化螟的过冷却点为
－９．２８℃，桃蛀螟的过冷却点为－４．７２℃。玉米螟和三化螟以耐结冰的耐寒策略越冬，桃蛀螟以不耐结冰的耐寒策
略越冬。
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　　亚洲玉米螟［Ｏｓｔｒｉｎｉａｆｕｒｎａｃａｌｉｓ（Ｇｕｅｎéｅ）］是我国玉米产
区的重要害虫之一，一般可造成玉米减产１０％ ～１５％，严重
可达３０％以上［１］。桃蛀螟［Ｄｉｃｈｏｃｒｏｃｉｓｐｕｎｃｔｉｆｅｒａｌｉｓ（Ｇｕｅｎéｅ）］
是一种杂食性害虫，寄主植物有４０余种，国内主要分布于华
北、华东、中南以及西南等地区［２］。２０世纪８０年代，由于农
业产业结构调整、气候变化等，桃蛀螟危害玉米现象日益严

重［３］。从发生地区、年份来说，桃蛀螟在玉米上发生数量甚

至高于玉米螟，已成为玉米田优势种群［４－５］。据调查，亚洲玉

米螟和桃蛀螟是贵州省玉米产区的主要害虫，三化螟［Ｔｒｙ
ｐｏｒｙｚａｉｎｃｅｒｔｕｌａｓ（Ｗａｌｋｅｒ）］是贵州省水稻钻蛀性螟虫的优势
种，以双季晚稻受害严重，经过多次防治，枯心率仍在１１％左
右，白穗率在１０％左右［６－７］。

越冬是昆虫生活史中的薄弱环节，越冬幼虫的存活量决

定翌年的种群数量，且存活量的高低与耐寒能力密切相关。

因此，研究昆虫的耐寒能力对准确测报其种群动态有极其重

要的理论指导意义。不同昆虫有不同的耐寒性对策，根据昆

虫的过冷却点（ｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ，简称 ＳＣＰ）将耐寒性对策

划分为两类。一类是不耐结冰的（ｆｒｅｅｚｉｎｇｉｎｔｏｌｅｒａｎｔ），这类昆
虫一般具有较强的过冷却能力，ＳＣＰ常被认为是这类昆虫能
够存活的下限；另一类是耐结冰的（ｆｒｅｅｚｅｔｏｌｅｒａｎｔ），但通常有
较差的过冷却能力［８］。明确害虫的耐寒策略，正确评价耐寒

能力强弱，而后可根据当年冬季低温指导该害虫的预测预报。

目前关于贵州省昆虫耐寒性及耐寒策略的研究未见报

道。本试验选取对黔东南玉米和水稻危害严重的３种害虫进
行耐寒性研究，明确黔东南３种农业害虫的耐寒策略和耐寒
能力，不仅为研究农业害虫应对温度胁迫的适应策略和种群

分化提供理论基础，而且对准确测报农业害虫种群动态有重

要的理论指导意义［９］。

１　材料与方法

１．１　试验虫源
２０１４年１２月于黔东南苗族侗族自治州雷山县的水稻田

采集三化螟，凯里市开发区鸭塘镇清新村的玉米田采集亚洲

玉米螟、桃蛀螟越冬幼虫，将均带有寄主的试虫保存于凯里学

院环境与生命科学学院昆虫实验室室外。

１．１．１　ＳＣＰ测定　使用热敏电阻 ＋万用电表测定昆虫
ＳＣＰ［１０］。采用冰箱低温制冷，设定温度为 －３０℃，若 ＳＣＰ低
于－３０℃，则降低测量温度，每个种群测试幼虫３０头。
１．１．２　低温暴露试验　将试虫放置于干燥带有吸水纸的培
养皿中，盖上盖子，放入冰箱。设置温度为所测试幼虫的过冷
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却点极小值以下温度，每隔１０ｍｉｎ查看试虫是否结冰，待试
虫全部结冰后，取出放置于室温下４８ｈ。分别观察每个试虫
种群死亡数，并记录数据。

１．１．３　数据处理　试验所得数据采用 ＳＰＳＳ１７．０软件进行
统计分析，并计算过冷却点和结冰点均值。

２　结果与分析

２．１　３种农业害虫野生滞育幼虫的ＳＣＰ
从表１可以看出，３种害虫中亚洲玉米螟的过冷却点最

低，为－１５．１１℃；桃蛀螟的过冷却点最高，为 －４．７２℃；亚洲
玉米螟的过冷却点极小值为－１８．７０℃；桃蛀螟的过冷却点极
大值为 －１．２４℃。以亚洲玉米螟的结冰点平均值最低，为
－６．６８℃，其次是三化螟，桃蛀螟结冰点最高，为－１．５５℃（表２）。

表１　３种农业害虫滞育幼虫的过冷却点

虫种
过冷却点

（℃）
过冷却点极小值

（℃）
过冷却点极大值

（℃）

亚洲玉米螟 －１５．１１±２．１３ －１８．７０ －４．５４
桃蛀螟 －４．７２±１．１８ －６．９４ －１．２４
三化螟 －９．２８±０．５３ －１５．８３ －２．８７

表２　３种农业害虫滞育幼虫的结冰点

虫种
结冰点平均值

（℃）
结冰点极小值

（℃）
结冰点极大值

（℃）

亚洲玉米螟 －６．６８±１．２１ －８．１４ －３．４３
桃蛀螟 －１．５５±０．６４ －２．９５ －０．０５
三化螟 －２．８５±０．２６ －３．２５ －１．４７

２．２　３种农业害虫的耐寒策略
由表３可见，在低温暴露试验中，桃蛀螟死亡率最高，为

９１．６７％，以不耐结冰策略越冬；而亚洲玉米螟、三化螟死亡率
分别为２２．５８％、１３．３３％，以耐结冰的耐寒策略越冬，是否存
在同一种群有２种耐寒策略，有待进一步研究。

表３　３种农业害虫滞育幼虫结冰后的死亡率

虫种 死亡率（％）
桃蛀螟 ９１．６７

亚洲玉米螟 ２２．５８
三化螟 １３．３３

３　结论与讨论

试验结果表明，黔东南亚洲玉米螟、桃蛀螟、三化螟３种
害虫的过冷却点分别为－１５．１１、－４．７２、－９．２８℃；结冰点分别
为－６．６８、－１．５５、－２．８５℃。亚洲玉米螟和三化螟以耐结冰的
耐寒策略越冬，而桃蛀螟则以不耐结冰的耐寒策略越冬。

对于以不耐结冰策略越冬的昆虫而言，过冷却点即为死

亡点。在黔东南桃蛀螟的过冷却点为 －４．７２℃，且以不耐结
冰的耐寒性策略越冬，故黔东南冬季温度低于 －４．７２℃，桃
蛀螟就会大量死亡。但越冬幼虫的小环境也影响昆虫的耐寒

性和越冬死亡率，如欧洲玉米螟幼虫在玉米秸秆中越冬，并没

有暴露在外界极端温度下，而是处在比较干燥的环境中，从而

能减轻外界低温的影响［１１］。

对于以耐结冰策略越冬的害虫，如亚洲玉米螟和三化螟，

冬季低温的强度和持续时间是使其致死的主要原因。不同地

理种群昆虫的耐寒性强弱不同，在东北地区，亚洲玉米螟的过

冷却点介于－２５．８５～－１３．９５℃，试虫在－３０℃以上低温暴
露１２ｈ无死亡现象［１２］。此外，昆虫越冬的成活率还与当年

各地极端低温出现时间以及持续时间有关，极端低温持续时

间越长，可导致很多昆虫在体温没有降到过冷却点时就出现

大量死亡［１３］。

桃蛀螟结冰后死亡率并未达到１００％，亚洲玉米螟和三
化螟在结冰条件下死亡率也不为０，推测原因：虫体结冰分为
细胞外结冰和细胞内结冰，细胞内结冰造成的细胞膜破裂才

是致死的主要原因，试验中短时间地结冰并未达到桃蛀螟的

致死结冰深度；耐结冰昆虫的低温致死由冷冻温度、冷冻时间

２个因子共同决定，随着暴露温度的降低或者暴露时间的延
长，试虫死亡率逐渐上升，本试验中将试虫过冷却点的极小值

以下作为低温暴露温度，试虫过冷却点极大值和极小值之间

有１２～１４℃的温差，这个温差是导致过冷却能力较弱害虫死
亡的原因；另外，是否存在同一种群中耐结冰型和不耐结冰型

２种状态试虫的存在，有待进一步研究。
在黔东南的种植区，最冷 １月的月平均气温是 ３．６～

７．７℃，年极端最低气温在－１３．１～－５．８℃［１４］，所以冬季低

温对３种害虫有一定的威胁，在极端低温年份对桃蛀螟的影
响或许会很明显。
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