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摘 要：本试验对亚洲玉米螟(Ostrinia furnacalis)的交配行为及玉米螟繁殖相关生物学特性进行研究。结果表明：玉米螟

雌蛾交配次数较高，平均 4.25次；雄蛾交配次数较低，平均 1.91次。玉米螟交配次数影响其雌、雄蛾寿命，雌蛾寿命随交

配次数增加而缩短，存在显著负相关关系；雄蛾寿命随交配次数增加而延长，存在显著正相关关系。玉米螟日龄影响其

雌、雄蛾的交配率，随雌蛾日龄增加，交配率先上升后降低，存在二次曲线相关关系；随雄蛾日龄增加，交配率升高，存在

正相关关系。在防治玉米螟应用上，一方面可通过推迟雌、雄蛾的交配日龄，使其错过最适交配时间从而降低交配率；另

一方面可通过影响雌雄蛾间的交配地及交配时间，影响雌蛾正常产卵，减少种群基数，起到有效防治效果。
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Abstract：In this experiment, the mating behavior of Ostrinia furnacalis and biological characteristics related to its
reproduction were studied. Results showed that the mating times of female O. furnacalis were relatively high, with an
average of 4.25 times. The mating times of male moths were relatively low, with an average of 1.91 times. The mating
times of O. furnacalis affected the longevity of its female and male moths. The life span of female moths shortened
with the increase of mating times, and there was a significant negative correlation. The longevity of male moths pro⁃
longed with the increase of mating times, and there was a significant positive correlation. The age of O. furnacalis af⁃
fected the mating rate of its female and male moths. With the increase of female moth age, mating rate first increased
and then decreased, with quadratic curve correlation. When the age of male moth increased, the mating rate in⁃
creased too and there was a positive correlation. In the application of controlling O. furnacalis, on the one hand, the
mating age of female and male moths can be delayed to make them miss the optimal mating time so as to reduce the
mating rate. On the other hand, through interference of the mating place and mating time between male and female
moths, affecting the normal spawning of female moths, the population base can be reduced, thus achieving effective
control.
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亚洲玉米螟 (Ostrinia furnacalis)是我国玉米第

一大害虫，分布范围广，发生面积大，危害严重。近

年来，随玉米扩大种植和产业化推进，玉米品种和

耕作制度改进，全球气候变暖等因素，玉米螟生存

环境获得极大改善，种群数量显著上升[1-2]。据报

道，玉米螟为害一般年份造成减产 10%~30%，严
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重时受害株率高达 90%以上 [3-5]。东北地区是我

国玉米主产区，受玉米螟为害严重。一直以来东

北地区使用化学方法防治玉米螟，但因玉米螟幼

虫钻蛀性和长久以来化学防治产生的耐药性，亚

洲玉米螟防治愈发困难 [5]。为减轻化学农药所造

成的“3R”问题，实现农业可持续发展、开展绿色

农业，使用赤眼蜂寄生玉米螟卵和性信息素诱杀

玉米螟雄蛾的防治方法已成为当前绿色、安全、

高效防治玉米螟的优选方式 [6-10]。在防治过程中，

了解玉米螟成虫交配过程、掌握成虫交配过程的
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影响因子及交配过程对成虫生殖力的影响是采用

上述方式防控害虫的基础 [11]。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试虫源：将吉林省中部地区玉米田内剖秆

获得的玉米螟幼虫放在培养箱内，通过饲喂人工

饲料进行室内饲养（28 ℃，光照 L∶D=16∶8）。待

幼虫化蛹后，将虫蛹单头放入直径为 6 cm，底部

铺有浸湿滤纸保湿的一次性塑料培养皿内，避免

成虫羽化交配。每天定时观察玉米螟羽化状态，

收集成虫备用。

1.2 试验方法

1.2.1 亚洲玉米螟交配行为的观察

将未交配的 1日龄玉米螟雌、雄成蛾各一头，

放入底部铺有浸湿滤纸，倒扣的透明塑料碗内，

碗内放入装有浸湿脱脂棉球的一次性培养皿作为

水源。设置 10次重复。通过拍照记录方式观察

记录玉米螟的交配行为。

1.2.2 亚洲玉米螟交配次数的测定

亚洲玉米螟雌蛾交配次数测定：将刚羽化未

交配雌蛾放入倒扣透明塑料碗内，碗内放有水

源。在预试验中，发现当日羽化 1日龄雄蛾不具

备交配能力，且为避免多头雄成虫竞争对雌雄间

交配行为的干扰，取一头 2日龄处女雄蛾放入碗

中，每天定时更换一只新 2日龄处女雄蛾。设置

30次重复。直至雌蛾死亡，解剖雌蛾，观察雌蛾

卵巢精包个数，确定雌蛾交配次数，同时记录雌

蛾寿命。亚洲玉米螟雄蛾交配次数的测定方法

同上。

1.2.3 亚洲玉米螟交配受日龄关系的影响

视当日羽化成蛾为 1日龄，以此类推，设置 1
日龄、2日龄、3日龄、5日龄、7日龄共 5组，每组

30次重复。将雌蛾放入碗内，碗内放入有水源。

为避免多头雄成虫竞争对雌雄间交配行为的干

扰，每组放入处女雄蛾一头。24 h后解剖雌蛾，

观察记录雌蛾卵巢精包个数，确定雌蛾交配与否

及交配次数。雄蛾测定方法同上。

1.2.4 亚洲玉米螟交配地偏好性的测定

在温室大棚内（避免下雨对交配的干扰）放置

2 m×2 m×2 m网罩，网罩内按五点法放置玉米 5
株。网罩内放入当日羽化雌、雄成虫各 20头，及

将要羽化雌、雄蛹各 20头。网罩内放置水源。设

置 3次重复。记录 24、48、72 h内叶面上、叶面下、

玉米秆、网罩上的交配对数。

1.2.5 亚洲玉米螟雌蛾产卵地偏好性的测定

每日定时进行网罩内雌虫的产卵调查，自产

卵日开始，调整调查时间。每日调查 6次：8: 00、
12: 00、16: 00、20: 00、24: 00、4: 00，按时拍照，整

理记录产卵地、产卵量。

1.2.6 数据分析

采用 Excel 2003、DPS 7.05进行数据分析，采

用 Duncan′s法进行多重比较，采用一元非线性回

归模型拟合法进行相关性分析。

2 结果与分析

2.1 亚洲玉米螟的交配行为

交配行为一般由雌虫发起 ,雌虫趴伏原地，雄

虫收到气味信号后主动寻找雌虫。因设置的交配

碗空间较小，雄虫一般爬行寻找雌虫。雄虫找到

雌虫后，开始交配行为。玉米螟交配时雌蛾倒伏

于碗上壁，腹部自然垂下腹部末端与雄蛾腹部末

端相连接交配。雄蛾自然垂直倒下，三对足自然

收回弯曲贴近胸部，雌雄蛾整体呈 T字形。交配

完成后雄蛾离开，雌蛾原地产卵。产卵顺序自上

而下，卵块呈长条形鱼鳞状。交配时间一般为 30
min。此外，还发现处女雌蛾产卵一般为散产，没

有具体规则性。

2.2 亚洲玉米螟交配次数对其寿命的影响

玉米螟雌蛾具有多次交配能力，平均 4.25次。

雄蛾交配次数较低，平均 1.91次。雌、雄蛾交配次

数对其寿命的影响见表 1。随雄蛾交配次数增

加，雄蛾寿命显著延长。未交配的雄成虫寿命与

交配后的雄成虫寿命有明显差异，3次交配后达

最高水平，雄蛾寿命与雄蛾交配次数存在显著正

相 关（符 合 逻 辑 斯 蒂 模 型 Y1=8.9989/[1+exp
(0.275460-1.2563X1)]， F=16.43, P=0.0574, R=
0.9709）。亚洲玉米螟雌蛾的交配次数对寿命的

影响与雄蛾相反，随雌蛾交配次数增加，雌蛾寿

命明显降低，4次交配后达显著水平，雌蛾寿命与

雌蛾交配次数存在显著负相关（符合逻辑斯蒂模

型 Y2=7.7652/[1+exp(-7.8773+1.4248X2)]，F=20.6272,
P=0.0177，R=0.9655）。
2.3 亚洲玉米螟成虫日龄对其交配的影响

雌、雄蛾日龄对其交配的影响见表 2。随雄

蛾日龄增加，雄蛾交配对数增加。雄蛾交配对数

与交配日龄存在正相关（符合逻辑斯蒂模型 Y3=
3.9485/[1+exp(9.6961-5.2903X3)]， F=25.3742, P=
0.0379，R=0.9809）。随雌蛾日龄增加，雌蛾交配

对数呈先上升后降低的变化趋势。雌蛾交配对数
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与交配日龄存在相关性（二次曲线模型Y4=-2.7481+
3.9755X4-0.472175X42， F=5.5887, P=0.1518, R=
0.9210）。
2.4 亚洲玉米螟交配地的偏好性

记录并整理试验开始后 24 h~72 h雌、雄成蛾

交配对数来确定玉米螟在玉米植株上的交配偏好

区域。将试验中 72 h内的几处玉米螟交配地点的

交配对数以 24 h为一组进行方差分析，根据差异

显著性获得玉米螟交配地的偏好性（图 1）。主要

交配偏好地有：叶面上、叶面下、玉米秆、网罩。

叶面下交配对数明显高于其他位置，叶面上、叶

秆与网罩处的交配对数相差不明显。

2.5 亚洲玉米螟雌蛾产卵地的偏好性

将试验中的几处玉米螟产卵地点的产卵量进行

方差分析，根据差异显著性对比获得玉米螟在玉米

植株上产卵区域的偏好性（图 2A）。玉米螟在叶面

下的产卵量明显高于其他位置。将玉米螟产卵量按

时间汇总后进行方差分析，以 4 h为一组，根据差异

显著性对比获得玉米螟总产卵量与时间的关系（图

2B）。16时开始产卵，24时至次日4时产卵量最高。

表 1 玉米螟交配次数对其寿命的影响（n=30）

性别

♂
♂
♂
♂
♂

注：表中数据为“平均数±标准误”。不同小写字母表示差异显著 (P<0.05)，下同

交配次数

0
1
2
3
4

寿命（d）
3.67±0.33c
7.13±0.57b
7.33±0.67b
8.93±0.43a
9.13±0.23a

性别

♀
♀
♀
♀
♀
♀

交配次数

0
1
2
3
4
5

寿命（d）
7.58±0.43ab
7.67±0.33ab
7.74±0.27ab
8.03±0.57a
6.71±0.34b
5.33±0.33c
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图 1 玉米螟交配地的偏好性
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图 2 玉米螟雌蛾产卵地的偏好性

3 讨 论

鳞翅目昆虫雌雄成虫交配时，雄虫将含有精

液的精包射入雌虫交配囊内，因此可以依据雌虫

体内的精包数来判定成虫有效的交配次数 [12]。研

究表明，雌虫具有连续多次交配产卵性，与刘瑞

表 2 玉米螟日龄对其交配的影响（n=30）

性别

♂
♂
♂
♂
♂

交配日龄

1
2
3
5
7

交配对数

0.00±0.00b
2.80±1.47ab
3.67±1.33ab
3.67±1.33ab
4.50±1.10a

性别

♀
♀
♀
♀
♀

交配日龄

1
2
3
5
7

交配对数

0.00±0.00b
4.47±0.53a
5.03±0.95a
4.50±1.10a
2.27±1.13ab
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林 [13]试验结果一致，本试验得到进一步验证，最高

交配次数达 4.25次，且随交配次数增加，雌虫寿命

明显降低。处女雌蛾寿命最长，这可能与雌蛾的

存在意义有关。雌蛾的存在就是为了保证种群的

繁衍，多数鳞翅目昆虫雌性成虫在交配后寿命明

显降低 [14]。雄蛾不具备连续多次交配性，最高交

配次数达 1.91次，且随交配次数增加，雄蛾寿命明

显增加。这可能与雄蛾体内营养物质调节有关，

这与大多数蛾类相似 [14]。

玉米螟雌蛾交配率随日龄增加先上升后降

低，可能与雌虫卵巢发育或萎缩程度有关。雌蛾

孵化后 8~24 h卵巢达到成熟，即可开始正常交配

行为，交配率随之逐渐升高，随日龄增加雌蛾卵

巢活性逐渐降低，雌蛾生命力也逐渐降低，交配

率随之逐渐降低。在其他蛾类中，交配率随日龄

增加而下降的现象很常见 [15-17]。由此可以看出玉

米螟的交配是由雌蛾主导，受雌蛾的交配活性影

响，这与水稻二化螟相近 [18]。相反，也有一些文献

报道其他鳞翅目雄蛾交配日龄对雌蛾生殖力和寿

命影响显著 [15,19]。因此，雄蛾的日龄对雌蛾生殖力

和寿命的影响可能因不同蛾类种类而异。

成虫在试验设置的玉米植株交配区域更偏好

于叶下。可能由于叶下位置隐蔽，降低了捕食性

天敌捕食的风险，有利于种群繁衍等原因。产卵

地同样偏好于叶下，这可能与雌蛾交配地的选择

有关。交配后直接将受精卵产于叶下，加快后代

的繁殖，同时位置隐蔽，降低寄生性天敌寄生的

风险，有利于种群繁衍。但在室内试验时，在透

明塑料碗中雌蛾同样选择倒伏于碗上壁。这样选

择的因素可能与雌雄蛾交配方式有关。交尾时雌

蛾倒伏于碗上壁，雄蛾自然垂下，雌雄蛾腹部近

似与水平垂直，可能更利于雄蛾精包进入雌蛾体

内，提高雌蛾生殖力。在自然条件下，亚洲玉米

螟交配和栖息地点更偏好杂草地、大豆地等 [20-22]。

已交配雌虫所产卵块为聚集的规则鱼鳞状，

处女雌蛾产卵为不规则散产且数量较少，这种现

象在其他蛾类中也有出现 [18]。处女雌蛾出现少量

散产卵粒的原因可能与玉米螟卵巢发育速度较快

有关，玉米螟雌蛾羽化后 28~45 h内进入卵巢成熟

待产期，羽化后 3 d进入产卵盛期 [23]，处女雌蛾卵

巢内待产卵粒数量过多导致未受精卵粒溢出。

研究表明，雌蛾产卵高峰期在 20~4时，与谢

为民等 [24]研究结果一致，可能与螟蛾类的生殖习

性有关，这种现象在其他蛾类上较为常见 [25-27]。

相较白天而言，可能夜间的温、湿度更适合卵的

附着，也更适合卵的生长发育。

本试验的研究结果可对今后的亚洲玉米螟田

间防治起到指导意义：（1）通过推迟雌、雄蛾的交

配日龄，使其错过最适交配时间从而降低交配

率，例如使用性诱剂等推迟雌、雄蛾交配；（2）通
过影响雌雄蛾间的交配地及交配时间，影响雌蛾

正常产卵，减少种群基数，起到有效的防治效果，

例如使用黑光灯诱捕在夜间干扰影响雌雄蛾正常

交配。
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