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摘　　要

近年华北地区大面积推行保护性耕作措施和作物秸秆粉碎还田，冬小麦与夏玉米一年两熟连续轮作种植，为

沟金针虫创造了有利的取食和栖息环境。地处华北北部的中国气象局固城农业气象野外科学试验基地２０１８—

２０１９年秋季、冬季、春季气温出现了冷暖交替，尤其最低气温显著偏高，诱发麦田沟金针虫爆发性发生为害。据春

季麦田挖土调查，虫口密度最高达１４４头·ｍ－２，虫口重量最重达１８．７６４ｇ·ｍ
－２。５８个调查点达防治指标５头·

ｍ－２占９８．２７％。拔节收获期调查虫口密度孕穗期最高，拔节期次之，收获期最低。冬小麦与夏玉米禾本科作物连

作种植田间虫口密度达３５．３～４０．４头·ｍ－２，显著高于前茬大豆、玉米、冬小麦休闲地，且花生地、春玉米地比大豆

地虫口密度高５倍多，虫口重量高１０倍以上。成熟期虫害麦田测产，籽粒减产３６．８％；虫口密度增加１０头·ｍ－２，

籽粒减产率增加４．８２４％；虫口重量增加１ｇ·ｍ
－２，籽粒减产率增加３．８７１％；植株虫害率增加１０％，籽粒减产率增

加１１．５８７％。

关键词：沟金针虫；虫口密度；虫口重量；为害原因

引　言

沟金针虫是我国北方旱作农田主要的地下害

虫，在我国主要分布于辽宁、河北、内蒙古、山西、河

南、山东、江苏、安徽、湖北、陕西、甘肃、青海等省区，

属于多食性地下害虫。在旱作区有机质缺乏、土质

疏松的粉砂壤土和粉砂黏壤土地带发生较重。金针

虫长期生活于土中，其中沟金针虫约需３年完成一

代，幼虫多达１２～１６龄，具有世代重叠，多种虫龄结

构的群体交错发生为害的特点，各代以幼虫或成虫

在地下越冬，越冬深度为２０～８５ｃｍ。华北地区越

冬成虫于３月上旬开始活动，４月上旬为活动盛期。

沟金针虫在８—９月间化蛹，蛹期２０ｄ左右，９月羽

化为成虫，即在土中越冬，次年３—４月出土活动。

沟金针虫的活动，与土壤温度、湿度、寄主植物的生

育时期等有密切关系。沟金针虫对温度条件反应敏

感，根据土壤温度变化在土壤中上迁下潜活动为害，

具有冬眠、夏眠的生活习性［１２］。

近百年来，中国地表年均气温升高约０．５～

０．８℃，气候变暖最明显的地区主要集中在西北、华

北和东北地区，以北方冬季增暖最为突出［３１２］。

２０１９年８月８日联合国政府间气候变化专门委员

会（ＩＰＣＣ）在日内瓦发布《气候变化与土地特别报

告》，指出气候变化已使极端天气气候事件增加，增

加了某些地区农业病虫害发生的风险，影响作物产

２０２００３０１收到，２０２００６０２收到再改稿。
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量，使某些地区的畜牧业生产力下降，冲击粮食安

全［１３］。据联合国粮农组织（ＦＡＯ）统计，全世界农业

生产中每年因虫害、病害和杂草危害造成的损失占

总产量的３７％。中国农业病虫害具有种类多、影响

大、时常爆发成灾的特点，其发生、发展和流行均与

气象条件密切相关，并与气象灾害相伴发生［１４１７］。

昆虫属于变温动物，其生长发育依赖于从外界获得

的热量，只有达到一定积温时才能完成特定阶段的

发育。气候变暖显著加重了病虫害对农作物的影

响［１７１９］。

冬季变暖降低了幼虫、虫卵越冬死亡率，增加了

虫口、虫卵发生为害基数。沟金针虫是一种典型的、

具有季节性垂直活动的地下害虫，在土层中的上下

迁移受温度影响明显，气候变暖为沟金针虫的生存

和为害提供了有利条件。冬季变暖使沟金针虫下潜

越冬时间延后，春季气温回升较早，沟金针虫上迁为

害时间提前，整个为害期延长，即“晚下早上”的特点，

增加了为害株率和损失率［２０］。何振贤等［２１］研究河南

登封市沟金针虫成灾因素时发现，温度升高使积温增

加，沟金针虫为害期比历年增加了１７ｄ。祁永忠
［２２］

研究青海省地下害虫发生规律时也得到类似结论。

近年来，华北地区随着种植结构调整和大面积

保护性耕作措施的实施，为沟金针虫创造了有利的

取食和栖息环境，研究发现沟金针虫发生为害规律

产生变异，造成的损失逐年加剧［２３］。华北地区冬小

麦与夏玉米两熟制连续轮作方式，夏玉米播种和出

苗期，正值低龄幼虫为害，该虫喜食玉米胚乳、
!

芽、

幼苗，对幼虫发育极为有利，下茬小麦苗期又遇高龄

幼虫为害，这种连续轮作制利于虫量积累［２４］。因

此，本文在中国气象局固城农业气象野外科学试验

基地开展沟金针虫为害特征和发生规律研究，以期

为开展病虫害气象服务、防灾减灾提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　调查地点

调查在中国气象局固城农业气象野外科学试验

基地（简称固城站）冬小麦大田进行。该站位于华北

平原北部高产农业区的典型代表性区域，地势平坦，

土层深厚，土壤类型为砂壤土。农业种植制度实行

冬小麦与夏玉米一年两熟轮作制，冬小麦生长季（１０

月—次年５月）降水量仅占年降水量的２０％左右，

处在气候少雨的旱季，生长发育和产量形成主要依

靠抽取地下水灌溉。自然大田生产推行作物秸秆粉

碎还田和耕地浅耕、免耕等农业机械化。固城站位

于暖温带季风大陆性气候区，雨热同季，降水分配不

均，７０％以上集中在夏季，冬季降雪少。

１．２　调查田块与方法

１．２．１　调查田地

调查麦田面积超过６ｈｍ２，多年实行冬小麦与

夏玉米一年两熟制连续轮作，冬小麦、夏玉米秸秆粉

碎还田，冬小麦播种前农机旋耕土壤。农机播种，行

距约为１３ｃｍ，冬小麦品种为农大２１２（冬性、中熟品

种），种子未进行药剂拌种和包衣技术。底肥、追肥

等均施用化肥，未施用农家肥（畜肥）和防治地下害

虫农药。灌溉采用节水喷灌。

１．２．２　虫害调查方法

按棋盘式点位挖土法，在冬小麦不同发育期进

行虫害调查和分析。

冬小麦返青拔节期：挖土深度１５～２０ｃｍ，面

积为０．２５ｍ２（１．０ｍ×０．２５ｍ），将土壤全部挖出查

虫，幼虫（成虫少）装保鲜袋冰箱冷藏，进行虫情（虫

体数量、虫体大小、虫体重量等）分析。将麦苗拿回

实验室分析虫害特征和植株虫害率等。

冬小麦孕穗期：选择不同虫害位置（根据缺苗状

况）挖土查虫，方法同冬小麦返青拔节期，不进行植

株虫害率分析。

冬小麦收获期：在冬小麦收获后，在拔节期和孕

穗期挖土查虫位置附近再次挖土查虫，挖土深度２０

～２５ｃｍ，面积为１ｍ
２（１ｍ×１ｍ），分析方法同上。

虫体大小分类：大虫长度为２０．０ｍｍ 以上，

中虫长度为１５．０～２０．０ｍｍ，小虫长度不超过

１５．０ｍｍ。最大沟金针虫用电子游标卡尺测量虫体

长度、虫体最宽处，精度为０．０１ｍｍ。

沟金针虫重量测 定：电 子秤 称重，精度为

０．００１ｇ。

籽粒减产率：样点籽粒重和无虫害样点籽粒重

差值与无虫害样点籽粒重的比值，单位为％。籽粒

重精度为０．００１ｇ·ｍ
－２。

为了分析农田作物秸秆粉碎还田及免耕等保护

性措施对沟金针虫发生为害累积效应，在试验站前

茬春（夏）玉米地、花生地、大豆地等秸秆还田的休闲

地，挖土调查沟金针虫虫情。挖虫面积为１ｍ２

（１ｍ×１ｍ），挖土深度约为４０ｃｍ。

在冬小麦成熟期，根据麦田春季虫害和缺苗断

垄情况，在挖虫调查点附近收割冬小麦１ｍ２ 全株样
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本进行产量测定，分析虫害对产量影响。

２　结果与分析

２．１　华北平原北部２０１８—２０１９年秋季、冬季、春季

气候特征

　　固城站位于华北平原北部，２０１８—２０１９年秋冬

季气温正常偏低，秋季偏低０．１℃，冬季偏低０．５℃。

春季气温偏高０．８℃。但极端最低气温秋、冬、春季

均显著偏高，分别偏高７．６℃，６．７℃，４．３℃。冻土

对气候变化具有敏感性，最大冻土深度变浅表明冬

季气候偏暖［２５］。２０１８—２０１９年冬季最大冻土深度

为３８．０ｃｍ，较有气象记录的１９９７—２０１７年平均值

（４２．９ｃｍ）浅４．９ｃｍ，较最大冻土深度（６５．０ｃｍ）浅

２７．０ｃｍ。

由２０１８年１０月—２０１９年４月固城站气温（图

１）、极端最低气温距平（图２）变化可知，气温波动较

大，出现冷暖交替，而极端最低气温仅２０１８年１２月

偏低０．７℃，其余月份均偏高，最冷２０１９年１月极

端最低气温为－４．０℃，较往年偏高９．８℃。秋季、

冬季、春季气温呈现冷暖交替变化，尤其２０１８年秋

末１１月、２０１９年隆冬１月、２０１９年初春３月气温偏

图１　２０１８年１０月１日—２０１９年４月３０日固城站日气温距平变化

Ｆｉｇ．１　ＤａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙａｔＧｕｃｈｅｎｇＳｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１Ｏｃｔ２０１８ｔｏ３０Ａｐｒ２０１９

图２　２０１８年１０月—２０１９年４月固城站逐月气温距平、月极端最低气温距平变化

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ａｔＧｕｃｈｅｎｇＳｔａｔｉｏｎｆｒｏｍＯｃｔ２０１８ｔｏＡｐｒ２０１９
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高，有利于沟金针虫晚下早上以及幼虫、虫卵越冬基

数提高，孵化幼虫龄数增加，多龄虫害叠加累积等。

２．２　冬小麦返青拔节期沟金针虫虫口密度调查特征

已有研究较多提出金针虫防治指标为５头·

ｍ－２
［２６２８］，也有认为当金针虫密度达到１．５头·ｍ－２

以上时，本样地为高危地区，需要开展金针虫防治工

作［２９３１］。２０１９年在地处华北平原北部的固城站冬

小麦返青拔节期调查的沟金针虫虫口密度平均为

５１．５头·ｍ－２，最高达１４４头·ｍ－２，比李耀发等
［３２］

调查结果沟金针虫为０．０７～０．４６头·ｍ
－２显著增

多。由图３可知，５８个调查点中，虫口密度为１～

４头·ｍ－２，占１．７３％，５～２０头·ｍ
－２占１７．２４％，

２１～５０头·ｍ
－２占３４．４８％，５１～１００头·ｍ

－２占

３７．９３％，大于１００头·ｍ－２占８．６２％。超过防治指

标５头·ｍ－２以上的占９８．２７％，达防治指标１０倍

即虫口密度５０头·ｍ－２以上的占４６．５５％。表明

２０１９年春季麦田沟金针虫爆发性发生，麦苗虫害严

重，造成死苗、缺苗、断垄严重。

图３　２０１９年春季固城站麦田沟金针虫调查虫口密度变化

Ｆｉｇ．３　ＤｅｎｓｉｔｙｏｆＰｌｅｏｎｏｍｕｓｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓｉｎｔｈｅｗｈｅａｔｆｉｅｌｄａｔＧｕｃｈｅｎｇＳｔａｔｉｏｎｉｎｓｐｒｉｎｇｏｆ２０１９

２．３　冬小麦返青拔节期沟金针虫虫口重量调查特征

以往研究多采用虫口密度反映作物田间虫害发

生为害程度，但由于沟金针虫幼虫具有世代重叠、不

同虫龄共生为害的生物学特点，挖土调查虫害其虫

体大小不一，虫龄不同、虫体大小对麦苗咬食为害程

度不同。采用虫口重量作为指标可反映田间沟金针

虫虫害发生为害程度。麦田沟金针虫调查虫口重量

平均为６．３９２ｇ·ｍ
－２，最重为１８．７６４ｇ·ｍ

－２。由

图４可知，５８个调查点中，虫口重量小于１ｇ·ｍ
－２的

占８．６２％，１～６ｇ·ｍ
－２的占３９．６６％，６．１～１０ｇ·

ｍ－２的占３４．４８％，１０．１～１３ｇ·ｍ
－２的占１０．３４％，大

于１３ｇ·ｍ
－２的占６．９０％。由虫口密度与虫口重量

关系可知，５８个调查点虫口密度５头·ｍ－２（对应虫

口重量０．８１７ｇ·ｍ
－２）占９４．８３％，虫口密度５０头·

ｍ－２（对应虫口重量６．０６９ｇ·ｍ
－２）占５１．７２％，说

明麦田沟金针虫发生为害十分严重。

２．４　冬小麦返青拔节期沟金针虫对麦苗虫害率及

其与虫口密度、虫口重量关系

冬小麦返青拔节期挖土调查土壤中沟金针虫

虫口密度和虫口重量的同时，还对地上麦苗取样测

定其麦苗虫害率。虫害率平均为３５．０３％，最大为

６１．７３％。由图５可知，５８个调查点中，虫害率１．１％

～１０％的占８．６２％，１０．１％～３０％的占１７．２４％，

３０．１％～４０％的占３９．６６％，４０．１％～５０％的占

２２．４１％，大于５０％的占１２．０７％。沟金针虫一般为

害冬小麦造成缺苗或死苗率在５％～１０％，严重田

块达２５％左右，致使冬小麦产量下降、损失较大
［２９］。

调查的麦田中麦苗虫害率超过２５％的占８１．０３％。

而麦苗虫害率高低与虫口密度、虫口重量大小均呈

正相关关系。

　　由于沟金针虫在土壤中的迁移活动为害和虫卵

孵化再生幼虫数量增加以及咬食主茎、分蘖茎为害
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图４　２０１９年春季固城站麦田沟金针虫调查虫口重量变化

Ｆｉｇ．４　ＷｅｉｇｈｔｏｆＰｌｅｏｎｏｍｕｓｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓｉｎｔｈｅｗｈｅａｔｆｉｅｌｄａｔＧｕｃｈｅｎｇＳｔａｔｉｏｎｉｎｓｐｒｉｎｇｏｆ２０１９

图５　２０１９年春季固城站麦田沟金针虫调查为害麦苗虫害率变化

Ｆｉｇ．５　ＰｅｓｔｒａｔｅｏｆＰｌｅｏｎｏｍｕｓｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓｉｎｔｈｅｗｈｅａｔｆｉｅｌｄａｔＧｕｃｈｅｎｇＳｔａｔｉｏｎｉｎｓｐｒｉｎｇｏｆ２０１９

程度差异等，调查测定的麦苗植株虫害率与虫口密

度、虫口重量之间关系并非完全对应。从麦苗虫害

伤口特征看，在麦苗返青拔节期沟金针虫主要活动

在地下３～１０ｃｍ左右土层，较多集中在小麦播种深

度的３～５ｃｍ土层。在麦苗拔节前，沟金针虫咬食

麦苗主茎的根茎结合处的生长锥，致其丧失生长功

能而逐渐黄枯、死苗（茎）；当主茎拔节后，沟金针虫

转移为咬食麦苗分蘖茎的生长锥，致使麦苗分蘖茎

及全株黄枯、死亡，重害地段麦田缺苗、断垄严重，之

后调查麦田苗情发现因缺苗断垄、麦苗稀疏而杂草

滋生。

２．５　沟金针虫为害对冬小麦产量影响

２０００—２０１８年固城站农业气象观测资料显示，

冬小麦返青期在２月底—３月初，拔节期在４月１０

日前后，麦苗返青拔节期历时约４０ｄ，为沟金针虫

从土壤下层上迁至土壤浅层，咬食为害麦苗提供了

充足时间。春季沟金针虫咬食为害麦苗时间长，虫

卵孵化低龄幼虫，造成多龄幼虫叠加咬食为害，虫口

密度高。沟金针虫为害导致麦苗死苗的关键发育阶

段在春季麦苗返青拔节期，幼嫩麦苗超过４０ｄ的

生长过程为沟金针虫咬食为害提供了充足的食物和

为害时间。冬小麦拔节孕穗期仅间隔１０～１５ｄ，拔

节期过后，其主茎和分蘖茎生长锥伸出地表，沟金针

虫属土壤地下活动害虫，转向咬食地下新生幼嫩根

系，其为害不会显著导致麦苗直接黄枯、死苗，尤其

不会出现严重的死苗、缺苗。因此，沟金针虫对麦苗
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的为害盛期在麦苗返青拔节期，与罗益镇等
［２８］研

究结果相一致。但许向利等［３３］研究发现，地下害虫

为害造成的冬前秋苗期死亡率是春季返青拔节期

４倍多，与本文结论不一致。这可能与不同地域的

土壤质地、气候条件、种植制度尤其地下害虫优势种

群结构差异等有关。

沟金针虫对春季返青拔节期麦苗咬食为害直

接造成死苗、缺苗、断垄，严重时导致显著减产。

２０１９年春季固城站大田冬小麦沟金针虫爆发性发

生为害，固城站调查麦田成熟期收获籽粒平均为

５５３７．２５ｋｇ·ｈｍ
－２，与站外农户冬小麦生产大田调

查产量平均８７６０．７５ｋｇ·ｈｍ
－２相比，减产３６．８％。

沟金针虫调查麦田成熟期取样测产，虫害减产

率平均为３２．１０％。如果按小麦联合收割机籽粒损

失率小于产量的３％计算，大田虫害籽粒减产为

３３．８％，与虫害麦田取样测产减产率接近。分析沟

金针虫虫害减产率与虫口密度、虫口重量、植株虫害

率均呈线性关系（图６），虫口密度增加１０头·ｍ－２

图６　沟金针虫虫口密度、虫口重量、

虫害率与籽粒减产率的关系

Ｆｉｇ．６　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆＰｌｅｏｎｏｍｕｓｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ

ｄｅｎｓｉｔｙ，ｗｅｉｇｈｔ，ｐｅｓｔｒａｔｅｔｏ

ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
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籽粒减产增加４．８２４％，虫口重量增加１ｇ·ｍ
－２籽

粒减产增加３．８７１％，植株虫害率增加１０％籽粒减

产增加１１．５８７％。

２．６　冬小麦拔节期收获期沟金针虫虫口密度变化

由冬小麦沟金针虫挖虫调查情况（表１）可以看

到，冬小麦拔节收获期沟金针虫虫口密度均较高，

其中孕穗期最高，拔节期次之。麦田沟金针虫孕穗

期平均为７２．１头·ｍ－２，最多为１９６头·ｍ－２；拔节

期为５１．５头·ｍ－２，最多为１４４头·ｍ－２；收获期为

２６．４头·ｍ－２，最多为６８头·ｍ－２；并且麦田Ｂ比

麦田Ａ多，主要由于上一年前茬夏玉米时麦田Ｂ地

块杂草比麦田 Ａ多，杂草多为成虫产卵和幼虫活

动、累积创造了栖息庇护环境。

虫体大小总体上是拔节期、收获期大虫比例高，

小虫比例略高于中虫；而孕穗期小虫多，中虫比例略

高于大虫。沟金针虫在土壤中的活动与土壤温度有

直接关系，一般存在年度土壤中垂直活动规律，即秋

冬季下移，春季上升，夏季又向下活动［１］。拔节期虫

害主要是上一年秋末气温变冷时下潜到土壤下层冬

眠，入春天气回暖，冻土融化，麦苗返青生长，虫害上

迁至土壤浅层为害麦苗，大虫进食多生长快，相应大

虫比例高，新生孵化小虫尚处于低龄期。收获期挖

土深度２０～２５ｃｍ大虫比例高，说明虫体生长发育

和世代重叠、多龄虫体共生累积的特点。魏鸿钧

等［１］研究发现，６月１０ｃｍ地温达２８℃时沟金针虫

下潜到土壤下层越夏。固城站６月中旬冬小麦进入

成熟收获期，期间气温在２５℃以上，１０ｃｍ地温超过

２８℃，麦田沟金针虫由土壤上层向土壤下层迁移，这

可能是收获期调查土层虫口密度较拔节孕穗期减

少的原因之一。沟金针虫卵春季孵化新生幼虫，孕

穗期调查虫害，其小虫比例高。沟金针虫雌虫不能

飞翔，行动迟缓，且多在原地区交配产卵，使沟金针

虫的扩散蔓延受到限制，导致虫口在田间分布不匀。

　　最大沟金针虫，即老熟幼虫体长和最宽处在

表１　２０１９年固城站冬小麦田间沟金针虫调查情况

犜犪犫犾犲１　犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狅狀犘犾犲狅狀狅犿狌狊犮犪狀犪犾犻犮狌犾犪狋狌狊犻狀狋犺犲狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋犳犻犲犾犱犪狋犌狌犮犺犲狀犵犛狋犪狋犻狅狀犻狀２０１９

调查时段 地段
沟金针虫数量／（头·ｍ－２）

大 中 小 总数量

最大沟金针虫

长度／ｍｍ 宽度／ｍｍ

沟金针虫

重量／（ｇ·ｍ－２）

返青拔节期
麦田Ａ ２０．７ １２．３ １５．０ ４８．０ ２８．７１ ３．６７ ５．７６４

麦田Ｂ ２４．２ １５．０ １５．８ ５５．０ ２８．０５ ３．８２ ７．０９５

孕穗期
麦田Ａ １２．０ １１．２ ３１．６ ５４．８ ２９．８１ ４．１７ ５．８４９

麦田Ｂ ２４．０ ３０．７ ３４．７ ８９．４ ２９．００ ３．９２ ９．４６５

收获期
麦田Ａ ７．０ ０．６ ２．４ １０．０ ２６．００ ４．０５ １．１０７

麦田Ｂ ２１．０ １１．２ １０．６ ４２．８ ２６．３４ ３．９２ ３．９８３

小麦拔节期、孕穗期、成熟期差异不大。据麦田挖土

调查虫害分析发现，沟金针虫孕穗期平均长为

２９．４１ｍｍ，最长为３３．１３ｍｍ；平均宽为４．０５ｍｍ，

最宽为４．６８ｍｍ。拔节期平均长为２８．３８ｍｍ，最

长为 ３４．６８ ｍｍ；平均宽为 ３．７５ ｍｍ，最 宽为

４．９０ｍｍ。收获期平均长为２６．１７ｍｍ，最长为

３３．８６ｍｍ；平均宽为３．９９ｍｍ，最宽为４．７０ｍｍ。

已有研究发现，老熟幼虫体长约２０～３０ｍｍ，最宽

处约４ｍｍ
［１，３４３５］。与麦田调查结果相比，沟金针虫

虫体最长增长３．１３～４．６８ｍｍ，最宽增大０．６８～

０．９０ｍｍ。此次调查老熟幼虫体长和最宽处均增

大，表明气候变化背景下，沟金针虫晚下早上及冬

眠、夏眠时间缩短，土壤中休眠深度趋浅、休眠期呼

吸消耗体腔内储存营养液少等，取食为害活动时间

延长，虫体生长发育时间延长，体态尤其老熟幼虫体

长和最宽处为增大趋势。

沟金针虫虫口重量的变化与虫口密度特征相

同，孕穗期最大，平均为７．６５７ｇ·ｍ
－２，最重为

２０．８８０ｇ·ｍ
－２；拔节期次之，平均为６．４３０ｇ·

ｍ－２，最重为１８．７６４ｇ·ｍ
－２；收获期最小，平均为

２．５４５ｇ·ｍ
－２，最重为７．４９６ｇ·ｍ

－２。沟金针虫虫

口重量在冬小麦发育期的变化与其在土壤中感知土

壤温度调节土壤中活动深度、下潜休眠、虫卵孵化幼

虫、成虫羽化以及幼虫在田间迁移活动等动态变化，

以及幼虫为害作物即食料变化影响虫体生长发育等

有关。

由不同耕种方式田间沟金针虫调查结果（表２）

可以看到，冬小麦与夏玉米连作田虫口密度为３５．３

～４０．４头·ｍ
－２，虫口重量为５．４１６～５．５２０ｇ·

ｍ－２；前茬玉米休闲地虫口密度为１９．９～２１．０头·

ｍ－２，虫口重量为１．７９１～１．９３４ｇ·ｍ
－２；前茬大

豆、冬小麦休闲地虫口密度为３．８～４．６头·ｍ
－２，

虫口重量为０．３１１～０．７３２ｇ·ｍ
－２。由于沟金针虫

食性很杂，主要喜食禾本科作物，冬小麦与夏玉米一
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年两熟连续轮作田比前茬大豆、冬小麦、玉米休闲地

的栖息土壤环境、食物营养等更宜于沟金针虫繁育

活动，其虫口密度、虫口重量明显高，与董晋明等［３６］

的研究结果相一致。

表２　２０１９年固城站冬小麦与夏玉米连作与休闲地沟金针虫调查情况比较

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犘犾犲狅狀狅犿狌狊犮犪狀犪犾犻犮狌犾犪狋狌狊犫犲狋狑犲犲狀狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋，狊狌犿犿犲狉犿犪犻狕犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犮狉狅狆狆犻狀犵

犪狀犱犾犲犻狊狌狉犲犾犪狀犱犪狋犌狌犮犺犲狀犵犛狋犪狋犻狅狀犻狀２０１９

调查地段
沟金针虫数量／（头·ｍ－２）

大 中 小 总数量

最大沟金针虫

长度／ｍｍ 宽度／ｍｍ

沟金针虫

重量／（ｇ·ｍ－２）

前茬大豆 １．０ １．２ １．６ ３．８ ２３．７２ ３．４５ ０．３１１

前茬冬小麦 ４．３ ０．３ ０．０ ４．６ ２５．８１ ３．７０ ０．７３２

前茬春玉米 １２．６ ４．０ ３．３ １９．９ ２５．７２ ３．５５ １．７９１

前茬夏玉米 １１．４ ５．４ ４．２ ２１．０ ２４．６３ ３．６１ １．９３４

冬小麦与夏玉米连作Ａ ３０．６ ７．２ ２．６ ４０．４ ２９．４０ ４．０９ ５．５２０

冬小麦与夏玉米连作Ｂ ２７．８ ６．０ １．５ ３５．３ ３０．９３ ４．０３ ５．４１６

２．７　不同前茬休闲地沟金针虫发生情况比较

不同前茬作物田间沟金针虫发生为害及不同虫

龄虫害累积存在差异，其收获后休闲耕地对沟金针

虫的发生亦有影响（表３）。前茬大豆休闲地虫口密

度为５．０头·ｍ－２，最多为８头·ｍ－２；虫口重量为

０．１８７ｇ·ｍ
－２，最重为０．２６４ｇ·ｍ

－２。而前茬花生

地虫口密度为２６．７头·ｍ－２，最多为３４头·ｍ－２；

虫口重量为１．３９９ｇ·ｍ
－２，最重为１．９６８ｇ·ｍ

－２；

春玉米地虫口密度为２６．５～２８．３头·ｍ
－２，最多为

３８头·ｍ－２，虫口重量为２．４４４～２．９０５ｇ·ｍ
－２，最

重为３．７６９ｇ·ｍ
－２。花生地和春玉米地均比大豆

地高５倍多，虫口重量高１０倍以上。但前茬作物为

夏玉米，在生长过程中喷施农药防治玉米螟、棉铃

虫、粘虫等虫害，并及时铲（拔）除杂草的前茬夏玉米

休闲地沟金针虫发生相对较少，虫口密度为６．６～

９．０头·ｍ－２，最多为１６头·ｍ－２；虫口重量为

０．７５４～１．２３９ｇ·ｍ
－２，最重为２．０８６ｇ·ｍ

－２。最

大沟金针虫春夏季玉米地差异不大，平均长为２５．９５

～２９．０３ｍｍ，最长为２９．７８ｍｍ；最宽处平均为３．４７

～３．７４ｍｍ，最宽为３．９９ｍｍ。花生地次之，平均长

为２４．９０ｍｍ，最长为２７．３３ｍｍ；最宽处平均为

３．５５ｍｍ，最宽为３．７１ｍｍ。大豆地最小，平均长为

１７．２０ ｍｍ，最长为 １８．２５ ｍｍ；最宽处平均为

２．４２ｍｍ，最宽为２．５０ｍｍ。说明耕地播种作物换

茬轮作和休闲养地对沟金针虫发生为害具有抑制发

生、累积和恶化其食物、栖息环境的作用。

表３　２０１９年固城站休闲地沟金针虫调查情况

犜犪犫犾犲３　犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狅狀犘犾犲狅狀狅犿狌狊犮犪狀犪犾犻犮狌犾犪狋狌狊犻狀狋犺犲犾犲犻狊狌狉犲犾犪狀犱犪狋犌狌犮犺犲狀犵犛狋犪狋犻狅狀犻狀２０１９

调查地段
沟金针虫数量／（头·ｍ－２）

大 中 小 总数量

最大沟金针虫

长度／ｍｍ 宽度／ｍｍ

沟金针虫

重量／（ｇ·ｍ－２）

前茬大豆地 ０．０ １．７ ３．３ ５．０ １７．２０ ２．４２ ０．１８７

前茬花生地 ４．７ ４．０ １８．０ ２６．７ ２４．９０ ３．５５ １．３９９

前茬春玉米Ａ １０．３ ８．３ ８．０ ２６．５ ２７．８０ ３．４８ ２．４４４

前茬春玉米Ｂ １３．３ ７．３ ７．７ ２８．３ ２９．０３ ３．６０ ２．９０５

前茬夏玉米Ａ ５．７ ２．０ １．３ ９．０ ２５．９５ ３．６５ １．２３９

前茬夏玉米Ｂ ４．３ ３．０ ０．３ ７．６ ２７．０７ ３．７４ ０．７５４

前茬夏玉米Ｃ ５．３ １．０ ０．３ ６．６ ２７．００ ３．４７ ０．８２８

３　结论与讨论

研究表明：

１）２０１８—２０１９年地处华北北部的固城站秋

季、冬季、春季出现冷暖交替、冬季偏暖，最低气温显

著偏高，土壤冻土层浅，土居害虫沟金针虫活动对温

度变化尤其土壤温度变化反应敏感。调查冬小麦返

青拔节期麦田沟金针虫发生为害结果发现，虫口密

度平均为５１．５头·ｍ－２，最高为１４４头·ｍ－２，超过

防治指标５头·ｍ－２的占９８．２７％，达防治指标１０

倍，即虫口密度５０头·ｍ－２以上的占４６．５５％；虫口

重量平均为６．３９２ｇ·ｍ
－２，最重为１８．７６４ｇ·

ｍ－２，与虫口密度为５０头·ｍ－２对应虫口重量为
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６ｇ·ｍ
－２以上的占５１．７２％，表明麦田沟金针虫爆

发性发生。

２）麦田沟金针虫为害严重，麦苗虫害率平均为

３５．０３％，最大为６１．７３％，造成冬小麦收获期籽粒

减产３６．８％。沟金针虫虫害减产率与虫口密度、虫

口重量、麦苗虫害率均呈线性关系，虫口密度增加

１０头·ｍ－２，籽粒减产增加４．８２４％，虫口重量增加

１ｇ·ｍ
－２，籽粒减产增加３．８７１％，麦苗虫害率增加

１０％，籽粒减产增加１１．５８７％。

３）沟金针虫发生为害随冬小麦生育期变化显

著，孕穗期最高，拔节期次之，收获期最低。虫口密

度孕穗期为７２．１头·ｍ－２，拔节期为５１．５头·

ｍ－２，收获期为２６．４头·ｍ－２。虫口重量变化特征

与虫口密度相同，孕穗期平均为７．６５７ｇ·ｍ
－２，最重

为２０．８８０ｇ· ｍ
－２；拔节期平均为６．４３０ｇ·ｍ

－２，最

重为１８．７６４ｇ·ｍ
－２；收获期平均为２．５４５ｇ·ｍ

－２，

最重７．４９６ｇ·ｍ
－２。

４）最大沟金针虫，即老熟幼虫体长和最宽处在

冬小麦拔节期、孕穗期、成熟期差异不大，最长为

３３．１３～３４．６８ｍｍ，最宽为４．６８～４．９０ｍｍ。在气

候变化背景下，沟金针虫“晚下早上”，延长了为害咬

食作物时间，生长发育期延长。

５）沟金针虫虽然食性很杂，但主要喜食禾本科

作物。冬小麦与夏玉米连作田虫口密度为３５．３～

４０．４头·ｍ－２，虫口重量为５．４１６～５．５２０ｇ·ｍ
－２；

较前茬玉米、大豆、冬小麦休闲地显著增多。且前茬

花生地和春玉米休闲地均比前茬大豆休闲地虫口密

度高５倍多，虫口重量高１０倍以上。同是前茬夏玉

米休闲地，实施防治玉米螟等虫害，并铲除田间杂草

的地块沟金针虫发生相对较少。

气候变化尤其冬季偏暖，为春季冬小麦返青拔

节期沟金针虫爆发性发生为害提供了“温床”，是其

诱发主因。华北地区冬小麦与夏玉米禾本科作物连

续轮作不间断种植，为爆发性发生为害提供了有利

的生态环境。近年华北地区农田浅耕或免耕等保护

性耕作措施的推广和作物秸秆粉碎还田，为沟金针

虫爆发为害滋生提供了土壤环境。农药防治仍是目

前农田地下害虫防治见效最快的方法之一，同一田

块连续防治２年，即可较长时期控制沟金针虫为

害［３７］。但农药防治普遍重视地上虫害、病害及草害

的防治，忽视地下害虫的防治。加之近年剧毒、高毒

农药逐步退出市场，地下害虫种群结构发生变化，为

害呈逐年上升趋势，对农业生产造成很大损失，其发

生规律也存在相应的变化［３２，３７３８］。农作物病虫害防

治需应对气候变化加重农田作物病虫害发生为害，

虫情测报、监测、预警、防治（控）环环相扣［３９］。改革

农田耕作制度，间隔２～３年深耕整地以及轮作换茬

或休闲轮耕，破坏其栖息、生存、繁衍的土壤环境，可

有效抑制沟金针虫等地下害虫的发生和累积，合理

的作物布局及耕地轮作倒茬是一项恶化沟金针虫生

育条件的农业有效措施［４０］。
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