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摘要  小地老虎是世界性的重要地下害虫 ,在我国分布广 , 食性杂 , 可危害多种农作物幼苗和苗木。该研究对小地老虎生物学特性及在
我国的发生、危害进行了概述, 并提出了相应的防治技术。
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Abstract  The black cutworm[ Agrotis ypsilon( Rottemberg) ] is a cosmopolitan i mportant underground pest with a wi de distribution in China ,which can
attack many kinds of seedlings of crops and trees . This study summarized its biological characteristics ,occurrence and damage i n China ,and the control
techniques were also put forward .
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  小地老虎[ Agrotis ypsilon( Rottemberg) ] 属鳞翅目( Lepi-

doptera) 夜蛾科( Noctuidae) , 别名土蚕、地蚕、黑土蚕、黑地蚕、

地剪、切根虫等 , 异名 Noct ua ypsilon , 是地老虎中分布最广、危

害最严重的种类[ 1] , 其食性杂, 可取食棉花、瓜类、豆类、禾谷

类、麻类、甜菜、烟草等多种作物[ 2] 。小地老虎主要为害作物

幼苗, 以剪断幼茎, 取食嫩叶、幼茎为主, 且能咬食种芽, 为害

果穗, 取食块茎等。高龄幼虫剪苗率高, 取食量大。近年来 ,

小地老虎的危害常造成农作物缺苗、断垄, 严重影响其产

量[ 3] 。因此, 搞好农田小地老虎的防治, 对保证农作物全苗、

齐苗、匀苗、壮苗尤为重要。国内外学者对小地老虎的生物

学、生态学、药剂及生物防治等进行了大量研究[ 4 - 9] , 但在生

产中仍存在许多问题。该研究对小地老虎在我国的发生危

害情况进行阐述, 并提出了综合防治技术。

1  生物学特性

1 .1 形态特征

卵: 半球形, 直径约0 .61 mm, 表面有纵横交错的隆起线

纹。初产时乳白色, 孵化前为灰褐色。

幼虫( 末龄) : 体长41 ～50 mm, 体稍扁, 暗褐色。体表粗

糙, 布满龟裂状的皱纹和黑色小颗粒, 背面中央有2 条淡褐

色纵带。头部唇基形状为等边三角形。腹部1 ～8 节背面有

4 个毛片, 后方的2 个较前方的2 个要大1 倍以上。腹部末

节臀板有2 条深褐色纵带。

蛹: 体长18～24 mm, 暗褐色。腹部第4 ～7 节基部有圆

形刻点 , 背面的大而色深。腹端具臀棘1 对。

成虫: 体长16～23 mm, 翅展42 ～54 mm, 深褐色, 前翅暗

褐色, 具有显著的肾状斑、环形纹、棒状纹和2 个黑色剑状纹。

在肾状纹外侧有一明显的尖端向外的楔形黑斑。在亚缘线上

侧有2 个尖端向内的楔形黑斑,3 斑相对, 易于识别。后翅灰色

无斑纹。雌虫触角丝状, 雄虫双栉状( 端半部为丝状) 。

1 .2  生活史与生活特性  小地老虎的生活史在各省区因地

势、地貌与气候不同而不同,1 年发生的代数随纬度的升高而

减少, 在黑龙江1 年发生2 代, 在北京1 年发生4 代, 在我国

南方各省一般1 年发生6～7 代[ 10] 。成虫白天潜伏于杂草丛

中、枯叶下、土隙间, 夜晚活动,19 :00 ～22 :00 活动最盛, 其活

动与温度关系极大, 气温4～5 ℃即可见到,10 ℃以上的适温

范围内, 温度越高 , 活动范围和数量就越大。成虫有趋光性 ,

对糖、醋、蜜、酒等酸甜芳香气味物质表现强烈正趋化性。成

虫补充营养后3～4 d 交配产卵, 卵散产于杂草中或土块中 ,

每头雌虫产卵800 ～1 000 粒。幼虫共6 龄,3 龄前幼虫在寄

主心叶或附近土缝内, 全天活动 , 但不易被发现, 受害叶片呈

小缺刻。3 龄后幼虫扩散为害, 白天在土下 , 夜间及阴雨天外

出, 把幼苗近地面处切断拖入土中。3 龄后幼虫有假死性和

自相残杀性, 受惊吓即蜷缩成环[ 11] , 如遇食料不足, 则迁移扩

散为害, 老熟虫大多数迁移到田埂、田边、杂草附近, 钻入干

燥松土中筑土室化蛹。根据生产观察, 第1 代幼虫数量最

多, 危害最大, 是生产上防治的重点时期。

小地老虎各虫态发育历期随气温的变化而不同。在幼

虫期,6 龄幼虫历期最长; 各虫态在相同温度下, 蛹的历期最

长; 除成虫外, 在同一龄期幼虫的发育历期随温度的升高而

缩短。在日均温20 ℃时, 卵、幼虫和蛹发育历期分别为5 ～6

d、30～34 d 和18～22 d , 完成1 个世代需要53～62 d , 雌蛾寿命

20～25 d , 雄蛾寿命10～15 d , 产卵前期4～6 d。据杨建全报道,

卵、幼虫、蛹的发育起点温度分别为8 .80、10 .67、11 .78 ℃[ 12] 。

1 .3 迁飞和越冬 小地老虎成虫飞翔能力很强, 具有远距

离迁飞能力 , 累计飞行可达34 ～65 h , 飞行总距离达1 500 ～

2 500 km[ 13] 。全国小地老虎科研协作组研究发现小地老虎

在我国北方不能越冬,1 月份0 ℃等温线为其越冬界线,10

℃等温线以南为北方非越冬区春季小地老虎的虫源基地; 通

过其自然种群标记回收获得了小地老虎远距离迁飞的直接

证据, 基本明确了其迁飞的路线、距离与节律 , 并结合资料分

析, 提出了小地老虎在我国往返迁飞规律的模式[ 14] 。由于

太平洋暖流和西伯利亚冷流的季节性活动, 形成我国境内的

季风。小地老虎与粘虫等迁飞害虫一样, 随季风南北往返迁

移为害, 春季越冬代蛾由越冬区逐步由南向北迁出, 形成复

瓦式交替北迁的现象 , 秋季再由北回迁到越冬区过冬, 构成1

年内小地老虎季节性迁飞模式内的大区环流[ 14] 。另外 , 它

还有垂直迁飞的现象[ 15 - 16] 。多年虫情资料分析和标放回收

的直接数据均表明, 在我国境内主要往返迁飞的虫源来自国
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内, 特别是为害较重的1 代发生区的虫源均来自我国南方越

冬区[ 17] 。在局部地区或某些年份 , 有部分虫源来自国外, 也

有部分虫源迁到国外。例如 , 在西藏局部发生区, 据分析其

积温不能满足1 个完整世代的要求 , 故每年只是从国外迁

入, 而无迁出的可能 ; 新疆部分地区偶有发生, 但不构成灾

害, 也是国外虫源所致; 在越冬区中亦有部分过境蛾( 据解剖

分析结果) 可能来自更南的东南亚地区。而我国境内的越冬

代蛾在个别年份也有部分随气流迁出境的可能[ 17] 。

2  分布与危害

据报道, 小地老虎在全国各地都有分布, 其中以沿海、沿

湖、沿河及地势低洼、地下水位较高处 , 土壤湿润杂草丛生的

旱粮区和棉粮夹种地区发生最重 , 对其他旱作区和蔬菜区也

有不同程度的危害[ 10] 。小地老虎是多食性害虫, 寄主多, 分

布广, 主要在各类农作物, 如豆科、十字花科、茄科、百合科、

葫芦科、菠菜、莴苣、茴香等多种蔬菜以及花生、烟草、麻类、

芦笋等106 种作物的苗期为害[ 1] , 同时也是果园、花卉苗圃

以及草坪的重要害虫之一。全年中主要以春、秋2 季发生较

严重。小地老虎低龄幼虫在植物的地上部为害 , 取食子叶、

嫩叶, 造成孔洞或缺刻( 图1A) 。中老龄幼虫白天躲在浅土

穴中, 晚上出洞取食植物近土面的嫩茎 , 使植株枯死 , 造成缺

苗断垄( 图1B) , 甚至毁苗重播, 直接影响生产。此外, 幼虫还

可钻蛀为害茄子、辣椒果实以及大白菜、甘蓝的叶球 , 并排出

粪便, 引起产品腐烂( 图1C) , 从而影响商品质量。

 注 :A . 低龄幼虫造成的叶片孔洞、缺刻 ;B. 中老龄幼虫造成的缺

苗断垄 ;C. 幼虫的钻蛀为害。

 Note :A .Leaf hole and indentation caused by low-instar larvae ;B .Los-

ing of seedlings caused by middle- age larvae ;C .Bored leaves by

larvae .

图1 小地老虎的危害症状

Fig .1 The harmsymptoms of Agrotis ypsilon

3  发生条件

小地老虎成虫产卵和幼虫生活最适宜的气温为14 ～26

℃, 相对湿度为80 % ～90 % , 土壤含水量为15 % ～20 % , 当气

温在27 ℃以上时发生量即开始下降, 在30 ℃且湿度为100 %

时,1～3 龄幼虫常大批死亡。如果当年8 ～10 月份降雨量在

250 mm 以上, 次年3 ～4 月份降雨在150 mm 以下 , 会使小地

老虎大发生, 而秋季雨少春季雨多则不利于其发生。

小地老虎喜欢温暖潮湿的环境条件。因此 , 凡是沿河、

沿湖、水库边、灌溉地、地势低洼地及地下水位高、耕作粗放、

杂草丛生的田块虫口密度大。春季田间凡有蜜源植物的地

区发生亦重。凡是土质疏松、团粒结构好、保水性强的壤土、

粘壤土、沙壤土更适宜于发生, 尤其是上年被水淹过的地方

发生量大, 为害更严重。

4  在我国的发生现状、原因及未来趋势

4 .1 发生现状  小地老虎是一种具有迁飞性、多食性的农

业害虫。自20 世纪90 年代以来, 该虫在我国许多省区蔬菜、

特种经济农作物上的发生危害面积逐年扩大, 给农业生产带

来巨大损失。据报道,1999 年江苏省东台市郊区蔬菜田小地

老虎的危害自然断苗率平均为36 .4 % , 高者达70 % 以上, 给

定植后的豆类、茄果和芦笋等多种蔬菜的产量和品质带来极

大影响, 防治不力的田块损失惨重[ 18] 。2003 年春, 在榆社县

低洼下湿滩地有90 % 的地块发生小地老虎为害, 使30 % 的地

块缺苗断垄,10 % 的地块不得不改种其他作物[ 19] 。河南省驻

马店市是我国芝麻的主产区和贸易中心, 近年来小地老虎的

危害常造成芝麻缺苗、断垄, 严重威胁其产量[ 20] 。

4 .2 大发生的原因

4 .2.1 种植制度变更。近年来我国农作物种植制度发生了

很大的变更, 为了追求单位面积上的更高收益 , 复种、套种面

积不断扩大 , 种植制度多样化程度日益提高, 使得各时期孵

化的幼虫均能找到营养丰富的食物源, 为小地老虎的发生为

害创造了极为有利的条件。

4 .2.2 害虫抗药性增强, 防治水平低下。目前对小地老虎

的防治主要是施用化学农药, 虽有简便、快速的优势 , 但长期

施用使小地老虎的抗药性发展非常迅速, 现已对菊酯类和有

机磷类等多种杀虫剂产生了很高的抗性, 有些种类的杀虫剂

甚至完全失效, 只有昆虫生长调节剂类还具有较高的防效 ,

但成本很高。由于缺乏有效的防治手段 , 造成种群基数较

大, 加重了下一代的发生危害。

4 .2.3 气候条件适宜。小地老虎是喜温喜湿的农业害虫 ,

气候条件是其暴发成灾的重要原因。近年来全球气候变暖 ,

平均气温上升, 冬天冻不死害虫, 使越冬的小地老虎虫数增

加, 从而造成春天温暖潮湿条件下的大发生。

4 .3 未来发展趋势 在未来几年, 高投入、高收益的设施栽

培面积将会不断扩大; 复种、套种的立体化种植制度还会进

一步强化; 害虫的高度抗药性短期内难于逆转。因此, 小地

老虎在我国仍将呈重发生趋势, 特别是在南方地区, 大发生

的态势难以改变。

5  防治方法

对小地老虎的防治应以第1 代的防治为重点 , 采取以预

防为主, 物理防治、化学防治和生物防治相结合的综合防治

措施。

5 .1 预测预报和调查方法  防治小地老虎, 关键是要在3

龄幼虫以前扑灭, 此时的幼虫未能扩散为害, 且抗药性较小。

为能有效地进行防治, 做好虫情测报和调查工作十分必

要[ 21] 。

5 .1.1 预测预报。2 月底至4 月初 , 用黑光灯或糖醋液( 红

糖6 份、醋3 份、水10 份, 再按总量的500 份加入90 % 的敌百

虫1 份) 诱虫。在田间较空旷处, 放置糖醋盆3 ～4 个( 35 ～50

ml 糖醋液/ 盆) , 盆离地面70 ～100 c m 高, 傍晚放出, 早晨收

回; 每5 d 加1 次醋, 保持原来的深度,10～15 d 更换1 次糖醋

液。逐日记载诱集的雌雄蛾总数, 当诱蛾总数突然增大时即

为发蛾始盛期, 结合历年资料及气候条件, 可初步估计当年

的发生期和危害程度。在20 ～25 ℃气温下, 小地老虎的卵

需经3～6 d 孵化, 这可作为幼虫发生期预测的参考。

5 .1.2 查幼虫龄期, 定防治适期。小地老虎各龄幼虫头宽
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如下:1 龄为0 .20 ～0 .26 mm,2 龄为0 .36 ～0 .41 mm,3 龄为

0 .60～0 .75 mm,4 龄为 1 .06 ～1 .22 mm,5 龄为1 .68 ～1 .86

mm,6 龄为2 .45 ～2 .72 mm[ 22] 。在2 月底至3 月上旬, 在苗圃

或蔬菜地分区查虫 , 每3 d 查1 次, 共查4～5 次, 每次在分区

地中均匀分布各查虫点 , 每点查幼虫30 ～50 头。当1 ～2 龄

幼虫在70 % 以上 , 其中2 龄幼虫占40 % 左右时即为2 龄盛

期, 亦即防治时期。

5 .2 物理防治

5 .2.1 减少虫源。根据小地老虎的发生特点, 在各种农作

物收获之后( 或冬闲田) , 及时进行翻耕晒田, 可大量杀死土

中的幼虫和蛹; 同时, 做好田间清洁卫生, 清除田边杂草, 可

有效地减少成虫产卵寄主和幼虫食料, 还可减少部分卵和低

龄幼虫; 在有条件的地区可以实行水旱轮作, 或结合苗期灌

水, 能有效控制该虫的发生。

5 .2.2 集中灭卵。用稻草或麦秆扎成草把 , 下加竹竿, 插于

田间引诱成虫产卵, 每隔5 d 换 1 次, 将草把集中烧毁以

灭卵。

5 .2.3 人工捕捉幼虫。在高龄幼虫盛发期, 每天早晨认真

巡视田间, 找刚出现的萎蔫苗、枯心苗, 拨开萎蔫苗周围泥

土, 挖出小地老虎的大龄幼虫处死。另可采用新鲜泡桐叶、

莴苣或烟叶 , 用水浸泡后, 于幼虫盛发期的傍晚放置于菜田

内( 约750 片叶/ hm2) , 次日清晨翻开叶片, 人工捕捉叶下小地

老虎幼虫。也可采用鲜草或菜叶( 400 ～450 kg/ hm2) , 在菜田

内撒成小堆诱集捕捉。

5 .3 化学防治 抓住小地老虎3 龄以前, 最好是2 龄始盛期

至高峰期尚未入土为害的时期, 在地面上进行药剂防治, 此

期幼虫抗药性差, 用药效果最好。

5 .3.1 撒施毒土。用50 % 辛硫磷乳油( 4 .50 kg/ hm2) 拌细砂

土( 749 .63 kg/ hm2) , 在作物根旁开沟撒施药土, 并随即覆土 ,

以防小地老虎为害植株。

5 .3.2  毒饵诱杀幼虫。将鲜嫩青草或菜叶( 青菜除外) 切

碎, 用50 % 辛硫磷0 .1 kg 兑水2 .0 ～2 .5 kg 喷洒在切好的100

kg 草料上, 拌匀后于傍晚分成小堆放置田间, 诱集小地老虎

幼虫取食毒杀。

5 .3.3 药剂灌根。可用80 % 敌敌畏或50 % 辛硫磷( 3 .0 ～4 .5

kg/ hm2) 兑水6 000～7 500 kg 灌根。

5 .4 诱杀防治  根据小地老虎具有趋光和趋化性的特点 ,

在成虫盛发期, 利用黑光灯或糖醋液( 糖6 份、醋3 份、白酒1

份、水10 份、90 % 敌百虫晶体1 份混合调匀) 进行诱杀。也可

用毒饵诱杀成虫, 药量为饵料的0 .5 % ～1 .0 % , 先将饵料( 麦

麸、豆饼、秕谷、棉籽饼或玉米碎粒等) 5 kg 炒香, 用90 % 敌百

虫30 倍液拌匀, 加水拌潮为度。毒饵用量约为30 kg/ hm2 。

5 .5 生物防治  近年来, 国内外学者对小地老虎的生物防

治进行了广泛研究, 研究的层次也逐步深入, 从天敌种类调

查到特定天敌生物学、生态学研究; 从室内饲养、田间释放技

术至商品化制剂的应用均有涉及[ 23] 。小地老虎天敌种类丰

富, 根据近20 年国内外文献记录, 其天敌种类至少有120 多

种, 主要有天敌昆虫和病原微生物2 大类群, 包括捕食和寄

生性 昆虫、蜘蛛、细菌、真菌、病原线虫、病毒、微孢 子虫

等[ 24 - 28] 。天敌昆虫中捕食性种类分属于4 个目( 螳螂目、革

翅目、鞘翅目、半翅目) 7 个科( 螳螂科、蠼螋科、虎甲科、步甲

科、隐翅虫科、蝽科、姬蝽科) , 共有29 种[ 2 ,24 - 25 ,28 - 29] 。代表

种类有广腹螳螂( Herodol a paleifera Som) 、中华虎甲( Cici ndel a

chi nensis De Geer) 、细颈步甲( Brachinus scotomedes Bates) 等。寄

生性天敌昆虫分属于双翅目寄蝇科和膜翅目姬蜂科、茧蜂

科、小蜂科、细蜂科、赤眼蜂科等[ 30] 。代表种类有灰等腿寄蝇

( Isomera ci ner ascens Rondani ) 、小地老虎大凹姬蜂( Ctenichneu-

mon sp .) 、螟蛉绒茧蜂[ Apanteles ruficr us ( Haliday) ] 、广赤眼蜂

( Trichogra- mma evanescen Westwood) 、拟澳洲赤眼蜂( Trichogra-

mma confasum Viggiani) 等, 它们均为小地老虎卵寄生蜂。据

报道, 苏云金杆菌( Bacill us t huri ngiensis) 有9 个亚种对小地老

虎有杀虫活性[ 26 - 27 ,31 - 34] , 其中以鲇泽亚种毒性最强[ 31] 。对

小地老虎有侵染毒性的真菌有5 大类群[ 26] , 如白僵菌[ Beau-

reria bassi ana( Borls) Vuill] 、金龟子绿僵菌( Met arhizi um anisopli -

ae Metsch Sorolcin] 等。病毒有质多角体病毒( CPV) 、核型多角

体病毒( NPV) 和颗粒体病毒, 病原线虫有斯氏线虫科、索科、

异小杆科[ 23 ,26] 。微孢子虫有4 种, 其中国外记述3 种[ 26 ,30] ,

代表种为杀蛾多形微孢子[ Vair morpha necatrix( Krane) ] 和具褶

微孢子( Pleistophora schuber gi ) 。

国内外对小地老虎的生物防治进行了许多实践, 取得了

一定成效。据报道, 大量释放赤眼蜂( 松毛虫赤眼蜂和广赤

眼蜂) 可以有效控制小地老虎[ 35] , 在蔬菜地大量释放松毛虫

赤眼蜂 , 小地老虎卵寄生率达75 .91 % ～80 .76 % , 而未释放赤

眼蜂的菜地, 寄生率仅有0 ～4 .3 % [ 36] 。转 Bt 基因棉花对小

地老虎抗性较低, 幼虫致死率仅为56 % [ 37] 。将 Bt 杀虫晶体

蛋白基因 CryIA 克隆到荧光假单胞杆菌中, 将此菌撒布到玉

米根系土壤中, 可有效防治小地老虎[ 37] 。利用芜菁夜蛾线

虫( Stei nerne ma felti ae Filipjev) 防治小地老虎, 每头3 龄小地老

虎用线虫80 条, 处理的死亡率达80 % [ 38] 。

6  讨论

小地老虎是地老虎中分布最广, 为害最重的种类, 与夜

蛾科其它重要害虫一样, 对许多化学农药已产生了较高水平

的抗性; 而且, 小地老虎属迁飞性害虫, 存在暴发成灾现象 ,

这无疑增大了防治难度。使用化学药剂固然有方便、快速的

优势, 但其副作用也不容忽视。小地老虎3 龄幼虫进入为害

盛期, 但此时其已潜入土中, 采用农药灌根费工费药 , 采用拌

种则需持效较长的农药。而且, 随着小地老虎抗性增强 , 农

药使用浓度也会加大, 容易造成环境污染。因此, 单纯依赖

化学农药或某一种生防因子均不可取, 应遵循IPM 策略, 尽

可能保护助长天敌的自然控制效能 , 扬长避短 , 综合应用各

种控制手段, 因时因地进行防治 , 以达到安全有效、持续控制

小地老虎的目的。
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卵活泼, 做好巡蛾工作。繁育杂交种要求:“野三元”日系原

种( 784×84Y2) 比“野三元”中系原种( 野A ×野B) 提前2 d 收

蚁,“野三元”中系产卵极快, 拆对后需迅速投蛾,“野三元”日

系蚕体粗壮, 提前做好匀扩座工作。饲养杂交种要求:“野三

元”2～3 龄食桑时间略长0 .5 d ,4 龄眠中短0 .5 d , 各龄食桑

旺盛, 孵化、眠起、老熟齐一, 要做好上簇准备工作, 上簇时注

意熟蚕的识别, 簇中营茧速度稍慢, 上簇不宜过密, 要加强通

风排湿。

3  讨论

(1) 在进行家蚕与野桑蚕远缘杂交育种的过程中, 由于

杂交后代性状分离极为复杂, 因此育种目标必须非常明确。

野桑蚕的抗逆性在早期杂交世代用老叶添水连续选择 , 选择

体型、茧形、茧色等与家蚕接近的个体留种, 中期杂交世代间

断选择抗逆性, 加强丝质选择, 固定成具有野桑蚕优良特性

而少有野桑蚕不良性状的中间素材, 后期杂交世代采用蛾区

结合系统方法对强健性、发育匀整性、繁育性能、茧丝质等重

要经济性状进行选择, 严格淘汰不良蛾区与系统, 将野桑蚕

的抗逆性强和家蚕的茧丝质优的负相关矛盾在更高的水平

上得到统一。

( 2) 正确选择杂交亲本, 能够提高选择效果, 加速育种进

程。第1 杂交亲本选用茧形优的蚕品种857 , 是为了能从分

离后代中筛选出椭圆白茧, 将茧形在早期世代得到初步固

定, 第2 杂交亲本选用耐氟性优的蚕品种 C4 , 是为了用老叶

添水连续选择时, 能从分离后代中初步获得抗逆性强的蛾

区, 第3 杂交亲本选用丝质优的蚕品种菁松, 是为了筛选固

定丝质能够达到育种目标的蛾区 , 最后的杂交亲本选用综合

经济性状优的蚕品种871A 、57B, 是为了全面提高杂交后代的

综合经济性状水平。

( 3) 家蚕与野桑蚕远缘杂交育成的“野三元”蚕品种具有

食性优、抗逆性强、高产、优质等特点。目前, 已开始在陕西

等省大面积推广应用。该品种的育成将对我国“东桑西移”

工程的顺利实施, 推进西部蚕区蚕丝产业的发展具有重要

意义。
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