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不同秸秆还田模式对亚洲玉米螟发生
及玉米产量的影响

刘兴龙,王克勤,王晓曦,王　宇,王　春
(黑龙江省农业科学院 植物保护研究所/农业农村部哈尔滨作物有害生物科学观测实验站,
黑龙江 哈尔滨１５００８６)

摘要:为促进黑龙江省玉米秸秆还田及有效防治亚洲玉米螟,２０１９年在哈尔滨市双城区、２０２０年在肇东市黎

明镇对玉米秸秆地表覆盖还田、碎混还田和翻埋还田３种秸秆还田模式下的玉米田内亚洲玉米螟发生情况进

行调查,并进行玉米产量测定.结果表明,还田模式对亚洲玉米螟发生有一定的影响,秸秆地表覆盖还田模

式下亚洲玉米螟的发生量显著高于秸秆碎混还田和翻埋还田模式,秸秆地表覆盖还田模式比秸秆碎混还田

模式下亚洲玉米螟成虫诱捕量高３４．０％~４０．２％,被害株率高１４．７％~３１．４％,百秆活虫数多２８．８％~
１０３．０％,蛀孔数多１３．５％~３８．９％.比翻埋还田模式下亚洲玉米螟诱捕量高４７．５％~６３．９％,被害株率高

２８．１％~３５．３％,百秆活虫数多３７．８％~１２３．３％,蛀孔数多２６．３％~５２．４％.还田模式对玉米产量的影响

不大,秸秆碎混还田和翻埋还田模式下玉米产量均高于秸秆地表覆盖还田模式,秸秆碎混还田比地表覆盖还

田模式高２．５％~２．７％,秸秆翻埋还田比地表覆盖还田模式高１．９％~２．１％,但未达到显著差异.生产中推

荐采用秸秆碎混还田和秸秆翻埋还田模式来降低亚洲玉米螟田间危害,同时不影响玉米产量.
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　　亚洲玉米螟[Ostriniafurnacalis(Guenée)]是玉

米生产上发生最重、危害最大的常发性世界害虫[１].
一般发生年份产量损失率在５％~１０％,严重发

生年份达２０％~３０％[２Ｇ３].在黑龙江省玉米产

区,一代亚洲玉米螟幼虫在玉米大喇叭口期发生,
钻蛀茎秆可造成折茎,影响养分输送;为害玉米的

雄穗,可导致花粉质量不达标或数量不够;亚洲玉

米螟幼虫也可直接为害果穗,导致和加重玉米穗

腐病的发生,不仅影响玉米的产量,还严重影响其

品质,降低玉米商品等级,威胁玉米生产安全[４].
玉米作为黑龙江省第一大粮食作物[５],播种面积

和产量居全国之首.玉米秸秆产量也位列全国第

一,占全国秸秆产量的１/８左右[６].秸秆就地焚

烧或清理到地边焚烧,不仅易引发火灾,还会形成

雾霾,影响空气质量、道路交通和航空安全[７].玉

米秸秆在田地里当季难以腐解,处理不当还会对

第二年播种造成不利影响[８Ｇ９].
政府加强了对秸秆综合利用的扶持,一方面

逐年增加秸秆作为工业原材料的比例,另一方面

将秸秆作为提升土壤肥力的重要有机肥源增加还

田比例,有效解决因长期重用轻养而导致的耕层

土壤有机质衰减,结构变差,肥力退化等问题[１０].
不同秸秆还田模式及环境条件对玉米产量、耕层

土壤性质和秸秆腐解均产生影响[１１Ｇ１２],同时对在

秸秆内越冬的亚洲玉米螟[１３]也因秸秆还田模式

改变其越冬生境产生了影响.因此,明确不同秸

秆还田模式下生境改变对亚洲玉米螟发生影响的

研究具有重要意义,以期为黑龙江省玉米秸秆高

效还田利用防治田间亚洲玉米螟配套防治技术提

供理论依据和技术支持.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

２０１９年试验地点为黑龙江省哈尔滨市双城区

幸福乡庆成村(４５°４６′N,１２６°４０′E),２０２０年试验地

点为黑龙江省肇东市黎明镇(４６°９５′N,１２６°１１′E).
所选田块前茬作物为玉米,整个玉米生长季不施

用杀虫剂.试验选用秸秆地表覆盖还田、秸秆碎

混还田(采用灭茬旋耕联合整地机将秸秆粉碎后

旋混于土中,旋耕深度１５~２０cm)和秸秆翻埋还

田(秸秆粉碎后,采用液压双向翻转犁将秸秆翻埋

至３０cm土层)３种还田模式[１４].３种模式均为

１３
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前一年秋天玉米秸秆全量还田,每个模式试验面

积为１．０hm２,不设重复.
１．２　材料

２０１９年双城种植中晚熟玉米品种京农科７２８
(高感亚洲玉米螟),２０２０年肇东黎明镇种植中熟

品种天育１０８(感亚洲玉米螟),种植玉米品种均

为市场销售品种.
１．３　方法

１．３．１　亚洲玉米螟成虫田间动态监测　采用性

信息 素 诱 捕 法 监 测 亚 洲 玉 米 蝗 成 虫 田 间 动

态[１５Ｇ１６].亚洲玉米螟性信息素橡胶塞诱芯(主要

活性组分为反Ｇ１２Ｇ十四碳烯乙酸酯、顺Ｇ１２Ｇ十四

碳烯乙酸酯,含量０．２mg),北京中捷四方生物科

技有限公司生产.水盆式诱捕器使用３根竹竿做

成三角架,置于玉米地内,将水盆相应的诱芯置于

其上.水 盆 采 用 专 用 塑 料 盆,棕 色,内 口 径

２４．０cm,深约１０．０cm,内盛１．０％的洗衣粉水,
诱芯用细铁丝悬挂于水盆中心上方,距盆内水面

１．０cm.
２０１９年和２０２０年５月末,在每个秸秆还田

模式玉米试验田间沿直线排列安放性诱剂诱捕器

３套,诱芯高度为０．８m,为避免诱芯间相互干

扰,诱捕器间相距３０m.
每７d调查１次,调查日上午统计各诱捕器

内亚洲玉米螟成虫的数量并清理,同时补充水盆

诱捕器内的水.２０１９年试验时间为５月２７日至

９月１６日;２０２０年试验时间为５月２６日至９月

１５日.

１．３．２　亚洲玉米螟田间危害调查与玉米产量的

测定　在２０１９年９月２４日和２０２０年９月２７日

分别在３种秸秆还田模式试验区内随机选定３个

调查点,每点调查１００株,调查亚洲玉米螟被害株

率、活虫数和蛀孔数.
在３种还田模式试验区内随机选定５个调查

点,每点调查２６m２,调查小区玉米穗数、样点穗重、
２０穗粒重和含水量,并折合成１４％标准水分产量.
１．３．３　数据分析　采用 WPS２０２２软件对原始

数据进行整理分析,采用SPSS２２．０统计分析软

件进行差异显著性分析,采用Duncan′s新复极差

法进行多重比较.

２　结果与分析

２．１　不同秸秆还田模式下田间亚洲玉米螟成虫

发生动态

２．１．１　２０１９－２０２０年亚洲玉米螟田间成虫诱捕

情况　由表１可知,２０１９－２０２０年还田模式对亚

洲玉米螟诱捕量具有显著影响.秸秆覆盖还田模

式下的亚洲玉米螟诱捕量显著高于秸秆碎混还田

和秸秆翻埋还田,２０１９年秸秆覆盖还田比秸秆碎

混还田下诱捕到的亚洲玉米螟数量多３４．０％,比
秸秆翻埋还田模式下诱捕到的亚洲玉米螟数量多

４７．５％;２０２０年秸秆覆盖还田比秸秆碎混还田下

诱捕到的亚洲玉米螟数量多４０．２％,比秸秆翻埋

还田模式下诱捕到的亚洲玉米螟数量多６３．９％.
２０１９年双城试验点亚洲玉米螟诱捕量大于２０２０年

肇东市试验点.

表１　２０１９－２０２０年亚洲玉米螟田间成虫诱捕情况 单位:头

还田模式
２０１９年双城 ２０２０年肇东

诱捕器１ 诱捕器２ 诱捕器３ 平均诱蛾量 诱捕器１ 诱捕器２ 诱捕器３ 平均诱蛾量

覆盖还田 ３５３ ３４２ ３８５ ３６０．０±１２．９a ２１７ ２３２ ２４９ ２３２．７±９．２a

碎混还田 ２４７ ２８８ ２７１ ２６８．７±１１．９b １３５ １８４ １７９ １６６．０±１５．６b

翻埋还田 ２３５ ２３１ ２６６ ２４４．０±１１．１b １３６ １２６ １６４ １４２．０±１１．４b

　　注:同列数据后不同小写字母表示在P ＜０．０５水平差异显著.下同.

２．１．２　不同秸秆还田方式下亚洲玉米螟田间成

虫发生动态　由图１a可知,还田模式对成虫的发

生高峰期有一定的影响,２０１９年在双城田间亚洲

玉米螟雄虫的高峰期在６月１７日至６月２４日之

间,秸秆覆盖还田玉米田亚洲玉米螟诱捕高峰期

为６月１７日,秸秆碎混还田和秸秆翻埋还田亚洲

玉米螟诱捕高峰期为６月２４日.秸秆覆盖还田

模式比秸秆碎混还田和秸秆翻埋还田模式下高峰

期早,可能是因为亚洲玉米螟越冬场所在秸秆中,
秸秆覆盖田地表秸秆温度会比地下秸秆温度高,
加快了越冬代亚洲玉米螟的发育进程.

由图１b可知,２０２０年３种秸秆还田模式下

田间亚洲玉米螟诱捕高峰均出现在６月１６日,其
原因可能是因为肇东田间越冬基数小,高峰期时

间差异小,可能在７d之内,小于调查周期７d,因
此,２０２０年３种模式下诱捕高峰期没有差异.

２３
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图１　２０１９年双城(a)和２０２０年肇东(b)不同秸秆还田方式下

亚洲玉米螟田间动态

２．２　不同秸秆还田模式下亚洲玉米螟秋季剖秆

调查结果

　　由表２可知,不同还田模式对亚洲玉米螟的

田间为害有显著的影响.秸秆覆盖还田模式下被

害株率、百秆活虫数和蛀孔数均显著高于秸秆碎

混还田和秸秆翻埋还田模式.两年两点秸秆覆盖

还田模式下被害株率比秸秆碎混还田模式下高

１４７％~３１４％,比秸秆翻埋还田模式下高２８．１％~

３５３％;秸秆覆盖还田模式下百秆活虫数比秸秆

碎混还田模式下多２８．８％~１０３．０％,比秸秆翻

埋还田模式下多３７．８％~１２３．３％;秸秆覆盖还

田模 式 下 蛀 孔 数 比 秸 秆 碎 混 还 田 模 式 下 多

１３５％~３８９％,比 秸 秆 翻 埋 还 田 模 式 下 多

２６３％~５２４％.２０１９年双城试验点被害株率、
百秆活虫数和蛀孔数均大于２０２０年肇东市试

验点.

表２　不同秸秆还田模式下亚洲玉米螟秋季剖秆调查

还田模式
２０１９年双城 ２０２０年肇东

被害株率/％ 百秆活虫数/头 蛀孔数/个 被害株率/％ 百秆活虫数/头 蛀孔数/个

覆盖还田 ５４．７±１．２a １９．７±０．３a ４８．０±１．２a １８．０±１．０a ６．７±０．３a １５．７±０．９a

碎混还田 ４７．７±１．３b １５．３±０．３b ４２．３±１．８b １３．７±０．７b ３．３±０．７b １１．３±０．３b

翻埋还田 ４２．７±２．７b １４．３±０．９b ３８．０±１．５b １３．３±０．９b ３．０±１．２b １０．３±０．３b

３３
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２．３　不同秸秆还田模式对玉米产量的影响

由图２可知,秸秆碎混还田模式玉米产量最

高,比秸秆覆盖还田模式产量高２．５％~２．７％;
秸秆翻埋还田模式产量比秸秆覆盖还田模式产量

高１．９％~２．１％,但３种秸秆还田模式玉米产量

差异不显著.因此,不同还田模式对玉米的产量

影响不大.

图２　不同秸秆还田模式对玉米产量的影响

注:同年不同模式间不同小写字母表示在P＜０．０５水平差异

显著.

３　讨论

近几年玉米秸秆还田比例逐年提高,与秸秆

焚烧和离田相比秸秆还田保留了大量富含养分的

秸秆资源,能够使玉米生长的环境得到优化,从而

增加产量,但同时秸秆还田会改变亚洲玉米螟的

越冬环境,其发生与为害.宋鹏飞等[１７]研究结果

表明,夏玉米秸秆不还田模式下亚洲玉米螟发生

数量均高于其他还田模式.本试验通过性诱剂田

间诱捕监测亚洲玉米螟雄虫发生动态,在秋季剖

秆调查亚洲玉米螟为害情况,于不同年度在双城

和肇东两地调查结果均表明秸秆覆盖还田模式亚

洲玉米螟发生量都显著高于秸秆碎混还田和秸秆

翻埋还田模式下亚洲玉米螟发生量,秸秆粉碎后

还田对于五洲玉米螟有一定控制作用[１８].与胡

颖慧等[１９]秸秆深翻还田与免耕覆盖相比能够减

轻亚洲玉米螟的危害的研究结果一致.其主要原

因与玉米秸秆的状态和秸秆所处的土层位置有

关,覆盖还田地块秸秆相对完整,为亚洲玉米螟提

供了良好的越冬环境,越冬幼虫成活概率大,碎混

还田和翻埋还田秸秆被粉碎或深埋,破坏了亚洲

玉米螟的越冬场所,降低了亚洲玉米螟的越冬存

活几率,从而使覆盖还田地块的亚洲玉米螟发生

量高于其他两种还田模式.与杨宸[２０]秸秆覆盖

降低亚洲玉米螟越冬代种群的７０７３％,秸秆碎

混降低９３．６６％、秸秆翻埋降低８９．９４％的研究结

果相同.本试验两地不同还田模式的玉米产量测

定结果表明,还田模式对玉米的产量影响不显著,
与高盼等[２１]在齐齐哈尔地区的覆盖还田和翻埋

还田模式下玉米的产量之间无显著差异的研究结

果一致.

４　结论

通过２年对秸秆覆盖还田、秸秆碎混还田和

秸秆翻埋还田模式下亚洲玉米螟诱捕量监测,明确

了秸秆覆盖还田模式下亚洲玉米螟发生量比秸

秆碎混还田和秸秆翻埋还田模式分别多３４．０％~
４０．２％和４７．５％~６３９％.被害株率高１４．７％~
３５３％、百秆活虫多２８．８％~１２３．３％、蛀孔数要多

１３５％~５２４％.但３种还田模式对玉米产量影

响不显著.综合以上结果,推荐采用秸秆碎混还田

和秸秆翻埋还田模式来降低亚洲玉米螟田间危害

的同时不影响玉米产量.
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EffectsofDifferentStrawReturningFieldModesonthe
OccurrenceofOstriniafurnacalisandYieldofMaize

LIUXinglong,WANGKeqin,WANGXiaoxi,WANGYu,WANGChun
(InstituteofPlantProtection,Heilongjiang Academyof AgriculturalSciences,/Scientific Observingand
ExperimentalStationofCropPestsinHarbin,MinistryofAgricultureandRuralAffairs,Harbin１５００８６,

China)

Abstract:InordertopromotemaizestrawreturningtothefieldandtheeffectivecontrolofOstriniafurnacalis
inHeilongjiangProvince,theOstriniafurnacalisinstraw mulchingreturningfield mode,strawcrushing
returningfieldmodeandstrawploughingreturningfieldmodewereinvestigatedinShuangchengDistrictof
HarbinCityin２０１９andLimingTownofZhaodongCityin２０２０,andtheyieldofmaizewasmeasured．The
resultsshowedthatthestraw returningfield modehadcertaininfluenceontheoccurrenceofOstrinia

furnacalis．TheoccurrenceofOstriniafurnacalisinthestrawmulchingreturningfieldmodewassignificantly
moreseriousthanthatinthestrawcrushingreturningfieldmodeandstrawploughingreturningfieldmode．
ThetrappingamountofOstriniafurnacaliswas３４．０％Ｇ４０．２％ higher,theinfectedplantratewas１４．７％Ｇ
３１．４％ higher,thenumberoflarvaeper１００plantswas２８．８％Ｇ１０３．０％ more,andthenumberofholesper
１００plantswas１３．５％Ｇ３８．９％ moreinthestraw mulchingreturningfield modethaninstrawcrushing
returningfieldmode．ThetrappingamountofOstriniafurnacalis was４７．５％Ｇ６３．９％ higher,theinfected

plantratewas２８．１％Ｇ３５．３％ higher,thenumberoflarvaeper１００plantswas３７．８％Ｇ１２３．３％ more,andthe
numberofholesper１００plantswas２６．３％Ｇ５２．４％ moreinthestraw mulchingreturningfieldmodethanstraw

ploughingreturningfield mode．Theyieldofstraw crushingreturningfield modeandstraw ploughing
returningfieldmodewerehigherthanthatofstrawmulchingreturningfieldmode．Thestrawreturningfield
modewas２．５％Ｇ２．７％ higherthanthatofthesurfacemulchingfieldmode,andstrawploughingreturning
fieldmodewas１．９％Ｇ２．１％higherthanthatofthesurfacemulchingfieldmode,buttherewerenosignificant
difference．Therefore,itisrecommendedtousestrawcrushingmixedreturningandstrawturningtoreducethe
damageofOstriniafurnacalisinthefieldwithoutaffectingtheyieldofmaize．
Keywords:Ostriniafurnacalis;straw mulching returningfield;straw crushing returningfield;straw

ploughingreturningfield;maize;yield
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