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摘要: 水稻纵卷叶螟是我国水稻上的重要害虫ꎬ近年来给我国水稻生产造成了严重损失ꎮ 目前ꎬ我
国水稻纵卷叶螟主要有 ２ 种ꎬ即稻纵卷叶螟 Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｎｄｉｎａｌｉｓ (Ｇｕｅｎéｅ)和稻显纹纵卷叶螟

Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｅｘｉｇｕａ (Ｂｕｔｌｅｒ)ꎮ 本文分别从生态学特性、测报技术和防控技术等方面对水稻纵卷

叶螟的防控技术进展进行了综述ꎮ 水稻纵卷叶螟的防控要坚持“绿色植保”理念ꎬ推行无害化治

理ꎻ且应在测报数据分析的基础上ꎬ充分利用农业与物理防治和生物防治相结合的方法ꎬ并配以生

态工程技术进行综合治理ꎬ以达到减药控害的目的ꎮ
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　 　 水稻是我国重要的粮食作物ꎬ其安全生产对保

障国计民生有着非常重要的作用(张启发ꎬ２００５)ꎮ
但水稻在生产过程中常遭受病虫害等外界条件的影

响ꎬ产量损失严重ꎮ 水稻纵卷叶螟取食并纵卷水稻

叶片ꎬ给植物的光合作用带来很大影响ꎬ大发生时可

造成水稻减产(Ｋｈａｎ ｅｔ ａｌ. ꎬ１９８８ꎻ程家安ꎬ１９９６)ꎮ
２０ 世纪 ６０ 年代后ꎬ随着耕作制度的改变、品种更新

和密植高肥等措施的实行ꎬ其在全国范围内发生数

量与为害程度逐年加重ꎻ２０ 世纪 ７０ 年代后在全国

主要稻区大发生的频率明显增加ꎻ自 ２０００ 年以来发

生日益严重ꎬ年均粮食损失约 ７６ 万 ｔꎬ２００３ 年出现

全国性的特大暴发ꎬ而后连年猖獗为害ꎬ２００７ 年再

次全国性的大暴发(刘宇等ꎬ２００８)ꎮ 稻纵卷叶螟发

生面积在 ２００３—２０１０ 年 ８ 年间有 ６ 年超过 ２ ０００ 万



ｈｍ２(郭荣等ꎬ２０１３)ꎮ 目前水稻纵卷叶螟已成为我

国水稻上的重要害虫ꎮ 近年来ꎬ随着“公共植保、绿
色植保”理念的推行ꎬ水稻纵卷叶螟的防控技术有

了新的发展ꎮ 本文对水稻纵卷叶螟的防控技术进行

了综述ꎬ旨在为水稻纵卷叶螟的有效控制提供理论

依据和实践指导ꎮ

１ 水稻纵卷叶螟的生态学特性

１ １ 水稻纵卷叶螟的种类

水稻纵卷叶螟有多种ꎬ在东南亚常见的有 ４ 种ꎬ
分 别 是 稻 纵 卷 叶 螟 Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｎｄｉｎａｌｉｓ
(Ｇｕｅｎéｅ)、稻显纹纵卷叶螟 Ｃ. ｅｘｉｇｕａ (Ｂｕｔｌｅｒ)、宽纹

刷须野螟Ｍａｒａｓｍｉａ ｐａｔｎａｌｉｓ Ｂｒａｄｌｅｙ 和淡缘刷须野螟

Ｍａｒａｓｍｉａ ｒｕｒａｌｉｓ (Ｗａｌｋｅｒ)(Ｂａｒｒｉｏｎ ｅｔ ａｌ. ꎬ１９９１)ꎬ我
国发生的为稻纵卷叶螟和稻显纹纵卷叶螟(Ｋｈａｎ ｅｔ
ａｌ. ꎬ１９８８)ꎮ 稻纵卷叶螟在国外主要分布在亚洲高

温多雨的热带、亚热带及夏季高温多雨的温带地区ꎬ
以南亚、东南亚各国为主ꎬ夏威夷、所罗门等太平洋

岛屿、澳大利亚ꎬ非洲的马尔加什及坦桑尼亚也有分

布ꎻ国内广泛分布于全国各稻区ꎬ北起黑龙江ꎬ西至

西藏ꎬ东南至台湾、海南(张孝羲等ꎬ１９８０ａ)ꎮ 稻显

纹纵卷叶螟别名显纹刷须野螟ꎬ国外分布在日本、关
岛、加里曼丹岛、菲律宾、越南、泰国、孟加拉、斐济、
新几内亚、新不列颠和澳大利亚等地ꎬ国内已在四

川、广西、广东和云南等省区发生ꎮ 四川除盆地边缘

山区外ꎬ盆地内均有发生ꎬ以川东南浅丘河谷区和川

西平原浅丘区发生为害较重 (潘学贤和汪远宏ꎬ
１９８４)ꎮ 稻纵卷叶螟与稻显纹纵卷叶螟的区别为:
前者前翅 Ｒ２、Ｒ１ 脉前端耦合ꎬ前翅中横纹较短未达

翅缘ꎬ卵椭圆形ꎬ扁平而中稍隆起ꎻ后者前翅 Ｒ２、Ｒ１
脉独立ꎬ前翅 ３ 条横线均达翅缘ꎬ卵中央不隆起ꎬ稍
凹陷(Ｂａｒｒｉｏｎ ｅｔ ａｌ. ꎬ１９９１)ꎮ
１ ２ 水稻纵卷叶螟的生物学特性

稻纵卷叶螟寄主范围较广ꎬ除为害水稻外ꎬ还可

为害玉米、大麦、小麦、甘蔗、粟等作物ꎬ取食稗、李氏

禾、雀稗、双穗雀稗、马唐、狗尾草、蟋蟀草、茅草、芦
苇等杂草ꎮ 以幼虫缀丝纵卷水稻叶片成虫苞ꎬ幼虫

匿居其中取食叶肉ꎬ仅留表皮ꎬ形成白色条斑ꎬ致水

稻千粒重降低ꎬ秕粒增加ꎬ造成减产ꎮ 初孵幼虫不结

苞ꎬ在分蘖期爬入心叶或嫩叶鞘内侧啃食ꎮ 在

孕穗 －抽穗期ꎬ则爬至老虫苞或嫩叶鞘内侧啃食ꎬ这
是该虫在增加体重与免遭天敌捕食之间的选择性结

果ꎮ 稻纵卷叶螟喜温暖、高湿ꎬ气温 ２２ ~ ２８℃ꎬ相对

湿度高于 ８０％ 利于成虫卵巢发育、交配、产卵和卵

的孵化及初孵幼虫的存活ꎬ３０℃ 以上或相对湿度

７０％以下ꎬ则不利于其活动、产卵和生存(张孝羲

等ꎬ１９８０ｂꎻ１９８８)ꎮ 低湿可以造成稻纵卷叶螟卵重

量显著降低、卵粒干瘪、胚胎发育受阻、甚至是卵死

亡(方源松等ꎬ２０１３)ꎮ 稻纵卷叶螟卵期 ３ ~ ６ ｄꎬ幼
虫期 １５ ~ ２６ ｄꎬ蛹期 ５ ~ ８ ｄꎬ雌蛾寿命 ５ ~ １７ ｄꎬ雄蛾

４ ~ １６ ｄ(张孝羲等ꎬ１９８０ｂꎻ１９８８)ꎮ
稻显纹纵卷叶螟除为害水稻外ꎬ还取食稗草、游

草等杂草ꎮ 幼虫纵卷稻叶结苞ꎬ取食上表皮及叶肉ꎬ
造成黄白色条斑ꎮ 水稻前期受害ꎬ稻株迟发ꎬ分蘖减

少ꎬ严重者不能抽穗ꎮ 稻显纹纵卷叶螟在广西 １ 年

可发生 ３ 代ꎬ四川南部发生 ４ 代(浙江农业大学ꎬ
１９８２)ꎮ 以 ３ ~ ４ 龄幼虫在发生地的小麦田、谷子田

或绿肥田、休闲田的稻桩叶鞘外侧和秆内、再生稻苗

及沟边、塘边游草的卷苞里越冬ꎬ翌年 ４ 月底开始化

蛹ꎮ 幼虫活泼ꎬ剥开虫苞查虫时ꎬ迅速向后退缩或翻

落地面ꎮ 老熟幼虫多爬至稻丛基部ꎬ在无效分蘖的

小叶或枯黄叶片上吐丝结成紧密的小苞ꎬ在苞内化

蛹ꎬ蛹多在叶鞘处或位于株间或地表枯叶薄茧中ꎮ
成虫日伏夜出ꎬ有强趋光性ꎮ 该虫喜把卵产在稻叶

背面ꎬ常几粒呈双行或单行的鱼鳞状排列ꎻ蛹期 ５ ~
１４ ｄꎬ雌蛾产卵前期 １ ~ ７ ｄꎬ雌蛾寿命 １ ~ １８ ｄꎬ雄蛾

１ ~ １７ ｄꎻ喜温暖、高湿ꎬ气温 ２２ ~ ２８℃、相对湿度高

于 ８０％利于成虫卵巢发育、交配、产卵和卵的孵化

及初孵幼虫的存活(潘学贤和汪远宏ꎬ１９８４)ꎮ
１ ３ 稻纵卷叶螟的迁飞特性

稻纵卷叶螟具有远距离迁飞特性ꎮ 在我国东半

部地区的越冬北界为 １ 月份平均 ４℃等温线ꎬ相当

于北纬 ３０°一线ꎬ在北线以北地区ꎬ任何虫态都不能

越冬ꎬ每年初发世代的虫源均由南方迁飞而来ꎮ 其

越冬区域可划分为周年繁殖区、越冬区和冬季死亡

区(张孝羲等ꎬ１９８０ａ)ꎮ 稻纵卷叶螟在我国的发生

世代随着纬度的升高由南向北依次递减ꎮ 依据稻纵

卷叶螟在我国东半部地区的发生代数、主害代为害

时期、越冬情况及水稻栽培制度等ꎬ可区划为海南周

年为害区、岭南区、江岭区、江淮区和北方区ꎬ其中江

岭区由于早稻栽插、成熟期和虫源迁出期不同ꎬ又可

分为岭北和江南 ２ 个亚区(张孝羲等ꎬ１９８０ａ)ꎮ
稻纵卷叶螟的迁飞与气候条件有很大关系ꎬ我

国东半部地区稻纵卷叶螟的迁飞方向与季风环流同

步进退ꎬ即春夏季随着高空西南气流逐代逐区北移ꎬ
秋季又随着高空盛行的东北风大幅度南迁ꎬ从而完

成周年的迁飞循环(张孝羲等ꎬ１９８０ａ)ꎮ 气象条件

对稻纵卷叶螟的迁飞影响因子主要是高空气流、温

２９６ 植　 物　 保　 护　 学　 报 ４２ 卷



度、降水和湿度ꎻ对近几年稻纵卷叶螟发生情况与对

应的气象条件对比分析发现ꎬ９２５ ~ ８５０ ｈＰａ 高度层

气流是决定稻纵卷叶螟迁飞方向和速度的主导气

流ꎻ温度是决定其起飞的主要因子ꎬ适宜其迁飞的地

面温度为 １９ ~ ２８℃ꎻ降水和下沉气流影响害虫的降

落地点ꎬ降落高峰期当天和头天有降水的概率为

８５ ８％ ꎻ稻纵卷叶螟喜空气潮湿ꎬ不喜强光照ꎬ适宜

的空气湿度为 ７０％以上(白先达等ꎬ２０１０)ꎮ
稻纵卷叶螟多选择在黄昏 １８∶ ３０ 以后大规模起

飞ꎬ空中虫群密度在 ２０∶ ００ ~ ２２∶ ００ 时最大ꎬ迁飞过

程可持续到次日 ５∶ ００ꎻ稻纵卷叶螟主要选择在 ５００
ｍ 以下高度飞行ꎮ 空中虫群具有聚集成层的现象ꎬ
虫层多在 １００ ~ ５００ ｍ 高度之间形成ꎬ有时形成 ２ 个

虫层ꎬ成层现象与低空急流关系密切ꎬ与温度没有直

接关系(高月波等ꎬ２００８)ꎮ 交配和食料对于稻纵卷

叶螟的再迁飞能力并无影响ꎬ在迁飞过程中相当部

分雌蛾可进行 １ ~ ５ 次以上的再迁飞ꎬ卵巢发育、交
配可与再迁飞同步进行ꎬ卵子发生与飞行共轭现象

在稻纵卷叶螟再迁飞期间并不存在 (黄学飞等ꎬ
２０１０)ꎮ 根据吊飞的累计飞行时间 ( ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｆｌｉｇｈｔ ｄｕｒａｔｉｏｎꎬＡＦＤ)可将稻纵卷叶螟种群划分为居

留型(ＡＦＤ < ４０ ｍｉｎ)、迁飞型(４０ ｍｉｎ≤ＡＦＤ≤１３０
ｍｉｎ)和强迁飞型(ＡＦＤ > １３０ ｍｉｎ)３ 种类型ꎻ居留型

平均累计飞行时间为 １１ ｍｉｎꎬ迁飞型为 ８２ ｍｉｎꎬ强迁

飞型为 ２３２ ｍｉｎ(王凤英等ꎬ２０１０)ꎮ 稻纵卷叶螟具

有很强的再迁飞能力ꎬ其种群一次迁飞的个体比率

均大于 ９０％ ꎬ２ 次(夜)再迁飞的比率达 ７０％ 以上ꎬ
一般可进行 ４ ~ ５ 次(夜) 再迁飞ꎬ最多可达 ９ 次

(夜)ꎻ成虫补充营养对再迁飞能力无显著影响ꎬ但
蜜水可增强成虫的飞行能力(王凤英等ꎬ２０１０)ꎮ
１ ４ 稻纵卷叶螟的人工饲养技术

稻纵卷叶螟的人工饲养技术在 ２０ 世纪就有很

多探索ꎬ日本学者先后以稻苗、玉米苗及人工饲料饲

养该虫(藤吉臨等ꎬ１９８０ꎻＳｈｏｎｏ ＆ Ｈｉｒａｎｏꎬ１９８９ꎻ大村

浩之等ꎬ２０００)ꎮ 近年来ꎬ国内对稻纵卷叶螟的人工

饲养技术也进行了研究ꎮ 吕仲贤等(２０１０)利用尼

龙网室田间大量繁殖稻纵卷叶螟:在田间建立

４０ ｍ ×８ ｍ 的尼龙网室ꎬ将其横向分割成相互独立

的 ４ 个部分ꎬ每隔 ２５ ~ ３０ ｄ 分期在被独立分割的部

分内分批连续播种或移栽水稻ꎬ正常田间管理ꎻ在水

稻分蘖盛期在第 １ 隔离部分接入稻纵卷叶螟成虫ꎬ
保留 １０％ ~２０％的高龄幼虫或蛹自然繁殖ꎻ在成虫

盛发期打开其中 １ 个与第 １ 隔离部分相邻的第 ２ 隔

离尼龙网ꎬ以保持网室内稻纵卷叶螟种群的延续ꎻ这

样可以连续生产大量并且处于同一年龄的幼虫供试

验用ꎮ 另外ꎬ廖怀建等(２０１２)建立了利用玉米苗饲

养稻纵卷叶螟的方法ꎻＸｕ ｅｔ ａｌ. (２０１２)设计了稻纵

卷叶螟的人工饲料配方ꎬ饲养的幼虫存活率为

２２％ ꎻ郭文卿等(２０１３)和徐杨洋等(２０１３)发现分析

稻纵卷叶螟对不同人工饲料中氮糖的营养需求和水

稻叶片全营养成分有利于其人工饲料的优化ꎻ王业

成等(２０１３)对稻纵卷叶螟人工饲料进行了优化ꎬ
２５ ６％的供试初孵幼虫能完成发育并化蛹ꎬ幼虫期

平均为 ２６ ９ ｄꎬ蛹重为 １６ ~ ２２ ｍｇꎮ
雷妍圆等(２００８)分别采用玻璃产卵箱、木框纱

网罩、塑料袋和简易产卵装置进行稻纵卷叶螟卵的

收集ꎬ其中简易产卵装置的效果较好ꎬ单雌产卵量达

４５ ３５ 粒ꎬ采卵率达 ９７ ３３％ ꎮ 郑许松等(２０１０)也比

较了卵的不同收集方法ꎬ发现烧杯 ＋ 湿纱布产卵法

获得的稻纵卷叶螟单雌产卵量比塑料袋和塑料杯采

卵的方法提高了 ８０％ ~ ９０％ ꎬ雌雄成虫寿命延长了

１ ６９ ~ ２ ３３ ｄꎻ且烧杯 ＋ 湿纱布产卵法的稻纵卷叶

螟成虫均将卵产在纱布上ꎬ几乎不在烧杯壁和滤纸

上产卵ꎬ集卵率高且操作方便ꎮ
１ ５ 稻纵卷叶螟对药剂的敏感性

由于农药的长期不合理使用ꎬ稻纵卷叶螟先后

对有机磷、有机氯、氨基甲酸酯类的农药产生抗性

(林秀秀等ꎬ２０１２)ꎮ 苏建坤等(２００３)发现ꎬ稻纵卷

叶螟抗药性水平的变化在杀虫剂之间差异较大ꎬ年
度间呈波状起伏ꎮ 胡本进等(２００８)研究表明杀虫

单(ｍｏｎｏｓｕｌｔａｐ) 对稻纵卷叶螟活性很低ꎻ丙溴磷

(ｐｒｏｆｅｎｏｆｏｓ)和三唑磷( ｔｒｉａｚｏｐｈｏｓ)对稻纵卷叶螟的

室内活性也不高ꎬ但在田间应用中ꎬ丙溴磷对其防效

较好ꎻ阿维菌素(ａｂａｍｅｃｔｉｎ)、氟虫腈( ｆｉｐｒｏｎｉｌ)、氟铃

脲(ｈｅｘａｆｌｕｍｕｒｏｎ)对稻纵卷叶螟的田间防效均较好ꎻ
氟铃脲是昆虫几丁质合成抑制剂ꎬ田间防效较好ꎬ但
速效性不如氟虫腈、阿维菌素、丙溴磷、三唑磷等药

剂ꎮ Ｚｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ. (２０１１ａ)测定了稻纵卷叶螟对 １１ 种

杀虫剂的敏感性ꎬ其中抗生素类杀虫剂如阿维菌素、
甲维盐和多杀菌素对稻纵卷叶螟幼虫的毒力最高ꎻ
虫酰肼 ( ｔｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ)、 氟铃脲及氯虫苯甲酰胺

(ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ)也有很高的毒力ꎬ其次是有机磷

类杀虫剂如毒死蜱( ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ)、三唑磷与喹硫磷

(ｑｕｉｎａｌｐｈｏｓ)ꎻ杀虫单和 Ｂｔ 制剂的毒力较低ꎮ 稻纵

卷叶螟地理种群对杀虫剂的敏感性差异在抗生素类

和昆虫生长调节剂类杀虫剂中表现不显著ꎻ对有机

磷类杀虫剂、氯虫苯甲酰胺、杀虫单和 Ｂｔ 的敏感性

有一定差异ꎬ但并不大(Ｚｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１１ａ)ꎮ 稻纵
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卷叶螟对不同 Ｃｒｙ 蛋白的敏感性与选择性均有一定

差异(Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１２)ꎮ
随着稻纵卷叶螟对多种药剂产生抗药性ꎬ以及

治螟磷(ｓｕｌｆｏｔｅｐ)、氟虫腈、三唑磷被禁止使用ꎬ急需

寻找对其具有较高杀虫活性的安全杀虫剂ꎮ 郑雪松

(２０１１)和周国辉等(２０１２)利用稻纵卷叶螟的敏感

性筛选用于化学防治的药剂ꎮ 由于稻纵卷叶螟对药

剂的敏感性下降、抗性上升是多种因素综合造成的ꎬ
因此要加强其抗性监测ꎬ合理使用农药ꎬ加强综合治

理ꎬ以减少杀虫剂的用量ꎬ降低药剂选择压力ꎬ减缓

抗药性的产生和发展ꎬ进而延长药剂使用寿命(林
秀秀等ꎬ２０１２)ꎮ 选择性农药的使用还会造成稻纵

卷叶螟的再猖獗问题 ( 刘芳ꎬ ２００７ꎻ 戈林泉等ꎬ
２０１４)ꎬ为此稻田使用农药时应全面考虑ꎬ合理选用

农药ꎬ避免稻纵卷叶螟再猖獗ꎮ

２ 水稻纵卷叶螟的测报技术

预测预报技术是害虫防控工作中重要的一环ꎮ
在稻田、绿肥田及田边、沟边等害虫主要越冬场所调

查稻桩、再生稻、落谷稻、冬稻及杂草上的幼虫和蛹

的越冬情况ꎻ从灯下或田间始见蛾开始ꎬ至水稻齐穗

期对成虫及雌蛾卵巢发育进度调查ꎻ各代产卵高峰

期开始(迁入代在蛾出现高峰当天ꎬ本地虫源在蛾

出现高峰后 ２ ｄ)ꎬ至 ３ 龄幼虫期为止ꎬ开展卵、幼虫

种群消长及发育进度调查ꎮ 在田间蛾量突增后 ２ ~
３ ｄ 开始普查卵量ꎻ在各代 ２ ~ ３ 龄幼虫盛期开始普

查幼虫发生程度ꎻ各代为害基本定局后进行残留虫

量和稻叶受害率(程度)普查ꎮ 根据虫源地的残留

量及发育进度ꎬ结合本地雨季和高空大气流场的天

气预报ꎬ分析迁入虫源多少ꎬ预测发生趋势ꎮ 根据田

间蛾量ꎬ结合雨季的长短、雨日、雾露、温度、湿度情

况ꎬ结合水稻生育期和长势等进行综合分析并预测

发生量ꎻ根据卵量ꎬ考虑气候、天敌等影响因子ꎬ运用

稻纵卷叶螟生命表进行分析并预报发生量(ＧＢ / Ｔ
１５７９３—２０１１)ꎮ 我国植保部门长期开展相关虫源

的调查工作ꎬ预测预报稻纵卷叶螟的发生ꎬ为其防控

提供了重要的信息保障ꎮ 用于测报的田间稻纵卷叶

螟成虫调查方式主要有以下 ４ 种ꎮ
２ １ 田间赶蛾法

田间赶蛾法是目前水稻纵卷叶螟测报上应用最

广泛的一项技术ꎬ具有预测准确率高的优点ꎮ 生产

上通常采用田间系统赶蛾法来预测稻纵卷叶螟的发

生时期和发生程度ꎬ从灯下或田间始见蛾开始ꎬ至水

稻齐穗期ꎮ 具体为:选取不同生育期和好、中、差 ３

种长势的主栽品种类型田各 １ 块ꎬ每块田调查面积

为 ５０ ~ １００ ｍ２ꎬ手持长 ２ ｍ 的竹竿沿田埂逆风缓慢

拨动稻丛中上部(水稻分蘖中期前同时调查周边杂

草)ꎬ用计数器计数飞起蛾数ꎬ隔天上午 ９ ∶ ００ 以前

进行一次ꎮ 有风时要逆风进行ꎬ太阳出来后宜顺阳

光赶蛾ꎮ 计数蛾量时ꎬ应根据蛾的颜色和起飞时的

形态、飞行速度、距离等进行辨认ꎬ把稻螟蛉、螟虫等

剔除ꎮ 应用赶蛾法要注意选好田块、固定人员ꎬ重视

田边杂草中赶蛾等(陈仕高ꎬ２００７ꎻ卜锋等ꎬ２０１２)ꎮ
２ ２ 灯光诱集法

在稻纵卷叶螟的监测中ꎬ由于灯诱种群年动态

与其实际发生动态具有一致性ꎬ灯光诱捕成为害虫

种群监测的重要途径ꎬ自 ２０ 世纪 ６０ 年代以来ꎬ我国

已陆续采用黑光灯、高压汞灯、白炽灯等对其进行诱

捕(赵建伟等ꎬ２００８)ꎮ ２００２ 年起ꎬ佳多虫情测报灯

在全国推广使用ꎬ成为稻纵卷叶螟监测的主要工具

(梁伟群和丘思娟ꎬ２００７)ꎮ 近年来国内专家也在探

索使用其它的灯诱设备如探照灯诱虫器等ꎮ 探照灯

诱虫器能有效监测稻纵卷叶螟种群动态ꎬ其数量变

化规律与佳多灯基本一致ꎬ监测峰次多于佳多灯

(蒋春先等ꎬ２０１１)ꎮ
２ ３ 性信息素诱集法

稻纵卷叶螟和稻显纹纵卷叶螟的性信息素均已

开发ꎬ并逐步应用于农业生产(温治尧ꎬ１９８３ꎻ徐玉

峰等ꎬ２０１０ꎻ姚士桐等ꎬ２０１１)ꎮ 性信息素诱集法监

测的稻纵卷叶螟蛾出现高峰与赶蛾法相比ꎬ具有峰

次多、高峰明显的特点(徐丽君等ꎬ２０１３)ꎮ 稻显纹

纵卷叶螟全年蛾量以单盆单灯平均计算ꎬ性诱是灯

诱的 １８ ５ 倍ꎬ最高达 ３１ 倍以上ꎻ且稻显纹纵卷叶螟

的性诱剂ꎬ用于测报具有灵敏度高、准确性强、持效

期长、稳定性好、使用简便等优点(温治尧ꎬ１９８３)ꎮ
２ ４ 黄板诱集法

黄板诱集法可客观反映稻纵卷叶螟田间种群消

长规律ꎬ具有测报相对简单、安装方便、成本相对较

低等优点ꎬ其预测稻纵卷叶螟的发生趋势同赶蛾法

基本一致(常晓丽等ꎬ２０１３)ꎮ 黄板的高度同诱集稻

纵卷叶螟的效果有着直接关系ꎬ距离水稻冠层越近ꎬ
诱集效果越好(姚士桐等ꎬ２０１２ꎻ常晓丽等ꎬ２０１３)ꎮ

３ 水稻纵卷叶螟的防治措施

水稻纵卷叶螟的防治应采取农业防治为基

础ꎬ通过合理使用农药ꎬ协调化学防治与保护利用

自然天敌的矛盾、将幼虫为害控制在经济允许水

平之下ꎮ
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３ １ 农业防治措施

３ １ １ 合理的水肥管理

首先应根据实际土壤营养状况ꎬ科学合理施肥ꎮ
水稻生长前期ꎬ减施氮肥、增施硅肥和镁肥ꎬ防止前

期猛发旺长ꎬ后期恋青迟熟ꎻ促使水稻生长发育健

壮、整齐ꎬ适期成熟ꎬ提高水稻本身的耐虫能力ꎬ缩短

为害期(Ｌｕ ｅｔ ａｌ. ꎬ２００７ꎻＧｅ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１３)ꎮ 氮肥施用

基肥和分蘖肥占 ６０％ ꎬ穗期肥占 ４０％ (钟旭华等ꎬ
２００７)ꎮ 其次应科学管水ꎬ适当调节搁田时期ꎬ降低

幼虫孵化期的田间湿度ꎬ或在化蛹高峰期灌深水

２ ~ ３ ｄꎬ均可产生较好的防治效果ꎮ 最后要及时收

获ꎬ减少虫源ꎮ 连作早稻收割时ꎬ第 ３ 代成虫羽化较

少ꎬ但随着夏收时间的推迟ꎬ从早稻田羽化的成虫逐

日增加ꎮ 因此ꎬ应根据水稻成熟程度和虫情ꎬ抓紧夏

收ꎬ及时翻耕灌水ꎬ将蛹消灭在羽化之前ꎬ以减少第

３ 代虫源ꎬ减轻对晚稻的为害ꎮ
３ １ ２ 选用抗(耐)虫的高产良种

利用品种对病虫害的抗(耐)性是害虫综合治

理的重要策略之一ꎮ 国内对水稻品种的抗(耐)虫

性进行了大量研究(峗薇等ꎬ２０１０)ꎮ 水稻叶片的叶

型、物理及生化性状与抗虫性有关 (王亓翔等ꎬ
２００８ꎻＰｕｎｉｔｈａｖａｌｌｉ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１３ａꎻｂ)ꎮ 田卉(２０１３)评

价了重庆稻区 ８ 个品种对稻纵卷叶螟的抗性ꎬ结合

产量损失情况ꎬ发现对其抗(耐)性较好的为冈优 ３
号和陵优 １ 号ꎮ 在选用稻种时ꎬ在高产、优质的前提

下ꎬ应选择叶片厚硬、主脉坚实的抗虫品种ꎬ使低龄

幼虫卷叶困难ꎬ成活率低ꎬ达到减轻为害的目的ꎮ 我

国已经培育出多种转 Ｂｔ 基因抗虫水稻ꎬ其体内表达

杀虫蛋白ꎬ对稻纵卷叶螟具有较高的杀虫作用

(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ. ꎬ２００５ꎻ２０１１ꎻＺｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１１ｂꎻ韩海亮

等ꎬ２０１３)ꎬ目前 Ｂｔ 水稻尚未推广种植ꎬ但可作为防

治稻纵卷叶螟的储备技术ꎮ
３ １ ３ 水稻生长早期弃治稻纵卷叶螟

作物被害虫为害后ꎬ在一定程度的为害范围内ꎬ
具有一定的补偿作用ꎮ 水稻被稻纵卷叶螟为害后ꎬ
也表现出很强的自然补偿作用(金德锐ꎬ１９８４ꎻ胡国

文等ꎬ１９９３)ꎮ 模拟剪叶试验表明ꎬ一定程度的剪叶

可使水稻增产(沈建新等ꎬ２００８ꎻ吴降星等ꎬ２０１３)ꎮ
水稻分蘖期剪叶模拟稻纵卷叶螟为害ꎬ水稻各项生

长指标、叶绿素含量、产量与对照均无显著差异ꎬ剪
叶 １０％ ~２０％均有增产ꎻ拔节期剪叶各处理叶绿素

含量均显著高于对照ꎬ剪叶 ４０％以上时叶绿素含量

显著升高ꎬ每穗实粒数显著下降ꎻ产量与对照无显著

差异ꎬ剪叶 １０％时略有增产ꎻ孕穗末期剪叶 ３０％ 以

上ꎬ空壳率显著增加ꎬ产量下降(田卉ꎬ２０１３)ꎮ 这表

明在水稻生长早期ꎬ稻纵卷叶螟可以弃治ꎮ
３ ２ 生物防治措施

３ ２ １ 保护自然天敌

天敌对稻纵卷叶螟数量的控制具有重要作用ꎮ
稻纵卷叶螟的天敌主要有寄生性天敌和捕食性天敌

２ 大类ꎮ 在其各个虫期都有天敌寄生或捕食ꎬ卵期寄

生性天敌有拟澳洲赤眼蜂 Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ ｃｏｎｆｕｓｕｍ
Ｖｉｇｇｉａｎｉ、稻螟赤眼蜂 Ｔ. ｊａｐｏｎｉｃｕｍ Ａｓｈｍｅａｄ 等ꎻ幼虫

期有稻纵卷叶螟盘绒茧蜂 Ｃｏｔｅｓｉａ ｃｙｐｒｉｓ (Ｎｉｘｏｎ)、螟
蛉盘绒茧蜂 Ｃ. ｒｕｆｉｃｒｕｓ (Ｈａｌｉｄａｙ)等ꎻ蛹期有姬蜂、广
大腿蜂等(Ｒａｎｉ ｅｔ ａｌ. ꎬ２００７ꎻＧｕｒｒ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１２ａ)ꎮ 卵

期天敌寄生蜂在我国稻区分布很广ꎬ浙江、湖南等地

１ 年可发生 １８ ~１９ 代ꎬ寄生率高达 ５０％ ~８０％ꎻ幼虫

寄生蜂中盘绒茧蜂更为重要ꎬ可把幼虫杀死在暴食期

之前ꎻ捕食性天敌有青蛙、蜻蜒、豆娘、蜘蛛、隐翅虫、
步甲虫等(章玉苹和黄炳球ꎬ２０００ꎻ沈斌斌ꎬ２００５)ꎮ 因

此ꎬ应大力提倡保护和利用田间的天敌资源ꎬ要积极

创造一个有利于自然天敌生存、繁殖和发挥其效能的

稻田环境ꎮ 要避免药剂杀伤天敌ꎬ保护稻田生态系统

的生物多样性ꎬ在一个农业区内ꎬ实行合理轮作、间作

或混栽ꎬ创造不利于害虫发生而利于其天敌繁殖的生

态环境ꎬ如在田基或田埂上栽黄豆ꎬ夏收夏种期间由

于黄豆枝叶繁茂ꎬ大量蜘蛛、隐翅虫、瓢虫等转至豆株

上ꎮ 在稻田设置性信息素诱杀点诱杀稻纵卷叶螟ꎬ这
样其它较大面积稻田可不用药或少用药ꎬ从而保护了

天敌ꎮ 还可在稻田施药之前ꎬ收集寄生天敌的卵块或

茧块ꎬ放入人工保护器中ꎬ让寄生蜂飞出ꎬ再回到田间

(杨普云和赵中华ꎬ２０１２)ꎮ
３ ２ ２ 释放赤眼蜂

根据当地虫情监测结果ꎬ于稻纵卷叶螟迁入代

蛾出现高峰期开始放蜂ꎬ即在害虫产卵始盛期开始

放蜂ꎬ每隔 ３ ~ ４ ｄ 放 １ 次ꎬ连续放 ３ 次ꎮ 放蜂量要

根据害虫卵的密度而定ꎬ一般放蜂 １ ~ ３ 万头ꎮ 放蜂

标准为田间鳞翅目害虫(二化螟、稻纵卷叶螟、稻螟

蛉、稻苞虫和黏虫等)成虫总量达 １５０ ~ ２００ 头 / ６６７
ｍ２ꎬ每 ６６７ ｍ２ 放 １ 万只蜂ꎬ如超过 ５００ 头 / ６６７ ｍ２ 需

放蜂 １ ５ 万只ꎬ如虫量不足 ８０ 头 / ６６７ ｍ２ 可不防治ꎮ
放蜂应均匀ꎬ放蜂点的多少应根据蜂虫的扩散能力

和温度高低、风向、风速等条件而定ꎬ一般每 ６６７ ｍ２

为 ６ ~ ８ 个放蜂点ꎬ每点间隔 ８ ~ １０ ｍꎬ在放蜂点插

１ ５ ｍ 高的竹杆一根ꎬ将分好的赤眼蜂卡(每份约

１ ０００ ~ ２ ０００头蜂)缝在一次性水杯的内侧底部ꎬ棉
线从杯子底部穿出ꎬ捆在竹竿上ꎬ杯口向下ꎬ悬挂在
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竹竿上ꎬ杯口距离水稻叶片顶部 １０ ~ ２０ ｃｍꎻ第 ２ 次

放蜂时ꎬ只要把蜂卡分好ꎬ用胶水把蜂卡粘在杯子的

内侧壁上即可ꎮ 第 １ 年晚稻采用生态防治时需配合

放置人工卵ꎬ在放蜂的同时于杯内放米蛾卵 １ 万粒ꎬ
并喷洒 ３％蜂蜜水 １ 次以保持杯内湿度ꎬ有利于在

田间繁殖 １ 代赤眼蜂(黄志农等ꎬ２０１２)ꎮ
３ ２ ３ 生态工程

“生态工程( ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ)”一词最早

由 Ｏｄｕｍ(１９６２)提出ꎬ意为人为控制调控生态系统

中的小部分组分来达到控制由自然力量驱动的整个

系统ꎮ 后来该理念发展为利用系统方法学来设计生

态系统达到为人类和自然服务的目的ꎮ 我国的马世

骏(１９８３ꎻＭａꎬ１９８５)提出“生态工程是模拟生态系统

原理而坚持的符合生产工艺体系”ꎮ 总而言之ꎬ生
态工程控制水稻害虫技术主要是通过调节恢复生态

系统的均衡性使水稻害虫种群处于相对较低的水平

(即经济阈值之下)(杨普云和赵中华ꎬ２０１２ꎻ祝增荣

等ꎬ２０１２)ꎮ 生态工程技术是利用害虫和天敌之间

的关系设计控制害虫的一项措施ꎬ在生态景观层面

进行人为设计ꎬ平衡生物多样性需求ꎬ提升生态系统

的服务功能ꎮ 生态工程控制水稻害虫技术具有实现

害虫综合治理( ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬＩＰＭ)目标的

潜力ꎬ主要内容有:田间合理布局增加稻田生物多样

性ꎬ增加重点天敌ꎻ调整化学农药的使用ꎮ 在稻田害

虫防治过程中要改变主要依靠化学杀虫剂的观念ꎬ
转而依靠 ＩＰＭ 或生态控制的观念ꎬ稻田杀虫剂的使

用往往会杀死大量的害虫天敌如蜘蛛、寄生蜂等ꎬ特
别是早期稻田杀虫剂的使用会降低水稻生长后期天

敌对害虫的控制作用ꎬ所以在水稻生长季特别是早

期应避免杀虫剂的使用ꎬ以保护稻田害虫天敌ꎮ 田

边种植显花植物或保留开花植物ꎬ可以为寄生蜂等

天敌提供食料ꎬ提高寄生蜂对稻纵卷叶螟等害虫的

寄生能力ꎻ稻纵卷叶螟盘绒茧蜂成虫通过花蜜和水

补充营养可以延长寿命ꎻ粉蝶盘绒茧蜂 Ｃｏｔｅｓｉａ
ｇｌｏｍｅｒａｔａ 取食植物花蜜可以提高雌蜂的飞行能力

(Ｇｕｒｒ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１２ａ)ꎮ 蜜源植物的选择要有利于害

虫天敌而不利于害虫(Ｇｕｒｒ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１２ｂ)ꎮ 芝麻花

可以促进螟黄赤眼蜂 Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ ｃｈｉｌｏｎｉｓ Ｉｓｈｉｉ 的
生殖ꎬ但对稻纵卷叶螟的生殖无促进作用( Ｚｈｕ ｅｔ
ａｌ. ꎬ２０１５)ꎮ 通过设置稻田景观ꎬ为害虫天敌提供场

所ꎬ以提升生态系统在害虫种群数量上的调节作用ꎮ
在水稻秧苗移栽前 ３０ ｄꎬ在田埂上点播芝麻ꎬ稻田前

期不施农药ꎬ既可提高稻田寄生蜂控制稻飞虱、稻纵

卷叶螟的能力ꎬ又可减少农药的使用ꎬ经济、生态和

社会效益明显ꎬ此法还具有省工、省时、操作简单等

特点(吕仲贤等ꎬ２００８)ꎮ
３ ２ ４ 性信息素

可利用性信息素对水稻纵卷叶螟进行诱集诱

杀ꎮ 我国用于诱杀稻显纹纵卷叶螟的性信息素开发

较早ꎬ具有灵敏度高、准确性强、持效期长、稳定性

好、使用简便等优点ꎬ便于稻显纹纵卷叶螟的诱杀

(温治尧ꎬ１９８３)ꎮ 稻纵卷叶螟性信息素在日本、韩
国也有开发应用(Ｋａｗａｚｕ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１１ꎻ Ｋｉｍ ＆ Ｈｏｎｇꎬ
２０１１)ꎮ 我国以顺 １１￣十八碳烯醛、顺 １３￣十八碳烯

醛、顺 １１￣十八碳烯醇和顺 １３￣十八碳烯醇为主要组

分开发的稻纵卷叶螟性信息素具有较好的诱集效

果ꎬ在浙江、上海、江西、湖南、湖北、广西、贵州、重庆

和海南等地用于测报虫情或诱杀雄蛾(Ｗｕ ｅｔ ａｌ. ꎬ
２０１３)ꎮ
３ ２ ５ 利用微生物治虫

利用生防菌防治稻纵卷叶螟也是一种生态安全

的措施ꎮ 稻纵卷叶螟卵孵化盛期ꎬ选用苏云金芽胞

杆菌 Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ 可湿性粉剂或悬浮剂ꎬ或
球孢白僵菌 Ｂｅａｕｖｅｒｉａ ｂａｓｓｉａｎａ 水分散粒剂ꎬ兑水均

匀喷雾可有效防治该虫为害(王东贵等ꎬ２００５ꎻ陈莉

莉等ꎬ２０１４)ꎮ 应用生物农药的防治适期ꎬ应掌握在

初孵幼虫期ꎬ但在蚕桑区 Ｂｔ 制剂不宜使用ꎬ以免家

蚕感染ꎮ 稻纵卷叶螟颗粒体病毒 ( Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ
ｍｅｄｉｎａｌｉｓ ｇｒａｎｕｌｏｖｉｒｕｓꎬＣｎｍｅＧＶ)也是一种很有潜力

的生物防治药剂(张珊等ꎬ２０１４)ꎻ与 Ｂｔ 联合增效作

用明显ꎬ初始感染死亡时间较 ＣｎｍｅＧＶ 单独使用缩

短 ３ ｄꎬ感染死亡率提高 ２０ ２３％ ꎬ且持效期在 ３０ ｄ
以上(刘琴等ꎬ２０１３)ꎮ
３ ３ 应急化学防治

３ ３ １ 防治策略

根据水稻在分蘖期和穗期易受稻纵卷叶螟为

害ꎬ尤其是穗期损失更大的特点ꎬ药剂防治的策略ꎬ
应狠治水稻穗期为害世代ꎬ但也不可放松分蘖期为

害严重的代别ꎮ 重点做好水稻中后期稻纵卷叶螟主

害代的防治ꎮ 必要时选用高效、低毒、低残留农药ꎬ
将稻纵卷叶螟危害控制在经济允许水平之下ꎮ 另

外ꎬ应选用对天敌安全的药剂品种ꎬ不应使用国家禁

用的和拟除虫菊酯类农药品种ꎬ所选药剂应符合农

药安全使用相关标准的规定ꎮ 当稻纵卷叶螟发生量

大、发生期不整齐需多次用药时ꎬ应轮换、交替使用

农药ꎬ以免造成抗药性的出现ꎮ
３ ３ ２ 防治指标

稻纵卷叶螟为害所造成的产量损失ꎬ因水稻生
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育期而不同ꎮ 分蘖期叶片受害ꎬ因其光合产物主要

供植株营养生长ꎬ作物有一定的补偿能力ꎬ对产量的

影响较小ꎬ但孕穗后叶片的光合产物主要供给幼穗

发育ꎬ稻叶受害ꎬ能导致颖花、枝梗退化ꎬ增加空秕

率、降低结实率和千粒重ꎬ尤其是水稻功能叶受害ꎬ
直接影响干物质的积累ꎬ对产量的影响最大ꎮ 因此ꎬ
水稻孕穗至抽穗期受害后损失大于分蘖期ꎮ 考虑到

水稻不同生育期对受害的容忍度及对天敌资源的保

护和利用ꎬ现提出以 ２％ ~ ３％的损失作为经济允许

水平的防治指标:分蘖期为百丛有幼虫 １５０ 头或百

丛束尖或新虫苞 １５０ 个ꎬ穗期为百丛 ６０ 头或百丛束

尖或新虫苞 ６０ 个(ＮＹ / Ｔ ２７３７ １—２０１５)ꎮ 大发生

情况下提倡卵孵高峰期至低龄幼虫期施药ꎮ
３ ３ ３ 施药方法

应选择高效低毒类杀虫剂ꎬ考虑杀虫剂对天敌

的杀伤力、对环境和生态系统的影响等因素ꎮ 施药

时间以傍晚及早晨露水未干前效果较好ꎬ晚间施药

效果更好ꎮ 阴天和细雨天全天均可ꎮ 尽量使虫苞散

开ꎬ促使幼虫受惊外出ꎬ然后施药ꎬ可提高防治效果ꎮ
施药期间应灌浅水 ３ ~ ６ ｃｍ 左右ꎬ保持 ３ ~ ４ ｄꎮ 如

在搁田或已播绿肥不能灌水时ꎬ药液应适当增加ꎮ
稻纵卷叶螟的防治一般年份防治代只需施药一次ꎬ
即可达到消灾保产的目的ꎮ

４ 展望

水稻纵卷叶螟的防控要坚持“绿色植保”理念ꎬ
把防控工作放到整个水稻病虫草害治理的全局中进

行ꎬ在加强预测预报的基础上ꎬ合理利用农业防治措

施ꎬ扩大生物防治力度与效果ꎬ减少化学农药使用ꎻ
要根据水稻纵卷叶螟与其它虫害的复合危害阈值来

综合考虑(Ｓｅｌｖａｒａｊ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１２ꎻＪｉａｎｇ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１４)ꎬ
合理应用相关绿色防控技术及生态工程技术ꎬ减少
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养消耗和利用. 应用昆虫学报ꎬ ５０(３): ６２９ － ６３４]
Ｇｕｒｒ ＧＭꎬ Ｒｅａｄ ＤＭＹꎬ Ｃａｔｉｎｄｉｇ ＪＬＡꎬ Ｃｈｅｎｇ ＪＡꎬ Ｌｉｕ Ｊꎬ Ｌａｎ ＬＰꎬ

Ｈｅｏｎｇ ＫＬ. ２０１２ａ. Ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｌｅａｆｆｏｌｄｅｒ Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒ￣
ｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｆｏｒ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｗｉｔｈ ｎｅｃｔａｒ ｐｌａｎｔｓ. Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ １４
(１): １ － １２

Ｇｕｒｒ ＧＭꎬ Ｗｒａｔｔｅｎ ＳＤꎬ Ｓｎｙｄｅｒ ＷＥꎬ Ｒｅａｄ ＭＹ. ２０１２ｂ. Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｒｉｃｅ. / / Ｇｕｒｒ
ＧＭꎬ Ｈｅｏｎｇ ＫＬꎬ Ｃｈｅｎｇ ＪＡꎬ Ｃａｔｉｎｄｉｇ Ｊ. Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ
ｐｅｓｔｓ: ｋｅｙ ｉｓｓｕｅｓ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ. Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆
Ｓｏｎｓꎬ Ｌｔｄ. ꎬ ｐｐ. ２１４ － ２２９

Ｈａｎ ＨＬꎬ Ｙａｎｇ ＹＪꎬ Ｂａｏ Ｆꎬ Ｗａｎｇ ＧＹꎬ Ｔａｎ ＨＰꎬ Ｌü ＺＸ. ２０１３. Ｔａｒ￣
ｇｅｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｎｏｎ￣ｔａｒｇｅｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｗｏ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ Ｂｔ ｒｉｃｅ
ｌｉｎｅｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ ｆｉｅｌｄ. Ａｃｔａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅ Ｚｈｅｊｉａｎｇｅｎｓｉｓꎬ ２５
(６): １３０４ － １３０８ (ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [韩海亮ꎬ 杨亚军ꎬ 包斐ꎬ 王

桂跃ꎬ 谭禾平ꎬ 吕仲贤. ２０１３. 两种转 Ｂｔ 基因水稻品系在

浙江田间的靶标抗性及其非靶标影响. 浙江农业学报ꎬ ２５
(６): １３０４ － １３０８]

Ｈｕ ＢＪꎬ Ｌｉ ＣＣꎬ Ｓｈｉ Ｌꎬ Ｚｈｏｕ ＺＹ. ２００８. Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｅｖｅｒａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ
(Ｇｕｅｎéｅ). Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ３６(１２):

５０６４ － ５０６８ (ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [胡本进ꎬ 李昌春ꎬ 石立ꎬ 周子燕.
２００８. 几种药剂对稻纵卷叶螟的毒力测定. 安徽农业科学ꎬ
３６(１２): ５０６４ － ５０６８]

Ｈｕ ＧＷꎬ Ｃｈｅｎ ＺＸꎬ Ｌｉｕ ＧＪꎬ Ｍａ ＪＦꎬ Ｐａｎ ＱＷ. １９９３. Ｄｙｎａｍｉｃ ｍｏｄ￣
ｅｌｉｎｇ ｏｆ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｔｅ ｓｅａｓｏｎ ｈｙｂｒｉｄ ｔｏ ｒｉｃｅ ｌｅａｆ￣ｆｏｌｄｅｒ
(Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ ) ｄｅｆｏｌｉａｔｉｏｎ. Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ
Ｓｉｎｉｃａꎬ ２６(２): ２４ － ２９(ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [胡国文ꎬ 陈忠孝ꎬ 刘光

杰ꎬ 马巨法ꎬ 潘群威. １９９３. 杂交晚稻对稻纵卷叶螟为害的

动态补偿模型. 中国农业科学ꎬ ２６(２): ２４ － ２９]
Ｈｕａｎｇ ＸＦꎬ Ｚｈａｎｇ ＸＸꎬ Ｚｈａｉ ＢＰ. ２０１０. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｆｌｉｇｈｔ

ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ
(Ｇｕｅｎéｅ). Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ３３(５):
２３ － ２８ (ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [黄学飞ꎬ 张孝羲ꎬ 翟保平. ２０１０. 交

配对稻纵卷叶螟飞行能力及再迁飞能力的影响. 南京农业

大学学报ꎬ ３３(５): ２３ － ２８]
Ｈｕａｎｇ ＺＮꎬ Ｚｈａｎｇ ＹＺꎬ Ｚｈｕ ＧＱꎬ Ｗｅｎ ＪＨꎬ Ｌｉ ＷＤꎬ Ｆａｎｇ ＢＨꎬ Ｌｉｕ Ｙꎬ

Ｘｉａ ＣＨꎬ Ｌｉｕ ＧＰ. ２０１２. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｔｒｉ￣
ｃｈｏｇｒａｍｍａ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ａｇａｉｎｓｔ Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ ａｎｄ Ｃｈｉｌｏ
ｓｕｐｐｒｅｓｓａｌｉｓ. Ａｃｔａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅ Ｊｉａｎｇｘｉꎬ ２４(５): ３７ －４０ (ｉｎ Ｃｈｉ￣
ｎｅｓｅ) [黄志农ꎬ 张玉烛ꎬ 朱国奇ꎬ 文吉辉ꎬ 李卫东ꎬ 方宝华ꎬ
刘洋ꎬ 夏春华ꎬ 刘功朋. ２０１２. 稻螟赤眼蜂防控稻纵卷叶螟

和二化螟的效果评价. 江西农业学报ꎬ ２４(５): ３７ －４０]
Ｊｉａｎｇ ＣＸꎬ Ｑｉ ＨＨꎬ Ｙａｎｇ ＸＬꎬ Ｚｈａｎｇ ＹＨꎬ Ｃｈｅｎｇ ＤＦ. ２０１１. Ｕｓｉｎｇ

ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｏｉｎｔｉｎｇ ｓｅａｒｃｈ ｌｉｇｈｔ ｔｒａｐ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙ￣
ｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ Ｇｕｅｎéｅ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ ３８(３): １９３ － ２０１ ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [蒋春先ꎬ 齐会

会ꎬ 杨秀丽ꎬ 张云慧ꎬ 程登发. ２０１１. 稻纵卷叶螟种群动态

变化的探照灯诱虫器监测. 植物保护学报ꎬ ３８(３): １９３ －
２０１]

Ｊｉａｎｇ ＬＢꎬ Ｃｈｅｎｇ Ｊꎬ Ｚｈｕ ＺＦꎬ Ｇｅ ＬＱꎬ Ｙａｎｇ ＧＱꎬ Ｗｕ ＪＣ. ２０１４. Ｉｍ￣
ｐａｃｔ ｏｆ ｄａｙ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｏｎ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｌｅａｆ￣
ｆｏｌｄｅｒ Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ (Ｇｕｅｎéｅ) (Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｐｙｒａｌ￣
ｉｄａｅ) ａｎｄ ｔｈｅ ｗｈｉｔｅ￣ｂａｃｋｅｄ ｒｉｃｅ ｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ Ｓｏｇａｔｅｌｌａ ｆｕｒｃｉｆｅｒａ
(Ｈｏｒｖáｔｈ) ｏｎ ｒｉｃｅ ｇｒａｉｎ ｄａｍａｇｅ. Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｓｅｃｔ
Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ６: ２３ － ３１

Ｊｉｎ ＤＲ. １９８４. Ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｒｖａｌ ｉｎｊｕｒｙ ｂｙ
ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｌｅａｆｆｏｌｄｅｒꎬ Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ (Ｇｕｅｎéｅ). Ｊｏｕｒ￣
ｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ １１(１): １ － ７ (ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [金德锐.
１９８４. 水稻对稻纵卷叶螟危害补偿作用的测定. 植物保护

学报ꎬ １１(１): １ － ７]
Ｋａｗａｚｕ Ｋꎬ Ａｄａｔｉ Ｔꎬ Ｔａｔｓｕｋｉ Ｓ. ２０１１. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｈｏｔｏｒｅｇｉｍｅ ｏｎ

ｔｈｅ ｃａｌｌｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｌｅａｆ ｆｏｌｄｅｒ ｍｏｔｈꎬ Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ
ｍｅｄｉｎａｌｉｓ ( Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｃｒａｍｂｉｄａｅ). Ｊａｐａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙꎬ ４５(２): １９７ － ２０２

Ｋｈａｎ ＺＲꎬ Ｂａｒｒｉｏｎ ＡＴꎬ Ｌｉｔｓｉｎｇｅｒ ＪＡꎬ Ｃａｓｔｉｌｌａ ＮＰꎬ Ｊｏｓｈｉ ＲＣ. １９８８.
Ａ ｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｒｉｃｅ ｌｅａｆｆｏｌｄｅｒｓ (Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｐｙｒａｌｉｄａｅ). Ｉｎ￣
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｉｎｓｅｃｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ９(２): １２９ － １７４

Ｋｉｍ ＳＳꎬ Ｈｏｎｇ ＹＰ. ２０１１. Ｔｈｅ Ｓｔｅｒｅｏｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｃｅ
ｌｅａｆｆｏｌｄｅｒ ｍｏｔｈ ｓｅｘ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｒｏｍ １ꎬ５￣ｃｙｃｌｏｏｃｔａ￣
ｄｉｅｎｅ. Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｏｒｅａｎ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ ３２ ( ８ ):

８９６ 植　 物　 保　 护　 学　 报 ４２ 卷



３１２０ － ３１２２
Ｌｅｉ ＹＹꎬ Ｗｅｉ ＢＸꎬ Ｌｉ ＷＧꎬ Ｌｉ ＹＸ. ２００８. Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ

ｆｏｕｒ ｓｅｔ￣ｕｐｓ ｆｏｒ Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ. Ｇｕａｎｇｘｉ
Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ ２１(１): １ － ３ ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [雷妍圆ꎬ 韦秉

兴ꎬ 李卫国ꎬ 李耀秀. ２００８. 稻纵卷叶螟 ４ 种产卵装置的采

卵效果比较. 广西植保ꎬ ２１(１): １ － ３]
Ｌｉａｎｇ ＷＱꎬ Ｑｉｕ ＳＪ. ２００７. Ｒｅａｓｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｌａｍｅｏｕｔ ａｎｄ ｍｏｄｉｆｉｅｄ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｊｉａｄｕｏ ｔｒａｐｐｉｎｇ ｌａｍｂ ｕｓｅｄ ｉｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｆｏｒｅ￣
ｃａｓｔｉｎｇ. Ｃｈｉｎａ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ ２７(１): ３６ － ３７ (ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)
[梁伟群ꎬ 丘思娟. ２００７. 佳多灯在测报应用中出现熄灯原

因分析及技术改进意见. 中国植保导刊ꎬ ２７(１): ３６ － ３７]
Ｌｉａｏ ＨＪꎬ Ｈｕａｎｇ ＪＲꎬ Ｌｉｕ ＸＤ. ２０１２. Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｍａｓｓ ｒｅａｒｉｎｇ ｏｆ

ｒｉｃｅ ｌｅａｆ ｆｏｌｄｅｒ Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ ｕｓｉｎｇ ｍａｉｚｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ.
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ４９(４): １０７８ － １０８２
(ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [廖怀建ꎬ 黄建荣ꎬ 刘向东. ２０１２. 利用玉米苗

饲养稻纵卷叶螟的方法. 应用昆虫学报ꎬ ４９(４): １０７８ －
１０８２]

Ｌｉｎ ＸＸꎬ Ｊｉｎ ＤＣꎬ Ｃｈｅｎ ＸＳ. ２０１２. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｄｖａｎｃｅｓ ｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｏｆ Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ ｔｏ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ. Ｈｕｂｅｉ Ａｇ￣
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Ｌｕ ＺＸꎬ Ｙｕ ＸＰꎬ Ｈｅｏｎｇ ＫＬꎬ Ｈｕ Ｃ. ２００７. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

ｏｎ ｈｅｒｂｉｖｏｒｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｍａｊｏｒ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｒｉｃｅ.
Ｒｉｃｅ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ １４(１): ５６ － ６６

Ｌü ＺＸꎬ Ｃｈｅｎ ＧＨꎬ Ｈｅｏｎｇ ＫＬꎬ Ｚｈｅｎｇ ＸＳꎬ Ｘｕ ＨＸꎬ Ｓｈｅｎｇ ＸＱꎬ
Ｚｈａｎｇ ＦＣ. ２００８. Ａ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ
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ｎａｌｉｓ ｉｎ ｆｉｅｌｄ. Ｃｈｉｎａ Ｐａｔｅｎｔ: ２０１０１０５３７０２３８ ２０１１ － ０３ － ０６
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杨亚军ꎬ 高广春. ２０１０. 一种田间连续大量繁殖稻纵卷叶螟

的方法. 中国: ２０１０１０５３７０２３８ ２０１１ － ０３ － ０６]
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