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皖南稻区褐飞虱怀卵雌成虫数量和前期防控

对褐飞虱种群动态的影响
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摘要　通过褐飞虱怀卵雌成虫不同梯度数量下的田间药效试验，研究了安徽省黄山市徽州区单季中稻田二代褐飞

虱怀卵雌成虫数量以及前期防控对后期褐飞虱种群动态的影响。试验结果表明：二代怀卵雌成虫数量（狓）决定了

后期褐飞虱种群大小（狔）；前期防控（防控：犮＝１；不防控：犮＝０）能够明显压低后期褐飞虱种群大小（狔）；并可建立广

义线性回归模型：ｌｏｇ（狔）＝０．９４３狓－３．１９１犮＋０．７０３狓犮＋７．２００。根据该模型可以确定两个临界值：（１）狓＞０．４头／

百丛时，需要采取“压前控后”策略，即在二、三代低龄若虫高峰期各施药一次，才能有效控制褐飞虱发生危害；（２）狓

＞２．４头／百丛时，即使采取“压前控后”的策略，褐飞虱仍然会大发生。２００６－２０１４年大田普查数据亦表明当狓＞

２．４头／百丛时，三代褐飞虱极易大发生。本研究明确了褐飞虱前期种群数量对后期发生程度的影响，并可依据前

期怀卵雌成虫数量采取不同的防控策略，实现科学防控，减少用药。

关键词　怀卵雌成虫；　褐飞虱；　广义线性模型；　防治指标
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　　褐飞虱（ｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ，ＢＰＨ）是我国水稻上重 要的迁飞性害虫。褐飞虱前期迁入量大小往往对后期



２０１６

发生起着决定性作用［１２］。若前期迁入量大而导致褐

飞虱暴发，被归类为“基数型”暴发［１２］。１９７７年以来，

我国经历了８次褐飞虱大发生年，其中基数型暴发年份

有４年，分别为１９８７年、１９９１年、１９９７年、２００６年
［１２］。

近年来，长江流域水稻主产区褐飞虱多次大发

生，尤其是２００５－２００７年连续３年大暴发，对水稻

生产构成严重威胁［１，３９］。该区域单季中稻一般５

月中下旬移栽，７月下旬进入抽穗扬花期，８月底至

９月上旬收割。在此期间通常有两个褐飞虱迁入峰

期：６月中下旬至７月上旬、７月中下旬至８月上旬，

分别对应于华南南部（广东、广西北回归线以南地

区）的迁出和华南北部（广东、广西北部和湖南、江西

南部）的迁出［２，６，１０］。迁入种群在长江流域形成二、

三代，８月中下旬在水稻生长后期发生为害，即在三

代后期和四代为害［２，１０］。由于褐飞虱属于“狉对策”

生物，极易通过大规模增殖形成暴发种群［２，８，１０］。因

此，长江流域通常采用“压前控后”策略防控褐飞虱，

即通过防治主害代的前一代，压低虫源基数，控制主

害代［２，１１１２］。具体到单季中稻田，则是通过防治二

代，压低三代的虫源基数。但褐飞虱发生年度间有

差异，采用统一、固定的技术模式，有悖于科学，不仅

浪费了大量的人力物力，也造成农药的滥用。因此，

明确二代种群数量以及前期防控对褐飞虱种群动态

的影响对于科学防控和减少用药至关重要。

黄山稻区地处皖南最大的盆地———黄山盆地中

央，由于黄山及周围山系阻挡等因素，这里是迁飞性

害虫的集散地，常年褐飞虱发生严重。怀卵雌成虫

是指卵巢发育至３级及以上的长翅型雌成虫，为居

留型成虫，代表有效迁入虫源，能真正反映前期迁入

虫量。此外，雌成虫怀卵后腹部膨大，个体形态特征

突出，易于识别。因此，制定以怀卵雌成虫发生量作

为褐飞虱主害代前一代的防治指标，可以降低由于

稻飞虱种类、龄期辨识困难所造成的劳作程度和人

为误差，对于完善“压前控后”防控策略具有重大意

义。本文拟通过褐飞虱二代怀卵雌成虫不同梯度数

量下的田间药效试验，来明确黄山市二代褐飞虱怀

卵雌成虫数量与后期褐飞虱发生程度的关系。

１　材料与方法

１．１　徽州区褐飞虱系统调查历史数据

为了解徽州区褐飞虱常年发生动态，本文采用

南京农业大学提供的２００６－２０１０年徽州区系统观

测圃褐飞虱种群动态数据和徽州区植保植检站提供

的２００６－２０１４年逐日褐飞虱灯诱数据，并参考徽州

区植保植检站提供的２００６－２０１４年大田普查数据。

南京农业大学在徽州区设立系统观测圃时选择肥力

中等的田块，栽培条件、农艺措施均与其他田块一

致，但在整个观测期间不施用农药。

１．２　怀卵雌成虫数量对三代褐飞虱种群影响的田

间药效试验

１．２．１　试验地点

本试验于２０１２年在安徽省黄山市徽州区西溪

南镇西溪南村（１１８°１７′０７．５０″Ｅ，２９°５０′３５．７０″Ｎ）水

稻高产示范片进行。该示范片地处黄山平原中央，

地势平坦、土壤肥沃，灌溉条件优越，由徽州区岩寺

镇富民家庭农场、爱云农副产品种植场等种植大户

流转承包经营，沿用“油菜 水稻”模式，水稻种植品

种有‘深两优５８１４’、‘丰两优４号’、‘新两优６号’，

栽培条件、农艺措施一致。

１．２．２　试验方法

在二代灯下高峰后第４天（７月１日），采用盘

拍法调查整个示范片区各田块的褐飞虱虫量。各田

块采用平行跳跃法调查１０点，每点３０丛。

根据调查结果，选择怀卵雌成虫百丛虫量（狓）符

合以下梯度的田块：狓≤０．５，０．５＜狓≤１．０，１．０＜

狓≤２．０，狓＞２．０。各梯度分别设二代进行防控和不

防控２个处理，各处理设４个重复，共３２个重复（田

块）。各田块面积大于６００ｍ２，不超过１２００ｍ２。

在二代低龄若虫高峰期（７月１４日），二代防控

处理区采用２５％吡蚜酮（ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ）可湿性粉剂

（江苏安邦集团股份有限公司）４０ｇ／６６７ｍ２防治褐

飞虱，其他处理喷相同容量的清水。在三代低龄若

虫高峰期，所有处理均用２０％ 呋虫胺（ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ）

可溶粒剂（日本三井化学ＡＧＲＯ株式会社）２５ｇ／

６６７ｍ２进行防治。施药均采用３ＷＢＪ １６ＤＺ直喷

式静电喷雾器，兑水量为４０ｋｇ／６６７ｍ２，施药期间田

间保有３～５ｃｍ的水层。

当稻飞虱发生进入稳定期（水稻黄熟期），采用

盘拍法调查田间褐飞虱百丛虫量。各试验田块采用

平行跳跃法调查１０点，每点２丛。并采用大面积巡

视目测法，记录调查区内的冒穿情况（即褐飞虱群聚

于稻丛茎部持续为害时所造成的水稻成片枯萎倒伏

情况），记录冒穿点数和估测冒穿面积比例。

·０６１·
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１．２．３　试验数据分析

鉴于试验数据不满足正态分布和方差齐性的要求，

利用ＧａｍｅｓＨｏｗｅｌｌ非参数检验进行多重比较。采用广

义线性模型对二代怀卵雌成虫数量与黄熟期褐飞虱数量

的相关关系进行回归分析。以上数据分析均在Ｒ软件

（版本３．０．１，ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｒｐｒｏｊｅｃｔ．ｏｒｇ／）中完成。

１．３　大田验证

笔者自２００６年开始调查徽州区田间怀卵雌成

虫数量，因此本文采用２００６－２０１４年徽州区大田普

查数据进行大田验证分析。２００６－２０１１年，根据二

代田间百丛虫量来实施“压前控后”策略［１２］，若二代

田间虫量大于１００头／百丛，则防治二代。２０１２－

２０１４年采用怀卵雌成虫数量来确定是否实施二代

防控。大田普查数据是全区平均发生情况。由于历

来褐飞虱发生为害较重，在二代田间虫量未达到防

控指标时，部分普通农户也会在二代进行防控，此时

普查数据往往会低于模型预测值。同时，需要防控

时也存在漏治的情况。因此，大田普查数据无法完

全反映防控情况。本文依据二代怀卵雌成虫数量和

是否防控，基于拟合的广义线性模型，仅预测徽州区

大田主害代褐飞虱是否大发生，将预测结果与实际

发生情况进行比较。

１．４　褐飞虱发生程度划分

本文中褐飞虱发生程度的划分均参考《稻飞虱

测报调查规范》［１３］。根据水稻黄熟期田间百丛虫量

大小，将发生程度划分为轻（＜５００头）、中等偏轻

（５００～９９９头）、中（１０００～１９９９头）、中等偏重

（２０００～２９９９头）、大发生（≥３０００头）５个级别。

２　结果与分析

２．１　徽州褐飞虱发生动态

在徽州水稻生产季节褐飞虱迁入有两个主要迁入

峰期，前者发生在６月下旬至７月中旬，后一个峰期出

现在７月中旬至８月上旬（图１）。２００６－２０１０年南京

农业大学徽州系统观测圃由于不采取任何防治措施，

三代褐飞虱均达到大发生水平，出现大面积冒穿，甚至

绝收（表１）。因此，徽州区属于褐飞虱常年重发区。

２０１２年，褐飞虱二代迁入量较大，灯诱虫量低于

２００６年、２００７年、２００８年三年，大于其他各年份，三代迁入

量为中等（图１）。７月１０日普查，二代田间虫口１２５头／

百丛；７月２６日普查，平均百丛短翅成虫４６头，８月１３日

普查，三代田间虫口８０５５头／百丛，达到了大发生水平。

表１　徽州区系统观测圃褐飞虱种群大小１
）

犜犪犫犾犲１　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊犻狕犲狅犳犅犘犎犻狀狊狔狊狋犲犿犻犮

狊狌狉狏犲狔犳犻犲犾犱狊犻狀犎狌犻狕犺狅狌

年份

／年

Ｙｅａｒ

怀卵雌成虫

百丛虫量／头

Ｎｏ．ｏｆｐｒｅｇｎａｎｔ

ｆｅｍａｌｅｐｅｒ１００ｈｉｌｌｓ

二代百丛虫量／头

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

ｐｅｒ１００ｈｉｌｌｓ

ｉｎｔｈｅ２ｎｄ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

三代百丛虫量／头

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

ｐｅｒ１００ｈｉｌｌｓ

ｉｎｔｈｅ３ｒｄ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

２００６ ３．０（０７ １５） １２０（０７ ２０） ２５９１５（０８ ２０）

２００７ ２．５（０７ １５） ２２５（０７ ２０） ４２０１０（０８ ３０）

２００８ １．５（０７ １５） １３０（０７ ２０） １７９７０（０８ ２１）

２００９ 　０（０７ ２０） 　６（０７ ２０） ２２０１０（０８ ３０）

２０１０ ２．０（０７ ２０） １４０（０７ ２０） ５７８８０（０８ ３０）

　１）括号内表示调查日期（月 日）。

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｉｎｔｈｅｂｒａｃｋｅｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｓｕｒｖｅｙｄａｔｅ（ｍｏｎｔｈｄａｙ）．

图１　徽州区２００６－２０１４年褐飞虱逐日灯诱虫量

犉犻犵．１　犇犪犻犾狔犾犻犵犺狋狋狉犪狆犮犪狋犮犺犲狊狅犳犅犘犎犻狀

犎狌犻狕犺狅狌，犃狀犺狌犻犘狉狅狏犻狀犮犲犻狀２００６－２０１４

２．２　怀卵雌成虫数量与前期防控对三代褐飞虱发生

程度的影响

　　当怀卵雌成虫数量≤０．５头／百丛时，无论二代防

治与否，仅在主害代低龄若虫高峰期防治１次，田间
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虫量低于２０００头／百丛，处于中等发生程度，田间未

出现明显为害（表２），ＧａｍｅｓＨｏｗｅｌｌ检验，两者之间

田间虫量无显著差异（表３）。因此，二代不需要防治，

在主害代低龄若虫高峰期用药防治一次，即可解决全

季褐飞虱危害。

当怀卵雌成虫数量＞０．５头／百丛时，若二代不

采取防治，仅在三代重点防控，最终百丛虫量达２５００

头以上，田间均出现明显为害，即在主害代低龄若虫

高峰期一次性用药无法控制褐飞虱为害。因此，需要

进行多次防治才能压制种群数量。采取“压前控后”

策略时，当怀卵雌成虫数量≤２．０头／百丛时，二、三代

各防控一次，能够明显压低褐飞虱种群数量，黄熟期

田间总虫量低于１５００头／百丛，均未出现明显为害

（表２）。ＧａｍｅｓＨｏｗｅｌｌ检验，处理Ｃ与处理Ｄ、处理Ｅ

与处理Ｆ之间田间总虫量均存在显著差异（表３）。

当怀卵雌成虫数量＞２．０头／百丛时，二代不采

取防治，仅在三代低龄若虫高峰期防治１次，最终百

丛虫量达１５０００头左右，冒穿面积达３５．００％。若

二代进行防治，最终百丛虫量也超过３０００头，达到

重发生水平，但虫量明显低于二代未防治的田块，冒

穿面积仅为３％（表２）。ＧａｍｅｓＨｏｗｅｌｌ检验，处理

组Ｇ、Ｈ之间田间总虫量存在显著差异（表３）。

表２　褐飞虱防控田间试验结果１
）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳犳犻犲犾犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅犳犅犘犎犮狅狀狋狉狅犾

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

级别

Ｌｅｖｅｌ

是否防控

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｏｒｎｏｔ

二代怀卵雌成虫百丛虫量

Ｎｏ．ｏｆｐｒｅｇｎａｎｔｆｅｍａｌｅｐｅｒ１００

ｈｉｌｌｓｉｎｔｈｅ２ｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

平均值

Ｍｅａｎ

方差

Ｖａｒｉａｎｃｅ

三代百丛总虫量Ｎｏ．ｏｆ

ａｌｌｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｐｅｒ１００

ｈｉｌｌｓｉｎｔｈｅ３ｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

平均值

Ｍｅａｎ

方差

Ｖａｒｉａｎｃｅ

冒穿

Ｈｏｐｅｒｂｕｒｎ

点数

Ｎｏ．ｏｆｓｐｏｔｓ

冒穿面积比例／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ

ｈｏｐｅｒｂｕｒｎａｒｅａ

Ａ 狓≤０．５ 是 ０．３３ ０ ４２．５ ３２２５ ０ ０

Ｂ 狓≤０．５ 否 ０．３３ ０ １５８０ ２８５６６６．７ ０ ０

Ｃ ０．５＜狓≤１ 是 ０．８４ ０．０３６３ ９２．５ １０８０８．３３ ０ ０

Ｄ ０．５＜狓≤１ 否 ０．８４ ０．０３６３ ２８４０ １１３４００ １ ０．２５

Ｅ １．０＜狓≤２．０ 是 １．６７ ０．０７４８ １１１７．５ ８１８２５ ０ ０

Ｆ １．０＜狓≤２．０ 否 １．６７ ０．０７４８ ６３９５ １２５４７６７ ７ １６．２５

Ｇ 狓＞２．０ 是 ２．５０ ０．０３８５ ３４９０ １７７５３３．３ ４ ３

Ｈ 狓＞２．０ 否 ２．５０ ０．０３８５ １４９１７．５ １０１３３８９２ ２５ ３５

　１）处理的级别用怀卵雌成虫百丛虫量表示。

Ｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｒｅｇｎａｎｔｆｅｍａｌｅｐｅｒ１００ｈｉｌｌｓ．

表３　褐飞虱三代田间总虫量的犌犪犿犲狊犎狅狑犲犾犾多重比较结果１
）

犜犪犫犾犲３　犕狌犾狋犻狆犾犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狀狌犿犫犲狉狅犳犅犘犎犻狀狋犺犲３狉犱犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犫狔犌犪犿犲狊犎狅狑犲犾犾犜犲狊狋

处理组Ｃｌａｓｓ 狋 犱犳 犘 处理组Ｃｌａｓｓ 狋 犱犳 犘

Ａ∶Ｂ ５．７２１１ ３．０６７７ ０．０６１１ Ｃ∶Ｅ ６．７３５５ ３．７７９０ ０．０２３５

Ａ∶Ｃ ０．８４４１ ４．６４３９ ０．９７９７ Ｃ∶Ｆ １１．２０４７ ３．０５１７ ０．００９１

Ａ∶Ｄ １６．３８３４ ３．１７０５ ０．００２３ Ｃ∶Ｇ １５．６５７３ ３．３６３９ ０．００２０

Ａ∶Ｅ ７．３７２３ ３．２３６１ ０．０２６３ Ｃ∶Ｈ ９．３０９０ ３．００６４ ０．０１６３

Ａ∶Ｆ １１．３２７５ ３．０１５４ ０．００９２ Ｄ∶Ｅ ７．７９６９ ５．８４７０ ０．００３０

Ａ∶Ｇ １６．２１７５ ３．１０９０ ０．００２６ Ｄ∶Ｆ ６．０７８６ ３．５３７９ ０．０３８４

Ａ∶Ｈ ９．３４３９ ３．００１９ ０．０１６２ Ｄ∶Ｇ ２．４１０２ ５．７２１９ ０．３７４６

Ｂ∶Ｃ ５．４６３８ ３．２２６７ ０．０６３４ Ｄ∶Ｈ ７．５４５８ ３．０６７１ ０．０２８２

Ｂ∶Ｄ ３．９８９１ ５．０５７６ ０．０８７７ Ｅ∶Ｆ ９．１２９７ ３．３８９６ ０．０１１８

Ｂ∶Ｅ １．５２５９ ４．５８８３ ０．７７２８ Ｅ∶Ｇ ９．３１７２ ５．２８０９ ０．００１９

Ｂ∶Ｆ ７．７５９０ ４．２９８７ ０．００９６ Ｅ∶Ｈ ８．６３５２ ３．０４８４ ０．０１９５

Ｂ∶Ｇ ５．６１２８ ５．６８９９ ０．０１７２ Ｆ∶Ｇ ４．８５４７ ３．８３２３ ０．０６７２

Ｂ∶Ｈ ８．２６３８ ３．１６９０ ０．０１９８ Ｆ∶Ｈ ５．０５０８ ３．７３１７ ０．０６２０

Ｃ∶Ｄ １５．５９１７ ３．５６６７ ０．００１５ Ｇ∶Ｈ ７．１１７４ ３．１０５１ ０．０３２３

　１）Ａ～Ｈ各处理含义详见表２。

Ｔｈｅｍｅａｎｉｎｇｓｏｆ“ＡＨ”ｗｅｒｅｓｈｏｗｎｉｎｔａｂｌｅ２．

２．３　基于怀卵雌成虫数量与前期防控的三代褐飞

虱种群数量预测模型

　　由于水稻黄熟期三代褐飞虱数量符合泊松分

布，且存在过离散现象，采用准泊松分布进行拟合。

拟合模型为：

ｌｏｇ（狔）＝０．９４３狓－３．１９１犮＋０．７０３狓犮＋７．２００
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　　其中，狔为三代田间百丛虫量；狓为二代田间怀

卵雌成虫百丛虫量；犮表示二代是否防治，犮＝１表示

二代防治；犮＝０表示二代不防治。

该模型表明，二代怀卵雌成虫数量决定了三代

褐飞虱数量（犘＜０．０００１），而对二代进行防治能够

明显降低三代褐飞虱数量（犘＜０．０００１）。二代是否

防治和怀卵雌成虫数量两者之间存在明显的交互作

用（图２；表３～４）。当怀卵雌成虫数量比较低时，二

代防治与否，三代田间虫量之间没有显著差别（表

３）。当怀卵雌成虫数量比较大时，二代防治能显著

降低三代种群数量（表３）。

基于该模型，可计算得无需采用“压前控后”策

略时怀卵雌成虫数量为０．４２５头／百丛，以及无论二

代防治与否三代都会大发生的怀卵雌成虫数量为

２．４２９头／百丛。

图２　褐飞虱二代怀卵雌成虫数量与三代田间总虫量
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表４　基于准泊松分布的广义线性模型参数

犜犪犫犾犲４　犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犌犔犕犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱狅狀狇狌犪狊犻狆狅犻狊狊狅狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

因变量

Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ

自变量

Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ

估计值

Ｅｓｔｉｍａｔｅ

标准误

ＳＥ
狋 犘

三代田间虫量

Ｎｏ．ｏｆＢＰＨｉｎｔｈｅ

３ｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

截距　Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ ７．２００ ０．１６６ ４３．３２３ ＜０．０００１

怀卵雌成虫数量　Ｎｏ．ｏｆｐｒｅｇｎａｎｔｆｅｍａｌｅ ０．９４３ ０．０７９ １１．９４９ ＜０．０００１

防治　Ｃｏｎｔｒｏｌ －３．１９１ ０．６０２ －５．３０５ ＜０．０００１

怀卵雌成虫数量：防治　Ｎｏ．ｏｆｐｒｅｇｎａｎｔｆｅｍａｌｅ：Ｃｏｎｔｒｏｌ ０．７０３ ０．２６０ ２．７０５ ０．０１２

２．４　大田验证

依据原有标准［１２］，２００６－２０１４年６月２０日－７月２０

日期间田间虫量大于１００头／百丛的年份有４年，分别为

２００６－２００８、２０１２年，即４年需要对二代进行化学防控。而

根据怀卵雌成虫数量大于０．４头／百丛，需要对二代进行化

学防控的有６年，比原有标准增加了２０１０年和２０１３年。

怀卵雌成虫数量大于２．４头／百丛的３年中，除

２００７年外，不管二代防控与否，其余２年褐飞虱均大发

生，与预测结果一致。怀卵雌成虫数量大于０．４头／百

丛的６年之中，除２０１０年没有实施“压前控后”策略外，

其余５年均对二代进行了化学防控。依据怀卵雌成虫

数量和二代是否防控，预测徽州区大田褐飞虱是否大

发生，其预计情况与实际发生情况相比，除２００７年、

２０１２年外，其他年份均一致，吻合率达７７．７８％。

表５　２００６－２０１４年徽州区褐飞虱大田发生情况１
）

犜犪犫犾犲５　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊犻狕犲狅犳犅犘犎犻狀犳犪狉犿狊’狆犪犱犱犻犲狊犪狋犎狌犻狕犺狅狌犱狌狉犻狀犵２００６－２０１４

年份

Ｙｅａｒ

怀卵雌成虫百丛虫量／头

Ｎｏ．ｏｆｐｒｅｇｎａｎｔｆｅｍａｌｅ

ｐｅｒ１００ｈｉｌｌｓ

田间百丛虫量／头Ｎｏ．ｏｆ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｐｅｒ１００ｈｉｌｌｓ

二代２ｎｄ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

三代３ｒｄ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

是否防控

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｏｒｎｏｔ

模型预测

Ｍｏｄｅｌｆｏｒ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

是否大发生

Ｏｕｔｂｒｅａｋｏｒｎｏｔ

预计值

Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅ

实际值

Ａｃｔｕａｌｖａｌｕｅ

２００６ ３．８（０７ １４） １２０（０７ １６） ５０７７（０８ ２１） 是 ２８５８６ 是 是

２００７ ５．０（０７ １４） ２２５（０７ ２０） １７８６（０８ １７） 是 ２０５８６５ 是 否

２００８ １．３（０７ １５） ２０７（０７ １４） １６１８（０８ ２６） 是 ４６８ 否 否

２００９ 　０（０７ １０） ２６（０７ １０） 　２２６（０８ ２４） 否 １３３９ 否 否

２０１０ ２．５（０７ １５） ６．３（０７ １５） ６００８．５（０８ ２６）　 否 １４１３４ 是 是

２０１１ 　０（０７ １５） ６．３（０７ １６） 　２６７（０８ ２６） 否 １３３９ 否 否

２０１２ ２．２（０７ ０２） ２５４（０７ ２０） ８０５５（０８ １３） 是 ２０５５ 否 是

２０１３ １．７（０７ １０） ６６（０７ １４） ２４２５（０８ １８） 是 ９０３ 否 否

２０１４ ０．３３（０７ ０５）　 ２１（０７ １６） 　９９７（０８ ３０） 否 １８２８ 否 否

　１）括号内表示调查日期（月－日）。

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｉｎｔｈｅｂｒａｃｋｅｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｓｕｒｖｅｙｄａｔｅ（ｍｏｎｔｈｄａｙ）．
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２０１６

３　讨论

害虫种群大小主要决定于３个基本参数，即初

始种群数量、种群增长倍数和防治效果［９］。徽州区

系统观测圃不采取任何防治措施，褐飞虱种群均出

现大暴发，造成大面积冒穿。这表明，在当前水稻种

植制度下，单季中稻田由于田间郁闭程度增加，田间

食料及小气候适宜，褐飞虱种群增长倍数始终异常

高［７－９］。大田普查时也发现７月中下旬褐飞虱高龄

若虫短翅化现象十分普遍，造成种群增长迅猛。由

于褐飞虱种群增长倍数始终偏高，初始种群数量成

为决定因素，才能直接影响后期种群大小。因此，尽

管本试验仅２０１２年一年的数据，试验结果仍然可以

适用于其他年份。２００６－２０１４年大田大发生情况，

与模型预测基本一致，亦表明二代褐飞虱怀卵雌成

虫数量是否大于２．４头／百丛可用于预测褐飞虱是

否会大发生。另一方面，本文中的怀卵雌成虫为长

翅型居留型成虫，可代表有效迁入虫量，其发生数量

较多不仅表明当年迁入量较大，同时也意味着温湿

度、食料等条件适宜。

目前褐飞虱防治指标一般采用百丛虫量法［１２］，

但长江流域水稻主产区主害代的前一代通常灰飞

虱、白背飞虱、褐飞虱“三虱”混发，低龄若虫、高龄

若虫、成虫混合交替，要达到正确辨识３种稻飞虱，

精确褐飞虱百丛虫量，尤其是低龄若虫，技术门槛要

求较高，结果往往造成虫情判断失误，从而无法实现

精准测报，造成农药滥用或防治不及时，导致环境污

染或严重产量损失。在田间调查（系统调查、普查）

中，怀卵雌成虫、短翅雌成虫、高龄若虫等个体较大，

形态特征突出，易于识别，决定下一代的种群数量，

是发生量预测的关键因子。但二代为主迁入代，短

翅成虫田间并不常见，仅在一代迁入量极大，气候条

件适宜时才能偶尔发现；而高龄若虫数量波动幅度

较大。综合分析，怀卵雌成虫在发生时期、形态特

征，特别是发生量稳定性等都符合“压前控后”策略

中“压前”防治指标参数的要求。根据本文研究所拟

合的广义线性模型，可基于二代怀卵雌成虫百丛虫

量（狓）分别采取不同的防控策略：（１）狓≤０．４时，在

主害代低龄若虫高峰期用药一次，即可控制全季褐

飞虱危害；（２）０．４＜狓≤２．４时，需要采取“压前控

后”的策略，即在二、三代低龄若虫高峰期各施药一

次，才能有效控制褐飞虱发生危害；（３）狓＞２．４时，

采取“压前控后”策略，可以大大降低后期发生量，但

褐飞虱仍会大发生。该方法不仅简便易行，而且还

可以预估褐飞虱后期发生程度。并且在２００６－

２０１４年的大田验证中，仅２００７年、２０１２年不符合。

２００７年稻纵卷叶螟大暴发，采用毒死蜱等广谱性的

杀虫剂，多次用药，用药量大，压制了褐飞虱种群的

增长［６］。２０１２年雌成虫数量达２．２头／百丛，与大

发生指标的２．４头／百丛接近。
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