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摘要　２０２０年７月－１０月在我国南方３大稻区的６省（区）１２个点开展了稻纵卷叶螟成虫种群动态的食诱监测试

验，并与性诱、灯诱和田间赶蛾等传统监测技术进行了对比。结果表明，食诱监测可准确反映田间稻纵卷叶螟种群

数量动态，其峰次、峰期与性诱、灯诱和田间赶蛾基本一致。４种监测方法在长江中下游单季晚稻区、单季中稻区和

华南双季晚稻区同期监测到３个、２个和１～２个峰次，峰期依次为７月中下旬、８月上中旬和９月中旬。从日均诱

蛾量和峰日蛾量看，食诱监测总体优于性诱，但差于灯诱和田间赶蛾；食诱监测的专一性较高，靶标数量占总诱虫量

的比率一般高于８５％，但不及性诱（９５％以上）；从雌、雄蛾的总量对比及逐日对比看，食诱监测性比均大于１。综合

分析表明，食诱监测具有使用方便、反应灵敏、专一性较强、雌雄同诱的优点，为精准监测稻纵卷叶螟成虫种群动态

提供了新手段。

关键词　稻纵卷叶螟；　食诱；　日均诱蛾量；　峰期；　峰日蛾量；　专一性；　性比
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　　稻纵卷叶螟犆狀犪狆犺犪犾狅犮狉狅犮犻狊犿犲犱犻狀犪犾犻狊（Ｌｅｐｉ

ｄｏｐｔｅｒａ：Ｐｙｒａｌｉｄａｅ）是威胁我国水稻生产安全的最

重要的害虫之一。据统计，２００６年－２０１５年１０年

间，稻纵卷叶螟年均实际损失和挽回损失在水稻病

虫害造成损失中占比分别为１７．２％和１９．９％，其危

害程度和经济重要性仅次于稻飞虱［１］。

自２０世纪８０年代通过标记—释放—回收试验

初步明确稻纵卷叶螟在我国东部水稻产区的远距离

迁飞路径［２］以来，逐步建立了基于成虫种群动态监

测的分区域逐代异地测报技术体系［３］。然而，由于

稻纵卷叶螟迁入落地的不确定性和区域发生的复杂

性，目前生产上普遍应用的田间赶蛾法、灯诱法和性

诱法在成虫种群动态监测上均有一定的局限性。比

如，长期以来采用的田间赶蛾法存在劳动强度大、人

工计数误差、难以标准化等问题；以白炽灯、黑光灯

或金属卤化物灯为光源的灯诱监测中，常常出现单

点诱集总量少、监测点间灯诱反应不一致，以及与田

间赶蛾量难以换算比较等问题［４５］。近年来发展的

稻纵卷叶螟性诱监测技术，尽管专一性好、诱集量显

著提高、峰次反应敏感、有利于进行标准化和自动

化［６１０］，但由于只能诱集到雄蛾，而性诱捕获的雄蛾

内生殖系统形态指标［１１］在测报实践中广泛应用的

技术门槛较高，与利用雌蛾卵巢发育级别反映种群

性成熟状态还有一定差距。

据研究记载，稻纵卷叶螟成虫白天一般在稻田、

草丛中隐蔽栖息，如无惊扰，很少活动；但傍晚和夜

间具有吸食花蜜或蚜虫分泌的蜜露补充营养的习

性，且趋向于在近蜜源植物的稻田活动、产卵量

大［１２］。因此，利用稻纵卷叶螟成虫的补充营养习

性，以引诱成虫取食的植物挥发性物质制备成生物

食诱剂，探索基于食诱的种群动态监测技术，不失为

一个另辟蹊径、简便易行的发展方向。本文通过多

点试验，初步评估了稻纵卷叶螟食诱剂对成虫的诱

集作用，以期发展新的成虫监测技术，为稻纵卷叶螟

精准监测提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　成虫监测工具

稻纵卷叶螟食诱剂诱包由深圳百乐宝生物农业科

技有限公司提供。食诱剂主成分及配比为柠檬烯∶水

杨酸甲酯∶樟脑＝１∶２．５∶０．５，有效成分含量２ｇ／包，

每２周更换一次。

稻纵卷叶螟性诱剂由宁波纽康生物技术有限公

司提供。性诱剂主成分及配比为顺１３十八碳烯醛∶

顺１１十八碳烯醛∶顺１３十八碳烯醇∶顺１１十八碳烯醇

＝５００∶６０∶１２０∶６０；诱芯有效成分含量为７４０μｇ／个，载

体类型为ＰＶＣ毛细管；每月更换一次。

食诱和性诱监测均使用钟罩倒置漏斗式诱捕器

（螟蛾类标准化诱捕器［１３］）。

稻纵卷叶螟灯诱工具为河南省佳多科工贸有限

责任公司生产的自动虫情测报灯（型号ＪＤＢ１Ⅲ

型）。

田间赶蛾法以长２ｍ 的竹竿作为手持赶蛾

工具。

１．２　工具设置及调查方法

每个试验点选择地势平坦且种植品种、栽培措

施、施药、施肥等比较一致，同时历年稻纵卷叶螟中

等以上发生程度的相邻水稻田各３块，分别设置食

诱、性诱监测工具和进行田间赶蛾调查，每块田块面

积不少于３３３５ｍ２。食诱剂和性诱剂诱捕器分别放

置在试验田中，每块田各放置３个重复、间隔不少于

５０ｍ，诱捕器距离田边至少１０ｍ；诱捕器放置高度，

秧苗期为５０ｃｍ，成株期诱捕器底部接近冠层叶面。

自动虫情测报灯设置在临近食诱、灯诱和赶蛾试验

田、有电源条件的田埂上，灯管距地面垂直距离

１．５ｍ。

在２０２０年７月－１０月监测期内（见表１），每

２ｄ调查记录一次食诱、性诱、灯诱捕获的稻纵卷叶

螟成虫数量、雌雄以及非靶标昆虫的种类和数量。

根据《稻纵卷叶螟测报技术规范》［３］，田间赶蛾每２ｄ

进行一次，估测每６６７ｍ２蛾量。

１．３　试验点水稻种植情况和田间环境

试验点包括江苏宜兴、张家港、金坛，浙江龙游、

象山，湖北石首、天门，湖南浏阳、邵东、醴陵，广东博

罗和广西全州６省（区）１２个点。各试验点水稻种

植情况、田间环境及监测期如表１所示。

·４０２·
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表１　２０２０年６省（区）１２个试验点稻纵卷叶螟食诱监测及性诱、灯诱和田间赶蛾对比试验基本情况

犜犪犫犾犲１　犅犪狊犻犮犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犳狅狉犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犚犔犉犪犱狌犾狋狊狑犻狋犺犳狅狅犱犪狋狋狉犪犮狋犪狀狋狋狉犪狆狆犻狀犵，

狊犲狓狆犺犲狉狅犿狅狀犲狋狉犪狆狆犻狀犵，犾犻犵犺狋狋狉犪狆狆犻狀犵犪狀犱狆犪犱犱狔狊狑犲犲狆犻狀犵犪狋１２狊犻狋犲狊狅犳６狆狉狅狏犻狀犮犲狊犻狀犆犺犻狀犪犻狀２０２０

试验点

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｔｅ

水稻品种

Ｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｙ

面积／ｍ２

Ａｒｅａ

周边作物

Ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ

ｃｒｏｐｓ

试验期／月 日—月 日

及水稻生育期

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄ

ａｎｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｒｉｃｅ

江苏省张家港市杨舍镇李巷村

Ｌｉｘｉａｎｇｖｉｌｌａｇｅ，Ｙａｎｇｓｈｅｔｏｗｎ，Ｚｈａｎｇｊｉａｇａｎｇｃｉｔｙ，

Ｊｉａｎｇｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅ

单季 晚 稻，南

粳５０５
６６７０

香 根 草、大

豆、芝麻
０７ １５—０９ ２５，分蘖期至

灌浆成熟期

江苏省常州市金坛区稻麦科技示范中心

ＲｉｃｅｗｈｅａｔＳｃｉ．＆Ｔｅｃｈｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｃｅｎｔｒｅ，Ｊｉｎｔａｎｄｉｓｔｒｉｃｔ，

Ｃｈａｎｇｚｈｏｕｃｉｔｙ，Ｊｉａｎｇｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅ

单季晚稻，南粳

４６、镇糯１９
３３３５

周边无蜜源

植物

０７ １７—１０ ０９，分蘖期至

乳熟期

江苏省宜兴市芳桥镇金兰村丰产示范方

Ｈｉｇｈｙｉｅｌｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｓｑｕａｒｅ，Ｊｉｎｌａｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｆａｎｇｑｉａｏ

ｔｏｗｎ，Ｙｉｘｉｎｇｃｉｔｙ，Ｊｉａｎｇｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅ

单季 晚 稻，南

粳３９０８
２００１００

周边无其他

作物

０７ １６—０９ ２０，分蘖盛期

至乳熟期

浙江省宁波市象山县大塔村

Ｄａｔａｖｉｌｌａｇｅ，Ｘｉａｎｇｓｈａｎｃｏｕｎｔｙ，Ｎｉｎｇｂｏｃｉｔｙ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ

单季中稻，甬优

１５、甬优１２
８６７１０

周边有少量

橘树，无蜜源

作物

０７ １６—１０ １９，拔节期至

灌浆成熟期

浙江省衢州市龙游县横山镇脉元村

Ｍａｉｙｕａｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｈｅｎｇｓｈａｎｔｏｗｎ，Ｌｏｎｇｙｏｕｃｏｕｎｔｙ，Ｑｕｚｈｏｕ

ｃｉｔｙ，Ｚｈｅｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

单季中稻，浙两

优９号
１０００５０

周边无其他

作物

０７ １５—１０ ０８，分蘖期至

成熟期

湖北省天门市石河镇杨岭村

Ｙａｎｇｌｉｎｇｖｉｌｌａｇｅ，Ｓｈｉｈｅｔｏｗｎ，Ｔｉａｎｍｅｎｃｉｔｙ，Ｈｕｂｅｉ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ

单季中稻，隆两

优５３４ ６６７０
周边无其他

作物

０７ １４—１０ １２，分蘖期至

成熟期

湖北省石首市高基庙镇保贞堂村

Ｂａｏｚｈｅｎｔａｎｇｖｉｌｌａｇｅ，Ｇａｏｊｉｍｉａｏｔｏｗｎ，Ｓｈｉｓｈｏｕｃｉｔｙ，

Ｈｕｂｅｉｐｒｏｖｉｎｃｅ

单季 中 稻，黄

华占
６６７０

周边无其他

作物

０７ １５—０８ ２４，分蘖期至

成熟期

湖南省长沙市浏阳市荷花街道西岸村

Ｘｉ＇ａｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｈｅｈｕａｓｔｒｅｅｔ，Ｌｉｕｙａｎｇｃｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａｃｉｔｙ，Ｈｕ

ｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ

单季中稻，晶两

优１２０６ ２００１０ 周边有苗木
０７ １６—０８ ３１，拔节期至

抽穗扬花期

湖南省邵阳市邵东县黑田铺镇仰山殿村

Ｙａｎｇｓｈａｎｄｉａｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｈｅｉｔｉａｎｐｕｔｏｗｎ，Ｓｈａｏｄｏｎｇｃｏｕｎｔｙ，

Ｓｈａｏｙａｎｇｃｉｔｙ，Ｈｕｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ

单季中稻，泰丰

优３３０１
２８０１．４ 周边有菜地

０７ ０２—０９ ２２，分蘖期至

黄熟期

湖南省醴陵市泗汾镇枧上村

Ｊｉａｎｓｈａｎｇｖｉｌｌａｇｅ，Ｓｉｆｅｎｔｏｗｎ，Ｌｉｌｉｎｇｃｉｔｙ，Ｈｕｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ

单季晚稻，杂交

种桃优占
２００１０

周边无蜜源

植物

０７ ０６—０８ １６，分蘖期至

孕穗期

广西壮族自治区桂林市全州县农业科学研究所

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＱｕａｎｚｈｏｕｃｏｕｎｔｙ，

Ｇｕａｎｇｘｉａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｒｅｇｉｏｎ

双季晚稻，隆两

优８９９
４００２

周边无其他

作物

０８ １１—１０ １０，分蘖期至

黄熟期

广东省惠州市博罗县麻陂镇山尾村

Ｓｈａｎｗｅｉｖｉｌｌａｇｅ，Ｍａｐｏｔｏｗｎ，Ｂｏｌｕｏｃｏｕｎｔｙ，Ｈｕｉｚｈｏｕｃｉｔｙ，

Ｇｕａｎｇｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

双季晚稻，粤禾

丝苗
３３３５０

蔬菜、瓜果、

甘蔗

０８ ０７—１０ ３１，返青期至

成熟期

１．４　数据统计分析

由于各地水稻生育期和稻纵卷叶螟发生期不尽

相同，４种监测方法试验期和重复数也不同，故将食

诱（单点３个重复）、性诱（单点３个重复）、灯诱（单

点１个重复）监测捕获的稻纵卷叶螟成虫数量及田

间赶蛾估测每６６７ｍ２蛾量，统一计算为监测期内单

个诱捕器／单灯的日均诱蛾量或日均赶蛾量（平均值

±标准差），比较分析诱蛾量平均水平，方差分析采

用Ｔｕｋｅｙ法多重比较。

参照Ｌａｉｓｎｅｙ等
［１４］的Ｆｉｓｈｅｒ分割方法，对各试

验点的稻纵卷叶螟逐日成虫数量动态进行最优时间

格局分析：构成原始矩阵时，以各种监测方法得到的

逐日诱蛾量（赶蛾量）为行，以时间序数为列，在整个

监测期时间序列上只做一次分割；对数据进行标准

化处理后求出变差矩阵，以目标函数曲线犘（狀，犽）－

犽出现拐点、非负斜率犳（犽）取最大值为判断标准，确
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定最优分段数犽和相应的分割点，从而区分出监测

期内诱虫量最高的一个或几个峰期［１５］。

以上数据分析处理均使用统计软件ＤＰＳ１６．０５
［１６］。

所有数据均不进行转换。

２　结果与分析

２．１　诱蛾量平均水平

经统计分析，各试验点食诱剂单个诱捕器日均

诱蛾量的平均值为２６．８１头，最小值为广东博罗的

１．５１头，最大值为湖南醴陵的１０７．８８头；各试验

点性诱剂单个诱捕器日均诱蛾量的平均值为

１４．０７头，最小值为浙江象山的２．８６头，最大值为

湖北石首的４３．８８头。总体来看，各试验点单个诱

捕器日均诱蛾量，食诱剂明显高于性诱剂，食诱约

为性诱的１．９１倍；方差分析显示，各试验点的食诱

与性诱日均诱蛾量在１％水平和５％水平上均无显

著性差异（表２）。

食诱（单个诱捕器日均诱蛾量）与灯诱（单灯日

均诱蛾量）相比，除江苏张家港食诱量极显著低于灯

诱量（犘＜０．０１）、浙江象山食诱量显著小于灯诱量

（犘＜０．０５）外，其余各点食诱量与灯诱量无显著性

差异；食诱（单个诱捕器日均诱蛾量）与赶蛾（日均赶

蛾量）相比，除浙江象山、湖北石首食诱与赶蛾无显

著性差异外，其余各点食诱量均极显著低于赶蛾量

（犘＜０．０１）。

２．２　种群数量动态

总体来看，各试验点食诱剂监测到的稻纵卷叶

螟蛾峰，与性诱、灯诱和赶蛾等传统方法基本吻合，

且在不同的稻作地区呈现明显的区域性生态学特

征。其中，长江中下游单季晚稻区稻纵卷叶螟出现

３个峰次，峰期分别为７月中旬至下旬初、８月（上）

中旬和９月中旬；长江中下游单季中稻区稻纵卷叶

螟出现２个峰次，峰期分别为７月中旬后期至下旬、

８月上旬末至中旬；华南双季晚稻区稻纵卷叶螟出

现１～２个峰次，峰期分别为８月中旬、９月中下旬

（表３）。

２．２．１　长江中下游单季晚稻区

在试验开展期间（７月中旬至９月下旬或１０月

上旬），江苏沿江及以南、湖南中部等长江中下游单

季晚稻区处于水稻分蘖期至乳熟期，张家港、金坛、

宜兴、醴陵４个试验点对稻纵卷叶螟的食诱监测共

出现３个峰次，且峰期与性诱、灯诱和赶蛾大体一

致，第１、２、３峰次的峰期分别为７月中旬至下旬初、

８月（上）中旬和９月中旬（图１）。

食诱、性诱、灯诱和赶蛾监测出现的峰期一致性

在不同试验点间有所差异。其中，张家港、宜兴４种

监测方法均出现３个峰次，且同一试验点同一个峰

次对应的不同监测方法的峰期彼此接近、差距多在

２～５ｄ；金坛食诱、灯诱和赶蛾均出现３个峰次，且

每个峰次对应的峰期接近，但性诱只监测到后２个

峰次，且第３峰次的性诱峰期比其他３种监测方法

提前了１０～２０ｄ；醴陵由于８月１６日终止试验，未

监测到第３峰次，且第２峰次出现于８月上旬后期

（４种监测方法均一致），比其他４个试验点提前５～

１０ｄ。

峰日蛾量在不同峰次间有明显差异，而在同一

试验点同一峰次的４种监测方法上较为一致。其中，

江苏张家港、金坛、宜兴３个试验点的第１、２峰次明

显高于第３峰次，峰日单个（台）诱捕装置平均蛾量，

第１、２峰次食诱为８６～２５２头、性诱为１１～７９头、

灯诱为２１６～５４４头，赶蛾为８３０～４８００头／６６７ｍ２；

而第３峰次食诱为７～３０头、性诱为１７～６４头、灯

诱为３６～１１４头，赶蛾为５０～２１３头／６６７ｍ２，即第

１、２峰次比第３峰次的峰日蛾量高一个数量级。湖

南醴陵第１峰次明显高于第２峰次，除性诱监测的

第１、２峰次峰日蛾量（均为５０～６０头）比较接近，食

诱、灯诱和赶蛾监测的峰日蛾量第１峰次均为第２

峰次的２～３倍。

２．２．２　长江中下游单季中稻区

在试验开展期间（７月中旬至９月下旬或１０月

上旬），浙江中部及沿海、湖北江汉平原、湖南中东部

等长江中下游单季中稻区处于水稻拔节（分蘖）期

至乳熟期，象山、龙游、天门、石首、邵东、浏阳６个

试验点对稻纵卷叶螟的食诱监测共出现２个峰次，

且峰期与性诱、灯诱和赶蛾大体一致，第１、２峰次

的峰期分别为７月中旬后期至下旬、８月上旬末至

中旬；９月上、中旬以后，５个试验点４种监测方法

的诱蛾量均较低（或因故未能开展监测），第３峰次

不明显（图２）。

·６０２·
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图１　２０２０年长江中下游单季晚稻区稻纵卷叶螟成虫种群数量动态（食诱／性诱／灯诱／赶蛾）

犉犻犵．１　犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳犚犔犉犪犱狌犾狋狊犻狀狊犻狀犵犾犲犮狉狅狆狆犻狀犵犾犪狋犲狉犻犮犲狉犲犵犻狅狀犻狀狋犺犲犿犻犱犱犾犲犪狀犱犾狅狑犲狉狉犲犪犮犺犲狊狅犳犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉犻狀

犆犺犻狀犪犻狀２０２０（犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狑犻狋犺犳狅狅犱犪狋狋狉犪犮狋犪狀狋狋狉犪狆狆犻狀犵，狊犲狓狆犺犲狉狅犿狅狀犲狋狉犪狆狆犻狀犵，犾犻犵犺狋狋狉犪狆狆犻狀犵犪狀犱狆犪犱犱狔狊狑犲犲狆犻狀犵）
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图２　２０２０年长江中下游单季中稻区稻纵卷叶螟成虫种群数量动态（食诱／性诱／灯诱／赶蛾）

犉犻犵．２　犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳犚犔犉犪犱狌犾狋狊犻狀狊犻狀犵犾犲犮狉狅狆狆犻狀犵犿犻犱犱犾犲狊犲犪狊狅狀狉犻犮犲狉犲犵犻狅狀犻狀狋犺犲犿犻犱犱犾犲犪狀犱犾狅狑犲狉狉犲犪犮犺犲狊狅犳犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉

犻狀犆犺犻狀犪犻狀２０２０（犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狑犻狋犺犳狅狅犱犪狋狋狉犪犮狋犪狀狋狋狉犪狆狆犻狀犵，狊犲狓狆犺犲狉狅犿狅狀犲狋狉犪狆狆犻狀犵，犾犻犵犺狋狋狉犪狆狆犻狀犵犪狀犱狆犪犱犱狔狊狑犲犲狆犻狀犵）
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　　不同峰次的峰日蛾量在不同试验点和不同监

测方法之间有所差异。其中，峰形较为明显的包

括，食诱监测的象山第１峰次、龙游第１、２峰次、石

首第１峰次、邵东第１峰次、浏阳第１峰次，峰日单

个诱捕器平均蛾量分别为４３３、２６２、４３９、８６、２４７、

１４２头；性诱监测的龙游第２峰次、石首第２峰次，

峰日单个诱捕器平均蛾量分别为１４１、１０９头；灯

诱监测的象山第１峰次、邵东第１峰次，峰日单灯

蛾量分别为６４７、９７４头；赶蛾监测的象山第１峰

次、龙游第１峰次、天门第２峰次、石首第１峰次、

邵东第１、３峰次，峰日平均蛾量分别为６８８、

２３００、３６０、２００、５８７４、８７５头／６６７ｍ２。

２．２．３　华南双季晚稻区

在试验开展期间（８月上、中旬至１０月中、下

旬），广西东北部、广东中部等华南双季晚稻区处

于水稻分蘖（返青）期至成熟期，全州、博罗２个试

验点对稻纵卷叶螟的食诱监测共出现１～２个峰

次，且峰期与性诱、灯诱和赶蛾大体一致。其中，

全州第１、２峰次的峰期分别为８月中旬、９月下

旬；博罗第１峰次不明显，第２峰次峰期为９月中

旬（图３）。

图３　２０２０年华南双季晚稻区稻纵卷叶螟成虫种群数量动态（食诱／性诱／灯诱／赶蛾）

犉犻犵．３　犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳犚犔犉犪犱狌犾狋狊犻狀犱狅狌犫犾犲犮狉狅狆狆犻狀犵犾犪狋犲狉犻犮犲狉犲犵犻狅狀犻狀犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犻狀２０２０

（犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狑犻狋犺犳狅狅犱犪狋狋狉犪犮狋犪狀狋狋狉犪狆狆犻狀犵，狊犲狓狆犺犲狉狅犿狅狀犲狋狉犪狆狆犻狀犵，犾犻犵犺狋狋狉犪狆狆犻狀犵犪狀犱狆犪犱犱狔狊狑犲犲狆犻狀犵）

　

　　华南双季晚稻区稻纵卷叶螟成虫种群数量较

低，峰日单个（台）诱捕装置平均蛾量食诱监测为

５～１６头、性诱监测为８～３３头、灯诱监测为３７～８９

头，赶蛾监测为１７５～１０２８头／６６７ｍ２。

２．３　专一性

江苏张家港和金坛、浙江象山、湖北天门、广东博

罗开展了食诱、性诱监测方法对稻纵卷叶螟引诱专一

性的对比试验。从单个试验点全监测期３个诱捕器

·２１２·
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合计诱虫量看，食诱监测的靶标数量占总诱虫量的比

率一般为８５％～９８％，其中，湖北天门为４５．８０％、杂

虫率较高；性诱监测的靶标数量占总诱虫量的比率一

般在９５％以上，金坛和博罗达１００％（表４）。

２．４　性比

湖南醴陵、浙江龙游和湖南邵东开展了食诱监

测稻纵卷叶螟性比试验。从单个试验点全监测期

３个食诱诱捕器合计的雌、雄蛾量看，醴陵、龙游和

邵东的雌∶雄性比分别为１．４１、１．２１和１．０４；从单个

试验点食诱监测的逐日雌∶雄性比看，醴陵雌∶雄性

比大于１、等于１和小于１的天数分别为２０、２ｄ和

２０ｄ，龙游雌∶雄性比大于１、等于１和小于１的天数

分别为４０、４ｄ和２７ｄ，邵东雌∶雄性比大于１、等于１

和小于１的天数分别为２９、４ｄ和９ｄ。因此，无论

是雌、雄蛾的总量对比，还是逐日对比，食诱监测稻

纵卷叶螟的雌蛾均多于雄蛾。

表４　２０２０年４省５试验点稻纵卷叶螟食诱、性诱监测的专一性

犜犪犫犾犲４　犛狆犲犮犻犳犻犮犻狋狔狅犳犳狅狅犱犪狋狋狉犪犮狋犪狀狋狋狉犪狆狆犻狀犵犪狀犱狊犲狓狆犺犲狉狅犿狅狀犲狋狉犪狆狆犻狀犵犳狅狉犚犔犉犪犱狌犾狋狊犪狋犳犻狏犲

狊犻狋犲狊狅犳犳狅狌狉狆狉狅狏犻狀犮犲狊犻狀犆犺犻狀犪犻狀２０２０

试验点

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｉｔｅ

３个诱捕器全监测期诱虫量／头

Ｔｏｔａｌａｄｕｌｔｓｃａｕｇｈｔｂｙｔｈｒｅｅｔｒａｐｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

食诱靶标

Ｆｏｏｄａｔｔｒａｃｔａｎｔ

ｔｒａｐｐｉｎｇｔａｒｇｅｔｅｄ

食诱非靶标

Ｆｏｏｄａｔｔｒａｃｔａｎｔ

ｔｒａｐｐｉｎｇｎｏｎ

ｔａｒｇｅｔｅｄ

性诱靶标

Ｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅ

ｔｒａｐｐｉｎｇ

ｔａｒｇｅｔｅｄ

性诱非靶标

Ｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅ

ｔｒａｐｐｉｎｇｎｏｎ

ｔａｒｇｅｔｅｄ

３个诱捕器全监测期靶标

占比／％

Ｒａｔｉｏｏｆｔａｒｇｅｔｅｄｓｐｅｃｉｅｓ

ｉｎｔｏｔａｌｃａｔｃｈｅｓ

食诱

Ｆｏｏｄ

ａｔｔｒａｃｔａｎｔ

ｔｒａｐｐｉｎｇ

性诱

Ｓｅｘ

ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ

ｔｒａｐｐｉｎｇ

江苏张家港Ｚｈａｎｇｊｉａｇａｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ ２４７６ ４２６ ２１３６ １３ ８５．３２ ９９．４０

江苏金坛Ｊｉｎｔａｎ，Ｊｉａｎｇｓｕ ４０７１ ４０７ ２２９８ ０ ９０．９１ １００．００

浙江象山Ｘｉａｎｇｓｈａｎ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ ２５８９ １９８ ８２４ ５２ ９２．９０ ９４．０６

湖北天门Ｔｉａｎｍｅｎ，Ｈｕｂｅｉ ５０７ ６００ １３１２ １５ ４５．８０ ９８．８７

广东博罗Ｂｏｌｕｏ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ １９９ ４ １０７０ ０ ９８．０３ １００．００

３　结论与讨论

从成虫趋性和诱集原理上，灯诱、性诱、食诱等

不同诱集技术的优势、局限性和预期表现不同。灯

诱基于光波反应，不同害虫种类之间特异性波长多

有重叠或交叉，在使用２０Ｗ黑光灯等广谱性光源的

前提下，诱虫种类多、数量大，但专一性差，尤其在不

明确特定种类害虫偏好波长时，难以提高对靶标害

虫诱集的针对性，由此也增加了种类鉴定的难度、加

大了工作量。性诱基于种内交配行为，具有天然的

种专一性，只要性诱芯有效成分含量、配比恰当，且

生产工艺除杂和稳定性好，专一性很有保障，但一般

只有模拟合成雌虫性信息素吸引雄虫的性诱剂，因

此无法采用卵巢发育级别剖查方法直接反映种群性

成熟状态。食诱基于以植物挥发物为媒介的寄主选

择行为，是植食性昆虫与寄主植物长期协同进化的

结果［１７］。从２０世纪初开始利用发酵糖水、糖醋酒

液等传统食诱剂诱集害虫，到分析提取害虫食源挥

发物中信息物质，并通过组配天然提取或人工合成

的挥发物组分研制出新型食诱剂产品，食诱剂已应

用于实蝇、夜蛾、蓟马、甲虫等多类害虫的监测防控

实践［１８１９］。从理论上讲，食诱能比较真实地反映栖

息于田间、处于种群发展阶段的雌、雄成虫数量和发

育级别等动态信息，但此前国内外未有食诱剂应用

于稻纵卷叶螟种群动态监测的相关报道，其诱集效

果亟待试验验证。

本文基于２０２０年全国３大水稻生态区６省

（区）１２点稻纵卷叶螟食诱监测的试验结果综合分

析认为，尽管食诱监测的绝对数量（日均诱蛾量和峰

日蛾量）不及灯诱和田间赶蛾，但优于性诱，且食诱

监测的成虫逐日数量曲线峰形明显，峰次、峰期与性

诱、灯诱和田间赶蛾基本一致，能准确地反映田间稻

纵卷叶螟种群数量动态；同时，食诱监测专一性较

高，靶标害虫的占比可达８５％以上，可有效降低种

类鉴定难度、减少分拣工作量，有利于基于种类特异

性、推动监测工具标准化和自动化；此外，食诱监测

可实现雌雄同诱，且雌雄性比大于１，可通过雌蛾卵

巢发育级别反映种群发育状态。因此，在解决稻纵

·３１２·
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卷叶螟成虫种群动态监测难题上，食诱监测具有使

用方便、反应灵敏、专一性较强、雌雄同诱的优点，发

展前景广阔。在稻纵卷叶螟测报实践中应用食诱监

测方法，仍需在以下几方面优化提升。

３．１　优化有效成分配比，提高诱集效率

由于食诱剂基于成虫补充营养的趋化性，农田

环境中相似生态位的昆虫种类往往也会受到吸引、

造成干扰。本文试验表明，稻纵卷叶螟食诱剂在某

些试验点出现较高的杂虫率（＞５０％），增加了分类

统计的难度。为提高稻纵卷叶螟食诱剂的诱集效

果，下一步需要从试验中引诱到的杂虫种类入手，区

分近似种类取食引诱物质的差异，从引诱物质的不

同来源、筛选与组配［１９］等方面，争取进一步提高食

诱配方的特异性，为真正实现食诱监测工具标准化、

自动化创造条件。

３．２　提升生产工艺，提高均一性，延长持效期

目前稻纵卷叶螟食诱剂保证均一释放的持效期

约为１５～２０ｄ，某些试验点反映，试验前期食诱剂气

味太浓有驱避作用、诱集量少，而后期气味变淡、引

诱效果不理想，不利于种群动态长期监测。下一步，

需要从引入高聚物基体复合缓释材料、适应田间释

放方式［１９］等方面，延长持效期、提升释放的均一性，

实现食诱剂的长期、稳定释放。

３．３　综合环境因素，探索田间监测技术体系

鉴于初步试验年份单一、可重复性不足，同时考

虑到灯诱光波辐射范围与食诱剂气味挥发范围的对

比关系、赶蛾估算的密度单位与食诱实际诱捕数量

的相关关系还不明确，因此有必要深入进行不同监

测方法之间的比较试验，特别是开展稻纵卷叶螟食

诱监测的成虫种群动态（数量、性比、发育状态）与田

间下一代卵和幼虫的发生动态的相关性检验，并进

一步探索其与作物生育期、农田生态环境、气候因素

的关系。此外，食诱剂及其诱捕装置的放置高度、空

间布局、诱捕有效范围等田间应用参数仍待进一步

试验，以为其大范围推广应用打下基础。
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