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摘要　为掌握我国水稻各产区害虫的发生形势和防控现状，为分区域治理提供科学依据，本文分析了１１年来水稻

五大产区（华中稻区、西南稻区、华南稻区、东北稻区和华北稻区）的二化螟、三化螟、稻纵卷叶螟、褐飞虱、白背飞虱

和灰飞虱的发生及防控情况，并进行了差异比较分析。结果显示：二化螟、稻纵卷叶螟、褐飞虱和白背飞虱是我国水

稻的主要害虫。五大产区的害虫发生情况不同，二化螟在东北稻区、西南稻区和华北稻区整体发生较重；“两迁”害

虫（稻纵卷叶螟和稻飞虱）在华中稻区、华南稻区和西南稻区发生较重。水稻病虫害防控主要通过化学防治，应进一

步提升物理防治和生物防治比重，推进水稻绿色防控技术的普及应用。
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　　水稻是世界上最重要的粮食作物，也是我国主

要的口粮作物，在国民生产中占有极其重要的地位，

其稳产、增产对保障国家粮食安全具有重要意义［１］。

由于我国自然气候环境和社会经济形势变化，我国

水稻产区也发生了地理位移。根据我国气候条件、

水稻品种布局和种植制度可将我国水稻产区划分为

华中稻区、华南稻区、西南稻区、东北稻区、华北稻区

和西北稻区［２］。近年来，虽然我国水稻播种面积整

体呈逐年下降趋势，但水稻产量却因栽培管理水平

的提升而有所提高。总体来说，我国水稻病虫草害
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处于频发、多发态势，其中，水稻螟虫（如二化螟

犆犺犻犾狅狊狌狆狆狉犲狊狊犪犾犻狊、三化螟犜狉狔狆狅狉狔狕犪犻狀犮犲狉狋狌犾犪狊

等）和“两迁”害虫（稻纵卷叶螟犆狀犪狆犺犪犾狅犮狉狅犮犻狊犿犲

犱犻狀犪犾犻狊和稻飞虱）等害虫的频繁发生给我国农业生

产带来了巨大的经济损失，严重制约着我国水稻产

业的健康稳定发展，威胁着国家粮食安全。

为实现水稻单产的稳步提高，我国主要遵循对

病虫害“节本增效”防控的总体原则，积极促进绿色

防控技术与专业化统防统治的有机融合，实施重大

病虫分区域综合治理［３］。目前，我国水稻病虫害发

生防控情况的报道主要围绕在单一区域或省（市）一

级，全国水稻病虫害的总体发生情况尚不清楚，不同

产区间病虫害发生防控情况差异尚不明确，严重阻

碍着水稻病虫害分区域治理策略的制定和实施［４５］。

《全国植保专业统计资料》是集全体基层农技推广人

员之力，统计汇总的反映全国农作物病虫草鼠害发

生防控情况的历史数据，可以较全面、系统地反映我

国植物保护工作的规模、现状及发展速度［６９］。本文

重点分析和比较了１１年间二化螟、三化螟、稻纵卷

叶螟、褐飞虱犖犻犾犪狆犪狉狏犪狋犪犾狌犵犲狀犵、白背飞虱犛狅犵犪

狋犲犾犾犪犳狌狉犮犻犳犲狉犪和灰飞虱犔犪狅犱犲犾狆犺犪狓狊狋狉犻犪狋犲犾犾狌狊等

几大害虫在我国五大水稻产区的发生及防控情况。

由于植保统计数据内容庞杂、涉猎面广，具体害虫的

发生规律及致害机理还需要进一步深入研究。因

此，本文重点分析我国水稻五大产区间主要害虫的

种类是否相同，虫害造成损失是否一致，防治措施是

否相似。以期为我国水稻害虫分区域治理提供科学

依据，指导各级农业部门及时调整植保工作重点，进

一步提升害虫防控效果，保障我国水稻生产安全。

１　材料与方法

１．１　水稻产区划分

由于西北稻区水稻播种面积较小，故本文未对

该产区进行分析。根据我国水稻种植布局，华中稻

区包括上海、江苏、浙江、湖北、湖南、江西、安徽；华

南稻区包括广东、广西、海南、福建；西南稻区包括重

庆、四川、贵州、云南、西藏；东北稻区包括辽宁、吉

林、黑龙江；华北稻区包括北京、天津、河北、山西、山

东、河南、陕西。因此以这些省（市、自治区）作为产

区代表。

１．２　虫害数据来源

根据我国水稻害虫发生的实际情况，选取二化

螟、三化螟、稻纵卷叶螟、褐飞虱、白背飞虱和灰飞虱

为分析对象，每种害虫的发生面积、防治面积、造成

产量损失、挽回产量损失数据均来自２０１０年－２０２０

年《全国植保专业统计资料》，其他害虫不计入统计

分析。由于东北稻区未发生三化螟为害，故本文分

析未涉及东北稻区三化螟发生为害情况。

１．３　虫害数据的分析

为更好地反映我国水稻害虫的发生及防控情

况，本文在《全国植保专业统计资料》的基础上，对害

虫数据进行了分析，具体分析方法简述如下：

害虫发生总面积指二化螟、三化螟、稻纵卷叶

螟、褐飞虱、白背飞虱和灰飞虱的发生面积之和，其

他害虫发生面积未进行统计；单种害虫发生率＝单

种害虫发生面积／水稻播种面积；单种害虫防治面积

是指利用化学、生物和物理防治措施对该种水稻害

虫进行控制的面积。

由于产量危害损失计算复杂，涉及公式较多，具

体计算方法详见《植物保护统计技术与方法》［１０］，现

简要列出主要概念及计算方法。自然产量损失：在

不采取任何防治措施的自然条件下，作物受害虫为

害后造成的产量损失；实际产量损失：在采取防治措

施后，因措施不到位和残存害虫为害造成的产量损

失；挽回产量损失：通过防治挽回的产量损失；单种

害虫损失占比＝单种害虫造成的年均实际损失／虫

害年均造成总损失×１００％；挽回虫害损失率＝挽回

虫害产量损失／（挽回虫害产量损失＋虫害实际产量

损失）×１００％。

１．４　防治面积的统计

水稻病虫害的防治措施主要包括化学、物理和

生物防治措施。据２０１０年－２０２０年《全国植保专

业统计资料》记载，其通过人工调查的方法，统计

了全国各省份水稻产区化学防治、物理防治和生物

防治面积，其中的防治面积为病虫害综合防治面

积。灯光诱杀覆盖率＝灯光防治面积／播种面积

×１００％。

２　结果与分析

２．１　水稻主要害虫发生面积

如图１所示，在我国水稻五大产区中，华中稻

区、华南稻区、西南稻区和东北稻区水稻播种面积较

大，均在３００万ｈｍ２次以上，而华北稻区水稻播种面

积较小。其中，华中稻区、华南稻区、西南稻区和华

·４３２·
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北稻区害虫发生总面积均大于水稻播种面积，年均

害虫发生总面积与播种面积比值分别为２．５９、

１．６６、１．２８和１．０７；东北稻区害虫发生总面积明显

小于水稻播种面积，年均害虫发生总面积与播种面

积比值仅为０．２４，说明各产区害虫发生总体情况不

同。近年来，除东北稻区水稻播种面积总体攀升外，

其他产区水稻播种面积相对平稳、变化不大，所有产

区害虫发生总面积均呈逐年减小的趋势。

图１　２０１０年－２０２０年我国水稻五大产区播种面积及主要害虫发生面积

犉犻犵．１　犚犻犮犲犮狌犾狋犻狏犪狋犲犱犪狉犲犪犪狀犱犿犪犼狅狉狆犲狊狋狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犪狉犲犪犻狀犳犻狏犲狉犻犮犲狆狉狅犱狌犮犻狀犵狉犲犵犻狅狀狊犳狉狅犿２０１０狋狅２０２０

　
　　综合我国水稻五大产区的主要害虫发生面积来

看，二化螟、稻纵卷叶螟、褐飞虱和白背飞虱的为害面

积较大，是近年来危害我国水稻产业发展的主要害虫

（图２）。南方和北方水稻害虫发生情况明显不同，华

中稻区和华南稻区的稻纵卷叶螟发生面积最大，年均

发生面积达到１１６６．３８万ｈｍ２ 次和２８３．２２万ｈｍ２

次，褐飞虱和白背飞虱发生面积紧随其后，也是两个

产区的重要害虫，同时二化螟在华中稻区发生面积较

大；而西南稻区、东北稻区和华北稻区的二化螟较其他

害虫发生面积大，年均发生面积分别达到２４６．３４万
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ｈｍ２次、６７．１６万ｈｍ２次和４５．０４万ｈｍ２次，明显高于 其他５种害虫，但近几年发生面积有逐年下降趋势。

图２　２０１０年－２０２０年我国水稻五大产区主要害虫发生面积

犉犻犵．２　犗犮犮狌狉狉犲狀犮犲犪狉犲犪狅犳犿犪犼狅狉狆犲狊狋狊犻狀犳犻狏犲狉犻犮犲狆狉狅犱狌犮犻狀犵狉犲犵犻狅狀狊犻狀犆犺犻狀犪犳狉狅犿２０１０狋狅２０２０

　
２．２　水稻害虫造成产量损失情况

近年来，我国水稻各产区害虫造成的实际产量

损失总体呈下降趋势，华中稻区由于２０１９年－２０２０

年害虫造成的实际产量损失偏高，值得进一步关注

（图３）。由于华中稻区水稻播种面积较大，该稻区

主要害虫造成的实际产量损失最高，超过其余四大

产区实际产量损失总和。综合我国水稻五大产区害

虫造成的损失情况来看，二化螟和稻纵卷叶螟造成

的实际产量损失最高，是威胁我国水稻生产的两大

害虫，但各产区间害虫为害情况明显不同（表１）。

具体来说，华中稻区的二化螟造成的年均实际产量

损失最大，为３２．５５万ｔ，稻纵卷叶螟和褐飞虱造成

图３　２０１０年－２０２０年我国水稻五大产区主要

害虫造成的实际产量损失

犉犻犵．３　犃犮狋狌犪犾狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犾狅狊狊犮犪狌狊犲犱犫狔犿犪犼狅狉狆犲狊狋狊犻狀

犳犻狏犲狉犻犮犲狆狉狅犱狌犮犻狀犵狉犲犵犻狅狀狊犻狀犆犺犻狀犪犳狉狅犿２０１０狋狅２０２０
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的产量损失接近，分别为２６．４４万ｔ和２６．１１万ｔ；华南

稻区的稻纵卷叶螟、褐飞虱和白背飞虱造成的产量损

失占比最高，分别达到３４．６６％、２６．１１％和２３．８５％；西

南稻区、东北稻区和华北稻区二化螟造成的产量损失

占比较大，分别为４０．２０％、８２．７１％和５１．６５％。

２．３　水稻主要害虫防控及挽回产量损失情况

如表２所示，华中稻区害虫防控的面积较大，产

量损失挽回率总体较高，其中三化螟防控的挽回损

失率最低，但也高达８７．２４％；华南稻区和华北稻区

的主要害虫防治面积与发生面积比值较为相似，但

华南稻区的主要害虫防治的挽回损失率整体上高于

华北稻区；西南稻区和东北稻区的情况稍有不同，其

中西南稻区褐飞虱的防治面积最大，但损失挽回率

却相对较低，为８３．７７％；东北稻区中，白背飞虱和

灰飞虱的防治面积最大，其挽回损失率却低于其他

产区，分别为８２．６２％和８３．８３％。

表１　我国水稻五大产区主要害虫造成的年均产量损失及其占比

犜犪犫犾犲１　犃狏犲狉犪犵犲狔犻犲犾犱犾狅狊狊犮犪狌狊犲犱犫狔犿犪犼狅狉狆犲狊狋狊犻狀犳犻狏犲狉犻犮犲狆狉狅犱狌犮犻狀犵狉犲犵犻狅狀狊犻狀犆犺犻狀犪犪狀犱犻狋狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀

害虫种类

Ｐｅｓｔｓｐｅｃｉｅｓ

华中稻区

ＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

产量损

失／万ｔ

Ｙｉｅｌｄｌｏｓｓ

占比／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

华南稻区

ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

产量损

失／万ｔ

Ｙｉｅｌｄｌｏｓｓ

占比／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

西南稻区

ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

产量损

失／万ｔ

Ｙｉｅｌｄｌｏｓｓ

占比／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

东北稻区

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

产量损

失／万ｔ

Ｙｉｅｌｄｌｏｓｓ

占比／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

华北稻区

ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

产量损

失／万ｔ

Ｙｉｅｌｄｌｏｓｓ

占比／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

二化螟

犆犺犻犾狅狊狌狆狆狉犲狊狊犪犾犻狊
３２．５５ ３１．３３ ２．００ ４．９５ １１．４３ ４０．２０ ６．８９ ８２．７１ ３．２１ ５１．６５

三化螟

犜狉狔狆狅狉狔狕犪犻狀犮犲狉狋狌犾犪狊
０．６１ ０．５９ ３．９２ ９．６９ １．４９ ５．２３ － － ０．３０ ４．８５

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
２６．４４ ２５．４５ １４．０１ ３４．６６ ５．０８ １７．８７ ０．１２ １．４４ １．０５ １６．９１

褐飞虱

犖犻犾犪狆犪狉狏犪狋犪犾狌犵犲狀狊
２６．１１ ２５．１２ １０．５５ ２６．１１ ２．０３ ７．１５ ０．０１ ０．１２ ０．５３ ８．５９

白背飞虱

犛狅犵犪狋犲犾犾犪犳狌狉犮犻犳犲狉犪
１６．２５ １５．６４ ９．６４ ２３．８５ ８．２９ ２９．１６ ０．０５ ０．６０ ０．７９ １２．６５

灰飞虱

犔犪狅犱犲犾狆犺犪狓狊狋狉犻犪狋犲犾犾狌狊
１．９５ １．８８ ０．２９ ０．７３ ０．１１ ０．３９ １．２６ １５．１３ ０．３３ ５．３５

表２　２０１０年－２０２０年我国水稻五大产区主要害虫防治面积与发生面积比值和挽回损失率

犜犪犫犾犲２　犚犪狋犻狅狅犳狆犲狊狋犮狅狀狋狉狅犾犪狉犲犪狋狅狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犪狉犲犪犪狀犱犾狅狊狊狉犲犮狅狏犲狉狔狉犪狋犲犻狀犳犻狏犲狉犻犮犲

狆狉狅犱狌犮犻狀犵狉犲犵犻狅狀狊犻狀犆犺犻狀犪犳狉狅犿２０１０狋狅２０２０

害虫种类

Ｐｅｓｔｓｐｅｃｉｅｓ

华中稻区

ＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

防治面积

与发生面

积比值

Ｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ／

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

ａｒｅａ

挽回损

失率／％

Ｌｏｓｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｒａｔｅ

华南稻区

ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

防治面积

与发生面

积比值

Ｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ／

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

ａｒｅａ

挽回损

失率／％

Ｌｏｓｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｒａｔｅ

西南稻区

ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

防治面积

与发生面

积比值

Ｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ／

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

ａｒｅａ

挽回损

失率／％

Ｌｏｓｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｒａｔｅ

东北稻区

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

防治面积

与发生面

积比值

Ｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ／

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

ａｒｅａ

挽回损

失率／％

Ｌｏｓｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｒａｔｅ

华北稻区

ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

防治面积

与发生面

积比值

Ｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ／

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

ａｒｅａ

挽回损

失率／％

Ｌｏｓｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｒａｔｅ

二化螟

犆犺犻犾狅狊狌狆狆狉犲狊狊犪犾犻狊
１．４５ ８９．２１ １．４２ ８８．５５ １．１９ ８９．５１ １．８８ ７９．８３ １．３７ ８１．６５

三化螟

犜狉狔狆狅狉狔狕犪犻狀犮犲狉狋狌犾犪狊
１．９１ ８７．２４ １．３１ ８５．８４ １．８０ ８８．１２ － － １．２１ ７６．９７

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
１．３７ ９２．１３ １．２２ ８６．８３ １．１２ ８３．４３ １．３２ ７２．９０ １．３３ ８０．３３

褐飞虱

犖犻犾犪狆犪狉狏犪狋犪犾狌犵犲狀狊
１．４８ ９２．７０ １．２６ ８８．４３ ２．１８ ８３．７７ ０．６５ ７３．９４ １．４０ ８５．１５

白背飞虱

犛狅犵犪狋犲犾犾犪犳狌狉犮犻犳犲狉犪
１．３３ ９１．４１ １．２４ ８８．５５ １．２３ ８７．００ ２．４８ ８２．６２ １．１８ ８５．９４

灰飞虱

犔犪狅犱犲犾狆犺犪狓狊狋狉犻犪狋犲犾犾狌狊
１．２２ ９１．６６ １．５２ ８４．７１ １．７０ ８８．４０ ２．２１ ８３．８３ １．５６ ８６．３１
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２．４　水稻主要害虫防控情况分析

如表３所示，各产区病虫害防控主要依赖化学

农药，生物防治和物理防治应用面积相对较小。其

中，东北稻区化学防治措施应用的占比最高

（９４．０９％），华中稻区和华南稻区生物防治占比较

高，分别为２１．５８％和２１．７９％，西南稻区物理防治

面积占比相对较高（７．３０％）。近年来，各产区响应

国家号召，减少化学农药的使用，化学防治面积均有

所下降，且物理和生物防治面积稳步上升。其中，物

理防控措施中，历年各稻区灯光防治面积情况有所

不同。近１１年来，华中稻区和西南稻区灯光诱杀

技术覆盖率较高，但具有一定的波动性，华北稻

区、华南稻区和东北稻区灯光诱杀技术覆盖率偏低

（图４）。

表３　２０１０年－２０２０年我国水稻五大产区主要害虫防治措施面积

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犪狉犲犪狊狅犳犿犪犼狅狉狆犲狊狋狊犻狀犳犻狏犲狉犻犮犲狆狉狅犱狌犮犻狀犵狉犲犵犻狅狀狊犻狀犆犺犻狀犪犳狉狅犿２０１０狋狅２０２０

年份

Ｙｅａｒ

防治面积／万ｈｍ２次

Ｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ

华中稻区

ＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

化学防治

Ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

生物防治

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

物理防治

Ｐｈｙｓｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

华南稻区

ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

化学防治

Ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

生物防治

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

物理防治

Ｐｈｙｓｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

西南稻区

ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

化学防治

Ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

生物防治

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

物理防治

Ｐｈｙｓｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

２０１０ ８８５８．２４ ２１０４．８０ １２５．７９ １３９４．２９ ２９４．７６ １０．１２ ４７０．２９ ５４．１２ ６．４６

２０１１ ７８２０．３１ ２０９１．３５ １０２．８７ １２４２．５７ ２６４．７５ １１．７８ １５６５．８４ ５２．１９ １３．７０

２０１２ ８６７１．０８ ２０９８．３３ １７９．５６ １２６７．７７ ２８４．５４ １０．５０ １１９６．４２ ７３．３２ ２６．８６

２０１３ ７７５７．０２ ２００４．５４ ２５９．６３ １４１４．８９ ２９３．７０ １２．１３ １０９１．５１ ８８５．７３ ４７３．６１

２０１４ ７８３０．７４ １８２０．６７ １１２．９６ １３３７．０２ ２８４．９７ １４．３７ １０７３．５２ ７６．０６ ４１．７７

２０１５ ７９９１．８７ １７４５．０２ ８１．１１ １２６７．７７ ２８４．５４ １０．５０ １０１７．３５ １１２．６９ ５０．２２

２０１６ ８６７１．０８ ２０９８．３３ １７９．５６ １２６７．７７ ２８４．５４ １０．５０ １１９６．４２ ７３．３２ ２６．８６

２０１７ ６８７３．９１ １８３８．４５ １４１．３９ １２４９．１２ ３２８．９８ ２３．７３ ８９５．１２ １４８．８６ ７６．５９

２０１８ ５１３９．８８ ２０９７．４０ １５７．９９ ８５０．６７ ４１６．９９ ２７．１９ ６６８．２７ １６７．６０ ８４．９７

２０１９ ４８６３．６０ ２２６３．８６ １７０．５３ ８２２．９９ ４４０．６８ ３０．８８ ６３３．５１ １８４．８８ ７４．５４

２０２０ ５６０４．９４ ２２８５．４０ ２２４．０７ １１９４．３４ ５７１．３６ ４１．０２ ５４２．１１ １７１．５７ ５４．９６

平均　Ａｖｅｒａｇｅ ７１２０．３５ １９９９．９３ １４９．２５ １２１３．７４ ３４３．５５ １９．０９ ９１９．６８ １８７．１２ ８７．１２

占比　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ７６．８１％ ２１．５８％ １．６１％ ７７．００％ ２１．７９％ １．２１％ ７７．０３％ １５．６７％ ７．３０％

年份

Ｙｅａｒ

防治面积／万ｈｍ２次

Ｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ

东北稻区

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

化学防治

Ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

生物防治

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

物理防治

Ｐｈｙｓｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

华北稻区

ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ

化学防治

Ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

生物防治

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

物理防治

Ｐｈｙｓｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ

２０１０ ６７０．１２ ２９．３４ ５．２４ ２１１．２０ １２．４８ １．３４

２０１１ ７５２．８５ １６．７５ ２．２２ １６８．０９ １８．０２ ２．０７

２０１２ ９７３．５０ ３７．５０ ２．５０ ２５９．２３ ２４．１０ ３．６７

２０１３ １０３８．４６ ４４．６９ ２．９５ ２７４．６９ ２２．３５ ３．９２

２０１４ １０３９．５５ ３４．０６ ３．１８ ２７１．００ ２４．３９ ４．４９

２０１５ ９８２．０５ ３５．３０ ２．１７ ２３３．４８ ２５．２１ ４．１８

２０１６ ９７３．５０ ３７．５０ ２．５０ ２５９．２３ ２４．１０ ３．６７

２０１７ １０９４．１７ ４１．３４ ９．１１ ２０２．１２ ２３．８２ ４．９７

２０１８ ８３５．８９ ６３．１８ ８．４５ １７９．８２ ３４．４１ ６．１７

２０１９ ９１１．０５ ９６．８４ １１．８２ １８５．４７ ４８．９３ ５．６２

２０２０ ９１２．６４ １４０．８０ １２．８１ １９３．００ ５７．２０ ６．５６

平均　Ａｖｅｒａｇｅ ９２７．６１ ５２．３７ ５．８７ ２１９．３８ ２８．８９ ４．３１

占比　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ９４．０９％ ５．３１％ ０．６０％ ８６．８６％ １１．４４％ １．７０％
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图４　２０１０年－２０２０年我国五大稻区灯光诱杀技术覆盖率
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３　讨论

根据１１年来我国各水稻主产区害虫发生为害

情况分析，二化螟、稻纵卷叶螟、褐飞虱和白背飞虱

是造成我国水稻产量损失的主要害虫，但五大水稻

产区间害虫发生为害情况存在较大差异。其中，钻

蛀型害虫二化螟会造成水稻“枯心”“白穗”和“虫伤

株”［１１］，是东北稻区、西南稻区和华北稻区的头号害

虫，但在华南稻区为害很轻。二化螟幼虫越冬期耐

寒能力较强，在降雨量偏少、温度偏低的年份发生较

为严重，且高温、高湿对其有明显的抑制作用［１２］。

同时随着全球气候变暖，二化螟越冬幼虫死亡率低，

为害期延长［１３］，导致其在我国大部分稻区均可发生

且造成巨大的产量损失。靠近北方的稻区，四季温

差大，降雨量少，而由于西南稻区与东北稻区气候环

境较为相似，因此二化螟在东北稻区、西南稻区和华

北稻区整体发生为害严重。

从整体上看，“两迁”害虫在我国中南部的华中

稻区、华南稻区和西南稻区发生较为严重。“两迁”

害虫的发生程度与迁入虫量、气候条件、水稻品种及

栽培管理措施均有着密切关系。稻区冬季温度直接

影响迁飞性害虫的越冬范围和越冬虫量，暖冬连年

发生，理论上会导致越冬区域的扩大和越冬虫量的

增加［１４］。稻纵卷叶螟以幼虫取食水稻叶片为害，其

幼虫和蛹的抗寒能力较弱，在我国北纬３０°以北地区

不能越冬［１５］，在稻纵卷叶螟由南迁入的过程中，迁

入种群多降落在相对湿度在７５％以上的地面
［１６］，这

可能是稻纵卷叶螟在湿度较大、温度较高的华南稻

区造成产量损失占比高的主要原因之一。稻飞虱主

要种类有褐飞虱、白背飞虱和灰飞虱，造成我国水稻

产量损失较高的种类是褐飞虱和白背飞虱，除了在

西南稻区冬季有少量虫源存活外，在中国其他大部

分地区均不能越冬。褐飞虱和白背飞虱的春秋季初

始虫源主要来自于国外，其迁入量取决于越南湄公

河三角洲不同月份的降雨量［１７］。褐飞虱喜湿热，幼

虫耐寒能力差，且干旱胁迫会对雌成虫的取食和产

卵造成不利影响［１８］，在我国华中稻区和华南稻区发

生为害较重；白背飞虱以长江流域发生面积大，其耐

寒和飞翔能力强，繁殖力比褐飞虱低，在我国西南稻

区和华南稻区造成产量损失占比较高，且白背飞虱

在西南稻区的发生情况重于褐飞虱。灰飞虱喜低

湿，不耐高温，但耐低温能力较强，由北向南为害递

减，以东北稻区和华北稻区发生频繁，而在其他产区

造成产量损失较低。

我国水稻害虫防控的产量损失挽回率整体上维

持在较高水平，说明我国水稻害虫防治取得了阶段

性胜利。目前，全国各产区的防治措施主要以化学

防治为主，物理防治和生物防治为辅。化学农药的

不科学使用导致我国水稻害虫产生了不同程度的抗

药性，如二化螟和稻纵卷叶螟对有机磷类及沙蚕毒

素类杀虫剂产生了较高水平的抗性［１９］，褐飞虱对吡

虫啉已经产生高水平 极高水平抗性［２０］。二化螟、

稻纵卷叶螟夜晚活动能力强，具有较强的趋光性，灯

光诱杀法可有效防控鳞翅目昆虫，同时干扰其交配

和繁衍［２１２４］，我国华中稻区和西南稻区部分省份如

湖北、四川的灯光诱杀面积较大。我国近年来提倡

病虫害绿色防控，生产中应适当减少传统化学农药

的使用，更加重视生物防治和物理防治。各稻区应

根据自身的实际情况，制定符合实际需求的病虫害

绿色防控策略。一是科学用药。根据病虫害基数，

优化施药方式，进行早期化学防控，减少后期施药次

数，同时兼顾害虫抗药性，选用高效低毒药剂，合理

轮换使用［２５］。二是合理施肥，减肥控害。稻纵卷叶

螟在氮肥多、稻叶嫩绿、郁闭度大的田块发生严重，

适度减肥不仅可降低生产成本，还有利于减轻病虫

发生程度［２６２７］。三是重视绿色防控技术的研发与推

广。一方面，可重点研制新型纳米农药，其在减少农

药使用量、提升农药利用率等方面优势明显［２８３１］，同

时ＲＮＡ农药近年来研发进程加速，其研制及应用
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有望改变传统化学农药的使用现状，促进农业绿色

发展［３２３５］；另一方面，应加大成熟绿色防控技术的推

广普及，如推进灯光诱杀、生物农药等技术的大规模

田间应用［３６］。

我国水稻害虫防控应采取分区域治理对策，因

地制宜，及时调整防治策略。各产区植保工作人员

应根据气象数据，及时关注并预测本区重发、难防的

害虫，如华南稻区应重点关注稻纵卷叶螟、褐飞虱和

白背飞虱；西南稻区应重点关注二化螟、稻纵卷叶螟

和白背飞虱；东北稻区应重点关注二化螟和灰飞虱；

华北稻区应重点关注二化螟和稻纵卷叶螟；华中稻

区要兼顾四大害虫的防控。总体来说，各稻区应遵

循“预防为主，防治结合，综合治理”的策略，建立并

完善主要害虫的预测预报系统，在田间设立监测站，

并结合气象数据和虫源地数据分析预测害虫发生为

害程度。同时，因部分水稻害虫具有迁飞特性，应不

断优化测报调查手段，各基层工作人员可利用互联

网、手机短信、微信、ＡＰＰ等多种途径发布病虫信

息，掌握同稻区及临近稻区的害虫发生情况，推进害

虫的现代化治理。
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［１７］霍治国，陈林，叶彩玲，等．气候条件对中国水稻稻飞虱为害

规律的影响［Ｊ］．自然灾害学报，２００２，１１（１）：９７ １０２．

［１８］罗定，徐红星，杨亚军，等．利用ＰＥＧ６０００模拟研究干旱胁迫

对褐飞虱取食和产卵的影响［Ｊ］．中国水稻科学，２０１２，２６

（６）：７３１ ７３６．

［１９］唐涛，符伟，王培，等．不同类型杀虫剂对水稻二化螟及稻纵

卷叶螟的田间防治效果评价［Ｊ］．植物保护，２０１６，４２（３）：２２２

２２８．

［２０］王彦华，李永平，陈进，等．褐飞虱对吡虫啉敏感性的时空变

化及现实遗传力［Ｊ］．中国水稻科学，２００８，２２（４）：４２１ ４２６．

［２１］ＹＡＮＳｈｕｏ，ＺＨＵＪｉａｌｉｎ，ＺＨＵＷｅｉｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｏｆｔｈｒｅｅｏｐｓｉｎｇｅｎｅｓｆｒｏｍｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｅｙｅｏｆ犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉
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ｌｉｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｓｔａｔｕｓ［Ｊ／ＯＬ］．ＰＬｏＳＯＮＥ，２０１４，
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［２２］闫硕，李慧婷，朱威龙，等．光强对棉铃虫交配行为的影响

［Ｊ］．昆虫学报，２０１４，５７（９）：１０４５ １０５０．

［２３］ＬＩＨｕｉｔｉｎｇ，ＹＡＮＳｈｕｏ，ＬＩＺｈｅｎ，ｅｔａｌ．Ｄｉｍｌｉｇｈｔｄｕｒｉｎｇ

ｓｃｏｔｏｐｈａｓｅｅｎｈａｎｃｅｓｓｅｘｕａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｔｈｅｏｒｉｅｎｔａｌｔｏｂａｃｃｏ
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［２４］闫硕，秦萌，赵守歧，等．夜蛾复眼视觉与灯诱反应［Ｊ］．中国

植保导刊，２０１７，３７（６）：３０ ３５．

［２５］张帅．２０１９年全国农业有害生物抗药性监测结果及科学用药

建议［Ｊ］．中国植保导刊，２０２０，４０（３）：６４ ６９．

［２６］郑许松，成丽萍，王会福，等．施肥调节对稻纵卷叶螟发生和

水稻产量的影响［Ｊ］．浙江农业学报，２０１５，２７（９）：１６１９

１６２４．
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ｔｅｒｇｅｎｔｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｉｍｐｒｏｖｅｓｄｓＲＮＡｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ
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ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｆｏｒｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌｉｎｃｒｏｐｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，

２０２０，６８（５）：２８３ ２９０．

［３５］ＹＡＮＳｈｕｏ，ＲＥＮＢｉｎｙｕａｎ，ＳＨＥＮＪｉｅ．Ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｍｅｄｉａｔｅｄ
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［９］　汤亚飞，裴凡，李正刚，等．基于小ＲＮＡ深度测序技术鉴定侵

染广东辣椒的病毒种类［Ｊ］．中国农业科学，２０１９，５２（１３）：

２２５６ ２２６７．

［１０］谢雪花．小ＲＮＡ深度测序鉴定草莓病毒的研究及草莓快繁体

系的优化［Ｄ］．长沙：湖南农业大学，２０１６．

［１１］ＬＩＵＱｉｌｉ，ＬＩＹｏｎｇｑｉａｎｇ，ＳＯＮＧＰｕｗｅｎ，ｅｔａｌ．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｖｉ
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ｅｒａｌＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２０２０，８６：２８３ ２８９．

［１２］陈柳，邢冬梅，刘正雄，等．京郊设施蔬菜黄瓜花叶病毒的检

测［Ｊ］．中国农学通报，２０１５，３１（２０）：８２ ８５．

［１３］褚明昕，魏然，席昕，等．北京地区不同草莓品种５种主要病

毒的检测［Ｃ］∥彭友良，李向东．中国植物病理学会２０１７年学

术年会论文集．北京：中国农业科技出版社，２０１７：２１７．

［１４］冉策．京郊草莓病毒病调查及病毒检测技术应用［Ｄ］．北京：

北京农学院，２０１５．

［１５］ＴＨＯＭＰＳＯＮＪＲ，ＪＥＬＫＭＡＮＮＷ．Ｓｔｒａｉｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｃｏｎ

ｓｅｒｖｅｄｇｅｎｏｍｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｍｉｌｄｙｅｌｌｏｗｅｄｇｅｖｉｒｕｓ

［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖｅｓｏｆＶｉｒｏｌｏｇｙ，２００４，１４９（１０）：１８９７ １９０９．

［１６］王佳，崔高峰，祝宁，等．北京地区设施草莓８种病毒的酶联

免疫吸附测定检测［Ｊ］．微生物学通报，２０２１，４８（３）：１０４８

１０５６．

［１７］陈柳，冉策，尚巧霞，等．草莓轻型黄边病毒北京分离物的犆犘

基因序列分析［Ｊ］．中国农学通报，２０１５，３１（３）：２２９ ２３３．

［１８］范旭东，董雅凤，张尊平，等．‘阳光玫瑰’葡萄病毒小ＲＮＡ测序

鉴定及ＲＴＰＣＲ检测［Ｊ］．植物病理学报，２０１９，４９（６）：７４９ ７５５．

［１９］钱亚娟，徐毅，周琦，等．利用深度测序技术发掘植物病毒资

源［Ｊ］．中国科学：生命科学，２０１４，４４（４）：３５１ ３６３．

［２０］崔丽艳，庞小静，齐永红，等．利用小ＲＮＡ深度测序技术鉴定

半夏病毒病病原［Ｊ］．中国生物化学与分子生物学报，２０１８，３４
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［２３］刘晓璇，李威霖，张彤，等．番茄斑驳花叶病毒海南分离物全

基因组序列分析［Ｊ］．热带作物学报，２０１９，４０（１）：１３９ １４４．

［２４］杨洪一，李丽丽，代红艳，等．草莓斑驳病毒分子变异及ＰＣＲ

检测技术研究［Ｊ］．中国农业科学，２００８，４１（７）：１９８３ １９８８．
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１９９７，４１（４）：２４１ ２４２．

［２６］苗立祥，荣宁宁，张豫超，等．实时荧光定量ＰＣＲ法检测草莓

镶脉病毒［Ｊ］．浙江农业学报，２０１６，２８（６）：１０３０ １０３６．

［２７］王建辉，刘建军，陈克玲，等．草莓轻型黄边病毒检测研究

［Ｊ］．西南农业学报，２０１６，２９（１２）：２８６６ ２８７０．

［２８］王玉坤，张放，祝庭耀．国内草莓生产现状与发展趋势［Ｊ］．北

方园艺，２００３（６）：６ ７．

［２９］常琳琳，董静，钟传飞，等．中国育成草莓品种的系谱分析

［Ｊ］．果树学报，２０１８，３５（２）：１５８ １６７．

（责任编辑：田　?）

·１４２·




