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摘要　二化螟越冬幼虫数量直接影响翌年田间发生危害程度。本研究调查二化螟越冬幼虫在稻株内的垂直分布特

征，并评估水稻收割高度和旋耕对越冬幼虫的防控效果，旨在为农业防控措施的应用提供科学依据。采用裂区设

计，主区为收割高度，设３０ｃｍ和１０ｃｍ；副区为旋耕次数，设０次（不旋耕）、１次（春耕）和２次（冬耕＋春耕）。结果

表明，水稻收割前二化螟越冬幼虫在稻茎内的分布随高度增加而递减，１０ｃｍ低茬收割相比３０ｃｍ高茬收割越冬种

群数量显著减少。随着旋耕次数增加，二化螟虫口减退率显著增加。无论是低茬还是高茬收割，２次旋耕均使二化

螟越冬种群数量大幅度降低，分别减少９９．３％和９６．５％。鉴于我国普遍存在高茬机械收割，建议收割后立即旋耕，

以破坏二化螟幼虫的越冬场所，并于翌年水稻播种前再次旋耕，以实现对二化螟越冬种群的有效控制。
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　　二化螟犆犺犻犾狅狊狌狆狆狉犲狊狊犪犾犻狊是水稻的重要害虫，

在我国大部分稻区都有不同程度发生，年均发生面

积达１４００ｈｍ２，约占我国水稻种植面积的１／２，造

成产量损失约５６万ｔ，严重威胁我国粮食安全
［１］。

目前，稻农主要依赖化学农药防治二化螟，但长期使

用同一类化学农药易导致二化螟产生抗药性［２］，这
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不仅降低了田间防效，还使得二化螟田间种群数量

常年居高不下［３］，同时对生态环境造成不利影响［４］。

人工收割水稻时，留茬不到１０ｃｍ，剩余秸秆被

用作牲畜的饲料、或作为烹饪和取暖的薪材，这能极

大地减少二化螟越冬种群数量［５］。然而，近年来我

国稻区基本实现了机械化收割，虽然减轻了稻农劳

动强度并提高了收割效率，但机械收割平均留茬约

３０ｃｍ，这不仅增大二化螟越冬种群，还可能有利于

其越冬存活［６］，这无疑增加了二化螟的防治难度。

随着机械化收割的普及，稻农常通过焚烧秸秆减少

田间残留物，间接减少二化螟越冬种群［７］，但这种做

法因污染环境等原因而被禁止［８］。

害虫综合治理策略可有效防治害虫，同时有利

于保护环境，因此在农业生产中被广泛应用［９］。农

艺调控措施对环境友好、有效且经济可行，是水稻害

虫综合治理技术体系的重要组成部分。比如冬季旋

耕可直接杀死部分二化螟幼虫，同时破坏其越冬场

所（稻茬），间接增大其越冬死亡［１０］。这项技术对环

境没有不利影响，且随着旋耕机日益普及，其应用前

景广阔。因此，本研究拟探究收割高度和旋耕对二

化螟越冬种群的调控效果，为其应用于二化螟种群

治理提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地点

试验在农业农村部桂林作物有害生物科学观测

实验站（２５°３６′Ｎ，１１０°４１′Ｅ）开展。水稻栽培和管理

均为常规管理。

１．２　试验设计

采用裂区设计，主区为收割高度，设３０ｃｍ和

１０ｃｍ；副区为旋耕次数，设０次（不旋耕）、１次（春

耕）和２次（冬耕＋春耕）。共６个处理，每处理重

复４次，合计２４个小区。小区随机排列，小区面积

５７ｍ２（１９ｍ×３ｍ），同一区组内各小区间距０．５ｍ，

区组间隔１ｍ（每区组为１块田）。２０２２年１０月１８

日按照设置的稻茬高度人工进行收割，将收割后的

稻草搬至远离试验田的地里，以避免对试验产生干

扰。２０２２年１１月１３日（冬耕）和２０２３年３月２９日

（春耕）采用久保田Ｍ９５４ＫＱ拖拉机进行旋耕。

１．３　二化螟在稻株中的分布高度调查

水稻收割前１ｄ，４块田分别随机调查１８株，一

共调查７２株、剥查１６０８头幼虫，记录每头幼虫在稻

茎的分布高度，分别统计各丛稻茎基部以上每１０ｃｍ

长度稻茎中的二化螟幼虫数量。

１．４　收割高度和旋耕对二化螟越冬幼虫数量的

影响

　　分别在收割后１ｄ、冬耕后２ｄ、春耕前２ｄ、春耕

后２ｄ进行调查。其中旋耕小区随机调查３点，每

点调查１ｍ２旋耕层内残存稻茬及土中的二化螟幼

虫数。不旋耕小区则平行跳跃取样３行稻茬×

４丛／行，剥查二化螟越冬幼虫数量。据田间调查，

１ｍ２稻田有１４丛水稻，据此折算不旋耕小区的每

平方米虫量。根据调查数据，计算虫口减退率和累

计虫口减退率。

虫口减退率＝（处理前幼虫数量－处理后幼虫

数量）／处理前幼虫数量×１００％；

累计虫口减退率＝（收割前幼虫数量－处理后

幼虫数量）／收割前幼虫数量×１００％。

１．５　数据处理

采用裂区设计和双因素方差分析检验收割高度

和旋耕次数对春耕后二化螟幼虫累计虫口减退率

（最终效果）影响的显著性；采用单因素方差分析检

验收割高度或旋耕次数对各调查期内二化螟虫口减

退率和累计虫口减退率影响的显著性，采用单因素

方差分析检验不同稻茎高度对幼虫分布比例影响的

显著性，用ＬＳＤ法检验处理间的差异显著性。

聚集度指标计算。将０－１０、１０－２０……５０－

６０ｃｍ稻茎中二化螟幼虫数量制成频次表，采用丛

生指数犐、聚集度指数犕／犿、久野指数犆犃、扩散系

数犆、负二项分布指数犓来确定二化螟的空间分布

型［１１］。计算公式如下：犐＝犛２／犿－ｌ；犕／犿＝

［∑狓犼（狓犼－１）］／［（∑狓犼）×犿］；犆Ａ＝（犛
２－犿）／犿２；犆

＝犛２／犿；犓＝犿２／（犛２－犿）。式中，狓犼为某样方中第

犼株稻株中二化螟幼虫的个体数；犕为平均拥挤

度；犿为样方中幼虫的平均密度（每１０ｃｍ稻茎中虫

数）；犛２为样本方差。当 犕／犿＜１，犆＜１，犓＜０，

犐＜０，犆Ａ＜０时，为均匀分布；当犕／犿＝１，犆＝１，

犓→∞，犐＝０，犆Ａ＜０时，为随机分布；当犕／犿＞１，

犆＞１，犓＞０，犐＞０，犆Ａ＞０时，为聚集分布。

线性回归方程检验及聚集原因分析。采用

Ｔａｙｌｏｒ幂法和Ｉｗａｏ犕－犿回归分析法
［１２１３］，对二

化螟在稻茎中的分布型进行检验。Ｔａｙｌｏｒ幂法则：

ｌｇ犛
２＝ｌｇａ＋ｂｌｇ犿，当ｂ＜１时为均匀分布；ｂ＝１时为

随机分布；ｂ＞１时为聚集分布。Ｉｗａｏ犕－犿回归
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分析法：犕＝α＋β犿，α为分布基本成分的平均拥挤

度，当α＞０时，个体间相互吸引，且存在着个体群；

当α＝０时，分布的基本成分是单个的个体；当α＜０

时，个体间相互排斥。β为基本成分的空间分布型，

β＞１时为聚集分布，β＝１时为随机分布，β＜１时为均

匀分布。采用Ｂｌａｃｋｉｔｈ聚集均数（λ）法
［１４］，分析二化

螟幼虫的聚集原因：当λ≤２时，聚集由环境条件引

起；当λ＞２时，聚集由昆虫行为或环境条件引起。

期望效益计算。期望效益＝预期增产效益－额

外耕作成本，其中预期增产效益＝最终的（春耕）累

计虫口减退率×增产系数×稻谷价格，增产系数设

为１
［１５］，稻谷按２．７元／ｋｇ计，由于收割和春耕是常

规生产环节，其成本不计入，仅将冬耕作为额外的措

施，按２００元／６６７ｍ２计。

数据统计分析利用ＤＰＳ１９．０５软件进行
［１６］。

２　结果与分析

２．１　二化螟幼虫在稻茎中的分布高度

二化螟幼虫在不同高度稻茎中的分布数量存在

显著差异（犉５，１８＝５０．６２，犘＜０．００１）（图１）。随着稻

茎高度增加，二化螟幼虫分布比例越低；稻茎地上部

０～１０ｃｍ的高度内二化螟幼虫分布占比４６．９％，

１０ｃｍ以上稻茎内幼虫分布占比５３．１％。

２．２　二化螟幼虫在稻茎中的空间分布型

通过二化螟幼虫在不同高度稻茎中的分布数量，

分析其在稻茎的空间分布型。从表１可见，１～４号

图１　二化螟幼虫在稻茎不同高度中的分布比例

犉犻犵．１　犞犲狉狋犻犮犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犆犺犻犾狅狊狌狆狆狉犲狊狊犪犾犻狊

犾犪狉狏犪犲狑犻狋犺犻狀狉犻犮犲狊狋犲犿狊

　
样地丛生指数犐＞０，聚集度指数犕／犿＞１，久野指

数犆Ａ＞０，扩散系数犆＞１，负二项分布指数犓＞０，

属于聚集分布。采用Ｉｗａｏ犕－犿回归模型分析，

得到方程犕＝２２．８３＋１．５３犿（狉＝０．９９６），式中α＝

２２．８３＞０；β＝１．５３＞１，表明二化螟个体间相互吸

引，分布的基本成分为个体群，在稻茎中为聚集分

布。采用Ｔａｙｌｏｒ幂模型分析，得到方程ｌｇ犛２＝０．９１＋

１．４８×ｌｇ犿（狉＝０．９９０），ｌｇａ＝０．９１＞０，ｂ＝１．４８＞１，表

明二化螟在稻茎中为聚集分布，且与密度有关。聚集

均数为８．０３～６９．７６，均大于２，说明二化螟种群聚集

在稻茬底部是由昆虫行为引起或环境条件引起的。

表１　二化螟在稻茎中的空间分布型

犜犪犫犾犲１　犛狆犪狋犻犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀狅犳犆犺犻犾狅狊狌狆狆狉犲狊狊犪犾犻狊犾犪狉狏犪犲狑犻狋犺犻狀狉犻犮犲狊狋犲犿狊

样地号

Ｆｉｅｌｄｃｏｄｅ

虫口密度（犿）／

（头／１０ｃｍ）

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｄｅｎｓｉｔｙ

平均拥挤度

（犕）

Ｍｅａｎ

ｃｒｏｗｄｉｎｇｄｅｇｒｅｅ

丛生指数（犐）

Ｃｌｕｍｐｉｎｇ

ｉｎｄｅｘ

聚集度指数

（犕／犿）

Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

久野指数（犆Ａ）

Ｋｕｎｏ

ｉｎｄｅｘ

扩散系数（犆）

Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

负二项分布

指数（犓）

Ｎｅｇａｔｉｖｅｂｉｎｏｍｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘ

聚集均数（λ）

Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ

ｍｅａｎ

１ ９２．３３ １６４．２９ ７１．９６ １．７８ ０．７８ ７２．９６ １．２８ ６９．７６

２ ２４．３３ ５３．７２ ２９．３９ ２．２１ １．２１ ３０．３９ ０．８３ １５．５１

３ １８．００ ５４．８０ ３６．８０ ３．０４ ２．０４ ３７．８０ ０．４９ ８．０３

４ ３９．００ ８４．６４ ４５．６４ ２．１７ １．１７ ４６．６４ ０．８５ ２５．２５

２．３　收割高度和旋耕对二化螟越冬虫量的影响

收割高度（犉１，４４＝１２３．８９，犘＜０．００１）和旋耕

（犉２，４４＝１９０．４９，犘＜０．００１）对二化螟越冬幼虫累计

虫口减退率存在显著影响，且存在显著的交互作用

（犉２，４４＝１８．４８，犘＜０．００１）。低茬收割＋旋耕２次

（冬耕＋春耕）和高茬收割＋旋耕２次（冬耕＋春耕）

的累计虫口减退率分别达９９．３％和９６．５％，比低茬

收割＋旋耕１次（春耕）和高茬收割＋旋耕１次（春

耕）分别高２７．４百分点和５５．８百分点，比低茬收割

＋不旋耕和高茬收割＋不旋耕分别高４２．１百分点

和７８．９百分点（表２）。低茬收割＋旋耕１次（春耕）

的累计虫口减退率显著高于高茬收割＋旋耕１次

（春耕）、低茬收割＋不旋耕和高茬收割＋不旋耕。

收割高度（犉１，２２＝３１．７０，犘＜０．００１）和旋耕时
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期（冬耕后２ｄ：犉３，４４＝４．０７，犘＝０．０１２；春耕前２ｄ：

犉３，４４＝１１２．１２，犘＜０．００１；春耕后２ｄ：犉５，６６ ＝

１５０．１２，犘＜０．００１）对二化螟越冬幼虫的虫口减退

率均存在显著影响（表２）。低茬收割的虫口减退率

达５２．９％，比高茬收割的高４３．６百分点。冬耕后

２ｄ的虫口减退率平均为１９．１％，比冬季不耕平均

高１７．８百分点。春耕前２ｄ调查，发现冬耕虫口减

退率平均达７０．９％，比冬季不耕平均高６２．７百分

点。旋耕２次（冬耕＋春耕）虫口减退率平均为

８８．７％，比旋耕１次（春耕）和未旋耕分别高５４．８百

分点和８７．７百分点。因此，低茬收割和旋耕均可有

效降低二化螟越冬幼虫种群数量。

表２　收割高度和旋耕对二化螟越冬虫量的影响１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犺犪狉狏犲狊狋犺犲犻犵犺狋犪狀犱狉狅狋犪狉狔狋犻犾犾犪犵犲狅狀狋犺犲狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊犻狕犲狅犳狅狏犲狉狑犻狀狋犲狉犻狀犵犾犪狉狏犪犲狅犳犆犺犻犾狅狊狌狆狆狉犲狊狊犪犾犻狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

收割前幼

虫数／（头／ｍ２）

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｌａｒｖａｅｂｅｆｏｒｅ

ｈａｒｖｅｓｔ

收割后

１ｄ虫口

减退率／％

ＲＮＬ１ｄ

ａｆｔｅｒ

ｈａｒｖｅｓｔ

冬耕后２ｄ

２ｄａｆｔｅｒｗｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ

虫口减

退率／％

ＲＮＬ

累计虫口

减退率／％

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ＲＮＬ

春耕前２ｄ

２ｄｂｅｆｏｒｅｓｐｒｉｎｇｔｉｌｌａｇｅ

虫口减

退率／％

ＲＮＬ

累计虫口

减退率／％

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ＲＮＬ

春耕后２ｄ

２ｄａｆｔｅｒｓｐｒｉｎｇｔｉｌｌａｇｅ

虫口减

退率／％

ＲＮＬ

累计虫口

减退率／％

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ＲＮＬ

低茬收割＋冬耕＋春耕

ＬＨ＋ＷＴ＋ＳＴ

３０３．６±

１１７．９

（５２．９±

６．１）ａ

（２３．３±

７．１）ａ

（６２．１±

５．９）ａ

（７２．１±

３．５）ａ

（８８．４±

２．６）ａ

（９２．１±

３．７）ａ

（９９．３±

０．３）ａ

低茬收割＋春耕

ＬＨ＋ＳＴ

３０３．６±

１１７．９

（５２．９±

６．１）ａ

（０．２±

２．２）ｂ

（５３．３±

４．２）ａ

（８．８±

３．１）ｂ

（５６．８±

４．４）ｃ

（３７．２±

４．２）ｂ

（７１．９±

３．９）ｂ

低茬收割ＬＨ
３０３．６±

１１７．９

（５２．９±

６．１）ａ

（０．２±

２．２）ｂ

（５３．３±

４．２）ａ

（８．８±

３．１）ｂ

（５６．８±

４．４）ｃ

（０．８±

１．５）ｃ

（５７．２±

４．１）ｃ

高茬收割＋冬耕＋春耕

ＨＨ＋ＷＴ＋ＳＴ

３０３．６±

１１７．９

（９．３±

４．８）ｂ

（１５．０±

６．１）ａｂ

（２１．５±

７．６）ｂ

（６９．６±

３．５）ａ

（７５．３±

４．２）ｂ

（８５．３±

３．６）ａ

（９６．５±

０．９）ａ

高茬收割＋春耕

ＨＨ＋ＳＴ

３０３．６±

１１７．９

（９．３±

４．８）ｂ

（２．４±

４．８）ｂ

（１１．３±

６．２）ｂ

（７．６±

３．６）ｂ

（１７．２±

６．１）ｄ

（３０．６±

３．４）ｂ

（４０．６±

６．６）ｄ

高茬收割ＨＨ
３０３．６±

１１７．９

（９．３±

４．８）ｂ

（２．４±

４．８）ｂ

（１１．３±

６．２）ｂ

（７．６±

３．６）ｂ

（１７．２±

６．１）ｄ

（１．３±

２．３）ｃ

（１７．６±

６．９）ｅ

　１）冬耕后２ｄ和春耕前２ｄ调查时春耕还未实施，因此ＬＨ＋ＳＴ与ＬＨ小区合并调查，ＨＨ＋ＳＴ和ＨＨ小区合并调查。ＲＮＬ：虫口减退率；

ＬＨ：低茬收割；ＨＨ：高茬收割；ＷＴ：冬耕；ＳＴ：春耕。表中数据为平均值±标准误。同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平差异

显著（ＬＳＤ检验）。

ＳｐｒｉｎｇｔｉｌｌａｇｅｗａｓｎｏｔｏｐｅｒａｔｅｄｗｈｅｎｔｈｅｓｕｒｖｅｙｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｗｏｄａｙｓａｆｔｅｒＷＴａｎｄｔｗｏｄａｙｓｂｅｆｏｒｅＳＴ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅＬＨ＋ＳＴａｎｄ

ＬＨｐｌｏｔｓａｓａｃｏｍｂｉｎｅｄｇｒｏｕｐ，ＨＨ＋ＳＴａｎｄＨＨｐｌｏｔｓａｓａｃｏｍｂｉｎｅｄｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｕｒｖｅｙｅｄ．ＲＮＬ：Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｌａｒｖａｌｎｕｍｂｅｒ；ＬＨ：Ｌｏｗ

ｓｔｕｂｂｌｅｈａｒｖｅｓｔ；ＨＨ：Ｈｉｇｈｓｔｕｂｂｌｅｈａｒｖｅｓｔ；ＷＴ：Ｗｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ；ＳＴ：Ｓｐｒｉｎｇｔｉｌｌａｇｅ．Ｄａｔａａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒ

ｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ（ＬＳＤｔｅｓｔ）．

２．４　期望效益

收割高度和旋耕（犉５，６６＝１７．１７，犘＜０．００１）对

累计效益存在显著影响（图２）。低茬收割＋春耕的

期望效益最高（１９４．２元／６６７ｍ２），其次为低茬收割

（１５４．４元／６６７ｍ２）、高茬收割＋春耕（１０９．７元／６６７ｍ２），

而低茬收割＋冬耕＋春耕、高茬收割＋冬耕＋春耕

和高茬收割的期望效益最低。

３　结论与讨论

害虫在寄主植物中的分布可为制定防治策略提

供依据。本研究揭示了水稻收割前二化螟幼虫在稻

株中的垂直分布情况，发现幼虫主要集中在稻株底

部（０～１０ｃｍ），平均分布比例为４６．９％，其次分布于

１０～２０ｃｍ（占比３０．３％）和２０～３０ｃｍ（占比

１５．６％），该结果与先前在辽宁盘锦、江西南昌、广西

图２　收割高度和旋耕的期望效益
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桂林的调查结果一致［１７１９］。然而，Ｊｉａｎｇ等

［７］在浙江

台州调查发现在超级稻‘甬优６号’中，仅１４．３％的
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越冬幼虫分布在稻株０～１０ｃｍ内。这可能与稻株

含水率有关，稻株含水量较低时，幼虫倾向于稻株底

部；若稻株含水量较高时则分布相反［２０］。

二化螟冬后存活个体构成当年虫源，采取农业

防治措施降低冬后种群数量将减轻水稻生产季节的

危害。本研究发现，低茬收割显著减少二化螟越冬

种群数量，这一结果与王藕芳等［２１］在浙江金华的结

果一致。这可能与幼虫分布有关，本研究发现分别

有４６．９％、４５．９％和７．２％的二化螟越冬幼虫分布

在稻株地上部０～１０、１０～３０ｃｍ和３０ｃｍ以上高

度，高茬收割（３０ｃｍ）后，约９０％幼虫仍留在稻桩

中，而低茬收割（１０ｃｍ）时只有一半幼虫仍留在稻桩

中，因此，低茬收割能显著减少越冬幼虫数量。

旋耕防治二化螟越冬幼虫是常见的农业措施。

本研究发现，冬耕对二化螟虫口减退率的持续效应

高于冬耕的直接效应。该结果与其他调查结果一

致，Ｊｉａｎｇ等
［７］研究发现，冬耕导致二化螟虫口数量

降低１４．４％，冬后累积虫口数量降低７３．５％。旋耕

作业在切碎稻茬的同时直接杀死稻茬中的部分二化

螟幼虫，切碎（杀虫）效果与旋耕机刀片结构相关［２２］。

切碎后秸秆长度平均为６．７～１１．０ｃｍ
［２３２４］，相当

于将稻茬分成若干段，大部分幼虫可能并未遭受旋

耕机刀片的直接杀伤，所以冬耕作业对幼虫的直接

致死作用有限。旋耕使得大部分稻茬及其中的二化

螟幼虫被埋于泥土下，从而改变幼虫越冬生境，如氧

气含量、温湿度等。土壤中氧气含量较少，尤其是降

雨后土壤氧气含量更少，这可能导致幼虫窒息而亡。

冬季土壤中的温度一般高于气温［２５］，然而温度高不

利于二化螟幼虫越冬存活［２６２７］。掩埋的稻茬更易腐

烂，可能导致二化螟幼虫直接暴露，没有“庇护所”后

可能更容易遭受天敌和病原菌侵害。冬耕后的二化

螟幼虫处在这种不利环境下近４个月，可能导致越

冬幼虫大量死亡，使得冬耕的间接致死效应大于冬

耕的直接致死作用。

随着我国机械化收割水稻的推广，稻茬中残留

的二化螟数量显著增加［６］。本研究发现，无论是高

茬收割（３０ｃｍ）还是低茬收割（１０ｃｍ），旋耕２次（冬

耕＋春耕）均能有效减少二化螟越冬种群数量；低茬

收割＋春耕也能降低越冬虫口数量。因此，冬耕＋

春耕或者低茬收割＋春耕能显著降低我国普遍高发

的二化螟种群。冬耕会产生额外的成本，导致旋耕

两次的期望效益最低。但是，旋耕两次更显著减少

二化螟幼虫数量，冬耕如果结合种植冬季作物（如蔬

菜、油菜、小麦等），反而能增大其期望效益。

综上所述，无论是高茬收割还是低茬收割，旋耕

两次（冬耕＋春耕）大幅度减少二化螟越冬种群数量

（虫口减退率为９６．５％ ～９９．３％），低茬收割＋春

耕也能有效降低越冬虫口数量（虫口减退率为

７１．９％）。因此，建议水稻收割后结合冬种进行旋

耕，破坏二化螟幼虫越冬场所，并在翌年水稻播种前

再次旋耕，从而极大减少二化螟冬后种群；或者采用

低茬收割＋春耕。这样在降低二化螟越冬种群的同

时可获得较好的期望效益。
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