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摘要:稻飞虱是中国和许多国家水稻生产上的主要害虫，属 r对策暴发危害类型。其中，褐飞虱和白背飞虱是典型的远距

离迁飞性害虫，具有大区域同期 “突增”和“突减”的灾变特性；灰飞虱则主要以本地越冬为主，远距离迁飞对种群结构的

影响较小，但其传播的病毒病对水稻生产的影响更甚。针对 3种稻飞虱的生物学特性，本文发展了稻飞虱田间种群发生

与危害等的调查与取样技术，为其种群发生及其监测预警提供技术支撑。 
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Abstract Rice planthoppers, including the brown planthopper (BPH), Nilaparvata lugens, white-backed planthopper (WBPH), Sogatella furcifera 

and the small brown planthopper (SBPH), Laodelphax striatellus are key insect pests in the paddy-fields of China and many other countries. 

These species are r-strategists and tend to have periodic outbreaks. All three species are typically long-distance migrants and often simultaneously 

occur over a large geographic scale during outbreaks. The SBPH mainly overwinters locally and its long-distance migration has little impact on its 

population structure. However, its transmission of viruses to rice plants is more serious. Based on the biological characteristics of N. lugens, S. 

furcifera and L. striatellus, we developed methods and technologies for the surveying and sampling of these species that can improve the 

population monitoring and the forecasting of population outbreaks. Key words rice planthopper, different stages, migration population, population 

occurrence, outbreak and damage, surveying and sampling  

 

 

 

 
 

 

 

 



王瑞林等:  稻飞虱种群发生的调查与取样技术 

稻飞虱属同翅目（ Homoptera）蝉亚目

（Cicadomorpha）蜡蝉总科（ Fulgoroidea）飞虱科

（Delphacidae），主要危害农业生产的种类为褐飞虱 

Nilaparvata lugens、白背飞虱 Sogatella furcifera和灰

飞虱 Laodelphax striatellus，广泛分布于南亚、东南

亚、太平洋岛屿及日本、朝鲜和澳大利亚等地区

（ Kisimoto，1989；程遐年等， 2003；张孝羲和张

跃进， 2006；罗守进， 2011）。其中，褐飞虱和白

背飞虱为水稻专食性害虫，灰飞虱为寡食性害虫，除

了危害水稻外还可危害小麦、大麦和相关杂草等（丁

锦华等， 1991）。20世纪 50年代后期（尤其近 30

年来），由于水稻改制等因素导致稻飞虱发生面积更

是不断扩大，暴发频率持续增加，从而对我国及其他

水稻种植国家的水稻生产危害由局部危害扩大到整

个稻区危害（ Holt et al.，1996；汤金仪等， 1996；

Wang et al.，2008）。近年来，随着全球气候变暖加

剧，极端气候事件发生频率异常等大背景下使得稻飞

虱暴发危害变得更为复杂（Cheng，2009）。 

作为典型的迁飞性暴发危害的稻飞虱而言，对其

开展准确的预测预报是指导其大田防控的关键，而明

确其种群发生与暴发危害程度将直接决定稻飞虱预

测预报的准确性。因此，有必要对稻飞虱暴发危害开

展规范而又标准化的调查与取样，以便指导区域性稻

飞虱种群发生与危害监测预警，最终服务于稻飞虱预

测预报与防控。本文结合国内外相关研究（如 

Kisimoto，1989；丁锦华等， 1991；Holt et al.，1996；

程遐年等， 2003；张孝羲和张跃进， 2006；Wang et 

al.，2008； Cheng，2009；罗守进， 2011），以及

《稻飞虱测报调查规范》（GB/T 15794—2009）等，

对 3种稻飞虱的种群发生与危害程度的调查与取样

方法系统描述如下。  

1 稻飞虱田间卵量系统调查 

稻飞虱产卵于叶鞘，茎秆的组织内，卵长 0.8 mm

左右，呈香蕉形，排列成串，初产为白色，后渐变为

黄褐色。通过田间卵量的系统调查，掌握稻飞虱的种

群动态，为稻飞虱种群发生的预测预报提供科学依

据。  

1.1调查时间 

稻飞虱田间卵量系统调查，双季早稻和双季晚稻在主

害代成虫高峰后 5～7 d各查 1次，单季中稻和晚稻

在主害代前一代和主害代成虫高峰后 5～7 d分别各

查 1次。秧田每平方米成虫数量超过 5头时，移栽前 

3 d进行 1次卵量调查。  

1.2取样方法 

稻飞虱田间卵量系统调查的方法是在观测区内选择

不同类型田块，采用平行跳跃式取样，每点取 2丛，

每丛拔取分蘖 1株，主害代前一代取 50株，主害代

取 20株。秧田采用棋盘式取样 10点，每点查 10株。  

1.3调查方法 

 

将取样稻株带回室内，剥查取样稻株，镜检剖查卵

条和卵粒，记录未孵化有效卵粒数、寄生卵数、孵

化卵粒数以及卵胚胎发育进度，记载所有的调查结

果。  

2 稻飞虱田间虫量系统调查 

通过系统调查，掌握田间稻飞虱的种群发生动态与

危害规律，为制订定防治技术措施提供科学依据。  

2.1调查地点及时间 

田间虫量系统调查在观察区内进行，观察区面积应在 

30 hm
2

以上。选有代表性的类型田块作为固定系统调

查田，并设立观测圃，观测圃面积不少于 667 m
2

。

在每月的 5日、10日、15日、 20日、25日、30日各

调查一次。  

2.1.1  秧田系统调查从秧苗三叶期开始调查，到拔秧

移栽前截止。秧田调查以成虫为主。选取主要类型秧

田 3块。采用目测法或扫网法随机取样，每块秧田 10

个点。目测法，目测计数每 0.25 m
2

秧田内成虫数量；

扫网法，用直径为 28 cm的捕虫网来回扫取宽幅为 1 
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m（0.5 m
2

的面积）秧苗，统计捕虫网内成虫数量。 折算为每平方米秧田的成虫量，并记录调查结果。 

  

2.1.2  田间系统调查田间虫量系统调查开始于水稻移

栽后，自诱虫灯下出现第一次成虫高峰后开始，至水

稻成熟收割前 2～3 d结束。选取品种、生育期和长

势有代表性的各类型田 3～5块，采用平行双行跳跃

式取样，每点取 2丛。每块田的调查丛数可根据稻飞

虱发生量而定：每丛低于 5头时，每块田调查 50丛

以上；每丛 5～ 10头时，每块田调查 30～50丛；每

丛大于 10头时，每块田调查 20～30丛；最终，转换

为每百丛虫量。  

2.2调查取样方法  

2.2.1  盆拍法采用 33 cm×45 cm的白搪瓷盘作载体，

用水湿润盘内壁。查虫时将盘轻轻插入稻行，下缘紧

贴水面稻丛基部，快速拍击植株中、下部，连拍 3

下，每点计数 1次，计数各类飞虱长翅型和短翅型的

雌雄成虫，以及低龄和高龄若虫数量。每次拍查计数

后，清洗干净白搪瓷盘后，再进行下次拍查。  

2.2.2  吸虫器法采用背负式喷雾喷粉机改装而成的吸

虫器，吸虫器法克服了肉眼观察或盆拍结合扫网等以

往方法误差较大的缺点，并且改装的吸虫器操作方

便，两人配合即可完成操作，有一人背负吸虫器，另

一人预装集虫网和安置采样桶（将所选水稻丛罩住，

防止调查对象的扩散），是当前一种比较好的田间调

查取样方法（刘雨芳等，1999）。 

田间调查采用对角线五点取样法，每样点选取 2丛水

稻，先用采样桶将其罩住，吸虫器从上及下抽吸。每

次调查收集到的样品用 75%~80%的酒精溶液浸泡，

并带回室内在显微镜下清理、分类并统计各类飞虱不

同翅型的成虫，以及低龄和高龄若虫数量。  

2.2.3 扫网法标准扫网的网口直径为 28 cm，网深 71 

cm，手柄长大约 74 cm。在上午露水蒸发后进行采

集，在稻田中央行走（步速 0.5 m/s）左右扫动为 1

网，每块调查田扫 30网。将扫网所收集的昆虫转入

自封袋并贴上标签。把自封袋带回实验室后，将其中

昆虫保存于酒精中，之后在实验室内对各类稻飞虱进

行鉴定并统计数量（刘恩龙等， 2012）。  

2.2.4  灯诱法利用稻飞虱趋光的习性，每晚进行灯

诱，在调查田中设置一台频振式杀虫灯（佳多牌 

PS-15II，波长 320～680 nm），光敏开关每天自动开

关灯。灯下诱虫带回实验室进行种类鉴定并统计各稻

飞虱种类数量。  

2.2.5  目测法在目测田内的调查采用对角线五点取

样法，每个样点选取 2丛水稻，共 10丛，调查时观

察并记录每一丛水稻从叶部到基部各类稻飞虱的数

量，最后转换成百丛虫量。  

 

3 稻飞虱大田虫情普查 

大田的虫情普查在主害前 1代 2、3龄若虫盛期普查

一次，主害代防治前和防治 10 d后各普查一次，共

查 3次。在观察区和辖区范围内调查每种主要水稻

类型田不少于 20块，面积不少于 1 hm
2

。每块田采

用平行跳跃式取样，每块田取 5～10点，每点 2丛。

大田的调查取样方法同 2.2。对大田越冬种群的调

查从每年冬季的 1月上旬至 3月上旬，在低纬度气

温高冬无严寒的地区选取具有代表性的水稻冬闲

田、再生稻田、自生稻田和杂草地等，每 10 d调查

一次。调查取样方法同 2.2。详细计数各类飞虱长

翅型和短翅型的雌雄成虫，以及低龄和高龄若虫数

量。对越冬种群卵的调查取样方法同 1.2和 1.3。  

4 稻飞虱危害状况普查 

稻飞虱为害状况调查即对冒穿状况的调查。当田间稻

飞虱数量达到一定程度时，受害水稻基部茎秆变软、

倒秆枯死，在田间形成塌陷的坑或成片倒塌枯黄，称

为冒穿，也称为穿顶或塌秆。稻飞虱为害状况普查应

在各类水稻黄熟期前 2～ 3 d进行，采用大面积巡视

目测法，记录调查区内有“冒穿”出现的田块数和面

积，折合净 “冒穿”面积，计算占调查区田块和面积

的百分比，并记录调查结果（王颖， 2013）。 
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灰飞虱是水稻条纹叶枯病病毒（ Rice stipe 

virus， RSV）及水稻黑条矮缩病病毒（ Rice 

black-streaked dwarf virus，RBSDV）的主要传播介体，

水稻条纹叶枯病和黑条矮缩病都是水稻主要病害，对

水稻产量有很大的影响。水稻条纹叶枯病的主要症状

为病株心叶生有黄白色条斑，并卷曲成纸捻状，弯曲

下垂成 “假枯心 ”，基部无虫孔，不腐烂，枯心不易

拔起（钟永先， 2007）。水稻黑条矮缩病的主要症

状为分蘖增加，叶片短阔、僵直，叶色深绿，叶背的

叶脉和茎秆上初现蜡白色，后变褐色的短条瘤状隆

起，不抽穗或穗小，结实不良。对灰飞虱传播的病毒

病调查应该从灰飞虱和病毒病两方面同时进行，这样

才能更准确的制定防治措施。对灰飞虱的调查主要采

用盆拍法，每块田随机查五个点，每个点拍查 2 m
2，

隔 5 d调查一次，每次详细记录灰飞虱的各类虫量，

并折成 667 m
2

的虫量；对水稻条纹叶枯病和水稻黑

条矮缩病的调查从水稻分蘖盛期开始到乳熟期，采用

对角线取样法，每块田定 2点，每点直线前进调查 50

丛，共查 100丛，与灰飞虱同时调查，统计历次调查

的病株率及病株增长率，腊熟期对病株进行严重度分

级，计算病情指数（朱龙粉等， 2003；王颖， 2013）。 

我国水稻南方黑条矮缩病（ Southern rice 

black-streaked dwarf Virus，SRBSDV）的发生与介体

白背飞虱的迁飞有密切的关系。南方水稻黑条矮缩病

的主要症状为发病稻株叶色深绿，上部叶的叶面可见

凹凸不平的皱折 (多见于叶片基部），病株地上数节

节部有倒生须根及高节位分枝；病株茎秆表面有乳白

色大小约 1～2 mm的瘤状突起（手摸有明显粗糙

感），瘤突呈蜡点状纵向排列成条形，早期乳白色，

后期褐黑色；病瘤产生的节位，因感病时期不同而异，

早期感病稻株，病瘤产生在下位节，感病时期越晚，

病瘤产生的节位越高。白背飞虱与南方黑条矮缩病的

调查方法同灰飞虱及灰飞虱传播的病毒病的调查方

法。  

5 稻飞虱迁飞种群田间检测方法  

5.1灯诱法 

灯诱法主要是利用昆虫对一定光波光源的 

趋光性来诱捕昆虫，它所取的单位也是相对密度单

位，即以日或高峰期虫量或世代累计虫量来表示。昆

虫的可见光范围同人的可见光区不同，昆虫的可见光

区比人类的要偏于短光波段，对人类是不可见的紫外

光段对昆虫则是可见光段，而人类可见的偏长波的红

光段则是昆虫的不可见光段。测报上常用的黑光灯的

光波在 365～400 nm。测报灯的光源已有国家标准规

范；其中，稻飞虱诱虫灯规定采用 200 W白炽灯或 

20 W黑光灯（365 nm），且灯源离地面 1.5 m，下装

集虫漏斗，漏斗下装毒瓶。 

此外，田间稻飞虱迁飞种群的起飞和降落行为节律的

调查与取样方法主要是结合自动分时段逐时灯诱装

置（专利授权号 ZL 2011 20265335.8）和佳多频振式

诱虫灯（型号： PS-15II）来开展，具体做法如下：

每晚 6:00至早晨 6:00期间分 12个收集袋自动逐时

收集上灯的稻飞虱雌、雄成虫。灯诱第 2天上午 8:00

收样，分类计数褐飞虱、白背飞虱和灰飞虱的雌、雄

成虫量，用以统计每晚 6:00时至早晨 6:00点期间逐

时的，以及每晚和整个发生季节褐飞虱和白背飞虱迁

飞过境种群，以及灰飞虱迁飞上灯的雌、雄成虫量。

根据灯诱收集的整个发生季节及每晚逐时的褐飞虱

和白背飞虱迁飞过境种群，以及灰飞虱迁飞种群的

雌、雄成虫的上灯虫量，计算每日上灯的雌、雄成虫

量占整个发生期灯诱的雌、雄成虫量的百分比，根据

这一百分比判断迁飞过境的稻飞虱长翅型雌、雄成

虫，进而检测田间的稻飞虱迁飞种群。  

5.2卵巢解剖法 

在调查田间用吸虫管吸取稻飞虱的长翅型雌成虫，在

解剖镜下解剖观察，记录并统计分析各个样本的卵巢

发育级别，根据各个卵巢发育级别所占的比例来确定

迁飞种群。以一个地区的迁飞种群来分析，在迁出区

由于初次起飞都发生在成虫幼嫩阶段的后期，卵巢都
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处于未成熟阶段，所以如在迁出区的成虫期系统取样

解剖，则绝大部分为卵巢发育前期的未成熟期成虫，

相反，如在迁入区作系统取样，则可见绝大部分为发

育中 

后期的成熟成虫。  

6 讨论 

褐飞虱和白背飞虱具有远距离迁飞与暴发危害

等特点，是中国和许多国家水稻生产中的重点防治害

虫之一（ Heong et al.，1992；程遐年等， 2003；齐

国军等， 2010；罗举等， 2011）。我国研究者 

1974—1978年对稻飞虱越冬调查研究基本确定了白

背飞虱和褐飞虱在中国的越冬区域主要集中在 

N21º～25º（程遐年等， 2003；沈君辉等，2003）。

目前，主要观点认为，在中国除海南、两广南部及云

南南部冬季有少量褐飞虱和白背飞虱虫源存活外，其

他大部分地区常年均不能越冬，春秋季初始虫源主要

来源于国外（马巨法等， 1996）。关于灰飞虱国外

已有其远距离迁飞的报道（ Kisimoto，1976；Hirao 

and Ito，1980； Riley et al.，1991；Hoshizaki，1997），

在中国东部海上网捕、飞机航捕和高山网捕等也都曾

有过灰飞虱入网的记录（刘浩官等， 1980；邓望喜， 

1981）。目前，国内普遍认为灰飞虱主要以本地越冬

为主，远距离迁飞对种群结构的影响较小（丁锦华，

2002；刘向东等，2006）。但近年来的研究不断证实

灰飞虱在我国大陆地区也存在远距离迁飞现象（林志

伟等， 2004；王丽等， 2011；张海燕等， 2011）。 

稻飞虱作为水稻生产中的重要害虫，不仅通过

刺吸水稻茎干和叶危害水稻，导致水稻植干枯，严

重时造成火烧冒穿，而且稻飞虱还是多种水稻病害

的病毒传播媒介，白背飞虱和褐飞虱的迁飞习性使

得病毒被传播的距离更远，范围更广，此外，灰飞

虱除了通过直接刺吸危害还可传播病毒病，对水稻、

小麦和玉米等生产造成很大影响（徐广春等， 

2007）。灰飞虱携带的水稻条纹叶枯病病毒 RSV和

水稻黑条矮缩病病毒 RBSDV是我国水稻条纹叶枯

病和黑条矮缩病流行的主要影响因子之一（徐小兰

等， 2012）。迁飞性害虫白背飞虱不仅直接刺吸危

害水稻，而且携带南方黑条矮缩病病毒 SRBSDV，

对我国南方水稻生产构成重大的威胁，局部受害严

重。由此可见稻飞虱对我国的水稻生产存在严重的

威胁（姜辉等， 2005）。 

对于稻飞虱空间分布型的研究表明，稻田中褐飞虱各

虫态分布均表现为聚集分布（程家安， 1983）；白

背飞虱的短翅型成虫稻田表现为均匀分布，而其若虫

和长翅型成虫则表现为负二项式分布型（程家安， 

1996）。可见，稻飞虱空间分型因不同种、虫龄或虫

态等不同而表现不同，同时又受到种群密度、环境条

件等的影响，也是遗传特性与外界环境条件综合作用

的结果。昆虫种群空间分布型的研究可为调查取样方

法、调查数据整理及害虫管理提供指导。大量的研究

表明，不同分布型需要相应的取样方法，如随机分布

种群取样方法需采用五点取样（15~25个样方），聚

集分布种群取样方法需采用 Z字型或棋盘式取样（样

方尽量多），均匀分布种群取样方法需采用五点取样

和对角线取样等，核心分布种群取样方法需采用棋盘

式和平行跳跃式取样，嵌纹分布种群取样方法需采用 

Z字形取样方法等（张孝羲和张跃进， 2006）。因此，

本文总结归纳了 3种稻飞虱田间种群发生与危害等

的调查与取样技术，从而为生产实际中准确掌握稻飞

虱的种群发生动态，为稻飞虱的预测预报及制定适时

有效的防治措施提供了科学的数据支撑。 
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