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水稻钻蛀性螟虫田间调查及测报技术*
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摘 要 长期以来，水稻钻蛀性螟虫都是我国水稻上的重要害虫。近年来，随着水稻栽培制度的变更及全

球性气候的变化，种群数量逐渐回升，为害日趋严重。因此，科学的调查方法和准确的预测预报，对该类

害虫的综合治理具有重要意义。本文根据大螟 Sesamia inferens（Walker）、二化螟 Chilo suppressalis（Walker）
和三化螟 Scirpophaga incertulas（Walker）的生物学特性，总结了这 3 种水稻钻蛀性螟虫的田间调查方法；

阐述了它们的发生期预测方法；探讨了在调查取样过程中的注意事项，以期为我国水稻钻蛀性螟虫的综合

防治提供可靠的数据支撑。
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Methods and technologies for surveying and forecasting the
rice stem borers
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Abstract For a long time, the rice stem borers are main insect pest in rice. With the change of rice cultivation and climate

change, the populations of the rice stem borers increase gradually, which damage the rice yield more and more seriously in

recent years. Therefore, it’s very meaningful for the integrated management of the rice stem borers to investigate the dynamics

scientifically and forecast accurately their trends. According to biological characteristics of Sesamia inferens (Walker), Chilo

suppressalis (Walker), Scirpophaga incertulas (Walker), the surveying methods of these borers in the field were summarized.

And three forecasting methods of occurrence stage were demonstrated. Moreover, some attentions during the survey were

discussed. In conclusion, these methods and technologies will provide a strong foundation for the integrated management of

the rice stem borers.
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水稻是我国的主要粮食作物之一，水稻生产

一直是大家关注的热点，因为它关系到国家的粮

食安全乃至国家的稳定。水稻钻蛀性螟虫是水稻

上的重要害虫，严重威胁着我国的水稻生产。水

稻 钻 蛀 性 螟 虫 主 要 有 大 螟 Sesamia inferens
（Walker）、二化螟 Chilo suppressalis（Walker）
和三化螟 Scirpophaga incertulas（Walker）。随

着品种布局的改变、高产栽培技术的推广、害虫

抗药性的提高及全球气候变化等诸多因素的影

响，水稻钻蛀性螟虫种群数量逐年增加。同时，

水稻钻蛀性螟虫发生为害也具有种群区域化特

征（周圻等，1990；向玉勇等，2011）。例如，

东北早熟单季稻稻作区以二化螟为主，华北单季

稻稻作区和华中双季稻稻作区以二化螟和大螟

混合发生为主，华南双季稻稻作区主要以二化螟

和三化螟为优势种群。
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近年来，水稻钻蛀性螟虫在原有发生区有逐

年加重的趋势，同时还在逐步向北扩散，例如三

化螟和大螟 20 世纪中叶分布北限在江苏徐州一

带，现已向北扩散至山东，胶东半岛和鲁中南地

区（章士美，1998；关瑞峰等，2008；尤伟群和

侯平扬，2013）。田间水稻钻蛀性螟虫发生动态

的科学调查，及时准确的预测预报是螟虫治理的

基础。尽管这 3 种水稻钻蛀性螟虫具有相似的生

态位，但是它们的发生调查与监测应该视虫情而

定，因虫而异，因地制宜。在这 3 种水稻螟虫中，

大螟属于夜蛾科昆虫，而二化螟和三化螟属于螟

蛾科昆虫，田间这 3 种螟虫大都以幼虫在稻桩、

稻草、杂草（三化螟除外）等寄主中越冬（丁锦

华和苏建亚，2002；Lu et al.，2014）。大螟成

虫常将卵块产于水稻叶鞘中，且产卵具有明显的

趋边性；二化螟成虫在水稻秧苗和分蘖期时常产

卵于叶片正面，但在分蘖期之后，常将卵产于水

稻叶鞘之上；三化螟成虫在水稻秧苗期常将卵块

产于叶片正面，而在分蘖期及以后，卵常产于水

稻叶片反面（丁锦华和苏建亚，2002）。大螟和

二化螟 的初 孵幼虫 集中 在叶鞘 内为 害形 成枯

鞘，2~3 龄后分散蛀茎，形成枯心、枯孕穗和

白穗；而三化螟初孵幼虫直接钻入稻茎内取食

为害，1~3 龄取食量较少，3 龄之后取食量剧增，

形成枯心苗、虫伤株和白穗（丁岩钦，1994；吴

进才等，1999；丁锦华和苏建亚，2002；Nagayama
et al.，2004）。这 3 种钻蛀性螟虫均系内源性、

多化性害虫。当地越冬，翌年在当地繁殖为害，

随着世代增加，其种群数量激增。前人研究表

明：这 3 种螟虫卵块在稻田内的分布属随机分布

形 式 ， 理 论 分 布 属 泊 松 分 布 （ Poisson
distribution）；而幼虫的分布属于聚集核心型，

理论分布属奈曼分布（Neyman distribution）（尹

汝湛等，1954；丁锦华和苏建亚，2002；彩万

志，2011）。所以，在调查取样时，前者样本可

以略少些，而调查的每一样点范围可稍大。一般

可采用对角线式或者棋盘式取样法；后者，则采

样平行跳跃法为宜。大螟初发代常在田边杂草或

水稻田边进行产卵为害，分布不均匀，幼虫在田

间形成密度大小不相同的集团，理论分布属嵌纹

分布（Mosaic distribution），调查抽样常采用“Z”

字取样方法（王华弟，2001；舒畅和汪笃栋，

2009）。对于这 3 种水稻钻蛀性螟虫发生动态的

调查方法已有很多报道（张润杰和古德祥，1992；

黄政军和李林盛，1995；宁仲根等，1997；王华

弟等，1997；丁锦华和苏建亚，2002；罗秋生和

白培标，2010）。本文根据前人调查方法结合自

身调查经验，介绍 3 种钻蛀性螟虫的调查及测报

方法，旨在准确而全面地掌握这 3 类钻蛀性螟虫

的发生动态，为其综合防治提供科学依据。

1 田间调查技术

1.1 越冬代虫量调查

1.1.1 调查时间 越冬初期，在水稻收割后至冬

作物播种结束调查一次。越冬后期，在越冬幼虫

化蛹盛期调查直到化蛹在 50%为止。遇下中、大

雨后再补查一次死亡率。

1.1.2 调查方法 按当地主要有效越冬虫源田

（螟害轻、中、重）和秋播时翻耕或免耕分 3~5
个类型田，每类型田选择有代表性的田块 2~3
块。采用单对角线五点取样，每样点 20 m2，未

耕翻田在每样点内随机拔取稻根 300~600 穴（刁

春友和朱叶芹，2006）。翻耕冬种田拾取五个样

点内的全部可见稻根，分别进行剥查，检查活虫

数和死亡数、化蛹数以及寄生情况等。注意在稻

草存放多的地区，还要调查稻草内残留虫量。

1.2 冬后各代虫量及发育进度调查

1.2.1 卵块密度和发育进度调查

1.2.1.1 调查时间 在每代发蛾始盛期开始，每

2~3 d 调查一次，查卵块密度至盛蛾末期后结束，

孵化进度要查至全代孵化完毕。

1.2.1.2 调查方法 每代按水稻类型、品种、栽

秧期、水稻生长期划分几个类型。每类型田选择

有代表性稻田 2~3 块，用五点取样式或对角线取

样，每块田取样 200~400 穴，虫口密度低的地区

应扩大样点面积。除计算卵块密度外，还应分不

同类型田将未孵化卵株集中移栽在稻田一角，每

天下午定时观察一次卵块的孵化进度，直至全部

卵块孵化结束，同时分类型田计算当天孵化率和
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全代孵化率。

1.2.2 幼虫与蛹发生量及发育进度调查

1.2.2.1 调查时间 在 各 代 化 蛹 始 盛 期 前 开

始，到羽化盛末期结束，每隔 3~5 d 调查一次。

1.2.2.2 调查方法 根据当地水稻布局、品种长

势和防治情况等将田块分成不同的类型，各代可

选择 2~3 个主要类型田调查。如各类型田的发育

进度相差不大，可在各类型田，用平行跳跃法取

样，每点取 10 穴，根据螟害轻重，每块田取样

200~500 株，先记载其枯心苗、白穗等，后拔取

样点内所有螟害株计数虫量，然后计算螟害率与

亩虫量。如各类型田的发育进度相差较大，应分

别不同类型田调查，算出加权平均发育进度，或

调查时按各类型田虫量比例剥取相应的虫数，合

并在一起计算，记载幼虫龄次、蛹级和蛹壳数。

当同一植株内虫数较多且虫龄一致时，只作 1 头

计算；虫龄不一致时则各记 1 头。各类型田的发

育进度最好同一天查完。每次剥查的活虫数应在

50 条以上，低密度时，也不能少于 20 条，以免

影响准确性。

1.2.3 成虫数量调查

1.2.3.1 调查时间 每年 4 月底开始至 9 月底结

束（不同地区诱蛾时间有所不同）。

1.2.3.2 调查方法 ① 灯诱：每天傍晚开灯，

天明熄灯。用 200 W 白光灯，或 20 W 的黑光灯，

灯泡距地面 1.5 m 左右。每天上午清点种类及虫

量，逐日记录，据此分析发蛾始盛期、高峰期和

盛末期。② 性诱：观测区内分不同地段设置 4
个盆，每个盆用性诱剂 1 枚，串于水盆中央上方，

距水面 1~2 cm，水中放 0.2%洗衣粉或洗洁精。

水盆置于田埂上，盆面高度高出作物顶端 10~20
cm。每天清晨查诱得雄虫数，并作好记录。性

诱的逐日蛾量可与灯诱数据参比，分析成虫发生

动态。③ 赶蛾：适用于第一代，选择不同播种

期 和不 同 育 秧类 型 的秧 田 2~3 块 ，每 块 田 定

50~60 m2，从预计的成虫始盛期开始，每天早晨

赶蛾 1 次，直至盛发末期为止。

2 预测方法

水稻钻蛀性螟虫发生期和发生量的预测，按

预测时间的长短，可分为短期预测（由上一虫态

预测下一虫态），中期预测（由上代预测下代），

长期预测（隔一代以上的预测）和超长期（期限

则要长于 2 年以上）。目前，水稻螟虫的预测预

报基本上是中短期预测（倪炳卿等，1999；张孝

羲，2002；顾品强和汪祖国，2003）。

2.1 发生期预报

发 生 期 按 各 虫 态 划 分 为 始 见 期 、 始 盛 期

（16%）、高峰期（50%）、盛末期（84%）、

终见期。

2.1.1 历期法预测 根据对水稻钻蛀性螟虫前

一虫期田间发育进度，如化蛹率、羽化率、孵化

率等的系统调查，当调查到其百分率达始盛期、

高峰期和盛末期时，分别加上当时气温下各虫期

的历期，即可推算后面某一虫期的发生时期。

2.1.2 分龄分级预测 根据田间发育进度调查结

果，加相应的虫态历期，预测发蛾期。方法是计

算各龄、级虫数及占总虫数的百分率，然后从最

高发育级向下依次逐级（龄）累加，计算累加百

分率，作出预测。调查日期，加上累加百分率，

达 16％、50％、84％的蛹级（或虫龄）至羽化

尚需发育天数，即为发蛾始盛期、高峰期和盛末

期。如果累加百分率到某级蛹（虫龄）不足 16％，

而加下级蛹（虫龄）又超过 16％，则从下级蛹

（虫龄）中取出部分以补足 16％来计算（50％、

84％的累加计算亦同理）。例如，某日调查大螟

化蛹率达 11％，要累加到 16％尚需 5％的虫龄，

而 5 龄幼虫占 15％，则预测：发蛾始盛期=调查

日期+5/15 5 龄历期+蛹期。

2.1.3 期距预测法 根据当地多年的历史资料，

计算出两个世代或两个虫态间的间隔天数（即期

距）。计算历年期距的平均值时，还要计算这一

平均值的标准差，以衡量平均数的变异大小，并

找出早发、中发和迟发年的期距。在环境条件变

化较大时，除参考历年期距的平均值外，结合选

用历史上气象、苗情等相似年期距，作出预报。

2.2 发生量和为害程度预测

一般把发生量和为害程度分为轻发、中发和
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重发三级（在不防治情况下，全年平均螟害在

1%以下为轻发，1%~5％为中发，5％以上为重

发），作出趋势预测。根据虫口基数、繁殖率、

死亡率、侵入率以及虫源田面积和下代分布田面

积等资料，预测下代蛾、卵发生量及为害程度。

再根据历年同期卵块分布规律，推算出各类型田

的卵块数。然后参考往年同期平均每块卵造成的

枯心（白穗）数和当时每亩苗数或有效穗数，推

算出枯心（白穗）率。此外，还可以用上代活虫

密度，根据往年每百条虫产生卵块数的历史资

料，推算下代螟卵发生量。

3 讨论

水稻钻蛀性螟虫的食性有着显著的不同，大

螟是杂食性害虫，对玉米、甘蔗等造成严重为害

（敬甫松，1987；尹炯等，2012；Mahesh et al.，
2013）。另外，大螟对小麦的为害也在逐年上升。

二化螟是寡食性害虫，对禾本科的寄主都能形成

为害，如茭白、芦苇等。三化螟为单食性害虫。

因此，为了准确掌握螟虫发生规律，我们也应依

据当地主要种植作物和螟虫食性情况来调查和

预测它们发生为害。例如，扬州地区第一代大螟

发生时主要在田外寄主上产卵，随后逐渐迁入稻

田，而第 2、3 代直接在稻田内扩散蔓延，虫量

也随之增加，抽样方法就应因代而别。诸多研究

表明 3 种钻蛀性螟虫幼虫都为聚集分布（李火苟

和文芳声，1983；陈东，1987；王华弟，1994；

李洪山等，1997），但是在田间这 3 种钻蛀性螟

虫幼虫有时不呈聚集分布。例如，在种群密度、

药剂防治、食料、气候、天敌等影响下也可以导

致分布型的改变，尤其是药剂防治后在短期内可

导致分布型的突变（陈东，1987）。因此，只有

根据田间实际情况，因地制宜选择正确的取样方

式才能准确做好钻蛀性螟虫的调查工作。

在害虫综合防治中，常应用序贯抽样技术检

验螟虫发生程度、防治质量的差异显著性。它的

特点是抽样数不予先确定，而在调查中根据观测

结果适时作出结论，及时中止不必要的调查，节

省人力物力，其平均所需样本大小约为普通方法

的一半。例如，浙江省在水稻分蘖期采用序贯抽

样式以三化螟从危害率 2.0%~3.0%为防治指标，

建立了枯心苗的序贯抽样表。同时，在穗期建立

了白穗株序贯抽样表和序贯抽样图。作为水稻穗

期三化螟危害的重、中、轻分级，计算产量损失。

该方法与常规抽样调查比较准确率达 95%以上，

提高工效 2~5 倍，达到调查简易、准确、省工的

目的。事实证明：序贯抽样技术推广应用简化了

原来的调查方法，在水稻钻蛀性螟虫综合防治

中，可供农户直接查定防治对象田（王华弟，

2001）。因此，序贯抽样技术是值得推广应用的

一项适用技术。

近 年 来 随 着 计 算 机 及 相 关 技 术 的 迅 速 发

展，计算机专家管理系统与地理信息系统（GIS）

等技术也用于监测钻蛀性螟虫的发生（袁哲明

等，2003；吴丽岩，2009；刘海波，2012）。利

用 GIS 并结合地理统计学能够直观明显地动态

显示钻蛀性螟虫空间分布，通过空间相关分析，

能够对钻蛀性螟虫发生动态进行时空模拟，为大

尺度预测预报水稻钻蛀性螟虫的发生带来了方

便。但是，需要结合每年准确的田间实际调查钻

蛀性螟虫的发生数据和不断更新的预测方法，才

能使得钻蛀性螟虫 GIS 预测系统变得更加完善。
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