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中国稻田昆虫群落多样性及 
生态调控功能研究进展* 

刘雨芳** 
（湖南科技大学生命科学学院，园艺作物病虫害治理湖南省重点实验室，湘潭 411201） 

摘  要  稻田昆虫群落是农业昆虫群落总体的重要组成部分，也是稻田生态系统的重要结构。本文综述了
我国稻田昆虫群落多样性及生态调控功能研究进展。显示，我国的稻田昆虫群落研究，主要围绕天敌资源

利用与水稻害虫防治两个方面，且基于水稻害虫防治中心目标开展。而且，稻田昆虫群落常被分为捕食性

昆虫、寄生性昆虫、中性昆虫、水稻害虫等亚群落或功能团被研究，且昆虫群落中重要天敌昆虫种群与重

要水稻害虫种群密切联系。为此，本文主要就我国稻田昆虫群落与组成、稻田昆虫多样性与资源、水稻害

虫发生动态、防治方法策略与害虫生态调控、食物网营养关系与能流、采样技术方法、稻田生态安全性评

价指示生物等进展进行了介绍，并指出了未来发展的方向。 
关键词  稻田；昆虫群落；捕食者；寄生者；中性昆虫；生态调控 

A review of the diversity and ecological function of  
paddy field insect communities in China 

LIU Yu-Fang** 
(College of Life Science, Hunan University of Science and Technology, Hunan Province Key Laboratory for Integrated  

Management of the Pests and Diseases on Horticultural Crops, Xiangtan 411201, China) 

Abstract  Paddy field insect communities are an important part of the agricultural, and paddy field, ecosystem. The study of 

insect communities in paddy fields in China is mainly focused on controlling rice pests, particularly by utilizing their natural 

enemies in paddy fields. Insect communities in paddy fields are often divided into four sub-communities, or functional groups; 

predatory insects, parasitic insects, neutral insects and rice pests. The abundance of natural enemies is closely related to the 

abundance of rice pests. Main research topics include the composition, diversity and resources of insect communities, population 

dynamics of rice pests, control strategies and the ecological control of rice pests, nutritional relationships and energy flow 

within the food web, sampling techniques, and biological indicators of ecological health and food safety in paddy fields. 

Key words  paddy field; insect community; predatory; parasitoids; neutral insect; ecological regulation 

昆虫群落的研究包括种间关系及人为作用

下的昆虫群落演替规律，研究的重点是结合天敌

利用和提高资源昆虫的生物量而进行的（马世

骏，1979）。特别是近年来，由于我国和其他亚
洲国家频繁暴发稻飞虱，特别是褐飞虱

Nilaparvata lugens造成了严重的水稻产量损失，

水稻生态系统中生物多样性的丧失及昆虫群落

的研究成为研究的焦点（Yao et al.，2012）。稻
田昆虫群落作为稻田生态系统中生物多样性的

重要组成部分与昆虫群落总体的重要组成部分，

也是稻田生态系统的重要结构。我国的稻田昆虫

群落研究，作为重要的基础工作，主要围绕天敌
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资源利用与水稻害虫防治这个中心而展开。研究

内容包括稻田昆虫群落与组成（陈常铭，1982）、
稻田昆虫多样性与资源（陈常铭和刘仕龙，1963；
陈常铭等，1980a；Zhang et al.，2013）、水稻害
虫发生动态（陈常铭和刘仕龙，1963）、防治方
法策略（Lou et al.，2014）、稻田昆虫群落动态
与害虫生态调控（Yao et al.，2012；Liu et al.，
2013；Zhu et al.，2014；姚凤銮和尤民生，2017）、
食物网营养关系（刘雨芳等，2002a，2002b）与
能流（戈峰和陈常铭，1990a，1990b）、采样技
术方法（刘雨芳等，1999，2015）、稻田生态安
全性评价指示生物研究（ Bai et al.，2006；Chen 
et al.，2006；Gao et al.，2010；Li et al.，2015；
Dong et al.，2017）等。按其在稻田生态系统中
的功能，稻田昆虫群落常被分为稻田捕食性昆虫

与寄生性昆虫（Zhang et al.，2013；姚凤銮和尤
民生，2017）、中性昆虫（吴进才等，1994；刘
雨芳和古德祥，2002；Jiang and Cheng，2004）、
水稻害虫（刘雨芳等，2007）与介体昆虫（谢联
辉和林奇英，1980）等亚群落或功能团被研究。
基于水稻害虫防治中心目标，对稻田昆虫各亚群

落或功能团研究常以重要种群展开，并常与重要

的水稻害虫种群密切联系。 

1  稻田昆虫群落及其多样性特征 

了解农田昆虫群落动态,有助于揭示害虫种
群消长的原因与设计害虫综合治理策略（陈常

铭，1982）；而且对于害虫群落与种群发生规律
的认知与理解，一定要在对害虫生活习性和生活

史的观察中，结合害虫的生长、发育、繁殖与气

候、食料、土壤和天敌等因子相互作用的基础上

进行（陈常铭，1954）。为此，陈常铭和刘仕龙
（1963）研究报道了湖南滨湖区水稻害虫群落的
发生动态，综合分析了稻田历史条件、水稻害虫

生物学特性、气候和食料条件对水稻害虫群落组

成及种群数量变化的影响。对湖南稻田天敌昆虫

进行深入研究，获得稻田天敌 6目 22科 131属
182种，通过室内饲养从田间采回的害虫各虫态，
观察得到寄生性天敌，以及结合直接观察与解剖

的方法，得到捕食性天敌的猎物情况，从而对上

述稻田寄生性天敌的寄主与捕食性天敌的猎物

进行了全面详细的描述（陈常铭等，1980a）。为
后来开展稻田天敌昆虫群落及多样性与天敌资

源利用研究提供了科学指导。 
稻田昆虫群落研究注重从系统的总体到系

统的分层与分亚系统的研究。不仅开展稻田本系

统的昆虫群落研究，也重视稻田昆虫群落与周围

环境的物种交换、迁移与生态功能实现的关联研

究（庄西卿，1989；刘雨芳等，2003；Yao et al.，
2012；姚凤銮和尤民生，2017），为水稻害虫综
合防治与天敌资源的可持续利用积累了大量的

科学数据与信息。研究表明，稻田田埂上杂草高

度和密度是影响昆虫群落的主要因子（庄西卿，

1989），稻田和稻田田埂上的飞虱卵寄生蜂群落
物种组成一致，田埂上禾本科杂草的种类与数量

成为影响稻飞虱卵寄生蜂群落变化的重要原因。

因此，在生产实践中适当地保存一定量的田埂与

田边杂草,以便更好地发挥稻田害虫天敌在水稻
害虫综合治理中的作用。不同地域稻田昆虫群落

结构与多样性（陈常铭，1982；赵志模，1986）、
稻田灯下昆虫群落（柯汉云等，2014）、多作、
多样性种植与非稻田生境多样化（Lin et al.，
2011；Yao et al.，2012；姚凤銮和尤民生，2017）、
化学农药及不同管理模式（万方浩和陈常铭，

1986）对稻田昆虫群落结构的影响与季节动态也
被普遍关注。 
随着转基因生物技术的迅速发展，转基因抗

虫水稻品系不断问世，由此带来了全球对转基因

抗虫水稻田间安全的普遍关注与对相关安全评

价研究的热点。稻田昆虫群落包括非靶标害虫亚

群落、非靶标害虫天敌昆虫与其他节肢动物亚群

落，稻田底栖（或湿生）动物（包括水生昆虫）

亚群落等，成为关键的指示生物，在群落或亚群

落水平上应用于田间安全评价，发表了大量的科

学研究论文，为公众了解转基因抗虫水稻的生态

安全性提供了第一手科学资料与信息。如发现转

Cry1Ac/sck 基因抗虫水稻不会引起关键非靶标
水稻害虫数量的明显上升，引发非靶标害虫稻飞
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虱灾变的风险较小（刘雨芳等，2007），在江西
南昌与湖南湘潭田间实验基地连续种植 2 年转 
Cry1Ab/Ac 基因水稻，对稻田底栖动物群落无明
显的负作用（桂芳艳等，2015a，2015b）。 

2  稻田捕食性天敌昆虫亚群落及

其利用 

研究稻田捕食性天敌昆虫亚群落，是了解稻

田捕食性天敌物种多样性与稳定性及天敌资源

利用的重要内容，也是利用捕食性天敌对水稻害

虫进行生物防治的物质基础。我国稻田捕食性昆

虫被研究的重点内容有：稻田捕食性昆虫资源

（陈常铭等，1980a；黄德超等，2005；梁朝巍，
2011；安瑞军等，2012）、群落结构与动态（陈
常铭，1982；Jiang and Cheng，2004；钟平生等，
2010）、物种多样性、丰富度与均匀性（刘雨芳
等，2003；Li et al.，2007）、重要捕食性昆虫天
敌种类与利用、稻田生境异质性与稻田昆虫种库

及群落重建（刘雨芳等，2003）、氮肥施用与杀
虫剂对稻田天敌昆虫的影响（Yang et al.，2016；
Khan et al.，2018）、转基因水稻安全评价指示生
物（程正新等，2014；蒋显斌等，2016；Zhou  
et al.，2016）、稻田群落营养关系、食物网（链）
与水稻害虫自然控制中的生态功能等（郝树广

等，1998；刘雨芳等，2002b；Xiao and Tang，
2007）。 
已有研究表明，多样化生境稻田中捕食性节

肢动物的物种数和个体数量都显著高于单一化

生境稻田。非稻田生境主要作为稻田捕食性节肢

动物群落的种库，能促进稻田捕食性节肢动物群

落的重建（刘雨芳等，2003）。稻田中天敌种类
很丰富，中国稻田中有水稻害虫的捕食性天敌

889种，占所有天敌的 64.74%，其中 462种为捕
食性昆虫（Lou et al.，2014），对水稻害虫具有
很大的潜在控制力。在广东四会大沙镇稻田中调

查获得捕食性天敌近 50 种，青翅蚁形隐翅虫
Paegerus fuscipes是重要捕食性昆虫（蒲蛰龙等，
1984）。在通辽地区稻田生态系统中，调查获得
蜻蜓目、螳螂目、脉翅目、半翅目、鞘翅目等 5 

目 10 科 32 种捕食性昆虫，其中黑肩绿盲蝽
Cyrtorrhinus livilipennis、青翅蚁形隐翅虫、龟纹
瓢虫Propylaea japonica为捕食性天敌优势种（安
瑞军等，2012）。综合利用人工捕捉、叶面扫网
和灯诱方法，在江西省万载县国家有机食品（稻

米）生产基地的有机水稻生产区获得 6 目 21 科
91种捕食性昆虫（梁朝巍，2011）。稻田中被重
点研究的捕食性天敌昆虫有青翅蚁形隐翅虫、稻

田其他隐翅虫、黑肩绿盲蝽、尖钩宽黾蝽

Microvelia horvathi、稻田瓢虫等。在广东的双季
稻稻田生态系统中，早稻与晚稻田中分别获得

16种与 19种捕食性昆虫（Zhang et al.，2013）。 
青翅蚁形隐翅虫是南方稻田中常见的广捕

食性天敌昆虫，在由稻田狼蛛、其他蜘蛛与青翅

蚁形隐翅虫、红瓢虫与长颈步甲组成的稻田捕食

性天敌功能团中，青翅蚁形隐翅虫占比 17.65%，
其成虫活动能力强、搜索面积大，捕食飞虱、叶

蝉若虫、稻纵卷叶螟 Cnaphalocrocis medinalis
低龄幼虫（古德祥等，1989a）。广西稻田中存在
18 种隐翅虫，亦以青翅蚁形隐翅虫数量多，成
为稻田隐翅虫类中的优势种，其捕食能力强，是

稻田害虫的重要捕食性昆虫天敌（王助引，

1990）。应用酶联免疫吸附试验双抗体夹心法，
也证明青翅蚁形隐翅虫在稻田中捕食了白背飞

虱 Sogatella furcifera、褐飞虱、稻纵卷叶螟幼虫
与摇蚊 Chironomus sp.，稻红瓢虫 Micraspis 
discolor 捕食了白背飞虱与褐飞虱（刘雨芳等，
2002b）。青翅蚁形隐翅虫是稻田越冬害虫的主要
捕食者（张娟等，2010）与有机稻田中的优势性
捕食性昆虫种群之一（钟平生等，2010），也是
转基因水稻田间生态风险评价（程正新等，2014）
与杀虫剂评价（Khan et al.，2018）重要的非靶
标指示生物。 
黑肩绿盲蝽成虫与若虫均捕食褐飞虱、白背

飞虱、黑尾叶蝉 Nephotettix cincticeps、稗飞虱的
卵与若虫，在湖南湘阴、长沙等地田间可见于每

年的 6-10 月，一年能发生 6-7 代，与湖南的水
稻种植时间与害虫防治需要相吻合（陈常铭等，

1981，1985）。在江西省万载县茭湖乡的灯诱法
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调查表明，黑肩绿盲蝽与田间褐飞虱种群数量发

生高峰期一致（陈洪凡等，2015），黑肩绿盲蝽
是转基因水稻生态风险评价（梁玉勇等，2014；
蒋显斌等，2016）与施肥对捕食性昆虫的影响评
价（吕仲贤等，2006）的重要指示生物。 
尖钩宽黾蝽是稻田水面常见的捕食性天敌

之一，是稻飞虱成虫、若虫期的重要捕食性天敌。

在江西省万载县田间 7月与 8月为发生高峰期，
分别与田间白背飞虱与褐飞虱种群数量发生高

峰期一致（陈洪凡等，2015），对稻飞虱种群有
较好控制作用。尖钩宽黾蝽是 Bt 水稻对捕食性
昆虫捕食作用影响评价的非靶标指示生物（白耀

宇等，2005）。 
农田瓢虫资源非常丰富，是蚜虫类害虫的重

要捕食性昆虫。陈常铭早在 1980 年报道了湖南
农田捕食性瓢虫 20属 25种（陈常铭等，1980b）。
其中龟纹瓢虫在许多作物系统中包括水稻生态

系统中是常见而丰盛度较大的捕食性昆虫，它的

幼虫和成虫捕食蚜虫、蓟马、蜘蛛螨和鳞翅目害

虫的卵与幼虫，也取食水稻花粉。因此龟纹瓢虫

成为评价转基因水稻安全性的非靶标指示生物

之一，研究表明表达 Cry1C 或 Cry2A 与蛋白的
转基因水稻对龟纹瓢虫没有不良影响（Li et al.，
2015），转 Cry1Ab基因水稻 KMD1与 KMD2号
不会通过食物链营养关系影响龟纹瓢虫的发育

（ Bai et al.， 2006）。七星瓢虫 Coccinella 
septempunctata 同样是蚜虫的优势性捕食性天
敌，在农业生态系统的 IPM 策略中发挥着重要

作用，被作为杀虫剂噻虫胺（Clothianidin）对瓢
虫致死与亚致死剂量检测的指示生物（Jiang 
et al.，2018）。 

3  稻田寄生性昆虫亚群落及其利用 

稻田寄生性昆虫资源丰富，它们与捕食性天

敌联合作用，在控制水稻害虫种群数量方面起着

经常且持久的调节作用与控制能力。寄生蜂如缨

小蜂 Anagrus spp.、寡索赤眼蜂 Oligosita spp.和
柄翅小蜂 Gonatocerus spp.是抑制稻田飞虱和叶
蝉的重要生防因子，与其它防治技术协调能有效

地控制稻飞虱的暴发（俞晓平等，1998）。寄生
于三化螟 Scirpophaga incertulas的主要寄生蜂亚
群落由稻螟赤眼蜂 Trichogramma japonicum、长
腹黑卵蜂 Telenomus  rowani、等腹黑卵蜂
Telenomus dignus、稻螟黑卵蜂 Telenomus sp.、螟
卵啮小蜂 Tetrastichus schoenobii、螟黑瘦姬蜂
Angitia chilonis、三化螟驼姬蜂 Amauromorpha 
schoenobii、螟卵绒茧蜂 Apanteles ruficrus 等组
成（马世骏，1979）。何俊华（1977）、（祝汝佐
等（1976a，1976b）报道寄生于稻螟蛉的寄生蜂
亚群落由 4种茧蜂、9种姬蜂、18种小蜂和细蜂
组成，这些寄生蜂广泛分布于我国的稻作区。广

东四会大沙镇稻田中调查获得寄生性天敌 50 多
种。仅寄生于稻纵卷叶螟的寄生性天敌有 19种，
寄生于稻苞虫的有 13种，重要的寄生蜂如纵卷
叶螟绒茧蜂 Apanteles cypris是控制重要水稻害
虫的天敌物质基础（蒲蛰龙等，1984）。湖南长
沙地区稻田中有稻飞虱、叶蝉类、稻螟虫类（主

要为二化螟、三化螟）、稻纵卷叶螟、稻螟蛉、

粘虫等主要水稻害虫的寄生性天敌 34种（陈常
铭，1982）。重庆市北碚区稻田寄生蜂群落由隶
属 15 个科的 91 种寄生蜂组成，寄生主要水稻
害虫上的寄生蜂种类有：稻纵卷叶螟 26种，稻
苞虫 20种，二化螟 18种，三化螟 14种，稻螟
蛉 13 种，大螟 10 种，飞虱类 7 种，稻蚜类 4
种，黑尾叶蝉 3 种，稻眼蝶 3 种，稻褐蝽 l 种
（赵志模，1986）。在江西省万载县国家有机食
品（稻米）生产基地的有机水稻生产区调查到 2
目 8 科 28 种寄生性昆虫（梁朝巍，2011）。通
过对广东省四会市大沙镇稻田中褐飞虱卵期寄

生蜂群落结构和动态进行研究，获得 19种卵寄
生蜂，隶属缨小蜂科和赤眼蜂科的 6 个属。其
中稻虱缨小蜂 Anagrus nilaparvatae、长管稻虱
缨小蜂 A. longitubulosus 和拟稻虱缨小蜂 A. 
paranilaparvatae 是群落中的优势种群,它们对控
制褐飞虱种群卵期的存活率起主要作用。在水稻

生长前期、中期和后期，寄生蜂对褐飞虱卵的平

均寄生率分别达到 76%、70%和 50%（毛润乾等，
2002），非稻田生境中的寄生蜂资源是稻田寄生 
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蜂群落重建的重要种库（俞晓平和胡萃，1996；
俞晓平等，1998）。在稻田田埂上种蜜源植物芝
麻 Sesamum indicum既能促进水稻害虫褐飞虱的
天敌亚群落，芝麻花蜜也能提高水稻螟虫类寄生

蜂亚群落中三个属的寄生蜂螟蛉绒茧蜂

Apanteles ruficrus、二化螟盘绒茧蜂 Cotesia 
suppressa chilonis 与螟黄赤眼蜂 Trichogramma 
chilonis 成虫的存活率，还能显著提高二化螟盘
绒茧蜂的繁殖力（Zhu et al.，2015）。有益于对
稻飞虱与水稻螟虫两类关键水稻害虫的调控。 

4  稻田中性昆虫亚群落及其生态

功能 

稻田生态系中，有一类昆虫既非水稻害虫又

非害虫的天敌，它们与水稻无直接营养关系，被

称为中性昆虫（吴进才等，1994；郭玉杰等，1995；
徐建祥和吴进才，1999；刘雨芳和古德祥，2002）。
中性昆虫数量占整个稻田节肢动物群落丰盛度

的 20%-60%（吴进才等，1994），甚至高达 90%
（郭玉杰等，1995），在稻田昆虫群落食物网中
起着重要的调节作用（郝树广等，1998）。它们
主要由双翅目的摇蚊、水蝇、毛蠓、蚊类、蜉游

目蜉游科和弹尾目类昆虫等组成（徐建祥和吴进

才，1999）。我国对于稻田中性昆虫亚群落的研
究，可概述为两个主要方面：一是研究它们在稻

田生态系统中发挥着怎样的生态功能；二是应用

于田间生态安全评价的指示生物被研究。研究表

明，稻田中性昆虫构成了稻田捕食者猎物的重要

组分，在水稻生长前期，成为稻田优势种捕食性

天敌如食虫沟瘤蛛 Ummeliata insecticeps、锥腹
肖蛸 Tetragnatha maxillosa的主要猎物，结网类
捕食者与中性昆虫相对丰盛度的季节动态呈正

相关（郭玉杰等，1995）。拟环纹豹蛛 Pardosa 
pseudoannulata 和 草 间 小 黑 蛛 Erigonidium 
garminicola喜食弹尾虫长角跳虫 Salina sp.，在
水稻生长前期，害虫未发生或数量很低，中性昆

虫作为替代猎物利于捕食性天敌亚群落的发生

（庞保平等，1998）。应用酶联免疫吸附试验双
抗体夹心法检测，获取了褶管巢蛛 Clubiona 

corrugata、拟水狼蛛 Pirata subpiraticus、青翅蚁
形隐翅虫等 13 种捕食性天敌捕食了稻田摇蚊的
直接证据，证明稻田摇蚊作为替代猎物的生态功

能（刘雨芳等，2002a，2002b）。稻田中捕食性
天敌亚群落的发生与重建，以及其种类和数量的

发生高峰期早于害虫，间接说明稻田中捕食性天

敌亚群落在水稻生长发育前期的重建主要依赖

于稻田中性昆虫的存在。中性昆虫与水稻害虫的

数量发生趋势明显互补，而捕食性天敌的数量高

峰滞后于中性昆虫，二者又存在着明显的时间跟

随关系，说明稻田中性昆虫对捕食性天敌数量的

增加及亚群落的重建与发展有积极的促进作用。

作为天敌的补充猎物，中性昆虫的存在，使天敌

在田间能维持一定的种群数量，对于调节群落结

构控制害虫具有积极意义（刘雨芳和古德祥，

2002）。但在水稻生长的中、后期，如弹尾虫等
中性昆虫的存在，却可能会削弱捕食性天敌对害

虫的控制作用（庞保平等，1998）。 
中性昆虫作为指示生物，应用于种植转基因

水稻的田间生态安全评价，或直接比较研究其种

群数量动态，或依然作为稻田捕食性天敌的重要

补充猎物，通过取食关系与稻田节肢动物群落发

生密切联系，研究其对生活于种植转 Bt 基因水
稻“逆境”的响应。白耀宇等（2005，2006）利
用稻田中性昆虫蜉蝣目种类、摇蚊、鞘翅目甲虫

种类及两种弹尾虫：灰橄榄长角跳虫 Entomobrya 
griseoolivata 和 钩 圆 跳 虫 Bourletiella 
christianseni 等为指示生物，获得了在田间表达
Cry1Ab杀虫蛋白的 Bt稻克螟稻 1号和克螟稻 2
号不会影响稻田中性昆虫的结果，也不会影响稻

田捕食性天敌尖钩宽黾蝽对灰橄榄长角跳虫和

钩圆跳虫的捕食效能。摇蚊幼虫作为稻田底栖动

物的主要组成成份，其种类与数量发生动态，在

转 Cry1Ab/Ac 基因抗虫水稻稻田与常规稻稻田
中没有显著差异（桂芳艳等，2015a，2015b）。 

5  水稻害虫亚群落及其防治 

研究稻田昆虫群落，不管是开展稻田捕食性

天敌、寄生性天敌与中性昆虫功能团的研究，还
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是对水稻害虫亚群落本体的研究，均是以寻求对

水稻病虫害的治理及有效、可持续控制为目标的

研究，重点关注主要水稻害虫种群。害虫对水稻

为害方式主要有两种，一是取食造成直接危害，

二是作为介体昆虫传播病毒，使水稻感染病毒造

成对水稻的加害。对水稻害虫种群研究内容主要

体现在：重要水稻害虫的生命表参数及发生规律

（古德祥等，1989b；萧铁光和陈常铭，1992）、
重要水稻害虫的迁飞与灾变（程遐年等，1979；
张孝羲等，1980）、害虫防治研究（程家安和祝
增荣，2017）（药剂防治与抗性、生物防治、生
态工程防治、生物技术防治等）、介体昆虫（谢

联辉和林奇英，1980）与稻田入侵害虫（狄雪塬
等，2015）、环境安全评价指标生物（刘雨芳等，
2007）等。基于主题，本文将忽略水稻介体昆虫
的研究综述。 
作为分析环境因素对昆虫种群数量变动影

响的重要方法，生命表既可用种群增长指数进行

昆虫数量发展趋势的估计,也可用于分析关键因
素和对天敌作用进行评价（马世骏，1979）。在
20世纪 60年代始，稻纵卷叶螟（汤鉴球，1991）、
三化螟（黄立端等，1982）、褐飞虱（萧铁光和
陈常铭，1992）、白背飞虱（叶正襄等，1992）、
灰飞虱（李伟等，2009）的种群生命表被广泛研
究。对广东省阳江县海陵岛 6年的稻纵卷叶螟第
2代生命表的资料分析，若排除寄生性天敌与捕
食性天敌引起的稻纵卷叶螟死亡，海陵岛第 2代
稻纵卷叶螟的种群增长指数将为 29.43，说明寄
生性和捕食性天敌在控制稻纵卷叶螟种群动态

中发挥着重要作用（汤鉴球，1991）。用生命表
方法研究稻纵卷叶螟自然种群数量动态，宜采用

系统调查法辅以天敌排除法。通过对三化螟田间

自然种群的生命表参数研究，在广东湛江地区自

然条件下，得知冬季环境条件是三化螟种群生存

的薄弱环节，此期加强有效措施防治三化螟能事

半功倍（黄立端等，1982）。研究长沙地区褐飞
虱 8个世代的自然种群数量变动与存活曲线，并
组建其年龄生命表，表明捕食性和寄生性天敌是

控制褐飞虱种群数量的关键因素（萧铁光和陈常

铭，1992）。 

迁飞让昆虫实现了空间与生境上离开不利

于其生存与种群延续的环境，是对环境适应、寻

觅新生境的一种行为方式与策略。我国继 20 世
纪 50年代对粘虫 Mythimna separata（杂食性害
虫, 为害玉米、水稻、麦类、高粱等禾谷类作物
及禾本科牧草）迁飞开展研究，随后水稻主要害

虫稻纵卷叶螟与稻飞虱（褐飞虱、白背飞虱、灰

飞虱）的迁飞也被重点关注。如开展褐飞虱迁飞

规律的研究（程遐年等，1979），稻纵卷叶螟迁
飞路径的研究（张孝羲等，1980），随后，水稻
害虫迁飞生物学（罗举等，2011）、害虫体内能
源物质与迁飞的关系（张孝羲等，1983）、迁飞
与气象条件的关系（陈晓等，2013）、卵巢发育、
交配与迁飞（陈若篪等，1979；黄学飞等，2010）、
迁入地虫源分析（吴秋琳等，2015）、大发生特
征与预报（包云轩等，1999）、害虫迁飞的数值

垚模拟（刘 等，2017）等得到广泛研究。褐飞虱
是一种对水稻有明显专食性的长距离迁飞性害

虫，没有真正的滞育越冬特性。终年繁殖区位于

北纬 19以南的海南岛南端，我国广大稻区第二
年春、夏季突然增长的长翅型成虫，是由南方终

年繁殖区迁飞而来，且秋季又由北向南回迁越冬

（程遐年等，1979）。除温度与食料等不适宜条
件引起褐飞虱卵巢停止发育，出现迁飞外，气流

场、温场、位势高度场等要素在时空分布上的有

效配合是推动褐飞虱起飞、迁移和降落的关键气

象要素（包云轩等，1999）。低空急流的时空分
布和强度变化对褐飞虱降虫时段、降虫范围、降

虫量、主降虫区位置的选择有重要的影响（包云

轩等，2009）。稻纵卷叶螟在我国是一种逐代、
逐区、季节性往返、且无固定虫源基地的迁飞性

害虫，其周年为害区位于我国大陆 1月平均气温
16℃等温线以南地区, 常年越冬区在广东广西
大部分和福建南部（张孝羲等，1980）。850 hPa、
925 hPa等压面上的水平流场、垂直气流场和散
度场特征分布对预测稻纵卷叶螟的迁入和降落

具有很好的指示意义，有较强的下沉气流存在时,
有利于稻纵卷叶螟降虫，从虫源地到迁入地之间

有比较一致的偏南气流或有相对均一的偏北气

流，分别是稻纵卷叶螟北迁或南迁的气流条件，
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而水平风场上的气旋式曲率区有利于害虫的起

飞迁出 ,反气旋式曲率区则有利于其迁入降落
（王翠花等，2006）。 
水稻害虫亚群落也被作为指示生物应用于

转基因抗虫水稻的安全评价中。转 cry1Ac/sck
双基因抗虫水稻对水稻害虫亚群落中的关键非

靶标水稻害虫数量没有明显影响（刘雨芳等，

2007）。白背飞虱、褐飞虱、黑尾叶蝉、白翅叶
蝉 Erythroneura subrufa 和 电 光 叶 蝉 
Deltpcephalus dorsalis等非靶标水稻害虫对表达
CrylAb/AC或 CpTI+Cry1Ac或 CrylAb等蛋白的
转基因水稻没有明显偏好性（Chen et al.，2006）。 
围绕水稻害虫防治中心问题开展研究的论

文信息非常多，仅 CNKI数据库中以“全文＝水
稻害虫防治”为条件，检索得到 22 420 条期刊
论文记录。被防治的主要水稻害虫主题及其频率

依次为：稻纵卷叶螟 3 386、白背飞虱（白背稻
虱）2 554、稻飞虱 2 160、灰飞虱 1 859、褐飞
虱 1 703、三化螟 1 306、二化螟 1 102。对这些
害虫的研究内容前 10 位主题词及其频率依次
为：防治效果 1 034、病虫害防治 944、农药剂
型 872、化学污染物 834、稻作病害 643、药剂
防治 601、同型幼虫 502、防治对策 487、综合
防治 445、发生特点 421。当以“摘要＝水稻害
虫防治”为条件时，也得到了期刊论文记录 2 518
条，被防治的主要水稻害虫主题词及其频率依次

为：稻纵卷叶螟 363、稻飞虱 331、二化螟 285、
褐飞虱（褐稻虱）233、白背飞虱（白背稻虱）
222、三化螟 151、稻水象甲（稻根象）144、水
稻螟虫 53。对这些害虫的研究内容的主题词及
频率依次为：防治效果 155、农药剂型 107、化
学污染物 78、综合防治 76、发生规律 70、同型
幼虫 69、防治对策 63、药剂防治 61（以上检索
日期均为 2018-12-30）。综合分析上述信息可知，
对水稻害虫防治研究重点在水稻螟虫类（稻纵卷

叶螟、二化螟与三化螟）、稻飞虱（白背飞虱、

褐飞虱与灰飞虱）及入侵害虫稻水象甲。重点关

注防治效果与防治策略研究，从文献体量分析可

知，药剂防治研究比重较大。天敌生物防治、灯

诱等物理防治、生态工程控制、应用转基因技术

培育抗虫品种的生物技术防治也被广泛研究。 

6  展望 

水稻是中国最广泛种植的主粮农作物之一。

笔者长期的水稻田间实践体验以及与水稻生产

的密切接触，深刻体会到中国水稻生产在发生着

悄然的变化。随着我国经济体制改革与土地利用

方式的改变，农业劳动力大量流向城市，同时农

业现代机械化的发展，加速了农业种植模式与耕

作方式的变化。传统的人工翻耕向免耕发展、育

秧手工移栽向直播与机械抛秧等转变，人力除草

被各种高效的化学除草剂代替，可以一年二季的

生产区域部分地发展为一年单季。田埂、沟渠等

非稻非作物生境，常被广泛地施用除草剂等等。

这些改变，无疑地改变了稻田昆虫、尤其是捕食

性与寄生性昆虫的小栖境与庇护所，有些甚至构

成了对它们的生存胁迫。当大范围的土地利用发

生变化时，农业景观也随之发生变化，这些变化

均会对农业昆虫、稻田昆虫多样性产生重要影

响，需要昆虫学研究者、生态学研究者加以关注。

以组、村等为单位的小范围集体虫情预报而获得

具有针对性的水稻病虫害防治指导，逐步转变为

以乡、镇或更大范围的虫情通报与通防通治的水

稻病虫害防治指南，这与重要水稻害虫为迁飞害

虫、以及物种通常在田间属集聚分布的实际情况

所需的防治指导存在较大差距，这也是造成多品

种杀虫剂与过量杀虫剂的在田间与生产实践中

过度施用的重要原因之一，而这又直接影响稻田

昆虫、特别是天敌昆虫的物种丰富度、种群数量

与稳定性，从而直接减弱天敌对水稻害虫的生态

调控作用。 
稻田昆虫群落作为稻田节肢动物群落的重

要组成部分，以及稻田蜘蛛亚群落是稻田捕食性

天敌的重要组成之一，因此，稻田昆虫群落、稻

田蜘蛛群落、稻田节肢动物群落研究内容常互相

渗透、交叉与缠绕，特别是对稻田捕食性昆虫群

落的研究内容常被淹没于稻田捕食性天敌群落

或稻田节肢动物群落中。研究稻田昆虫群落及其

生态功能，掌握在不断变化条件下各种群的变化

规律以及种群间的相互作用机制，为水稻的害虫
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绿色防控与生态安全生产提供理论基础与科学

依据，需要不断培养以掌握昆虫学与生态学知识

为主的、具较宽厚的农学与生物学学科基础知识

的宽口径研究人才队伍。尽管从 20世纪 50年代
以来至今，我国已有很多专家在开展水稻害虫的

生物防治研究与生态调控研究，但因为田间研究

的生态性、复杂性以及重要水稻害虫的迁飞性，

决定了该领域研究的基础性、地域性、个案性、

不可批量性、不可替代性、长期性与艰巨性，需

要引起重视。 
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