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稻纵卷叶螟发生为害与寄主植物 
间关系的研究进展* 

刘  欢 1**  侯茂林 1, 2, 3*** 
（1. 中国农业科学院植物保护研究所，植物病虫害生物学国家重点实验室，北京 100193；2. 农业部桂林作物有 

害生物科学观测实验站，桂林 541399；3. 南方粮油作物协同创新中心，长沙 410128） 

摘  要  稻纵卷叶螟 Cnaphalocrocis medinalis （Guenée）是水稻上的重要害虫，严重影响水稻产量和品
质。明确稻纵卷叶螟发生为害与寄主植物间的关系是防治稻纵卷叶螟的基础。本文综述了稻纵卷叶螟的寄

主植物种类、稻纵卷叶螟的寄主选择性及寄主对稻纵卷叶螟发育适合度的影响，总结了稻纵卷叶螟的发生

为害与水稻品种、水稻栽培制度间的关系，以及非生物因素对稻纵卷叶螟的寄主适应性和为害的影响，并

对相关研究进行了展望，旨在为稻纵卷叶螟与寄主互作关系的深入研究及其绿色防控提供理论依据。 
关键词  稻纵卷叶螟；寄主选择性；寄主适应性；栽培制度；综合防控 

Progress in research on the relationship between host  
plants and the occurrence of the rice leaf folder and the  

degree of crop damage caused by this pest 
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Abstract  The rice leaf folder, Cnaphalocrocis medinalis (Guenée), is a destructive insect pest of rice that seriously damages 

yield and quality. Understanding the relationship between host plants and the occurrence of this pest could improve its 

prevention and management. This paper reviews previous reports on host plant species, host selection, and the effects of these 

on the rice leaf folder, summarizes the relationship between rice varieties, rice cropping systems and the occurrence of this pest, 

and discusses the influence of abiotic factors on these relationships. Research perspectives on the relationship between host 

plants and the occurrence of the rice leaf folder, and the amount of crop damage caused by this pest, are provided. This review 

promotes further research on the interactions between the rice leaf folder and host plants, and on the environmentally friendly 

management of this pest. 

Key words  rice leaf folder; host selection; host adaptation; cropping system; integrated management 

稻纵卷叶螟Cnaphalocrocis medinalis（Guenée），
属鳞翅目螟蛾科，是水稻上重要的“两迁性”害

虫之一。在我国，稻纵卷叶螟在除新疆以外的其

他稻区均有发生为害（张孝羲等，1981）。稻纵
卷叶螟幼虫吐丝纵卷叶片结成虫苞，幼虫藏匿于

苞内取食叶片上表皮和叶肉组织，仅留下下表

皮，取食后形成白色条斑，影响叶片光合作用，

导致稻谷空秕率增加，千粒重下降（程家安，

1996）。虽然迁飞是引发稻纵卷叶螟种群数量同
期突增及为害加重的关键因素（齐国君等，
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2011），但稻纵卷叶螟大面积发生也与其对寄主
植物的选择及适应密切相关。近年来，由于大面

积种植易感高产品种、不合理使用化肥农药、种

植业结构调整和气候变化，稻纵卷叶螟在亚洲许

多国家暴发。如 2003-2010年间，稻纵卷叶螟在
我国就有 6年发生面积超过了 2 000万 hm2（郭

荣等，2013）。了解稻纵卷叶螟的寄主植物种类
及其发生为害与寄主植物间的关系，将有助于

（1）明确稻纵卷叶螟的食性机制；（2）开发防
治稻纵卷叶螟的功能性植物；（3）为稻纵卷叶
螟的综合防控提供新途径。本文综述了稻纵卷叶

螟发生为害与寄主植物间的关系，为稻纵卷叶螟

与寄主互作关系的深入研究和稻纵卷叶螟的绿

色防控提供理论依据。 

1  稻纵卷叶螟的寄主植物种类 

植食性昆虫和寄主植物间的关系是植食性

昆虫与植物长期互作和自然进化的结果。植食性

昆虫通过一系列行为和生理反应选择植物作为

食料来源和发育场所（钦俊德和王琛柱，2001）。
判断某种植物是否是植食性昆虫的寄主植物需

要满足一定条件。Saxena等（1974）认为一种植
物只有满足以下所有条件时才能被判定为某种

植食性昆虫的寄主植物：（1）对植物存在定位
和栖息选择；（2）能正常取食；（3）能代谢摄
入的食物；（4）可完成世代发育；（5）能在植
物上产卵；（6）后代具有繁殖能力。Zalucki等
（1986）认为，能在一种完整的活体植物上完成
世代发育或者从田间采集的已在一种植物上完

成幼期发育的成虫具有繁殖力，即可判断这种植

物为该植食性昆虫的寄主植物。钦俊德（1985）
则认为适宜的寄主植物除了能为昆虫生长发育

提供食料外，还具有提供栖息和求偶场所的功

能。可见，真正的寄主植物能够保证植食性昆虫

完成完整的世代发育，仅能满足植食性昆虫完成

部分发育阶段的植物，只能作为昆虫的食料植物

（阮永明和吴坤君，2001）。 
据文献报道，稻纵卷叶螟的寄主植物基本上

都是禾本科植物（表 1）。作物寄主主要有水稻
Oryza sativa L.、玉米 Zea mays L.、小麦 Triticum 

aestivum L.、大麦 Hordeum vulgare L.等；杂草寄
主主要有稗草 Echinochloa crusgalli （ L.）
Beauv.、狗尾草 Setaria italica（L.） Beauv.、双
穗雀稗 Paspalum paspaloides L.、莎草 Cyperus 
rotundus L.。尽管文献记载的稻纵卷叶螟的寄主
植物种类繁多，但这些记载的植物是否确实是稻

纵卷叶螟的寄主植物，大多数并没有经过试验测

定。与稻纵卷叶螟类似，文献记载玉米和小麦是

二化螟 Chilo suppressalis（Walker）的寄主植物，
但 Hou 等（2010）通过一系列测定，确定玉米
和小麦不是二化螟的寄主植物。在自然状态下，

稻纵卷叶螟仅严重为害水稻，至少表明水稻是其

最适宜的寄主植物（Yadava et al.，1972；Khan   
et al.，1988；Liu et al.，2012）。 

2  寄主植物对稻纵卷叶螟选择性及

幼期发育适合度的影响 

稻纵卷叶螟成虫对不同寄主植物的选择性

与植物挥发物有关。张凤娴（2009）利用“H”
嗅觉仪测定了稻纵卷叶螟成虫对水稻（IR36、
TKM6）、玉米、甘蔗、淡竹叶、游草、马唐、
狗尾草、芒草、稗草 9种植物挥发物的偏好性，
发现雌虫显著趋向水稻品种 IR36 的挥发物，而
不趋向其他供试植物挥发物，雄虫对所有供试植

物挥发物都没有明显趋性。稻纵卷叶螟雌成虫在

寄主植物上的产卵趋性并不受其幼虫期取食经

历的影响。例如，采用水稻、玉米、稗草、狗尾

草 4 种寄主植物单独饲养幼虫或者采用玉米和
水稻混合饲养稻纵卷叶螟幼虫，所获得的成虫均

喜好在水稻上产卵（李传明等，2017）。其他研
究也报道了稻纵卷叶螟对水稻的产卵偏好性（张

凤娴，2009；Liu et al.，2012；Padmavathi et al.，
2015；郑许松等，2017）。因此，推测稻纵卷叶
螟的这种产卵喜好可能是造成稻纵卷叶螟仅对

水稻严重为害的原因。进一步的研究揭示了稻纵

卷叶螟雌虫产卵喜好性的化学生态学机制。程建

军等（2016）测定了稻纵卷叶螟雌、雄蛾对禾本
科植物 43 种挥发物的触角电位（EAG）反应，
发现成虫仅对反-2-己烯醛、正戊醛、苯甲醛、
水杨酸甲酯表现出较高的 EAG 活性。鉴定不同 
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表 1  文献记载的稻纵卷叶螟寄主植物种类 
Table 1  Recorded host plant species of Cnaphalocrocis medinalis 

科名 
Family name 

种名 
Species name 

学名 
Scientific name 

参考文献 
References 

水稻 Rice Oryza sativa L. 

玉米 Maize Zea mays L. 

Khan  et al.，1988；张左生和
王功满，1988；张光华等，2011

小麦Wheat Triticum aestivum L. Khan  et al.，1988；张左生和
王功满，1988； Murthy et al.，
2015 

大麦 Barely Hordeum vulgare L. 

燕麦 Oat Avena sativa L. 

糜子 Glutinous millet Panicum miliaceum L. 

张左生和王功满，1988 

高粱 Sorghum Sorghum bicolor（L.）Moench 

甘蔗 Sugarcane Saccharum officinarum L. 

Khan  et al.，1988；张左生和
王功满，1988 

稗草 Barnyard grass Echinochloa crusgalli（L.）Beauv. Khan et al.，1996；张凤娴，2009

狗尾草 Green bristle grass Setaria italica（L.） Beauv. 张凤娴，2009；Padmavathi 
et al.，2015 

千金子 Red sprangletop Leptochloa chinensis（L.）Nees Khan et al.，1996；Liu et al.，
2012 

李氏禾 Common cutgrass Leersia hexandra Swartz Khan et al.，1996；Liu et al.，
2012 

马唐 Common crabgrass Digitaria sanguinalis（L.）Scop. Khan et al.，1996；张凤娴，2009

牛筋草 Goose grass Eleusine indica（L.）Gaertn. Khan et al.，1996 

双穗雀稗 Thompson grass Paspalum paspaloides L. Khan et al.，1996；张凤娴，2009

秕谷草 Japanese cutgrass Leersia sayanuka Ohwi 郑许松等，2017 

光头稗 Shama millet Echinochloa colonum（L.）Link. 张左生和王功满，1988； 
Khan et al.，1996 

臂形草 Sweet singnalgrass Brachiaria eruciformis（J. E. Smith）
Griseb. 

Khan et al.，1996 

龙爪茅 Crowfoot grass Dactyloctenium aegyptium （ L. ）
Beauv. 

硬稃稗 Palea paspalum Echinochloa glabrescens Munro ex 
Hook f. 

铺地黍 Torpedograss Panicum repens L. 

两耳草 Hilo grass Paspalum conjugatum Bergius 

Khan et al.，1996 

禾本科 
Gramineae 

淡竹叶 Common lophatherum herb Lophatherum gracile Brongn. 张凤娴，2009 

莎草科 
Cyperaceae 

莎草 Sedge Cyperus rotundus L. Khan et al.，1988 

 

寄主植物中对稻纵卷叶螟成虫有活性的挥发物

有助于研发稻纵卷叶螟成虫的诱捕剂，也有助于

筛选防治稻纵卷叶螟的功能性植物，为实现利用

生境管理（Habitat management）防治稻纵卷叶

螟提供依据。 
相对于成虫，稻纵卷叶螟幼虫对不同寄主植

物选择性的研究较少。Khan 等（1996）发现稻
纵卷叶螟 1龄幼虫并不喜好选择杂草植株，而 3
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龄幼虫对杂草表现出较强选择趋性。李传明等

（2017）发现稻纵卷叶螟低龄幼虫（1龄、2龄）
对水稻、玉米、稗草、狗尾草这 4种植物没有取
食选择性，而高龄幼虫（3 龄、4 龄）明显趋向
取食狗尾草。这些结果表明，不同种植物可能含

有对稻纵卷叶螟幼虫起引诱或者排斥作用的物

质，而且在不同龄期间存在差异；对稻纵卷叶螟

幼虫产生吸引或者排斥作用的具体物质还有待

于进一步确定。 
稻纵卷叶螟幼虫在不同植物上的发育适合

度存在差异。Padmavathi等（2015）报道，取食
稗草的稻纵卷叶螟幼虫的发育历期显著短于取

食水稻的，但产卵量比取食水稻时要少；与以往

多数研究结果（Khan et al.，1988；张凤娴，2009；
廖怀建等，2012；Bodlah et al.，2016；李传明
等，2017）不同的是，该研究发现稻纵卷叶螟在
玉米上不能完成世代发育。李传明等（2017）发
现，在水稻、玉米、稗草、狗尾草 4种植物中，
取食玉米苗的稻纵卷叶螟幼虫存活率最高、而取

食水稻的蛹重最大。深入研究不同寄主植物对稻

纵卷叶螟生长发育的影响，不仅有助于确定稻纵

卷叶螟的寄主植物种类，还能为稻纵卷叶螟种群

的监测及防控提供重要的基础价值。 

3  稻纵卷叶螟发生为害与水稻品种

间的关系 

自 70 年代以来，稻纵卷叶螟的为害呈加重
趋势（钱希，1979；陈忠孝等，1995），这与稻
纵卷叶螟对水稻品种的适应性密切相关（Khan  
et al.，1989，1996；李霞等，2013）。有研究表
明，在不同品种水稻上，稻纵卷叶螟的成虫产卵

量、寿命、卵孵化率、幼虫取食量、发育历期等

都存在差异。李霞等（2013）测定了稻纵卷叶螟
幼虫取食 6个水稻品种后的发育历期、存活率及
成虫的卵巢发育及飞行能力，发现品种类型对上

述生命指标均存在影响，从大到小依次为：杂交

粳稻、常规粳稻、常规籼稻、杂交籼稻、超级杂

交稻。稻纵卷叶螟为害造成的产量损失也因水稻

品种而异，具体表现为水稻剑叶和顶二叶受害

时，杂交稻的产量损失高于常规稻；当顶三叶受

害时，常规稻的产量损失大于杂交稻（钱希，

1993）。 
不同水稻品种对稻纵卷叶螟表现出不同的

抗性，充分利用不同品种水稻的抗虫性是从根本

上控制其危害、降低经济损失、提升粮食安全的

有效途径 （Shah et al.，2008；田卉等，2015）。
目前栽培的常规稻多由野生稻演变而来（陈志强

等，1991），而野生稻往往具有抗病虫的优良基
因（Heinrichs et al.，1985）。Khan等（1989）
测定发现多年生野生稻 Oryza perennis、短粒野
生稻 Oryza punctata、一年生普通野生稻 Oryza 
nivara、澳洲野生稻 Oryza australiensis均对稻纵
卷叶螟表现出不同程度的抗性；与感虫品种 IR36
相比，幼虫对除短粒野生稻以外的其他 3种野生
稻表现出极强的不选择性；而与抗性品种 TKM6
相比，幼虫趋向于取食澳洲野生稻；与 IR36 和
TKM6相比，怀卵雌蛾对 4种野生稻表现弱选择
性。有研究表明，抗稻纵卷叶螟的水稻品种在形

态结构、组织学特征、生理生化特性等方面与感

虫品种存在差异。就形态结构而言，抗性品种往

往植株高大、株型披散、叶片较窄（< 0.8 cm）
或者较宽（>1.5 cm），而感虫品种株型矮小、
紧密，叶片宽度为 0.8-1.5 cm（阮仁超等，2000）。
Dittrich（1987）研究发现，水稻叶片数和分蘖数
与稻纵卷叶螟的危害呈负相关关系，而第二片叶

的长度和宽度、第二节的间距、植株高度与稻纵

卷叶螟的为害呈正相关关系。王亓翔等（2008）
报道了不太相同的结果，水稻株高、叶片长度与

抗虫性相关性低，而叶片宽度与抗虫性具有较高

相关性。在组织学特征方面，硅细胞排列方式和

硅含量对品种抗虫性有较大影响。抗性品种叶表

皮二氧化硅排列紧密，脉间区域二氧化硅大量沉

积，并呈单行或双行排列，可阻碍幼虫取食；而

感虫品种叶表皮及叶脉间缺少二氧化硅沉积，不

会对幼虫取食造成机械屏障。野生稻叶表皮硅细

胞排列更为紧密，因此比杂交稻对稻纵卷叶螟抗

性高（Ramachandran and Khan，1991）。还有研
究发现硅含量在抗性和敏感性水稻品种间差异

不显著（Hanifa et al.，1974），但是王亓翔等
（2008）报道感虫品种叶片硅含量显著低于抗虫 
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品种。最近也有很多研究表明，施硅能增加水稻

组织中的硅沉积，使硅细胞数量增多或排列更为

紧密，从而增强水稻对稻纵卷叶螟的抗性（Han  
et al.，2015，2016，2018；韩永强等，2017）。
在水稻的生理生化特性方面，薛俊杰和刘芹轩

（1987）发现抗性水稻品种的酪氨酸含量较低，
而谷氨酸含量较高。抗虫水稻品种叶片的蜡质也

显著高于感虫品种（王亓翔等，2008）。此外，
叶片保护酶的活性也是影响水稻抗虫性的因素

之一（许璐等，2007）。Vanitha等（2015）还测
定了抗/感水稻叶片中部分化学物质的含量，发
现抗虫水稻品种叶片内总酚含量高，而感虫品种

叶片内的糖含量、粗蛋白和总游离氨基酸的含量

比抗性品种高。 

4  稻纵卷叶螟发生为害与水稻耕作

栽培制度的关系 

自 20世纪 90年代以来，我国水稻耕作制度
发生显著变化，出现了以单季稻种植为主、单双

季稻混栽的局面（朱德峰等，2007；蒋春先等，
2011）。单季稻稻田作为稻纵卷叶螟的“桥梁田”，
一定程度上维持了稻纵卷叶螟的种群数量。其

次，水稻栽培方式也从手工移栽向直播转变，从

而减少对稻纵卷叶螟活动的干扰。栽培密度也是

影响稻纵卷叶螟种群动态的关键因素，主要影响

迁入后虫量的再分配及幼虫的卷叶率 （张桂芬
等，1995）。偏施氮肥导致植株幼嫩和徒长，从
而利于稻纵卷叶螟幼虫卷叶取食和成虫产卵，在

一定程度上促进稻纵卷叶螟的种群增长和损害

水平提高（张桂芬等，1995；Ge et al.，2013）。
田间寄主植物多样性为稻纵卷叶螟的成虫栖息

和产卵提供了更多场所，填补了水稻收割后栖息

地和食物的暂时短缺，有助于维持稻纵卷叶螟种

群数量稳定；寄主植物多样性还会导致同一时间

段内稻纵卷叶螟虫态组成呈现复杂化，增大预测

预报和防治的难度（Padmavathi et al.，2015）。
可见，水稻耕作栽培制度的变化影响水稻的空间

布局和发育时序，从而直接或者间接造成稻纵卷

叶螟生长繁殖、为害特点和为害程度的差异，往

往为稻纵卷叶螟提供时间上连续和空间上不间

断的发育和繁殖的生态位，增大稻纵卷叶螟监测

和防治的难度。 

5  非生物因素对稻纵卷叶螟的寄主

适应性和为害的影响 

非生物因素，特别是温度，通过直接影响昆

虫的行为和生理或间接改变寄主质量及丰富度

等影响植食性昆虫对寄主植物的适应性及为害

（Hughes，2000；Bale et al.，2002）。自 19世
纪以来，地球表面温度以每年 0.6 ± 0.2℃的速度
上升，预测到 2100 年全球平均地表温度将上升
1.4-5.8 ℃（IPCC，2007）。在全球气候变化的
背景下，明确植食性昆虫对寄主的适应性十分重

要。廖怀建等（2013）比较了不同温度下水稻和
玉米上饲养的稻纵卷叶螟的生长发育、存活和繁

殖状况，发现水稻饲养的稻纵卷叶螟更耐高温。

此外，高温影响不同龄期幼虫对寄主植物选择

性。在 27 ℃下，1-2 龄幼虫在水稻、玉米、小
麦三者中更趋向于选择玉米，但是经 37 ℃和 40 ℃
高温处理 4 h后，1-2龄幼虫更倾向于选择水稻；
3 龄幼虫经 40 ℃高温处理 4 h后，找到寄主并
栖息在叶片表面的能力显著降低，但同样的处理

对4龄和5龄幼虫没有影响（Bodlah et al.，2016）；
由此说明高温对低龄幼虫（≤ 3 龄）的影响更
大。同时，高温热击会使稻纵卷叶螟幼虫消耗额

外的时间和能量选择寄主，因此会导致幼虫存活

率下降。可见，温度会影响稻纵卷叶螟对寄主的

选择性和适应性。气候变暖也将影响稻纵卷叶螟

的越冬北界和存活，正如 Hu等（2015）就褐飞
虱 Nilaparvata lugens 的研究进行的报道，随着
气候变暖，迁入虫量和频次也可能增大，从而增

大其危害性。 

6  寄主植物在稻纵卷叶螟防控中的

应用 

植食性昆虫的某些寄主植物或食料植物能

作为功能性植物，如指示植物、载体植物、诱集

植物、护卫植物等来直接或者间接地控制害虫

（Parolin et al.，2012；陈学新等，2014；鲁艳
辉等，2017），尤其是某些植物作为载体植物繁
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殖植食性昆虫，为天敌等有益生物提供猎物，促

进天敌种群的增长。这是目前的研究热点，也是

未来田间防控害虫时需要优先考虑的策略（Gurr 
et al.，2017）。针对稻纵卷叶螟功能性植物的研
究，郑许松等（2017）结合室内和田间实验，比
较了稻纵卷叶螟对稗草、秕谷草、马唐、牛筋草、

千金子、双穗雀稗、游草 7种稻田常见禾本科杂
草取食、栖息和产卵的选择性，发现稻纵卷叶螟

在 7种杂草上都能完成世代发育，但秕谷草最有
潜力成为防治稻纵卷叶螟的功能性植物：既能诱

集部分稻纵卷叶螟成虫产卵，起到诱集植物的作

用；还能通过杂草田赶蛾，预测稻田发蛾量，起

到指示植物的作用；也能作为载体植物供稻纵卷

叶螟产卵，促进寄生蜂繁殖，提高卵寄生率。然

而，优化秕谷草和水稻搭配种植的合理方案，以

保证经济和农艺操作的可行性，是实际应用中需

要考虑的问题。 

7  展望 

综上所述，稻纵卷叶螟的发生为害受寄主植

物、水稻品种、作物栽培制度、气候条件等的影

响。虽然近年来国内外学者对稻纵卷叶螟的研究

取得了较大进展，但在稻纵卷叶螟发生为害与寄

主植物间的关系方面仍需要深入研究：（1）稻纵
卷叶螟在不同植物上取食、产卵选择的生理生化

和行为学机制及不同植物对其种群增长的贡献；

（2）利用田埂上的禾本科杂草防控稻纵卷叶螟
的经济生态学分析及应用技术；（3）稻纵卷叶螟
成虫的食源性诱杀技术；（4）全球变暖背景下稻
纵卷叶螟对寄主植物的适应性；（5）在耕作栽培
制度演变和气候变化背景下，稻纵卷叶螟发生为

害的新格局及其防控新策略。 
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