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摘要：&’’’ - &’’* 在浙江较系统地研究了山区和半山区稻田稻秆潜蝇的种群动态与为害损失的关系，组建了田间

自然种群生命表。结果表明：自然条件下，5、& 代稻秆潜蝇的卵、幼虫、蛹、成虫死亡率分别为 *&F(G、5*F)G、*F*G、

5&F2G和 +&F,G、52F)G、5,F3G、5)F2G。水稻秧苗期、大田期稻秆潜蝇卵（虫）量与株为害率、为害损失率的关系分

析表明，随着卵（虫）量增加，株为害率上升，产量损失率加大，两者呈显著正相关。成虫盛发至卵孵盛期为防治适

期，稻秆潜蝇防治指标为秧苗期平均每百株有卵 5’ 粒，株为害率 5G以上；大田期平均每丛水稻有卵 5 粒，株为害

率 +G 4 )G。
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稻秆潜蝇 -.)’/’01 ’/23$4 ‘8E\L7B#8 是我国南方

山区、半山区水稻的主要害虫。近年来，随着农业生

态环境改变，耕作栽培制度和防治药剂的变化，冬季

气候变暖，稻秆潜蝇有从山区、半山区向平原扩展的

趋势，发生范围不断扩大（王华弟，&’’5）。浙江、江

西、湖北、湖南、福建、四川、贵州、云南、广东、广西的

山区与半山区的许多地区，继水稻三虫（稻飞虱、稻

纵卷叶螟、螟虫）之后，稻秆潜蝇已上升为水稻主要

害虫之一，一些地区水稻枯心率达 &’G 4 *’G，伤

穗率达 5’G 4 &)G，严重的减产 & 4 ) 成，成为制约

水稻高产稳产和山区农民脱贫致富的重要障碍（王

华弟，&’’)）。国内外对水稻稻秆潜蝇发生与防治

进行了一些研究，腰原达雄（533’）对日本北海道水
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稻稻 秆 潜 蝇 发 生 与 防 治 进 行 试 验 研 究，梁 梅 新



（!""#）对浙江新昌山区半山区稻秆潜蝇生物学特性

与防治进行了研究，李克诚（!""$）、王华弟（!""%）等

分别对稻秆潜蝇危害水稻、小麦损失进行了测定，但

这些研究未见完整的防治指标报道。为了有效控制

稻秆潜蝇发生为害，为监测预警预报和综合防治与

可持续控制提供科学依据，从 &### 年以来我们对水

稻稻秆潜蝇种群动态、为害损失与防治指标进行系

统调查研究，并进行多点示范与大面积推广应用，结

果整理报道如下。

! 材料与方法

!"! 试验地点和样地

试验在浙江遂昌和松阳县病虫观测区进行，测

区水稻面积在 &# ’(& 以上，种植有早稻，连作晚稻

和单季晚稻，为单双季稻混栽区，单季晚稻面积约占

!)*，前作为小麦，样地田块平整，肥力中等，排灌水

便利。试验小区除不专门进行稻秆潜蝇防治外，其

他田间管理措施同常规管理。

!"# 稻秆潜蝇存活动态试验

在田间选取带卵早稻、单季晚稻秧苗移栽于大

田中，尼龙纱网（+# 目，下同）网罩，每小区 !## 株水

稻以上，单株种植，株行距 !# ,( - !. ,(，单株挂牌

标记卵量，区与区间相隔 ! ( 以上。早稻一代设 !&
个小区，单季晚稻二代设 &! 个小区。在卵孵盛期、

幼虫低龄、高龄和化蛹盛期各剥查 ! 次，每次 * 个小

区，单株剥查幼虫存活数，分析死亡原因。另外，摘

取部分带卵稻叶放于试管中，用湿棉花球塞紧管口，

定期检查卵孵和天敌寄生，观察幼虫、蛹的天敌种类

与寄生情况。试验田的肥水同常规栽培管理，不施

杀虫剂。

!"$ 为害损失试验

!"$"! 秧田为害损失试验：稻秆潜蝇产卵盛期后，

将带卵秧苗（每株带卵 ! 或 & 粒，其余抹杀）与不带

卵秧苗（防虫网育秧）混合后，移栽于大田中，行距为

!& ,( - &# ,(，每丛插 / 株，设每百株秧苗带卵 .、

!#、&.、.#、!##、&## 粒和不带卵的对照，% 个处理，重

复 * 次，共 &! 个小区，每小区 & (&。移栽后罩网，成

虫羽化末期后一周揭网。每隔 . 天调查 ! 次株为害

率，成熟期实测各小区产量，计算产量损失率。

!"$"# 大田为害损失试验：在早稻、单季晚稻稻秆

潜蝇产卵盛期以后，在田间选择发生轻重类型田，尼

龙纱网笼罩。早稻和单季晚稻各 & 个点，设平均每

丛水稻有卵 #0.、!、&、*、$、.、/、+ 粒和空白对照，&&

个处理，重复 * 次，共 // 个小区，小区面积 &# (&，定

期检查着卵量和卵孵进度。每隔 . 天调查 ! 次各小

区为害丛、株数，成熟期实测各小区产量。

!"% 经济性状考查

对 !0*0& 节中的早稻试验区，在水稻黄熟收获

时，每处理各抽查水稻 &# 丛，分 $ 个组，每组 . 丛，

分别考查株高、穗长、有效穗、总粒和实粒粒、空秕粒

及千粒重，分析主要经济性状。

!"& 数据统计分析方法

各小区和减产率间的关系，采用 123（唐启义和

冯明光，&##&）软件进行方差分析和最小差异显著性

检验（431）。若同一实验中的减产率在 # 5 *#6，则

先进行平方根转换，再做统计分析；若在 # 5 %#6间

则先进行反正弦平方根转换，再作统计分析。

!"’ 经济允许水平的确定

调查防治稻秆潜蝇的农药种类、各项防治费用、

挽回损失和稻谷价格变动情况等。依据下式（张左

生，!"++），制订稻秆潜蝇的经济允许水平（784）：

784 9 !·" ) #·$·% - !##
式中 ! 为防治成本（农药费用 : 人工费用 : 植

保机械折旧费）；# 为稻谷市场价格；$ 为防治效

果；% 为每 ///0% (& 稻谷产量；; 为校正系数（效益

因子）。

!"( 防治指标制订

在稻秆潜蝇种群发生动态、为害损失调查测定

和经济允许水平确定的基础上，综合制订防治指标。

# 结果与分析

#"! 种群存活动态

观察结果表明（表 !），早稻一代稻秆潜蝇各虫

态发育阶段的自然死亡率为：卵 $&0%6、低龄幼虫

!!0$6、高龄幼虫 *0!6、蛹 $0$6、成虫 !&0/6；单

季 晚 稻 二 代 稻 秆 潜 蝇 自 然 种 群 死 亡 率 为：卵

*&0+6、低 龄 幼 虫 "0.6、高 龄 幼 虫 %0#6、蛹

!+0"6、成虫 !.0/6。研究结果表明，稻秆潜蝇自然

种群死亡率最高是卵到初孵幼虫的侵入阶段，卵期

! 代和 & 代死亡率分别达到 $&0%6和 *&0+6，主要

受温湿度影响及秧苗移栽时的机械损伤；其次为化

蛹到羽化成虫阶段，成虫期死亡率分别为 !&0/6和

!.0/6，主要为稻秆潜蝇啮小蜂 &’()*+(,-./+ <=>寄生

及受不良环境（降雨、淹水）影响；化蛹到成虫羽化和

卵期，平均死亡率在 .#6。
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表 ! 水稻稻秆潜蝇自然种群生命表（浙江遂昌，"##! $ "##%）

&’()* ! &+* ),-* .’()* /- -,*)0 1/12)’.,/34 /- !"#$%$&’ $%()*+（5+2,6’37，8+*9,’37，"##! $ "##%）

发生代次

!"#"$%&’(#

发育阶段

)"*"+(,-"#&%+
.&%/"

死亡原因

)"%&0 1%2&($
（!"#）

存活数

34-5"$ (1 .4$*’*%+
（ $"）

死亡数

34-5"$ (1 6"%&0
（!"）

死亡率

7($&%+’&8（9）

早稻一代

:’$.& /"#"$%&’(#
(# "%$+8 $’2"

卵 ;// 未孵 :%’+ 0%&20’#/ <=> ?@A =?B@
幼虫低龄 C(4#/ +%$*% 未侵入 :%’+ ’#1".&’#/ A<@ =? DDB=

幼虫高龄 E+6 +%$*% 疾病 )’."%."6 A?F D> ABD
蛹 G4,% 寄生 G%$%.’&’H"6 ADF D= =B=

成虫 I64+& 降雨 J%’#1%++ A>D AK D?B<

单季晚稻二代

L"2(#6 /"#"$%&’(#
(# .’#/+" +%&" $’2"

卵 ;// 高温干燥，未孵 :%’+ 0%&20’#/ <?K ?>< A?BK
低龄幼虫 C(4#/ +%$*% 未侵入稻株 :%’+ ’#1".&’#/ =?? => MBF

高龄幼虫 E+6 +%$*% 疾病 )’."%."6 AK? ?@ @B>
蛹 G4,% 寄生 G%$%.’&’H"6 AFF <@ DKBM

成虫 I64+& 低温 N(O &"-,"$%&4$" ?KK =F DFB<

":" 为害与损失

":":! 水稻秧田期的为害损失：稻秆潜蝇以幼虫

钻害心叶、生长点，在稻苗期或分蘖初期危害，大部

分造成枯心，被害株变矮，分蘖增多。当秧苗每百株

接卵 >、F、D>、?F、F>、D>>、?>> 粒时，大田株为害率分

别 为 >、=B@9、MBA9、?AB@9、A=B>9、A=B@9、

=?B>9，产 量 损 失 率 为 >、DBK9、?BA9、=B?9、

<B>9、MB<9、DDB?9（表 ?）。以 秧 苗 每 百 本 卵 量

（"D）、大田株为害率（ "?）与产量损失率（ %）进行相

关分析，二者呈显著正相关，建立的关系式为：

% P ?B<@K= Q >B>=K@"D &D P >BM=DF!!

% P R >B>@MM Q >B?AM<"? &? P >BM<M@!!
表 " 水稻秧苗稻秆潜蝇卵量与产量损失测定（浙江松阳，"##" $ "##%）

&’()* " 5.’.,4.,64 /- !"#$%$&’ $%()*+ *77 0*34,.,*4 1*; !## 4**0),374，,36,0*36*4 /-
,392;*0 1)’3.4 ’30 <,*)0 )/44 /- ;,6*（5/37<’37，8+*9,’37，"##" $ "##%）

秧苗受卵量（粒S百本）

;//. (# .""6+’#/
（;//SD>> ,+%#&）

本田株为害率

T#2’6"#2" (1 ’#U4$"6
,+%#&.（9）

小区产量

G+(& 8’"+6
（V/S?> -?）

产量

C’"+6
（V/S<<<B@ -?）

比对照减产

C’"+6 +(..
（V/）

减产率

N(.. $%&"
（9）

> > DBAA W >B>D ==?B>M W ?BKF % > > "
F =B@ W >BD DBA> W >B?D =A=BDK W AB@> %5 @BMD W >B== DBK W >BD 6
D> MBA W >B? DB?M W >B>D =A?B>< W =BM@ %5 D>B>A W DB@? ?BA W >B= 6
?F ?AB@ W >B< DB?@ W >B>? =?ABAM W @BDD %52 DKB@> W ?B<M =B? W >B< 26
F> A=B> W DBD DB?= W >B>? =DFB<< W KB?K 526 ?<B=A W AB@F <B> W >BM 52
D>> A=B @ W DBD DBDM W >B>A AMMB@K W DDB?< 26 =?BAD W ABM@ MB< W >BM %5
?>> =?B> W DB< DBD@ W >B>F AM?B=M W DFBMK 6 =MB<> W =B<D DDB? W DB> %

注：水稻品种为浙辐 K>?。表中数据为平均值 W ’(；同栏数值后有相同字母者表示无显著差异（NL)，) X >B>F）；下表同。

3(&".：Y0" $’2" *%$’"&8 ’. Z0"14 K>?B )%&% %$" -"%#. W ’(；&0" -"%#. ’# % 2(+4-# 1(++(O"6 58 &0" .%-" +"&&"$. %$" #(& .’/#’1’2%#&+8 6’11"$"#&（NL)，) X >B>F）；

&0" .%-" 1($ &0" 1(++(O’#/ &%5+".[

":":" 水稻大田期的为害损失：水稻分蘖期受害，

形成枯心或“破叶”，幼穗分化期和孕穗期幼虫钻害

幼穗，造成穗头扭曲、谷粒残缺不全的枯孕穗和“花

白穗”。早稻一代平均每丛水稻受卵量 >BF、D、?、A、

=、F、<、K 粒时，株为害率为 ABAA9 \ MFB>9，产量损

失率为 DB?M9 \ ?FB>9；单季晚稻二代平均每丛水

稻受卵量 >BF、D、?、=、K 粒时，株为害率为 DBKD9 \
=MBFM9，产量损失率为 DBAK9 \ =<BD<9（表 A）。以

平均每丛水稻受卵量（*D）、株为害率（*?）与产量损

失率（ %）做相关回归分析，两者具密切的相关性，建

立的关系式为：

早稻一代

%D P >B>=AD Q ?B<D?M*D &D P >BM=DF!!

%? P R DBKF>D Q >B?A==*? &? P >BMF@M!!

单季晚稻二代

%D P R =BAM>= Q <B>F<D*D &D P >BM>KD!!

%? P R ?B=FFK Q >BMM<A*? &? P >BM@FD!!

":= 产量损失的构成分析

测定结果显示（表 =），在受害区水稻平均株高

为 F=BDF 2-，健株为 <?B=A 2-，为害株比健株矮 KB?K
2-，株高下降 DABA9；穗长为害株为 D@BK= 2-，健株

为 DKB<< 2-，平均缩短 >BK? 2-；每穗总粒为害株为

@MB@ 粒，健株为 K=BK 粒，每穗实粒为害株为 F=BK<
粒，健株为 FMB>= 粒，分别下降 <B>9和 @BD9；千粒

重为害株为 ?FBFF /，健株 ?FB<< /，基本相近。随着

为害程度上升，株高明显下降，株为害率与实粒数呈
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负相 关 ! ! " #$%&’#!!，与 秕 谷 率 呈 正 相 关 ! !
#$%()*!!，与结实率呈负相关 ! ! " #$%+(,!!，与千粒

重不显著。

测定结果表明，水稻稻秆潜蝇为害后，株高变

矮，穗头缩短，有效穗和每穗实粒数的减少，空秕率

增加，是导致水稻减少的主要原因。

表 ! 水稻大田期稻秆潜蝇为害损失测定

"#$%& ! ’&%#()*+,-). */ 0)&%1 %*,, (* (-& +23$&4 */ &55, .&4 -)%% #+1 )+6)1&+6& */ .%#+(, )+724&1 $0 !"#$%$&’ $%()*+

发生代次

-./.01234/
试验地点

54617328

平均受卵量

（粒9丛）

:;.01<. /=>?.0
4@ .<<A9B377

株为害率

C/D=08（E）

小区产量

F742 83.7G
（H<9,# >,）

产量

I3.7G
（H<9&&&$( >,）

比对照减产

I3.7G 0.G=6234/
（H<）

减产率

54AA 012.
（E）

早稻一代

J30A2 <./.01234/
4/ .1078 036.

单季晚稻

二代 K.64/G
<./.01234/ 4/

A3/<7.
712. 036.

浙江开化

L13B=1，
MB.D31/<

浙江遂昌

KB=36B1/<，
MB.D31/<

浙江遂昌

KB=36B1/<，
MB.D31/<

浙江松阳

K4/<81/<，
MB.D31/<

)$# N$NN O #$,N ))$&) O #$,) N’($* O &$&’ ? +$% O #$)& )$+) O #$#% .
,$# ’$NN O #$%+ ))$** O #$,N N’)$( O ($+’ 6 ))$& O #$N+ ,$%+ O #$)+ G
N$# )&$&( O )$#+ )#$&( O #$N+ N++$’ O )#$&+ G N($+ O )$&+ %$+N O #$*) 6
*$# NN$NN O ,$)( )#$+% O #$N( N+N$N O ),$)+ G *#$# O ,$&) )#$)( O #$+% 6
+$# +#$# O ,$%) )#$#* O #$** NN+$# O )*$N+ . +’$N O N$#) )*$’, O #$’+ ?
&$# %+$# O *$’% ’$’* O #$++ ,%+$# O )’$)% @ %’$N O *$+( ,+$## O )$N& 1
PL #$# ))$(% O #$,* N%N$N O ’$)& 1 #$# #$# @

#$+ )$(N O #$)& ’$(& O #$)( ,%,$# O +$&N ? N$’) O #$)) )$,% O #$#( G
,$# )N$,( O #$’+ ’$*& O #$,# ,’,$N O &$&+ 6 )N$+) O #$N) *$+( O #$)& 6
*$# N+$) O )$&N ’$*# O #$,N ,’#$N O ($&’ G )+$+N O #$+) %$*’ O #$*’ ?
’$# +&$’& O ,$)( ($&* O #$,( ,+*$’) O ’$%% . *)$#, O )$,N )N$’( O #$’’ 1
PL #$# ’$’( O #$,, ,%+$’N O ($+N 1 #$# #$# .

#$+ )$’) O #$)) )*$,% O #$)’ *(&$&% O +$%+ ? &$&’( O #$,+ )$N’ O #$#& G
,$# %$’) O #$+( )N$%N O #$,) *&*$+& O &$%% 6 )’$’# O #$%% N$’% O #$,) 6
*$# N)$&N O )$N) %$%& O #$*& NN,$N) O )+$NN G )+)$#+ O &$&( N)$,+ O N$+) ?
’$# *%$+% O ,$*+ ($’# O #$&& ,&#$,+ O ,)$&& . ,,N$)) O )#$#& *&$)& O *$)% 1
PL #$# )*$*% O #$,) *’N$N& O ($#& 1 #$# #$# .

#$+ N$,& O #$#% )N$,+ O #$,# **)$% O &$&( ? ’$*( O #$), )$’’ O #$#( 6
)$# +$+, O #$)& )N$,# O #$,) **#$+ O ($)N ? %$’) O #$)N ,$)’ O #$#’ 6
,$# ),$’) O #$++ ),$’% O #$)( *,%$(% O +$(& 6 ,#$+N O #$), *$+& O #$#( ?
*$# )($,( O )$,) ),$&# O #$,+ *,#$)% O ’$)% G N#$)N O #$’+ &$&% O #$+N 1
PL #$# )N$+) O #$)’ *+#$N, O &$)) 1 #$# #$# G

注：早稻品种为浙 (NN，单季晚稻品种为!优 %,。

Q42.A：RB. 036. ;103.28 @40 2B. .1078 036. 3A MB. (NN；2B. 036. ;103.28 @40 2B. A3/<7. 712. 036. 036. 3A! 84= %,$

89: 防治指标

89:9; 经济允许水平：从经济、生态和社会效益综

合考虑，得失相当的防治弊多利少，以超过防治费用

) 倍为原则，取 " ! ,。稻秆潜蝇发生期用 ,#E三唑

磷乳油 (+ S )## >59&&&$( >,、或 *#E乐果乳油 )##
>59&&&$( >, 防治 , 次，防治效果在 %#E左右，防治

费用 ( S ’ 元9&&&$( >,，稻谷价格 )$&# 元9H<，平均一

季稻谷 &&&$( >, 产量 *N# 公斤左右，代入（)）式，则

经济允许损失率为 ,$+E S N$#E。

89:98 防治指标：在确定经济允许损失水平的基

础上，根据稻秆潜蝇种群发生和危害动态、秧苗每百

本卵量（ #) ）与大田株为害率（ $, ）和产量损失率

（%），早稻、单季晚稻受卵量（ $) ）、株为害率（ $, ）与

产量损失率（ %）的关系，以及水稻主要经济性状考

查分析等，综合制订稻秆潜蝇防治指标为：以成虫

盛发至卵孵盛期为防治适期；秧田期平均每百本

（株）有卵 )# 粒，株为害率 )E以上；大田期平均每

丛水稻有卵 ) 粒，株为害率为 NE S +E。

! 结论与讨论

稻秆潜蝇自然种群生命表研究结果表明，其种

群死亡率最高为卵的孵化和初孵幼虫的侵入阶段；

其次为化蛹到成虫羽化，主要死亡因子是受早春连

续低温降雨、夏季高温干旱、天敌及育秧与栽培方式

等影 响；化 蛹 到 成 虫 羽 化 和 卵 期，平 均 死 亡 率 在

+#E以上。鉴于稻秆潜蝇防治应在幼虫入侵前，防

治适期以成虫盛发至卵孵盛期为宜。

稻秆潜蝇为害水稻秧苗，主要造成枯心，被害株

最初变矮，分蘖增多，以后差别渐小；幼穗分化和孕

穗期受害，造成枯孕穗和“花白穗”。水稻秧田期和

大田期受卵量与株为害率、产量损失率呈密切相关

性，随着卵（虫）密度增加，为害程度上升，产量损失

率加大；水稻株高变矮，穗头缩短，每穗实粒数的减
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!"#$ 期 王华弟等：浙江稻田稻秆潜蝇为害损失与防治指标研究



少，空秕率增加，是导致水稻减产的主要原因。

关于稻秆潜蝇经济阈值和防治指标，腰原达雄

（!""#）和 $%&’(（)###）等认为可以 *+ , !-+的枯

心率作为稻秆潜蝇的经济阈值，这明显过高，不符合

我国生产水平。李克诚等（!"".）认为，稻秆潜蝇的

经济允许为害株率以 ./*0+为宜，鉴于与经济允许

水平有密切关系的各种经济因素和产量已发生较大

变化，这一水平值应作相应调整，该项研究尚未提出

包括卵密度和防治适期的防治指标。本文以社会经

济调查为基础，以收益大于防治费用 ! 倍为原则，综

合确定经济允许损失率为 )/-+ , 0/#+，通过对稻

秆潜蝇自然种群动态（生命表）、为害动态、为害损失

与产量损失构成的系统调查研究的基础上，制订了

稻秆潜蝇的防治指标，包括防治适期（成虫盛发至卵

孵盛期），秧田期、大田期以受卵量与株为害率作为

防治指标之一，构成了较完整的防治指标应用体系，

科学、准确、适用，这在国内外尚属首次。该指标经

浙江、江西、湖南、湖北、福建、贵州等地多年大面积

示范与推广应用，不仅有效地控制了稻秆潜蝇发生

为害，挽回了大量稻谷损失，而且明显减少用药次

数，压缩了药治面积，稻田有益天敌数量增加，稻谷

的农药残留下降，在高效生态农业中发挥了作用。
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