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Abstract:ThedynamicsandpopulationcharacteristicsofC.medinalisforeachgenerationinthericegrowingregionof
northernGuangdongProvincewerestudiedthroughsystematicinvestigationandfemaleovariandissectionduring2010
and2011,andtheannualpopulationdynamicswereanalyzedincombinationwithdatafrom dailyfieldsurveys
conductedbetween1961-1976andtherecentyearsafter2000.Theresultswereasfollows:1)withsixgenerations
peryearinShaoguanCity,C.medinalishadtwomaindensitypeakswhichoccurredinearlyandmiddleJuneonearly-
seasondouble-croppingpaddyfield,andinlateAugustandearlySeptemberonlate-seasondouble-croppingpaddyfield;
2)thepopulationcharacteristicsofC.medinalisforeachgenerationweredetermined;3)thedateofmothdensitypeak
between1961-1976and2000-2011hadnosignificantdifference,butsince2000,meandailyamountofC.medinalis
wassignificantlyhigherthanthatinpeakdaysofearlyricefrom1961to1976inQujiangDistrict,Guangdong
Province;4)theoccurrencefrequencyofthehighestmothdensitypeakinearly-seasondouble-croppingpaddyfieldwas
higherthanthatinlate-seasondouble-croppingpaddyfieldbetween2000and2011inQujiangDistrict,Guangdong
Province.The3rdgenerationand6thgenerationwerethemajorinjuriousgenerationofearlyriceandlaterice
respectively,whereasthe2ndgenerationand7thgenerationmightbrokeoutinspecialyears.Therefore,theenormous
increaseofthespringimmigrantsofC.medinaliswasthekeyfactorbehindthesuccessiveoutbreakandseriousdamage
innorthernGuangdongProvinceafter2003,whileautumnreturnmigrationwasinfluencedbythenaturalenvironment
andhumanpreventioninthericegrowingareaofnorthernChina,andtherewerenorelationshipsbetweenthespring
immigrantsandtheautumnreturnimmigrantsofC.medinalis.
Keywords:ricegrowingregionofnorthernGuangdongProvince;Cnaphalocrocismedinalis (Guenée);occurence;
populationcharacteristics;peakday
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摘 要:采用田间系统赶蛾、雌蛾卵巢解剖的方法研究了2010-2011年韶关地区稻纵卷叶螟的种群动态及各发生世代的虫
源性质,并结合1961-1976年、2000-2011年曲江地区稻纵卷叶螟高峰日和高峰日蛾量,分析了不同年份稻纵卷叶螟田间
种群消长的差异性。1)韶关地区稻纵卷叶螟一年可发生6个世代,早稻发蛾高峰期集中在6月上中旬,晚稻发蛾高峰期集中
在8月底至9月上旬;2)明确了韶关地区稻纵卷叶螟各发生世代的虫源性质;3)在1961-1976年和2000-2011年两个时间
段之间,曲江地区稻纵卷叶螟早稻和晚稻田间蛾量高峰日差异不显著,但2000年以来早稻田间高峰日平均蛾量却显著高于
20世纪60-70年代;4)2000-2011年,曲江地区稻纵卷叶螟田间蛾量的最高峰在早稻期间的出现频率高于晚稻,早稻和晚
稻的主害代分别为第3代和第6代,但个别年份第2代、第7代稻纵卷叶螟也会暴发成灾。可见,2003年全国稻纵卷叶螟大
暴发以来,前期迁入蛾量的成倍增加直接导致了粤北地区早稻稻纵卷叶螟连年大发生,而秋季回迁虫源则受北方稻区的自
然环境和人为防治因素的干扰,与前期迁入量之间并没有必然的联系。
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  稻 纵 卷 叶 螟 [Cnaphalocrocis medinalis
(Guenée)]是我国一种重要的水稻害虫,具有大区

域、长距离、季节性的迁飞习性[1]。21世纪以来,稻
纵卷叶螟发生范围明显加重,其中2003、2007、2008
年为特大暴发[2],给水稻生产造成了重大损失,然而

近几年,稻纵卷叶螟却有逐步减轻的趋势。2009年

稻纵卷叶螟在全国发生程度总体偏轻,而广东省第

6代稻纵卷叶螟却特大发生,发生面积高达100万

hm2,为近十年来发生最严重的一年[3],故对稻纵卷

叶螟而言,即使在轻发生年份,仍表现出显著的地域

差异和发生分布极不均匀的特点[4],这给稻纵卷叶

螟的预测预报带来了极大的困难。
粤北地区位于南岭山脉南麓,属于典型的南岭

双季稻区,地理位置、生态环境和气候条件都比较特

殊,是稻纵卷叶螟南北往返迁飞的主要路径及繁殖

危害地,也是长江流域和北方广大稻区的主要虫源

地之一[5-6]。稻纵卷叶螟在该地区常年发生6~7
代,可以以蛹和少量幼虫越冬,虽有少量本地越冬虫

源,但其数量不足以构成初发代和主害代的有效虫

源[1]。一般认为,粤北地区第1代稻纵卷叶螟零星

发生,此时早稻尚未插秧或刚插秧不久,其在本地基

本不产生危害,第2~4代为害早稻,第5~7代为害

晚稻,其中以第3代、第6代为早稻和晚稻主害

代[7]。近年来,粤北地区稻纵卷叶螟暴发频次显著

增加,这不仅使当地的水稻产量损失惨重[8],也为稻

纵卷叶螟的迁飞为害提供了充足的虫源基数。因

此,阐明粤北稻区稻纵卷叶螟的发生规律和虫源性

质,分析不同年份田间种群消长的差异性,对当地乃

至全国稻纵卷叶螟的监测预警和防控决策具有重要

意义。
为此,我们于2010-2011年连续两年在广东省

韶关市农业科学研究所设立系统调查田,采用田间

系统调查与雌蛾卵巢解剖相结合的方法,对粤北地

区稻纵卷叶螟的种群动态及虫源性质进行系统研

究,并结合历史数据对比分析了2000年以来曲江地

区稻纵卷叶螟在不同年份的种群消长动态,以期阐

明粤北地区稻纵卷叶螟大发生种群的演化规律,为
稻纵卷叶螟的精细化异地预测和源头治理提供科学

依据。

1 材料与方法

1.1 资料来源

1961-1976年粤北地区稻纵卷叶螟高峰日虫

情资料来自霍基等[7];2000-2011年广东省曲江区

稻纵卷叶螟田间赶蛾的逐日资料来源于全国农业技

术推广服务中心病虫测报处;2010-2011年韶关地

区稻纵卷叶螟田间赶蛾和卵巢解剖资料,为田间调

查所得。

1.2 试验设计

试验地点位于广东省韶关市农业科学研究所

(24°47′5″N,113°31′6″E)。调查时间为2010年5-
10月及2011年5-10月,高峰期逐日赶蛾,高峰期

之后隔天赶蛾。韶关地区地处粤北,以种植双季稻

为主,选取按常规栽培措施管理的双季早稻、双季晚

稻进行田间调查,整个生育期内不使用农药防治病

虫害。其中,2010年早稻品种为金优207,4月8日

移栽,6月15日抽穗,7月19日收割;晚稻品种为象

牙占,8月3日移栽,9月30日抽穗,11月2日收

割。2011年早稻品种为金优207,4月10日移栽,6
月15日抽穗,7月23日收割;晚稻品种为粤香占,8
月2日移栽,9月21日抽穗,10月28日收割。

1.3 田间赶蛾和卵巢解剖

赶蛾方法:固定选取代表性田块,面积为66.7
m2,清晨手持竹竿轻轻拨动稻株,目测并记录起飞

的蛾数,并换算成667m2蛾量[9]。
卵巢解剖:将田间赶蛾时用捕虫网捕捉的雌蛾

进行卵巢解剖,卵巢解剖方法、卵巢分级标准及虫源

性质的判定均参照张孝羲等[10]的标准。记录各级

卵巢发育级别、交尾次数以及精包数,并计算各级百

分率和交配率,以此确定稻纵卷叶螟种群的虫源性

质。

1.4 分析方法

采用SPSS16.0的独立样本t测验法对曲江地

区1961-1977年、2000-2011年两个不同时间段

的稻纵卷叶螟高峰日期、高峰日蛾量进行差异显著

性分析。

2 结果与分析

2.1 2010-2011年韶关地区稻纵卷叶螟田间种群

动态分析

采用田间赶蛾方法系统调查了韶关地区双季早

稻和双季晚稻稻纵卷叶螟的田间发生动态(图1),
结果表明韶关地区稻纵卷叶螟一年可发生6个世

代,早稻发蛾高峰期集中在6月上中旬,正值双季早

稻孕穗期,晚稻发蛾高峰期集中在8月底至9月上

旬,正值双季晚稻拔节至孕穗期。
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图1 2010-2011年广东省韶关市稻纵卷叶螟田间蛾量消长动态

Fig.1.Dynamicsofmothnumberinpaddyfieldbetween2010and2011inShaoguanCity,GuangdongProvince.

  

  按全国统一划分世代的方法分析了2010年和

2011年韶关地区稻纵卷叶螟的田间种群动态(图1,
第1代稻纵卷叶螟极少发生,未调查)。第2代稻纵

卷叶螟成虫突增现象明显,发蛾高峰期集中在5月

中旬,2010年和2011年高峰日蛾量分别为898头/

667m2(5月12日)、50头/667m2(5月13日)。第

3代为早稻的主害代,稻纵卷叶螟田间蛾量居高不

下,高峰期集中在6月上中旬,如2010年高峰日蛾

量高达11339头/667m2(6月12日),而2011年仅

为442头/667m2(6月10日)。第4、5代正值双季

早稻乳熟黄熟期至双季晚稻移栽期,食料条件不适

合稻纵卷叶螟定居繁殖,田间蛾量始终维持在较低

的水平,发生较轻。第6代为晚稻的主害代,稻纵卷

叶螟发蛾高峰期集中在8月底至9月上旬,2010年

和2011年高峰日蛾量分别为2742头/667m2(8月

31日)、419头/667m2(9月3日)。第7代稻纵卷

叶螟发生较轻,发蛾高峰集中在9月底,之后田间蛾

量始终维持在较低水平。第8代正值双季晚稻的黄

熟收割期,未调查。

2.2 韶关地区稻纵卷叶螟田间种群的虫源性质分

析

2010-2011年韶关地区稻纵卷叶螟的卵巢系

统解剖结果表明(表1),第1代稻纵卷叶螟因数量

极少(未解剖)。第2代稻纵卷叶螟全为Ⅲ级以上的

成熟卵巢,交配率高达97.06%,为基本迁入型。第

3代稻纵卷叶螟虫源性质较为复杂,既有外地迁入

虫源,又有本地繁殖虫源,属于部分迁入、部分本地

繁殖型。第4代稻纵卷叶螟Ⅰ、Ⅱ级未成熟的卵巢

比例较高,交配率小于30%,为大部分迁出型。第5
代稻纵卷叶螟田间蛾量少,双季晚稻也插秧不久,稻
纵卷叶螟多集中在附近杂草中,既有本地繁殖的虫

源,又有外地迁入虫源。第6代稻纵卷叶螟Ⅲ级以

上的成熟卵巢比例高于80%,交配率也较高,也有

Ⅰ、Ⅱ级未成熟的卵巢,属于部分迁入、部分本地繁

殖型。第7代稻纵卷叶螟Ⅰ、Ⅱ级未成熟的卵巢比

例高,交配率低于30%,为本地繁殖、大部分迁出

型。11月份韶关地区正值双季晚稻的收割期,田间

鲜见稻纵卷叶螟成虫,未解剖第8代。

2.3 1961-1977年、2000-2011年粤北地区稻纵

卷叶螟高峰日及高峰日蛾量的对比分析

对1961-1977年、2000-2011年曲江稻纵卷

叶螟早稻和晚稻田间赶蛾高峰日蛾量进行分析(表

2),结果表明2000年以来,曲江地区早稻期间田间

高峰日平均蛾量由20世纪60-70年代的1760头/

667m2增加至16558头/667m2(P=0.04<0.05),
差异显著;晚稻期间高峰日平均蛾量也由4609头/

667m2增加到5772头/667m2(P=0.29>0.05),但
差异不显著。

再对1961-1977年、2000-2011年曲江稻纵

卷叶螟早稻和晚稻田间赶蛾高峰日进行分析(表

2),发现2000年以来,曲江地区的早稻和晚稻田间

赶 蛾平均高峰日分别出现在6月10日、9月9日,
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表1 2010和2011年广东省韶关市稻纵卷叶螟各发生世代的卵巢发育程度

Table1.Ovariandevelopmentofmothsforeachgenerationbetween2010and2011inShaoguanCity,GuangdongProvince.

代次

Generation

年份

Year

卵巢发育程度各级比例

Ovariandevelopmentgrades/%

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

交配率

Matedratio
/%

虫源性质

Populationcharacteristics

2 2010 - - - - - -         -

2011 0 0 2.94 88.24 8.82 97.06 基本迁入 Mostlyimmigration

3 2010 5.13 10.26 20.51 43.59 20.51 82.05 部分迁入,部分本地繁殖

Partlyimmigration,partlylocalbreed

2011 16.67 14.81 11.11 50.00 7.41 66.67 部分迁入,部分本地繁殖

Partlyimmigration,partlylocalbreed

4 2010 54.76 10.71 3.57 17.86 13.10 33.33 大部分迁出 Mostlyemigration

2011 69.39 14.29 2.04 12.24 2.04 16.33 大部分迁出 Mostlyemigration

5 2010* 12.50 12.50 16.67 50.00 8.33 79.17 部分迁入,部分本地繁殖

Partlyimmigration,partlylocalbreed

2011 - - - - - -         -

6 2010 3.15 8.66 4.33 50.39 33.46 87.01 部分迁入,部分本地繁殖

Partlyimmigration,partlylocalbreed

2011 6.21 12.41 9.66 60.69 11.03 78.62 部分迁入,部分本地繁殖

Partlyimmigration,partlylocalbreed

7 2010 57.14 17.46 3.97 9.52 11.90 28.57 大部分迁出 Mostlyemigration

2011 56.13 30.36 5.36 13.10 6.55 20.75 大部分迁出 Mostlyemigration

  *部分稻纵卷叶螟成虫采自稻田附近杂草。
*Partofmothscollectedfromweedsnearpaddyfield.

与1961-1977年的6月8日和9月4日相比虽稍

有滞后,但经t检验,差异不显著。

  可见,曲江地区稻纵卷叶螟早稻和晚稻田间赶

蛾高峰日在不同年份之间差异不显著,早稻稻纵卷

叶螟的蛾量高峰日集中出现在6月上旬,概率占

65%,晚稻的蛾量高峰日集中出现在9月上旬,概率

占47.6%(表2)。2000年以来,曲江地区早稻期间

高峰日平均蛾量显著高于20世纪60-70年代蛾

量,晚稻期间高峰日平均蛾量之间的差异不显著。
特别是2003年全国稻纵卷叶螟大暴发以来,曲江地

区稻纵卷叶螟田间高峰日蛾量居高不下,2003-
2004、2006-2010年稻纵卷叶螟田间高峰日蛾量均

超过10000头/667m2,其中2010年蛾量高达68340
头/667m2,达历史同期最高。

2.4 2000-2011年粤北地区稻纵卷叶螟田间蛾量

消长分析

对比分析2000-2011年曲江稻纵卷叶螟田间

蛾量消长动态(图2)可知,曲江地区稻纵卷叶螟在

早稻和晚稻的发生情况有所不同,2000-2011年的

12年中,全年稻纵卷叶螟田间蛾量的最高峰出现在

早稻期间的有9年(占75%),出现在晚稻期间的有

3年(占25%),早稻期间高峰日蛾量超过10000头/

667m2有2003、2004、2006、2007、2008、2010年,共

6年(占50%),晚稻期间高峰日蛾量超过10000头/

667m2的有2004、2006、2009年,共3年(占25%)。
可见,稻纵卷叶螟田间蛾量的最高峰在早稻期间的

出现频率高于晚稻。
在2000-2011年的12年中,早稻发生重,晚稻

发生轻的有2003、2007、2008和2010年,早稻发生

轻,晚稻发生重的有2009年,早、晚稻连续大发生的

有2004年和2006年,而2000-2002年、2005年、

2011年稻纵卷叶螟田间高峰日蛾量均在10000头/

667m2以下,发生总体较轻。稻纵卷叶螟不同世代

之间的发生情况年度间也存在差异,一般而言,早稻

和晚稻的发蛾高峰主要集中在第3代和第6代,但
在2003和2010年,一般年份轻发生的第2代也偏

重发生,高峰日蛾量分别达到8040头/667m2和

8267头/667m2,而在2009年,作为迁出世代的第7
代稻纵卷叶螟却滞留暴发,高峰日蛾量高达14667
头/667m2(图2)。可见,曲江地区稻纵卷叶螟的发

生情况年度间差异较大,有早稻发生重,晚稻发生

轻,有早稻发生轻,晚稻发生重,亦有早、晚稻连续大

发生的情况,早稻和晚稻的主害代分别为第3代和

第6代,但个别年份第2代、第7代稻纵卷叶螟也会
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表2 1961-1977年和2000-2011年广东曲江稻纵卷叶螟早稻和晚稻田间赶蛾高峰日及蛾量

Table2.Dateandamountofmothdensitypeakindouble-croppingearly-seasonandlate-seasonpaddyfieldbetween1961-1976and2000-2011in

QujiangDistrict,GuangdongProvince.

年份

Year

早稻Earlyrice

高峰日

Peakdate

日序

Datesequence

蛾量

Mothnumber
per667m2

晚稻Laterice

高峰日

Peakdate

日序

Datesequence

蛾量

Mothnumber
per667m2

1961 06-05 10 1200 09-09 20 1860
1963 06-10 15 1020 09-04 15 240
1964 06-08 13 480 08-30 10 960
1965 06-04 9 120 09-05 16 3960
1966 06-06 11 1050 09-02 13 14280
1968 - - - 09-08 19 18720
1970 06-07 12 6480 - - -
1974 06-15 20 1467 09-09 20 834
1976 06-05 10 2268 08-24 4 27
1977 - - - 09-05 16 600

1961-1977 06-08 12.50±1.27 1760±711 09-04 14.77±1.73 4609±2310
2000 06-05 10 5267 08-30 10 1467
2001 06-05 10 2068 09-04 15 2333
2002 05-27 1 4866 09-03 14 2352
2003 06-13 18 21334 09-11 22 1533
2004 06-21 26 17333 08-30 10 14667
2005 06-04 9 7533 09-12 23 4867
2006 06-30 35 10267 09-11 22 11600
2007 06-05 10 21667 08-21 1 2747
2008 06-14 19 33333 09-25 36 4800
2009 06-05 10 1800 10-19 60 14667
2010 06-12 17 68340 08-27 7 7035
2011 06-10 15 4891 09-05 16 1206

2000-2011 06-10 15.00±2.58 16558±5478 09-09 19.67±4.50 5772±1470
t检测

t-test
t=0.74
P=0.46

t=2.17
P=0.04

t=0.89
P=0.38

t=0.44
P=0.66

  早稻赶蛾高峰日以5月27日计为1,28日计为2;晚稻赶蛾高峰日以8月21日计为1,8月22日记为2,依次类推,进行差异性比较,换算

成日期。

Inspringpeakdays,May27isdefinedas1,andMay28as2,andsoon;inautumnpeakdays,August21isdefinedas1,andAugust22

as2,andsoon.Statisticanalysiswasconducted,andthedatesequencedatawerethenconvertedtodate.

暴发成灾。

3 讨论

大多数昆虫的起飞迁移都发生在雌虫成虫幼嫩

后期,如以飞行与生殖的翘翘板现象而提出的“卵子

发生———飞行共轭”理论已在许多迁飞昆虫中被证

实[11]。张孝羲等[1]根据迁入地和迁出地稻纵卷叶

螟雌虫卵巢发育情况的差异将其虫源性质划分为四

种类型,各地区稻纵卷叶螟的虫源性质存在明显的

季节性、地区性变化[12-13],系统解剖稻纵卷叶螟雌蛾

的卵巢可以确定各世代各峰次的虫源性质,在研究

迁入、迁出的衔接关系和季节性迁飞路径中发挥了

重大的作用[14]。本研究结果表明,粤北地区早稻期

间第2代为基本迁入型,第3代为部分迁入、部分本

地繁殖型,第4代为大部分迁出型。晚稻期间第5
代为本地繁殖、部分迁入型,第6代为部分迁入、部
分本地繁殖型,第7代为大部分迁出型。可见,在粤

北地区的早稻和晚稻,除了本地繁殖虫源的栖境转

移外,还有外地虫源的迁入和本地虫源迁出的交替

过程。这与邹永辉等[15]对韶关地区早稻田稻纵卷

叶螟的虫源性质的判断完全吻合,只是在各级卵巢

所占的比例上存在少量差别,亦与古乃裕[16]对梅县

稻纵卷叶螟各世代的虫源性质的判断一致。
一般而言,虫源基数是稻纵卷叶螟大发生的前

提条件,迁入虫源的数量对稻纵卷叶螟田间种群的

数量变动有重要作用[17]。稻纵卷叶螟在粤北地区

181齐国君等:粤北稻区稻纵卷叶螟的发生规律及虫源性质分析



图2 2000-2011年广东曲江稻纵卷叶螟田间蛾量消长动态

Fig.2.Dynamicsofmothnumberinpaddyfieldfrom2000to2011inQujiang,GuangdongProvince.
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可零星越冬,但并不构成翌春初发世代的有效虫源,
其主要虫源来自外地迁入,早稻稻纵卷叶螟的发生

情况在一定程度上取决于春季虫源迁入量的多少,
而夏季随台风迁入的虫源和秋季回迁的虫源又直接

影响晚稻稻纵卷叶螟的蛾量[18-19]。早稻和晚稻的蛾

量高峰日分别在6月上旬、9月上旬,根据卵巢解剖

可知此发蛾高峰均以迁入种群为主,分析历史资料

可知,20世纪60-70年代早稻期间的高峰日蛾量

在120~6480头/667m2之间[7],而2000年以来高

峰日平均蛾量却高达16558头/667m2,显著高于

20世纪60-70年代;而晚稻期间,20世纪60-70
年代高峰日平均蛾量为4609头/667m2,与2000年

以来的平均蛾量5772头/667m2相比,差异不显著。
由此可见,近年来前期迁入蛾量的成倍增加直接导

致了粤北地区早稻稻纵卷叶螟连年大发生,而秋季

回迁虫源则受北方稻区的自然环境和人为防治因素

的干扰,与前期迁入量之间并没有必然的联系,这与

王凤英等[9]、齐国君等[20]的研究结果也基本符合。
一般而言,粤北地区每年春季稻纵卷叶螟会普

遍出现数次蛾量突增峰,夏季台风影响也会出现蛾

量突增,9、10月份还有秋季回迁的突增峰,这些迁

入种群对本地区稻纵卷叶螟的暴发种群形成的影响

机制还需要进一步研究。
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