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稻纵卷叶螟化学农药减量增效防治
技术进展
陈澄宇 1,2，赵云霞 1，唐艺婷 1，张学峰 1，张凯 1，车国静 2，朱庆 2，张霄 2，
刘媛 2，刘贤金 2*

摘要 稻纵卷叶螟（Cnaphalocrocis medinalis）是水稻上最具破坏性的害虫之一。综述了稻纵

卷叶螟的危害发生、抗药性和化学农药减量增效技术进展。针对稻纵卷叶螟防治，建议在做

好科学选种、科学水肥管理、准确预测预报基础上，结合生态调控、理化诱控和生物防控等绿

色防控技术，并通过合理选择高效杀虫剂、助剂和高效施药药械以及加强绿色防控基地的示

范作用，达到稻纵卷叶螟农药减量增效的目的。
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稻纵卷叶螟（Cnaphalocrocis medinalis）属于鳞

翅目，螟蛾科，广泛分布于亚洲和东非，可取食水

稻、大麦、小麦等植物[1]，中国各稻区均有发生，且往

往造成暴发性和突发性为害，严重威胁水稻的产量

与品质。农药作为防治作物病虫草害、提高产量的

重要农业投入品，自其问世以来对农业生产作出了

巨大贡献，但在实际使用中往往存在农药过量使用

的情况，造成农业成本增加、农田生态系统遭到破

坏，给粮食生产安全带来威胁[2]。习近平总书记多

次强调“绿水青山就是金山银山”的绿色发展理念，

对大力推进化学农药减量增效、推行绿色防控技术

提出了新的要求[3]。本文综述中国稻纵卷叶螟危害

发生情况及化学农药减量增效技术进展。
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1 稻纵卷叶螟危害发生及抗药性

1.1 稻纵卷叶螟生物学、生态学习性

稻纵卷叶螟以幼虫吐丝将水稻叶片纵卷形成

虫苞，幼虫在虫苞内取食上表皮和叶肉组织，形成

白色透明条纹造成白叶，对水稻光合作用产生影

响[4]。稻纵卷叶螟发育的适宜温度为 22~28℃，相

对湿度为 80%~94%，高温、干旱或低温对其发育均

不利。日最高温度超过 35℃，湿度低于 80%，卵粒

干瘪，低龄幼虫存活率低。每年春季，稻纵卷叶螟

成虫随季风从南向北迁飞，受温度和降雨的影响降

落，秋季则随季风由北向南回迁，主要为害淮河以

南的水稻主产区，尤其是华南、江岭和江淮稻区[5]，

其大发生主要与成虫迁入量大、垂直气流频繁、降

雨多且降雨量大、食物条件适宜取食繁殖有关，田

边杂草也有利于稻纵卷叶螟发生[6-7]。

1.2 稻纵卷叶螟对常用杀虫剂抗药性情况

农药长期使用导致稻纵卷叶螟对多种杀虫剂

产生了不同程度的抗性。Zheng等[8]通过稻苗浸渍

法明确 11种杀虫剂对稻纵卷叶螟的室内毒力，结

果表明多杀菌素、阿维菌素和甲维盐毒力最高，昆

虫生长调节剂类如虫酰肼和氟铃脲及双酰胺类药

剂氯虫苯甲酰胺的毒力次之，随后是有机磷类杀虫

剂，杀虫单和苏云金杆菌（Bt）制剂的毒力最低。

2012—2013年连续 2年用稻苗浸渍法测定南宁、长

沙和南京 3个地区稻纵卷叶螟对 13种化学杀虫剂

的敏感性变化，发现稻纵卷叶螟对氯虫苯甲酰胺、

氰氟虫腙、虫酰肼的敏感性在下降，抗生素类杀虫

剂（阿维菌素、甲维盐、多杀菌素和乙基多杀菌素）

及茚虫威、氟啶脲对稻纵卷叶螟有较高的杀虫毒

力，杀虫丹与Bt对稻纵卷叶螟毒力较低[9]。李增鑫

等[10]采用叶片浸渍法测定 2015—2019年于华中 10
个地区采集的稻纵卷叶螟田间种群对毒死蜱、茚虫

威、乙基多杀菌素、阿维菌素、氯虫苯甲酰胺、溴氰

虫酰胺和氟苯虫酰胺共 7种杀虫剂的敏感性，结果

表明，稻纵卷叶螟对氯虫苯甲酰胺有敏感性下降趋

势。据全国农业技术推广服务中心发布的《2021
年全国农业有害生物抗药性监测报告与治理对

策》，稻纵卷叶螟种群对氯虫苯甲酰胺、阿维菌素均

为敏感至中等水平抗性，与 2020年相比，首次监测

到氯虫苯甲酰胺和阿维菌素中抗种群，说明稻纵卷

叶螟对两种药剂的抗性均呈上升趋势[11]。2019—
2022年的稻纵卷叶螟抗药性监测结果表明，大多

数田间种群对阿维菌素（抗性倍数 RR=2.4~22.2）、

甲维盐（RR=1.9~40.3）和乙基多杀菌素（RR=4.2~
24.8）产生了低至中等水平抗性，一些田间种群对

毒死蜱产生了低水平抗性（RR=0.9~6.8）。特别是

双酰胺类杀虫剂，2022年监测到对氯虫苯甲酰胺

的抗性水平明显升高（RR=64.9~113.7），而 2019—
2021年所有测定的田间种群对氯虫苯甲酰胺均表

现为敏感或中等抗性水平（RR=1.3~22.1）[12]。综

上，稻纵卷叶螟对氯虫苯甲酰胺、阿维菌素普遍产

生了中等水平抗性，对甲维盐、乙基多杀菌素、毒死

蜱等药剂产生了低水平抗性。

2 稻纵卷叶螟化学农药减量增效

防治技术

2.1 科学选种

明确种植区的自然条件（水源条件、土壤条件、

气候条件等），选择品质好、产量高、抗病虫能力强

的水稻品种，在此基础上选择叶片硬挺厚实的品

种，令稻纵卷叶螟低龄幼虫卷叶困难，降低成活率，

减少为害[13-14]。

2.2 科学肥水管理

进行科学合理的肥水管理可减少稻纵卷叶螟

的发生。应根据土壤实际营养情况，科学合理施

肥。如水稻生长前期减少氮肥用量、增施镁肥和硅

肥，促进水稻生长发育整齐健壮，防止前期生长过

旺后期迟熟[15-17]。多施硅肥还能延长幼虫生育期，

降低稻纵卷叶螟幼虫成活率和化蛹率，提高对害虫

的抗性[18-19]。同时，应控制氮肥施用量，若施用过

多则导致水稻猛发旺长、叶片肥绿，致使稻纵卷叶

螟重发[20]。此外，应注意控制田间湿度，特别是卵

孵化期延长烤田时间或在蛹高峰期灌水，可取得较

好的防治效果[21]。

2.3 加强预测预报

测报是防治的前提和基础，对稻纵卷叶螟进行
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准确的预测，实行科学的防治策略，能减轻其为害

程度。目前，常用的稻纵卷叶螟种群预测预报方法

有田间赶蛾、灯诱、性诱、黄板诱集、食诱及卵巢解

剖等[21]。生产上田间赶蛾法应用最为广泛且准确

率高，但因不同田块间水稻长势、品种、栽培方式等

不同会导致赶蛾量差异较大且费时费力。选择赶

蛾田块时，应根据当地主要栽培方式和水稻品种，

选择长势较好、远离城区的稻田，同时赶蛾最好在

清晨进行，此时太阳未出露水未干，蛾子起飞高且

多，容易计数[22]。灯诱减轻了工作人员的工作量，

且始见期早，虫峰期明显，目前常用的是佳多虫情

测报灯和探照灯[23]。性诱专一性好、操作简单，诱

集虫量峰次与田间赶蛾基本一致。利用黄板进行

监测，可简单直接的明确田间种群的动态消长规

律，黄板距水稻冠层距离越近，诱集效果越好。食

诱法灵敏度高，诱虫峰值明显，但专一性不强[24]。

随着计算机技术的发展，研究人员利用建模研

究使用气象因子、大气环流特征量和海表面温度等

预测因子建立病虫害预测模型，现有的稻纵卷叶螟

预测模型有判别模型、回归模型、反向传播（BP）神

经网络模型和支持向量机（SVM）模型等[25]，但由于

这些预测模型的使用需要较高的专业处理技术，所

以能够掌握并成功开展测报工作的较少。目前，国

内多地开始采用将性诱监测、电子计数和自动传输

结合而成的智能性诱监测法，解决了技术人员劳动

强度大的问题，且测报效果较好[26]。

2.4 绿色防控技术

2.4.1 生态调控

田埂或田基种植显花植物为害虫天敌提供场

所。在水稻秧苗移栽前 30 d，将芝麻、大豆点播到

水稻田埂上，三夏期间会有大量捕食性天敌如瓢

虫、蜘蛛、隐翅虫等转移到枝叶繁茂的芝麻、大豆

上[27]。研究表明，当田埂种植大豆、芝麻等植物时，

与常规田埂相比，其天敌昆虫数量明显增加[28]。

2.4.2 理化诱控

诱虫灯如佳多频振式杀虫灯具有广谱诱杀性，

特别对鳞翅目害虫效果明显，利用佳多灯可有效降

低稻纵卷叶螟的为害程度[29]。性诱剂释放雌成虫

性信息素如顺-13-十八碳烯醛、顺-13-十八碳烯

醇和顺-11-十八碳烯醛引诱雄虫，干扰稻纵卷叶

螟成虫的雌雄交配，使害虫下代繁殖率降低，或将

雄虫引诱到诱捕器内将其杀死达到控害目的，其环

保、安全，具高度选择专一性，且使用方便[30]。每

667 m2设置 1套稻纵卷叶螟专用诱捕器，内置 1枚
性诱剂，每 30 d左右更换 1次诱芯，防控效果可达

40%~70%[31]。食诱剂是根据害虫取食偏好研制成

的一种成虫行为调控器，诱虫量大，但持效期短[32]。

2.4.3 生物防控

1）释放天敌控害。稻纵卷叶螟的天敌有寄生

性天敌和捕食性天敌[33]，寄生性天敌有卵寄生天敌

赤眼蜂、幼虫寄生天敌茧蜂、蛹寄生天敌姬蜂[34]，捕

食性天敌有青蛙、蜻蜓、豆娘、步甲虫、隐翅虫等[35]。

目前在稻纵卷叶螟控害中应用较多的是稻螟赤眼

蜂，该赤眼蜂的环境适应性强，寄生率高，防治效果

可达 60%～70%。在害虫发蛾的初期，当每亩蛾量

达到 100~200只时为最佳释放期。研究发现，每亩

释放 10000只稻螟赤眼蜂，分 10个点释放，间距 8~
10 m，在长 1.5 m左右的木竿上固定倒置防水塑料

杯，将赤眼蜂卵卡固定于杯内，每点 1000粒左右，

可取得较好的控治效果[36]。

2）使用生物农药。当稻纵卷叶螟发生数量达

到防治指标时，可采用Bt、甘蓝夜蛾核型多角体病

毒、球孢白僵菌、金龟子绿僵菌、多杀霉素等生物农

药来进行防治[37-43]。在稻纵卷叶螟卵孵化盛期用

Bt制剂进行防治，既能有效防治稻纵卷叶螟，又可

保护天敌，保护稻田生态平衡。但需要注意，Bt制
剂对家蚕高毒，对附近有桑园的地块应谨慎使

用[44]。20%多杀霉素在防治稻纵卷叶螟上表现出

良好的速效性和持效性[45]。

3）稻田绿色生态种养。稻蛙（虾、鱼、鸭、鳖、

蟹）共育等模式[46]，是利用共育生物在田间觅食，起

到捕虫、吃草、活水、松土等作用。稻蛙共育与稻

鱼、稻鸭相比是近年来新兴的生态种养产业，蛙类

可以吞食稻纵卷叶螟的卵、幼虫和成虫，对蚜虫、稻

飞虱等也有很好的捕食性。投放幼蛙需要提前在

田埂边安置防逃网，并在稻田挖保护沟或保护坑，

为蛙提供必要的庇护场所[47]。虽然生态种养区在

减少害虫的同时，一些天敌及有益生物也会被吃

81



科技导报2024，42（6）www.kjdb.org

掉，如共育区稻鸭在吃害虫时也会吃掉蛙类、蜘蛛

等天敌，蛙类会吃掉蜘蛛等，但不会像化学农药使

用后直接杀灭天敌，生态种养区天敌种群及数量仍

多于常规稻田[48]。

2.5 科学使用化学农药

化学防治因其高效、快速的优点在生产实践中

尚不能被完全取代，特别是稻纵卷叶螟大发生年

份，化学防治不可或缺[49]。通过化学农药的科学合

理使用，可在一定程度上减少农药使用量，减轻农

药污染。

2.5.1 优化用药策略

稻纵卷叶螟对水稻产量的影响在水稻不同生

育期有所不同。分蘖期时叶片受害，在一定程度的

为害范围内，作物具有一定的补偿能力[50]，且此时

植株主要进行营养生长，对水稻产量影响较小，但

孕穗后水稻开始进行生殖生长，稻叶受害，光合作

用减弱导致幼穗发育不良，空壳率提高，影响水稻

干物质积累，对产量有较大影响。因此，可通过在

不同水稻生长时期分别设定经济阈值指导杀虫剂

的使用。

2.5.2 选用高效药剂

使用高效药剂是减药增效的重要途径。高效、

低毒及持效期长的药剂使用能减少施药次数，减少

施药剂量，提高防治效果。用氯虫苯甲酰胺、四氯

虫酰胺、氟苯虫酰胺对水稻种子进行拌种处理，可

长时间有效防控稻纵卷叶螟[31]。在稻纵卷叶螟卵

孵化高峰期使用 200 g/L氯虫苯甲酰胺悬浮剂、

30%茚虫威水分散粒剂、24%甲氧虫酰肼悬浮剂、

10%阿维·甲虫肼悬浮剂、40%氯虫·噻虫嗪水分散

粒剂和 25%甲维·茚虫威水分散粒剂等药剂，可控

制稻纵卷叶螟一个发生世代的为害，且对水稻生长

无任何不良影响[31]。新上市的双酰胺类药剂四唑

虫酰胺在杀虫和保叶上均表现出良好的效果[51]，对

农药减量有较积极的意义。将化学农药与生物农

药混配使用，不仅能提高防治效果，同时降低化学

农药使用量，如江苏镇江地区将 150 g/L茚虫威悬

浮剂与 22%氰氟虫腙悬浮剂用量分别减半与短稳

杆菌和Bt混用表现出对稻纵卷叶螟较高的防效[52]。

生物源壳聚糖具有杀虫、杀菌及调节作物生长等作

用，有研究将其改良为纳米载体作为甲维盐涂层，

增强甲维盐的光稳定性，显著提高了对稻纵卷叶螟

的防治效果[53]。

2.5.3 合理使用桶混助剂

农药助剂不具有农药活性和有效成分，但加入

农药中能提高或改善农药使用效果，提高农药利用

率。在田间喷施农药前将助剂和农药混合后喷施

可减少药液挥发、提高药剂展布能力、提高药剂渗

透能力从而提高杀虫效果[28]。如在农药减量 50%
的情况下，使用助剂“激健”能明显提升农药的防治

效果[54]。

2.5.4 选用高效施药器械

在施药器械上，目前植保无人机替代人工喷

雾，能够降低用水量和人工成本，大大提高施药效

率，解决了害虫防治窗口期短、农村劳力紧张及用

工成本高等问题[55]。

2.5.5 把握合适施药时机

稻纵卷叶螟大发生情况下，把握好卵孵高峰期

至低龄幼虫期施药关键期[26]。选择早晨太阳未出

露水未干前和傍晚进行施药，药效较好，阴天和微

雨天气全天均可施药。施药期间保持田间 3～4 d
灌浅水 5 cm左右，若已播绿肥不能灌水或在晒田

期间，用药量应适当增加[21]。

3 结论

开展稻纵卷叶螟防治农药减量增效技术研究，

要坚持“预防为主，综合防治”的植保方针，系统研

究稻纵卷叶螟危害发生规律，坚持“绿色植保”的理

念，合理采用生态调控、理化诱控及生物防控的绿

色防控技术，科学使用化学药剂，达到化学农药减

量增效的效果。在掌握技术的基础上，采取统防统

治，加大推进以生态调控和生物防治为主的绿色防

控基地建设，在试验示范基地和技术辐射区进行示

范和推广应用，充分发挥示范引领作用。

随着计算机技术发展越来越快，信息化和智能

化技术应用已成为有害生物监测和防治技术发展

的重要趋势。近年来，卫星遥感和全球定位系统、

生物识别、物联网等技术已被广泛研究用于有害生
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物防控，如实现害虫快速监测、害虫种类识别

等[56-58]。随着现代植保技术的信息化、智能化发

展，害虫监测、危害分析、预警和治理的水平会逐步

提高，并最终实现农业害虫信息化防治。
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Progresses of pesticide reduction techniques and the synergistic
effects on the control of rice leaffolders Cnaphalocrocis medinalis

AbstractAbstract Cnaphalocrocis medinalis is one of the most destructive pests on rice. Chemical control is an effective method to
control this pest insect, but excessive use of chemical pesticides will increase the insecticide resistance and pollute the
environment and ecology, so the control technology of chemical pesticide reduction and efficiency enhancement is particularly
important. In this paper, the occurrence of C. medinalis, its resistance to insecticides and the technology of reducing and
increasing the effect of chemical insecticides were reviewed. On the basis of scientific seed selection, scientific water and
fertilizer management and accurate forecast, the control of C. medinalis was combined with green control technologies such as
ecological regulation, physical and chemical control and biological control, and through the rational selection of high-efficiency
pesticides, additives and high-efficiency pesticide application equipment, and enhance the demonstration role of green control
demonstration base. As a result, the purpose of reducing the dosage and increasing the efficiency of pesticide would be achieved.
KeywordsKeywords Cnaphalocrocis medinalis; pesticide reduction; green prevention and control ●
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