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摘  要  白背飞虱近年来已逐步上升为我国水稻上的最重要害虫之一 ∀该文综述了白背飞虱以不同虫

口密度 !在水稻不同生育期 !危害不同类型水稻品种和与其他病虫害复合危害对水稻产量的影响 o以及

允许产量损失率和各地制定的防治指标 o并建议了进一步的研究内容 ∀

关键词  白背飞虱 o防治指标 o产量 o水稻

3 农业部水稻生物学重点实验室开放课题ksuswsul ∀

收稿日期 }ussu2st2ut o修回日期 }ussu2sw2tx

  白背飞虱 Σογατελλα φυρχιφερα k�²µ√ ·«l是我

国水稻上最重要的害虫之一 ∀近年来 o由于耕

作制度的不断改革 o水稻品种的不断更换 o以及

栽培管理水平的提高 o尤其是杂交稻的大面积

推广 o使白背飞虱在各稻区的发生日趋严

重≈t ou 
o给水稻生产带来极大的威胁 ∀过去 o由

于褐飞虱 Νιλαπαρϖαταλυγενσ ≥·…̄为害较重 o白背

飞虱为害较轻 o国内有关 u种稻飞虱的为害损

失及其防治指标的研究多侧重于褐飞虱≈v ∗ z  ∀

近 us年来 o特别是进入 us世纪 |s年代 o随着

白背飞虱发生频次和为害程度的大幅度提高 o

对白背飞虱在这方面的研究逐渐增多 ∀南方的

大部分省区都开展了此项研究工作 o为当地水

稻病虫害的综合治理提供了科学的理论基础 ∀

由于此项研究会因地区 !水稻品种 !生育期等因

素的不同而产生不同的结果 ∀为了给不同地区

的研究工作者提供一个更为全面的参考 o现将

相关研究结果及进展综述如下 ∀

1  白背飞虱为害对水稻产量的影响

许多研究者≈{ ∗ us 的结果表明 }白背飞虱为

害对水稻产量的影响与虫口密度 !虫龄 !水稻品

种类型 !水稻生育期等因素密切相关 o各因素与

产量损失之间的相互作用关系研究是为害损失

研究的关键和重点所在 ∀

111  不同虫口密度对水稻产量结构的影响

虫口密度是决定白背飞虱对水稻为害程度

大小的最重要因素 ∀尽管各地区的气候 !肥 !水

等条件各不相同 o但已有的研究结果都表明 }白
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背飞虱的虫口密度与水稻的产量损失呈极显著

正相关≈{ ∗ tt otv otx ∗ us  ∀目前 o国内评估水稻产量

损失都是通过对水稻经济产量结构k如千粒重 !

结实率 !每穗总粒数 !有效穗数l变化的分析而

得来 ∀利用虫口密度 !产量结构的变化与产量

损失的线性关系进行统计分析的结果显示 }白

背飞虱为害造成的结实率和千粒重的降低是导

致产量损失的主要原因 o但对总粒数和有效穗

数影响不明显≈{ otu otv otx  ∀秦厚国等进一步运用

通径分析法得出 }结实率下降对产量损失的影

响比千粒重的降低更大≈ts ∗ tt  ∀梁家荣等也得

出同样的结果 o并据此认为千粒重降低对产量

的影响主要是通过结实率的下降而实现≈{  ∀另

外 o也有少部分研究发现白背飞虱虫口密度对

千粒重的影响不明显或略有影响 o而与有效穗

数≈t|  !每穗总粒数≈us 的负相关性较显著 ∀水稻

被白背飞虱为害之后 o一般都会造成大小不一

的产量损失 ∀然而 o在虫口密度非常低的情况

下 o产量结构各因素所受的影响就没有上述的

规律性 ∀李飞等≈t{ 在用低虫口密度k百丛水稻

虫口密度在 tss头左右l处理拔节期水稻品种

时发现 }受试水稻的千粒重较对照kts 头Πtss

稻丛l有所增加 o瘪谷率也有一定的下降 ∀分析

认为 o水稻营养生长期对虫害有较大的忍耐力

和补偿能力 o少量白背飞虱为害反而会减少无

效分蘖和徒长 o从而使稻株营养分配更趋合理 o

产量结构也会有一定程度的优化 ∀鉴于此 o各

地植保部门应加强指导本地农民按科学制定的

防治指标进行害虫防治 o以便减少农药及劳务

费用 o降低生产成本 ∀

112  水稻不同生育期受害对产量的影响

白背飞虱在水稻的各个生育期都是以吸食

叶鞘 !稻茎汁液和雌成虫产卵的方式为害 ∀但

不同生育期为害所造成的稻株机械伤害 o光合

生产力和其它生理生化过程受抑制程度有所不

同 o再加上稻株不同生育期的补偿能力 !对产量

形成的贡献等方面均有差异 ∀因此 o水稻在不

同生育期受害 o其产量损失会有较大的差异 ∀

纵观国内近十几年有关白背飞虱为害对水稻产

量损失的研究报告 o大多数研究讨论的只是单

一水稻生育期的受害损失特点≈z ∗ tz ot| ∗ us 
o而在

同一受试条件下对不同生育期为害损失的系统

研究还未见报道 ∀

113  危害不同类型水稻品种对其产量的影响

由于杂交稻与常规稻具有不同的形态和生

理特点 o所以受白背飞虱为害后造成的产量损

失也会有较明显的差异 ∀在几种最主要的水稻

类型中 o杂交稻最适合白背飞虱发育与繁殖 ∀

汤金仪等≈| 在 t|{y ∗ t|{|年的研究表明 }相同

虫口密度下 o杂交稻受害轻于常规稻 o为害所造

成的产量损失也较常规稻低 o有的甚至低 t倍

以上 o而且产量结构各因素所受的负面影响不

是十分显著 ∀分析造成这种结果的原因认为 }

杂交稻虽然较其它稻型更适合白背飞虱在其上

生存和繁殖 o但杂交稻普遍具有很强的分蘖和

耐害能力 o从而表现出比其它稻型更加突出的

综合补偿能力 o降低损失程度 ∀杂交稻的这种

耐虫性在其大面积推广种植时 o往往会对整个

稻区的虫量增加起很大的作用 o这也是近年来

白背飞虱危害严重的主要原因之一 ∀

114  与褐飞虱及其它水稻病虫害复合为害对

产量的影响

白背飞虱和褐飞虱都是刺吸式害虫 o在田

间自然条件下 ou种飞虱常年混合发生 o因此研

究混合种群为害更具有生产实践意义 ∀汤金仪

等≈| 的研究表明 }白背飞虱与褐飞虱混合种群

为害时 o产量损失比白背飞虱单一种群为害时

有加重趋势 o这种趋势随褐飞虱的比例增加而

更加突出 ∀采用开放式农药控制试虫时 o大田

混有部分褐飞虱种群的情况下的损失 o明显大

于笼罩严格控制褐飞虱介入时的白背飞虱损

失 ∀关于混合为害导致的产量结构因素变化 o

秦厚国等≈ts 报道 }晚稻穗期受 u种飞虱混合为

害后 o产量损失主要由结实率减少和千粒重下

降引起 ∀其中 o结实率减少对产量的影响比千

粒重下降更大 ∀u种飞虱在不同类型的水稻品

种和连续为害条件下对产量损失影响的研究 o

目前国内尚未见正式报道 ∀

白背飞虱与其它病虫害的复合为害存在着

复杂的非线性互作 o多种病虫害造成的产量损
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失不等于单一病虫造成损失的累加 ∀国内有关

这方面的研究多侧重于水稻上的三类主要害

虫 }稻螟虫 !飞虱及稻纵卷叶螟的复合为害损

失≈uw ∗ ux  ∀张文庆等≈uw 的试验表明 o水稻产量损

失率与 v种害虫密度呈线性关系 ∀在相同虫量

混合为害下 o它们的产量损失率的作用大小依

次为 }飞虱 v龄若虫 �稻纵卷叶螟初孵幼虫 �

三化螟初孵幼虫 ∀有关飞虱与水稻病害之间的

复合为害损失 o彭洪江等≈uy ∗ uz 报道 }稻飞虱和

纹枯病对水稻有明显交互作用 o两者混合发生

存在复合为害关系 ∀当混合轻发生时 o复合为

害加重损失不明显 o其损失率小于两者单独为

害之和 o而混合中等发生时 o复合为害加重损失

明显 o损失率大于单独为害之和 ∀

2  水稻损失率与白背飞虱的防治指标

我国水稻种植面积大 o各地地理环境 !生产

水平 !品种 !耕作制度以及社会经济条件差异较

大 ∀因此 o各地产量水平 !粮价 !防治效果及费

用的不同 o害虫防治指标也应该不同 ∀防治指

标的制定包括允许损失率的计算和合理防治指

标的确定 u个相关内容 ∀

211  允许损失率

允许损失率又可称经济允许水平或经济阈

值 ∀目前大多数研究者≈| otv otw otz ot| ous 计算白背飞

虱允许损失率所采用的方法是根据 ≥·̈µ±提出

的防治费用等于价格和产量损失乘积的理论 o

再结合防治效果和收益必须大于支出的原则得

出 ∀其为害损失率的计算公式为 }×�� k≤ ≅ ƒlΠ

k° ≅ ≠ ≅ ∞≤l ≅ ƒ ≅ tss ∀式中 ×�为允许损失率

k h l o≤为防治成本 o°为稻谷价格 o≠ 为单位面

积产量 o∞≤为防治效果 oƒ为效益校正系数 o一

般认为收入是支出的 u倍为宜 ∀将相关数据代

入公式中就可以得出允许损失率 ∀当前我国水

稻产量在稻区间和品种间差异大 o产量允许损

失率一般因不同产量水平的田块而分别制定 ∀

按照不同类型田允许稻谷损失k®ªl相等的原

则 o产量高 o允许损失率低 ~产量低 o允许损失率

高 ∀综合各地≈| otu ∗ tw otz ∗ us 数据表明 }近年我国

水稻每 yyz °
u 产 vxs ∗ xxs ®ª的允许损失率在

t1ux h ∗ v1wy h范围内 ∀对于这种传统的计算

方法 o秦厚国等≈ts ott 提出以允许损失k®ªl替代

允许损失率来确定防治指标 o并认为经济允许

损失以稻谷重量k®ªl表示 o可以不考虑产量因

素 o也避免了高低产田在相同虫量为害下产量

损失相差不大带来的不正常现象 ∀使单种群只

有一个指标 o复合种群防治指标也可变得简化 o

而且制定出的防治指标更容易被群众掌握 ∀

212  防治指标

目前国内白背飞虱防治指标普遍采用以虫

口密度 !为害量和产量损失之间的关系为基准

而制定 ∀在自然为害损失测定和经济允许损失

计算的基础上 o将经济允许损失代入虫量与产

量损失的回归方程 o就能得出防治指标的理论

数值 ∀进入/八五0以后 o我国开始采用水稻被

害形态来研究稻飞虱的防治指标 ∀该方法根据

害虫量与产量损失间的关系以及害虫量与水稻

受害形态变化的研究结果 o将虫口密度防治指

标转换成水稻受害的形态防治指标 ∀目前有关

这项研究的报道比较少≈tx 
o其在研究和生产上

的应用价值还有待更多的研究证实 ∀关于白背

飞虱与褐飞虱复合防治指标的制定 o目前国内

的研究方法基本和白背飞虱单一种群一样 }在

得出产量损失与混合种群数量的回归方程的基

础上 o依据混合允许损失 o算出复合防治指标

值 ∀这种复合防治指标一般由 u个种群的各自

数值组成 o但也有研究者≈z ∗ ts 以损失率为基准 o

计算出 u种飞虱相互换算虫量指标 o从而将复

合防治指标折算成单种群数量的防治指标 ∀白

背飞虱与 u种以上其它水稻病虫害复合为害的

防治指标制定也和上述 u种情况相同 o只是所

有达到了给定允许损失的各害虫数量k密度l的

组合都是该混合种群的复合防治指标 o因此其

复合防治指标具有不惟一性≈uw  ∀

制定害虫防治指标是综合防治的基础 o采

用科学合理的防治指标将产生显著的经济和社

会效益 o同时对优化农田生态系也将产生很大

的影响 ∀因此 o白背飞虱防治指标的最后确定

必须综合考虑天敌自然控制 !灾害性气候 !害虫

种群间的抑制与消长等多方面的因素 o充分体
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现当地防治与收益的关系 ∀经过多年的研究 o

现在我国各地区都制定了适合当地生产水平 !

品种和耕作制度的白背飞虱经济防治指标 ∀为

了加速防治指标的推广应用 o达到安全 !经济 !

有效防治白背飞虱的目的 o现将近年来部分地

区制定的防治指标值汇总于表 ∀

表 1  白背飞虱虫口密度与产量损失的关系及防治指标

制定时间 地区 水稻类型 虫口密度与产量损失的回归方程 防治指标k头Π百丛l或允许损失率 引用文献

t||u 湖南 早稻 ψh � p ut1xtzs n ty1w|v̄ ±ξtss t sss以上 ≈| 

t||u 上海 单季晚稻 ψh � p |1ys{w n t1xyutξtss t sss ≈| 

t||v 江西 早稻 ψh � tw1s{vx n s1|wuxξ ? u{1|x t uss ∗ t yss ≈tt 

t||x 福建 再生稻 ) ) ) 前季稻 }zss ∗ {vs ≈tu 

后季稻 }t svs ∗ t uys

t||{ 浙江 浙辐 {su ψΚγ � tvw1xΠkt n ¨p u1u|yv n s1tw{{ξl t1|t h ∗ v1ts h ≈tw 

t||{ 湖北 汕优 yv ψh � p uz1us n ts1tz ª̄ξtss 孕穗期 }zxs ∗ {ss ≈tx 

齐穗期 }t sss左右

t||{ 江淮稻区 混合品种 ψh � p y1u{z n v1uzyvuxξ txss ≈ty 

t||| 太湖稻区 ≥stx ψΚγ � xzx¨ps1sssvuyξtss 拔节期 }txs ∗ uxs ≈t{ 

幼穗期 }uxs ∗ vss

注 }ψh为损失率k h l oψΚγ为为害损失k Κγl oξtss为每百丛虫量 oξ为每丛虫量 ∀

3  结束语

多年来 o我国在白背飞虱的研究方面做了

大量的工作 o取得了令人瞩目的成果 ∀白背飞

虱为害对产量损失的影响及防治指标的研究工

作有力地推动了各地害虫综合防治的开展 o取

得了巨大的经济 !社会和生态效益 ∀鉴于目前

我国在该领域的研究现状 o存在的问题以及未

来的发展趋势 o作者认为今后还有必要加强以

下两方面的研究 ∀

311  为害对水稻产量损失的影响

加强在不同水稻类型上的白背飞虱增殖力

与产量损失的关系研究 o注重害虫连续的为害

动态过程中水稻产量损失的特点研究 o进一步

探索白背飞虱与多种害虫及不同虫龄同时为害

的复合为害损失 ∀研究水稻的不同生育期受害

对产量损失影响方面 o侧重 }ktl受害生育期早

晚与产量的关系 okul不同生育期为害与产量结

构各因素受影响的变动规律 okvl各生育期互作

及连续受害时 o产量损失的反应特点 ∀

312  允许损失率与防治指标

综合不同水稻品种的期望收益 o比较常规

稻与杂交稻上允许损失率的异同 ~开展白背飞

虱多维k种群发展 !水稻品种 !当前经济发展水

平 !耕作制度等l经济阈值的计算研究 ∀在进一

步完善现有防治指标制定技术的基础上 o各地

区应积极探索防治指标的简化技术和白背飞虱

的动态防治指标研究 ~深入探讨害虫综合治理

中白背飞虱与其它水稻病虫害的复合防治指

标 ∀在白背飞虱相关研究进行较少的地区 o应

参考周边地区已经推广应用的防治指标 o加以

借鉴和修改 o尽快制定适合本地区的白背飞虱

综合防治指标 ∀
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昆虫的微孢子虫病
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k浙江大学动物科学学院蚕蜂科学系  杭州  vtssu|l
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摘  要  介绍了昆虫微孢子虫病的病理学 !传播途径 !寄主特异性 !病害管理以及利用昆虫微孢子虫作

为生物杀虫剂的应用等方面的研究进展 o以期为益虫微孢子虫病害的防治和昆虫微孢子虫杀虫剂的研

制提参考 ∀

关键词  昆虫 o微孢子虫 o微孢子虫病 o生物杀虫剂

收稿日期 }ussu2st2s| o修回日期 }ussu2sv2us

  昆虫微孢子虫病的发生十分普遍 o是自然

界中制约昆虫种群密度的重要因素之一 o几乎

整个昆虫纲的各个目约 wss个以上的种 o从卵

到成虫的任何发育阶段都能感染微孢子虫≈t ou  ∀

开展昆虫微孢子虫病的研究 o不仅有利于经济

昆虫微孢子虫病的防疫 o以及昆虫微孢子虫应

用于农林 !卫生昆虫生物防治等方面的研究 o而

且将为节肢动物 !鱼类 !鸟类 !哺乳动物和人类

微孢子虫病的防治提供依据 ∀

1  病原

昆虫微孢子虫病的病原 ) ) ) 微孢子虫是一

种极古老的单细胞真核生物≈v 
o分类地位属于

原生生物界 o原生动物亚界 o微孢子虫门≈w  ∀微

孢子虫种群数量庞大 o目前已鉴定的 twv个属

中 oy|个属以昆虫作为典型寄主 o其中 wu个属
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