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　　摘要：由灰飞虱传播的水稻条纹叶枯病和黑条矮缩病，是２１世纪以来江苏地区水稻上危害最为严重的两大病毒
病害。分析了江苏省２０１４年灰飞虱再度回升重发的原因：气候环境有利于灰飞虱越冬存活及繁殖；麦田１代灰飞虱
防治覆盖率低，有效虫量高；水稻机插面积不断扩大，水育秧秧田面积减小，虫量集聚。展望了今后一段时期水稻病毒

病的流行趋势：耕作制度为灰飞虱发生创造了稳定的生存环境；品种布局为病毒病流行提供了适宜的寄主条件；种植

方式有利于灰飞虱对寄主作物的更多选择。提出建立水稻病毒病长效防控机制的对策：规范开展监测，建立完善水稻

病毒病预警体系；狠抓关键措施，优化集成绿色防控配套技术；加大政策扶持，大力推进统防统治。
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　　由灰飞虱传毒引起的水稻条纹叶枯病及黑条矮缩病，曾
是江苏水稻最重要的两大病害［１］。２００４—２０１１年，２种病毒
病害此消彼长、持续重发，严重影响着水稻生产安全。２００４
年，江苏省水稻条纹叶枯病发病面积２３５７万亩，占当年水稻
种植面积的７９％，成片水稻绝收［２］。２０１２年，随着综防措施
的进一步深化，传毒媒介灰飞虱发生量显著下降，两大病害发

生危害程度同时减轻，至２０１３年，２病发生程度均为２００４年
以来最轻，水稻病毒病在江苏的危害威胁似乎已经消除。然

而，２０１４年灰飞虱再度重发，秧田虫量较２０１３年急剧增高，
回升势头十分明显。笔者通过对２０１４年灰飞虱回升重发的
原因进行剖析，展望今后一段时期水稻病毒病的流行趋势，提

出建立长效防控机制的对策和措施。

１　２０１４年灰飞虱发生概况

冬前虫量较低，冬后残留虫量较高，麦田１代灰飞虱发生
数量大，秧田１代成虫及大田２代若虫虫量高于２０１２—２０１３
年同期水平。

１．１　冬前基数较低
２０１４年，灰飞虱冬前基数处于较低水平。冬前虫量普

查，江苏省加权平均虫量０．５３万头／６６７ｍ２，是２００４年来第
１１位，大多数地区虫量为０．１万 ～０．６万头／６６７ｍ２，普遍较
２０１３年低３０％～７０％，为２００４年以来最低（图１）。
１．２　冬后虫量上升

２０１４年３月中下旬普查麦田冬后残留虫量，江苏省加权
平均虫量３．１９万头／６６７ｍ２，高于２０１３年，为２００４年以来第

１０位（图１），大多数地区虫量为０．２万 ～１万头／６６７ｍ２，里
下河、沿海及淮北局部高达 ２０万 ～２５万头／６６７ｍ２，高于
２０１３年同期，列２００４年以来的第５～７位。

１．３　一代虫量高、增速快
２０１４年５月２０日前后普查，麦田１代灰飞虱若虫虫量大

多在３万～１０万头／６６７ｍ２，较２０１３年同期高３０％ ～７０％，
列２００４年以来第１０位上下。里下河、沿海及淮北部分地区
３５万～１００万头／６６７ｍ２，列２００４年以来的第５～７位。５月下
旬至６月上旬１代灰飞虱由麦田迁入秧田期间，秧田虫量迅速
增加，高峰期普查，苏南、沿江秧田虫量２万～１０万头／６６７ｍ２，
丘陵地区、里下河地区及淮北地区２０万 ～３３０万头／６６７ｍ２，
多地为２０１３年的１．３～１．８倍，高者达５～１５倍。６月下旬至
７月上旬２代低龄若虫高峰期大田普查，里下河、丘陵、沿江、
淮北地区移栽稻田百穴虫量 １００～８００头，丘陵、沿江局部
２０００头，其他地区１０～６０头；大麦茬直播稻田虫量２０万 ～
５０万头／６６７ｍ２，小麦茬直播稻田虫量１万～１２万头／６６７ｍ２，
多数地区虫量高于前２年，列２００４年来第８～１１位（表１）。

２　灰飞虱再度回升原因分析

２０１４年，稻田灰飞虱，尤其是水稻秧田１代灰飞虱虫量
回升原因，主要有以下３个方面影响因素。
２．１　气候环境有利于灰飞虱越冬存活及繁殖
　　一是暖冬气候有利灰飞虱安全越冬［３］。２０１３年１２月至
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表１　不同年份水稻秧田一代、二代灰飞虱高峰期虫量比较

代别 地区
虫量（万头／６６７ｍ２）

２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年
１代 苏州 ６８．８９ ４７．３９ ２１．０８ １１．６４ ５．３７ ２．９５ ２．８９ ５．２６

无锡 １５６．８０ ３６．１２ １２．０４ １４．０８ ２５．５５ １．８６ ３．０３ ２．７８
常州 １３８．１０ １１１．３６ ５３．１０ ２２．３８ ６３．０１ ３．３２ １．２４ １７．９０
南京 １５．３６ ４４．９０ １５．２０ １２．３０ １０．２０ ７．１８ ８．９０ ５．９０
镇江 ５１．１６ ９３．６０ ２３．１５ ２３．１５ ０．０１ １０．６０ ５．７０ ９４．２０
扬州 ８０．４３ １３５．７０ ６９．６０ ３７．９０ ６８．０３ ３１．９０ １７．５７ １９．４０
泰州 １１１．６７ ４０．７７ ３３．５６ ４４．０８ １４５．００ １４．８２ ３．１０ ２．９０
南通 ３５．８７ ３５．７２ ３０．４７ ２２．５７ ３１．９０ １０．１５ ６．３０ ８．９０
盐城 １３４．６８ ２１４．４０ ２２８．０２ １１９．１０ ３４５．５９ １６３．７５ ４４．１１ ３２９．５５
淮安 ６６．７０ ９１．３０ １２７．８６ ９６．９０ ９３．５９ ５８．０７ ２６．２０ ４７．３２
宿迁 １４３．４０ ２０４．００ １０６．２０ ９６．８５ １８８．７０ ６６．３０ ２４．７０ ３２．４０
连云港 １７３２．７７ １．２２ ０．５３ １８７７．０２ ０．５３ ６．５５ ９１．６４ ２７．５５
徐州 ２２３．０４ １１６．１７ １８１．３７ １２５．４８ １５２．７２ ８７．６５ ７３．１４ ５５．２０

２代 苏州 １６５．２７ １０２．６５ １３１．８０ １７０．４１ ８５．０８ ７８．６０ ６３．３３ ６．３５
无锡 ３４５．２０ １３０．２６ ２８５．００ ４７．４０ ３５．００ ４５．１３ ６６．６４ ５１．１６
常州 ４１０．００ ５３．５０ ６８．７０ １０５．８０ ３４．８０ ７９．９０ ２３．７０ ５２．７０
南京 ３４．３０ ４９．４０ ３２．３０ ２８．６０ １９．６０ ５２．３６ ５６．９０ ３１７．００
镇江 ５０．０９ ４４．４０ ７０．６５ ７０．６５ ２４．６８ ２７．９０ ４２．６０ ５５．６０
扬州 ５６．７６ １４５．７０ １５９．１０ ３７９．２０ １４２．２０ １７２．７０ １４８．６０ ５７０．８０
泰州 ９４．９０ ２６０．００ ２２３．７７ ３５５．１３ １９３．５５ １６４．９２ ８４．１６ ２１８．３０
南通 ２０．８６ ９２．１４ ６０．６０ ３６６．００ ９２．１０ ８９．８８ ４６．５０ ６６．５０
盐城 ４８．１０ １４４．８１ ３２０．６６ １３６．８８ ２０２．１７ ９３．６３ ３６．２５ １１０．４３
淮安 ２２４．３０ ２８８．４０ ９３．７０ １３０．３０ ４７０．２０ ９７．２９ ７４．１０ ８２．２０
宿迁 １４３．４０ １１．８０ １７７．７０ ２２３．５０ １７７．６０ ２０３．２０ １１８．６０ １９７．７０
连云港 ７５０．６４ ７５０．２０ ８３２．００ １６０８．５５ ８９６．６０ １１８０．００ ２４．２２ ２２６．４０
徐州 ４００．２３ ３２５．８３ ２５４．３０ ２１１．１７ ２３５．９２ １６５．２３ １５２．８２ １９３．１９

２０１４年２月，江苏平均气温４．２℃，较常年同期偏高０．７℃，
其中，２０１４年 １月份气温异常偏高，平均气温比常年高
２．４℃。冬前气温低，灰飞虱若虫钻入土缝泥块下不动，田间
查见率低。冬后气温回升后，存活的灰飞虱全部恢复活动，田

间虫量较２０１３年明显增加，冬后较冬前增长５９８％，列２００４
年来第１位（图２）。二是适温少雨有利灰飞虱繁殖。灰飞虱
繁殖与气温、降雨有一定的关系。张爱民等指出，１８～２７℃
的气温下灰飞虱种群增殖能力很强，产卵量有随温度升高而

增大的趋势［４］。３月下旬至４月的雨日雨量影响灰飞虱越冬
代向１代转化，降雨减少对灰飞虱产卵和孵化有利［５］，暴雨对

初孵若虫有冲刷作用，不利于灰飞虱存活。２０１４年，越冬代灰
飞虱羽化期间，江苏省气温偏高，雨水偏少，其中４月上旬全省
平均气温较常年偏高１．３～３．４℃，降水量明显偏少，除沿江苏
南地区有１～４ｍｍ的零星降水外，其他大部分地区无降水，降
雨量不及常年同期５％，为１９６１年以来历史同期第２低降雨量
年份。５月上旬１代灰飞虱卵孵高峰期间，全省平均降水量较
常年偏少３成以上，其中江淮地区显著偏少７～９成，因此，越
冬代灰飞虱１代增殖倍数多数地区高达５０～８０倍，是常年的２～
４倍，高淳、射阳等地增殖倍数高达１２２倍和５４８倍，远高于常年。

２．２　麦田１代灰飞虱防治覆盖率低，有效虫量高
２０１２年，中央实施麦田“一喷三防”项目后，２０１２—２０１３

年江苏省利用项目资金，结合小麦赤霉病防治，统一招标采购

防治蚜虫及灰飞虱的高效药剂吡蚜酮，麦田实施统一喷施防

治灰飞虱及赤霉病，显著压低了灰飞虱虫量基数，据调查，虫

量下降幅度超过６０％。由于“一喷三防”项目资金总额有限，
前２年小麦赤霉病防治药剂发放覆盖率仅在７０％左右，远低
于全省防治全覆盖的要求。面对２０１４年赤霉病流行的严峻
形势，中央及省“一喷三防”资金下达后，为了增加小麦赤霉

病防治覆盖面，江苏省没有统一招标采购杀虫剂，而将项目资

金更多地用于采购防治赤霉病的杀菌剂，虽成功控制了小麦

赤霉病危害，保障了夏熟丰产丰收，但由于“一喷三防”免费

发放的药肥中没有杀虫剂，部分地区及农户也没有主动购买

和使用防治灰飞虱的杀虫剂，致使麦田１代灰飞虱未能有效
控制，增加了水稻秧田灰飞虱虫源。２０１４年，南通市通州区
调查４月下旬未防治田块，５月中旬灰飞虱虫量达１９．８万
头／６６７ｍ２；４月下旬用２５％吡蚜酮可湿性粉剂３００ｇ／ｈｍ２防
治的田块，５月中旬灰飞虱虫量仅０．２万头／６６７ｍ２。大面积
生产说明麦田灰飞虱防治十分必要。

２．３　水稻机插面积不断扩大，水育秧秧田面积减小，虫量集聚
近几年，江苏水稻机插面积逐年扩大。２０１４年江苏省

２２６．１万ｈｍ２水稻，机插面积占水稻总面积７０％以上，塑盘旱
育抛栽和人工移栽面积较以往大幅减少，秧田面积较５年前
下降３０％左右，麦田等１代灰飞虱虫源地是水稻秧田面积的
１００倍以上，麦子收获前后，麦田中的灰飞虱大量向水稻秧田
转移，秧田虫量高度聚集，承受压力巨大，加之麦田灰飞虱残

留虫量大，直接导致了秧田虫量的显著回升。

３　水稻病毒病发生趋势

近几年，随着传毒媒介灰飞虱得到有效控制，水稻两大病

毒病发生程度显著减轻（图３）。但是，从２０１４年灰飞虱显著
回升的实际看，今后几年水稻病毒病流行的形势依然不容乐

观，只要环境条件适宜，２种病毒病均有再度暴发流行的危险。
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３．１　耕作制度为灰飞虱发生创造了稳定的生存环境
２０世纪８０年代以来，江苏全面推行稻麦两熟耕作制度，

水稻小麦循环种植，灰飞虱生存环境更加稳定，世代生活史之

间可以连续不断，保证了灰飞虱的常年发生［６］。小麦“免

（少）耕”耕作方式的推广，为灰飞虱越冬提供了非常有利的

条件，越冬虫量明显增多。近年秸秆禁烧全量还田后，灰飞虱

越冬环境进一步优化，促进了冬后虫量的快速回升；如２０１４
年冬后虫量较冬前普遍增长近６倍，高于常年。现行耕作制
度短时期内不会出现重大改变，灰飞虱良好的生存环境还将

继续保持。

３．２　品种布局为病毒病流行提供了适宜的寄主条件
水稻“籼改粳”普及以来，灰飞虱的食料条件明显改

善［７］，水稻生长期拉长，延长了灰飞虱种群危害期［８］；迟熟粳

稻大面积种植后，水稻收获与小麦播种之间的间隔期缩短，灰

飞虱在夏、秋寄主作物间顺利对接，实现了周年繁衍，冬前基

数大大增加［９－１０］。２００４年以来，针对水稻条纹叶枯病的暴发
流行，江苏先后推广种植了多系列的水稻抗耐病品种［１１］，虽

有效地控制了条纹叶枯病发生危害，但品种的抗病性单一，这

些抗条纹叶枯病品种均不抗黑条矮缩病，如种植面积较大的

淮稻５号等系列品种高感黑条矮缩病，在条纹叶枯病不断减
轻的同时，黑条矮缩病迅速上升，成为威胁水稻生产安全的重

要病害之一［１２］。近年来，通过综合治理，２种病毒病虽然得
到了有效控制，但水稻品种布局并没有大的调整，尤其是黑条

矮缩病感病品种面积仍然占主导地位，如条件适宜，水稻病毒

病再度暴发将难以避免。

３．３　种植方式有利于灰飞虱对寄主作物的更多选择
江苏水稻有机插、直播、抛栽、人工移栽等多种栽培方式，

水稻落谷期和移栽期极不整齐，前后相差３０ｄ以上，灰飞虱
随时都能找到适宜的寄主作物［１３］，从虫源田向稻田转移时，

选择的机会明显增多，生存环境更加优越，早播、早栽水稻田

成为遭受灰飞虱危害的重点对象。稻套麦、麦套稻等播栽方

式的应用，水稻和麦子共生时间长达１０～１５ｄ，稻麦上下茬之
间没有间隔期，给灰飞虱的越冬繁殖、转移危害和病毒传播提

供了便利条件，灰飞虱在水稻与小麦间的转移更加方便快捷

和安全，有效虫源比例和越冬基数大大提高。

４　水稻病毒病防控对策

２０１４年，稻田灰飞虱再次回升，今后水稻病毒病有流行
趋势，我们认为水稻病毒病防控应重点抓好以下几点。

４．１　规范开展监测，建立完善水稻病毒病预警体系
测报是防治的基础和前提，只有测报准确，才能科学指导

防治。（１）合理布点，全面监测。在重点地区，设立２０个省
级监测点，严格按照测报规范要求，定点、定田开展监测。

（２）系统调查，掌握虫情。关键是掌握麦田１代若虫盛期、秧
田１代成虫集中迁入期及大田２代低龄若虫高峰期３个时期
的调查，系统、全面掌握灰飞虱发生消长动态。（３）科学规
范，测定带毒。重点地区要坚持做好越冬代或１代灰飞虱病
毒带毒率检测工作，明确灰飞虱带毒情况，进一步准确把握病

害流行态势。（４）综合分析，准确预警。在系统监测灰飞虱
虫情及带毒率的基础上，借鉴马铃薯晚疫病预警系统的成功

经验，建立灰飞虱和病毒病的相关性分析预警专家系统，及时

发布预警信息，科学指导防治。

４．２　狠抓关键措施，优化集成绿色防控配套技术
（１）治虫控病，化学防治。关键时期要坚持“切断毒链，

治虫控病”的药剂防治策略不动摇。２０１４年，麦田灰飞虱失
治也再次验证了上述策略的重要性，灰飞虱中等以上发生年

份，麦田１代若虫期、秧田１代集中迁入期和水稻大田２代灰
飞虱防治等３个环节化学防治都不能放松。（２）技术集成，
综合治理。近年来江苏年均推广抗耐条纹叶枯病优质高产品

种超过１６６．６７万ｈｍ２，利于适当推迟播期的机插秧及小苗抛
栽等轻型栽培面积逐年增大，无纺布或防虫网覆盖秧田面积

年超过０．６万ｍ２，其中，苏南、沿江机插秧田覆盖率达９０％以
上，取得了显著成果。因此，在化学防治的基础上，要加大优

化集成物理、生物等绿色防控配套技术，进一步完善并推广应

用“抗、避、断、治”的综合防治技术体系。

４．３　加大政策扶持，大力推进统防统治
（１）加大项目资金补助力度。在准确监控的基础上，在

达到中等偏重预警的程度时，启动麦田防控灰飞虱行动。建

议政府加大对“一喷三防”项目资金的补助力度，在保证防病

保产效果的同时，发挥治虫控病的重要作用，努力减少麦田灰

飞虱发生基数，减轻水稻秧田防治压力。（２）大力推进统防
统治。灰飞虱迁移扩散能力极强，农民一家一户分散防治时

很难取得理想的防治效果。开展专业化统防统治，既能显著

提高治虫防病效果，又能加快防治进度，减少药剂用量，保护

生态环境。据典型调查，由植保专业合作社为农民开展的专

业化统防统治区，对灰飞虱的防效比农民自防田提高１５～２０
个百分点，提高防治效率１０～３０倍。在水稻病毒病防治上，
应当充分发挥植保专业合作社的作用，大力开展专业化统防

统治，尤其是麦田期及秧田期开展专业化统防统治，因地制宜

实施全程承包防治服务，有效解决农民防病治虫难题，确保水

稻生产安全。
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　　水稻条纹叶枯病、水稻黑条矮缩病均为灰飞虱（Ｌａｏｄｅｌ
ｐｈａｘｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓＦａｌｌéｎ）传播引起的水稻重要病毒病害，危害的
严重性被称为水稻上的“癌症”。水稻条纹叶枯病１９９８年开
始在江苏省部分稻区流行，２００１年，在大部分稻区如盐城、淮
安、泰州、扬州、连云港、苏州等地暴发流行且不断蔓延；２００２
年，发生面积扩大至１００万ｈｍ２，病株率达５％～２５％，重病田
病株率达５０％［１］；２００４年，发病面积达１５７万ｈｍ２，占江苏水
稻种植面积的７９％，成片水稻绝收；２００５年，发病面积达到
１８７万 ｈｍ２，并开始向浙江、安徽、河南、山东、上海等周边省
市蔓延，引起很大的社会反响［２］。２００６年以来随着灰飞虱发
生量的上升和感病品种种植面积的扩大，水稻病毒病在江苏、

浙江、山东等稻区大面积发生，并迅速上升为当地水稻主要病

害之一。２００７年，水稻黑条矮缩病首次在江苏粳稻上普遍发
生，重病田连片绝收，２００８年，发病面积达２６．７万ｈｍ２，２００９
年，进一步上升到３３．３万 ｈｍ２，给江苏水稻生产造成了巨大
的经济损失［３］。关于传毒媒介昆虫灰飞虱发生危害［４－５］及传

毒［６－８］前人已开展很多研究。部分学者系统研究了灰飞虱传

水稻病毒病的发生危害规律［９－１１］及防治技术［１２－１４］，并在大

面积开始应用。为研究和验证诸多防治技术集成的综合应用

效果，我们于２０１１年开展了水稻病毒病综合防控技术示范应
用研究，为大面积推广和控制危害提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究核心区位于金坛市金城镇大亭村（３１°４５．９６６′Ｎ，

１１９°３０．４４２′Ｅ），地处长江下游江苏省南部，常年水稻（粳稻）
种植面积在２００００ｈｍ２左右。常年年均气温１５．３℃，年均降
雨量１０６３．６ｍｍ，雨水多集中于春夏秋季。常年年均日照时
数为２０３５．５ｈ。
２０１１年，经免疫斑点法测定，麦田越冬代介体昆虫灰飞

虱水稻条纹叶枯病毒带毒率９．６０％［１５－１７］。

１．２　应用技术处理
应用技术处理见表１。

１．３　调查与计算方法
根据测报规范，７ｄ调查２次示范区、对照区及大面积手

栽稻病毒病与介体昆虫灰飞虱发生动态。调查方法：（１）秧
田期。示范区及大面积手栽稻秧田多秧田调查，每块秧田３０
点，每点盆拍０．０５ｍ２秧苗，计算每６６７ｍ２虫量。对照田秧
田３０点，每点盆拍０．０５ｍ２秧苗，计算每６６７ｍ２虫量。（２）
大田期。示范区及大面积手栽稻多田调查，每块田调查盆拍

６０穴稻丛，计算百穴虫量。病毒病第一显症高峰期，调查病
毒病病情与防控效果；８月中下旬病毒病危害稳定后，再进行
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