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2015 年福建省局部地区褐飞虱暴发成灾
主要原因分析与防控对策
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摘要: 针对福建省 2015 年水稻褐飞虱暴发成灾，从昆虫种群生态学原理出发，结合历史相关资料，总结研究了导

致 2015 年褐飞虱暴发成灾的主要原因。褐飞虱本地虫源和外来迁入虫源是重要诱因，极高的种群增长率是决定性

关键内因，异常气候与水稻抽穗灌浆期契合形成的适宜环境及食物营养条件是决定性关键外因，田间防治技术问

题则是导致灾害并造成重大损失的直接原因。褐飞虱持续治理对策方面，需加强褐飞虱种群监测与预警，开展抗

药性监测与治理，实施稻田肥料和农药减施技术，并加强防控应用技术的研究与推广及技术培训，加快推进实施

褐飞虱专业化防治。
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Management measures and analysis on the major factors causing outbreak
of brown planthopper in partial area of Fujian in 2015
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Abstract: Combined with the historical data，the factors causing the outbreak of brown planthopper
( BPH) ，Nilaparvata lugens ( Stl) were analyzed by the method of ecological principle of insect population
in Fujian in 2015. The results revealed that the mixture of immigrants amd local initial populations were the
important incentive causes of outbreak of BPH，but the key and crucial cause of internal was the extremely
high growth rate of BPH. And the favorable weather conditions corresponded with the rice period of heading
and grain filling formatted the key and crucial factors of extrinsic. So the synergistic action of the key factors
of internal and extrinsic leaded to the outbreak of BPH. The immediate cause of high yield losses occurred
mainly due to the failure of prevention and control on BPH. So the research of populations and resistance
monitoring on BPH，reduce to use pesticide and chemical fertilizer in rice field，applied technology of
control and training should be all carried out further． The work of professional prevention and control on
BPH should also be accelerated and promoted also．
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褐飞虱 Nilaparvata lugens ( Stl) 是一种随季

风迁飞、具有多型性和典型 r-对策的水稻重大害虫

( 高希武等，2006; 王彦华等，2009 ) ，褐飞虱由

于具有极高的内禀增长率和极强的环境适应性，

极易 暴 发 成 灾 ( Heinrichs，1994; 程 遐 年 等，

2003; 杨峻等，2014 ) 。上世纪 70 年代以来，我

国水稻褐飞虱暴发频繁 ( 陆剑飞等，2006; 程家

安 等， 2006; 王 彦 华 等， 2007; 沈 建 新 等，

2007) ，进入 21 世纪后，褐飞虱暴发为害程度呈

进一步加重趋势，众所周知，2005 年我国南方水

稻褐飞虱大暴发，发生面积和造成为害损失程度

创我国历史之最 ( 程家安等，2006) 。
1975 － 2005 年，福 建 省 褐 飞 虱 年 发 生 超 过

10 万 hm2 的年份有 10 年，其特点为水稻田间褐飞

虱种群数量大，水稻受害严重，水稻大面积枯死

踏圈 ( 关瑞峰，2007) 。2007 年福建省早季水稻稻

飞虱大发生，发生面积超过 100 万 hm2 ( 次) ( 孔

丽萍等，2007) 。2015 年，福建省单季稻上褐飞虱

再次暴发。研究褐飞虱频繁暴发的深层次原因、
成灾机理、应急防控及持续治理技术势在必行，

以达到对水稻褐飞虱持续控制的目的，保障水稻

粮食生产安全。
从昆虫种群生态学原理分析，昆虫种群数量

动态决定于两个方面，一是内在因素即种群自身

的生理、生态特性及适应性，二是内在因素与种

群栖息地各外在因素间特殊的联系方式 ( 张孝羲，

2001) 。而某种作物害虫是否成灾并引起危害主要

取决于 3 个基本参数，既初始种群数量、种群增

长倍数和防治效果 ( 程家安等，2006 ) 。本文拟从

褐飞虱害虫种群基数、种群增长速率、气候与环

境条 件 及 防 治 技 术 措 施 等 4 个 方 面 出 发， 对

2015 年福建省水稻褐飞虱暴发成灾的主要原因进

行初步分析，旨在对将来水稻褐飞虱的发生与防

控提供参考。

1 褐飞虱种群基数

2015 年 8 月下旬，福建省多地中稻种植区出

现褐飞虱突发性暴发为害，造成稻杆枯死或倒伏

踏圈，出现踏圈田块的褐飞虱主要以 3 龄以上若

虫和成虫为主，根据水稻褐飞虱生物学特性分析

判断，7 月下旬至 8 月上旬迁入的长翅成虫应是

2015 年福建省多地发生褐飞虱暴发的基础虫源，

但是，根据我们在仙游县近十年的监测数据显示，

与其它褐飞虱一般发生年份的同期诱虫量相比，

2015 年 7 月下旬 － 8 月上旬的褐飞虱诱虫量并非历

史最高的年份，甚至还低于个别年份，从 8 月份

之前的褐飞虱累积诱虫量分析。2015 年褐飞虱迁

入的时间与一般发生年份迁入时间并无明显的差

异，褐飞虱累积的迁入量甚至也低于个别一般发

生年份。2015 年 7 月 31 日之前的褐飞虱当年累积

诱虫量甚至为近五年中最低，这也是 2015 年福建

省多地褐飞虱暴发成灾未能得到有效提前预警从

而造成损失的重要原因之一。程家安等 ( 1994，

2007) 研究表明，稻飞虱大发生只有小部分是由

于初始虫量异常高而引起，而大部分特大发生年

是因稻飞虱异常高的增长倍数所引起的。因此，

综合分析历史相关监测数据和田间实际调查结果，

我们认为，田间褐飞虱初始虫源或外源迁入虫量

只是导致 2015 年福建省褐飞虱暴发的一个重要诱

因，但并不是导致此次褐飞虱暴发成灾的决定性

关键因子。

2 褐飞虱种群增长率

2015 年，对福建省多地的中稻种植区进行实

地调查，发现田间稻飞虱的发生存在一个共同特

点，7 月下旬 － 8 月上旬期间，即 8 月下旬褐飞虱

田间暴发前期，在福建省三明地区大田县华兴乡

张圪村、沙县夏茂镇杂交水稻育种示范基地、泉

州地区德化县春美乡上春村、莆田地区仙游县游

洋乡梧椿村和南平地区建阳市营口镇后山村等地

的稻田并未发现大量褐飞虱发生为害。在 7 月中

旬，田间稻飞虱以白背飞虱为优势种群，占田间

稻飞虱种群 60%以上，褐飞虱田间种群约占 40%，

百丛虫量 300 － 500 头。7 月下旬，田间稻飞虱种

群逐渐由以白背飞虱为优势种向以褐飞虱为优势

种过渡转变。8 月上旬褐飞虱田间种群数量上升，

占田间稻飞虱种群的 60% 以上，褐飞虱成为田间

优势种群，百丛虫量 900 － 1800 头。8 月下旬调查

发现褐飞虱突然暴发成灾，褐飞虱成为田间稻飞

虱的绝对优势种群，占田间稻飞虱的 95% 以上，

个别未防治或防治不及时田块出现褐飞虱暴发为

害，造成稻杆倒伏踏圈，发生严重田块的百丛虫

量达 30000 － 90000 头，褐飞虱种群数量在短期内

增长了数十倍。2015 年 8 月 27 日，作者跟随福建

电视台新闻、综合频道和福州晚报记者，对福州

市晋安区寿山乡上寮村的褐飞虱暴发成灾情况进
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行实地调查，发现田间稻飞虱 95% 以上为褐飞虱，

且以高龄若虫和成虫为主虫态，部分未防治田块

的稻杆成片枯死，造成绝收，经田间估计测算，

个别发生严重田块的褐飞虱虫量高达每丛 3000 －
5000 头，而根据当地村民反映，7 月下旬 － 8 月上

旬期间的田间褐飞虱虫量不多，据此，可以合理

地推算估计，该地褐飞虱种群数量极有可能较前

期增长了数百倍，一部分防治不力田块的稻杆基

部已枯干变黑，大量褐飞虱群集水稻上部叶片和

稻穗上取食为害，造成大幅减产已不可避免，损

失惨重。因此，极高的种群增长率是导致此次褐

飞虱暴发成灾的决定性关键内因。

3 气候与环境条件

相关研究表明，“盛夏不热，晚秋不凉”气候

条件是最适宜褐飞虱生存繁殖，也是褐飞虱暴发

的适宜气候条件 ( 李汝铎等，1996; 程家 安 等，

2006) 。福 建 省 地 处 东 南 沿 海， 陆 域 介 于 北 纬

23°33' － 28°20'、东经 115°50' － 120°40'，靠近北

回归线，受季风环流和地形的影响，形成暖热湿

润的亚热带海洋性季风气候，具有热量丰富、雨

量充 沛、光 照 充 足 等 特 点。年 平 均 气 温 17℃ －
21℃，平均降雨量 1400 － 2000 mm，气候条件适宜

作物生长。但也正是由于受季风影响显著，温湿

度和降水等气候条件不稳定，导致包括作物害虫

等各种农业灾害发生频繁，尤其夏秋季台风和持

续大量降雨对福建省稻飞虱等迁飞性害虫的发生

为害产生重要影响，而长期适温多雨是导致褐飞

虱大发生的主要因子之一 ( 王明勇，2006 ) 。以福

州市气象资料为例，2015 年 7 月份的日平均气温

28. 9℃，平均最高气温为 32. 8℃，平均最低气温

为 26. 1℃，是近十年同期最低气温水平; 8 月份的

日平均气温 28. 5℃，平均最高气温为 32. 6℃，平

均最低气温为 25. 8℃，也是近十年同期最低气温

水平。而且 8 月份的降雨量达 457. 7 mm，仅次于

2009 年同期的 489. 4 m 降雨量，因此，2015 年7 －
8 月特殊的气候条件为褐飞虱暴发危害提供了最适

宜的外部条件，尤其是 8 月 8 － 9 日第 13 号强台风

“苏迪罗”给全省造成大范围强降雨，一方面造成

大量褐飞虱虫源迁入，诱发了褐飞虱的暴发为害，

另一方面，该时期也正值中稻区水稻处于抽穗灌

浆期，大量化肥尤其是氮肥被应用于稻田，促使

水稻生长茂盛，而田间氮肥施用量与稻飞虱发生

程度具有高度相关性 ( 李坚民等，1989; 吕仲贤，

2003; 江涛等，2011; 王永才等，2013 ) ，高水平

氮肥被认为是近年来稻飞虱暴发猖獗的重要原因

之一 ( 郑 许 松 等，2009 ) 。此 外，在 8 月 10 －
20 日期间，福建省全境普遍处于持续性阴雨闷热

天气，使稻田形成了温暖湿润的小气候条件，为

褐飞虱种群快速繁殖增长创造了最佳的生态环境

条件，因此，特殊的气候与水稻抽穗灌浆期契合

形成的适宜生态环境及营养条件，是导致 2015 年

福建省褐飞虱暴发为害的决定性关键外因。

4 防治技术措施

褐飞虱的暴发与成灾应是两个层面的问题，

暴发是指其种群数量大且发展扩散迅速，而成灾

则是指其危害造成超过某种限度的经济损失。一

般意义上讲，在褐飞虱暴发时，只要及时采取科

学合理的防治措施就不会成灾，防治技术措施不

当是导致成灾的直接原因。2015 年，我们对福建

省多个县 ( 市) 的农民进行田间问卷调查发现，

农民普遍反映的一个共同问题就是褐飞虱难于控

制，多数粮农针对 2015 年稻飞虱的防治次数和使

用剂量较往年成倍增加，甚至将剂量增加到 3 －
4 倍亦未能取得满意的效果，一部分粮农虽然积极

采取防治措施，仍然出现稻杆枯死踏圈现象，究

其原因是多方面的。首先，农药滥用现象极为严

重，例如，很多菊酯类农药被应用于水稻害虫防

治，众所周知，一些菊酯类杀虫剂能刺激稻飞虱

产卵，诱使稻飞虱种群增殖导致再增猖獗 ( 高春

先等，1988; 顾中言等，1990; 王荫长等，1994;

顾中言等，1997，1999 ) ，加剧了稻飞虱暴发为害

的程度。农民往往数倍于农药登记使用剂量进行

害虫防治，比如，毒死蜱等有机磷类农药是目前

农民防治水稻害虫最常用的药剂，据调查发现，

农民实际使用剂量往往都是农业部登记使用剂量

的 2 － 3 倍，肆意扩大使用剂量致使稻田天敌对稻

飞虱的自然生物控制作用的功能减弱甚至丧失，

化学农药的滥用是近年来稻飞虱大发生和猖獗的

重要原因之一 ( 姜辉等，2005; 高希武等，2006;

程家安等，2006; 叶建人等，2007 ) 。其次，害虫

抗药性问题突出，大量监测结果表明，我国水稻

褐飞虱普遍对吡虫啉的抗性程度已达高抗至极高

抗水平 ( 邱良妙等，2011; 王鹏等，2013; 张帅，

2015) ，吡虫啉对褐飞虱的田间防治效果不理想，
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但由于使用吡虫啉防治的成本低，加上目前种植

水稻经济效益低下，因此，农民往往不愿意使用

价格昂贵但防效更好的新型药剂，宁愿大剂量使

用吡虫啉进行稻飞虱防治。在稻飞虱大发生情况

下，这种防治措施不但无法有效控制褐飞虱的发

生为害，也进一步加剧了褐飞虱抗药性的风险，

对于实现水稻褐飞虱的持续治理极为不利。再次，

田间施药技术方面，由于稻飞虱的测报预警机制

不够完善，稻飞虱大发生时，农民往往都错过了

最佳防治适期即在稻飞虱初孵若虫期采取防治措

施，而一般都是在稻飞虱发育到了高龄若虫且达

到相当数量并造成危害时才采取防治措施，防治

技术措施严重滞后，在外部环境条件适宜褐飞虱

大发生的情况下，其暴发成灾也就不可避免。此

外，农民在田间喷雾施药时用水量严重不足，根

据调查发现，多数农民在喷雾施药防治稻飞虱时

的用水量仅为450 kg /hm2，这对于防治水稻生长中

后期的稻飞虱来说是不够的，过低的用水量无法

保证对水稻茎杆中下部均匀喷雾施药，导致田间

实际防治效果不理想。稻田没有保持一定深度的

水层也是导致防治效果不佳的原因之一。因此，

防治技术措施问题不但是褐飞虱成灾造成损失的

直接原因，也是造成水稻褐飞虱暴发不可忽视的

重要环节。

5 防控对策与建议

基于以上述四点原因分析，预防与控制水稻

褐飞虱暴发成灾需要重点注意以下几点:

( 1) 加强并优化虫情监测与预警机制。由于

褐飞虱具有极高的内禀增长率，诱虫灯下数量低

并非一定不会导致褐飞虱大发生。在适宜气候条

件和稻田微生态环境与食物营养条件下，只要满

足一定的初始虫量也可能造成田间褐飞虱大发生

甚至暴发成灾。因此，需不断加强褐飞虱的监测

与预警，要对灯下诱虫量和田间种群数量实施同

步监测，同时与气象部门密切合作，及时掌握当

地温湿气候条件，不可过度单一倚重灯下诱虫数

据实施虫情预报。
( 2) 实施化肥和农药减施技术。由于褐飞虱

属典型 r-对策的农业重大害虫，能在适宜生境中迅

速定植、建立种群并快速增殖扩散，从而导致暴

发危害，因此，营造不利于褐飞虱发生的生态环

境是抑制其种群快速增殖扩散为害的根本途径。

所以，需不断强化稻田化肥和农药的管理。首先，

要转变传统过度依赖氮肥投入量来提高稻谷粮食

产量的作法，减少化学肥料的使用，增加复合肥

和有机肥的使用量; 其次，在农药使用方面，一

是要强化农药监管与执法，杜绝未登记药剂在水

稻田上使用，二是要优化协调水稻整个生长期病

虫害的防治工作，集成应用水稻主要害虫防控技

术体系，减少化学农药的使用量，保护利用稻田

自然天敌对稻飞虱等重大害虫的生物控制作用。
实施化肥和农药减施技术是降低稻飞虱暴发风险

的有效措施。
( 3) 开展抗药性监测。由于水稻褐飞虱属迁

飞性害虫，而且年发生代数多，世代重叠严重，

因此，褐飞虱抗药性问题就显得异常复杂，特别

是由于褐飞虱具有随季风迁飞习性，致使其种群

每年在不同虫源地之间、虫源地与发生地之间、
不同发生地之间都进行着无特定规律地交互融合。
一般而言，褐飞虱抗药性的发展速度较为缓慢，

然而，一旦不同发生区域均长期使用同一种或同

一类农药防治的情况下，褐飞虱对该类农药产生

抗药性的发展速度可能就变得较为迅速。例如，

吡虫啉是上世纪 90 年代才开始推广使用的烟碱类

超高效内吸杀虫剂，由于其对稻飞虱具有超高防

效而被长期大量应用水稻生产，目前，我国褐飞

虱已对吡虫啉产生了极高的抗性水平。根据抗性

监测结果，全国农业技术推广服务中心于 2010 年

就建议暂停应用吡虫啉防治水稻褐飞虱。因此，

制定并开展实施跨区域或全国性的褐飞虱抗药性

监测协作网具有必要性和紧迫性，也具有十分重

要的科学意义，甚至需进一步加强与我国褐飞虱

的虫 源 地 国 家 如 缅 甸、老 挝、越 南 等 进 行 长 期

合作。
( 4) 防控应用技术的研究与推广。如选育或

筛选并推广抗 ( 耐) 褐飞虱的水稻品种; 研发应

用对水稻害虫高效而对天敌安全的环境友好新型

防治药剂; 研究应用包括植保新器械、缓释剂、
增效剂等农药应用新技术，提高农药利用率及其

对害虫的防治效果。
( 5) 技术宣传与培训。注重科技普及与技术

培训工作，提高农民防控水稻褐飞虱的科学素质

和技术水平，同时加快组建农业专业化防治合作

社队伍，统筹安排对褐飞虱等水稻重大害虫实施

群防群治，这对于有效抑制褐飞虱频繁暴发成灾

具有重要的现实意义。
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