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摘要：针对当前我国二化螟的化学防治策略、防治指标及防治适期进行综述，统计分析了当前登记
用于防治二化螟农药单剂的有效成分和产品数、剂型、含量及毒性情况，指出当前二化螟化学防治
存在防治指标和防治策略不适应、防治药剂老化、剂型老旧、抗药性持续增强等问题，并从提高二
化螟精准测报水平、调整优化二化螟化学防治指标与防治策略、加强二化螟防治新型药剂研发推
广、研究化学防治与绿色防控协同控制二化螟的技术模式等四个方面，提出了综合治理对策。
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Abstract: This Paper summarizes the progress on research and application of strategy, threshold, approriate time of

chemical control of the pest, analyses the effective ingredient, product, formulation, content and toxicity of chemical

pesticides registered for control Chilo suppressalis, points out the problems or difficulties such as threshold and strategy

not adapted to the current situation of rice planting systems, old pesticides and formulations, increase of resistance to

pesticides. 5 suggestions including precise forecast, adjustment and optimization of threshold and strategy, consistant

monitor of resistance to pesticides to provide guidance on scientific and safe use of pesticides, integrated and coordinated

use of chemical control to kill lavae and non-chemical green control measures such as capturing male moth by sex

pheromone, releasing of Trichogramma wasps to parasitize eggs, waterlogging rice fields to eliminate pupa, research and

extending of new ingredients and products et al are proposed to enhance the level and efficacy of integrated management.
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二化螟［Chilo suppressalis（Walker）］是我国水
稻生产的一种常发性害虫[1]，其分布范围广、发生面
积大、为害损失重，广泛分布于亚洲、南美洲、欧洲、
北非以及大洋洲等国家或地区，而亚洲的温带和亚
热带水稻产区为其主要分布区[2-3]。我国除西藏、青海

外，各水稻种植区均有二化螟分布，其中长江中下
游稻区虫害最重，其次为西南、华南和东北稻区，华
北稻区发生较轻。由于二化螟虫害的常发性和为害的
严重性，2023年其被农业农村部列入《一类农作物病
虫害名录》。根据全国植保专业统计资料，1987—
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2019年，全国年发生二化螟虫害面积为1.5亿～2.7亿
亩次，平均为2亿亩次，自然为害损失率为8.14%～
27.98%；年防治面积为1.7亿～3.64亿亩次，平均为
2.6亿亩次。经过防治，挽回损失率7%～24.83%，实
际损失率为1.14%～3.49%。20世纪80年代以来，化
学防治一直是防治二化螟的主要手段。本文针对我
国二化螟化学防治技术的主要进展进行了综述，分
析了当前存在的问题，并提出了对策优化路径。

1 二化螟化学防治进展

1.1 二化螟化学防治策略
二化螟的年发生代数和各代的发生量、发生程

度与水稻种植制度、品种和种植方式等密切相关。
中华人民共和国成立以来，我国水稻种植制度由单
季改为双季，再到现在的单双季（早稻和中稻、中稻
和再生稻、晚稻）混栽，品种由高秆常规稻变矮秆常
规稻，到20世纪70年代中后期推广杂交稻，再到近
年来推广的超级稻和优质稻，种植方式由育秧手栽
发展为育秧抛栽、机插以及直播（机直播），收割方
式由人工改为机械，稻桩保留较高，这些变化均非
常有利于二化螟种群发生与为害，造成二化螟发生
面积增加、越冬基数升高、发生程度持续较重、代次
间虫源有效转化率增加，由一代多发型演变为多代
多发型，由水稻前期发生为害重演变为前后期均
重，由早稻发生重演变为早、中、晚稻均发生较
重[4-9]。多代发生区的化学防治策略也由“主（狠）治
一代”调整为全程综合考虑各季水稻不同代次防
治。如在双季稻区和单双季混栽稻区，江西省4代发
生区“狠治一代，挑治二代，巧治3代，控制4代”，3代
发生区“挑治1代，狠治2代，控制3代”；湖南省“狠治
1、3代压基数，巧治2、4代减损失，重治桥梁田降低

转化率”。在单季稻区，江苏省“狠治一代压基数，普
治二代控危害”，上海市“狠治1代压基数，普治2代
保穗数，挑治3代保丰收”，安徽省“狠治1代，重视2
代，重发年注意3代”，浙江省“早稻狠治1代，单晚和
双晚重视穗期第2、3代”。西南稻区重庆市“狠治1
代，挑治2代”，东北稻区“主治1代”[10-13]。
1.2 二化螟化学防治指标与防治适期

我国现阶段二化螟防治指标是20世纪80—90
年代确立的，由全国各水稻主产省和二化螟主要发
生区植保科研和推广机构联合开展研究，根据二化
螟卵量、幼虫量、螟害率（枯鞘、枯心）与危害损失的
关系以及药剂的防治成本，确定了在经济允许产量
损失率1%的防治水平下，以卵量、枯鞘丛率、枯鞘株
率等为水稻分蘖期一代二化螟化学防治的指标参
数，具体指标各地有所差异。如江西省的防治指标
为枯鞘丛率8%或枯鞘株率1%～2%[13-15]；湖南省为
枯鞘株率3%，亩卵量200～240块，枯鞘丛率为11%～
12%[13,16]；浙江省为枯鞘丛率2%～3%，枯鞘株率1%，
亩卵量150块[13,17-18]；四川省为中稻（杂交稻）枯鞘丛
率3%～5%（常规稻）[19]；广西壮族自治区为苗期至
分蘖期亩卵量早稻秧田500块，本田100块，晚稻秧
田600块[13]；湖北省为枯鞘丛率20%～25%、枯鞘株
率3%～5%[20]。水稻穗期二化螟的化学防治指标研究
成果较少，多以上代残存虫量和当代卵量为防治指
标，如江西省为2代亩卵量90块，3代亩卵量50块[14]；
四川省为中稻1代亩残存虫量500条[21]。

防治适期各省比较一致，分蘖期多在卵孵化高
峰后3～7 d，穗期多在卵孵化高峰期。
在综合各地防治指标和防治适期研究和实际

应用情况的基础上，GB 8246—87《水稻二化螟防治
标准》规定了二化螟的防治标准，见表1。

稻区类型 稻作类型 二化螟代别 侵入生育期
经济允许卵块密
度/（块/亩）

防治适期（孵化
高峰后天数）/d

防治指标
为害团/（个/亩） 丛害率/% 株害率/%

双季稻区

早稻
一 分蘖期 150

孵化高峰 50 1.5～2.5 0.5
2～3 80 2～3.5 1
5～7 100 3.5～5 2

二 抽穗扬花期 300 孵化高峰 100 1～1.5 0.1

晚稻

二、三 分蘖期 150
孵化高峰 50 2～5 1
2～3 80 3～6 1.5
5～7 100 7～10 2.5

三、四 孕穗抽穗期 150
孵化高峰 50 0.5 0.1
2～3 80 1 0.1
5～7 100 2 0.2

中稻区 中稻
一 分蘖期 150 孵化高峰 30～40 1 0.1
二 孕穗抽穗期 100 2～3 50～60 1.5 0.2

表 1 二化螟防治指标和防治适期
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1.3 二化螟化学防治药剂
1.3.1 有效登记状态农药单剂的有效成分和产品数
截至2022年底，处于有效登记状态用于防治二

化螟的农药单剂共34种有效成分469个产品，其中
化学农药单剂25种有效成分389个产品，分别占总
登记药剂的73.53%、82.94%；生物农药单剂9种有效
成分80个产品，分别占26.47%、17.06%。
（1）化学农药单剂。有机磷类农药占主导，10种

有效成分225个产品，占化学农药产品的57.84%；其
次为沙蚕毒素类农药，有4种有效成分106个产品，
占化学农药产品的27.25%；双酰胺类农药有4种有
效成分16个产品，见表2。

（2）生物农药单剂：以农用抗生素为主，共3种
有效成分71个产品，占生物农药产品的88.75%，其
中阿维菌素和甲氨基阿维菌素苯甲酸盐分别占
57.5%、30%；微生物源类共5种有效成分8个产品；植
物源类共1种有效成分1个产品，见表3。
1.3.2 有效登记状态农药单剂的毒性
高毒农药产品克百威占1%，中等毒农药（有机

磷农药、沙蚕毒素类农药和阿维菌素为主）产品占
62.65%，低毒农药产品占32.31%，微毒农药占4.04%。

1.3.3 有效登记状态农药单剂的剂型
共有乳油、可溶粉剂、悬浮剂、水剂、颗粒剂、微

乳剂等17种剂型，其中乳油占54.58%，有机磷农药
产品的95.11%为乳油；可溶粉剂占14.71%，沙蚕毒
素类农药97.1%为可溶粉剂；悬浮剂占5.97%，甲氧
虫酰肼全为悬浮剂；水剂27个产品，全部为杀虫双；
颗粒剂占4.9%；微乳剂占4.48%；水分散粒剂占
2.56%；可溶粒剂、可湿性粉剂、大粒剂、水乳剂产品
各5～7个，超低容量液剂、可分散悬浮油剂、泡腾粒
剂、微囊悬浮剂、油悬浮剂、种子处理悬浮剂产品仅
1～2个，这些剂型产品合计仅占7.04%，见表4。

农药类别 有效成分 登记产品数

有机磷类

三唑磷 126

毒死蜱 43

二嗪磷 16

乙酰甲胺磷 16

喹硫磷 10

丙溴磷 4

乐果 3

稻丰散 3

杀螟硫磷 3

敌百虫 1

沙蚕毒素类

杀螟丹 44

杀虫双 36

杀虫单 23

杀虫环 3

双酰胺类

氯虫苯甲酰胺 12

四唑虫酰胺 2

环虫酰胺 1

溴氰虫酰胺 1

新烟碱类 呋虫胺 14

双酰肼类 甲氧虫酰肼 18

氨基甲酸酯类
克百威 6

甲萘威 1

缩氨基脲类 氰氟虫腙 1

二嗪类 茚虫威 1

苯基吡唑类 丁虫腈 1

表 2 登记用于防治二化螟的化学农药单剂

类别 有效成分 登记产品数

农用抗生素类

阿维菌素 46

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 24

多杀霉素 1

微生物源类

苏云金杆菌 3

金龟子绿僵菌CQMa421 2

金龟子绿僵菌 1

乙基多杀菌素 1

球孢白僵菌 1

植物源类 印楝素 1

表 3 登记用于防治二化螟的生物农药单剂

剂型 产品数 不同农药有效成分产品数

乳油 256
有机磷类214个、农用抗生素类44个
（阿维菌素38个、甲氨基阿维苯甲酸盐
4个）

可溶粉剂 69
沙蚕毒素类67个（杀虫单22、杀虫环3、
杀螟丹42个）、敌百虫1个、乙酰甲胺磷
1个

悬浮剂 28

阿维菌素1个、环虫酰胺1个、甲氧虫酰
肼18个、氯虫苯甲酰胺3个、四唑虫酰
胺2个、氰氟虫腙1个、苏云金杆菌1个、
茚虫威1个

水剂 27 杀虫双27个

颗粒剂 23
呋虫胺5个、克百威6个、甲萘威1个、氯
虫苯甲酰胺5个、杀虫双3个、杀螟丹2
个、球孢白僵菌1个

微乳剂 21
阿维菌素3个、甲氨基阿维苯甲酸盐13
个、多杀霉素1个、三唑磷4个

水分散粒剂 12
阿维菌素2个、甲氨基阿维苯甲酸盐5
个、氯虫2个、呋虫胺1个、乙基多杀菌
素1个、印楝素1个

可溶粒剂 7 呋虫胺5个、乙酰甲胺磷2个

表 4 实时荧光定量 PCR 反应条件
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1.3.4 有效登记状态农药单剂含量
处于有效登记状态农药单剂含量以低含量产

品为主，高含量产品较少。如三唑磷120个产品中，
20%乳油产品为102个，占登记产品的85%，40%、60%
乳油分别仅占11.1%和0.8%；阿维菌素46个产品中，
1.8%乳油产品21个，占45.65%，5%乳油仅占26.1%；
杀螟丹44个产品中，50%可溶粉剂产品34个，占
77.27%；毒死蜱43个产品中，45%乳油产品21个，占
48.84%；杀虫双36个产品中，18%水剂16个，占

44.44%。
1.3.5 有效登记状态农药单剂的登记证有效期

67.59%的产品为2018—2019年登记或续展登
记的，有效期至2023年、2024年；近两年登记的产品
仅占20.46%。

2 二化螟化学防治存在的问题

（1）化学防治指标和防治策略基本上是30～40
年前根据当时的水稻生产和病虫害防治水平确定
的，与现在的水稻品种、种植制度、种植方式、产量
水平、药剂种类及特性、施药机械及作业水平等不
相适应。
（2）药剂老化。化学农药仍以有机磷农药为主，

生物农药以抗生素类的阿维菌素和甲氨基阿维菌
素苯甲酸盐为主，且低含量产品多，高含量产品少。
（3）剂型老旧。目前仍以乳油和可溶性粉剂为

主，适合植保无人机作业的微乳剂、水分散粒剂、超
低容量液剂、可分散悬浮油剂、微囊悬浮剂、油悬浮
剂产品以及适合轻简施药的颗粒剂、大粒剂、可溶
粒剂、种子处理剂的产品较少。
（4）抗药性持续增强。长期施药造成长江中下

游水稻主产区二化螟抗药性持续维持高抗水平，见
表5。

大粒剂 6 杀虫双 6个

水乳剂 5
阿维菌素 1个、甲氨基阿维苯甲酸盐
1个、毒死蜱 1个、三唑磷 2个

超低容量液剂 2 二嗪磷 1个、氯虫苯甲酰胺 1个

可分散悬浮油剂 2
溴氰虫酰胺 1 个、金龟子绿僵菌
CQMa421（1个）

泡腾粒剂 1 杀虫单 1个

微囊悬浮剂 1 毒死蜱 1个

油悬浮剂 1 金龟子绿僵菌 1个

种子处理悬浮剂 1 氯虫苯甲酰胺 1个

可湿性粉剂 7
呋虫胺 3个、甲氨基阿维苯甲酸盐 1
个、金龟子绿僵菌 CQMa421（1个）、
苏云金杆菌 2个

剂型 产品数 不同农药有效成分产品数

（续表 4）

农药
抗性水平（倍数）

2021年 2020年 2019年 2018年 2017年 2015年

氯虫苯甲酰胺 152～1 293 312～2 060 291～2 088 159～537 13～259 7.1～70

阿维菌素 11～173 20～413 12～142 10～307 1～18 3.5～11

三唑磷 13～113 13～103 12～73 24～223 7.7～80

毒死蜱 12—35 12～45 12～40 16～48 12～64 5.8～14

表 5 二化螟对几种常用农药的抗药性

注：资料引自全国农业有害生物抗药性监测通报。

3 二化螟综合治理对策

（1）精准测报。收集整理二化螟测报调查历史
资料，耦合二化螟生态学、生物学以及栽培、气象等
资料，应用现代统计分析软件系统和方法，建立不
同生态区、不同种植模式的二化螟发生危害数字化
预报模型，提高二化螟化学防治对象田、防治适期、
防治面积预报的精准性和时效性。
（2）调整优化二化螟化学防治指标与防治策

略。组织开展二化螟化学防治指标与防治策略的协
作研究，分区域确定不同种植制度、种植方式和产
量水平下的二化螟的防治策略和防治指标。
（3）加强二化螟的抗药性监测。明确各地二化

螟的抗药性水平，为精准选药提供指导。以长江中
下游稻区为重点，按照全国统一的监测方法和敏感
基线，持续开展二化螟抗药性监测，各地根据抗药
性监测结果，提出适宜选用高效、敏感或低水平抗
性的药剂，及时停用高抗性水平药剂。
（4）研究化学防治与绿色防控协同控制二化螟

的技术模式。开展耕沤灭螟、性诱剂、释放赤眼蜂、
稻田综合种养等非化学绿色防控措施对二化螟的
防治效果评估，集成组装“绿色防控+科学安全用
药”综合治理二化螟技术模式，有效治理二化螟抗
药性，提高二化螟防治的经济、社会和生态效益，促
进水稻绿色高质、高效生产。
（5）加强二化螟防治药剂研发。如研发新的高
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效低毒化合物，开发适合植保无人机作业的高含
量、水基化剂型，以及适合轻简化栽培、轻简化施药
的剂型。
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