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　 　 摘要:　 ＣｎｍｅＧＶ 是侵染稻纵卷叶螟的专性杆状病毒ꎮ 本研究旨在明确田间条件下 ＣｎｍｅＧＶ 对稻纵卷叶螟的

侵染及种群增长的影响ꎮ 结果表明ꎬ在田间条件下ꎬＣｎｍｅＧＶ 对稻纵卷叶螟具有较强的致病性ꎬ７.５００×１０５ ＯＢ / ｍ２和

１.１２５×１０６ ＯＢ / ｍ２田间喷洒 ２４ ｄ 后ꎬ害虫感病显症幼虫比例达 ６９.１６％~７０􀆰 ７７％ꎮ 感染病毒幼虫威布尔频数分布拟

合存活率曲线表现为死亡率是年龄的增函数ꎬ死亡主要发生在幼虫中后期的感病个体中ꎬ不同浓度致死中时间为

２０.１６~２１􀆰 ９８ ｄꎮ 种群生命表参数表明 ＣｎｍｅＧＶ 对稻纵卷叶螟种群具有明显的干扰控制作用ꎬ不同浓度病毒处理区

的种群控制指数( ＩＰＣ)为 ０.３１~０􀆰 ３２ꎮ ＣｎｍｅＧＶ 对稻纵卷叶螟具有致病力强ꎬ感病幼虫死亡周期长的特点ꎬ田间应

用 ＣｎｍｅＧＶ 可以显著降低害虫种群增长趋势指数ꎬ有效抑制稻纵卷叶螟种群增长ꎮ
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　 　 杆状病毒(Ｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓ)是特异性感染节肢动物

的环状双链 ＤＮＡ 病毒ꎬ主要分为核型多角体病毒

(ＮｕｃｌｅｏｐｏｌｙｈｅｄｔｏｖｉｒｕｓꎬＮＰＶ)和颗粒体病毒(Ｇｒａｎｕ￣
ｌｏｖｉｒｕｓꎬＧＶ)ꎮ 宿主以昆虫纲中的鳞翅目、双翅目、
膜翅目、鞘翅目和毛翅目昆虫为主ꎬ其中寄生鳞翅目

昆虫的杆状病毒多达 ４００ 余种[１]ꎮ 由于杆状病毒对

人类和环境安全、寄主专一以及在害虫种群中的扩

散传播形成对害虫种群的自然调控作用ꎬ杆状病毒

作为重要的生防因子在害虫综合治理中受到广泛关

注[２]ꎮ 苹果蠹蛾 ( Ｃｙｄｉａ ｐｏｍｏｎｅｌｌａ) 颗粒体病毒

(ＣｐＧＶ)、甜菜夜蛾(Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｅｘｉｇｕａ)核型多角体

病毒(ＳｅＮＰＶ)、黎豆夜蛾(Ａｎｔｉｃａｒｓｉａ ｇｅｍｍａｔａｌｉｓ)核

型多角体病毒(ＡｇＮＰＶ)、棉铃虫 Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａ ａｒｍｉｇ￣
ｅｒａ 核型多角体病毒(ＨａＮＰＶ)等多种杆状病毒被深

入研究并推广应用[３￣４]ꎮ
稻纵卷叶螟(Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ (Ｇｕｅｎéｅ))

是东南亚和中国水稻上的重要害虫[５￣８]ꎮ 多种化学农

药品种多次大量的使用不仅并未从根本上控制稻纵

卷叶螟的爆发危害ꎬ还造成了水稻农药残留和严重的

面源污染ꎮ 庞义等[９] 首次报道广州恩平县稻纵卷叶

螟幼虫感染流行性病毒病ꎬ病原为稻纵卷叶螟颗粒体

病毒(Ｃ. ｍｅｄｉｎａｌｉｓ ｇｒａｎｕｌｏｖｉｒｕｓꎬＣｎｍｅＧＶ)ꎮ 张珊等[１０]

在时隔 ３０ 多年 ＣｎｍｅＧＶ 的首次采集地恩平县ꎬ再次

发现感染 ＣｎｍｅＧＶ 死亡的稻纵卷叶螟幼虫ꎬ表明该病

毒具有田间控制目标害虫的持效性能ꎮ 江苏里下河

地区农科所在野外稻田自然罹病死亡的稻纵卷叶螟

幼虫体内分离获得稻纵卷叶螟病毒ꎬ扫描电镜、病理

学和分子生物学鉴定为颗粒体病毒[１１]ꎬ同时首次完

成了全基因组测序分析[１２]ꎮ ＣｎｍｅＧＶ 对稻纵卷叶螟

具有较强的侵染力ꎬ１０５ ＯＢ / ｍｇ浓度处理害虫感染率

达 ９２％ꎬ作为潜在的生物控制因子具有重要的应用价

值[１３]ꎮ ＣｎｍｅＧＶ 是侵染稻纵卷叶螟的专性杆状病毒ꎬ
相关研究特别是稻田自然条件下病毒对害虫的致病

性及种群动态的影响报道较少ꎮ 本研究拟通过田间

应用 ＣｎｍｅＧＶ 结合组建自然种群生命表进一步明确

ＣｎｍｅＧＶ 对稻纵卷叶螟的侵染及种群的干扰调控作

用ꎬ为应用杆状病毒生物防治稻纵卷叶螟提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 ＣｎｍｅＧＶ 的增殖

以江苏里下河地区农业科学研究所实验室保存

的 ＣｎｍｅＧＶ 原始病毒液接种感染稻纵卷叶螟幼虫ꎮ

幼虫繁殖参考 Ｘｕ 等[１４]方法采用人工饲料饲养ꎮ 选

择 ２ 龄中期稻纵卷叶螟幼虫预饥 ６ ｈ 后ꎬ接种于均

匀混合 １×１０５ ＯＢ / ｇ 浓度 ＣｎｍｅＧＶ 的人工饲料上ꎬ在
(２５.０±０􀆰 ５) ℃、相对湿度 ８０％、光照度２ ０００ ｌｘ 的恒

温昆虫饲养室饲养 ２ ｄ 后ꎬ隔日更换新鲜人工饲料

并观察虫体感病情况ꎮ 饲养８~ １５ ｄꎬ收集感病死亡

的虫尸ꎬ研磨、匀浆、过滤ꎬ滤液经差速离心ꎬ得纯化

的颗粒体病毒ꎮ 用血球计数板计数颗粒体病毒含

量ꎬ以无菌水稀释至１×１０１０ ＯＢ / ｍｌ后置 ４ ℃保存备

用ꎮ
１.２　 田间试验

试验地位于扬州市甘泉镇ꎬ常年稻麦轮作ꎬ规律

性发生稻纵卷叶螟危害ꎮ 第 １ 代害虫于当年 ６ 月底

迁入ꎬ繁殖代及 ７ 月下旬迁入的稻纵卷叶螟构成第

２ 代成为主要危害代ꎮ 试验地约 ０􀆰 ２ ｈｍ２ꎬ种植水稻

品种为扬稻 ６ 号(江苏里下河地区农业科学研究所

选育)ꎮ 试验设 ＣｎｍｅＧＶ 不同浓度和空白对照 ３ 个

处理ꎬ每处理重复 ３ 次ꎬ共 ９ 个小区ꎬ每小区 １５０ ｍ２

(１０ ｍ×１５ ｍ)ꎬ移栽水稻秧苗４ ５００穴ꎮ 小区间间隔

１ ｍꎬ栽插 ４ 行水稻作为保护行ꎬ小区统一肥水管理ꎮ
７ 月下旬稻纵卷叶螟第 ２ 代幼虫孵化高峰期施药ꎬ
ＣｎｍｅＧＶ 设 ７.５００× １０５ ＯＢ / ｍ２ 和１.１２５× １０６ ＯＢ / ｍ２

２ 个浓度ꎬ按 ７５ ｍｌ / ｍ２用水量稀释喷雾ꎬ对照组以等

量清水喷雾ꎮ
１.３　 田间取样和调查

施药后隔日田间调查不同处理区稻纵卷叶螟幼

虫的存活率、病毒感染率ꎮ 每小区随机 ５ 点取样ꎬ每
点 １０ 穴ꎬ逐穴调查幼虫的残留存数ꎬ并根据稻纵卷

叶螟幼虫感染 ＣｎｍｅＧＶ 虫体浊白、体节臃肿的感病

症状区分记录感染虫数ꎮ 设定对照组幼虫自然死亡

率为 ０ꎬ处理组虫口减退率则计算为其相对死亡率ꎮ
处理区幼虫感染数除以总活虫数则计算为 ＣｎｍｅＧＶ
感染率ꎮ 幼虫发育历期３~ ４ 龄期ꎬ不同处理区采集

５０ 头幼虫于实验室饲养ꎬ观察计算绒茧蜂、寄生蝇

等天敌寄生率ꎮ 施药后 ２０ ｄꎬ各小区分别记录残存

幼虫虫龄ꎬ参考实验种群各龄历期[１４]ꎬ各处理组调

查总虫龄历期以对照组总虫龄历期校正计算获得预

期发育历期ꎮ 另采集高龄幼虫 ５０ 头ꎬ室内饲养直至

羽化ꎬ观察记录化蛹羽化情况ꎬ计算化蛹率、羽化率ꎮ
施药前 ３ ｄ 田间成虫盛发期ꎬ用捕虫网采集 ５０

对成虫ꎬ市售体积为 １２５ ｍｌ 的一次性塑料杯中置 １ 对

成虫ꎬ加入浸有 １０％蜂蜜水的脱脂棉供其补充营养ꎬ
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用保鲜膜封口ꎬ每日更换脱脂棉ꎬ让成虫交配产卵ꎮ
成虫交配后产卵于杯壁上ꎬ逐日记录成虫的存活数和

杯壁上的卵粒数ꎬ直至全部成虫死亡ꎬ计算成虫寿命

及产卵量及孵化率ꎮ 施药后 ２５ ｄꎬ在不同处理区用捕

虫网采集成虫ꎬ形态区分并计算性比ꎬ另取 ５０ 对成

虫ꎬ按上述方法产卵并计算产卵量及孵化率ꎮ
１.４　 数据分析

１.４.１　 幼虫存活曲线分析 　 以病毒处理区幼虫虫

口相对减退率为处理区幼虫死亡率ꎬ根据威布尔频

数分布理论模型(Ｗｅｉｂｕｌｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ) [１５]ꎬ
参考周郁斌等[１６]方法ꎬ采用 Ｏｒｉｇｉｎ ｐｒｏ ８.０ 拟合稻纵

卷叶螟幼虫感染 ＣｎｍｅＧＶ 生长发育过程特定阶段存

活率曲线方程:Ｓ( ｔ)＝ ａ－(ａ－ｂ)ｅｘｐ[ －( ｔｋ) ｄ]ꎮ 拟合

后采用 Ｌｏｇ￣Ｒａｎｋ ｔｅｓｔ 分析种群存活率曲线间的差异

性[１７]ꎮ 同时通过曲线方程计算幼虫感染病毒后死

亡起始、５０％死亡预期时间ꎬ明确 ＣｎｍｅＧＶ 对稻纵卷

叶螟幼虫的致死作用ꎮ
１.４.２　 自然种群生命表参数分析 　 参照昆虫种群

生命表的制作方法[１８]ꎬ根据田间调查的数据及同期

饲养所获的数据ꎬ估算稻纵卷叶螟种群不同时期幼

虫、各虫态的存活率ꎬ组建得到自然种群生命表ꎬ按
如下方法计算生命表参数:

种群净增殖率 Ｒ０ ＝∑ｌｘｍｘ

内禀增长率 ｒｍ ＝(ｌｎＲ０) / Ｔ
周限增长率 λ＝ｅｒｍ

世代平均周期 Ｔ＝∑ｌｘｍｘｘ / ∑ｌｘｍｘ

种群加倍时间 ＤＴ＝ ｌｎ２ / ｒｍ ＝ ０.６９３ １ / ｒｍ
公式中 ｌｘ表示 ｘ 期间的存活率ꎬｍｘ表示 ｘ 期间平

均每雌产雌数ꎮ 稻纵卷叶螟的幼虫历期、成虫寿命、
产卵量等均用 ＤＰＳ ｖ７.０５ 数据处理系统进行 ｔ￣测验ꎮ

种群趋势指数 Ｉ ＝Ｎ２ / Ｎ１ ＝ Ｓ１Ｓ２Ｓ３ꎬ􀆺ꎬＳｋＰ ＦＰ♀ꎬ
式中 Ｎ１、Ｎ２为当代和下代的种群数量ꎬＳ１Ｓ２Ｓ３ꎬ􀆺ꎬＳｋ

为各作用因子相对应的存活率ꎬＰ♀为雌虫比率ꎬＰＦ

为实际产出率ꎮ
种群控制指数 ＩＰＣ ＝ Ｉ′ / Ｉꎬ式中 Ｉ 为原有自然种

群数量发展趋势指数ꎬＩ′为 ＣｎｍｅＧＶ 干扰作用下种

群数量发展趋势指数ꎬ用以比较 ＣｎｍｅＧＶ 干扰条件

下对种群数量发展趋势的控制作用ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 ＣｎｍｅＧＶ 在稻纵卷叶螟种群中的感染

稻纵卷叶螟接触感染 ＣｎｍｅＧＶ 后ꎬ初始并不表

现明显的病毒感染症状ꎬ随时间的推移ꎬ感病症状逐

步呈现ꎬ表现出明显的杆状病毒感病症状ꎬ感病幼虫

体节肿胀ꎬ行动迟缓ꎬ体色由正常的绿色半透明状逐

渐变成灰白色而不透明ꎬ后期呈乳白色或略带黄色ꎬ
罹死病虫从气孔释放出乳白色病毒液ꎮ 田间应用

ＣｎｍｅＧＶ 后 ６ ｄ 田间始见感染病毒显症幼虫ꎬ８ ｄ 感

病虫量显著增加ꎬ显症感染率达１７.６％~ １９􀆰 ５３％ꎬ
１８ ｄ田间虫龄处于３~ ４ 龄ꎬ表现感病症状的虫量达

５１.６３％~５４􀆰 ２３％ꎬ２４ ｄ 调查田间虫态主要以 ５ 龄和

老熟幼虫为主ꎬ 感病显症幼虫比例达 ６９.１６％~
７０􀆰 ７７％ꎮ ＣｎｍｅＧＶ 不同浓度处理稻纵卷叶螟幼虫

感染程度及变化规律基本一致(图 １)ꎮ

图 １　 不同浓度 ＣｎｍｅＧＶ 处理后田间稻纵卷叶螟幼虫的病毒感

染动态

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｏｆ ｒｉｃｅ ｌｅａｆｆｏｌｄｅｒ ｌａｒｖａｅ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｖｉｒｕｓ
ａｆｔｅｒ ｓｐｒａｙｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＣｎｍｅＧＶ

２.２　 ＣｎｍｅＧＶ 感染幼虫存活曲线

稻纵卷叶螟感染 ＣｎｍｅＧＶ 后ꎬ虽表现出明显感

病症状ꎬ但仍正常存活并不立即死亡ꎬ低龄幼虫死亡

率低ꎬ但随着病毒感染程度的加重ꎬ高龄幼虫死亡率

显著增加ꎬ化蛹前期达最大死亡高峰ꎮ 以威布尔频

数分布理论模型拟合稻纵卷叶螟种群生长发育过程

不同阶段存活率曲线方程ꎬ低浓度处理区(７.５００×
１０５ ＯＢ / ｍ２)幼虫存活率曲线方程为 Ｓ( ｔ)＝ ９８􀆰 ２７０－
９５􀆰 ７００ｅｘｐ[－(０􀆰 ０５３ｔ) －２.２](Ｒ２ ＝ ０.９６５ ９)ꎬ高浓度处

理区(１.１２５× １０６ ＯＢ / ｍ２)幼虫存活率曲线方程为

Ｓ( ｔ)＝ ９８􀆰 ４６ － ９８􀆰 ４６ｅｘｐ [ － ( ０􀆰 ０５７ｔ ) －２.４ ] (Ｒ２ ＝
０.９６５ ０)ꎬ感染病毒幼虫存活率曲线表现为死亡率

是年龄的增函数ꎬ死亡主要发生在感病幼虫中后期

发育个体中ꎮ 田间稻纵卷叶螟感染 ＣｎｍｅＧＶ 预期初

始死亡时间为 ８.３９~ ８􀆰 ４０ ｄꎬ致死中时间为 ２０.１６~
２１􀆰 ９８ ｄꎮ Ｌｏｇ￣Ｒａｎｋ ｔｅｓｔ 检验结果表明ꎬ不同浓度生

１３徐　 健等:颗粒体病毒(ＣｎｍｅＧＶ)对稻纵卷叶螟的感染及害虫种群增长的影响



存曲线差异不显著(χ２
(１ꎬ０􀆰 ０５) ＝ ０.００１ ４２ꎬＰ＝ ０􀆰 ９５１)ꎬ

种群动态的变化趋势基本一致(图 ２)ꎮ

图 ２　 ＣｎｍｅＧＶ 感染稻纵卷叶螟幼虫拟合威布尔分布方程存活

曲线

Ｆｉｇ.２ 　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ＣｎｍｅＧＶ ｉｎｆｅｃｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｆｉｔｔｉｎｇ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｗｅｉｂｕｌｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

２.３　 ＣｎｍｅＧＶ 对稻纵卷叶螟种群的控制作用

根据田间调查结果结合室内饲养观察结果ꎬ组
建了稻纵卷叶螟田间的自然种群生命表ꎬ得到

ＣｎｍｅＧＶ 为作用因子的稻纵卷叶螟自然种群生命表

参数ꎮ 由表 １ 可以看出ꎬＣｎｍｅＧＶ 对稻纵卷叶螟种

群具有明显的调控作用ꎬ感染 ＣｎｍｅＧＶ 的稻纵卷叶

螟种群平均世代周期(Ｔ)延长了 ２.４５~２􀆰 ７９ ｄꎬ内禀

增长率( ｒｍ)下降了４０.２１％~４２􀆰 ２７％ꎬ致使子代稻纵

卷叶螟种群增长趋势指数( Ｉ)从 ２０􀆰 ０３ 下降至 ６􀆰 ３０
左右ꎬ同时种群加倍时间(ＤＴ)增加了 ４.７９~ ５􀆰 １４
ｄꎮ 采用种群干扰作用控制指数分析表明ꎬＣｎｍｅＧＶ
对稻纵卷叶螟种群控制作用明显ꎮ ＣｎｍｅＧＶ 不同浓

度病毒处理区的种群控制指数 ( ＩＰＣ) 为 ０.３１~
０􀆰 ３２ꎬ说明稻纵卷叶螟种群在 ＣｎｍｅＧＶ 干扰下子代

种群增长趋势下降为对照的 ０􀆰 ３ 倍ꎮ

３　 讨 论

ＣｎｍｅＧＶ 是感染稻纵卷叶螟幼虫的专性杆状病

毒ꎬ田间害虫卵孵化高峰期喷施病毒ꎬＣｎｍｅＧＶ 通过

稻纵卷叶螟幼虫取食感染并逐步显症ꎬ后期田间种

群感病率达 ７０％左右ꎬ表明 ＣｎｍｅＧＶ 在一定浓度条

件下对稻纵卷叶螟具有较强的致病性ꎬ这种侵染致

病能力有助于病毒在稻纵卷叶螟种群中传播扩

散[１９]ꎮ

表 １　 田间 ＣｎｍｅＧＶ 不同浓度处理稻纵卷叶螟自然种群生命表参

数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｐａｒｅｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｃｅ ｌｅａｆ￣

ｆｏｌｄｅｒ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＣｎｍｅＧＶ

生命表参数　 　 对照
ＣｎｍｅＧＶ

７.５００×１０５ ＯＢ / ｍ２
ＣｎｍｅＧＶ

１.１２５×１０６ ＯＢ / ｍ２

平均世代周期(Ｔ) ３３.２１ ３６.００ ３５.６６

内禀增长率( ｒｍ) ０.０９７ ０.０５６ ０.０５８

周限增长率(λ) １.１０ １.０６ １.０６

种群加倍时间(ＤＴ) ７.１７ １２.３１ １１.９６

种群趋势指数( Ｉ) ２０.０３ ６.３５ ６.３２

控制指数( ＩＰＣ) １.００ ０.３１ ０.３２

　 　 昆虫感染杆状病毒到死亡需要经过一个缓慢的

周期ꎬ杆状病毒 ＤＮＡ 进入细胞核经过复制、组装、转
移侵染而增殖感染引起宿主死亡[２０]ꎮ 稻纵卷叶螟

幼虫感染 ＣｎｍｅＧＶ 一般在感病显症８.３９~ ８􀆰 ４０ ｄ 开

始死亡ꎬ感病幼虫前期和中期仍能卷叶取食造成危

害ꎬ感病幼虫存活率曲线预期致死中时间需 ２０ ｄ 以

上ꎮ 刘琴等[１３] 通过 ＣｎｍｅＧＶ 结合苏云金杆菌防治

稻纵卷叶螟ꎬ不仅显著提高了田间稻纵卷叶螟的死

亡率ꎬ而且病毒感染显症时间缩短了 ３ ｄꎬ感染死亡

率增加了 ２０􀆰 ２３％ꎮ 这种增效作用可能源于稻纵卷

叶螟取食 Ｂｔ 毒素蛋白后直接造成害虫中毒死亡ꎬ未
死亡的个体虫体免疫能力下降ꎬ提高了病毒的致病

性[２１]ꎬ因此可以考虑田间应用 ＣｎｍｅＧＶ 防治稻纵卷

叶螟时结合苏云金杆菌等生物农药ꎬ以提高对稻纵

卷叶螟的直接防治效果ꎬ同时提高害虫的病毒感染

率ꎮ
单一以虫口减退率或卷叶率等直接防治指标并

不能全面反映杆状病毒对靶标害虫的控制作用[２２]ꎮ
通过构建稻纵卷叶螟感染 ＣｎｍｅＧＶ 田间种群生命

表ꎬ应用种群控制指数评价害虫控制效果ꎬ进一步反

映了杆状病毒对稻纵卷叶螟种群发展趋势的实际干

扰控制作用ꎮ 试验结果表明ꎬ以种群趋势指数和种

群控制指数进行评价ꎬＣｎｍｅＧＶ 对稻纵卷叶螟种群

动态具有明显的影响ꎬ应用 ＣｎｍｅＧＶ 后子代种群趋

势指数下降了 ３ 倍ꎬ可以有效控制稻纵卷叶螟的种

群增长和爆发危害ꎮ
杆状病毒在野外昆虫种群中能引起流行病ꎬ导

致继代持续带毒、感病死亡ꎬ长时间内自然控制种群

消长[２３]ꎮ 目前杆状病毒在昆虫种群中的流行性研
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究主要集中在森林、果园等连续、稳定生态系统的害

虫防治中[２４]ꎮ 农作物由于周期性的收获ꎬ直接干扰

了杆状病毒的侵染和传播ꎬ相关报道较少ꎮ 水稻

(单季稻)一般生育期长达 １５０ ｄꎬ水稻生长周期中

稻纵卷叶螟持续危害ꎬ一般发生３~５ 代ꎬ害虫种群生

态相对稳定ꎬ有利于 ＣｎｍｅＧＶ 在稻纵卷叶螟种群中

扩散ꎬ在子代种群中持续传播ꎬ从而控制种群增长ꎬ
降低危害程度ꎬ减少稻田农药使用量ꎮ
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３３徐　 健等:颗粒体病毒(ＣｎｍｅＧＶ)对稻纵卷叶螟的感染及害虫种群增长的影响


