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摘要: 【背景】２００７ 年 ６ 月ꎬ云南省首次在嵩明县发现稻水象甲ꎬ为掌握其年发生世代、成虫和幼虫种群消长动态及其越冬

特点开展此项研究ꎮ 【方法】２００８—２０１０ 年ꎬ采用田间系统调查法对云南省昆明市嵩明县大桥村稻区稻水象甲的种群发生

规律进行了研究ꎮ 【结果】每年 ４ 月初气温回升(４ 月气温 ９.０~２４.１ ℃ꎬ均温 １６.１ ℃)ꎬ稻水象甲越冬成虫开始出土活动ꎬ从
稻田周边越冬场所迁移至稻埂或秧田取食杂草和秧苗ꎮ ５ 月中旬ꎬ随水稻的移栽ꎬ迁移至大田为害并产卵ꎬ孵化后的幼虫取

食水稻根系ꎮ ６ 月中旬水稻分蘖期ꎬ幼虫发生量达到高峰ꎬ虫量为 ３.１７~１１.３３ 头􀅰丛－１ꎻ７ 月中下旬水稻孕穗期ꎬ也是形成土

茧的高峰期ꎬ土茧量 ５.９０~９.００ 头􀅰丛－１ꎻ７ 月下旬—８ 月中旬水稻抽穗和扬花期ꎬ成虫大量出现ꎬ数量达 ０.２１~ ４.８５ 头􀅰网－１ꎻ
８ 月中旬水稻乳熟期ꎬ成虫逐渐迁移至稻田附近向阳坡面的田埂和沟埂上ꎬ主要集中在 ０~ ３ ｃｍ 有杂草覆盖的浅土层越冬ꎬ
直至翌年的 ４ 月底ꎬ最大越冬虫量 ９８.３３~２６６.００ 头􀅰ｍ－２ꎮ 【结论与意义】稻水象甲在云南省嵩明县水稻区年发生 １~１.５ 代ꎻ
种群发生动态与水稻的生育期紧密相关ꎬ４ 月初越冬成虫为害秧苗ꎬ７ 月份是防治成虫的关键时期ꎮ
关键词: 稻水象甲ꎻ 种群动态ꎻ 越冬ꎻ 云南省
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　 　 稻水象甲 Ｌｉｓｓｏｒｈｏｐｔｒｕｓ ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ Ｋｕｓｃｈｅｌꎬ属于

鞘翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｒｅｒａ 象甲科 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ 沼泽象甲

亚科 Ｅｒｉｒｈｉｎｉｎａｅ 稻水象属 Ｌｉｓｓｏｒｈｏｐｔｒｕｓꎬ被国际自然

保护联盟列为全球 １００ 种最具威胁性的外来入侵

生物之一ꎮ 稻水象甲原产于美国南部的德州地区ꎬ
７０ 年代初传入亚洲(杨眉等ꎬ２０１１)ꎬ我国北方稻区

于 ２０ 世纪 ８０ 年代末期始见稻水象甲ꎬ 此后又在北

方数省陆续发现(翟保平和张孝羲ꎬ２０００)ꎬ 目前已

扩散到辽宁、浙江、山东、天津、北京、安徽、山西、湖
南、福建、湖北及贵州等省(市) (方海维等ꎬ２００３ꎻ
黄志农等ꎬ２００６ꎻ 李俊林等ꎬ２００６ꎻ 李秀文ꎬ１９９９ꎻ 刘

刚ꎬ２０１０ꎻ 邱良妙等ꎬ２００７ꎻ 宋建科和崔玉龙ꎬ１９９７ꎻ
向子钧等ꎬ ２００９ꎻ 翟保平等ꎬ １９９７ꎻ 赵成德 等ꎬ
１９９６)ꎮ 其成虫啃食水稻叶片ꎬ幼虫取食根部ꎬ造成

水稻缓秧慢ꎬ对水稻的生长发育和产量影响极大ꎬ
一般发生时减产 ２０％~３０％ꎬ严重时可减产 ５０％ 以

上ꎬ甚至绝收(峗薇等ꎬ２０１３)ꎮ ２００７ 年 ６ 月 ６ 日ꎬ云
南省昆明市嵩明县首次发现稻水象甲ꎬ２００８—２０１０
年ꎬ项目组在稻水象甲主要发生区———嵩明县开展

了田间种群发生规律的调查工作ꎬ以期为指导云南

稻区稻水象甲的防治提供支持ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 调查地点

地点位于云南滇中昆明市嵩明县大桥村(Ｎ
２５.２９６５４８°ꎬＥ １０３.１４３６００°ꎬ海拔 １９０３ ｍ)ꎬ属于中

稻粳稻区ꎮ 水稻于每年 ４ 月上旬播种ꎬ５ 月中下旬

移栽ꎬ９ 月下旬—１０ 月上旬收获ꎮ

１.２　 越冬种群的调查

在稻水象甲发生区域的田埂 ５ 点取样ꎬ每点取

样面积为 ０.２ ｍ２ꎮ 挖取土表 ２~３ ｃｍ 的土壤放入白

瓷盘(３３ ｃｍ×４５ ｃｍ)中ꎬ捣碎ꎬ用土壤分样筛(上筛

４０ 目ꎬ下筛 １００ 目)分离草根和土块ꎮ 下筛土样在

阳光下或带回室内低温加热 ３~５ ｓꎬ成虫就可活动ꎬ
调查并记录每点成虫数量ꎮ 调查从每年的 ８ 月中

旬开始至翌年的 ５ 月底结束ꎬ半个月调查一次ꎮ

１.３　 田间种群的调查

１.３.１　 幼虫和土茧　 从水稻移栽期至抽穗期ꎬ５ 点

取样ꎬ每点随机拔取 ５ 丛稻苗ꎬ将带泥土的水稻根部

放入水桶中涮洗ꎬ待根部干净后ꎬ用 ６０ 目分样筛分

离掉泥土水中的植株残渣和细泥土ꎬ调查并记录各

龄幼虫的数量和根部的土茧数量ꎮ 每 ７ ｄ 调查一次ꎮ
１.３.２　 成虫 　 ７—１０ 月ꎬ选取 ５ 块稻田ꎬ采用扫网

法ꎬ捕虫网直径为 ５３ ｃｍꎬ扫取宽幅为 １ ｍ(０.５ ｍ２

的面积)ꎬ每块稻田扫 ２０ 网(来回计 １ 网)ꎬ统计捕

虫网内成虫数量ꎬ计算每网虫量ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 幼虫与土茧种群消长动态

４ 月份越冬代成虫随秧苗携带或从越冬场所直

接迁移到大田移栽苗上取食产卵ꎬ形成主害代ꎬ幼虫

从 ６ 月初开始为害水稻的新根ꎬ影响水稻的分蘖ꎬ危
害期一直持续到 ７ 月底ꎬ８ 月初水稻孕穗期还有零星

发生ꎬ但种群数量极低ꎮ 幼虫高峰期主要集中在 ６
月中旬—７ 月上旬ꎬ ２００８、２００９ 和 ２０１０ 年幼虫种群

的高峰期与虫量分别为 ６ 月中旬 １１.３３ 头􀅰丛－１、６
月下旬 ５.４０ 头􀅰丛－１ 和 ７ 月上旬 ４.００ 头􀅰丛－１ꎮ
２００８ 年幼虫高峰期出现的时间最早(６ 月 １２ 日)ꎬ持
续时间长ꎬ至 ７ 月 ２２ 日结束ꎬ虫量都在 ２.４ 头􀅰丛－１

以上ꎻ２００９ 年幼虫发生时间较集中ꎬ结束早ꎬ６ 月份

虫量在 ４.００ 头􀅰丛－１ 以上ꎬ进入 ７ 月份后虫量锐

减ꎬ低于 １.２０ 头􀅰丛－１ꎬ７ 月 １５ 日结束ꎻ２０１０ 年幼

虫虫量较少ꎬ整个发生期虫量低于 ４. ００ 头􀅰丛－１

(图 １)ꎮ
土茧从 ６ 月 ２６ 日开始出现ꎬ直到 ７ 月 ２９ 日基本

结束ꎮ ２００８、２００９ 和 ２０１０ 年土茧的高峰期与数量分

别为 ７ 月中旬 ８.８ 头􀅰丛－１、７ 月中旬 ９.０ 头􀅰丛－１

和 ７ 月下旬 ５.９ 头􀅰丛－１(图 ２)ꎮ

２.２　 成虫种群消长动态

调查到土茧 １ 周后ꎬ开始扫网调查稻株上的成

虫量ꎮ ７ 月中旬有少量的成虫出现ꎬ７ 月 ２９ 日大田

内稻水象甲成虫达到了峰值ꎬ８ 月上旬后网捕数量

急剧下降ꎬ９ 月上旬结束ꎮ 成虫种群高峰期主要出

现在 ７ 月下旬—８ 月中旬ꎬ水稻正值抽穗扬花期ꎬ
２００８、２００９ 和 ２０１０ 年田间成虫种群高峰期与数量分

别为 ８ 月中旬 ０.２１ 头􀅰网－１、７ 月下旬 ４.８５ 头􀅰网－１

和 ７ 月下旬 １.１８ 头􀅰网－１ꎮ ２００９ 年稻株上的成虫量

最多ꎬ２００８ 年最少(图 ３)ꎮ
第 １ 代成虫先在水稻植株最上部的叶尖上取

食ꎬ可在短期内借助一定的飞行条件迁移到附近的

杂草根部及土壤表层准备越冬ꎬ结束其取食发育的

生活史ꎮ
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图 １　 稻水象甲幼虫田间种群动态(嵩明)
Ｆｉｇ.１　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｌ. ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ ｌａｒｖａｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｃｅｎｓｕｓｅｓ ｉｎ Ｓｏｎｇｍｉｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ

图 ２　 稻水象甲土茧田间发生动态(嵩明)
Ｆｉｇ.２　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｌ. ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ ｃｏｃｏｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｃｅｎｓｕｓｅｓ ｉｎ Ｓｏｎｇｍｉｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ

图 ３　 稻水象甲成虫田间种群动态(嵩明)
Ｆｉｇ.３　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｌ. ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ ａｄｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｃｅｎｓｕｓｅｓ ｉｎ Ｓｏｎｇｍｉｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ

２.３　 越冬场所及越冬代成虫种群消长动态

稻水象甲以成虫在受害稻田附近有杂草覆盖、土
质疏松、向阳背风、土壤相对含水量为 １６.８％~３４.５％的

田埂土壤中越冬ꎮ 越冬成虫主要集中在 ３ ｃｍ 以上的

土层中ꎬ这一土层中的虫量占越冬总虫量的 ８９.１％以

上ꎻ３~ ５ ｃｍ 土层次之ꎬ虫量占越冬总虫量的 ８.２％ꎻ
５ ｃｍ以下土层最少ꎬ虫量只占总数的 ２.７％(表 １)ꎮ

表 １　 稻水象甲在土壤中的垂直分布
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｏｆ

ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｗａｔｅｒ ｗｅｅｖｉｌꎬ Ｌ. ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ

土层深度
Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ (ｃｍ)

成虫数量(头􀅰ｍ－２)
Ｎｏ. ｏｆ ａｄｕｌｔｓ (ｈｅａｄ􀅰ｍ－２)

３ 月中旬 Ｍｉｄ￣Ｍａｒｃｈ ４ 月中旬 Ｍｉｄ￣Ａｐｒｉｌ

０~３ １６３.３３ ３.３３
３~５ １５.００ ０.００
５~１０ ５.００ ０.００
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　 　 ８ 月中旬ꎬ水稻进入灌浆期ꎬ成虫逐渐从水稻上

迁移至附近田埂土层中越冬ꎬ至翌年的 ４ 月底—５
月初结束ꎬ越冬代成虫在土壤中持续 ７~８ 个月ꎮ

调查表明ꎬ８ 月中旬—１１ 月上旬、翌年 ２ 月中

旬—４ 月下旬ꎬ采集到的越冬虫量较大ꎻ１２ 月和 １
月气温最低ꎬ土壤中采集到的虫量也较少ꎮ ８ 月

初—１１ 月下旬ꎬ２００８、２００９ 和 ２０１０ 年土壤中越冬

的最大虫量分别为 １４.００(１０ 月 １０ 日)、２１７.００(９
月 ２５ 日)和 ２２４.５５ 头􀅰ｍ－２(１０ 月 ２５ 日)ꎮ ２００８ 年

虫量最少ꎬ２００９ 与 ２０１０ 年相近ꎮ ２ 月中旬以后ꎬ随
着气温的升高ꎬ稻水象甲的活动能力逐渐增强ꎬ２ ~

３ ｃｍ土壤中采集到的越冬成虫逐渐增多ꎬ３ 月初—４
月中旬达到全年越冬种群调查的一个最大值ꎬ
２００８、２００９ 和 ２０１０ 年土壤中最多的越冬成虫量分

别为 ９８. ３３ ( ３ 月 ２９ 日)、２６２. ００ ( ４ 月 １７ 日) 和

２６６.００头􀅰ｍ－２(３ 月 １４ 日)(图 ４)ꎮ
每年 ３ 月底至 ４ 月初ꎬ稻水象甲越冬种群从越

冬场所蛰出ꎬ田埂和沟渠边的杂草上开始出现稻水

象甲的取食斑ꎻ４ 月 １０ 日以后ꎬ水稻秧田揭膜ꎬ稻水

象甲取食秧苗ꎬ土壤中采集到的稻水象甲迅速减

少ꎻ至 ５ 月 ８ 日后土壤中的稻水象甲已全部迁移至

栽插后的水稻秧苗上取食产卵ꎮ

图 ４　 稻水象甲越冬代成虫种群动态(嵩明)
Ｆｉｇ.４　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｌ. ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｃｅｎｓｕｓｅｓ ｉｎ Ｓｏｎｇｍｉｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ

３　 结论与讨论
在云南高原稻区ꎬ稻水象甲年发生 １~１.５ 代ꎮ ６

月初幼虫出现ꎬ６ 月中旬(水稻孕穗期)达到高峰期ꎬ
幼虫量为 ３.１７~１１.３３ 头􀅰丛－１ꎻ７ 月初化蛹ꎬ土茧量

最大为 ５.９０ ~ ９.００ 头􀅰丛－１ꎻ７ 月下旬—８ 月中旬成

虫大量出现ꎬ达 ０.２１~４.８５ 头􀅰网－１ꎻ ８ 月中旬(水稻

结实期)成虫逐渐入土越冬ꎬ最大越冬虫量 ９８.３３ ~
２６６.００ 头􀅰ｍ－２ꎻ直至翌年的 ４ 月初(水稻播种期)ꎬ
成虫出土活动、取食ꎬ５ 月中旬在移栽稻苗的叶鞘上

产卵ꎬ完成一代的生活史ꎮ 可见ꎬ稻水象甲的消长与

水稻耕作制度、生育期紧密相关ꎬ其发生世代和发育

阶段与水稻生长发育同步(商晗武等ꎬ２００７)ꎮ 越冬

种群主要集中于稻田附近的向阳背风坡形田埂 ０ ~
３ ｃｍ的浅层土壤中ꎬ种群数量大ꎬ越冬场所集中ꎮ

云南水稻种植区是稻水象甲适生区ꎬ滇中和滇

东部分稻区是稻水象甲的高度适生区(齐国君等ꎬ
２０１２)ꎮ 云南稻水象甲的生活史和生活习性与前人

在异地的调查结果有相同点ꎬ但不尽一致ꎮ 在浙

江、湖南等省的双季稻区一年可发生 ２ 代(黄志农

等ꎬ２００７ꎻ 翟保平等ꎬ１９９７)ꎻ云南稻水象甲发生在

单季稻区ꎬ年发生 １~１.５ 代ꎮ 贵州稻水象甲的越冬

生境以沟(河)边为主ꎬ田埂次之ꎬ最后是山坡或林

带(峗薇等ꎬ２０１１)ꎻ云南的越冬种群主要在田埂中ꎬ
灌溉沟渠无越冬种群ꎬ到 ５ 月份水稻移栽期ꎬ沟渠

里的杂草上才能查到大量出土取食的越冬成虫ꎬ可
见ꎬ沟(河)的水流是嵩明县稻水象甲短距离自然扩

散的一个途径ꎻ湖南稻区稻水象甲的越冬场所有山

坡林带和沟渠、路边和田埂 ２ 种类型ꎬ山坡下的种

群数量最大(刘年喜等ꎬ２００７)ꎻ 辽宁稻区稻水象甲

的越冬场所在山坡、荒草格、林带的土壤中ꎬ山坡和

林带的土壤覆盖大量的杂草以及残叶ꎬ 保暖性、通
气性好ꎬ稻水象甲的越冬种群死亡率低(曲辉等ꎬ
１９９８)ꎮ 与湖南和辽宁相比ꎬ嵩明县海拔高ꎬ 纬度

低ꎬ 属温带、暖温带和北亚热带混合型气候ꎬ冬无

严寒ꎬ最冷月(１ 月)平均温 １４.１ ℃ꎬ因此ꎬ温度不是

嵩明稻水象甲越冬的主要制约因素ꎮ
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稻水象甲一代幼虫虫量取决于越冬代成虫的

产卵量ꎬ 故必须在越冬代成虫迁入峰期将其消灭

于产卵之前(翟保平等ꎬ１９９７)ꎮ 因此ꎬ在防治时ꎬ对
４—５ 月秧田越冬代、７ 月下旬—８ 月中旬大田第 １
代成虫施用杀虫剂集中防治 １~２ 次ꎬ能控制整个稻

区稻水象甲的种群数量ꎮ
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