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新疆荒漠绿洲稻区稻水象甲危害
损失及防治阈值研究
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摘要: 【目的】稻水象甲是水稻的一种毁灭性害虫ꎬ也是我国重要的对外检疫性对象之一ꎮ 该虫自 ２０１０ 年传入新疆后ꎬ其
发生面积和危害呈不断加重趋势ꎬ已对新疆水稻尤其是绿色有机水稻的生产构成了严重威胁ꎮ 稻水象甲危害造成的产量

损失及防治阈值的确定对其准确预测预报及化学防治都具有重要的指导意义ꎮ 然而ꎬ目前尚未见新疆荒漠绿洲稻区的相

关报道ꎮ 【方法】通过田间罩笼试验比较研究了不同虫口密度下的水稻有效穗数、单穗粒数、结实粒及产量等指标ꎬ计算得

出稻水象甲在新疆的产量允许损失率及防治阈值ꎮ 【结果】田间稻水象甲成虫数量与水稻有效穗、单穗粒数、结实率存在显

著负相关性ꎬ但与千粒重关系不显著ꎻ逐步线性回归模型分析表明ꎬ水稻产量与虫口密度、每公顷穗数、单穗粒数和结实率

相关性显著ꎬ它们是影响水稻产量的主要因子ꎮ 此外ꎬ新疆荒漠绿洲稻区稻水象甲的产量允许损失率为 １.１７５６％ꎬ其防治

阈值为 ５.８２ 头ｍ－２ꎮ 【结论】新疆荒漠绿洲稻区允许的稻水象甲越冬代虫口密度最大临界值为 ５.８２ 头ｍ－２ꎬ高于此值应

及时进行防治ꎮ
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　 　 稻水象甲是水稻的一种毁灭性害虫ꎬ也是我国

重要的对外检疫性对象之一(邓根生等ꎬ２００５)ꎮ 研

究表明ꎬ稻水象甲危害造成的产量损率一般为 ２０％
~３０％ꎬ严重者达 ５０％ 以上ꎬ甚至绝收 (沈歌华ꎬ
２００２)ꎻ同时ꎬ该虫具有适生范围广、繁殖能力强、危
害时间长、越冬场所多、扩散速度快、防控难度大等

特点ꎮ 因此ꎬ稻水象甲被国际自然保护联盟( Ｉｎｔｅｒ￣
ｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ＮａｔｕｒｅꎬＩＵＣＮ)列为

世界最具威胁的 １００ 种外来入侵生物之一(何永福

等ꎬ２０１３)ꎮ 目前ꎬ国内外学者已对稻水象甲开展了

大量研究ꎮ 我国对稻水象甲的研究始于 ２０ 世纪 ８０
年代末ꎬ研究内容主要集中在其生物学特性、危害

特点、生活史、发生规律、迁飞扩散机制以及综合防

控等方面ꎮ 我国新疆自 ２０１０ 年稻水象甲传入(郭
文超等ꎬ２０１１)后也开展了相关研究ꎬ现已基本明确

该虫在新疆地区的生物学特性、发生规律及扩散成

灾机制(关志坚等ꎬ２０１４ａꎻ 何江等ꎬ２０１４ꎻ 王刚等ꎬ
２０１４)ꎬ并初步筛选出部分化学防治药剂(班小莉

等ꎬ２０１４ꎻ 付文君和关志坚ꎬ ２０１３ꎻ 关志坚 等ꎬ
２０１４ｂ)ꎮ 这些成果的取得虽对稻水象甲的防控起

到了一定的积极作用ꎬ但仍未有效控制其传播蔓

延ꎻ截至 ２０１５ 年疫区面积已扩大了 ４.６ 倍ꎬ其发生

面积和危害呈进一步加重趋势ꎬ已对新疆水稻尤其

是绿色有机水稻的生产构成了严重威胁ꎮ
研究稻水象甲危害造成的产量损失及防治阈

值ꎬ对该虫的预测预报及化学防治时期的确定都具

有重要的指导意义(狄雪塬等ꎬ２０１５)ꎮ 尽管前人已

开展了许多相关研究(白义川等ꎬ１９９４ꎻ 勾建军等ꎬ
１９９８ꎻ 刘雅坤等ꎬ１９９８ꎻ 汤德祥等ꎬ２００５ꎻ 汪志和等ꎬ
１９９８ꎻ 张西健和安文军ꎬ２００４ꎻ 赵成德等ꎬ１９９７ꎻ 赵

文生等ꎬ１９９７ꎻ 周社文等ꎬ２００７)ꎬ但尚未见有关新

疆荒漠绿洲稻区这一特殊生态环境下稻水象甲危

害损失及防治阈值的报道ꎮ 由于该害虫在各地发

生的状况不同ꎬ加之与其经济损失水平相关的因素

较多ꎬ导致以往研究结果差异很大ꎬ不能直接指导

新疆地区的水稻生产ꎮ 在此背景下ꎬ通过开展相关

研究ꎬ探明稻水象甲危害对新疆主栽水稻品种造成

的产量损失ꎬ并提出符合新疆地区实际情况的防治

阈值ꎬ以期为新疆稻水象甲大面积田间防治提供

指导ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究地概况及试验设计

试验地设在新疆伊犁河谷地区察布查尔县绰

霍尔乡龙沟村(Ｎ４３°５２′２１.０９″ꎬＥ８１°１１′３１.２６″)ꎬ肥
力中等ꎮ 水稻品种为农林 ３１５ꎬ于 ２０１５ 年 ４ 月 １３
日育秧ꎬ５ 月 １８ 日插秧ꎮ 在大田插秧后进行罩笼试

验ꎬ所罩笼的规格大小为 １ ｍ×１ ｍ×１ ｍꎬ每笼为 １
个小区ꎬ笼内面积 １ ｍ２ꎬ插秧 ４０ 穴ꎮ 试验共设 ７ 个

处理ꎬ每个处理 ３ 次重复ꎬ各小区随机排列ꎮ 每个

处理小区分别投虫 ０、１０、２０、３０、４０、５０、６０ 头ꎮ 生

长期间各处理所有水肥管理措施均与大田保持

一致ꎮ

１.２　 试验测定与统计分析方法

１.２.１　 产量测定 　 于 ２０１５ 年 １０ 月 ３ 日—１０ 月 ５
日水稻成熟期对各处理小区分别进行测产ꎮ 具体

方法:调查每个罩笼内(１ ｍ２)水稻的有效穗数ꎬ并
选取平均穗数左右的稻株 ２ ~ ３ 穴(不少于 ５０ 穗)ꎬ
分别统计单穗粒数、结实率ꎮ 千粒重则以该品种本

地实际区试平均千粒重计算ꎮ 产量测算公式:
产量 / (ｋｇｈｍ－２)＝ 有效穗数×单穂粒数×结实

率×千粒重×１０－６×８５％ (１)
１.２.２　 防治阈值确定　 稻水象甲防治阈值按照农

作物害虫防治阈值的常规计算公式进行测算ꎬ其涉

及到生产水平、产品价格、防治费用和防治效果以

及社会能接受的水平ꎬ并考虑在实际生产中的投入

与收益因素ꎮ 产量损失率及允许损失率的计算

公式:

损失率 / ％＝对照区产量－处理区产量
对照区产量

×１００ (２)
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允许损失率/ ％＝ 防治费用
产品价格×单位面积产量×防治效果

×

矫正系数×１００ (３)
１.２.３　 数据分析　 采用 ＳＰＳＳ １７.０ 统计分析软件和

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件对试验数据进行处理ꎮ 采

用 Ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 进行方差分析ꎬ差异显著性水

平采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法进行检测ꎮ 采用逐步

线性回归模型分析影响水稻产量的主要因子ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 稻水象甲虫口密度对水稻产量的影响

由表 １ 可见ꎬ在每公顷穗数、有效穗数方面ꎬ虫
口密度为 ０、１０、２０、３０ 头ｍ－２处理间的差异均不

显著(ｐ>０.０５)ꎬ且都显著大于 ４０、５０ 和 ６０ 头ｍ－２

处理(ｐ<０.０５)ꎻ在单穗粒数、结实率和产量方面ꎬ０、
１０、２０ 头ｍ－２低虫口密度处理的相关指标均显著

大于 ４０、５０ 和 ６０ 头ｍ－２ 高虫口密度处理 ( ｐ <
０.０５)ꎬ且虫口密度越大ꎬ其差异越显著ꎮ 随着稻水

象甲虫口密度的逐步增大ꎬ其产量呈显著下降趋

势ꎬ造成的产量损失也不断增大ꎮ 虫口密度为 ６０
头ｍ－２时ꎬ产量仅为 ７３６８.６０ ｋｇｈｍ－２ꎬ产量损失

２８９６.９５ ｋｇｈｍ－２ꎬ损失率达 ２８.２２％ꎮ
综上可见ꎬ随着稻水象甲虫口密度的增大ꎬ其

田间危害呈不断加重趋势ꎬ造成的水稻产量损失也

显著增大ꎬ具体体现在有效穗数、单穗粒数、结实率

等指标出现不同程度的下降ꎮ

表 １　 稻水象甲虫口密度对水稻产量的影响(新疆伊犁ꎬ２０１５ 年)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｒｉｃｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｄｕｌｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｌ. ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ (Ｙｉｌｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ ２０１５)

虫口密度 / (头ｍ－２)
Ｎｏ. ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｐｅｒ ｍ２

株距×行距
Ｒｏｗ ｓｐａｃｉｎｇ×ｌｉｎｅ

ｓｐａｃｉｎｇ / ｃｍ２

每公顷穗数
Ｎｏ. ｏｆ ｓｐｉｋｅ
ｐｅｒ ｈｍ２

有效穗数
Ｎｏ. ｏｆ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｓｐｉｋｅ

单穗粒数
Ｎｏ. ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ

ａ ｓｐｉｋｅ

结实率
Ｒａｔｅ ｏｆ ｖａｌｉｄ
ｇｒａｉｎ / ％

０ ９×２７ ５９１.３０±１３.６１ａ ２２１.７０±９.９８ａ ９１.２８±１.１３ａ ９５.４２±０.０４ａ
１０ ９×２７ ５８９.３５±１２.７７ａ ２２０.９５±４.９５ａ ９０.１６±１.６０ａ ９４.２１±２.１１ａ
２０ ９×２７ ５８８.６０±９.４５ａ ２２０.６５±３.６０ａ ８６.９２±０.６４ｂ ９２.５２±１.２５ａｂ
３０ ９×２７ ５７３.００±２０.６２ａ ２１４.８０±５.１０ａ ８４.６３±２.１２ｂｃ ９２.３７±１.１２ａｂ
４０ ９×２７ ５４２.５５±１２.３４ｂ ２０３.４０±４.６５ｂ ８３.１１±１.３６ｃ ９０.８９±１.９３ｂ
５０ ９×２７ ５２８.９０±１４.２３ｂ １９８.３０±５.４０ｂ ８３.７６±０.７６ｃ ８９.５２±１.５０ｂ
６０ ９×２７ ５１９.９０±１４.０１ｂ １９４.８５±５.２５ｂ ７９.２９±２.８７ｄ ８９.８２±１.２２ｂ

虫口密度 / (头ｍ－２)
Ｎｏ. ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｐｅｒ ｍ２

千粒重
１０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

产量
Ｙｉｅｌｄ / (ｋｇｈｍ－２)

产量损失
Ｙｉｅｌｄ ｌｏｓｓ / (ｋｇｈｍ－２)

损失率
Ｙｉｅｌｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％

０ ２３.４０ １０２６５.５５±３０１.８５ａ － －
１０ ２３.４０ ９９５２.８０±１８６.６０ａｂ ３１２.７５±５.８６ａ ３.０５±０.０６ａ
２０ ２３.４０ ９４１５.９５±２７７.９５ｂｃ ８４９.６０±２５.０８ｂ ８.２８±０.２４ｂ
３０ ２３.４０ ８９４１.５０±２６９.３５ｃ １３２４.０５±３９.８９ｃ １２.９０±０.３８ｃ
４０ ２３.４０ ８１４９.２０±９９.００ｄ ２１１６.３５±２５.７２ｄ ２０.６２±０.２５ｄ
５０ ２３.４０ ７８８６.２５±１４９.５５ｄｅ ２３７９.３０±４５.１２ｄ ２３.１８±０.４３ｄ
６０ ２３.４０ ７３６８.６０±３３８.９０ｅ ２８９６.９５±１３３.２４ｅ ２８.２２±１.２９ｅ

　 　 同列数据后附不同字母者表示在 ０.０５ 水平上差异显著(邓肯氏新复极差法)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｍｅａｎ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ (Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｎｅｗ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｅｘｔｒｅｍｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｍｅｔｈｏｄ) .

２.２　 影响水稻产量的主要因子分析

以虫口密度(ｘ１)、每公顷穗数( ｘ２)、有效穗数

(ｘ３)、单穗粒数(ｘ４)、结实率(ｘ５)为自变量ꎬ水稻产

量(ｙ)为因变量ꎬ采用逐步线性回归模型模拟它们

之间的关系ꎮ 得出最佳模型:
ｙ＝－１１６０.５２７－０.０４５ｘ１＋０.００２ｘ２＋６.５５５ｘ４＋６.６９３ｘ５

Ｒ２ ＝０.９９９ (４)

这表明水稻产量与虫口密度、每公顷穗数、单
穗粒数和结实率的相关性显著(ｐ<０.０５)ꎬ它们是影

响水稻产量的主要因子ꎮ
此外ꎬ采用 ｔ 检验( ｔ ＝ ０.０５)进行测试ꎬ结果表

明ꎬ模型是显著而可靠的ꎻ同时ꎬ共线性诊断表明ꎬ
它们不存在共线性问题ꎬ偏相关系数的大小反映出

水稻产量与其主要影响因子间关系密切(表 ２)ꎮ
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表 ２　 水稻产量与其主要影响因子间的
偏相关系数及共线性诊断

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｒｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｎｅａｒｉｔｙ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｍａｉｎ ｉｍｐａｃｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

因子 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
偏相关系数

Ｐａｒｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

方差膨胀因子
Ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎｆｌａｔｉｏｎ

ｆａｃｔｏｒ

虫口密度 Ａｄｕｌｔ ｄｅｎｓｉｔｙ －０.５８９∗ １２.１６１
每公顷穗数Ｎｏ. ｏｆ ｓｐｉｋｅ ｐｅｒ ｈｍ２ ０.９８９∗∗ ４.６６９
有效穗数Ｎｏ. ｏｆ ｓｐｉｋｅｓ ｗｉｔｈ ｇｒａｉｎ ０.６３０ －
单穗粒数Ｎｏ. ｏｆ ｇｒａｉｎｓ ｐｅｒ ｓｐｉｋｅ ０.９７６∗∗ ６.９３４
结实率 Ｒａｔｅ ｏｆ ｆｉｌｌｅｄ ｇｒａｉｎｓ ０.９６５∗∗ ３.４８３

　 　 表内数值为选入模型中各指标的条件指数ꎮ “ －”表示“未入
选”ꎻ∗和∗∗分别表示相关系数在 ０.０５ 和 ０.０１ 水平上显著(双侧)ꎮ

Ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｉｎｄｉｃａ￣
ｔｏｒｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｍｏｄｅｌ. " －" ｉｎｄｉｃａｔｅｓ " ｕｎ￣ｓｅｌｅｃｔｅｄ" ꎻ ∗ ａｎｄ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｔｈａｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ０.０５ ａｎｄ ０.０１ ｌｅｖｅｌ (２￣ｔａｉｌｅｄ)ꎬ ｒｅｓｐｅｃ￣
ｔｉｖｅｌｙ.

２.３　 稻水象甲危害造成的水稻产量允许损失率及

防治阈值

根据表 １ꎬ对虫口密度与水稻产量损失率进行

回归分析ꎬ得到有关产量损失率与虫口密度的一元

线性回归方程:
ｙ＝ ０.５０９４ｘ－１.７９０１　 　 Ｒ２ ＝ ０.９８８９ (５)
其中ꎬｙ 为小区产量损失率 / ％ꎬｘ 为虫口密度 /

(头ｍ－２)ꎮ 令 ｙ ＝ ０ 时ꎬｘ ＝ ３.５１４１ꎬ即当虫口密度

超过 ３.５１４１ 头ｍ－２时ꎬ水稻产量会出现损失ꎮ
在计算允许损失率时ꎬ防治费用按 １５０ 元ｈｍ－２

进行测算ꎬ该防治费用具体包括用药费 １２０ 元ｈｍ－２ꎬ
人工费 １５ 元ｈｍ－２ꎬ机械折旧费 ６ 元ｈｍ－２ꎬ油费

９ 元ｈｍ－２ꎻ产品价格按伊犁河谷地区水稻田间收

购价 ２.９ 元ｋｇ－１测算ꎻ单位面积产量按该地区实

际平均大田产量 ９７５０ ｋｇｈｍ－２测算ꎻ防治效果按

本地区稻水象甲大田的平均常规防效 ９０. ２５％测

算ꎻ矫正系数则从经济、生态和社会效益考虑ꎬ以收

益至少大于防治费用 １ 倍为原则ꎬ根据新疆稻区农

民的生活水平和防治的承受能力ꎬ以挽回水稻产量

值大于防治费用 ２ 倍为宜ꎬ故矫正系数按 ２ 进行

测算ꎮ
将上述数据代入公式(３)中进行计算ꎬ得到新

疆荒漠绿洲稻区稻水象甲危害的允许损失率ꎮ

允许损失率 / ％＝ １５０
２.９×９７５０×０.９０２５

×２×１００＝１.１７５６

将允许损失率 / ％代入回归方程(５)中ꎬ得到

ｘ＝ １.１７５６＋１.７９０１
０.５０９４

≈５.８２

因此ꎬ新疆荒漠绿洲稻区稻水象甲的防治阈值

为 ５.８２ 头ｍ－２ꎬ即水稻受害损失允许的越冬代虫

口密度最大临界值为 ５.８２ 头ｍ－２ꎬ高于此值应及

时进行防治ꎮ

３　 讨论
本研究结果表明ꎬ稻水象甲虫口密度与田间水

稻有效穗数、单穗粒数、结实率存在显著负相关性

(ｐ<０.０５)ꎬ但与千粒重关系不显著(ｐ>０.０５)ꎮ 这一

结果与赵文生等(１９９７)和汤德祥等(２００５)的研究

结果基本一致ꎮ 但汪志和等(１９９８)研究发现ꎬ稻水

象甲成虫对水稻的危害主要影响水稻有效蘖的形

成ꎬ降低单位面积穗数ꎬ造成水稻产量下降ꎬ而与结

实率、千粒重关系不显著 ( ｐ > ０. ０５)ꎻ狄雪塬等

(２０１５)研究发现ꎬ稻水象甲危害明显减少了水稻分

蘖数和穗数ꎬ但对穗粒数和千粒重的影响不大ꎮ 造

成上述结果不同的原因有待进一步研究ꎮ
本研究结果还表明ꎬ新疆荒漠绿洲稻区稻水象

甲危害的允许损失率为 １. １７５６％ꎬ其防治阈值为

５.８２头ｍ－２(０.１５ 头穴－１)ꎮ 这一研究结果显著

低于狄雪塬等(２０１５) [２０ 头ｍ－２(１ 头穴－１)]、
勾建军等(１９９８)和汪志和等(１９９８) [３０ 头ｍ－２

(１.０７ 头穴－１)]、汤德祥等(２００５)[２８０ 头百丛－１

(２.８ 头穴－１)]研究的防治指标ꎬ略低于张西健

(２００４)和赵成德(１９９７)[３０ 头百丛－１(０.３０头穴－１)]
研究的防治指标ꎮ 造成上述差异的原因可能与多

方面因素相关ꎬ如各地区水稻的产量、价格、防治成

本等ꎬ且防治阈值是一种动态的指标ꎮ
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