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不同生物药剂对稻水象甲的毒力、
拒食活性及防效分析
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摘要: 【目的】防治稻水象甲的现有常规化学药剂的大量施用所引发的环境问题越发突出ꎬ而其生物药剂单一ꎬ加之天敌匮

乏ꎬ故开展符合绿色生产标准的低毒、低残留、无污染生物药剂的筛选已成为稻水象甲防治工作所面临的首要任务ꎮ 【方
法】以越冬代稻水象甲成虫为试虫ꎬ采用室内点滴、田间喷雾等方法ꎬ对 ５ 种符合绿色生产标准药剂的毒力、拒食活性、防效

及药后取食量等指标进行了测定和综合评价ꎮ 【结果】室内生测方面:７２ ｈ 后对处理稻水象甲成虫的室内毒力显著ꎻ此外ꎬ
对试验前后的取食斑面积进行比较ꎬ发现药后各药剂拒食活性差异显著ꎬ均表现出较好的拒食作用ꎮ 田间药效方面:除
０.６％苦参碱 ＡＳ 外ꎬ其他药剂对稻水象甲均表现出较好的防效ꎬ１００ 亿个孢子􀅰ｍＬ－１白僵菌 ＯＤ、１.５％除虫菊素 ＡＳ、７.５％鱼

藤酮 ＥＣ 和 ６％乙基多杀菌素 ＳＣ 这 ４ 种药剂 １５ ｄ 的田间防效为 ５１.２４％~８２.５５％ꎻ３ ｄ 后各处理组田间新增取食斑数、取食

长度均显著低于对照组ꎮ 【结论】在绿色水稻生产中ꎬ１００ 亿个孢子􀅰ｍＬ－１白僵菌 ＯＤ、１.５％除虫菊素 ＡＳ、７.５％鱼藤酮 ＥＣ 和

６％乙基多杀菌素 ＳＣ 均具有较好的推广价值ꎬ可用于稻水象甲的防治ꎮ
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　 　 稻水象甲 Ｌｉｓｓｏｒｈｏｐｔｒｕｓ ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ Ｋｕｓｃｈｅｌ 是水

稻上最具潜在毁灭性的害虫之一 (邓根生等ꎬ
２００５)ꎬ其越冬场所多且越冬死亡率低ꎬ加之该虫具

适生性强、为害时间长及寄主范围广等特性(何永

福等ꎬ２０１３)ꎬ故防治难度大ꎮ 稻水象甲造成的产量

损失一般为 ２０％ ~ ２５％ꎬ在美国、日本则分别高达

１０％~３０％、４１％ ~ ６７％(Ｓａｉｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５ꎻ Ｓｈａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００４)ꎻ在我国已成为仅次于稻飞虱的水稻第二

大害虫(孙文鹏ꎬ２００６)ꎮ 目前ꎬ各国对稻水象甲的

防控仍以化学防治为主ꎬ美国自 ２０ 世纪 ７０ 年代末

以来ꎬ一直以呋喃丹颗粒剂作为主要防治药剂ꎬ该
药于 １９９５ 年被禁后ꎬ氟虫腈(Ｓｔｏｕｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００)、噻
虫嗪(Ｓｔｏｕｔ ＆ Ｆｒｅｙꎬ２００７)、氯虫苯甲酰胺( Ｓｔｏｕｔ ＆
Ｆｒｅｙꎬ２００７)成为主要替代药剂ꎮ 上述药剂的广泛

使用虽对稻水象甲起到较好的控制作用ꎬ但也对非

靶标生物ꎬ尤其是无脊椎动物产生了一定的毒杀作

用ꎬ且引发的环境污染问题也越发突出(Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 在稻水象甲的生物防治方面ꎬ国内外主要

使用白僵菌(狄雪塬等ꎬ２０１５ꎻ 蒋明星和商晗武ꎬ
２００２ꎻ 王鹏等ꎬ ２０１６ꎻ 徐进等ꎬ ２０１５ꎻ Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)、绿僵菌(陈祝安等ꎬ２０００ꎻ 紫一秋和陈祝安ꎬ
２０００)进行防治ꎮ 生物药剂因对昆虫具有拒食、胃
毒等作用ꎬ及高效、低毒、易降解等特点(杨阿丽等ꎬ
２０１５)ꎬ近年来在鳞翅目(丁吉同等ꎬ２０１３ꎻ 魏辉等ꎬ
２００４ꎻ 徐红星等ꎬ２００２ꎻ 张业光和徐汉虹ꎬ２０００ꎻ 邹

向菲ꎬ２００４)、少部分鞘翅目(李小艳等ꎬ２００８)和半

翅目(丁茜等ꎬ２０１２)等虫害防治方面得到了广泛的

推广应用ꎮ 但对于稻水象甲ꎬ其生物防治药剂较单

一ꎬ再者稻水象甲专性寄生和捕食性天敌匮乏(于
凤泉等ꎬ２００３)ꎮ 因此ꎬ积极开展符合绿色生产标准

的低毒、低残留、无污染生物药剂的筛选已成为稻

水象甲防治工作所面临的首要任务ꎮ
稻水象甲取食稻叶后留下“ Ｉ”形斑ꎬ而取食斑

的数量及长度往往可用来衡量或间接反映一定时

间内某区域的虫量大小(蔡雪涛等ꎬ２００７ꎻ 王小武

等ꎬ２０１６)ꎬ再者取食量取决于稻水象甲成虫的取食

斑数量及长度ꎬ故取食量对于稻水象甲的监测及田

间调查具有一定指导意义ꎮ 此外ꎬ建立稻水象甲取

食斑数与总长度的回归方程ꎬ可用于确定稻水象甲

的防控阈值(蔡雪涛等ꎬ２００７)ꎻ稻水象甲感染病菌

后其拒食率较对照存在显著差异(王鹏等ꎬ２０１６ꎻ
徐进等ꎬ２０１５)ꎮ

本文选取 ５ 种生物药剂ꎬ进行稻水象甲的室内

活性测定(以下简称“生测”)及田间药效试验ꎬ并比

较研究不同浓度药剂处理后稻水象甲的室内及田间

取食危害情况ꎬ为稻水象甲的绿色防控提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料

１.１.１　 供试药剂　 ６％乙基多杀菌素 ＳＣ(美国陶氏

益农公司)、０.６％苦参碱 ＡＳ(内蒙古清源宝生物科技

有限公司)、７.５％鱼藤酮 ＥＣ(内蒙古清源宝生物科技

有限公司)、１.５％除虫菊素 ＡＳ(内蒙古清源宝生物科

技有限公司)、１００ 亿个孢子􀅰ｍＬ－１球孢白僵菌可分

散油悬浮剂 ＯＤ(山西省科谷生物农药有限公司)ꎮ
１.１. ２ 　 供试虫源 　 室内毒力测定供试虫源均于

２０１６ 年 ４ 月 ３０ 日—５ 月 １ 日采自新疆伊犁州察布

查尔县良繁场一连有机水稻种植区(Ｅ ８０°９′４２″－
９１°０１′４５″ꎬＮ ４０° １４′１６ － ４９° １０′４５″)ꎮ 于 １９:００—
２１:００在有机水稻苗床以网捕法采集活跃的稻水象

甲成虫ꎬ装入 ５０ ｍＬ 大离心管中ꎬ并采集若干秧苗

(确保采集前未施任何药剂)ꎬ带回实验室饲养(温
度 ２６ ℃ ±１ ℃、光周期 Ｌ ∶ Ｄ ＝ １４ ∶ １０、相对湿度

７５％±１％)备用ꎮ
２０１２—２０１３ 年ꎬ每年 ３—４ 月和 １０—１１ 月ꎬ在

葡萄园及其周围林带、杂草上扫网ꎬ结合悬挂黄板

监测ꎬ并剪取葡萄枝条带回实验室镜检ꎮ

１.２　 试验方法

１.２.１　 室内毒力测定　 基于预试验的初步结果ꎬ采
用点滴法对各生物药剂进行生测ꎮ 将各供试药剂

分别用蒸馏水配制成 ５ 个系列浓度(６％乙基多杀

菌素悬浮剂:１２００、６００、３００、１５０、７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ０.６％
苦参碱水剂:１２０、６０、３０、１５、７.５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ７.５％鱼藤

酮乳油:４００、２００、１００、５０、２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ１.５％除虫菊

素水乳剂:２０、１０、５、２.５、１.２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ１００ 亿个孢

子􀅰ｍＬ－１球孢白僵菌可分散油悬浮剂:１×１０７、１×
１０６、１×１０５、１×１０４、１×１０３ 个孢子􀅰ｍＬ－１)ꎬ以蒸馏水

作为空白对照ꎮ 每个浓度处理成虫 ２０ 头􀅰皿－１ꎬ各
处理重复 ３ 次ꎬ共 ６０ 头ꎮ
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用微量进样器(０.５ μＬ)将药液点滴在虫体前

胸背板ꎬ然后用镊子小心地将其放入内置保湿滤纸

的培养皿(９ ｃｍ)中ꎬ皿内饲以 ４~５ 片长度 ４ ~ ６ ｃｍ
的鲜嫩水稻秧苗叶片ꎬ将其置于人工物候箱(温度

２６ ℃±１ ℃、光周期 Ｌ ∶ Ｄ＝ １４ ∶ １０、相对湿度 ７５％±
１％)ꎬ７２ ｈ 后观察统计各处理死亡率ꎬ用毛笔尖轻

触虫体ꎬ不动视为死亡ꎮ
１.２.２　 稻水象甲拒食活性测定　 将长度 ４~６ ｃｍ 新

鲜水稻叶片在上述稀释好的药液中浸渍 １ ｓꎬ以蒸

馏水作对照ꎮ 自然挥发 ３０ ｍｉｎ 后ꎬ将其置于内置保

湿滤纸的培养皿(９ ｃｍ)中ꎬ４ ~ ５ 片􀅰皿－１ꎬ皿内接

入已饥饿 ６ ｈ 的稻水象甲成虫 ２０ 头ꎬ将其置于人工

物候箱(温度 ２６ ℃±１ ℃、光周期 Ｌ ∶ Ｄ＝ １４ ∶ １０、相
对湿度 ７５％±１％)ꎮ 各处理重复 ３ 次ꎮ ７２ ｈ 后用

Ａ２ ３５ ｃｍ×５０ ｃｍ 透明坐标纸测量稻水象甲取食斑

面积ꎬ求出稻水象甲的拒食率ꎮ
１.２.３　 田间药效试验　 试验苗床选于察布查尔县

水稻种植基地(Ｅ ８０°９′４２″－９１°０１′４５″ꎬＮ ４０°１４′１６－
４９°１０′４５″)ꎬ水稻品种:农林 ３１５ꎬ种植密度 ２５ ~ ３０
穴􀅰ｍ－２ꎮ 本试验共设 ６ 个处理(含清水对照)ꎬ每
个小区面积 ５０ ｍ２ꎬ重复 ３ 次ꎬ各小区随机区组排

列ꎬ于 ２０１６ 年 ５ 月 ２ 日秧苗移栽前 ２０ ｄ 对苗床进

行一次性施药(电动喷雾器:永佳 ３Ｗｂｄ￣１６Ｂ 型ꎻ兑
水量:１５ ｋｇ􀅰６６７ｍ－２)ꎮ 各处理于药前 １ ｄ、药后 １、
３、７、１５ ｄ 采用五点取样法统计单位面积内的稻水

象甲虫口数、秧苗叶片的取食斑数及长度ꎮ 具体调

查方法:各小区随机选取 ３ 个样点ꎬ每个样点 １ ｍ２ꎬ
在此基础上再采用五点取样法挖取 ５ 穴水稻植株ꎬ
编号并分装入保鲜盒ꎬ带回实验室统计每穴水稻植

株叶片上取食斑数量及长度(王小武等ꎬ２０１６)ꎮ

１.３　 数据分析

为方便比较各药剂的致死中浓度 ＬＣ５０、防效ꎬ

本文统一各药剂量纲均为百分比浓度(１００ 亿个孢

子􀅰ｍＬ－１球孢白僵菌除外)ꎬ关于球孢白僵菌对稻

水象甲毒力ꎬ以徐进等(２０１３ｂ)作参考ꎬ田间防效以

王鹏等(２０１６)作参考ꎮ 采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ
２０１０ 计算毒力回归方程、毒杀中浓度 ＬＣ５０(张志祥

等ꎬ２００２)、拒食回归方程、拒食中浓度 ＡＦＣ５０(徐红

星等ꎬ ２００２) 及 ９５％ 置信区间、相关系数等ꎮ 用

ＳＰＳＳ ２０.０ 进行 Ｔｕｋｅｙ 差异显著性分析ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 不同药剂室内生测结果

２.１.１　 ５ 种药剂对稻水象甲成虫的毒力　 ５ 种药剂

对稻水象甲的室内毒力存在显著性差异(ｐ<０.０１):
其中ꎬ１.５％除虫菊素 ＡＳ 对稻水象甲毒力最高ꎬ７２ ｈ
ＬＣ５０仅为 ５.１２２ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ０.６％苦参碱 ＡＳ 对稻水象

甲毒力次之ꎬＬＣ５０为 ２５.０３４ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ６％乙基多杀

菌素 ＳＣ 和 ７.５％鱼藤酮 ＥＣ 对稻水象甲毒力相对最

低ꎬＬＣ５０分别为 １９４.１０７ 和 １１２.３９４ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ此外ꎬ
１００ 亿个孢子􀅰ｍＬ－１白僵菌对稻水象甲毒力较高ꎬ
ＬＣ５０为 ８４３８１.５２０ 个孢子􀅰ｍＬ－１(表 １)ꎮ

表 １　 不同药剂对稻水象甲成虫的毒力(新疆伊犁ꎬ察布查尔县ꎬ２０１６ 年)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｔｏ ａｄｕｌｔ ｏｆ Ｌ. ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ ｉｎ Ｑａｐｑａｌ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｉｌｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ ２０１６

药剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

毒力回归方程
Ｔｏｘｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

ＬＣ５０

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

９５％置信区间
９５％ Ｃｅｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｌｅｖｅｌ

６％乙基多杀菌素悬浮剂
６％ Ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ ＳＣ

ｙ＝－０.５６８４７＋２.４３３７３ｘ １９４.１０７ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ０.９８９１４ １６７.４３０９~２２５.０３３４ ｍｇ􀅰Ｌ－１

０.６％苦参碱水剂
０.６％ Ｍａｔｒｉｎｅ ＡＳ

ｙ＝ ２.５３０７５＋１.７６５６１ｘ ２５.０３４ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ０.９９５０７ ２２.４９７９~２７.８５４８ ｍｇ􀅰Ｌ－１

７.５％鱼藤酮乳油
７.５％ Ｒｏｔｅｎｏｎｅ ＥＣ

ｙ＝ ０.５４０２２ ＋２.１７４７１ｘ １１２.３９４ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ０.９７４０８ １００.１２７５~１２６.１６３８ ｍｇ􀅰Ｌ－１

１.５％除虫菊素水乳剂
１.５％ Ｐｙｒｅｔｈｒｉｎｓ ＡＳ

ｙ＝ ３.４５７７１＋２.１７４０２ｘ ５.１２２ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ０.９８６３６ ４.５９１５~５.７１３３ ｍｇ􀅰Ｌ－１

１００亿个孢子􀅰ｍＬ－１球孢白僵菌可分散油悬浮剂
１０ ｂｉｌｌｉｏｎ ｓｐｏｒｅｓ Ｂｅａｕｖｅｒｉａ ｂａｓｓｉａｎａ ＯＤ

ｙ＝ ０.８５４８８＋０.８４１４４ｘ ８４３８１.５２０个孢子􀅰ｍＬ－１ ０.９９６６８ ５５５７６.５４００~１２８１１５.９０００个孢子􀅰ｍＬ－１

２.１.２　 不同药剂对稻水象甲的拒食作用　 药后 ７２ ｈ
各处理对稻水象甲成虫拒食作用显著(ｐ<０.０１):其
中ꎬ１.５％除虫菊素对稻水象甲拒食作用最强ꎬ７２ ｈ

ＡＦＣ５０仅为 １.９４０ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ０.６％苦参碱对稻水象甲

拒食作用次之ꎬＡＦＣ５０为 １７.２８６ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ ７.５％鱼藤

酮和 ６％乙基多杀菌素悬浮剂对稻水象甲拒食作用
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相对较弱ꎬＡＦＣ５０分别为 ３７.９６１ 和 １４６.２９６ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ
而 １００ 亿个孢子􀅰ｍＬ－１白僵菌对稻水象甲拒食作

用显著(ｐ<０.０５)ꎬＡＦＣ５０为 １１７３３.１１４ 个孢子􀅰ｍＬ－１

(表 ２)ꎮ

表 ２　 不同药剂对稻水象甲成虫拒食回归方程(新疆伊犁ꎬ察布查尔县ꎬ２０１６ 年)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎｔｉｆｅｅｄａｎｔ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｔｏ ａｄｕｌｔ ｏｆ Ｌ. ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ

ｉｎ ｔｅｓｔｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｉｎ Ｑａｐｑａｌ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｉｌｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ ２０１６

药剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

拒食回归方程
Ａｎｔｉｆｅｅｄａｎｔ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ
ＡＦＣ５０

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

９５％置信区间
９５％ Ｃｅｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｌｅｖｅｌ

６％乙基多杀菌素悬浮剂
６％ Ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ ＳＣ

ｙ＝ ２.３６１３６ｘ－０.１１２８９ １４６.２９６ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ０.９３２７７ １３６.９７５０~１５６.２５２２ ｍｇ􀅰Ｌ－１

０.６％苦参碱水剂
０.６％ Ｍａｔｒｉｎｅ ＡＳ

ｙ＝ １.３９５５１ｘ＋３.２７２７７ １７.２８６ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ０.９７７６６ １５.８９８４~１８.７９５５ ｍｇ􀅰Ｌ－１

７.５％鱼藤酮乳油
７.５％ Ｒｏｔｅｎｏｎｅ ＥＣ

ｙ＝ ２.４９４９０ｘ＋１.０５９７２ ３７.９６１ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ０.９９８５６ ３４.８４６４~４１.３５３６ ｍｇ􀅰Ｌ－１

１.５％除虫菊素水乳剂
１.５％ Ｐｙｒｅｔｈｒｉｎｓ ＡＳ

ｙ＝ ２.２０８２２ｘ＋４.３６４２６ １.９４０ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ０.９７１５６ １.７９２２~２.１００９ ｍｇ􀅰Ｌ－１

１００亿个孢子􀅰ｍＬ－１球孢白僵菌可分散油悬浮剂
１０ ｂｉｌｌｉｏｎ ｓｐｏｒｅｓ Ｂｅａｕｖｅｒｉａ ｂａｓｓｉａｎａ ＯＤ

ｙ＝ ０.４６６６２ｘ＋３.１０１１２ １１７３３.１１４个孢子􀅰ｍＬ－１ ０.９７１９５ ９４６８.９８０４~１４５３８.６２７１个孢子􀅰ｍＬ－１

２.２　 ５ 种药剂对稻水象甲的田间防效

田间公顷施药量基于室内毒力结果及药剂公

顷建议用药量ꎬ试验表明ꎬ１.５％除虫菊素对稻水象

甲具有较好的防控作用ꎬ６％乙基多杀菌素和 ７.５％
的鱼藤酮次之ꎬ０.６％苦参碱最差ꎮ 施药后 １ ｄꎬ６％
乙基多杀菌素和 １.５％除虫菊素防效均高于 ５０％ꎬ
０.６％苦参碱防效最低ꎬ为 ９. ６２％ꎮ ０. ６％苦参碱、

７.５％鱼藤酮在施药后 ３、７ ｄ 的防效较药后 １ ｄ 有一

定程度的提高ꎬ表明其田间持效期较好ꎻ而 ０.６％苦

参碱防效依然较低ꎬ较其他药剂差异显著 ( ｐ <
０.０５)ꎮ 施药后 １５ ｄꎬ１.５％除虫菊素防效高于 ５０％ꎬ
显著优于其他药剂ꎮ １００ 亿个孢子􀅰ｍＬ－１白僵菌 １
~１５ ｄ 防效为 ４８.２６％~８２.５５％ꎬ对稻水象甲的控效

作用显著(表 ３)ꎮ

表 ３　 不同药剂对稻水象甲田间防治效果(新疆伊犁ꎬ察布查尔县ꎬ２０１６ 年)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｌ. ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ ｉｎ ｒｉｃｅ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｑａｐｑａｌ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｉｌｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ ２０１６

药剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

施药量
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｄｏｓａｇｅ
/ (ｍＬ􀅰６６７ ｍ－２)

药前虫口基数
Ｎｏ. ｏｆ

Ｌ.ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ
ｐｒｅ￣ｄｏｓｅ

/ (头􀅰ｍ－２)

防效 Ｅｆｆｅｃｔ / ％

１ ｄ ３ ｄ ７ ｄ １５ ｄ

６％乙基多杀菌素悬浮剂
６％ Ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ ＳＣ

３０ １０３ ５３.９８ａ ５３.３５ａ ５２.３１ａ ６０.２９ａｂ

０.６％苦参碱水剂
０.６％ Ｍａｔｒｉｎｅ ＡＳ

７０ ９８ ９.６２ｂ １６.４６ｂ ２５.９６ｂ ３０.８１ｂｃ

７.５％鱼藤酮乳油
７.５％ Ｒｏｔｅｎｏｎｅ ＥＣ

６０ １００ ３４.４８ａｂ ３９.３５ａ ４２.５８ａ ５１.２４ａｂ

１.５％除虫菊素水乳剂
１.５％ Ｐｙｒｅｔｈｒｉｎｓ ＡＳ

１２０ ８９ ６４.５３ａ ５７.１５ａ ５４.２４ａ ６４.０５ａ

１００亿个孢子􀅰ｍＬ－１球孢白僵菌可分散油悬浮剂
１０ ｂｉｌｌｉｏｎ ｓｐｏｒｅｓ Ｂｅａｕｖｅｒｉａ ｂａｓｓｉａｎａ ＯＤ

１７５ １１２ ４８.２６ａ ５５.９８ａ ５７.４８ａ ８２.５５ａ

ＣＫ － ９６ － － － －

　 　 同列不同小写字母表示差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｓｔａｎｄｓ ｆｏｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ.

２.３　 不同药剂对稻水象甲取食量的影响

各药剂处理后ꎬ前 ３ ｄ 稻水象甲的田间新增取

食斑数、取食长度差异不显著(ｐ>０.０５)ꎻ３ ｄ 后新增

取食斑数、长度则均显著低于对照组(ｐ<０.０５)ꎮ 苦

参碱处理后ꎬ稻水象甲的田间新增取食斑数与对照

组差异不显著(ｐ>０.０５)ꎬ其新增取食斑数、日均新
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增量最高ꎬ分别为 １５.４ 个、１.１８ 个􀅰ｄ－１ꎻ鱼藤酮、乙
基多杀菌素、除虫菊素次之ꎬ分别为 １２.６ 个、０.９７ 个

􀅰ｄ－１ꎬ１１.４ 个、０.８８ 个􀅰ｄ－１ꎬ１１ 个、０.８５ 个􀅰ｄ－１ꎻ
１００ 个孢子􀅰ｍＬ－１球孢白僵菌较王鹏等(２０１６)无

显著差异ꎬ仅为 １０ 个、０.７７ 个􀅰ｄ－１(图 １)ꎮ ６％乙基

多杀菌素新增取食斑长度最低ꎬ３~１５ ｄ 累计新增取食

斑长度及日均新增量分别为 １４.９５ ｃｍ、１.１５ ｃｍ􀅰ｄ－１ꎻ
１.５％除虫菊素和０.６％苦参碱次之ꎬ依次为 １６.５２ ｃｍ、
１.２７ ｃｍ􀅰ｄ－１和１８.４６ ｃｍ、１.４２ ｃｍ􀅰ｄ－１ꎻ７.５％鱼藤

酮最高ꎬ为 １８.９４ ｃｍ、１.４６ ｃｍ􀅰ｄ－１ꎬ但均低于对照ꎬ
差异显著(ｐ<０.０５)(图 ２)ꎮ

图中数据为均值±标准误ꎮ 不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著(Ｔｕｋｅｙ)ꎮ
Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ. Ｖａｌｕｅｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ｐ<０.０５ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｔｕｋｅｙ ｔｅｓｔｓ.

图 １　 药后不同浓度下稻田稻水象甲取食斑数比较(新疆伊犁ꎬ察布查尔县ꎬ２０１６ 年)
Ｆｉｇ.１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｆｅｅｄｉｎｇ ｓｃａｒｓ ｏｎ ｒｉｃｅ ｂｙ Ｌ. ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ ｉｎ ｔｒｅａｔｅｄ ｒｉｃｅ ｆｉｅｌｄｓ

ｉｎ Ｑａｐｑａｌ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｉｌｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ ２０１６

图中数据为均值±标准误ꎮ 不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著(Ｔｕｋｅｙ)ꎮ
Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ. Ｖａｌｕｅｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ｐ<０.０５ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｔｕｋｅｙ ｔｅｓｔｓ.

图 ２　 药后不同浓度下稻田稻水象甲取食斑长度比较(新疆伊犁ꎬ察布查尔县ꎬ２０１６ 年)
Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｓｃａｒｓ ｌｅｎｇｔｈ ｏｎ ｔｒｅａｔｅｄ ｒｉｃｅ ｆｉｅｌｄｓ ｂｙ Ｌ. ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ

ｉｎ Ｑａｐｑａｌ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｉｌｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ ２０１６

３　 讨论
稻水象甲是最具威胁的百种外来入侵生物之

一(邹钦ꎬ１９８９)ꎬ２０１０ 年于伊犁河谷地区首次发现

该虫(郭文超等ꎬ２０１１)ꎮ 目前ꎬ稻水象甲各疫区仍

以常规药剂进行化学防治(顾云琴等ꎬ２００２ꎻ 郑俊ꎬ

２００６)ꎮ 虽在短期内能较好地控制虫口数量ꎬ但长

期、大量持续的施用会引起一系列的生态问题ꎬ对
人、畜的安全造成严重威胁(万方浩等ꎬ２０００)ꎮ 随

着 ＩＰＭ 理念的提出ꎬ杀死害虫并非是实现控害的唯

一手段ꎬ通过驱避、拒食等方式也可有效控制其为
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害(韩招久等ꎬ２０１４)ꎮ 常规化学杀虫剂对天敌的杀

伤作用显著ꎬ并能降低天敌的生长发育速率及捕食

量(陈彦等ꎬ２０１１ꎻ 姜勇等ꎬ２００２ꎻ 莫利锋等ꎬ２０１３ꎻ
杨洪等ꎬ２０１２)ꎻ而植物源 /微生物等绿色杀虫剂对

天敌的影响较小ꎮ 故绿色、低毒、低残留、无污染药

剂的筛选已成为防治稻水象甲需首要解决的问题ꎮ
在室内生测方面ꎬ乙基多杀菌素对锈赤扁谷盗

Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ Ｓｔｅｐｈｅｎｓ 具有很强的抑制作

用ꎬ但较玉米象 Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ 种群的抑制效果

差(吴树会等ꎬ２０１２)ꎻ鱼藤酮对害虫具有强烈的触

杀、拒食和致畸等作用(张庭英等ꎬ２００５)ꎬ鱼藤酮与

印楝素及氰戊菊酯依次按 ３ ∶ ５ 和 ４ ∶ １ 混配ꎬ对菜

粉蝶 Ｐｉｅｒｉｓ ｒａｐａｅ Ｌ.幼虫和斜纹夜蛾 Ｐｒｏｄｅｎｉａ ｌｉｔｕｒａ
(Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ)的拒食活性最显著(莫美华和黄彰欣ꎬ
１９９４ꎻ 朱家颖等ꎬ２００６)ꎻ苦参碱对柳蓝叶甲 Ｐｌａ￣
ｇｉｏｄｅｒａ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒａ (Ｌａｉｃｈａｒｔｉｎｇ)具有较强的拒食作

用(杨振德等ꎬ２００６)ꎻ除虫菊素对害虫行为的影响

主要表现在拒食作用和趋避作用 (张夏亭等ꎬ
２００３)ꎻ球孢白僵菌－ＹＳ０３ 等菌株对稻水象甲成虫

具有显著的拒食作用(徐进等ꎬ２０１３ａ)ꎮ 本研究中ꎬ
各供试药剂对稻水象甲成虫的毒力及拒食作用均

显著ꎬ但不同药剂间存在差异ꎬ１.５％除虫菊素对稻

水象甲的毒力、拒食作用均最强ꎬ０.６％苦参碱次之ꎬ
７.５％鱼藤酮和 ６％乙基多杀菌素相对较弱ꎮ 本研究

结果与前人研究存在差异ꎬ主要是由于各药剂生物

活性受虫体、环境、拒食及触杀作用机理各异影响

(杨振德等ꎬ２００６)ꎮ
在田间防效方面ꎬ１.５％除虫菊素、６％乙基多杀

菌素和 ７.５％鱼藤酮对稻水象甲成虫具有较好的防

效ꎬ０.６％苦参碱防效最差ꎬ这与于凤泉等(２００３)研
究结果类似:部分植物源杀虫剂(印楝素、烟碱、苦
参碱)对稻水象甲有一定防效ꎬ但防效较低ꎬ而菊酯

类药剂对稻水象甲成虫的防效较高ꎮ 不同球孢白

僵菌菌株间的杀虫特异性也有差异(蒋明星和商晗

武ꎬ２００２ꎻ 王鹏等ꎬ２０１６)ꎮ 本研究中ꎬ１００ 亿个孢子

􀅰ｍＬ－１白僵菌大田防效最佳ꎬ１５ ｄ 高达 ８２.５５％ꎬ与
王鹏等(２０１６)、徐进等(２０１５) 等研究结果接近ꎮ
各药剂处理 ３ ｄ 后ꎬ稻水象甲新增取食斑数、取食斑

长度均存在差异且均低于对照ꎬ差异显著ꎬ这一现

象与徐进等(２０１５)、王鹏等(２０１６) 的研究一致ꎮ
本研究建议ꎬ在绿色 /有机水稻生产中ꎬ１００ 亿个孢

子􀅰ｍＬ－１球孢白僵菌、１.５％除虫菊素、７.５％鱼藤酮

和 ６％乙基多杀菌素均可作为防治稻水象甲成虫的

首选药剂ꎮ 此外ꎬ本研究发现ꎬ１００ 亿个孢子􀅰ｍＬ－１

球孢白僵菌的见效期在 １ ~ ２ ｄꎬ表现出一定的速效

性ꎬ而其他研究表明(狄雪塬等ꎬ２０１５ꎻ 蒋明星和商

晗武ꎬ２００２ꎻ 王鹏等ꎬ２０１６)ꎬ白僵菌的见效期一般

是 ４ ｄ 以后ꎬ可能与该产品含有其他成份有关ꎻ再
者ꎬ因气候因素ꎬ稻水象甲出土较晚ꎬ造成其田间发

生量较其他年份低ꎬ使统计到的试验数据不能更准

确地反映试验结果ꎬ需进一步深入研究ꎮ
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