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摘 要：稻水象甲是我国水稻重要入侵害虫，严重影响水稻的产量和质量。本文对国内稻水象甲近年来

的研究进行了综述，重点介绍了稻水象甲的分布、迁飞和滞育、预测预报技术、种群分布的空间格局及田间抽

样技术、危害损失及防治指标、综合防治技术方面研究现状和取得的进展，并对今后的研究方向进行了展望。

关键词：入侵害虫；稻水象甲；预测预报；防治

中图分类号：S435.112+.6 文献标识码：A

Progress and Prospect of Researches on Invasive
Pest Rice Water Weevil in China
ZHU Xiao-min1, LUO Jia-yu2, TIAN Zhi-lai1*

(1. Institute of Plant Protection, Jilin Academy of Agricultural Sciences /Key Laboratory of Integrated Pest Manage⁃
ment on Crops in Northeast, Ministry of Agriculture, Gongzhuling 136100; 2. Baimishan Forest Farm, State-Owned

Shaheji Forestry General Station of Anhui Province, Chuzhou 239060, China)
Abstract：Rice water weevil, Lissorhoptrus oryzophilus Kuschel, an important invasive pest of rice in China,

seriously affects yield and quality of rice. Status and advance of domestic researches on rice water weevil in recent
years were reviewed in the paper, which focused on its distribution, migration and diapause, forecasting tech⁃
niques, spatial pattern of population distribution, field sampling techniques, molecular biology, damage and inte⁃
grated control method. The directions of research in the future were also prospected.
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稻水象甲（Lissorhoptrus oryzophilus Kuschel）
又名稻水象、稻根象、稻象甲等。属鞘翅目 (Cole⁃
optera)，象虫科 (Curculionidae)，沼泽象亚科 (Eri⁃
rhininae)，稻水象属 (Lissorhoptrus)，主要为害水稻

等禾本科农作物，是一种世界性检疫害虫 [1]。我

国从 20世纪 80年代开始开展稻水象甲的研究工

作，对稻水象甲的行为学、生态学、生理生化及发

生、防治方面进行了大量研究，解决了许多关键

问题，现将 20多年的研究进展概述如下。
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1 稻水象甲的分布

20世纪 70年代初，发现孤雌生殖型稻水象甲

已传入亚洲。1988年稻水象甲在我国河北省唐海

县首次发现，此后稻水象甲的研究工作在我国陆续

展开，根据资料和文献记载，到 2013年止，在国内

稻水象甲已扩延到北部黑龙江、辽宁、吉林、内蒙、

北京、天津、河北、山东；南部浙江、安徽、福建、台

湾、江西、湖南、湖北、山西、陕西；西部云南、贵州、

新疆、四川等多个省市[1]。此外据文献报道江苏、广

东、广西也有此虫的分布[2]，2012年，张雪丽通过对

稻水象甲传入广西稻区的风险分析，初步认定稻

水象甲入侵、定殖、扩散于广西稻区的可能性极

大 [3]。目前形势来看，稻水象甲还不断继续蔓延，

对作物危害十分严重，发生面积也逐渐增多。

具体入侵时间、地点及其发生区域见表 1。
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表 1 国内稻水象甲入侵时间及地点

入侵时间

1988.6
1990.3
1990.6
1990.8
1991.7
1992.6
1993.5
1993.7
1996.4
2001.5
2001
2003
2003
2005
2007.5
2007.6
2007
2008
2010
2010
2011

入侵地点

河北

台湾

天津

北京

辽宁

山东

浙江

吉林

福建

安徽

湖南

山西

陕西

内蒙古

江西

黑龙江

云南

湖北

新疆

贵州

四川

稻水象甲发生区域

唐海县、秦皇岛、抚宁县、承德稻区（滦平县）

桃园 、新竹、苗栗

汉沽区、宁河

清河

辽阳市、海城市、鞍山市、丹东、盘锦、沈阳、抚顺、铁岭

东营市河口区

乐清、温州、玉环县

集安市、东丰县、辽源市、通化市、伊通满族自治县、舒兰市、公主岭市

福鼎、邵武市、宁德市

桐城、安庆市、太湖

长沙市、湘乡市、湘阴县、株洲县

原平市、忻州市、代县

汉中市、安康市宁陕、石泉市

通辽市

乐平市、江西东乡、临川、金溪、瑞昌、九江、余江等诸多地区

牡丹江市、东宁县

嵩明

当阳市、十堰市、鄂州市、房县、城关、红塔、军店、化龙、窑淮、青峰

乌鲁木齐、伊犁州察布尔县等

贵阳、安顺、遵义、福泉市、黔南州、修文县首侵、黔南遵义县乌江镇、息烽

内江市龙城县、乐山市井研县、渠县等

2 稻水象甲的迁飞和滞育

在昆虫生活史的进化中，迁飞和滞育具有共

同的生理基础和生态功能，尤其是出入蛰伏场所

的迁飞更与滞育有着密切的联系 [4]。关于稻水象

甲迁飞及滞育的研究，国内学者翟保平、张孝羲

等做了大量工作，研究表明：稻水象甲的迁飞伴

随着飞行肌的发育和消解，发育完全的飞行肌使

得稻水象甲迁离恶劣条件的稻田进入山中夏蛰或

越冬，并迁入晚稻田或新插秧稻本田取食 [5]。由

于稻水象甲受外部条件的影响，温度和风力对其

迁飞有一定限制，其迁移时间、速度和方向，在不

同的区域亦有所不同 [2]。不同的滞育强度、积温

的快慢、有效的食物来源、适合傍晚起飞的微风

及气温等是影响稻水象甲春季潜入稻田早晚的因

素；飞行肌的发育同样受到食料条件的影响，取

食高质量食料使稻水象甲的飞行肌发育迅速，脂

肪体更加丰富，为迁飞做好了充足的准备，稻水

象甲的飞行肌和卵巢发育根据生活史的季节性变

化出现兴衰交替 [6]。稻水象甲滞育越夏的形成需

要光周期、高温、食物等，光照和食物是滞育越夏

的主要因素 [7]。稻水象甲成虫的越冬状态是一般

性休眠或生殖滞育，而不是生物学上的深度滞

育，解除休眠状态后即开始取食和生殖发育 [8]。

3 稻水象甲的预测预报技术

病虫测报工作是病虫害防治的重中之重，由

于稻水象甲防治难度较大，探索一套简便易行的

方法，来预测预报稻水象甲的迁入高峰期则显得

尤为重要。稻水象甲的飞行行为、扩散能力直接

关系到植检措施和防治策略的制定 [4]。顾云琴等

通过多年的实践与研究，证明有效积温决定了稻

水象甲飞行肌的发育程度进而决定了迁入峰期的

早晚，并进一步推测稻水象甲越冬代成虫迁入峰

期用积温结合天气情况预测是完全可行的；从而

明确了稻水象甲的发生动态与当地的气温变化有

直接关系，从而建立积温预测法，其最大优点就

是快捷、简便、准确而高效，为稻水象甲的预测预

报增添科学依据 [9]。

赵文生等利用越冬基数数量、本田成虫数量、

卵的数量动态等因子对稻水象甲发生期及发生量

进行预测，但对发生量的预测相对较困难，这时

的预测结果只能用于短期决策 [10]。黄超等根据成

虫发生期和发生量预测发生面积，并结合当地栽

培制度、品种布局和苗情、长势及气象因素 (温度)
综合分析做出预报，从而证实此法是一套简便有
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效的监测预报方法 [11]。确定稻水象甲越冬成虫出

土高峰期及迁移稻田高峰期，对于稻水象甲各虫

态发生高峰期进行预测与防控是十分有益的 [12]。

除了通过监测稻水象甲的发生期和发生量建

立稻水象甲的预测预报方法外，我国学者周乐峰

等开展对稻水象甲卵巢、飞行肌及消长动态进行

研究，试图构建一套新的预测预报方法。研究结

果表明：卵巢解剖法可作为一种稻水象甲预测预

报方法，飞行肌宽度可作为监测依据，而长度则

不宜采用 [13]。稻水象甲卵巢发育程度的分级标准

结合飞行肌和脂肪体的发育程度，也可作为常规

监测中确定稻水象甲种群性质的指标 [14]。稻水象

甲卵巢发育程度分级标准作为稻水象甲的常规监

测手段，也给国内外稻水象甲大发生区域进行监

测与预报工作带来了方便，为及时防控防治提供

依据。

随着时代的发展，预测预报技术也进入了电

子信息化，在国内也有人利用数据分析对稻水象

甲在全国扩散入侵进行预测分析。毛志农等利用

CLIMEX预测了稻水象甲在中国的连续分布区域

及其北界和西界 [15]。对稻水象甲在中国的适生分

布范围进行了预测分析，但随着该虫的进一步扩

散，之前的预测范围与实际分布有所差异 [16]。对

于稻水象甲的分布数据及其主要寄主水稻的分

布，利用MAXENT生态位模型和 ArcGIS对其在中

国的入侵扩散动态及适生性进行了再分析和预测

并进行总结，为相关部门的预测监测提供支持 [17]。

4 稻水象甲种群分布的空间格局及

田间抽样技术

昆虫种群空间分布型常因其种类、发育阶段、

寄主及栽培方式、种群密度、地形、土壤和气候等

的差异而不同，稻水象甲在不同地区的种群分布

格局也均有一定的差异。田春晖等为明确稻水象

甲种群的分布规律和空间格局，对不同地区的稻

水象甲进行了系统调查和比较分析，采用 Taylor
幂法和 Iwao方法进行模型参数拟合，所得的分布

格局模型较符合实际情况，种群呈聚集分布较

多，且聚集度与密度相关 [18-19]；何永福首次采用全

田调查和平行跳跃式取样法，并运用 Iwao回归模

型和 Taylor幂法则，研究了稻水象甲幼虫在水稻

根部空间的分布型，结果表明：幼虫在秧田返栽

田和移栽田水稻植株根部均呈聚集分布，聚集原

因与稻水象甲幼虫的生活习性和环境因素有

关 [20]。峗薇等为弄清秧田期稻水象甲卵的田间分

布情况，采用 6种聚集度指标法、Taylor幂法则和

Iwao回归模型法，对稻水象甲卵在秧田期的空间

分布型进行了研究。结果表明：稻水象甲卵在秧

田期的空间分布型属于聚集型的负二项分布，聚

集程度随密度增加而增加 [21]。

以上研究结果表明：在稻水象甲迁入水稻移

栽田时，无论稻水象甲成虫、幼虫还是卵均呈聚

集分布。由于稻水象甲的种群密度不断增加，危

害程度不断加重，研究稻水象甲种群的空间格局

对其调查抽样、防治密度、防治技术指标的确定

等都具有重要的指导意义。目前，对于稻水象甲

种群分布空间格局及田间抽样技术实践研究中，

采用了新的模拟分析法，又结合当前的现代技

术，同时也对理论抽样数及序贯抽样技术等进行

规范，进而调查稻水象甲的种群密度及为害程

度，为该虫的监测、预报和防控提供理论及实践

依据。

5 稻水象甲为害损失及防治指标

国外学者对稻水象甲为害损失研究较多，国

内学者对有关其经济损失水平及防治指标的具体

研究却很少。美国学者研究表明：稻水象甲发生

一般田块减产为 28.8%，严重地块减产为 37.9%；
日本报道为 15%～22%；韩国报道为 4%～22%[22]。

国内稻水象甲发生田块，一般减产 10%～20%，受
灾严重田块减产 50%～60%[23]。我国学者刘雅坤

等研究表明：稻水象甲每平方米增加一头成虫，

产量损失增加 0.91%[24]，可见稻水象甲严重影响我

国水稻的产量。

近年来，我国学者关于稻水象甲的防治指标

方面做了大量工作，也取得了重要进展。1997年
赵成德等根据不同成虫密度系统为害下水稻产量

及产量损失并依据损失模型结合防治经济效益确

定该害虫的防治指标为成虫密度 0.3头/穴（6月上

旬）[25]。这是我国学者首次明确稻水象甲的防治

指标，该指标也于 2005年被辽宁省确定为该省稻

水象甲的防治指标 [2]。汪志和等通过扣笼接虫试

验，明确不同虫口密度下稻水象甲对水稻生育及

产量的影响情况，得出了稻水象甲的防治指标为

30头/㎡，经田间试验验证，取得了良好的效果，与

实际高度吻合 [26]。汤德祥等在当地生产条件下测

算出稻水象甲的防治指标为百丛虫量 280头，但

该结论只针对越冬代成虫在早稻大田中的防治指

标，不适用于幼虫的防治指标 [27]。张西健根据当

地的地理情况及生产水平，确定了当地稻水象甲
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的防治指标为每百墩越冬成虫 30头 [28]。

关于稻水象甲的防治指标方面，国内学者做

了大量卓有成效的工作，但笔者认为，还缺乏系

统性、连贯性。防治指标应结合当地的耕作栽培

条件、气象条件等因素因地制宜确定动态防治指

标。因此，需要更科学更合理规范稻水象甲的防

治指标，为稻水象甲大面积田间防治提供理论依

据。

6 稻水象甲综合防治

目前，针对稻水象甲的综合防治措施主要有

农业防治、化学防治、生物防治和物理防治 4种防

治方法。

6.1 农业防治

农业防治是防治技术中的重要环节，将整个

农田生态系统多因素综合协调管理，调控作物、

害虫和环境因素，创造一个有利于作物生长而恶

化稻水象甲生存的农田生态环境。如培育抗性品

种、调整耕作制度、处理越冬寄主、稻田排水灌溉

管理等措施。

（1）培育抗性品种

利用水稻品种的抗性防治稻水象甲正被人们

逐渐应用。研究表明：水稻品种对稻水象甲的抗

性由单基因或寡基因控制，并具有显性遗传特

性[29]；品种对各虫态存活率无显著性影响，但能显

著影响幼虫、蛹和成虫的龄期，同时对稻水象甲

成虫产卵期和产量影响差异显著 [30]。

（2）稻田排水灌溉管理

通过推迟稻田持续灌溉的开始时间及进行浅

水管理或干湿交替管理，创造不利于成虫排卵的

环境条件，致使稻水象甲成虫或幼虫数量减少，

从而达到控制害虫发生的目的。

（3）秋后稻草处理

水稻秋天收割后，所有稻草应实行灭虫处理

或者焚烧，尤其是靠在公路和交通枢纽的田块，

稻田周边杂草应全部焚烧或药剂进行喷施处理，

压低秧田和稻田的越冬代种群数量 [31]。

（4）调整耕作制度

调整播种期，培育状秧，适当推迟移栽时间等

可避开稻水象甲发生高峰期。孙富余等研究发现

晚插秧的幼虫数量较少，也将成虫为害盛期和产

卵盛期错开，推迟了水稻受害敏感期 [32]。

6.2 化学防治

化学防治方法是目前稻水象甲防治效果最

好、见效最快、生产上最常用的防治措施。化学

农药防治的作用方式有两种：一种是直接作用于

虫体；一种是作用于水稻本身诱导水稻产生抗

性。如 Hamm J C等报导茉莉酸 (jasmonic acid, JA)
和茉莉酸甲酯 (methyl jasmonate, MJA)都能诱导水

稻对稻水象甲产生抗性，减少象甲成虫的取食，

降低幼虫数量 [33]。有些药物虽然效果较好，但对

水生生物杀伤性强，易造成环境污染或农产品残

留超标，因此选用化学防治还需慎重考虑。

6.3 生物防治

针对稻水象甲的生物防治措施，主要是选择

可以降低田间成虫或者幼虫数量的天敌性生物，

这些生物包括两类，一类是动物，一类是菌物。

美国研究表明：用线虫对稻水象甲幼虫进行防

治，防治效果可以达到 40%[34]。在国内研究发现，

昆虫病原线虫的寄住范围广泛，对稻水象甲的群体

数量有极大的抑制作用且作用效果较为明显[35-37]。

昆虫病原线虫作为一种生防措施，尽管它对稻水

象甲的防治起到了一定的作用，但如果进行田间

大面积推广应用，还需进一步加大研究力度。

应用虫生真菌防治稻水象甲是目前生物防治

的热点。日本人 Yozhizawa从稻水象甲的成虫虫

体上成功分离出了具有生防能力的白僵菌（Beau⁃
veria bassiana）和绿僵菌（Metarhizium anisopliae），
从此拉开了利用虫生真菌防治稻水象甲的序幕[38]；

我国柴一秋等研究表明：37株绿僵菌其中有 6株
的致病力可以达到 90%以上，绿僵菌对稻水象甲

有明显的防治作用。陈祝安等采取菌剂和化学农

药配合使用，效果则更佳 [39-40]。于凤泉等利用绿

僵菌 MaL03（3.5×1013孢子/hm2、5.0×1013孢子/hm2、

7.5×1013孢子/hm2）、MaJ01（5.0×1013孢子/hm2）不同

剂量在水稻移栽 5～7 d在田间进行喷雾处理，对

幼虫、成虫的防效均能达到 60%～80%[41]。而白僵

菌防治稻水象甲国内研究很少，利用球孢白僵菌

菌剂进行田间防治稻水象甲试验，其效果不是十

分显著 [42-43]。2013年徐进等利用不同来源的 4株
球孢白僵菌菌株对稻水象甲成虫进行室内生物测

定，各菌株的时间效应与浓度效应呈负相关趋

势，并筛选出对稻水象甲成虫毒力最强的 YS03菌
株，供试成虫平均校正死亡率达 96.55%，显示出

对靶标害虫具有较好的毒力，综合 4株球孢白僵

菌菌株对稻水象甲的校正死亡率、半致死时间、

半致死浓度和 90%致死浓度各值，可以得出从原

寄主上分离获得的球孢白僵菌菌株对稻水象甲成

虫具有较强的致病力[44]。这也进一步说明白僵菌

防治稻水象甲有一定的致死作用，是生物防治的一
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种手段，但筛选出高毒力专化性的白僵菌菌株显得

尤为重要。因此在白僵菌菌株筛选、剂型的研制

与开发、防治技术等方面还需要开展深入研究。

6.4 物理防治

稻水象甲具有趋光性，设置诱杀田，通过黑光

诱虫灯集中诱杀成虫达到消灭稻水象甲的目的。

但物理防治只能作为一个辅助手段，其效果要低

于其他几种防治措施。

7 我国稻水象甲研究展望

目前，稻水象甲仍然是我国对外重要性检疫

害虫，但随着稻水象甲疫情的逐渐扩散蔓延，全

国已有 20多个省区有稻水象甲发生，严重威胁我

国水稻产量。由于稻水象甲大面积传播与扩延，

新疫情的不断出现，对其综合防控仍是一项艰巨

而漫长的任务。对于稻水象甲的监测及防控工

作，笔者认为应从以下几方面开展工作。首先，

检疫部门必须高度重视，加强植物检疫 ,防止稻水

象甲进一步人为扩散、传播；其次，应贯彻“预防

为主、综合防治”的植保方针，进一步建立和完善

稻水象甲的监测预警技术，使疫情及早发现，及

早控制，达到封锁疫情、降低损失的目的；再次，

深入、系统地开展稻水象甲入侵生物学、生态学

和综合防控技术研究与应用，为稻水象甲的综合

防治提供充足的理论与实践依据。
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