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摘 要：为了筛选出防治稻水象甲的高效生物农药，以球孢白僵菌WP（100亿/g）、WP（100亿/g）+苦参碱、苦参碱、绿僵菌

乳粉剂（100亿/g）等 4个处理对稻水象甲成虫进行室内生测试验，在施菌（药）24 h后开始观察稻水象甲成虫的死亡情

况。结果表明：（WP（100亿/g）+苦参碱）处理组的 LT50最小，为 122.27 h，比单剂白僵菌及苦参碱分别缩短 36.65%、

41.28%；校正死亡率最高，为 89.47%，比单剂球孢白僵菌及苦参碱分别提高 13.32%、15.91%；白僵菌与苦参碱联合作用，

在防治效果上是具有加成或增效的。
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Abstract：In order to screen out high-efficiency biological pesticides for controlling rice water weevil, Beauveria
bassiana WP (10 billion / g), WP (10 billion / g) + matrine, matrine, Metarhizium emulsifiable powder (10 billion / g)
were carried out on the indoor bioassay of the rice water weevil, and the death of the rice water weevil began to be
observed 24 hours after the application of the bacteria. The results showed that WP (10 billion / g) + matrine had the
smallest LT50 of 122.27 h and the highest corrected mortality rate of 89.47% , the LT50 of which was 36.65% and
41.28% shorter than single dose of Beauveria bassiana and matrine, respectively. Compared with a single dose of
Beauveria bassiana and matrine, the corrected mortality rate increased 13.32% and 15.91%, respectively. The com⁃
bination of Beauveria bassiana and matrine has an additive or synergistic control effect.
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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（Er
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irhininae），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]。

20世纪 70年代初，发现孤雌生殖型稻水象甲已传

入亚洲 [2]。1988年稻水象甲在我国河北省唐海县

首次发现，此后稻水象甲疫区已扩散至我国西

北、西南、东北、华北、华东、华中、华南等 23个省

（自治区、直辖市）463个县（市或地区）[3-5]。目前，

稻水象甲还有继续蔓延的趋势，发生面积也逐渐

增多,对作物危害十分严重。稻水象甲成虫啃食
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稻叶，幼虫为害稻根，影响分蘖；水稻被害时一般

减产 10%～30%，受害较重时减产 40%～60%，甚
至造成植株死亡，导致绝收 [6-8]。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。在稻水象

甲的防控上，70年代以克百威颗粒剂作为主要防

治药剂，该药 1995年被禁后，氟虫腈、噻虫嗪、氯

虫苯甲酰胺成为主要替代药剂 [9]。目前对稻水象

甲的防治仍以化学防治为主，且以三唑磷防治稻

水象甲成虫效果较好 [10-12]；由于稻水象甲专性寄

生和捕食性天敌匮乏，对于稻水象甲生物防治，

主要以微生物农药为主，国内学者开展了大量的

稻水象甲生物防治研究工作 [13-23]。但是，采用生

物防治手段叠加方法防治稻水象甲，至今未见报

道。为进一步筛选防治稻水象甲的高效生物农

药，以及增强生物药剂的速效性和田间防效，本

文以白僵菌可湿性粉剂为基础，联合生物农药苦

参碱，进行了室内生测试验，结果如下。

1 材料与方法

1.1 供试材料

（1）试验药剂：白僵菌可湿性粉剂（100亿/g，吉
林省农业科学院植物保护研究所提供）、苦参碱水剂

（有效成分含量 0.3%，江苏丰山集团股份有限公

司）、绿僵菌乳粉剂117（100亿/g，重庆大学提供）。

（2）供试虫源及饲养：供试稻水象甲成虫于

2017年秋季采集于吉林省公主岭市南崴子镇水

稻田内，采回后放置在温度为（26±1）℃的室内条

件下，单管分离放置 7 d后将死虫及僵虫去除，挑

取活跃、健康的成虫个体备用。

1.2 试验方法

本试验参照国家农业部行业标准 NY/T
1154.4-2006进行。

药剂处理：将白僵菌 WP（100亿/g）、绿僵菌

EP（100亿/g）按照使用说明分别配置成孢子浓度

为 2×107孢子悬浮液、生物农药苦参碱浓度为 200
倍液、试验共计设置白僵菌WP、绿僵菌 EP、苦参

碱、白僵菌WP+苦参碱（1∶1等体积）、清水空白对

照（CK），共计 5个处理。

生测试验方法：采用喷雾法处理，将准备好的

稻水象甲成虫放在经灭菌的培养皿内，每皿 20
头，然后用喉头喷雾器对每个培养皿进行喷雾接

种（重复按喷雾器 3下）每个处理设 4个重复，每

个重复 20头稻水象甲成虫。喷雾接种后，将稻水

象甲单头放入装有滤纸条的指形管中，指形管管

口用棉球塞好，以保持通气。对照组用等量的

0.1%吐温-80无菌水接种。记好名称、浓度、编号

等。将处理和对照均置于（26±1）℃、RH=90%的

条件下，三日内向指形管内加水以保持高湿，第

二天起逐日调查统计感染死亡虫数，并记录僵虫

数，累计调查 15 d，最后统计校正死亡率。

1.3 调查及统计分析方法

施药后 24、48、72、96、120、144、168 h连续调

查稻水象甲死亡数量，根据调查数据计算各处理

的校正死亡率。用 DPS软件对调查数据进行统计

分析，计算各药剂以及不同梯度下的 LT50,评价各

药剂对稻水象甲的毒力活性。

2 结果与分析

不同药剂处理对稻水象甲具有较高毒力，不

同处理的 LT50也不同，白僵菌处理、苦参碱处理、

绿僵菌处理的 LT50 分别为 193.01 h、208.23 h、
265.83 h；而白僵菌 +苦参碱处理的 LT50 值为

122.27 h，致病力表现为最好；白僵菌在 100亿/g
孢子浓度下与苦参碱联合作用，其对稻水象甲的

致死时间比苦参碱单剂缩短近 42%，与此浓度下

白僵菌比较，LT50 明显减小，致死效率提高

36.65%，说明苦参碱对白僵菌致病于稻水象甲有

促进和增效作用（表 1）。

表1 不同药剂处理对稻水象甲的毒力（LT50）

处理（亿 /g）
白僵菌WP

白僵菌WP+苦参碱

苦参碱

绿僵菌 EP
CK

毒力相关方程

y=3.735 1+0.006 556 x
y=3.861 6+0.009 308 x
y=3.147 3+0.008 897 x
y=3.142 1+0.006 989 x
y=3.142 7+0.002 668 x

相关系数

r=0.980 096
r=0.984 617
r=0.973 853
r=0.981 283
r=0.980 484

LT50(h)
193.01
122.27
208.23
265.83
696.14

95%置信区间

193.01±50.102
122.27±23.92
208.23±64.507 4
265.83±78.406 9
696.14±178.036

白僵菌WP+苦参碱处理药后 7 d校正死亡率

最高，为 89.47%，而白僵菌WP处理其校正死亡率

能达到 78%以上，对防治稻水象甲有较强的致病

力；其中绿僵菌处理药后 7 d校正死亡率最低，为
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24.56%。但白僵菌与苦参碱联合使用能达到

89.47%的致病效果，远比单独使用苦参碱对稻水

象甲的致病力高，也比单独使用白僵菌（孢子浓

度达到 100亿/g）防治稻水象甲提高 10%以上，说

明白僵菌与苦参碱合剂在保证白僵菌单独使用对

稻水象甲产生防效的同时，还可以作为有效增强

白僵菌的速效性的措施（表 2）。

表2 不同药剂对稻水象甲成虫毒力

药剂处理

白僵菌WP
白僵菌WP+苦参碱

苦参碱

绿僵菌 EP
CK

注：表中数据为平均值±标准误，不同小写字母表示 0.05水平上差异显著

供试虫数（头）

80
80
80
80
80

平均校正死亡率（%）
药后 1 d

13.33±4.41ab
18.33±4.41a
16.67±1.67a
3.33±3.33bc
0.00±0.00c

药后 3 d
26.67±8.82a
31.67±1.67a
28.33±1.67a
5.00±2.89b
0.00±0.00b

药后 5 d
62.07±4.56a
70.69±3.44a
62.07±8.62a
15.52±1.72b
1.15±0.57b

药后 7 d
78.95±3.04ab
89.47±3.51a
77.19±3.51b
24.56±3.51c
1.75±1.75d

关于白僵菌对稻水象甲的致死率浓度测试中得

出，不同药剂致病力有差异，但整体上均高于绿僵

菌，从致死效率的角度分析统计的实验结果和其趋

势基本一致。另一方面，速效性是生物农药白僵菌

广泛应用的技术瓶颈之一，与生物源农药的联合作

用，是增强白僵菌速效性的有效途径之一。

3 讨 论

在利用白僵菌、绿僵菌防治稻水象甲方面，国

内外学者曾做了大量工作，并取得了一定的成

绩 [24-26]。前人研究结果表明，不同球孢白僵菌对

稻水象甲均具有一定的致死作用，是一种很有利

用前景的生防资源，在稻水象甲的生物防治方面

具有潜在的应用价值。近年来国内外学者都针对

单一的白僵菌对稻水象甲进行防治。本研究首次

采用了白僵菌与苦参碱联合作用，其白僵菌与苦

参碱联合施用平均校正死亡率能接近 90%，远高

于单独使用白僵菌或苦参碱对稻水象甲的校正死

亡率，二者表现出较好的加成和增效作用，说明

二者联合防治稻水象甲具有可行性。本研究采用

单一浓度试验测试了白僵菌与苦参碱联合作用对

稻水象甲的致病力，取得了初步的实验结果，对

于二者联合作用的最佳比例、有效剂型等还有待

于进一步测试研究。

本研究首次采用白僵菌与单一生物农药苦参

碱联合作用对稻水象甲进行了室内生测试验，并

取得了显著效果。对于其它生物源农药与白僵菌

联合使用是否具有促进和增效作用，有待进一步

的试验验证 [27-29]。

从室内生测角度，单一试验得出白僵菌与苦参

碱联合施用，二者具有协同增效作用；从田间防治角

度，用球孢白僵菌与生物农药苦参碱联合施用，能否

在防治稻水象甲的同时，又能达到高防效、低成本、

长持效的目的，我们还需进一步深入研究。
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