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摘 要：为了明确球孢白僵菌可乳化粉剂（EP）对稻水象甲的防治效果，通过室内生测试验和田间试验，对比了不同药剂

对稻水象甲的防治效果。结果表明，球孢白僵菌可乳化粉剂对稻水象甲具有较高致病力，室内生测防效可达 84.44%，田
间校正防效可达 69.79%，与商品化苦参碱制剂防治效果相当。证明球孢白僵菌可乳化粉剂可以作为田间防治稻水象甲

的生物制剂。
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Application of Beauveria bassiana Emulsifiable Powder to Control the Rice
Water Weevil
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Abstract：In order to determine the control effect of Beauveria bassiana emulsifiable powder (EP) on rice water wee⁃
vil. The control effects of different pesticides on rice water weevil were compared through laboratory and field tests.
The results showed that Beauveria bassiana emulsifiable powder had high pathogenicity to rice water weevil, and the
control effect of indoor bioassay reached 84.44%, and the control effect of field control reached 69.79%, which was
equivalent to the control effect of commercial matrine preparation. It is proved that Beauveria bassiana emulsifiable
powder can be used as a biological agent to control rice water weevil in the field.
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稻水象甲（Lissorhoptrys oryzophilus Kuschel）属
鞘翅目（Coleoptera）象甲科（Curculionidae）稻水象

属（Lissrohoptrus），是国际公认的最具毁灭性的水

稻害虫之一，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。其成虫啃食

稻叶，幼虫蛀食稻根，具有危害时间长，繁殖传播

速度快，抗药性和抗逆性强的特点。一般造成水

稻减产 15%～20%，严重的减产 50%以上甚至绝

收 [1-3]。是我国水稻上重要的检疫性害虫。

目前生产上稻水象甲的防治主要采用化学方

法，随着国家对生态文明建设重视程度的不断加
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强，使用生物制剂防治稻水象甲将成为未来的发

展趋势 [4]。球孢白僵菌是研究最成熟的真菌杀虫

剂，其杀虫谱广，特异性强，是防治稻水象甲的理

想生防菌剂 [5-6]。吉林省稻水象甲的发生日益加

重 [7-8]，随着“吉林大米”品牌效应越来越显著，对

稻水象甲的绿色防治也逐渐成为今后吉林发展绿

色稻米的首要任务之一，这就迫切需要一种新的

生物菌剂来代替或辅助单一的化学农药。

本研究利用自主研制成功的球孢白僵菌可乳

化粉剂（主要成分为已获得国家发明专利对稻水

象甲有高毒力的球孢白僵菌菌株 [9]）与其他生物

药剂进行对比试验，以明确田间使用剂量和防治

效果，为田间防治提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试药剂：球孢白僵菌可乳化粉剂（孢子含量
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2.5×109个/g，吉林省农业科学院植物保护研究所

微生物农药研究室）、苦参碱水剂（1.5%，天津市

恒源伟业生物科技发展有限公司）、氯虫苯甲酰

胺（200 g/L，美国富美实公司）。

试虫：采自吉林省公主岭市南崴子街道水稻

田越冬代成虫，在室内常温饲养 5 d后使用。

1.2 试验方法

1.2.1 室内生测试验

球孢白僵菌可乳化粉剂用无菌水配制成孢子

含量为 0.75×108个/mL（T1）、1.0×108个/mL（T2）、1.5×
108个/mL（T3）、2.0×108个/mL（T4）、2.5×108个/mL（T5）
的孢子悬浮液各 100 mL；苦参碱配制成推荐浓度

（300倍液）的药液 100 mL（T6）。每个处理 3次重

复，每次重复 30头稻水象甲成虫。将各药剂倒入

经高温灭菌的小型喷雾器内，将供试稻水象甲成

虫放在经灭菌的搪瓷盘里，然后用小型喷雾器对

每个处理进行喷雾接种。空白对照组用等量的无

菌水喷雾。接种后，将稻水象甲成虫单头放入经

灭菌装有润湿滤纸条的 2 mL离心管中，管内放置

新鲜嫩稻叶并定期更换。离心管盖扎孔，以保持

通气。将所有处理置于 25 ℃、相对湿度 90%的培

养箱内饲养，定期（2 d）向管内加水以保持高湿。

每 3 d调查统计稻水象甲的死亡数，调查 15 d，计
算稻水象甲成虫死亡率和校正死亡率。

1.2.2 球孢白僵菌制剂田间试验

2020年 6月 13日，在公主岭市南崴子街道水稻

田进行球孢白僵菌制剂田间试验。试验共设置 4
个处理，剂量分别为 0（对照）、25、50、75 g/667 m2，

每个剂量设 3次重复，每个重复面积约 260 m2。用

电动喷雾器将球孢白僵菌可乳化粉剂进行喷施。

间隔 7 d后，进行第二次喷施，方法同第一次。

施药前调查各处理的稻水象甲虫口基数，在

施药后 7 d和 14 d调查各处理稻水象甲残留虫

数。调查时采用棋盘式 5点取样法，每点调查 20
穴水稻，计算虫口减退率和校正防治效果。

死亡率=（各处理虫口死虫数/各处理虫口总

数）×100%
校正死亡率=[（处理组虫口死亡率-对照组虫

口死亡率）/（1-对照组虫口死亡率）]×100%
虫口减退率=[（施药前虫口基数-施药后虫口

残留数）/施药前虫口基数]×100%
校正防治效果=[（处理组虫口减退率-对照组

虫口减退率）/（1-对照组虫口减退率）]×100%
1.2.3 不同药剂对稻水象甲的田间防治效果

2021年 6月 15日，在公主岭市南崴子街道水

稻田进行氯虫苯甲酰胺、苦参碱、球孢白僵菌可

乳化粉剂（EP）田间防治效果试验。共设置 4个处

理，分别为氯虫苯甲酰胺（500倍液）、苦参碱（300
倍液）、白僵菌可乳化粉剂（50 g/667 m2，分 2次喷

雾，同 1.2.2）和空白对照试验，每个处理设 3个重

复，每个重复面积约 260 m2。

1.3 数据分析

分别计算室内试验和田间试验中稻水象甲成

虫的死亡率、校正死亡率、虫口减退率和校正防

治效果，对校正死亡率和校正防治效果采用邓肯

氏新复极差法（Duncan′s）进行方差分析，比较球

孢白僵菌可乳化粉剂与其他药剂的差异。

2 结果与分析

2.1 不同药剂对稻水象甲的室内生测结果

从图 1、图 2中可以看出，随着球孢白僵菌可

乳化粉剂孢子含量的增加，稻水象甲的死亡率

也随之增高。当球孢白僵菌孢子含量为 1.5×108
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图 1 不同药剂处理对稻水象甲死亡率的影响
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图 2 不同药剂处理对稻水象甲校正死亡率的影响
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个/mL（T3）时，与苦参碱对稻水象甲的致死程度相

当，两者在死亡率和校正死亡率上差异均不显

著；当球孢白僵菌孢子含量为 2.5×108个/mL（T5）
时，稻水象甲死亡率可以达到 84.44%，其校正死

亡率也达到了 81.53%，与球孢白僵菌孢子含量为

2.0×108个/mL（T4）时两者在死亡率和校正死亡率

上差异均不显著，表现出非常好的防治效果。

2.2 球孢白僵菌可乳化粉剂对稻水象甲的田间

防治效果

从图 3中可以看出，球孢白僵菌可乳化粉剂

用量越大对稻水象甲的防治效果越好。在施药

7 d 时 ，75 g/667 m2 处 理 的 校 正 死 亡 率 达 到

52.47%，与 50 g/667 m2处理的校正死亡率差异不显

著，50 g/667 m2处理与 25 g/667 m2处理的校正死亡

率差异不显著，75 g/667 m2处理的校正死亡率与

25 g/667 m2处理的校正死亡率存在显著差异；在

施药 14 d时，各处理间差异显著，75 g/667 m2处理

的校正死亡率可以达到 85.04%，50 g/667 m2处理

的校正死亡率可以达到 73.73%，均表现出较好的

防治效果。结合防治成本，50 g/667 m2处理的使

用剂量更适合田间防治。

2.3 不同药剂处理对稻水象甲的田间防治效果

虫口减退率是对稻水象甲防治效果的直观表

现，虫口减退率越高，防治效果越好。从图 4可以

看出，在施药 7 d后，氯虫苯甲酰胺处理的虫口减

退率达 87.38%，与苦参碱处理的虫口减退率

（50.32%）和球孢白僵菌可乳化粉剂处理的虫口

减退率（52.93%）存在显著差异；苦参碱处理与球

孢白僵菌可乳化粉剂处理差异不显著。在施药

14 d后，氯虫苯甲酰胺处理的虫口减退率上升到

91.79%，与苦参碱处理和球孢白僵菌可乳化粉剂

处理存在显著差异；苦参碱处理的虫口减退率上

升到 73.15%，球孢白僵菌可乳化粉剂处理的虫口

减退率上升到 72.22%，两者差异不显著。空白对

照处理的虫口减退率由施药 7 d时的 12.52%下降

到 14 d时的 9.74%，其原因可能是其他稻田的稻

水象甲成虫迁移至空白对照处理，致使该处理的

虫口减退率有所下降。

从图 5可以看出，氯虫苯甲酰胺处理对稻水

象甲的校正防治效果最好，在施药 7 d和 14 d时
分别达到了 84.94%和 90.89%，与苦参碱处理和球

孢白僵菌可乳化粉剂处理均存在显著差异；苦参

碱处理的校正防治效果由施药 7 d时的 42.92%上

升到 14 d时的 70.21%，球孢白僵菌可乳化粉剂的

校正防治效果由施药 7 d时的 45.77%上升到 14 d
时的 69.79%，无论在 7 d还是 14 d，球孢白僵菌可

乳化粉剂和苦参碱两个处理的校正防治效果之间

差异均不显著。综上来看，不同药剂对稻水象甲

均有较好的防治效果，以化学农药氯虫苯甲酰胺

防效最好，苦参碱和球孢白僵菌可乳化粉剂的 14
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图 3 不同剂量球孢白僵菌可乳化粉剂对稻水象甲

校正死亡率的影响
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图 4 不同药剂处理对稻水象甲虫口减退率的影响
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图 5 不同药剂对稻水象甲校正防治效果的影响
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d校正防治效果也接近 70%，且各药剂的持效期

均可达到 14 d以上，是田间防治稻水象甲的理想

药剂选择。

3 结论与讨论

目前关于稻水象甲的研究多集中于生理习性

及防治药剂筛选 [10-13]，而利用生物防治手段防治

稻水象甲则少有报道。球孢白僵菌由于其杀虫谱

广和特异性强，是防治稻水象甲理想的生物杀虫

剂 [14-16]。本试验结果表明，球孢白僵菌可乳化粉

剂对稻水象甲有较好的防治效果，当使用剂量为

50 g/667 m2时，田间防效可以达到 73.73%，虽然较

75 g/667 m2使用剂量在防治效果上有一定差距，

但防治成本降低了约 30%，防治效果也达到了预

期的防治指标。因此，50 g/667 m2是球孢白僵菌

可乳化粉剂防治稻水象甲田间最佳使用剂量，且

持效期较长。

在田间试验中，球孢白僵菌可乳化粉剂的防

治效果虽然不如化学农药氯虫苯甲酰胺，但田间

防治效果也接近 70%，与商品化的苦参碱防治效

果相当，可以有效地控制稻水象甲的危害。从防

治成本、打造“吉林大米”绿色品牌及农田自然环

境保护等角度综合考虑，球孢白僵菌可乳化粉剂

可以作为防治稻水象甲的生物药剂。

随着国家对粮食安全重视程度的不断提升，

利用生物农药技术防治稻水象甲已经成为未来的

发展趋势。通过本次试验可以明确，施用球孢白

僵菌可乳化粉剂防治稻水象甲是一种切实可行的

生物防治方法，在保障环境安全和粮食安全的前

提下，可以有效地控制稻水象甲的危害。除此之

外，球孢白僵菌可乳化粉剂具有润湿速度快、溶

解性好，孢子悬浮率高等优良性状，适宜大规模

机械化作业，是对稻水象甲统防统治生物药剂的

最佳选择之一，可进行大面积推广应用。
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