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摘要  连续大量地使用化学农药, 对水稻天敌造成严重影响。研究了稻田农药对天敌的间接作用即农药影响天敌的寄主搜索行为 , 从
而间接地充分发挥天敌对害虫的控制作用 ,实现水稻害虫的可持续治理。
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  水稻害虫是影响水稻产量提高的重要因子。据联合国

粮农组织( FAO) 估计, 在亚洲, 水稻害虫为害造成的稻谷损失

约30 % 。2003 年中国农业年鉴统计数字表明 , 全国各水稻种

植区主要害虫有较大面积的发生[ 1] 。近几年, 飞虱、螟虫、稻

纵卷叶螟等害虫在江苏各稻区均有较大程度的发生, 为害相

当严重。2006 年江南北部、长江流域、江淮稻区6 月中旬至7

月中旬稻飞虱出现了3 ～4 次迁入高峰, 经防治后, 田间虫量

仍上升很快, 一般百丛虫量为1 000 头左右, 多的达2 000 ～

3 000 头, 局部高达5 000 头以上[ 2] 。

连续大量使用化学农药, 使得稻田害虫对农药产生了普

遍的抗药性 , 而为了保持续水稻的高产、稳产就只有加大农

药的使用量和毒性强度, 如此形成了恶性循环。农药的大量

使用使得害虫的天敌资源遭到了空前的毁灭性破坏, 人为打

破了自然界的生态平衡。农药杀伤天敌引起一些害虫的再

猖獗, 而农药是否会对天敌造成其他方面的负效应如影响天

敌的行为、捕食与寄生功能等, 报道较少[ 3 - 4] 。因此, 研究农

药对天敌的间接作用即农药影响天敌的寄主搜索行为 , 从而

间接地充分发挥天敌对害虫的控制作用, 对实现水稻害虫的

可持续治理尤为重要。

1  稻田天敌的分布概况

自然天敌是影响害虫种群数量变动的最重要生物因子 ,

我国稻田天敌资源丰富。稻田蜘蛛是稻田节肢动物群落中

捕食性天敌的重要组成部分, 我国有稻田蜘蛛22 科,108 属 ,

375 种, 其中有17 种分别为不同地区的优势种。刘雨芳对广

东省稻田生态系统进行采样分析 , 在获得的385 种节肢动物

中, 有115 种捕食性天敌( 包括80 种捕食性蜘蛛和35 种捕食

性昆虫) ,l67 种寄生蜂,59 种中性昆虫, 只有44 种为害虫, 天

敌的比例高达73 .25 % 。据何俊华等( 1991) 的统计, 我国稻田

天敌共有1303 种 , 其中节肢动物1187 种, 占91 .10 % ; 其他各

类116 种, 占8 .90 % 。在这些天敌中, 寄生性天敌419 种, 占

32 .16 % ; 捕食性天敌820 种 , 占62 .93 % ; 病原性天敌64 种 ,

占4 .91 % 。天敌尤其是寄生性天敌对螟虫的种群数量有一

定影响, 但总体来说, 由于螟虫的钻蛀特性, 天敌作用有限。

而稻纵卷叶螟( 食叶类害虫) 的天敌有100 多种, 稻飞虱( 刺

吸类害虫) 的各虫态都存在捕食性和寄生性天敌。研究已证

实天敌对稻纵卷叶螟和稻飞虱的控制作用很大, 但化学药剂

仍是生产上防治稻纵卷叶螟和稻飞虱的主要措施, 稻田
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天敌的控制作用还未充分发挥。

2  稻田农药对天敌的直接影响

为害水稻的病虫草害较多, 在水稻一生中需多次施用各

类农药( 除草剂、杀虫剂、杀菌剂) 。大量施用农药产生两种

结果, 一方面, 农药的施用控制了稻田病、虫、草害; 另一方

面, 农药的施用也导致了很多的负面效应。如农药直接杀伤

天敌引起害虫的再猖獗。何承苗研究了几种农药对稻飞虱

主要天敌的减退率和杀伤率, 结果表明 , 药后7 d 大功臣中、

高浓度与锐劲特高浓度3 种处理的杀伤率均在50 % 左右, 且

锐劲特高浓度的高杀伤力持续时间也达10 d 左右[ 6] 。美国

加州25 种毁灭性农业害虫中有4 种是由于杀虫剂的使用导

致再猖獗。褐飞虱是水稻上的主要害虫, 其猖獗危害, 在很

大程度上是由于滥用化学农药所致[ 7] 。

农药的施用破坏了稻田中自然的物种结构规律, 改变了

稻田中的水体环境, 使得水生动植物数量减少 , 进而使以此

为食的中性昆虫数量也减少; 农药还可能直接杀伤稻田中的

中性昆虫 , 从而影响捕食性天敌的物种数量和结构。一些农

药还具有刺激害虫( 如褐飞虱) 生殖的效应。此外 , 滥用农药

还会使害虫抗药性不断增强, 防治效果下降。化学农药对天

敌的影响是多方面的。

3  稻田农药对天敌的间接影响

关于农药对天敌的影响, 几乎所有的研究都集中在农药

对天敌的直接杀伤作用方面, 而有关农药对天敌行为的影响

国内外报道甚少。笔者研究了扑虱灵和吡虫啉对褐飞虱的

寄生性天敌稻虱缨小蜂的寄生率和寄主选择行为的影响, 发

现稻虱缨小蜂对低浓度药剂处理的水稻植株有一定的喜好

性, 并且低浓度药剂处理的植株上稻虱缨小蜂的寄生率

较高。

3 .1  农药对处理镇稻2 号稻虱缨小蜂寄生率的影响 表1

为施用吡虫啉和扑虱灵后在镇稻2 号水稻品种上稻虱缨小

蜂的寄生率。表1 表明, 扑虱灵处理后的水稻植株上稻虱缨

小蜂的寄生率比吡虫啉处理植株有所降低。对照水稻植株

稻虱缨小蜂的寄生率明显高于2 种药剂处理的植株, 说明农

药影响稻虱缨小蜂的寄生。低浓度药剂处理后稻株上的寄

生率均高于相应的高浓度处理植株。这说明稻虱缨小蜂对

低浓度药剂处理的水稻植株有一定的趋性。

3 .2  农药对处理秀水63 号稻虱缨小蜂寄生率的影响  表2

为施用吡虫啉和扑虱灵后在秀水63 号水稻品种上稻虱缨小

蜂的寄生率。表2 表明, 对照水稻植株稻虱缨小蜂的寄生率

明显高于2 种农药处理的植株( 除了扑虱灵处理秀水63 施药

5 d 后 , 稻株上的寄生率高于相应的对照处理植株) , 说明农
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药影响稻虱缨小蜂的寄生。但两种农药处理的植株上稻虱

缨小蜂在低浓度药剂处理稻株上的寄生率也明显高于相应

的高浓度处理( 除了扑虱灵处理秀水63 施药7 d 后, 低浓度

药剂处理稻株上的寄生率低于相应的高浓度处理) 。可以推

测, 稻虱缨小蜂对低浓度药剂处理的秀水63 号水稻植株也

有一定的喜好性。

  表1 农药处理镇稻2 号稻虱缨小蜂的寄生率

浓度

mg/ ml

1 d
总卵数

只

寄生数

只

寄生率

%

3 d
总卵数

只

寄生数

只

寄生率

%

5 d
总卵数

只

寄生数

只

寄生率

%

7 d
总卵数

只

寄生数

只

寄生率

%
吡虫啉   0 .25 794 .33 12 .00 1 .51 682 .33 8 .67 1 .27 432 .00 16 .33 3 .78  368 .67  2 .00 0 .54

0 .125 584 .33 23 .33 3 .99 607 .33 17.67 2 .91 319 .67 26 .67 8 .34 569 .67 15 .00 2 .63

扑虱灵 0 .5 1 431 .33 15 .67 1 .09 658 .00 9 .33 1 .42 896 .33 21 .67 2 .42 677 5 .00 0 .74

0 .25 1 132 .67 34 .33 3 .03 749 .33 11.00 1 .47 777 .67 20 .67 2 .66 629 .33 9 .33 1 .48

对照( 未施药) 1 362 .67 91 .67 6 .73 1018 .67 58.67 5 .76 996 .33 74 .33 7 .46 811 .33 31 .67 3 .90

  表2 农药处理秀水63 号稻虱缨小蜂的寄生率

浓度

mg/ ml

1 d
总卵数

只

寄生数

只

寄生率

%

3 d
总卵数

只

寄生数

只

寄生率

%

5 d
总卵数

只

寄生数

只

寄生率

%

7 d
总卵数

只

寄生数

只

寄生率

%
吡虫啉   0 .25 395 .33  3 .67 0 .93 656 .33 14.67 2 .24 393 .00 10 .33 2 .63 461 .00  9 .00 1 .95

0 .125 813 .33 25 .00 3 .07 520 .67 19.33 3 .71 345 .00 22 .67 6 .57 537 .33 29 .67 5 .52

扑虱灵 0 .5 628 .00 5 .00 0 .80 2056 .33 26.33 1 .28 1 420 .33 31 .33 2 .21 672 .33 17 .67 2 .63

0 .25 1 078 .00 31 .00 2 .88 1169 .33 34.67 2 .96 1 262 .67 36 .67 2 .90 688 .33 7 .00 1 .02

对照( 未施药) 1 166 .00 36 .33 3 .12 1059 .00 46.33 4 .37 1 379 .67 28 .33 2 .05 445 .00 43 .00 9 .66

4  农药对稻田天敌影响的研究展望

该研究结果表明, 农药可能通过影响天敌的行为而间接

影响天敌对害虫的控制作用。选择水稻—害虫—天敌为研

究系统, 探讨农药对天敌行为以及控制作用的影响, 合理使

用农药, 增强天敌的控制作用, 可达到维护稻田内良性循环、

保护生态环境和可持续发展的目的。在实施过程中, 要做到

以下几点:

( 1) 系统研究稻田常用农药对害虫天敌寄主搜索行为以

及控制作用的影响, 研究结果将充实“农药对环境生物的影

响”理论体系。

( 2) 保护和恢复稻田天敌对害虫的持续控制作用。选择

农药防治害虫时, 不仅要避免农药对天敌的直接杀伤作用 ,

还要考虑农药对天敌的间接影响 , 如农药是否会影响天敌的

寄主寻找行为。稻田综合治理理论是综合防治的升华 , 它强

调了自然控制因素 , 根据害虫与天敌间的相互依存和相互制

约这一自然规律, 优先利用自然因素, 特别是保护利用天敌。

(3) 优化水稻害虫防治技术、策略。明确农药( 包括种

类、施用剂量、施用方式、施用时间等因素) 对水稻害虫天敌

行为以及控制作用的影响, 可通过调节农药的施用来增强天

敌的控制作用 , 促进水稻害虫的可持续治理。在实际生产

中, 应该协调各种防治方法 , 为生物防治特别是保护利用天

敌创造条件。

总之, 要调整水稻害虫防治技术、策略( 如施用方式、剂

量、时间、农药的混用等) , 合理选用水稻品种( 如对害虫有一

定的抗性、施用农药后不影响天敌的水稻品种) , 充分发挥天

敌对害虫的控制作用 , 实现水稻害虫的可持续治理。
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研究表明, 苯磺隆在72 h 对小麦种根的抑制作用明显高于48 h,

说明72 h 时更适合测定该药剂对小麦种根的抑制作用。
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