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摘 要:为探讨昆虫性信息素智能迷婚剂对二化螟的防控效果,设置智能迷婚剂,利用性

诱剂进行了田间蛾量调查,并调查了二化螟的危害情况,发现迷向防治区性诱剂引诱的二

化螟总量明显低于药剂防治区,同时,迷向防治改变了性诱剂的诱蛾动态.当田间蛾量较大

时,药剂防治区的诱蛾量明显高于迷向防治区,且差异具有统计学意义.迷向法防治后,水

稻二化螟的危害株率明显降低,防效为92.3%±1.8%,防效明显高于药剂防治区.研究结

果表明,昆虫性信息素智能迷婚剂是水稻二化螟的一种高效绿色防控技术,能大量减少化

学农药的使用.
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Abstract:Inordertoexploretheeffectofintelligentsexpheromonematingdisruptionsprayer
oncontrollingricestemborerChilosuppressalis,intelligentsexpheromonesprayerswereset
upfordisruptionthemating.Thenumberofmothswasmonitoredusingsexpheromoneattract-
antsandtheharmofC.suppressalistoricewasinvestigatedinthestudy.Thetotalnumberof
mothsattractedbysexpheromoneattractantsinthesprayercontrollingareawassignificantly
lowerthanthatinthepesticidecontrollingarea.Atthesametime,sexpheromonesprayers
changedthedynamicsoftrappingthemoths.Thenumberofmothsattractedbysexpheromone
inpesticidecontrolareawassignificantlyhigherthanthatinthesprayercontrollingarea,when
thenumberofmothsinthefieldislarge.Comparedwithpesticide,sexpheromonesprayersig-
nificantlyreducedthedamagerateofC.suppressalisandsignificantlyincreasedthecontrol
effectto92.3%±1.8%.Ourresultsindicatethatintelligentsexpheromonematingdisruption
sprayerisanefficientandgreencontroltechnologyforRiceStemBorer,andcansignificantly
reducetheuseofchemicalpesticides.
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  二化螟(Chilosuppressalis)是危害我国水稻的重要害虫之一,目前各地主要依赖化学农药

防治.为了解决化学农药防治带来的环境污染和二化螟抗药性快速上升问题,基于性信息素的

害虫防控技术已经被广泛应用.昆虫性信息素是昆虫分泌的能引诱同种异性个体进行交尾的微

量化学物质.性诱技术是通过释放人工合成的雌蛾性信息素,吸引田间寻求交配的害虫雄蛾,

将其诱杀在诱捕器中,使雌蛾失去交配机会,不能有效繁殖后代,达到防治害虫的目的.目前

性诱技术已经被广泛应用到蛾类害虫的防控中.例如,盛承发等[1]发现性诱防控区二化螟的百

株卵块数比对照区减少60.0%~66.7%,卵量减退率达到74.2%.焦晓国等[2]发现与对照区相

比,性诱防控区二化螟诱蛾量下降83.75%~84.54%,雌虫交配率下降47.7%~54.1%,卵孵化

率下降25.5%,雌雄性比从对照区的1.12~1.14上升为诱捕区的3.84~3.96.苏建伟等[3]发现

性诱防控区的二化螟诱蛾量只有对照区的38.6%,百株枯心率、枯鞘率和白穗率较对照区分别

低77.9%,57.0%和44.3%.
除性诱技术外,性信息素迷向技术也开始被用于水稻二化螟的防控.杨辅安等[4]研究发现

田间放置诱芯150~750个/hm2 时,二化螟迷向率为71.1%~80.7%;每667m2 放置60个诱

芯的大面积迷向示范区中,稻秧田和早稻大田卵块量分别比对照区下降82.4%和73.2%,早稻

大田枯鞘丛率比空白对照区下降70.4%.应用性诱剂迷向防治二化螟方法简便,无公害,有望

成为不用或少用农药且能控制二化螟危害的有效方法.
昆虫性信息素智能迷婚剂是新一代水稻螟虫交配干扰剂,采用太阳能锂电池供电,通过单

片机控制,实现定时、定量喷洒昆虫性信息素于田间,并借气流扩散,干扰二化螟的交配行为,

降低下一代虫量,达到防治的目的.徐善忠等[5]的研究表明,智能迷婚剂对2,3,4代二化螟的

防治效果分别为72.52%,55.62%,45.13%,昆虫性信息素交配干扰处理区较常规化学防治区

每667m2 减少化学农药制剂用量390g.为进一步验证昆虫性信息素智能迷婚剂对水稻二化螟

的田间防治效果,本研究进行了相关田间试验.

1 材料与方法

1.1 试验材料

昆虫性信息素智能迷婚剂、干式飞蛾诱捕器和测报专用挥散芯由宁波纽康生物技术有限公
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司提供.迷婚剂包括一罐昆虫性信息素和一个高剂量智能喷射器,昆虫性信息素中有效活性成

分占15.0%±0.5%,其中主要成分顺11-十六碳烯醛含量达到61.0%±0.5%.40%氯虫·噻虫

嗪水分散粒剂、75%三环唑可湿性粉剂、30%苯甲·丙环唑乳油由先正达南通作物保护有效公

司提供.

1.2 试验地点

试验选择在四川省崇州市隆兴镇进行.水稻于2020年5月29日移栽,移栽后选择水稻品

种、土壤类型、播种移栽期、种植密度、水稻长势、水肥和农事管理等条件一致且二化螟常发、

重发田块进行试验.

1.3 试验方法

1.3.1 试验处理

试验设3个处理,分别为昆虫性信息素迷向法防治(迷向防治区)、药剂常规防治(药剂防

治区)及空白对照区,每处理设置3次重复.迷向防治区面积3.4hm2,水稻移栽后每0.2hm2 设

置1套昆虫性信息素智能迷婚剂,共设置17套昆虫性信息素智能迷婚剂.智能喷射器高度距地

面1m,气味滞留台朝不同方向,以利于信息素向各方向扩散.喷射器已预设为当天16时开机,

次日6时关机,间隔15min定时定量喷射一次.药剂防治区面积1hm2,按常规方法防治水稻

二化螟,于2020年7月28日每667m2 用40%氯虫·噻虫嗪水分散粒剂8g+75%三环唑可湿

性粉剂(20~30)g+30%苯甲·丙环唑乳油20mg飞防.空白对照区面积0.033hm2.3个处理

区域田块距离500m以上,避免干扰.各处理按常规方法防治非靶标害虫.

1.3.2 二化螟蛾量调查

在迷向防治区和药剂防治区东、南、西、北、中各区域设置1个干式飞蛾诱捕器和测报专

用挥散芯,监测二化螟的成虫量,诱捕器间距30m 以上.水稻生长前期诱捕器底端距地面

50cm,分蘖盛期后低于水稻植株顶部20cm.由于崇州市2020年6月28日一代螟蛾初见.本

试验于2020年7月3日起,每隔7d调查记录一次每个干式飞蛾诱捕器中的二化螟成虫数量,

每次调查后清空诱捕器,至8月21日调查螟害结束.

1.3.3 二化螟危害调查

在各处理区,于螟虫为害稳定后的8月21日分别在各处理区东、南、西、北、中随机5点

取样,每点调查20丛水稻,共调查100丛,调查记录总丛数、总株数,二化螟危害株数.
危害率(%)=危害株数/调查株数×100%

防效(%)=(空白对照危害率-防治后危害率)/空白对照危害率×100%

1.4 数据处理与统计学分析

数据分析采用软件SPSS17.0,多组平均数间的方差分析采用One-wayANOVA法,显著

性分析采用LeastSignificantDifference(LSD)法,两组平均数间的显著性分析采用Student氏t
检验法.显著性分析时,p>0.05表示组间数据比较差异无统计学意义,p<0.05表示组间数据

比较差异具有统计学意义.

2 结果与分析

2.1 不同处理二化螟性诱剂诱蛾量情况

由调查结果可知,迷向防治区二化螟性诱剂引诱的平均诱蛾量为(37.1±0.7)头,明显低于

药剂防治区二化螟性诱剂的平均诱蛾量的(57.5±1.2)头,差异具有统计学意义;迷向防治对水
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稻二化螟蛾的迷向率达35.5%±1.1%(图1).

图中“*”表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图1 不同处理二化螟性诱剂的诱蛾量比较

2.2 不同处理二化螟性诱剂诱蛾动态变化情况

由试验结果可知,迷向防治区二化螟性诱剂的诱蛾量从7月3日开始逐渐上升,于7月31
日达到最高,且明显高于其他时间段的诱蛾量,8月7日下降,8月14日及8月21日又有回

升;药剂防治区二化螟性诱剂的诱蛾量前期诱蛾量趋势与迷向防治区类似,同样为逐渐上升且

于7月31日达到最高,之后诱蛾量下降(图2).同一处理方法不同时间比较,7月31日的诱蛾

量明显高于其余日期,7月3日的诱蛾量则明显低于其余日期(表1).同一时间不同处理方法比

较,药剂防治区在7月24日、7月31日、8月7日、8月14日的诱蛾量明显高于迷向防治区,

差异具有统计学意义;而7月3日、7月10日、7月17日、8月21日的诱蛾量比较,药剂防治

区和迷向防治区比较差异无统计学意义(图2).

图中“*”表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图2 不同方法二化螟性诱剂的诱蛾动态比较

表1 不同处理不同时间二化螟性诱剂诱蛾量比较 头

处理方法 7月3日 7月10日 7月17日 7月24日 7月31日 8月7日 8月14日 8月21日

迷向防治区 0.1±0.1f 2.0±0.4e 4.1±0.6d 4.9±0.6b 8.7±0.5a 5.2±0.5b5.5±0.7bc6.6±0.7cd

药剂防治区 0.2±0.2e 2.5±0.4d 5.7±0.3c10.3±0.8bc14.0±0.5a9.7±0.7bc8.3±0.6bc6.8±0.6b

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).
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2.3 不同处理水稻二化螟发生情况

由试验结果可以看出,迷向法防治区经处理100丛水稻中二化螟的危害株数仅为(5.0±1.2)株,

危害率为0.4%±0.1%,与药剂防治区危害株数(9.7±0.9)株和危害率0.8%±0.1%比较,差异

具有统计学意义,且迷向防治区和药剂防治区的危害株数和危害率均明显低于空白对照区.迷

向防治区的防效为92.3%±1.8%,明显高于药剂防治区的防效84.6%±1.3%,差异具有统计

学意义(表2).

表2 不同处理水稻二化螟发生情况比较

处理方法 调查株数/株 危害株数/株 危害率/% 防效/%

迷向防治区 1263.0±12.3 5.0±1.2c 0.4±0.1c 92.3±1.8a

药剂防治区 1287.3±9.4 9.7±0.9b 0.8±0.1b 84.6±1.3b

空白对照区 1258.7±17.4 64.7±3.8a 5.1±0.2a -

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

3 结论与讨论

本研究在四川省崇州市水稻种植区进行水稻二化螟智能迷婚剂迷向防治后,发现迷向防治

区二化螟性诱剂的诱蛾量为(37.1±0.7)头,不仅明显低于药剂防治区的(57.5±1.2)头,而且迷

向防治区性诱剂诱蛾量的变化动态明显弱于药剂防治区.药剂防治区在从7月17日开始至8月

21日诱蛾峰值明显,诱蛾量呈现首先增加到峰值然后从峰值再降低的变化趋势,但是迷向防治

区二化螟性诱剂的诱蛾高峰较弱,诱蛾量变化较平缓.迷向法防治水稻二化螟后,100丛水稻中

二化螟的危害株数(5.0±1.2)株,危害率为0.4%±0.1%,明显低于药剂防治区的危害株数

(9.7±0.9)株和危害率0.8%±0.1%,迷向防治区的防效达92.3%±1.8%,明显高于药剂防治

区的84.6%±1.3%.
迷向法防治水稻二化螟主要是通过降低田间雌雄蛾的交配率,极大地降低雌蛾的有效产卵

量,有效压低田间二化螟种群数量,取得了很好的防控效果.具体而言,迷向法降低田间雌雄

蛾交配率可能是通过下列3种途径实现.

1)交配干扰可能通过扰乱交配选择降低交配率.冯波等[6]的研究发现,雌雄蛾以不同比例

配对(1∶1,4∶1和10∶10)时,分别有26.0%~34.5%雄蛾到死均未交配,表明并不是所有田

间二化螟雄蛾均能够进行交配.造成部分雄蛾无法交配的原因可能是二化螟雌雄蛾在交配时会

对交配对象进行选择.冯波等[7]的研究也发现,同一日龄雄蛾中,二化螟雌蛾会选择精巢体积

更大的雄蛾进行交配,导致已交配雄蛾的精巢体积显著大于未交配雄蛾.交配选择可能是为了

使种群具有更强的竞争能力,同时,交配选择却降低了雄蛾的交配率.利用性信息素进行交配

干扰时,雌雄蛾之间的交配信号被扰乱,交配选择无法正常实现,必然降低雌雄蛾之间的交

配率.

2)交配干扰可能通过延迟交配时间降低交配率.冯波等[7]的研究发现,雄蛾羽化后即可交

配,羽化当晚的交配率为27.9%±2.7%,1日龄雄蛾的交配率达66.7%±5.3%.郭前爽等[8]通

过生殖系统解剖发现,性信息素引诱的田间二化螟雄蛾精巢小于0~1日龄未交配雄蛾,大于

2~6日龄未交配雄蛾.考虑到性信息素引诱雄蛾的解剖时间延后了12h,推测田间性信息素引
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诱雄蛾中大部分是0~1日龄.利用性信息素进行交配干扰时,在稻田中存在大量的二化螟性信

息素,不仅会扰乱雄蛾识别性信息素的能力,而且会扰乱雌蛾的性信息素分泌能力,还会在雄

蛾大脑中形成大量虚假分析性信息素的雌蛾,使原本可以大量交配的0~1日龄雄蛾由于找不

到雌蛾而无法完成交配,因此,交配干扰时,雄蛾的交配日龄必然推迟.冯波等[6]的研究发现,

从3日龄开始,雄蛾进行首次交配的比例极低.二化螟雄蛾的交配主要发生在3日龄之前,随

着雄蛾日龄的增加,二化螟雄蛾的交配率降低.在交配干扰作用下,雄蛾的日龄推迟到3日龄

时,则交配率自然就显著下降,因此,交配干扰可以通过推迟雄蛾交配日龄降低交配率.

3)交配干扰可能通过减少交配次数降低交配率.二化螟雄蛾可以进行多次交配,但是能够

进行多次交配的雄蛾比例并不高.冯波等[6]的研究发现,雌雄蛾按1∶1,4∶1和10∶10配对

后,多次交配雄蛾比例分别为36.0%,51.3%和37.8%;在进行多次交配雄蛾中,0日龄和1日

龄首次交配雄蛾的比例分别为44.4%,主要是因为0日龄和1日龄首次交配雄蛾的精巢很大,

大于其余日龄首次交配雄蛾,从而保证了这些雄蛾进行多次交配的能力.利用性信息素进行交

配干扰后,原本可以在0日龄和1日龄进行首次交配的雄蛾,由于被性信息干扰后,交配日龄

被推迟.郭前爽等[8]的研究发现,能够连续2晚进行交配的二化螟雄蛾比例较低,因为直到交

配后36h,二化螟雄蛾生殖器内含物等级才恢复到未交配状态.当二化螟首次交配日龄被推迟

之后,其完成多次交配的可能性会明显降低,因此,交配干扰可能通过减少交配次数降低交

配率.
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