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摘要
!

莼菜是一种经济价值较高的睡莲科作物$常因摇蚊幼虫的为害而遭受较大的经济损失%为了筛选出莼菜田

中摇蚊的有效防治方法$本研究选取了
"

种杀虫剂!阿维菌素&灭蝇胺&敌百虫&噻虫嗪&毒死蜱#进行田间防治试验$

同时与莼菜田中放养鲫鱼的防治方法进行效果比较%结果表明$所选取的
"

种药剂和放养鲫鱼均能有效抑制摇蚊

幼虫%其中$

G%;

敌百虫原药的速效性较强$

$=#;

阿维菌素乳油和
!%;

毒死蜱乳油次之$但是
"%;

灭蝇胺可湿性

粉剂和鲫鱼放养法的持效性较好$在
:$7

时$防治效果仍在
#";

以上%结合莼菜的食用特性$建议在大田生产中采

用放养鲫鱼控制摇蚊%
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莼菜
<,1*50/1*+8,5=5,/[=(=N9*)=

又名水葵+

马蹄草%属睡莲科多年生草本植物%主要分布在北纬

!%n

以南的亚热带地区%如中国+日本+印度等地$国

内主要栽培于四川+重庆+云南+湖南+湖北+浙江和

江苏等地"

$:

#

$莼菜中富含维生素+蛋白质+多糖和

氨基酸等成分%具有较高的营养价值和抗菌消炎+促

进免疫等医疗保健功能%成为国内种植地区重要的

经济作物"

>

#

$近年来%重庆市石柱县已建成我国最

大的莼菜生产基地和外销中心%然而莼菜在塘堰+湖

泊或在人工大量培育繁殖的水体中易受病虫害威

胁%其中摇蚊的为害直接影响了莼菜的产量和质量$

三带环足摇蚊
>,/+&3&

%

)*3,/

7

1*+/13)*

)

O23i*.

*是

为害莼菜的主要害虫之一%隶属于双翅目长角亚目

摇蚊科%幼虫又称红虫+血红虫%主要分布在我国长

江流域%在欧洲+印度尼西亚+日本及北美等地亦有

分布"

!

#

$该虫主要以咀嚼式口器蚕食莼菜叶片%造

成叶片受损%仅留下极薄而透明的表皮%在幼虫发生

盛期%常导致众多叶片被吞食殆尽"

!

#

$目前%对摇蚊

的研究主要集中在系统学+生态学和毒理学研究方

面%如水污染指示生物+供水体系摇蚊污染防治等%
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而关于如何在大田防治摇蚊的研究很少"

"&

#

$本研

究选择了
"

种常见的药剂进行田间防效试验%为大

田生产中选择适宜的摇蚊防治方法提供依据$

在生产中%利用生物与生物之间的相互作用达

到控制病虫草害的目的是农业生态系统的关注热

点%可通过增加生态系统中的生物因子%改变害虫生

境%提高生态系统的生物多样性%发挥天敌的控害作

用"

'#

#

$目前研究较为成熟的利用物种多样性控制

虫害的技术是稻鸭共作模式防治稻纵卷叶螟%以及

稻鱼共作模式防治白背飞虱+褐飞虱"

G

#

$此外%还

有少量关于莲藕生态系统中鱼类放养对摇蚊影响

的报道%其中莲田中放养鲫鱼+鲤鱼和草鱼均能显

著抑制摇蚊类群的数量"

$%

#

$因此%笔者在莼菜田

摇蚊的田间防治方法中加入.鲫鱼/这一生物因

子%旨在探究莼菜田中鲫鱼对摇蚊幼虫的控制能

力%为莼菜生态系统中害虫的可持续防治和良性循

环提供科学依据$

!

!

材料与方法

!"!

!

供试材料

供试昆虫于
:%$'

年
&

月从重庆市石柱县莼菜

田中采集%经作者鉴定为三带环足摇蚊
>,/+&3&

%

)*

3,/

7

1*+/13)*

)

O23i*.

*$

供试鲫鱼鱼种为市场购买%选择规格整齐+体格

健壮+无病无伤的体长
$%,9

左右的鱼种$放养前

进行消毒处理%用质量分数为
>;

!

!;

的食盐水浸

泡
$%

!

$"913

$

在重庆市石柱县莼菜种植基地选择面积相近%

每块约为
>>9

:

%肥力中等%摇蚊发生为害程度大致

一致的
:$

块水田作为试验田%每块水田为一个小

区$试验过程中莼菜田的水肥管理按照常规进行操

作$试验选用药剂及具体信息见表
$

$

!"#

!

供试药剂及鱼类放养对田间摇蚊的防治试验

将选取的莼菜水田进行随机标记$采用.

f

/字

形取样法调查摇蚊幼虫发生的情况%在每块水田中

选择
$%

个点%每个点调查
"

片莼菜叶片%统计摇蚊

幼虫的数量%以及被摇蚊幼虫为害的莼菜叶片的数

量$随后%在
"

块水田分别喷施
$%D

的
"%;

灭蝇胺

可湿性粉剂
:%%%

倍液+

$=#;

阿维菌素乳油
$"%%

倍

液+

G%;

敌百虫原药
$%%%

倍液+

:";

噻虫嗪
$"%%

倍液+

!%;

毒死蜱乳油
$"%%

倍液%并设放养鲫鱼鱼

苗
$%%

尾和清水对照
:

个处理%每个处理均重复
>

次%共设
:$

个试验小区$在喷施药剂后
>

+

'

+

$!

+

:$7

采用同样的方法调查摇蚊幼虫数量及莼菜叶片被为

害数量$

表
!

!

试验所用药剂及生产厂家

+,-./!

!

P/;40703/,13(,1A6,74A2/2

药剂名称

O*0+1,17*

稀释倍数

B1)4+1<3.2+1<

厂家

H23482,+4.*.

$=#;

阿维菌素
PM

2_29*,+13$=#;PM

$"%%

济南中科绿色生物工程

有限公司

"%;

灭蝇胺
@O

,

6

.<92i13*"%; @O

:%%%

江西禾益化工有限公司

G%;

敌百虫
LM

+.1,-)<.8<3G%;LM

$%%%

西安益丰农化有限公司

:";

噻虫嗪
@O

+-129*+-<W29:"; @O

$"%%

上海禾本药业有限公司

!%;

毒死蜱
PM

,-)<.

56

.18<0!%;PM

$"%%

美国陶氏益农公司

!"$

!

数据统计与分析

利用统计软件
JOJJ$&=%

对试验数据进行统计

分析$用
B43,23

氏新复极差法分析田间数据差异

显著性$其中摇蚊幼虫发生率+防治效果以及叶片

受害率计算公式如下$

幼虫发生率)头,百叶*

U

)调查叶片总虫口数,叶

片数*

Q$%%

&

防治效果
U

)对照区虫口数量
E

处理区虫口数

量*,对照区虫口数量
Q$%%;

&

叶片受害率
U

受害叶片数,调查总叶片数
Q$%%;

$

#

!

结果与分析

#"!

!

供试药剂和鲫鱼放养对摇蚊幼虫的田间防效

#=!=!

!

田间摇蚊幼虫发生率

由图
$

可知%

"

种药剂以及放养鲫鱼均可有效

防治莼菜田间摇蚊幼虫的发生$在施药前调查时%

所选莼菜田中摇蚊的发生率均高于
!%

头,百叶%各

田块的摇蚊发生率无显著差异$在随后的调查中%

各处理区的摇蚊幼虫发生率均显著低于对照区$施

药及释放鱼苗
>7

后%各处理区的摇蚊发生率下降&其

中%施用
$=#;

阿维菌素乳油+

G%;

敌百虫原药及

!%;

毒死蜱乳油的小区%摇蚊幼虫发生率降至
$"

头,

百叶左右$施药
'7

后%

&

种药剂处理的小区摇蚊幼

虫发生率与
>7

+

"7

的发生率相比仍呈降低趋势%其

中施用
G%;

敌百虫原药及
!%;

毒死蜱乳油的水田

摇蚊幼虫的发生率降至最低%分别为)

&=!k%=""

*

头,百叶和)

&=%k%=""

*头,百叶%显著低于对照的发

-

'&:

-



:%$G

生率$在
$!7

时%

&

种处理区摇蚊幼虫发生率均在

$"

头,百叶以下%相比于对照区均显著降低$此时%

$=#;

阿维菌素乳油处理的田块中%摇蚊幼虫的发生

率最低%为)

!=!k%=!"

*头,百叶%但与
!%;

毒死蜱乳

油处理无显著差异$在
:$7

时%

&

种处理的摇蚊幼虫

田间发生率从高到低依次为
G%;

敌百虫原药+

!%;

毒

死蜱乳油+

:";

噻虫嗪可湿性粉剂+

$=#;

阿维菌素乳

油+鲫鱼放养+

"%;

灭蝇胺可湿性粉剂处理$

随着处理时间延长%

&

种处理对摇蚊发生率的影

响有一定差异$其中%施用
$=#;

阿维菌素乳油+

G%;

敌百虫原药和
!%;

毒死蜱乳油的水田中%摇蚊幼虫发

生率在施药之后急剧下降%在施药
'

!

$!7

%发生率降

至最低%随后发生率有所增长$施用
"%;

灭蝇胺可湿

性粉剂+

:";

噻虫嗪可湿性粉剂的水田%摇蚊幼虫发

生率逐步降低%鲫鱼放养法的水田中%有相似的效果%

且摇蚊幼虫发生率能降至
$%

头,百叶以下$

图
!

!

'

种药剂及鲫鱼放养对田间摇蚊幼虫发生率影响比较

@0

)

"!

!

J66/748660>/

9

/;40703/;,1372A70,17,2

9

;487L01

)

81877A22/17/862%("&'&

3

),'%(

+

4,"(4'),.,2>,/81

5%4,$/(4,"1%$6$%(014B/60/.3

#=!=#

!

田间防治效果

"

种药剂及鲫鱼放养法对摇蚊幼虫的防治效果

有差异$采取防治措施后
>7

%

$=#;

阿维菌素乳油+

G%;

敌百虫原药和
!%;

毒死蜱乳油的防治效果较

好%均在
&%;

以上%且显著高于其他
>

种措施%鲫鱼

放养法的防治效果最低%仅为
:>="#;k"=&>;

$

处理后
'7

%各处理措施的防治效果持续增加%

$=#;

阿维菌素乳油+

G%;

敌百虫原药和
!%;

毒死蜱乳油

的防治效果在
#%;

以上%

"%;

灭蝇胺可湿性粉剂的

防治效果达到
'%=G&;k:=GG;

%

:";

噻虫嗪可湿

性粉剂的防治效果达到
&:=%G;k:=:G;

%鲫鱼放

养法的防治效果增加到
"$=&$;k>='';

$处理后

$!7

%

$=#;

阿维菌素乳油的防治效果达到最高%为

G$=">;k$=&%;

%其余各处理的防治效果也在

'%;

以上$处理后
:$7

%相比于
$!7

时%

$=#;

阿维

菌素乳油+

G%;

敌百虫原药和
!%;

毒死蜱乳油的防

治效果有所下降%而
"%;

灭蝇胺可湿性粉剂和鲫鱼

放养法的防治效果显著高于这
>

种药剂)表
:

*$

#"#

!

叶片受害情况调查

喷施药剂或放养鲫鱼后%摇蚊幼虫对莼菜叶片

的为害率相比于处理前均有所下降%其中放养鲫鱼

和施用
"%;

灭蝇胺
@O

的田中莼菜叶片受害率持

续降低%第
:$

天时的受害率分别为
"=:;

和
"=&;

%

显著低于其他处理和对照$其他处理田内%除
:";

噻虫嗪
@O

处理外%在
$!7

内随时间延长%叶片受

害率呈持续下降趋势%第
:$

天有所增加%但仍低于

处理前$喷施药剂或放养鲫鱼第
>

天%各处理之间

及与对照之间叶片受害率差异不显著$

'7

时%

!%;

毒死蜱乳油处理的田块中%莼菜叶片受害率

最低%为
$%=%;

%显著低于对照组$

$!7

时%施用

!%;

毒死蜱乳油+

G%;

敌百虫晶体和
$=#;

阿维菌

素乳油药剂的田块%莼菜叶片受害率降至最低%分别
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讨论

莼菜种植是石柱县农业支柱产业%由于病虫害

危害加剧%直接影响了莼菜的产量和质量%严重制约

着石柱县莼菜产业的发展$本试验选择
"

种常用的

药剂对莼菜田摇蚊幼虫进行了田间防治试验%同时

探讨鲫鱼放养对摇蚊幼虫的田间防治效果$结果发

现%在莼菜田中%

"

种药剂均能有效抑制摇蚊幼虫$

采用
&

种防治措施
$!7

后%对摇蚊幼虫的防治效果

达到
'%;

以上%其中
G%;

敌百虫原药的速效性较

好%

$=#;

阿维菌素乳油和
!%;

毒死蜱乳油次之%优

于
"%;

灭蝇胺可湿性粉剂和
:";

噻虫嗪可湿性粉

剂%但
"%;

灭蝇胺可湿性粉剂和鲫鱼放养法的持效

性较好$马力等发现鱼类放养能明显抑制藕田主要

害虫斜纹夜蛾
6

%

&2&

%

35,1'/3),1

)

(2_.1,140

*+莲缢

管蚜
!8&

%

1'&*/

%

8)-0

"

-

%

81515

)

D1332*40

*和摇

蚊
M-1.<3<9172*

的数量"

$%

#

%与本研究结果一致$

摇蚊是底栖生物的主要类群之一%可用于水体

的生物监测和类型的分类等%目前世界已知种类有

"%%%

余种%我国已记录
"%%

多种"

$$

#

$近年来%由于

水体富营养化%造成了供水系统中摇蚊污染的问题$

在稻田及莲藕田中%摇蚊也是重要的害虫之一$在

浙江地区稻田中%台湾长跗摇蚊
;10

"

31,*)*

7

&,-&?

*10)*

+中华摇蚊
>8/,&0&-)**/0/+)*

)

V1Y327i*237

@23

?

*是为害水稻的主要类群%主要为害水稻幼根

幼芽%造成秧苗生长缓慢%叶片枯黄"

$:$>

#

$莲潜叶摇

蚊
6350&+8/,&0&-)*05')-=)*

)

L<Y432

?

2mV4.<72

*是

为害莲藕的主要害虫之一%幼虫从叶背面侵入%在叶

片内取食%形成线性蛀道%使得荷叶生长缓慢%浮叶

腐烂+枯萎"

$!$"

#

$对于水稻和莲藕田中发生的摇蚊

类群%施用
G%;

敌百虫原药等药剂可有效控制摇蚊

种群数量%降低危害"

$>

#

$

不同的药剂防治摇蚊的作用机理是不相同的$

本试验表明%阿维菌素能有效防治摇蚊幼虫%在田间

的速效性较好%由于该类药剂无内吸性+且易光解%

宜于阴天或者傍晚施用%以提高药剂的有效利用率%

充分发挥药效"

$&

#

$敌百虫是一种低毒+残留小+高

效的有机磷药物%在水产养殖中广泛用于防治寄生

虫病"

$'

#

%在室内和田间对摇蚊均有较好的防治效

果$噻虫嗪是新烟碱类杀虫剂%来源于自然界植物%

具有触杀+内吸和胃毒的作用%具有高效低毒的特

点%对高等动物毒性低"

$#

#

%但是在田间对摇蚊的防

治效果较差%不推荐田间使用$毒死蜱是一种具有

胃毒+触杀和熏蒸作用的有机磷酸酯类杀虫剂%对植

-

G&:

-



:%$G

物叶片有内渗作用"

$G

#

%在莼菜田施用时应考虑安全

间隔期$

摇蚊幼虫和蛹是鲤+鲫+鲑+梭等重要经济鱼类

在内的
$#

科鱼类的天然食饵"

"

#

%在水体中放养鱼类

能减小摇蚊幼虫密度$在本研究中%放养鲫鱼
$!7

后%即显示了对摇蚊的明显防治效果%且防治效果随

放养时间的增加而提高$鱼类放养使莼菜种植和鱼

类养殖有机结合%形成了鱼与莼菜互利共生生态系

统%提高了莼菜生态系统的总体功能和莼菜田的总

体生产力$从生态学观点来看%鱼类可以充分利用

莼菜田生态系统的物质和能量%同时把莼菜田中流

失的能量)摇蚊+害虫+杂草等*回收于生态系统循环

中%形成了鱼类与莼菜共生的良性循环$尽管鱼类

放养是较为古老的农业生态系统%但关于该系统经

济效益的研究并不深入%选择什么鱼种%以多大的密

度进行放养可获得最高的经济效益尚无系统研究%

因此深入研究莼菜田中鱼类共生模式下摇蚊的动态

变化%可为鱼类放养提供理论指导%促进鱼类放养模

式的推广和应用%达到生态和效益双管齐下的目的$
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