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　　摘要：采用目测法和生长抑制法研究２０％氟虫双酰胺水分散粒剂对水稻的安全性，同时测定氟虫双酰胺对二化
螟幼虫的生物活性以及田间防效。结果表明，２０％氟虫双酰胺水分散粒剂对水稻幼苗安全。室内生测结果表明，氟虫
双酰胺对水稻二化螟４日龄幼虫具有较高的活性，ＬＣ５０和ＬＣ９０分别为０．５８、２．１０ｍｇ／Ｌ，其毒力显著高于三唑磷。田间

试验结果表明，２０％氟虫双酰胺水分散粒剂有效剂量２０～４０ｇ／ｈｍ２，保苗效果介于８９４２％ ～９４．８１％之间，杀虫效果
均大于９０％。
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　　二化螟（ＣｈｉｌｏｓｕｐｐｒｅｓｓａｌｉｓＷａｌｋｅｒ）是我国水稻种植区的
重要害虫，随着水稻栽培轻型化，品种多样化，害虫对生态环

境有了较强的适应性，外界条件适宜时，易间歇暴发为

害［１－２］。药剂防治是控制二化螟的一个有效的措施，但由于

长期、过量、重复使用杀虫剂，导致害虫产生抗药性，加上农药

使用技术的落后，防治适期不当，直接降低常规药剂对害虫的

防效［３］。开发和筛选高效、低毒、低残留以及对环境生态安

全的药剂来防治水稻二化螟，已成为农民的迫切要求。

氟虫双酰胺（ｆｌｕｂｅｎｄｉａｍｉｄｅ）是一种邻苯二甲酰胺类新型
杀虫剂，具有高效、广谱、作用速度快、持效期长、对非靶标对

象节肢类益虫安全、不易与现有杀虫剂产生交互抗性的特

点［４－５］。而在杀虫剂允许进入田间使用前，必须研究其对农

作物的表观安全性。一般来讲，植物在幼苗期对外界条件较

敏感，所以在评价杀虫剂对植物的表观安全性时，常选用植物

的萌发期或幼苗期进行试验［６］。因此，本试验研究了氟虫双

酰胺对水稻的安全性及对水稻二化螟的室内活性，并进行了

田间药效试验，旨在为该药剂的合理应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试药剂
９９．３％氟虫双酰胺原药、９５％毒死蜱原药、８５％三唑磷原

药和２０％氟虫双酰胺水分散粒剂，均为江苏龙灯化学有限公
司产品；４８０ｇ／Ｌ毒死蜱乳油，美国陶氏益农公司产品；２０％三
唑磷乳油，浙江永农化工有限公司产品。

１．２　供试靶标
在江苏省南京市高淳区水稻秧田内采集二化螟卵块，室

内用水稻幼苗饲养。养虫室温度（２８±２）℃，相对湿度在
７０％以上，光照时间１４ｈ／ｄ，光照度＞３０００ｌｘ。３０ｃｍ×３０ｃｍ×

５０ｃｍ的养虫网箱内放入盆栽稻苗，供二化螟成虫产卵。水稻
品种为南京１１号，种子催芽后播于广口瓶内，待稻苗生长至
５～８ｃｍ时，接入二化螟卵块，取４日龄幼虫进行试验。
１．３　供试水稻品种及培养

南粳４４号，江苏南京六合种子公司产品；武香糯８３３３，
江苏常州武进三农种业有限公司产品；籼稻南京１１号，江苏
省农业科学院植物保护研究所水稻虫害组提供。将上述３个
水稻品种浸种、催芽后播种于塑料杯内，塑料杯内径７．５ｃｍ，
高７．０ｃｍ，杯底钻小孔，装土至４／５处，将水稻按每杯１５～２５
粒均匀点播后，覆土１．０ｃｍ，并将塑料杯置于盛水的塑料盘
内，以底部渗灌的方式保持土壤的完全湿润，最后将播有水稻

的塑料杯放入玻璃温室内培养，白天温度（２３±３）℃，夜间温
度（１２±３）℃，光照周期１４ｈ／１０ｈ（Ｌ／Ｄ）。水稻３叶期时，
标记５株／杯稻苗，备用。
１．４　试验方法
１．４．１　对水稻幼苗的安全性试验　２０％氟虫双酰胺水分散
粒剂设１００、２００、４００ｍｇ／Ｌ共３个剂量。使用３ＷＰＳＨ－５００Ｂ
型生测喷雾塔，采用实心圆锥雾喷头（流量是８０ｍＬ／ｍｉｎ），喷
出的雾滴落地后是一个实心的圆形雾斑，在雾斑范围内的雾

滴较均匀，雾滴直径约８０μｍ，喷雾压强为０．２８ＭＰａ，主轴转
速为８ｒ／ｍｉｎ。按每次５０ｍＬ的喷液量由低剂量向高剂量的
顺序进行定量喷雾处理稻苗，每处理重复４次，稻苗处理后移
入温室内进行常规管理。设清水处理为空白对照。

１．４．２　室内毒力测定　采用浸虫、浸苗法。将３０日左右秧
龄的稻苗剪成１８ｃｍ左右的稻秆，根部留少许稻根，洗净晾
干，在药液中浸泡后取出，晾干，放入３ｃｍ×２０ｃｍ的试管中，
管底有少许水。将饲养的４日龄二化螟幼虫放入浸虫笼内，
浸药液后取出，吸干虫体表面的药液，小心移入放有相应浓度

处理的稻苗的试管中，每管移接二化螟４日龄幼虫２０头左
右，黑布皮筋封口，每处理重复４次，以０．１％吐温 －８０水溶
液处理为对照。置于（２８±２）℃的温室内，７２ｈ后检查死虫
数、活虫数，计算死亡率，用 Ａｂｂｏｔｔ公式校正处理组死亡
率［７］。用ＤＰＳ数据处理系统［８］求出毒力回归方程，计算

ＬＣ５０、ＬＣ９０及其９５％置信限。
１．４．３　田间药效试验　试验在南京市高淳区桠溪镇镇南村
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的稻田内进行，试验田前茬均为小麦，水稻品种为南粳４４号，
单季晚稻，人工移栽，周边为常规移栽大田，试验时水稻正处

于破口初期。施药时，田间保持３～５ｃｍ水层５ｄ，各小区间
筑小埂，以防止药后带药田水的串流。

试验设２０％氟虫双酰胺水分散粒剂防治有效量２０、３０、
４０ｇ／ｈｍ２，对照药剂为 ４８０ｇ／Ｌ毒死蜱乳油 （有效量
５７６ｇ／ｈｍ２）和２０％三唑磷乳油（有效量３６０ｇ／ｈｍ２），并设清
水处理为空白对照。小区面积为３０ｍ２，区组间随机排列，重
复４次。喷药液量７５０ｋｇ／ｈｍ２，用新加坡产 Ａｇｒｏｌｅｘｓｐｒａｙｅｒ
ＨＤ－４００喷雾器喷雾防治。调查方法采用平行跳跃法。
１．５　数据统计与分析
１．５．１　目测法　根据水稻受害症状，评价指标分为：药害达
到０～１０％时，表示无明显药害；药害达到１１％ ～３０％时，表
示轻微药害；药害达到３１％～５０％时，表示中度药害；药害达
到５１％～１００％时，表示严重药害。

１．５．２　生长抑制法　每杯标记２株稻苗，每组重复４次，喷
药前和处理后１５ｄ测株高。植株生长量＝处理后株高（苗长
或根长）－处理时株高（苗长或根长）；生长抑制率＝（对照植
株生长量－处理植株生长量）／对照植株生长量 ×１００％。用
Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法对试验结果进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　水稻的安全性试验
２．１．１　目测法试验结果　从表１可见，２０％氟虫双酰胺水分
散粒剂３个试验浓度在药后１～１４ｄ没有使水稻植株的颜色、
形态和生长发生变化；１５～２１ｄ后，发现水稻植株下部老叶零
星黄化，主要集中在叶尖（由于在试验期间，未施加肥料，可能

因缺氮肥、钾肥导致的），属于正常的生理现象，且经药液处理

的３个水稻品种的黄化叶片数量与对照相当，说明２０％氟虫双
酰胺水分散粒剂１００、２００、４００ｍｇ／Ｌ对水稻幼苗安全。

表１　２０％氟虫双酰胺水分散粒剂对水稻安全性目测法试验结果

水稻品种
剂量

（ｍｇ／Ｌ）
供试苗数

（株）

供试叶片数

（张）

黄化叶片数所占比重（％）
１～７ｄ ８～１４ｄ １５～２１ｄ

南粳４４ １００ ６８ ３２２ ０ ０ ０．３１
２００ ７２ ３３９ ０ ０ ０．５９
４００ ６９ ３２４ ０ ０ ０．３１

清水（对照） ７３ ３４６ ０ ０ １．１６
武香糯８３３３ １００ ６８ ３２４ ０ ０ ０．３１

２００ ７９ ３７２ ０ ０ ０．５４
４００ ７６ ３６４ ０ ０ ０．５５

清水（对照） ８４ ３９９ ０ ０ ０．７５
籼稻南京１１ １００ ７２ ３４０ ０ ０ ０．５９

２００ ６８ ３２３ ０ ０ １．２４
４００ ７１ ３３７ ０ ０ ０．５９

清水（对照） ９２ ４３２ ０ ０ ０．９３

　　注：目测法观察水稻生长正常，后期下部老叶零星出现黄化（主要集中在叶尖）为正常的生理现象。黄化叶片所占比重 ＝黄化叶片数／供
试叶片数×１００％。

２．１．２　生长抑制法试验结果　从表２中可以看出，２０％氟虫
双酰胺水分散粒剂１００、２００、４００ｍｇ／Ｌ处理后２１ｄ，３个品种
的稻苗新增叶片数、生长速率与对照之间差异不显著。试验

药剂的 ３个剂量对 ３个水稻品种的抑制率较小，介于
－１．１０％～０．９９％ 之间，说明供试药剂对水稻苗的生长没有
影响。

表２　２０％氟虫双酰胺水分散粒剂对水稻安全性的生长抑制法试验结果

水稻品种
剂量

（ｍｇ／Ｌ）
测量苗数

（株）

新增叶片数

（张）

生长速率

（ｍｍ／ｄ）
抑制率

（％）

南粳４４ １００ ２０ １．７５±０．４４ａ ８．２２±０．２５ａ －０．６１
２００ ２０ １．７０±０．４７ａ ８．１８±０．３４ａ －０．１２
４００ ２０ １．７０±０．４７ａ ８．１４±０．３０ａ ０．３７

清水（对照） ２０ １．７５±０．４４ａ ８．１７±０．３０ａ
武香糯８３３３ １００ ２０ １．７０±０．４７ａ ９．２１±０．３４ａ －１．１０

２００ ２０ １．８０±０．４１ａ ９．０４±０．３４ａ ０．７７
４００ ２０ １．７５±０．４４ａ ９．０６±０．２４ａ ０．５５

清水（对照） ２０ １．７５±０．４４ａ ９．１１±０．３６ａ
籼稻南京１１ １００ ２０ １．７０±０．４７ａ ８．０４±０．２３ａ ０．７４

２００ ２０ １．７５±０．４４ａ ８．０２±０．２６ａ ０．９９
４００ ２０ １．７５±０．４４ａ ８．０４±０．２１ａ ０．７４

清水（对照） ２０ １．７０±０．４７ａ ８．１０±０．２９ａ

　　注：同列数据后不同字母者表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　氟虫双酰胺对二化螟的室内活性
从表３可以看出，氟虫双酰胺对二化螟４日龄幼虫的毒

力分别是毒死蜱和三唑磷的０．２５、１．７４倍，其活性明显高于
三唑磷，但不及毒死蜱。从毒力回归方程斜率看，氟虫双酰胺
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对二化螟的斜率大于２，且大于毒死蜱和三唑磷的斜率，说明
二化螟种群对氟虫双酰胺的异质性差异小于毒死蜱和三唑

磷。卡方检验的 Ｐ值为０．８５８６、０．９９６５、０．８６７３，均大于

００５，表明实际 χ２累计值小于 χ２０．０５，说明所求得的氟虫双酰
胺、毒死蜱和三唑磷毒力回归线是符合实际的。

表３　氟虫双酰胺对二化螟的毒力

试验药剂 毒力回归方程 χ２ Ｐ值
ＬＣ５０及９５％置信区间

（ｍｇ／Ｌ）
ＬＣ９０及９５％置信区间

（ｍｇ／Ｌ）
氟虫双酰胺 ｙ＝５．５３９２＋２．３００８ｘ ０．７６１６ ０．８５８６ ０．５８ｂ（０．４８～０．７１） ２．１０ｂ（１．５８～３．２２）
毒死蜱 ｙ＝６．５２７６＋１．８３８７ｘ ０．０５５９ ０．９９６５ ０．１５ｃ（０．１１～０．１９） ０．７３ｃ（０．５３～１．２３）
三唑磷 ｙ＝４．９８８１＋１．８１１５ｘ ０．７２４８ ０．８６７３ １．０２ａ（０．７８～１．２８） ５．１８ａ（３．６２～９．０２）

２．３　田间防治效果
从田间药效试验结果（表４）可以看出，２０％氟虫双酰胺

水分散粒剂对二化螟具有很好的防治效果，药后３０ｄ，２０％氟
虫双酰胺水分散粒剂有效量为２０～４０ｇ／ｈｍ２，防治二化螟的

保苗效果在８９．４２％ ～９４．８１％之间，杀虫效果在９０％以上，
除２０％氟虫双酰胺水分散粒剂有效量２０ｇ／ｈｍ２的杀虫效果
与毒死蜱差异不显著外，其他均显著高于毒死蜱和三唑磷对

二化螟的保苗效果和杀虫效果。

表４　２０％氟虫双酰胺水分散粒剂对二化螟的田间防效

试验药剂
有效量

（ｇ／ｈｍ２）
保苗效果 杀虫效果

螟害株（株） 螟害率（％） 防治效果（％） 活虫数（头） 防治效果（％）
２０％氟虫双酰胺水分散粒剂 ２０ １２．７５ ０．１２ ８９．４２ｂ ６．００ ９２．４５ａｂ
２０％氟虫双酰胺水分散粒剂 ３０ ７．７５ ０．０７ ９３．５７ａ ３．５０ ９５．６０ａ
２０％氟虫双酰胺水分散粒剂 ４０ ６．２５ ０．０６ ９４．８１ａ ２．７５ ９６．５４ａ
４８０ｇ／Ｌ毒死蜱乳油 ５７６ １９．７５ ０．１８ ８３．６１ｃ ８．２５ ８９．６２ｂ
２０％三唑磷乳油 ３６０ ２５．２５ ０．２３ ７９．０５ｄ １２．００ ８４．９１ｃ
空白对照 ０ １２０．５０ １．１１ ７９．５０

３　结论与讨论

氟虫双酰胺对水稻二化螟４日龄幼虫具有很高的活性，
ＬＣ５０为０．５８ｍｇ／Ｌ，毒力显著高于三唑磷，但低于毒死蜱，在田
间对二化螟表现出很好的控制效果，２０％氟虫双酰胺水分散
粒剂有效量２０～４０ｇ／ｈｍ２，兑水７５０ｋｇ／ｈｍ２，保苗或保叶效果
在９０％左右，杀虫效果在９２％以上，且对水稻安全。

氟虫双酰胺是一种作用机理新颖独特的新型杀虫剂品

种，具有安全、环保、使用方便的特点，对水稻、蔬菜、水果和棉

花等鳞翅目害虫有特效，在有害生物治理中具有广阔的应用

前景［４－５］。但随着氟虫双酰胺的推广应用，潜在的抗性风险

也在不断增加。因此，氟虫双酰胺应与其他不同作用机制的

杀虫剂进行科学合理地混配或轮换使用，以延长其使用寿命。
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