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　　摘要：研究氰氟虫腙与醚菊酯复配药剂对稻纵卷叶螟的防治效果。室内毒力测定结果表明，氰氟虫腙与醚菊酯比
例为８∶５时，对稻纵卷叶螟的半致死浓度（ＬＣ５０）为０．８６４９ｍｇ／Ｌ，共毒系数为１３３．９０，具有明显的增效作用。按此配

比加工成２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂（１６％氰氟虫腙、１０％醚菊酯），田间试验结果表明，该混剂对稻纵卷叶螟表现出较
强的胃毒、触杀性、持效性，药后７ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻纵卷叶螟的杀虫效果为９１．７１％～
９２．６３％；药后１４～２１ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻纵卷叶螟的杀虫效果为８０．５６％～９５．６２％，且
该农药品种持效期长、对水稻保叶效果好；药后２１ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２保叶效果仍达８７．７６％
～９１．９４％，好于对照药剂醚菊酯、氰氟虫腙处理。因此，从防效和经济角度考虑，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂防治稻纵卷
叶螟的适宜用量为６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２，防治适期应掌握卵孵盛期、低龄幼虫高峰期，用水量不低于７５０ｋｇ／ｈｍ２。
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　　稻纵卷叶螟（Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓｍｅｄｉｎａｌｉｓ）属鳞翅目螟蛾科，
是东南亚和东北亚危害水稻的１种迁飞性害虫［１－２］。稻纵卷

叶螟属于间歇性暴发害虫，２０世纪６０年代中期以来危害明
显加重，但发生水平年度间波动很大，地域、田块间发生分布

也极不均匀［３］。自２０世纪９０年代开始，该虫的防治一直以
兼治为主［４］。２００５年以来，水稻纵卷叶螟危害逐步加重，其
幼虫啃食水稻叶片，破坏水稻光合作用，造成千粒质量降低，

导致田块颗粒无收［５－６］。稻纵卷叶螟成虫迁入期早、峰次多、

发生量大、世代重叠明显，田间防治难度加大。用于防治稻纵

卷叶螟的常规、廉价药剂以沙蚕毒素类、有机磷类及其复配剂

为主，但由于长期连续使用，防治效果下降，使其明显产生抗

药性［７－１１］。氟虫腈一度是水稻害虫总体防治的首选药剂，成

为研究开发的热点品种［１２－１３］，但由于其对水生生物影响大，

限制了在水稻上的使用［１４］；酰胺类药剂（氯虫苯甲酰胺、氟虫

双酰胺等）对纵卷叶螟防效好，但价格高，并受专利保

护［１５－１６］。因此，筛选高效、低毒、低残留的杀虫剂是生产无公

害稻米的关键。２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂（有效成分：１６％
氰氟虫腙、１０％醚菊酯）是江苏省绿盾植保农药实验有限公
司开发的农药新品种。２０１４年，本研究将２６％氰氟·醚菊酯
悬浮剂在水稻上用于防治稻纵卷叶螟，分析了该复配药剂对

稻纵卷叶螟的防治效果。

１　材料与方法

１．１　供试药剂
　　９６．２％氰氟虫腙原药，德国巴斯夫公司；９５％醚菊酯原
药，江苏辉丰农化有限公司；２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂，江苏
绿盾植保农药实验有限公司；２４％氰氟虫腙悬浮剂，德国巴斯
夫公司；１０％醚菊酯悬浮剂，潍坊万胜生物农药有限公司。
１．２　供试害虫
　　稻纵卷叶螟由南京农业大学植保学院提供虫卵，采用玉
米饲养至３龄幼虫进行测定。
１．３　试验设计和方法
１．３．１　室内生物测定　采用定量喷雾法进行测定［１７］。称量

０．１０３９５ｇ氰氟虫腙原药，用甲醇溶解定容至 ５０ｍＬ，配成
２０００ｍｇ／Ｌ的氰氟虫腙甲醇溶液；称量０．０５２６３ｇ醚菊酯原
药，用甲醇溶解定容至２５ｍＬ，配成２０００ｍｇ／Ｌ的醚菊酯甲醇
溶液。将单剂２０００ｍｇ／Ｌ氰氟虫腙、２０００ｍｇ／Ｌ醚菊酯按氰
氟虫腙 ∶醚菊酯比例分别为２∶５、４∶５、６∶５、８∶５、１０∶５配
成混剂后，加适量 ０．１％吐温 ８０稀释成 ５个浓度（有效成
分），另设清水为对照，共６个处理。采用不施任何农药的无
稻纵卷叶螟虫卵的盆栽稻苗，先喷药晾干后，每盆接２０头稻
纵卷叶螟３龄幼虫，用４０目纱网笼罩，盆钵置于室内饲养。
每个浓度重复 ４次，每盆钵 １次重复，４个盆钵定量喷雾
１２０ｍＬ，于药后２４ｈ检查幼虫存活数，计算存活率、毒力回归
方程、半致死浓度（ＬＣ５０）。
１．３．２　田间试验　试验田设在江苏丘陵地区镇江农业科学
研究所农业科技创新中心，采用沙质壤土，肥力中等。供试水

稻品种为镇稻１８，２０１４年５月２５日旱育秧，６月２９日插秧，
密度为 ３０万穴／ｈｍ２，栽培条件均匀一致。设置２６％氰氟·
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醚菊酯悬浮剂４５０、６００、７５０ｍＬ／ｈｍ２（分别称低浓度、中浓度、
高浓度），２４％氰氟虫腙悬浮剂３７５ｍＬ／ｈｍ２，１０％醚菊酯悬浮
剂１２００ｍＬ／ｈｍ２，对照共６个处理，随机排列，每个处理重复
３次，小区面积５０ｍ２，处理间用泥埂相隔，防止田水串流，确
保各药剂试验数据的准确性。２０１４年８月２９日，在稻纵卷
叶螟低龄幼虫高盛期喷药，采用长江 －１０型喷雾器细喷雾，
按试验设计处理由低浓度向高浓度依次施药，药液量为

７５０ｋｇ／ｈｍ２。喷药前、喷药后７、１４、２１ｄ，每小区５点取样，每
点调查２０穴，共计调查１００穴稻纵卷叶螟虫口数、白叶数，以
对照区稻纵卷叶螟自然虫口增减率计算杀虫效果（即防效），

以对照区白叶率计算保叶效果，同时目测试验药剂对水稻是

否有药害，并记载药害的类型、危害程度。

１．３．３　试验方法　相关计算公式如下：

　　药剂的实际毒力指数＝
标准药剂的ＬＣ５０
供试药剂的ＬＣ５０

×１００％； （１）

　　理论毒力指数＝（药剂Ａ的毒力指数×药剂Ａ在混剂中
的百分含量）＋（药剂 Ｂ的毒力指数 ×药剂 Ｂ在混剂中的百
分含量）； （２）

　　共毒系数＝混剂的实测毒力指数（ＡＴＩ）
混剂的理论毒力指数（ＴＴＩ）×１００％； （３）

　　减退率＝［（药前虫口数－药后虫口数）／药前虫口数］×
１００％； （４）
　　杀虫效果 ＝［（防治区虫口减退率 －对照区虫口减退
率）／（１－对照区虫口减退率）×１００％； （５）
　　白叶率＝（白叶数／调查总叶数）×１００％； （６）
　　保叶效果＝［（对照区白叶率 －防治区白叶率）／对照区
白叶率）］×１００％。 （７）
　　显著性测定采用邓肯氏新复极差检验法进行比较。

２　结果与分析

２．１　室内生物测定结果
　　毒力测定结果表明，氰氟虫腙、醚菊酯单剂对稻纵卷叶螟
３龄幼虫的ＬＣ５０分别为２５．５７３０、０．４５８２ｍｇ／Ｌ；氰氟、醚菊酯
的比例为２∶５、４∶５、６∶５、８∶５、１０∶５时，共毒系数分别为
１３１．５４、１４１．１２、１３７．０４、１３３．９０、１２３．３７，均超过１２０，表现出
明显的增效作用，以４∶５的共毒系数１４１．１２为最高、增效作
用最大（表 １）；对于供试药剂 ２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂
（１０％醚菊酯、１６％氰氟虫腙），即氰氟虫腙与醚菊酯配比为
８∶５的共毒系数为１３３．９０，具有较好的增效作用，配比合理
且经济适用。

表１　氰氟虫腙与醚菊酯不同比例混配对稻纵卷叶螟的毒力测定结果（药后２４ｈ）

药剂 比例 毒力回归式 ＬＣ５０（ｍｇ／Ｌ） 共毒系数

氰氟虫腙 ｙ＝２．２４７６＋１．９５５１ｘ ２５．５７３０
醚菊酯 ｙ＝５．７１３８＋２．１０５９ｘ ０．４５８２
氰氟虫腙 ∶醚菊酯 ２∶５ ｙ＝５．６１９２＋１．９６５７ｘ ０．４８４２ １３１．５４
氰氟虫腙 ∶醚菊酯 ４∶５ ｙ＝５．５０８０＋１．８９２６ｘ ０．５７６２ １４１．１２
氰氟虫腙 ∶醚菊酯 ６∶５ ｙ＝５．２６９８＋１．８９２６ｘ ０．７２０１ １３７．０４
氰氟虫腙 ∶醚菊酯 ８∶５ ｙ＝５．１０１８＋１．６１４０ｘ ０．８６４９ １３３．９０
氰氟虫腙 ∶醚菊酯 １０∶５ ｙ＝４．９５２３＋１．５０３７ｘ １．０７５７ １２３．３７

２．２　２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂对稻纵卷叶螟的杀虫效果
　　表２试验结果表明：施药７ｄ后，２６％氰氟·醚菊酯悬浮
剂４５０、６００、７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻纵卷叶螟的杀虫效果分别为
８６４９％、９１．７１％、９２．６３％，具较强的触杀性，３种浓度之间
的防治效果无显著性差异，且与对照药剂１０％醚菊酯悬浮剂
（８９．８７％）、２４％氰氟虫腙悬浮剂（７６．４２％）处理的杀虫效果
无显著性差异；药后 １４ｄ，２６％ 氰氟·醚菊酯悬浮剂 ４５０、
６００、７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻纵卷叶螟的杀虫效果依次为８４．０９％、
９０２８％、９５．６２％，３种浓度处理的防治效果与对照药剂２４％
氰氟虫腙悬浮剂（９４．５３％）无显著性差异，中浓度、高浓度杀
虫效果显著优于１０％醚菊酯悬浮剂（７６．１３％）处理的杀虫效
果（Ｐ＜０．０５）；施药２１ｄ后，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂３种浓

度的防治效果分别为６２．８８％、８０．５６％、８８．３３％，杀虫效果
与对照药剂２４％氰氟虫腙悬浮剂（７８．１３％）无显著性差异，
均显著高于对照药剂 １０％醚菊酯悬浮剂（３１．０６％），其中
２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂高浓度处理杀虫效果显著优于低浓
度（Ｐ＜０．０５），与中浓度的杀虫效果无显著性差异。因此，从
药剂的成本和防治效果考虑，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂防治
稻纵卷叶螟以６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２为适宜的剂量。
２．３　２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂对稻纵卷叶螟的保叶效果
　　表３试验结果表明：施药７ｄ后，２６％氰氟·醚菊酯悬浮
剂４５０、６００、７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻纵卷叶螟的保叶效果分别为
６２．０８％、６７．２９％、７１．７５％，３种浓度处理的保叶效果与２４％
氰氟虫腙悬浮剂（６３．２０％）、１０％醚菊酯悬浮剂（６５．２４％）处

表２　２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂对水稻纵卷叶螟的杀虫效果

供试药剂
用量

（ｍＬ／ｈｍ２）
药前虫量

（头／百苞）
药后７ｄ 药后１４ｄ 药后２１ｄ

减退率（％）杀虫效果（％）减退率（％）杀虫效果（％）减退率（％）杀虫效果（％）
２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂 ４５０ １１ ６３．３３ ８６．４９ａ ６３．６４ ８４．０９ａｂ ３６．３６ ６２．８８ｂ

６００ ９ ７７．５０ ９１．７１ａ ７７．７８ ９０．２８ａ ６６．６７ ８０．５６ａｂ
７５０ １０ ８０．００ ９２．６３ａ ９０．００ ９５．６２ａ ８０．００ ８８．３３ａ

２４％氰氟虫腙悬浮剂 ３７５ １６ ３６．００ ７６．４２ａｂ ８７．５０ ９４．５３ａ ６２．５０ ７８．１３ａｂ
１０％醚菊酯悬浮剂 １２００ １１ ７２．５０ ８９．８７ａ ４５．４５ ７６．１３ｂ －１８．１８ ３１．０６ｃ
对照（自然虫口减退率） ７ －１７１．４３ －１２８．５７ －７１．４３

　　注：表内数据为３次重复平均数；同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。
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理的保叶效果均无显著差异；药后１４ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬
浮剂４５０、６００、７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻纵卷叶螟的保叶效果依次为
７１．２８％、７６．００％、８３．６９％，３种浓度处理的保叶效果与２４％
氰氟虫腙悬浮剂（７９．７９％）无显著性差异，而均显著高于
１０％醚菊酯悬浮剂（５０．２４％）；施药２１ｄ后，２６％氰氟·醚菊
酯悬浮剂４５０、６００、７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻纵卷叶螟的保叶效果分

别为６３．７８％、８７．７６％、９１．９４％，其中高、中浓度处理的保叶
效果显著好于低浓度，而与２４％氰氟虫腙悬浮剂（８４．１８％）
无显著差异，３种浓度保叶效果均显著优于１０％醚菊酯悬浮
剂（５２．８４％），试验药剂对水稻生长情况良好、均无药害发
生。因此，从保叶效果考虑，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂防治水
稻纵卷叶螟以６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２为适宜的剂量。

表３　２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂对水稻纵卷叶螟的保叶效果

供试药剂
用量

（ｍＬ／ｈｍ２）

药后７ｄ 药后１４ｄ 药后２１ｄ

白叶率

（％）
保叶效果

（％）
白叶率

（％）
保叶效果

（％）
白叶率

（％）
保叶效果

（％）

２６％醚菊酯氰氟虫腙悬浮剂 ４５０ ２．０４ ６２．０８ｃ ２．４３ ７１．２８ｂｃ ３．６４ ６３．７８ｃ
６００ １．７６ ６７．２９ｂｃ ２．０３ ７６．００ａｂ １．２３ ８７．７６ａ
７５０ １．５２ ７１．７５ｂｃ １．３８ ８３．６９ａｂ ０．８１ ９１．９４ａ

２４％氰氟虫腙悬浮剂 ３７５ １．９８ ６３．２０ｃ １．７１ ７９．７９ａｂ １．５９ ８４．１８ａｂ
１０％醚菊酯悬浮剂 １２００ １．８７ ６５．２４ｃ ４．２１ ５０．２４ｄ ４．７４ ５２．８４ｄ
对照（自然虫口减退率） ５．３８ ８．４６ １０．０５

３　结论与讨论

　　农药的剂型有很多种，新型、环保、低毒的悬浮剂是目前
替代高毒农药主要剂型之一［１８－２０］。２６％氰氟·醚菊酯悬浮
剂是新型环保型复配杀虫剂，为水基化剂型，与环境相容。毒

力测定结果表明，氰氟虫腙、醚菊酯复配比例为２∶５、４∶５、
６∶５、８∶５、１０∶５时，共毒系数均超过１２０，表现出明显的增
效作用，以４∶５复配比例的共毒系数最高，增效作用最大。
本试验研发的２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂（１０％醚菊酯 ＋１６％
氰氟虫腙，氰氟虫腙与醚菊酯配比为 ８∶５）的共毒系数为
１３３．９０，具有较好的增效作用，且配比合理，经济适用。
　　田间试验结果表明，药后７ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂
６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻纵卷叶螟的杀虫效果为 ９１．７１％ ～
９２．６３％，表现出较强的胃毒、触杀性，与对照药剂醚菊酯乳
油、氰氟乳油处理无显著性差异；药后１４～２１ｄ，２６％氰氟·
醚菊酯悬浮剂６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻纵卷叶螟的杀虫效果为
８０．５６％～９５．６２％，与氰氟虫腙无显著性差异，而显著优于对
照药剂醚菊酯悬浮剂。在保叶效果上，中、高浓度的２６％氰
氟·醚菊酯悬浮剂也有很好的效果，药后２１ｄ的保叶效果在
８５％以上。综合考虑２种单剂药剂价格及防治效果，２６％氰
氟·醚菊酯悬浮剂（１０％醚菊酯、１６％氰氟虫腙）为最优复配
比例。同时，针对现代农业和无公害稻米生产的需要，２６％氰
氟·醚菊酯悬浮剂防治稻纵卷叶螟的适期宜在稻纵卷叶螟卵

孵盛期、低龄幼虫高峰期，推荐剂量为６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２，用
水量不低于７５０ｋｇ／ｈｍ２，在无露水时力求均匀细喷雾。该农
药对农作物其他害虫的控制作用有待进一步试验。
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