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于居龙，缪　康，赵来成，等．氰氟虫腙与醚菊酯复配对稻飞虱的控制效果及其安全性评价［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（１０）：１８１－１８５．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．１０．０４７

氰氟虫腙与醚菊酯复配对稻飞虱的控制效果

及其安全性评价

于居龙１，缪　康１，２，赵来成１，２，束兆林１，２，姚克兵１，杨红福１，庄义庆１

（１．江苏丘陵地区镇江农业科学研究所，江苏句容２１２４００；２．江苏省绿盾植保农药实验有限公司，江苏句容 ２１２４００）

　　摘要：研究２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂对稻飞虱田间控制效果，同时评价其对水稻植株和田间天敌的安全性。田
间防治试验结果表明，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻飞虱具有一定控制效果，药后１～２１ｄ对稻飞
虱的防效为４５．９９％～６８．５７％，明显好于２４％氰氟虫腙悬浮剂３７５ｍＬ／ｈｍ２（－３１．０１％～４３．２３％），与１０％醚菊酯悬
浮剂１２００ｍＬ／ｈｍ２（５０．３９％ ～７２．１４％）相当，低于 ２５％吡蚜酮悬浮剂 ３００ｍＬ／ｈｍ２处理对稻飞虱的控制效果
（６８８９％～９５．１８％）；室内狼蛛毒力测定结果表明，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂对稻田狼蛛的致死中浓度 ＬＣ５０为

３７．８４ｍｇ／Ｌ，介于２４％氰氟虫腙悬浮剂与１０％醚菊酯悬浮剂单剂之间，且安全系数为１．５１，对稻田狼蛛属于中等风险
农药，风险类别与氰氟虫腙、醚菊酯单剂相当；田间蜘蛛调查结果显示，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂 ６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２

药后１～２１ｄ对稻田蜘蛛有一定的杀伤率（１４．３３％～６２．２１％），其中对狼蛛的杀伤率为１２．１９％～５１６２％，对稻田微
蛛的杀伤率较高，为３０．９５％～６２．９６％。因此，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂田间推荐用量为６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２，其不能
完全控制稻飞虱种群增长，仅具有兼治效果，且在水稻生长后期使用为佳，以充分发挥稻田捕食性天敌的作用。
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　　氰氟虫腙（ｍｅｔａｆｌｕｍｉｚｏｎｅ）是德国巴斯夫公司和日本农药
公司联合开发的一种全新的化合物，属于缩氨基脲类杀虫

剂［１－２］，与现有多种杀虫剂无交互抗性［３］，主要用于防治农作

物鳞翅目害虫，尤其对稻纵卷叶螟具有突出防治效果［４］。醚

菊酯（ｅｔｈｏｆｅｎｐｒｏｘ）是一种分子中无酯结构的醚类拟除虫菊酯
杀虫剂，该制剂属神经毒剂，具有触杀、胃毒作用，对鳞翅目、

半翅目、鞘翅目、双翅目等多种害虫有效［５－６］，具有杀虫活性

高、击倒速度快的特点，但持效期短，且不同剂量醚菊酯对狼

蛛、微蛛均有一定杀伤作用，其中对狼蛛影响最大，对球腹蛛

较安全［７］。为减少单一农药的用量，降低农药使用次数，针

对水稻“两迁”害虫并发、频发、防治困难、施药频繁和农田环

境污染严重等特点，江苏省绿盾植保农药实验有限公司研制

开发２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂（有效成分：氰氟虫腙１６％、醚
菊酯１０％），用于总体防治水稻害虫，该复配剂是长效、速效
一体化的低毒、环保型药剂，对水稻稻纵卷叶螟具有较好控制

效果，２０１４年将２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂用于水稻上防治稻
飞虱，同时评价该复配药剂对天敌的安全性。

１　材料与方法

１．１　供试药剂
２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂（江苏省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）、２５％吡蚜酮悬浮剂
（江苏克胜集团股份有限公司）。

１．２　供试蜘蛛
２０１４年７至９月，于江苏丘陵地区镇江农业科学研究所

农业科技创新中心不用药稻田内采集狼蛛。狼蛛主要种类为

黑腹狼蛛、拟环狼蛛、拟水狼蛛。采集的蜘蛛单头饲养于指形

管内，分别挑选大小一致的狼蛛分组待用。

１．３　试验方法
１．３．１　杀虫剂对蜘蛛室内毒力测定　用梅特勒 ＡＢ１３５－Ｓ
电子天平分别称量２４％氰氟虫腙悬浮剂 ８ｇ，用水稀释定容
至１２００ｍＬ，配成１６００ｍｇ／Ｌ的氰氟虫腙溶液，再用水稀释
至８００、４００、２００、１００ｍｇ／Ｌ；称取１０％醚菊酯悬浮剂２ｇ，用水
稀释定容至１０００ｍＬ，配成２００ｍｇ／Ｌ醚菊酯溶液，再用水稀
释至１００、５０、２５、１２．５ｍｇ／Ｌ；称取２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂
４ｇ，用水稀释定容至２６００ｍＬ，配成４００ｍｇ／Ｌ的氰氟·醚菊
酯溶液，再用水稀释至２００、１００、５０、２５ｍｇ／Ｌ；称取２５％吡蚜
酮悬浮剂 ８ｇ，用水稀释定容至１２５０ｍＬ，配成１６００ｍｇ／Ｌ吡
蚜酮溶液，再用水稀释至８００、４００、２００、１００ｍｇ／Ｌ；同时设立
清水对照，采用定量喷雾法进行测定［８］。将蜘蛛分别放入塑

料盒中，利用喷壶均匀喷洒１０ｍＬ药剂，利用吸水纸吸取多余
药液，单头蜘蛛放置于玻璃培养皿中，每个处理重复３次，每
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个重复设２０头蜘蛛，于药后１２ｈ检查蜘蛛存活情况，计算死
亡率、毒力回归方程、致死中浓度ＬＣ５０。
１．３．２　田间试验　试验在江苏丘陵地区镇江农业科学研究
所农业科技创新中心试验田进行，沙质壤土、肥力中等。供试

水稻品种为镇稻１８，５月２２日旱育秧，６月２５日插秧，密度为
３０万穴／ｈｍ２，栽培条件均匀一致。设置２６％氰氟·醚菊酯悬
浮剂４５０、６００、７５０ｍＬ／ｈｍ２（以下又分别称为低浓度、中浓度、
高浓度），２４％氰氟虫腙悬浮剂３７５ｍＬ／ｈｍ２，１０％醚菊酯悬浮
剂１２００ｍＬ／ｈｍ２，２５％吡蚜酮悬浮剂３００ｍＬ／ｈｍ２和对照共７
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。于８月２９日稻飞虱低龄若虫
高峰期喷药，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
前和喷药后１、３、７、１４、２１ｄ，对每小区进行平行跳跃法取样，
每点调查２穴，共调查２０穴稻飞虱虫口基数，同时调查水稻
主要捕食性天敌蜘蛛数量，包括狼蛛科（主要有黑腹狼蛛、拟

环狼蛛、拟水狼蛛等）、微蛛科（主要有草间小黑蛛、驼背额角

蛛、食虫瘤胸蛛等）、肖鞘科（主要有前齿肖鞘、卵腹肖鞘、锥

腹肖鞘等）、球腹蛛科（主要有人点球蛛、叉斑巨齿蛛等）、圆

蛛科（主要有黄褐新圆蛛、叶斑圆蛛等）和其他蜘蛛，加上无

法辨别种类的若蛛统称为稻田总蜘蛛），以对照区稻飞虱自

然虫口增减率计算杀虫效果，同时目测试验药剂对水稻是否

有药害，并记载药害的类型和危害程度。

１．４　数据处理与安全性评价
田间试验计算稻飞虱、蜘蛛减退率和防治效果（或杀伤

率）分别评价药剂对害虫的防治作用及对天敌的杀伤力：

减退率＝（药前虫数－药后虫数）／药前虫口数×１００％；
防治效果（杀伤率）＝（防治区虫口减退率－对照区虫口

减退率）／（１００－对照区虫口减退率）×１００％。
室内测定几种杀虫剂对蜘蛛安全性评价主要参考农业部

农药登记环境试验中对天敌赤眼蜂毒性试验的评价标准，采

用安全系数法对杀虫剂进行安全性评价：

安全系数（ＲＱ）＝药剂的ＬＣ５０值／室内试验低浓度。

ＲＱ≤０．０５为极高风险性农药；０．０５＜ＲＱ≤０．５０为高风
险性农药；０．５０＜ＲＱ≤５．００为中等风险性农药；ＲＱ＞５．００为
低风险性农药［９－１０］。

采用Ｅｘｃｅｌ２００７进行数据统计处理，多重比较采用 ＤＰＳ
７．０５，运用Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同药剂对水稻稻飞虱的控制效果
因水稻品种镇稻１８生育期长、栽插偏迟等原因，试验田

稻飞虱低龄若虫高峰期在８月２９日前后，主要以白背飞虱
２～３龄若虫为主（占８４．４２％）。按试验设计依次喷药，试验
结果（表１）表明，药后１ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂 ４５０、
６００、７５０ｍＬ／ｈｍ２用量对稻飞虱的防治效果分别为４６．６０％、
５５．１３％、６８．５７％，３种浓度之间无显著性差异，且均与氰氟
虫腙、醚菊酯及吡蚜酮单剂无显著性差异；药后 ３ｄ，２６％氰
氟·醚菊酯悬浮剂４５０、６００、７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻飞虱的防治效
果分别为５７．６４％、５８．５６％、６２．５８％，３种浓度之间无显著性
差异，防效均显著高于氰氟虫腙单剂（Ｐ＜０．０５），高浓度处理
与醚菊酯和吡蚜酮单剂的防效均无显著差异；药后７ｄ，对照
药剂氰氟虫腙对稻飞虱基本无效，各处理对稻飞虱的控制效

果与药后３ｄ趋势基本一致；药后１４ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬
浮剂 ４５０、６００、７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻飞虱的防治效果分别为
４０９８％、５１９９％、５９．０４％，３者之间无显著性差异，防效均
高于氰氟虫腙单剂，差异极显著（Ｐ＜０．０１），与醚菊酯相比均
无显著差异，但 ３种浓度下的防治效果均显著低于吡蚜酮
（Ｐ＜００５）；药后２１ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂 ４５０、６００、
７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻飞虱的防治效果分别为３３．８２％、４５９９％、
５０．３６％，３者之间无显著性差异，防效均极显著高于氰氟虫
腙单剂（Ｐ＜０．０１），中、高浓度与醚菊酯单剂的防效均无显著
差异，但均极显著低于吡蚜酮单剂防效（Ｐ＜０．０１）。因此认
为，氰氟虫腙对水稻稻飞虱基本

"

有防治效果，２６％氰氟·醚
菊酯悬浮剂６００、７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻飞虱均有一定的控制效果
（４５．９９％～６８５７％），但不能完全控制稻飞虱种群的增长。

表１　不同药剂对水稻飞虱的防治效果

供试药剂
用量

（ｍＬ／ｈｍ２）
药前虫量

（头／百穴）
药后防治效果（％）

１ｄ ３ｄ ７ｄ １４ｄ ２１ｄ
２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂 ４５０ １９７６．６７ ４６．６０ｂｃＢＣ ５７．６４ｂＢ ５２．１９ｂｃＢ ４０．９８ｂｃＢＣ ３３．８２ｃＢＣ

６００ ２００６．６７ ５５．１３ｂｃＢ ５８．５６ｂＡＢ ６５．７１ａｂＡＢ ５１．９９ｂｃＢ ４５．９９ｂｃＢＣ
７５０ ２２３０．００ ６８．５７ａｂＡＢ ６２．５８ａｂＡＢ ６８．１６ａｂＡＢ ５９．０４ｂＡＢ ５０．３６ｂｃＢＣ

２４％氰氟虫腙悬浮剂 ３７５ １５７３．３３ ４３．２３ｂｃＢＣ ２４．９６ｃＣ ９．３８ｃｄＣＤ －３１．０１ｄＤ －２５．７１ｄＤ
１０％醚菊酯悬浮剂 １２００ １４６６．６７ ７２．１４ａｂＡ ７０．０１ａｂＡＢ ７１．３６ａｂＡ ６０．９７ｂＡＢ ５０．３９ｂｃＢＣ
２５％吡蚜酮悬浮剂 ３００ ２３３６．６７ ６８．８９ａｂＡＢ ８３．９７ａＡ ９５．１５ａＡ ９５．１８ａＡ ９４．５３ａＡ
对照（自然虫口减退率） １７７６．６７ ６２．０９ １７．４５ ２０．６４ ６．５７ １３．８８

　　注：（１）表内数据为３次重复平均值；（２）同列数据后不同小写字母表示５％水平差异显著，不同大写字母表示１％水平差异显著；（３）平均
数前的负号“－”表示无防治效果。表３～表５同。

２．２　不同药剂对稻田捕食性天敌（蜘蛛）的影响及安全性
评价

２．２．１　狼蛛室内毒力测定结果与安全性评价　利用定量喷
雾法测定氰氟虫腙、醚菊酯、氰氟·醚菊酯和吡蚜酮４种杀虫
剂对狼蛛的室内毒力。从表２可以看出，通过定量喷雾法测
定４种杀虫剂对狼蛛的毒力相关系数均在０．９３以上，说明测

定的相关性较高。不同杀虫剂对狼蛛的毒性差异明显，４种杀
虫剂对狼蛛毒力由高到低为醚菊酯、氰氟·醚菊酯、氰氟虫腙、

吡蚜酮，其ＬＣ５０分别为１９．８６、３７．８４、２３６５４、５６３．６９ｍｇ／Ｌ。
以致死中浓度 ＬＣ５０来衡量杀虫剂对捕食性天敌的毒性

存在着不确切性，因此本研究采用安全系数来评价杀虫剂对

天敌的安全性。由表２可以看出，吡蚜酮的安全系数为
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表２　不同药剂对狼蛛的毒力测定结果

药剂 相关系数ｒ 毒力回归式 ＬＣ５０（ｍｇ／Ｌ） ＬＣ５０的９５％置信区间（ｍｇ／Ｌ） 安全系数ＲＱ
２４％氰氟虫腙悬浮剂 ０．９９４１ ｙ＝２．８６０３ｘ－１．７９０２ ２３６．５４ １１３．５７～６３６．１９ ２．３６
１０％醚菊酯悬浮剂 ０．９３５６ ｙ＝２．０８４７ｘ＋２．２９４０ １９．８６ ６．６４～４５０．１０ １．５９
２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂 ０．９７８５ ｙ＝１．６５０１ｘ＋２．６０３８ ３７．８４ １４．３６～２５３．３７ １．５１
２５％吡蚜酮悬浮剂 ０．９９２９ ｙ＝２．５４５１ｘ－２．００１５ ５６３．６９ ２０６．５１～２４０６．６０ ５．６４

５６４，为低风险农药；氰氟虫腙、醚菊酯和氰氟·醚菊酯对狼
蛛的安全系数分别为２．３６、１．５９、１．５１，均 ＞０．５０且≤５００，
为中等风险农药。

２．２．２　不同药剂对稻田捕食性天敌（蜘蛛）的影响
２．２．２．１　不同药剂对田间狼蛛的杀伤力　杀虫剂在控制害
虫的同时也对田间天敌种群产生影响，狼蛛是田间重要的捕

食性天敌，在８月２９日稻飞虱若虫盛期喷药，同时调查田间
蜘蛛种群数量。表３结果表明，２４％氰氟虫腙悬浮剂单剂对
稻田狼蛛影响最小，药后１～２１ｄ，种群数量均呈现增长状态；
１０％醚菊酯悬浮剂单剂对狼蛛杀伤率较大，药后１～２１ｄ杀
伤率在３１．３９％～７１．７４％。药后１ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬
浮剂低、中、高浓度对狼蛛的杀伤率分别为 １８．３６％、
２０５５％、４０１８％，３者之间无显著差异，３种浓度对狼蛛的杀
伤率与醚菊酯相比无显著性差异，但均高于氰氟虫腙和吡蚜

酮处理，达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）；药后３ｄ，２６％氰氟·醚

菊酯悬浮剂低、中、高浓度对狼蛛的杀伤率依次为３５５９％、
４１．０５％、４２．２８％，３者之间无显著差异，但极显著高于氰氟
虫腙单剂（Ｐ＜０．０１），与醚菊酯和吡蚜酮相比均无显著性差
异；药后７ｄ，以醚菊酯处理对狼蛛的杀伤率最大（７１．７４％），
２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂低、中、高浓度处理对狼蛛的杀伤率
分别为４１．０２％、４６３０％、４５．１９％，３者之间无显著差异，均
极显著高于氰氟虫腙和吡蚜酮处理（Ｐ＜０．０１）；药后 １４ｄ，
２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂低、中、高浓度处理对狼蛛的杀伤率
分别为 －１．２１％、２８．９５％、３５．８７％，中、高浓度处理对狼蛛
的杀伤率显著高于低浓度和氰氟虫腙处理（Ｐ＜０．０５），与醚
菊酯、吡蚜酮处理无显著性差异；药后２１ｄ，２６％氰氟·醚菊
酯悬浮剂低、中、高浓度处理对狼蛛的杀伤率分别为３８１％、
１２．１９％、５１．６２％，其中，低浓度处理与氰氟虫腙、吡蚜酮对狼
蛛的杀伤率之间均无显著性差异，中浓度处理与吡蚜酮之间

无显著性差异，高浓度处理与醚菊酯之间无显著性差异。

表３　不同药剂对稻田狼蛛的杀伤率

供试药剂
用量

（ｍＬ／ｈｍ２）
药前数量

（头／百穴）
药后杀伤率（％）

１ｄ ３ｄ ７ｄ １４ｄ ２１ｄ
２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂 ４５０ ２３ １８．３６ｃｄＣＤ ３５．５９ｂｃｄＡＢＣ ４１．０２ｂｃＡＢＣ －１．２１ｅＤＥ　 　　３．８１ｄｅＣＤＥ

６００ ２０ ２０．５５ｃｄＣＤ ４１．０５ｂｃＡＢＣ ４６．３０ｂＡＢ ２８．９５ｂｃｄＢＣＤ １２．１９ｄＣＤ
７５０ ３３ ４０．１８ｂｃＡＢＣ ４２．２８ｂｃＡＢＣ ４５．１９ｂＡＢ ３５．８７ｂｃｄＡＢＣ ５１．６２ａｂＡＢ

２４％氰氟虫腙悬浮剂 ３７５ １３ －２２．２２ｅＥ －１６．２８ｅＥ －６０．８７ｆＦ －１６．２８ｅＥ －１７．５４ｅＥ
１０％醚菊酯悬浮剂 １２００ ４０ ３１．３９ｃＢＣ ３９．５４ｂｃＡＢＣ ７１．７４ａＡ ５４．６５ａｂＡＢ ５６．１０ａｂＡＢ
２５％吡蚜酮悬浮剂 ３００ ２３ －１０．９５ｅＤＥ ２１．１３ｃｄＣＤ －２２．８８ｅＥ ３０．３３ｃＢＣ ３．８１ｄｅＣＤＥ
对照（自然虫口减退率） １３ －１０７．６９ －２３０．７７ －７６．９２ －２３０．７７ －３３８．４６

２．２．２．２　不同药剂对田间微蛛的杀伤力　微蛛和狼蛛为水
稻田间蜘蛛的优势种群，表４结果表明，对微蛛影响最大的是
氰氟虫腙和吡蚜酮处理，药后１４ｄ杀伤率最高达到７５．００％。
药后１ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂低、中、高浓度对微蛛的杀
伤率分别为３３．３３％、４１．１８％、６２．９６％，低、中浓度处理对微
蛛的杀伤率无显著性差异，但中、高浓度对微蛛的影响均显著

大于氰氟虫腙、醚菊酯、吡蚜酮单剂处理（Ｐ＜００５）；药后
３ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂低、中、高浓度对微蛛的杀伤率
分别为－４３．８１％、３０．９５％、４０．４２％，中、高浓度处理间无显
著性差异；药后７ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂低、中、高浓度
对微蛛的杀伤率分别为 －２６．９２％、３２．３５％、５０００％，中、高
浓度处理对微蛛的杀伤率与氰氟虫腙单剂无显著性差异，但

高浓度处理显著高于醚菊酯和吡蚜酮处理（Ｐ＜０．０５）；药后
１４ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂低、中、高浓度对微蛛的杀伤
率分别为４２３１％、６０．２９％、６２．９６％，中、高浓度处理与氰氟
虫腙、醚菊酯和吡蚜酮处理间均无显著性差异；药后 ２１ｄ，
２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂低、中、高浓度对微蛛的杀伤率分别
为４１．０３％、４１．１８％、６２．９６％，其中低、中浓度处理对微蛛的
杀伤率显著低于高浓度处理（Ｐ＜００５），与醚菊酯和吡蚜酮
处理均无显著性差异。

２．２．２．３　不同药剂对稻田总蜘蛛的杀伤力　稻田捕食性天

敌的种类很多，从数量上和功能上看，蜘蛛为稻田重要的天敌

资源，天敌的自然控制作用和协调杀虫剂使用是害虫持续控

制的重要手段，药剂对天敌杀伤力大小与杀虫剂的作用特性

有关。从田间试验结果看，施药后不同药剂对稻田总蜘蛛的

数量有不同程度的影响，以醚菊酯对稻田总蜘蛛影响最大

（表５）。药后１ｄ，２６％氰氟·醚菊酯低、中、高浓度处理对稻
田总蜘蛛的杀伤率分别为１５．７１％、１４．３３％、３６．０２％，其中
低、中浓度处理极显著低于高浓度处理（Ｐ＜０．０１），３种浓度
处理对总蜘蛛的杀伤率均极显著高于氰氟虫腙和吡蚜酮处理

（Ｐ＜００１）；药后３ｄ，２６％氰氟·醚菊酯低、中、高浓度处理
对总蜘蛛的杀伤率分别为１５．４０％、１７．５４％、１４．１８％，３者之
间无显著性差异，同时与醚菊酯和吡蚜酮处理无显著性差异；

药后７ｄ，２６％氰氟·醚菊酯低、中、高浓度处理对总蜘蛛的杀
伤率分别为３１．４０％、５２．６１％、５４４４％，３者之间无显著性差
异，中、高浓度处理对总蜘蛛的杀伤率与醚菊酯处理之间无显

著性差异，但极显著高于氰氟虫腙和吡蚜酮处理（Ｐ＜０．０１）；
药后１４ｄ，２６％氰氟·醚菊酯低、中、高浓度处理对总蜘蛛的
杀伤率分别为１９．１８％、３８１６％、４４．７９％，３者之间无显著性
差异，与氰氟虫腙和吡蚜酮处理均无显著性差异，其中低、中

浓度处理对总蜘蛛的杀伤率显著低于醚菊酯处理（Ｐ＜
００５）；药后２１ｄ，２６％氰氟·醚菊酯低、中、高浓度处理对总
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表４　不同药剂对稻田微蛛的杀伤率

供试药剂
用量

（ｍＬ／ｈｍ２）
药前数量

（头／百穴）
药后杀伤率（％）

１ｄ ３ｄ ７ｄ １４ｄ ２１ｄ
２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂 ４５０ １３ ３３．３３ｂｃＢＣ －４３．８１ｅｆＥＦ －２６．９２ｅＥＦ ４２．３１ｂＡＢ ４１．０３ｂＡＢ

６００ １７ ４１．１８ｂＡＢ ３０．９５ｂｃＢＣ ３２．３５ｂｃＢＣ ６０．２９ａｂＡＢ ４１．１８ｂＡＢ
７５０ ２７ ６２．９６ａＡ ４０．４２ｂＡＢ ５０．００ａｂＡＢ ６２．９６ａＡ ６２．９６ａＡ

２４％氰氟虫腙悬浮剂 ３７５ １３ －１０．２６ｄＤ －１０．３７ｄＤ ６１．５４ａｂＡＢ ７５．００ａＡ －２．５６ｄＤ
１０％醚菊酯悬浮剂 １２００ ８ １６．６７ｃＣ －７９．３５ｆＥＦ －６．２５ｄＤ ４６．８８ａｂＡＢ ２９．１７ｂｃＢＣ
２５％吡蚜酮悬浮剂 ３００ １３ １５．３８ｃＣ ３３．１１ｂｃＢＣ １１．５４ｃＣＤ ７５．００ａＡ ５６．４１ａｂＡＢ
对照（自然虫口减退率） １０ －２００．００ －１３０．００ －１００．００ －３００．００ －２００．００

表５　不同药剂对稻田总蜘蛛的杀伤率

供试药剂
用量

（ｍＬ／ｈｍ２）
药前数量

（头／百穴）
药后杀伤率（％）

１ｄ ３ｄ ７ｄ １４ｄ ２１ｄ
２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂 ４５０ ６３ １５．７１ｃｄＣＤ １５．４０ｃｄＣＤ ３１．４０ｂｃＡＢＣ １９．１８ｂｃｄＢＣＤ ２５．６１ｂｃＢＣ

６００ ５７ １４．３３ｃｄＣＤ １７．５４ｃｄＢＣＤ ５２．６１ａｂＡＢ ３８．１６ｂＡＢ ２９．６４ｂｃＢＣ
７５０ ８３ ３６．０２ｂＡＢ １４．１８ｃｄＣＤ ５４．４４ａｂＡＢ ４４．７９ａｂＡＢ ６２．２１ａＡ

２４％氰氟虫腙悬浮剂 ３７５ ４７ －１２．９９ｅＥ －６．１９ｅＥ １１．５０ｃｄＣＤ ２２．５０ｂｃｄＢＣＤ ２０．５３ｂｃｄＢＣＤ
１０％醚菊酯悬浮剂 １２００ ８３ ３１．６１ｂｃＡＢＣ １２．４３ｃｄＣＤ ６９．４１ａＡ ５７．５３ａＡ ５５．３７ａｂＡＢ
２５％吡蚜酮悬浮剂 ３００ ５０ －９．８７ｅＥ １５．６９ｃｄＣＤ １０．３２ｃｄＣＤ ３４．９８ｂＡＢ １９．６８ｂｃｄＢＣＤ
对照（自然虫口减退率）

!

４７ －６３．８３ －１０６．３８ －８５．１１ －１５５．３２ －２５５．３２

蜘蛛的杀伤率分别为２５．６１％、２９．６４％、６２．２１％，低、中浓度
处理显著低于高浓度处理（Ｐ＜０．０５），而与氰氟虫腙、醚菊酯
和吡蚜酮单剂处理无显著性差异。

２．３　不同药剂对水稻植株的影响
不同药剂施药后，经观察和调查，各药剂试验浓度对水稻

生长
"

有不良影响。

３　讨论

稻飞虱是水稻生长期重要的迁飞性害虫之一，它的危害

不仅表现为能以成虫和若虫群集刺吸水稻韧皮部筛管汁液，

影响水稻生长发育［１１］，同时也是多种病毒病害传播的媒介昆

虫［１２－１３］。化学药剂仍然是防治飞虱的重要手段［１４］，但长期

使用化学农药、不合理用药等导致飞虱抗药性增强是生物灾

害加重的重要原因［１５－１６］。目前利用无交互抗性的农药进行

合理复配是延缓害虫抗药性的重要途径［１７－１８］，氰氟虫腙与醚

菊酯属于不同类型、不同杀虫机理的２种农药，前者对鳞翅目
害虫持效期长、防治效果突出，后者对半翅目害虫飞虱速效，

氰氟虫腙与醚菊酯混配集长效、速效于一体化，该农药品种可

主治纵卷叶螟，兼治稻飞虱。

田间试验表明，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂 ６００～
７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻飞虱具有一定控制效果，药后 １～３ｄ对稻
飞虱的防效为５５．１３％～６８．５７％，明显好于２４％氰氟虫腙悬
浮剂 ３７５ｍＬ／ｈｍ２（２４．９６％ ～４３．２３％），与１０％醚菊酯悬浮
剂 １２００ｍＬ／ｈｍ２（７０．０１％ ～７２．１４％）相当，低于 ２５％吡蚜
酮悬浮剂３００ｍＬ／ｈｍ２处理对稻飞虱的控制效果（６８．８９％ ～
８３．９７％）；药后 ７～２１ｄ，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂 ６００～
７５０ｍＬ／ｈｍ２对稻飞虱的控制效果（４５．９９％ ～６８１６％）与药
后１～３ｄ趋势基本一致，但吡蚜酮处理对稻飞虱的控制效果
明显上升（９４．５３％ ～９５１８％），因此认为，２６％氰氟·醚菊
酯悬浮剂不能完全控制稻飞虱种群的增长，仅具有兼治效果；

室内毒力测定结果表明，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂对稻田狼
蛛的ＬＣ５０为３７．８４ｍｇ／Ｌ，介于２４％氰氟虫腙悬浮剂与１０％醚

菊酯悬浮剂单剂之间，且其安全系数为１５１，对稻田狼蛛属
于中等风险农药，风险类别与氰氟虫腙、醚菊酯单剂相当；不

同药剂对田间蜘蛛药效调查结果显示，２６％氰氟·醚菊酯悬
浮剂６００～７５０ｍＬ／ｈｍ２药后１～２１ｄ对狼蛛有一定的杀伤率
（１２．１９％～５１．６２％），对稻田微蛛的杀伤率稍大（３０．９５％ ～
６２．９６％），对稻田总蜘蛛的杀伤率为１４３３％ ～６２．２１％，除
微蛛外，２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂对狼蛛、稻田总蜘蛛的杀伤
率均与醚菊酯相当，高于吡蚜酮和氰氟虫腙处理，其中醚菊酯

对稻田害虫主要天敌狼蛛、微蛛都有一定杀伤率，氰氟虫腙对

狼蛛基本没有影响，这与前人研究结果基本一致［７，１９－２０］。

目前，吡蚜酮已经成为防治水稻稻飞虱的主要农药品种

之一，在水稻生产中发挥了积极的作用，但由于连年多次大面

积使用，稻飞虱对吡蚜酮的敏感度也逐渐下降，抗药性上升，

用药量不断增大。据浙江省植物保护检疫局对褐飞虱抗药性

系统监测，２０１１年，金华、嘉兴、温州等地的褐飞虱对吡蚜酮
的抗性倍数分别为 ２０．７０、３０．１２、２７．００，均已达到中抗水
平［２１］，长期单一使用吡蚜酮必将步吡虫啉使用后尘，农药品

种的选择必须交替使用，可延缓稻飞虱产生抗药性，虽然

２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂对稻飞虱的防治效果低于吡蚜酮，
在稻飞虱大暴发时不能作为应急药剂使用，但其在防治稻纵

卷叶螟的同时，可兼治稻飞虱，起到“一喷两防”的作用，降低

稻飞虱的种群基数，尤其在水稻病虫害总体防治中，可以减少

农药的使用量和使用次数，减轻对田间天敌的杀伤率。因此

建议２６％氰氟·醚菊酯悬浮剂田间推荐使用剂量为６００～
７５０ｍＬ／ｈｍ２，且在水稻生长后期使用为佳，以充分发挥稻田
捕食性天敌的作用，至于该农药品种对其他害虫如二化螟、大

螟、小菜蛾、菜青虫等鳞翅目害虫的控制效果和捕食性天敌的

影响有待进一步研究。
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Ｎ－苄氧羰基 －氨基酸 － 霉灵的合成及杀菌活性

陈　然，方祖凯，李　黎，胡　奎，牛俊凡，李俊凯
（长江大学农学院，湖北荆州４３４０２５）

　　摘要：为合成Ｎ－苄氧羰基（Ｃｂｚ）－氨基酸－ 霉灵，并测定新化合物的室内杀菌活性。采用Ｎ，Ｎ′－环己基碳二
亚胺（ＤＣＣ）和［４－（Ｎ，Ｎ－二甲氨基）吡啶］（ＤＭＡＰ）形成的脱水缩合体系，Ｎ－苄氧羰基氨基酸和 霉灵发生缩合反

应生成１３个新化合物。采用菌丝生长速率法测定各化合物对小麦赤霉病菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ）和棉花枯萎病菌
（Ｆ．ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）的杀菌活性。Ｎ－苄氧羰基－丙氨酸－ 霉灵、Ｎ－苄氧羰基－脯氨酸 － 霉灵、Ｎ－苄氧羰基 －苯丙
氨酸－ 霉灵、Ｎ－苄氧羰基－甲硫氨酸－ 霉灵对小麦赤霉病菌的抑制中浓度（ＥＣ５０）分别为０．２６４、０．２１２、０．２２５、

０．２０５ｍｍｏｌ／Ｌ，低于对照药剂 霉灵的抑制中浓度（０．３３８ｍｍｏｌ／Ｌ）；Ｎ－苄氧羰基－脯氨酸－ 霉灵、Ｎ－苄氧羰基－
苯丙氨酸 － 霉灵、Ｎ－苄氧羰基 －甲硫氨酸 － 霉灵对棉花枯萎病菌的抑制中浓度分别为 ０．２３４、０．２７７、
０．２８９ｍｍｏｌ／Ｌ，低于对照药剂 霉灵的抑制中浓度（０．４７９ｍｍｏｌ／Ｌ）。合成的衍生物均保持了 霉灵的生物活性，具有

杂环、苯环或杂原子的氨基酸结构能够增加衍生物的活性。
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　　 霉灵（ｈｙｍｅｘａｚｏｌ）是一种内吸性杀菌剂和植物生长调
节剂［１］，主要用作拌种、拌土或随水灌溉。 霉灵在植物体

内经代谢可产生２种糖苷，被植物吸收后可提高作物的生理

活性，如促进植株生长、根分蘖、根毛增加、提高根的活性。在

土壤中， 霉灵可降解成毒性很低、对土壤中的微生物生态

无影响、对环境安全的化合物［２－４］。

氨基酸类农药可以作为除草剂［５］、杀虫剂［６］、杀菌剂［７］

和植物生长调节剂［８］。由于氨基酸类农药化学结构选用了

自然界本身存在的氨基酸结构，并且自然界存在着相应的可

分解它们的微生物群，因此这类农药容易被分解而不易造成

残留污染［９］，而且降解后的氨基酸还能作为植物生长营养

剂，对农作物有较好的增产效果［１０］。氨基酸酯类农药是氨基

—５８１—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第１０期


