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　　摘要：稻纵卷叶螟是危害水稻的重要迁飞性害虫，严重危害水稻的生产。目前，使用氯虫苯甲酰胺对水稻种子处
理后对稻纵卷叶螟具有很好的防治效果。为探究生物刺激素对水稻吸收杀虫剂氯虫苯甲酰胺的效果，以期为增加水

稻稻纵卷叶螟防治效果、减少农药的使用量提供理论支撑，开展了田间试验。以不添加生物刺激素为对照，将６种生
物刺激素（赤霉素、脱落酸、氨基酸、亚精胺、烯效唑、海藻酸钠）分别氯虫苯甲酰胺（１００％推荐量、７５％推荐量和５０％
推荐量）的３个浓度分别进行混合拌种，对水稻不同生育期水稻氯虫苯甲酰胺的残留量进行检测并分析与未添加生
物刺激素对照比较水稻氯虫苯甲酰胺残留量的变化。结果表明，在使用的６种生物刺激素中，脱落酸、亚精胺、烯效唑
和海藻酸钠多数在前期促进水稻吸收氯虫苯甲酰胺，而赤霉素和氨基酸分别与氯虫苯甲酰胺混合拌种后在水稻的整

个生育期内都可以促进水稻对氯虫苯甲酰胺的吸收。氯虫苯甲酰胺各推荐剂量分别添加了氨基酸、赤霉素后，水稻茎

中的氯虫苯甲酰胺残留量在生长周期内均增加了７０％以上，叶中的氯虫苯甲酰胺残留量分别增加了２０％、５０％以上。
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　　近年来，稻纵卷叶螟呈暴发性发生，严重危害
水稻生产［１］。目前，防治稻纵卷叶螟的方法主要是

喷雾［２－４］或施用氯虫苯甲酰胺颗粒剂［５－６］。此外，

于居龙等的研究表明，使用氯虫苯甲酰胺处理水稻

种子可以增强对稻纵卷叶螟的防治效果并且可长

效防控稻纵卷叶螟，减少前期稻纵卷叶螟防治用药

次数［１，７－９］。但是拌种处理水稻种子仍旧存在着一

些问题：一方面是农药容易吸附在土壤中，使得大

部分农药没有被植物的根系吸收，降低了农药的利

用率［１０］；另一方面是田间水分对药剂有淋溶作用，

使作物为实际靶标的有效利用率大幅度降低［１１］。

因此，提高农药的利用率，降低种子处理过程中农

药使用量的问题亟待解决。

生物刺激素是一种激素类物质，具有促进种子

萌发、提高作物品质、增强植物抵抗盐碱及病虫害

的能力［１２］。赤霉素是一种二萜类化合物和植物激

素，可激活细胞分裂以及细胞增大过程，可以促进

作物提前发芽［１３］，促进根系和茎的伸长［１４］；脱落酸

能调控植物的多种生理活动，使用低浓度的脱落酸

浸种水稻种子对秧苗生长有促进作用［１５－１６］；复合氨

基酸可以为作物提供多种氨基酸，促进作物合成蛋

白质，促进作物的生长；亚精胺属于脂肪含氮物，杨

安中等使用亚精胺浸种发现，亚精胺能提高水稻种

子的发芽率［１７］；烯效唑浸种可提高稻苗光合效率，

使用低浓度的烯效唑可以促进种子发芽［１８－２０］；海藻

酸钠是一种多糖类物质，张运红等研究发现，海藻

酸钠可以缓解镉对水稻的毒害［２１］。

有关生物刺激素与杀虫剂混配使用的研究较

少。杨富军等研究发现，使用赤霉素与氯虫苯甲酰

胺进行花生种子拌种处理之后，可以增加花生的防

治效果［２２］。此外生物刺激素与除草剂混配对除草

剂也有增效作用，赤霉素可以增强草甘膦、苄嘧·

唑草酮的作用，芸薹素内酯可以增强苄嘧·唑草酮

的作用［２３－２４］。但有关生物刺激素与氯虫苯甲酰胺

混配拌种处理影响水稻中氯虫苯甲酰胺含量的研

究尚未见报道。因此，本试验以不添加生物刺激素
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为对照，研究６种生物刺激素（赤霉素、脱落酸、氨
基酸、亚精胺、烯效唑、海藻酸钠）分别与氯虫苯甲

酰胺的３个梯度浓度混配进行拌种，旨在研究不同
混配组合对水稻吸收农药的影响，以期提高水稻吸

收氯虫苯甲酰胺的能力，为水稻药剂拌种减药增效

提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　供试品种
供试水稻品种为南粳９１０８。

１．２　仪器与试剂
仪器：ＱＴＲＡＰ５５００＋液相色谱 －质谱仪、ＡＢ

５５００＋高效液相色谱串联质谱仪（美国 ＡＢＳｃｉｅｘ公
司）、ＫｉｎｅｔｅｘＦ５色谱柱（１００ｍｍ×３．０ｍｍ，２．６μｍ，
美国Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ公司）、离心机（Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ５８０４Ｒ，
美国ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司）、干冰研磨机。

试剂：２０％氯虫苯甲酰胺（ＣＡＰ）悬浮剂（美国
杜邦公司生产）；氯虫苯甲酰胺标准品（纯度

９９０％，德国 Ｄｒ．ＥｈｒｅｎｓｔｏｒｆｅｒＧｍｂｈ公司）；乙腈（色
谱纯，上海麦克林生化科技有限公司）；无水 ＭｇＳＯ４
（西陇科学股份有限公司）；Ｃ１８、ＰＳＡ分析纯（分析
纯，中国安谱公司）；红色着色剂；赤霉素、脱落酸、

氨基酸、亚精胺、烯效唑、海藻酸钠（上海源叶生物

科技有限公司）；６种生物刺激素使用浓度溶液的配
制：赤霉素１１ｇ／Ｌ、脱落酸１ｇ／Ｌ、氨基酸９３．７５ｇ／Ｌ、
亚精胺 １４．５２５ｇ／Ｌ、烯效唑 ０．２ｇ／Ｌ、海藻酸钠
１０ｇ／Ｌ）。　
１．３　种子处理方法

以氯虫苯甲酰胺１００％推荐量、７５％推荐量和
５０％推荐量（最终氯虫苯甲酰胺药剂有效用量分别
为２．０、１．５、１．０ｇ／ｋｇ种子）３个浓度拌种作为３个
处理对照，以不拌药处理为空白处理，以氯虫苯甲

酰胺（１００％推荐量、７５％推荐量或５０％推荐量）＋
赤霉素／脱落酸／氨基酸／亚精胺／烯效唑／海藻酸钠
作为试验处理。种子处理方法采用湿拌法，湿拌法

参考于居龙等的拌种方法［１］，称取４４ｋｇ的水稻种
子，放入网袋在清水中将稻种浸泡４８ｈ，沥干１２ｈ，
平均分成２２份种子（每份相当于２ｋｇ干种子）置于
一次性自封袋中，其中１份不做任何处理。氯虫苯
甲酰胺１００％推荐量／７５％推荐量／５０％推荐量 ＋赤
霉素／脱落酸／氨基酸／亚精胺／烯效唑／海藻酸钠 ６
个试验处理：分别量取２０、１５、１０ｇ的２０％氯虫苯甲
酰胺，加入６种生物刺激素各１０ｍＬ于自封袋中，再

加入红色着色剂。３个对照处理则以清水代替生物
刺激素。各个处理在添加完药剂和试剂后快速晃

动自封袋至整个袋子中种子出现均匀红色，即种子

与药液、试剂已充分混匀，平铺于纸上，阴干后播种。

１．４　田间试验方法
试验于镇江市农业科学院农业科技创新中心

基地进行。各处理的稻种播种在１２个硬质塑料育
秧盘（６０ｃｍ×３０ｃｍ×３．５ｃｍ）中，２０２１年６月７日
播种，６月２０日大田移栽。各处理均设置３个重复
小区，每个重复小区的移栽面积大于７５ｍ２。用单
泥埂将重复小区分开，用双泥埂将各处理隔开，各

处理单独排灌，避免各处理之间的田水串流。各处

理在播种后３０、６０、８０、１１０ｄ取样，测定水稻植株中
茎和叶组织中氯虫苯甲酰胺的残留量，并计算添加

生物刺激素处理与未添加生物刺激素处理在水稻

生长全周期中茎和叶组织中的氯虫苯甲酰胺残留

量的变化量。茎和叶组织中氯虫苯甲酰胺的残留

量变化率公式如下：

　　茎和叶组织中氯虫苯甲酰胺残留量的变化

率＝
Ｃ１－Ｃ２
Ｃ２

×１００％。

式中：Ｃ１为（１００％、７５％、５０％推荐量 ＋生物刺激
素）氯虫苯甲酰胺残留量，ｍｇ／ｋｇ；Ｃ２为（１００％／
７５％／５０％推荐量）氯虫苯甲酰胺残留量，ｍｇ／ｋｇ。
１．５　氯虫苯甲酰胺ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ分析检测方法
１．５．１　仪器方法　液相色谱条件：色谱柱为
ＫｉｎｅｔｅｘＦ５色谱柱（１００ｍｍ×３．０ｍｍ，２．６μｍ），进
样体积２μＬ，柱温保持４０℃；流动相为０．１％甲酸
水溶液（Ａ）和乙腈（Ｂ），流速为０．３ｍＬ／ｍｉｎ，梯度洗
脱程序：０～１．０ｍｉｎ，２０％ Ｂ；１．０～２．０ｍｉｎ，２０％ Ｂ；
２．０～３．０ｍｉｎ，８５％ Ｂ；３．０～４．０ｍｉｎ，１００％ Ｂ；
４．０～５．０ｍｉｎ，１００％ Ｂ；５．０～６．０ｍｉｎ，２０％ Ｂ；
６．０～７．０ｍｉｎ，２０％ Ｂ。

质谱条件：电喷雾离子源 ＥＳＩ，正离子模式，雾
化气（Ｎ２）、辅助气（Ｎ２）为 ５５ｐｓｉ，离子源温度为
５５０℃，电喷雾电压为５．５０ｋＶ，定量定性离子对为
４８４．０／４５３．０（ｍ／ｚ）。
１．５．２　试验方法　样本预处理：五点取样法每个处
理取一定数量的水稻，取样后地上部分茎和叶组织

分开处理，干冰研磨机研磨之后每个处理称取１ｇ
样品，重复４次，加入乙腈５ｍＬ提取，用移液枪移取
１ｍＬ上清液于加有无水 ＭｇＳＯ４（０．１５ｇ）、Ｃ１８
（０．０２５ｇ）和ＰＳＡ（０．０２５ｇ）的２ｍＬ离心管中，涡旋
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混匀３０ｓ，８０００ｒ／ｍｉｎ离心２ｍｉｎ，过０．２２μｍ滤膜，
待ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ测定。
１．５．３　标准曲线制作　用电子天平准确称取
０．０１ｇ的氯虫苯甲酰胺标准品于１０ｍＬ容量瓶中，
用乙腈溶解配制成质量浓度为１０００ｍｇ／Ｌ的标准
液。以空白水稻的茎、叶提取液为基质液，用系列

稀释法将１０００ｍｇ／Ｌ标准液稀释至所需的质量浓
度（０．００１、０．００５、０．０１、０．０５、０．１、０．５、１ｍｇ／Ｌ），以
质量浓度对峰面积作图，即得基质匹配标准溶液。

１．５．４　添加回收率的测定　分别称取茎空白样品
１ｇ、叶空白样品 １ｇ，茎、叶分别配制 ０．０５、０．１、
１ｍｇ／Ｌ３个添加水平，重复３次，按照“１．５．２”节的
提取方法处理之后，用ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ进行测定，计算
添加回收率。

　　利用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０与 ＧｒａｄｐａｐｈＰｒｉｓｍ进
行数据处理，所有数据处理均未经转换。

２　结果与分析

２．１　线性范围
从表１可以看出，在０．００１～１ｍｇ／Ｌ范围内，氯

虫苯甲酰胺的浓度与仪器响应呈良好线性，ｒ２≥
０．９９６。
２．２　准确度和精密度

从表１可以看出，在水稻茎和叶基质中添加不
同质量浓度的氯虫苯甲酰胺，平均回收率范围为

８３％～９７％，相对标准偏差（ＲＳＤ）为０．３％～４４％。
实验回收率和相对标准偏差符合农药残留分析的

要求。

表１　氯虫苯甲酰胺在各基质的添加回收率

基质
添加浓度

（μｇ／Ｌ）
平均回收率

（％）
相对标准偏差

（％）
线性范围

（μｇ／Ｌ） 线性方程
相关系数

（ｒ２）

茎 ５０ ８６ １．０ １～１０００ ｙ＝１６４３１ｘ＋３９７ ０．９９７

５００ ９４ ０．６

１０００ ９７ ４．４

叶 ５０ ８３ ０．３ １～１０００ ｙ＝１７１１２ｘ＋８４９ ０．９９６

５００ ９４ ０．４

１０００ ９７ １．８

２．３　各处理水稻茎组织中氯虫苯甲酰胺的残留量
播种后３０、６０、８０、１１０ｄ，对水稻植株的茎进行

取样，并测定氯虫苯甲酰胺的残留量，具体如图１所
示。可以看出，随着播后时间增加，茎组织中氯虫

苯甲酰胺残留量呈现下降趋势。６种生物刺激素与
氯虫苯甲酰胺１００％推荐量混合拌种后，水稻茎组
织中的氯虫苯甲酰胺残留量在水稻的整个生育期

比对照多的是添加了赤霉素、氨基酸的处理；与氯

虫苯甲酰胺７５％推荐量混合拌种后，水稻茎组织中
的氯虫苯甲酰胺残留量在水稻的整个生育期比对

照多的是添加了赤霉素、氨基酸、亚精胺的处理；与

氯虫苯甲酰胺５０％推荐量混合拌种后，水稻茎组织
中的氯虫苯甲酰胺残留量在水稻的整个生育期比

对照多的是添加了赤霉素、氨基酸、亚精胺、烯效唑

的处理。

２．４　各处理水稻叶组织中氯虫苯甲酰胺的残留量
播种后３０、６０、８０、１１０ｄ，对水稻植株的叶进行

取样，并测定氯虫苯甲酰胺的残留量（图２）。可以
看出，随着播后时间增加，水稻植株叶组织中氯虫

苯甲酰胺的残留量总体呈下降趋势。６种生物刺激

素与氯虫苯甲酰胺１００％推荐量混合拌种后，水稻
叶组织中的氯虫苯甲酰胺残留量在水稻大部分生

育期比对照多的是添加了赤霉素、氨基酸、海藻酸

钠的处理；与氯虫苯甲酰胺 ７５％推荐量混合拌种
后，水稻叶组织中的氯虫苯甲酰胺残留量在水稻大

部分生育期比对照多的是添加了赤霉素、氨基酸的

处理；与氯虫苯甲酰胺５０％推荐量混合拌种后，水
稻叶组织中的氯虫苯甲酰胺残留量在水稻大部分

生育期比对照多的是添加了赤霉素、氨基酸的处理。

２．５　各处理水稻茎和叶组织中氯虫苯甲酰胺残留
量的变化率

表２为６种生物刺激素分别与氯虫苯甲酰胺
１００％推荐量、７５％推荐量、５０％推荐量混合拌种后
在水稻的生育期１１０ｄ内茎和叶组织中氯虫苯甲酰
胺残留量的变化率。赤霉素、脱落酸、氨基酸、亚精

胺、烯效唑、海藻酸钠与氯虫苯甲酰胺１００％推荐量
混合拌种后水稻茎中氯虫苯甲酰胺残留量比对照分

别增加了８６％、１８％、４８％、７％、１９％、３５％，叶中氯
虫苯甲酰胺残留量比对照分别增加了 ５８％、９％、
１２％、－４６％、－３７％、３３％；与氯虫苯甲酰胺７５％
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推荐量混合拌种后水稻茎中氯虫苯甲酰胺残留量

比对照分别增加了 １１２％、３７％、６９％、４５％、２９％、
１３％，叶中氯虫苯甲酰胺残留量比对照分别增加了
８％、２１％、３４％、－３６％、－７％、－５％；与氯虫苯甲
酰胺５０％推荐量混合拌种后水稻茎中氯虫苯甲酰
胺残留量比对照分别约增加了 ９８％、３９％、８８％、
９１％、１２１％、１４％，叶中氯虫苯甲酰胺残留量比对照
分别增加了 ５２％、１７％、２３％、－２６％、－３％、
－７％。
　　因此，６种生物刺激素分别与 １００％推荐量、
７５％推荐量、５０％推荐量混合拌种后，赤霉素和氨基
酸在水稻大多数生育期都能够增加水稻茎和叶组

织中氯虫苯甲酰胺的残留量，分别添加赤霉素和氨

基酸后，１００％、７５％、５０％推荐量下，水稻茎中氯虫
苯甲酰胺的残留量分别增加了８６％、１１２％、９８％和
４８％、６９％、８８％；叶中氯虫苯甲酰胺的残留量分别
增加了 ５８％、８％、５２％和 １２％、３４％、２３％。脱落
酸、亚精胺、烯效唑和海藻酸钠多数在前期（３０～
６０ｄ）有少量增加茎或叶中氯虫苯甲酰胺的残留量，
但在后期（８０～１１０ｄ）茎或叶中氯虫苯甲酰胺的残
留量基本没有增加或者是比对照少。

３　讨论

药剂处理水稻种子是一种经济、有效、省工省

力的方式，可以达到长效、可持续绿色防控害虫的
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表２　６种生物刺激素对水稻不同生育期氯虫苯甲酰胺残留量的变化率

农药使用剂量
生物

刺激素

残留量变化率（％）

３０ｄ ６０ｄ ８０ｄ １１０ｄ ３０～１１０ｄ平均

茎 叶 茎 叶 茎 叶 茎 叶 茎 叶

１００％推荐量 赤霉素 ４１．０２ ２１．４７ １０８．６２ １１０．５５ １１２．３９ ７３．０２ ８０．７０ ２５．２９ ８６ ５８

脱落酸 ６１．１１ ２８．８６ ４３．６７ １６．３８ －１１．４９ ８．７１ －２１．２０ －１７．２２ １８ ９

氨基酸 －０．４２ ９．５２ ９７．８５ １７．２７ ５５．１３ ４．９３ ４０．４２ １５．９８ ４８ １２

亚精胺 ５．６８ －８．８３ １９．６１ －５８．４２ ０．８３ －５７．７４ ０．１８ －６０．３５ ７ －４６

烯效唑 －７．２８ －４３．４７ ６０．０３ －３９．１６ ３１．９１ －３７．１１ －６．９４ －２９．１８ １９ －３７

海藻酸钠 ２２．９２ －９．８３ １２８．３２ ４４．３９ １７．４４ ７３．０７ －２８．３３ ２２．８１ ３５ ３３

７５％推荐量 赤霉素 ７９．４０ ５．９７ ９５．６６ ４．４３ ８３．４０ ９．８０ １８７．９３ １３．７６ １１２ ８

脱落酸 ８６．１７ ７６．９６ ２９．２９ ９．１０ －６．０５ ９．３５ ３８．５８ －１１．４５ ３７ ２１

氨基酸 ４４．７２ －２４．１１ ８８．６５ ４５．２０ ３４．９４ ６０．１２ １０７．１１ ５６．２７ ６９ ３４

亚精胺 ６．８３ －９．８５ ２６．８７ －４２．２０ ３１．８５ －４５．３９ １１３．４１ －４８．４６ ４５ －３６

烯效唑 １６．０２ －４２．９２ １３．３５ －１２．０４ －０．２８ －０．５４ ８７．９２ ２６．６７ ２９ －７

海藻酸钠 ５９．３１ －４２．８９ １８．０７ １１．２２ －１３．５１ －０．５４ －１２．４８ １２．６７ １３ －５

５０％推荐量 赤霉素 ６５．２３ ６５．５５ ４６．３３ ６３．０６ １３３．６２ ７３．４１ １４７．８５ ５．５４ ９８ ５２

脱落酸 ９０．６６ ４５．８３ －３７．５５ ２９．５１ ３２．０５ －１２．５８ ７２．４３ ７．００ ３９ １７

氨基酸 ８５．６３ －８．４１ ２６．４６ ３４．７４ ９０．５５ ３５．５３ １４７．８８ ３１．６５ ８８ ２３

亚精胺 ５．６５ －１９．８１ －２．０２ －３０．５４ １１０．２９ －２９．９５ ２５０．９７ －２１．９３ ９１ －２６

烯效唑 ３１．９１ －１９．４８ ２５．１５ －３．３７ １５９．０１ ０．６１ ２６９．６８ １２．１３ １２１ －３

海藻酸钠 ６８．４３ －７４．８３ －３１．２３ １１．５７ １８．４９ １４．４４ －０．３８ ２１．１６ １４ －７

效果［２５］。近年来，稻纵卷叶螟严重危害水稻的生

产［１，２６－２７］。目前，使用氯虫苯甲酰胺对水稻种子进

行处理可有效防控稻纵卷叶螟。但是种子处理还

存在农药利用率低的问题，因此，本试验研究了６种
生物刺激素（赤霉素、脱落酸、氨基酸、亚精胺、烯效

唑、海藻酸钠）分别与氯虫苯甲酰 １００％推荐量、
７５％推荐量和５０％推荐量混合拌种后是否能够增
强氯虫苯甲酰胺的药效试验。

本研究表明，６种生物刺激素中，赤霉素和氨基
酸分别与各推荐剂量的氯虫苯甲酰胺混合拌种后

能够明显增加茎和叶组织中氯虫苯甲酰胺的残留

量。添加赤霉素后，水稻茎中的氯虫苯甲酰胺残留

量分别增加了８６％、１１２％、９８％，叶中的氯虫苯甲
酰胺残留量分别增加了５８％、８％、５２％；添加氨基
酸后，氯虫苯甲酰胺在水稻茎中的残留量增加了

４８％、６９％、８８％，在叶中的残留量增加了 １２％、
３４％、２３％。

赤霉素是一种二萜类化合物和植物刺激素。

赤霉素除了有促进种子萌发的作用，还具有刺激茎

节间伸长的作用，其效果比生长素更为显著，但不

改变节间数，节间长度增加的原因是赤霉素能够促

进细胞伸长和细胞分裂［２８］。杨富军等使用赤霉素

与氯虫苯甲酰胺混合对花生进行拌种，研究发现，

添加赤霉素后可以增强对棉铃虫、蛴螬和斜纹夜蛾

３种主要花生虫害的防治效果，还可以提高花生的
出苗率以及产量［２２］。

另外赤霉素作为激素可以与很多基因的启动

子结合调控基因的表达，Ｌｉ等研究发现，缺乏 ＡＰ２／
ＥＲＦ家族基因ＳＨＯＥＢＯＸ的水稻植株根分生组织严
重变小，这些植物在发芽后根分生组织中的细胞较

短，并且发现外源赤霉素的应用可以使 ＳＨＯＥＢＯＸ
的野生型植物的根分生组织细胞的大小恢复正

常［２９］。Ｒａｇｎｉ等研究发现，赤霉素可以直接刺激拟
南芥下胚轴木质部扩张，从而增加下胚轴的水和溶

质运输能力，推测赤霉素可以促进水稻木质部的扩

张，从而促进了水稻转运的能力，从而增强水稻对

氯虫苯甲酰胺的吸收［３０］。Ｃｈｉｂａ等研究发现，赤霉
素的转运蛋白为 ＮＲＴ１／ＰＴＲＦＡＭＩＬＹ（ＮＰＦ）蛋白，
此蛋白最初被鉴定为硝酸盐或二／三肽转运蛋白，
推测赤霉素激活了农药转运蛋白的表达，从而增强

了水稻对氯虫苯甲酰胺的吸收［３１］。

葛明惠等发现，在水稻幼苗期施用５％复合氨
基酸增效剂可以显著增加水稻幼苗的株高、叶绿素

含量（ＳＰＡＤ值）、根系生长指标、地上部干质量和
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氮、磷、钾累积吸收量［３２］。曹小闯等使用氨基酸肥

水溶液对水稻浸种，并在水稻的幼苗期、分蘖期、破

口前进行叶面喷施，发现可以增加水稻营养器官氮

素积累量以及叶片氮素向穗转运，有利于提高水稻

对氮素的利用率。因此，推测氨基酸通过提高水稻

的健康程度及增强植株抗逆境胁迫能力来提高对

农药的吸收［３３］。

４　结论

结果表明，生物刺激素赤霉素和氨基酸分别与

氯虫苯甲酰胺混合拌种处理后可以显著促进水稻

对氯虫苯甲酰胺的吸收，从而达到提高防效的目

的。因此在水稻种植中，可以将其与药剂混合进行

种子处理，促进水稻吸收药剂，增加药剂的药效。

此外，赤霉素和氨基酸促进水稻对氯虫苯甲酰胺吸

收的机制有待进一步研究。
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