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摘要　为筛选出适宜江西双季稻田常见病虫害的新型高效药剂，选用９种农药进行田间药效试验。结果表明：９种

药剂在中高浓度下对防治对象均可达到较好的效果。其中１０％溴氰虫酰胺ＯＤ４５ｇ／ｈｍ２（有效成分用量，下同）对早

稻田二化螟防效最佳，药后２８ｄ防效达９３．２２％；３０％唑虫酰胺ＳＣ６７．５ｇ／ｈｍ２对稻纵卷叶螟防效最好，药后２８ｄ防

效达８７．５０％；１０％四氯虫酰胺ＳＣ防治螟虫使用成本最低，为１０８元／ｈｍ２。１０％氟啶虫酰胺ＷＧ９０ｇ／ｈｍ２对白背飞

虱的防效最好，药后２６ｄ防效为９０．１７％；２２％氟啶虫胺腈ＳＣ９０ｇ／ｈｍ２ 对褐飞虱防效最佳，药后２６ｄ防效为

９７．５４％，且应用成本最低（２０４元／ｈｍ２）。２５％吡唑醚菌酯ＥＣ９０ｇ／ｈｍ２对水稻纹枯病、稻瘟病的防效最高，分别为

９８．１３％、９６．４９％；２０％烯肟·戊唑醇ＳＣ使用成本最低，为８１元／ｈｍ２。以上结果可为双季稻田相关病虫害防控药

剂的选择提供依据，同时为供试药剂在双季稻田的推广应用提供参考。

关键词　双季稻；　病虫害；　药剂筛选；　田间防效
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４８卷第１期 王巍等：江西双季稻重要病虫害高效防治药剂筛选

　　水稻位列我国三大粮食作物之首，常年播种面

积在３０００万ｈｍ２ 左右，年均总产量约２亿ｔ。然

而，每年因病虫草危害而引起的潜在损失可占水稻

总产量的１０％～３０％，尽管防治后每年挽回损失数

千万ｔ，但年实际损失仍达４００万～５００万ｔ
［１］。二

化螟犆犺犻犾狅狊狌狆狆狉犲狊狊犪犾犻狊、稻纵卷叶螟犆狀犪狆犺犪犾狅犮狉狅

犮犻狊犿犲犱犻狀犪犾犻狊、褐飞虱犖犻犾犪狆犪狉狏犪狋犪犾狌犵犲狀狊、白背飞

虱犛狅犵犪狋犲犾犾犪犳狌狉犮犻犳犲狉犪、纹枯病、稻瘟病为江西省双

季水稻上的几种常见病虫害，在田间经常混合发

生［２］，若防治不及时或方法不得当，任一病虫的暴发

均足以严重影响水稻产量和品质。虽然目前化学防

治仍是防控水稻病虫害不可或缺的重要措施［３］，但

长期不合理地使用化学农药存在着许多弊端，如破

坏农业生态环境、刺激病虫抗药性上升和导致稻米

农药残留超标等。江西省作为全国粮食主产省，同

样面临着水稻病虫害种类多、发生率高和防治任务

艰巨的局面。程武俊［４］报道了在安徽宣城市应用

１０％四氯虫酰胺ＳＣ防治稻纵卷叶螟时速效性和持

效性均较好；在闫超等［５］的研究中１９％溴氰虫酰胺

ＳＣ可作为防治甜瓜蓟马的优先推荐药剂；陈洁琼

等［６］指出１５％唑虫酰胺ＥＷ影响小菜蛾的生长发

育与繁殖，对其种群增长有抑制作用。何佳春等［７］

在浙江杭州市田间分别应用氟啶虫胺腈、呋虫胺和

氟啶虫酰胺等新药防治水稻褐飞虱，均有较好的效

果。车喜庆等［８］在辽宁滨海稻区进行药剂筛选试

验，发现２５０ｇ／Ｌ吡唑醚菌酯ＥＣ防治稻瘟病效果

最好且有增产效果，７５％肟菌·戊唑醇 ＷＧ效果次

之；兰杰等［９］发现在水稻孕穗末期与齐穗期喷施

２０％烯肟·戊唑醇ＳＣ，可有效防控稻瘟病的发生。

以上结果表明上述药剂对各自的防治对象具有良

好效果。在江西双季稻种植区常年应用同一药剂

使得水稻病虫抗药性问题日益严峻，虽然目前国内

防治水稻病虫的田间药效试验报道层出不穷，但不

能简单地以此为依据应用在江西本地。因此有必

要在同一试验条件下就常用药剂、新型药剂和未广

泛在水稻上推广的药剂进行防效比较，为防治水稻

病虫提供有力依据。针对江西本地水稻二化螟、稻

纵卷叶螟、稻飞虱、纹枯病、稻瘟病等５种主要病虫

害，在峡江县开展了一系列农药田间药效试验。以

期通过田间药效试验筛选出新型、高效、低毒、低

残留的农药品种来替代老品种，最终达到减量增效

的目的。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

早稻种植品种为‘柒两优２０１２’，３月３０日机直

播；晚稻种植品种为‘井冈软粘’，７月８日播种，８月

５日移栽。

１．２　试验药剂

１０％溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂，美国杜邦公

司；３０％唑虫酰胺悬浮剂，美国默赛技术公司；１０％

四氯虫酰胺悬浮剂，中化农化有限公司；２２％氟啶虫

胺腈悬浮剂，美国陶氏益农公司；２０％呋虫胺悬浮

剂，日本三井化学ＡＧＲＯ株式会社；１０％氟啶虫酰

胺水分散粒剂，日本石原产业株式会社；７５％肟菌

·戊唑醇水分散粒剂，拜耳股份公司；２５％吡唑醚菌

酯乳油，巴斯夫植物保护有限公司；２０％烯肟·戊唑

醇悬浮剂，沈阳科创化学品有限公司。各试验药剂

田间施用剂量分别参照其田间推荐使用量及相关文

献设定［７，１０１１］。

１．３　试验设计

本试验的各小区面积一致，均为长６ｍ，宽５ｍ，

面积３０ｍ２，田间采用裂区设计，药剂种类为主区，

药剂浓度为副区，每个药剂设３个浓度水平，每浓度

水平设３次重复，小区采用随机区组排列。各小区

田间筑埂防止蹿水且留有保护行。空白对照（ＣＫ）

与试验小区水肥管理一致，施药时对照区喷洒相应

量的清水。田间实时调查，在观测病虫发生情况后

择期施药。施药选用背负式电动喷雾器，雾滴均匀，

用水量为４５０Ｌ／ｈｍ２。

１．４　调查时间与方法

按照农业农村部田间药效试验准则的要求对试

验区发生的二化螟、稻纵卷叶螟、稻飞虱、纹枯病和

稻瘟病进行调查，方法如下：

二化螟：在药后１４、２８ｄ调查枯心率，计算防治

效果。共调查２次。在调查时采用平行跳跃法五点

取样，在每个小区选取５点，每点查１０丛水稻，共调

查５０丛。调查总株数、枯心株数、统计枯心率，与空

白对照区枯心率和死亡率比较，计算防治效果。

枯心率＝枯心株数／调查总株数×１００％；
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防效＝（空白对照区枯心率－施药区枯心率）／

空白对照区枯心率×１００％。

稻纵卷叶螟：在药后１４、２８ｄ，调查卷叶率，计算

保叶效果。采用平行跳跃法五点取样，在每个小区

选５点，每点调查５丛水稻，共调查２５丛。调查卷

叶数、统计卷叶率，与空白对照比较，计算防治效果。

卷叶率＝卷叶数／调查总叶片数×１００％；

防治效果＝（空白对照区卷叶率－施药区卷叶

率）／空白对照区卷叶率×１００％。

稻飞虱：药前调查虫口基数，药后不定期观察作

物长势长相和稻飞虱发生为害情况；用药后５、１３、

２６ｄ调查田间虫量消长情况（根据田间虫量适当调

整）。平行跳跃法取样，每小区调查２０点，每点调查

２丛，采用盘拍法，用涂过肥皂水的白搪瓷盘（４０ｃｍ

×３０ｃｍ）横插到稻丛基部，盘不移动连拍３下，记录

搪瓷盘中活稻飞虱的数量，计算虫口减退率和防治

效果。

虫口减退率＝（防治前虫量－防治后虫量）／防

治前虫量×１００％；

防治效果＝（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％。

纹枯病和稻瘟病：施药前调查病害发生情况，在

药后依据病害发展情况，在第２次施药后７ｄ调查

１次。每小区均按对角线五点取样法取样，每点调查

５丛水稻
［１２１３］。

２　结果与分析

２．１　供试药剂对水稻二化螟的防治效果

如表１所示，３种药剂在中等浓度及高浓度下

对早稻二化螟均有较好的防效，但在晚稻二化螟的

防治中效果有所下降。对比３种药剂相同浓度处理

的防效：各药剂有效成分用量为３０ｇ／ｈｍ２时，早稻

药后２８ｄ和晚稻药后１４ｄ的防效以１０％溴氰虫酰

胺ＯＤ（８７．４１％和７０．１０％）最好，但各处理间差异

不显著；早稻药后１４ｄ，１０％溴氰虫酰胺ＯＤ和３０％

唑虫酰胺ＳＣ的防效相同，显著高于１０％四氯虫酰

胺ＳＣ处理的防效；而晚稻药后２８ｄ的防效则以

１０％四氯虫酰胺ＳＣ最高，但三者之间无显著差异；

各药剂有效成分用量为４５ｇ／ｈｍ２时，１０％溴氰虫酰

胺ＯＤ仅早稻药后１４ｄ的防效（７９．５０％）略低于其

他处理，但相同浓度处理下３种药剂的防效之间并

无显著差异。

表１　３种药剂对早晚稻二化螟的防效１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺狉犲犲狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀狉犻犮犲狊狋犲犿犫狅狉犲狉犻狀犲犪狉犾狔狉犻犮犲犪狀犱犾犪狋犲狉犻犮犲

制剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

制剂用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

有效成分

用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

早稻防治效果／％

Ｅａｒｌｙｒｉｃｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１４ｄ

１４ｄａｆｔｅｒ

ｓｐｒａｙｉｎｇ

药后２８ｄ

２８ｄａｆｔｅｒ

ｓｐｒａｙｉｎｇ

晚稻防治效果／％

Ｌａｔｅｒｉｃｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１４ｄ

１４ｄａｆｔｅｒ

ｓｐｒａｙｉｎｇ

药后２８ｄ

２８ｄａｆｔｅｒ

ｓｐｒａｙｉｎｇ

１０％溴氰虫酰胺ＯＤｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ ２００ ２０ ７３．２５ｃｄ ８３．５５ｂ ６３．１０ｃ ７５．９７ｃ

３００ ３０ ７５．１１ｃ ８７．４１ａｂ ７０．１０ｂｃ ７６．３３ｃ

４５０ ４５ ７９．５０ｂｃ ９３．２２ａ ７９．７３ａｂ ８５．８７ａｂ

３０％唑虫酰胺ＳＣｔｏｌｆｅｎｐｙｒａｄ３０％ＳＣ １００ ３０ ７５．１１ｃ ８７．３６ａｂ ６８．１９ｂｃ ７６．０９ｃ

１５０ ４５ ８５．９７ａｂ ８９．３６ａｂ ７８．４３ａｂ ８０．３３ｂｃ

２２５ ６７．５ ９０．７９ａ ９２．２６ａ ８３．３２ａ ９３．６４ａ

１０％四氯虫酰胺ＳＣｔｅｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＳＣ ３００ ３０ ６９．６３ｄ ８４．５１ｂ ５７．４４ｃ ７７．５０ｃ

４５０ ４５ ７９．６１ｂｃ ８９．３６ａｂ ７５．１４ａｂｃ ８１．５１ｂｃ

６７５ ６７．５ ８７．３９ａ ９０．３１ａｂ ７９．６３ａｂ ９０．２２ａｂ

　１）同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｈｏｗｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　对稻纵卷叶螟的防治效果

２０１９年试验地早稻稻纵卷叶螟发生量极小，故

只调查记录了晚稻稻纵卷叶螟的防治情况。如表２

所示：各药剂有效成分用量为４５ｇ／ｈｍ２时，３０％唑

虫酰胺ＳＣ防效最高，药后１４ｄ防效为７９．４８％，药

后２８ｄ防效为８２．２９％，但与１０％溴氰虫酰胺ＯＤ、

１０％四氯虫酰胺ＳＣ的防效并无显著差异。药后

１４ｄ，３０％唑虫酰胺ＳＣ最高浓度（６７．５ｇ／ｈｍ２）处理

的防效显著优于其他处理，而各处理药后２８ｄ的防

效则差异不大。
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表２　３种药剂对晚稻稻纵卷叶螟的防效

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺狉犲犲狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀狋犺犲狉犻犮犲犾犲犪犳狉狅犾犾犲狉犻狀犾犪狋犲狉犻犮犲

制剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

制剂用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

晚稻防治效果／％

Ｌａｔｅｒｉｃｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１４ｄ

１４ｄａｆｔｅｒｓｐｒａｙｉｎｇ

药后２８ｄ

２８ｄａｆｔｅｒｓｐｒａｙｉｎｇ

１０％溴氰虫酰胺ＯＤｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ ２００ ２０ ５６．０１ｃ ６２．５０ｂ

３００ ３０ ６４．８６ｂｃ ６８．７５ａｂ

４５０ ４５ ６５．６７ｂｃ ７５．５２ａｂ

３０％唑虫酰胺ＳＣｔｏｌｆｅｎｐｙｒａｄ３０％ＳＣ １００ ３０ ７８．０３ｂ ６１．４６ｂ

１５０ ４５ ７９．４８ｂ ８２．２９ａｂ

２２５ ６７．５ ９３．５４ａ ８７．５０ａ

１０％四氯虫酰胺ＳＣｔｅｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＳＣ ３００ ３０ ５４．１５ｃ ６４．０６ａｂ

４５０ ４５ ６０．７４ｂｃ ７０．３１ａｂ

６７５ ６７．５ ７０．３３ｂ ８４．３８ａｂ

２．３　对稻飞虱的防治效果

２０１９年试验地晚稻稻飞虱发生量极小，故未做

调查统计。

２．３．１　对早稻白背飞虱的防治效果

如表３所示：当３种药剂有效成分用量均为７５、

９０ｇ／ｈｍ２时，仅药后１３ｄ时各药剂有效成分用量为

７５ｇ／ｈｍ２的１０％氟啶虫酰胺ＷＧ比２２％氟啶虫胺

腈ＳＣ防效略低外，其余均以１０％氟啶虫酰胺 ＷＧ

的防治效果最好。当有效成分用量为７５ｇ／ｈｍ２时，

３个供试药剂防效相当，差异不显著；当有效成分用

量为９０ｇ／ｈｍ２时，１０％氟啶虫酰胺ＷＧ药后１３、２６ｄ

的防效显著高于２０％呋虫胺ＳＣ，但与２２％氟啶虫

胺腈ＳＣ的防效并无显著差异。３个供试药剂对白

背飞虱的速效性不强，药后５ｄ各处理的防治效果

仅为３７．４７％～６０．５７％；但持效性均较好，药后

１３ｄ对白背飞虱的防治效果为６４．３４％～８７．９５％；

药后２６ｄ白背飞虱的虫口减退率可达８０．７７％

～９１．９０％。

表３　３种药剂对早稻白背飞虱的防效

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺狉犲犲狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀犲犪狉犾狔狉犻犮犲狑犺犻狋犲犫犪犮犽犲犱狆犾犪狀狋犺狅狆狆犲狉

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

制剂用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

有效成分

用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后５ｄ

５ｄａｆｔｅｒｓｐｒａｙｉｎｇ

虫口减

退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｒａｔｅｏｆ

ｉｎｓｅｃｔ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１３ｄ

１３ｄａｆｔｅｒｓｐｒａｙｉｎｇ

虫口减

退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｒａｔｅｏｆ

ｉｎｓｅｃｔ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后２６ｄ

２６ｄａｆｔｅｒｓｐｒａｙｉｎｇ

虫口减

退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｒａｔｅｏｆ

ｉｎｓｅｃｔ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２２％氟啶虫胺腈ＳＣ

ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ２２％ＳＣ

２８４ ６２．５ ４４．５７ ４７．２０ｂ ６８．３８ ６７．８９ｂ ８６．４８ ８３．５８ｂ

３４０ ７５ ４２．８０ ４５．５１ｂ ７７．６０ ７７．２５ａｂ ８９．６０ ８７．３７ａｂ

４１０ ９０ ５２．３５ ５４．６１ａｂ ８６．３０ ８６．０９ａ ９１．４１ ８９．５７ａ

２０％呋虫胺ＳＣ

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ２０％ＳＣ

３７５ ７５ ４３．３８ ４６．０６ａｂ ７０．７３ ７０．２７ｂ ８０．７７ ７６．６６ｂ

４５０ ９０ ４３．８０ ４６．４７ａｂ ７６．８０ ７６．４４ｂ ８１．２０ ７７．１８ｂ

５４０ １０８ ５８．６１ ６０．５７ａ ８７．３６ ８７．１７ａ ８９．３８ ８７．１１ａｂ

１０％氟啶虫酰胺ＷＧ

ｆｌｏｎｉｃａｍｉｄ１０％ ＷＧ

６２５ ６２．５ ３４．３５ ３７．４７ｂ ６４．８９ ６４．３４ｂ ８１．６８ ７７．７６ｂ

７５０ ７５ ４９．１７ ５１．５８ａｂ ７７．１８ ７６．８３ａｂ ９０．３５ ８８．２９ａｂ

９００ ９０ ５６．６９ ５８．７４ａ ８８．１４ ８７．９５ａ ９１．９０ ９０．１７ａ

空白对照（ＣＫ） － － －４．９８ １．５３ １７．６２

２．３．２　对早稻褐飞虱药后调查结果

如表４所示：当有效成分用量为７５ｇ／ｈｍ２时，

２２％氟啶虫胺腈ＳＣ防效最佳，显著高于２０％呋虫

胺ＳＣ药后各时期的防效，但与１０％氟啶虫酰胺

ＷＧ在药后５、２６ｄ的防效无显著差异。当有效成

分用量为９０ｇ／ｈｍ２ 时，１０％氟啶虫酰胺 ＷＧ药后

５ｄ防效达９６．９０％，速效性最强，显著高于２２％氟啶

虫胺腈ＳＣ和２０％呋虫胺ＳＣ同时期的防效。但药后

·５１３·



２０２２

１３、２６ｄ的防效对比２２％氟啶虫胺腈ＳＣ和２０％呋虫

胺ＳＣ无显著差异。三者持效性较好，药后１３ｄ对褐

飞虱的防治效果为６５．８７％～８２．８１％；药后２６ｄ对褐

飞虱的控制作用可达８６．３０％～９７．７８％。

表４　３种药剂对早稻褐飞虱的防效

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺狉犲犲狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀犲犪狉犾狔狉犻犮犲犫狉狅狑狀狆犾犪狀狋犺狅狆狆犲狉

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

制剂用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

有效成分

用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后５ｄ

５ｄａｆｔｅｒｓｐｒａｙｉｎｇ

虫口减

退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｒａｔｅｏｆ

ｉｎｓｅｃｔ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１３ｄ

１３ｄａｆｔｅｒｓｐｒａｙｉｎｇ

虫口减

退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｒａｔｅｏｆ

ｉｎｓｅｃｔ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后２６ｄ

２６ｄａｆｔｅｒｓｐｒａｙｉｎｇ

虫口减

退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｒａｔｅｏｆ

ｉｎｓｅｃｔ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２２％氟啶虫胺腈ＳＣ

ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ２２％ＳＣ

２８４ ６２．５ ５５．１０ ６０．８９ｄ ７３．６６ ７２．８０ｂ ９０．８２ ８９．０５ｃ

３４０ ７５ ５７．１４ ７４．６０ｃ ７８．６７ ７７．９８ａ ９６．００ ９５．５２ｂ

４１０ ９０ ７２．８２ ７５．１１ｂ ８２．８１ ８２．８１ａ ９７．２０ ９７．５４ａ

２０％呋虫胺ＳＣ

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ２０％ＳＣ

３７５ ７５ ３８．７５ ５６．４４ｄ ６７．０２ ６５．９４ｃ ９１．２５ ８９．９４ｃ

４５０ ９０ ４２．８６ ７５．１１ｂ ７３．７１ ７２．８５ｂ ９８．１２ ９７．７８ａ

５４０ １０８ ８８．２３ ９２．８９ａ ８０．４７ ７９．８３ａ ９８．６０ ９８．３５ａ

１０％氟啶虫酰胺ＷＧ

ｆｌｏｎｉｃａｍｉｄ１０％ ＷＧ

６２５ ６２．５ ６６．７０ ６４．４０ｃｄ ６６．９５ ６５．８７ｂｃ ８８．３３ ８６．３０ｃ

７５０ ７５ ７５．００ ７２．００ｂｃ ７１．９０ ７０．９８ｂｃ ９４．７６ ９３．８１ｂ

９００ ９０ ９４．００ ９６．９０ａ ７７．２９ ７６．５５ａｂ ９７．１０ ９６．５７ａｂ

空白对照（ＣＫ） － － －１１．７６ ３．１７ １５．３８

２．４　对水稻纹枯病药效分析

供试药剂对双季稻纹枯病的防治效果如表５所

示。选取的３种药剂最低浓度防治效果均较差，防

效仅在２４．５０％～７１．５７％之间。各药剂有效成分

用量为６０ｇ／ｈｍ２时，２５％吡唑醚菌酯ＥＣ防治效果

最好（６０．７３％，９６．１８％），显著优于７５％肟菌·戊

唑醇 ＷＧ的防效（４６．１２％，２４．５０％），但与２０％烯

肟·戊唑醇ＳＣ的防效（５８．２７％，９２．６３％）之间差

异不显著。３种药剂在各自最高浓度下对晚稻纹枯

病的防治效果均可达到９０％以上，但在早稻纹枯病

的防治中效果并不理想（仅５８．２７％～７７．８５％）。

２．５　对水稻稻瘟病药效分析

２０１９年早稻试验中，稻瘟病发生极轻故未做调

查记录。晚稻试验结果如表６所示：各药剂有效成

分用量为６０ｇ／ｈｍ２时，２５％吡唑醚菌酯ＥＣ的防效

最高（９６．０７％），其次为２０％烯肟·戊唑醇ＳＣ

（９２．９４％），而７５％肟菌·戊唑醇 ＷＧ 的防效

（５１．４７％）最低，且三者差异显著。但３种药剂在各

自中、高浓度下对晚稻稻瘟病的防治效果均可达到

８８％以上，表现优异。

表５　３种药剂对早晚稻纹枯病的防效

犜犪犫犾犲５　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺狉犲犲犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狉犻犮犲狊犺犲犪狋犺犫犾犻犵犺狋犻狀犲犪狉犾狔狉犻犮犲犪狀犱犾犪狋犲狉犻犮犲

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

制剂用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

早稻

Ｅａｒｌｙｒｉｃｅ

晚稻

Ｌａｔｅｒｉｃｅ

７５％肟菌·戊唑醇ＷＧ ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ７５％ ＷＧ ８０ ６０ ４６．１２ｃｄ ２４．５０ｄ

１２０ ９０ ５０．１７ｃ ６０．９３ｄ

１８０ １３５ ７７．６８ａ ９５．２２ａｂ

２５％吡唑醚菌酯ＥＣ ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ２５％ＥＣ １６０ ４０ ４７．６６ｃｄ ７１．５７ｃ

２４０ ６０ ６０．７３ｂ ９６．１８ａｂ

３６０ ９０ ７７．８５ａ ９８．１３ａ

２０％烯肟·戊唑醇ＳＣ ｅｎｅｓｔｒｏｂｕｒｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ２０％ＳＣ １３３．５ ２６．７ ４４．３８ｄ ６２．９０ｄ

２００ ４０ ５０．８１ｃ ９０．９６ｂ

３００ ６０ ５８．２７ｂ ９２．６３ａｂ
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表６　３种药剂对晚稻稻瘟病的防效

犜犪犫犾犲６　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺狉犲犲犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狉犻犮犲犫犾犪狊狋犻狀犾犪狋犲狉犻犮犲

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

制剂用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７５％肟菌·戊唑醇ＷＧ ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ７５％ ＷＧ ８０ ６０ ５１．４７ｄ

１２０ ９０ ９２．１６ｂ

１８０ １３５ ９６．４７ａ

２５％吡唑醚菌酯ＥＣ ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ２５％ＥＣ １６０ ４０ ８６．７７ｃ

２４０ ６０ ９６．０７ａ

３６０ ９０ ９６．４９ａ

２０％烯肟·戊唑醇ＳＣ ｅｎｅｓｔｒｏｂｕｒｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ２０％ＳＣ １３３．５ ２６．７ ８６．７４ｃ

２００ ４０ ８８．２４ｃ

３００ ６０ ９２．９４ｂ

２．６　不同药剂的使用成本分析

依照田间制剂使用量，对比防治水稻螟虫的

３种杀虫剂，药后２８ｄ达到相似效果所需成本：最高

者为１０％溴氰虫酰胺 ＯＤ（１７４元／ｈｍ２），其次为

３０％唑虫酰胺ＳＣ（１２５元／ｈｍ２），最低为１０％四氯虫

酰胺ＳＣ（１０８元／ｈｍ２）。比较３种防治稻飞虱的杀

虫剂：药后２６ｄ达到相似效果所需成本１０％氟啶虫

酰胺ＷＧ最高（４２８元／ｈｍ２），其次２０％呋虫胺ＳＣ

（２７０元／ｈｍ２），最低是２２％氟啶虫胺腈ＳＣ（２０４元／

ｈｍ２）。在防治水稻病害的３种药剂中，达到相似防

效所需成本为２５％吡唑醚菌酯ＥＣ（３０６元／ｈｍ２）高

于７５％肟菌·戊唑醇 ＷＧ（２３４元／ｈｍ２），高于２０％

烯肟·戊唑醇ＳＣ（８１元／ｈｍ２）。

３　结论与讨论

因对自然生物的毒性问题，防治水稻二化螟和

稻纵卷叶螟的常用高效药剂氟虫腈在２００９年被禁

用，之后双酰胺类杀虫剂因拥有独特的作用机制和

高效防治鳞翅目害虫的特性迅速得到稻农的青

睐［１４］。但连续的不合理使用，致使我国多地二化螟

种群已对氯虫苯甲酰胺等杀虫剂产生了较高甚至极

高水平的抗药性，目前尚未有江西地区水稻螟虫对

溴氰虫酰胺和四氯虫酰胺产生抗性的报道［１５１７］。唑

虫酰胺，是原日本三菱化学公司开发的一种新型吡

唑杂环类杀虫杀螨剂，广泛高效地用于茶叶、蔬菜、

果树、花卉等作物害虫的防治，对鳞翅目害虫同样高

效，国内尚未在水稻上登记使用［１８２１］。本研究结果

表明：３０％唑虫酰胺ＳＣ对稻纵卷叶螟防治效果优

于１０％溴氰虫酰胺ＯＤ和１０％四氯虫酰胺ＳＣ，但

三者效果并无显著差异。赵丹丹等［１６］研究发现，对

氯虫苯甲酰胺表现为１３３．６倍高水平抗性的浙江象

山二化螟种群，对溴氰虫酰胺表现为中等水平的交

互抗性（３０．３倍），同时对四氯虫酰胺达到了１１４．６

倍的高水平交互抗性。江西地区应用氯虫苯甲酰胺

防治水稻螟虫已有十多年的历史，江西省农业科学

院植物保护研究所常年监测结果显示大部分地区对

其已产生了中等水平的抗性，部分地区如丰城县、泰

和县甚至产生了１００倍以上的抗性。一定程度的交

互抗性可能是四氯虫酰胺和溴氰虫酰胺在本试验中

对螟虫的效果低于唑虫酰胺的原因。但从成本角度

考虑，１０％四氯虫酰胺ＳＣ的性价比是３种杀虫剂中

最高的，且在水稻螟虫防治中应用已有６年，容易为

农民所接受；１０％溴氰虫酰胺ＯＤ的应用成本略高

于１０％四氯虫酰胺ＳＣ，目前在我国水稻上获得登记

的仅美国富美实公司的１０％溴氰虫酰胺ＯＤ和陕西

标正作物科学有限公司的２３％溴酰·三氟苯ＳＣ，预

计未来登记厂家还会增加，在水稻害虫防治上的应

用也会更加普遍。３０％唑虫酰胺ＳＣ在三者中应用

成本虽然最高但效果优异，该产品目前在我国尚未

在水稻上登记，待其售价降低并登记于水稻后，在水

稻害虫的防治上将拥有较大潜力。

稻飞虱作为迁飞性害虫具有暴发成灾的特性，

化学防治是唯一有效的应急防控手段。然而在我国

水稻种植区特别是江西等双季稻区，吡虫啉、噻嗪

酮、异丙威和速灭威等药剂常年连续重复使用，使得

稻飞虱的抗药性问题日益严峻［１７，２２２５］，有些地区甚

至出现了无药可用的局面。因此，采用新型杀虫剂

或者不同类型的杀虫剂轮用对于延缓和治理稻飞虱

抗药性非常必要。本研究选用呋虫胺（新烟碱类）、

氟啶虫酰胺（新型吡啶酰胺类）及氟啶虫胺腈（砜亚
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胺类）进行了防效对比，其中呋虫胺和氟啶虫胺腈均

为昆虫神经系统中烟碱乙酰胆碱受体（ｎＡＣｈＲ）的

激动剂，但氟啶虫胺腈与ｎＡＣｈＲ结合位点独特，与

传统新烟碱类及其他杀虫剂无交互抗性［２６２８］；氟啶

虫酰胺通过阻碍害虫吮吸作用而使害虫摄入药剂后

很快停止吮吸，最后饥饿而死，其对作物的保护作用

非常突出［２９］。本试验结果显示：１０％氟啶虫酰胺

ＷＧ对白背飞虱的防效最好，这与吴春梅等
［３０］报

道的结果一致，１０％氟啶虫酰胺 ＷＧ与２２％氟啶

虫胺腈ＳＣ对褐飞虱的防效高于２０％呋虫胺ＳＣ，

这与何佳春等［７］的试验结果相符。上述３种药剂

对褐飞虱的速效性优于白背飞虱，持效性均比较

好。具有不同抗性机制或没有交互抗性的药剂间

轮用是治理飞虱抗药性的重要手段，本研究结果表

明，２２％氟啶虫胺腈ＳＣ、２０％呋虫胺ＳＣ和１０％氟

啶虫酰胺 ＷＧ在田间推荐使用的较高剂量下均可

有效地控制稻飞虱，这为田间用药提供了多种可能

的组合轮用方案。

目前随着水稻直播面积的增大、矮秆水稻品种

的推广和肥水管理的不当，纹枯病连年重发［３１３２］。

尤其在水稻产量高、湿度大的地区，如不及时防治，

伴随水稻纹枯病暴发，稻瘟病菌也会随之大量繁殖，

严重时造成水稻减产５０％以上，甚至出现绝收现

象［３３３４］。在生产实践中用于防治水稻病害的杀菌剂

众多，其中戊唑醇、井冈霉素等价格低廉，使用广

泛［３５］。但这些杀菌剂往往施用年限较长，病菌对其

抗性较高而导致防治效果下降。甲氧基丙烯酸酯类

杀菌剂是继苯并咪唑和三唑类杀菌剂之后又一类极

具发展潜力和市场活力的新型农用杀菌剂，主要作

用于真菌线粒体复合物Ⅲ的Ｑｏ位点，阻止电子传

递，从而抑制真菌生长，肟菌酯、吡唑醚菌酯及烯肟

菌胺均属此类，且烯肟菌胺为沈阳化工研究院创制

的具有自主知识产权的新品种［３６３７］。本试验结果显

示：２５％吡唑醚菌酯ＥＣ对水稻纹枯、稻瘟病的防效

均显著高于７５％肟菌·戊唑醇 ＷＧ，这与车喜庆

等［３８］报道的对稻瘟病的防治结果一致，但与纹枯病

防治结论相反。原因可能是肟菌·戊唑醇在江西双

季稻区使用时间较长，造成纹枯病病原菌已对其产

生了一定水平的抗性。２０％烯肟·戊唑醇ＳＣ在本

试验中对水稻纹枯病具有良好的防效，与２５％吡唑

醚菌酯ＥＣ的效果相当；其对稻瘟病的防效显著低

于２５％吡唑醚菌酯ＥＣ，但显著高于７５％肟菌·戊

唑醇ＷＧ。从成本角度考虑，２０％烯肟·戊唑醇ＳＣ

在双季稻区应用时间长、防治效果良好且价格低廉，

更易被稻农所接受。７５％肟菌·戊唑醇 ＷＧ应用

成本略高于２０％烯肟·戊唑醇ＳＣ，但低浓度施用已

对纹枯病和稻瘟病防效不佳，高浓度的喷施又会导

致资源浪费和环境安全风险。２５％吡唑醚菌酯ＥＣ

虽然效果最好，但在三者中应用成本最高；目前吡唑

醚菌酯在我国水稻上获得登记的仅为巴斯夫欧洲公

司的９％吡唑醚菌酯ＳＣ和哈尔滨火龙神农业生物

化工有限公司的２％吡唑酯·咯菌腈·精甲霜ＳＣ，

预计随着登记厂家的增加和售价的降低，在水稻纹

枯病、稻瘟病的防治中应用会更加普遍。

探索和开发适宜病虫害防治的新型药剂一直为

植物保护研究的热点。本试验选用的药剂均较为新

颖且在合适剂量下对靶标生物防效显著，所选药剂

剂型除吡唑醚菌酯为乳油以外，其他均为可分散油

悬浮剂、悬浮剂和水分散粒剂，属于绿色环保剂型，

环境相容性好。本研究结果可为水稻螟虫、飞虱、纹

枯病和稻瘟病高效防治药剂的优化选择提供参考。
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