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氯虫苯甲酰胺对稻飞虱及其寄生类天敌的影响* 
沈栎阳**  王  晖  韩可洪  蒲  雷  谢美琦  华红霞  蔡万伦*** 

（华中农业大学植物科学技术学院，武汉 430070） 

摘  要  【目的】 研究稻田施用氯虫苯甲酰胺后对非目标害虫——稻飞虱及其寄生类天敌的影响，为氯

虫苯甲酰胺的合理使用提供参考。【方法】 2011 和 2012 年在湖北省随州市和孝感市，选取施用和不施用

氯虫苯甲酰胺的稻田各 4 块，采用吸虫法采集稻田节肢动物，并比较了施用和不施用氯虫苯甲酰胺药剂稻

飞虱及其寄生类天敌优势度、种群密度以及相互关联程度的差异。【结果】 2011 年和 2012 年，在湖北省

随州市和孝感市稻田稻飞虱及其寄生类天敌的优势度和种群密度在对照田和施药田之间均没有显著差异。

在孝感两年试验中，对照与施药田中的稻飞虱与寄生类天敌种群数量均呈显著正相关（2011：对照田，

R2=0.249， P=0.007，施药田，R2=0.462，P<0.001；2012：对照田，R2=0.189， P=0.021，施药田，R2=0.212，

P<0.014）。而随州在连续 2 年的观测期内，无论对照还是施药田中的稻飞虱与其主要寄生性天敌的种群数

量均不存在显著的相关关系。【结论】 在稻田施用氯虫苯甲酰胺未影响寄生天敌发挥其生态功能，且不会

对非靶标害虫稻飞虱及稻飞虱寄生类天敌种群产生不利影响。 

关键词  氯虫苯甲酰胺；稻飞虱；寄生类天敌；稻田节肢动物 

Effects of chlorantraniliprole on rice planthoppers  
and their parasitic natural enemies 

SHEN Li-Yang**  WANG Hui  HAN Ke-Hong  PU Lei  XIE Mei-Qi  
HUA Hong-Xia  CAI Wan-Lun*** 

(College of Plant Science and Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China) 

Abstract  [Objectives]  To study the effects of chlorantraniliproleon on rice planthoppers and their parasitic natural enemies in 

paddy fields, together with changes in arthropod community parameters, in order to provide a scientific basis for the rational use of 

chlorantraniliprole. [Methods]  Four rice fields were treated with chlorantraniliprole and four control rice fields were selected in 

Suizhou city and Xiaogan city, Hubei province. Arthropods were collected using the suction method and their dominance, population 

density, and the correlation between rice planthopper abundance and that of their parasitic natural enemies, was compared between 

treated and control rice fields. [Results]  In most cases, there was no significant difference in the dominance and population density 

of rice planthoppers and that of their parasitic natural enemies between treated and control fields in 2011 and 2012. There was, 

however, a significant positive correlation between the number of rice planthoppers and that of their parasitic natural enemies in 

control and treatment fields in Xiaogan (2011: control field, R2=0.249, P=0.007; treated field, R2=0.462,P<0.001；2012: control field, 

R2=0.189, P=0.021; treated field, R2=0.212, P<0.014). However, no significant correlation between rice planthopper abundance and 

that of their parasitic natural enemies was found in the two treatment fields in Suizhou over these two growing seasons. [Conclusion] 

The application of chloramphetamine to rice fields did not affect the ecological function of parasitic natural enemies of the rice 

planthopper, and did not adversely affect non-target pests or parasitic natural enemies of the rice planthopper. 

Key words  chlorantraniliprole; rice planthoppers; parasitic natural enemies; paddy arthropods 
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稻飞虱属于半翅目飞虱科，主要包括褐飞虱

Nilaparvata lugens（Stål）、白背飞虱 Sogatella 

furcifera （ Horváth ） 和 灰 飞 虱 Laodelphax 

striatellus（Fallén），通过刺吸水稻韧皮部汁液为

害（娄永根和程家安，2011），常于水稻基部吸

取同化产物和水分，使稻株变黄干枯。褐飞虱和

白背飞虱主要分布在长江流域及以南的各个省，

灰飞虱主要分布于华北、华东和华中稻区（钟决

龙和南天竹，2008）。 

氯虫苯甲酰胺属于双酰胺类杀虫剂，由美国

杜邦公司开发（Lahm et al.，2005，2009）。研究

表明，鱼尼丁受体（Ryanodine receptor，RyR）

是昆虫肌肉细胞内质网上的 Ca2+释放通道，对肌

肉细胞的兴奋-收缩偶联发挥关键作用。氯虫苯

甲酰胺能够作用于鱼尼丁受体，使 RyR 通道持

续开放，Ca2+不受控制地释放到细胞质，导致细

胞质内 Ca2+水平过高，昆虫因此麻痹抽搐致死

（Cordova et al.，2006）。氯虫苯甲酰胺的靶标

昆虫主要有鳞翅目、鞘翅目、双翅目、半翅目等

翅目等害虫（徐尚成等，2008）。 

水稻生产上，防治稻飞虱的农药包括有机磷

类、新烟碱类和氨基甲酸酯类等(娄永根和程家

安，2011）。而氯虫苯甲酰胺是防治水稻鳞翅目

害 虫 如 二 化 螟 Chilo suppressalis 、 三 化 螟

Tryporyza incertulas、稻纵卷叶螟 Cnaphalocrocis 

medinalis 的主要化学药剂（殷畅等，2021），因

此，稻飞虱是其非目标害虫。有研究表明，氯虫

苯甲酰胺对稻飞虱的 7 d 后防效仅 23.4%-42.4%

（张志东等，2011；高松林等，2021）；但氯虫

苯甲酰胺 LC10 和 LC25 剂量处理后，白背飞虱和

褐飞虱种群增长被抑制（杨洪等，2012）。 

稻飞虱寄生类天敌有缨小蜂、螯蜂、赤眼蜂、

柄翅小蜂等（张晓燕等，2014）。稻虱缨小蜂

Anagrus nilaparvatae 是稻飞虱卵期寄生率最高

的寄生蜂，常年寄生率为 10%-70%（王野岸和

庞雄飞，1986；祝增荣等，1993）。稻虱红螯蜂

Haplogonatopus japonicus 喜捕食和寄生白背飞

虱和褐飞虱的若虫，具备捕食和寄生的双重能力

（王惠长等，1995；张晓燕等，2014）。 

目前，有关氯虫苯甲酰胺对稻田鳞翅目害虫

及寄生类天敌影响的报道较少。例如，氯虫苯甲

酰胺对螟黄赤眼蜂 Trichogramma chilonis 各发

育阶段毒性低，为低风险杀虫剂（朱文雅等，

2021 ）。 氯 虫 苯 甲 酰 胺 对 松 毛 虫 赤 眼 蜂

Trichogramma dendrolimi 的存活与寄生能力无

影响，对松毛虫赤眼蜂比较安全（张俊杰等，

2014）。毒死蜱、氯虫苯甲酰胺、甲氨基阿维菌

素和多杀霉素 4 种农药在亚致死浓度下，氯虫苯

甲酰胺对稻螟赤眼蜂 Trichogramma japonicun 和

松毛虫赤眼蜂存活率影响最小，而且不影响寄生

蜂的寄生能力（Yang et al.，2019）。那么，氯虫

苯甲酰胺对稻飞虱及其寄生类天敌有何影响，目

前国内外还鲜有报道。本研究通过系统调查施用

氯虫苯甲酰胺后稻田节肢动物群落结构、稻飞虱

及其寄生类天敌种群动态，以期为科学合理地进

行稻田害虫化学防治提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

水稻品种为明恢 63（MH63），是我国优良

的籼型胞质雄性不育恢复系。氯虫苯甲酰胺

（Chlorantraniliprole），美国杜邦公司生产，剂

型：悬浮剂，有效成分含量：200 g/L。 

1.2  试验设计 

2011-2012 年，选择湖北省稻飞虱发生具有

代表意义的随州（113.22°E，31.42°N）和孝感

（113.54°E，30.56°N）稻区作为试验田。试验设

置水稻全生育期不施用农药和施用农药的两个

处理，每个处理设置 4 个重复，在田间按完全随

机区组排列。每个处理的小区面积为 14 m×11 m

（孝感）和 10 m×15 m（随州），小区间留有 1 m

宽的隔离带，整个试验区四周种有保护行

（0.5 m），小区内按照 13.32 cm × 29.97 cm 单本

插秧，水肥管理参照当地习惯。具体防治时间见

表 1，每次按 10 mL/667 m2 的剂量施用氯虫苯甲

酰胺，除此外不使用其他任何药剂。水稻移栽

30 d 后，每隔 10 d 调查一次节肢动物群落，调

查节点若遇到施药时间，则统一在施药前 24 h

完成调查，同一小区中不同时间节点上的调查样

点避免重合，取不同稻蔸进行，共调查 7 次。 
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表 1  稻田氯虫苯甲酰胺施用时间 

Table 1  Time of chlorantraniliprole  

application in rice field 

试验地点 

Location 
of trial 

年份 

Year 

防治日期 

Date of 
application 

水稻生育期 

Rice growth period 

7.15 分蘖期 Tillering stage2011 

8.27 抽穗期 Heading stage

7.31 分蘖期 Tillering stage

随州 

Suizhou 

2012 

8.31 抽穗期 Heading stage

7.26 分蘖期 Tillering stage2011 

9.50 抽穗期 Heading stage

7.28 分蘖期 Tillering stage

孝感 

Xiaogan 

2012 

8.22 抽穗期 Heading stage

 

1.3  节肢动物调查方法 

采用 5 点取样法调查每个小区节肢动物的

数量，每个取样点用 100 目尼龙网纱包裹的取样

框（长×宽×高=50 cm × 50 cm × 100 cm）覆盖 6

蔸水稻，然后使用二冲程农用喷雾器（山东省临

沂市华盛农机公司，WFB-18AC 型）改装的背负

式吸虫器吸取框内的全部节肢动物，吸取时间为

3 min（綦立正等，1993）。将采集的节肢动物置

于预先放有 75%酒精的 50 mL 离心管保存，并

带回室内进行种类鉴定和计数。参考何俊华和庞

雄飞（1986）以及傅强等（2021）有关水稻害虫

与天敌的分类资料进行鉴定。 

1.4  数据统计与分析 

两年的试验均在水稻生产期内调查了 7 次

（7 月中至 9 月下旬），首先对每个小区不同时

间点原始数据将前 2 次调查数据、后 5 次调查数

据以及全部 7 次分别按物种进行求和合并成水

稻生育前期、中后期以及整个观测期的累积原始

数据。参照刘志诚等（2003）及徐雪亮等（2011）

对水稻节肢动物群落功能团划分标准，将获得的

原始物种数据按植食类、捕食类、腐食类、寄生

类和其他类进行归类，以便计算稻飞虱和其天敌

在各自功能团中的优势度。上述合并后数据除以

合并的调查次数得到平均物种构成，根据取样篼

数（每样点 6 蔸），计算得到对应小区各个时期

的物种百蔸虫量，即种群密度。 

根据马克平（1994）整理的群落生物多样性

测度方法，按如下公式计算节肢动物物种的在功

能团中的优势度： 

优势度（%）= Pi / Ni×100 

上式中，Pi 为第 i 个物种的个体数，Ni 为对

应功能团总物种个数。 

利用 The SAS System for Windows V8 软件，

采用 t-测验的方法分析同一时期同一地点不同

处理间的功能团优势度，物种优势度以及物种密

度，检验均值差异显著性（P<0.05），WPS 软件

完成制图。分别对每各小区各个时间点上的 3 种

飞虱和 2 种飞虱寄生性天敌种群数量进行合并，

代表稻飞虱和其寄生性天敌的生物量，利用

Graphpad 8.0 进行相关分析并完成制图。 

2  结果与分析 

2.1  施用氯虫苯甲酰胺对稻飞虱及其寄生性天

敌优势度的影响 

稻飞虱中，无论在对照田还是施药田，白背

飞虱在植食类功能团中的占比是最高的（51%- 

60%），两年两地褐飞虱均未造成显著为害，即

使在水稻生育期后期，其优势度没有超过 20%

（图 1）。统计比较的结果显示，使用氯虫苯甲

酰胺的处理对 3 种稻飞虱优势度影响很小，仅在

2011 年随州水稻生育前期，灰飞虱优势度对照

田显著高于施药田（t=4.88，P=0.002 8）（图 1：

A）。从图 1 还可以看出，绝大多数情况下，施

药田稻虱缨小蜂和稻虱红螯蜂的优势度与对照

田没有显著差异，仅在 2012 年随州试验点水稻

生育前期，稻虱红螯蜂优势度对照田显著高于处

理田（t=3.17，P=0.019 2）（图 1：B）。 

2.2  施用氯虫苯甲酰胺对稻飞虱及其寄生类天

敌的种群密度的影响 

不同处理后稻田稻飞虱及其寄生类天敌种

群密度在不同水稻生育期的比较如图 2 所示。在

整个水稻生育期内，白背飞虱的种群密度最高，

褐飞虱种群密度在水稻生育期中后期有明显升 
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图 1  喷施氯虫苯甲酰胺对稻飞虱及其寄生性天敌优势度的影响 

Fig. 1  Impact of chlorantraniliprole application on dominance of planthopper and parasitic natural enemy 

A. 2011 年；B. 2012 年。#：表示在对应功能团中的优势度；ES：水稻生育期前期； 

MLS：水稻生育期中后期。柱上标有*表示对照与处理间存在显著差异（P<0.05，t-测验）。图 2 同。 

A. 2011; B. 2012. #: Data are dominance of species in its functional group. ES: Data collected  
in the early stage of rice; MLS: Data collected in the mid-late stage of rice.  

Histograms with * indicate singnificant differences between CK and the treatment field (P <0.05, t-test). The same as Fig. 2. 
 

高，但仍明显低于白背飞虱的数量。处理田与对

照田上的 3 种稻飞虱种群密度在两年两地大部

分情况下未出现显著差异，仅在 2011 年随州对

照田灰飞虱种群数量显著高于氯虫苯甲酰胺处

理田（t=2.69，P=0.036 2）（图 2：A）。类似的，

在两年两地大多数调查时间点上，稻飞虱寄生性

天敌的种群密度在处理田与对照田上差异不显

著，仅在 2012 随州对照田水稻生育前期的稻虱

红螯蜂种群密度显著高于施药田（（ t=3.17，

P=0.019 2）（图 2：B）。 

2.3  施用氯虫苯甲酰胺对稻飞虱及其寄生类天

敌的相互关联度的影响 

相关分析表明，2011 年（对照田：R2=0.249，

P=0.007；施药田：R2=0.462，P<0.001）和 2012

年（对照田：R2=0.189，P=0.021；施药田： 
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图 2  喷施氯虫苯甲酰胺对稻飞虱及其寄生性天敌种群密度的影响  
Fig. 2  Impact of chlorantraniliprole application on density of planthopper and 

 parasitic natural enemy population 

A. 2011；B. 2012。#：数据为自然对数值。 
A. 2011 ; B. 2012. #: Data are natural logarithm values.  

 
R2=0.212，P<0.014））孝感稻田稻飞虱数量与其

寄生性天敌数量呈显著正相关，且这种正相关关

系在两种处理田上表现一致（图 3：C，D）。而

随州在连续两年的观测期内，稻飞虱与其主要寄

生性天敌的种群数量不存在显著的相关关系（图

3：A，B）。 
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图 3  施用氯虫苯甲酰胺对稻飞虱及其寄生性天敌相互关系的影响 

Fig. 3  Impact of chlorantraniliprole application on relationship between planthopper and parasitic natural enemy  

A. 随州（2011）；B. 孝感（2011）；C. 随州（2012）；D. 孝感（2012）。T：氯虫苯甲酰胺处理；CK：对照田。 

A. Suizhou (2011); B. Xiaogan (2011); C. Suizhou (2012); D. Xiaogan (2012).  
T: Field treated with chlorantraniliprole; CK: Control field. 

 

3  讨论 

稻飞虱不是氯虫苯甲酰胺靶标害虫。根据中

国农药信息网（http://www.chinapesticide.org.cn/）

查询可知，2022 年 1 月前，以氯虫苯甲酰胺为

原药开发的农药共有 60 个，主要的防治对象为

稻纵卷叶螟和二化螟。研究表明氯虫苯甲酰胺能

较好地防治二化螟（张志东等，2011；魏中华和

李鹤鹏，2020），尤其对二化螟初孵幼虫的防治

效果较好（李宽，2020）。除了二化螟，有关氯

虫苯甲酰胺对稻纵卷叶螟、玉米螟 Pyrausta 

nubilalis 和草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 也

有较好的防治效果（张立志，2014；沈剑等，2020；

邓世峰等，2021；王佳林等，2021）。而单用氯

虫苯甲酰胺处理水稻防治稻飞虱，仅有不到 45%

的防效（张志东等，2011；高松林等，2021）。

本文研究结果显示，无论是水稻生育期前期还是

中后期，单用氯虫苯甲酰胺的稻田中 3 种飞虱的

种群密度均与未施用任何杀虫剂的对照无显著

差异（图 2），其在整个植食类类群中占有极其

优势的地位（图 1），这说明氯虫苯甲酰胺的施

用基本对稻飞虱类群影响不大。 

近年来，大量的研究表明氯虫苯甲酰胺是对

成年天敌毒性较小的杀虫剂（Preetha et al.，

2009；Brugger et al.，2010；Pereira et al.，2014）。

根 据 IOBC （ International Organisation for 

Biological Control）提出的评估杀虫剂对天敌毒

性的标准，氯虫苯甲酰胺对螟黄赤眼蜂的影响较

小 ， 被 归 为 无 害 （ Duraimurugan and 

Lakshminarayana，2018）。氯虫苯甲酰胺也对一

种跳小峰科昆虫 Copidosoma truncatellum 安全

（Ramos et al.，2017）。在田间条件下，当氯虫
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苯甲酰胺剂量在 10-50 g/hm2 时它对赤眼蜂科的

Trichogramma pretiosum 的影响是可以忽略不计

（Grande et al.，2018）。刘芳等（2009）发现在

施用氯虫苯甲酰胺后，田间蜘蛛数量没有下降，

且室内实验发现氯虫苯甲酰胺对黑肩绿盲蝽

Cyrtorhinus lividipennis 和稻虱缨小蜂安全。本研

究中，随州和孝感两地施用氯虫苯甲酰胺后，稻

飞虱的寄生类天敌稻虱缨小蜂和稻虱红螯蜂的

种群密度和物种优势度均与对照田没有显著差

异。尤其是对稻飞虱和其寄生性天敌相互关系检

验发现，孝感的两年试验均表明两者呈显著正相

关（图 3：C，D），两种处理田完全一致，这说

明氯虫苯甲酰胺对天敌无论是数量还是生态功

能影响均非常小。这可能是因为氯虫苯甲酰胺对

稻飞虱天敌的毒性较小，对寄生类天敌各方面没

有造成很大的影响。但研究发现氯虫苯甲酰胺不

会影响 Palmistichus elaeisis（膜翅目：姬小蜂科）

成虫的存活率，但是能减少后代的羽化数量和后

代体型的尺寸（Pereira et al.，2018），此外亚致

死浓度的氯虫苯甲酰胺影响家蚕Bombyx mori幼

虫的生长发育，也影响了幼虫和蛹的变态发育

（Chen et al.，2020）。这类负面影响结果表明未

来需要进一步详细评估氯虫苯甲酰胺对非靶标

害虫及其天敌的安全性。 

本文通过在不同地区的两年定位试验，检验

了氯虫苯甲酰胺田间施用对稻飞虱及其寄生性

天敌的影响。结果表明，氯虫苯甲酰胺在大田环

境下对稻飞虱及其寄生性天敌的优势度、种群密

度以及天敌生态功能的发挥影响甚微，这为其

进一步合理使用和安全性评估提供了一定参考

基础。 
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