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Abstract: 【Objective】Previous studies showed that vetiver grass (Vetiveria zizanioides) can effectively attract female 

adults of Sesamia inferens (Walker) and Chilo suppressalis (Walker) to lay eggs, while hatched larvae will die after 

feeding on vetiver grass for a certain time. Therefore, vetiver grass is recommended for field control of rice stem borers. 

However, the combination of various measures is always used for field control. At present, chemical control is still an 

irreplaceable measure. Nevertheless, the sensitivity change of rice stem borers after feeding on vetiver to commonly used 

insecticides is still unclear. 【Method】Seedling dipping bioassay method was used to investigate the toxicity of eight 

insecticides, including indoxacarb, chlorantraniliprole, spinosad, emamectin benzoate, sulfluramid, metaflumizone, 

abamectin and chlopyrifos to both S. inferens and C. suppressalis, and the sensitivity changes of these two insect species 

to these insecticides after feeding on vetiver grass. 【Result】 LC50 to S. inferens were as follows: metaflumizone 1.04 

mg/L, emamectin benzoate 1.40 mg/L, chlorantraniliprole 2.67 mg/L, sulfluramid 3.48 mg/L, spinosad 7.59 mg/L, 

abamectin 13.03 mg/L, indoxacarb 16.57 mg/L, chlorpyrifos 23.28 mg/L; and to C. suppressalis were metaflumizone 

1.94 mg/L, emamectin benzoate 2.07 mg/L, chlorantraniliprole 4.20 mg/L, sulfluramid 8.93 mg/L, indoxacarb 9.51 mg/L, 

spinosad 9.72 mg/L, abamectin 17.63 mg/L, chlorpyrifos 64.68 mg/L. The sensitivity of the two kinds of rice stem borers 

fed on vetvier grass was increased as compared with the stem borers fed on rice. Three days after feeding on vetiver grass, 

the sensitivity of S. inferens larvae to eight pesticides was improved, and the mortality was also increased by 

13.3%-22.2%. The sensitivities of S. inferens to chlorantraniliprole, spinosad, sulfluramid, metaflumizone and 

chlorpyrifos were significantly increased, while the sensitivity of C. suppressalis larvae to all the tested pesticides was 

significantly increased after feeding on vetiver grass with an increased mortality by 26.7%−33.3%. Overall, the 

sensitivity of C. suppressalis larvae was obviously increased more than that of S. inferens. 【Conclusion】The sensitivity 

of rice stem borers to eight commonly used insecticides was dramatically increased after feeding on vetiver grass. 
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摘  要： 【目的】香根草能有效诱集水稻螟虫产卵，且孵化的幼虫取食香根草一定时间后死亡，可用于水稻螟

虫的田间防控。但田间防治往往是多种防治措施相结合。为了研究取食香根草后的幼虫对常用杀虫剂的敏感度，

【方法】利用稻苗浸渍法测定了茚虫威、氯虫苯甲酰胺、多杀菌素、甲氨基阿维菌素、氟虫胺、氰氟虫腙、阿维

菌素、毒死蜱 8 种常用杀虫剂对水稻大螟和二化螟的毒力作用，以及取食香根草后螟虫对这些药剂的敏感度变化。

【结果】8 种杀虫剂(氰氟虫腙，甲氨基阿维菌素，氯虫苯甲酰胺，氟虫胺，多杀菌素，阿维菌素，茚虫威，毒死

蜱)对大螟的 LC50 依次为 1.04，1.40，2.67，3.48，7.59，13.03，16.57，23.28 mg/L；对二化螟的 LC50 依次为 1.94，

2.07，4.20，8.93，9.72，17.63，9.51，64.68 mg/L。与取食水稻的螟虫比较，香根草饲喂 3 d 后，大螟幼虫对 8

种药剂的敏感性均有所提高，致死率提高 13.3~22.2 个百分点，其中，对氯虫苯甲酰胺、多杀菌素、氟虫胺、氰

氟虫腙、毒死蜱的敏感度显著提高；而香根草饲喂后的二化螟幼虫对所有测定药剂敏感度均显著提高，致死率提

高 26.7~33.3 个百分点。二化螟幼虫对所有测定药剂敏感度升高更为明显。【结论】初步明确了水稻螟虫取食香

根草后对杀虫剂的敏感度有不同程度提高。 
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水稻是中国最主要的粮食作物之一，而螟虫的

发生严重影响水稻产量和质量。水稻螟虫主要包括

大螟 [Sesamia inferens (Walker)]和二化螟 [Chilo 

suppressalis (Walker)] 。大螟属鳞翅目夜蛾科

(Noctuidae)，寄主植物包括水稻、茭白、高粱等，

以为害水稻为主。二化螟属鳞翅目草螟科

(Crambidae)，是杂食性害虫，主要为害水稻、玉米、

茭白、油菜、蚕豆、高粱、甘蔗等作物。两种螟虫

均可造成水稻枯鞘、枯心、白穗和枯孕穗等[1-2]。近

年来，随着耕作制度及种植结构的调整，杂交水稻

种植面积逐年增加[3]，使得越冬代有效虫源面积扩

大，更加剧了螟虫的危害[4-6]。目前，我国多采用化

学药剂对水稻螟虫进行防治[7]。但是，不合理的化

学防治措施导致螟虫抗药性水平不断提高，田间防

效下降，残虫数量增加，从而加大了螟虫的猖獗危

害。与此同时，化学农药带来的环境污染、农产品

药物残留超标等问题日益突出。这些不利因素促使

人们迫切寻求环境相容性更好的作物保护方式[8]。 

香根草(Vetiveria zizanioides)又名岩兰草，是一

种禾本科多年生草本植物，分布于印度、泰国、缅

甸、马来西亚等热带地区，在中国分布于台湾、海

南、广东、福建、四川、浙江等地。由于香根草生

长快，适应力强，常用于水土保持、生态环境治理

等方面。已有研究报道表明，香根草具有诱集二化

螟雌蛾产卵的特性，二化螟在香根草上的产卵量是

水稻上的 4 倍左右[9,10]。但香根草中的活性物质会

降低二化螟解毒酶的活性，使孵化的二化螟幼虫逐

渐死亡，不能在香根草上完成生活史[11]。此外，香

根草对大螟也有一定的诱集作用，在香根草上孵化

的大螟幼虫体内部分消化酶活性降低，生长发育受

到抑制，有利于大螟的防治[12]。因此，香根草的开

发利用为水稻螟虫的绿色防控开辟了新途径。 

目前，对于水稻螟虫的田间防治往往是多种措

施相结合，化学防治还是不可避免的，但取食香根

草后的幼虫对田间常用药剂的敏感度是否变化尚

不清楚。本研究在明确水稻大螟和二化螟对 8 种常

用杀虫剂敏感度的基础上，测定了取食香根草后水

稻螟虫对这 8 种药剂的敏感度变化，为建立以诱集

植物香根草为基础的水稻螟虫综合防控技术提供

一定的理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

二化螟和大螟种群均于 2014 年采自浙江省金

华市(29º05′ N，119º38′ E)常规水稻田，置于人工气

候室(温度 26℃±1℃，相对湿度 70%±5%，光周期

16 h 光照/8 h 黑暗)饲养并维持种群。幼虫采用人工

饲料饲养[13-14]，羽化后成虫以 10%蔗糖水补充营

养。其中 F1 或 F2 代 3 龄幼虫用于后续生测实验。 

1.2  供试药剂 

选用 8 种杀虫剂原药，包括茚虫威(有效成分

99%，陕西惠诚生物科技有限公司)、氯虫苯甲酰胺

(95%，武汉远城科技发展有限公司)、多杀菌素

(99%，陕西惠诚生物科技有限公司)、甲氨基阿维

菌素(92%，河北威远生物化工股份有限公司)、氟

虫胺(95%，南京邦诺生物科技有限公司)、氰氟虫

腙(95%，武汉欣欣佳丽生物科技有限公司)、阿维

菌素(98%，河北威远生物化工股份有限公司)和毒

死蜱(95.3%，山东华阳化工有限公司)。 

1.3  供试植物 

水稻品种台中本地 1 号(TN1)，种子由国际水

稻研究所提供。将 TN1 水稻种子于室内进行催芽处

理，播种于无虫网室的塑料盆中。待苗龄达到 3 叶

期时，将稻苗移入小盆钵中，按照实验要求进行水

肥管理。分蘖期时用于水稻螟虫的生物测定或剪取

茎秆用于螟虫的饲喂试验。 

香根草种苗购于杭州固绿交通工程有限公司。

将香根草种苗种于温室（28℃±2℃），以分蘖苗作

为繁殖体，待香根草分蘖较多时剪取茎秆用于螟虫

饲喂试验。 

1.4  水稻螟虫幼虫对药剂的敏感度测定 

采用稻苗浸渍法进行敏感度测定[11]。每种药剂

用含 0.1%的 Triton X-100 水等比稀释 6 个浓度梯

度，0.1%的 Triton X-100 水作为对照。 

用于大螟的药剂稀释浓度梯度如下：1)茚虫威， 

5, 10, 20, 40, 80, 160 mg/L；2)氯虫苯甲酰胺，0.5, 1, 

2, 4, 8, 16 mg/L；3)多杀菌素，1.25, 2.5, 5, 10, 20, 40 

mg/L；4)甲氨基阿维菌素，0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8 mg/L；

5)氟虫胺，1, 2, 4, 8, 16, 32 mg/L；6)氰氟虫腙，0.25, 

0.5, 1, 2, 4, 8 mg/L，7)阿维菌素，2.5, 5, 10, 20, 40, 80 

mg/L；8)毒死蜱，5, 10, 20, 40, 80, 160 mg/L。 

用于二化螟的药剂稀释浓度梯度如下：1)茚虫威，

2.5, 5, 10, 20, 40, 80 mg/L；2)氯虫苯甲酰胺，1, 2, 4, 

8, 16, 32 mg/L；3)多杀菌素，2.5, 5, 10, 20, 40, 80 

mg/L；4)甲氨基阿维菌素，0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8 mg/L；

5)氟虫胺，1, 2, 4, 8, 16, 32 mg/L；6)氰氟虫腙，0.25, 

0.5, 1, 2, 4, 8 mg/L；7)阿维菌素，2.5, 5, 10, 20, 40, 80 

mg/L；8)毒死蜱，10, 20, 40, 80, 160, 320 mg/L。 
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将分蘖期的水稻茎秆放入各处理药液中浸渍 

10 s，取出晾干后将稻茎齐根剪成 5~6 cm 的茎秆。

将晾干后的茎秆放入事先准备好的培养皿中(直径

6.5 cm，每皿内铺四层滤纸并加入无菌水保湿)，每

个培养皿放置 15 根茎秆并用毛笔接入 10 头事先用

人工饲料饲喂的 3 龄幼虫，每组重复 3 次，并用两

层黑布覆盖。48 h 后统计幼虫死亡情况。 

1.5  取食香根草后水稻螟虫对 8 种常用药剂的敏

感度测定 

选取人工饲料饲喂的大小一致的水稻螟虫 3 龄

幼虫，分别用香根草和水稻茎秆饲喂 3 d。根据上

述两种水稻螟虫对 8 种药剂的毒力测定结果，计算

8 种药剂对水稻螟虫 48 h 后的 LC50，并用 1.4 中的

方法处理饲喂后的水稻螟虫。将处理后的水稻螟虫

置于温度 26℃±1℃下，光周期 16 h 光照/8 h 黑暗

的条件下饲养和观察。48 h 后统计幼虫死亡情况。 

2  结果与分析 

2.1  8 种杀虫剂对水稻螟虫的毒力测定 

测定了茚虫威、氯虫苯甲酰胺、多杀菌素、甲

氨基阿维菌素、氟虫胺、氰氟虫腙、阿维菌素、毒

死蜱 8 种杀虫剂对大螟的毒力作用。以 48 h LC50

为评价标准，8 种药剂的 LC50 依次是 16.57 mg/L、

2.67 mg/L、7.59 mg/L、1.40 mg/L、3.48 mg/L、1.04 

mg/L、13.03 mg/L、23.28 mg/L。其中毒死蜱的 LC50

最高，氰氟虫腙的 LC50最低。大螟对氰氟虫腙与甲

氨基阿维菌素、氯虫苯甲酰胺与氟虫胺、多杀菌素

与阿维菌素、阿维菌素、茚虫威和毒死蜱的敏感度

没有显著差异(LC50 置信区间重叠)(表 1)。 

同样测定了上述 8 种药剂对二化螟的毒力作

用。以 48 h 后的 LC50为评价标准，8 种药剂对二化

螟 3 龄幼虫的 LC50依次是 9.51 mg/L、4.20 mg/L、

9.72 mg/L、2.07 mg/L、8.93 mg/L、1.94 mg/L、17.63 

mg/L、64.68 mg/L。其中毒死蜱的 LC50 最高，氰氟

虫腙的 LC50 最低。二化螟对氰氟虫腙与甲氨基阿维

菌素、氟虫胺与茚虫威和多杀菌素的敏感度没有显

著差异(LC50置信区间重叠)(表 1)。 

对比大螟的敏感性测定结果，除茚虫威外，其

他 7 种药剂对二化螟幼虫的毒力低于对大螟幼虫的

毒力(表 1)。 

2.2  取食香根草后螟虫对 8 种常用杀虫剂的敏感

度变化 

采用上述实验测定的 LC50 对取食水稻和香根

草 3 d 的螟虫进行敏感度测定，统计 48 h 死亡率。

结果发现利用8种药剂LC50处理取食水稻后的大螟

幼虫，死亡率最高的是氰氟虫胺，达 60.0%，最低

的是茚虫威，死亡率为 51.1%。而香根草饲喂 3 d

后，大螟幼虫对 8 种药剂的敏感性均有所提高，死

亡率提高 13.3~22.2 个百分点，其中，对氯虫苯甲

酰胺、多杀菌素、氟虫胺、氰氟虫腙、毒死蜱的敏

感度显著提高。 

8 种药剂 LC50处理水稻饲喂后的二化螟幼虫，

死亡率最高的是氰氟虫胺，死亡率为 60.0%，最低

的是茚虫威，死亡率为 48.9%。对比发现，香根草

饲喂 3 d 后的二化螟幼虫对所有测定药剂敏感度均

显著提高，死亡率提高 26.7~33.3 个百分点(表 2)。 

3  讨论 

本研究对茚虫威、氯虫苯甲酰胺、多杀菌素、

表 1  8 种杀虫剂对水稻螟虫 3 龄幼虫的毒力 

Table 1. Toxicity of eight insecticides against third instar larvae of S. inferens and C. suppressalis. 

药剂 

Insecticide 

大螟 S. inferens  二化螟 C. suppressalis 

斜率±标准误 

Slope±SE 

半致死浓度 

LC50 (mg/L, 95% FL) 

卡方(自由度) 

χ
2
 (df) 

齐次性检验 

Heterogeneity 
 

斜率±标准误 

Slope±SE 

半致死浓度 

LC50 (mg/L, 95% FL) 

卡方(自由度） 

χ
2
 (df) 

齐次性检验 

Heterogeneity 

茚虫威 

Indoxacarb 

1.90±0.21 16.57 (13.02~20.56) 3.10 (4) 0.77  1.52±0.16 9.51 (6.60~13.16) 4.49 (4) 1.12 

氯虫苯甲酰胺 

Chlorantraniliprole 

2.03±0.21 2.67 (2.17~3.28) 2.19 (4) 0.55  1.54±0.16 4.20 (3.34~5.21) 2.22 (4) 0.56 

多杀菌素 

Spinosad 

1.68±0.19 7.59 (5.99~9.65) 1.77 (4) 0.44  1.28±0.12 9.72 (6.57~14.28) 7.05 (5) 1.41 

甲氨基阿维菌素 

Emamectin Benzoate 

1.68±0.19 1.40 (1.10~1.77) 2.09 (4) 0.52  2.33±0.21 2.07 (1.76~2.45) 3.34 (4) 0.84 

氟虫胺 

Sulfluramid 

1.82±0.20 3.48 (2.73~4.35) 0.74 (4) 0.19  2.24±0.23 8.93 (7.37~10.98) 1.78 (4) 0.45 

氰氟虫腙 

Metaflumizone 

1.57±0.18 1.04 (0.80~1.33) 0.89 (4) 0.22  1.36±0.15 1.94 (1.53~2.50) 3.30 (4) 0.83 

阿维菌素 

Abamectin 

2.44±0.24 13.03 (9.36~17.94) 5.82 (4) 1.45  1.58±0.16 17.63 (14.26~22.01) 0.74 (4) 0.19 

毒死蜱 

Chlopyrifos 

1.72±0.20 23.28 (12.60~39.00) 8.26 (4) 2.07  2.24±0.19 64.68 (45.61~93.20) 8.26 (4) 2.07 
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甲氨基阿维菌素、氟虫胺、氰氟虫腙、阿维菌素、

毒死蜱毒力测定结果表明 8 种常用杀虫剂中氰氟虫

腙、甲氨基阿维菌素对水稻螟虫的防治效果较好，毒

死蜱的活性较低，已产生较高的抗性。目前关于水

稻螟虫敏感度或抗性变化监测的报道较多。赵钧[15]

比较了 2010－2014 年大螟种群对不同杀虫剂的敏

感性变化，发现大螟对阿维菌素、氯虫苯甲酰胺、

茚虫威和毒死蜱的 LC50值变化不大，波动幅度都在

2 倍以内。Su 等[16]
2010－2011 年抗性监测结果发

现多个二化螟地理种群对氯虫苯甲酰胺的敏感度

下降；张扬等[5]
2014 年的抗性监测结果同样显示江

西几个不同种群二化螟对氯虫苯甲酰胺、毒死蜱的

敏感度下降。我们的监测结果也显示毒死蜱对水稻

螟虫的活性较低。2016 年，Lu 等[17]对浙江地区二

化螟种群进行监测，发现二化螟已对氯虫苯甲酰胺

产生了中高水平的抗性。 

近年来，农业部提出了“科学植保、公共植保、

绿色植保”理念。这是发展现代农业、建设“资源

节约、环境友好”两型农业，促进农业生产、农产

品质量、农业生态和农业贸易安全的有效途径[18]。

而香根草的开发利用为水稻螟虫的绿色防控开辟

了新途径。我们的研究发现，对比水稻饲喂后的螟

虫，在香根草饲喂 3 d 后大螟幼虫对 8 种药剂的敏

感性均有所提高，致死率提高 13.3~22.2 个百分点，

其中，对氯虫苯甲酰胺、多杀菌素、氟虫胺、氰氟

虫腙、毒死蜱的敏感度显著提高；香根草饲喂 3 d

后的二化螟幼虫对所有测定药剂敏感度均显著提

高，致死率提高 26.7~33.3 个百分点。取食不同食

料后害虫对药剂敏感度变化的相关报道较多。覃春

华等[19]研究表明，斜纹夜蛾(Spodoptera litura)幼虫

取食莲藕、芋、水芹后对氟啶脲、毒死蜱、茚虫威

和甲维盐等药剂的敏感性不同；甜菜夜蛾

(Spodoptera exigua)取食不同寄主植物后对溴氰菊

酯、毒死蜱、溴虫腈、虫酰肼的敏感性有不同程度

的变化[20]；苹果黄蚜(Aphis citricolavon der goot)取

食不同寄主植物后对吡虫啉、马拉硫磷、溴氰菊酯

和灭多威的敏感性为杏树种群>李子树种群>梨树

种群>苹果树种群[21]。我们前期的研究结果表明香

根草中含有对水稻螟虫具有致死作用的有毒活性

物质，这些物质可能通过抑制幼虫体内解毒酶 CarE

和 P450 酶的活性，使幼虫对药剂的敏感度增加；

此外，相对水稻来讲，香根草营养物质匮乏，螟虫

幼虫取食香根草后营养不均衡，从而影响体内正常

生理机能[11]。这些都可能是水稻螟虫取食香根草后

对药剂的敏感度提高的重要原因。 

本研究初步明确了水稻螟虫取食香根草后对

药剂的敏感度有不同程度提高，进一步说明香根草

作为诱集植物在水稻螟虫的综合防治中起到积极

作用，为以香根草为基础的水稻螟虫的绿色防控技

术研究提供了理论依据。 
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