
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
粗缩病的防治工作，同时做好防虫工作，尤其要防止灰飞虱传

播粗缩病毒。除上海市秋玉米上只发现小斑病大规模发生

外，其他传统病虫害在我国南方各省（市）春玉米和秋玉米上

基本都有发现，发生规律没有随季节气候变迁而变化现象。

目前，南方 ７省中灰斑病只发现于湖北省，发病率已达
１００％，且较缺少抗病品种，应加强对该病害的跟踪监测和抗
病品种的选育工作。此外，由于广东独特的高湿高热气候条

件和主推甜玉米品种，其小斑病常年发病率较高，除常见病虫

害外，还发现矮花叶病毒病、细菌性叶斑病、蜗牛等新病虫害。
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多杀霉素与苦参碱复配对草莓蓟马

的毒力测定与田间防效
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　　摘要：经室内毒力测定，多杀霉素和苦参碱以２∶１复配对草莓花蓟马［Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａｉｎｔｏｎｓａ（Ｔｒｙｂｏｍ）］具有较高的
毒力，其ＬＣ５０为０．０５５６ｍｇ／Ｌ，高于对照单一制剂，共毒系数１４８．５１，增效显著。田间试验结果表明：３％多杀·苦参碱

悬浮剂对草莓花蓟马具有较好的速效性与持效性，使用浓度６００、８００、１０００倍液施药后１、３、７ｄ防效均为高浓度
!

中

浓度
!

低浓度；高浓度杀虫效果高于或近似于５％多杀霉素悬浮剂，显著高于１０％吡虫啉可湿性粉剂，３种浓度防效
均显著高于０．５％苦参碱水剂；而中浓度和低浓度药后１ｄ杀虫效果低于１０％吡虫啉可湿性粉剂，药后３、７ｄ杀虫效
果高于１０％吡虫啉可湿性粉剂，可能与吡虫啉长期使用产生抗药性有关。供试药剂各处理对草莓生长与开花安全。
３％多杀·苦参碱水剂防治草莓花蓟马推荐剂量为６００～８００倍液。
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　　草莓蓟马是近几年来危害草莓的重要害虫之一。经鉴
定，江苏省句容地区危害草莓的蓟马为蓟马科中的花蓟马

［Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａｉｎｔｏｎｓａ（Ｔｒｙｂｏｍ）］，该虫为世界性害虫，广泛分
布于欧洲、亚洲和北美洲［１］。根据适生性分析结果，该虫在

我国的潜在分布区域达２０多个省（市、自治区）［２］，威胁极
大；目前已在局部地区暴发成灾［３］。经调查发现，在江苏省

镇江市句容地区草莓生产过程中，草莓蓟马的危害有２个高
峰期：一是草莓移栽后的９—１０月份，蓟马成虫和若虫多隐藏
于草莓幼嫩组织部位，主要危害嫩叶，使叶片皱缩、暗黑，严重

时导致植株生长停滞，发育缓慢，甚至死亡；二是次年的３—５
月份，蓟马成虫和若虫多隐藏于草莓花内，主要危害花、果，导

致果实畸形、表皮粗糙，影响品质，严重者影响花授粉，不

结果。

草莓花蓟马的防治一般以有机磷、烟碱类、拟除虫菊酯类

杀虫剂为主。草莓是鲜食果，化学药剂的使用，使鲜食安全很

难保障。因此，筛选施用高效、安全、低毒的生物药剂，对保证

草莓品质、生产无污染优质草莓具有非常重要的意义。

多杀霉素别称多杀菌素、刺糖菌素、赤糖菌素，是由刺糖

多胞菌（Ｓａｃｃｈａｒｏｐｏｌｙｓｐｏｒａｓｐｉｎｏｓａ）发酵液中提取的一种大环
内酯类无公害高效生物杀虫剂，其作用机制是通过刺激昆虫

的神经系统，导致非功能性的肌收缩、衰竭，显示出烟碱型乙

酰胆碱受体（ｎＣｈＲ）被持续激活引起乙酰胆碱（Ａｃｈ）延长释
放反应，同时也作用于 γ－氨基丁酸（ＧＡＧＢ）受体，改变 ＧＡ
ＢＡ门控氯通道，促进其杀虫活性的提高，能有效控制鳞翅
目、双翅目和缨翅目害虫［４］。苦参碱是中草药植物苦参的

根、植株、果实经乙醇等有机溶剂提取制成的生物碱，对菜粉

蝶和蚜虫等有强触杀作用。这２种低毒环保的生物农药科学
复配使用，弥补了单制剂多杀霉素的易产生抗药性及苦参碱

单一使用防效相对较低的不足，能提高防治效果，降低防治成

—１０１—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第７期



本，为草莓优质安全生产提供一种新的生物复配药剂。本试

验研究了多杀霉素和苦参碱对草莓蓟马的毒力、最佳配比以

及研制的复配制剂对草莓蓟马的田间效果，为草莓蓟马的防

治提供了参考。

１　材料与方法

１．１　供试药剂
９０．２％多杀霉素原药（河北省石家庄市三农化工有限公

司）；５％苦参碱原药（河南省亚乐生物科技股份有限公司）；
３％多杀·苦参碱悬浮剂（多杀霉素与苦参碱质量比为２∶１，
江苏省绿盾植保农药实验有限公司）；５％多杀霉素悬浮剂
（河北省石家庄市三农化工有限公司）；０．５％苦参碱水剂（南
通神雨绿色药业有限公司）；１０％吡虫啉可湿性粉剂（江苏省
绿盾植保农药实验有限公司）。

１．２　室内毒力测定
１．２．１　供试靶标 　草莓蓟马为蓟马科中的花蓟马［Ｆｒａｎ
ｋｌｉｎｉｅｌｌａｉｎｔｏｎｓａ（Ｔｒｙｂｏｍ）］，采自江西农业大学园艺实验站草
莓试验田，于室内用豆荚法饲养２代品系，取２龄若虫供试。
１．２．２　试验处理　在蓟马２龄若虫时处理１次。采用叶管
药膜法，将多杀霉素和苦参碱原药用少许丙酮溶解后制备高

浓度的母液，并按３∶１、２∶１、１∶１、１∶２、１∶３质量配比配制
５组多杀霉素和苦参碱混液。在预备试验的基础上，用丙酮
按等比例分别将多杀霉素、苦参碱单剂及其混液稀释成５个
系列质量体积浓度，重复４次。
１．２．３　试验方法　将药液注满１．５ｍＬ的离心管，每管１个
重复，盖紧后平放４ｈ。倒掉药液，将离心管置于室温下晾干，
待用。将长约１０ｃｍ的细针针尖用乙醇灯加热，在晾干的离
心管管底烫直径２～３ｍｍ的孔。用打孔器将无虫的新鲜嫩
草莓叶片打成直径为１．５ｃｍ的小圆片，分别在药液中浸渍
１０ｓ后取出，晾干后待用。将浸药叶碟放入用相应浓度药液
处理过的离心管中，每管１片，用真空泵将蓟马从管底的烫孔
吸入离心管内，每管２０头，盖好管盖，封好烫孔，于２５℃条件
下饲养４８ｈ。每处理重复４次，以丙酮溶剂处理作对照。
１．２．４　试验时间、方法和计算方法　处理后４８ｈ调查试虫
死亡情况，记录总虫数和死虫数。参照 ＮＹ／Ｔ１１５４．２—２００６
《农药室内生物测定试验推则　杀虫剂　第２部分：胃活性

试验　夹毒叶片法》方法计算各处理死亡率和校正死亡率，
并根据共毒系数法计算混剂的共毒系数（ＣＴＣ值）。

校正死亡率按下列公式计算：

Ｐ＝（Ｐｔ－Ｐ０）／（１－Ｐ０）×１００％
式中：Ｐ为校正死亡率；Ｐｔ为处理死亡率；Ｐ０为空白对照死
亡率。

用ＤＰＳ标准统计软件对药剂浓度（ｍｇ／Ｌ）的对数与校正
死亡率进行回归分析，计算各药剂的ＬＣ５０（ｍｇ／Ｌ）和混剂的共
毒系数（ＣＴＣ值）。
１．３　田间试验
１．３．１　试验设计与调查方法　试验于２０１２年１０月１０日在
江苏省句容市石狮镇邬章平草莓大棚中进行，草莓移栽时间

为２０１２年９月８日，供试草莓品种为红颊，小区间肥水管理
及其他栽培条件相同。本试验共设７个处理，分别为（１）３％
多杀·苦参碱（２∶１配比，下同）悬浮剂６００倍液（以下称为
高浓度）；（２）３％多杀·苦参碱悬浮剂８００倍液（以下称为中
浓度）；（３）３％多杀·苦参碱悬浮剂１０００倍液（以下称为低
浓度）；（４）５％多杀霉素悬浮剂１０００倍液；（５）０．５％苦参碱
水剂４００倍液；（６）１０％吡虫啉可湿性粉剂１０００倍液；（７）空
白对照（ＣＫ）。

试验小区随机区组排列，重复４次，共设２８个小区，小区
面积为５０ｍ２，试验统一用水量为７５０ｋｇ／ｈｍ２，用电动背负式
喷雾器喷雾。试验在药前及药后１、３、７ｄ分别调查活虫数。
调查方法为每小区查１０个点，每点查２株草莓。按公式计算
防治效果，并目测试验药剂对草莓的安全性。

１．３．２　防效的计算方法
虫口减退率 ＝（药前虫口数 －药后虫口数）／药前虫口

数×１００％；　
杀虫效果 ＝（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％。

２　结果与分析

２．１　多杀霉素、苦参碱复配对草莓蓟马的室内毒力
用ＤＰＳ标准统计软件对药剂浓度（ｍｇ／Ｌ）的对数与校正

死亡率进行回归分析，计算各药剂的ＬＣ５０（ｍｇ／Ｌ）和混剂的共
毒系数（ＣＴＣ值），结果见表１。

表１　多杀霉素、苦参碱复配对草莓蓟马室内生物活性（毒力）的测定结果

处理 回归式
相关系数

（ｒ）
ＬＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

理论毒

力指数

实际毒

力指数

共毒系数

（ＣＴＣ） 增效效应

多杀霉素 ｙ＝２．０１７２ｘ＋７．３３７２ ０．９９７７ ０．０６９４ １００
苦参碱 ｙ＝２．１４３２ｘ＋６．８７７２ ０．９９１５ ０．１３３１ ５２．１４

多·苦（３∶１） ｙ＝１．８９８９ｘ＋７．３５６４ ０．９８３５ ０．０５７４ ８８．０４ １２０．９１ １３７．３３ 增效０．３７倍
多·苦（２∶１） ｙ＝１．９５８９ｘ＋７．４５８４ ０．９９３０ ０．０５５６ ８４．０５ １２４．８２ １４８．５１ 增效０．４９倍
多·苦（１∶１） ｙ＝１．８９０５ｘ＋７．３１０４ ０．９９２４ ０．０６００ ７６．０７ １１５．６７ １５２．０６ 增效０．５２倍
多·苦（１∶２） ｙ＝１．８３９４ｘ＋７．０７４３ ０．９９９２ ０．０７４５ ６８．０９ ９３．１５ １３６．８１ 增效０．３７倍
多·苦（１∶３） ｙ＝１．７５９５ｘ＋６．８９６３ ０．９９９５ ０．０８３６ ６４．１１ ８３．０１ １２９．４９ 增效０．２９倍

　　室内试验结果表明，多杀霉素与苦参碱不同配比复配对
蓟马均表现增效作用，其中２∶１、１∶１配比增效作用显著（表
１），因此，可按２∶１配比研制制剂产品。
２．２　３％多杀·苦参碱悬浮剂对草莓花蓟马的田间防治效果

药后１ｄ，３％多杀·苦参碱悬浮剂６００、８００、１０００倍液

处理的杀虫效果表现为高浓度 ＞中浓度 ＞低浓度，依次分别
为７９．７２％、７０．８３％、６７．８０％，且３种浓度间杀虫效果均有显
著差异；高浓度杀虫效果显著高于１０％吡虫啉可湿性粉剂
（７２．７０％），但与５％多杀霉素悬浮剂（８０．７１％）无显著差异；
中浓度杀虫效果低于５％多杀霉素悬浮剂，但与１０％吡虫啉
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可湿性粉剂（７２．７０％）无显著差异；低浓度杀虫效果低于５％
多杀霉素悬浮剂和１０％吡虫啉可湿性粉剂。３种浓度杀虫效
果均显著好于０．５％苦参碱水剂。

药后３ｄ，３％多杀·苦参碱悬浮剂６００、８００、１０００倍液
处理的杀虫效果均超过 ８０％，分别为 ８８．８８％、８８．５８％、
８３２９％，杀虫效果均显著好于０．５％苦参碱水剂（６２．９０％）
和１０％吡虫啉可湿性粉剂（７２．５５％）；高浓度、中浓度杀虫效
果与５％多杀霉素悬浮剂（８７．４１％）无显著差异，而低浓度杀
虫效果显著低于５％多杀霉素悬浮剂。

药后７ｄ，３％多杀·苦参碱悬浮剂６００、８００、１０００倍液
处理的杀虫效果分别为７２．５９％、６５．９７％、６２．５８％，杀虫效
果均明显好于０．５％苦参碱水剂（３１．４４％）和１０％吡虫啉可
湿性粉剂（５６．４１％）；高浓度杀虫效果高于５％多杀霉素悬浮
剂（７０．５４％），但中浓度、低浓度的杀虫效果均显著低于５％
多杀霉素悬浮剂。

２．３　对草莓的安全性
观察草莓植株，各处理草莓长势、开花均正常，没有出现

药害现象，在本试验剂量条件下使用对草莓生长、开花安全。

表２　３％多杀·苦参碱悬浮剂防治草莓花蓟马对比试验结果

药剂名称
稀释

倍数

虫口基数

（头）

药后１ｄ 药后３ｄ 药后７ｄ

活虫数

（头）

虫口减退

率（％）
杀虫效

果（％）
活虫数

（头）

虫口减退

率（％）
杀虫效

果（％）
活虫数

（头）

虫口减退

率（％）
杀虫效

果（％）

３％多杀·苦参碱悬浮剂 ６００ ７１．００ １９．００ ７３．２４ ７９．７２ａ ９．２５ ８６．９７ ８８．８８ａ ３９．００ ４５．０７ ７２．５９ａ
８００ ５９．７５ ２３．００ ６１．５１ ７０．８３ｂ ８．００ ８６．６１ ８８．５８ａ ４０．７５ ３１．８０ ６５．９７ｃ
１０００ ６０．００ ２５．５０ ５７．５０ ６７．８０ｃ １１．７５ ８０．４２ ８３．２９ｂ ４５．００ ２５．００ ６２．５８ｃ

５％多杀霉素悬浮剂 １０００ ６７．７５ １７．２５ ７４．５４ ８０．７１ａ １０．００ ８５．２４ ８７．４１ａ ４０．００ ４０．９６ ７０．５４ｂ
０．５％苦参碱水剂 ４００ ５７．５０ ３９．００ ３２．１７ ４８．６０ｄ ２５．００ ５６．５２ ６２．９０ｄ ７９．００ －３７．３９ ３１．４５ｅ
１０％吡虫啉可湿性粉剂 １０００ ６５．２５ ２３．５０ ６３．９８ ７２．７１ｂ ２１．００ ６７．８２ ７２．５５ｃ ５７．００ １２．６４ ５６．４１ｄ
ＣＫ ６１．００ ８０．５０ －３１．９７ ７１．５０ －１７．２１ １２２．２５ －１００．４１

　　注：表中数据均为４次重复的平均值，同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。

３　小结与讨论

草莓蓟马是近几年来江苏省镇江地区草莓生产上的一种

重要害虫，严重影响了草莓的品质和种植效益。多杀霉素与

苦参碱２种低毒的生物农药科学复配使用能提高防治效果，
降低防治成本；而且该复配剂毒性与残留低，可代替毒性较高

并易产生抗药性的的有机磷类、菊酯类等农药品种，为草莓优

质安全生产提供一种新的生物复配药剂。吴青君等介绍多杀

霉素防治西花蓟马效果显著［５］，肖长昆等开展了防治西花蓟

马药剂筛选试验，也认为多杀霉素对西花蓟马防治效果较

好［６］，本试验结果与之基本一致。

　　经室内毒力测定，多杀霉素和苦参碱以２∶１复配对草莓
花蓟马具有较高的毒力，其ＬＣ５０为０．０５５６ｍｇ／Ｌ，高于对照单
一制剂，共毒系数 １４８．５１，增效显著。田间试验结果表明：
３％多杀·苦参碱悬浮剂对草莓花蓟马具有较好的速效性与
持效性，施用浓度为６００、８００、１０００倍液药后１、３、７ｄ防效均
为高浓度

!

中浓度
!

低浓度；使用高浓度杀虫效果高于或近

似于５％多杀霉素悬浮剂，３种浓度防效均显著高于０．５％苦
参碱水剂，高浓度杀虫效果显著高于１０％吡虫啉可湿性粉

剂；而中浓度和低浓度药后１ｄ杀虫效果均低于１０％吡虫啉
可湿性粉剂，但药后３、７ｄ杀虫效果均显著高于１０％吡虫啉
可湿性粉剂，这可能与吡虫啉长期使用产生抗药性有关。供

试药剂各处理对草莓生长与开花安全。３％多杀·苦参碱悬
浮剂防治草莓花蓟马推荐剂量为６００～８００倍液。
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