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　　摘要：为筛鉴高效、低毒、安全的小菜蛾防治药剂，对２２％氰氟虫腙悬浮剂等９种药剂进行室内毒力测定和田间
药效试验，分别通过对死亡率、校正死亡率、虫口减退率、校正防效４项指标进行分析。结果表明，５％虫螨腈＋１０％茚虫
威＋２％甲维盐悬浮剂田间防效较好且对菜心安全，药后７ｄ防效为８２．８３％，对小菜蛾也有良好室内毒力；１％阿维菌
素＋１５％丁醚脲＋５％虫螨腈悬浮剂对小菜蛾的大田防效较好，药后７ｄ防效为８９．３９％，室内毒力效果相对略差；
５０ｇ／Ｌ虱螨脲乳油＋８０００ＩＵ／ｍＬ苏云金杆菌悬浮剂对小菜蛾的室内毒力效果明显优于大田试验；５％氟铃脲＋１０％
丁醚脲＋５％虫螨腈悬浮剂室内毒力效果和田间防效均最高，但该药剂在菜心上易产生药害，应慎用。
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　　小菜蛾（ＰｌｕｔｅｌｌａｘｙｌｏｓｅｌｌａＬ．）是世界性的害虫，寄主植物
高达４０多种，以十字花科蔬菜为主［１］。在热带和亚热带地

区，小菜蛾常群集危害，受害叶片呈网状，使蔬菜品质下降，产

量锐减甚至绝收。２０世纪８０年代，小菜蛾已成为全球分布
最广的鳞翅目害虫［２－６］。

小菜蛾在我国南方地区发生和危害较重，尤以长江流域

以南及东南沿海地区更为严重。近年来，随着北方种植结构

的调整和蔬菜种植面积的扩大，小菜蛾的发生和危害也日益

加重。当前小菜蛾的防治仍以化学防治为主，部分地区单一

化学农药的大量使用，使小菜蛾抗药性日益增强，进而引起害

虫再猖獗等一系列的问题［７］。已有文献报道，小菜蛾已对有

机磷类、拟除虫菊酯类、氨基甲酸酯类、沙蚕毒素类、苯甲酸脲

类等杀虫剂都已经产生了不同程度的抗性［８－１１］，且不同地区

因药剂种类、药剂使用时间、使用强度和频率等不同而抗性差

异较大。小菜蛾的抗药性和防控技术研究已不容忽视。

广州市是华南地区重要的蔬菜生产地，每年蔬菜产量、播

种面积占广东省的１３％左右，是广东省及港澳地区蔬菜的主
要来源地。然而化学农药的大量使用，使该地区小菜蛾抗性

日益增强，一些常规药剂的防效明显下降［１２］。为了了解广州

小菜蛾抗性情况，筛选高效、低毒合理的防控药剂，本研究选

用近两年广州地区反应效果较好、使用频率较高的的药剂作

对照，通过小菜蛾的室内生测对供试药剂进行了综合毒力筛

选试验后，并于２０１２年１０月在广州市用药量较多的地区进
行了菜心上小菜蛾的田间防控试验，旨在开发蔬菜地轮换使

用的高效药剂，为生产防治提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试药剂
对照药剂。编号１：２２％氰氟虫腙悬浮剂（德国巴斯夫公

司）；编号２：５０ｇ／Ｌ虱螨脲乳油（先正达公司）＋８０００ＩＵ／ｍＬ

苏云金杆菌悬浮剂（广东省佛山市大兴生物化工有限公司）。

试验配方。编号３：２％甲维盐悬浮剂 ＋２２％氰氟虫腙悬
浮剂（艾法迪）；编号４：５％氟铃脲＋１０％丁醚脲＋５％虫螨腈
悬浮剂；编号５：５％虫螨腈 ＋１０％茚虫威 ＋２％甲维盐悬浮
剂；编号６：５％虫螨腈＋１０％茚虫威＋１０％丁醚脲悬浮剂；编
号７：１％阿维菌素＋１５％丁醚脲＋５％虫螨腈悬浮剂；编号８：
１５％茚虫威悬浮剂；编号９：５％虱螨脲＋１０％茚虫威乳油。

原药厂家分别为：阿维菌素（山东齐发药业有限公司），

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐（石家庄市龙汇精细化工有限责任

公司），氟铃脲（江苏宝灵化工股份有限公司），丁醚脲（江苏

常隆化工有限公司），虫螨腈（新沂市永隆化工有限公司），茚

虫威、虱螨脲（南京禾源化学有限公司）。

１．２　试验方法
１．２．１　室内试验方法———浸叶法
１．２．１．１　供试昆虫　小菜蛾。小菜蛾种群来源于中国农业
科学院植保所，已室内人工饲养多代，实验室采用甘蓝叶片人

工饲养，饲养已近２年。
１．２．１．２　试验设计　每种药剂设 ２个浓度梯度：０．１、
０．５ｍＬ／Ｌ（编号１～３）或０、２、１．０ｍＬ／Ｌ（编号４～９）。以清
水作空白对照，共计１９个处理，每处理４次重复，每重复２４
头小菜蛾３龄幼虫。将洁净的甘蓝叶片用打孔器打成直径约
２ｃｍ的圆片，将叶片浸入相应药剂处理浓度中，１０ｓ后取出，
自然晾干后置于１２孔板中，每孔中放１片并接入２头饥饿
４ｈ的试虫，１２孔板上方盖１层纸（防止试虫逃逸）。试验于
（２６±１）℃、相对湿度６０％～８０％、光－暗周期１４ｈ－１０ｈ的
养虫室内进行，观察２４、４８、７２ｈ试虫死亡情况。以毛笔轻轻
碰触虫体，不动者视为死亡。根据下列公式计算防效：

死亡率＝死虫数
总虫数

×１００％；

校正死亡率＝处理组死亡率－对照组死亡率１－对照组死亡率 ×１００％。

１．２．２　大田试验方法
１．２．２．１　小区设计　每种药剂设１个浓度，以不做任何处理
的小区作空白对照，共计１０个处理，每处理３次重复，每重复

—６１１— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第７期



１个小区，小区面积约１５ｍ２（１４ｍ×１．１ｍ），按当地农民的用
药习惯（每小区用水２Ｌ），采用容量为１５Ｌ背负式喷雾器
（新加坡利农ＡＧＲＯＬＥＸＨＤ４００）均匀喷雾。喷药当天微风，
无明显的药剂飘移，施药３ｄ内无明显降雨。
１．２．２．２　调查方法　采用随机取样的方法，每小区选取３个
点，每点３０株在施药前及用药后１、２、３、５、７ｄ观察并记录虫
口基数，观察供试药剂对菜心的安全性。按照下列公式［１３］计

算虫口减退率和校正防效。

虫口减退率＝药前虫口基数－药后虫口基数
药前虫口基数

×１００％

校正防效＝处理组虫口减退率－对照组虫口减退率１－对照组虫口减退率 ×１００％

１．２．３　试验地点　试验在广东省广州市白云区人和镇进行。
１．３　数据处理

用Ｅｘｃｅｌ２００３与 ＤＰＳ数据处理系统等专业软件对数据

进行分析处理。

２　结果分析

２．１　小菜蛾室内试验结果
由表１可见，以２２％氰氟虫腙悬浮剂（艾法迪）为对照药

剂，５％氟铃脲＋１０％丁醚脲 ＋５％虫螨腈悬浮剂对小菜蛾的
室内毒力效果最好，尤其是１ｍＬ／Ｌ浓度下，在药后４８ｈ小菜
蛾的校正防效已达９５．３５％。其次是５％虫螨腈 ＋１０％茚虫
威＋２％甲维悬浮剂、５％虫螨腈 ＋１０％茚虫威 ＋１０％丁醚悬
浮剂和５０ｇ／Ｌ虱螨脲乳油＋８０００ＩＵ／ｍＬ苏云金杆菌悬浮剂
３种药剂１ｍＬ／Ｌ处理组对小菜蛾也有较好的防效，药后４８～
７２ｈ防效均在 ６０％～９４％，各处理间差异未达极显著水平。
低浓度下（０．２ｍＬ／Ｌ）仅５％虫螨腈＋１０％茚虫威＋１０％丁醚
悬浮剂对小菜蛾的毒力效果较差。

表１　９种药剂对小菜蛾的室内毒力测定

药剂编号
用量

（ｍＬ／Ｌ）
药后第１天 药后第２天 药后第３天

死亡率（％） 校正死亡率（％） 死亡率（％） 校正死亡率（％） 死亡率（％） 校正死亡率（％）
１ ０．１０ ９．３８ ６．４３±２．１５ＦＧＨ １４．４５ ６．７８±１．２３Ｆ ５１．０４ ４６．４９±２．７２ＥＦ

０．５０ １４．５８ １１．７８±１．９３ＥＦＧ ３２．２９ ２６．０１±３．４７Ｅ ５７．２９ ５３．４６±３．０４Ｅ
２ ０．１０ ７．２９ ４．２６±１．７０ＧＨ ３３．３３ ２７．１４±２．８６ＤＥ ７７．０７ ７４．８２±３．３８ＢＣ

０．５０ ２７．０８ ２４．６８±３．１０ＢＣ ６７．７１ ６４．７８±１．９７Ｂ ９８．９６ ９８．８６±２．２８Ａ
３ ０．１０ １５．６３ １２．８６±１．６３ＥＦ ２８．１３ ２１．６１±２．１９Ｅ ７３．９６ ７１．６６±３．６２ＢＣ

０．５０ １２．５０ ９．６５±２．０１ＥＦＧＨ ２９．１７ ２２．６５±２．９１Ｅ ７５．００ ７２．５５±４．４４ＢＣ
４ ０．２０ １１．４６ ８．５６±１．６７ＥＦＧＨ ６４．５８ ６１．２７±１．８９Ｂ ９４．７９ ９４．２７±２．１７Ａ

１．００ ３４．３７ ３２．２４±１．０９ＡＢ ９５．８３ ９５．３５±２．６９Ａ １００．００ １００．００±０．００Ａ
５ ０．２０ １８．７５ １６．１２±１．０４ＤＥ ５３．１３ ４８．７６±２．７５Ｃ ８１．２５ ７９．４７±３．０８Ｂ

１．００ ３６．４６ ３４．４２±１．８１Ａ ７１．８８ ６９．１３±３．８６Ｂ ９４．７９ ９４．２０±３．０２Ａ
６ ０．２０ １２．５０ ９．６５±２．０１ＥＦＧＨ １６．６７ ８．９９±２．５１Ｆ ４２．７１ ３７．３８±３．５０ＦＧ

１．００ １６．６７ １３．９５±０．９１ＤＥＦ ６６．６７ ６３．５０±２．５４Ｂ ９５．８３ ９５．３５±２．６９Ａ
７ ０．２０ ９．３８ ６．３９±２．７０ＦＧＨ ２７．０８ ２０．４３±２．８４Ｅ ６８．７５ ６５．８８±２．３４ＣＤ

１．００ ２３．９６ ２１．４７±２．３６ＣＤ ４１．６７ ３６．３５±１．６４Ｄ ７３．９６ ７１．３６±４．３６ＢＣ
８ ０．２０ ５．２１ ２．１３±１．２３Ｈ １４．５８ ６．７８±１．２３Ｆ １６．６７ ９．０５±１．８２Ｈ

１．００ １８．７５ １６．０８±１．８９ＤＥ ３１．２５ ２４．９３±１．８５Ｅ ３８．５４ ３２．９３±２．０２Ｇ
９ ０．２０ １６．６７ １３．９０±２．５３ＤＥＦ ３２．２９ ２６．０１±２．４４Ｅ ５３．１３ ４８．７６±２．６４Ｅ

１．００ ２７．０８ ２４．７７±２．２１ＢＣ ３０．２１ ２３．８４±２．０２Ｅ ５９．３８ ５５．７４±１．５１ＤＥ
ＣＫ ３．１３ ８．３３ ８．３３

　　注：同列不同大写字母表示差异显著Ｐ＜０．０５。表２同。

　　对比含氰氟虫腙的２个药剂处理组看，添加２％甲维盐
悬浮剂后，２２％氰氟虫腙悬浮剂对小菜蛾的室内毒力效果有
明显的提高，７２ｈ后２个浓度处理组小菜蛾的综合毒力均在
７０％左右，且两者间无显著差异。

１５％茚虫威悬浮剂和５％虱螨脲＋１０％茚虫威乳油对小
菜蛾的室内毒力效果较差。

２．２　小菜蛾田间试验结果
由表２可见，各配方对小菜蛾的校正防效差异较大，且从

药后１～７ｄ结果看，除药剂５０ｇ／Ｌ虱螨脲乳油＋８０００ＩＵ／ｍＬ
苏云金杆菌悬浮剂在药后第２天防效略降外，最终防效在６０％
以上的其他配方防效均呈明显增长趋势。

５％氟铃脲＋１０％丁醚脲＋５％虫螨腈悬浮剂对小菜蛾的
速效性最好且防效最高，第２天防效即达６５％以上，第７天
达到９２．０２％，整体来看对小菜蛾的防效明显优于其他处理
组；但该药剂对菜心不安全，药后第２天菜心新叶部分叶片开

始变黄，第３天时大部分菜心新叶均表现出药害症状，药后
１０ｄ仍未恢复。此外，１％阿维菌素 ＋１５％丁醚脲 ＋５％虫螨
腈悬浮剂和５％虫螨腈 ＋１０％茚虫威 ＋２％甲维悬浮剂对小
菜的防效也较高，第７天防效均在８２％以上。且两者之间无
显著差异。２％甲维盐悬浮剂＋２２％氰氟虫腙悬浮剂、５０ｇ／Ｌ
虱螨脲乳油＋８０００ＩＵ／ｍＬ苏云金杆菌悬浮剂、２２％氰氟虫腙
悬浮剂防效相近，药后第７天，防效均在６１％以上，三者间差
异未达极显著水平，但２％甲维盐悬浮剂 ＋２２％氰氟虫腙悬
浮剂整体防效略好。

１５％茚虫威悬浮剂和５％虱螨脲＋１０％茚虫威乳油对小
菜蛾的田间防效较差，最高防效均未达３０％。

３　结果与讨论

氰氟虫腙（ｍｅｔａｆｌｕｍｉｚｏｎｅ）是德国巴斯夫公司和日本农药
公司联合开发的一种全新的化合物，属于缩氨基脲类杀虫剂，
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表２　９种药剂对菜心小菜蛾的田间防治效果

药剂编号
用量

（ｍＬ／Ｌ）
药前基数

（头）

施药第１天 施药第２天 施药第３天

虫数

（头）

减退率

（％）
校正防效

（％）
虫数

（头）

减退率

（％）
校正防效

（％）
虫数

（头）

减退率

（％）
校正防效

（％）

１ １ ４７ ３７ ２１．２８ １９．９０±３．３１ＢＣＤ ３１ ３４．７５ ３５．１２±２．５４ＢＣ ２７ ４２．５５ ４２．２２±１．２４Ｄ
２ １ ６２ ３８ ３７．１ ３５．９９±１．９０Ａ ４３ ３０．６５ ３１．０４±１．８５Ｃ ３２ ４８．３９ ４８．０９±２．８１ＣＤ
３ １ ５４ ４０ ２５．９３ ２４．６３±２．８８ＢＣ ３５ ３５．１９ ３５．５５±３．１９ＢＣ ３１ ４２．５９ ４２．２６±２．８５Ｄ
４ １．４ ９８ ５８ ４０．８２ ３９．７７±２．０８Ａ ３４ ６５．３１ ６５．５０±０．５９Ａ ２８ ７１．４３ ７１．２６±０．５９Ａ
５ ２ ７４ ５２ ３０．１８ ２８．９６±１．６５ＡＢ ４７ ３７．３９ ３７．７４±１．９５ＢＣ ３１ ５８．１１ ５７．８７±２．３５ＢＣ
６ ２ ４４ ４０ ９．０９ ７．５０±２．３１ＥＦ ３１ ２９．５５ ２９．９５±５．２２Ｃ ２４ ４５．４５ ４５．１４±４．７６Ｄ
７ １．５ ４３ ３８ １１．６３ １０．０８±１．３６ＤＥＦ ２４ ４４．１９ ４４．５０±１．３４Ｂ １８ ５９．６８ ５９．４６±２．８１Ｂ
８ ２ ５６ ４６ １７．８６ １６．４１±４．８１ＣＤＥ ４６ １７．８６ １８．３２±３．９６Ｄ ４６ １７．８６ １７．３８±２．７４Ｅ
９ ２ ３４ ３２ ５．８８ ４．２３±１．７３Ｆ ３２ ５．８８ ６．４２±３．３８Ｅ ３３ ３．９２ ３．３７±０．９９Ｆ
ＣＫ — ５８ ５７ １．７２ — ５９ －０．５７ — ５９ ０．５７ —

药剂编号
用量

（ｍＬ／Ｌ）
药前基数

（头）

施药第５天 施药第７天

虫数

（头）

减退率

（％）
校正防效

（％）
虫数

（头）

减退率

（％）
校正防效

（％）

１ １ ４７ ２２ ５４．６１ ５８．４３±１．７２Ｃ １９ ６０．２８ ６１．１７±２．５０ＢＣ
２ １ ６２ ２５ ６０．２２ ６３．５７±１．３０ＢＣ ２３ ６２．９ ６３．７４±１．８２Ｂ
３ １ ５４ ２２ ６０．４９ ６３．８２±１．４９ＢＣ ２０ ６３．５８ ６４．４０±１．６０Ｂ
４ １．４ ９８ ２２ ７７．５５ ７９．４４±１．０８Ａ ８ ９１．８４ ９２．０２±０．５８Ａ
５ ２ ７４ ２２ ７１．１７ ７３．６０±１．０９ＡＢ １３ ８２．４３ ８２．８３±０．７６Ａ
６ ２ ４４ ２０ ５４．５５ ５８．３７±２．４０Ｃ ２２ ５０．７６ ５１．８７±２．６７Ｃ
７ １．５ ４３ １２ ７２．０９ ７４．４４±０．００ＡＢ ５ ８９．１５ ８９．３９±０．７６Ａ
８ ２ ５６ ４３ ２３．２１ ２９．６８±４．３３Ｄ ４２ ２５ ２６．６９±４．３９Ｄ
９ ２ ３４ ２９ １４．７１ ２１．８９±３．１１Ｄ ２９ １６．６７ １８．５４±３．４６Ｄ
ＣＫ — ５８ ６４ －９．２ — ６０ －２．３ —

能有效防治鳞翅目害虫。试验以此为对照，在该药剂使用频

率较高的地区进行，通过室内生测和大田试验相结合的方式，

从两个方面对各药剂进行验证，寻找高效的轮换使用药剂，以

期为农民用药提供科学合理的指导。

试验结果表明，５０ｇ／Ｌ虱螨脲乳油 ＋８０００ＩＵ／ｍＬ苏云
金杆菌悬浮剂对小菜蛾的室内毒力效果明显优于田间试验防

效，２２％氰氟虫腙悬浮剂的田间防控效果较室内效果也略差，
而１％阿维菌素＋１５％丁醚脲 ＋５％虫螨腈悬浮剂的田间防
效明显优于室内毒力，可能是由于近两年试验地区使用５０ｇ／Ｌ
虱螨脲乳油＋８０００ＩＵ／ｍＬ苏云金杆菌悬浮剂和氰氟虫腙的
频率较高，导致小菜蛾产生抗性，已有文献报道华南和浙江等

部分地区小菜蛾对不同药剂已产生抗性，２０１１年华南部分地
区小菜蛾田间种群对氯虫苯甲酰胺已产生严重抗性［１２］，浙江

金华地区小菜蛾对氯虫苯甲酰胺也产生了一定的抗性，对茚

虫威产生了相对较高的抗性［１４］。２２％氰氟虫腙悬浮剂添加
甲维盐后对小菜蛾的防控效果有所提高，韩红娥等报道甲维

盐与毒死蜱、三氟氯氰菊脂混配以及甲维盐与氟啶脲（ａ．ｉ．为
１∶１０）复配能分别增强对甘蓝小菜蛾和斜纹夜蛾的防控效
果［１５－１６］。５％氟铃脲 ＋１０％丁醚脲 ＋５％虫螨腈悬浮剂对小
菜蛾的室内和田间防控效果最好，但试验用量下在菜心上有

药害［１７］应慎用，可能是氟铃脲在菜心上易产生药害所致，且

与丁醚脲混配增加了产生药害的风险。唐大江报道，在高温

强阳光下（７—８月）氟铃脲单剂和复配剂在棉花生长前期使
用易产生药害，对棉花生长有影响［１８］。

通过室内和大田试验对试验药剂进行综合防效筛选，５％
虫螨腈＋１０％茚虫威 ＋２％甲维悬浮剂、１％阿维菌素 ＋１５％

丁醚脲＋５％虫螨腈悬浮剂对小菜蛾的室内毒力和田间防控
效果好且较安全。由于高频率地使用５０ｇ／Ｌ虱螨脲乳油 ＋
８０００ＩＵ／ｍＬ苏云金杆菌悬浮剂和２２％氰氟虫腙悬浮剂，使
该地区小菜蛾对此产生了不同程度的抗性，降低了防控

效果。

高剂量使用化学农药不但增加了用药成本，还提高了农

药在蔬菜中的残留，影响人体健康。十字花科蔬菜营养价值

较高，各种维生素含量一般均高于其他蔬菜，已被列入十大健

康食品［１９］。且十字花科蔬菜具有较强的抗氧化作用，能够提

高免疫力，增进人体健康。美国国立癌症研究所研究发现，十

字花科蔬菜提高机体免疫力的功效相当于临床使用的同类药

物［２０］。因此科学合理地使用化学农药，降低蔬菜中的农药残

留显得尤为重要，在小菜蛾抗药性日趋加重的今天，提高防控

效果、延缓抗性加重成为防控工作的首要任务，建议在做好生

物防治和农业防治的基础上，抓好用药时机，对化学农药轮换

用药，以使防效达到最佳。
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（１．新疆维吾尔自治区林业科学研究院，新疆乌鲁木齐８３００００；２．新疆维吾尔自治区克拉玛依供水公司，新疆克拉玛依 ８３４０００；
３．新疆维吾尔自治区克拉玛依市森防站，新疆克拉玛依８３４０００）

　　摘要：为了有效控制杨十斑吉丁虫的危害，采用野外观察和室内饲养相结合的方法，研究杨十斑吉丁虫的生活史
及生物学特性。结果表明，杨十斑吉丁虫在克拉玛依市１年发生１代，以老熟幼虫在树干木质部内越冬，主要危害杨
树，严重时可导致树木死亡。通过对该虫防治技术的研究，表明５％吡虫啉乳油９００倍液 ＋４０％氧乐果乳油９００倍液
的混合药剂、２％噻虫啉微囊悬浮剂分别是防治杨十班吉丁虫幼虫、成虫较为理想的药剂。
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　　杨十斑吉丁虫（ＭｅｌａｎｏｐｈｉｌａｐｉｃｔａＰａｌｌａｓ）是我国西北地区
杨树的一种毁灭性蛀干害虫，广泛分布于新疆、甘肃、宁夏和

内蒙古等地［１］，是西北防护林、城市行道树、公路沿线杨树的

一种重要害虫。近年来，杨十斑吉丁虫对新疆克拉玛依地区

俄罗斯杨和少量新疆杨的危害严重，据调查，２００９年杨十斑
吉丁虫对克拉玛依造林减排作业区的危害面积达到

３３３３３ｈｍ２，其中较严重的为１３３３３ｈｍ２，平均被害株率为
５０％，危害严重区域高达８０％，被严重危害植株的虫口密度
可达１２０～１６０头／ｍ标准枝，有的甚至高达 ４００头／ｍ标准
枝。国内有关杨十斑吉丁虫生物学特性的系统研究较少，为

了有效地控制杨十斑吉丁虫在新疆克拉玛依地区的危害和蔓

延，摸清其生活规律，并对其形态特征、生物学特性和发生规

律进行系统观察研究，需要进一步研究杨十斑吉丁虫的生物

学特性及成灾规律，并确定防治关键时期，为今后科学有效防

控杨十斑吉丁虫奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验地点
本试验于２０１０年５月至８月进行，被调查地点为克拉玛

依市的造林减排作业区。

１．２　生物学特性观察
试验采用林间调查与室内饲养相结合的方法。（１）林间

调查。在林间设置调查样地，样地内株数不少于１００株，在样
地中采用“Ｚ”字形或隔几株树选１株标准株的方法选１０株
标准株。用油漆编号及ＧＰＳ定位，以便于定期观测。调查时
详细记录样株胸径、树高、杨十斑吉丁虫的危害程度等。从每
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