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　　摘要：采用防虫网覆盖甘蓝的方法，研究不同规格防虫网对常见蔬菜害虫的防治效果，结果表明，３０目和４０目防
虫网对小菜蛾和甜菜夜蛾的防效均可以达到９８％以上。使用化学杀虫剂氰氟虫腙、毒死蜱、氯氟氰菊酯防治害虫，药
后７ｄ对小菜蛾的防效分别为９３．２％、８１．７％、８７．３％，对甜菜夜蛾的防效分别为９１．７％、６７．６％、８２．３％，防治效果低
于使用防虫网。在甘蓝收获前采集甘蓝叶片进行农药残留检测，甘蓝叶片中氰氟虫腙、毒死蜱、氯氟氰菊酯的残留量

分别为０．１０９、０．４０３、０．７６３ｍｇ／ｋｇ，毒死蜱、氯氟氰菊酯的残留量超过国家标准，表明防虫网在无公害甘蓝生产上应用
效果良好。
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　　防虫网覆盖栽培是一项增产实用的环保型农业新技术，
通过覆盖在棚架上构建人工隔离屏障，将害虫拒之网外，切断

害虫繁殖途径，有效控制各类害虫，如菜粉蝶、菜螟、小菜蛾、

蚜虫、跳甲、甜菜夜蛾、美洲斑潜蝇、斜纹夜蛾等的传播以及预

防病毒病传播的危害［１］。防虫网具有适度遮光、透光等作

用，在保证作物正常生长的同时能够大量减少化学农药的使

用，还可以抵御暴雨以及冰雹等自然灾害的侵袭［２］。本研究

比较防虫网与化学药剂防治小菜蛾、甜菜夜蛾的防治效果，并

使用农药残留检测技术研究防虫网与化学防治后甘蓝中农药

残留量。

１　材料与方法

１．１　仪器和试剂
安捷伦高效液相色谱仪，配紫外检测器（安捷伦科技有

限公司生产）；旋转蒸发仪（上海亚荣生化仪器厂生产）；色谱

柱：ＺｏｒｂａＳＢ－Ｃ１８（５μｍ，４．６ｍｍ×２５０ｍｍ）。
乙腈和甲醇（色谱纯，美国 Ｍｅｒｃｋ公司生产）；甲酸和磷

酸（色谱纯，美国 Ｔｅｄｉａ公司生产）；氰氟虫腙 ＴＧ（纯度≥
９７％，德国巴斯夫公司生产）；２００ｇ／Ｌ氰氟虫腙悬浮剂（德国
巴斯夫公司生产）；毒死蜱（纯度≥９５％，红太阳集团有限公
司生产）；氯氟氰菊酯（纯度≥９５．８％，江苏春江农化有限公
司生产）；０．０５％磷酸溶液；ＮａＣｌ；无水ＭｇＳＯ４。
１．２　试验设计
１．２．１　防虫网　防虫网防效试验共设４个处理，分别为：Ａ．
２０目白色防虫网；Ｂ．３０目白色防虫网；Ｃ．４０目白色防虫网；
Ｄ．空白对照区。防虫网在害虫发生之前提前覆盖，每天观
察，不同处理分别于８月１６日（小菜蛾与甜菜夜蛾空白对照
区少量发现）、８月２３日、９月８调查虫口密度。调查采取对

角线５点取样，每点０．１ｍ２，分别记录小菜蛾、甜菜夜蛾虫量。
１．２．２　化学杀虫剂　９月１日调查对照区虫口密度，然后进
行化学杀虫剂喷施。试验共设 ４个处理，分别为：（Ａ）
２４０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２氰氟虫腙处理；（Ｂ）１５ｇａ．ｉ．／ｈｍ２氯氟氰菊酯
处理；（Ｃ）６００ｇａ．ｉ．／ｈｍ２毒死蜱处理；（Ｄ）空白对照。每个
处理设３个重复。分别于药后３、７ｄ后调查处理区小菜蛾、
甜菜夜蛾虫量。

防虫网防效＝空白对照区虫量－处理区虫量
空白对照区虫量

×１００％；

虫口减退率＝药前活虫数－药后活虫数
药前活虫数

×１００％；

化学杀虫剂防效＝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％。

１．３　分析测定
１．３．１　高效液相色谱测定　甘蓝收获前从不同处理（防虫
网覆盖、杀虫剂喷施）采集样品备用。称取１５ｇ（精确到
０．０１ｇ）粉碎样品于匀浆杯中，加入１５ｍＬ乙腈，在匀浆器上
高速匀浆提取２ｍｉｎ；加入１．５ｇＮａＣｌ和６ｇ无水ＭｇＳＯ４，涡旋
振荡，再以４０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ。取上清液１ｍＬ至５ｍＬ
容量瓶，加入乙腈定容至刻度混匀，过０．２２μｍ有机滤膜，供
高效液相色谱测定。

１．３．２　高效液相色谱操作条件　氰氟虫腙。流动相：乙腈－
磷酸溶液（体积比８０∶２０）；柱温：３０℃；流速：１．０ｍＬ／ｍｉｎ；
检测波长：２８５ｎｍ；氰氟虫腙Ｚ体保留时间约５．２ｍｉｎ，氰氟虫
腙Ｅ体保留时间约为５．８ｍｉｎ。

氯氟氰菊酯。流动相：乙腈－水（体积比８０∶２０）；柱温：
２５℃；流速：１．２５ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长：２３０ｎｍ；保留时间约为
１０．５ｍｉｎ。

毒死蜱。流动相：甲醇 －水（体积比 ８０∶２０）；柱温：
２５℃；流速：１．０ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长为２３０ｎｍ；保留时间约为
７．０ｍｉｎ。

上述液相色谱操作条件系典型操作参数，可根据不同仪

器特点，对给定的操作参数作适当调整，以期获得最佳效果。
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１．３．３　标准曲线的绘制　准确称取氰氟虫腙、毒死蜱、氯氟
氰菊酯标样于１００ｍＬ容量瓶内，用乙腈溶解定容至刻度，制
得１ｍｇ／Ｌ的标准储备液。用乙腈逐级稀释，配成 ０．０６２５、
０．１２５０、０．２５００、０．５０００、和１．００００ｍｇ／Ｌ的工作液，采用上
述色谱条件，取５μＬ进样，每个浓度重复３次进行色谱分析。
以峰面积为纵坐标，浓度为横坐标，绘制标准曲线。

２　结果与分析

２．１　防虫网防虫效果
从表１可以看出，在小菜蛾、甜菜夜蛾还未发生危害时，

使用防虫网覆盖甘蓝能够有效地避免其受到危害。使用２０、

３０、４０目防虫网对防治小菜蛾、甜菜夜蛾都能够达到良好效
果，防效分别为９４．５％、９８．２％、９８．２％。
２．２　杀虫剂防虫效果
　　在甜菜夜蛾、小菜蛾危害甘蓝中期（９月１日），使用氰氟
虫腙、氯氟氰菊酯、毒死蜱进行防治，３种药剂在喷施后 ７ｄ
对小菜蛾防效均在８０％以上，其中氰氟虫腙对小菜蛾的防治
效果最好（表２）。３种药剂对于甜菜夜蛾的防治效果差异明
显，氰氟虫腙在施药后７ｄ对甜菜夜蛾仍能达到较好效果，防
效为９１．７％，其次为毒死蜱，防效为８２．３％；氯氟氰菊酯对甜
菜夜蛾的防治效果最差，防效为６７．６％，不能有效地控制甜
菜夜蛾对甘蓝的危害（表３）。

表１　防虫网覆盖对小菜蛾和甜菜夜蛾的防治效果比较

防虫网

（目）

８月１６日 ８月２３日 ９月８日

小菜蛾

（头）

甜菜夜蛾

（头）

合计

（头）

防效

（％）
小菜蛾

（头）

甜菜夜蛾

（头）

合计

（头）

防效

（％）
小菜蛾

（头）

甜菜夜蛾

（头）

合计

（头）

防效

（％）

２０ ０ ０ ０ １００ ０ ０ ０ １００ １ ２ ３ ９４．５
３０ ０ ０ ０ １００ ０ ０ ０ １００ １ ０ １ ９８．２
４０ ０ ０ ０ １００ ０ ０ ０ １００ ０ １ １ ９８．２
ＣＫ １１ ２ １３ ２４ ８ ３２ ３３ ２２ ５５

表２　不同药剂防治小菜蛾田间药效比较

药剂种类
虫口基数

（头）

药后３ｄ 药后７ｄ
活虫数（头） 虫口减退率（％） 防效（％） 活虫数（头） 虫口减退率（％） 防效（％）

氰氟虫腙 ２６．６ １．５ ９４．４ ９４．７ ２ ９２．５ ９３．２
氯氟氰菊酯 ２５．４ ３．３ ８７．０ ８７．７ ５ ８０．３ ８１．７
毒死蜱 ２４．９ ２．８ ８８．８ ８９．３ ３．４ ８６．３ ８７．３
ＣＫ ２６．９ ２８．６ －６．３ ２９．６ －１０．０

表３　不同药剂防治甜菜夜蛾田间药效比较

药剂种类
虫口基数

（头）

药后３ｄ 药后７ｄ
活虫数（头） 虫口减退率（％） 防效（％） 活虫数（头） 虫口减退率（％） 防效（％）

氰氟虫腙 １５．８ １．５ ９０．５ ９１．４ １．８ ８８．６ ９１．７
氯氟氰菊酯 １６．１ ４．９ ６９．６ ７１．２ ５．６ ６５．２ ６７．６
毒死蜱 １７．９ １．９ ８９．４ ８９．９ ３．４ ８１．０ ８２．３
ＣＫ １５．２ １６．８ －１０．５ ２０．９ －３７．５

２．３　甘蓝中３种杀虫剂残留
２．３．１　线性关系与敏感度　分别配制浓度依次为０．０６２５、
０．１２５０、０．２５００、０．５０００、１．００００ｍｇ／Ｌ的系列标准溶液，在

各个分析条件下进样，以峰面积为纵坐标、浓度为横坐标作

图，所得毒死蜱、氯氟氰菊酯、氰氟虫腙的标准曲线分别见图

１、图２、图３。

２．３．２　甘蓝中杀虫剂残留量　根据我国发布的食品中农药
最大残留限量ＧＢ２７６３—２００５的规定，毒死蜱在叶菜类蔬菜
不能超过 ０．１ｍｇ／ｋｇ，氯氟氰菊酯在叶类蔬菜中不能超过
０．５ｍｇ／ｋｇ［３］。从表４可以看出，防虫网覆盖区域中甘蓝叶片
中氰氟虫腙、毒死蜱、氯氟氰菊酯残留量均为零；但在毒死蜱

处理区检测得到甘蓝叶片中毒死蜱的残留量为０．４０３ｍｇ／ｋｇ，

表４　防虫网覆盖与化学药剂防治后甘蓝中杀虫剂残留量

处理 保留时间（ｍｉｎ）峰面积 浓度（ｍｇ／Ｌ）残留量（ｍｇ／ｋｇ）
防虫网 ０ ０ ０
氰氟虫腙 ５．７７０ １３．３ ０．３２３ ０．１０９
毒死蜱 ７．０３６ １１６４１．５ １．２０９ ０．４０３
氯氟氰菊酯 １１．４６８ ４３８．２ ２．２８９ ０．７６３
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超过毒死蜱在叶类蔬菜中的最大残留限量；在氯氟氰菊酯处

理区检测得到甘蓝叶片中氯氟氰菊酯的残留量为

０．７６３ｍｇ／ｋｇ，也超过了氯氟氰菊酯在叶类蔬菜中的最大残留
限量；目前，我国对于氰氟虫腙在叶类蔬菜中的最大残留限量

并没有一个明确的标准，但防虫网防治甜菜夜蛾、小菜蛾的防

效比使用氰氟虫腙防治效果好。

３　讨论

防虫网在作物生长期应全期覆盖，对阳光阻碍不多，不需

要中途揭开，应用全期覆盖在甘蓝上，以防害虫入侵［４］。防

虫网应该选择合适的规格，目数太少，防虫网的网眼较大，害

虫比较容易侵入；目数太多，防虫网的成本偏大，本研究使用

３０目的防虫网应用于甘蓝害虫的防治可达到良好效果。
由于长期使用化学杀虫剂防治小菜蛾和甜菜夜蛾，导致

这２种害虫对许多杀虫剂已经产生了较高的抗药性。据相关
报道，甜菜夜蛾及小菜蛾对毒死蜱产生极高水平的抗性［５－６］，

正常用药水平已经不能有效防治，采用防虫网防治小菜蛾和

甜菜夜蛾效果良好。

参考文献：

［１］黄保宏，林桂坤，王学辉，等．防虫网对设施蔬菜害虫控害作用研

究［Ｊ］．植物保护，２０１３，３９（６）：１６４－１６９，１８７．

［２］李　军，姚益平，徐　蕊，等．长江下游防虫网覆盖塑料大棚内温

湿度模拟［Ｊ］．农业工程学报，２０１０，２９（６）：２３８－２４４．

［３］朴秀英，单炜力，简　秋，等．食品安全国家标准———食品中农药

最大残留限量（ＧＢ２７６３—２０１２）介绍［Ｊ］．农药科学与管理，

２０１３，３４（２）：３５－３９．

［４］黑银秀，刘　君，章俊军，等．防虫网覆盖应用技术［Ｊ］．中国植

保导刊，２０１３（６）：７７－７９．

［５］刘永杰，赵旭东，沈晋良，等．甜菜夜蛾泰安郊区田间种群对杀虫

剂的抗药性水平监测［Ｊ］．华东昆虫学报，２００４，１３（２）：７２－７５．

［６］ＺｈｏｕＣ，ＬｉｕＹＱ，ＹｕＷＬ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｅｘｉｇｕａｔｏ

ｔｅｎｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｉｎＳｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｒａｓｉｔｉｃａ，２０１１，３９

（４）：３１５－３２４．

李　军，刘凤军．樱桃番茄种质资源的果实及果穗性状遗传多样性［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（１２）：１８０－１８３．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．１２．０５６

樱桃番茄种质资源的果实及果穗性状遗传多样性

李　军，刘凤军
（江苏太湖地区农业科学研究所，江苏苏州２１５１５５）

　　摘要：从果形、果色、果脐、单果质量、果穗长、心室数、单穗果数、果形指数、果穗指数等９个果实、果穗相关性状对
４９个樱桃番茄品种进行观察，并分析其果实及果穗外观遗传多样性。结果显示，果实外观、果穗性状在不同品种之间
表现出不同程度的多样性，其中６对性状之间呈显著正相关，８对性状呈显著负相关。本研究为樱桃番茄育种工作理
清了思路，并为加快优良种质资源的利用奠定了基础。
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　　樱桃番茄（Ｓｏｌａｎｕｍｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ）是一种非常好的保健营
养食品，尤其适合人们追求天然和健康的潮流。樱桃番茄外

观玲珑可爱，含糖度很高，约７°～８°，口味香甜鲜美，风味独
特［１］。近年来，由于其广受消费者青睐，生产效益好，樱桃番

茄在苏南地区栽培面积迅速扩大。由于樱桃番茄国内选育的

品种较少，目前广泛使用的品种大多数从国外引进，品种选择

范围较小、类型单一，因此引进优质品种的同时开展特色新品

种选育、促进樱桃番茄可持续生产显得非常有必要。樱桃番

茄种质资源类型丰富，但研究和保护工作远落后于育种实践，

对多种资源类型或生态型在遗传上的差异及现有品种的遗传

多样性缺乏足够研究。近年来，现代分子手段已被广泛使

用［２－４］，但农艺性状的鉴定和描述仍然是种质资源最基本的

研究方法和和最直接的途径，农艺性状数据是种以上或种内

分类不可缺少的重要依据之一。樱桃番茄新品种选育中除了

果实品质受到广泛关注外，利用果形多样性进行品种创新和

杂交育种也受到越来越多的关注，尤其是近年来穗形、果柄、萼

片的美观程度逐渐成为品种选育的重要性状。因此，本研究针

对近年来收集的４９个樱桃番茄品种，对其果实果色、果形、穗
形性状进行调查，通过统计分析方法对资源进行分析和对比，

掌握樱桃番茄果实多样性的基本信息，促进樱桃番茄育种工

作，并为加快优异性状的利用和优良品种的选育奠定基础。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验材料为江苏太湖地区农业科学研究所近年来收集的

４９个樱桃番茄品种，编号依次为１～４９。
１．２　试验设计

２０１２年７月８日播种于穴盘中，８月１０日左右定植于塑
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