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　　摘要：采用０．３％苦参碱水剂、０．５％藜芦碱可溶剂和０．３％印楝素乳油３种植物源杀虫剂进行茶园小贯小绿叶蝉
药效防治试验。结果显示，０．３％苦参碱水剂６．７５ｇ／ｈｍ２对小贯小绿叶蝉的速效性和持效性均好于０．５％藜芦碱可溶
剂９．００ｇ／ｈｍ２和０．３％印楝素乳油６．７５ｇ／ｈｍ２。进一步研究表明，０．３％苦参碱水剂４．５０～９．００ｇ／ｈｍ２剂量范围内施
药对小贯小绿叶蝉的防效与化学药剂２．５％高效氯氟氰菊酯微乳剂１５．００ｇ／ｈｍ２防效相当。在陕西省茶区推荐使用
０．３％苦参碱水剂４．５０～９．００ｇ／ｈｍ２防治小贯小绿叶蝉。
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　　小贯小绿叶蝉［Ｅｍｐｏａｓｃａ（Ｍａｔｓｕｍｕｒａｓｃａ）ｏｎｕｋｉｉＭａｔｓｕ
ｄａ］是危害我国茶树的主要害虫之一，在全国各茶区普遍发
生，对茶叶的产量和品质有严重影响［１］。目前，随着社会各

方面环保意识的增强和人们生活水平的提高，有机茶的生产

是大势所趋，化学药剂的禁止使用使得生物药剂成为有机茶

病虫害防治的主要方法之一［２］。

植物源杀虫剂是一类利用提取具有杀虫活性的植物次生

代谢物制成的杀虫剂，其所具有的多种生物活性物质对害虫

有忌避、拒食、触杀和抑制生长发育等作用［３］。目前，在植物

源农药对小贯小绿叶蝉田间防效方面，国内学者作了相关研

究，例如，周顺玉等利用０．５％藜芦碱可溶剂、０．３％印楝素乳
油、０．２％苦皮藤乳油、０．３％苦参碱水剂及７．５％鱼藤酮乳油
在河南省信阳市进行茶尺蠖和茶小绿叶蝉药效防治试验。结

果表明，在小绿叶蝉大发生时，最好选用０．５％藜芦碱可溶液
剂８００倍液［４］。文兆明等用武大绿洲 ＹＹ８００倍液（纯生物
烟碱水剂）、７．５％鱼藤酮乳油 ８００倍液、０．２％苦皮藤乳油
５００倍液、０．５％楝素乳油 １０００倍液、０．３６％苦参碱水剂
１０００倍液、０．６％苦参碱内脂水剂８００倍液，在广西壮族自治
区横县进行茶小绿叶蝉田间药效试验，发现０．５％楝素乳油
１０００倍液、武大绿洲ＹＹ８００倍液以及０．６％苦参碱内酯水
剂８００倍液对小绿叶蝉有较好防效［５］。姜瑞德等选择０．３％
印楝素乳油对山东省青岛市崂山茶树小绿叶蝉进行田间药效

防治，发现喷施０．３％印楝素乳油３００、５００倍液对小绿叶蝉
有明显的防治效果，喷药后７、１０、１５ｄ防效均在７３％以上［６］。

白先丽等将辣椒、大蒜、薄荷精油施用于茶园上，结果表明，

９９．９９％大蒜精油５０倍液对广西茶小绿叶蝉效果最好［７］。王

蓉等在贵州选取了烯啶虫胺１０％水剂、印楝素０．３％乳油、联
苯菊酯１０％乳油、醚菊酯１０％悬浮剂、吡虫啉７０％水分散粒剂
对茶园小绿叶蝉进行药效试验，结果发现以上药剂对小绿叶蝉

均有较好的防效，其中植物源农药印楝素０．３％乳油速效性
差，但持效期长，一般在１周左右药效才达到峰值［８］。上述研

究认为，对茶树小贯小绿叶蝉有良好防效的分别有藜芦碱、苦

参碱以及印楝素，但也有研究认为印楝素对该虫的防治效果

差，可见研究结果存在争议。

陕西省茶区位于中国茶树种植的最北端，隶属我国江北

丘陵茶区，茶树多种植在陕西省山地和丘陵地区，地理气候条

件独特，主要害虫茶树小绿叶蝉的种群动态等和我国南方茶

区有差异。王玉春等在陕西省茶区选用了 ０．６％苦参碱水
剂、７．５％鱼藤酮乳油和１．５％除虫菊素水乳剂３种植物源农
药，筛选出防效最好的为０．６％苦参碱水剂，同时明确了最适
施药的有效成分含量为６．７５～１３．５０ｇ／ｈｍ２，但其药剂没有针
对前人有分歧的结果进行选择［９］。因此，本研究探讨了

０．３％ 苦参碱水剂、０．５％藜芦碱可溶剂和０．３％印楝素乳油
３种植物源杀虫剂对陕西省茶区主要害虫小贯小绿叶蝉的田
间防效，目的在于筛选出适合陕西省茶区使用的植物源杀虫

剂以及最适宜的用药剂量，为提高陕西省茶区茶叶产量和品

质、减少环境污染提供理论依据和技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
本试验选择在西北农林科技大学茶叶科技示范基地园内

进行，试验地土壤肥力一般，黄壤地，土壤偏酸性。各小区栽

培条件、水肥管理、茶树长势基本一致。

１．２　试验材料
供试药剂为０．５％藜芦碱可溶剂（上海馥稷生物科技发

展有限公司）；０．３％苦参碱水剂（上海馥稷生物科技发展有
限公司）；０．３％印楝素乳油（四川成都绿金生物科技有限公
司）；２．５％高效氯氟氰菊酯微乳剂（山东青岛瀚生生物科技
股份有限公司）。
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供试茶树品种为紫阳群体种；防治对象为茶树小贯小绿

叶蝉。

１．３　试验设计
１．３．１　３种植物源杀虫剂对小贯小绿叶蝉的田间防效　共
设置４个处理，即０．５％藜芦碱可溶剂９．００ｇ／ｈｍ２、０．３％苦
参碱水剂６．７５ｇ／ｈｍ２、０．３％印楝素乳油６．７５ｇ／ｈｍ２、ＣＫ清
水。每个处理３次重复，一共１２个小区，每个小区２０ｍ２，随
机区组排列。

１．３．２　苦参碱水剂不同用药剂量对小贯小绿叶蝉的田间防
效　共设置 ５个处理，即 ０．３％苦参碱水剂 ９．００、４．５０、
３．００ｇ／ｈｍ２，对照药剂 ２．５％高效氯氟氰菊酯微乳剂
１５．００ｇ／ｈｍ２，ＣＫ清水。每个处理重复３次，共１５个小区，每
个小区面积２０ｍ２，随机区组排列。
１．３．３　施药时间和施药方法　分别在 ２０１５年 ６月 ３０日
１６：００—１８：００、８月２日１６：００—１８：００，使用手动喷雾器对茶
叶正反面喷雾。施药量按９００Ｌ／ｈｍ２计算单位小区用药液
量，即每个小区用药１．８Ｌ，１个处理５．４Ｌ。
１．３．４　调查方法　采用扫网法，随机五点取样，调查施药前
后小贯小绿叶蝉虫口数量，施药前和施药后１、３、７ｄ各进行１
次，共调查４次。调查时间统一在０９：００—１０：００时进行，每
个样点１ｍ２，扫网２０次，清点扫网内的小贯小绿叶蝉活虫数。

１．３．５　数据处理　根据施药前后虫口减退率的差异计算校
正防效。使用ＳＰＳＳ１８．０软件以及Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法对试
验数据进行方差分析。

虫口减退率 ＝（施药前虫量 －施药后虫量）／施药前虫
量×１００％；　
　　校正防效 ＝［（处理虫口减退率 －对照虫口减退率）／
（１－对照虫口减退率）］×１００％。

２　结果与分析

２．１　３种植物源杀虫剂对陕西省茶区小贯小绿叶蝉的田间防效
由表１可知，０．３％苦参碱水剂６．７５ｇ／ｈｍ２对小贯小绿

叶蝉的防效最佳，施药 １、３ｄ后的防效分别为 ９７．３％、
９３７％，显著高于 ０．３％印楝素乳油 ６．７５ｇ／ｈｍ２（６９．７％、
６８５％）（Ｐ＜０．０５），与 ０．５％藜芦碱 ９．００ｇ／ｈｍ２（８４．９％、
８５９％）的防效差异不显著（Ｐ＞０．０５）。０．５％藜芦碱可溶剂
９．００ｇ／ｈｍ２与０．３％印楝素乳油６．７５ｇ／ｈｍ２在施药１、３ｄ后
差异不显著。

施药７ｄ后，０．５％藜芦碱９．００ｇ／ｈｍ２和０．３％苦参碱水
剂６．７５ｇ／ｈｍ２的防效分别下降到５９．０％、９０．４％，二者间差
异显著（Ｐ＜０．０５）；０．３％印楝素乳油６．７５ｇ／ｈｍ２在使用７ｄ
后，防效达到最高值７８．１％，与前两者差异不显著（表１）。

表１　３种植物源杀虫剂对小贯小绿叶蝉的田间防效

药剂
有效成分剂

量（ｇ／ｈｍ２）
虫口基数

（头）

药后１ｄ 药后３ｄ 药后７ｄ
虫口数（头） 防效（％） 虫口数（头） 防效（％） 虫口数（头） 防效（％）

０．５％藜芦碱可溶剂 ９．００ ３５．７ ５．７ ８４．９ａｂ ５．３ ８５．９ａｂ １９．０ ５９．０ｂ
０．３％苦参碱水剂 ６．７５ ３７．３ １．３ ９７．３ａ ２．３ ９３．７ａ ４．０ ９０．４ａ
０．３％印楝素乳油 ６．７５ ３２．７ ９．７ ６９．７ｂ １０．７ ６８．５ｂ ９．０ ７８．１ａｂ
ＣＫ清水 — ３７．７ ３８．７ — ４０．０ — ４７．７ —

　　注：ｎ＝３。同列数据后不同小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较后差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　０．３％苦参碱水剂不同剂量对小贯小绿叶蝉的田间防效
由表２可知，０．３％苦参碱水剂 ９．００、４．５０、３．００ｇ／ｈｍ２

在施药１ｄ后对小贯小绿叶蝉的防效均大于８０％，说明其对
小贯小绿叶蝉有速效性；施药３ｄ后的防效分别为９７．１％、
９６．６％ 、９２．５％；施药７ｄ后，药效开始下降，分别为 ７９．４％、
８６．０％、６７．３％，只有前两者药效在７５％以上，０．３％苦参碱
水剂３．００ｇ／ｈｍ２防效为 ６７．３％，与前两者有显著性差异
（Ｐ＜０．０５）。对照药剂为 ２．５％高效氯氟氰菊酯微乳剂

１５００ｇ／ｈｍ２施用后１、３、７ｄ防效分别为１００．０％、９６．３％ 、
８８．２％。方差分析结果显示，施药后１ｄ，该对照药剂显著优
于０．３％苦参碱水剂３．００ｇ／ｈｍ２（Ｐ＜０．０５），与剂量为９．００、
４．５０ｇ／ｈｍ２的０．３％苦参碱水剂差异不显著；施药后３ｄ，对
照药剂与０．３％苦参碱水剂３种剂量的防效差异均不显著；
施药７ｄ后，对照药剂仅与０．３％苦参碱水剂３００ｇ／ｈｍ２处
理差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表２　０．３％苦参碱水剂不同剂量对小贯小绿叶蝉的田间防效

药剂
有效成分剂

量（ｇ／ｈｍ２）
虫口基数

（头）

药后１ｄ 药后３ｄ 药后７ｄ
虫口数（头） 防效（％） 虫口数（头） 防效（％） 虫口数（头） 防效（％）

０．３％苦参碱水剂 ９．００ ２７．０ ２．７ ９１．４ａｂ １．０ ９７．１ａ ９．３ ７９．４ａ
４．５０ ３５．３ ３．７ ９１．１ａｂ １．７ ９６．６ａ ８．０ ８６．０ａ
３．００ ２７．３ ４．７ ８４．４ｂ ２．７ ９２．５ａ １５．３ ６７．３ｂ

２．５％高效氯氟氰菊酯微乳剂 １５．００ ２６．７ ０．０ １００．０ａ １．３ ９６．３ａ ５．３ ８８．２ａ
ＣＫ清水 — ２６．３ ３１．７ — ３７．３ — ４４．３ —

　　注：ｎ＝３。

３　结论与讨论

本研究发现，０．３％苦参碱水剂６．７５ｇ／ｈｍ２在施药后１、
３ｄ的防效明显优于０．３％印楝素乳油，速效性好；后者施药
后７ｄ才达到最高防效（７８．１％），速效性差，这与王蓉等认为

印楝素０．３％乳油对小绿叶蝉的防治速效性较差但持效期长
的结果［８］一致。这是因为印楝素０．３％乳油属缓效剂，一般
要１周左右才能达到最高药效。此外，０．３％苦参碱水剂
６．７５ｇ／ｈｍ２有较好的持效性，施药后 １、３、７ｄ的防效都在
９０％以上；０．５％藜芦碱可溶剂９．００ｇ／ｈｍ２施药后１、３ｄ防效
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均在８０％以上，与０．３％印楝素乳油６．７５ｇ／ｈｍ２的防效无显
著差异，但７ｄ后０．５％藜芦碱可溶剂防效下降到５９．０％，下
降最快，说明其持效性不如０．３％苦参碱水剂。进一步研究
发现，０．３％苦参碱水剂９．００、４．５０、３．００ｇ／ｈｍ２等３个用药
剂量在施药后３ｄ与对照药剂２．５％高效氯氟氰菊酯微乳剂
１５．００ｇ／ｈｍ２防效相当；施药后１ｄ，０．３％苦参碱水剂剂量为
９．００、４．５０ｇ／ｈｍ２时的防治效果也与对照药剂１５．００ｇ／ｈｍ２

相当；施药后７ｄ，０．３％苦参碱水剂３．００ｇ／ｈｍ２的防效下降
至６７．３％，与其他用药剂量及对照药剂存在显著性差异。综
合考虑３种植物源杀虫剂，在陕西省茶区推荐使用０．３％苦
参碱水剂其推荐剂量为４．５０～９．００ｇ／ｈｍ２。
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川芎内生放线菌活性菌的筛选及鉴定

林婵春，何冬梅，李佳穗，柳　敏，严铸云
（成都中医药大学／中药资源系统研究与开发利用省部共建国家重点实验室培育基地／

中药材标准化省部共建教育部重点实验室，四川成都６１１１３７）

　　摘要：为了了解川芎内生放线菌抑制常见致病菌的能力，从中筛选活性较强的放线菌资源，采用纸片扩散法测定
发酵提取液对５种指示菌的抑菌活性，结合经典分类法和分子生物学法鉴定活性菌种。结果表明，对金黄色葡萄球菌
（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ）、枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）、大肠杆菌（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）、黑曲霉（Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｎｉｇｅｒ）和白色
念球菌（Ｃａｎｉｄｉａａｌｂｉｃａｎｓ）表现抑制活性的菌株占川芎内生放线菌的百分比分别为 ８３．３３％、７６．６７％、２３．３３％、
３０００％、１３．３３％；从中选出４株活性较强的放线菌，Ｂｌａｓｔ比对结果表明，菌株Ｆ３、Ｆ１９、Ｆ－Ｌ－５、Ｆ－Ｌ－７的１６ＳｒＤＮＡ
序列与 ＧｅｎＢａｎｋ已知序列链霉菌属金色类群［Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｓｐ．（ＫＦ１２６３１４．１）］、暗灰链霉菌［Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｃａｎｕｓ
（ＡＢ７１８４１１８．１）］、肿痂链霉菌［Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｔｕｒｇｉｄｉｓｃａｂｉｅｓ（ＦＪ８８３７４９．１）］、暗色产色链霉菌［Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｐｈａｅｏｃｈｒｏｍｏｇｅ
ｎｅｓ（ＫＰ７１８５８９．１）］高度相似，同源性分别为９９％、１００％、９９％、９９％。综合鉴定，Ｆ３为链霉菌属金色类群，Ｆ１９为暗灰
链霉菌，Ｆ－Ｌ－５为肿痂链霉菌，Ｆ－Ｌ－７为暗色产色链霉菌。表明川芎内生放线菌中具有应用潜力的高活性菌株，
并鉴定出４株活性菌。
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　　放线菌是寻找和发现天然活性物质的生物资源之一，也
是人们不懈研究的热点［１］。目前，发现新放线菌及新活性物

质变得越来越困难，人们开始从特殊生境中寻找有用的放线

菌［２］。植物内生放线菌生长环境独特，常产生多种类型的代

谢产物［３］。笔者所在课题组前期筛选出了对川芎根腐病病

原菌有拮抗活性的川芎内生放线菌［４］。本研究选取代表性

细菌及真菌作为指示菌，筛选具有抑菌作用的放线菌资源，为

开发利用植物内生放线菌提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　菌种　川芎内生放线菌由课题组从健康川芎根茎中
进一步分离并保存。

１．１．２　指示菌［５－６］　革兰氏阴性菌：大肠杆菌（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ
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