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不同杀虫剂对西花蓟马的室内毒力及
田间药效
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摘要: 【目的】西花蓟马是一种世界性的危险性入侵害虫ꎬ筛选防治西花蓟马的有效药剂可为生产中科学用药提供依据ꎮ
【方法】通过室内毒力测定和田间药效试验ꎬ测定了 ２ 种化学药剂和 ８ 种生物药剂对西花蓟马成虫的致死中浓度(ＬＣ５０)和
药后不同时期的防治效果ꎮ 【结果】室内毒力测定依据 ＬＣ５０值将各药剂对西花蓟马的敏感性由高到低依次排序为乙基多杀

菌素(０.１９５８ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、印楝素(０.９３９９ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、苦参碱(１.２４８３ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、阿维菌素(１.８０９６ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、高效氯氰菊酯

(４.４４５８ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、藜芦碱(１０.７６２８ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、鱼藤酮(１８.１８９８ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、吡虫啉(４６.３９６４ ｍｇ􀅰Ｌ－１)、松脂酸钠(１３１.５２１４
ｍｇ􀅰Ｌ－１)、苏云金杆菌(４４６.２３１８ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎻ田间药效试验发现ꎬ乙基多杀菌素和吡虫啉防治西花蓟马均表现出较强的速效

性和持效性ꎬ药后 １~１４ ｄ 的防效分别可达 ８４％和 ７３％以上ꎻ其次是藜芦碱ꎬ药后 １~１４ ｄ 的防效可达 ４８.１５％~６１.３７％ꎻ高效

氯氰菊酯的防效较低ꎬ药后 １４ ｄ 的防效为 ４６.２２％ꎻ生物药剂阿维菌素、苏云金杆菌、苦参碱、印楝素的速效性均较低ꎬ但防

效随施药后时间的延长而逐渐上升ꎻ鱼藤酮持效性最低ꎮ 【结论】乙基多杀菌素和吡虫啉可推荐为生产中防治西花蓟马的

首选药剂ꎬ植物源药剂藜芦碱和生物药剂阿维菌素可作为交替使用药剂ꎮ
关键词: 西花蓟马ꎻ 杀虫剂ꎻ 毒力测定ꎻ 田间药效
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　 　 西花蓟马 Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ (Ｐｅｒｇａｎｄｅ)ꎬ
隶属缨翅目 Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ 蓟马科 Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ 花蓟马

属 Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａꎬ是世界性的危险性入侵害虫ꎬ寄主

范围广(雷仲仁等ꎬ２００４ꎻ Ｙｕｄｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８６)ꎬ传播

快(Ｋｉｒｋ ＆ Ｔｅｒｒｙꎬ２００３)ꎬ严重危害蔬菜、花卉等植

物( Ｃｏｃｋｆｉｅｌｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)ꎬ 并能传播多种病毒

(Ｊｏｎｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎮ 由于化学农药的不科学使用ꎬ
增加了农产品及环境中的农药残留ꎬ增强了西花蓟

马对包括有机氯、有机磷、氨基甲酸酯和拟除虫菊

酯等类型杀虫剂的抗药性 ( Ｂｉｅｌｚａꎬ２００８)ꎮ 自从

２０１２ 年宁夏发现西花蓟马以来ꎬ目前已对其在宁夏

的发生情况(张治科等ꎬ２０１６ａ)、繁殖力(张治科等ꎬ
２０１７ａ)、空间分布特征(张治科等ꎬ２０１８)等生物学、
种群生态学特性以及化学生态学(张治科ꎬ２０１５ꎻ
张治科等ꎬ２０１５ꎬ２０１６ｂꎬ２０１７ｂ)等方面进行了初步

研究ꎬ但有关宁夏西花蓟马的防治方面尚未见相关

报道ꎮ 本研究通过室内毒力测定和田间药效试验ꎬ
测定了 ２ 种化学药剂和 ８ 种生物药剂对西花蓟马

成虫的致死中浓度和药后不同时期的防治效果ꎬ为
宁夏设施蔬菜西花蓟马防治药剂的科学使用和有

效控制该虫的发生提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 供试虫源

西花蓟马由中国农业科学院植物保护研究所

蔬菜害虫组提供ꎬ在实验室内通过 Ｐａｎａｓｏｎｉｃ ＭＬＲ＿
３５２￣ＰＣ 通用环境试验箱繁殖种群多代ꎬ挑选个体大

小较一致的健康成虫供试ꎮ
１.２　 供试药剂

６％乙基多杀菌素悬浮剂 (美国陶氏益农公

司)ꎬ１.８％阿维菌素乳油(浙江升华拜克生物股份

有限公司)ꎬ３０％松脂酸钠水乳剂[科技发展(上海)
有限公司]ꎬ０.３％苦参碱乳油[科技发展(上海)有
限公司]ꎬ８０００ ＩＵ􀅰μＬ－１苏云金杆菌悬乳剂(山东

泰诺药业有限公司)ꎬ０.３％印楝素乳油(成都绿金

生物科技有限公司)ꎬ５％黎芦碱可溶性水剂(宝鸡

市方晟生物开发有限公司)ꎬ４.５％高效氯氰菊酯乳

油(威海韩孚生化药业有限公司)ꎬ７０％吡虫啉水分

散粒剂(浙江海正化工股份有限公司)ꎬ４％鱼藤酮

乳油(广州农药厂从化市分厂)ꎮ
１.３　 实验方法

１.３.１　 室内毒力测定　 在预实验的基础上ꎬ将各药

剂有效成分梯度分别设为:苦参碱 ３、１. ５、０. ７５、
０.３７５、０.１８７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ松脂酸钠 ３００、１５０、７５、３７.５、
１８.７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ乙基多杀菌素 ６０、１２、２. ４、０. ４８、
０.０９６ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ阿维菌素 １８、６、２、０.６６７、０.２２２ ｍｇ􀅰
Ｌ－１ꎻ苏云金杆菌 １０００、５００、２５０、１２５、６２.５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ
印楝素 ３、１.５、０.７５、０.３７５、０.１８７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ黎芦碱

５０、２５、１２.５、６.２５、３.１２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ高效氯氰菊酯 ４５、
２２.５、１１. ２５、５. ６２５、２. ８１２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ吡虫啉 ７００、
３５０、１７５、８７.５、４３.７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ鱼藤酮 ４０、２０、１０、５、
２.５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ

采用浸液法ꎬ将新鲜四季豆 Ｐｈａｓｅｏｌｕｓ ｖｕｌｇａｒｉｓ
Ｌ.豆荚浸入药液中 ５ ｓꎬ取出后用吸水纸吸取多余药

液ꎬ自然晾干ꎬ置于直径 ７ ｃｍ 的培养皿ꎬ并接入 ２０
头左右西花蓟马初羽化成虫ꎬ保鲜膜封口(用昆虫

针扎孔数个)ꎬ置于 Ｐａｎａｓｏｎｉｃ ＭＬＲ＿３５２￣ＰＣ 通用环

境试验箱内[温度(２５±０.５) ℃ꎬ相对湿度 ５０％ ±
５％ꎬ光周期 １４ Ｌ ∶ １０ Ｄ)]ꎮ 以清水作为对照ꎮ ４８
ｈ 后统计活虫数量(以小毛笔轻触虫体未有活动者

视为死亡)ꎮ 采用 Ａｂｂｏｔｔ 公式ꎬ校正死亡率 / ％ ＝ (ｘ
－ｙ) / ｘ×１００ꎬ式中 ｘ 为对照组内的生存率ꎬｙ 为处理

组内的生存率ꎬｘ－ｙ 为药剂处理的死亡率ꎮ 使用

Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＤＰＳ ８.５ 进行数据处理分析ꎮ
１.３.２　 田间防效评价　 在宁夏银川市西夏区农牧

场设施四季豆中ꎬ采用背负式手动喷雾器喷雾施

药ꎬ用水量 ０.０９ ｋｇ􀅰ｍ－２ꎮ 根据室内毒力测定结果

将各供试药剂的浓度设为苦参碱 ３ ｍｇ􀅰Ｌ－１、松脂

酸钠 ３００ ｍｇ􀅰Ｌ－１、乙基多杀菌素 １２ ｍｇ􀅰Ｌ－１、阿维

菌素 １８ ｍｇ􀅰Ｌ－１、苏云金杆菌 １０００ ｍｇ􀅰Ｌ－１、印楝

素 ３ ｍｇ􀅰Ｌ－１、黎芦碱 ５０ ｍｇ􀅰Ｌ－１、高效氯氰菊酯 ４５
ｍｇ􀅰Ｌ－１、吡虫啉 ７００ ｍｇ􀅰Ｌ－１、鱼藤酮 ４０ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ
将设施四季豆地划分为 ３３ 个小区ꎬ每小区 ２０ ｍ２ꎬ
并设一喷施清水的小区为对照ꎬ重复 ３ 次ꎬ小区间

采用防虫网隔离ꎬ观察各处理药剂对西花蓟马的防

治效果ꎮ

􀅰８２１􀅰 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２８ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



分别于药前及药后 １、３、７、１４ ｄ 进行调查ꎬ各处

理区随机 ５ 点取样ꎬ每点取 ５ 株四季豆ꎬ调查每株

上、中、下部位各一片叶上西花蓟马的数量ꎻ依公式

Ｑ＝(ａ － ｅ) / ａ × １００％和 Ｐｒ ＝ (Ｐｅ －Ｐｃｋ ) / ( １ －Ｐｃｋ ) ×
１００％ꎬ求出虫口减退率和校正虫口减退率(式中 ａ
为上次调查各样点平均虫量ꎬｅ 为本次调查各样点

平均虫量ꎬＰｅ 为防治区虫口减退率ꎬＰｃｋ为对照区虫

口减退率)ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 西花蓟马室内毒力测定

乙基多杀菌素对西花蓟马毒力最高ꎬＬＣ５０值为

０.１９５８ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ其次是印楝素、苦参碱和阿维菌

素ꎬＬＣ５０分别为 ０.９３９９、１.２４８３ 和 １.８０９６ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ
以上生物药剂对西花蓟马的敏感性均高于化学药

剂高效氯氰菊酯 ( ４. ４４５８ ｍｇ 􀅰 Ｌ－１ ) 和吡虫啉

(４６.３９６４ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎮ 植物源药剂藜芦碱和鱼藤酮

对西花蓟马的毒力较好ꎬ ＬＣ５０ 分别为 １０. ７６２８、
１８.１８９８ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ低于化学药剂高效氯氰菊酯ꎬ但
高于吡虫啉ꎮ 松脂酸钠和苏云金杆菌对西花蓟马

的敏感性最低ꎬＬＣ５０为 １３１.５２１４ 和 ４４６.２３１８ ｍｇ􀅰
Ｌ－１(表 １)ꎮ

表 １　 药剂对西花蓟马成虫室内毒力
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ａｄｕｌｔ Ｆ. ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ

药剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

毒力回归方程
Ｔｏｘｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

χ２

Ｃｈｉ￣ｓｑｕａｒｅ

致死中浓度
ＬＣ５０ /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)

９５％置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

阿维菌素 Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎ Ｙ＝ ０.９１４７Ｘ＋４.７６４３ ０.９８１５ ０.８００２ １.８０９６ ０.８６１９~３.６２９４
苏云金杆菌 Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ Ｙ＝ １.５９８２Ｘ＋０.７６５６ ０.９６６８ １.５２８３ ４４６.２３１８ ３０９.０１９５~７９５.５５３８
松脂酸钠 Ｓｏｄｉｕｍ ｔｅｒｐｉｎａｔｅ Ｙ＝ ０.９９６６Ｘ＋２.８８８１ ０.９８２４ ０.４８２１ １３１.５２１４ ７７.０５７１~３７１.３６２１
苦参碱 Ｍａｔｒｉｎｅ Ｙ＝ １.３６５８Ｘ＋４.８６８４ ０.９９７２ ０.１２３３ １.２４８３ ０.８４５７~２.２７８９
印楝素 Ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ Ｙ＝ １.８９０２Ｘ＋５.０５０８ ０.９８６９ １.０６８５ ０.９３９９ ０.６７９７~１.３８８９
藜芦碱 Ｖｅｒａｔｒｉｎｅ Ｙ＝ １.９０４４Ｘ＋３.０３４８ ０.９８５７ １.４４２１ １０.７６２８ ７.８１５９~１４.３５１４
鱼藤酮 Ｒｏｔｅｎｏｎｅ Ｙ＝ １.２４９２Ｘ＋３.４２６２ ０.９９４９ ０.２１２３ １８.１８９８ １１.７３７８~３９.２６１１
乙基多杀菌素 Ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ Ｙ＝ １.００３０Ｘ＋５.７１０５ ０.９４１５ ０.２１２３ ０.１９５８ ０.０２９５~０.５００２
高效氯氰菊酯 Ｂｅｔａ ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ Ｙ＝ ０.６８４６Ｘ＋４.５５６４ ０.９７２３ ０.４３８０ ４.４４５８ ０.３２８３~９.０８１４
吡虫啉 Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ Ｙ＝ １.１７６４Ｘ＋３.０３９５ ０.９９０６ ０.５１０４ ４６.３９６４ １５.９９１５~７７.６８３６

２.２　 田间药效评价

各药剂对西花蓟马的田间防效表明ꎬ生物农药

乙基多杀菌素的防效最高ꎬ其次为化学药剂吡虫

啉ꎬ药后 １~７ ｄ 的防效分别可达 ９５％和 ８０％以上ꎬ
药后 １５ ｄ 的防效分别为 ８４％和 ７３％ꎬ可见乙基多

杀菌素、吡虫啉防治西花蓟马均表现出较强的速效

性和持效性ꎻ生物药剂藜芦碱药后 １ ~ １４ ｄ 的防效

可达 ４８.１５％ ~ ６１.３７％ꎬ对西花蓟马亦具有一定的

速效性和持效性ꎻ化学药剂高效氯氰菊酯对西花蓟

马的防效较低ꎬ药后 １４ ｄ 的防效为 ４６.２２％ꎻ生物药

剂阿维菌素、苏云金杆菌、苦参碱和印楝素的速效

性均不明显ꎬ药后 １ ｄ 的防效均低于 ５％ꎬ但防效随

施药后时间的延长而逐渐上升ꎬ药后 １４ ｄ 防效上升

至 ４１.５７％~５９.７３％ꎻ生物药剂鱼藤酮药后 ３ ｄ 的防

效可达 ５９.７４％ꎬ但持效性较低ꎬ药后 １４ ｄ 防效仅为

１２.０６％(表 ２)ꎮ

３　 讨论
本研究通过室内毒力测定和田间药效试验ꎬ认

为乙基多杀菌素和吡虫啉可推荐为防治宁夏设施

蔬菜西花蓟马的首选药剂ꎬ植物源药剂藜芦碱具有

一定的速效性和持效性ꎬ生物药剂阿维菌素对西花

蓟马的敏感性较高ꎬ且田间持效期较长ꎬ这 ２ 种药

剂可作为防治西花蓟马交替使用药剂ꎮ
采用多杀菌素ꎬ如 ２.５％多杀菌素悬浮剂(张安

盛等ꎬ２０１２)、６％乙基多杀菌素(张晓明等ꎬ２０１８)对
西花蓟马的毒力测定已有报道ꎬ这些结果与本研究

略有不同ꎬ可能与不同植物饲养、不同实验方法以

及西花蓟马种群抗药性程度不同等因素有关ꎮ
据报道ꎬ６０ ｇ􀅰Ｌ－１乙基多杀霉素、０.５％黎芦碱

ＳＬ、０.３％印楝素(余爽等ꎬ２０１６)、０.６％苦参碱水剂、
０.５％印楝素乳油、７.５％鱼藤酮乳油、６％乙基多杀菌

素悬乳剂(穆常青等ꎬ２０１４)等对西花蓟马具有较好

的速效性和持效性ꎬ与本研究结果基本相似ꎬ只是

本研究发现印楝素的速效性较低ꎬ鱼藤酮的持效性

较低ꎬ可能与药剂不同厂家、不同有效成分含量或

不同剂型等有关ꎮ
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　 　 肖长坤等(２００６)报道ꎬ０.３％印楝素乳油施药

后 ３、７ ｄ 防效均在 ９０％以上ꎬ而本研究发现ꎬ印楝

素对西花蓟马的敏感性较高ꎬ但田间试验速效性

低ꎬ且施药后 ３、７ ｄ 防效仅为 ５４.３５％、４５.２３％ꎬ可能

由于本研究毒力测定供试虫源为室内饲养多代的

敏感种群ꎬ而田间防效差异可能与不同地区西花蓟

马种群对药剂抗性程度不同等因素有关ꎮ
由于药剂的单一使用ꎬ已使西花蓟马种群对某

些药剂有了不同程度的抗性ꎬ如北京、晋宁及呈贡

西花蓟马种群对多杀菌素产生的抗性分别为３４.４５、
４７.４５ 和 ６４.４５ 倍(王圣印等ꎬ２０１４)ꎮ 因此ꎬ生产中

应注意交替使用药剂以延缓西花蓟马的药性(沈宝

明等ꎬ２０１２)ꎮ
本研究发现ꎬ吡虫啉防治西花蓟马呈现出较强

的速效性和持效性ꎮ 另有研究发现ꎬ西花蓟马对吡

虫啉的抗性发展速度相对辛硫磷和甲维盐较慢ꎬ且
下降速度较快(王圣印等ꎬ２０１２)ꎬ并且通过添加多

功能氧化酶抑制剂、谷胱甘肽 Ｓ￣转移酶抑制剂、羧
酸酯酶抑制剂等酶抑制剂还可增强吡虫啉对西花

蓟马的防效(王圣印等ꎬ２０１４) 因此ꎬ该药剂可作

为生产中防治西花蓟马交替使用的首选药剂ꎮ
本研究选择 １０ 种药剂单剂进行试验测定ꎬ而

药剂复配后对西花蓟马的效果也有所不同ꎬ如阿维

菌素与毒死蜱复配后对西花蓟马 ２ 龄若虫具有增

效作用ꎬ而与吡蚜酮、吡虫啉复配组合后均表现出

拮抗作用(陈雪林等ꎬ２０１１)ꎻ多杀菌素与毒死蜱复

配后具有明显的增效作用ꎬ与丁硫克百威、高效氯

氟氰菊酯复配后具有相加作用ꎬ与吡虫啉复配后表

现出拮抗作用(沈登荣等ꎬ２０１７)ꎻ植物源药剂 １０％
柠檬草乳油 ２５０ 倍液与 ０.３％印楝素乳油 ８００ 倍液

组合、０.３％印楝素乳油 ８００ 倍液与 ２.５％鱼藤酮乳

油 ８００ 倍液组合后对西花蓟马防效显著提高(曾亮

等ꎬ２００９)
化学方法和物理方法的协调防控在病虫害综

合防治中也显得尤为重要ꎬ通过杀虫剂减量处理结

合高温闷棚ꎬ不仅可减少化学药剂的使用量ꎬ还可

以提高对西花蓟马的防效ꎮ 有研究报道ꎬ采用杀虫

剂 ＬＣ５０剂量处理西花蓟马成虫和 ２ 龄若虫 １８、２８ ｈ
后ꎬ再进行高温热激 ２ ｈꎬ明显增强了药剂对西花蓟

马种群的抑制作用(左太强等ꎬ２０１７)
今后还需进一步筛选防治宁夏设施蔬菜西花

蓟马的新型药剂ꎬ丰富交替使用的药剂种类ꎬ并采

用药剂复配技术筛选出防治西花蓟马效果更好的

药剂组合ꎬ同时注重结合物理、生物及农业的综合

协调防控措施ꎬ减少化学药剂的使用ꎬ并将西花蓟

马控制在经济危害水平之下ꎮ
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