
收稿日期(Ｒｅｃｅｉｖｅｄ): ２０２２－１２－０７　 　 接受日期(Ａｃｃｅｐｔｅｄ): ２０２３－０３－２６
基金项目: 云南省重大科技专项计划(２０２３０２ＡＥ０９００２３)ꎻ 云南省职工创新基金(２０１５￣３０)ꎻ 保山市科技计划项目(２０２２ＺＣ２３)
作者简介: 蒋华ꎬ 男ꎬ 工程师ꎬ 硕士ꎮ 研究方向: 林草有害生物防治技术研究与推广ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｂｓｓｊｈ１９８９＠ １６３.ｃｏｍ
∗通信作者(Ａｕｔｈｏｒ ｆｏｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ)ꎬ 黄佳聪ꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｂｓ＿ｈｊｃ＠ １２６.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９５￣１７８７.２０２３.０４.００８
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摘要: 【目的】锡兰玻壳蚧是我国余甘子上新发现的重要害虫ꎬ对农业生产及生态安全构成严重威胁ꎮ 本

研究旨在筛选出高效理想的防治药剂ꎬ为生产中科学用药提供依据ꎮ 【方法】采用浸渍法测定 ８ 种杀虫

剂对锡兰玻壳蚧的室内毒力ꎬ采用喷雾法评价 ５ 种毒力较好药剂的田间防效ꎮ 【结果】室内毒力测定结

果表明:毒死蜱、啶虫脒、吡虫啉、阿维菌素、甲维盐对 １、２ 龄若虫的毒力较强ꎬ４８ ｈ 致死中浓度(ＬＣ５０)分
别为 １１.１２４５、２６.２３７６ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ１７.５３８１、２６.１９１０ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ２７.５８９６、３４.２８６８ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ２６.５８７６、３８.８０３４ ｍｇ
􀅰Ｌ－１ꎬ２９.０５２８、４３.０４４３ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ毒死蜱和阿维菌素对 ３ 龄若虫、雌成虫的毒力较强ꎬ４８ ｈＬＣ５０ 分别为

８７.３４２７、４９５.８３３９ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ９５.４７５１、１１３１.６４３０ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ螺虫乙酯、吡丙醚和高效氯氟氰菊酯对各虫期的毒力均较弱ꎻ吡虫

啉、阿维菌素、啶虫脒、甲维盐对各龄若虫的毒力比差异较小ꎬ毒死蜱的毒力比差异较大ꎬ但后者对各龄若虫的毒力均较强ꎮ
田间防效结果表明:毒死蜱和阿维菌素对田间种群增长抑制效果最好ꎬ药后 ７ ｄ 防效分别为 ９６.９０％、９２.００％ꎻ吡虫啉、甲维

盐和啶虫脒对低龄若虫种群速杀效果较好ꎬ药后 ７ ｄ 防效分别为 ７８.０６％、６７.６２％、６２.７８％ꎮ 【结论】锡兰玻壳蚧的化学防治

应于 １~２ 龄若虫期进行ꎬ推荐阿维菌素、毒死蜱、吡虫啉、甲维盐和啶虫脒轮换使用ꎻ３ 龄雌若虫及雌成虫盛发期推荐使用

毒死蜱和阿维菌素防治ꎮ
关键词: 锡兰玻壳蚧ꎻ 杀虫剂ꎻ 室内毒力ꎻ 田间防效ꎻ 余甘子
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ａｌｅｔａ ｂｒｕｎｎｉｖｅｎｔｒｉｓ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ)、３ 种跳小蜂(Ａｎｉｃｅ￣
ｔｕｓ ｃｅｙｌｏｎｅｎｓｉｓ Ｈｏｗａｒｄ、 Ｍｅｔａｐｈｙｃｕｓ ｓｐ.、 Ｐｈｉｌｏｓｉｎｄｉａ
ｓｐ.)对锡兰玻壳蚧有寄生性ꎬ４ 种瓢虫(Ｃｈｉｌｏｃｏｒｕｓ
ｎｉｇｒｉｔａ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ、 Ｃｈｉｌｏｃｏｒｕｓ ｍｏｎｔｒｏｕｚｉｅｒｉ Ｍｕｌｓａｎｔ、
Ｍｅｎｏｃｈｉｌｕｓ ｓｅｘｍａｃｕｌａｔａ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ、Ｓｃｙｍｎｕｓ ｓｐ.)对卵

和低龄若虫有捕食性(Ｍａｎｉꎬ１９９５)ꎻ越南龙眼和荔

枝果园内发现食蚧蚜小蜂 Ｃｏｃｃｏｐｈａｇｕｓ ｔｈａｎｈｏａｅｎｓｉｓ
Ｓｕｇｏｎｙａｅｖ 对锡兰玻壳蚧有寄生性 ( Ｓｕｇｏｎｙａｅｖꎬ
２０１１)ꎮ 国内已对其解剖形态学、生物学、发生与分

布等进行了初步研究(蒋华等ꎬ２０２２ꎻ 仇玲ꎬ２０２０)ꎬ
但未见关于该虫防治方面的研究ꎮ 本研究在室内

测定了 ８ 种常用高效低毒杀虫剂对锡兰玻壳蚧的

毒力ꎬ并选择室内毒力较好的 ５ 种药剂进行田间防

效评价ꎬ以期为该害虫的化学防治提供参考ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 供试药剂

３０％吡虫啉微乳剂(海利尔药业集团股份有限

公司)ꎻ２２.４％螺虫乙酯悬浮剂(浙江威原天盛作物

科技有限公司)ꎻ４０％毒死蜱乳油(上海惠光环境科

技有限公司)ꎻ１０％吡丙醚乳油(天津市施普乐农药

技术发展有限公司)ꎻ１０％阿维菌素悬浮剂(河北禾

润生物科技有限公司)ꎻ２５％啶虫脒乳油(南宁泰达

丰生物科技有限公司)ꎻ２.５％高效氯氟氰菊酯水乳

剂(河北中保绿农作物科技有限公司)ꎻ５％甲氨基

阿维菌素苯甲酸盐悬浮剂(青岛海纳生物科技有限

公司)ꎮ
１.２　 供试虫源

锡兰玻壳蚧采自云南省保山市隆阳区潞江镇

余甘子生产基地ꎬ野外随机采集 ３ 龄雌若虫和雌成

虫聚集为害的枝条装于 １２０ 目􀅰ｃｍ－２网袋内ꎬ带回

室内ꎮ 剪取足够数量的虫枝段ꎬ分别置于垫有湿润

纱布的培养皿(直径 １５ ｃｍ)中ꎬ置于 ＨＷＳ 培养箱

[均温(２５±１) ℃ꎬＲＨ ７５％±１％ꎬ光周期 １４ Ｌ ∶ １０
Ｄ]中隔离饲养ꎮ 将雌成虫腹末堆积或分散活动于

枝条上的橘黄色卵形虫体定为 １ 龄若虫ꎬ在枝条上

活动、体扁平、体背稍拱起、具薄蜡质的定为 ２ 龄若

虫ꎬ在枝条上固定、体背大幅拱起、具透明蜡壳、体
呈黄绿色的定为 ３ 龄雌若虫ꎬ透过蜡壳见虫体腹部

皱缩的定为雌成虫(蒋华等ꎬ２０２２)ꎬ挑取各龄期种

群作为试虫ꎮ
１.３　 试验方法

１.３.１　 室内毒力试验　 采用两倍稀释法用蒸馏水

将各药剂稀释为 ５ 个浓度梯度:吡虫啉 ３００. ００、
１５０.００、７５.００、３７.５０、１８.７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ螺虫乙酯 ２２４、
１１２、５６、２８、１４ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ毒死蜱 ４００、２００、１００、５０、２５
ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ吡丙醚 １００.００、５０.００、２５.００、１２.５０、６.２５
ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ阿维菌素 １００.００、５０.００、２５.００、１２.５０、６.２５
ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ啶虫脒 ２５０.０００、１２５.０００、６２.５００、３１.２５０、
１５.６２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ高效氯氟氰菊酯 ２５.００００、１２.５０００、
６.２５００、３. １２５０、１. ５６２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ甲维盐 ５０. ０００、
２５.０００、１２.５００、６.２５０、３.１２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ 以蒸馏水作

为对照ꎮ
采用浸渍法ꎬ依次将试虫枝条置于 ＯＬＹＭＰＵＳ

ＳＺ 体视显微镜下观察并筛选同龄期健康虫体 ３０
头ꎬ计数后剪取带虫枝段在各药液中浸渍 ５ ｓꎬ取出

后用吸水纸立即吸去多余药液ꎬ放入直径 １５ ｃｍ 的

􀅰７５３􀅰　 第 ４ 期 蒋华等: 不同杀虫剂对锡兰玻壳蚧的室内毒力及田间防效



培养皿中ꎬ置于培养箱中培养观察ꎮ 每处理均重复

３ 次ꎮ 药后 ４８ ｈ 在体视镜下观察ꎬ毛笔轻触虫体无

任何反应者为死亡ꎬ记录死亡数ꎮ
１.３.２　 田间防效试验　 试验地选择在锡兰玻壳蚧

发生严重的潞江镇余甘子种植基地ꎬ选取 ２０１９ 年 ２
月种植的 １３.３ ｈｍ２ 林分进行试验ꎮ 试验地内均为

长势相近、肥水管理相同的 ３ 年生植株ꎬ株高 １.５ ~
２.０ ｍꎬ株行距 ４ ｍ×５ ｍꎬ锡兰玻壳蚧在枝梢的危害

程度相近ꎬ试验前未使用过任何药剂ꎬ试验期间天

气良好ꎬ施药后 ７ ｄ 内无降水ꎮ 田间试验使用背负

式手动喷雾器进行树冠喷雾ꎬ根据室内毒力测定结

果选择毒力相对较强或稳定的药剂ꎬ按商品推荐分

别设置喷雾浓度和清水对照处理ꎮ 每处理设 ３ 个

小区ꎬ每小区面积约 ２００ ｍ２ꎬ包含 １０ 株余甘子树ꎬ
小区随机排列ꎬ小区之间设保护行ꎮ 每小区随机调

查 ３ 株余甘子树ꎬ每株东、西、南、北 ４ 个方位各调

查 １ 个枝条ꎬ以顶稍 ３０ ｃｍ 范围内存活的锡兰玻壳

蚧个体进行计数ꎬ分别记录施药前和施药后 １、３、７
ｄ 的活虫数量ꎮ
１.４　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 对试验数据进行处理ꎮ 参考

张志祥和徐汉虹(２００２)的毒力回归分析方法计算

毒力回归方程、相关系数( ｒ)、致死中浓度(ＬＣ５０)及
９５％置信区间ꎻ不同龄期的毒力比 ＝ １ 龄若虫 ＬＣ５０ /
各龄期 ＬＣ５０ꎻ虫口减退率 / ％ ＝ (处理前活虫数－处
理后活虫数) /处理前活虫数×１００ꎻ校正防效 / ％ ＝
(处理区虫口减退率－对照区虫口减退率) / (１００－
对照区虫口减退率) × １００ꎮ 应用 ＳＰＳＳ ２６. ０ 软件

ＬＳＤ 多重比较方法对各药剂的 ＬＣ５０及田间防效进

行差异显著性分析ꎬ显著水平设定为 Ｐ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 不同药剂对锡兰玻壳蚧的室内毒力

２.１.１　 ８ 种药剂对锡兰玻壳蚧 １ 龄若虫的毒力 　
毒死蜱对 １ 龄若虫的毒力最强ꎬＬＣ５０为 １１.１２４５ ｍｇ
􀅰Ｌ－１ꎬ其次是啶虫脒ꎬＬＣ５０为 １７.５３８１ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ二
者的毒力无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎻ高效氯氟氰菊酯、
阿维菌素、吡虫啉和甲维盐的毒力相对较强ꎬＬＣ５０

分别为 ２１.３６１１、２６.５８７６、２７.５８９６ 和 ２９.０５２８ ｍｇ􀅰
Ｌ－１ꎻ吡丙醚和螺虫乙酯对 １ 龄若虫的毒力显著低于

其他药剂 ( Ｐ < ０. ０５ )ꎬ ＬＣ５０ 分别为 ９５. ７７８７ 和

２０７.１１１２ ｍｇ􀅰Ｌ－１(表 １)ꎮ

表 １　 ８ 种药剂对锡兰玻壳蚧 １ 龄若虫的室内毒力
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｔｏ １ｓｔ￣ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ ｏｆ Ｄ. ｃｈｉｔｏｎ

供试药剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

毒力回归方程
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｃｕｒｖｅ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

卡方
Ｃｈｉｓｑｕａｒｅ

致死中浓度
ＬＣ５０ / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

９５％置信限
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

吡虫啉 Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ Ｙ＝ １.９４８７Ｘ＋２.１９２４ ０.９８９１ ２.８７３５ ２７.５８９６ｃｄ ２１.６１８７~３５.２０９６
螺虫乙酯 Ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ Ｙ＝ １.７６９９Ｘ＋０.９００５ ０.９９３７ １.５０１８ ２０７.１１１２ｆ １５０.５８４７~２８４.８５６８
毒死蜱 Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ Ｙ＝ １.５７０８Ｘ＋３.３５６５ ０.９５２５ ６.８８０６ １１.１２４５ａ ６.１５８８~２０.０９４２
吡丙醚 Ｐｙｒｉｐｒｏｘｙｆｅｎ Ｙ＝ １.９９４１Ｘ＋１.０４９１ ０.９８５０ ２.３０２２ ９５.７７８７ｅ ７０.８９８６~１２９.３８９８
阿维菌素 Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎ Ｙ＝ ３.１４７４Ｘ＋０.５１６０ ０.９９２５ ３.４６８９ ２６.５８７６ｃｄ ２３.７９６９~２９.７０５７
啶虫脒 Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ Ｙ＝ １.２８０５Ｘ＋３.４０７１ ０.９６９５ ３.８９７２ １７.５３８１ａｂ １１.８０２２~２６.０６１６
高效氯氟氰菊酯 Ｌａｍｂｄａ￣ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ Ｙ＝ ２.０８９０Ｘ＋２.２２２５ ０.９９０６ １.９３４９ ２１.３６１１ｂｃ １６.２７０５~２８.０４４４
甲维盐 Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ Ｙ＝ ２.１４４４Ｘ＋１.８６２３ ０.９９３４ ２.５６８４ ２９.０５２８ｄ ２３.５６８５~３５.８１３１

　 　 不同小写字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ .

２.１.２　 ８ 种药剂对锡兰玻壳蚧 ２ 龄若虫的毒力 　
啶虫脒、毒死蜱、吡虫啉、阿维菌素和甲维盐对 ２ 龄

若虫的毒力无显著差异ꎬ ＬＣ５０ 分别为 ２６. １９１０、
２６.２３７６、３４.２８６８、３８.８０３４ 和 ４３.０４４３ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ这 ５
种药剂对 ２ 龄若虫的毒力显著高于高效氯氟氰菊

酯、吡丙醚和螺虫乙酯ꎬ后三者的 ＬＣ５０均超出试验

设计 最 高 浓 度ꎬ 分 别 为 ６８. ２２９３、 ２４１. ８０５４ 和

４６４.９４５０ ｍｇ􀅰Ｌ－１(表 ２)ꎮ
２.１.３　 ８ 种药剂对锡兰玻壳蚧 ３ 龄若虫的毒力 　

毒死蜱和阿维菌素对 ３ 龄若虫的毒力无显著差异ꎬ
ＬＣ５０值分别为 ８７.３４２７、９５.４７５１ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ二者的毒

力均显著高于其他药剂ꎻ啶虫脒、吡虫啉和甲维盐

的毒力相对较弱ꎬＬＣ５０分别为 １１３.０３２９、１９７.８０６９ 和

２９５.００３１ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ其中ꎬ甲维盐的 ＬＣ５０超出试验设

计最高浓度ꎻ高效氯氟氰菊酯、吡丙醚和螺虫乙酯

对 ３ 龄若虫的毒力均显著低于其他药剂ꎬＬＣ５０分别

为 ５４７.３５９８、５７０.０１１９ 和 ２８５３.４８８３ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ均超

出试验设计最高浓度(表 ３)ꎮ
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表 ２　 ８ 种药剂对锡兰玻壳蚧 ２ 龄若虫的室内毒力
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｔｏ ２ｎｄ￣ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ ｏｆ Ｄ. ｃｈｉｔｏｎ

供试药剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

毒力回归方程
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｃｕｒｖｅ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

卡方
Ｃｈｉｓｑｕａｒｅ

致死中浓度
ＬＣ５０ / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

９５％置信限
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

吡虫啉 Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ Ｙ＝ １.２４０１Ｘ＋３.０９６４ ０.９７４９ ３.３９４９ ３４.２８６８ａ ２５.３７３２~４６.３３１８
螺虫乙酯 Ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ Ｙ＝ １.３５１５Ｘ＋１.３９５１ ０.９７２０ ２.８９９７ ４６４.９４５０ｄ －
毒死蜱 Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ Ｙ＝ １.７５５３Ｘ＋２.５０９３ ０.９９３４ ０.８５８９ ２６.２３７６ａ １８.９０４９~３６.４１４５
吡丙醚 Ｐｙｒｉｐｒｏｘｙｆｅｎ Ｙ＝ １.５３９９Ｘ＋１.３２９７ ０.９６６５ １.７５２６ ２４１.８０５４ｃ －
阿维菌素 Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎ Ｙ＝ ２.３７００Ｘ＋１.２３４３ ０.９６５４ ７.２４４３ ３８.８０３４ａ ３３.３７６３~４５.１１２６
啶虫脒 Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ Ｙ＝ １.５４１２Ｘ＋２.８１４４ ０.９３８８ ８.５７６３ ２６.１９１０ａ ２０.０４１９~３４.２２６８
高效氯氟氰菊酯 Ｌａｍｂｄａ￣ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ Ｙ＝ １.３８０４Ｘ＋２.４６８５ ０.９４８７ ３.７９５７ ６８.２２９３ｂ －
甲维盐 Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ Ｙ＝ １.８３３０Ｘ＋２.００５０ ０.９９３２ ０.９８２７ ４３.０４４３ａ ３１.９７３０~５７.９４９２

　 　 不同小写字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ .

表 ３　 ８ 种药剂对锡兰玻壳蚧 ３ 龄若虫的室内毒力
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｔｏ ３ｒｄ￣ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ ｏｆ Ｄ. ｃｈｉｔｏｎ

供试药剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

毒力回归方程
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｃｕｒｖｅ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

卡方
Ｃｈｉｓｑｕａｒｅ

致死中浓度
ＬＣ５０ / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

９５％置信限
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

吡虫啉 Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ Ｙ＝ ２.００４２Ｘ＋０.３９７９ ０.９８３６ ６.１３８４ １９７.８０６９ｂ １５６.５２１９~２４９.９８１４
螺虫乙酯 Ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ Ｙ＝ １.０７６５Ｘ＋１.２８０２ ０.９４６３ １.７９２６ ２８５３.４８８３ｄ －
毒死蜱 Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ Ｙ＝ １.６７８４Ｘ＋１.７４７７ ０.９８２０ ４.３００５ ８７.３４２７ａ ７３.１８７０~１０４.２３６３
吡丙醚 Ｐｙｒｉｐｒｏｘｙｆｅｎ Ｙ＝ １.２１７３Ｘ＋１.６４５４ ０.９５１９ １.９９８３ ５７０.０１１９ｃ －
阿维菌素 Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎ Ｙ＝ １.９７９９Ｘ＋１.０８０１ ０.９７６３ ４.９１３３ ９５.４７５１ａ ７０.５４１８~１２９.２２１３
啶虫脒 Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ Ｙ＝ １.２１９８Ｘ＋２.４９５６ ０.９７６８ ３.４１７２ １１３.０３２９ｂ ８５.８０７１~１４８.８７７３
高效氯氟氰菊酯 Ｌａｍｂｄａ￣ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ Ｙ＝ ０.８７７２Ｘ＋２.５９８０ ０.９４８７ １.１３９８ ５４７.３５９８ｃ －
甲维盐 Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ Ｙ＝ １.１２６０Ｘ＋２.２１９１ ０.９３５４ ２.６００２ ２９５.００３１ｂ －

　 　 不同小写字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ .

２.１.４　 ８ 种药剂对锡兰玻壳蚧雌成虫的毒力 　 各

药剂对雌成虫的 ＬＣ５０ 均超出试验设计最高浓度ꎮ
毒死蜱对雌成虫的毒力显著高于其他药剂ꎬＬＣ５０为

４９５. ８３３９ ｍｇ 􀅰 Ｌ－１ꎻ 其 次 是 阿 维 菌 素ꎬ ＬＣ５０ 为

１１３１.６４３０ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ吡丙醚、啶虫脒、甲维盐、吡虫

啉和高效氯氟氰菊酯的毒力均较弱ꎬＬＣ５０ 分别为

１９５８. ９９０５、 １９７２. ９２９８、 ２９３７.４６５０、 ３０５５. ２４７９ 和

５５８１.２２８４ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ螺虫乙酯的毒力最弱ꎬＬＣ５０ 为

１３４７８.８０６８ ｍｇ􀅰Ｌ－１(表 ４)ꎮ

表 ４　 ８ 种药剂对锡兰玻壳蚧雌成虫的室内毒力测定结果
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｔｏ ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｄ. ｃｈｉｔｏｎ

供试药剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

毒力回归方程
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｃｕｒｖｅ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

卡方
Ｃｈｉｓｑｕａｒｅ

致死中浓度
ＬＣ５０ / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

９５％置信限
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

吡虫啉 Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ Ｙ＝ １.０６９０Ｘ＋１.２７４６ ０.９４８５ １.５６０２ ３０５５.２４７９ｄ －
螺虫乙酯 Ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ Ｙ＝ ０.８０５９Ｘ＋１.６７１８ ０.９６４０ ０.４４１４ １３４７８.８０６８ｆ －
毒死蜱 Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ Ｙ＝ １.４５３１Ｘ＋１.０８３３ ０.９７５５ ４.０７８７ ４９５.８３３９ａ －
吡丙醚 Ｐｙｒｉｐｒｏｘｙｆｅｎ Ｙ＝ ０.９３５７Ｘ＋１.９１９６ ０.９２７８ ２.００４２ １９５８.９９０５ｃ －
阿维菌素 Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎ Ｙ＝ １.０４３４Ｘ＋１.８１３９ ０.９４３０ ２.０７１６ １１３１.６４３０ｂ －
啶虫脒 Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ Ｙ＝ １.０２０２Ｘ＋１.６３８３ ０.９６７４ １.０８０８ １９７２.９２９８ｃ －
高效氯氟氰菊酯 Ｌａｍｂｄａ￣ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ Ｙ＝ ０.６７２２Ｘ＋２.４８１４ ０.９６５３ ０.３１３５ ５５８１.２２８４ｅ －
甲维盐 Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ Ｙ＝ ０.８１８１Ｘ＋２.１６３０ ０.９３７６ １.２０９７ ２９３７.４６５０ｄ －

　 　 不同小写字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ .

􀅰９５３􀅰　 第 ４ 期 蒋华等: 不同杀虫剂对锡兰玻壳蚧的室内毒力及田间防效



２.１.５　 ８ 种药剂对锡兰玻壳蚧各龄若虫的毒力比

　 各药剂对 ２、３ 龄若虫的毒力比分别介于 ０.３１３ ~
０.８０５、０.０３９~０.２７９ꎬ同种药剂对不同龄期的毒力比差

异较大ꎬ对 １、２ 龄若虫的毒力比高于对 ３ 龄若虫的毒

力(图 １)ꎮ 吡虫啉、阿维菌素、啶虫脒、甲维盐对各龄

若虫的毒力比差异较小ꎬ虽然毒死蜱的毒力比差异

较大ꎬ但其对 ３ 龄若虫具有较高毒力(图 １、表 ３)ꎻ高
效氯氟氰菊酯、吡丙醚、螺虫乙酯的毒力比均差异较

大ꎬ对各龄若虫的毒力均较低(图 １、表 １~３)ꎮ
２.２　 不同药剂对锡兰玻壳蚧的田间防效评价

室内毒力表现好的毒死蜱、阿维菌素、啶虫脒、
吡虫啉和甲维盐 ５ 种药剂对锡兰玻壳蚧田间种群

均有一定的防治效果ꎮ 其中ꎬ毒死蜱和阿维菌素的

田间防效最好ꎬ药后 １~７ ｄ 的校正防效介于９０.０２％
~９６.９０％ꎬ二者之间无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎬ田间种群

呈持续减少趋势ꎻ其余 ３ 种药剂处理在药后 １ ~ ７ ｄ
的校正防效介于 ６２.７８％~７８.０６％ꎬ药后 ７ ｄ 相比药后

３ ｄ 防效均呈降低趋势ꎬ田间种群呈增长趋势(表 ５)ꎮ

图 １　 ８ 种药剂对锡兰玻壳蚧不同虫态的毒力变化
Ｆｉｇ.１　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｓｔａｒｓ ｏｆ Ｄ. Ｃｈｉｔｏｎ
　 　 ＩＭ:吡虫啉ꎻＡＶ:阿维菌ꎻＥＢ:甲维盐ꎻＡＣ:啶虫脒ꎻＣＨ:毒死蜱ꎻ

ＳＰ:螺虫乙酯ꎻＰＹ:吡丙醚素ꎻＬＣ:高效氯氟氰菊酯ꎮ
ＩＭ: Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄꎻ ＡＶ: Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎꎻ ＥＢ: Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅꎻ

ＡＣ: Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄꎻ ＣＨ: Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓꎻ ＳＰ: Ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔꎻ
ＰＹ: Ｐｙｒｉｐｒｏｘｙｆｅｎꎻ ＬＣ: Ｌａｍｂｄａ￣ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ.

表 ５　 ５ 种药剂对锡兰玻壳蚧的田间防治效果(平均值±标准误)
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｆｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｔｏ Ｄ. ｃｈｉｔｏｎ (ｍｅａｎ±ＳＥ)

供试药剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

喷施浓度
Ｓｐｒａｙ
ｃｏｎｃｅｎｔ
ｒａｔｉｏｎ /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)

虫口
基数 /头
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ

药后 １ ｄ
１ ｄａｙ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

活虫数 /头
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｌｉｖｉｎｇ
ｉｎｓｅｃｔ

虫口减
退率

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
/ ％

校正防效
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
/ ％

药后 ３ ｄ
３ ｄａｙ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

活虫数 /头
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｌｉｖｉｎｇ
ｉｎｓｅｃｔ

虫口减
退率

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
/ ％

校正防效
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
/ ％

药后 ７ ｄ
７ ｄａｙ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

活虫数 /头
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｌｉｖｉｎｇ
ｉｎｓｅｃｔ

虫口减
退率

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
/ ％

校正防效
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
/ ％

ＣＫ － ４６.８６±１.２４ ５０.０６±１.３０ －６.７７±１.５２ － ５３.１７±１.３６ －１３.３７±２.９８ － ５６.０３±１.１２ －１９.５４±０.７５ －
毒死蜱 Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ ２００ ４６.１４±１.０９ ４.９２±０.４５ ８９.３７±０.８３ ９０.０２±０.９１ａ ２.９４±０.３９ ９３.６７±１.７７ ９４.３３±１.７３ａ １.７２±０.３１ ９６.３１±１.２２ ９６.９０±１.０４ａ
阿维菌素 Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎ ８５ ４５.００±１.４９ ４.１１±０.４４ ９０.８６±０.７８ ９１.４５±０.６７ａ ２.６１±０.３２ ９４.２２±０.３９ ９４.９１±０.２１ａ ４.３１±０.５２ ９０.４４±０.２６ ９２.００±０.２３ａ
啶虫脒 Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ １２５ ４１.２５±２.０６ １６.４２±１.３１ ６０.２４±１.６８ ６２.７９±１.０５ｃ １２.４２±１.０９ ６９.９０±２.１３ ７３.４７±１.６０ｃ １８.３１±１.４９ ５５.５３±３.５５ ６２.７８±３.１０ｃ
甲维盐
Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ

５０ ４０.３９±１.９７ １０.５８±０.８３ ７３.８０±２.６７ ７５.４１±２.７０ｂ ６.２５±０.６２ ８４.５３±０.２９ ８６.３４±０.４７ｂ １５.６４±１.１８ ６１.２８±２.４３ ６７.６２±１.９０ｃ

吡虫啉 Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ２５０ ４５.０６±１.４８ １５.６７±１.０１ ６５.２３±３.２６ ６７.３８±３.２５ｃ ９.３１±０.５９ ７９.３４±２.０５ ８１.８１±１.６３ｂ １１.８１±０.８４ ７３.８０±１.８４ ７８.０６±１.６４ｂ

　 　 同列数据后的不同小写字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ａｌｐｈａｂｅｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

３　 讨论
本研究在室内测定了 ８ 种药剂对锡兰玻壳蚧

各龄若虫及雌成虫的毒力ꎬ结果表明:毒死蜱、啶虫

脒、吡虫啉、阿维菌素、甲维盐对 １~２ 龄若虫的毒力

较强ꎬ毒死蜱和阿维菌素对 ３ 龄若虫和雌成虫的毒

力较强ꎬ螺虫乙酯、吡丙醚和高效氯氟氰菊酯的毒

力均较弱ꎮ 从各虫期测定的 ＬＣ５０看ꎬ螺虫乙酯、吡
丙醚和高效氯氟氰菊酯除对 １ 龄若虫的 ＬＣ５０接近

试验最高设定浓度外ꎬ其余虫态的 ＬＣ５０均超出了最

高设定浓度ꎬ说明 ３ 种药剂对锡兰玻壳蚧的毒力较

弱ꎬ这可能与药剂和昆虫生理酶活性之间的影响因

素有关(樊宗芳等ꎬ２０２１)ꎻ供试的 ８ 种药剂对雌成

虫的 ＬＣ５０均超出最高设定浓度ꎬ这可能是由于设置

的试验浓度对其毒力作用较差ꎬ也可能是由于锡兰

玻壳蚧末龄虫期形成一层坚厚蜡壳增强了抗药性

(蒋华等ꎬ２０２２)ꎮ 从各药剂的毒力比看ꎬ１、２ 龄若

虫期应为最佳防治期ꎬ吡虫啉、阿维菌素、啶虫脒、
甲维盐对各龄若虫的毒力比差异较小ꎬ毒死蜱虽然

毒力差异较大ꎬ但其对 ３ 龄若虫具有较强毒力ꎬ故
推荐该 ５ 种药剂用于田间防治ꎮ 田间试验结果亦

表明:毒死蜱和阿维菌素对锡兰玻壳蚧田间种群增

长抑制效果较好ꎬ药后 ７ ｄ 防效均保持在 ９０％以
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上ꎻ吡虫啉、甲维盐和啶虫脒的田间防效良好ꎬ药后

７ ｄ 防效为６２.７８％~７８.０６％ꎮ 由田间对照处理可以

看出ꎬ锡兰玻壳蚧种群 ７ ｄ 内增长 １９.５４％ꎬ除毒死

蜱和阿维菌素处理区的虫口减退效果较好外ꎬ其余

处理区的虫口减退效果均较差ꎬ这与药剂的毒杀效

果和田间雌成活数量密切相关(昝庆安ꎬ２０１６)ꎮ 综

上ꎬ锡兰玻壳蚧防治关键在于田间种群监测ꎬ在 １ ~
２ 龄若虫发生期施药ꎬ推荐阿维菌素、毒死蜱、吡虫

啉、甲维盐和啶虫脒轮换使用ꎻ若田间种群处于 ３
龄若虫及雌成虫高峰期ꎬ可选择毒死蜱和阿维菌素

进行防治ꎮ
化学防治能迅速压低害虫种群数量ꎬ但广泛使

用极易使害虫产生相应的抗性ꎬ多种药剂科学轮换

使用可降低害虫的抗药性(刘晓漫等ꎬ２０１０)ꎮ 阿维

菌素与毒死蜱复配对埃及吹绵蚧 Ｉｃｅｒｙａ ａｅｇｙｐｔｉａｃａ
Ｄｏｕｇｌａｓ (程东美等ꎬ２０１３)、扶桑绵粉蚧 Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ
ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ Ｔｉｎｓｌｅｙ (昝庆安等ꎬ２０１６)、木槿曼粉蚧

Ｍａｃｏｎｅｌｌｉｃｏｃｃｕｓ ｈｉｒｓｕｔｕｓ Ｇｒｅｅｎ (张萌等ꎬ２０１７)、柑橘

棘粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｒｙｐｔｕｓ Ｈｅｍｐｅｌ (黄山春等ꎬ
２０２２)等蚧总科害虫防治具有增效作用ꎬ本试验与

以往研究结果类似ꎮ 毒死蜱和阿维菌素对锡兰玻

壳蚧均有较好的防治效果ꎬ但对末龄虫期的致死浓

度较高ꎬ极易使害虫产生抗性ꎮ 本研究供试的毒死

蜱是一种昆虫乙酰胆碱酶抑制类杀虫剂ꎬ具有触

杀、胃毒和熏蒸作用ꎬ阿维菌素、甲维盐是促使昆虫

氯离子通道开放的生物源杀虫剂ꎬ具有渗透性好、
持效期长、对环境友好等优点ꎬ吡虫啉、啶虫脒是作

用昆虫乙酰胆碱受体阻碍神经系统刺激传导ꎬ均具

有触杀、胃毒和内吸作用ꎬ５ 种药剂相互轮用有助于

延缓害虫抗药性的产生ꎮ
今后还将进一步筛选防治锡兰玻壳蚧效果更

好的生物源、微生物源及植物源等新型药剂种类ꎬ
开展天敌资源调查及利用ꎬ结合栽培技术和植物检

疫等综合防控措施ꎬ将锡兰玻壳蚧控制在农业生态

及经济危害水平之下ꎮ
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