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５种杀虫剂和黄瓜新小绥螨对棉田

朱砂叶螨的协调防治
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（湖南农业大学昆虫研究所，植物病虫害生物学与防控湖南省重点实验室，长沙　４１０１２８）

摘要　为协调使用杀虫剂及害虫天敌，本文测定了阿维菌素、印楝素、苦参碱、除虫菊素和吡虫啉５种常用杀虫剂分

别与天敌黄瓜新小绥螨（原名胡瓜钝绥螨）对棉田朱砂叶螨的联合防治效果。结果表明：１．８％阿维菌素ＥＷ （１∶

８０００）处理６ｄ后释放黄瓜新小绥螨对朱砂叶螨的防治效果最佳，２０ｄ后相对防治效果高达９６．６３％；其次是０．３％

印楝素ＥＣ（１∶２５０）处理７ｄ后释放黄瓜新小绥螨，１ｄ和２０ｄ后防效分别为５９．７％和９０．１６％；０．５％苦参碱ＡＳ

（１∶２０００）处理６ｄ后释放黄瓜新小绥螨，２０ｄ后相对防治效果达到８２．６５％。本研究为朱砂叶螨可持续防控提供

了可选方案，为延缓抗药性产生提供了研究思路。
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　　棉叶螨是棉花上的主要害螨之一，常造成严重

的经济损失。我国为害棉花的棉叶螨主要有朱砂叶

螨［犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊犮犻狀狀犪犫犪狉犻狀狌狊（Ｂｏｉｓｄｕｖａｌ）］、截形叶

螨（犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狋狉狌狀犮犪狋狌狊Ｅｈａｒａ）、二斑叶螨（犜犲狋

狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲 Ｋｏｃｈ）、敦煌叶螨（犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊

犱狌狀犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊Ｗａｎｇ）和土耳其斯坦叶螨［犜犲狋狉犪狀狔

犮犺狌狊狋狌狉犽犲狊狋犪狀犻 （Ｕｇａｒｏｖ犲狋Ｎｉｋｏｌｓｋｉ）］，均属蛛形

纲，蜱螨亚纲，真螨目，叶螨科［１］。

早在１９６４年关于棉叶螨抗药性的研究就指出，

１９６０年至１９６３年短短３年间我国湖北棉区原本防治

叶螨效果接近１００％的药剂内吸磷就已经失效
［２］。近

年来，化学杀虫剂种类不断更新［３］，而棉叶螨抗药性
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也以指数形式增长［４］。开发单一药剂长效防治棉叶

螨亦很困难，只能在不断研制新型高效低毒杀螨剂的

同时，采取综合防治的方法，才可能在防治棉叶螨的

同时最大限度地延缓其抗性产生［５６］。陈霞等［７］完成

了胡瓜钝绥螨（现名黄瓜新小绥螨）抗阿维菌素品系的

筛选及抗性稳定性分析，为其大量繁殖生产和大田使

用提供了理论依据。棉田过多施药常引起叶螨的再猖

獗，不仅因为害螨产生了抗药性，同时也因为药剂杀伤

了天敌［８］。对节肢动物栖息地的施药次数和浓度等进

行合理的管理，才能有效保护害螨的天敌，充分发挥生

物防治的作用［９］。黄瓜新小绥螨对害螨的捕食作

用［１０］，以及各种杀虫剂对黄瓜新小绥螨的影响［１１］，前人

均有研究，而如何使用杀虫剂及黄瓜新小绥螨综合防

治害螨、黄瓜新小绥螨的规模化生产及黄瓜新小绥螨

与其他防治措施的协调应用成为了研究热点［１２］。

本研究选取５种不同有效成分的杀虫剂，包括

纯生物源杀虫剂印楝素、苦参碱和除虫菊素，及阿维

菌素和吡虫啉，开展试验研究。

１　材料和方法

１．１　供试材料

供试棉花：试验所用棉花品种均为‘中１９０’。

供试杀虫剂：０．３％印楝素（ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ）乳油

（成都绿金生物科技有限责任公司）；１．８％阿维菌素

（ａｂａｍｅｃｔｉｎ）水乳剂（浙江钱江生物化学股份有限公

司）；０．５％苦参碱（ｍａｔｒｉｎｅ）水剂（北京三浦百草绿色

植物有限公司）；１．５％除虫菊素（ｐｙｒｅｔｈｒｉｎｓ）水乳剂

（内蒙古清源保生物科技有限公司）；７０％吡虫啉（ｉｍｉ

ｄａｃｌｏｐｒｉｄ）可湿性粉剂（德国拜耳作物科学公司）。

供试捕食螨：黄瓜新小绥螨［犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犮狌

犮狌犿犲狉犻狊（Ｏｕｄｅｍａｎｓ）］，原名胡瓜钝绥螨［犃犿犫犾狔

狊犲犻狌狊犮狌犮狌犿犲狉犻狊（Ｏｕｄｅｍａｎｓ）］，购自福建艳璇生物

防治技术有限公司，在实验室饲养繁殖备用。

供试叶螨：湖南棉田优势种是朱砂叶螨，从棉田

采集继代繁殖后备用。

１．２　试验方法

１．２．１　５种杀虫剂对朱砂叶螨和黄瓜新小绥螨的

直接毒性

　　根据杀虫剂推荐浓度，确定各药剂的试验浓度

分别为：０．３％印楝素ＥＣ（１∶２５０，１∶５００）；０．５％苦参碱

ＡＳ（１∶１０００，１∶２０００）；１．５％除虫菊素ＥＷ（１∶２５０，１∶

５００）；１．８％阿维菌素ＥＷ（１∶６０００，１∶８０００）；７０％吡

虫啉ＷＰ（１∶１０００，１∶１５００）。

自棉田采回新鲜未施药的棉花嫩叶（直径不超

过１０ｃｍ），洗净晾干后于试验药剂中浸泡２０ｓ，取出

晾干。每个浓度处理５个叶片，并设空白对照，每个

叶片背面接２０头雌成螨，测定杀虫剂对黄瓜新小绥

螨的药效时，每个叶片背面需同时接入２０头朱砂叶

螨［１３］。叶片放置在直径为１０ｃｍ的培养皿中，用润

湿的卫生纸保湿。于试验１、２、３、４和５ｄ后分别在

带光源的显微镜下观察记录每个处理的死亡虫数。

用解剖针轻碰试虫，若无反应则判定为死虫。计算

死亡率，并对死亡率进行修正。

校正死亡率（％）＝［（处理死亡率－对照死亡

率）／（１－对照死亡率）］×１００。

１．２．２　５种杀虫剂残留对黄瓜新小绥螨的毒性测定

根据１．２．１的试验结果，选择５ｄ内致朱砂叶

螨死亡率＞５０％的药剂浓度测定其对黄瓜新小绥螨

残留毒性，如同种药剂两个浓度致朱砂叶螨死亡率

均大于５０％则从中选择较低浓度。５种药剂浓度分

别设置为：０．３％印楝素ＥＣ１∶２５０；０．５％苦参碱ＡＳ

１∶２０００；１．５％除虫菊素ＥＷ１∶５００；１．８％阿维菌素

ＥＷ１∶８０００；７０％吡虫啉ＷＰ１∶１０００。处理方法同

１．２．１。叶片处理后第１、２、３、４、５、６和７ｄ释放黄

瓜新小绥螨，每处理设５次重复，每个重复接２０头

供试黄瓜新小绥螨，同时接入２０头朱砂叶螨，并视

后续情况补充［１３］。分别于释放黄瓜新小绥螨后１、

２、３和４ｄ观察记录死亡数，计算死亡率，方法同上。

参照国际生物防治组织（ＩＯＢＣ）对杀虫剂的残留毒

性的划分标准［１４］，将残留毒性等级分为４类：１级，

无害（死亡率＜３０％）；２级，稍有害（３０％≤死亡率

≤７９％）；３级，中度有害（７９％＜死亡率≤９９％）；４

级，有害 （死亡率＞９９％）。

１．２．３　４种杀虫剂与黄瓜新小绥螨对朱砂叶螨的

综合作用

　　根据１．２．２的试验结果，选择释放黄瓜新小绥

螨第４天时致死率低于３０％的处理所对应的杀虫

剂残留时间作为杀虫剂与黄瓜新小绥螨对朱砂叶螨

综合作用试验中释放黄瓜新小绥螨的时间，故设定

０．３％印楝素ＥＣ、０．５％苦参碱ＡＳ、１．５％除虫菊素

ＥＷ、１．８％阿维菌素ＥＷ和清水处理后释放黄瓜新

小绥螨的时间分别为７、６、６、６ｄ。７０％吡虫啉 ＷＰ

对黄瓜新小绥螨的残留毒性过大，不再选用。

室内提前两星期种植３０盆健康棉花，于３～４

片叶片时用网纱罩住备用。浸叶处理并自然风干

后，每盆接朱砂叶螨１５头，然后根据上述设定的每

·０３２·
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种杀虫剂对应的释放黄瓜新小绥螨时间分别在每盆

棉花上接黄瓜新小绥螨２０头，５次重复。另设空白

对照，同样接朱砂叶螨１５头，但不接黄瓜新小绥

螨［１２］。于黄瓜新小绥螨释放１、５、１０、１５、２０ｄ后观

察记录存活的朱砂叶螨成螨和若螨的数量。采用虫

口减退率和相对防治效果评价杀虫剂与黄瓜新小绥

螨对朱砂叶螨的综合防治效果。

虫口减退率（％）＝［（防治前虫口数量－防治后

虫口数量）／防治前虫口数量］×１００；

相对防治效果（％）＝［（处理虫口减退率－对照

虫口减退率）／（１－对照虫口减退率）］×１００。

１．３　数据分析

利用Ｅｘｃｅｌ与ＤＰＳ进行数据分析，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新

复极差法进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　５种杀虫剂对朱砂叶螨和黄瓜新小绥螨的直

接毒性

　　５种杀虫剂对朱砂叶螨的药效试验结果见表１。

可以看出，不同处理的药剂在１％水平上具有极显

著差异。其中，０．３％印楝素ＥＣ对朱砂叶螨的药效

一般，其较高浓度（２５０倍液）施用后５ｄ仍只有

（６３±１．２２）％的死亡率。０．５％苦参碱ＡＳ对朱砂

叶螨的药效很高，其１０００倍液施用后１ｄ死亡率达

（９７±１．２２）％，而２０００倍液施用后３ｄ死亡率也达

到１００％。１．５％除虫菊素ＥＷ对朱砂叶螨的药效

较好，高、低浓度药液施用后３ｄ死亡率均超过

５０％，药后５ｄ均超过８０％。１．８％阿维菌素ＥＷ仅

次于０．５％苦参碱ＡＳ，其较高浓度（６０００倍液）药

液施用后３ｄ死亡率达到１００％，药后４ｄ两个浓度

的致死率均达到１００％。７０％吡虫啉 ＷＰ对朱砂叶

螨的药效缓慢，药后５ｄ时低浓度致死率仅（３１±

１．８７）％，高浓度为（６３±１．２２）％。

５种杀虫剂对黄瓜新小绥螨的药效试验结果（表

２）表明，筛选后所选用的浓度对黄瓜新小绥螨都有很

高的致死作用，药后５ｄ死亡率都达到１００％。

表１　５种杀虫剂对朱砂叶螨的药效试验１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犳犻狏犲狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀犮犪狉犿犻狀犲狊狆犻犱犲狉犿犻狋犲

杀虫剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

处理浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

校正死亡率／％（平均值±标准误）　Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ

０．３％印楝素ＥＣ １∶２５０ （２７±１．２２）ｄＤ （３２±２．００）ｅＥ （３２±１．２２）ｆＦ （４８±１．２２）ｅＥ （６３±１．２２）ｄＤ

０．３％ＡｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎＥＣ １∶５００ （１７±１．２２）ｆＦ （１８±１．２２）ｆＦ （２３±１．２２）ｇＧ （３３±１．２２）ｆＦ （４２±１．２２）ｅＥ

０．５％苦参碱ＡＳ １∶１０００ （９７±１．２２）ａＡ １００ａＡ １００ａＡ １００ａＡ １００ａＡ

０．５％ ＭａｔｒｉｎｅＡＳ １∶２０００ （５４±１．００）ｂＢ （８７±１．２２）ｃＢＣ １００ａＡ １００ａＡ １００ａＡ

１．５％除虫菊素ＥＷ １∶２５０ （２２±１．２２）ｅＥ （６２±１．２２）ｄＤ （８２±１．２２）ｃＣ （８７±１．２２）ｂＢ （９０±１．５８）Ｂｂ

１．５％ＰｙｒｅｔｈｒｉｎｓＥＷ １∶５００ （１４±１．００）ｆＦ （３０±２．２４）ｅＥ （７２±１．２２）ｄＤ （７７±１．２２）ｃＣ （８０±１．５８）ｃＣ

１．８％阿维菌素ＥＷ １∶６０００ （５２±１．２２）ｂＢ （９２±１．２２）ｂＢ １００ａＡ １００ａＡ １００ａＡ

１．８％ＡｂａｍｅｃｔｉｎＥＷ １∶８０００ （４４±１．００）ｃＣ （８３±１．２２）ｃＣ （８９±１．００）ｂＢ １００ａＡ １００ａＡ

７０％吡虫啉ＷＰ １∶１０００ （２８±１．２２）ｄＤ （３２±１．２２）ｅＥ （４０±１．５８）ｅＥ （５３±１．２２）ｄＤ （６３±１．２２）ｄＤ

７０％ＩｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄＷＰ １∶１５００ （１７±１．２２）ｆＦ （１９±１．８７）ｆＦ （２２±１．２２）ｇＧ （２７±１．２２）ｇＧ （３１±１．８７）ｆＦ

犉９，４０ ４８５．３９９ ４９５．９４３ １０００．６０６ ９７１．１７３ ３６４．６０２

犘 ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１

　１）表中同列数据后的小写英文字母和大写英文字母分别表示平均数的差异达到显著水平（犘＜０．０５）或极显著水平（犘＜０．０１）。下同。

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｏｒｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表２　５种杀虫剂对黄瓜新小绥螨的药效试验

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犳犻狏犲狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犮狌犮狌犿犲狉犻狊

杀虫剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

处理浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

校正死亡率／％（平均值±标准误）　Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ

０．３％印楝素ＥＣ０．３％ＡｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎＥＣ １∶２５０ （５５±２．２４）ｂＢ （７７±１．２２）ｂＢ （９２±１．２２）ｂＢ １００ａＡ １００ａＡ

０．５％苦参碱ＡＳ０．５％ ＭａｔｒｉｎｅＡＳ １∶２０００ （４７±１．２２）ｃＣ （８３±１．２２）ａＡ （９７±１．２２）ａＡ １００ａＡ １００ａＡ

１．５％除虫菊素ＥＷ１．５％ＰｙｒｅｔｈｒｉｎｓＥＷ １∶５００ （３２±１．２２）ｄＤ （５３±１．２２）ｄＤ （７８±１．２２）ｃＣ （９６±２．４５）ａｂＡ １００ａＡ

１．８％阿维菌素ＥＷ１．８％ＡｂａｍｅｃｔｉｎＥＷ １∶８０００ （４８±１．２２）ｃＣ （６３±１．２２）ｃＣ （７９±２．３４）ｃＣ （９４±１．８７）ｂＢ １００ａＡ

７０％吡虫啉ＷＰ７０％ＩｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄＷＰ １∶１０００ （７３±１．２２）ａＡ （８３±１．２２）ａＡ （９４±２．２４）ａｂＡ １００ａＡ １００ａＡ

犉９，４０ １００．６８２ １１８．１３３ ６０．３８５ ４．２１１ ０．０００　

犘 ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１

·１３２·
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２．２　５种杀虫剂残留对黄瓜新小绥螨的毒性测定

表３所示为杀虫剂残留对黄瓜新小绥螨的毒性

测定结果，可以看出，０．３％印楝素ＥＣ药后７ｄ，对

黄瓜新小绥螨的毒性等级为１（２５％±３．５％）；而

０．５％苦参碱ＡＳ、１．５％除虫菊素ＥＷ、１．８％阿维菌

素ＥＷ药后６ｄ，对黄瓜新小绥螨的毒性等级为１，

其中，以０．５％苦参碱ＡＳ的致死率较高 （２６％±

１．０％）；７０％吡虫啉 ＷＰ残留对黄瓜新小绥螨的毒

性最高，药后７ｄ，黄瓜新小绥螨释放４ｄ后致死率高

达５３％±１．２％，毒性等级为２。

表３　５种杀虫剂残留对黄瓜新小绥螨的毒性测定

犜犪犫犾犲３　犚犲狊犻犱狌犪犾狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳犳犻狏犲狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狋狅犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犮狌犮狌犿犲狉犻狊

杀虫剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

残留时间／ｄ

Ｒｅｓｉｄｕａｌ

ｔｉｍｅ

释放不同时间后校正死亡率／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙａｆｔｅｒｒｅｌｅａｓｉｎｇ犖．犮狌犮狌犿犲狉犻狊

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ

毒性等级

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｄｅｇｒｅｅ

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ

０．３％印楝素ＥＣ １ （９３±１．２）ａＡ （９８±１．２）ａＡ １００ａＡ １００ａＡ ３ ３ ４ ４

０．３％ＡｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎＥＣ ２ （８０±１．５）ｂＢ （８３±１．２）ｂＢ （９１±１．０）ｂＢ （９６±２．２）ｂＡ ３ ３ ３ ３

３ （６６±１．０）ｃＣ （６９±１．８）ｃＣ （８０±１．５）ｃＣ （９０±３．５）ｃＢ ２ ２ ３ ３

４ （４５±１．５）ｄＤ （５０±１．５）ｄＤ （７０±１．５）ｄＤ （８５±３．５）ｄＣ ２ ２ ２ ３

５ （３０±１．５）ｅＥ （４１±１．０）ｅＥ （４９±１．０）ｅＥ （５１±２．２）ｅＤ ２ ２ ２ ２

６ （２０±１．５）ｆＦ （３０±１．５）ｆＦ （３５±１．５）ｆＦ （３９±２．２）ｆＥ １ ２ ２ ２

７ （９±１．０）ｇＧ （１９±１．０）ｇＧ （２４±１．０）ｇＧ （２５±３．５）ｇＦ １ １ １ １

犉６，２８ ５１８．８６４ ４２９．２８４ ５５３．６５１ ６１６．１９１

犘 ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１

０．５％苦参碱ＡＳ １ （７５±１．５）ａＡ （９４±１．０）ａＡ （９７±１．２）ａＡ （９８±１．２）ａＡ ２ ３ ３ ３

０．５％ ＭａｔｒｉｎｅＡＳ ２ （６５±１．５）ｂＢ （７０±１．５）ｂＢ （８５±１．５）ｂＢ （９０±１．５）ｂＢ ２ ２ ３ ３

３ （５１±１．８）ｃＣ （５６±１．８）ｃＣ （７７±１．２）ｃＣ （８１±１．８）ｃＣ ２ ２ ２ ３

４ （４０±１．５）ｄＤ （４５±１．５）ｄＤ （５５±１．５）ｄＤ （７５±１．５）ｄＤ ２ ２ ２ ２

５ （２６±１．０）ｅＥ （３６±１．０）ｅＥ （４２±１．２）ｅＥ （４３±２．０）ｅＥ １ ２ ２ ２

６ （２０±１．５）ｆＦ （２０±１．５）ｆＦ （２４±１．０）ｆＦ （２６±１．０）ｆＦ １ １ １ １

７ （１１±１．０）ｇＧ （１１±１．０）ｇＧ （１６±１．０）ｇＧ （１６±１．０）ｇＧ １ １ １ １

犉６，２８ ２５５．８２８ ４１３．９７６ ５８６．５５１ ４６５．１６７

犘 ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１

１．５％除虫菊素ＥＷ １ （７１±１．０）ａＡ （９３±１．２）ａＡ （９８±１．２）ａＡ １００ａＡ ２ ３ ３ ４

１．５％ＰｙｒｅｔｈｒｉｎｓＥＷ ２ （５６±１．０）ｂＢ （６６±１．０）ｂＢ （７９±１．０）ｂＢ （９１±１．０）ｂＢ ２ ２ ２ ３

３ （４１±１．０）ｃＣ （５１±１．０）ｃＣ （６６±１．０）ｃＣ （８１±１．０）ｃＣ ２ ２ ２ ３

４ （３０±１．５）ｄＤ （３５±１．５）ｄＤ （５０±１．５）ｄＤ （７０±１．５）ｄＤ ２ ２ ２ ２

５ （２１±１．０）ｅＥ （２６±１．０）ｅＥ （３６±１０）ｅＥ （５０±１．５）ｅＥ １ １ ２ ２

６ （１０±１．５）ｆＦ （１４±１．０）ｆＦ （１９±１．０）ｆＦ （２１±１．０）ｆＦ １ １ １ １

７ （４±１．０）ｇＧ （６±１．０）ｇＧ （９±１．０）ｇＧ （９±１．０）ｇＧ １ １ １ １

犉６，２８ ４１５．２６７ ７３１．３３３ ８０７．８５２ ９４９．３３３

犘 ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１

１．８％阿维菌素ＥＷ １ （８６±１．０）ａＡ （９４±１．０）ａＡ １００Ａａ １００Ａａ ３ ３ ４ ４

１．８％ＡｂａｍｅｃｔｉｎＥＷ ２ （７５±１．５）ｂＢ （８１±１．０）ｂＢ （９１±１．０）ｂＢ （９７±１．２）ｂＢ ２ ３ ３ ３

３ （４５±１．５）ｃＣ （７９±１．０）ｂＢ （８４±１．０）ｃＣ （８５±０．０）ｃＣ ２ ２ ３ ３

４ （３０±１．５）ｄＤ （５９±１．０）ｃＣ （６９±１．０）ｄＤ （７９±１．０）ｄＤ ２ ２ ２ ２

５ （１５±１．５）ｅＥ （２５±１．５）ｄＤ （３０±１．５）ｅＥ （４９±１．０）ｅＥ １ １ ２ ２

６ （１１±１．０）ｆＥ （１２±１．２）ｅＥ （１５±０．０）ｆＦ （２０±０．０）ｆＦ １ １ １ １

７ （４±１．０）ｇＦ （５±０．０）ｆＦ （５±０．０）ｇＧ （１０±０．０）ｇＧ １ １ １ １

犉６，２８ ５５６．４１ １１５３．４５８ １９２４．２４２ ２７０６．２８４

犘 ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１

７０％吡虫啉ＷＰ １ （９１±１．０）ａＡ １００ａＡ １００ａＡ １００ａＡ ３ ４ ４ ４

７０％ＩｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄＷＰ ２ （８２±１．２）ｂＢ （８９±１．０）ｂＢ （９６±１．０）ｂＡ （９６±１．０）ｂＡ ３ ３ ３ ３

３ （７０±０．０）ｃＣ （７５±０．０）ｃＣ （８６±１．０）ｃＢ （９０±０．０）ｃＢ ２ ２ ３ ３

４ （６１±１．０）ｄＤ （６４±１．０）ｄＤ （７９±１．０）ｄＣ （８４±１．０）ｄＣ ２ ２ ２ ３

５ （５１±１．０）ｅＥ （５９±１．０）ｅＥ （７４±１．０）ｅＤ （８５±１．５）ｄＣ ２ ２ ２ ３

６ （４０±１．５）ｆＦ （５０±１．５）ｆＦ （６０±１．５）ｆＥ （７０±１．５）ｅＤ ２ ２ ２ ２

７ （２９±１．０）ｇＧ （３４±１．０）ｇＧ （４９±１．０）ｇＦ （５３±１．２）ｆＥ １ ２ ２ ２

犉６，２８ ４３５．４１７ ５５４．１５４ ３１９．４２２ ２１６．８２３

犘 ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１
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　　根据杀虫剂失去毒性的时间，以其致死率＜３０％

为标准，ＩＯＢＣ将其持久性划分为：Ａ＝短暂（＜５ｄ）

和Ｂ＝稍微持久（５～１５ｄ）
［１４１５］。０．３％印楝素ＥＣ

（１∶２５０，７ｄ）、０．５％苦参碱 ＡＳ（１∶２０００，６ｄ）、

１．５％除虫菊素ＥＷ（１∶５００，６ｄ）、１．８％阿维菌素ＥＷ

（１∶８０００，６ｄ）、７０％吡虫啉ＷＰ（１∶１０００７ｄ以上）５

种杀虫剂的持久性等级均为Ｂ，属于稍微持久型。

２．３　４种杀虫剂与黄瓜新小绥螨对朱砂叶螨的综

合防治

　　采用杀虫剂与黄瓜新小绥螨联合防治朱砂叶螨

的结果见图１。黄瓜新小绥螨释放２０ｄ后，对朱砂

叶螨成螨和若螨的控制效果依次为：阿维菌素＋黄

瓜新小绥螨＞印楝素＋黄瓜新小绥螨＞苦参碱＋黄

瓜新小绥螨＞黄瓜新小绥螨＞除虫菊素＋黄瓜新小

绥螨＞空白对照。其中，阿维菌素＋黄瓜新小绥螨

处理对朱砂叶螨成螨和若螨的控制效果最佳，黄瓜

新小绥螨释放２０ｄ后朱砂叶螨成螨数量为（１±

０．３２）头，而若螨的数量仅有（１．６±０．２４）头。其次

是印楝素＋黄瓜新小绥螨处理，在２０ｄ内朱砂叶螨

成螨的数量一直较少，而若螨前５ｄ较多，但２０ｄ

后数量却处于较低值，仅（３．６±０．４）头。再次是

苦参碱＋黄瓜新小绥螨处理，从时间走势上可看

出，朱砂叶螨成螨和若螨的数量都在缓慢增长，

２０ｄ后成螨为（６．６±０．５１）头，若螨为（６．８±

０．５８）头。除虫菊素＋黄瓜新小绥螨处理效果最

差，最初朱砂叶螨若螨数量较少，但增长迅速，１５ｄ

后若螨的数量（３５．２±１．６９）头，比仅用黄瓜新小

绥螨处理的若螨数量多（１２．６±０．６６）头。

方差分析结果表明：释放黄瓜新小绥螨１ｄ后，

阿维菌素＋黄瓜新小绥螨处理和印楝素＋黄瓜新小

绥螨处理的朱砂叶螨成螨数量最少，与其他处理间

有极显著差异；５ｄ后，４个综合处理间没有显著差

异；１０、１５、２０ｄ后，都是阿维菌素＋黄瓜新小绥螨处

理朱砂叶螨成螨数量最少。黄瓜新小绥螨处理和空

白对照处理，与综合处理间均有极显著差异。

杀虫剂和黄瓜新小绥螨对朱砂叶螨若螨的防控

效果：黄瓜新小绥螨释放１ｄ和５ｄ后，阿维菌素＋黄

瓜新小绥螨处理和苦参碱＋黄瓜新小绥螨处理朱砂

叶螨若螨数量最少，与其他处理间有极显著差异；１０、

１５、２０ｄ后，均是阿维菌素＋黄瓜新小绥螨处理和印

楝素＋黄瓜新小绥螨处理朱砂叶螨若螨数量最少，且

与其他处理间有极显著差异；在１０ｄ后，黄瓜新小绥螨

处理与空白对照处理的朱砂叶螨若螨数量都很多，且

与其他处理间有极显著差异；１５ｄ后，除虫菊素＋黄瓜

新小绥螨处理的朱砂叶螨若螨数量最多。

从各处理对朱砂叶螨的相对防治效果（表４）可

知：阿维菌素＋黄瓜新小绥螨处理的相对防治效果

最好，均达（９２．３５±０．８７）％以上，且与其他处理间

有极显著差异；其中，释放黄瓜新小绥螨５ｄ后，苦

参碱＋黄瓜新小绥螨处理的相对防治效果也达到

（８９．１８±１．１３）％，但２０ｄ后降低到（８２．６５±

１．１３）％，而印楝素＋黄瓜新小绥螨处理的相对防治

效果开始不高，但１０ｄ后达到（９５．１５±０．７２）％，

２０ｄ后仍达（９０．１６±０．６６）％。单用黄瓜新小绥螨处

理，相对防治效果１０ｄ后最高，达到（６１．４０±１．４８）％，

但仍低于综合处理相对防治效果，且存在显著差异。

表４　杀虫剂和黄瓜新小绥螨对朱砂叶螨的相对防治效果１
）

犜犪犫犾犲４　犚犲犾犪狋犻狏犲犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犪狀犱犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犮狌犮狌犿犲狉犻狊犪犵犪犻狀狊狋犮犪狉犿犻狀犲狊狆犻犱犲狉犿犻狋犲

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

相对防治效果／％　Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１ｄ ５ｄ １０ｄ １５ｄ ２０ｄ

Ａｚａ＋ＮＣ （５９．７０±２．０１）ｃＣ （８４．１７±１．３８）ｂＢ （９５．１５±０．７２）ａｂＡ （９４．８３±０．６５）ａＡＢ （９０．１６±０．６６）ｂＡ

Ｍａｔ＋ＮＣ （８３．５８±０．９１）ｂＢ （８９．１８±１．１３）ａＡＢ （９２．６２±０．５８）ｂＡ （９０．０８±０．７０）ｂＢ （８２．６５±１．１３）ｃＢ

Ｐｙｒ＋ＮＣ （７９．８５±０．３７）ｂＢ （７４．６７±０．９７）ｃＣ （６２．８７±１．６１）ｃＢ （４４．２１±２．３８）ｄＤ （３１．８７±２．１９）ｄＣ

Ａｖｅ＋ＮＣ （９３．６６±０．４６）ａＡ （９２．３５±０．８７）ａＡ （９７．０５±０．７８）ａＡ （９６．９±０．６５）ａＡ （９６．６３±０．３２）ａＡ

ＮＣ （２９．８５±４．６７）ｄＤ （３３．７７±２．３０）ｄＤ （６１．４０±１．４８）ｃＢ （５５．１７±１．５２）ｃＣ （３５．２３±２．５２）ｄＣ

犉４，２０ １１８．３３４ ２８０．３７３ ２６１．５０６ ３２６．９１ ３７５．７９

犘 ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１ ＜０．０００１

　１）Ａｚａ：印楝素；Ｍａｔ：苦参碱；Ｐｙｒ：除虫菊素；Ａｖｅ：阿维菌素；ＮＣ：黄瓜新小绥螨；Ａｚａ＋ＮＣ：印楝素处理后７ｄ释放黄瓜新小绥螨；Ｍａｔ＋

ＮＣ：苦参碱处理后６ｄ释放黄瓜新小绥螨；Ｐｙｒ＋ＮＣ：除虫菊素处理后６ｄ释放黄瓜新小绥螨；Ａｖｅ＋ＮＣ：阿维菌素处理后６ｄ释放黄瓜

新小绥螨。

Ａｚａ：Ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ；Ｍａｔ：Ｍａｔｒｉｎｅ；Ｐｙｒ：Ｐｙｒｅｔｈｒｉｎｓ；Ａｖｅ：Ａｂａｍｅｃｔｉｎ；ＮＣ：犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犮狌犮狌犿犲狉犻狊；Ａｚａ＋ＮＣ：犖．犮狌犮狌犿犲狉犻狊ｗａｓｒｅｌｅａｓｅｄ

７ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ；Ｍａｔ＋ＮＣ：犖．犮狌犮狌犿犲狉犻狊ｗａｓｒｅｌｅａｓｅｄ６ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｍａｔｒｉｎｅ；Ｐｙｒ＋ＮＣ：犖．犮狌

犮狌犿犲狉犻狊ｗａｓｒｅｌｅａｓｅｄ６ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｐｙｒｅｔｈｒｉｎｓ；Ａｖｅ＋ＮＣ：犖．犮狌犮狌犿犲狉犻狊ｗａｓｒｅｌｅａｓｅｄ６ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈａｂａｍｅｃｔｉｎ．
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图１　４种杀虫剂与黄瓜新小绥螨对朱砂叶螨的综合防治

犉犻犵．１　犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮狅狀狋狉狅犾狅犳犳狅狌狉犽犻狀犱狊狅犳狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犪狀犱犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犮狌犮狌犿犲狉犻狊狋狅犮犪狉犿犻狀犲狊狆犻犱犲狉犿犻狋犲

３　结论与讨论

研究结果表明，１．８％阿维菌素ＥＷ（１∶８０００）

处理６ｄ后释放黄瓜新小绥螨综合防治朱砂叶螨

的效果最佳，２０ｄ后相对防治效果高达（９６．６３±

０．３２）％。对成螨和若螨都有较好的控制效果。可

能与阿维菌素的内吸作用、表面残留时间短、对黄瓜

新小绥螨的杀伤较小有关［１６１７］。

０．３％印楝素ＥＣ（１∶２５０）和黄瓜新小绥螨综合防

治的效果次之，释放１ｄ后其相对防治效果虽然仅为

（５９．７±２．０１）％，但２０ｄ后高达（９０．１６±０．６６）％。

即使使用低剂量的印楝素，也会致使朱砂叶螨幼期不

能发育完全［１８］，且在药剂处理７ｄ后才释放黄瓜新小

绥螨，对黄瓜新小绥螨的毒性进一步减小，因而采用

０．３％印楝素ＥＣ和黄瓜新小绥螨的防治效果好。

０．５％苦参碱ＡＳ（１∶２０００）处理６ｄ后释放黄瓜

新小绥螨，１０ｄ后相对防治效果最高达到（９２．６２±

０．５８）％，而２０ｄ后却下降到（８２．６５±１．１３）％。苦

参碱具有触杀和胃毒作用，致死快，但持效短［１９］，因

此对害螨的控制作用主要体现在前期，长期防治效

果并不特别理想。

１．５％除虫菊素ＥＷ（１∶５００）处理６ｄ后释放黄
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瓜新小绥螨，１ｄ后的相对防治效果最高，达到

（７９．８５±０．３７）％，随后逐渐降低，２０ｄ后仅为

（３１．８７±２．１９）％，比仅用黄瓜新小绥螨处理的相对

防治效果低。除虫菊素具有触杀、胃毒和驱避作用，

虽然杀虫作用力强，但不能有效杀卵［２０］，且对黄瓜

新小绥螨的杀伤作用更大，削弱了综合防治的效果。

７０％吡虫啉 ＷＰ杀虫速度虽稍慢，但持效期

长［２１］，对黄瓜新小绥螨杀伤作用大（表２），因此放弃

了该药的综合处理。

综合处理的相对防治效果比单用天敌处理的

好，说明化学防治和生物防治综合控制的效果优于

单一生物防治。空白对照组朱砂叶螨成螨和若螨的

数量增长迅速，但２０ｄ后数量却下降，可能因为本

试验所用棉株只有３～４片棉叶，长时间被大量朱砂

叶螨取食后叶片萎蔫干枯，不利于朱砂叶螨生长

繁殖。

棉叶螨是棉田主要害虫，防治棉叶螨仅使用化

学防治方法容易使其产生抗药性，仅使用生物防治

又不能起到很好的防治作用。本研究综合利用

１．８％阿维菌素ＥＷ（１∶８０００）处理６ｄ后释放黄瓜

新小绥螨、０．３％印楝素ＥＣ（１∶２５０）处理７ｄ后释放

黄瓜新小绥螨，为棉叶螨可持续防控、延缓抗药性产

生提供了研究思路。大田试验研究有待进一步

开展。
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