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摘要　本研究使用专用注射器在香蕉花蕾刚现出时，通过假茎注射吡虫啉防治蓟马。试验１为７０％吡虫啉水分散粒剂

稀释２００、２５０、３００倍液，每株注射４０ｍＬ；试验２为７０％吡虫啉水分散粒剂稀释２００倍液，每株注射２０、４０、６０ｍＬ。

结果表明：试验１和试验２的各处理对香蕉植株均没有药害。试验１中，７０％吡虫啉水分散粒剂稀释２００倍液对蓟

马的防效为８２．４％，与常规处理差异不显著，而稀释２５０、３００倍液的防效为７５．５％、６６．８％，显著低于常规处理。

试验２中，７０％吡虫啉水分散粒剂２００倍液３个注射剂量处理对蓟马的防效分别为７７．９％、８６．３％、８９．６％，注射

２０ｍＬ的防效显著低于注射４０ｍＬ和６０ｍＬ的处理。在生产中，利用香蕉假茎注射施用７０％吡虫啉水分散粒剂防治

蓟马，考虑防效及成本，推荐浓度为稀释２００倍液，每株注射４０ｍＬ。该施药方法节省了农药使用量、施药时间，操

作简便，达到了农药减量与确保防效并举的效果，为香蕉生产中减量使用农药提供了技术依据。
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４２卷第５期 尹可锁等：利用假茎注射吡虫啉防控香蕉蓟马

犓犲狔狑狅狉犱狊　犻犿犻犱犪犮犾狅狆狉犻犱；　狋犺狉犻狆狊；　犻狀犼犲犮狋犻狀犵狆犲狊狋犻犮犻犱犲犻狀狋狅犫犪狀犪狀犪狆狊犲狌犱狅狊狋犲犿；　犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔

　　蓟马是香蕉园中的主要害虫，已经在海南、广

西、云南和福建的香蕉产区发现。为害香蕉的蓟马

为黄胸蓟马［犜犺狉犻狆狊犺犪狑犪犻犻犲狀狊犻狊 （Ｍｏｒｇａｎ）］
［１２］。

蓟马的若虫、成虫刺吸子房及幼果的汁液，雌虫在幼

果表皮组织中产卵，表皮组织因受刺激而增生。虫

卵孵化后，若虫爬出幼果的伤口，导致果皮表面形成

黑褐色突起小点，影响香蕉的商品性，降低其品质。

蓟马仅在花蕾期为害，具有聚集快、侵入快、为害隐

蔽的特点，花蕾抽出、花蕾苞片尚未完全展开时，该

虫已经侵入花蕾内为害。当花蕾苞片张开时，蓟马

即转移到未张开的花蕾苞片内继续为害［３４］。

目前，常用的防治蓟马的方法是化学农药喷雾

法，由于蓟马在花蕾苞片未打开时已钻入为害，种植

户经常错过最佳施药时期。喷雾施药时，有苞片的

遮挡，药液较难接触到藏在苞片内的蓟马，为提高防

效，整个花蕾期要施药３～４次。香蕉植株高大，施

药时需要药液量大，劳动强度高，并且费时。多次施

药增加了香蕉产品中农药残留的风险，也增加了人

工和药剂成本，同时施用的农药绝大部分没有到达

靶标，不仅污染了环境，并且对其他有益和中性昆虫

种群有较大杀伤作用。随着香蕉假茎专用注射工具

的引进和改进，使在香蕉假茎上注射药剂变得简单

和高效［５］。吡虫啉是一种具有触杀、胃毒和内吸等

作用活性的高效杀虫剂，在香蕉园中通过喷雾方式

防治蚜虫和蓟马［６］。本研究通过专用注射器在香蕉

假茎上注射吡虫啉，评价其防治香蕉蓟马的效果，并

从施用量和施药时间角度与常规喷雾施药方式比

较，为假茎注射法在生产中的推广应用提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　药剂及使用工具

７０％吡虫啉水分散粒剂，拜耳作物（中国）有限

公司；专用注射器，广东杰士农业科技有限公司；电

动喷雾器（ＭＤ１５ＤＡ），浙江市下控股有限公司。

１．１．２　试验地点及香蕉植株

试验１于２０１４年７月８日至７月２９日进行；

试验２于２０１５年７月１５日至８月５日进行。试

验地点为云南省个旧市保和乡风哑口村。该地气

候干燥，全年有香蕉产出，适合蓟马的发生流行，

因此蓟马全年发生为害。试验香蕉植株为蕉园中

刚刚现蕾的植株。

１．２　方法

１．２．１　不同注射浓度的７０％吡虫啉水分散粒剂对

蓟马的防效

　　茎秆注射施药处理：设置３个处理浓度，分别为

７０％吡虫啉水分散粒剂２００、２５０、３００倍液。在植株

刚现蕾（花蕾已现，但未完全抽出顶叶）时施药１次，

使用专用注射器在香蕉假茎离地面分别为０．８ｍ和

１．０ｍ的位置进行注射，每个位置注射２０ｍＬ，每株

共注射４０ｍＬ。注射时针头向下４５°角插入香蕉假

茎，深度约为８～１１ｃｍ。每处理３次重复。以７０％

吡虫啉水分散粒剂５０００倍液喷雾为常规处理对

照，以不做任何处理为空白对照。

常规处理：采用７０％吡虫啉水分散粒剂５０００

倍液，共施药两次，分别在香蕉刚现蕾时和花蕾苞片

打开２梳时各施药１次，施药间隔期为７ｄ，对花蕾、

叶片及茎秆均匀喷雾。记录施药过程所需要的时

间，计算平均１株香蕉施药所需时间及药液量。

１．２．２　不同剂量的７０％吡虫啉水分散粒剂对蓟马

的防效

　　采用７０％吡虫啉水分散粒剂２００倍液，设置３

个注射剂量，分别为２０、４０、６０ｍＬ，其中２０ｍＬ处理

的注射位置为离地０．８ｍ；每株４０ｍＬ处理的注射

位置为离地０．８ｍ和１．０ｍ；每株注射６０ｍＬ处理

的注射位置为离地０．８、１．０和１．２ｍ。施药时间、

施药方式及对照设置同１．２．１。

１．２．３　调查和计算方法

在第一次施药后２１ｄ（果穗已断蕾）调查试验结

果，每个香蕉果穗留７梳，每梳调查６个香蕉果指，分

别从上下两层果指左边第４个开始，调查上下两层的

第４、５、６个果指，每梳合计６个果指；整个果穗合计

调查４２个果指。记录果指表面被蓟马为害的黑点数

量，以每梳或整个果穗上蓟马黑点数计算防治效果。

防效（％）＝（空白对照区黑点数－处理区黑点

数）／空白对照区黑点数×１００。

２　结果与分析

２．１　不同注射浓度的７０％吡虫啉水分散粒剂对蓟

马的防效

　　不同浓度处理的香蕉果穗上，调查的６个果指

表皮上被蓟马为害症状黑点总数为８～３４个；而空
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白对照的黑点总数最高达２１５个。７０％吡虫啉水分

散粒剂２００、２５０、３００倍液注射处理的香蕉植株及果

穗上未发现黑色药害斑点、幼果变形或僵果症状的

药害。从表１可看出，７０％吡虫啉水分散粒剂２００

倍液对第六梳香蕉的防效最高，达８７．９％，但对第

一梳和第二梳的防效显著低于常规喷雾处理；对整

个果穗的防效为８２．４％，与常规喷雾处理的防效相

当；７０％吡虫啉水分散粒剂２５０倍液，除对第二梳的

防效稍低外，对其他梳香蕉的防效均大于７５％，其

中对第七梳香蕉的防效最高，达７９．５％，对整个果

穗的防效为７５．５％，除第六梳和第七梳，对整个果

穗和其他梳的防效显著低于常规处理；７０％吡虫啉

水分散粒剂３００倍液对每一梳香蕉的防效都低于

７５．０％，且显著低于常规处理的防效。

表１　不同浓度的７０％吡虫啉犠犌假茎注射对蓟马的防效１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔犪犵犪犻狀狊狋狋犺狉犻狆狊犫狔犻狀犼犲犮狋犻狀犵犻犿犻犱犪犮犾狅狆狉犻犱７０％ 犠犌犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犻犾狌狋犻狅狀狊

处理方式

Ｍｅｔｈｏｄ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎｔｉｍｅｓ

防效／％　Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

第一梳

１ｓｔ

第二梳

２ｎｄ

第三梳

３ｒｄ

第四梳

４ｔｈ

第五梳

５ｔｈ

第六梳

６ｔｈ

第七梳

７ｔｈ

整个果穗

Ｃｌｕｓｔｅｒ

注射

Ｉｎｊｅｃｔｉｎｇ

２００ ７８．３ｂ ８０．１ｂ ７９．６ａｂ ８３．４ａ ８５．０ａ ８７．９ａ ８２．７ａ ８２．４ａ

２５０ ７５．４ｂ ７３．２ｃ ７５．１ｂ ７７．０ｂ ７６．９ｂ ７８．８ｂ ７９．５ａ ７５．５ｂ

３００ ６７．６ｃ ７０．１ｃ ７４．８ｂ ６２．５ｃ ６３．７ｃ ６０．４ｃ ６８．５ｂ ６６．８ｃ

喷雾

Ｓｐｒａｙｉｎｇ
５０００ ８８．６ａ ８９．７ａ ８４．６ａ ８３．６ａ ８５．５ａ ８１．７ａｂ ８１．３ａ ８５．１ａ

对照ＣＫ — — — — — — — — —

　１）表中数据为平均值，同列数据后具有不同字母表示在５％水平上差异显著。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　不同剂量的７０％吡虫啉水分散粒剂对蓟马的

防效

　　采用７０％吡虫啉水分散粒剂２００倍液，假茎注

射剂量为２０、４０、６０ｍＬ时均未对香蕉植株及果穗

产生药害。２０、４０、６０ｍＬ剂量药液对整个果穗的防

效分别为７７．９％、８６．３％、８９．６％，注射剂量为６０

ｍＬ的防效显著高于２０ｍＬ，但与４０ｍＬ的防效差

异不显著（表２）。

表２　不同剂量的７０％吡虫啉犠犌假茎注射对蓟马的防效

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔犪犵犪犻狀狊狋狋犺狉犻狆狊犫狔犻狀犼犲犮狋犻狀犵犻犿犻犱犪犮犾狅狆狉犻犱７０％ 犠犌犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱狅狊犪犵犲狊

注射剂量／ｍＬ

Ｉｎｊｅｃｔｉｎｇｄｏｓｅ

防效／％　Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

第一梳

１ｓｔ

第二梳

２ｎｄ

第三梳

３ｒｄ

第四梳

４ｔｈ

第五梳

５ｔｈ

第六梳

６ｔｈ

第七梳

７ｔｈ

整个果穗

Ｃｌｕｓｔｅｒ

２０ ７３．４ｂ ７７．１ｂ ７８．０ｂ ８０．２ｂ ７６．２ｃ ８２．０ｂ ８０．５ｂ ７７．９ｂ

４０ ８０．６ａｂ ８３．２ａｂ ８６．７ａ ８８．５ａ ８８．５ｂ ８９．６ａ ８７．２ａ ８６．３ａ

６０ ８４．６ａ ８７．４ａ ８８．２ａ ９１．３ａ ９３．４ａ ９１．９ａ ９０．２ａ ８９．６ａ

空白对照　ＣＫ — — — — — — — —

２．３　两种施药方法的比较

从表３可看出，与常规处理相比，通过假茎注射香蕉

植株施药防治蓟马，每株可节省药液用量１６１０ｍＬ，农药

制剂量０．１３ｇ，施药时间３．１０ｍｉｎ。相较于喷雾用药方

式，施用的药液全部到达植株体内，药液不会漂移到空气

和洒落在土壤中，降低了施用农药对环境的污染。

表３　香蕉假茎注射与常规施药的比较

犜犪犫犾犲３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犻狀犼犲犮狋犻狀犵狆犲狊狋犻犮犻犱犲犻狀狋狅犫犪狀犪狀犪狆狊犲狌犱狅狊狋犲犿狑犻狋犺犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱

处理方法

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎｔｉｍｅｓ

每株需药液量／ｍＬ

Ｌｉｑｕｏｒａｍｏｕｎｔｕｓｅｄ

每株需农药制剂量／ｇ

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅａｍｏｕｎｔｕｓｅｄ

每株香蕉施药所需时间／ｍｉｎ

Ｔｉｍｅｓｐｅｎｔ

假茎注射Ｉｎｊｅｃｔｉｎｇｐｓｅｕｄｏｓｔｅｍ ２００ ４０ ０．２０ ０．５６

常规喷雾处理（施药２次）Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ ５０００ １６５０ ０．３３ ３．６６

３　讨论

蕉园中喷施化学农药是防治蓟马最常用的方式，

但也有其他施药方法的研究报道。周昆华等［７］试验

了花蕾注射药剂，该方法对蓟马有较好的防效，并且

防治费用比传统方法节省３０％。本文作者在蕉园中

试验了该种方法，对蓟马可取得较好防效，然而该方

法操作比较费时费力，需要两个人配合才能完成，并
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且施药时容易将花蕾折断。有研究者在木本植物的

树干上钻洞后将药剂注入防治蓟马、华北大黑鳃金龟

成虫、槐尺蠖，并取得较好防效［８１０］。木本植株树干较

硬，施药前需钻洞，增加了施药的时间。香蕉是大型草

本植物，茎秆为叶鞘包裹组成，茎秆称作假茎。假茎组

织较疏松，便于器械的插入，使用专用注射器在假茎上

注射施药变得可行［５］。而蓟马是香蕉园中的重要害虫，

喷雾防治该虫费工费时，农药浪费率高［６］。在本研究中

采用香蕉假茎注射药剂防治蓟马，施药时期为香蕉刚

现蕾时，为方便施药操作，在离地面约１ｍ的位置对准

假茎中部，向下４５°角插入针头，深度为８～１１ｃｍ。每

个注射孔注射２０ｍＬ药液，过多容易溢出。多孔注射

时，考虑操作的方便性，注射点可选择在离地面１．０ｍ

左右的位置进行。与常规喷雾施药２次相比，假茎注射

７０％吡虫啉水分散粒剂２００、２５０倍液对香蕉整个果穗

的防效差异不显著，但对果穗不同位置的防效差异明

显。常规喷雾施药时，吡虫啉发挥了触杀和内吸的作

用活性，花蕾刚现出时第一次施药，迁入的蓟马种群直

接接触药剂被毒杀，植株吸收的药剂进一步发挥活性，

花蕾苞片打开２梳时第二次施药，吡虫啉进一步发挥触

杀和内吸的活性，故对整个香蕉果穗有较好的保护效

果。而假茎注射施药，药剂不发挥触杀作用，吡虫啉从

注射的位置传导到花蕾发挥作用，对蓟马的防效表现

为随着花蕾的生长，苞片打开后的防效更高，这表明吡

虫啉通过茎秆注射，需要一定时间才能传导到果穗，发

挥效果［９］。通过假茎注射进入组织的吡虫啉在植株中

的传导规律和蓟马种群发生为害动态的关系、香蕉采

收时果实中吡虫啉及主要代谢产物的残留是否存在和

超过限量标准、对蕉园中昆虫群落的影响等问题，有待

于进一步研究。本试验提出了通过香蕉假茎注射施药

的方式，并为这种施药方式防治病虫害提供了理论依

据和实践支撑。

在试验中，７０％吡虫啉ＷＧ２００倍稀释液，注射

４０、６０ｍＬ对蓟马有较好的防效，考虑农药使用成

本，假茎注射７０％吡虫啉 ＷＧ防治蓟马推荐采用

２００倍稀释液，每株注射４０ｍＬ。以１２０株香蕉／６６７

ｍ２计算，与常规的喷雾施药方法施用２次比较，通

过假茎注射施药，６６７ｍ２香蕉地可节省１５．６ｇ农药

制剂，３７２ｍｉｎ施药时间，达到了农药减量与确保防

效并举的技术效果；并降低了对环境的污染，降低了

施药的劳动强度、节省了劳动力成本；操作方面，施

药时不受天气情况的限制，实现了科学精准施药，为

我国农业部提出的《到２０２０年农药使用量零增长行

动方案》提供了有力的技术支撑。

参考文献

［１］　曾莉，郭志祥，番华彩，等．云南香蕉病虫害危害现状及防治

策略［Ｊ］．热带农业科技，２０１１，３４（３）：１８ ２２．

［２］　林明光，刘福秀，彭正强，等．海南省香蕉作物害虫调查与鉴

定［Ｊ］．西南农业学报，２００９，２２（６）：１６１９ １６２３．

［３］　李鄂平．香蕉花蓟马的为害及防治［Ｊ］．植物医生，２００３，１６

（５）：２０．

［４］　曾鑫年，林进添．黄胸蓟马对香蕉的危害及其防治［Ｊ］．植物

保护，１９９８，２４（６）：１５ １７．

［５］　尹可锁，杨韶松，常仕代，等．草甘膦异丙胺盐杀灭香蕉病毒

病植株的研究［Ｊ］．植物保护，２０１５，４１（１）：１９０ １９２．

［６］　付步礼，邱海燕，刘奎，等．螺虫乙酯等７种杀虫剂对香蕉花蓟

马的田间防治试验［Ｊ］．中国南方果树，２０１４，４３（１）：５４ ５５．

［７］　周昆华，周焕雄．花蕾注药法防治香蕉花蓟马的试验研究［Ｊ］．

云南农业科技，２００７（５）：２０ ２２．

［８］　唐光辉，孙平平，翟梅枝，等．树干注药后吡虫啉在核桃组织

中的分布动态研究［Ｊ］．农药学学报，２００８，１０（２）：２３２ ２３５．

［９］　ＢｙｒｎｅＦＪ，ＵｒｅｎａＡＡ，ＲｏｂｉｎｓｏｎＬＪ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎｅｏｎｉｃ

ｏｔｉｎｏｉｄ，ｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅａｎｄａｖｅｒｍｅｃｔｉｎｔｒｕｎｋｉｎｊｅｃｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆａｖｏｃａｄｏｔｈｒｉｐｓｉｎＣａｌｉｆｏｒｎｉａａｖｏｃａｄｏｇｒｏｖｅｓ［Ｊ］．

ＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，６８（５）：８１１ ８１７．

［１０］田鹏鹏．树干注射吡虫啉在树体内的吸收传导分布研究［Ｄ］．

杨凌：西北农林科技大学，２００８．

（责任编辑：杨明丽

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

）

（上接２３７页）

［８］　张晓云，李宝庆，郭庆港，等．枯草芽胞杆菌ＣＡＢ１抑菌蛋白

对黄瓜白粉病的防治作用［Ｊ］．中国生物防治学报，２０１２，２８

（３）：３７５ ３８０．

［９］　杨春林，席亚东，刘波微，等．哈茨木霉ＴＨ３０菌株对黄瓜白

粉病的防治效果及其促生作用［Ｊ］．中国生物防治，２００８，２４

（Ｓ１）：５５ ５８．

［１０］陈雯舒，曹远银，孙仲桂，等．放线菌Ｃ２发酵产物对草莓和黄瓜

白粉病的生防效果［Ｊ］．江苏农业科学，２０１０（３）：１３７ １３８．

［１１］农业部农药检定所．ＧＢ／Ｔ１７９８０．３０ ２０００，农药田间药效试

验准则（一）：杀菌剂防治黄瓜白粉病［Ｓ］．北京：中国标准出版

社，２０００中华人民共和国国家标准，

［１２］王美英，黄丽丽，涂璇，等．植物内生放线菌防治西葫芦白粉

病的初步研究［Ｊ］．园艺学报，２００７，３４（６）：１４７１ １４７６．

［１３］洪奎贤，赵丽，汪彦欣，等．新型杀菌剂对黄瓜白粉病的控制

效果评价［Ｊ］．杭州农业与科技，２０１３（１）：３４ ３５．

［１４］郭敬华，孟庆芳，李亚宁，等．玫瑰黄链霉菌Ｍｅｎｍｙｃｏ９３６３发酵

液对黄瓜白粉病抗性的影响［Ｊ］．华北农学报，２００７，２２（Ｓ１）：１ ４．

（责任编辑：杨明丽）

·１４２·




