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不同杀虫剂及其组合对梨小食心虫初孵幼虫的

毒力及田间防效

庾　琴，　杜恩强，　郭晓君，　封云涛，　张润祥

（山西农业大学植物保护学院 （植物保护研究所），太原　０３００３１）

摘要　采用浸泡幼果法测定了６种杀虫剂及其两元复配组合对梨小食心虫初孵幼虫的毒力，并将筛选出的增效组

合在田间进行防效验证。结果表明，阿维菌素、氯虫苯甲酰胺、高效氯氟氰菊酯、呋虫胺、噻虫嗪和溴氰虫酰胺对梨

小食心虫初孵幼虫的致死中浓度（ＬＣ５０）分别为：０．６９１、４．８８３、５．３５０、１０．３２６、１３．９６６和２７．９４２ｍｇ／Ｌ。两元复配组

合中，阿维菌素与呋虫胺复配组合（８∶１、２∶１、１∶１、１∶２和１∶４）、呋虫胺与氯虫苯甲酰胺复配组合（１∶４、１∶２、１∶１、２∶１和

４∶１）、阿维菌素与氯虫苯甲酰胺复配组合（４∶１、１∶１和１∶４）和高效氯氟氰菊酯与呋虫胺复配组合（１∶４）具有增效作

用。在梨小食心虫暴发为害年份、于梨果不同发育阶段进行田间防效验证，阿维菌素与呋虫胺１∶４（１２．５ｍｇ／ｋｇ＋

５０ｍｇ／ｋｇ）、呋虫胺与氯虫苯甲酰胺２∶１（２５ｍｇ／ｋｇ＋１２．５ｍｇ／ｋｇ）和阿维菌素与氯虫苯甲酰胺１∶１（１２．５ｍｇ／ｋｇ＋

１２．５ｍｇ／ｋｇ）对梨小食心虫的防效分别为７５．０２％～９４．８１％、５０．０４％～８９．１５％和４２．９０％～９０．５７％，其中，阿维

菌素与呋虫胺（１∶４）的防治效果最好。
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　　梨小食心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪（Ｂｕｓｃｋ）是为

害梨、桃、苹果等多种果树的一种重要害虫。近年来

受栽培模式、气候异常等因素影响，在我国桃、梨等

果树主产区频繁暴发为害［１２］。作为一种蛀果类害

虫，梨小食心虫特殊的钻蛀习性使其与一般钻蛀性

害虫和食叶类害虫的为害特点有较大差别。梨小食

心虫幼虫孵化后在数小时内蛀入果实，并在果实中

完成整个幼虫阶段，直至发育成老熟幼虫且不再取
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食后才从果实中爬出［３］。据此特性，已有的防治药

剂主要用于防治成虫和卵［４６］，这些药剂在梨小食心

虫为害较轻年份能有效控制其为害，但在为害较重或

暴发年份则效果较差。我们通过室内试验和田间试

验也发现，能有效杀灭梨小食心虫卵的药剂对成虫或

幼虫的田间防治效果并不一定好（待发表）。同时，在

桃梨混栽园或梨果生长发育后期或梨小食心虫为害

严重时期进行化学防治时，现有的技术或规程一般要

求在成虫盛发期后５ｄ左右施药
［７］，针对的也是初孵

幼虫。因而，直接通过初孵幼虫来筛选有效药剂及其

复配组合，并对筛选的增效组合进行田间防效验证，

可为梨小食心虫的科学防治提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

梨小食心虫采自山西省忻州市原平神山村的酥梨

园，在室内饲养１０代以上作为供试种群。幼虫用苹果

饲养，成虫饲喂５％蜂蜜水。饲养条件为：温度（２５±

１．０）℃、相对湿度（７０±５）％、光周期：Ｌ∥Ｄ＝１５ｈ∥

９ｈ。试验中，因初孵幼虫个体太小，且易受伤，为减少

操作过程中对初孵幼虫的损伤，提高试验准确性，试验

采用在浸泡农药的苹果幼果上接种已变黑、将孵化的

卵，以接种后数小时内孵化出的初孵幼虫作为试虫。

１．２　供试药剂

原药：９５．３％阿维菌素，河北威远生化农药有限

公司；９５．３％氯虫苯甲酰胺，美国杜邦公司；９６．０％

高效氯氟氰菊酯，常州天择化工有限公司；９９．１％呋

虫胺，山东省联合农药工业有限公司；９５．０％噻虫

嗪，盐城科尔化工公司；９４％溴氰虫酰胺，上海杜邦

农化有限公司。

制剂：５％阿维菌素乳油（ＥＣ），河北威远生化农

药有限公司；２０％氯虫苯甲酰胺悬浮剂（ＳＣ），上海

生农生化制品有限公司；２．５％高效氯氟氰菊酯水乳

剂（ＥＷ），天津市华宇农药有限公司；２０％呋虫胺可溶

粒剂（ＳＧ），日本三井化学ＡＧＲＯ株式会社；４．５％高

效氯氰菊酯微乳剂（ＭＥ），成都邦农化学有限公司；

４０％毒死蜱乳油（ＥＣ），陕西恒田生物有限公司。

１．３　试验方法

１．３．１　毒力测定

采用浸幼果法［８］。选择直径３～４ｃｍ苹果幼

果，洗净晾干后剪去果柄待用。将原药用丙酮溶解，

用自来水配制的质量分数为０．０２％吐温－８０溶液

稀释成系列浓度梯度的药液，药液量为２００ｍＬ。将

幼果在药液中浸泡５ｓ，取出后用滤纸吸掉多余药

液，平稳放在具盖的玻璃或塑料器皿中。以自来水

（含质量分数为０．０２％的吐温－８０）处理的苹果为

对照。把附有５０粒待孵化卵的卵纸轻放于幼果上，

有卵的一面接触果面，盖上盖子，置于温度（２５±

１）℃，相对湿度（７０±５）％的人工气候箱中。接卵后

２０ｈ，调查卵孵化数和初孵幼虫死亡数，对照组死亡

率高于１０％为无效试验。接卵后７８ｈ调查蛀果数，

蛀果的孔洞处无新鲜虫粪判定为幼虫死亡，统计死

亡虫数。用ＳＰＳＳ软件计算致死中浓度ＬＣ５０、斜率

和标准误差等。试验重复３次。

１．３．２　不同药剂复配组合对梨小食心虫的联合毒力

根据不同单剂对梨小食心虫初孵幼虫的毒力测

定结果，将毒力较好的４种药剂进行两两复配组合，

药剂组合和比例见表１。复配药剂的毒力效果用共

毒系数表示，共毒系数小于８０为拮抗作用，８０～１２０

之间为相加作用，大于１２０为增效作用。共毒系数

采用Ｓｕｎ等方法计算
［９］。

表１　药剂的复配组合和比例

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犪狀犱狉犪狋犻狅狅犳犿犻狓犲犱犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊

药剂组合 Ｍｉｘｅｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ 比例Ｒａｔｉｏ

阿维菌素∶呋虫胺

ａｂａｍｅｃｔｉｎ∶ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ
８∶１、４∶１、２∶１、１∶１、１∶２、１∶４

呋虫胺∶氯虫苯甲酰胺

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ∶ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ
１∶４、１∶２、１∶１、２∶１、４∶１

阿维菌素∶氯虫苯甲酰胺

ａｂａｍｅｃｔｉｎ∶ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ
８∶１、４∶１、２∶１、１∶１、１∶２

高效氯氟氰菊酯∶呋虫胺

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ∶ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ
４∶１、２∶１、１∶１、１∶２、１∶４

１．３．３　不同药剂复配组合对梨小食心虫田间防效验证

试验地设在山西省原平市神山村，梨树为未套

袋酥梨，树龄３５年，田间管理按常规进行，各小区栽

培管理条件一致。试验共设８个处理，施药时间、药

剂种类和浓度见表２。使用市下牌背负式电动喷雾

器全树均匀喷雾，施药压力０．２０～０．４０ＭＰａ，喷片

孔径犱＝１．０ｍｍ，每株树喷施药液量为２Ｌ。小区

采用随机区组排列，每小区２０棵树，重复３次。于

２０１８年７月５日调查蛀果基数，阿维菌素与呋虫胺

１∶４（１６．６７ｍｇ／ｋｇ＋６６．６７ｍｇ／ｋｇ）、阿维菌素与氯

虫苯甲酰胺１∶１（８．３３ｍｇ／ｋｇ＋８．３３ｍｇ／ｋｇ）、呋虫

胺与氯虫苯甲酰胺２∶１（２０ｍｇ／ｋｇ＋１０ｍｇ／ｋｇ）处理

于７ 月 ３０ 日调查蛀果数；其他处理分别于

·６６２·
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７月３０日、８月１４日和８月２９日调查蛀果数。调

查时，在小区内随机选择５株树，每株树按东、南、

西、北４个方位各选择１０个果实，共２００个果实。

依据药前蛀果数和药后不同时间段的蛀果数，计

算各处理区和空白对照区的蛀果率和防效。蛀果率＝

蛀果数／２００×１００％；防效＝（对照区蛀果率－试验区蛀

果率）／对照区蛀果率×１００％。数据使用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘ

ｃｅｌ２０１０软件计算标准误差，用ＳＰＳＳ１６．０软件，应用

Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行处理间的差异显著性检验。

２　结果与分析

２．１　不同药剂对梨小食心虫初孵幼虫的毒力

结果（表３）表明，在试验的６个药剂中，阿维菌素

对梨小食心虫初孵幼虫毒力最高，ＬＣ５０为０．６９１ｍｇ／

Ｌ，其次为氯虫苯甲酰胺、高效氯氟氰菊酯、呋虫胺和

噻虫嗪，溴氰虫酰胺毒力最低，ＬＣ５０为２７．９４２ｍｇ／

Ｌ。结果说明，阿维菌素、氯虫苯甲酰胺、高效氯氟

氰菊酯和呋虫胺对梨小食心虫初孵幼虫毒力较高。

表２　梨园药剂的喷施时间、种类和浓度

犜犪犫犾犲２　犛狆狉犪狔犻狀犵狋犻犿犲犽犻狀犱狊犪狀犱犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪犻狀狆犲犪狉狅狉犮犺犪狉犱

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分量／ｍｇ·ｋｇ－１　Ｄｏｓａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

７月６日

Ｊｕｌｙ６

８月１日

Ａｕｇｕｓｔ１

８月１５日

Ａｕｇｕｓｔ１５

阿维菌素∶呋虫胺１∶４

ａｂａｍｅｃｔｉｎ∶ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ１∶４

１２．５＋５０ １２．５＋５０ １２．５＋５０

１６．６７＋６６．６７ － －

阿维菌素∶氯虫苯甲酰胺１∶１

ａｂａｍｅｃｔｉｎ∶ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１∶１

８．３３＋８．３３ － －

１２．５＋１２．５ １２．５＋１２．５ １２．５＋１２．５

呋虫胺∶氯虫苯甲酰胺２∶１

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ∶ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ２∶１

２０＋１０ － －

２５＋１２．５ ２５＋１２．５ ２５＋１２．５

阿维菌素＋毒死蜱＋高效氯氰菊酯 （自防区）

ａｂａｍｅｃｔｉｎ＋ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ＋犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ
（ｓｅｌｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｏｒｃｈａｒｄ）

３３．３３＋２００．００＋０ ３３．３３＋０＋３０．００ ３３．３３＋２００．００＋３０．００

清水Ｗａｔｅｒ － － －

表３　不同药剂对梨小食心虫初孵幼虫的毒力

犜犪犫犾犲３　犜狅狓犻犮犻狋狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狋狅犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪狀犲狅狀犪狋犲犾犪狉狏犪犲

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

卡方值（自由度）

χ
２（犱犳）

犘
致死中浓度（９５％置信限）／ｍｇ·Ｌ－１

ＬＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

阿维菌素ａｂａｍｅｃｔｉｎ ０．３９１±０．０５４ １４．５３６（１２） ０．５５９ ０．６９１（０．６２８～０．７５９）　

氯虫苯甲酰胺ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ １．４９９±０．１４８ １６．２８３（１２） ０．２３４ ４．８８３（４．２５７～５．７３１）　

高效氯氟氰菊酯犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ ３．２９４±０．２３４ １７．９５８（１２） ０．３２６ ５．３５０（５．０９８～５．６０８）　

呋虫胺ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ ４．８０７±０．２８４ １５．９１５（１２） ０．６６３ １０．３２６（９．８８７～１０．７８８）

噻虫嗪ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ ３．２４８±０．１９６ ２０．６８８（１２） ０．３５４ １３．９６６（１２．９９０～１５．００３）

溴氰虫酰胺ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ２．８６６±０．４３２ ０．６１１（１２） ０．８９４ ２７．９４２（２２．２２３～３３．７０３）

２．２　药剂复配组合对梨小食心虫初孵幼虫的联合毒力

试验结果表明（表４），呋虫胺和氯虫苯甲酰胺

复配时对梨小食心虫初孵幼虫毒力较高，试验设置

的５个配比１∶４、１∶２、１∶１、２∶１和４∶１均有增效作用；

阿维菌素与呋虫胺复配组合次之，８∶１、２∶１、１∶１、１∶２

和１∶４组合有增效作用；阿维菌素与氯虫苯甲酰胺

的复配增效组合为４∶１、１∶１和１∶４；高效氯氟氰菊酯

与呋虫胺仅１∶４复配时有增效作用。

表４　不同药剂复配组合对梨小食心虫初孵幼虫的联合毒力

犜犪犫犾犲４　犑狅犻狀狋狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳犿犻狓狋狌狉犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狋狅犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪狀犲狅狀犪狋犲犾犪狉狏犪犲

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

混配比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

卡方值（自由度）

χ
２（犱犳）

犘
致死中浓度（９５％置信限）／ｍｇ·Ｌ－１

ＬＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

共毒系数

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

阿维菌素∶呋虫胺

ａｂａｍｅｃｔｉｎ∶ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ

　　　　

８∶１ ０．２９５±０．０５２ １９．０９３（１２） ０．２６４ ０．５７２（０．４７８～０．６８５） １３４．７７

４∶１ ０．０９９±０．０７１ ９．０１９（１２） ０．７０９ １．０２５（０．９０８～１．５６６） ８２．８８

２∶１ ０．１３５±０．１０２ ３．１１３（１２） ０．９９７ ０．５４７（０．１９３～１．１７２） １８２．５３

１∶１ ０．０４６±０．０３８ ３．６８４（１２） ０．９９４ １．０５３（０．５０３～１．８２１） １２３．０１

１∶２ ０．０４７±０．０４６ ８．５５３（１２） ０．９３１ １．１０５（０．５６２～１．８１２） １６６．８３

１∶４ １．３７０±０．４３０ ７．５５９（１２） ０．９６１ １．３３５（０．６７５～２．０６１） ２０４．１５

·７６２·
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续表４　犜犪犫犾犲４（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

混配比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

卡方值（自由度）

χ
２（犱犳）

犘
致死中浓度（９５％置信限）／ｍｇ·Ｌ－１

ＬＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

共毒系数

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

呋虫胺∶氯虫苯甲酰胺

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ∶

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ

１∶４ ０．３６７±０．０９４ ６．０５３（１２） ０．９８８ ２．４１１（１．７４６～３．３７５） ２２６．４０

１∶２ ０．４８４±０．０９６ ２０．０７８（１２） ０．２１７ ２．３９４（１．９１５～３．１０８） ２４６．９２

１∶１ ０．０６８±０．０６８ １０．６２６（１２） ０．８３２ １．６８０（１．４８０～１．８８０） ３９４．６７

２∶１ ０．２７９±０．０９５ １７．９３４（１２） ０．３２８ １．７０５（１．２３４～２．１９０） ４４２．７６

４∶１ ０．２３１±０．０９４ １３．８１３（１２） ０．６１３ １．５６７（１．０７９～２．１３５） ５３８．８４

阿维菌素∶

氯虫苯甲酰胺

ａｂａｍｅｃｔｉｎ∶

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ

４∶１ ０．２３２±０．０６６ ６．９２７（１２） ０．９０６ ０．６０２（０．４３９～０．７９０） １３８．５８

２∶１ ０．１１２±０．０６４ ７．４６６（１２） ０．８７７ １．４７８（１．０４４～２．０６５） ６５．２３

１∶１ ０．５３９±０．０６８ ５．６５８（１２） ０．９５８ ０．３９４（０．１４０～０．６３８） ３０７．１３

１∶２ ０．００５±０．００５ ６．０３２（１２） ０．９４５ ４．０８１（２．６００～５．５６０） ３９．８６

１∶４ ０．４６７±０．０６７ ４．６９４（１２） ０．９８１ １．４８０１（１．０２９～２．３１０）　 １４９．０６

高效氯氟氰菊酯∶

呋虫胺

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ∶

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ

４∶１ １．１６９±０．１８０ １６．７６６（１２） ０．２１０ １１．４９８（９．００５～１７．４０７） ５１．４９

２∶１ ０．９０９±０．１７３ １３．２３９（１２） ０．４３０ ７．１８９（５．４５３～９．９５０） ８８．４９

１∶１ １．５５７±０．１９１ １２．２３６（１２） ０．５０８ ６．７５１（５．４２１～７．４０１） １０４．４０

１∶２ ２．４０２±０．１１５ １８．５８３（１２） ０．２９１ ７．６８１（７．０７７～８．３４５） １０２．６２

１∶４ １．８２７±０．１３６ １１．６９８（１２） ０．７６５ ６．３８３（５．７９４～７．０１３） １３６．３９

２．３　不同药剂复配组合对梨小食心虫田间防效验证

选择具有增效作用的组合阿维菌素＋呋虫胺

（１∶４）、阿维菌素＋氯虫苯甲酰胺（１∶１）、呋虫胺＋氯

虫苯甲酰胺（２∶１），按质量配比混配后进行田间防效

验证。根据梨小食心虫在田间为害规律，分别在梨

小食心虫为害较轻期、较重期和严重为害期进行试

验。结果（表５）表明，在梨小食心虫为害较轻阶段

（７月６日）施药，药后２４ｄ，阿维菌素＋呋虫胺

（１∶４）、阿维菌素＋氯虫苯甲酰胺（１∶１）的两种浓度

处理和呋虫胺＋氯虫苯甲酰胺（２∶１）较高浓度处理

的蛀果率均在１．００％以内，防效高于７１．４３％，效果

较好；呋虫胺＋氯虫苯甲酰胺（２∶１）低浓度处理的蛀

果率较高、防效较差，与自防区差异不显著。在梨小

食心虫为害较重阶段（８月１日）施药，阿维菌素＋

呋虫胺（１∶４）采用较低浓度，其他两种组合的采用较

高浓度进行试验，药后１４ｄ，尽管３种组合的防效均

较低，但阿维菌素＋呋虫胺（１∶４）和呋虫胺＋氯虫苯

甲酰胺（２∶１）处理的蛀果率维持在２．５％以下，仍能

有效防控梨小食心虫的为害；阿维菌素＋氯虫苯甲

酰胺（１∶１）防效较低，蛀果率大于２．５％，与自防区

差异不显著。在梨小食心虫为害严重期（８月１５

日）施药，药后１４ｄ，阿维菌素＋呋虫胺（１∶４）和阿维

菌素＋氯虫苯甲酰胺（１∶１）处理的蛀果率分别为

１．８３％和３．３３％，防效达９０％以上，显著高于自防

区；呋虫胺＋氯虫苯甲酰胺（２∶１）防效为８９．１５％，与

使用３种杀虫剂组合的自防区差异不显著，但蛀果率

低于４．０％，仍能有效防控梨小食心虫的为害。结果

说明，有增效作用的药剂组合对梨小食心虫的防效高

于或显著高于施药量较多的自防区处理，利用初孵幼

虫筛选出的增效组合在田间均有较好防效。

表５　药剂增效组合对梨园梨小食心虫的田间防效（２０１８）１
）

犜犪犫犾犲５　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犿犻狓狋狌狉犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪犻狀狆犲犪狉狅狉犮犺犪狉犱（２０１８）

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分剂量／

ｍｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

７月３０日Ｊｕｌｙ３０

蛀果率／％

Ｒａｔｅｏｆｂｏｒｅｄ

ｆｒｕｉｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

８月１４日Ａｕｇｕｓｔ１４

蛀果率／％

Ｒａｔｅｏｆｂｏｒｅｄ

ｆｒｕｉｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

８月２９日Ａｕｇｕｓｔ２９

蛀果率／％

Ｒａｔｅｏｆｂｏｒｅｄ

ｆｒｕｉｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

阿维菌素∶呋虫胺１∶４

ａｂａｍｅｃｔｉｎ∶ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ１∶４

１２．５０＋５０　 （０．５０±０．５０）ｃｄ （８５．７１±１２．７３）ａ （１．１７±０．２９）ｄ （７５．０２±５．００）ａ （１．８３±０．２９）ｂ （９４．８１±０．３２）ａ

１６．６７＋６６．６７ （０．３３±０．２９）ｄ　 （９０．４８±８．６７）ａ　 － － － －

阿维菌素∶氯虫苯甲酰胺１∶１

ａｂａｍｅｃｔｉｎ∶ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１∶１

８．３３＋８．３３ （１．００±０．００）ｃｄ （７１．４３±４．１８）ａｂ － － － －

１２．５０＋１２．５ （０．８３±０．２９）ｃｄ （７６．１９±９．５４）ａｂ （２．６７±０．２９）ｂｃ （４２．９０±６．６１）ｂｃ （３．３３±０．７６）ｂ （９０．５７±２．４０）ｂ

呋虫胺∶氯虫苯甲酰胺２∶１

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ∶ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ２∶１

２０＋１０ （１．５０±０．５０）ｂｃ （５７．１４±１２．７２）ｂｃ － － － －

　２５＋１２．５ （１．００±０．５０）ｃｄ （７１．４３±１８．３３）ａｂ （２．３３±０．２９）ｃ （５０．０４±１１．２７）ｂ （３．８３±０．２９）ｂ （８９．１５±０．８５）ｂｃ

阿维菌素＋毒死蜱＋高效氯氰菊酯

（自防区）

ａｂａｍｅｃｔｉｎ＋ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ＋犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ
（ｓｅｌｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｏｒｃｈａｒｄ）

见表２ （１．８３±０．２９）ｂ　 （４７．６２±１４．８７）ｃ （３．２０±０．２９）ｂ （３２．１９±７．６４）ｃ　 （４．５０±０．５０）ｂ （８７．２６±１．３９）ｃ

清水Ｗａｔｅｒ － （３．５０±０．５０）ａ　 － （４．６７±０．５８）ａ － （３５．３３±５．０３）ａ －

　１）数据为平均值±标准差，同列数据后不同小写字母表示Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验差异显著（犘＜０．０５）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．ＤａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ（犘＜０．０５）．
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４６卷第５期 庾琴等：不同杀虫剂及其组合对梨小食心虫初孵幼虫的毒力及田间防效

３　结论与讨论

作为一种为害严重的重要害虫，梨小食心虫的

防治较为困难。化学防治虽为最常用的防治技术之

一，但目前防治梨树梨小食心虫的登记药剂仅为溴

氰菊酯、高效氯氟氰菊酯两种菊酯类农药。已有的

药剂筛选试验多集中在甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、

阿维菌素、高效氯氟氰菊酯、高效氯氰菊酯、毒死蜱、

氯虫苯甲酰胺［１０］等农药上。张怡等［１１］研究表明，甲

氨基阿维菌素苯甲酸盐可有效防治桃园梨小食心虫

危害，而顺式氯氰菊酯与虱螨脲防效较差。陈静

等［１２］采用室内幼虫接触法和大田试验的结果表明，

高效氯氟氰菊酯效果较好，甲氨基阿维菌素苯甲酸

盐和阿维菌素次之。陈家红［１３］在田间试验中发现

毒死蜱可有效防治梨小食心虫，高效氯氰菊酯、三氟

氯氰菊酯和阿维菌素效果较差。高越等［１４］进行的

田间研究表明，梨小食心虫第３代发生前用４％高

氯·甲维盐微乳剂２６．６７～４０ｍｇ／ｋｇ可防治梨园梨

小食心虫，阿维菌素和氯虫苯甲酰胺效果较差。

上述针对梨小食心虫防治药剂的筛选多集中在

菊酯类、生物源类和有机磷类等，且主要通过成虫和

卵来筛选［５６］。近年来新研发的对鳞翅目害虫有较好

防效的噻虫嗪和溴氰虫酰胺及可防治多种害虫的呋

虫胺等药剂对梨小食心虫防效未见报道。本文选择

上述３种新型药剂和３种生产上推荐药剂测定其对

梨小食心虫初孵幼虫的毒力，在筛选出高效单剂的基

础上进行复配组合增效作用研究，并对具有增效作用

的组合进行田间防效验证。结果表明，生产上推荐的

阿维菌素、氯虫苯甲酰胺、高效氯氟氰菊酯对梨小食

心虫初孵幼虫的毒力较高；新型药剂中，呋虫胺的毒

力较高，噻虫嗪和溴氰虫酰胺的毒力较低。将毒力较

高的４种药剂按一定比例进行两两复配组合进一步筛

选出有增效作用的组合：阿维菌素与呋虫胺、阿维菌素

与氯虫苯甲酰胺、呋虫胺与氯虫苯甲酰胺。在药剂使

用剂量大幅减少的条件下，增效组合的田间防效显著

高于或相当于自防区施药效果，结果说明通过初孵幼

虫筛选出的药剂增效组合可有效防治梨小食心虫。

梨小食心虫同其他害虫为害规律不同。在梨幼

果期，梨园中可诱捕到一定数量的梨小食心虫成虫，

但其幼虫不会造成实际危害，可以不进行化学防治；

梨果发育至膨大期时，果实表皮变薄、果肉变细，梨

小食心虫幼虫开始钻蛀为害，并且随着果实的发育

为害程度不断加重［１５］。此时，如遇频繁降雨，易出

现暴发为害［１６］。田间验证试验在２０１８年度进行，

当年８月－９月试验梨园的降雨量为正常年份的２

倍左右，梨小食心虫暴发为害。为更准确验证增效

组合防效，田间试验选择了梨小食心虫为害较轻期、

较重期和严重为害期３个阶段分别进行施药，结果

表明，３种药剂增效组合在一定浓度下可将梨果不

同发育阶段的梨小食心虫蛀果率控制在１．０％、

２．６７％和３．８３％以内，不仅能有效防控梨果膨大期

的梨小食心虫，也能有效控制梨果发育后期和频繁

降雨条件下的梨小食心虫为害。在田间使用时，可

根据梨树生长发育阶段、降雨情况及其他害虫发生

情况，选择合适的药剂组合。
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