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摘要　为明确７种种衣剂对菜薹的安全性及对黄曲条跳甲的防控作用，为黄曲条跳甲的有效防控提供技术支持，采

用田间试验研究了乙基多杀菌素、Ｂｔ、啶虫脒、唑虫酰胺、虫螨腈、高效氯氟氰菊酯＋虫螨腈、高效氯氟氰菊酯＋啶虫

脒等７种药剂对菜薹出苗、株高、鲜重的影响及对黄曲条跳甲的防控作用。结果表明，７种种衣剂对菜薹安全。除

高效氯氟氰菊酯＋虫螨腈、高效氯氟氰菊酯＋啶虫脒外，其他５种药剂对黄曲条跳甲均具有一定的防控效果，以唑

虫酰胺防治效果最好，平均防效高于８２％，植株受害率较低，小于５％。
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俗称狗虱子、土跳蚤、菜蚤子等，属鞘翅目叶甲科，是

严重为害十字花科蔬菜（菜薹、萝卜、芥菜、白菜、芥

蓝等）的世界性害虫之一［１２］。在我国各地均有发

生，以华南、华东地区发生较重［３］。近年来，随着产

业结构调整、蔬菜产业发展和十字花科蔬菜种植模

式的转变，黄曲条跳甲连续发生，为害逐年加重，已

从次要害虫上升为十字花科蔬菜的主要害虫［４］。该

虫的成虫和幼虫均能为害，成虫取食叶片，幼虫为害

菜根，子叶期为害较收获期严重。目前，黄曲条跳甲

主要依靠化学药剂防治成虫，而对土壤中幼虫防治

较少受到重视。由于幼虫不断从土壤中羽化，导致

成虫防治效果不明显，不断增加施药次数和浓度，造

成该虫抗药性不断升高，为害日益严重［５６］。

研究表明，黄曲条跳甲幼虫为害初期是防治关键

期［７８］，而种衣剂可以有效防控地下和地上害虫，保护种

子幼苗免受侵害。本研究选用乙基多杀菌素、唑虫酰

胺和虫螨腈等７种药剂包衣菜薹种子，初步探索各药

剂对菜薹安全性及对黄曲条跳甲的防治效果。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试菜薹犅狉犪狊狊犻犮犪犮犪犿狆犲狊狋狉犻狊Ｌ．ｓｓｐ．犮犺犻狀犲狀

狊犻狊（Ｌ．）ｖａｒ．狌狋犻犾犻狊Ｔｓｅｎ犲狋Ｌｅｅ品种为‘油青四九’。
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供试药剂为虫螨腈（ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ）（大丰植保科

技有限公司）、唑虫酰胺（ｔｏｌｆｅｎｐｙｒａｄ）（美国默赛技

术公司）、乙基多杀菌素（ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ）（美国陶氏益

农公司）、Ｂｔ制剂（犅犪犮犻犾犾狌狊狋犺狌狉犻狀犵犻犲狀狊犻狊）（武汉科

诺生物农药有限公司）、啶虫脒（ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ）（河北

润达农药化工有限公司）、高效氯氟氰菊酯（犾犪犿犫犱犪

ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ）（大丰植保科技有限公司）。上述药剂

委托重庆荣凯机械制造有限公司使用ＨＪ４００Ｓ型

种子丸化机进行菜薹种子包衣处理，制作有效成分

为２％种衣剂丸化剂。

１．２　试验方法

试验于２０１６年３月－５月在广州市白云区钟落潭

进行，该地连续多年种植叶菜，黄曲条跳甲发生频繁及

较重。试验设计７个处理（播种量为７．４６ｋｇ／ｈｍ２，即

０．５０ｋｇ／６６７ｍ２），４个重复，共２８个小区，每个小区

面积１０ｍ２，小区按随机区组排列。

１．３　调查方法

试验采用随机取样，每小区采取５点取样，每点

调查０．１ｍ２。于包衣种子播种后７、１４、２１ｄ和２８ｄ

调查总植株数、受害株数及成虫数量，计算相对防

效。于收获期，分别选取２０株菜薹，用直尺测量菜

薹株高（从地上部至生长点的高度），取平均值计算

生长速率，并利用天秤（Ｍａｘ：２２０ｇ，犱＝０．１ｍｇ）测

量每株的鲜重（整株拔起去干净泥土称鲜重），计算

平均鲜重［９］。

生长速率：犚＝犔／犇；犚为生长速率（ｍｍ／ｄ），犔

为植株高度（ｍｍ），犇为时间天（ｄ）。

生长速率抑制率（％）：犐＝（犚ｃｋ－犚ｔ）／犚ｃｋ×１００；

犐为生长速率抑制率（％），犚ｃｋ为空白对照生长速率，

犚ｔ为药剂处理的生长速率。

防治效果（％）＝（对照组活虫数－处理组活虫

数）／对照组活虫数×１００。

１．４　统计方法

本试验采用邓肯氏新复极差法（ＤＭＲＴ）进行统

计分析。数据统计分析在实用统计分析及其计算机

处理平台（ＤＰＳ）上进行
［１０］。

２　试验结果

２．１　７种种衣剂对菜薹安全性试验

２．１．１　不同处理菜薹出苗情况比较

播种后７ｄ，调查各处理的出苗情况，表１结果表

明：各药剂处理组与对照相比，出苗数差异不显著（犘

＞０．０５），平均出苗数在２４～２８株／０．１ｍ２之间，结果

表明７种种衣剂对出苗无影响。

表１　不同处理菜薹出苗情况１
）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵狊犪犵犲狀狋狊狅狀狊犲犲犱

犲犿犲狉犵犲狀犮犲狅犳犆犺犻狀犲狊犲犳犾狅狑犲狉犻狀犵犮犪犫犫犪犵犲

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

出苗数／株·（０．１ｍ２）－１

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

乙基多杀菌素ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ （２７．００±２．５８）ａ

苏云金芽胞杆菌Ｂｔ （２８．４０±２．２０）ａ

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ （３１．６０±３．３２）ａ

唑虫酰胺ｔｏｌｆｅｎｐｙｒａｄ （２９．８０±１．９８）ａ

虫螨腈ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ （２５．４０±３．２３）ａ

高效氯氟氰菊酯＋虫螨腈

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ＋ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ
（２４．００±３．８６）ａ

高效氯氟氰菊酯＋啶虫脒

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ＋ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ
（２３．６０±２．０８）ａ

对照ＣＫ （２８．６０±２．５３）ａ

　１）表中数据是４次重复的平均值；同列数据后相同小写字母表示

在０．０５水平上差异不显著（犘＞０．０５）。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎｏｆ４ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ．Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙ

ｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ

０．０５ｌｅｖｅｌ（犘＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．１．２　不同处理对菜薹株高的影响

于播种后３０ｄ，分别对各处理组与对照组２０株

菜薹进行株高测量，结果表明，种衣剂处理组的株高

与对照组相比差异不显著（犘＞０．０５），平均株高在

１７～２１ｃｍ之间（表２），各药剂对菜薹植株生长均具

有一定的促进作用，生长抑制率在－１．２７％～

－１９．６２％之间。

表２　种衣剂对菜薹株高的影响

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犪犵犲狀狋狊狅狀狆犾犪狀狋

犺犲犻犵犺狋狅犳犆犺犻狀犲狊犲犳犾狅狑犲狉犻狀犵犮犪犫犫犪犵犲

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均株高／ｃｍ

Ａｖｅｒａｇｅｈｅｉｇｈｔ

ｏｆｐｌａｎｔ

生长抑制率／％

Ｇｒｏｗｔｈ

ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏ

乙基多杀菌素ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ （２０．６７±１．３７）ａ －１９．６２

苏云金芽胞杆菌Ｂｔ （２０．２９±１．５２）ａ －１７．４２

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ （１８．４３±１．５６）ａ －６．６６

唑虫酰胺ｔｏｌｆｅｎｐｙｒａｄ （１７．５０±１．４１）ａ －１．２７

虫螨腈ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ （１８．８６±１．５４）ａ －９．１４

高效氯氟氰菊酯＋虫螨腈

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ＋ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ
（１９．４３±１．４１）ａ －１２．４４

高效氯氟氰菊酯＋啶虫脒

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ＋ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ
（１９．７１±１．５２）ａ －１４．０６

对照ＣＫ （１７．２８±０．８９）ａ －

２．１．３　种衣剂对菜薹鲜重的影响

由表３可知，７种药剂包衣种子播种３０ｄ后，各

·５２２·



２０１７

药剂处理组菜薹鲜重与对照组相比差异不显著（犘＞

０．０５），平均鲜重在１０～１８ｇ／株。结果表明，７种药

剂对菜薹鲜重无影响。

２．２　７种种衣剂对黄曲条跳甲的防控作用

２．２．１　菜薹植株受害率

由表４可知，７种药剂包衣种子播种７、１４、２１ｄ

后，乙基多杀菌素、Ｂｔ、啶虫脒、唑虫酰胺和虫螨腈处

理组植株受害率均低于１０．１％，对照药剂植株受害

率在１６．４１％～５６．６９％之间，说明５种种衣剂对黄

曲条跳甲有一定的防控作用。高效氯氟氰菊酯＋虫

螨腈和高效氯氟氰菊酯＋啶虫脒处理组植株受害率

较高，与对照组相当。

表３　种衣剂对菜薹鲜重的影响

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犪犵犲狀狋狊狅狀犳狉犲狊犺

狑犲犻犵犺狋狅犳犆犺犻狀犲狊犲犳犾狅狑犲狉犻狀犵犮犪犫犫犪犵犲

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均鲜重／ｇ·株－１

Ａｖｅｒａｇｅｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

乙基多杀菌素ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ （１７．２７±３．５５）ａ

苏云金芽胞杆菌Ｂｔ （１６．７３±３．７９）ａ

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ （１３．６１±１．９２）ａ

唑虫酰胺ｔｏｌｆｅｎｐｙｒａｄ （１２．２７±２．９５）ａ

虫螨腈ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ （１２．４５±２．２５）ａ

高效氯氟氰菊酯＋虫螨腈

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ＋ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ
（１６．８０±３．５０）ａ

高效氯氟氰菊酯＋啶虫脒

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ＋ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ
（１３．６１±１．９２）ａ

对照ＣＫ （９．９１±２．９３）ａ

表４　菜薹植株受害率

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犱犪犿犪犵犲狉犪狋犲狅犳狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲犳犾狅狑犲狉犻狀犵犮犪犫犫犪犵犲

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

７ｄ

总株数／株

Ｔｏｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｐｌａｎｔ

受害

株／株

Ｄａｍａｇｅｄ

ｐｌａｎｔ

植株受害率／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ

ｔｈｅｄａｍａｇｅｄ

ｐｌａｎｔ

１４ｄ

总株数／株

Ｔｏｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｐｌａｎｔ

受害

株／株

Ｄａｍａｇｅｄ

ｐｌａｎｔ

植株受害率／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ

ｔｈｅｄａｍａｇｅｄ

ｐｌａｎｔ

２１ｄ

总株数／株

Ｔｏｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｐｌａｎｔ

受害

株／株

Ｄａｍａｇｅｄ

ｐｌａｎｔ

植株受害率／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ

ｔｈｅｄａｍａｇｅｄ

ｐｌａｎｔ

乙基多杀菌素ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ １５０ ６ ４．００ １４１ １０ ７．０９ １４１ １３ ９．２２

苏云金芽胞杆菌Ｂｔ １５１ ７ ４．６４ １４０ １２ ８．５７ １４０ １３ ９．２９

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ １８２ ３ １．６５ １３１ ７ ５．３４ １３１ １０ ７．６３

唑虫酰胺ｔｏｌｆｅｎｐｙｒａｄ １８６ ４ ２．１５ １４１ ６ ４．２６ １４１ ９ ６．３８

虫螨腈ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ １２７ ４ ３．１５ １０９ ７ ６．４２ １０９ １１ １０．０９

高效氯氟氰菊酯＋虫螨腈

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ＋

ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ

１７２ １３ ７．５６ １５９ ５８ ３６．４８ １５９ ７０ ４４．０３

高效氯氟氰菊酯＋啶虫脒

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ＋

ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ

１７８ １１ ６．１８ １０９ ３８ ３４．８６ １０９ ４６ ４２．２０

对照ＣＫ １９５ ３２ １６．４１ １２７ ６０ ４７．２４ １２７ ７２ ５６．６９

２．２．２　７种药剂对黄曲条跳甲成虫的防控作用

调查成虫数是检查防治效果的直接依据。本试

验分别于播种后的７、１４、２１ｄ调查不同处理小区的

成虫数。结果见表５。

７种药剂包衣种子播种后７、１４ｄ，除高效氯氟

氰菊酯＋虫螨腈和高效氯氟氰菊酯＋啶虫脒对黄曲

条跳甲与对照组相比差异不显著（犘＞０．０５）外，其

他各药剂处理组与对照相比差异显著（犘≤０．０５）。

播种后７ｄ，以啶虫脒对黄曲条跳甲的防效最好，防

效达８５．７１％，其次为唑虫酰胺和虫螨腈，防效均为

８０．９５％，高效氯氟氰菊酯＋虫螨腈防效最差，仅为

３８．１０％；播种后１４ｄ，以唑虫酰胺防治效果最好，其

次是乙基多杀菌素和啶虫脒，以高效氯氟氰菊酯＋虫

螨腈防效最差；播种后２１ｄ，７种药剂处理组黄曲条跳

甲活虫数与对照组相比均表现为差异显著（犘≤

０．０５），其中苏云金芽胞杆菌和唑虫酰胺对黄曲条跳

甲的防效均达９３％以上，乙基多杀菌素与啶虫脒对黄

曲条跳甲的防效分别为８６．２１％和８２．７６％。

表５　种衣剂对黄曲条跳甲的防效

犜犪犫犾犲５　犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犪犵犲狀狋狊狅狀犘犺狔犾犾狅狋狉犲狋犪狊狋狉犻狅犾犪狋犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

７ｄ

活虫数／头·

（０．１ｍ２）－１

Ｌｉｖｅｉｎｓｅｃｔｎｕｍｂｅｒ

防虫效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

１４ｄ

活虫数／头·

（０．１ｍ２）－１

Ｌｉｖｅｉｎｓｅｃｔｎｕｍｂｅｒ

防虫效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２１ｄ

活虫数／头·

（０．１ｍ２）－１

Ｌｉｖｅｉｎｓｅｃｔｎｕｍｂｅｒ

防虫效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ
乙基多杀菌素ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ （１．２±０．５８）ｂ ７１．４３ （３．２０±０．４８）ｂ ６９．２３ （０．８±０．３７）ｃ ８６．２１

苏云金芽胞杆菌Ｂｔ （１．４±０．４０）ｂ ６６．６７ （５．２０±１．５６）ｂ ５０．００ （０．２±０．２）ｃ ９６．５５

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ （０．６±０．４０）ｂ ８５．７１ （３．２０±０．８０）ｂ ６９．２３ （１．０±０．６３）ｂｃ ８２．７６
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续表５　犜犪犫犾犲５（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

７ｄ

活虫数／头·

（０．１ｍ２）－１

Ｌｉｖｅｉｎｓｅｃｔｎｕｍｂｅｒ

防虫效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

１４ｄ

活虫数／头·

（０．１ｍ２）－１

Ｌｉｖｅｉｎｓｅｃｔｎｕｍｂｅｒ

防虫效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２１ｄ

活虫数／头·

（０．１ｍ２）－１

Ｌｉｖｅｉｎｓｅｃｔｎｕｍｂｅｒ

防虫效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

唑虫酰胺ｔｏｌｆｅｎｐｙｒａｄ （０．８±０．３７）ｂ ８０．９５ （２．８０±０．６６）ｂ ７３．０８ （０．４±０．２４）ｃ ９３．１０

虫螨腈ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ （０．８±０．３７）ｂ ８０．９５ （３．４０±０．６０）ｂ ６７．３１ （１．２±０．４０）ｂｃ ７９．３１

高效氯氟氰菊酯＋虫螨腈

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ＋ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ
（２．６±０．８７）ａｂ ３８．１０ （１０．４０±２．２９）ａ ０．００ （３．０±０．８３）ｂ ４８．２８

高效氯氟氰菊酯＋啶虫脒

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ＋ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ
（２．２±１．０１）ａｂ ４７．６２ （６．２０±０．８６）ａｂ ４０．３８ （１．４０±０．７５）ｂｃ ７５．８６

对照ＣＫ （４．２±１．７４）ａ － （１０．４０±３．１４）ａ － （５．８０±１．２４）ａ　 －

３　讨论

种衣剂在有效保护种子及幼苗免受为害的同时，

又能促进幼苗生长发育、增强种子抗逆性，对黄曲条

跳甲幼虫的防控起到关键的作用［１１］。Ｋｕｈａｒ等
［１２］用

噻虫嗪和吡虫啉处理甜玉米种子来控制玉米跳甲，结

果表明药剂显著降低了跳甲的为害。Ｎａｕｌｔ等
［１３］在

田间应用杀虫剂包衣种子控制洋葱葱蝇，结果表明，

氟虫腈、灭蝇胺、多杀菌素、噻虫胺等４种杀虫剂对洋

葱葱蝇有很好的防治效果。郝瑞等［１４］研究８种不同

药剂对小麦种子进行包衣处理防治小麦禾谷孢囊线

虫，结果表明，不同种衣剂对孢囊线虫的繁殖均有一

定抑制作用。杨博慧等［１５］研究药剂拌种对春油菜害

虫虫口密度的影响，结果表明，吡虫啉和毒死蜱拌种可

显著降低黄宽条跳甲虫口密度。本试验通过植株受害

率和黄曲条跳甲数量测定了７种衣剂对黄曲条跳甲的

防效，结果表明，乙基多杀菌素、Ｂｔ、啶虫脒、唑虫酰胺和

虫螨腈５种药剂对黄曲条跳甲具有较好的防效，５种药

剂处理组菜薹植株受害率均低于１０．１％，植株上的黄

曲条跳甲成虫数显著低于对照组。５种药剂可以作为

防治黄曲条跳甲种衣剂备选药剂。

种衣剂除了关注对害虫的防控效果之外，还需

要考虑对作物的安全性。本试验通过对菜薹出苗情

况、株高和鲜重进行测定，结果表明７种药剂作为种

衣剂对菜薹的生长发育没有不良影响，对菜薹安全。

综合种衣剂对菜薹的安全性和对黄曲条跳甲的

防效，乙基多杀菌素、Ｂｔ、啶虫脒、唑虫酰胺和虫螨腈５

种药剂对菜薹安全且对黄曲条跳甲有较好的防效，可

以作为种衣剂备选药剂防控黄曲条跳甲，且本试验使

用的是种子包衣后形成的丸化剂，有利于种子的精播。

但本试验为种衣剂对黄曲条跳甲防控的初步研究，仅

对种衣剂的安全性和对黄曲条跳甲的防效进行了测

定，今后还需要对种衣剂的稳定性、抗逆性等方面进行

研究，并进行大田试验以明确其大田的实际应用效果。
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