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常用杀虫剂与球孢白僵菌的相容性及对
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摘要　本试验测定６种常用杀虫剂对球孢白僵菌孢子萌发、菌丝生长和产孢量的影响，并选取相容性高的杀虫剂在

１０倍稀释浓度下与球孢白僵菌复配对温室白粉虱进行防治。结果表明，球孢白僵菌与１０％吡虫啉ＷＰ的相容性最

高，而与２．５％联苯菊酯ＥＣ和２０％高氯·噻嗪酮ＥＣ相容性较差，在１０倍稀释浓度下１０％吡虫啉ＷＰ对孢子萌发

和菌丝生长的抑制率分别为１２％和３．３８％，产孢量为１．９４×１０６个／ｍＬ。对白粉虱协同防效试验中，３个处理间存

在显著差异，复配药剂的防效最高能达到８５．１９％，在防治３ｄ后一直维持在８０％以上，高于单独使用球孢白僵菌

制剂和１０％吡虫啉ＷＰ的防效。因此，在温室白粉虱的防治过程中，可利用生防真菌制剂与低浓度的化学杀虫剂

复配，从而达到增效作用。
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目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ粉虱科Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ，寄主广泛，以刺

吸植物汁液为生，造成植株生长发育受阻，严重影

响设施蔬菜的品质，是为害设施蔬菜的主要害虫之

一［１］。对温室白粉虱的防治一直以化学防治为主，

造成其抗药性不断增强、环境污染加剧，农产品农

药残留超标等恶劣现状。因此，利用病原真菌来

防治粉虱成为国内外专家学者研究的热点［２６］。

病原真菌通过孢子等侵染体感染害虫，作用过程

缓慢，杀虫率不高［７］，为弥补这一缺陷，专家学者

在真菌制剂中添加低剂量生物学相容的高效低

毒低残留的化学农药，既缩短孢子侵染昆虫的潜
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伏期，增强杀虫效果又减少了化学药剂的用

量［８］。近年来，设施栽培产业成为宁夏战略性主

导产业之一，但随着种植面积的增加，粉虱为害

也日趋严重，已经严重影响了蔬菜的产量、品质

和食品安全。在本试验中，我们就球孢白僵菌和

６种温室常用杀虫剂的相容性进行了研究，并利

用球孢白僵菌和相容性较高的杀虫剂在温室栽

培的番茄上进行了对温室白粉虱的协同防效试

验，以探索在无公害蔬菜生产中有效控制粉虱为

害的最佳途径。

１　材料与方法

１．１　供试菌剂与药剂

供试菌剂为球孢白僵菌粉剂（每克约含１５０亿

孢子），江西天人生态有限公司生产。取１ｇ球孢白

僵菌粉剂溶解在１００ｍＬ无菌水中，磁力搅拌器搅

拌均匀，取１００μＬ涂布于ＰＤＡ培养基上培养，待形

成菌落，用打孔器打出菌饼在ＰＤＡ培养基上培养

７ｄ备用。供试杀虫剂为温室中常用于防治白粉虱

的化学杀虫剂，种类见表１。

表１　供试杀虫剂种类信息

犜犪犫犾犲１　犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犲狊狋犲犱犮犺犲犿犻犮犪犾狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

杀虫剂类别

Ｃａｔｅｇｏｒｙ

推荐稀释倍数

Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｄｉｌｕｔｉｏｎ

生产厂家

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

２５％噻虫嗪ＷＧｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ２５％ ＷＧ 新烟碱类 Ｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ５０００ 瑞士先正达 Ｓｙｎｇｅｎｔａ

１０％吡虫啉ＷＰｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ１０％ ＷＰ 新烟碱类 Ｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ２０００ 河北益海 ＹｉｈａｉＨｅｂｅｉ

２０％烯啶虫胺ＷＧｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ２０％ ＷＧ 新烟碱类 Ｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ５０００ 北京华戎 ＨｕａｒｏｎｇＢｅｉｊｉｎｇ

５％啶虫脒ＥＣａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ５％ＥＣ 新烟碱类 Ｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ２０００ 河北博嘉 ＢｏｊｉａＨｅｂｅｉ

２．５％联苯菊酯ＥＣｂｉｆｅｎｔｈｒｉｎ２．５％ＥＣ 拟除虫菊酯类 Ｐｙｒｅｔｈｒｏｉｄｓｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ８００ 山东恒利达 ＨｅｎｇｌｉｄａＳｈａｎｄｏｎｇ

２０％高氯·噻嗪酮ＥＣ

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ·ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ２０％ＥＣ

拟除虫菊酯类和昆虫生长调节剂复配

Ｐｙｒｅｔｈｒｏｉｄｓｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅａｎｄｉｎｓｅｃｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒ
４０００ 北京华戎 ＨｕａｒｏｎｇＢｅｉｊｉｎｇ

１．２　试验方法

采用含药平板培养法进行相容性试验，即在培

养基中加入不同种类不同浓度的杀虫剂，接种球孢

白僵菌，测定其菌落生长抑制率和产孢量。

杀虫剂浓度设置和含药平板的制备：按产品推

荐使用浓度（ｃ）、５倍稀释浓度（０．２ｃ）、１０倍稀释浓

度（０．１ｃ）对杀虫剂进行设置。先配制成含推荐浓度

杀虫剂的ＰＤＡ培养基，含杀虫剂的培养基与正常培

养基按１∶４的比例混合均匀配制成含５倍稀释浓度

杀虫剂的培养基，按１∶９的比例配制成含１０倍稀释

浓度杀虫剂的培养基，充分混匀后倒入培养皿中，每

皿大约２０ｍＬ，制成含药平板，每个浓度设３次重

复，以不含杀虫剂的培养基为对照。

１．２．１　杀虫剂对球孢白僵菌孢子萌发的影响

取备用的球孢白僵菌，将表面的孢子用含０．０５％

吐温－８０的无菌水洗脱，双层纱布过滤掉菌丝，磁力

悬浮器充分搅拌，将孢子浓度调到１×１０７个／ｍＬ，先

配成含推荐浓度杀虫剂的孢子悬浮液，按１．２中含

药平板的制备方法，利用不含杀虫剂的孢子悬浮液分

别稀释成含５倍和１０倍稀释杀虫剂的悬浮液。将含

不同浓度杀虫剂的孢子悬浮液置于摇床（２５±１）℃，

１２０ｒ／ｍｉｎ，振荡培养２４ｈ，每种浓度设３个重复，不含

杀虫剂的孢子悬浮液为对照。利用血球计数板对各

处理的孢子进行计数，计算孢子萌发抑制率。

孢子萌发抑制率＝

对照组孢子萌发率－处理组孢子萌发率
对照组孢子萌发率 ×１００％。

１．２．２　杀虫剂对球孢白僵菌菌丝生长的影响

取备用的球孢白僵菌，打取５ｍｍ菌饼，接入含

药平板，以不加杀虫剂的平板为对照。培养７ｄ后

用十字交叉法测量各处理菌落直径，计算不同浓度

各种杀虫剂对菌丝生长的抑制率。

菌丝生长抑制率＝

对照组菌落平均直径－处理组菌落直径
对照组菌落平均直径 ×１００％。

１．２．３　杀虫剂对球孢白僵菌产孢量的影响

取１．２．２中在含药平板上培养的球孢白僵菌，用打

孔器在菌落中心到边缘１／２处打孔，制成直径５ｍｍ的

菌饼，每个平板均匀取４个菌饼，放入２０ｍＬ含０．１％

的吐温－８０无菌水中，玻璃棒捣碎，双层纱布过滤

掉培养基和菌丝，反复冲洗至５０ｍＬ，磁力悬浮器充

分搅拌混匀，用血球计数板计数，计算产孢量。

１．２．４　温室药效试验

供试作物：番茄，品种为‘京番３０１’，宁夏天缘

种业有限公司提供。

·００２·
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选择与球孢白僵菌相容性好的杀虫剂，与正常

用量的球孢白僵菌粉剂进行复配。在宁夏大学农科

实训基地的温室，在番茄盛果期选取长势一致的番

茄苗进行药效试验。采用常规水肥管理。试验分为

杀虫剂推荐浓度、球孢白僵菌推荐浓度、复配药剂３

个处理。每个处理３次重复。小区面积为１０ｍ２，按

照随机区组排列，各小区间以不做处理的番茄为间

隔，每隔５行设一个小区，使各处理互不干扰。利用

３ＷＢＤ１８背负式电动喷雾器将药液均匀喷洒在叶

片表面，平均每个小区用药量为１Ｌ。对照组（ＣＫ）

施用相同用量的清水。

统计方法：小区内５点取样，每点标定３株，在标

定的植株中部标记２叶片，统计温室白粉虱成虫的数

量。施药前一天统计温室白粉虱基数，用药后１、３、５、

７ｄ，进行活虫数量统计，计算虫口减退率及防效。为

方便统计，在早晨温室白粉虱活动较弱时进行计数。

虫口减退率＝

处理前对照虫量－处理后处理虫量
处理前处理虫量 ×１００％；

校正防效＝

（１－
处理前对照虫量×处理后处理虫量
处理后对照虫量×处理前处理虫量

）×１００％。

１．３　数据处理

所有试验数据利用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＤＰＳ７．０５软

件进行处理，利用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法分析数据

的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　杀虫剂对球孢白僵菌孢子萌发的影响

由表２可以看出：６种供试杀虫剂在不同浓度下

对球孢白僵菌的孢子萌发的影响不同，方差分析得

出，同种杀虫剂的不同浓度和相同浓度的不同杀虫剂

对球孢白僵菌的孢子抑制率存在显著差异，在推荐浓

度下，杀虫剂对孢子萌发的抑制率都较高，５％啶虫脒

ＥＣ、２．５％联苯菊酯ＥＣ和２０％高氯·噻嗪酮ＥＣ对

孢子萌发的抑制率达到１００％，其他杀虫剂也在９０％

以上。随着浓度稀释，杀虫剂对孢子萌发的抑制率随

之减小，在１０倍稀释浓度下，１０％吡虫啉ＷＰ的抑制

率最低，为１２％，与其他５种杀虫剂相比，１０％吡虫啉

ＷＰ在各浓度下对孢子萌发的抑制率都最低。

表２　６种杀虫剂对球孢白僵菌孢子萌发的影响１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅犳６狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀狊狆狅狉犲犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

孢子萌发抑制率／％　Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｐｏｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｃ ０．２ｃ ０．１ｃ

１０％吡虫啉ＷＰ　ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ１０％ ＷＰ （９０．００±１．７０）ｄＡ （５４．３３±２．４９）ｆＢ （１２．００±２．０５）ｆＣ

２５％噻虫嗪ＷＧ　ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ２５％ ＷＧ （９３．３２±１．６３）ｃＡ （６１．６７±１．８９）ｄＢ （４４．６７±２．６２）ｂＣ

２０％烯啶虫胺ＷＧ　ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ２０％ ＷＧ （９７．２４±０．９４）ｂＡ （５７．３３±３．４０）ｅＢ （１９．３３±２．４９）ｅＣ

５％啶虫脒ＥＣ　ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ５％ＥＣ １００ａＡ （６７．００±２．８７）ｃＢ （２６．００±１．６９）ｄＣ

２．５％联苯菊酯ＥＣ　ｂｉｆｅｎｔｈｒｉｎ２．５％ＥＣ １００ａＡ （６９．３３±４．１９）ｂＢ （３８．００±２．８３）ｃＣ

２０％高氯·噻嗪酮ＥＣ　犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ·ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ２０％ＥＣ １００ａＡ （７７．３３±０．９４）ａＢ （５６．００±１．６３）ａＣ

　１）ｃ：推荐使用浓度；０．２ｃ：５倍稀释浓度；０．１ｃ：１０倍稀释浓度。大小写字母分别表示同种杀虫剂不同浓度间和相同浓度的不同杀虫剂间的

差异显著性（犘＜０．０５）。下同。

ｃ：Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ；０．２ｃ：５ｆｏｌｄｄｉｌｕｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ；０．１ｃ：１０ｆｏｌｄｄｉｌｕｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓａｎｄｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎ

ｔｈｅｔａｂｌｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌａｍｏｎｇｔｈｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　杀虫剂对球孢白僵菌菌丝生长的影响

由表３可以看出，６种供试杀虫剂在不同浓度

下对球孢白僵菌菌丝生长的抑制作用不同，２５％

噻虫嗪 ＷＧ、１０％吡虫啉 ＷＰ的不同浓度处理对球

孢白僵菌菌丝生长的抑制率存在显著差异；６种杀

虫剂在推荐浓度和５倍稀释浓度下对菌丝生长的

抑制率差异显著，在１０倍稀释浓度下，２５％噻虫嗪

ＷＧ和１０％吡虫啉 ＷＰ的菌丝生长抑制率接近，

无显著差异，但与其他杀虫剂差异显著。６种供试

杀虫剂在推荐浓度下对菌丝生长的抑制率高低依

次为：２０％高氯·噻嗪酮ＥＣ＞２．５％联苯菊酯ＥＣ

＞５％啶虫脒ＥＣ＞２０％烯啶虫胺 ＷＧ＞２５％噻虫

嗪 ＷＧ＞１０％吡虫啉 ＷＰ。２．５％联苯菊酯ＥＣ、５％

啶虫脒ＥＣ、２０％高氯·噻嗪酮ＥＣ在各浓度下对菌丝

生长有较强的抑制作用。推荐浓度下２．５％联苯菊

酯ＥＣ、２０％高氯·噻嗪酮ＥＣ对菌丝生长抑制率都

在８０％以上，５％啶虫脒ＥＣ也达到７１．７３％，５倍和

１０倍稀释浓度下３种杀虫剂的抑制率都在５０％以

上。２５％噻虫嗪ＷＧ、２０％烯啶虫胺 ＷＧ在推荐浓

度下对菌丝生长的抑制率分别为５４．８５％、５９．９２％，

·１０２·
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但在５倍、１０倍稀释浓度下抑制率较低。１０％吡虫

啉ＷＰ在各浓度下对菌丝生长的抑制率都低于其他

供试杀虫剂，１０倍稀释下的抑制率仅为３．３８％，对

菌丝生长基本无抑制作用。

表３　６种杀虫剂对球孢白僵菌菌丝生长的影响１
）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳６狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀犿狔犮犲犾犻犪犾犵狉狅狑狋犺狅犳犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

菌落直径／ｃｍ　Ｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒ

ｃ ０．２ｃ ０．１ｃ

菌丝生长抑制率／％　Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｍｙｃｅｌｉａｌｇｒｏｗｔｈ

ｃ ０．２ｃ ０．１ｃ

２５％噻虫嗪ＷＧｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ２５％ ＷＧ ３．５７ ６．６３ ７．６０ （５４．８５±１．１３）ｅＡ （１６．０３±０．８）ｄＢ　 （３．８０±１．４６）ｃＣ

１０％吡虫啉ＷＰｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ１０％ ＷＰ ４．９３ ７．３３ ７．６３ （３７．５５±１．１２）ｆＡ （７．１７±１．０３）ｅＢ （３．３８±１．１７）ｃＣ

２．５％联苯菊酯ＥＣｂｉｆｅｎｔｈｒｉｎ２．５％ＥＣ １．５７ １．８３ ３．４３ （８０．１７±１．１２）ｂＡ （７６．７９±１．８４）ａＡ （５６．５４±１．５２）ａＢ

５％啶虫脒ＥＣａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ５％ＥＣ ２．２３ ２．５３ ３．３３ （７１．７３±１．１２）ｃＡ （６７．９３±０．８４）ｂＡ （５７．８１±１．６９）ａＢ

２０％烯啶虫胺ＷＧｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ２０％ ＷＧ ３．１７ ６．９３ ７．２３ （５９．９２±０．８４）ｄＡ （９．７０±１．８４）ｅＢ （８．４４±１．１２）ｂＢ

２０％高氯·噻嗪酮ＥＣ

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ·ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ２０％ＥＣ
１．２７ ３．０７ ３．４３ （８３．５４±１．２１）ａＡ （６１．１８±１．６９）ｃＢ （５６．５４±１．１２）ａＢ

２．３　杀虫剂对球孢白僵菌产孢量的影响

由图１可以看出，６种供试杀虫剂在不同浓度

下对球孢白僵菌产孢量的影响不同，但各处理产孢

量随着杀虫剂浓度降低而增加。方差分析得出，除

１０倍稀释浓度下的１０％吡虫啉ＷＰ外，各浓度杀虫

剂处理的产孢量与对照组产孢量存在显著差异，对

照组的产孢量为２．２５×１０６个／ｍＬ，添加１０倍稀释

浓度１０％吡虫啉 ＷＰ的球孢白僵菌产孢量为１．９４

×１０６个／ｍＬ，与对照组产孢量无显著差异。其他５

种杀虫剂处理的产孢量都不超过１．５×１０６个／ｍＬ，

培养基中添加各个浓度的１０％吡虫啉 ＷＰ，球孢白

僵菌的产孢量都高于其他供试杀虫剂，并且１０倍稀

释浓度下的１０％吡虫啉 ＷＰ对球孢白僵菌的产孢

量基本无影响。

图１　６种杀虫剂对球孢白僵菌产孢量的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狅犳６狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀狊狆狅狉狌犾犪狋犻狅狀狅犳犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪

２．４　杀虫剂与球孢白僵菌相容性的综合评价

综合上述杀虫剂对球孢白僵菌孢子萌发、菌丝

生长和产孢量的试验结果，可得出１０％吡虫啉 ＷＰ

与球孢白僵菌的相容性最高。试验中，２５％噻虫嗪

ＷＧ和２０％烯啶虫胺 ＷＧ对球孢白僵菌菌丝生长

抑制较小，但对孢子萌发抑制较强且产孢量低，因此

与球孢白僵菌的相容性较差；２０％高氯·噻嗪酮

ＥＣ、２．５％联苯菊酯ＥＣ和５％啶虫脒ＥＣ对孢子萌

发、菌丝生长和产孢均抑制较强，与球孢白僵菌的相

容性更差。１０％吡虫啉ＷＰ在田间推荐使用浓度下

·２０２·
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对菌丝生长的抑制率为３７．５５％，远低于其他５种

供试杀虫剂，产孢量为１．３７×１０６个／ｍＬ，在供试杀

虫剂中对球孢白僵菌产孢影响较小，在５倍和１０倍

稀释浓度下，１０％吡虫啉 ＷＰ对球孢白僵菌的孢子

萌发抑制率较低，在１０倍稀释浓度下对孢子萌发的

抑制率仅为１２％，对菌丝生长和产孢量基本无影

响，是与球孢白僵菌相容性高的杀虫剂。

２．５　１０％吡虫啉 犠犘与球孢白僵菌复配对温室白

粉虱的防治效果

　　根据表４可以看出，药后１ｄ，３种处理对温室

白粉虱的防效存在显著差异，复配药剂处理的防效

最高为７２．１１％，单独使用球孢白僵菌和１０％吡虫

啉 ＷＰ的防效分别为６９．６６％、６５．２２％，１０％吡虫

啉 ＷＰ防效较低。药后３ｄ，３种处理对温室白粉

虱的防治效果存在显著差异，复配药剂处理的防效

仍最高，为８５．１９％，１０％吡虫啉 ＷＰ防效高于球

孢白僵菌。药后５～７ｄ，３种处理的防效仍存在显

著差异，单独使用球孢白僵菌和１０％吡虫啉 ＷＰ

的防效维持在７０％左右，复配药剂的防效在８０％

以上。在整个防治过程中，复配药剂的防效一直较

高并能维持在８０％以上，持效性优于单独使用一

种药剂。

表４　１０％吡虫啉犠犘与球孢白僵菌复配对温室白粉虱的防效１
）

犜犪犫犾犲４　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犿犻狓犲犱犪犵犲狀狋犻犪狅犳犻犿犻犱犪犮犾狅狆狉犻犱犪狀犱犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪犪犵犪犻狀狊狋狑犺犻狋犲犳犾狔

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药前虫口基数

Ｎｏ．ｏｆ

犜．狏犪狆狅狉犪狉犻狅狉狌犿

ｂｅｆｏｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

用药后１ｄ　Ｏｎｅｄａｙａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

活虫数／头

Ｎｏ．ｏｆｌｉｖｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ

虫口减退率／％

Ｒｅｄｕｃｉｎｇｒａｔｅｓ

ｏｆｔｈｅｐｅｓｔ

校正防效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

用药后３ｄ　Ｔｈｒｅｅｄａｙｓａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

活虫数／头

Ｎｏ．ｏｆｌｉｖｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ

虫口减退率／％

Ｒｅｄｕｃｉｎｇｒａｔｅｓ

ｏｆｔｈｅｐｅｓｔ

校正防效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

球孢白僵菌＋吡虫啉

犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪＋ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ
１３２ ３６ ７２．７３ ７２．１１ａＡ ２１ ８４．０９ ８５．１９ａＡ

球孢白僵菌犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪 １８２ ５４ ７０．３３ ６９．６６ａＡ ５４ ７０．３３ ７２．３８ｂＢ

１０％吡虫啉ＷＰｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ１０％ ＷＰ １９７ ６７ ６５．９９ ６５．２２ｂＢ ３５ ８２．２３ ８３．４６ａＡ

ＣＫ １３５ － ２．２２ － － －７．４１ －

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药前虫口基数

Ｎｏ．ｏｆ

犜．狏犪狆狅狉犪狉犻狅狉狌犿

ｂｅｆｏｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

用药后５ｄ　Ｆｉｖｅｄａｙｓａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

活虫数／头

Ｎｏ．ｏｆｌｉｖｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ

虫口减退率／％

Ｒｅｄｕｃｉｎｇｒａｔｅｓ

ｏｆｔｈｅｐｅｓｔ

校正防效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

用药后７ｄ　Ｓｅｖｅｎｄａｙｓａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

活虫数／头

Ｎｏ．ｏｆｌｉｖｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ

虫口减退率／％

Ｒｅｄｕｃｉｎｇｒａｔｅｓ

ｏｆｔｈｅｐｅｓｔ

校正防效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

球孢白僵菌＋吡虫啉

犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪＋ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ
１３２ ２２ ７５．７３ ８２．３７ａＡ ２０ ７５．００ ８３．１８ａＡ

球孢白僵菌犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪 １８２ ５２ ７１．４３ ７１．８１ｂＢ ４３ ７６．３７ ７６．４３ｂＢ

１０％吡虫啉ＷＰｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ１０％ ＷＰ １９７ ７４ ６２．４４ ５９．９８ｃＣ ５５ ７２．０８ ７１．９０ｃＣ

ＣＫ １３５ １５４ －７．４１ － １９０ －１４．０７ －

　１）小写和大写字母分别表示在０．０５和０．０１水平下不同处理间校正防效的差异显著性。

Ｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓａｎｄｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｓ．

３　结论与讨论

利用生防真菌防治害虫，既能长期有效地控制

虫口数量，又能缓解害虫抗性增强的问题，并且生防

真菌在低成本下即可实现大量生产，具有防治优

势［９］。生防真菌利用活性孢子等侵染体侵染害

虫［７］，与杀虫剂混用首先要考虑两者的相容性。相

容性高低与药剂的种类和浓度有关，通常杀虫剂的

相容性高于杀菌剂，低浓度的杀虫剂相容性优于高

浓度［１０１１］。

本文通过球孢白僵菌与６种杀虫剂相容性试验

得出，１０％吡虫啉 ＷＰ与球孢白僵菌的相容性较高，

尤其在１０倍稀释浓度下对孢子萌发和菌丝生长抑制

较弱，且产孢量与对照组差异不显著，这与许寿涛等

的研究结果一致［８］，Ａｌｉｚａｄｅｈ等利用球孢白僵菌制剂

与亚致死浓度的敌百虫复配防治马铃薯甲虫［１２］，耿博

闻等利用低浓度的２５％噻虫嗪ＷＧ与黄绿绿僵菌复配

防治褐飞虱，防效最高能提高６３．８％
［１３］，也是由于在

低浓度下杀虫剂与生防真菌相容性较高。利用１０

倍稀释浓度的１０％吡虫啉 ＷＰ与球孢白僵菌进行

复配对温室白粉虱进行防治，防治效果比单独用球

孢白僵菌和１０％吡虫啉 ＷＰ要好，混合菌剂在防治

过程中防效最高能达到８５．１９％，且能一直稳定在

８０％以上，速效性、持效性比单独利用一种药剂高。

在陈斌等的研究中，利用球孢白僵菌与低浓度的

１０％吡虫啉ＷＰ混配表现出对粉虱种群显著的控制

作用［１４］，刘爱萍等利用白僵菌与印楝素复配防治亚

洲小车蝗，田间防效能达到６４．２０％，远高于单独使

用一种药剂的防效［１５］。表明１０％吡虫啉 ＷＰ与多

种生防真菌相容性较高［１６１９］，利用１０％吡虫啉 ＷＰ

·３０２·



２０１８

与生防真菌复配对害虫进行防治，既减少了化学药

剂的使用，又提高了防效。２５％噻虫嗪 ＷＧ、１０％吡

虫啉ＷＰ、５％啶虫脒ＥＣ、２０％烯啶虫胺ＷＧ同为烟

碱类杀虫剂，与球孢白僵菌的相容性却不同。生防

真菌和杀虫剂种类众多且更新较快，因此，利用杀虫

剂与生防真菌复配防治害虫，必须进行相容性试验，

确保两者发挥更好的防治效果。在防治过程中，３种

处理的防效都未达到９０％，１０％吡虫啉ＷＰ的防效最

高为８３．４６％，可能１０％吡虫啉 ＷＰ为该温室中防

治白粉虱的常用杀虫剂，导致白粉虱抗性提高，对此

还应对相关抗性试验进行验证。一般虫生真菌侵染

害虫需要一定的时间，单独施用菌剂应该在１～２ｄ

内才会发挥作用，但试验中，施药１ｄ后，校正防效

达到了６９．６６％，是由于每次在统计活虫数量时，被

球孢白僵菌侵染后活动迟缓的白粉虱未被计入，造

成虫口减退率较高，从而影响了校正防效。混合菌

剂和球孢白僵菌的防效可能受温室温度、湿度的影

响，一般温度较高、偏湿的环境下生防真菌更容易侵

染害虫［２０］，因此，在使用真菌制剂时要考虑使用环

境因素（温度、湿度等）对真菌生长的影响。
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