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８种不同类型杀虫剂对犕犈犇烟粉虱隐种的

防治效果及其残留检测
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摘要　为筛选对设施蔬菜烟粉虱具有高效、低毒、低残留的化学农药，选用８种分属于不同类型的杀虫剂对设施黄

瓜和茄子上的ＭＥＤ烟粉虱隐种进行了药效试验和农药残留检测。结果表明，药后１０ｄ，８种杀虫剂对黄瓜田ＭＥＤ

烟粉虱的防效为７８．９８％～９６．６６％，而对茄子田ＭＥＤ烟粉虱仅为３９．５９％～８１．１１％。新型杀虫剂１０％溴氰虫酰

胺ＯＤ和５０％氟啶虫胺腈ＷＧ对ＭＥＤ烟粉虱防效高，药后１０ｄ对黄瓜田 ＭＥＤ烟粉虱的防效分别达９４．９０％和

９４．１８％，对茄子田ＭＥＤ烟粉虱的防效分别达７５．２４％和８１．１１％；３种新烟碱类杀虫剂药后１０ｄ对黄瓜田 ＭＥＤ

烟粉虱防效为７８．９８％～８９．２２％，对茄子田ＭＥＤ烟粉虱的防效６０．５８％～７９．０９％。酰肼类拟脱皮激素类２４０ｇ／Ｌ

甲氧虫酰肼ＳＣ药后１０ｄ对黄瓜田和茄子田ＭＥＤ烟粉虱的防效分别为８０．７９％和８０．４１％。１０％溴氰虫酰胺ＯＤ

中添加增效剂乙氧基改性聚三硅氧烷可使药后３～１４ｄ防治效果显著提高１．８６％～６７．４０％。残留检测结果表明，

在推荐使用剂量下，药后１５ｄ黄瓜茎叶中噻虫嗪和啶虫脒的平均残留量分别为０．５２ｍｇ／ｋｇ和２．０６ｍｇ／ｋｇ，茄子茎

叶中阿维菌素、吡蚜酮、甲氧虫酰肼的平均残留量为０．０３１ｍｇ／ｋｇ、２．３６ｍｇ／ｋｇ和４．７５ｍｇ／ｋｇ，均高于我国对果实

的最大残留限量标准，而黄瓜果实样品中７种杀虫剂均未检出（＜０．０１ｍｇ／ｋｇ）。研究表明，１０％溴氰虫酰胺ＯＤ和

５０％氟啶虫胺腈ＷＧ是防治设施蔬菜ＭＥＤ烟粉虱较为理想的新型杀虫剂。
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　　烟粉虱犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）是一种世界

性害虫，属半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，粉虱科Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ，

小粉虱属犅犲犿犻狊犻犪。１９９８年，烟粉虱在新疆乌鲁木

齐市的一品红花卉上被首次发现，揭示烟粉虱是随该

种植物传入［１］。随后烟粉虱在吐鲁番地区的棉花、蔬

菜等多种作物上为害，发生面积逐年扩大［２］。烟粉虱

是一个由多种隐种组成的复合种群［３］，其中ＭＥＡＭ１

隐种和ＭＥＤ隐种分布范围最广，对农业生产的危害

最大。新疆２０１０年前仅有ＭＥＡＭ１隐种，２０１０年后

ＭＥＤ烟粉虱隐种传入新疆，该隐种较ＭＥＡＭ１隐种

抗药性更强，传统杀虫剂失去控制效果［４］。由于烟粉

虱具有寄主广泛、体被蜡质、世代重叠、繁殖速度快、

传播途径多和对化学农药极易产生抗性等特性，使其

防治有很大困难，同时农药残留引发的食品安全问题

也越来越引起人们的关注［５］。

新烟碱类杀虫剂是目前控制烟粉虱危害最主要

的杀虫剂类型，但近年来对 ＭＥＤ烟粉虱的防效逐

年下降。溴氰虫酰胺（ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ）是杜邦公司

开发的一种新型药剂，属于第二代鱼尼丁受体抑制

剂，对刺吸式口器害虫有优异的防效，且内吸性较

好［６８］。氟啶虫胺腈（ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ）是防治刺吸式害

虫的新型砜亚胺类杀虫剂，对烟粉虱不仅速效性好，

而且持效期较长［９１０］。

为了筛选对温室ＭＥＤ烟粉虱隐种高效、低毒、

低残留的化学农药，本文在烟粉虱为害较重的温室

黄瓜和茄子上，比较了分属于新烟碱类、吡啶类、邻

氨基苯甲酰胺类、砜亚胺类等的８种杀虫剂代表品

种的田间药效。同时，对使用不同杀虫剂后的茎叶

和果实样品进行残留检测，评价不同杀虫剂对蔬菜

质量安全的影响。阿维菌素虽未列入绿色食品生产

推荐用药，但是种植户为了提高防效，田间使用较常

见，本试验中用于药效对比和残留检测观察药剂。

随着增效剂在农药使用中逐渐增多，本文选择乙氧

基改性聚三硅氧烷（杰效利）添加到溴氰虫酰胺中，

评价其增效作用。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　试验地概况

试验地选在吐鲁番市农业科技园区内的日光温

室。该温室为周年生产温室，种植作物为黄瓜和茄

子，常规管理，作物长势一致。试验地土壤类型为壤

土，肥力中等，采用高垄栽培，地膜覆盖，膜下滴灌。

试验期间黄瓜和茄子分别处于盛果期和苗期，试验

前及试验期间未用过其他药剂防治其他有害生物。

施药当日天气晴，温室内温度为２５～３８℃。防治对

象为烟粉虱。经基因序列鉴定和系统发育分析，为

ＭＥＤ烟粉虱隐种（原Ｑ型烟粉虱）。

１．１．２　供试药剂

试验共选用８种杀虫剂和１种增效剂，药剂名

称及生产厂家见表１。

１．２　方法

１．２．１　田间药效试验

供试药剂设９个处理，设置１个空白对照，共１０

个处理。每处理１个小区，共设置３个重复。小区

长×宽为８ｍ×１．５ｍ，小区面积为１２ｍ２。根据厂

家推荐剂量，喷施５６Ｌ／６６７ｍ２水量。每小区分前、

中、后３个点取样，每点调查１株，共调查３株，每株

分上、中、下各标记１片叶。施药前调查烟粉虱成虫

虫口基数，药后３、７、１０、１４ｄ分别调查各处理组烟

粉虱成虫的存活量。

１．２．２　农药残留分析方法

在施药后１５ｄ随机采集试验小区内的茎叶样

品和果实样品，迅速冷冻，送谱尼测试集团股份有限

公司进行农药残留检测。所用主要仪器为串联四级

杆液质联用仪等。

·８０２·
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表１　试验所用药剂、生产厂家

犜犪犫犾犲１　犘犲狊狋犻犮犻犱犲狊犪狀犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狉狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲狋狅狓犻犮犻狋狔狋犲狊狋

类型

Ｔｙｐｅ

药剂

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·（６６７ｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

厂家

Ｐｒｏｄｕｃｅｒ

新烟碱类 ７０％吡虫啉水分散粒剂ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ７０％ ＷＧ ４ 拜耳作物科学（中国）有限公司

７０％啶虫脒水分散粒剂ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ７０％ ＷＧ １６ 东莞市瑞德丰生物科技有限公司

２５％噻虫嗪水分散粒剂ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ２５％ ＷＧ １１ 瑞士先正达作物保护有限公司

吡啶类 ５０％吡蚜酮水分散粒剂ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ５０％ ＷＧ ２０ 瑞士先正达作物保护有限公司

邻氨基苯甲酰胺类 １０％溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ ２０ 美国杜邦公司

砜亚胺类 ５０％氟啶虫胺腈水分散粒剂ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ５０％ ＷＧ １２ 美国陶氏益农

酰肼类拟脱皮激素类 ２４０ｇ／Ｌ甲氧虫酰肼悬浮剂ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ２４０ｇ／ＬＳＣ ２０ 美国陶氏益农

大环内酯类 ３．２％阿维菌素乳油ａｂａｍｅｃｔｉｎ３．２％ＥＣ ０．３３６ 东莞市瑞德丰生物科技有限公司

增效剂 乙氧基改性聚三硅氧烷Ｅｔｈｏｘｙｍｏｄｉｆｉｅｄｔｒｉｓｉｌｏｘａｎｅ（杰效利，ＪＸＬ） １４ 迈图高新材料（南通）有限公司

１．３　数据处理

所有调查数据采用ＳＰＳＳ１９．０进行分析，方差

分析采用Ｄｕｎｃａｎ新复极差法。

２　结果与分析

２．１　不同杀虫剂对黄瓜田犕犈犇烟粉虱的药效评价

田间调查表明，新型杀虫剂１０％溴氰虫酰胺

ＯＤ和５０％氟啶虫胺腈 ＷＧ对黄瓜田 ＭＥＤ烟粉

虱均表现出理想的控制效果，在药后１０ｄ防效达

到最高，分别为９４．９０％和９４．１８％（表２），整个试验

期间对烟粉虱的综合防效仅次于３．２％阿维菌素

ＥＣ，其中１０％溴氰虫酰胺ＯＤ在整个试验期间内对

烟粉虱的防效均可保持在５５％以上，其速效性和持

效性均大于５０％氟啶虫胺腈 ＷＧ。方差分析表明，

５０％氟啶虫胺腈 ＷＧ和１０％溴氰虫酰胺ＯＤ与对

照药剂３．２％阿维菌素ＥＣ处理间在药后７～１４ｄ

差异不显著。５０％吡蚜酮 ＷＧ对烟粉虱也有良好

的防效，施药后防效随时间逐渐增强，药后７ｄ防效

达到最高为９３．２３％，持效性好，在药后１４ｄ防效仍

可达８８．４２％。

表２　不同杀虫剂防治黄瓜田犕犈犇烟粉虱的药效１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狅狀犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻犕犈犇犮狉狔狆狋犻犮狊狆犲犮犻犲狊狅狀犮狌犮狌犿犫犲狉犻狀犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲

序号

Ｎｏ．

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

药前虫口基数／头

Ｉｎｓｅｃｔｓｂｅｆｏｒｅ

ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后３ｄ

３ｒｄｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后虫口数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｕｌｔ

减退率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ

７ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后虫口数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｕｌｔ

减退率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１
７０％吡虫啉ＷＧ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ７０％ ＷＧ
６７．３３ １３８．３３ －１１９．２５ ４３．２４ｂ ４８．００ ２６．５５ ６８．６１ｃ

２
７０％啶虫脒ＷＧ

ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ７０％ ＷＧ
１０６．６７ ３１２．６７ －１９７．３２ ２３．０３ｂ ４７．６７ ５４．８２ ８０．６９ａｂｃ

３
２５％噻虫嗪ＷＧ

ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ２５％ ＷＧ
５８．６７ １７５．００ －２０２．９４ ２１．５７ｂ ３２．３３ ４３．３７ ７５．８０ｂｃ

４
５０％吡蚜酮ＷＧ

ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ５０％ ＷＧ
２２２．００ ２８５．００ －６１．００ ５８．３２ａｂ ２９．３３ ８４．１６ ９３．２３ａｂ

５
１０％溴氰虫酰胺ＯＤ

ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ
８５．００ ６７．６７ －７１．０４ ５５．７２ａｂ １６．６７ ６８．４０ ８６．４９ａｂｃ

６
１０％溴氰虫酰胺ＯＤ＋杰效利

ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ＋ＪＸＬ
１４０．００ １７３．６７ －１９．７４ ６９．００ａｂ １３．６７ ９０．１３ ９５．７８ａ

７
５０％氟啶虫胺腈ＷＧ

ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ５０％ ＷＧ
７９．６７ １３１．３３ －８３．０５ ３０．９９ｂ ２４．６７ ７０．５９ ８０．２８ａｂｃ

８
３．２％阿维菌素ＥＣ

ａｂａｍｅｃｔｉｎ３．２％ＥＣ
４７．３３ １６．００ ６５．５５ ９１．０８ａ １０．３３ ７７．９２ ９０．５６ａｂ

９
２４０ｇ／Ｌ甲氧虫酰肼ＳＣ

ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ２４０ｇ／ＬＳＣ
１８９．００ １６０．００ －１９．１４ ６９．１６ａｂ ６５．６７ ３８．５０ ７３．７２ｂｃ

１０ 空白对照ＣＫ ９７．００ ３３３．００ －２８６．２６ － ２１６．００ －１３４．０１ －
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续表２　犜犪犫犾犲２（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

序号

Ｎｏ．

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

药前虫口基数／头

Ｉｎｓｅｃｔｓｂｅｆｏｒｅ

ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后１０ｄ

１０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后虫口数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｕｌｔ

减退率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１４ｄ

１４ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后虫口数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｕｌｔ

减退率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１
７０％吡虫啉ＷＧ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ７０％ ＷＧ
６７．３３ ３２．００ ４８．４５ ７８．９８ｂ ３７．３３ ３７．５０ ６１．６２ａ

２
７０％啶虫脒ＷＧ

ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ７０％ ＷＧ
１０６．６７ ２８．６７ ７３．５７ ８９．２２ａｂ ２５．６７ ７３．３４ ８３．６３ａ

３
２５％噻虫嗪ＷＧ

ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ２５％ ＷＧ
５８．６７ ２２．３３ ６３．００ ８４．９１ａｂ ２４．６７ ５６．６９ ７３．４０ａ

４
５０％吡蚜酮ＷＧ

ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ５０％ ＷＧ
２２２．００ ６７．６７ ６１．３５ ８４．２４ａｂ ３４．６７ ８１．１４ ８８．４２ａ

５
１０％溴氰虫酰胺ＯＤ

ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ
８５．００ ５．３３ ８７．５０ ９４．９０ａｂ １３．００ ８１．３０ ８８．５２ａ

６
１０％溴氰虫酰胺ＯＤ＋杰效利

ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ＋ＪＸＬ
１４０．００ １１．００ ９１．８１ ９６．６６ａ ２０．００ ８６．５３ ９１．７２ａ

７
５０％氟啶虫胺腈ＷＧ

ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ５０％ ＷＧ
７９．６７ ７．３３ ９１．３４ ９４．１８ａｂ ２０．６７ ７３．３８ ８０．６６ａ

８
３．２％阿维菌素ＥＣ

ａｂａｍｅｃｔｉｎ３．２％ＥＣ
４７．３３ ６．３３ ８５．９３ ９４．２６ａｂ ９．００ ８０．３７ ８７．９４ａ

９
２４０ｇ／Ｌ甲氧虫酰肼ＳＣ

ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ２４０ｇ／ＬＳＣ
１８９．００ ５０．６７ ５２．９０ ８０．７９ａｂ １７５．００ －１１４．２６ －３１．５８ｂ

１０ 空白对照ＣＫ ９７．００ ２１４．６７ －１４５．２４ － １６２．３３ －６２．８３ －

　１）利用ＳＰＳＳ１９．０统计软件进行分析，同列标有相同字母表示无显著性差异（ＬＳＤ，犘＞０．０５）。下同。

ＭｅａｎｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｂｙＡＮＯＶＡｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅＬＳＤｔｅｓｔ（ＳＰＳＳ１９．０ｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ）．Ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｎｏ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

　　新烟碱类杀虫剂７０％啶虫脒 ＷＧ和２５％噻虫

嗪ＷＧ对烟粉虱的防治效果在药后７～１４ｄ分别可

达８０．６９％～８９．２２％和７３．４０％～８４．９１％，且与对

照药剂３．２％阿维菌素ＥＣ无显著差异（犘＞０．０５）。

７０％吡虫啉ＷＧ在药后７～１０ｄ防效达到６８．６１％

～７９．９８％，持效性较好，药后１４ｄ防效仍可保持在

６０％以上。２４０ｇ／Ｌ甲氧虫酰肼ＳＣ在药后３～１０ｄ

对烟粉虱有良好的控制作用，防效达到６９．１６％～

８０．７９％，药后７～１４ｄ防效低于５０％吡蚜酮ＷＧ。

１０％溴氰虫酰胺ＯＤ＋杰效利处理在整个试验

期间对烟粉虱的防效均可保持在６９％以上，添加增

效剂处理防效在速效性和持效性上明显优于未添加

增效剂处理，但差异不显著（犘＞０．０５）。药后１０ｄ

防效最为理想，可达９６．６６％。

农户常用的３．２％阿维菌素ＥＣ在防治黄瓜田

烟粉虱的试验中防效理想，在药后调查期间防效均

在８７．９４％以上。

２．２　不同杀虫剂对茄子田烟粉虱的药效评价

田间调查表明，新型杀虫剂５０％氟啶虫胺腈

ＷＧ对茄子田烟粉虱表现出理想的控制作用（表

３）。药后３ｄ，５０％氟啶虫胺腈 ＷＧ的防效最高，达

到８０．８０％，与７０％吡虫啉 ＷＧ、７０％啶虫脒 ＷＧ、

２５％噻虫嗪ＷＧ、１０％溴氰虫酰胺ＯＤ及３．２％阿维

菌素ＥＣ差异显著（犘＜０．０５）。５０％氟啶虫胺腈

ＷＧ的持效性最好，药后１０ｄ防效仍达到８１．１１％，

与３．２％阿维菌素ＥＣ差异显著（犘＜０．０５）。１０％溴

氰虫酰胺ＯＤ药后１０～１４ｄ防效在５０％以上。两

种新型杀虫剂对烟粉虱防治的速效性和持效性表现

为５０％氟啶虫胺腈ＷＧ＞１０％溴氰虫酰胺ＯＤ。

５０％吡蚜酮ＷＧ和２４０ｇ／Ｌ甲氧虫酰肼ＳＣ对茄

子田烟粉虱有良好的控制作用，防效稳定，药后３～

１０ｄ防效均稳定在６０％～８０％。对ＭＥＤ烟粉虱的防

效表现为２４０ｇ／Ｌ甲氧虫酰肼ＳＣ＞５０％吡蚜酮 ＷＧ。

新烟碱类杀虫剂对茄子田ＭＥＤ烟粉虱的防效不明

显，其中７０％吡虫啉ＷＧ和２５％噻虫嗪 ＷＧ对烟粉

虱的防效在药后１０ｄ分别达到最高，为７０．０７％和

７３．８９％，与对照药剂３．２％阿维菌素ＥＣ差异显著

（犘＜０．０５）。７０％啶虫脒 ＷＧ在药后１０ｄ防效为

６０．５８％，３种药剂在药后１４ｄ防效均明显下降。

１０％溴氰虫酰胺ＯＤ＋杰效利处理在整个试验

期间对烟粉虱的防效保持在５８．５３％以上。添加增

效剂的处理其速效性明显优于未添加增效剂处理，

药后３ｄ，防效分别为７２．２４％和４３．０３％，显著高于

单一药剂处理（犘＜０．０５）。
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表３　不同杀虫剂防治茄子田犕犈犇烟粉虱的药效

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狅狀犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻犕犈犇犮狉狔狆狋犻犮狊狆犲犮犻犲狊狅狀犲犵犵狆犾犪狀狋犻狀犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲

序号

Ｎｏ．

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

药前虫口基数／头

Ｉｎｓｅｃｔｓｂｅｆｏｒｅ

ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后３ｄ

３ｒｄｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后虫口数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｕｌｔ

减退率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ

７ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后虫口数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｕｌｔ

减退率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１
７０％吡虫啉ＷＧ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ７０％ ＷＧ
３７９．３３ ２４１．３３ ３４．３３ １８．８０ｅ ３５５．３３ ０．５２ －９．７５ｂ

２
７０％啶虫脒ＷＧ

ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ７０％ ＷＧ
１９９．３３ １１５．３３ ４６．７７ ３８．１１ｄｅ ８８．３３ ５６．９１ ５３．２３ａ

３
２５％噻虫嗪ＷＧ

ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ２５％ ＷＧ
２０４．６７ １０１．００ ５０．５９ ３３．０６ｄｅ ６５．６７ ６７．７１ ６２．３１ａ

４
５０％吡蚜酮ＷＧ

ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ５０％ ＷＧ
３７６．００ １１２．３３ ６８．５７ ６２．４９ａｂｃ １２６．３３ ６３．６８ ５９．８５ａ

５
１０％溴氰虫酰胺ＯＤ

ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ
１３６．００ ５８．３３ ５７．９５ ４３．０３ｃｄ ６１．３３ ５１．４２ ４３．３０ａ

６
１０％溴氰虫酰胺ＯＤ＋杰效利

ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ＋ＪＸＬ
３５５．３３ ７９．６７ ７７．０３ ７２．２４ａｂ １２９．６７ ６１．９８ ５８．５３ａ

７
５０％氟啶虫胺腈ＷＧ

ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ５０％ ＷＧ
２２４．００ ３４．００ ８３．９４ ８０．８０ａ ７６．３３ ６５．６５ ６１．７９ａ

８
３．２％阿维菌素ＥＣ

ａｂａｍｅｃｔｉｎ３．２％ＥＣ
１３８．００ ４９．００ ６４．２１ ５１．５２ｂｃｄ １１７．３３ １８．１８ ４．５０ｂ

９
２４０ｇ／Ｌ甲氧虫酰肼ＳＣ

ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ２４０ｇ／ＬＳＣ
１２２．６７ ３０．３３ ７５．４８ ６６．７８ａｂ ３２．６７ ７２．８５ ６８．３０ａ

１０ 空白对照ＣＫ ２６３．３３ １９３．６７ ２６．１８ － １７８．６７ １４．３３ －

序号

Ｎｏ．

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

药前虫口基数／头

Ｉｎｓｅｃｔｓｂｅｆｏｒｅ

ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后１０ｄ

１０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后虫口数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｕｌｔ

减退率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１４ｄ

１４ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后虫口数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｕｌｔ

减退率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１
７０％吡虫啉ＷＧ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ７０％ ＷＧ
３７９．３３ １４４．６７ ６３．４２ ７９．０９ａ ２７２．６７ ２４．０１ １７．７２ｃ

２
７０％啶虫脒ＷＧ

ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ７０％ ＷＧ
１９９．３３ １２６．００ ３６．０５ ６０．５８ａｂ １７１．００ １６．７２ ９．８７ｃ

３
２５％噻虫嗪ＷＧ

ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ２５％ ＷＧ
２０４．６７ １２８．６７ ３７．４１ ７３．８９ａ １３６．３３ ３３．４５ ２４．５４ｂｃ

４
５０％吡蚜酮ＷＧ

ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ５０％ ＷＧ
３７６．００ ２４２．００ ４０．２４ ６７．７８ａ ３２０．００ １７．８２ １１．５５ｃ

５
１０％溴氰虫酰胺ＯＤ

ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ
１３６．００ ７８．３３ ４０．６４ ７５．２４ａ ４７．３３ ６３．４７ ５８．５８ａｂ

６
１０％溴氰虫酰胺ＯＤ＋杰效利

ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ＋ＪＸＬ
３５５．３３ １８９．３３ ４５．３９ ６５．０３ａ １１０．６７ ６６．８５ ６４．５９ａ

７
５０％氟啶虫胺腈ＷＧ

ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ５０％ ＷＧ
２２４．００ ７４．００ ６６．５８ ８１．１１ａ １２８．３３ ４０．９２ ３６．０５ａｂｃ

８
３．２％阿维菌素ＥＣ

ａｂａｍｅｃｔｉｎ３．２％ＥＣ
１３８．００ １９２．００ －４４．８１ ３９．５９ｂ ９８．３３ ２８．２７ １８．６７ｃ

９
２４０ｇ／Ｌ甲氧虫酰肼ＳＣ

ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ２４０ｇ／ＬＳＣ
１２２．６７ ５８．６７ ５３．０４ ８０．４１ａ ８０．３３ ３５．５９ ２６．９７ｂｃ

１０ 空白对照ＣＫ ２６３．３３ ４１１．６７ －１３９．７１ － ２０５．００ １１．８０ －

２．３　７种杀虫剂施用后农药残留分析

因无溴氰虫酰胺检测方法，该药剂残留未进行

检测。在检测的２４份蔬菜样品（８份黄瓜果实样

品、８份黄瓜茎叶样品、８份茄子茎叶样品）中，７种

农药的平均残留量与我国蔬菜上农药的最大残留限

量标准（ＧＢ２７６３ ２０１４）比较见表４。黄瓜茎叶中

噻虫嗪和啶虫脒的平均残留量分别为０．５２ｍｇ／ｋｇ

和２．０６ｍｇ／ｋｇ，均高于我国对果实的最大残留限量

标准。在黄瓜果实样品中７种杀虫剂平均残留量均

未检出（＜０．０１ｍｇ／ｋｇ），显示在黄瓜上噻虫嗪和啶

虫脒的吸收和储存主要是茎叶。在防治烟粉虱试验

期间茄子尚未结果，因此仅检测了茎叶中不同农药

的残留量，其中阿维菌素、吡蚜酮、甲氧虫酰肼的平

均残留量为０．０３１、２．３６和４．７５ｍｇ／ｋｇ，均高于我

国最大残留限量标准，其他药剂的平均残留量均低

于我国最大残留限量标准。
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表４　果实和茎叶中７种农药的残留水平

犜犪犫犾犲４　犚犲狊犻犱狌犲犾犲狏犲犾狊狅犳狊犲狏犲狀犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊犻狀犳狉狌犻狋犪狀犱犮犪狌犾犻狀犲犾犲犪犳

作物

Ｃｒｏｐ

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

农药残留检测／ｍｇ·ｋｇ－１

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅ

茎叶Ｃａｕｌｉｎｅｌｅａｆ 果实Ｆｒｕｉｔ

国标ＧＢ

果实Ｆｒｕｉｔ

黄瓜

犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊

阿维菌素ａｂａｍｅｃｔｉｎ 未检出＜０．０１ 未检出＜０．０１ ０．０２

噻虫嗪ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ ０．５２ 未检出＜０．０１ ０．５

吡虫啉ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ０．０７１ 未检出＜０．０１ １

氟啶虫胺腈ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ ０．１８ 未检出＜０．０１ ０．５

吡蚜酮ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ 未检出＜０．０１ 未检出＜０．０１ ０．２

甲氧虫酰肼ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ ０．２８ 未检出＜０．０１ ２

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ ２．０６ 未检出＜０．０１ １

对照ＣＫ 未检出＜０．０１ 未检出＜０．０１ －

茄子

犛狅犾犪狀狌犿犿犲犾狅狀犵犲狀犪

阿维菌素ａｂａｍｅｃｔｉｎ ０．０３１ － ０．０２

噻虫嗪ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ ０．２９ － ０．５

吡虫啉ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ０．１３ － １

氟啶虫胺腈ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ 未检出＜０．０１ － ０．５

吡蚜酮ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ ２．３６ － ０．２

甲氧虫酰肼ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ ４．７５ － ２

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ ０．４４ － １

对照ＣＫ 未检出＜０．０１ － －

３　讨论

近年来，由于吐鲁番地区作物种植结构调整和

温室大棚增加，给烟粉虱的越冬和为害提供了有利

条件。同时，化学农药的不合理使用使得害虫抗药

性逐年增强，农药残留超标引发的食品安全和环境

污染等诸多问题相继产生［１１］。

本研究采用８种低毒化学农药防治温室黄瓜和

茄子田烟粉虱，试验期间黄瓜和茄子长势良好，均未

产生药害。在温室黄瓜田烟粉虱防治过程中，３．２％

阿维菌素ＥＣ是当地农户最常用的杀虫剂，但并不

推荐在绿色食品生产中使用。新型杀虫剂１０％溴

氰虫酰胺ＯＤ和５０％氟啶虫胺腈 ＷＧ在药后１０ｄ

对烟粉虱的防效最高分别为９４．９０％和９４．１８％，能

有效防治烟粉虱所带来的危害，速效性和持效性表

现为：１０％溴氰虫酰胺ＯＤ＞５０％氟啶虫胺腈 ＷＧ。

其次是三种新烟碱类杀虫剂药后７ｄ防效达６８．６１％

～８０．６９％，据相关报道，ＭＥＤ烟粉虱隐种作为吐鲁

番地区的优势种已对吡虫啉等杀虫剂表现出高水平

抗性［１２］。吡啶类杀虫剂５０％吡蚜酮ＷＧ防效最高，

药后７ｄ达到９３．２３％，且持效性较好。农药残留是

筛选防治烟粉虱药剂的重要指标之一，本试验中，黄

瓜果实样品中８种药剂的平均残留量均为未检出

（＜０．０１ｍｇ），低于我国最大残留限量标准，可有效

保证蔬菜质量安全。

８种药剂对茄子田 ＭＥＤ烟粉虱隐种的防效表

明，新型杀虫剂１０％溴氰虫酰胺ＯＤ和５０％氟啶虫

胺腈ＷＧ推荐剂量下对烟粉虱均表现出较好的控

制作用，且速效性较好。在药后３ｄ，５０％氟啶虫胺

腈 ＷＧ的防效最高达到８０．０８％，这与买热木古丽

等对ＭＥＡＭ１隐种田间试验结果一致
［１３］，即该杀

虫剂能有效防治 ＭＥＡＭ１和 ＭＥＤ两个烟粉虱隐

种。１０ｄ后药效显著降低，持效性较差，说明该药

剂可有效控制烟粉虱发生初期所带来的危害，且对

环境友好。其次是５０％吡蚜酮 ＷＧ和２４０ｇ／Ｌ甲

氧虫酰肼ＳＣ，在药后３～１０ｄ防效稳定在６０％以

上，说明这两种药剂持效性较好，可在烟粉虱防治中

作为轮换药剂使用。

本文试验结果表明，添加增效剂的处理在速效

性和持效性上明显优于未添加增效剂的处理。在温

室黄瓜防治中，１０％溴氰虫酰胺ＯＤ＋杰效利在药后

７ｄ防效最高，达到了９５．７８％，较未添加增效剂的

１０％溴氰虫酰胺ＯＤ提高了９．２９百分点，在程永等

用于防治烟粉虱的试验中也得到了理想的防效［８］。

说明添加增效剂可促进叶面吸收作用，达到更好的

防治效果，这与刘支前研究的结论一致［１４］。

田间防治影响因素很多，寄主、寄生状态、害虫

发生状态、温湿度等外界环境都会影响药效［１５１８］。

试验中新型杀虫剂１０％溴氰虫酰胺ＯＤ和５０％氟

啶虫胺腈 ＷＧ对黄瓜和茄子烟粉虱均表现出理想

·２１２·
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的防效。其次是吡啶类和新烟碱类，在防治中可以

作为轮换药剂，减缓抗药性的产生，为当地安全、高

效治理烟粉虱提供理论依据。
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书　　讯 《昆虫分类学》（修订版）介绍

《昆虫分类学》（修订版）于２０１７年由化学工业出版社以“十二五”国家重点图书发行。对照蔡邦华先生的原著，北京大学

蔡晓明教授和中国科学院黄复生研究员共同主编的《昆虫分类学》（修订版）增添了不少创新性内容。它既传承了昆虫分类学

的理论、原则、法规和方法等方面的论述；又顺应数十年来昆虫分类学在分类单元发生的大量变动、分类方法和技术在不断更

新等方面发生的变化和发展趋势，吸纳了周欣等（２０１４）昆虫分类学通过新一代基因测序技术获得的最新研究成果。对原著中

的一些目、科、属及其论述等作了必要的增补和修订。

《昆虫分类学》（修订版）创新点主要体现在以下几方面：一是增加了螳 目。此类昆虫外部形态特征既像螳螂，又像竹节

虫，故名螳 目（Ｍａｎｔｏｐｈａｓｍａｔｏｄｅａ），是昆虫纲中新发现的类群；现存种分布在非洲坦桑尼亚、纳米比亚和南非的西南部地区。

该书以全球视野，凸显中国特色，将众多繁杂的昆虫纲构建成一个清晰的分类新系统，包括了两亚纲、三类变态、１０部、３５目和

６２９科。二是对原著出版后在中国发现的３个目内容进行了补充。即对原尾目列出分科检索表并增设为９个科；将缺翅目建

１科２属３种；中华蛩蠊确立１科并增设分属和分种检索表。三是对各目、各科和一些经济昆虫的主要特征、生物学、研究史略

等作了必要的补充说明，并增添了翅、脉序、外生殖器、内部器官系统构造等分类特征图。四是增添了中国产的重要物种资料，

其中主要包括贵州湄潭寄生于盐肤木犚犺狌狊犼犪狏犪狀犻犮犪产生五倍子的多种倍蚜，为工业、医药提供资源；研究发现了多个倍蚜新

种，揭示了倍蚜转换寄主的规律，提供了倍蚜生活史模型。我国主要森林害虫松毛虫的研究，发现了２０余个新种、新亚种，附

有外生殖器形态图；发掘了松毛虫发生基地。调查研究全国各地发生的４００余种白蚁及其鉴定的大量新种；提供２０余种有

翅、无翅白蚁及兵蚁等多种形态特征原图。报道了树干害虫小蠹５００余种在全国发生、分布、防治状况及其新属、新种等重大

害虫和天敌昆虫等。五是对原著中的昆虫学名和名词进行了订正；增加了当前有关目、科、属世界和中国已知昆虫的物种数

量；增补了主要参考文献１３００余篇（部）。

《昆虫分类学》（修订版）的正式出版，将为昆虫分类学的发展与创新发挥重要作用。

魏炳传（中国农业科学院院办公室，北京１０００８１）
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