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摘要　为评价高效氯氰菊酯、溴氰虫酰胺、苏云金杆菌、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、乙基多杀菌素等５种杀虫剂对小

菜蛾的田间药效，本文采用喷雾法进行了田间试验。结果表明，１０％溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂、６％乙基多杀菌素

悬浮剂对小菜蛾在药后１～７ｄ的防效较好；３２０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌可湿性粉剂、３２０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌可湿

性粉剂与１０％溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂分别按５０％推荐用量组成的１∶１的混配剂，药后１ｄ的防效仅在６０％左

右，速效性较差，但是药后３～７ｄ的防效较好。其中，混配剂药后３ｄ的防效高达９０．７０％。５％甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐水分散粒剂和４．５％高效氯氰菊酯乳油在药后１～７ｄ的防效均较差。因此，在西兰花生产上可使用减量的

溴氰虫酰胺与苏云金杆菌混配剂进行小菜蛾的防治，以达到农药减量增效防治小菜蛾的目的；在小菜蛾暴发时，可

使用溴氰虫酰胺或乙基多杀菌素，以达到迅速防治的目的。
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４６卷第１期 张慧慧等：京郊西兰花小菜蛾的田间防治药剂筛选与评价

　　西兰花犅狉犪狊狊犻犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪ｖａｒ．犻狋犪犾犻犮犪是重要的

十字花科蔬菜，别名绿花菜、青花菜、美国花菜等。

西兰花原产地欧洲，为十字花科芸薹属１～２年生

宿根草本植物。西兰花营养价值高，蛋白质、维生

素Ａ的含量分别是白花菜的２倍及２４０倍，西兰

花还具有抗癌作用［１］。小菜蛾、菜青虫、菜蚜是西

兰花生产中的３种主要害虫。其中，小菜蛾为害严

重［２］。对小菜蛾进行有效防治对西兰花的丰收十

分重要。

小菜蛾犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪Ｌ．属鳞翅目Ｌｅｐｉ

ｄｏｐｔｅｒａ菜蛾科Ｐｌｕｔｅｌｌｉｄａｅ，寄主多达４０余种，是十

字花科蔬菜重要害虫之一。小菜蛾以幼虫在十字花

科作物的整个生育期为害叶片，大大降低了十字花

科作物的品质和产量。据统计，小菜蛾为害较轻的

年份，蔬菜产量损失为１０％～２０％，为害严重时可

导致减产９０％以上，甚至绝收
［３］。各地小菜蛾发生

时间，从南到北逐渐向后推移，并且因地域不同，每

年有一或两个发生高峰，北方地区春季小菜蛾的为

害程度通常重于秋季。北方地区小菜蛾年发生５～

６代，而在小菜蛾周年发生的地区，每年可发生１０

代以上［４］。小菜蛾对西兰花为害严重，因此开发小

菜蛾的有效防控药剂极其重要。

目前小菜蛾的防治以化学防治为主［５］。用于小

菜蛾的杀虫剂主要有双酰胺类的氯虫苯甲酰胺、溴

氰虫酰胺，拟除虫菊酯类的高效氯氰菊酯等。此外，

抗生素类的多杀霉素、阿维菌素及微生物杀虫剂苏

云金杆菌等对鳞翅目害虫具有防治作用的杀虫剂也

被登记用于小菜蛾的防治。

北京郊区用于小菜蛾等十字花科蔬菜害虫防

治的药剂品种较单一。有研究报道由于长期依靠

溴氰菊酯和氰戊菊酯，延庆地区小菜蛾已对这两种

药剂达到中高抗和极高抗的抗性水平［６］。本研究

在上述背景下，开展了多种化学杀虫剂以及减量的

微生物杀虫剂苏云金杆菌与化学杀虫剂溴氰虫酰

胺混配防治小菜蛾的田间药效试验，旨在探索西兰

花生产过程中减少化学杀虫剂使用、提高防治效果

的新策略。研究结果为采用不同杀虫剂及杀虫剂

组合防治小菜蛾提供了基础的研究数据，可为西兰

花无公害生产中合理选择杀虫剂以及减量混配使

用杀虫剂提供参考，为实现农业生产两减一增目标

提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试药剂：４．５％高效氯氰菊酯乳油，中国农业

科学院植物保护研究所廊坊农药中试厂；１０％溴氰虫

酰胺可分散油悬浮剂，美国杜邦公司；３２０００ＩＵ／ｍｇ

苏云金杆菌可湿性粉剂，武汉科诺生物科技股份有

限公司；５％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水分散粒剂，

天津市华宇农药有限公司；６％乙基多杀菌素悬浮

剂，美国陶氏益农公司。

供试作物：西兰花于２０１８年３月２０日在北京

市海淀区上庄镇试验田播种，采用大田小拱棚育苗，

４月６日定植，双行高垅栽培。

１．２　试验设计

试验共设７个处理，每处理设３次重复，以清水

为对照。每小区面积约１０ｍ２，种植３０株西兰花，小

区随机排列。于小菜蛾发生盛期，用手动喷雾器喷

药，喷药量采用药剂推荐施用剂量。

５种杀虫剂单独处理时均采用推荐剂量，而

在１０％溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂与３２０００

ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌可湿性粉剂组成的１∶１的混配

剂中，两种杀虫剂均使用了推荐剂量一半的剂

量。试验处理设置如下：①４．５％高效氯氰菊酯

乳油，４５０ｍＬ／ｈｍ２；②１０％溴氰虫酰胺可分散油悬

浮剂，１８０ｍＬ／ｈｍ２；③３２０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌可

湿性粉剂，１３１２．５ｇ／ｈｍ２；④１０％溴氰虫酰胺可分

散油悬浮剂（９０ｍＬ／ｈｍ２）与３２０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆

菌可湿性粉剂（６５６．２５ｇ／ｈｍ２）按１∶１混配；⑤５％甲氨

基阿维菌素苯甲酸盐水分散粒剂，３３．７５ｇ／ｈｍ２；⑥

６％乙基多杀菌素悬浮剂，４５０ｍＬ／ｈｍ２；⑦施用等量

清水（ＣＫ）。

１．３　调查方法

采用等距取样法调查，每小区等距离取３个点，

每点６株，共１８株，分别于药前调查虫口基数，药后

１、３、７、１４ｄ调查害虫死亡情况，计算虫口减退率和

校正防治效果。计算方法如下：

虫口减退率＝（施药前活虫数－施药后活虫

数）／施药前活虫数×１００％；

校正防治效果＝（处理区虫口减退率－对照区

虫口减退率）／（１－对照区虫口减退率）×１００％。

２　结果与分析

药后１ｄ，５种杀虫剂的６个不同处理对小菜

蛾均表现出一定的防效（表１）。其中，１０％溴氰虫酰
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２０２０

胺可分散油悬浮剂和６％乙基多杀菌素悬浮剂显示了

良好的速效性，防效分别达到了８１．８５％和７７．９１％。

虽然６个处理的防效没有显著差异，但是其余４个处

理的防效相对较低，防效均在７０％以下。

药后３ｄ，１０％溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂与

３２０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌可湿性粉剂分别减量一

半组成的１∶１混配剂对小菜蛾的防效显著增高，达

到了９０．７０％，显著高于４．５％高效氯氰菊酯乳油、

５％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水分散粒剂处理的防

效，与其他３个处理的防效没有显著差异。４．５％高

效氯氰菊酯乳油和５％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水

分散粒剂药后１～３ｄ的防效均较差。

药后７ｄ，６％乙基多杀菌素悬浮剂对小菜蛾的

防效最高，达到了８７．０８％，与１０％溴氰虫酰胺可分

散油悬浮剂、３２０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌可湿性粉剂

对小菜蛾的防效相比没有显著差异，３个处理都显

示了很好的防效。苏云金杆菌与溴氰虫酰胺１∶１混

配剂在药后７ｄ对小菜蛾的防效有所下降，但仍达

到８２．８２％。可见，这４个处理的防效可持续到药后

７ｄ。４．５％高效氯氰菊酯乳油和５％甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐水分散粒剂对小菜蛾药后７ｄ的防效仅为

３６．１０％、５７．３０％，基本失去对小菜蛾的防治作用。

药后１４ｄ，６个处理对小菜蛾的防效均下降至

７０％以下，对小菜蛾的防治作用明显降低。

表１　５种杀虫剂的６个处理对西兰花小菜蛾的田间药效１
）

犜犪犫犾犲１　犉犻犲犾犱犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊狅犳狊犻狓狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅犳犳犻狏犲犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪狅狀犅狉犪狊狊犻犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪狏犪狉．犻狋犪犾犻犮犪

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

药前虫口

基数／头

Ｉｎｓｅｃｔｓ

ｎｕｍｂｅｒ

ｂｅｆｏｒｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后１ｄ

１ｓｔｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｒｅｄｕｃｉｎｇ

ｒａｔｅｏｆｉｎｓｅｃｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后３ｄ

３ｒｄｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｒｅｄｕｃｉｎｇ

ｒａｔｅｏｆｉｎｓｅｃｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ　犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ １３０ ４８．６１ （６４．０３±１．６４）ａＡ －４．９９ （４７．５１±１９．８０）ｃＡ

１０％溴氰虫酰胺ＯＤ　ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ １９３ ７４．０７ （８１．８５±６．５９）ａＡ ７６．５２ （８８．２６±２．５６）ａＡ

３２０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌ＷＰ

犅犪犮犻犾犾狌狊狋犺狌狉犻狀犵犻犲狀狊犻狊３２０００ＩＵ／ｍｇＷＰ
１５８ ５６．８０ （６９．７６±１７．６０）ａＡ ６５．５２ （８２．７６±５．１３）ａｂＡ

１０％溴氰虫酰胺ＯＤ＋３２０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌ＷＰ

ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ＋

犅犪犮犻犾犾狌狊狋犺狌狉犻狀犵犻犲狀狊犻狊３２０００ＩＵ／ｍｇＷＰ

１８５ ４５．７５ （６２．０３±２３．５１）ａＢ ８１．４０ （９０．７０±２．６２）ａＡ

５％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐ＷＧ

ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ５％ ＷＧ
１４６ ４９．９０ （６４．９３±１１．３０）ａＡ ３０．０７ （６５．０３±１４．４６）ｂｃＡ

６％乙基多杀菌素ＳＣ　ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ６％ＳＣ １３１ ６８．４４ （７７．９１±１５．２６）ａＡ ６８．０５ （８４．０３±１．１５）ａｂＡ

清水对照　ＣＫ １００ －４２．８８ － －１００．００ －

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

药前虫口

基数／头

Ｉｎｓｅｃｔｓ

ｎｕｍｂｅｒ

ｂｅｆｏｒｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后７ｄ

７ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｒｅｄｕｃｉｎｇ

ｒａｔｅｏｆｉｎｓｅｃｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１４ｄ

１４ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｒｅｄｕｃｉｎｇ

ｒａｔｅｏｆｉｎｓｅｃｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ　犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ １３０ －３８．６２ （３６．１０±２８．３７）ｂＡ －３４．１８ （３０．８４±１３．１２）ｂＡ

１０％溴氰虫酰胺ＯＤ　ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ １９３ ７１．７５ （８６．９８±２．１４）ａＡ ３４．７１ （６６．３５±７．４８）ａＢ

３２０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌ＷＰ

犅犪犮犻犾犾狌狊狋犺狌狉犻狀犵犻犲狀狊犻狊３２０００ＩＵ／ｍｇＷＰ
１５８ ５８．７６ （８０．９９±１０．３９）ａＡ ３．８０ （５０．４１±２５．９１）ａｂＡ

１０％溴氰虫酰胺ＯＤ＋３２０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌ＷＰ

ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＯＤ＋

犅犪犮犻犾犾狌狊狋犺狌狉犻狀犵犻犲狀狊犻狊３２０００ＩＵ／ｍｇＷＰ

１８５ ６２．７３ （８２．８２±８．２７）ａＡＢ ３５．９７ （６７．００±１１．７８）ａＡＢ

５％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐ＷＧ

ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ５％ ＷＧ
１４６ ７．３６ （５７．３０±７．６５）ｂＡＢ －１５．１６ （４０．６４±６．３７）ａｂＢ

６％乙基多杀菌素ＳＣ　ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ６％ＳＣ １３１ ７１．９７ （８７．０８±３．４４）ａＡ ２２．２２ （５９．９１±９．４９）ａＢ

清水对照　ＣＫ １００ －１１６．９３ － －９４．００ －

　１）不同小写字母表示同列数据差异达显著水平（犘＜０．０５），不同大写字母表示同行数据差异达显著水平（犘＜０．０５）。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ（犘＜０．０５）．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆ

ｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ（犘＜０．０５）．
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４６卷第１期 张慧慧等：京郊西兰花小菜蛾的田间防治药剂筛选与评价

３　结论与讨论

北京郊区蔬菜种植面积较大，小菜蛾是西兰花等

蔬菜的主要害虫之一，由于常年施药防治，小菜蛾已

产生一定的抗药性。有研究报道，北京、河北等地小

菜蛾对高效氯氰菊酯产生了中等至高水平抗性［７］。

本研究结果显示在推荐用药量下高效氯氰菊酯对北

京郊区西兰花小菜蛾的防效较差。因此筛选高效安

全的防治药剂与组合对京郊小菜蛾防治有重要意义。

溴氰虫酰胺的作用靶标是昆虫肌肉系统的鱼尼

丁受体。其通过激活靶标害虫的鱼尼丁受体，使横

纹肌和平滑肌细胞内贮存的钙离子失控释放，损害

了肌肉运动调节，造成肌肉强烈收缩，最终导致害虫

麻痹直至死亡。溴氰虫酰胺对非靶标的节肢动物和

环境安全［８］。有研究报道，溴氰虫酰胺对鳞翅目幼

虫和成虫均具有较高的致死作用，并且亚致死剂量

对害虫的取食及生长都有不利影响［９］。本研究结果

表明，１０％溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂，药后１、３ｄ

及７ｄ防效均在８０％以上，说明其对小菜蛾的速效

性和持效性都比较高，可推荐用于西兰花生产中小

菜蛾的防治。

苏云金杆菌是世界上用途最为广泛的微生物农

药之一，占据了微生物农药９５％以上的市场
［１０１１］。

苏云金杆菌杀虫晶体具有高度专一性，对非靶标生

物无害，具有较好的环境安全性。本研究结果表明，

使用推荐剂量的苏云金杆菌可湿性粉剂，在药后１、

３ｄ及７ｄ对小菜蛾的防效均在７０％～８０％，表明其

对小菜蛾可达到较好的防效。

６％乙基多杀菌素悬浮剂在药后１、３ｄ和７ｄ的

防效均在８０％左右，而且对环境友好，可在西兰花

田小菜蛾防治中发挥更大的作用。５％甲氨基阿维

菌素苯甲酸盐水分散粒剂和４．５％高效氯氰菊酯乳

油在药后１～１４ｄ防效均在７０％以下，防效相对较

低；并且分别在药后７ｄ和１４ｄ防效降至６０％以

下，不建议用于小菜蛾的防治。

此外，本研究还测定了３２０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆

菌可湿性粉剂与１０％溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂

分别使用５０％推荐剂量组成的１∶１的混配剂对小菜

蛾的防效。发现在药后１～１４ｄ，混配剂的防效均

大于６０％，并且在药后３ｄ和７ｄ分别表现出

９０．７０％和８２．８２％的优异防效。表明混配剂的防

效、持效性与两个单剂相比均没有显著差异，可用于

田间小菜蛾的防治。有研究表明，小菜蛾对化学杀

虫剂和Ｂｔ杀虫蛋白不存在交互抗性
［１２］。该药剂组

合不仅对小菜蛾有较好的防治效果，还可减少化学

杀虫剂使用，对小菜蛾抗性治理也有一定的效果，具

有较好的应用前景。

综上，针对田间春茬西兰花田小菜蛾，要在小菜

蛾盛发前期施药，可用溴氰虫酰胺、溴氰虫酰胺与苏

云金杆菌混配剂、苏云金杆菌、乙基多杀菌素对小菜

蛾进行防治，其中溴氰虫酰胺与苏云金杆菌混配使

用防治效果更好。依据田间调查数据，按照虫害发

生情况，用药频率控制在７～１４ｄ１次即可。
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