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避雨栽培葡萄上蓟马发生动态及常用

杀虫剂对优势种的毒力测定

段　盼１＃，　杜　飞１＃，　胡昌雄１，　赵艳芳２，　陈国华１，　张晓明１
，３

（１．云南农业大学植物保护学院，云南生物资源保护与利用国家重点实验室，昆明　６５０２０１；

２．云南农业大学园林园艺学院，昆明　６５０２０１；３．农业农村部华南作物有害生物综合治理重点实验室，广州　５１０６４２）

摘要　为明确避雨栽培葡萄上蓟马种类、发生动态及常用杀虫剂对葡萄上优势种蓟马的毒力，本研究采集鉴定了避

雨栽培葡萄上蓟马成虫１８８２头，选用黄色和蓝色２种粘虫板监测了葡萄以及两种诱集植物黄金菊犈狌狉狔狅狆狊狆犲犮狋犻

狀犪狋狌狊和蓝花鼠尾草犛犪犾狏犻犪犳犪狉犻狀犪犮犲犪上蓟马发生动态，并采用菜豆浸渍饲喂法测定了６种常用杀虫剂对葡萄上优

势种蓟马棕榈蓟马犜犺狉犻狆狊狆犪犾犿犻、黄蓟马犜犺狉犻狆狊犳犾犪狏狌狊和西花蓟马犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊的室内毒力。结果

表明，在避雨栽培葡萄上共采集到隶属于２科４属的１０种蓟马，其中棕榈蓟马（３５．９７％）、黄蓟马（２９．２２％）和西花

蓟马（２４．５０％）为优势种蓟马。根据四分位法得到避雨栽培葡萄上蓟马发生高峰在８月下旬至９月中下旬，在发生

早期和主要发生期葡萄树上部蓟马发生量显著高于下部。两种诱集植物均对避雨栽培葡萄上蓟马有一定的诱集作

用，且在各个发生期黄金菊的诱集效果显著高于蓝花鼠尾草。６种杀虫剂对棕榈蓟马的毒力作用依次为：啶虫脒＞

阿维菌素＞噻虫嗪＞吡虫啉＞氟啶虫胺腈＞高效氟氯氰菊酯；对黄蓟马的毒力作用依次为：阿维菌素＞啶虫脒＞噻

虫嗪＞吡虫啉＞氟啶虫胺腈＞高效氟氯氰菊酯；对西花蓟马的毒力作用依次为：阿维菌素＞噻虫嗪＞啶虫脒＞氟啶

虫胺腈＞吡虫啉＞高效氟氯氰菊酯。上述结果表明，为害避雨栽培葡萄的蓟马主要为棕榈蓟马、黄蓟马和西花蓟

马，推荐使用啶虫脒、阿维菌素和噻虫嗪进行防治。同时，可在葡萄园周围种植黄金菊和蓝花鼠尾草作为诱集植物

诱集后施药防治。
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　　葡萄犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳犲狉犪是世界上常见作物，果实可

生食或用于制酒，有较高营养价值和经济价值。近

年来葡萄产业发展迅速，葡萄生产已成为我国果树

产业的重要组成部分，而南方大多数省份葡萄种植

季节炎热多雨，露天葡萄时常遭受严重的病害侵袭。

为减少葡萄病害发生，许多地区采用避雨栽培的设

施栽培技术来防控病害，并取得了显著成效［１］。截

至２０１７年末，云南葡萄栽培总面积达４．１５万ｈｍ２，

其中避雨栽培葡萄面积超过全省葡萄总面积的

２０％。目前除香格里拉地区外，全省各地均种植有

避雨栽培葡萄，避雨葡萄已成为云南葡萄产业不可

或缺的组成部分［２３］。

蓟马是缨翅目Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ昆虫的统称，其中

植食性蓟马是全世界一类危害极大的农林害虫，同

时也是葡萄上常见害虫，常为害葡萄枝条、嫩叶和幼

果，易使幼果形成斑点，严重时造成裂果［４６］。自２０

世纪７０年代起，国内外学者陆续报道了葡萄上蓟马

类害虫的发生为害。蓟马是我国江苏、广西、宁夏等

地葡萄上的主要害虫［７９］。西花蓟马犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪

狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊、茶黄硬蓟马犛犮犻狉狋狅狋犺狉犻狆狊犱狅狉狊犪犾犻狊和烟

蓟马犜犺狉犻狆狊狋犪犫犪犮犻等是许多地区葡萄上的优势种

蓟马［５６，１０１２］。吡虫啉等药剂对葡萄上茶黄硬蓟马

表现出较高毒力［１３］。广西桂林避雨栽培葡萄上蓟

马在５月至１１月均有发生
［１４］。本研究前期调查发

现云南寻甸避雨葡萄上有蓟马、粉虱和果蝇等，其中

蓟马是避雨葡萄上的优势害虫。近年来，杀虫剂的

不合理使用已造成许多地区的蓟马种群对多种常用

杀虫剂产生了较高抗药性［１５１７］，给葡萄上蓟马的化

学防控带来很大挑战。诱集植物是一类种植于作物

周围对害虫具有吸引作用的植物，应用此类植物结

合多种措施防治害虫可显著降低作物被害率［１８１９］，

减少化学药剂在作物上的直接使用，为害虫的综合

防治提供了新思路，但诱集植物在葡萄虫害防控中

应用较少，其应用价值与前景有待探究。

本研究采集鉴定多份蓟马样本，监测并比较避

雨栽培葡萄和两种诱集植物上蓟马发生动态，以期

为翌年避雨栽培葡萄上蓟马种类及发生规律测报提

供参考，为应用诱集植物防控夏秋避雨栽培葡萄上

的蓟马提供科学依据。同时，为明确常用杀虫剂对

葡萄上优势种蓟马的毒力，本研究选取阿维菌素、噻

虫嗪、吡虫啉、啶虫脒、高效氟氯氰菊酯和氟啶虫胺

腈４类６种常用杀虫剂，测定其对优势种蓟马的毒

力，以期筛选出可用于防治葡萄蓟马的杀虫剂，为高

原避雨栽培葡萄区特色优质葡萄的生产提供科学

参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验地点：避雨栽培葡萄种植地位于云南省寻

甸回族彝族自治县云南农业大学现代农业教育科研

基地。供试葡萄品种为‘红提’，栽培方式为篱架式

栽培，行株距为２．２ｍ×１．０ｍ。单个大棚大小为：

拱形棚面顶高３．０ｍ，侧高１．５ｍ，宽４．５ｍ，长

１２．０ｍ。试验期间不喷施任何杀虫剂。

供试蓟马：毒力测定供试蓟马从上述避雨栽

培葡萄上采用盘拍法配合吸虫管采集，带回云南

农业大学昆虫系实验室鉴定后挑选出棕榈蓟马

犜犺狉犻狆狊狆犪犾犿犻、黄蓟马犜．犳犾犪狏狌狊和西花蓟马，在

人工气候箱（ＬＴＣ１０００，上海三腾仪器）中用菜豆

饲养分别建立种群。人工气候箱条件设置如下：
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温度为（２７±１）℃，相对湿度为６５％～７５％，光周期

为Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ，光强为２００００ｌｘ。

供试药剂：２５ｇ／Ｌ高效氟氯氰菊酯乳油（ＥＣ），

拜耳股份公司；５０％氟啶虫胺腈水分散粒剂（ＷＧ），

美国陶氏益农公司；２５％噻虫嗪水分散粒剂（ＷＧ），

瑞士先正达作物保护有限公司；１０％吡虫啉可湿性

粉剂（ＷＰ），南京红太阳股份有限公司；５％阿维菌素

乳油（ＥＣ），河北博嘉农业有限公司；７０％啶虫脒水

分散粒剂（ＷＧ），宁波三江益农化学有限公司。

供试粘虫板：为降低采用单一色板造成的试验误

差，试验选用黄色（波长５８０ｎｍ）和蓝色（波长４４０ｎｍ）

２种常用色板，材质为ＰＰ塑料板，双面涂胶，规格为

２０．０ｃｍ×２５．０ｃｍ（购置于临沂智诚农业科技有限

公司）。毒力测定所用滤纸和培养皿直径分别为

８．０ｃｍ和９．０ｃｍ。

１．２　蓟马种类调查

采用五点取样法在园内随机选取５个葡萄长势

一致的大棚，每棚内随机选取５株葡萄，每株葡萄上随

机选择２～３根枝条（枝条长势一致，长约３０．０ｃｍ），采

用盘拍法拍打嫩梢和叶片，连续拍打３次
［２０］，使蓟

马落入白瓷盘（白瓷盘长４０．０ｃｍ，宽２５．０ｃｍ，深

２．０ｃｍ）内，用小毛笔将蓟马挑入盛有７５％乙醇的

５０．０ｍＬ塑料离心管中保存，带回室内进行初步鉴

定，筛选出蓟马成虫，将蓟马成虫参照张宏瑞等［２１］

的方法制成临时玻片，在显微镜下鉴定种类并计数。

鉴定方法参考韩运发［２２］、梁贵红等［２３］。共采集蓟马

５次，每次间隔６～１０ｄ。

１．３　蓟马发生动态监测

参照陈俊谕等［２４］采用色板诱捕法监测蓟马发

生动态。在避雨栽培葡萄园内随机选取３个大小相

同、葡萄长势一致的大棚，在每个大棚外左右两侧播

种同密度诱集植物，一侧为黄金菊犈狌狉狔狅狆狊狆犲犮狋犻

狀犪狋狌狊，另一侧为蓝花鼠尾草犛犪犾狏犻犪犳犪狉犻狀犪犮犲犪。采

用五点取样法在每个大棚内距离地面约２．０ｍ的葡

萄树上部（简称上层）和约０．５ｍ的葡萄树下部（下

层）各选取５点，在棚外黄金菊和蓝花鼠尾草花朵上

方各随机选取５点悬挂粘虫板，粘虫板与花朵垂直

距离约０．４ｍ，粘虫板水平间距约４．０ｍ。每点悬挂

黄、蓝板各１块，每隔１～２周更换１次黄板和蓝板。

调查自２０１８年８月９日开始，１０月３１日结束，共挂

板９次，收板时间分别为８月１６日、８月２２日、８月

２９日、９月７日、９月１５日、９月２６日、１０月７日、１０

月１４日和１０月３１日。收板时用保鲜膜双面封住

粘虫板，标记后带回室内，在解剖镜下检查并分别统

计同种颜色粘虫板上的蓟马数量［２５］。

１．４　蓟马发生时期划分

将每次调查的蓟马数量平均值求和，得到各调

查日期下蓟马累积发生量占整个发生期调查总发生

量的比例（犚）。参照Ｚｈａｎｇ等
［１９］的四分位法，以犚

分别为２５％、５０％和７５％为节点，将发生时段划分

为４部分，犚＜２５％时为第１分位，２５％≤犚＜５０％

为第２分位，５０％≤犚＜７５％为第３分位，７５％≤犚

≤１００％为第４分位。将犚＜２５％的时期定义为发

生早期，２５％≤犚＜７５％的时期定义为主要发生期，

７５％≤犚≤１００％的时期定义为发生晚期，将犚＝

５０％时的日期定义为整个发生期中蓟马发生的最

高峰。

１．５　毒力测定

采用菜豆浸渍饲喂法，用清水将杀虫剂溶解稀释

为５００．０ｍｇ／Ｌ的母液进行预试验，按照校正死亡率

１０％～９０％确定杀虫剂浓度范围。将５００．０ｍｇ／Ｌ的

杀虫剂母液梯度稀释为６～８个不同的浓度，每个浓

度为１个处理，每个处理设置３个重复，以清水为对

照。将新鲜菜豆剥开后切成５．０ｃｍ长小段置于不同

浓度的药液中浸泡３０ｓ，取出后晾干，放入底部垫有

滤纸的培养皿中，每皿５根；从饲养笼中挑选３０头

生长健康、大小一致的蓟马成虫于培养皿中，用保鲜

膜封口并用０号昆虫针扎２０个孔以保持培养皿通

风。将培养皿置于人工气候箱中饲养，２４ｈ后观察

记录各处理蓟马的存活情况，观察时用小毛笔轻触

虫体，３次无反应则判定为死亡
［２６］。

１．６　数据处理与分析

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１６进行统计；使用ＳＰＳＳ

２４．０计算出各药剂处理毒力回归方程斜率±ＳＥ、致

死中浓度（ＬＣ５０）、９５％置信区间（ＣＩ）、卡方值（χ
２）和

相对毒力（ＲＴ）；使用ＤＰＳ７．０５统计分析，采用单因

素方差分析法比较葡萄上下层和两种诱集植物上蓟

马发生量，应用Ｔｕｋｅｙ’ｓＨＳＤ法进行差异显著性检

验。使用Ｏｒｉｇｉｎ２０１８进行绘图。
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２　结果与分析

２．１　避雨栽培葡萄上蓟马种类　

本研究共采集到避雨栽培葡萄上蓟马成虫

１８８２头，隶属于２科４属１０种。其中蓟马科

Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ３属９种：蓟马属犜犺狉犻狆狊５种，花蓟马属

犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪３种，大蓟马属犕犲犵犪犾狌狉狅狋犺狉犻狆狊１种；

管蓟马科Ｐｈｌａｅｏｔｈｒｉｐｉｄａｅ简管蓟马属犎犪狆犾狅狋犺狉犻狆狊

１种。所有蓟马标本中，棕榈蓟马犜犺狉犻狆狊狆犪犾犿犻最

多，为６７７头，占比３５．９７％；其次是黄蓟马犜．犳犾犪

狏狌狊５５０头，占比２９．２２％；西花蓟马犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪

狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊４６１头，占比２４．５０％；花蓟马犉．犻狀狋狅狀

狊犪６８头，占比３．６１％；华简管蓟马 犎犪狆犾狅狋犺狉犻狆狊

犮犺犻狀犲狀狊犻狊３８头，占比２．０２％；黄胸蓟马犜犺狉犻狆狊犺犪

狑犪犻犻犲狀狊犻狊３４头，占比１．８１％；烟蓟马犜．狋犪犫犪犮犻２９

头，占比１．５４％；其余３种蓟马数量较少，分别是禾

蓟马犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狋犲狀狌犻犮狅狉狀犻狊、葱韭蓟马犜犺狉犻狆狊

犪犾犾犻狅狉狌犿和端大蓟马犕犲犵犪犾狌狉狅狋犺狉犻狆狊犱犻狊狋犪犾犻狊，占样

本总数的比例均小于１％（表１）。

表１　避雨栽培葡萄上蓟马种类

犜犪犫犾犲１　犜犺狉犻狆狊狆犲犮犻犲狊狅狀狉犪犻狀狊犺犲犾狋犲狉犮狌犾狋犻狏犪狋犲犱犵狉犪狆犲狊

科

Ｆａｍｉｌｙ

属

Ｇｅｎｕｓ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

总数／头

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ

占比／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

蓟马科Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ 蓟马属犜犺狉犻狆狊 棕榈蓟马犜．狆犪犾犿犻 ６７７ ３５．９７

黄蓟马犜．犳犾犪狏狌狊 ５５０ ２９．２２

黄胸蓟马犜．犺犪狑犪犻犻犲狀狊犻狊 ３４ １．８１

烟蓟马犜．狋犪犫犪犮犻 ２９ １．５４

葱韭蓟马犜．犪犾犾犻狅狉狌犿 ８ ０．４３

花蓟马属犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪 西花蓟马犉．狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊 ４６１ ２４．５０

花蓟马犉．犻狀狋狅狀狊犪 ６８ ３．６１

禾蓟马犉．狋犲狀狌犻犮狅狉狀犻狊 １３ ０．６９

大蓟马属犕犲犵犪犾狌狉狅狋犺狉犻狆狊 端大蓟马犕．犱犻狊狋犪犾犻狊 ４ ０．２１

管蓟马科Ｐｈｌａｅｏｔｈｒｉｐｉｄａｅ 简管蓟马属犎犪狆犾狅狋犺狉犻狆狊 华简管蓟马犎．犮犺犻狀犲狀狊犻狊 ３８ ２．０２

２．２　避雨栽培葡萄和诱集植物上蓟马发生情况

本研究中避雨栽培葡萄上层蓟马发生量为

３．２０～１５０．２７头／板，下层为６．８０～５９．４７头／板

（图１ａ）。诱集植物黄金菊上蓟马发生量为２６．７３～

１５５．２０头／板，蓝花鼠尾草上为１７．８７～１０９．５３头／

板（图１ｂ）。根据四分位法得到蓟马的发生期：葡萄

上下层和两种诱集植物上蓟马的各个发生期的时间

节点大体一致，发生早期在８月中下旬，主要发生

期在８月下旬至９月中下旬，与葡萄着色和成熟采

收期重合，发生晚期在９月下旬至１０月下旬。葡

萄上下层及两种诱集植物上蓟马发生最高峰按出

现的早晚顺序依次为：８月２９日（葡萄上层）、９月

７日（葡萄下层和蓝花鼠尾草）、９月１５日（黄金

菊）（图２ａ）。

图１　避雨栽培葡萄（犪）和诱集植物（犫）上蓟马发生动态

犉犻犵．１　犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳狋犺狉犻狆狊狅狀狉犪犻狀狊犺犲犾狋犲狉犮狌犾狋犻狏犪狋犲犱犵狉犪狆犲狊（犪）犪狀犱狋狉犪狆狆犻狀犵狆犾犪狀狋狊（犫）
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图２　避雨栽培葡萄和诱集植物上蓟马发生量季节累积曲线（犪）及各时期发生情况（犫）

犉犻犵．２　犛犲犪狊狅狀犪犾犮狌犿狌犾犪狋犻狏犲犮狌狉狏犲狊（犪）狅犳狋犺狉犻狆狊狅狀狉犪犻狀狊犺犲犾狋犲狉犮狌犾狋犻狏犪狋犲犱犵狉犪狆犲狊犪狀犱狋狉犪狆狆犻狀犵狆犾犪狀狋狊犪狀犱

狋犺狉犻狆狊狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲（犫）犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉狅狑狋犺狅犳犵狉犪狆犲狆犲狉犻狅犱狊

　

　　葡萄上层蓟马主要发生期历时略短于下层，发

生晚期开始的时间节点和发生最高峰均早于下层

（图２ａ），在发生早期（犉１，１１８＝８．６７２０，犘＝０．００３９）

和主要发生期（犉１，１４８＝１１２．４９５０，犘＜０．０００１），上

层蓟马发生量显著高于下层，在发生晚期无显著差

异（犉１，２６８＝０．８６７０，犘＝０．３５２６）（图２ｂ）。在发生

早期（犉２，１７７＝３７．１７９０，犘＜０．０００１）、主要发生期

（犉２，３５７＝８０．３９３０，犘＜０．０００１）和发生晚期（犉２，２６７

＝６１．３５９０，犘＜０．０００１），黄金菊和蓝花鼠尾草上

蓟马发生量显著高于葡萄下层（图２ｂ）。在发生早

期（犉３，２３６＝２０．５５６０，犘＜０．０００１）和发生晚期

（犉３，４４６＝７３．７８３０，犘＜０．０００１），黄金菊上蓟马发生

量显著高于葡萄上下层和蓝花鼠尾草。在主要发生

期（犉３，３８６＝６１．４３３０，犘＜０．０００１），葡萄上层和黄金

菊上蓟马发生量显著高于葡萄下层和蓝花鼠尾草，

葡萄上层和黄金菊上蓟马发生量无显著差异（犉１，１４８

＝２．４６４０，犘＝０．１１８６）。在发生早期（犉１，１１８＝

１０．４７１０，犘＝０．００１６）、主要发生期（犉１，２３８＝４４．３６１０，犘

＜０．０００１）和发生晚期（犉１，１７８＝５１．２９６０，犘＜０．０００１），

黄金菊上蓟马发生量显著高于蓝花鼠尾草（图２ｂ）。

综上可知，避雨栽培葡萄上蓟马的发生高峰在

８月下旬至９月中下旬，且主要发生于葡萄上层，其

在葡萄上层暴发后短时间内数量增长迅速，增长趋

势较下层明显。此外，黄金菊和蓝花鼠尾草均对避

雨栽培葡萄上蓟马有一定的诱集效果，但黄金菊的

诱集效果更好，对葡萄上主要发生期蓟马的诱集作

用更强。

２．３　６种杀虫剂对避雨栽培葡萄上优势种蓟马的

室内毒力

　　６种杀虫剂对避雨栽培葡萄上棕榈蓟马的室内毒

力依次为：啶虫脒（ＬＣ５０＝４３．５０６ｍｇ／Ｌ）＞阿维菌素

（ＬＣ５０＝８０．８２３ｍｇ／Ｌ）＞噻虫嗪（ＬＣ５０＝９５．８４７ｍｇ／Ｌ）

＞吡虫啉（ＬＣ５０＝９７．９７９ｍｇ／Ｌ）＞氟啶虫胺腈（ＬＣ５０＝

１７９．６４１ ｍｇ／Ｌ）＞ 高效氟氯氰菊酯 （ＬＣ５０ ＝

２４０．６６４ｍｇ／Ｌ）；对避雨栽培葡萄上黄蓟马的室内

毒力效果依次为：阿维菌素（ＬＣ５０＝５５．０３８ｍｇ／Ｌ）＞

啶虫脒（ＬＣ５０＝５９．５３７ｍｇ／Ｌ）＞噻虫嗪（ＬＣ５０＝

６７．６３０ｍｇ／Ｌ）＞吡虫啉（ＬＣ５０＝１１１．３７３ｍｇ／Ｌ）＞氟

啶虫胺腈（ＬＣ５０＝１４３．９６８ｍｇ／Ｌ）＞高效氟氯氰菊酯

（ＬＣ５０＝２００．２７３ｍｇ／Ｌ）；对避雨栽培葡萄上西花蓟马的

室内毒力效果依次为：阿维菌素（ＬＣ５０＝１０１．４４８ｍｇ／Ｌ）

＞噻虫嗪（ＬＣ５０＝１７３．３９９ｍｇ／Ｌ）＞啶虫脒（ＬＣ５０＝

２０３．４８９ｍｇ／Ｌ）＞氟啶虫胺腈（ＬＣ５０＝２０９．６０７ｍｇ／Ｌ）＞

吡虫啉（ＬＣ５０＝３２５．７３９ｍｇ／Ｌ）＞高效氟氯氰菊酯（ＬＣ５０

＝３８０．２９４ｍｇ／Ｌ）（表２）。

棕榈蓟马对啶虫脒的敏感度最高，其次是阿维

菌素（相对毒力为１．８６倍）和噻虫嗪（相对毒力为

２．２０倍）；黄蓟马和西花蓟马对阿维菌素的敏感度

最高，相对毒力分别为１．２７倍和２．３３倍，其次是啶

虫脒，相对毒力分别为１．３７倍和４．６８倍，噻虫嗪相

对毒力分别为１．５５倍和３．９９倍，说明这３种药剂

对避雨葡萄上３种主要蓟马具有较好的毒力效果。

这３种蓟马对吡虫啉（相对毒力分别为２．２５倍、

２．５６倍和７．４９倍）和氟啶虫胺腈（相对毒力分别为

４．１３倍、３．３１倍和４．８２倍）的敏感度略低，对高效
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氟氯氰菊酯的敏感度最低（相对毒力分别为５．５３ 倍、４．６０倍和８．７４倍）（表２）。

表２　６种杀虫剂对避雨栽培葡萄上优势种蓟马成虫的室内毒力

犜犪犫犾犲２　犐狀犱狅狅狉狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳狊犻狓犽犻狀犱狊狅犳犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狋狅犱狅犿犻狀犪狀狋狋犺狉犻狆狊狊狆犲犮犻犲狊狅狀犮狌犾狋犻狏犪狋犲犱犵狉犪狆犲狊犻狀狉犪犻狀狊犺犲犾狋犲狉

蓟马种类

Ｔｈｒｉｐｓｓｐｅｃｉｅｓ

杀虫剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

ＬＣ５０／

ｍｇ·Ｌ－１
９５％置信限／ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ

卡方值

χ
２

自由度

犱犳

相对毒力

Ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｘｉｃｉｔｙ

棕榈蓟马

犜犺狉犻狆狊狆犪犾犿犻

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ １．１３８±０．２０５ ４３．５０６ ２７．０４０～５８．１９０ ０．７７０ １９ １．００

阿维菌素ａｂａｍｅｃｔｉｎ １．１１０±０．２４３ ８０．８２３ ４４．０２１～１１０．１５０ １．４３８ １９ １．８６

噻虫嗪ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ １．２８４±０．２４１ ９５．８４７ ６３．６１３～１２３．６２４ ０．９３５ １８ ２．２０

吡虫啉ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ １．４１４±０．４４９ ９７．９７９ １５．６４９～１５３．９６４ ０．４３５ １９ ２．２５

氟啶虫胺腈ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ １．３７２±０．３６２ １７９．６４１ １０８．６７１～２２４．４９８ ０．５７７ １９ ４．１３

高效氟氯氰菊酯犫犲狋犪ｃｙｆｌｕｔｈｒｉｎ １．４５７±０．３６１ ２４０．６６４ １６０．１３１～２８６．３０１ ０．３５６ １９ ５．５３

黄蓟马

犜犺狉犻狆狊犳犾犪狏狌狊

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ １．４３８±０．２０９ ５９．５３７ ４５．０４２～７３．４３７ ３．０１９ １９ １．３７

阿维菌素ａｂａｍｅｃｔｉｎ １．０２４±０．１４５ ５５．０３８ ４０．２２２～８０．０２２ ３．６４４ １６ １．２７

噻虫嗪ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ １．５４５±０．２８７ ６７．６３０ ４７．９２９～８４．０２９ ０．７４８ １９ １．５５

吡虫啉ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ １．４７２±０．５４７ １１１．３７３ ２６．０３０～１４３．２７７ ０．４３５ １９ ２．５６

氟啶虫胺腈ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ ２．１０５±０．４２６ １４３．９６８ １１４．６３３～１６５．０８４ ３．７４７ １９ ３．３１

高效氟氯氰菊酯犫犲狋犪ｃｙｆｌｕｔｈｒｉｎ １．４９９±０．５６０ ２００．２７３ １４５．７０１～２３３．２６５ ０．５６１ １８ ４．６０

西花蓟马

犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪

狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ １．９０２±０．６０１ ２０３．４８９ １３４．６３８～２３６．８１９ １．６１１ １９ ４．６８

阿维菌素ａｂａｍｅｃｔｉｎ ０．８９３±０．１４７ １０１．４４８ ６７．９０８～１８６．７４１ ２．５９１ １６ ２．３３

噻虫嗪ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ １．５４５±０．２４６ １７３．３９９ １４１．８０４～２１２．３３９ ５．３９７ １９ ３．９９

吡虫啉ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ２．１３６±０．３１７ ３２５．７３９ ２７３．４００～４２５．９７７ ６．２０８ １９ ７．４９

氟啶虫胺腈ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ １．７０７±０．３６３ ２０９．６０７ １７０．７９６～２５４．６２９ ０．１８４ １６ ４．８２

高效氟氯氰菊酯犫犲狋犪ｃｙｆｌｕｔｈｒｉｎ １．４１９±０．４０６ ３８０．２９４ ３０９．８０９～６０８．４４６ ０．９３９ １９ ８．７４

３　结论与讨论

本研究在云南寻甸避雨栽培葡萄上共采集到１０

种蓟马。其中棕榈蓟马（３５．９７％）、黄蓟马（２９．２２％）

和西花蓟马（２４．５０％）所占比例较高，为优势种蓟

马，是避雨栽培葡萄虫害防控的重点。花蓟马

（３．６１％）、华简管蓟马（２．０２％）、黄胸蓟马（１．８１％）

和烟蓟马（１．５４％）占比较低，葱韭蓟马、禾蓟马和端

大蓟马占比总和仅为１．３３％。曹少杰等
［１１］报道了

陕西葡萄上的主要蓟马种类为茶黄硬蓟马和烟蓟

马。姜建军等［１２］报道了广西葡萄上优势种蓟马有

茶黄硬蓟马、黄胸蓟马犜犺狉犻狆狊犺犪狑犪犻犻犲狀狊犻狊和杜鹃

蓟马犜犺狉犻狆狊犪狀犱狉犲狑狊犻等。希腊
［４］、巴西［６］、印度［１０］

等报道露天葡萄上主要蓟马种类有西花蓟马、黄胸

蓟马、棕榈蓟马犜犺狉犻狆狊狆犪犾犿犻、茶黄硬蓟马和葡萄镰

蓟马犇狉犲狆犪狀狅狋犺狉犻狆狊狉犲狌狋犲狉犻等。而本研究避雨葡萄

上未发现茶黄硬蓟马等种类，这说明不同地区和不

同栽培模式葡萄上蓟马种类呈现多样性，推测可能

是由于气候条件、葡萄品种和田间微环境差异造成

的［１０，２７］。随着国际贸易的快速发展，不同地区的本

地优势种蓟马能借助水果的交易转运进行交叉传

播，严重影响各地常见蓟马的种间生态平衡，阻碍蓟

马防治工作的开展。因此，做好定期调查避雨葡萄

上蓟马种类的工作对于葡萄生产具有重要意义。

云南寻甸避雨栽培葡萄上蓟马的发生高峰在８

月下旬至９月中下旬，此时段葡萄果实处于着色期

至成熟采收期。与Ｊｅｎｓｅｎ
［４］、Ｒａｎｇａｎａｔｈ等

［１０］、何平

等［２８］报道花期过后葡萄上蓟马数量出现下降不同，

这可能与避雨棚结构特点和寻甸地区夏季多雨导致

空气湿度增大有关［２７，２９］。避雨棚在避免雨水接触葡

萄的同时，也减少了雨水对蓟马的直接伤害，雨后积

水蒸发，导致棚内温度降低、湿度上升，更利于蓟马

的繁殖。本研究避雨葡萄上蓟马主要分布于葡萄上

层，与时晓芳等［９］的调查结果一致，亦与贝亚维

等［３０］和裴昌莹等［３１］调查茄子和菜椒上西花蓟马和

棕榈蓟马垂直分布情况的结果一致，造成此结果的

原因一方面与蓟马的趋嫩性有关，另一方面葡萄相

比于植株体小的作物在垂直方向上分层更明显，不

同部位温湿度及光照等环境因子有所差异，蓟马趋

向更适宜生存和繁殖的环境是造成此结果的一个重

要原因［３２］。

本研究诱集植物黄金菊和蓝花鼠尾草均对避雨

栽培葡萄上蓟马有一定的诱集效果，配合粘虫板能

较为有效地控制蓟马在葡萄上的发生。但黄金菊的

诱集效果更好，对葡萄上主要发生期蓟马的诱集作

用更强。Ｂｌｕｍｔｈａｌ等
［３３］调查了温室内非洲菊犌犲狉

犫犲狉犪犼犪犿犲狊狅狀犻犻等３种植物不同花色品种上的西花

蓟马成虫数量，结果表明黄花品种上蓟马成虫数量
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显著高于其他花色品种。Ｂｕｉｔｅｎｈｕｉｓ等
［１８］报道了作

为诱集植物的黄色开花菊花能有效降低营养生长菊

花上西花蓟马数量；张晓明等［２５］调查了温室大棚内

不同花色菊花品种上的西花蓟马种群密度，结果表

明黄色系菊花品种上种群密度高于其他色系。Ｔｅｕ

ｌｏｎ等
［３４］报道了蓟马能利用某些植物挥发物质寻找

寄主；梁兴慧［３５］研究了辣椒等８种植物的挥发物对

蓟马行为的影响，发现不同植物挥发物对蓟马的引

诱力不同。故推测本研究黄金菊上蓟马发生量高于

蓝花鼠尾草的原因可能与蓟马对开黄花植物趋向性

更强或黄金菊能挥发出某些引诱力强的特殊化合物

有关。本研究结果初步表明黄金菊和蓝花鼠尾草可

作为诱集植物防治避雨栽培葡萄上的蓟马类害虫，

通过种植诱集植物诱集蓟马，并结合杀虫剂或粘虫

板等毒杀或诱杀蓟马，可降低蓟马对主要作物的为

害，减少化学药剂在葡萄上的直接使用。但黄金菊

等诱集植物对葡萄上蓟马的诱集机理以及其能否用

于诱集葡萄上其他害虫还有待进一步研究。

供试６种杀虫剂中，啶虫脒、阿维菌素和噻虫嗪

对３种蓟马的室内毒力相对较高，推荐用于避雨栽

培葡萄上蓟马的防治。其中啶虫脒和阿维菌素分别

属于高效低毒低风险化学制剂［３６３７］和高效生物源杀

虫剂［３８］，对环境较友好。但有研究报道噻虫嗪存在

污染地下水和干扰蜜蜂行为的较大潜在风险［３７，３９］，

故建议适当控制噻虫嗪的用量，以减少化学药剂对

生态环境的破坏。云南寻甸葡萄上棕榈蓟马种群对

阿维菌素的敏感性低于山东济南菜椒上［４０］和北京

房山茄子上种群［４１］对该药剂的敏感性，对吡虫啉的

敏感性低于山东各地蔬菜上种群［１６］对该药剂的敏

感性。阿维菌素对葡萄上西花蓟马种群的ＬＣ５０分

别是北京海淀辣椒上［４２］、贵阳白云玫瑰上［４３］、北京

昌平黄瓜上［４２］和云南嵩明菊花上［２６］种群的２０．９６

倍、２５．６３倍、２６．０２倍和２７．２４倍，西花蓟马种群对

吡虫啉的敏感性低于云南嵩明菊花上［２６］、云南昆明

玫瑰和云南玉溪大葱上种群［４４４５］对其的敏感性，却

高于北京房山、昌平和河北固安黄瓜上种群［４４４５］对

其的敏感性，以上差别可能是由于各自生物测定方

法不同及供试蓟马所处生态环境和寄主植物不一致

造成的，一定程度上也说明云南寻甸地区使用以上

药剂的频率和用量较高，棕榈蓟马和西花蓟马对这

两种药剂产生了微弱抗性。而本研究西花蓟马对

６种药剂的敏感度均明显低于棕榈蓟马和黄蓟马，

说明其对这些药剂的抗性强于另外二者，因此，西花

蓟马仍是目前防治的重点和难点。本试验高效氟氯

氰菊酯对３种优势种蓟马的毒力较低，与前人报道

高效氟氯氰菊酯对菜椒等作物上棕榈蓟马和西花蓟

马的毒力不高一致［４０，４６］，说明高效氟氯氰菊酯对蓟

马的防效不佳。国内外对黄蓟马的研究主要集中于

生物学特性及为害特点方面，有关其室内毒力的报

道较少，因此常用杀虫剂的筛选对其他作物上黄蓟

马的化学防控具有指导作用。
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