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摘要　叶螨和蚜虫是草莓生产中的重要害虫，为减少化学农药使用同时提高防治效果，本研究选择几种生物源农

药对草莓叶螨和蚜虫进行防治效果比较。研究结果表明，对叶螨，１．８％阿维菌素微乳剂（ＭＥ）１４００倍液防治效

果最佳，药后７ｄ防治效果达８１．１５％，显著高于其他处理；２．５％鱼藤酮乳油（ＥＣ）６００倍液防治效果最差，药后

７ｄ防治效果为４６．８７％。对蚜虫，２．５％鱼藤酮ＥＣ４００倍液防治效果最佳，药后７ｄ防治效果达８５．０８％，１．３％

苦参碱水剂（ＡＳ）１２００倍液防治效果最差，药后７ｄ防治效果为６２．７５％。供试生物源药剂对草莓生长安全，无

药害发生。在草莓生产中，可优先选择１．８％阿维菌素ＭＥ１４００倍液、２．５％鱼藤酮ＥＣ４００倍液分别对叶螨、蚜

虫进行防治。
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　　草莓犉狉犪犵犪狉犻犪×犪狀犪狀犪狊狊犪Ｄｕｃｈ．属蔷薇科草莓

属，其果实营养丰富、色泽艳丽、香味浓郁，柔软多

汁、有“水果皇后”之称［１］。在生产过程中草莓易受

多种害虫的为害［２］，其中受叶螨、蚜虫等的为害较

重［３］。叶螨个体小，不易受外界环境影响［４］，主要分

布在叶背面，用刺吸式口器吸取嫩叶的汁液，破坏叶

片组织及叶绿素，导致叶片发黄，生长停止，光合作

用下降，最后死亡［５］；花期受叶螨为害容易导致开花
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质量下降，畸形果增多，草莓产量下降［６］。蚜虫在草

莓生产过程中发生量大，为害期长［７］，主要分布在草

莓叶背面、新叶及叶柄等部位吸取汁液，严重时导致

叶片卷缩，不能正常生长；在结果期为害时致使果实

膨大受阻，品质下降［８］。蚜虫在为害草莓时伴随着

病毒的传播，容易引起病毒病的发生与流行。同时，

蚜虫分泌的蜜露对草莓叶和果实形成再次污染［９］。

因此，叶螨、蚜虫对草莓生产影响极大，以往生产中

主要依靠化学农药进行防治，但如若防治不当，容易

使害虫产生抗性，而且会对周围环境造成污染，长期

使用将会严重影响草莓的品质以及产量［１０］。近年

来，由于化学农药的长期使用，以及使用量和使用频

率的不断增加，害虫的抗药性不断增强［１１］，防治效

果逐渐下降，导致化学农药防治优势逐渐降低。相

对于化学合成农药，生物源农药具有残留低、毒性

小、持久性强、对周围环境污染小以及不易使害虫产

生抗性等诸多优点，是害虫综合治理中的有效措

施［１２１３］。本试验开展了５种不同生物源药剂对草莓

叶螨、蚜虫的防治效果筛选试验，为草莓生产中害虫

的绿色防控技术提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试生物源药剂与试验地概况

１．８％阿维菌素微乳剂（ＭＥ），济南中科绿色生

物工程有限公司；０．３％印楝素乳油（ＥＣ），成都绿金

生物科技有限责任公司；０．５％藜芦碱可溶性液剂

（ＳＬ），杨凌馥稷生物科技有限公司；１．３％苦参碱水

剂（ＡＳ），山西德威生化有限责任公司；２．５％鱼藤酮

乳油（ＥＣ），南通神雨绿色药业有限公司。

本试验在新疆维吾尔自治区乌鲁木齐市乌鲁木

齐县水西沟镇春润沐农生物科技有限责任公司日光

温室内进行，该地区位于山区，夏季温度相对较低，

适合冬季草莓种植，有７个日光温室，每个温室均采

用高架种植草莓模式。草莓品种为‘章姬’，２０１９年

２月２６日定植，定植后１５～４５ｄ为草莓生长期，灌

溉均采用水肥一体化管理技术。

１．２　试验方法

１．２．１　叶螨的田间防治试验

２０１９年３月２７日在日光温室内对叶螨进行施

药防治，施药当天天气晴朗，室内气温在１６～２８℃，

草莓处于生长期。共设有１１个处理：１．８％阿维菌

素ＭＥ１４００、１６００倍液；０．３％印楝素ＥＣ４００、６００

倍液；０．５％藜芦碱ＳＬ２００、３００倍液；１．３％苦参碱

ＡＳ８００、１０００倍液；２．５％鱼藤酮ＥＣ４００、６００倍

液；以清水为对照，每处理重复３次，共有３３个小

区，每小区面积１５ｍ２，种植２８０株草莓，小区随机排

列，小区之间设有１．５ｍ宽的安全隔离行。

１．２．２　蚜虫的田间防治试验

２０１９年４月１３日在日光温室内对蚜虫进行施

药防治，施药当天天气晴朗，室内气温在１９～３１℃，

草莓处于生长期。共设有９个处理：０．３％印楝素

ＥＣ４００、６００倍液；０．５％藜芦碱ＳＬ２００、３００倍液；

１．３％苦参碱ＡＳ８００、１０００倍液；２．５％鱼藤酮ＥＣ

４００、６００倍液，以清水为对照，每处理重复３次，共

有２７个小区，每小区面积１５ｍ２，种植２８０株草莓，

小区随机排列，小区之间设有１．５ｍ宽的安全隔

离行。

１．２．３　喷雾和调查方法

在叶螨和蚜虫发生前期进行喷药，采用３ＷＢＤ

１８型背负式电动喷雾器（台州市滨达塑业有限公司

提供）进行静电喷雾施药，喷头偏下侧面，使叶片正

反两面均匀受药。于药前和药后１、３、５、７ｄ调查蚜

虫、叶螨的虫口数量，每个小区随机选取１０株草莓，

每株选取５片叶调查、记录各处理的虫口数量。

１．３　数据处理与分析

采用ＳＰＳＳ２２软件和Ｅｘｃｅｌ表格处理数据，计

算出药后１、３、５、７ｄ的虫口减退率和校正防效，并

用ＳＰＳＳ２２软件计算各处理间防治效果的显著性

差异。

虫口减退率＝（药前虫口数－药后虫口数）／药

前虫口数×１００％；

防治效果＝［１－（对照区药前活虫数×处理区

药后活虫数）／（对照区药后活虫数×处理区药前活

虫数）］×１００％。

１．４　各处理对草莓及非靶标生物的影响

观察每个处理在施药后对草莓花、果实、叶片的

影响，同时记录各个药剂处理对蜜蜂等非靶标生物

的影响。

２　结果与分析

２．１　５种生物源药剂对叶螨的防治效果

由表１可知，５种生物源药剂对草莓叶螨有不

·９５２·
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同程度的防治效果。１．８％阿维菌素 ＭＥ１４００倍

液对草莓叶螨防治效果最佳，药后１、３、５、７ｄ的防

效均高于其他药剂处理，药后３ｄ防治效果为

６５．９１％，药 后 ７ｄ 防 治 效 果 达 到 最 高，为

８１．１５％。０．３％印楝素ＥＣ４００倍液、６００倍液和

１．８％阿维菌素 ＭＥ１６００倍液在施药后３ｄ防治

效果达６０％以上，药后７ｄ的防治效果分别为

７７．５１％、７３．７８％、７５．３０％，对草莓叶螨具有较好

的防控效果；１．３％苦参碱ＡＳ８００倍液、１０００倍

液药后７ｄ防治效果分别６１．１２％、５６．４７％，二者

差异显著；０．５％藜芦碱ＳＬ和２．５％鱼藤酮ＥＣ对

草莓叶螨的防治效果欠佳，其中２．５％鱼藤酮ＥＣ

６００倍液对草莓叶螨的防治效果最差，施药后７ｄ

防效为４６．８７％。

表１　５种生物源农药对叶螨的防治效果１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犳犻狏犲犫犻狅狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀犾犲犪犳犿犻狋犲狊

药剂

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

稀释

倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎ

虫口基

数／头

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｂａｓｅ

药后１ｄ

１ｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活螨

数／头

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｌｉｖｅ

ｍｉｔｅｓ

校正防

效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后３ｄ

３ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活螨

数／头

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｌｉｖｅ

ｍｉｔｅｓ

校正防

效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后５ｄ

５ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活螨

数／头

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｌｉｖｅ

ｍｉｔｅｓ

校正防

效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ

７ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活螨

数／头

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｌｉｖｅ

ｍｉｔｅｓ

校正防

效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

０．３％印楝素ＥＣ

ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ０．３％ＥＣ

４００ ５４．００ ２４．７８ ５４．７６ｂ １９．９３ ６４．３５ａｂ １７．２５ ６９．３１ｂ １３．３６ ７７．５１ｂ

６００ ５７．３３ ２７．７７ ５２．２４ｃ ２３．６８ ６０．１０ｃ １９．９２ ６６．６３ｃ １６．５３ ７３．７８ｃ

１．３％苦参碱ＡＳ

ｍａｔｒｉｎｅ１．３％ＡＳ

８００ ５４．００ ２９．８５ ４５．５１ｄ ２７．８１ ５０．２６ｄ ２４．８０ ５５．８８ｄ ２３．０９ ６１．１２ｄ

１０００ ６２．６７ ３７．４５ ４１．０８ｆ ３４．２４ ４７．２２ｅ ３２．１７ ５０．６９ｅｆ ３０．００ ５６．４７ｅ

０．５％藜芦碱ＳＬ

ｖｅｒａｔｒｉｎｅ０．５％ＳＬ

２００ ５５．５２ ３１．８３ ４３．４８ｅ ２９．４９ ４８．７２ｄｅ ２７．８７ ５１．７８ｅ ２７．２３ ５５．４１ｅ

３００ ５５．４６ ３３．８７ ３９．７９ｆｇ ３２．４８ ４３．４４ｆｇ ２９．８９ ４８．２３ｆｇ ２９．１８ ５２．１６ｆ

１．８％阿维菌素ＭＥ

ａｂａｍｅｃｔｉｎ１．８％ ＭＥ

１４００ ５７．３３ ２５．２４ ５６．５９ａ ２０．２３ ６５．９１ａ １６．２６ ７２．７６ａ １１．８９ ８１．１５ａ

１６００ ６２．６７ ２９．４５ ５３．６３ｂｃ ２４．４８ ６２．２７ｂ ２０．７３ ６８．２３ｂｃ １７．０３ ７５．３０ｂｃ

２．５％鱼藤酮ＥＣ

ｒｏｔｅｎｏｎｅ２．５％ＥＣ

４００ ６１．４８ ３７．６４ ４０．３５ｆ ３４．９７ ４５．０６ｆ ３３．５５ ４７．５９ｇ ３３．２０ ５０．９０ｆ

６００ ５６．００ ３４．８４ ３８．６７ｇ ３３．９７ ４１．４１ｇ ３２．５９ ４４．１１ｈ ３２．７２ ４６．８７ｇ

对照ＣＫ － ５６．６７ ５７．４８ － ５８．６７ － ５９．００ － ６２．３３ －

　１）表中数据为平均值。同列数据后不同小写字母表示处理间存在显著差异（犘＜０．０５）。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅ

ｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

２．２　４种生物源药剂对蚜虫的防治效果

由表２可知，各种供试药剂对草莓蚜虫有不同

程度的防治作用。０．５％藜芦碱ＳＬ３００倍液和

２．５％鱼藤酮ＥＣ４００倍液、６００倍液对草莓蚜虫均

有很好的防治效果，其中２．５％鱼藤酮ＥＣ４００倍液

防治效果最佳，在药后３ｄ防治效果为７５．６１％，药

后７ｄ为８５．０８％，显著高于其他处理，而０．５％藜

芦碱ＳＬ３００倍液防治效果次之，药后７ｄ防治效果

为８３．３３％；０．３％印楝素ＥＣ对草莓蚜虫防治效果

较好，４００倍液、６００倍液处理药后７ｄ防治效果分

别为７６．１５％、７１．８４％，且处理间差异显著；１．３％

苦参碱ＡＳ的防治效果最差。

表２　４种生物源农药对蚜虫的防治效果

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犳狅狌狉犫犻狅狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀犪狆犺犻犱狊

药剂

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

稀释

倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎ

虫口基

数／头

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｂａｓｅ

药后１ｄ

１ｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活虫

数／头

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｌｉｖｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ

校正防

效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后３ｄ

３ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活虫

数／头

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｌｉｖｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ

校正防

效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后５ｄ

５ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活虫

数／头

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｌｉｖｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ

校正防

效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ

７ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活虫

数／头

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｌｉｖｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ

校正防

效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

０．５％藜芦碱ＳＬ

ｖｅｒａｔｒｉｎｅ０．５％ＳＬ

３００ ４４．６７ １５．１６ ６６．３１ａｂ １１．９２ ７３．８８ａｂ １０．４２ ７８．１６ｂ ８．２０ ８３．３３ａｂ

５００ ４６．００ ２４．２４ ６２．７４ｃ １４．８９ ６８．３１ｃ １２．５６ ７４．４３ｃｄ １０．７６ ７８．７５ｃｄ

１．３％苦参碱ＡＳ

ｍａｔｒｉｎｅ１．３％ＡＳ

８００ ４２．５２ １９．４０ ５４．７１ｅ １６．０９ ６２．９５ｄ １５．２０ ６６．５３ｅ １４．０５ ６９．９８ｅ

１２００ ４５．００ ２３．４２ ４８．３３ｆ ２１．５３ ５３．１７ｅ １９．７６ ５８．８８ｆ １８．４５ ６２．７５ｆ

·０６２·
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续表２　犜犪犫犾犲２（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

药剂

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

稀释

倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎ

虫口基

数／头

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｂａｓｅ

药后１ｄ

１ｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活虫

数／头

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｌｉｖｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ

校正防

效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后３ｄ

３ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活虫

数／头

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｌｉｖｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ

校正防

效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后５ｄ

５ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活虫

数／头

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｌｉｖｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ

校正防

效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ

７ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活虫

数／头

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｌｉｖｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ

校正防

效／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

０．３％印楝素ＥＣ

ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ０．３％ＥＣ

４００ ４６．５８ １７．５６ ６２．３０ｃ １５．６５ ６７．１２ｃ １３．７９ ７２．２７ｄ １２．２３ ７６．１５ｄ

６００ ４７．２０ １９．５６ ５８．２６ｄ １７．１９ ６４．３５ｄ １６．０７ ６８．１２ｅ １４．６１ ７１．８４ｅ

２．５％鱼藤酮ＥＣ

ｒｏｔｅｎｏｎｅ２．５％ＥＣ

４００ ４８．４０ １５．２８ ６８．６７ａ １２．０６ ７５．６１ａ ９．６０ ８１．４３ａ ７．９５ ８５．０８ａ

６００ ４３．５４ １５．７８ ６４．０２ｂｃ １２．２９ ７２．３６ｂ １０．６０ ７７．２１ｂｃ ８．９１ ８１．４１ｂｃ

对照ＣＫ － ４６．３３ ４６．６７ － ４７．３３ － ４９．４８ － ５１．００ －

２．３　各处理对草莓及非靶标生物的影响

各处理施药后调查结果显示，各个药剂处理对

草莓生长表现为安全，无药害发生，对非靶标生物

安全。

３　结论与讨论

在温室草莓种植中，由于温室内温度较高，光照

较弱，不易受外界环境因子的干扰，为叶螨、蚜虫提

供了稳定的栖息场所，导致叶螨、蚜虫迅速繁衍，但

通常虫害发生初期得不到及时防治，导致害虫在短

时间内暴发，最终难以控制。选择合适的生物源农

药在虫害初期施药，能够及时控制害虫的发生，减少

害虫的危害和药剂投入，提高防治效果，达到预防为

主，从源头防控的目的。本次试验采用５种生物源

农药对草莓叶螨和蚜虫进行防治，结果表明，１．８％

阿维菌素ＭＥ１４００倍液比其他供试农药更适合防

治叶螨，２．５％鱼藤酮ＥＣ４００倍液比其他供试农药

更适合防治蚜虫；１．８％阿维菌素ＭＥ和２．５％鱼藤

酮ＥＣ相对于其他药剂处理具有药效发挥更快、持

效期更长，防治效果更高的特点。在草莓生产中可

优先选择１．８％阿维菌素ＭＥ１４００倍液和２．５％鱼

藤酮ＥＣ４００倍液分别对叶螨、蚜虫进行防治，害虫

发生初期施药，１０ｄ左右喷施１次，能够有效地防治

害虫的发生及为害。

在害虫防治过程中可选择静电喷雾方式进行施

药，其与常规喷雾方式相比，能够减少２０％～４０％

的药剂投入，且雾化效果优于常规喷雾，能够有效地

提高药剂的利用率，减少药剂投入成本［１４］。草莓害

虫主要集中在叶背面，静电喷雾的喷头向下喷药很

难使叶背面充分受药，建议在使用静电喷雾防治草

莓害虫时，应当采用喷头偏下侧进行施药，使草莓叶

正反面均匀受药，从而使防治效果达到最佳。
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防治［Ｊ］．北方园艺，２０１６（１４）：６０ ６１．

［６］　李卓．新型生物源农药与化学农药防治草莓红蜘蛛和黄瓜蓟

马的防效比较研究［Ｄ］．银川：宁夏大学，２０１５．

［７］　张涛．影响草莓生长的各种病虫害［Ｊ］．北京农业，２０１３（７）：

１８ ２２．

［８］　孙传文，杨明，孙加亮．设施草莓主要病虫害及防治方法［Ｊ］．

长江蔬菜，２０１８（１１）：５７ ５９．

［９］　刘政源．杨凌设施草莓主要病虫害防治的生物源药剂初步筛

选［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２０１８．

［１０］吴声敢，柳新菊，安雪花，等．浙江省大棚草莓主要病虫害绿

色防控技术［Ｊ］．浙江农业科学，２０１８，５９（９）：１５１５ １５１８．

［１１］汤秋玲．我国桃蚜田间种群抗药性和遗传变异研究［Ｄ］．北

京：中国农业大学，２０１５．

［１２］郑冬梅．中国生物农药产业发展研究［Ｄ］．福州：福建农林大

学，２００６．

［１３］刘春来，王爽，杨帆，等．九种生物农药对两种蔬菜蚜虫室内

毒力测定［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０１８（１０）：８４ ８６．

［１４］王玉函．四种喷雾方式对联苯菊酯在番茄植株上的沉积量及

其对白粉虱防治效果的影响［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大

学，２０１８．

（责任编辑：杨明丽）
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