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４种增效剂对３种小菜蛾防治药剂的增效作用
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摘要　为明确增效剂对防治小菜蛾的杀虫剂的增效作用，减少化学农药用量，分别采用浸叶法和茎叶喷雾法进行了

室内毒力测定和田间药效试验。室内测定结果表明，３种供试杀虫剂中，虫螨腈和乙基多杀菌素对小菜蛾毒力较

强，其ＬＣ５０分别为６．３０３ｍｇ／Ｌ和１０．４７９ｍｇ／Ｌ；３种杀虫剂分别与不同增效剂混配后均具有一定的增效作用，增效

比介于１．６～５．１，其中高效氯氰菊酯＋橙皮精油、虫螨腈＋激健和乙基多杀菌素＋有机硅的组合增效作用明显。田间

试验表明，在保证防效的前提下，通过添加激健可使１０％虫螨腈ＳＣ使用量减少２０％，添加有机硅可使６０ｇ／Ｌ乙基多

杀菌素ＳＣ使用量减少５０％。因此，激健、有机硅可作为防治蔬菜小菜蛾杀虫剂的理想增效剂产品，在生产中推广

应用。
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　　目前农药产品在喷施过程中不可避免地会出现

雾滴飘移、流失和蒸发等现象［１］，仅有５％真正作用

于有害生物，而农药的流失与挥发，会对大气、土壤、

水质，乃至整个生态环境造成污染［２］，同时部分农药

的频繁过量使用，往往会加速有害生物抗药性的产

生。如何在保证防治效果的前提下减少农药使用

量，降低环境污染，延缓有害生物抗药性，是生产上

亟待解决的问题。添加农药增效剂是目前较有效的

措施之一［３４］。增效剂是一类本身无生物活性的化

合物，但与农药混配使用时，能明显改善药液在作物

表面的黏附与沉积，促进药剂的吸收和传导，大大提

高农药药效，降低用药成本，减缓农药抗性产生，保

护生态环境等［５６］。对此已有大量研究报道［５１４］，一

些增效剂品种如：渗透剂ＪＦＣ２、ＰＢＯ、激健、有机硅

类等已在生产中推广使用［６１０］，并取得了较好的

效果。

小菜蛾犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪（Ｌ．）属鳞翅目菜蛾

科（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｐｌｕｔｅｌｌｉｄａｅ），是为害甘蓝、萝卜、白
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菜、油菜和芥菜等十字花科蔬菜的一种世界性害虫，

栽培十字花科蔬菜的国家和地区都有发生为害的记

录，被认为是分布最广泛的鳞翅目害虫［１５１６］。小菜

蛾因世代周期短、繁殖速度快、迁移和抗逆能力强、

抗药性发展快等特点，每年给全球造成的经济损失

达４０亿～５０亿美元
［１７１９］。十字花科蔬菜在西藏普

遍种植，小菜蛾的发生和为害也十分严重［２０２１］，严重

影响了蔬菜的产量和品质。而化学杀虫剂的长期、

过量和不合理使用导致其抗药性不断加剧，已使其

逐渐成为较难防治的害虫之一，给各大蔬菜产区造

成很大困扰。应用增效技术也是中国农业农村部

“到２０２０年实现农药零增长”战略规划中提出的一

项重要策略，相关助剂对防治小菜蛾药剂的增效作

用已有研究［２２２５］，但西藏鲜有报道。因此，笔者选用

几种增效剂产品，通过室内测定与田间试验相结合，

阐明其对不同防治小菜蛾杀虫剂的减量控害作用，

以期为西藏高原蔬菜绿色防控新技术提供理论

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　供试虫源

供试小菜蛾幼虫均采集于西藏自治区拉萨国家

农业科技园区及周边种植的萝卜、大白菜上，参照刘

传秀等的蛭石萝卜苗法［２６］，在不接触任何药剂的条

件下于室内连续饲养多代，用于室内生物测定。饲

养条件：温度（２５±１）℃、相对湿度（６５±５）％、光周

期为Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ，成虫期补充１０％蜂蜜水。

１．１．２　供试药剂

９５％高效氯氰菊酯原药，９９％虫螨腈原药，武汉

远城科技发展有限公司；９８％乙基多杀菌素原药，郑州

瑞昌化工产品有限公司；４．５％高效氯氰菊酯乳油

（ＥＣ），南京红太阳股份有限公司，推荐用量４５０ｇ／ｈｍ２；

１０％虫螨腈悬浮剂（ＳＣ），武汉楚强生物科技有限公

司，推荐用量７５０ｇ／ｈｍ２；６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素悬浮

剂（ＳＣ），美国陶氏益农公司，推荐用量３００ｇ／ｈｍ２。

有机硅液剂，石家庄农信生物科技有限公司，推荐用

量９０ｇ／ｈｍ２；橙皮精油助剂液剂，山东绿陇生物科技

有限公司，推荐用量３００ｇ／ｈｍ２；激健减药降残增产

助剂液剂，主要成分：蜂蜜、油茶籽油、橄榄油等天然

食品及非离子表面活性剂（以下简称激健），四川蜀

峰作物科学有限公司，推荐用量２２５ｇ／ｈｍ２；煦新叶

面喷施控失助剂粉剂，主要成分：≥３０％ＳｉＯ２（以下

简称煦新），青岛中科禾辉生物技术有限公司，推荐

用量３００ｇ／ｈｍ２；丙酮，成都市科龙化工试剂厂。

１．２　试验方法

１．２．１　不同药液对小菜蛾室内毒力测定

采用甘蓝叶片浸渍法［２７２８］，测定３种杀虫剂原

药对小菜蛾幼虫的毒力。用丙酮将高效氯氰菊酯、

虫螨腈、乙基多杀菌素原药配制成１％母液，再在预

试验的基础上，分别将３种药剂母液顺次配制成

５个系列质量浓度，高效氯氰菊酯（５００、２００、５０、１０、

０．５ｍｇ／Ｌ），虫螨腈（１００、５０、５、０．５、０．０５ｍｇ／Ｌ），

乙基多杀菌素（５０、２０、５、１、０．１ｍｇ／Ｌ），每个浓度

３次重复。取洁净甘蓝叶片，制成直径约６ｃｍ的圆形

叶片（避开主叶脉），分别置于各浓度药液中，浸泡１０ｓ

后取出晾干，放入垫有保湿滤纸的直径６．５ｃｍ培养皿

中，再挑选饥饿了４ｈ的小菜蛾３龄幼虫到培养皿中，

每皿１０头。置于温度（２５±１）℃，ＲＨ（６５±５）％，光

照周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ的人工气候箱内观察，待

７２ｈ后检查试虫死亡情况。毒力回归方程、ＬＣ５０及其

置信区间由ＤＰＳ软件计算得出。

死亡率＝（死虫数／供试虫数）×１００％；

校正死亡率＝（处理组死亡率－对照死亡率）／

（１－对照死亡率）×１００％。

１．２．２　不同增效剂对药液室内毒力的增效测定

参照赵卫东等［２９］的方法，按各增效剂推荐的剂

量，将有机硅、橙皮精油、激健、煦新４种增效剂分别

与高效氯氰菊酯、虫螨腈、乙基多杀菌素３种原药母

液按照有效成分３∶１的比例混合，之后将制成液分别

逐级稀释，以含增效剂水溶液作为空白对照，后续测

定方法同１．２．１。采用下列公式计算增效比（ＳＲ）。

ＳＲ＝单一试剂对小菜蛾的ＬＣ５０／（药剂＋增效

剂）对小菜蛾的ＬＣ５０。

１．２．３　田间防效增效作用

试验在西藏自治区拉萨国家农业科技园区周边

露天菜地进行，海拔３６５０ｍ，试验地面积５５０ｍ２，

种植作物为棒菜犅狉犪狊狊犻犮犪犼狌狀犮犲犪ｖａｒ．犮狉犪狊狊犻犮犪狌犻犻狊，

品种为‘博头’，２０１９年７月２日播种。试验地地势

平坦、肥力均匀，滴灌设施齐全。２０１９年７月２４日

施药，时值小菜蛾大量发生，棒菜处于旺长期，生长

较均匀一致，施药当日平均气温１９．４℃，空气相对

湿度６４％，天气晴朗少云。

试验每种杀虫剂设１０个处理，分别为杀虫剂常

·１１３·
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量，杀虫剂减量２０％分别与有机硅、橙皮精油、激健

和煦新混用，杀虫剂减量５０％分别与有机硅、橙皮

精油、激健、煦新混用，清水对照（ＣＫ），共３０个处理。

试验小区随机排列，３次重复，共９０个小区，各小区面

积约５ｍ２。用背负式喷雾器叶面喷施１次，以全株叶

片均匀着药为准，用水量３０ｋｇ／６６７ｍ２。施药过程无

降水，施药前、后未使用过其他杀虫药剂。

各小区按照５点取样法，每点计数６株并作标

记，施药前调查药前基数，药后３、７、１４ｄ各调查１次

标记植株上小菜蛾存活的幼虫数量，根据调查结果，

按《农药田间药效试验准则》计算虫口减退率和防治

效果，并进行差异显著性分析。

虫口减退率＝（药前虫口基数－药后虫口数）／

药前虫口基数×１００％；

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％。

采用ＳＰＳＳ２０．０数据处理软件进行统计分析，

采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　３种杀虫剂对小菜蛾的毒力测定结果

结果表明，３种杀虫剂原药对小菜蛾的毒力差

异较大（表１）。其中，虫螨腈的杀虫活性最高，ＬＣ５０

为６．３０３ｍｇ／Ｌ；其次为乙基多杀菌素，ＬＣ５０为

１０．４７９ｍｇ／Ｌ；高效氯氰菊酯对小菜蛾的毒力最低，

ＬＣ５０为１１５．９６９ｍｇ／Ｌ。

表１　３种杀虫剂对小菜蛾３龄幼虫的毒力测定结果

犜犪犫犾犲１　犐狀犱狅狅狉狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳狋犺狉犲犲犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狋狅３狉犱犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪

供试药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ
ＬＣ５０／ｍｇ·Ｌ－１

９５％置信限／ｍｇ·Ｌ－１

９５％ＣＬ
χ
２ 犱犳 犘

高效氯氰菊酯

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ
０．４００±０．０９０ １１５．９６９ ３３．９５７～３９６．０４８ ０．３５１ １４ ０．９９

虫螨腈ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ ０．５５１±０．０８５ ６．３０３ ２．６２７～１５．１２５ ０．９６６ １４ ０．９９

乙基多杀菌素

ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ
０．４０５±０．０４８ １０．４７９ ５．９０９～１８．５８６ １．１０２ １４ ０．９９

２．２　杀虫剂与增效剂混配对小菜蛾的毒力

结果表明（表２），３种杀虫剂与增效剂混配后，

对小菜蛾毒力均可以起到增效作用，１２种组合对小

菜蛾幼虫７２ｈＬＣ５０介于１．２３３～７２．３３６ｍｇ／Ｌ，增

效比介于１．６～５．１。其中高效氯氰菊酯＋橙皮精

油、虫螨腈＋激健、乙基多杀菌素＋有机硅的组合增

效作用明显，对小菜蛾７２ｈＬＣ５０分别为２４．６１５、

１．２３３、２．１４５ｍｇ／Ｌ，增效比分别为４．７、５．１、４．９。

故理论上橙皮精油、激健、有机硅可分别作为防治小

菜蛾杀虫剂高效氯氰菊酯、虫螨腈、乙基多杀菌素的

理想混配增效剂。

表２　３种杀虫剂与４种增效剂混配对小菜蛾的毒力测定结果

犜犪犫犾犲２　犐狀犱狅狅狉狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳犳狅狌狉狊狔狀犲狉犵犻狊狋狊狋狅狋犺狉犲犲犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狅狀犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪

供试药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

增效剂

Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

ＬＣ５０／

ｍｇ·Ｌ－１

９５％置信限／

ｍｇ·Ｌ－１

９５％ＣＬ

χ
２ 犱犳 犘

增效比

Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ

ｒａｔｉｏ

高效氯氰菊酯

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒ

ｍｅｔｈｒｉｎ

有机硅Ｏｒｇａｎｉｃｓｉｌｉｃｏｎ ０．５０２±０．１２９ ７２．３３６ １９．６６０～２６６．１４９ ０．８３１ １４ ０．９９ １．６

橙皮精油Ｏｒａｎｇｅｐｅｅｌｏｉｌ ０．４１２±０．０９１ ２４．６１５ ８．５４１～７０．９４０ １．４３２ １４ ０．９９ ４．７

激健Ｊｉｊｉａｎ ０．３４８±０．０８３ ６９．４８０ ２０．９２５～２３０．７００ １．２３２ １４ ０．９９ １．７

煦新Ｘｕｘｉｎ ０．３９４±０．１０１ ５５．８０２ １５．８０４～１９７．０２７ １．３９０ １４ ０．９９ ２．１

虫螨腈

ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ

有机硅Ｏｒｇａｎｉｃｓｉｌｉｃｏｎ ０．５９３±０．０８０ ２．１００ ０．９８２～４．４９５ ０．８００ １４ ０．９９ ３．０

橙皮精油Ｏｒａｎｇｅｐｅｅｌｏｉｌ ０．５００±０．０９７ １．７５９ ０．５８２～５．３２２ ０．９５７ １４ ０．９９ ３．６

激健Ｊｉｊｉａｎ ０．４８９±０．０９４ １．２３３ ０．３９２～３．８８０ ０．４８２ １４ ０．９９ ５．１

煦新Ｘｕｘｉｎ ０．５５８±０．０５９ ３．５４９ １．９７８～６．３７０ ０．７６９ １４ ０．９９ １．８

乙基多杀菌素

ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ

有机硅Ｏｒｇａｎｉｃｓｉｌｉｃｏｎ ０．４３１±０．０３５ ２．１４５ １．４９３～３．０８２ ３．５５９ １４ ０．９８ ４．９

橙皮精油Ｏｒａｎｇｅｐｅｅｌｏｉｌ ０．３８０±０．１０３ ２．９６３ ０．９１２～９．６３１ １．３４３ １４ ０．９９ ３．５

激健Ｊｉｊｉａｎ ０．３３３±０．０５４ ６．３４０ ３．０６０～１３．１３５ ３．１５５ １４ ０．９８ １．７

煦新Ｘｕｘｉｎ ０．４２０±０．０８０ ４．７７５ ２．０７２～１１．００５ １．４７２ １４ ０．９９ ２．２

·２１３·



４７卷第４期 相栋等：４种增效剂对３种小菜蛾防治药剂的增效作用

２．３　４．５％高效氯氰菊酯犈犆添加不同增效剂对小

菜蛾防治效果

　　由表３可知，各处理３、７、１４ｄ后防治效果差异

较大。其中，４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ按常规用量喷

施后防效均低，这可能与小菜蛾已对该药剂产生抗

性有关。４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ在减量２０％后添

加增效剂在药后３、７、１４ｄ防效大多数高于４．５％高

效氯氰菊酯ＥＣ常规用量，但与常规用药量效果未

达到显著差异，其中以４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ减量

２０％＋有机硅和４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ减量２０％

＋激健组合防效相对较好，但并不是十分理想。

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ在减量５０％后添加增效剂

在药后３、７、１４ｄ防效均较差，说明４．５％高效氯氰

菊酯ＥＣ减施５０％条件下助剂无增效作用。

表３　４．５％高效氯氰菊酯犈犆添加不同增效剂对小菜蛾的田间防治效果１
）

犜犪犫犾犲３　犉犻犲犾犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狊狅犳狊狔狀犲狉犵犻狊狋狊犿犻狓犲犱狑犻狋犺犫犲狋犪犮狔狆犲狉犿犲狋犺狉犻狀４．５％犈犆狅狀犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

制剂用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

药前
虫口数／
头·株－１

Ｌａｒｖａｅ
ａｍｏｕｎｔ
ｂｅｆｏｒｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后３ｄ

３ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口

减退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ

７ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口

减退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１４ｄ

１４ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口

减退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ
４５０ ４．６７ １８．１０ ４１．５０ａｂ ３４．７６ ６３．７６ａｂ －２１．４３ ４５．６３ａｂｃ

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ＋有机硅

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ＋ｏｒｇａｎｉｃｓｉｌｉｃｏｎ
３６０＋９０ ５．３３ ４１．６７ ５８．３３ａｂ ６２．５０ ７９．１７ａ ４１．６７ ７３．８８ａ

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ＋橙皮精油

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ＋ｏｒａｎｇｅｐｅｅｌｏｉｌ
３６０＋３００ ６．００ １９．３９ ４２．４２ａｂ ６０．９１ ７８．２８ａ １７．８８ ６３．２３ａｂｃ

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ＋激健

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ＋Ｊｉｊｉａｎ
３６０＋２２５ ３．６７ ５７．７８ ６９．８４ａ ５７．７８ ７６．５４ａ ４０．００ ７３．１３ａｂ

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ＋煦新

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ＋Ｘｕｘｉｎ
３６０＋３００ ５．３３ ４５．８３ ６１．３１ａｂ ２０．８３ ５６．０２ａｂ １６．６７ ６２．６９ａｂｃ

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ＋有机硅

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ＋ｏｒｇａｎｉｃｓｉｌｉｃｏｎ
２２５＋９０ ５．３３ ２５．００ ４６．４３ａｂ １６．６７ ５３．７０ａｂ －４５．８３ ３４．７０ａｂｃ

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ＋橙皮精油

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ＋ｏｒａｎｇｅｐｅｅｌｏｉｌ
２２５＋３００ ５．００ ７．４１ ３３．８６ｂ １．８５ ４５．４７ａｂ －４２．５９ ３６．１５ａｂｃ

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ＋激健

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ＋Ｊｉｊｉａｎ
２２５＋２２５ ３．６７ ２１．６７ ４４．０５ａｂ －１６．６７ ３５．１９ｂ －４８．３３ ３３．５８ｂｃ

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ＋煦新

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ＋Ｘｕｘｉｎ
２２５＋３００ ６．３３ １５．００ ３９．２９ｂ １１．６７ ５０．９３ａｂ －５１．６７ ３２．０９ｃ

清水对照ＣＫ － ６．３３ －４０．００ － －８０．００ － －１２３．３３ －

　１）同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

２．４　１０％虫螨腈添加不同增效剂对小菜蛾防治

效果

　　由表４可知，１０％虫螨腈ＳＣ按常规用量喷施后

防效较好，１４ｄ后防效仍达到８５．０７％；１０％虫螨腈

ＳＣ减量２０％，添加激健或橙皮精油两种增效剂，药

后１４ｄ防效均高于１０％虫螨腈ＳＣ常规用量处理，

但未达到显著差异；１０％虫螨腈ＳＣ减量５０％，添加

激健处理，药后１４ｄ防效仅略低于１０％虫螨腈ＳＣ

常量，说明激健对１０％虫螨腈ＳＣ减量增效作用更

明显。

２．５　６０犵／犔乙基多杀菌素添加不同增效剂对小菜

蛾防治效果

　　由表５可知，６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素ＳＣ按推荐

剂量喷施后防效较好，１４ｄ后防效仍达到９５．０２％；

６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素ＳＣ减量２０％，添加有机硅或

橙皮精油两种增效剂处理，药后３、７、１４ｄ防效均达

到９０％以上；６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素ＳＣ减量５０％，添

加有机硅处理，药后１４ｄ防效略低于６０ｇ／Ｌ乙基多

杀菌素ＳＣ常规用量防效，但防效仍达到９０％以上，

说明有机硅对６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素ＳＣ减量增效作

用更明显。
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表４　１０％虫螨腈犛犆添加不同增效剂对小菜蛾的田间防治效果

犜犪犫犾犲４　犉犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狊狅犳狊狔狀犲狉犵犻狊狋狊犿犻狓犲犱狑犻狋犺犮犺犾狅狉犳犲狀犪狆狔狉１０％犛犆狅狀犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

制剂用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

药前虫口数／

头·株－１

Ｌａｒｖａｅａｍｏｕｎｔ

ｂｅｆｏｒｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后３ｄ

３ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口

减退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ

７ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口

减退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１４ｄ

１４ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口

减退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

１０％虫螨腈ＳＣ

ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ１０％ＳＣ
７５０ ３．６７ ７８．３３ ８４．５２ａ ８５．００ ９１．６７ａｂ 　６６．６７ ８５．０７ａ

１０％虫螨腈ＳＣ＋有机硅
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６００＋９０ ４．００ ４４．４４ ６０．３２ａｂ ８０．５６ ８９．２０ａｂ ４４．４４ ７５．１２ａｂ

１０％虫螨腈ＳＣ＋橙皮精油

ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ１０％ＳＣ＋ｏｒａｎｇｅｐｅｅｌｏｉｌ
６００＋３００ ３．６７ ７８．３３ ６９．８４ａｂ ９３．３３ ９０．１２ａｂ ７０．００ ８６．５７ａ

１０％虫螨腈ＳＣ＋激健
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６００＋２２５ ７．００ ５７．７８ ８４．５２ａ ８２．２２ ９６．３０ａ ７１．１１ ８７．０６ａ

１０％虫螨腈ＳＣ＋煦新

ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ１０％ＳＣ＋Ｘｕｘｉｎ
６００＋３００ ４．６７ ５８．８９ ７０．６３ａｂ ７４．４４ ８５．８０ａｂ ５７．７８ ８１．０９ａｂ

１０％虫螨腈ＳＣ＋有机硅
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３７５＋９０ ４．３３ ６２．２２ ７３．０２ａｂ ６８．８９ ８２．７２ａｂ ３７．７８ ７２．１４ｂ

１０％虫螨腈ＳＣ＋橙皮精油

ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ１０％ＳＣ＋ｏｒａｎｇｅｐｅｅｌｏｉｌ
３７５＋３００ ４．６７ ２８．９７ ４９．２６ｂ ７７．３８ ８７．４３ａｂ ６２．７０ ８３．３０ａｂ

１０％虫螨腈ＳＣ＋激健
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清水对照ＣＫ － ６．３３ －４０．００ － －８０．００ － －１２３．３３ －

表５　６０犵／犔乙基多杀菌素犛犆添加不同增效剂对小菜蛾的田间防治效果
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Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
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药后３ｄ

３ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口

减退率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ
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６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素ＳＣ

ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ６０ｇ／ＬＳＣ
３００ ４．３３ ５５．５６ ６８．２５ｂ ９４．４４ ９６．９１ａ ８８．８９ ９５．０２ａｂ

６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素ＳＣ＋有机硅
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１５０＋９０ ４．００ ８５．００ ８９．２９ａｂ ９１．６７ ９５．３７ａｂ ８６．１１ ９３．７８ａｂ

６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素ＳＣ＋橙皮精油

ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ６０ｇ／ＬＳＣ＋ｏｒａｎｇｅｐｅｅｌｏｉｌ
１５０＋３００ ４．３３ ７５．００ ８２．１４ａｂ ８０．５６ ８９．２０ａｂ ６５．５６ ８４．５８ａｂ

６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素ＳＣ＋激健

ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ６０ｇ／ＬＳＣ＋Ｊｉｊｉａｎ
１５０＋２２５ ３．３３ ６６．６７ ７６．１９ａｂ ６９．４４ ８３．０２ｂ ５８．３３ ８１．３４ｂ

６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素＋煦新

ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ６０ｇ／ＬＳＣ＋Ｘｕｘｉｎ
１５０＋３００ ４．３３ ５５．５６ ６８．２５ｂ ８６．１１ ９２．２８ａｂ ６６．６７ ８５．０７ａｂ

清水对照ＣＫ － ６．３３ －４０．００ － －８０．００ － －１２３．３３ －
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３　结论与讨论

农药助剂主要包括配方助剂和喷雾助剂两大

类［３０］。本研究选用有机硅、橙皮精油助剂、激健等

一些有机硅类、表面活性剂和植物油等农药增效助

剂产品，通过室内毒力测定与田间试验来阐明其与

不同类型杀虫剂混用在小菜蛾防治中的减量增效作

用。室内毒力测定表明，３种药剂中，虫螨腈和乙基

多杀菌素对小菜蛾毒力较强，说明拉萨菜地小菜蛾

对虫螨腈、乙基多杀菌素２种杀虫剂有较高的敏感

性；而高效氯氰菊酯因价格低廉且在当地市场较易

购买到，被长期、广泛使用，使得小菜蛾已产生较强

抗药性，因此对小菜蛾的毒力最低，这与生产实际相

符合。室内毒力增效测定表明，不同增效剂与３种

杀虫剂原药按一定比例混配后均能起到增效作用，

但不同组合增效效果不同，以高效氯氰菊酯＋橙皮

精油、虫螨腈＋激健、乙基多杀菌素＋有机硅的３种

组合增效作用最明显，与李世奎等的报道相类

似［１０］，这可能与药液本身性质、药剂类型、害虫自身

特性等有关；通过乙基多杀菌素与不同增效剂组合

也验证了激健对生物药剂减量增效作用不明显，同

时结合张忠亮等［１４］、刘中芳等［３１］、单提升等［３２］、魏

明峰等［３３］的报道，说明有机硅适用范围更宽广。田

间防效试验表明，激健、有机硅分别对１０％虫螨腈

ＳＣ、６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素ＳＣ减量增效作用明显，这

与室内毒力测定结果相一致，而且激健、有机硅作为

助剂，在保证防治效果的前提下１０％虫螨腈ＳＣ、

６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素ＳＣ使用量可分别减少２０％、

５０％，能够达到减量、控害的目的，具有很好的推广

应用价值。因此，在今后实际生产中应针对药剂选

择较适宜的增效剂产品且要按照一定的比例进行混

配使用。

对重大病虫有效防控和推进农药零增长，是确

保粮食安全、农产品质量安全和生态环境安全，推进

现代植保和农业绿色可持续发展的重要举措，而高

效、低毒、对环境友好型新型农药制剂和助剂的研制

及应用是重要手段，尤其绿色农药增效剂近年来更

受市场青睐。本研究结果为西藏自治区蔬菜产区农

药减量控害技术的应用提供了坚实的基础和依据，

为下一步提高自治区蔬菜绿色种植水平和西藏特色

蔬果产业的健康发展具有十分重要的意义。
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效机理的研究［Ｊ］．农药学学报，２０００，２（１）：１９ ２４．

［１２］洪波，王坚，张兴．增效剂与杀虫剂混用对抗性枸杞蚜虫增效

作用的研究［Ｊ］．宁夏农学院学报，２００１，２２（３）：１３ １７．

［１３］刘永强，张贵森，周超，等．阳离子助剂１２２７和Ｃ８１０及有机

硅助剂ＢｒｅａｋｔｈｒｕＳ２４０对三种杀虫剂的增效作用［Ｊ］．昆虫学

报，２０１１，５４（８）：９０２ ９０９．

［１４］张忠亮，李相全，王欢，等．六种有机硅助剂对氟磺胺草醚的

增效作用及其增效机理初探［Ｊ］．农药学学报，２０１５，１７（１）：

１１５ １１８．

［１５］ＴＡＬＥＫＡＲＮＳ，ＳＨＥＬＴＯＮＡ Ｍ．Ｂｉｏｌｏｇｙ，ｅｃｏｌｏｇｙ，ａｎｄ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋｍｏｔｈ［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｓ，

１９９３，３８（１）：２７５ ３０１．

［１６］ＦＵＲＬＯＮＧＭＪ，ＷＲＩＧＨＴＤＪ，ＤＯＳＤＡＬＬＬＭ．Ｄｉａｍｏｎｄ

ｂａｃｋｍｏｔｈｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ：ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｐｒｏｇｒｅｓｓ，ａｎｄ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１３，５８（１）：５１７ ５４１．

［１７］李振宇，陈焕瑜，包华理，等．小菜蛾区域性抗药性治理技术

研究———公益性行业（农业）科研专项“十字花科小菜蛾综合防

控技术研究与示范推广”研究进展［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１６，

５３（２）：２４７ ２５５．

［１８］程英，李文红，金剑雪，等．小菜蛾不同抗性品系对杀虫剂的

抗药性测定［Ｊ］．西南农业学报，２０１４，２７（３）：１１０４ １１０８．

［１９］尤士骏，刘昭霞，熊磊，等．小菜蛾对苏云金芽胞杆菌（Ｂｔ）的
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抗性研究进展［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１８，５５（６）：９５１ ９６２．

［２０］石世清．几种常见农药对拉萨小菜蛾的毒力测定［Ｊ］．西藏农

业科技，１９８９（１）：２６ ２９．

［２１］刘天生，温梅芳，柯富士，等．低氧胁迫下小菜蛾的两性生命

表研究［Ｊ］．福建农业学报，２０１７，３２（３）：３０５ ３１１．

［２２］吴玮，孙红霞，魏辉，等．五种植物精油对氟虫腈的增效与渗

透促进作用［Ｊ］．华东昆虫学报，２００８，１７（４）：２５９ ２６５．

［２３］杨佩文，尚慧，黄春芬，等．生物增效制剂在小菜蛾防治中的

应用［Ｊ］．西南农业学报，２００９，２２（２）：３３７ ３４２．

［２４］封云涛，李光玉，郭晓君，等．两种表面活性助剂在农药减量化

防治小菜蛾中的应用［Ｊ］．农药学学报，２０１５，１７（５）：６０３ ６０９．

［２５］封云涛，郭晓君，李光玉，等．添加表面活性助剂对２种药剂防

治小菜蛾的增效作用［Ｊ］．植物保护，２０１７，４３（２）：２１２ ２１５．

［２６］刘传秀，韩招久，李凤良，等．应用蛭石萝卜苗法室内继代大量

繁殖小菜蛾的研究［Ｊ］．昆虫知识，１９９３，３０（６）：３４１ ３４４．

［２７］ＺＨＡＯＪ，ＬＩＹ，ＣＯＬＬＩＮＳＨ，ｅｔａｌ．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋｍｏｔｈ（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｐｌｕｔｅｌｌｉｄａｅ）ｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｓｐｉｎｏｓａｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，

２００２，９５（２）：４３０ ４３６．

［２８］邢家华，朱冰春，袁静，等．新型杀虫剂氯氟氰虫酰胺对不同

鳞翅目害虫的毒力和田间防效［Ｊ］．农药学学报，２０１３，１５（２）：

１５９ １６４．

［２９］赵卫东，王开运，姜兴印，等．二斑叶螨对阿维菌素、哒螨灵和甲

氰菊酯的抗性选育及其解毒酶活力变化［Ｊ］．昆虫学报，２００３，

４６（６）：７８８ ７９２．

［３０］凌世海．农药助剂工业现状和发展趋势［Ｊ］．安徽化工，２００７，３３

（１）：２ ７．

［３１］刘中芳，王振，庾琴，等．氯虫苯甲酰胺添加有机硅对梨小食心

虫卵的增效作用［Ｊ］．果树学报，２０１４，３１（１）：９６ １００．

［３２］单提升，许国升，王翠翠，等．两种有机硅助剂对四氯虫酰胺防

治菜青虫的增效作用［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（３）：２４１ ２４４．

［３３］魏明峰，姚众，范巧兰，等．有机硅助剂对防治中国梨喀木虱药

剂的增效作用［Ｊ］．中国果树，２０１９（５）：５４ ５７．

（责任编辑：田　?
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《植物保护》荣获“百种中国杰出学术期刊”暨

“中国精品科技期刊”

《植物保护》创刊于１９６３年，是由中国科协主管，中国植物保护学会和中国农业科学院植物保护研究所

共同主办的学术期刊，是全国中文核心期刊，中国科技核心期刊，ＣＳＣＤ来源期刊，ＲＣＣＳＥ中国核心学术期

刊等。主要刊登植物病理、农林业昆虫、杂草、鼠害及外来生物入侵等农作物有害生物、植物检疫、农药等植

物保护学科各领域原创性研究论文和具有创新性、实用性技术成果等。

２０２０年１２月２９日，中国科学技术信息研究所发布了“２０２０年中国科技论文统计结果”，《植物保护》在

中国科技论文与引文数据库（ＣＳＰＴＣＤ）植物保护学科评价中总分排名第一，再次入选２０１９年 “百种中国杰

出学术期刊”暨第五届“中国精品科技期刊”。

“百种中国杰出学术期刊”根据中国科技论文核心期刊综合评价指标体系进行评定，通过总被引频次、影

响因子等２０余项文献计量指标进行统计分析，再根据中国科技论文核心期刊分类体系的细分调整，自然科

学领域共设立１１２个学科分类，择优选择各学科类别中最重要的期刊作为杰出学术期刊。其评定结果客观

公正，代表了中国科技期刊的最高学术水平，是业界公认的比较客观、全面和科学的期刊评价体系。

“中国精品科技期刊”根据中国精品科技期刊遴选指标体系，采用定量分析和定性分析相结合的方法，从

２０００余种中国出版的自然科学领域科技论文核心期刊中遴选出３００余种中英文精品科技期刊。每３年发

布１次，所入选期刊均为各学科领域重要且能反映本学科发展水平的科技期刊。

感谢长期以来广大作者、读者以及专家对《植物保护》的大力支持，编辑部也愿与广大科研工作者一起努

力，共同促进植物保护事业发展。
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