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四氯虫酰胺与３种助剂混配对棉铃虫的防治效果
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摘要　棉铃虫是为害棉花的主要害虫，给棉花生长造成严重影响。为筛选出四氯虫酰胺防治棉铃虫的最佳浓度和

最适助剂，本文以四氯虫酰胺作为试验药剂，氯虫苯甲酰胺为对照药剂，青皮橘油、Ｓｉｌｗｅｔ４０８、甲基化植物油为农药

助剂，采用人工饲料混药法进行室内毒力测定，并进行田间药效试验。室内毒力测定结果表明，四氯虫酰胺对棉铃

虫３龄幼虫的７２ｈＬＣ５０为０．０６１μｇ／ｍＬ，低于氯虫苯甲酰胺；四氯虫酰胺减量３０％后与青皮橘油、Ｓｉｌｗｅｔ４０８、甲基

化植物油混配能够起到明显的增效作用，增效比分别为１．９１、１．３３、１．１３。田间药效试验结果显示，在药后７ｄ内，

１０％四氯虫酰胺悬浮剂在推荐剂量下对棉铃虫的防效为６４．８４％～８５．５３％，与２０％氯虫苯甲酰胺悬浮剂推荐剂量

相当，１０％四氯虫酰胺悬浮剂＋青皮橘油的防效为８６．３０％～９５．５６％，表现出较好的速效性，且增效作用优于其他

组合。由此建议使用四氯虫酰胺防治棉铃虫时，在推荐用药量基础上减量３０％后再与青皮橘油混配进行防治，能

够实现农药减施增效的目的。
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　　棉铃虫犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪（Ｈüｂｎｅｒ）是棉花生

长过程中的重要虫害之一，棉铃虫主要发生在棉花生

长的中后期，幼虫主要为害棉花的繁殖器官，造成蕾、

花及铃的大量脱落和烂铃，如果防治失时，蕾铃脱落

率可达５０％以上，对棉花生长造成巨大的破坏，同时

也给棉花产业造成不可估量的经济损失［１］。

当前，化学防治仍然是棉田害虫防治的重要途

径之一。常用的药剂种类主要有氯虫苯甲酰胺、阿

维菌素和甲氨基阿维菌素苯甲酸盐等［２］。但在棉铃

虫实际防治过程中，由于农民对化学防治的过分依

赖，且经常过量使用杀虫剂，致使棉铃虫在很短的时

间内就发展出较高的抗药性水平［３］。因此，如何在

保证防治效果的同时减少农药的使用量，延缓害虫

抗药性的产生，是农业绿色发展的关键。有研究表

明，在农药中加入助剂能够明显改善农药的理化性

质，使药液能够均匀分布并附着在叶片上，避免因药

液漂移和挥发而导致药效减弱［４］。同时部分助剂可

破坏害虫表皮结构，使农药能够更快进入害虫体内，

进而起到延长农药持效期、增强药效、减少使用量等

作用，最终达到延缓害虫抗药性发展的目的［５］。

青皮橘油是一种天然的植物提取物，它的主要

成分是犇柠檬烯，有研究结果显示，吡虫啉和啶虫

脒减量３０％再与１５００倍青皮橘油混配后，对棉蚜

有很好的防治效果，增效比分别达到３６．２１３、

１７．２０２
［６］。有机硅助剂主要是通过降低水性农药的

表面张力，增加农药的润湿铺展和渗透能力，刘明

月［７］研究发现氟啶虫胺腈与有机硅混配后，在减少

５０％水量和３０％药量情况下，对烟粉虱犅犲犿犻狊犻犪

狋犪犫犪犮犻（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）若虫的防治效果与单独施用氟啶

虫胺腈推荐剂量相当。植物油助剂的主要特点是可

再生、易获得、成本低，且对环境友好，陈立涛等［８］使

用甲基化植物油与５．７％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐

水分散粒剂混合对花生上棉铃虫进行防治，能够在

保证防效的同时减少１０％～２０％的农药用量。

近几年来，有关双酰胺类杀虫剂对鳞翅目害虫

生物活性的研究日益增加，同时为了减少农药的使

用量，农药助剂也越来越受到关注。四氯虫酰胺对

鳞翅目具有超高活性，且对哺乳动物类低毒，目前关

于氯虫苯甲酰胺与助剂混配对棉铃虫的防治研究较

多，但四氯虫酰胺和助剂混配防治棉铃虫的报道目

前还较少。因此本试验以四氯虫酰胺为试验药剂，

氯虫苯甲酰胺作为对照药剂，用Ｓｉｌｗｅｔ４０８、甲基化

植物油（ＭＶＯ）、青皮橘油（ＧＰＯＯ）３种助剂与四氯

虫酰胺混配对棉铃虫进行室内毒力测定和田间药效

试验，旨在为四氯虫酰胺的全面安全使用评估，为实

现棉田农药减施增效、确保棉区生态环境安全、支撑

棉花产业绿色发展提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫及饲养

棉铃虫种群由河北省农林科学院植物保护研究

所提供，扩繁期间未接触任何杀虫剂。棉铃虫在恒

温恒湿光照箱中饲养，条件为温度（２６±１）℃，相对

湿度（７０±１０）％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ。

饲养流程：用０号毛笔将初孵幼虫接入含有人

工饲料的２４孔板中，用吹塑板加盖。５盒一组用橡

皮筋捆紧防止逃逸，待其长到３龄初期时再转移到

含有人工饲料的进样瓶中，化蛹后将蛹取出消毒放

入养虫笼，羽化后用１０％糖水饲喂成虫，并在养虫

笼顶部盖上白色纱布供其产卵。养虫所用的工具及

器皿在使用前后严格消毒。

１．２　供试药剂

试验药剂：９６．２％四氯虫酰胺原药，沈阳化工研

究院有限公司；１０％四氯虫酰胺悬浮剂，沈阳科创化

学品有限公司。

对照药剂：９６％氯虫苯甲酰胺原药，２０％氯虫苯

甲酰胺悬浮剂，美国杜邦公司。

助剂：甲基化植物油，新疆强农丰禾农业科技有

限公司；青皮橘油，上海中锐化学有限公司；有机硅

Ｓｉｌｗｅｔ４０８，美国迈图高新材料集团。丙酮（分析

纯），天津市致远化学试剂有限公司。

１．３　试验仪器

ＰＳＸ２８０Ｈ恒温恒湿光照培养箱，宁波莱福科

技有限公司；ＬＥ２０４Ｅ／０２电子天平（１／１００００），梅特

勒 托利多仪器（上海）有限公司Ｑ／３２０５００移液枪，

百得实验室仪器（苏州）有限公司；３ＷＢＤ１６Ｌ背负

式电动喷雾器，宏春园农业科技（沛县）有限公司。

１．４　试验方法

１．４．１　室内毒力测定

采用人工饲料混药法进行四氯虫酰胺对棉铃虫
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２０２３

的室内毒力测定，以氯虫苯甲酰胺作为对照药剂，方

法参照《农药室内生物测定试验准则杀虫剂第１０部

分：人工饲料混药法》［９］。棉铃虫的人工饲料配制方

法参考梁革梅等［１０］。在预试验的基础上，用丙酮将

四氯虫酰胺和氯虫苯甲酰胺原药分别配制成母液，

再用０．１％吐温水溶液将四氯虫酰胺稀释为０．０１、

０．０２、０．０４、０．０８、０．１６μｇ／ｍＬ，将氯虫苯甲酰胺稀

释为０．０２、０．０４、０．０８、０．０１６、０．３２μｇ／ｍＬ。０．１％

吐温水溶液作为空白对照（有机溶剂含量不超过人

工饲料的１％）。在两种药剂的室内毒力测定设置

药剂量基础上减量３０％，再分别用含２０００倍液助

剂＋０．１％吐温水溶液稀释，以３种助剂＋０．１％吐

温水溶液作为空白对照（有机溶剂含量不超过人工

饲料的１％）。从各处理的药液中各取１ｍＬ药剂加

入到２００ｇ未凝固的人工饲料中搅拌均匀，将凝固

的人工饲料切成３ｇ的块状放入加盖透气的进样瓶

中，每个进样瓶中放入１头饥饿处理４ｈ后体重在９

～１５ｍｇ，健康且行动能力强的棉铃虫３龄幼虫。试

验共设４４个处理，每个处理３次重复，每次重复２０

头棉铃虫。

所有处理在７２ｈ后检查死亡率，计算ＬＣ５０值和

置信区间，并计算３种助剂在使用浓度（２０００倍稀

释液）下对棉铃虫的致死率。用镊子轻触虫体无反

应或不能正常爬行、虫体发黑或停止生长视为死亡。

１．４．２　田间药效试验

田间药效试验在新疆昌吉华兴农场（４４°１５′Ｎ，

８７°１９′Ｅ）进行，试验地棉田土地平坦，肥力均匀，连

续多年未使用过化学农药，只进行基本农事操作。

种植棉花品种为常规棉‘ＮＨ１３００３’。

试验共设７个处理：１０％四氯虫酰胺悬浮剂有

效成分剂量（下同）４５ｇ／ｈｍ２（推荐用药量），１０％四

氯虫酰胺悬浮剂６７．５ｇ／ｈｍ２（１．５倍推荐用药量），

１０％四氯虫酰胺悬浮剂３１．５ｇ／ｈｍ２（７０％推荐用药

量）＋甲基化植物油（２０００倍液），１０％四氯虫酰胺

悬浮剂３１．５ｇ／ｈｍ２（７０％推荐用药量）＋Ｓｉｌｗｅｔ４０８

（２０００倍液），１０％四氯虫酰胺悬浮剂３１．５ｇ／ｈｍ２

（７０％推荐用药量）＋青皮橘油（２０００倍液），２０％氯

虫苯甲酰胺悬浮剂３０ｇ／ｈｍ２（推荐用药量）作为施

药对照，清水喷雾作为空白对照。每个处理设４次

重复，共２８个小区，各小区之间间隔２ｍ作为隔离

带，每个小区约２０ｍ２，试验小区随机排列。

在棉铃虫２～３龄高峰期时进行施药试验，茎叶

均匀喷施，施药一次，每６６７ｍ２ 施药用水量３０Ｌ。

施药当天多云，１６～３１℃，无降水，西北风２级。

在试验前期进行田间虫口基数调查，施药后１、

３、７ｄ再次调查，共调查４次。每小区五点取样，每

点调查１０株棉花，每个小区共调查５０株棉花。分

别计算比较各组处理的防效，并观察药剂对棉花是

否产生药害。

１．５　数据分析

用ＳＰＳＳ２０．０软件进行数据处理，根据室内毒

力测定结果计算四氯虫酰胺对棉铃虫３龄幼虫的毒

力回归方程、致死中浓度（ＬＣ５０）及相关参数。

增效比（ＳＲ）用Ｅｎｔｗｉｓｔｌｅ
［１１］方法计算，增效比

＜１，无增效效果；增效比＝１，增效不明显；增效比＞

１，增效明显。

增效比＝
药剂对棉铃虫的ＬＣ５０

药剂＋增效剂对棉铃虫的ＬＣ５０
；

死亡率＝
死亡虫数
供试虫数×１００％

；

校正死亡率＝
处理死亡率－对照死亡率

１－对照死亡率
×１００％；

虫口减退率＝

施药前虫口基数－施药后残存虫数
施药前虫口基数 ×１００％；

防效＝

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

２．１　室内毒力测定结果

青皮橘油、甲基化植物油、Ｓｉｌｗｅｔ４０８等３种助

剂２０００倍稀释液处理后棉铃虫的校正死亡率分别

为３．５１％、２．０５％、２．０５％（表１），均低于１０％，表明

３种助剂对棉铃虫没有明显的毒杀作用。

表１　３种助剂２０００倍稀释液对棉铃虫３龄幼虫的校正死亡率

犜犪犫犾犲１　犆狅狉狉犲犮狋犲犱犿狅狉狋犪犾犻狋狔狉犪狋犲狊狅犳狋犺狉犲犲犪犱犼狌狏犪狀狋狊犪犵犪犻狀狊狋

狋犺犲３狉犱犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪犪狋

２０００狋犻犿犲狊狅犳犱犻犾狌狋犻狅狀

助剂Ａｄｊｕｖａｎｔ

处理时间／ｈ

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｔｉｍｅ

校正死亡率／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｍｏｒｔａｌｉｔｙｒａｔｅ

青皮橘油　ＧＰＯＯ ７２ ３．５１

甲基化植物油　ＭＶＯ ７２ ２．０５

Ｓｉｌｗｅｔ４０８ ７２ ２．０５

试验结果（表２）显示，随着施药时间延长，药物
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毒力也随之增强，用人工饲料混药法测定四氯虫酰

胺和氯虫苯甲酰胺对棉铃虫３龄幼虫７２ｈ的胃毒

ＬＣ５０分别为０．０６１μｇ／ｍＬ和０．１２０μｇ／ｍＬ，结果显

示四氯虫酰胺对棉铃虫的毒性大于氯虫苯甲酰胺。

四氯虫酰胺与３种助剂混配对棉铃虫３龄幼

虫的毒力（表３）大小为：四氯虫酰胺＋青皮橘油＞

四氯虫酰胺＋甲基化植物油＞四氯虫酰胺＋Ｓｉｌｗｅｔ

４０８，ＬＣ５０分别为０．０３２、０．０４６、０．０５４μｇ／ｍＬ，增

效比分别为１．９１、１．３３、１．１３，氯虫苯甲酰胺与３

种助剂混配对棉铃虫３龄幼虫的 ＬＣ５０分别为

０．０７５、０．０９３、０．０９９μｇ／ｍＬ，增效比分别为１．６０、

１．２９、１．２１，可以看出，两个药剂与３种助剂混配

后的增效比均大于１，增效明显，但青皮橘油对两

种药剂防治棉铃虫的增效作用优于其他两个助剂，

同时，青皮橘油对四氯虫酰胺的增效作用优于氯虫

苯甲酰胺。

表２　四氯虫酰胺和氯虫苯甲酰胺对棉铃虫３龄幼虫的室内毒力

犜犪犫犾犲２　犐狀犱狅狅狉狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳狋犲狋狉犪犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲犪狀犱犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲犪犵犪犻狀狊狋狋犺犲３狉犱犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

斜率±标准误

ｂ±ＳＥ

ＬＣ５０／

μｇ·ｍＬ
－１

９５％置信区间／μｇ·ｍＬ
－１

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ
犱犳 χ

２

四氯虫酰胺　ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ２．５３４±３．３３４ ０．０６１ ０．０５～０．０８ ３ ０．０５２

氯虫苯甲酰胺　ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ １．８９０±０．４４５ ０．１２０ ０．０８～０．１８ ３ ０．１３４

表３　四氯虫酰胺和氯虫苯甲酰胺与３种助剂混配对棉铃虫３龄幼虫的室内毒力

犜犪犫犾犲３　犐狀犱狅狅狉狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳狋犲狋狉犪犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲犪狀犱犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲犿犻狓犲犱狑犻狋犺狋犺狉犲犲犪犱犼狌狏犪狀狋狊犪犵犪犻狀狊狋狋犺犲３狉犱犻狀狊狋犪狉

犾犪狉狏犪狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

斜率±标准误

ｂ±ＳＥ

ＬＣ５０／

μｇ·ｍＬ
－１

９５％置信区间／μｇ·ｍＬ
－１

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ
犱犳 χ

２

增效比

Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ

ｒａｔｉｏ

四氯虫酰胺＋青皮橘油　ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ＋ＧＰＯＯ ２．８３５±０．３５８ ０．０３２ ０．０２５～０．０３９ ３ ３．９２０ １．９１

四氯虫酰胺＋甲基化植物油　ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ＋ＭＶＯ ２．７２７±０．３５０ ０．０４６ ０．０３６～０．０６２ ３ ０．４４７ １．３３

四氯虫酰胺＋Ｓｉｌｗｅｔ４０８　ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ＋Ｓｉｌｗｅｔ４０８ ２．２３５±０．３１９ ０．０５４ ０．０４１～０．０７５ ３ １．７４９ １．１３

氯虫苯甲酰胺＋青皮橘油　ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ＋ＧＰＯＯ １．６１２±０．３１４ ０．０７５ ０．０５１～０．１４４ ３ ０．１１０ １．６０

氯虫苯甲酰胺＋甲基化植物油　ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ＋ＭＶＯ １．４８５±０．３１４ ０．０９３ ０．０５９～０．２２１ ３ ３．１４９ １．２９

氯虫苯甲酰胺＋Ｓｉｌｗｅｔ４０８　ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ＋Ｓｉｌｗｅｔ４０８ ２．１２９±０．３６３ ０．０９９ ０．０６５～０．２１２ ３ ０．９１０ １．２１

２．２　田间药效试验结果

１０％四氯虫酰胺悬浮剂对棉铃虫的防治效果

如表４所示。２种药剂的３组处理对棉铃虫均表

现出较好的防治效果，且观察发现四氯虫酰胺未对

棉花造成药害。其中，１０％四氯虫酰胺悬浮剂

４５ｇ／ｈｍ２对棉铃虫的防治效果较好，持效期明显，

药后７ｄ内防效为６４．８４％～８５．５３％，虫口减退

率为６９．４４％～９０．２８％。１０％四氯虫酰胺悬浮剂

６７．５ｇ／ｈｍ２ 对棉铃虫的防治效果最好，防效为

８２．２６％～９４．００％，虫口减退率为８５．００％～

９６．６７％，其中药后１ｄ防效达到８２．２６％，均显著

高于其他处理，表现出良好的速效性。２０％氯虫

苯甲酰胺悬浮剂３０ｇ／ｈｍ２ 防效为６４．２９％～

９４．００％，虫口减退率为６９．３７％～９６．６７％，药后

７ｄ内与１０％四氯虫酰胺悬浮剂４５ｇ／ｈｍ２ 防效相

当，均无显著性差异。

表４　１０％四氯虫酰胺悬浮剂对棉铃虫的田间防效１
）

犜犪犫犾犲４　犉犻犲犾犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳狋犲狋狉犪犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲１０％犛犆犪犵犪犻狀狊狋犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

虫口基数／头

Ｉｎｓｅｃｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｂａｓｅ

药后１ｄ

１ｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１０％四氯虫酰胺ＳＣ　ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＳＣ ４５ ４０ （６９．４４±４．８１）ｂ （６４．８４±４．２４）ｂ

６７．５ ５２ （８５．００±４．３３）ａ （８２．２６±７．０２）ａ

２０％氯虫苯甲酰胺ＳＣ　ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ２０％ＳＣ ３０ ４６ （６９．３７±２．４４）ｂ （６４．２９±６．２３）ｂ

对照　Ｃｏｎｔｒｏｌ ０ ４６ （１２．９６±１１．５７）ｃ －

·７４２·



２０２３

续表４　犜犪犫犾犲４（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后３ｄ

３ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ

７ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１０％四氯虫酰胺ＳＣ

ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＳＣ

４５ （８４．７２±２．４１）ａ （８２．１２±８．３８）ａ （９０．２８±８．６７）ａ （８５．５３±１２．３３）ａ

６７．５ （９２．５０±６．６１）ａ （９５．３８±７．９９）ａ （９６．６７±５．７８）ａ （９４．００±１０．３９）ａ

２０％氯虫苯甲酰胺ＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ２０％ＳＣ
３０ （８６．３５±３．３８）ａ （８８．２４±１０．８７）ａ （９６．６７±５．７８）ａ （９４．００±１０．３９）ａ

对照　Ｃｏｎｔｒｏｌ ０ （１．８５±４．００）ｂ － （２５．９３±１６．０４）ｂ －

　１）表中数据为平均值±标准差，同列数据后不同小写字母表示处理之间差异显著 （犘＜０．０５），下同。

Ｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎｓ±ＳＤ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜

０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

　　１０％四氯虫酰胺悬浮剂与３种助剂混配对棉铃

虫的田间防治效果如表５所示。４个处理对棉铃虫

的防治效果在３、７ｄ时无显著差异。１０％四氯虫酰

胺＋甲基化植物油的防效为５８．１０％～１００％，虫口

减退率为６３．８９％～１００％，其中药后１ｄ的防效为

５８．１０％，显著低于１０％四氯虫酰胺＋青皮橘油和

１０％四氯虫酰胺＋Ｓｉｌｗｅｔ４０８处理组，但在药后３、

７ｄ防效有所增加，药后３ｄ防效达到９０．４５％，与其

他３组处理防效相当，且在药后７ｄ防效达到了

１００％，表现出较强的持效性。１０％四氯虫酰胺＋青

皮橘油防效为８６．３０％～９５．５６％，虫口减退率为

８８．２０％～９６．３０％，药后１ｄ的防效达到８６．３０％，

防效显著高于其他３组处理，表现出较好的速效性。

１０％四氯虫酰胺＋Ｓｉｌｗｅｔ４０８防效为６９．４２％～

９０．１０％，药后１ｄ防效达到６９．４２％，显著低于

１０％四氯虫酰胺＋青皮橘油处理组。

表５　１０％四氯虫酰胺悬浮剂与３种助剂混配对棉铃虫的田间防效

犜犪犫犾犲５　犉犻犲犾犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳狋犲狋狉犪犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲１０％犛犆犿犻狓犲犱狑犻狋犺狋犺狉犲犲犪犱犼狌狏犪狀狋狊犪犵犪犻狀狊狋犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

ａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

助剂用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

ａｃｔｉｖｅ

ａｄｊｕｖａｎｔ

虫口基数／头

Ｉｎｓｅｃｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｂａｓｅ

药后１ｄ

１ｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１０％四氯虫酰胺ＳＣ　ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＳＣ ４５ ０ ４０ （６９．４４±４．８１）ｂ （６４．８４±４．２４）ｂ

１０％四氯虫酰胺ＳＣ＋甲基化植物油

ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＳＣ＋ＭＶＯ
３１．５ ２２５ ４４ （６３．８９±２．４１）ｂ （５８．１０±５．６１）ｃ

１０％四氯虫酰胺ＳＣ＋青皮橘油

ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＳＣ＋ＧＰＯＯ
３１．５ ２２５ ５２ （８８．２０±２．２２）ａ （８６．３０±３．１０）ａ

１０％四氯虫酰胺ＳＣ＋Ｓｉｌｗｅｔ４０８

ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＳＣ＋Ｓｉｌｗｅｔ４０８
３１．５ ２２５ ６０ （７３．５０±３．９５）ｂ （６９．４２±４．２３）ｂ

对照　ＣＫ ０ ０ ４６ （１２．９６±１１．５７）ｃ －

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

药后３ｄ

３ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ

７ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１０％四氯虫酰胺ＳＣ　ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＳＣ （８４．７２±２．４１）ａ （８２．１２±８．３８）ａ （９０．２８±８．６７）ａ （８５．５３±１２．３３）ａ

１０％四氯虫酰胺ＳＣ＋甲基化植物油

ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＳＣ＋ＭＶＯ
（９０．２８±８．６７）ａ （９０．４５±１０．０３）ａ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ

１０％四氯虫酰胺ＳＣ＋青皮橘油

ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＳＣ＋ＧＰＯＯ
（９２．９６±６．１２）ａ （９２．１４±８．３７）ａ （９６．３０±６．４２）ａ （９５．５６±７．７０）ａ

１０％四氯虫酰胺ＳＣ＋Ｓｉｌｗｅｔ４０８

ｔｒａｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ１０％ＳＣ＋Ｓｉｌｗｅｔ４０８
（８６．９０±４．４４）ａ （８６．３６±１．２４）ａ （９３．２７±５．９２）ａ （９０．１０±９．１５）ａ

对照　ＣＫ （１．８５±４．００）ｂ － （２５．９３±１６．０４）ｂ －

·８４２·



４９卷第１期 李维政等：四氯虫酰胺与３种助剂混配对棉铃虫的防治效果

３　结论与讨论

植物精油类助剂由于是小分子脂溶性物质，更

容易透过昆虫体壁，进而增强农药的穿透能力［１２］，

有研究发现，当艾叶精油浓度在１０μｇ／ｍＬ时与药

剂混配后能够增强氟虫腈、丁硫克百威、阿维菌素和

毒死蜱对小菜蛾犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）幼

虫的生物活性，增效比分别达到２．２４、１．５５、１．８２、

１．９７
［１３１４］。植物油助剂是一类被广泛使用的农药助

剂，可以选用粗提或精炼的植物油，也可以选用植物

油类衍生物，该类助剂能够有效提高农药的持效期，

陈焕瑜等［１５］以棕榈油和茶籽油作为助剂，与０．２％

阿维菌素乳油１∶１混配后通过浸叶法对小菜蛾３

龄幼虫进行毒力测定，在药后７ｄ校正死亡率分别

达到７８．８３％和７３．８１％，相比阿维菌素单剂分别增

加７．５４％和１．１３％，表现出良好的持效性。杨佩文

等［１６］用自制的含有６％食用植物油的增效剂与２％

阿维菌素乳油混合对小菜蛾进行防效试验，当增效

剂占农药溶液体积３％～８％时，药后７ｄ的平均防

效比单剂高５．８５％～１２．１９％。有机硅类助剂具有

良好的湿润性和延展性，能够提高农药的黏附力，同

时能够提高气孔渗透率。苏湘宁等［１７］的研究发现

有机硅能够提高氯虫苯甲酰胺对草地贪夜蛾犛狆狅

犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪（Ｊ．Ｅ．Ｓｍｉｔｈ）的防治效果，药

后２４ｈ增效比达到１．２４。另有研究发现，阿维菌素

和氯虫苯甲酰胺在减量２０％后与５０００倍液的Ｓｉｌ

ｗｅｔ４０８混配，能够提高对小菜蛾的防治效果
［１８］。

并且在２０％氯虫苯甲酰胺悬浮剂中添加８０００倍液

的Ｓｉｌｗｅｔ４０８可提高氯虫苯甲酰胺对稻纵卷叶螟

犆狀犪狆犺犪犾狅犮狉狅犮犻狊犿犲犱犻狀犪犾犻狊Ｇｕｅｎéｅ的防治效果
［１９］。

本文研究发现１０％四氯虫酰胺悬浮剂＋青皮

橘油药后１ｄ的防效达到８６．３０％，比单剂处理组的

防效高２１．４６百分点，表现出较好的速效性，与杨石

有等［２０］的试验结果相似，且在３、７ｄ的防效与其他

两个助剂处理组无显著差异。四氯虫酰胺在减量

３０％的基础上与Ｓｉｌｗｅｔ４０８混配后，防治效果与单

剂处理组相当，与单提升等［２１］的报道相符，但本文

的田间防效试验中四氯虫酰胺用量较高，后期可以

在此基础上进一步减少农药使用量进行试验研究。

四氯虫酰胺与甲基化植物油混配后在药后７ｄ的防

效率先达到１００％，可能原因是甲基化植物油能够

提高农药在叶片上的沉积量，同时延缓药液的干燥

时间，进而能够延长农药的持效期［２２］。

最终试验结果表明，３种助剂对四氯虫酰胺防

治棉铃虫均有增效作用，但四氯虫酰胺与青皮橘油

混合使用后增效作用优于其他两个助剂，因此建议

在使用四氯虫酰胺防治棉铃虫时，按照推荐剂量减

量３０％后再与青皮橘油混配进行防治，能够实现农

药减施增效的目的。
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２０２３

＜３，同族内不同属亲缘关系也较近，其遗传距离３＜

犱＜４，同一亚科不同族间的遗传距离犱＞４；但往往

由于长期地理隔离，同属内不同种，或者同族内不同

属会形成较远的亲缘关系，如本文中长绿叶蝉亚属

犈犿狆狅犪狊犮犪（犓狔犫狅狊）Ｆｉｅｂｅｒ的黄褐长绿叶蝉犈犿

狆狅犪狊犮犪（犓狔犫狅狊）狆狌狉狌狊与同族的亲缘关系都很远，却

与小叶蝉族的犜狔狆犺犾狅犮狔犫犪犿狅犱犲狊狋犪遗传距离十分

近，斑 叶 蝉 族 Ｅｒｙｔｈｒｏｎｅｕｒｉｎｉ 的 犈狉狔狋犺狉狅狀犲狌狉犪

狋狉犻犮犻狀犮狋犪 和 塔 叶 蝉 族 Ｚｙｇｉｎｅｌｌｉｎｉ 的 犣狔犵犻狀犲犾犾犪

犿犻狀狌狋犪与小绿叶蝉族的拟帕小绿叶蝉的遗传距离

也很近，而与同族的较远，这与刘云祥的地理隔离和

寄主转变对昆虫的表型和遗传分化具有重要影响的

结论一致［１２］。

经过前期试验以及文献报道发现喜树似乎是

拟帕小绿叶蝉的专性寄主，取食寄主的专化性是否

与拟帕小绿叶蝉与小贯小绿叶蝉的系统进化有关，

还有待深入研究。昆虫的系统进化往往与其长期

所处的环境和食物密切相关，相似的地理环境和食

物可能会导致其外部形态十分相似，肉眼难以辨

认［１３］。随着分子生物技术的飞速发展，利用分子

技术鉴定昆虫种类已经越来越普遍，但因为分子试

验人为因素较大，要准确鉴定新的昆虫种类以及明

确其分类地位，还需传统的形态学和分子方法相结

合进行鉴定，先通过外部形态观察，大体定位其科

属，再利用分子学方法建立系统进化树，分析大概

的亲缘关系，再根据亲缘关系进行雄性外生殖器的

解剖，最后综合解剖结果对照种属检索表确定其分

类地位。
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