
环境昆虫学报 2020，42 ( 1) : 221 － 226 http: ∥hjkcxb. alljournals. net
Journal of Environmental Entomology doi: 10. 3969 / j. issn. 1674 － 0858. 2020. 01. 28

张蕊，杨石有，毛欣欣，林树叶，王维娟，张志祥，程东美． 不同农药对木瓜秀粉蚧的毒力及复配增效作用 ［J］． 环境昆虫学报，2020，

42 ( 1) : 221 － 226.

不同农药对木瓜秀粉蚧的毒力及复配增效作用

张 蕊1，2，杨石有2，毛欣欣2，林树叶2，王维娟2，张志祥3，程东美1*

( 1. 仲恺农业工程学院农业与生物学院，广州 510225; 2. 海南大学林学院，海口 570228;

3. 华南农业大学，天然农药与化学生物学教育部重点实验室，广州 510642)

摘要: 为筛选对入侵害虫木瓜秀粉蚧毒力较好的农药及复配增效配比，为该虫的化学药剂防治提供理论依据，本

文采用叶面喷雾法测定了 11 种农药对木瓜秀粉蚧 2 龄若虫的室内毒力，挑选毒力较好的两种药剂进行复配，筛选
增效配比，并进行田间药效试验。结果表明，11 种农药对木瓜秀粉蚧的毒力大小依次为: 螺螨酯 ＞哒螨灵 ＞噻虫
胺 ＞联苯菊酯 ＞矿物油 ＞高效氯氰菊酯 ＞炔螨特 ＞啶虫脒 ＞吡虫啉 ＞噻螨酮 ＞四螨嗪。哒螨灵与螺螨酯 ( 60 ∶ 40)
复配共毒系数最大，为 182. 47。田间药效试验发现，混配药剂防效均高于单剂且达到差异显著。
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Abstract: This study aimed to get the information of high activity and compounding synergies ratio
pesticides against invasive pest Paracoccus marginatus. Toxicities of 11 pesticides against P. marginatus
2nd instar nymphs were investigated by leaf spray method，the two screened pesticides with highest activity
were compounded with different ratio toxicities and efficacy of synergy ratio was tested in field. The results
showed that the order of the toxicity was: Spirodiclofen ＞ pyridaben ＞ clothianidin ＞ bifenthrin ＞ mineral oil
＞ beta cypermethrin ＞ propargite ＞ acetamiprid ＞ Imidacloprid ＞ hexythiazox ＞ clofentezine. The co-toxicity
coefficient of pyridaben and spirodiclofen ( 60 ∶ 40 ) was the highest ( 182. 47 ) ． Field experiments
indicated that the mixture of pyridaben and spirodiclofen ( 60 ∶ 40 ) was better than that of their each
single. Field control reached significant difference.
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木瓜秀粉蚧 Paracoccus marginatus Williams and
Granara de Willink，又名木瓜粉蚧，于 1992 年在
墨西哥首次被发现，后迅速蔓延，目前已在十几

个国家爆发为害 ( Goergen et al. ，2011; Mastoi
et al. ，2011; Galanihe et al. ，2011; Martins et al. ，
2014; Myrick et al. ，2014) 。中国最早于 2010 年在
台湾省多个县市有发现 ( Chen et al. ，2011 ) ，吴
福中等 ( Wu et al. ，2014) 首次在中国大陆的云南
勐腊发现该虫危害经济作物木瓜和园林植物鸡蛋

花和鸳鸯茉莉。木瓜秀粉蚧寄主广泛，可危害木
薯、木瓜、番石榴、番茄、茄子、芒果、木棉等
35 个科，超过 55 个属 ( Saengyot et al. ，2011;
Galanihe et al. ，2011) ，是重要的世界危险性检疫
有害生物。木瓜秀粉蚧通过若虫和雌成虫刺吸为
害植物的茎叶和果实，同时向植物体内注射毒性

物质，造成叶片褪绿黄化，卷缩变形、落花落果，
同时产生大量蜜露引起烟煤病，最终导致植物死

亡 ( Kaushalya et al. ，2008; Mastoi et al. ，2014) 。
木瓜秀粉蚧，世代重叠，发育、繁殖最适宜

温度为 24 ～ 28℃，通常每头雌虫可产卵 100 粒 ～
600 粒，繁殖能力较强，种群增长迅速。春秋季节
发生数量最大，在温室条件下，该虫一年四季都

可以繁殖。木瓜秀粉蚧体壁包裹厚厚的一层蜡质，
常隐藏在植物叶片的背部和隐蔽处，防控木瓜秀

粉蚧存在一定的难度。2009 年 5 月，斯里兰卡释
放外来天敌长索跳小峰 Anagyrus loecki Noyes and
Menazes、Acerophagous papayae Noyes and Schauff和
Pseudleptomastrix mexicana Noyes and Schauff控制效
果达 95% ～100%。化学药剂防治具有见效快、防
治彻底等特点，广泛用于害虫的防治。目前关于
木瓜秀粉蚧的研究报道较少，未见有木瓜秀粉蚧

的药剂防治报道。木瓜秀粉蚧繁殖速度快，危害
较严重，目前在中国海南、广东、云南、广西、
台湾造成了不同程度的为害 ( 卢辉等，2016 ) 。为
筛选对木瓜秀粉蚧具有较好毒力的杀虫剂，本文

在室内测定了 11 种杀虫剂对木瓜秀粉蚧的毒力，
并挑选两种毒力较好的药剂按照不同比例进行复

配，筛选增效配比，并将增效配比进行田间试验，

以期为木瓜秀粉蚧的防治药剂选择及科学使用提

供参考。

1 材料与方法

1. 1 试验材料
1. 1. 1 供试昆虫
木瓜秀粉蚧采自海南大学儋州校区周边木薯

基地，用小毛笔将非 2 龄若虫挑走，每片叶片保
留 30 头 2 龄若虫用于试验。
1. 1. 2 供试药剂

70%吡虫啉水分散粒剂 ( 江西正邦生物化工
股份有限公司) 、73%炔螨特乳油 ( 麦德梅农业解
决方案有限公司) 、240 g /L 螺螨酯悬浮剂 ( 拜耳
作物科学中国有限公司) 、15%哒螨灵乳油 ( 广西
田园生化股份有限公司) 、21%联苯菊酯水乳剂
( 泰山现代农业科技有限公司) 、97%矿物油乳油
( 上海沪联生物药业股份有限公司) 、30%噻虫胺
悬浮剂 ( 孟州云大高科生物科技有限公司) 、
4. 5%高效氯氰菊酯乳油 ( 周口市金石化工有限公
司) 、5%噻螨酮乳油 ( 郑州中港万象作物科学有
限公司) 、10%啶虫脒微乳剂 ( 山东荣邦化工有限
公司) 、20. 8%四螨嗪悬浮剂 ( 山东省绿石农药有
限公司) 。
1. 2 试验方法
1. 2. 1 药剂对木瓜秀粉蚧 2 龄若虫的室内毒力
用喉头喷雾器将不同浓度的药剂均一地喷施

在含木瓜秀粉蚧 2 龄若虫的木薯叶片上，试验重
复 3 次，每重复 30 头虫，共计 90 头虫。用锡箔纸
将蘸有清水的棉花包裹在叶柄处，放入垫有卫生

纸的托盘中，于 25 ± 1℃，相对湿度为 75% ±5%、
光照周期 14L ∶ 10D 的人工气候箱中饲养，48 h 检
查死虫数。
毒力指数 =药剂 LC50最大值 /各药剂 LC50值 × 100
1. 2. 2 药剂复配增效配比筛选
从 11 种农药中挑选出对木瓜秀粉蚧毒力较高

的两种药剂，按照交互测定法，将两种药剂按照

不同的比例进行混合并稀释 5 个浓度梯度，按照
1. 2. 1 的方法进行毒力测定，计算 LC50值和共毒系

数 ( CTC) ，根据联合毒力计算方法，如果复配剂
的 CTC 为 80 ～ 120，则表现为相加作用; CTC ＞
120，则表现为增效作用; CTC ＜ 80，则表现为拮
抗作用。共毒系数 ( CTC) 计算公式如下:

222



1 期 张 蕊等: 不同农药对木瓜秀粉蚧的毒力及复配增效作用

共毒系数 ( CTC) =
A药剂的 LC50值 × B药剂的 LC50值

混合药剂的 LC50值 × ( PA × B的 LC50值 + PB × A的 LC50值)
× 100

注: PA，单剂 A在复配剂中的百分比; PB，单剂 B在复配剂中的百分比。

1. 2. 3 复配增效配比田间药效试验
试验在海南大学儋州校区周边木薯基地进行。

试验前未施用其他药剂，试验共设 3 个处理，为
240 g /L螺螨酯悬浮剂、15%哒螨灵乳油、15%哒
螨灵乳油 + 240 g /L螺螨酯悬浮剂，以清水作为对
照 ( CK) ，每处理设置 5 个浓度梯度( 100 mg/L、50

mg/L、25 mg/L、12. 5 mg/L、6. 25 mg/L) ，用手提式喷壶
均匀喷施在含木瓜秀粉蚧的木薯叶片上，试验重

复 3 次，每重复 5 株木薯。施药当天调查药前虫口
基数，于施药 5 d调查活虫数，计算虫口减退率和
防治效果。

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

2 结果与分析

2. 1 不同农药对木瓜秀粉蚧 2 龄若虫的室内毒力
测定

采用叶面喷雾法测定了 11 种农药对木瓜秀粉
蚧 2龄若虫的室内毒力，LC50值介于 28. 08 mg /L ～
472. 69 mg /L，48 h的 LC50值从小到大依次为螺螨

酯 ＞哒螨灵 ＞噻虫胺 ＞联苯菊酯 ＞矿物油 ＞高效
氯氰菊酯 ＞炔螨特 ＞啶虫脒 ＞吡虫啉 ＞噻螨酮 ＞
四螨嗪，螺螨酯的活性最高，LC50值为 28. 08 mg /L。
以四螨嗪 LC50值为基准，得到各药剂的毒力指数

依次为 1 683. 37、1 328. 15、1 204. 31、1 082. 91、
829. 43、 684. 96、 633. 63、 311. 74、 288. 72、
175. 70 ( 表 1) 。

表 1 不同农药对木瓜秀粉蚧 2 龄若虫的室内毒力测定
Table 1 Toxicity of different pesticides against Paracoccus marginatus 2nd instar nymphs

供试药剂

Pesticides
浓度 ( mg /L)
Concentration

回归方程

Ｒegression equation

相关系数 ( r)
Correlation
coefficient

LC50

( mg /L)

毒力指数

Toxicity
index

240g /L螺螨酯悬浮剂
240g /L spirodiclofen SC

100、50、25、12. 5、6. 25 Y = 1. 3719x + 3. 0129 0. 9761 28. 08 1683. 37

15%哒螨灵乳油
15% pyridaben EC

62. 5、31. 25、25、12. 5、3. 125 y = 1. 5367x + 2. 6161 0. 9395 35. 59 1328. 15

30%噻虫胺悬浮剂
30% bifenthrin SC

125、75、50、25、12. 5 Y = 1. 5172x + 2. 5819 0. 9523 39. 25 1204. 31

21%联苯菊酯水乳剂
21% bifenthrin EW

250、125、62. 5、25、3. 125 y = 1. 0482x + 3. 281 0. 9296 43. 65 1082. 91

97%矿物油乳油
97% mineral oil EC

250、125、62. 5、31. 25、12. 5 y = 0. 9279x + 3. 3708 0. 9884 56. 99 829. 43

4. 5%高效氯氰菊酯乳油
4. 5% beta cypermethrin EC

250、125、62. 5、25、12. 5 y = 1. 4237x + 2. 3819 0. 9813 69. 01 684. 96

73%炔螨特乳油
73% propargite EC

125、100、50、12. 5、3. 125 y = 1. 3100x + 2. 5467 0. 9650 74. 60 633. 63
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续表 1 Continued table 1

供试药剂

Pesticides
浓度 ( mg /L)
Concentration

回归方程

Ｒegression equation

相关系数 ( r)
Correlation
coefficient

LC50

( mg /L)

毒力指数

Toxicity
index

10%啶虫脒微乳剂
10% acetamiprid ME

500、250、125、62. 5、31. 25 y = 1. 1123x + 2. 5743 0. 9938 151. 63 311. 74

70%吡虫啉水分散粒剂
70% Imidacloprid WDG

500、250、125、62. 5、31. 25 y = 1. 2574x + 2. 216 0. 9699 163. 72 288. 72

5%噻螨酮乳油
5% hexythiazox EC

500、250、125、62. 5、31. 25 y = 0. 8778x + 2. 8671 0. 9674 269. 04 175. 70

20. 8%四螨嗪悬浮剂
20. 8% clofentezine SC

1 000、750、500、375、250 y = 1. 6136x + 0. 6843 0. 9720 472. 69 100. 00

2. 2 药剂复配增效配比筛选
通过 11 种药剂对木瓜秀粉蚧 2 龄若虫进行毒

力测定，发现哒螨灵、螺螨酯毒力较高，将二者
按照不同的比例进行混合，测定其联合毒力，结

果表明，哒螨灵与螺螨酯不同比例复配时均表现

出不同程度的相加或增效作用，当哒螨灵 ∶螺螨酯
混合比例为 90 ∶ 10、80 ∶ 20、60 ∶ 40、10 ∶ 90 时表现
为增效作用，其余比例为相加作用，哒螨灵 ∶螺螨

酯混合比例为 60 ∶ 40 时增效最明显，增效系数最
大为 182. 47 ( 表 2) 。
2. 3 哒螨灵与螺螨酯增效田间药效试验
田间试验结果表明，哒螨灵与螺螨酯 60 ∶ 40

的比例混合，混合药剂各浓度防效均高于哒螨灵

单剂和螺螨酯单剂且与各单剂防效达到差异显著，

表现出较好的增效作用 ( 表 3) 。

表 2 不同药剂配比对木瓜秀粉蚧的联合毒力
Table 2 Joint toxicity of different proportion pesticides against Paracoccus marginatus

哒螨灵 ∶螺螨酯比例
Pyridaben ∶ Spirodiclofen proportion

毒力回归方程

Ｒegression equation
LC50 ( mg /L)

共毒系数 ( CTC)
Co-toxicity coefficient

评价

Valuation

100 ∶ 0 y = 1. 5367x + 2. 6161 35. 59 － －

90 ∶ 10 y = 1. 517x + 2. 9131 23. 75 145. 94 增效

80 ∶ 20 y = 1. 1697x + 3. 4017 23. 25 145. 31 增效

70 ∶ 30 y = 1. 5405x + 2. 5639 38. 14 86. 38 相加

60 ∶ 40 y = 1. 0866x + 3. 646 17. 62 182. 47 增效

50 ∶ 50 y = 1. 0752x + 3. 4431 28. 05 111. 91 相加

40 ∶ 60 y = 0. 9719x + 3. 5299 32. 55 94. 22 相加

30 ∶ 70 y = 1. 2857x + 3. 2178 25. 59 117. 15 相加

20 ∶ 80 y = 1. 3712x + 2. 8933 34. 39 85. 25 相加

10 ∶ 90 y = 0. 9377x + 3. 7323 22. 49 127. 54 增效

0 ∶ 100 y = 1. 3719x + 3. 0129 28. 08 － －
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表 3 哒螨灵与螺螨酯混配对木瓜秀粉蚧的田间防效
Table 3 Field effects of mixture of pyridaben and spirodiclofen on Paracoccus marginatus

药剂浓度 ( mg /L)
Concentration

防效 ( % )

100 50 25 12. 5 6. 25

哒螨灵与螺螨酯混剂

Mixture ofpyridaben and spirodiclofen
80. 3 a 67. 3 a 54. 9 a 40. 8 a 18. 6 a

哒螨灵 Pyridaben 66. 7 c 51. 9 c 44. 4 b 25. 9 c 14. 8 b

螺螨酯 Spirodiclofen 70. 3 b 55. 6 b 37. 0 c 33. 3 b 11. 1 c

注: 表中同列数据后不同字母表示经最小显著差异法检验在 P ＜ 0. 05 水平差异显著。Note: The different letters in the same
column indicate significant difference at P ＜ 0. 05 by LSD test.

3 结论与讨论

木瓜秀粉蚧是热带和亚热带地区重要的危险

性害虫，适宜的寄主较多，种群增长速度较快，

通过刺吸植物汁液及分泌毒物，在侵染表面形成

一层白白的蜡层，使其失去观赏和食用价值 ( 刘

志红等，2015; Heu et al. ，2007; Walker et al. ，
2008) 。木瓜秀粉蚧已在我国多个省份产生了不同
程度的为害 ( 卢辉等，2016 ) ，具有较高的潜在危
害性，为防治其在我国进一步蔓延和危害，必须

采取有效的措施。化学药剂防治具有见效快，能
迅速将害虫降低到最低危害水平以下等特点，广

泛用于生产上病虫害的防治。木瓜秀粉蚧为刺吸
式口器，试验中用小毛笔将木瓜秀粉蚧挑至木薯

叶片上，发现自然死亡率较高，故本试验直接采

集虫口较多的木薯叶片，用小毛笔将非 2 龄若虫
挑走，用喉头喷雾器均匀地将药液喷施在叶片上，

测定 48 h的死亡率。试验发现，除 10%啶虫脒微
乳剂、70%吡虫啉水分散粒剂、5%噻螨酮乳油、
20. 8%四螨嗪悬浮剂外，其余 7 个药剂均表现出较
高的活性，生产上可用于木瓜秀粉蚧的防治。木
瓜秀粉蚧体壁有一层厚厚的蜡质，药剂穿透体壁

需要具有较高的脂溶性，试验发现 7 个药剂除
240 g /L螺螨酯悬浮剂、30%噻虫胺悬浮剂、21%
联苯菊酯水乳剂外，其余 4 个药剂均为乳油制剂，
乳油制剂由于含有大量的有机溶剂，渗透性较好，

故毒力较高。4 个效果一般的药剂，除 5%噻螨酮
乳油外，其余 3 个为微乳剂、水分散粒剂、悬浮
剂，药剂渗透性不是太好，故毒力效果一般，在

生产上也可以添加一定浓度的表面活性剂，通过

降低药液表面张力，提高药液粘附性、渗透性，

从而达到较好的防治效果。
试验发现，240 g /L 螺螨酯悬浮剂、15%哒螨

灵乳油对木瓜秀粉蚧的毒力较高，将二者按照不

同的比例进行混配，发现均表现出不同程度的相

加或增效作用，当哒螨灵 ∶螺螨酯混合比例为 90 ∶
10、80 ∶ 20、60 ∶ 40、10 ∶ 90 时表现为增效作用，
其余比例为相加作用，哒螨灵 ∶螺螨酯混合比例为
60 ∶ 40 时增效最明显，增效系数最大为 182. 47。
田间试验发现，哒螨灵与螺螨酯 60 ∶ 40 混合时，
各药剂浓度防效均高于单剂且达到差异显著，表

现出较好的增效作用。
木瓜秀粉蚧在我国已产生了不同程度的危害，

本文的研究成果可为该虫的防治提供一定的技术

支撑。总体上目前关于木瓜秀粉蚧的研究报道还
较少，及时对可能危害区开展摸底调查，明确我

国的分布情况、传入路径及方式、寄主选择等，
对有效控制木瓜秀粉蚧具有重要的指导作用。
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