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摘 要:烟粉虱是一种全球性的重要农业害虫,通过刺吸作物汁液传播病毒,严重威胁作

物生长。鉴于烟粉虱对多种农药的抗性,通过大田药效试验,比较了5%d-柠檬烯乳油、

70%噻虫嗪悬浮剂和80%烯啶吡蚜酮水分散剂单独使用及其复配使用的防治效果。结果显

示:5%d-柠檬烯与70%噻虫嗪复配在施药后7d对烟粉虱的校正防效为71.09%,与单独

施用70%噻虫嗪的72.71%相当。推荐在田间使用5%d-柠檬烯与70%噻虫嗪复配进行烟

粉虱防治,以减少农药使用并延缓抗药性发展。研究结果为烟粉虱的绿色防控提供了技术

支持,并为植物源农药的推广应用提供了理论依据。
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Abstract:Thewhiteflyisagloballysignificantagriculturalpestthattransmitsvirusesbypierc-
ingandsuckingthesapofcrops,severelythreateningcropgrowth.Giventhewhitefly'sresist-
ancetovariouspesticides,afieldefficacytrialwasconductedtocomparethecontroleffectsof
5%d-limoneneemulsifiableconcentrate,70%thiamethoxamsuspensionconcentrate,and80%
acetamiprid waterdispersiblegranules,bothindividuallyandincombination.Theresults
showedthatthecombinationof5%d-limoneneand70%thiamethoxamhadacorrectedcontrol
efficacyof71.09%at7dayspost-treatment,whichwascomparabletothe72.71%efficacyof
70%thiamethoxamalone.Itisrecommendedtousethecombinationof5%d-limoneneand70%
thiamethoxaminfieldapplicationstocontrolwhitefly,inordertoreducepesticideusage,and
delaythedevelopmentofpesticideresistance.Thestudyprovidestechnicalsupportforthegreen
controlofwhitefliesandoffersatheoreticalbasisforthepromotionandapplicationofplant-de-
rivedpesticides.
Keywords:whitefly;70%thiamethoxam;80%acetamiprid;5%d-limonene

  烟粉虱(Bemisiatabaci)是重要的农业害虫,广泛危害世界大部分生态区的蔬菜和观赏作

物[1]。烟粉虱以吸食作物韧皮部组织中的光合产物为生,并在刺吸过程中传播超过300种病

毒[2-3]。刺吸作物后,烟粉虱可引发黑霉病症状,显著抑制作物的光合作用。在中国,烟粉虱自

南向北扩散,至1995年已扩展至12个省份[4]。在烟草生产中,烟粉虱不仅通过吸食叶片汁液

导致叶片褪绿、萎缩及变形(图1),抑制光合作用,还携带并传播烟草花叶病毒(TobaccoMo-

saicVirus,TMV),引发烟叶发育不良,从而影响烟草产量和品质,导致农民收益下降。

图1 烟草受烟粉虱传毒的田间症状

由于烟粉虱的快速入侵及其严重的经济危害,生产中通常采用快速高效的化学药剂进行防

治。在农业生产中,防治烟粉虱的常用农药包括氨基甲酸酯类、拟除虫菊酯类、有机磷类和微

生物制剂等。然而,农药选择需综合考虑生产实际情况,如烟粉虱种类、抗药性、作物类型、环

境影响及安全性等因素。相关报道提示,烟粉虱最早对“乐果”和“久效磷”产生高水平抗药性,

并对有机磷类药剂表现出中等抗性[5]。随后,烟粉虱的抗药性问题引起广泛关注,研究发现其

在20多个国家对30多种杀虫剂(如有机磷、有机氯、拟除虫菊酯和氨基甲酸酯)产生抗性[6]。

随着对环境保护和益虫保护需求的增加,越来越多的专家呼吁寻找更安全、有效的农药施用方

式,以替代传统的化学防治方法。

植物性农药是从植物中提取并经过加工合成,具有杀虫或抗菌活性的新型农药[7]。随着人

们认识到化学农药对非靶标生物及生态环境的危害,植物源农药的发展变得愈加迫切[8]。自从
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发现除虫菊酯等天然植物源农药后,相关研究领域逐渐扩展。我国植物源农药产业迅速发展,

已形成系统的科学理论与研究方法、成熟的产品开发体系及稳定的研发团队与机构。自然界来

源广泛的东莨菪内酯对朱砂叶螨具有显著的杀螨效果,通过作用于钙离子通道影响害螨的正常

生理活动[9]。鱼藤酮作为植物源农药的代表,已被多项研究证明对烟粉虱、烟蚜、白蚁和小菜

蛾等具有较好的防效[10-12]。尽管鱼藤酮对这些害虫具有较高的毒性,但其对人类及其他哺乳动

物的毒性相对较低。然而,鱼藤酮对环境中的非靶标生物,特别是水生生物,可能产生负面

影响[13]。

d-柠檬烯又名苎烯或1-甲基-4-(1-甲基乙烯基)环己烯(图2),是一种存在于柠檬和柑橘类

水果中的单萜类化合物,具有独特香气和多种生物活性。d-柠檬烯广泛应用于医药、食品、化

妆品和农业等领域。研究表明,d-柠檬烯在医学领域具有抗氧化、抗糖尿病、抗癌、抗炎、心脏

保护、胃保护、保肝、免疫调节、抗纤维化及抗基因毒性等作用[14-21],同时还具备抗菌和抗真菌

活性[22],并被用于抗感染药物的开发。在食品和饮料工业中,d-柠檬烯常用作香精和调味剂,
并具有防腐作用[23]。在植物保护领域,d-柠檬烯具有抗真菌和抗细菌特性,可有效控制部分农

作物病害。将柠檬烯作为植物保护剂,可用于防治作物上的真菌和细菌病害。此外,d-柠檬烯

作为生长调节剂,能够促进植物的生长和发育。d-柠檬烯对昆虫具有趋避和防治作用,已有研

究证明其对环状扇头虫、血扇扇头虫[24]及鸽羽虱成虫[25]具有显著的杀虫效果。目前,d-柠檬

烯已被开发为性状稳定的乳液和微乳液,用于农业生产。d-柠檬烯作为天然化合物,通常从柑

橘类植物的果皮中提取。在农业领域,d-柠檬烯作为植物源农药具有广阔的应用前景。作为生

物农药,d-柠檬烯具有抗菌、驱虫和杀菌作用,能有效控制农作物上的害虫和病害[26],并具有

环境友好性,且能在一定时间内分解。

图2 d-柠檬烯结构式

本研究针对烟粉虱抗药性强、繁殖迅速的特点,以5%d-柠檬烯乳油为主要植物源农药,配

合70%噻虫嗪悬浮剂和80%烯啶吡蚜酮水分散剂,在虫口高峰期进行田间小区试验,并与单

独施药组进行效果对比,以为绿色施药策略提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 基本信息

本试验于2023年6月20日至2023年7月10日在四川省攀枝花市盐边县红格镇烟草基地

进行,试验地点海拔1965.5m,坐标为102°0'36″E,26°30'0″N,为连续3年发生烟粉虱的地块。

使用的烟草品种为“云烟87”,烟株处于团棵期,烟粉虱的平均单株虫口数为18头。

1.2 供试药剂

5%d-柠檬烯乳油由奥罗阿格瑞国际有限公司生产;70%噻虫嗪悬浮剂由湖北优世康生物
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科技有限公司生产;80%烯啶吡蚜酮水分散剂由山东利邦农化有限公司生产。

1.3 试验设计

本试验采用随机区组设计,共设置6个处理,3次重复,共18个小区,每个小区面积约

66.67m2,设置保护行,总试验地面积约1333.33m2。试验地地势平坦且为烟粉虱常年发生

区,发病率高于40%。施用药剂及处理方法见表1。

表1 施用药剂及处理方法

处理 药剂名称 每667m2 用量 施用方法

1 5%d-柠檬烯乳油 125mL 叶面喷雾

2 70%噻虫嗪悬浮剂 5g 叶面喷雾

3 80%烯啶吡蚜酮水分散剂 10g 叶面喷雾

4 5%d-柠檬烯乳油+70%噻虫嗪悬浮剂 62.5mL∶5g 叶面喷雾

5 5%d-柠檬烯乳油+80%烯啶吡蚜酮水分散剂 62.5mL∶2.5g 叶面喷雾

6 清水对照(CK) - 叶面喷雾

1.4 药剂防控效果调查

在施药前1d调查各处理的烟粉虱虫口基数,药后1d调查秧苗药害情况,并在药后3d,

5d,7d,10d和15d分别调查烟粉虱活虫数。采用五点取样法,每点选择1株,统计整株烟粉

虱成虫数量,计算虫口减退率及校正防效。

虫口减退率(%)=[(药前虫口基数-药后残活虫数)/药前虫口基数]×100% (1)

校正防效(%)=[(处理区虫口减退率-对照区虫口减退率)/(100-对照区虫口减退率)]

×100% (2)

1.5 数据处理与统计学分析

应用SPSS19.00数据分析软件进行数据处理,通过邓肯氏多重比较法检验各处理差异显

著性,显著性检验水平为p<0.05。

2 结果与分析

2.1 药剂安全性评价

2023年6月至2023年7月4次田间调查发现,烟草长势良好,未出现黄化、萎蔫等药害胁

迫现象,证明各个处理的药剂用量适宜,药剂安全性可靠。

2.2 不同处理药后3d和药后5d对烟粉虱的防治效果

由试验结果可知,不同处理药后3d和药后5d对烟粉虱的校正防效存在明显差异。药后

3d,处理1与处理2具有较强的速效性,对烟粉虱的校正防效高达64.67%和67.18%,明显高

于处理3的56.66%、处理4的62.32%和处理5的60.11%,差异均具有统计学意义。药后5d,

处理1与处理2的校正分别为70.24%和71.17%,明显高于处理3的59.80%、处理4的

67.67%和处理5的64.68%,差异均具有统计学意义(表2)。
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表2 不同处理药后3d和药后5d对烟粉虱的防治效果 %

处理方法 虫口基数
药后3d

虫口减退率 校正防效

药后5d
虫口减退率 校正防效

1 872 64.57±0.40a 64.67±1.10b 66.53±0.14b 70.24±0.13b

2 826 65.65±0.53a 67.18±0.51a 67.57±0.01a 71.17±0.01a

3 867 54.64±0.58d 56.66±0.56e 54.79±0.01e 59.80±0.01e

4 866 60.56±0.50b 62.32±0.48c 63.64±0.33c 67.67±0.29c

5 802 58.25±0.10c 60.11±0.10d 60.27±0.16d 64.68±0.14d

6 857 -4.67±0.18e - -12.48±0.21f -

  注:处理1为5%d-柠檬烯乳油叶面喷施,处理2为70%噻虫嗪悬浮剂叶面喷施,处理3为80%烯啶吡蚜酮水分散剂叶面喷

施,处理4为5%d-柠檬烯乳油+70%噻虫嗪悬浮剂叶面喷施,处理5为5%d-柠檬烯乳油+80%烯啶吡蚜酮水分散剂叶面喷施,处

理6为清水对照。表格中小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05)。

2.3 不同处理药后7d和药后14d对烟粉虱的防治效果

由试验结果可知,不同处理药后7d和药后14d对烟粉虱的校正防效存在明显差异。药后

7d,复配药剂组合处理4的校正防效71.09%明显高于处理5的69.49%,低于单药剂处理1的

74.21%与处理2的72.71%,差异均具有统计学意义。药后14d,经复配药剂处理的处理5的

校正防效高达36.26%,明显高于处理4的33.97%,同时高于经单剂药剂处理的处理1、处理2
和处理3的校正防效,差异均具有统计学意义(表3)。

表3 不同处理药后7d和药后14d对烟粉虱的防治效果 %

处理方法 虫口基数
药后7d

虫口减退率 校正防效

药后14d
虫口减退率 校正防效

1 872 61.50±0.42a 74.21±0.28a -14.82±0.20b 34.53±0.11b

2 826 59.26±0.31b 72.71±0.21b -14.55±0.35b 34.69±0.20b

3 867 51.08±0.10e 67.23±0.07e -14.32±0.01b 34.82±0.01b

4 866 56.84±0.09c 71.09±0.06c -15.81±0.22c 33.97±0.12c

5 802 54.45±0.34d 69.49±0.22d -11.79±0.19a 36.26±0.11a

6 857 -49.30±0.22f - -75.38±0.43d -

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05)。

3 结论与讨论

根据田间小区试验结果,单独施用的5%d-柠檬烯乳油与70%噻虫嗪悬浮剂表现出较强的

速效性,药后3d的防效分别为64.67%和67.18%,明显高于80%烯啶吡蚜酮水分散剂的

56.66%。因此,建议在烟粉虱虫口数量较少时,使用5%d-柠檬烯乳油与70%噻虫嗪悬浮剂进

行虫口控制。复配药剂处理组中,5%d-柠檬烯乳油+70%噻虫嗪悬浮剂与5%d-柠檬烯乳油+

80%烯啶吡蚜酮水分散剂在药后7d的校正防效分别为71.09%和69.49%。从经济性及农药残

留角度考虑,推荐采用复配药剂组合,以减少烟粉虱的抗药性发展,并确保最佳防效。

烟粉虱因其强传毒性和抗药性,成为全球性的重要害虫,对农业生产造成重大危害。不合
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理使用农药易导致其抗药性问题加剧[27]。鉴于烟粉虱对多种农药的抗性,亟需加强综合防治

和杀虫剂抗性管理,并优化农药施用技术,最大限度减少农药使用,延缓抗药性的发生,从而

保证长期的防控效果。研究和使用环境友好的植物源农药与现有商品药复配是未来发展的趋

势和必然[8]。本研究以5%d-柠檬烯为主要植物源农药,配合常见的70%噻虫嗪和80%烯啶吡

蚜酮,在田间开展小区试验,比较单独施药与复配药剂的防效,结果显示复配药剂具有较好的

杀虫效果和较长的持效期,有助于减少商品药的使用,并有效应对抗药性问题,研究结果为植

物源农药在田间应用提供了重要的理论依据。
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