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摘 要:近年来,随着新疆南部地区种植结构与栽培模式的调整,棉蚜在喀什地区的危害

程度逐年加重,筛选绿色、高效、低毒的防控药剂已成为当务之急。选取5种农药在新疆喀

什棉田开展田间药效试验,分别为0.5%苦参碱可溶液剂、0.3%印楝素乳油、1.0%蛇床子

素水乳剂、1.5%除虫菊素水乳剂和70.0%啶虫脒水分散粒剂。于施药后1、3、5、7d调查

虫口数量并计算防效。结果表明:药后1d,0.3%印楝素乳油和1.5%除虫菊素水乳剂防效

最佳(分别为92.73%和92.26%),0.5%苦参碱可溶液剂和70.0%啶虫脒水分散粒剂次之

(分别为91.19%和90.15%),1.0%蛇床子素水乳剂防效最差(84.09%);药后3d,70.0%啶

虫脒水分散粒剂防效最佳(89.48%),1.0%蛇床子素水乳剂次之(83.58%),1.5%除虫菊素

水乳剂防效大幅下降至66.32%;药后5d和7d,70.0%啶虫脒水分散粒剂保持最佳防效

(分别为82.85%和74.07%),0.5%苦参碱可溶液剂和1.5%除虫菊素水乳剂防效显著降低。

供试的4种植物源农药对非靶标生物无不良影响。综合考虑防效与生态安全性,建议棉蚜

发生初期优先选用印楝素或除虫菊素,并与化学药剂啶虫脒等轮换使用,以延缓抗药性,

为新疆南部地区棉田绿色防控提供依据。
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Abstract:Inrecentyears,withchangesinplantingstructuresandcultivationpatternsinsouthernXin-
jiang,AphisgossypiiinfestationshaveprogressivelyworsenedintheKashgarregion,makingitincreas-
inglyurgenttoscreenforgreen,efficient,andlow-toxicitycontrolagents.Fivepesticideswereselected
forfieldefficacytrials,namely0.5%matrinesolublesolution,0.3%azadirachtinemulsion,1.0%osthole
emulsioninwater,1.5%pyrethrumemulsioninwater,and70.0%acetamipridwaterdispersiblegranule.
Thenumberofinsectpopulationswasinvestigatedandthecontrolefficacywascalculatedondays1,3,5,
and7afterapplication.Theresultsshowedthatonedayaftertreatment,0.3%azadirachtinemulsionand
1.5%pyrethrumemulsioninwaterhadthebestcontrolefficacy(92.73%and92.26%respectively),fol-
lowedby0.5% matrinesolublesolutionand70.0%acetamipridwaterdispersiblegranule(91.19%and
90.15%respectively),and1.0%ostholeemulsioninwaterhadtheworstcontrolefficacy(84.09%).After
3daysoftreatment,thecontrolefficacyof70.0%acetamipridwaterdispersiblegranuleachievedbest(89.
48%),followedby1.0%ostholeemulsioninwater(83.58%),andthecontrolefficacyof1.5%pyre-
thrumwateremulsiondroppedsignificantlyto66.32%.5and7daysafterapplication,70.0%acetamiprid
waterdispersiblegranulesmaintainedthebestcontrolefficacy(82.85%and74.07%respectively),while
thecontrolefficacyof0.5% matrinesolublesolutionand1.5%pyrethrumemulsioninwaterdecreased
significantly.Thefourplant-basedpesticidestestedhavenoadverseeffectsonnon-targetorganisms.Tak-
ingintoaccountbothcontrolefficacyandecologicalsafety,itisrecommendedtoprioritizetheuseof0.3%
azadirachtinemulsionand1.5%pyrethrumemulsioninwatgerforpreventionandcontrolofcottonaphids
intheearlystagesoftheiroccurrence.Atthesametime,itisrecommendedtoalternatetheuseofplant-
basedpesticidesandchemicalpesticidestodelaythedevelopmentofcottonaphidresistance.Thisstudy
providesscientificbasisforgreenpreventionandcontrolofthecottonindustryinsouthernXinjiang.
Keywords:Aphisgossypii;botanicalinsecticides;insecticidescreening;fieldcontrolefficacy

  棉蚜(Aphisgossypii)属半翅目(Hemiptera)蚜科(Aphididae),是棉花的重要致灾害虫。环境条件

适宜时,棉蚜可在短期内迅速增殖,使得种群数量急剧增加,给棉花生产带来严重损失,对棉花产业

的稳定发展造成重大威胁[1]。棉蚜主要借助刺吸式口器刺入棉花植株的幼嫩组织,持续吸取汁液,

直接干扰并破坏植株正常的生理代谢与生长发育过程,导致植株整体生长滞缓、叶片明显卷曲皱缩、

花蕾大量脱落[2]。此外,棉蚜在取食过程中会分泌大量黏性蜜露,覆盖于棉花叶片表面,不仅显著

降低了植株的光合作用效率,减少了养分积累,还易诱发煤污病,进一步影响植株的健康状况[3]。

棉蚜还是多种植物病毒(如黄瓜花叶病毒和棉花卷叶病毒等)的传播媒介,可在棉株间传播病毒,加

剧危害程度,显著降低棉花产量与纤维品质[4]。棉蚜在多数寄主植物上可进行孤雌生殖,具有生活

史短、单雌繁殖量大、繁殖速度快以及世代重叠严重等生物学特性。因此,在棉花生长季内易多次

暴发成灾。其典型危害表现为棉叶严重卷曲成簇、棉苗生育期显著推迟、植株根系发育受阻,严重

时还会导致棉铃脱落、结铃数量减少,对棉花生产的各个关键环节均产生显著负面影响[5]。目前,

棉蚜已成为威胁新疆乃至我国棉花安全生产的重要害虫,开展棉蚜防控技术研究、构建科学有效的

防控体系是当前棉花产业发展中亟待解决的重要课题。
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目前,棉蚜防治仍以化学防治为主,新烟碱类(如吡虫啉、啶虫脒)、拟除虫菊酯类(如高效氯氰

菊酯)及有机磷类化学药剂被广泛应用,但长期使用单一化学药剂导致抗药性问题日益突出[6-9]。例

如,新疆棉区棉蚜对吡虫啉的抗性倍数已达100倍以上,对啶虫脒的抗性也呈逐年上升趋势[10-12]。

化学防治虽能快速压低虫口密度,但也会大量杀伤天敌昆虫(如瓢虫、草蛉),导致田间生态平衡被

破坏,自然控害能力减弱,促使棉蚜抗性种群迅速发展,易引发害虫的再猖獗和二次暴发[13-18]。此

外,化学药剂的残留也对农产品质量安全和生态环境构成了潜在威胁,不符合当前绿色农业发展的

需求。

新疆作为我国最大的棉花种植区,在全国棉花产业中占据举足轻重的地位。国家统计局2024
年的数据显示,新疆棉花种植面积已达244.8万hm2,占全国总种植面积的86.25%,皮棉总产量高达

568.6万t,占全国总产量的92.20%。棉花产业不仅是当地农民经济收入的主要来源,在部分县(市)

甚至占农业总收入的70%以上。尤其在新疆南部地区,棉花产业已成为推动扶贫攻坚、实现农民脱

贫致富的支柱产业。然而,新疆南部地区独特的气候条件(高温、干旱)和种植模式(大面积连片种

植)为棉蚜的暴发提供了有利条件,而传统化学防治的局限性日益凸显,亟需探索可持续的棉蚜防控

技术。为此,本研究选取苦参碱、印楝素、蛇床子素、除虫菊素4种植物源杀虫剂,以及新烟碱类杀

虫剂啶虫脒,在新疆喀什地区开展田间药效试验,系统评价不同植物源药剂对棉蚜防控的速效性和

持效性。本研究旨在明确植物源杀虫剂在棉蚜防治中的应用潜力,筛选出防效显著、毒性低、生态

相容性良好的绿色农药,为构建棉蚜“化学—生物—生态”综合防控体系提供数据支撑,同时为新

疆南部棉区减少化学农药依赖、推进绿色农业发展提供科学依据与实践支撑。

1 材料与方法

1.1 供试材料

本研究选用5种单一药剂,分别为0.5% 苦参碱可溶液剂、0.3% 印楝素乳油、1.0% 蛇床

子素水乳剂、1.5% 除虫菊素水乳剂、70.0% 啶虫脒水分散粒剂,在新疆喀什地区巴楚县开展

棉蚜防治田间药效试验[19]。试验处理设计见表1。

表1 试验处理设计与药剂用量

药剂 有效成分含量/% 小区药剂用量/mL 稀释倍数 生产厂家

苦参碱可溶液剂 0.5 0.09 13333 北京三浦百草生物药业有限公司

印楝素乳油 0.3 2.16 556 成都绿金生物科技有限责任公司

蛇床子素水乳剂 1.0 3.00 400 内蒙古清源保生物科技有限公司

除虫菊素水乳剂 1.5 4.80 250 内蒙古清源保生物科技有限公司

啶虫脒水分散粒剂 70.0 3.00 400 上海沪联生物药业(夏邑)股份有限公司

CK(清水) - - -

1.2 试验田概况

试验于2025年6月27日在新疆喀什地区巴楚县多来提巴格乡10村棉田开展。棉田占地

面积73.33hm2,采用膜下滴灌模式,地膜宽度2.05m,实行1膜6行种植,栽培管理方式与当

地常规栽培管理一致。棉花品种为塔河2号,土壤质地为沙壤土,肥力中等。
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1.3 试验设计

试验共设6个处理,包括5种供试药剂处理和喷施清水的空白对照组(CK),供试药剂有效

成分含量及其稀释倍数详见表1。试验采用随机区组排列,每个小区重复4次,共24个小区,

每个小区面积为40m2(4m×10m)。各小区之间设置保护行,避免药剂交叉干扰。每个小区

随机挂牌固定调查10株棉花,采用背负式喷雾器对各小区棉花进行叶面定量喷雾处理,以清

水作为对照[20]。分别于施药后1、3、5、7d调查统计各小区棉花上的棉蚜活虫数,并计算虫口

减退率和防治效果[21],计算公式如下:

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% (1)

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)

利用SPSS21.0数据处理软件,通过 Duncan’s新复极差法对各处理的防治效果进行差异

显著性分析。

药剂安全性调查:在试验过程中,密切观察所喷施的杀虫剂是否对塔河2号产生药害及其

他异常现象。

2 结果与分析

2.1 不同种类杀虫剂对棉蚜的田间防效分析

植物源杀虫剂与化学杀虫剂对棉蚜的田间防治效果如表2所示。施药后1d,0.3%印楝素

乳油防治效果最佳,防效达92.73%;1.5%除虫菊素水乳剂也表现出较高活性,防效为92.26%,

二者防效最为突出。0.5%苦参碱可溶液剂与70.0%啶虫脒水分散粒剂的防效分别为91.19%和

90.15%,虽略低于前两种药剂,但仍处于较高水平。相比之下,1.0% 蛇床子素水乳剂防效仅

为84.09%,明显低于其他供试药剂,防效最差。施药后3d,各药剂防效出现明显波动。

70.0%啶虫脒水分散粒剂防效达89.48%,成为该时段防效最佳的药剂;1.0%蛇床子素水乳剂

防效达83.58%,位居第二;而1.5%除虫菊素水乳剂防效大幅下降,仅为66.32%,表明其持效

性较差。施药后5d的监测结果进一步体现了药剂防效的动态变化。70.0%啶虫脒水分散粒剂

保持最佳防效,达82.85%;1.0%蛇床子素水乳剂防效次之,为77.39%;0.5%苦参碱可溶液剂

防效下降至53.87%,为该时段防效最差的药剂,表明其药效持续性较弱。施药后7d,70.0%
啶虫脒水分散粒剂依然表现最优,防效达74.07%,显示出较好的持效能力。然而,0.5%苦参

碱可溶液剂和1.5%除虫菊素水乳剂防效进一步下降,分别为48.46%和41.93%,表明这两种

药剂在棉蚜长期防治中存在明显局限性。

表2 植物源与化学杀虫剂对棉蚜的田间防效

药剂
药后1d

虫口减退率/% 防效/%

药后3d
虫口减退率/% 防效/%

药后5d
虫口减退率/% 防效/%

药后7d
虫口减退率/% 防效/%

1.0% 蛇床子素水乳剂 84.05±0.67b 84.09±0.50b 78.82±2.37b 83.58±2.49ab 72.98±2.19b 77.39±2.31ab 38.10±6.23b 54.95±1.68b
1.5% 除虫菊素水乳剂 92.24±1.48a 92.26±1.57a 58.19±3.09d 66.32±1.39c 53.88±2.86d 61.41±1.29c 20.20±8.01c 41.93±9.22c
70.0% 啶虫脒水分散粒剂 90.12±2.60ab 90.15±2.48ab 85.87±1.78a 89.48±1.48a 79.51±1.65a 82.85±1.37a 64.36±1.47a 74.07±3.13a
0.5% 苦参碱可溶液剂 91.17±1.41ab 91.19±1.33ab 48.46±7.74e 58.18±6.49d 44.87±7.17e 53.87±6.01d 29.17±7.65c 48.46±8.48c
0.3% 印楝素乳油 92.71±1.04a 92.73±1.23a 74.71±0.98c 80.05±2.61b 69.18±0.91c 74.12±2.42b 34.59±6.19b 52.40±5.06b
CK(清水) -0.25±2.05c - 21.07±9.68f - -19.51±8.96f - -37.42±10.62d -

  注:不同小写字母表示组间数据比较差异有统计学意义(p<0.05)。
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2.2 对棉花的安全性

在施药前及施药后1、3、5、7d对试验田进行田间调查,将不同药剂处理组的棉花与空白

对照组的棉花进行比对,着重观察其状态,包括叶形、叶色、株高、茎粗、果形等指标,未发现

处理组与对照组植株出现显著异样。结果表明,在本试验开展期间所喷施的药剂均未对棉花造

成药害。

3 讨论与结论

棉蚜属于典型的R对策生物,其个体小、繁殖快、适应性强,极易产生抗药性,对新疆棉

花生产安全造成了严重威胁[22-23]。目前,化学防治仍是防治棉蚜的主要手段。然而,化学农药

的大量使用会加剧环境污染与生态失衡,污染空气、土壤及水体,误杀棉蚜天敌并破坏土壤健

康[24]。同时,还会加速棉蚜抗药性演化,随着用药剂量递增,棉蚜抗药性日益增强,给棉蚜防

治工作带来极大困难[25]。此外,化学农药的使用还会威胁农产品安全与公共健康,存在农药残

留风险等一系列负面效应[26]。因此,为保障新疆棉花产业的可持续发展,必须打破对单一化学

防治的过度依赖,积极探索并构建以生态调控为核心的棉花害虫综合治理策略。

有学者研究发现,我国各棉区蚜虫对啶虫脒等新烟碱类药剂已产生不同程度的抗性[27-30]。

为了避免单一用药,降低棉蚜种群抗药性上升风险,本研究选择苦参碱、印楝素等植物源杀虫

剂,在新疆喀什地区棉田开展田间药效试验,旨在筛选出高效、低毒、环境相容性好的杀虫剂,

作为当地棉花生产中防控棉蚜的常规药剂。试验结果表明,供试的5种杀虫剂均可对棉蚜产生

一定的防治效果。药后1d,0.3% 印楝素乳油与1.5% 除虫菊素水乳剂防效最好,0.5% 苦参

碱可溶液剂与70.0% 啶虫脒水分散粒剂次之,1.0% 蛇床子素水乳剂防效最差;药后3d,

70.0% 啶虫脒水分散粒剂防效最好,1.0% 蛇床子素水乳剂次之,0.5% 苦参碱可溶液剂防效最

差;药后5d,70.0% 啶虫脒水分散粒剂防效最好,1.0% 蛇床子素水乳剂次之,0.5% 苦参碱

可溶液剂防效最差;药后7d,70.0% 啶虫脒水分散粒剂防效最好,1.5% 除虫菊素水乳剂防效

最差。在棉蚜发生初期,用0.3% 印楝素乳油、1.5% 除虫菊素水乳剂等植物源农药进行防控

效果更好,建议将植物源药剂与化学药剂轮换使用,以延缓抗药性;植物源药剂的持效性短板

可通过剂型优化、复配等技术路径加以改进,以挖掘其在绿色棉田生产中的应用潜力。这与李

慧琴等[31]的研究结果相近,尽管植物源药剂防效低于新烟碱类药剂,但从生态环保角度考虑,

植物源药剂具有明显的优势,其对环境无污染,对天敌昆虫安全友好。在棉蚜防治过程中,单

次用药难以实现长期控制效果,建议将植物源药剂与化学药剂复配交替使用,既能避免长时间

单独使用一种药剂使棉蚜产生耐药性和抗药性,又能相互协同提高药效。

研究结果表明,0.3%印楝素乳油在防治棉蚜时表现出优异的速效性,药后1d防效即可达

到92.73%,能够快速压低田间棉蚜虫口密度,减少棉蚜种群暴发初期造成的经济损失。李潇

等[32]研究发现,该药剂可通过干扰蚜虫的蜕皮与发育过程,导致害虫无法正常繁殖或诱发畸

形,这种非神经毒理的作用机制使得蚜虫极难对其产生交互抗性。刘本菊[33]的研究表明,相较

于传统化学药剂,印楝素乳油对瓢虫、草蛉等非靶标天敌昆虫具有极高的安全性,有助于维持

棉田生态平衡,充分发挥自然控害因子对棉蚜的持续抑制作用。尽管印楝素在速效性上表现突

出,但其持效期相对较短,这成为限制其广泛应用的主要因素。为此,建议在棉蚜发生初期使

用0.3%印楝素乳油进行防治,待虫口密度下降后,使用1.0%蛇床子素水乳剂持续防控。使用

46 植 物 医 学        http://xbbjb.swu.edu.cn       第5卷



植物源杀虫剂不仅能大幅减少化学农药的使用频次和用量,降低农产品农药残留风险,更能通

过不同作用机理药剂的交替使用,有效延缓棉蚜对单一化学药剂的抗性演化速度。在棉花生产

中,应将0.3%印楝素乳油等植物源杀虫剂作为首选的绿色骨干药剂,尤其在棉花苗期、蕾期等

对农药敏感的关键生育阶段,优先利用其进行生态调控,保障棉花的生产安全与品质。

在利用农药防控棉花害虫时,应严格遵循“预防为主,综合防治”的核心原则,科学规范用

药,杜绝盲目施用与过量喷施。防控害虫应优先选用印楝素、蛇床子素等更具环保性的植物源

杀虫剂。同时,注重轮换使用不同作用机制的农药,延缓害虫抗药性的产生,进而保障防治措

施的长期有效性,为新疆棉花产业绿色可持续发展提供支撑。
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