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摘 要：为明确几种新烟碱类药剂对梨木虱的杀虫活性及防治效果，用浸渍法测定 7种新烟碱类杀虫剂对梨木虱若虫的

毒力，采用喷雾法对其田间防治效果进行验证。结果表明：啶虫脒、烯啶虫胺毒力较高，LC50分别为 16.4064 mg/L、17.0297
mg/L。呋虫胺、吡虫啉、噻虫胺和噻虫嗪的毒力依次降低，噻虫啉毒力最低，其 LC50为 215.4731 mg/L；噻虫嗪、烯啶虫胺和

啶虫脒可有效控制梨木虱，且速效性好、持效期长，其中噻虫嗪防效最好，调查期防效均在 95%以上，噻虫胺和吡虫啉防

效一般，呋虫胺和噻虫啉防效相对较差。在梨木虱综合治理中，根据梨木虱发生动态，可优先选择并轮换使用噻虫嗪、烯

啶虫胺和啶虫脒，以提高防效并延缓抗药性的产生。
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Abstract：In order to make clear the toxicity and control effects of different neonicotinoid insecticides on Pear
psylla, the toxicities of seven insecticides on nymphs of Pear psylla were determined by dipping method in labora⁃
tory, field control effects were determined using spray method in pear orchards. The results of laboratory toxicity ex⁃
periments showed that the toxicity of Acetamiprid and Nitenpyram was higher with LC50 of 16.4064 mg/L and
17.0297 mg/L, respectively. Thiacloprid had the lowest toxicity, and its LC50 was 215.4731 mg/L, the others were
ranked from larger to smaller as Dinotefuran, Imidacloprid, Clothianidin and Thiamethoxam. The field experiment
results showed that the control effects of Thiamethoxam, Nitenpyram and Acetamiprid could effectively control the
harm of Pear psylla, and they were performed rapid effect in killing Pear psylla and had a lasting validity period.
Thiamethoxam had the best control effect, which was above 95% in the investigation period, Clothianidin and Imida⁃
cloprid had the medium control effects against Pear psylla. However, control effects of Dinotefuran and Thiacloprid
were relatively poor. In the Integrated Management of Pear psylla, Thiamethoxam, Nitenpyram and Acetamiprid
should be preference and used alternately to improve the control effect and delay the development of resistance ac⁃
cording to the occurrence dynamic of Pear psyllid.
Key words：Pear psylla; Neonicotinoid insecticide; Toxicity

梨木虱（Pear psylla）属半翅目同翅亚目木虱

科喀木虱属，是梨属植物的重要害虫之一，在我

国华北、东北、西北等梨产区普遍发生 [1]。梨木虱

主要以若虫刺吸寄主叶片、嫩芽、嫩枝内汁液进

行直接危害，而且若虫分泌的透明黏液在适宜的
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态及害虫综合治理研究。

温湿度条件下易滋生霉菌，在叶片和枝条上形成

煤污，使叶片发育受阻，削弱树势，在雨水冲刷下

会造成果面被污，降低果实产量和品质，造成更

为严重的间接危害 [2-7]。

目前防治梨木虱主要依赖于化学农药，生产

上常用的杀虫剂种类相对单一，以阿维菌素、吡

虫啉、高效氯氰菊酯为主，长期高频次使用已造

成梨木虱严重抗药性，从而药剂使用量逐年升

高，导致抗药性进一步加剧且猖獗危害的风险增

加 [3,5,8-9]。新烟碱类农药是继有机磷、氨基甲酸酯
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和拟除虫菊酯之后又一大类重要的杀虫剂，其作

用机制独特，与常规杀虫剂交互抗性小，且兼具

高效、广谱、内吸性好、环境相容性高等特点，是

防治梨木虱的首选药剂 [2,10-11]。不同梨产区栽培品

种、管理模式及药剂种类选择的差异会影响梨木

虱对杀虫剂的敏感性和防治效果，山西运城属全

国梨重点区域发展规划所辖范围，明确烟碱类杀

虫剂对该梨产区梨木虱种群杀虫活性显得十分迫

切与必要。

本研究选择吡虫啉、烯啶虫胺、啶虫脒、呋虫

胺、噻虫嗪、噻虫胺、噻虫啉 7种杀虫剂作为供试

药剂，测定其对梨木虱若虫的毒力大小，并对其

田间防效进行评价，以期为生产上科学、合理地

使用杀虫剂提供指导，为延缓抗药性的产生及梨

木虱的可持续治理提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

1.1.1 供试虫源

在梨树萌芽前，于运城市盐湖区鸿芝驿镇酥

梨（Pyrus bretschneideri）上采集冬型梨木虱成虫，

用养虫笼隔离饲养于山西农业大学棉花研究所农

场杜梨（Pyrus betulaefolia）上，繁殖后代作为试验

种群。

1.1.2 供试药剂

10%烯啶虫胺水剂（河北德美化工有限责任

公司）、30%噻虫嗪悬浮剂（湖南万家丰科技有限

公司）、20%啶虫脒可溶液剂（河北威远生化农药

有限公司）、350 g/L吡虫啉悬浮剂（江苏剑牌农化

股份有限公司）、2%噻虫啉微囊悬浮剂（山东国

润生物农药有限责任公司）、20%噻虫胺悬浮剂

（江西海阔利斯生物科技有限公司）、20%呋虫胺

可溶粒剂（日本三井化学AGRO株式会社）。

1.2 试验方法

1.2.1 毒力测定

若虫毒力测定采用浸渍法：选取梨木虱若虫

分布均匀、叶面积大小相近的梨叶带回实验室，

用昆虫针剔除 1龄和 4龄以上若虫，保留 2~3龄若

虫作为试虫，并确保各重复的若虫量在 30头以

上。各药剂根据预试验分别设置 5个浓度，重复 3
次，以清水为对照。用镊子夹住携虫叶片，浸入

药液 10 s后取出放置在滤纸上，吸取多余药液并

自然晾干，然后置于垫有滤纸的培养皿内（d=9
cm），用脱脂棉保湿，保鲜膜封口。置于 T=（22.5±
1）℃、RH=70%±5%、L∶D=14∶10的人工气候箱内，

48 h后记录各处理活虫数和死虫数。用昆虫针触

动虫体，完全不动者视为死亡。

1.2.2 田间药效试验

1.2.2.1 试验地概况

试验地位于山西运城市盐湖区鸿芝驿镇酥梨

基地，选择 8~10年树龄并梨木虱常年发生严重的

梨园（株行距为 3 m×4 m），选择长势旺盛且树体

大小、危害程度基本一致的梨树作供试植物。试

验期间天气良好，药后 7 d无降水。

1.2.2.2 试验设计

依据药剂的使用推荐浓度，试验共设 8个处

理：350 g/L吡虫啉 SC 3000倍液、10%烯啶虫胺

AS 2000倍液、20%啶虫脒 SL 3000倍液、20%呋虫

胺 SG 2500倍液、30%噻虫嗪 SC 3000倍液、20%
噻虫胺 SC 2000倍液、2%噻虫啉 CS 1000倍液、CK
（清水对照）。本试验采用随机区组排列，4棵树

为一个小区，共重复 4次。于第一代卵孵化盛

期，采用新加坡 PJ-16型背负式喷雾器均匀喷雾

施药，使树冠内外叶片全部着药，以药液不滴落

为宜。

1.2.2.3 调查方法及调查时间

每小区调查 2株树，每株按东、南、西、北四方

位各固定 2个枝条，每个枝条分别调查端部 3片
完全展叶上的若虫数。药前调查各处理虫口基

数，药后 3、7、14 d各调查一次固定叶片上的存活

虫数。

1.2.2.4 药效计算方法

虫口减退率 ( )% = 施药前虫口数 - 施药后虫口数
施药前虫口数

× 100

校正防效 ( )% = 药剂处理区虫口减退率 - 对照区虫口减退率
1 - 对照区虫口减退率

× 100
1.3 数据处理

采用DPS 9.50统计软件进行数据分析。

2 结果与分析

2.1 若虫毒力测定结果

若虫毒力测定结果见表 1。供试的 7种烟碱

类杀虫剂对梨木虱 2~3龄若虫的毒力大小依次

为：20%啶虫脒>10%烯啶虫胺>20%呋虫胺>350
g/L吡虫啉>20%噻虫胺>30%噻虫嗪>2%噻虫啉。

20%啶虫脒的毒力最高，其 LC50为 16.4064 mg/L，
10% 烯啶虫胺与 20% 啶虫脒相近，其 LC50 为
17.0297 mg/L。其他依次为 20%呋虫胺、350 g/L吡
虫啉、20% 噻虫胺、30% 噻虫嗪，其 LC50分别为

20.7126、24.9351、30.5635、42.2592 mg/L，2% 噻虫

啉的杀虫活性最低，其 LC50为 215.4731 mg/L。
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2.2 田间防治效果

由表 2可知，在供试的 7种药剂中，30%噻虫

嗪对梨木虱的防治效果最好，在药后 3 d、7 d、14 d
防效均高于其他药剂，分别为 95.95%、97.47%、
98.27%，速效性好，持效期长；其次为 10%烯啶虫

胺和 20%啶虫脒，2种药剂药后 3 d防效分别为

92.75%、89.62%，药后 14 d分别为 95.68%、93.09%，
两者差异不显著；20%噻虫胺在药后 7 d时，其防

效上升为 91.70%，但在药后 14 d下降为 88.77%；
20%呋虫胺药后 3 d防效最低，仅为 55.41%，显著

低于其他 6种药剂，速效性差，其后随时间推移防

效有所提升，药后 14 d防效可达 84.41%；2%噻虫

啉药后 3 d、7 d的防效高于 20%呋虫胺防效，但在

药后 14 d其防效在 7种药剂中最低，为 82.36%。7
种药剂综合防治效果依次为：噻虫嗪>烯啶虫胺>
啶虫脒>噻虫胺>吡虫啉>呋虫胺>噻虫啉。

表 1 7种药剂对梨木虱 2~3龄若虫的毒力

供试药剂

350 g/L吡虫啉悬浮剂

10%烯啶虫胺水剂

20%啶虫脒可溶液剂

20%呋虫胺可溶粒剂

30%噻虫嗪悬浮剂

20%噻虫胺悬浮剂

2%噻虫啉微囊悬浮剂

毒力回归方程

y=2.7685+1.5976x
y=1.0625+3.1981x
y=1.3192+3.0294x
y=2.8365+1.6437x
y=0.7486+2.6148x
y=0.7929+2.8327x
y= -2.6595+3.2826x

相关系数(R)
0.9785
0.9689
0.9796
0.9995
0.9771
0.9591
0.9558

LC50(mg /L)
24.9351
17.0297
16.4064
20.7126
42.2592
30.5635
215.4731

95%置信限

14.0618~33.7802
14.1117~19.52
13.3698~18.9860
14.8422~25.5194
37.6274~47.2427
27.3890~34.1952
195.0452~237.5086

相对毒力指数

8.6414
12.6528
13.1335
10.4030
5.0988
7.0500
1.0000

表 2 7种药剂对梨木虱的田间防治效果

供试药剂

350 g/L吡虫啉悬浮剂

10%烯啶虫胺水剂

20%啶虫脒可溶液剂

20%呋虫胺可溶粒剂

30%噻虫嗪悬浮剂

20%噻虫胺悬浮剂

2%噻虫啉微囊悬浮剂

CK(清水)
注：不同小写字母表示数据在 0.05水平上差异显著

施药后3 d
减退率

73.51±1.93
92.21±1.92
88.84±2.32
52.06±5.61
95.65±2.04
79.63±0.69
73.86±3.94
-7.51±6.78

校正防效

75.36±1.79b
92.75±1.79a
89.62±2.16a
55.41±5.22c
95.95±1.90a
81.06±0.64b
75.69±3.66b

-

施药后7 d
减退率

78.53±3.01
93.76±1.24
90.98±2.37
75.96±5.01
97.15±1.00
90.67±1.16
77.96±4.02
-12.41±11.35

校正防效

80.90±2.67b
94.45±1.11a
91.98±2.11a
78.62±4.45b
97.47±0.89a
91.70±1.03a
80.39±3.57b

-

施药后14 d
减退率

82.76±1.47
94.93±0.84
91.89±1.34
81.70±2.36
97.97±0.43
86.82±2.35
79.30±2.51
-17.38±17.11

校正防效

85.31±1.26de
95.68±0.71ab
93.09±1.14bc
84.41±2.01de
98.27±0.37a
88.77±2.00cd
82.36±2.14e

-

3 结论与讨论

本试验测定了吡虫啉、烯啶虫胺、啶虫脒、呋

虫胺、噻虫嗪、噻虫胺、噻虫啉 7种新烟碱类杀虫

剂对梨木虱若虫的毒力及田间防效。7种药剂对梨

木虱若虫具有不同毒杀作用，毒力最高的是啶虫脒，

其次为烯啶虫胺，其 LC50 分别为 16.4064 mg/L、
17.0297 mg/L；呋虫胺、吡虫啉、噻虫胺、噻虫嗪，噻

虫 啉 依 次 降 低 ，毒 力 最 低 的 噻 虫 啉 LC50 为
215.4731 mg/L。田间防效试验中，噻虫嗪、烯啶虫

胺和啶虫脒对梨木虱均表现出速效、高效和持效

期长的特点，施药后 3~14 d，3种药剂的防效在

89.62%~98.27%，其中噻虫嗪防效最好。噻虫胺和

呋虫胺防效稍低于前 3种药剂，3~14 d噻虫胺防

效为 81.06%~91.70%，呋虫胺为 55.41%~84.41%。

由于化学药剂在生产中使用剂量和次数的不

断增加，梨木虱抗药性的问题也日渐凸显，因此

在梨木虱虫口密度较大时，可优先采用防效较高

的噻虫嗪、烯啶虫胺和啶虫脒进行应急防治，在

梨木虱虫口密度较低时，可选用噻虫胺和呋虫胺

作为轮换药剂，以避免同类药剂频繁使用而导致

梨木虱抗药性的加剧 [12]。此外，研究结果显示阿

维菌素与吡虫啉、啶虫脒混配对梨木虱均有较好

的防效 [5]，在生产中应根据梨园地梨木虱及其他

主要害虫发生情况，交替或复配使用不同类型杀

虫剂，同时加大生物防治和农业防治力度，以提

高防效并延缓抗药性的产生 [10]。为避免梨木虱世

代重叠严重造成防治困难，应于第一、二代若虫、

成虫发生盛期及时采取防治，这样可有效控制梨

木虱的发生和危害程度，以缓解后期防治压力 [2]。
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害虫不同地理种群、药剂类型等因素均影响

毒力大小与田间防治效果 [11,13]，本研究结果发现 7
种药剂中 30%噻虫嗪悬浮剂对梨木虱 2~3龄若虫

的毒力相对较低，但其在田间对梨木虱若虫却有

较好的防治效果，毒力较高的 20%呋虫胺可溶粒

剂田间防效却相对较差。供试药剂的毒力大小与

防效高低的相关性不明显，可能与药剂的剂型、

防治对象种群的分布与发育情况、抗药性差异、

环境因子等多种因素有关 [13-14]，这些问题还有待

进一步研究和验证。
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