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摘 要：室内测定 10%多杀霉素悬浮剂对小菜蛾和斜纹夜蛾的毒力，并进行多杀霉素防治小菜蛾的田间试验。结果表

明，10%多杀霉素悬浮剂对小菜蛾 3、4龄幼虫的 LC50分别为 1.965 0、3.675 6 mg/L，对斜纹夜蛾 3、4、5、6龄幼虫的 LC50分别

为 11.310 5、229.769 1、749.513 9、4 817.303 0 mg/L；10%多杀霉素悬浮剂田间防治小菜蛾，18.75、22.5、26.25 g/hm2剂量处

理均对小菜蛾有明显的效果，药后 1 d防治效果分别为 21.08%、44.27%、71.32%，药后 7 d防治效果分别为 84.63%、
92.38%、94.51%，经方差分析，药后 3 d，22.5 g/hm2处理与 26.25、18.75 g/hm2处理差异均达显著水平。多杀霉素对小菜蛾的

毒力高于对斜纹夜蛾的毒力，因而可用于防治小菜蛾而不适于斜纹夜蛾的防治；田间使用 10%多杀霉素悬浮剂防治小菜

蛾适宜使用量为有效量 22.5 g/hm2。
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Virulence of Spinosad against Plutella xylostella and Spodoptera litura and Field
Efficacy Evaluation on P. xylostella
HAO Xuanhui1, LIU Shouzhu2*, GAO Zezhong2, JIANG Xiaojiao2, LIN Zhiying2, ZHANG Yue2
(1. College of Plant Protection, Shandong Agricultural University, Tai′an 271018; 2. School of Agricultural Science
and Engineering, Liaocheng University, Liaocheng 252059, China)
Abstract：Virulence of spinosad 10% suspension concentrate(SC) against Plutella xylostella and Spodoptera li⁃
tura was determined in labor, and the control effect against P. xylostella was assayed in fields. Results showed that
the LC50 value of spinosad against 3rd and 4th instar larva of P. xylostella is 1.965 0 mg/L and 3.675 6 mg/L. How⁃
ever, for the 3rd, 4th, 5th, 6th instar larva of S. litura, the value is 11.310 5, 229.769 1, 749.513 9, 4 817.303 0
mg/L, respectively. Spinosad 10% SC has a good filed control effect against P. xylostella when the application dos⁃
age is 18.75, 22.50, 26.25 g/ha. The control effect of 1 d post-application is 21.08%, 44.27%, 71.32%, respectively.
The control effect of 7 d post-application reached to 84.63%, 92.38%, 94.51%, respectively. Variance analysis
showed that 3 d post-application, the control effect of 22.5 g/ha treatment is higher than 18.75 g/ha treatment, and
lower than 26.25 g/ha treatment both at a 0.05 level. The toxicity of spinosad to P. xylostella is higher than S. litura,
the reasonable application dosage is 22.5 g/ha.
Key words：Spinosad; Plutella xylostella; Spodoptera litura; Virulence; Control effect

小 菜 蛾（Plutella xylostella L.）和 斜 纹 夜 蛾

（Spodoptera litura Fabricius）是世界性分布的蔬菜

害虫，对各种蔬菜尤其是十字花科蔬菜，如白菜、

萝卜、甘蓝、花椰菜等危害严重，是影响蔬菜
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产量和品质的重要因素之一。秋花菜的产量损失

率与小菜蛾的种群数量有明显相关性 [1]。小菜蛾

可对十字花科蔬菜造成 20%~50%的产量损失，严

重时损失率高达 60%以上 [2]。相较小菜蛾而言，

斜纹夜蛾属于间歇性爆发的害虫，近些年危害渐

趋严重，斜纹夜蛾在浙江可以导致蔬菜损失率高

达 65.6%[3]。由此可见，要保证蔬菜产业健康发

展，需要对小菜蛾等害虫进行有效防控。

蔬菜害虫防控目前主要以化学农药为主，产

品种类众多。查询中国农药信息网可知，登记用
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于防治斜纹夜蛾的农药产品有 65个，用于防治小

菜蛾的农药产品共有 1 482个，其中大部分是化学

农药。化学农药的大量使用，不仅会污染环境，

破坏生态，残留严重时还会造成人畜食物中毒，

与绿色农业、有机农业的发展理念严重背离，因

此降低剧毒化学农药使用，提高生物源农药，包

括植物源和微生物源农药的使用比例是害虫防治

的发展趋势。此外，生物农药、微生物农药也可

与化学农药联合使用，在保证对害虫有效防治的

基础上，可以大幅提升产品质量安全 [4]。为了保

证生物农药有良好的防治效果，需要对其杀虫

谱、使用剂量、使用方法等进行不断研究和更新。

鉴于此，对多杀霉素进行相关研究。

多杀霉素又名多杀菌素，是一种大环内酯类

化合物，是由土壤放线菌 (Saccharopolyspors spinosa
Mertz & Yao)经有氧发酵得到的次生代谢物，对多

种鳞翅目害虫有很好的杀虫活性，且对天敌昆

虫、哺乳动物毒性较低，在土壤及水中降解速度

快，对环境安全，是非常有前途的生物杀虫剂 [5-6]。

为了更好地利用多杀霉素，在室内测定多杀霉素

对小菜蛾和斜纹夜蛾的毒力，通过田间试验测定

多杀霉素对小菜蛾的防治效果，以期为该药剂的

合理使用提供技术支持。

1 材料与方法

1.1 供试昆虫及饲养

小菜蛾及斜纹夜蛾均由聊城大学农学院昆虫

实验室提供，在人工气候养虫室内人工饲养 3代
以上。小菜蛾饲养于 50 cm×50 cm×40 cm的养虫

笼内，饲以新鲜甘蓝叶片；斜纹夜蛾 1~3龄幼虫置

于直径 5 cm、高 5 cm的养虫盒内群集饲养，4龄后

置于直径 5 cm、高 3 cm的养虫盒内单头饲养，饲

以人工饲料，配方参考陈琼等 [7]方法配制。养虫

室温度 25 °C，相对湿度 50%，光暗比 16 h∶8 h。
1.2 多杀霉素对小菜蛾和斜纹夜蛾的毒力测定

1.2.1 供试药剂及剂量

供试药剂：10%多杀霉素悬浮剂，山东省绿士

农药有限公司产品。

试验剂量：分别对小菜蛾 3、4龄幼虫和斜纹

夜蛾 3、4、5、6龄幼虫进行毒力测定，试验剂量根

据昆虫种类及龄期不同设置（见表 1）。

表 1 10%多杀霉素悬浮剂对小菜蛾和斜纹夜蛾幼虫剂量设置

昆虫

小菜蛾

斜纹夜蛾

龄期

3
4
3
4
5
6

有效成分剂量（mg/L）
4
6
10
500
1 000
7 000

3
5
5
400
800
6 000

2
4
4
300
600
5 000

1
3
2
200
400
4 000

0.5
2
1
100
200
2 000

0（CK）
0（CK）
0（CK）
0（CK）
0（CK）
0（CK）

1.2.2 毒力测定方法

挑选小菜蛾和斜纹夜蛾不同龄期幼虫各 120
头，分为 6组，每组试虫 20头，按表 1剂量对试虫

进行药剂处理，以清水组作为对照。对小菜蛾采

用点滴法进行处理，用移液枪吸取 10 μL相应药

剂点滴在幼虫背部，药液晾干后移入养虫盒，饲

以新鲜甘蓝叶片；斜纹夜蛾采用浸渍法，将每头

试虫在相应浓度的药液中浸渍 10 s后取出，药液

晾干后移入养虫盒，饲以人工饲料。以上各处理

均重复 3次，按 1.1饲养方法进行饲养，24 h后检

查虫口死亡数量。

1.2.3 数据处理及 LC50计算方法

分别按下式计算死亡率和校正死亡率，并以

校正死亡率作为依据，用 DPS 7.05软件生物测定

功能进行数量型数据机值分析，计算 LC50、相关系

数和线性回归方程。

死亡率（%）=（死亡虫数/总虫口基数）×100
校正死亡率（%）=[（处理组死亡虫数-对照组

死亡虫数）/(总虫口基数-对照组死亡虫数)]×100
1.3 多杀霉素对小菜蛾的田间防治效果

1.3.1 试验条件

田间试验在聊城大学农学院实习农场进行。

试验作物：甘蓝，品种：中甘十一，定期浇水，保证

生长正常。试验进行时由于田间小菜蛾发生数量

较少，在室内人工培养后，将小菜蛾成虫大量释

放到田间，以增加小菜蛾虫口基数。田间观察到

小菜蛾幼虫数量较多时，进行叶面喷雾处理，喷

雾器械为电动喷雾器，流速 800 mL/min，锥形喷
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片。小区面积 20 m2，随机排列，重复 4次。

1.3.2 试验设计

根据药剂说明书使用剂量，以美国陶氏益农

公司生产的 60 g/L乙基多杀菌素乳油为对照药

剂，以清水处理作为空白对照，按表 2剂量进行田

间喷雾。

表 2 10%多杀霉素防治小菜蛾田间剂量设置

药剂

10%多杀霉素悬浮剂

10%多杀霉素悬浮剂

10%多杀霉素悬浮剂

60 g/L乙基多杀菌素乳油

空白对照

施药剂量（制剂量）

（g/667 m2）
12.50
15.00
17.50
25.00
-

有效成分量

(g/hm2)
18.75
22.50
26.25
22.50
-

1.3.3 调查方法

根据田间药效实验准则 GB/T 17980.9-2000，
分别于药前及药后 1、3、7 d调查记载存活虫数，

共计 4次。施药前每小区固定 10棵甘蓝，每棵甘

蓝系上红绳，调查甘蓝小菜蛾虫数，以此作为计

算防治效果的虫口基数。药后 1、3、7 d分别调查

活虫数，计算虫口减退率和防治效果。

虫口减退率（％）＝ [（处理前虫口基数-处理

后存活虫数）/处理前虫口基数]×100
防治效果（％）＝ [（处理区虫口减退率-对照

区虫口减退率）/(100-对照区虫口减退率)]×100
1.3.4 统计分析

各处理计算防治效果后，采用 DPS 7.05软件

进行单因素随机区组方差分析，多重比较采用新

复极差法，测算不同处理间的差异显著性。

2 结果与分析

2.1 10%多杀霉素悬浮剂对小菜蛾的毒力

根据试验结果，施药后 24 h，10%多杀霉素悬

浮剂对小菜蛾 3、4龄幼虫有非常好的致死效果，

LC50分别为 1.965 0、3.675 6 mg/L（表 3）。相较而

言，多杀霉素对 4龄虫的致死中浓度比 3龄虫提

高约 87%，说明随着龄期的增大，小菜蛾对药剂的

耐受水平明显增强。

表 3 10%多杀霉素对小菜蛾的毒力

龄期

3
4

回归方程

y=4.566 2+1.478 6x
y=3.783 9+2.151 1x

r
0.920 7
0.946 2

LC50 (mg/L)
1.965 0
3.675 6

95%置信区间

1.353 9~2.852 0
3.334 2~4.052 1

P

0.026 5
0.004 4

2.2 10%多杀霉素悬浮剂对斜纹夜蛾的毒力

由表 4可知，斜纹夜蛾不同龄期幼虫对多杀

霉素的抵抗力显著不同，3、4、5、6龄幼虫的 LC50
分别为 11.310 5 mg/L、229.769 1 mg/L、749.513 9

mg/L、4 817.303 0 mg/L，6龄虫对多杀霉素的抵抗

能力是 3龄虫的 426倍，增幅巨大，说明该药剂对

低龄的斜纹夜蛾幼虫毒力较高，但不适用于高龄

幼虫。

表 4 10%多杀霉素对斜纹夜蛾的毒力

龄期

3
4
5
6

回归方程

y=3.229 0+1.681 1x
y=0.558 3+1.881 1x
y=1.641 4+2.310 2x
y=6.695 4+3.175 7x

r
0.942 3
0.996 5
0.994 4
0.993 1

LC50 (mg/L)
11.310 5
229.769 1
749.513 9
4 817.303 0

95%置信区间

6.289 8~20.338 8
217.448 6~242.787 7
691.177 1~812.774 4
4 551.100 6~5 126.877 6

P

0.016 5
0.000 2
0.000 5
0.000 7

比较 10%多杀霉素悬浮剂对小菜蛾和斜纹夜

蛾幼虫的 LC50值，可以看出该药剂用于防治小菜

蛾效果较好，但对斜纹夜蛾，尤其是 4龄以上的幼

虫，由于毒力较低，效果不太理想。根据室内毒

力测定结果，选择小菜蛾进行田间药效试验。

2.3 10%多杀霉素对小菜蛾的田间防治效果

由表 5可知，施药后 1 d，10%多杀霉素悬浮剂

对小菜蛾的防效较差，尤其是低剂量 18.75 g/hm2，防

效仅有 21.08%。施药后 3 d调查，各处理对小菜

蛾的防治效果明显上升，防效均在 70%以上。施药

后 7 d各剂量处理对小菜蛾的防治效果进一步上

升，均达 80%以上，说明该药剂有较好的持效性。

对 10%多杀霉素悬浮剂 18.75、22.5、26.25 g/hm2

处理的防治效果进行方差分析，结果表明：低剂

量 18.75 g/hm2处理对小菜蛾的防治效果明显低于

22.5、26.25 g/hm2处理；施药后 1~3 d，22.5 g/hm2处

理效果低于高剂量 26.25 g/hm2处理效果，但 7 d后
效果差异不显著。

比较 10%多杀霉素悬浮剂与对照药剂 60 g/L
乙基多杀菌素乳油相同剂量处理 (22.5 g/hm2)，施
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药后 1 d乙基多杀菌素乳油效果明显好于多杀霉

素，达 0.01显著水平；虽然药后 3 d、7 d乙基多杀

菌素效果依然高于多杀霉素，但差异未达显著水

平，说明两者最终效果相当。

3 结论与讨论

多杀霉素用于蔬菜害虫，尤其是小菜蛾的防

治已经获得农业农村部的登记许可，经中国农药

信息网检索，到目前为止，包括混剂在内共有 52
个产品获得登记，但登记用于防治斜纹夜蛾的仅

1个混剂产品。本研究中多杀霉素对小菜蛾末龄

（4龄）幼虫的 LC50为 3.675 6 mg/L，对斜纹夜蛾低

龄（3龄）幼虫的 LC50为 11.310 5 mg/L，毒力差距在

3倍左右，对高龄幼虫的毒力差距更大，甚至对高

龄幼虫基本无效（表 4），说明该药剂对小菜蛾的

毒力远高于对斜纹夜蛾的毒力，因而该药剂不适

宜防治斜纹夜蛾，除非与其他药剂复配使用。同

时该结果也解释了为何该药剂登记用于斜纹夜蛾

防治产品少的原因。

无论是采用触杀法，还是采用饲喂法，多杀霉

素都对小菜蛾表现出较高的毒力。本研究中多杀

霉素对小菜蛾 3龄幼虫的触杀 LC50为 1.965 0 mg/L。
多杀霉素对3龄小菜蛾的触杀LC50为1.019 2 mg/L[8]，
采用饲喂法测得多杀霉素对小菜蛾 3龄虫的 LC50
为 1.271 8 mg/L[7]，三者毒力相差不大，说明该药剂

的触杀活性和胃毒活性都比较好。田间试验结果

进一步表明，虽已经使用多年，但山东省绿士农

药有限公司生产的 10%多杀霉素悬浮剂仍是防

治小菜蛾的优良药剂。

作为一种比较有效的生物杀虫剂，多杀霉素

单独使用时即可取得较好的防治效果 [9-11]，与本研

究的结果一致。但需要特别指出的是，小菜蛾作

为一种世界范围广泛分布的重大害虫，已经对多

种药剂产生严重抗药性，如阿维菌素、氯虫苯甲

酰胺 [12-13]等。虽然目前还没有小菜蛾对多杀霉素

出现严重抗药性的报道，但局部地区已经出现中

等抗药性种群 [14]，因此，在使用多杀霉素时应考虑

到抗药性治理的问题，尽量避免长期、大量使用

单一药剂。在实际应用中，建议多杀霉素与其他

药剂混配使用，例如多杀霉素与苏云金杆菌 [15]，阿

维菌素 [8]，苦参碱 [16]，或真菌类的球孢白僵菌 [17]等

复配使用，一方面可以避免抗药性产生，提高防

治效果，另外也可以延长产品的使用寿命，扩大

杀虫谱。
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表 5 10%多杀霉素悬浮剂防治甘蓝小菜蛾田间试验结果

10%多杀霉素悬浮剂18.75 g/hm2
10%多杀霉素悬浮剂22.5 g/hm2
10%多杀霉素悬浮剂26.25 g/hm2
60 g/L乙基多杀菌素乳油22.5 g/hm2
注：不同大小写字母分别表示在 1%和 5%水平上差异显著

施药后 1 d
防效（%）

21.08
44.27
71.32
65.23

差异显著性

5%
c
b
a
a

1%
C
B
A
A

施药后 3 d
防效（%）

73.97
81.21
87.92
88.06

差异显著性

5%
c
b
a
a

1%
B
AB
A
A

施药后 7 d
防效（%）

84.63
92.38
94.51
96.92

差异显著性

5%
b
ab
a
a

1%
B
AB
A
A
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价结果表明，在吉林省具有一定推广前景的草莓

品种为‘承德公主’，加权综合评分为 71分。

3 讨论与结论

以‘红颜’和‘艳丽’为对照，通过对‘承德公

主’‘海丽甘’‘申琪’‘通州公主’和‘桃薰’等 5个
草莓引种品种成活率、物候期、生长结果习性、果

实品质、果实经济性状、畸形果率及其抗病虫能

力等进行观察、测定、对比分析可知，5个草莓引

种品种在吉林省均易成活。其中‘桃薰’和‘承德

公主’生长势最强，高于对照品种，因此从生长势

看推荐种植‘桃薰’和‘承德公主’。

吉林省设施草莓种植主要以鲜食为主，因此

在选择时应以果实个大、产量高、果形整齐、色泽

鲜艳、风味口感佳的品种为宜 [8]。5个草莓引种品

种中，‘承德公主’产量高、果实个大、风味口感

佳，对灰霉病和白粉病有较强的抗性，畸形果率

低，综合评分高于对照品种，可在吉林省推广。

而‘桃薰’果肉果皮均为白色，微带粉色，水蜜桃

香味，价格比同期红草莓价格高 90元/kg[13]，经济

效益可观，可在园区搭配种植，小面积推广，以丰

富草莓市场，提高果农经济效益，但果实硬度低、

对灰霉病抗性较差且畸形果率较高，生产中要注

意防治灰霉病和畸形果的发生；同时‘桃薰’生长

周期长，生产中应根据上市时间适当提前栽植。
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