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茶核·苏云菌悬浮剂对灰茶尺蠖的 
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摘  要  【目的】 茶尺蠖核型多角体病毒 EcobNPV 是一种重要的昆虫病原微生物，可侵染茶尺蠖 Ectropis 

obliqua 和灰茶尺蠖 Ectropis grisescens 2 种宿主。为探明茶尺蠖核型多角体病毒制剂的田间应用技术，对

影响防效的 3 个因子喷施方式、剂量和虫龄进行研究。【方法】 采用植保无人机和人工喷施 2 种喷施方式，

比较茶核·苏云菌悬浮剂（1×104 PIB·2 000 IU/μL）防治灰茶尺蠖的效果；设置 75、150 和 375 mL/667 m2 

3 种剂量，比较茶核·苏云菌悬浮剂对灰茶尺蠖的防治效果；并比较其对灰茶尺蠖 1 龄、2 龄和 3 龄不同

虫龄的防治效果。【结果】 在相同剂量下，用植保无人机和人工喷施病毒制剂对灰茶尺蠖的总防效分别为

69.0%和 67.6%，两者无显著差异；在 75、150 和 375 mL/667 m2 3 种剂量下病毒制剂对灰茶尺蠖的防效差

异显著，其中 375 mL/667 m2 剂量下的防效最高，150 mL/667 m2 其次，150 mL/667 m2 和 375 mL/667 m2

剂量对灰茶尺蠖的总防效均在 90%以上；病毒制剂对灰茶尺蠖 1 龄、2 龄和 3 龄幼虫的防效分别为 93.3%、

78.7%和 67.8%，对 1 龄幼虫的防效显著高于 3 龄。【结论】 茶核·苏云菌悬浮剂防治灰茶尺蠖可选用植

保无人机喷施，剂量可选用 150-375 mL/667 m2，以 1 龄幼虫期喷施防效为最佳。 

关键词  核型多角体病毒；灰茶尺蠖；应用 

The application of Ectropis obliqua nucleopolyhedroviruses  
preparations as a biological control for Ectropis grisescens in the field 
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Abstract  [Objectives]  To investigate techniques for using Ectropis obliqua nucleopolyhedrovirus (EcobNPV) preparations, 

a pathogen that can infect both Ectropis obliqua and Ectropis grisescens, to control these pests. [Methods]  The effects of 

different application methods (drone and sprayer）, larval instar (1st, 2nd and 3rd instar larvae) and dosages (75, 150 and 

375 mL/667 m2) on the effectiveness of EcobNPV preparations containing both 1×104 PIB/μL EcobNPV and 2 000 IU/μL 

Bacillus thuringensis, were tested in field trials. [Results]  There was no significant difference in the effectiveness of 

EcobNPV preparations of the same dosage applied with either a drone (69.0%) or sprayer (67.6%). The optimal dose of 

EcobNPV preparations was 375 mL/667 m2, followed by 150 mL/667 m2; the effectiveness of both doses exceeded 90%. The 

effectiveness of EcobNPV preparations on 1st, 2nd and 3rd instar larvae was 93.3%, 78.7% and 67.8%, respectively, and its 

effectiveness on 1st instar larvae was significantly higher than that on 3rd instar larvae. [Conclusion]  EcobNPV preparations 
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can be applied by drones to control tea geometrids. First instar larvae are most susceptible to EcobNPV preparations and the 

optimal dose is 150-375 mL/667 m2. 

Key words  nucleopolyhedrovirus; Ectropis grisescens; application technology 

茶园病虫的天敌种类繁多，仅病原性天敌

目前已知的就有 120 余种（Idris et al.，2020；

肖强，2020），目前在茶叶生产上应用最多的为

茶 尺 蠖 核 型 多 角 体 病 毒 （ Ectropis obliqua 

nucleopolyhedroviruses，简称 EcobNPV）。它属

杆状病毒科（Baculoviridae）A 亚组，是一种对

茶尺蠖 Ectropis obliqua Prout 具高致病力的病原

微生物，最早在茶尺蠖罹病幼虫上发现（赵烨烽

和侯建文，1980）。因其具有致病力高、控害作

用强，对生态安全等优点而倍受研究者关注（陈

棣华等，1986；张益民等，1989；叶恭银等，1994；

Ma et al.，2006）。经多年研究，该病毒制剂已获

得农药登记，成为茶园害虫绿色防控的重要组成

（殷坤山等，2000；徐健等，2005；陈宗懋等，

2020）。 

近年来的研究表明，茶尺蠖核型多角体病毒

不仅致病茶尺蠖，也可侵染灰茶尺蠖 E. grisescens 

Warren（唐美君等，2017）。但 EcobNPV 对这 2

种尺蠖的致病力存在较大差异（唐美君等，2017；

李红等，2020；徐彬等，2021），EcobNPV 同一

毒株对灰茶尺蠖的 LC50 值是对茶尺蠖的 1 800

倍（唐美君等，2017），对灰茶尺蠖的 LD50 是对

茶尺蠖的 28.9 倍（李红等，2020），对灰茶尺蠖

的致病力低于对茶尺蠖（徐彬等，2021）。茶尺

蠖病毒杀虫剂防治茶尺蠖的应用技术已做过详

细研究，明确了代别、虫龄、不同喷雾器和用水

量等对茶尺蠖病毒防治茶尺蠖的影响（殷坤山

等，2003）。EcobNPV 对不同代别和不同虫龄灰

茶尺蠖的室内致病效果已做过测定（唐美君等，

2017），但迄今为止，茶尺蠖病毒制剂防治灰茶

尺蠖的田间应用技术尚缺乏系统研究。而相对茶

尺蠖来说，灰茶尺蠖分布更广，为害性更大（Li 

et al.，2019），且之前报道的灰茶尺蠖核型多角

体病毒（EcgrNPV）被证实为茶尺蠖核型多角体

病毒（毛迎新等，2010）。因此，以灰茶尺蠖为

靶标对象，开展茶尺蠖病毒制剂的应用技术研究

十分有应用价值和重要意义。 

为了探明茶尺蠖病毒制剂防治灰茶尺蠖的

田间应用技术，更好地推广应用茶尺蠖病毒制

剂，本研究选择了喷施方式、防治虫龄和制剂使

用剂量这 3 项因子开展田间试验，明确该病毒制

剂对灰茶尺蠖的田间防控效果，研究结果可为茶

尺蠖病毒制剂对灰茶尺蠖的田间防控应用提供

依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验药剂 

茶核·苏云菌悬浮剂（茶尺蠖核型多角体病

毒 1×104 PIB/μL·苏云金杆菌 2 000 IU/μL），扬州

绿源化工有限公司当年产品。 

1.2  不同喷施方式下茶核·苏云菌悬浮剂防治

灰茶尺蠖的田间试验 

试验地点为浙江省金华采云间茶业有限公

司九峰生态茶园 17 号地块，于第 1 代灰茶尺蠖

发生期开展试验，试验时灰茶尺蠖虫龄为 2-3 龄。

设置以下 3 个处理，处理 1：用植保无人机（以

下简称飞防）喷施病毒制剂；处理 2：人工喷施

病毒制剂；处理 3：不喷施药剂作为空白对照。

病毒制剂的使用剂量均为茶核·苏云菌悬浮剂

150 mL/667 m2。每处理设置 3 次重复，每重复

试验面积 22.5 m2。飞防所用植保无人机机型为

大疆 MG-1P 型，用水量 2.5 L。人工喷施所用喷

雾器为 MH-D16-3A 型智能电动喷雾器，用水量

15 L。药剂喷施 1 d 后，采集试验地块中的灰茶

尺蠖幼虫，每重复 30 头以上，同时，剪取田间

不同处理茶枝并带回室内，在室温下用不同处理

茶枝的叶片分别饲喂采集的灰茶尺蠖幼虫，饲喂

3 d 后用无病毒茶树叶饲喂至化蛹（殷坤山等， 
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2003）。实验记录总虫数，待幼虫出现死亡，每

日记录幼虫死亡数，直至化蛹。寄生蜂或真菌致

死的幼虫均从总虫数中剔除。待蛹羽化后，统计

死亡蛹数。计算不同处理幼虫期死亡率和总死

亡率，并与空白对照相比较，计算相应的校正

死亡率。 

1.3  茶核·苏云菌悬浮剂对不同虫龄灰茶尺蠖

的田间防效试验 

试验地点为浙江省绍兴御茶村茶业有限公

司基地遮阴茶园，于第 1 代灰茶尺蠖发生期进行

试验，试验时灰茶尺蠖虫龄为 1-3 龄。用药量为

茶核·苏云菌悬浮剂 500 倍（150 mL/667 m2），

人工喷施，用水量 75 L/667 m2，同时设置不喷

施药剂为空白对照。药剂处理和对照处理均设 3

次重复，每重复试验地面积 22.5 m2。喷药前先

标记发虫中心，每重复确保有 2-3 个发虫中心。

喷施病毒制剂后，待药液晾干，从发虫中心分别

采集 1 龄、2 龄和 3 龄幼虫放入养虫瓶中，每重

复 30 头以上。带回室内饲养观察，死亡率调查

方法同 1.2。 

1.4  不同剂量下茶核·苏云菌悬浮剂对灰茶尺

蠖的田间试验 

试验地点为浙江省绍兴上虞章镇茶园，于第

3 代灰茶尺蠖初孵幼虫发生高峰期开展不同剂

量的比较试验。试验共设 4 个处理，处理 1：茶

核·苏云菌悬浮剂 200 倍（即 375 mL/667m2），

处理 2：茶核·苏云菌悬浮剂 500 倍（即 150 mL/ 

667 m2），处理 3：茶核·苏云菌悬浮剂 1 000 倍

（即 75 mL/667 m2），处理 4：以不喷施药剂为

空白对照。每处理设 3 个重复，每重复小区面积

22.5 m2。采用手动喷雾，用水量 75 L/667 m2。

于喷施药剂后的第 2 日，抓虫带回室内饲养观

察，死亡率调查方法同 1.2。 

1.5  茶核·苏云菌悬浮剂在茶园大面积应用效

果调查 

在大面积喷施过茶核·苏云菌悬浮剂的茶园

开展防效调查，以茶园周边未喷施病毒的茶地为 

空白对照。2020 年 4 月 23 日，选择浙江省金华

九峰茶叶公司茶园，靶标对象为灰茶尺蠖，飞防

喷施病毒制剂 53.3 hm2，用药量 150 mL/667 m2，

飞防所用植保无人机机型为大疆 MG-1P 型，用

水量 2.5 L；2020 年 4 月 29 日，选择浙江省杭州

市余杭区兴挺茶叶公司茶园，靶标对象为茶尺

蠖，机动弥雾机喷施病毒制剂 20 hm2，用药量

100 mL/667 m2；2021 年 4 月 9 日，选择浙江省

杭州市余杭区长乐林场茶园，靶标对象为茶尺

蠖，机动弥雾机喷施病毒制剂 20 hm2，用药量

150 mL/667 m2；2021 年 5 月 20 日，选择浙江省

兰溪赤山湖茶业有限公司茶园，靶标对象为灰茶

尺蠖，飞防喷施病毒制剂 10 hm2，用药量

150 mL/667 m2，飞防所用植保无人机机型为大

疆 MG-1P 型，用水量 2.5 L；在喷施茶核·苏云

菌悬浮剂后，随机选择 3 块茶地，面积约 75 m2，

在每块茶地随机采集尺蠖幼虫 30-40 头，带回室

内饲养观察，死亡率调查方法同 1.2。 

1.6  数据统计与方法 

采用 DPS12.01 软件对数据进行统计分析，

利用 t-检验法对 2 种喷施方式下幼虫死亡率和总

死亡率数据进行差异显著性检验；利用单因素完

全随机设计对不同虫龄和不同剂量下幼虫死亡

率和总死亡率进行方差分析，数据经反正弦平方

根转换（唐启义，2001a，2001b），差异显著性

采用 Dancan’s 新复极差法进行检验。 

2  结果与分析 

2.1  不同喷施方式下茶核·苏云菌悬浮剂对灰

茶尺蠖的防治效果 

通过比较植保无人机喷施和传统人工喷施

茶核·苏云菌悬浮剂对灰茶尺蠖的防治效果，结

果显示，2 种喷施方式下的田间防治效果相当

（表 1）。植保无人机和传统人工喷施方式在喷

施病毒制剂后 6-7 d 灰茶尺蠖开始出现死亡，幼

虫期死亡率为分别 59.9%和 58.5%（P=0.846 2），

总防效分别为 69.0%和 67.6%（P=0.863 3），2

种喷施方式的病毒防效无显著差异。 
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表 1  不同喷施方式下茶核·苏云菌悬浮剂防治灰茶尺蠖的效果 

Table 1  Control effect of EcobNPV preparation with different spraying methods against Ectropis grisescens 

喷施方式 
Spraying methods 

调查虫数（头） 
Number of larvae 

observed (ind.) 

开始死亡时间（d）
Initial time of  

death (d) 

幼虫期校正死亡率（%） 
Larval corrected  
mortality（%） 

总校正死亡率（%）
Total corrected 
mortality (%) 

植保无人机喷施 Drone 21.7±4.9 6-7 59.9±3.4 69.0±3.6 

人工喷施 Sprayer 26.0±7.0 6-7 58.5±6.0 67.6±6.7 

表中数据为平均值±标准误。 

Data in the table are mean ± SE. 
 

2.2  茶核·苏云菌悬浮剂对不同虫龄灰茶尺蠖

的防治效果 

茶核·苏云菌悬浮剂对不同虫龄灰茶尺蠖的

防治效果见表 2。结果表明，茶核·苏云菌悬浮

剂（150 mL/667 m2）对 1-3 龄灰茶尺蠖的防治效

果差异显著（F=6.395，P=0.041 9）。采用人工喷

施茶核·苏云菌悬浮剂对灰茶尺蠖 1 龄、2 龄和

3 龄幼虫的防效分别为 93.3%、78.7%和 67.8%，

对 1 龄幼虫的防治效果最好，对 2 龄幼虫的防效

次之，对 3 龄幼虫的防效最差；对 1 龄幼虫的总

防效显著高于 3 龄（F=5.294，P=0.048 3）。 

2.3  不同喷施剂量下茶核·苏云菌悬浮剂对灰

茶尺蠖的防治效果 

茶核·苏云菌悬浮剂不同剂量对灰茶尺蠖的

田间防治效果存在差异显著，且施用剂量越大，

防效越高（表 3）。茶核·苏云菌悬浮剂 200 倍

（375 mL/667 m2）的防效最高，幼虫期的防效

为 94.3%，显著高于 500 倍和 1 000 倍的防效（F= 

30.442，P=0.000 7）；500 倍（150 mL/667 m2）

的防效次之，总死亡率为 91.3%，显著高于 1 000

倍的防效（F=11.721，P=0.008 5）；1 000 倍

（75 mL/667 m2）的防效最低，幼虫期死亡率和 
 

表 2  茶核·苏云菌悬浮剂对不同龄期灰茶尺蠖的防效 

Table 2  Control effect of EcobNPV preparation on different larval instar of Ectropis grisescens 

龄期 

Larval instars 

调查虫数（头） 
Number of larvae  

observed (ind.) 

开始死亡时间（d）
Initial time of  

death (d) 

幼虫期校正死亡率（%） 
Larval corrected  

mortality (%) 

总校正死亡率（%）
Total corrected  
mortality (%) 

1 龄 1st instar 20.0±5.0 3-5 93.3±6.7a 96.7±3.3a 

2 龄 2nd instar 23.3±6.9 3-4 78.7±3.1ab 88.8±7.0ab 

3 龄 3rd instar 21.0±3.6 3-9 67.8±2.4b 68.6±0.2b 

表中数据为平均值±标准误。同列数据后标有不同小写字母表示在 0.05 水平差异显著。 

Data in the table are mean ± SE, and followed by different small letters in the same column indicate significant differences at 
0.05 levels. 

 

表 3  茶核·苏云菌悬浮剂不同剂量对灰茶尺蠖的防效 

Table 3  Control effect of EcobNPV preparation on different dose against Ectropis grisescens 

药剂用量（mL/667 m2） 
Dose (mL/667 m2) 

调查虫数（头） 
Number of larvae 

observed (ind.) 

开始死亡时间（d）
Initial time of  

death (d) 

幼虫期校正死亡率（%） 
Larval corrected  

mortality (%) 

总校正死亡率（%）
Total corrected  
mortality (%) 

375 57.3±6.4 6-7 94.3±1.1aA 96.7±1.8aA 

150 29.7±7.1 6 65.1±2.6bB 91.3±2.0aAB 

75 27.7±6.6 6-7 55.1±7.2bB 78.6±0.8bB 

表中数据为平均值±标准误。同列数据后标有不同小写和大写字母分别表示在 0.05 和 0.01 水平差异显著。 

Data in the table are mean ± SE, and followed by different small and capital letters in the same column indicate significant 
and extremely significant differences at 0.05 and 0.01 levels, respectively. 
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总死亡率分别为 55.1%和 78.6%。综合考虑防效

和成本，田间推荐剂量为每 667 m2 喷施 150- 

375 mL 为宜。 

2.4  茶尺蠖病毒制剂大面积应用效果 

2020-2021 年在浙江省 4 个茶场进行了茶尺

蠖病毒制剂的大面积示范应用，金华和兰溪茶园

尺蠖优势种类为灰茶尺蠖，余杭 2 个茶园均为茶

尺蠖。调查结果表明，喷施茶核·苏云菌悬浮剂

（150 mL/667m2）防治灰茶尺蠖的平均总防效为

65.7%-70.1%；低于同期对茶园茶尺蠖的平均总

防效（94.0%-100%）（图 1）。 
 

 
 

图 1  茶核·苏云菌悬浮剂的防治效果 

Fig. 1  Effect of the EcobNPV preparation  
against tea geometrid 

 

3  讨论 

灰茶尺蠖和茶尺蠖为茶园 2 个近缘种，两者

形态相似，生物习性和发生规律相近（姜楠等，

2014；葛超美等，2016）。灰茶尺蠖年发生 6-7

代，常在第 3 代和第 4 代暴发成灾（王志博等，

2017）。茶尺蠖病毒防治茶尺蠖和灰茶尺蠖均以

第 1 代、2 代和第 5 代、第 6 代为佳（殷坤山等，

2003；唐美君等，2017）。其中，第 1 代幼虫虫

口密度相对最低，且发生时温度较低，十分适宜

病毒增殖，故病毒防治以第 1 代最好。茶核·苏

云菌悬浮剂已在我国登记用于茶尺蠖的防控，推

荐使用剂量为 100-150 mL/667 m2。本研究通过

田间试验分析不同喷施方式和不同剂量的茶

核·苏云菌悬浮剂防治灰茶尺蠖效果，同时比较

茶核·苏云菌悬浮剂对不同虫龄的防治效果，建

议选用植保无人机喷雾器，以 1 龄幼虫期喷施为

最 佳 ， 茶 核 · 苏 云 菌 悬 浮 剂 剂 量 可 选 用

150-375 mL/ 667 m2，此剂量下对灰茶尺蠖防效

在 90%以上，这为田间应用茶尺蠖病毒制剂防治

灰茶尺蠖提供了依据。 

虫龄大小对病毒防治效果有显著的影响，虫

龄越小，防效越高（殷坤山等，2003；唐美君等，

2017）。唐美君等（2017）的室内试验研究表明

灰茶尺蠖感染 EcobNPV 时虫龄越小死亡率越

高，EcobNPV 田间防治茶尺蠖时对 1-3 龄幼虫的

幼虫期防效在 97.7%以上，对 4 龄幼虫防效较低

（殷坤山等，2003）。本研究结果显示 EcobNPV

田间防治灰茶尺蠖对 1 龄幼虫的幼虫期防效在

90%以上，对 2 龄幼虫的幼虫期防效降低，为

78.7%，对 3 龄幼虫防效则显著较低。故在实际应

用病毒制剂时，在低龄期使用是保证病毒制剂效

果的关键。病毒致死率与剂量密切相关，本研究

结果也证实了这一结论。茶核·苏云菌悬浮剂是

茶尺蠖核型多角体病毒和苏云金杆菌的混剂，其

中茶尺蠖核型多角体病毒的含量为 1×107 PIB/mL，

而 EcobNPV 对灰茶尺蠖的 LC50（2 龄，药后 9 d）

为 2.32×106 PIB/mL（唐美君等，2017），故之前

应用在茶尺蠖上的推荐剂量（750-1 000 倍）防

治灰茶尺蠖效果较差，本试验结果显示，茶核·苏

云菌悬浮剂防治灰茶尺蠖剂量以每 667 m2 使用

150 mL 以上为佳。 

本研究中病毒制剂大面积示范应用时，按照

150 mL/667 m2 剂量对灰茶尺蠖防效为 65.7%- 

70.1%，这明显低于剂量试验中按照 150 mL/667 m2

喷施后的防效（91.3%），分析这与喷施病毒制剂

时灰茶尺蠖的虫龄有关，剂量试验中虫龄比较整

齐，且为初孵幼虫，而示范应用的茶园喷施病毒

时灰茶尺蠖的虫龄为 1-3 龄，以 2-3 龄为主。这

也进一步说明采用病毒制剂防治灰茶尺蠖最佳

施用时期为 1 龄期。 

在茶核·苏云菌悬浮剂防治灰茶尺蠖不同虫

龄的试验中，喷施病毒制剂 3 d 后幼虫开始死亡，
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比不同喷施方式和不同剂量试验中的幼虫死亡

时间早，这可能与虫龄试验中各处理的虫龄多为

初期，对病毒制剂更为敏感有关。 

无人机飞防是当今比较先进的喷雾方式，具

有高效、省工及省水的特点（袁会珠等，2018）。

目前在水稻等大田作物上已有较大面积应用，在

茶园也开始小范围应用（肖强等，2019）。本试

验结果表明，无人机飞防与手动喷施病毒制剂的

效果无差别，证明该病毒制剂采用植保无人机飞

防对其对灰茶尺蠖的防效的影响不大，这可能与

病毒的作用特点及低龄茶尺蠖和灰茶尺蠖喜食

嫩叶，多在茶树蓬面上活动有关；这也为该病毒

制剂能够在茶园大面积实施飞防治理害虫提供

了科学基础。 

随着我国农业减肥减药项目的实施与推动，

近年来茶尺蠖病毒制剂的应用面积稳步上升（唐

美君等，2021）。但应认识到，茶尺蠖病毒具有

缓慢致死的特点，田间防效易受多种因素的影

响，害虫暴发时难以迅速压低虫口。为进一步促

进生物防治技术的应用，发挥茶尺蠖病毒制剂在

生态茶园建设中的作用，今后还应加强茶尺蠖病

毒与其他技术手段协调运用的技术，加强病毒高

效毒株筛选，以及病毒与其他生物因子协同作用

等方面的研究。 
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