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摘  要  【目的】 筛选对棉蚜 Aphis gossypii 防治效果较好，对多异瓢虫 Hippodamia variegata 安全性

较高的农药，为轮换施用农药降低棉蚜的抗药性和减少其对多异瓢虫的影响提供理论依据。【方法】 本

文通过五点取样法和目测法系统调查施用 8 种不同类型 13 种不同种类农药后各处理小区棉蚜、多异瓢虫

幼虫和成虫的种群数量，评价其对棉蚜的防治效果，对多异瓢虫幼虫和成虫校正虫口减退率及多异瓢虫/

棉蚜益害比的影响。【结果】 氟啶虫胺腈、氟啶虫酰胺和双丙环虫酯对棉蚜的防治效果较好，药后 3、7、

10 和 14 d 其防治效果均在 73.53%-97.46%，且其处理小区多异瓢虫/棉蚜益害比较高，均在 0.016 8-0.092 7；

除啶虫脒、呋虫胺和螺虫乙酯以外，其余 10 种农药对多异瓢虫幼虫具有较高的安全性。13 种农药对多异

瓢虫成虫数量的影响均较小，多异瓢虫成虫校正虫口减退率均在 6.73%-32.61%，其中呋虫胺、噻虫胺、

噻虫嗪、烯啶虫胺和吡蚜酮对其影响最小（7.37%-31.00%）；除吡虫啉（药后 7 d）、啶虫脒（药后 3 d）

和呋虫胺（药后 3、7 和 14 d）以外，其余农药对多异瓢虫幼虫和成虫校正虫口减退率的影响均无显著性

差异（P＞0.05）。【结论】 氟啶虫胺腈、氟啶虫酰胺和双丙环虫酯对棉蚜的防治效果较好，对多异瓢虫

幼虫安全性较高、对成虫种群数量影响较小且多异瓢虫/棉蚜益害比较高，这 3 种不同类型农药的轮换施

用有助于降低棉蚜的抗药性及对多异瓢虫的影响。 

关键词  棉蚜；多异瓢虫；农药；防治效果；安全性评价 
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Abstract  [Objectives]  To determine the resistance of Aphis gossypii to different pesticides and identify those that are safer for 

Hippodamia variegata. [Methods]  The number of A. gossypii and H. variegata larvae and adults in each plot after the 

application of 13 different pesticides from 8 different types was quantified using the five-point sampling and visual methods. The 

effect of each pesticide on A. gossypii, the corrected rate of decrease of larvae and adults of H. variegata, and the ratio of H. 
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variegata to A. gossypii, were also measured. [Results] A. gossypii were more susceptible to sulfoxaflor, flonicamid and 

afidopyropen, which at 3, 7, 10 and 14 days after application had reduced numbers by 73.53%-97.46%, respectively. The ratio of 

H. variegata to A. gossypii was also higher in plots treated with these pesticides (0.0168-0.0927). With the exception of 

acetamiprid, dinotefuran and spirotetramat, the other 10 pesticides tested were relatively safer for H. variegata larvae. The effects 

of all 13 pesticides on H. variegata adults were low; the corrected decrease rate was 6.73%-32.61%. Among the pesticides tested, 

dinotefuran, clothianidin, thiamethoxam, nitenpyram and pymetrozine had the least effect on H. variegata adults (7.37%-31.00%). 

Except for imidacloprid (7 days after treatment), acetamipri (3 days after treatment) and dinotefuran (3, 7 and 14 days after 

treatment), there were no significant differences between the corrected decrease rates of H. variegata larvae and adults among the 

other pesticides. [Conclusion] Sulfoxaflor, flonicamid and afidopyropen are both more effective than the other pesticides tested 

for the control of A. gossypii, and safer for H. variegata. Alternating the application of these three pesticides could both reduce the 

development of resistance in A. gossypii and mortality of H. variegata. 

Key words Aphis gossypii; Hippodamia variegata; pesticides; control effects; safety evaluation 

棉花是一种重要的经济作物，2021 年新疆

地区种植面积为 250.6 万 hm2、产量为 512.9 万

吨，分别占全国的 82.76%和 89.50%（国家统计

局，2021）。新疆地区棉花害虫多达 50 种，棉

蚜 Aphis gossypii（Glover）是其中一种主要的害

虫（潘洪生等，2018；Jiang et al.，2019；Lin et al.，

2021）。棉蚜属半翅目蚜虫属，广泛分布于世界

各地，能危害多种植物，繁殖速度快（Isikber，

2005）。棉蚜利用刺吸式口器吸取棉花茎、叶等

汁液并且能够传播病毒、细菌影响棉花营养生长

状况，导致植株发育不良，受棉蚜侵害的棉花植

株具体表现为叶片卷缩、变黄、花蕾脱落甚至死

亡（Kim，2007；梁彦等，2013；Mohamad et al.，

2013）。同时，棉蚜在取食过程中会排出蜜露，

覆盖叶片气孔，影响棉花叶片的光合作用，并

且经蜜露污染的棉絮棉纤维含糖量增加，不利

于纺纱（Ma et al.，2022；Zhong et al.，2022）。

棉蚜的防治主要依赖于农药的使用，农药能够

在短时间内控制棉蚜数量，药后 1 d 其对棉蚜防

治效果能达到 90%（姜伟丽等，2019；马亚杰

等，2019）。但是单一农药的重复使用会导致

棉蚜产生抗药性（马康生等，2021），目前新

疆地区的棉蚜已对大多数农药产生了较高水平

的抗性，如对噻虫嗪的抗性倍数已达到 1 095

倍（赵鹏程等，2018；马康生等，2021）。因

此，亟需筛选不同种类的农药轮换施用，降低

棉蚜的抗药性（胡迪等，2019；吴金龙等，2020）。

多异瓢虫 Hippodamia variegata（Goeze）属鞘翅

目瓢虫科，取食能力强，是新疆棉区最具价值

的生防昆虫之一，是棉蚜等多种蚜虫的优势捕

食性天敌（Soleimani and Madadi，2015；姜岩

等，2022a）。广谱性农药对非靶标的捕食性天

敌昆虫也具有一定的危害作用（Rahmani and 

Bandani，2016；Wumuerhan et al.，2020；帕提

玛·乌木尔汗等，2021；姜岩等，2022b），如

13.62 mg a.i./L 浓度下吡虫啉处理 48 h 后多异瓢

虫寿命减短、产卵量减少（王泽群，2021），

70.58 mg/L 吡虫啉处理 24 h 后多异瓢虫死亡率

为 19.60%（孙小玲等，2016）。因此，在筛选

对棉蚜具有较好防治效果农药的同时需考虑其

对多异瓢虫的安全性。 

新烟碱类化合物农药占全球农药市场的

27%，目前广泛应用于棉蚜的防治（Pantima  

et al.，2020）。吡蚜酮对刺吸式害虫具有较高的

防治效果，可通过影响其神经系统减少害虫对寄

主植物汁液的吸取，具有高选择性、对非靶标生

物危害性小等优点（Somar et al.，2019）。螺虫

乙酯为乙酰辅酶 A 羧激酶抑制剂，能够抑制棉

蚜体内脂的合成，对其作用方式较新，具有较高

的致死与亚致死活性，不易与其他农药产生交叉

抗性（Pan et al.，2015；Gong et al.，2016）。

丁硫克百威主要通过抑制胆碱酯酶的活性，使害

虫持续亢奋进而死亡（彭军等，2010）。氟啶虫

胺腈能有效防治几乎所有的刺吸式口器害虫，具

有广谱、高效、安全、速效性好、持效期长等特

点（孔月等，2021）。氟啶虫酰胺对刺吸式口器

害虫具有较好的神经毒性，能快速抑制棉蚜取食

行为直至其死亡（Jiang et al.，2019）。双丙环
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虫酯是天然产物衍生的杀虫剂，专门应用于防治

刺吸式害虫，对棉蚜毒性大（Ma et al.，2022）。

苦参碱速效性差，与同类农药藜芦碱和印楝素相

比，其对棉蚜的防治效果更强、对天敌的毒性更

弱（刘佳美等，2021）。本研究选用目前广泛用

于棉蚜防治的 8 种不同类型的 13 种不同种类农

药，以其对棉蚜防治效果、多异瓢虫幼虫和成虫

校正虫口减退率及多异瓢虫/棉蚜益害比的影响

作为评价指标，筛选对棉蚜防治更高效以及对多

异瓢虫影响较小的农药，以期为棉蚜的有效防治

与多异瓢虫的保护利用提供重要的科学依据（姜

伟丽等，2019；张谦等，2022）。 

1  材料与方法 

1.1  供试农药 

试验选用 8 种不同类型的 13 种不同种类农

药，相关信息详见表 1。 

 
表 1  供试不同种类农药信息及施用量 

Table 1  Information on different pesticides and application dosage 

农药种类 
Types of 
pesticides 

编号 
Serial 

number 

农药名称 
Pesticide name 

生产厂家 
Manufacturer 

推荐用药量 
Recommended 

dosage 

用药量

（hm2）
Dosage per 

hm2 

1 吡虫啉 70%水分散粒剂 
Imidacloprid 70% WG 

拜尔作物科学（中国）有限公司 
Bayer Cropscience Co., Ltd. China 

30-60 g/hm2 60 g 

2 啶虫脒 70%水分散粒剂 

Acetamiprid 70% WG 

宁波中化化学品有限公司 
Ningbo Sinochem Chemicals Co., Ltd.

30-45 g/hm2 45 g 

3 呋虫胺 20%可溶粒剂
Dinotefuran 20% soluble 
granule 

日本三井化学 AGRO 株式会社 
Japan Mitsui Chemicals AGRO Ltd.

600-750 g/hm2 725 g 

4 噻虫胺 20%悬浮剂
Clothianidin 20% SC 

江苏辉丰生物农业股份有限公司 
Jiangsu Huifeng Bio Agriculture Co., 
Ltd. 

120-240 mL/hm2 240 mL

5 噻虫嗪 70%可分散粉剂
Thiamethoxam 70% WG 

瑞士先正达作物保护有限公司 
Switzerland Syngenta Crop  
Protection Co., Ltd. 

45-90 g/1 000 g种子 

Seeds 

45 g 种子

Seeds 

新烟碱类 
Neonicotinoids 

6 烯啶虫胺 20%水分散粒剂
Nitenpyram 20% WG 

北京华戎生物激素厂 
Beijing Huarong Biological  
Hormone Factory 

75-150 g/hm2 150 g 

嗪酮类 
Azinone 

7 吡蚜酮 25%悬浮剂
Pymetrozine 25% SC 

江苏克胜集团股份有限公司 
Jiangsu Kesheng Gruop Co., Ltd. 

300-420 mL/hm2 360 mL

季酮酸类 
Tetronic acids 

8 螺虫乙酯 22.4%悬浮剂
Spirotetramat 22.4% SC 

拜耳作物科学（中国）有限公司 
Bayer Cropscience Co., Ltd. China 

3 000-4 000 倍液
Times 

3 000 倍液
Times 

氨基甲酸酯类 
Carbamates 

9 丁硫克百威乳油 
Carbosulfan EC 

江西正邦作物保护有限公司 
Jiangxi Zhengbang Technology  
Co., Ltd. 

675-900 mL/hm2 825 mL

砜亚胺类 

Sulfoximine 

10 氟啶虫胺腈 22%悬浮剂
Sulfoxaflor 22% SC 

美国陶氏益农公司 
Dow Agrosciences Company  
America 

3 000-4 000 倍液 

Times 

3 000 倍液

Times 

新型吡啶酰胺类 
Picolinamides 

11 氟啶虫酰胺 10%水分散粒剂

Flonicamid 10% WG 

日本石原产业株式会社 
Ishihara Sangyo Kaisha Ltd. 

450-750 g/hm2 725 g 

丙烯类 
Pyropenes 

12 双丙环虫酯可分散液剂
Afidopyropen DC 

巴斯夫（中国）有限公司 
BASF Ltd. China 

150-240 mL/hm2 210 mL

植物源 

Botanical 

13 苦参碱 1.3%水剂 
Matrine 1.3% AS 

河北万特生物化学有限公司 
Heibei Vante Biopharm Ltd. 

450-600 g/hm2 600 g 
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1.2  试验设计 

试验在国家植物保护库库尔勒观测实验站

（新疆巴州库尔勒市和什力克乡库勒村，

41.75ºN，85.81ºE）进行。试验设置 13 种农药与

清水（对照）共 14 个处理，每个处理 3 次重复，

共 42 小区，每个小区面积 101.25 m2（9 m×11.25 

m），每 2 个小区间隔 2 m，所有小区随机排列。

试验种植棉花品种为中棉所 49，种植方式为地

膜覆盖栽培，膜宽 150 cm，膜间距 40 cm，每膜

种 4 行，行距 10/60 cm，株距 10 cm，种植密度

约为 225 000 株/hm2。试验期间，除试验处理外

不施用任何农药，施药用量详见表 1，用水量为

600 kg/hm2。灌溉及施肥等按常规措施进行统一

管理。 

1.3  试验方法 

每个小区以对角线 5 点取样法选取 5 个调查

点，每点分别用红色尼龙绳固定 5 株棉花。每株

棉花上棉蚜数量至少 50 头且每个调查点必需有

多异瓢虫成虫和幼虫。试验施药日期为 2022 年

6 月 14 日，药前当天、药后 3、7、10 和 14 d 采

用目测法系统调查固定棉株上棉蚜与对其具有

控制作用的多异瓢虫虫态（成虫、幼虫）的种

群数量。 

1.4  数据统计与分析 

棉蚜、多异瓢虫种群数量换算成每株虫量即

虫口基数。通过计算虫口减退率、防治效果（校

正虫口减退率）评估不同种类农药对棉蚜的防治

效果以及不同种类农药对多异瓢虫幼虫的安全

性与成虫种群数量的影响；通过计算多异瓢虫/

棉蚜益害比评估多异瓢虫对棉蚜的控制作用。相

应计算公式如下： 

虫口基数（头 /株）=每个小区调查总数 / 

25 株； 

虫口减退率（%）＝（药前虫口基数－药后

存活虫口数量）/药前虫口基数×100； 

防治效果/校正虫口减退率（%）＝（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； 

益害比=多异瓢虫种群密度/棉蚜种群密度。 

采用Microsoft Excel 2021、SPSS 20和Origin 

2022 进行数据的统计、分析和图表制作。同一

调查日期不同种类农药对棉蚜的防治效果、多异

瓢虫幼虫、成虫校正虫口减退率及多异瓢虫/棉

蚜益害比均符合正态分布且方差齐性（One-way 

ANOVA 检验），采用 Duncan 氏新复极差法进

行多重比较，仅药后 7 d 不同种类农药对棉蚜的

防治效果、多异瓢虫幼虫及成虫虫口基数不符合

正态分布，采用 Kruskal-Wallis H (K) test 检验；

同一调查日期同一种农药的多异瓢虫幼虫、成虫

校正虫口减退率均符合正态分布，采用独立样本

t 检验法分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同种类农药对棉蚜的防治效果 

13 种农药对棉蚜的防治效果如表 2 所示，

试验前 14 个处理小区棉蚜的虫口基数无显著性

差异（P>0.05）。药后 3 d（F=25.72，df=12，

P<0.001）、7 d（2 =33.34，df=12，P=0.001）、

10 d（F=7.76，df=12，P<0.001）、14 d（F=4.34，

df=12，P=0.001），13 种农药对棉蚜的防治效果

均具有极显著性差异。药后 3 d，氟啶虫胺腈和

双丙环虫酯防治效果最好，分别为 94.05%和

94.35% ，啶虫脒（ 83.19% ）和氟啶虫酰胺

（86.17%）次之。药后 7 d，氟啶虫酰胺和双丙

环虫酯防治效果最好，分别为 96.49%和 97.46%，

其次是氟啶虫胺腈（95.04%）和啶虫脒（91.35%）。

药后 10 d，氟啶虫胺腈、氟啶虫酰胺和双丙环虫

酯防治效果最好，分别为 90.56%、92.37%、

88.77%，其次是螺虫乙酯（80.17%）。药后 14 d，

氟啶虫酰胺防治效果最好（91.31%），氟啶虫胺

腈（88.29%）次之。综上可知，氟啶虫胺腈、氟

啶虫酰胺和双丙环虫酯对棉蚜的防治效果均较

好，药后 3、7、10 和 14 d 其对棉蚜的防治效果

均在 73.53%-97.46%。 

2.2  不同种类农药对多异瓢虫幼虫、成虫校正

虫口减退率的影响 

不同种类农药对多异瓢虫幼虫校正虫口减 
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退率的影响如下，试验前 14 个处理小区多异瓢

虫幼虫虫口基数无显著性差异（P>0.05）。药后

3 和 7 d，13 种农药处理小区多异瓢虫幼虫校正

虫口减退率与对照组无显著性差异（P>0.05）。

药后 10 d，除吡虫琳、啶虫脒、呋虫胺、噻虫胺

和螺虫乙酯以外，其余 8 种农药处理小区多异瓢

虫幼虫校正虫口减退率与对照组间无显著性差

异（P>0.05）。药后 14 d，除啶虫脒、呋虫胺、

吡蚜酮和螺虫乙酯以外，其余 9 种农药处理小区

多异瓢虫幼虫校正虫口减退率与对照组间无显

著性差异（P>0.05）。综上所述，除啶虫脒、呋

虫胺和螺虫乙酯以外，其余 10 种农药对多异瓢

虫幼虫均具有较高的安全性（表 3）。 

不同种类农药对多异瓢虫成虫校正虫口减

退率的影响如下：试验前 14 个处理小区多异瓢

虫成虫虫口基数无显著性差异（P>0.05）。药后

3 d，呋虫胺、噻虫胺、吡蚜酮和苦参碱处理小

区多异瓢虫成虫校正虫口减退率与对照组间无

显著性差异（P>0.05），同时，除吡虫啉和啶虫

脒以外，其余 7 种农药处理小区间无显著性差异

（P>0.05）。药后 7 和 10 d，13 种农药处理小

区多异瓢虫成虫校正虫口减退率与对照组间均

无显著性差异（P>0.05）。药后 14 d，除苦参碱

以外，12 种农药处理小区多异瓢虫成虫校正虫

口减退率间无显著性差异（P>0.05），其中啶虫

脒、噻虫嗪和烯啶虫胺的与对照组的无显著性差

异（P>0.05）。综上所述，结合不同时期显著性

结果 13 种农药对多异瓢虫成虫数量的影响均较

小，多异瓢虫成虫校正虫口减退率均在 6.73%- 

32.61%，其中呋虫胺、噻虫胺、噻虫嗪、烯啶虫

胺和吡蚜酮对其影响最小（7.37%-31.00%）（表 4）。 

不同种类农药对多异瓢虫幼虫和成虫校正

虫口减退率的影响如下：药后 3 d，啶虫脒处理

小区多异瓢虫成虫校正虫口减退率显著高于幼

虫的（t=4.02，df=4，P=0.016），呋虫胺处理小

区幼虫校正虫口减退率显著高于成虫的（t=4.66，

df=4，P=0.010）。药后 7 d，吡虫啉（t=3.92，

df=4，P=0.017）和呋虫胺（t=4.26，df=4，P=0.013）

处理小区多异瓢虫幼虫校正虫口减退率显著高

于成虫的。药后 14 d，呋虫胺处理小区多异瓢虫

幼虫校正虫口减退率显著高于成虫的（t=3.10，

df=4，P=0.036）。除上述情况以外，每个调查

日期的其余农药对多异瓢虫幼虫和成虫校正虫

口减退率的影响无显著性差异（P>0.05）（图 1）。 

2.3  不同种类农药对多异瓢虫/棉蚜益害比的

影响 

13 种农药对多异瓢虫/棉蚜益害比的影响如

图 2 所示，试验前 14 个处理小区多异瓢虫/棉蚜

益害比间无显著性差异（P>0.05）。药后 3 d

（F=8.51，df=13，P<0.001）、7 d（F=22.43，

df=13，P<0.001）、10 d（F=8.47，df=13，P<0.001）、

14 d（F=5.008，df=13，P<0.001），13 种农药

处理小区多异瓢虫/棉蚜益害比均具有极显著性

差异。药后 3 d，氟啶虫胺腈、氟啶虫酰胺和双

丙环虫酯处理小区益害比较高，分别为 0.075 7、

0.036 2、0.069 9，啶虫脒（0.023 4）、呋虫胺 

（0.015 4）、噻虫胺（0.016 7）、吡蚜酮（0.016 

6）处理小区次之。药后 7 d，氟啶虫胺腈、氟啶

虫酰胺和双丙环虫酯处理小区益害比较高，分别

为 0.048 2、0.080 5、0.092 7，吡虫啉（0.012 3）、

啶虫脒（0.027 5）、噻虫胺（0.013 2）、烯啶虫

胺（0.014 1）和吡蚜酮（0.017 9）处理小区次之。

药后 10 d，氟啶虫胺腈和氟啶虫酰胺处理小区益

害比较高，分别为 0.041 7 和 0.057 1。药后 14 d，

氟啶虫胺腈和氟啶虫酰胺处理小区益害比较高，

分别为 0.045 1 和 0.084 4，噻虫嗪（0.023 7）、

吡蚜酮（0.022 1）、螺虫乙酯（0.025 9）、双丙

环虫酯（0.030 5）处理小区次之。综上可知，氟

啶虫胺腈、氟啶虫酰胺和双丙环虫酯处理小区

多异瓢虫/棉蚜益害比较高，均在 0.016 8-0.092 7。 

3  讨论 

本文通过田间试验探究了 13 种不同种类农

药对棉蚜的防治效果，对多异瓢虫幼虫的安全性

以及对多异瓢虫成虫种群数量的影响。结果表

明：13 种农药中氟啶虫胺腈、氟啶虫酰胺和双

丙环虫酯对棉蚜的防治效果较好，且对应处理小

区多异瓢虫/棉蚜益害比较高；除啶虫脒、呋虫

胺和螺虫乙酯以外，其余 10 种农药对多异瓢虫 
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图 1  不同种类农药对多异瓢虫幼虫及成虫校正虫口减退率的影响 

Fig. 1  Effects of different pesticides on the corrected decrease rate of Hippodamia variegata larvae and adults 

A. 药后 3 d；B. 药后 7 d；C. 药后 10 d；D. 药后 14 d。 

1：吡虫啉；2：啶虫脒；3：呋虫胺；4：噻虫胺；5：噻虫嗪；6：烯啶虫胺；7：吡蚜酮；8：螺虫乙酯； 

9：丁硫克百威；10：氟啶虫胺腈；11：氟啶虫酰胺；12：双丙环虫酯；13：苦参碱。 

*和**分别代表同一调查日期同一种农药在 P<0.05 水平上、P<0.01 水平上对多异瓢虫幼虫、 

成虫校正虫口减退率的影响具有显著性差异（独立样本 t 检验法检验）。 

A. 3 days after application; B. 7 days after application; C. 10 days after application; D. 14 days after application. 
1: Imidacloprid; 2: Acetamiprid; 3: Dinotefuran; 4: Clothianidin; 5: Thiamethoxam; 6: Nitenpyram; 7: Pymetrozine;  

8: Spirotetramat; 9: Carbosulfan; 10: Sulfoxaflor; 11: Flonicamid; 12: Afidopyropen; 13: Matrine. 
* and ** represent significant differences in the effects of the same pesticide on the corrected decrease rate of H. variegata 
larvae and adults at the same surveying date at the P<0.05 level and P<0.01 level (independent sample t-test), respectively. 

 

幼虫具有较高的安全性，13 种农药对多异瓢虫

成虫数量的影响均较小，其中呋虫胺、噻虫胺、

噻虫嗪、烯啶虫胺和吡蚜酮对其影响最小。这为

新疆地区棉蚜的有效防治和天敌的保护利用提

供了重要的科技支撑。 

本文研究结果表明，氟啶虫胺腈、氟啶虫酰

胺和双丙环虫酯对棉蚜的防治效果较好，但氟啶

虫酰胺速效性不如氟啶虫胺腈和双丙环虫酯，药

后 3 d 其对棉蚜的防治效果仅为 86.17%，这与姜

伟丽等（2019）和张谦等（2022）研究结果类似。

双丙环虫酯持效期不如氟啶虫胺腈和氟啶虫酰

胺，药后 14 d 对棉蚜的防治效果仅为 73.53%，

这与张谦等（2022）研究结果有一定出入，这可

能与施药浓度、试验地区的环境条件以及棉花种

植密度不同有关。双丙环虫酯在我国应用于棉蚜

防治较晚（白小宁等，2019），棉蚜对氟啶虫胺

腈和氟啶虫酰胺的抗性相对较低（任宗杰等，

2021），且其对双丙环虫酯的抗性尚未见报道

（Shi et al.，2022）。同时，氟啶虫胺腈、氟啶

虫酰胺和双丙环虫酯分别属于砜亚胺类、新型吡

啶酰胺类和丙烯类杀虫剂，对棉蚜的防治均具有

特殊作用机制（Koo et al.，2015；杨子辉和田昊，

2020；Watson et al.，2021；Ma et al.，2022）。

因此，氟啶虫胺腈、氟啶虫酰胺和双丙环虫酯的 
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图 2  不同种类农药对多异瓢虫/棉蚜益害比的影响 

Fig. 2  Effects of different pesticides on the ratio of Hippodamia variegata to Aphis gossypii 

A：药前 0 d（施药当天）；B：药后 3 d；C：药后 7 d；D：药后 10 d；E：药后 14 d。 

1：吡虫啉；2：啶虫脒；3：呋虫胺；4：噻虫胺；5：噻虫嗪；6：烯啶虫胺；7：吡蚜酮；8：螺虫乙酯； 

9：丁硫克百威；10：氟啶虫胺腈；11：氟啶虫酰胺；12：双丙环虫酯；13：苦参碱；14：清水。 

图中数据为平均值±标准误，数值后不同小写字母代表同一调查日期不同种类农药对 

多异瓢虫/棉蚜益害比的影响具有显著性差异（P<0.05，经 Duncan 氏新复极差法检验）。 

A: 0 day before application (the day of application); B: 3 days after application; C: 7 days after application;  
D: 10 days after application; E: 14 days after application. 

1: Imidacloprid; 2: Acetamiprid; 3: Dinotefuran; 4: Clothianidin; 5: Thiamethoxam; 6: Nitenpyram; 7: Pymetrozine;  
8: Spirotetramat; 9: Carbosulfan; 10: Sulfoxaflor; 11: Flonicamid; 12: Afidopyropen; 13: Matrine; 14: Water. 

The data in the figure are mean ± SE, and followed by the different lowercase letters represent significant  
differences in the effects of different pesticides on the ratio of H. variegata to A. gossypii  

at the same surveying date (P<0.05, Duncan’s new multiple range). 

 
轮换施用有利于降低棉蚜的抗药性，氟啶虫酰胺

的持效期较长，可应用于棉蚜的发生初期，双丙

环虫酯和氟啶虫胺腈的速效性好，可应用于棉蚜

的暴发期。 

不同种类农药同时施用能够减少农药的施

用量、施用频次和提高对害虫的防治效果（Saini 

et al.，2017；谢婷等，2020）。如在致死浓度下，

当吡虫啉：吡蚜酮复配比例为 1∶1 时对棉蚜的

防治为协同作用，其能够显著降低棉蚜种群的增

长速率（Somar et al.，2019），氟啶虫酰胺与吡
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蚜酮 1∶1 复配对瓜蚜的共毒系数最大，对其毒

性增效作用最为明显（王欢欢等，2019）。此外，

增效剂也可以通过影响农药的物理性质，如通过

降低在叶片上的表面张力、减小接触角和提高农

药持留量达到农药减量增效的目的（靳改龙，

2018；景亮亮等，2021）。如 0.15% Fieldor Max 

EC 与吡虫啉同时施用，当吡虫啉用量较常规用

量减少 10%-20%，对棉蚜的防治效果仍显著高

于常规用量（张谦等，2021）；Wang 等（2022）

研究发现部分增效剂也可直接影响与棉蚜抗药

性相关的酶，从而对氟啶虫胺腈防治棉蚜起到增

效作用，但双丙环虫酯与增效剂的复配仅在烟粉

虱（Kumar et al.，2018）、玉米蚜（张晓翔等，

2020）等方面具有研究，在棉蚜防治方面还有待

研究。综上，研究农药与农药或者农药与增效剂

复配能够作为控制棉蚜抗药性管理的有效替代

方案（Nawaz et al.，2022）。 

农药对多异瓢虫具有致死与亚致死作用，能

够影响其生长发育、繁殖与捕食从而降低其生防

效果（Rahmani and Bandani，2016；Skouras et al.，

2019）。因此，对农药的选择不仅应考虑对棉蚜

的防治效果，还应考虑其对天敌的安全性及种群

数量的影响（Gaber et al.，2015）。本实验期间

为多异瓢虫在自然条件下的产卵高峰期（姜岩

等，2023a），因此药后 14 d 调查的试验小区多

异瓢虫幼虫数量及虫口减退率几乎均为负值，在

今后类似研究应该增加对卵的影响调查。本文结

果表明，除啶虫脒、呋虫胺和螺虫乙酯以外，其

余 10 种农药对多异瓢虫幼虫具有较高的安全

性，这与 Kou 等（2021）、刘佳美等（2021）、

黄庆超等（2021）、南杰等（2022）研究结果类

似。13 种农药对多异瓢虫成虫校正虫口减退率

的影响均较小，其中呋虫胺、噻虫胺、噻虫嗪、

烯啶虫胺和吡蚜酮对其影响最小。测试的 13 种

农药中 10 种在药后 14 d 对多异瓢虫成虫处理小

区的数量仍具有显著性影响，因此，关于农药对

处理小区多异瓢虫种群数量的影响，需要延长调

查时间，系统长期的观察。本研究中吡虫啉（药

后 7 d）、啶虫脒（药后 3 d）和呋虫胺（药后 3、

7 和 14 d）对多异瓢虫幼虫和成虫校正虫口减退

率的影响具有显著性差异，这与黄庆超（2020）

研究结果类似。同时，由于多异瓢虫种群数量会

随着蚜虫数量变化而变化（姜岩等，2023b），

在施药后多异瓢虫成虫可能由于蚜虫数量急剧

下降导致其因缺乏食物而飞离试验区，因此用多

异瓢虫成虫校正虫口减退率评价不同种类农药

对其的危害作用，结果将会偏大。但这结合以上

研究更能表明，同一种农药对多异瓢虫幼虫危害

程度较成虫可能更大。因此，在施药时需基于田

间多异瓢虫幼虫和成虫的发生期选择施药时间

以降低农药对其危害作用。 

多异瓢虫对棉蚜的捕食功能反应符合

HollingⅡ反应（王伟等，2008），其捕食一头棉

蚜只需要 3.34 min，每日最大捕食量为 172.6 头

棉蚜（姚举等，2005）。多异瓢虫/蚜虫益害比

是反映多异瓢虫对蚜虫控制作用的一个重要指

标（郭佩佩等，2022），本文发现测试的 13 种

农药对棉蚜的危害作用大于对多异瓢虫的，药后

14 d 13 个处理小区多异瓢虫/棉蚜益害比均显著

高于对照组，这与李娜等（2021）的研究结果类

似。因此，在调查日期内施用本研究选用的 13

种农药不会降低处理小区多异瓢虫对棉蚜的控

制作用。氟啶虫胺腈、氟啶虫酰胺和双丙环虫酯

处理小区多异瓢虫/棉蚜益害比显著高于其余 10

种农药，可将其轮换施用，在短时间内将棉蚜的

数量控制在经济阈值以下。同时，将生物防治与

化学防治相结合，通过持续关注多异瓢虫/棉蚜

益害比数值，利用多异瓢虫对棉蚜进行防治。此

外，若多异瓢虫/棉蚜益害比较低，可考虑人工

助迁适量多异瓢虫使棉蚜数量持续被控制（李艳

兵等，2022）。以上措施可减少棉蚜的抗药性及

农药对多异瓢虫的危害。 

农药价格是农民选择施药种类的主要因素

（王建华等，2013），氟啶虫胺腈、氟啶虫酰胺

和双丙环虫酯单价较高，农民接受度不高（张谦

等，2022），这是影响它们应用于棉蚜防治的重

要原因。呋虫胺等农药价格相对较低，更受农民

的喜爱，但氟啶虫胺腈、氟啶虫酰胺和双丙环虫

酯较呋虫胺对棉蚜的防治效果好且持效期长，其

施用一次的防治效果可能相当于施用呋虫胺两
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次。因此，以不同种类农药作为因素，每公顷施

药成本/每公顷棉花产量作为评价指标，挑选出

经济效益较高的农药应用于棉蚜的实际防治中

有待探究。同时，农药在防治害虫过程中所造成

的生态代价也需考量（门兴元等，2020）。 

综上所述，本文以农药对棉蚜的防治效果、

多异瓢虫安全性和处理小区多异瓢虫种群数量

的变化为切入点，在符合害虫综合管理策略 IPM

前提下，筛选出氟啶虫胺腈、氟啶虫酰胺和双丙

环虫酯等农药对棉蚜的防治效果较好，对多异瓢

虫幼虫安全性较高、对成虫种群数量影响较小且

多异瓢虫/棉蚜益害比较高。同时，对本文后续

相关的研究内容进行了阐述，以期使施药者能

够更加科学、全面的选择所施用农药的种类以

及用量。 
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