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摘要：为探索小菜蛾的药剂减量化防治技术，采用田间试验研究了Ｓｉｌｗｅｔ　４０８有机硅助剂与阿维
菌素和氯虫苯甲酰胺桶混施用的防治效果。结果表明，在１．８％阿维菌素乳油２　０００倍液和２０％
氯虫苯甲酰胺悬浮剂５　０００倍液中桶混添加Ｓｉｌｗｅｔ　４０８有机硅助剂３　０００～５　０００倍液均可显著提
高药剂对小菜蛾的防治效果；而２种药剂中桶混Ｓｉｌｗｅｔ　４０８有机硅助剂５　０００倍液，在喷液量减少

１０％～２０％的情况下，仍可取得与相应药剂正常使用量相当的防治效果。综合分析，在采用阿维菌
素和氯虫苯甲酰胺防治小菜蛾时，Ｓｉｌｗｅｔ　４０８有机硅助剂的添加量以稀释５　０００倍为宜，可减少农
药喷液量２０％。
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　　小菜蛾［Ｐｌｕｔｅｌｌａ　ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ（Ｌ．）］是危害十字
花科蔬菜的重要害虫，因长期以来化学农药的不合

理施用，该虫已对多种杀虫剂包括有机氯、有机磷、
氨基甲酸酯、拟除虫菊酯、昆虫生长调节剂和苏云金
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芽孢杆菌（Ｂｔ）等产生了不同程度的抗药性［１－２］，在我
国许多地区该虫已发展成为蔬菜生产上的毁灭性害

虫［３］。目前小菜蛾的防治仍以化学药剂为主，多数
地区的施药方法仍然是常规喷雾法，这种施药方法
带来的突出问题是农药使用效率低、对环境污染大，
随着人们对环境保护、食品安全问题关注度的日益
提高，如何在保证防治效果的前提下减少农药的使
用量成为亟待解决的问题。

Ｓｉｌｗｅｔ　４０８表面活性剂是基于烷氧基改性聚三硅
氧烷的有机硅表面活性剂，具有很强的润湿铺展能
力，合理使用将会显著降低药液的表面张力，提高农
药雾滴在靶标表面的润湿能力和铺展性能，从而提高
农药使用效率，降低农药投放量［４］。在药液中桶混添
加表面活性剂是提高农药有效利用率、降低农药投放
量的重要手段。近年来，我国一些学者对农药桶混添
加表面活性剂的理论和实践进行了深入探索，证明在
药液中添加有机硅助剂可有效提高农药对麦蚜［５］、烟
粉虱［６］、苹果全爪螨［７］、苹果黄蚜［８］等多种害虫的防
治效果。但在小菜蛾药剂防治中，如何合理使用这类
助剂尚未见报道，为此，进行了该项研究，以期为小菜
蛾药剂减量化防治提供必要的技术支持。

１　材料和方法

１．１　供试药剂
供试杀虫剂为２０％氯虫苯甲酰胺悬乳剂（美国

杜邦公司）、１．８％阿维菌素乳油（安徽省瑞特农化有
限公司）；助剂为Ｓｉｌｗｅｔ　４０８有机硅助剂［诺农（北
京）国际生物技术有限公司］。

１．２　试验方法
试验于２０１２年和２０１３年的５－９月在河南省

洛阳市郊区李楼乡五郎庙村进行。供试作物为花椰
菜，品种为新雪球，花椰菜的生长期为花球形成初
期；供试药剂的施用剂量按其推荐剂量：２０％氯虫苯
甲酰胺悬乳剂稀释５　０００倍，１．８％阿维菌素乳油稀
释２　０００倍。小区面积３３．３ｍ２，重复４次。有机硅

助剂采用田间桶混的方法进行应用，药剂喷洒采用
常规手动喷雾。Ｓｉｌｗｅｔ　４０８添加量分为稀释３　０００、

５　０００、７　０００倍，另设药剂对照及清水对照，喷液量
为７５０ｋｇ／ｈｍ２。在药剂减量试验中分别设喷液量
为７５０ｋｇ／ｈｍ２ （减 少 ０％）、６７５ｋｇ／ｈｍ２ （减 少

１０％）、６００ｋｇ／ｈｍ２（减少２０％）、５２５ｋｇ／ｈｍ２（减少

３０％），对照均喷洒清水。施药前在每个小区５点取
样，每个样点调查２株花椰菜，详细记载小菜蛾的数
量，药后分别于１、５、７ｄ调查虫口数量，计算校正防
治效果。

１．３　数据分析
校正防治效果计算：虫口减退率＝（防治前活虫

数－防治后活虫数）／防治前活虫数×１００％，校正防
治效果＝（Ｐｔ－Ｐｃ）／（１－Ｐｃ）×１００％，其中，Ｐｔ为处
理区防治后虫口减退率，Ｐｃ为对照区防治后虫口减
退率。各处理的校正防治效果经反正弦转换后采用

ＳＡＳ软件进行单因素方差分析，均值的差异显著性
采用Ｆｉｓｈｅｒ’ｓ　ＬＳＤ法检验。

２　结果与分析

２．１　不同剂量Ｓｉｌｗｅｔ　４０８助剂的增效作用比较
田间试验结果表明，在１．８％阿维菌素乳油

２　０００倍液中桶混不同剂量Ｓｉｌｗｅｔ　４０８助剂对小菜
蛾的防治效果明显不同（表１）。方差分析表明，不
同处理之间的差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。其中，
药后１ｄ，Ｓｉｌｗｅｔ　４０８桶混３　０００、５　０００倍处理均表
现出明显的增效作用，说明Ｓｉｌｗｅｔ　４０８可明显提高
药剂的速效性；药后 ５ｄ，Ｓｉｌｗｅｔ　４０８ 助剂桶混

３　０００、５　０００倍处理的防治效果分别为８５．０５％和

８２．５６％，药后７ｄ，这２个处理的防治效果分别为

８５．９８％和８３．８３％，均显著高于单用阿维菌素的效
果（分别为７２．３３％、７５．１２％）；而Ｓｉｌｗｅｔ　４０８助剂
桶混７　０００倍处理的防治效果与阿维菌素２　０００倍
液的效果差异不显著，说明添加Ｓｉｌｗｅｔ　４０８助剂

７　０００倍液无明显的增效作用。

表１　不同剂量Ｓｉｌｗｅｔ　４０８助剂对阿维菌素的增效作用（２０１２年）

处理 药前虫口／头
药后１ｄ

虫口／头 校正防效／％

药后５ｄ
虫口／头 校正防效／％

药后７ｄ
虫口／头 校正防效／％

添加４０８　３　０００倍 ４７．７　 １２．６　 ７２．８２ａ ８．２　 ８５．０５ａ ８．９　 ８５．９８ａ

添加４０８　５　０００倍 ３１．３　 ９．７　 ６８．１２ａｂ　 ６．７　 ８２．５６ａｂ　 ７．４　 ８３．８３ａｂ

添加４０８　７　０００倍 ３６．４　 １１．４　 ６７．７８ｂｃ　 ９．１　 ７５．０１ｂｃ　 １１．３　 ７６．６７ｂｃ

阿维菌素２　０００倍 ４４．４　 １６．６　 ６１．５４ｃ １２．３　 ７２．３３ｃ １４．７　 ７５．１２ｃ

清水对照 ３９．３　 ３８．２　 ４５．１　 ５２．３

　注：虫口指的是１０株花椰菜上的小菜蛾总头数；同一列中不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。
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　　在２０％氯虫苯甲酰胺悬乳剂５　０００倍液中添加
不同剂量Ｓｉｌｗｅｔ　４０８助剂对小菜蛾的防治效果亦有
明显不同（表２）。方差分析表明，不同处理之间防
治效果的差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。其中，药后

１ｄ、５ｄ，Ｓｉｌｗｅｔ　４０８桶混３　０００倍处理表现出明显

的增效作用；药后７ｄ，Ｓｉｌｗｅｔ　４０８桶混３　０００、５　０００
倍处理均表现出明显的增效作用，防效分别达

９２．１２％、８９．１４％，而Ｓｉｌｗｅｔ　４０８桶混７　０００倍处理
的防治效果为 ８３．６４％，与单用氯虫苯甲酰胺
（８４．７１％）无显著差异。

表２　不同剂量Ｓｉｌｗｅｔ　４０８助剂对氯虫苯甲酰胺的增效作用（２０１２年）

处理 药前虫口／头
药后１ｄ

虫口／头 校正防效／％

药后５ｄ
虫口／头 校正防效／％

药后７ｄ
虫口／头 校正防效／％

添加４０８　３　０００倍 ４１．５　 ７．１　 ８２．４７ａ ４．１　 ９１．２４ａ ４．８　 ９２．１２ａ
添加４０８　５　０００倍 ５２．２　 １０．６　 ７９．１９ａｂ　 ７．４　 ８７．４３ａｂ　 ８．７　 ８９．１４ａｂ
添加４０８　７　０００倍 ４７．３　 １１．２　 ７５．７３ｂｃ　 ７．３　 ８６．３１ｂ ９．４　 ８３．６４ｂｃ
氯虫苯甲酰胺５　０００倍 ５１．４　 １３．３　 ７３．９３ｃ ８．１　 ８４．０３ｂ １０．１　 ８４．７１ｃ
清水对照 ４５．４　 ４４．３　 ５１．２　 ５７．１

　　综合表１、表２结果可知，Ｓｉｌｗｅｔ　４０８有机硅助
剂与氯虫苯甲酰胺、阿维菌素桶混施用可提高药剂
对小菜蛾的防治效果，其桶混添加剂量以稀释５　０００
倍为宜。

２．２　Ｓｉｌｗｅｔ　４０８助剂桶混施用对药剂的减量作用
田间试验结果表明，在１．８％阿维菌素乳油

２　０００倍液中桶混添加Ｓｉｌｗｅｔ　４０８有机硅助剂５　０００
倍液，不同喷液量的防治效果差异显著（Ｐ＜０．０５）。
药后１ｄ，在喷液量减少１０％～３０％的情况下，其防

治效果为６４．０９％～７３．９０％，与单用阿维菌素的防
效（６９．３１％）相当；药后７ｄ，在喷液量减少１０％和

２０％的情况下，其防治效果分别为 ８３．３８％ 和

７７．７３％，与单用阿维菌素的效果（７６．８９％）相比略
优或相当，但在喷液量减少３０％时的防治效果仅有

６９．２１％，不及常量喷雾的效果（表３）。说明在

１．８％阿维菌素乳油２　０００倍液中桶混添加Ｓｉｌｗｅｔ
４０８助剂５　０００倍液后，在减少药液喷洒量２０％的
情况下仍可取得较为理想的防治效果。

表３　Ｓｉｌｗｅｔ　４０８有机硅助剂对阿维菌素的减量作用（２０１３年）

处理
喷液量／
（ｋｇ／ｈｍ２）

药前虫
口／头

药后１ｄ
虫口／头 校正防效／％

药后７ｄ
虫口／头 校正防效／％

添加４０８　５　０００倍 ７５０　 ３７．６　 １０．２　 ７５．２２ａ ７．１　 ８５．４８ａ
６７５　 ３４．５　 ９．８　 ７３．９０ａｂ　 ７．２　 ８３．３８ａ
６００　 ３２．４　 １０．４　 ６８．６４ｂ ８．５　 ７７．７３ｂ
５２５　 ３０．６　 １１．８　 ６４．０９ｂ １０．５　 ６９．２１ｃ

阿维菌素２　０００倍 ７５０　 ３４．４　 １１．３　 ６９．３１ｂ ９．３　 ７６．８９ｂ
清水对照 ３５．３　 ３４．２　 ３７．１

　　在２０％氯虫苯甲酰胺５　０００倍液中添加Ｓｉｌｗｅｔ
４０８助剂５　０００倍液的试验结果表明，不同喷液量的
防治效果差异显著（Ｐ＜０．０５）。药后１ｄ，在喷液量
减少１０％和２０％的情况下，其防治效果分别为

７８．７３％和７４．２９％，与不添加助剂的２０％氯虫苯甲
酰胺５　０００倍液的效果（７３．９３％）无显著差异；药后

７ｄ，在喷液量减少１０％和２０％的情况下，其防治效

果分别为８９．９０％和８７．５５％，与不添加助剂药液的
防治效果（８６．５９％）也无显著差异，而在喷液量减少

３０％时，其防治效果仅有７６．６１％，明显不及不添加
助剂的防治效果（表４）。说明桶混添加Ｓｉｌｗｅｔ　４０８
助剂５　０００倍液，可在保证２０％氯虫苯甲酰胺５　０００
倍液防治效果不降低的前提下减少２０％的药剂喷
洒量。

表４　Ｓｉｌｗｅｔ　４０８有机硅助剂对氯虫苯甲酰胺的减量作用（２０１３年）

处理
喷液量／
（ｋｇ／ｈｍ２）

药前虫口／头
药后１ｄ

虫口／头 校正防效／％

药后７ｄ
虫口／头 校正防效／％

添加４０８　５　０００倍 ７５０　 ４４．５　 ８．２　 ８２．８９ａ ４．６　 ９２．８９ａ
６７５　 ５０．６　 １０．９　 ７８．７３ｂ ７．８　 ８９．９０ａｂ
６００　 ４３．５　 １１．７　 ７４．２９ｂ ７．１　 ８７．５５ｂ
５２５　 ４２．３　 １３．６　 ６８．９５ｃ １１．２　 ７６．６１ｃ

氯虫苯甲酰胺５　０００倍 ７５０　 ４１．４　 １１．３　 ７３．９３ｂ ６．４　 ８６．５９ｂ
清水对照 ４３．９　 ４３．２　 ４９．７
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　　综合表３、表４的结果可知，在采用１．８％阿维
菌素乳油和２０％氯虫苯甲酰胺悬浮剂防治小菜蛾
时，桶混添加Ｓｉｌｗｅｔ　４０８有机硅助剂５　０００倍液，可
以在保证防治效果的前提下减少２０％药液喷洒量。

３　结论与讨论

有机硅助剂按一定比例与农药溶液混合后施用

可以显著增加农药在植物表面的滞留量，延长滞留
时间，提高对植物表皮的穿透能力，这对于提高药
效、降低农药用量、节约成本、减少农药对环境的污
染都是十分有效的。本研究结果表明，Ｓｉｌｗｅｔ　４０８
与氯虫苯甲酰胺、阿维菌素桶混施用，可明显提高农
药防治效果和利用率，在喷液量减少２０％的情况
下，仍可取得较为理想的防治效果，同时也可节约水
源和劳动力，减少农药残留和环境污染。
氯虫苯甲酰胺属于邻酰胺基苯甲酰胺类杀虫

剂，通过活化鱼尼丁受体而达到杀虫目的，被认为是
防治抗性小菜蛾的新型药剂［９］。尽管该药剂在我国
应用时间较短，但近年的研究表明，部分地区小菜蛾
田间种群已对氯虫苯甲酰胺产生了较高水平抗性，
如华南地区的抗性倍数已达６０６倍［１０］，华中地区也
达中等水平抗性［１１］。因此，设法延缓小菜蛾对氯虫
苯甲酰胺抗药性的发展，是目前小菜蛾防治实践中
需要重视的问题。本研究中，桶混施用Ｓｉｌｗｅｔ　４０８
有机硅助剂在保证防治效果的前提下，可以减少氯
虫苯甲酰胺２０％的使用量，这将有利于延缓小菜蛾
抗性的发展。
阿维菌素在我国推广应用的时间较早，随着阿

维菌素及其复配制剂的大量、频繁使用，其防治效果
明显下降，甚至有研究认为其已不适宜继续作为小

菜蛾防治的主要药剂［１２］。本研究结果表明，桶混施
用Ｓｉｌｗｅｔ　４０８有机硅助剂可以提高阿维菌素的防治
效果，从而延长这类老品种药剂在生产实践中的使
用年限。
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