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7 种杀虫剂包衣对菜心种子安全性及
保护作用评价

胡珍娣* ，刘明津* ，李振宇，尹 飞，陈焕瑜，包华理，冯 夏＊＊

( 广东省农业科学院植物保护研究所，广东省植物保护新技术重点实验室，广州 510640)

摘 要: 用啶虫脒等 7 种杀虫剂和其混剂对菜心种子包衣处理后，对种子安全性及保护作用进行评价，筛选适合

菜心种子包衣防治黄曲条跳甲的杀虫剂。结果表明，各处理对菜心幼苗株高和株鲜重无显著影响，但对种子发芽

势、发芽率、出苗率和受害指数方面的影响存在差异。苏云金杆菌 ( Bt) 和乙基多杀菌素能提高种子发芽势、发

芽率和出苗率，能显著降低菜心受害指数; 啶虫脒、氟虫腈、虫螨腈和唑虫酰胺 4 种药剂相比，啶虫脒能显著降低

菜心受害指数，氟虫腈次之，4. 0 g /200 g 处理剂量能显著降低菜心受害指数; 虫螨腈和唑虫酰胺降低受害指数作

用不显著; 但啶虫脒 3. 0 g /200 g 和 4. 0 g /200 g 处理剂量对种子发芽势、发芽率和出苗率均有显著降低作用。氯氰

菊酯与不同剂量啶虫脒、虫螨腈和氟虫腈混配后进行种子包衣处理，对种子安全性均较单剂差，前期均能显著降

低种子发芽势。含有不同剂量啶虫脒的混剂与啶虫脒单剂具相似规律。总体而言，单剂 Bt 综合效果最优，啶虫脒、
乙基多杀菌素、氟虫腈次之，虫螨腈和唑虫酰胺较差; 混剂安全性较单剂差，但保护作用相对优于单剂。
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Protective effects and safety assessment of flowering cabbage seed-coating
treatment of seven insecticides
HU Zhen-Di* ，LIU Ming-Jin* ，LI Zhen-Yu，YIN Fei，CHEN Huan-Yu，BAO Hua-Li，FENG Xia＊＊

( Guangdong Provincial Key Laboratory of High Technology for Plant Protection， Institute of Plant
Protection，Guangdong Academy of Agricultural Sciences，Guangzhou 510640，China)

Abstract: To screen the feasibility of flowering cabbage seed dressing with common used insecticides
against striped flea beetle ( Phyllotreta striolata ) ，seven insecticides were applied to evaluate protective
effect and safety assessment in present study. The results showed that under different treatments，all
insecticides had different influence on seeds germination potential，germination rate and emergence rate
except plant height and weight. Bt and spinetoram could promoted seeds germination potential，germination
rate and emergence rate，and could reduce leaf injury index significantly effectively. Among acetamiprid，

fipronil，chlorfenapyr and tolfenpyrad，acetamiprid could reduce leaf injury index significantly，but
3. 0 g /200 g and 4. 0 g /200 g treatment dose could significantly reduce seeds germination potential，
germination rate and emergence rate; followed by fipronil，safety assessment was good and 4. 0 g /200 g
dose could significantly reduce the leaf injury index; safety assessment of chlorfenapyr and tolfenpyrad was
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also good，but there was no distinguishable difference in reducing leaf injury index. As flowering cabbage
seed treated with mixed insecticides ( cypermethrin + acetamiprid，fipronil and chlorfenapyr respectively) ，

low seeds germination potential was investigated，and safety assessment was not as good as above single
insecticides. The mixture of cypermethrin and acetamiprid showed a similar situation with single acetamiprid
agent. Overall，Bt is the best，followed by acetamiprid，spinetoram and fipronil，but chlorfenapyr and
tolfenpyrad were relatively worse. The safety of mixed insecticides was worse than that of the single
insecticide，but the protective effect is relatively better.
Key words: Phyllotreta striolata; Brassica campestris; insecticide; seed-coating treatment; safety assessment

黄曲条跳甲 Phyllotreta striolata ( Fabricius) 在

我国十字花科蔬菜上为害严重，特别是华南、华

东和华中地区十分猖獗。黄曲条跳甲以成虫取食

叶片造成小孔洞和缺刻，严重时整株啃光，幼苗

期成虫为害最严重，常造成缺苗断垄 ( 包华理等，

2010; 宋艳霞等，2011) 。幼虫生活在土壤中，啃

食菜根、蛀食根皮或咬断根须，使地面植株叶片

变黄，萎蔫而死，甚至传播根部软腐病 ( 李云端，

2002) 。研究表明，黄曲条跳甲特有的生物学特

性、蔬菜种植结构调整以及防治手段单一等是其

泛滥成灾主要原因 ( 张茂新，1999，2000; 聂河

兴，2007) 。多年来，国内外科研工作者针对黄曲

条跳甲为害，在杀虫剂使用、植物保护剂和植物

提取物开发、抗虫品种筛选、物理防治及寄生性

天敌等方面进行了大量研究 ( 林泽燕，2006 ) 。但

截至目前，尚未能建立起可持续控制的防治体系，

化学防治仍然是生产中主要防治手段。
据调查，大部分菜农对黄曲条跳甲防治虫态、

防治时期、防治药剂及防治手段存在的误区是导

致化学防治效果大幅降低的主要原因。随着对黄

曲条跳甲研究的深入，越来越多科研工作者发现

要有效控制黄曲条跳甲为害，单一叶片喷药防治

成虫效果较差，关键在于建立成虫和幼虫共同防

治体系 ( 侯有明，1991; 胡珍娣等，2012) 。李惠

明 ( 2001) 指出黄曲条跳甲防治关键点是幼虫，

且最好在田间成虫高峰 13 － 16 d 后的幼虫危害初

期进行防治，能大幅降低后期成虫防治压力。传

统采用晒田、翻晒或泡田等措施，配合药剂灌根、
浇淋等土壤处理一定程度能够降低土壤内幼虫基

数 ( 张茂新等，2000) 。但实施这些农业措施生产

成本较高，处理程序繁琐，较少被菜农采用。为

寻求新型、高效、简便的防治方法，本研究以国

内蔬菜种子包衣研究为对象，立足解决生产中黄

曲条跳甲防治难点，借助包衣设备，将田间常用

杀虫剂通过种子包衣技术均匀有效地包敷到种子

表面，制成丸化菜心 Brassica campestris 种子，并通

过系列试验评价其对菜心种子的安全性和保护作

用，旨在为可持续防治黄曲条跳甲提供科学依据

及参考。

1 材料与方法

1. 1 供试药剂

86%乙基多杀原药，由陶氏益农 ( 上海) 有

限公司提供; 96% 啶虫脒原药，购自广西南宁广

酞农业化工有限公司; 95% 氟虫腈原药和 95% 虫

螨腈原药，购自湖北康宝泰精细化工有限公司;

95%唑虫酰胺原药，购自济南康道生物科技有限

公司; 99%氯氰菊酯原药，购自湖北远程赛创科

技有限公司; Bt 制剂，由武汉科诺生物科技股份

有限公司提供。
本研究采用种子丸化法进行种子包衣处理，

委托重 庆 荣 凯 机 械 制 造 有 限 公 司 制 成 所 需 样 品

2 批。第一批处理杀虫剂为啶虫脒、Bt 和乙基多杀

菌素，每种药剂有效成分用量分别设为 0. 6、1. 0、
2. 0、3. 0 和 4. 0 g /200 g 包衣处理; 第二批处理杀

虫剂为氟虫腈、虫螨腈、唑虫酰胺单剂和氯氰菊

酯 + 虫螨腈，氯氰菊酯 + 氟虫腈，氯氰菊酯 + 啶

虫脒复配剂，其中单剂有效成分用量分别设 1. 0、
2. 0 和 4. 0 g /200 g 包衣处理，复配制剂有效成分用

量分别设 ( 0. 5 +0. 5) 、( 0. 5 + 1. 0) 和( 0. 5 + 2. 0) g /
200 g 包衣处理，并设清水对照。
1. 2 供试作物品种

供试菜心品种为油青四九 ( 甜菜心) ，购自广

州长合种子有限公司。
1. 3 发芽率试验

试验方法参考 《杀菌剂和杀虫剂对作物安全

性室内试验准则 ( NY /T1965. 1 － 2010 ) 》及 《粮

食、油料检验 种 子 发 芽 试 验 ( GB /T5520 － 85 ) 》
进行，并加以调整 ( 高修吾等，1987; 周明国等，

2011) 。具体操作如下: 在 9 cm 直径玻璃培养皿

内铺垫滤纸两层，吸取适量清水至滤纸，吸水至饱
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和后 用 镊 子 取 丸 化 菜 心 种 子，均 匀 有 序 摆 放

100 粒 /皿，置于 25℃恒温光照培养箱中，2 d 后调

查菜心发芽势，5 d 后调查菜心发芽率，重复 3 次。
发芽势 ( % ) = ( 2 d 内发芽总数/供试种子数) ×100
发芽率 ( % ) = ( 5 d 内发芽总数/供试种子数) ×100
1. 4 出苗率试验

2015 年 10 月 10 － 30 日，分别进行了两批丸

化菜心的出苗率试验。试验采用营养钵育苗，将

各处理及对照处理丸化种子进行准确播种 200 粒，

每个育苗钵播种 4 粒，重复 3 次。10 d 后等菜心出

齐后调查出苗率。
1. 5 对菜心生长的影响

试验设在广东省农业科学院植物保护研究所

大丰试验基地进行。试验田土壤肥力均匀一致，

黄曲条跳甲自然发生，世代交替，田间管理与当

地农业措施一致。本研究中将试验田划分出多个

面积约 2 m2的试验小区，各处理及对照于 2016 年

1 月 10 日播种，每处理及对照各称取 15 g 丸化菜

心种子，常规操作播种，重复 3 次。整个生长期

不进行病虫害防治。于 2016 年 2 月 15 日菜心收获

时，对各处理取样，每处理随机选 15 株菜心，分

别测量地上部分株高、株重 ( 鲜重) ，评价不同杀

虫剂种子包衣对菜心的影响。
1. 6 对菜心保护作用评价

试验地采用开放种植模式，管理概况、播种

情况及处理同 1. 5。于 2016 年 2 月 15 日菜心收获

前，调查各处理及对照田块黄曲条跳甲的取食孔。
根据取食孔，计算叶片受害指数，主要参照王晓

军等 ( 2000) 的方法进行取食孔分级并略有调整，

具体为: 0 级叶片无受害; 1 级叶片上有零星被

害; 3 级 1 /3 以下叶片受害; 5 级 1 /3 － 1 /2 叶片受

害; 7 级 1 /2 － 2 /3 叶片受害; 9 级 2 /3 以上叶片受

害。每区调查 3 个点，每点调查 10 株。
受害指数 ( % ) = Σ ( 各级受害叶片数 × 相

对级别值) / ( 调查总叶片数 × 9) × 100

2 结果与分析

2. 1 不同杀虫剂种子包衣对菜心发芽势、发芽率

及出苗率的影响

比较不同杀虫剂种子包衣后菜心种子发芽势、
发芽率及出苗率情况，结果表明，第一批丸化菜

心种子播种 2 d 后，啶虫脒 3. 0 g /200 g、4. 0 g /
200 g 包衣能显著降低菜心种子发芽势，其他处理

菜心种子发芽势与对照差异均不显著 ( 表 1 ) 。但

Bt 各处理均表现出优于啶虫脒和乙基多杀菌素的

发芽势。第二批丸化菜心种子播种 2 d 后，虫螨腈

4. 0 g /200 g，及 3 种该杀虫剂的混配制剂，与对照

相比能显著影响菜心种子发芽势。氯氰菊酯 + 虫

螨腈 ( 0. 5 + 0. 5) g /200 g、 ( 0. 5 + 1. 0) g /200 g 和

( 0. 5 + 2. 0 ) g /200 g 包衣发芽势为 54%、30% 和

29. 67%，氯氰菊酯 + 氟虫腈 ( 0. 5 + 0. 5) g /200 g、
( 0. 5 + 1. 0) g /200 g 和 ( 0. 5 + 2. 0) g /200 g 包衣发

芽势为 61. 33%、36% 和 26. 33%，均远低于对照

88. 33%，其中氯氰菊酯 + 啶虫脒是 3 个混剂中对

发芽势影响最大的， ( 0. 5 + 0. 5) g /200 g、 ( 0. 5 +
1. 0) g /200 g 和 ( 0. 5 + 2. 0) g /200 g 包衣处理的发

芽势仅为 22%、12. 33% 和 3%。其他单剂菜心种

子发芽势与对照差异均不显著。
发芽率结果表明，第一批丸化菜心种子播种

5 d 后，除啶虫脒 3. 0 g /200 g、4. 0 g /200 g 种子包

衣显著降低菜心种子发芽率外，其他处理菜心种

子发芽率与对照差异均不显著。第二批丸化菜心种

子播种 5 d 后，除氯氰菊酯 +啶虫脒 ( 0. 5 + 1. 0) g /
200 g、 ( 0. 5 + 2. 0) g /200 g 菜心种子发芽率与对照

相比显著下降，其余各剂量对发芽率影响不显著。
室外出苗率结果表明，第一批丸化种子播种

10 d 后，Bt 0. 6 g /200 g 与对照相比能显著提高出

苗率，啶虫脒 3. 0 g /200 g、4. 0 g /200 g 种子包衣

与对照相比显著降低了出苗率。其他供试药剂各

剂量对菜心出苗率均无影响。第二批丸化种子播

种 10 d 后，除氯氰菊酯 + 啶虫脒 ( 0. 5 + 2. 0 ) g /
200 g 对菜心种子出苗率有一定影响外，其他处理

对出苗率均无影响。田间出苗率表现出与室内试

验相同的规律，即随着处理剂量增大，出苗率出

现一定程度降低，但差异不显著。总体而言，几

乎所有处理出苗率均低于室内发芽率，这可能与

土壤持水量、外界温湿度、播种深度、浇水量等

均有关。
2. 2 不同杀虫剂种子包衣对菜心生长的影响

第一批和第二批丸化菜心种子株高和株重与

对照相比均不存在显著差异 ( 表 2 ) 。同一种杀虫

剂，随着包衣剂量增加，株高与株重略有所下降，

其中吡虫啉 4. 0 g /200 g 表现较为明显，但未达到

显著水平。Bt 和乙基多杀菌素 0. 6 g /200 g、1. 0 g /
200 g 包衣后，株高株重和对照相比均有一定程度

提高，但未达到显著水平。啶虫脒、唑虫酰胺及

所有混剂包衣后，株高株重与对照相比均有一定

的下降，但未达到显著水平。总体而言，种子包

衣对菜心后期的生长无显著影响。
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表 1 不同杀虫剂处理对菜心种子发芽势、发芽率和出苗率的影响
Table 1 The effect of different treatment on flowering cabbage germination potential，germination rate and emergence rate

供试药剂

Insecticides
g /200 g 种子

g /200 g seeds

室内试验

Laboratory experiment
室外试验

Field experiment

发芽势 ( % )

Germination potential
发芽率 ( % )

Germination rate
出苗率 ( % )

Emergence rate

第

一

批

The
first
batch

啶虫脒

Acetamiprid

苏云金杆菌

Bacillus
thuringiensis

乙基多杀菌素

Spinetoram

对照 CK

0. 6 90. 33 ± 1. 04 ab 95. 00 ± 2. 65 a 87. 50 ± 3. 50 ab

1. 0 86. 33 ± 2. 08 abc 91. 33 ± 1. 53 a 88. 50 ± 2. 29 ab

2. 0 84. 67 ± 4. 51 abc 93. 33 ± 2. 08 a 85. 17 ± 2. 84 bc

3. 0 65. 67 ± 6. 03 d 82. 33 ± 4. 51 b 79. 17 ± 2. 84 cd

4. 0 46. 33 ± 4. 04 e 62. 33 ± 1. 15 c 72. 83 ± 2. 84 d

0. 6 91. 67 ± 2. 31 ab 95. 33 ± 0. 58 a 92. 50 ± 1. 32 a

1. 0 93. 00 ± 2. 65 ab 94. 00 ± 2. 00 a 90. 50 ± 1. 32 ab

2. 0 94. 67 ± 1. 53 a 95. 33 ± 0. 58 a 91. 33 ± 1. 04 ab

3. 0 94. 00 ± 2. 00 ab 96. 33 ± 1. 53 a 87. 83 ± 2. 25 ab

4. 0 93. 00 ± 1. 73 ab 97. 33 ± 1. 15 a 88. 00 ± 1. 80 ab

0. 6 85. 00 ± 3. 61 abc 94. 67 ± 2. 52 a 90. 83 ± 1. 26 ab

1. 0 82. 67 ± 3. 06 bc 93. 67 ± 1. 53 a 90. 33 ± 2. 25 ab

2. 0 85. 33 ± 1. 53 abc 95. 67 ± 0. 58 a 88. 00 ± 2. 00 ab

3. 0 83. 00 ± 3. 61 bc 95. 33 ± 1. 53 a 86. 67 ± 3. 06 ab

4. 0 78. 33 ± 8. 02 c 92. 00 ± 4. 36 a 85. 00 ± 1. 00 bc

－ 89. 00 ± 3. 61 abc 93. 00 ± 2. 00 a 87. 33 ± 1. 15 ab

第

二

批

The
second
batch

氟虫腈

Fipronil

虫螨腈

Chlorfenapyr

唑虫酰胺

Tolfenpyrad

氯氰菊酯 + 虫螨腈

Cypermethrin
+ chlorfenapyr

氯氰菊酯 + 氟虫腈

Cypermethrin + fipronil

氯氰菊酯 + 啶虫脒

Cypermethrin
+ acetamiprid

对照 CK

1. 0 90. 33 ± 3. 06 a 94. 67 ± 1. 53 a 85. 67 ± 1. 53 a

2. 0 89. 00 ± 3. 61 a 93. 00 ± 2. 00 ab 84. 67 ± 1. 26 a

4. 0 87. 33 ± 1. 53 a 91. 00 ± 1. 00 ab 83. 83 ± 2. 84 ab

1. 0 93. 00 ± 1. 00 a 95. 33 ± 0. 50 a 85. 00 ± 3. 61 a

2. 0 86. 00 ± 2. 65 a 90. 00 ± 2. 00 abc 86. 33 ± 3. 79 a

4. 0 71. 33 ± 3. 21 b 91. 00 ± 1. 00 ab 82. 67 ± 3. 06 ab

1. 0 89. 00 ± 3. 61 a 93. 00 ± 4. 36 ab 82. 33 ± 0. 58 ab

2. 0 88. 00 ± 2. 65 a 91. 00 ± 2. 65 ab 86. 33 ± 1. 53 a

4. 0 83. 67 ± 5. 03 a 87. 67 ± 3. 79 abc 83. 33 ± 2. 84 ab

0. 5 + 0. 5 54. 00 ± 1. 73 c 96. 67 ± 1. 53 ab 84. 50 ± 5. 07 a

0. 5 + 1. 0 30. 00 ± 3. 00 de 92. 67 ± 3. 06 ab 80. 50 ± 1. 80 ab

0. 5 + 2. 0 29. 67 ± 1. 53 de 90. 67 ± 3. 06 ab 82. 17 ± 1. 89 ab

0. 5 + 0. 5 61. 33 ± 5. 03 c 95. 00 ± 4. 36 a 84. 50 ± 1. 32 a

0. 5 + 1. 0 36. 00 ± 4. 36 d 90. 67 ± 3. 06 ab 83. 33 ± 1. 53 ab

0. 5 + 2. 0 26. 33 ± 3. 51 e 86. 33 ± 2. 52 bcd 83. 00 ± 2. 00 ab

0. 5 + 0. 5 22. 00 ± 3. 00 e 89. 00 ± 1. 00 abc 82. 67 ± 1. 61 ab

0. 5 + 1. 0 12. 33 ± 2. 52 f 82. 67 ± 3. 61 cd 80. 33 ± 1. 53 ab

0. 5 + 2. 0 3. 00 ± 1. 00 f 79. 67 ± 1. 53 d 75. 50 ± 4. 09 b

－ 88. 33 ± 2. 08 a 94. 67 ± 1. 53 ab 82. 67 ± 0. 58 a

注: 表中数据为 mean ± SE，同列数据后字母相同代表处理间差异不显著 ( Tukey，α = 0. 05 ) 。下表 同。Note: Means
followed by the same letter were not significantly different at 0. 05 level ( Tukey，α = 0. 05) ． The same below．
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表 2 不同杀虫剂处理对菜心生长的影响

Table 2 The effect of different treatment on height and heavy of flowering cabbage

供试药剂

Insecticides
g /200 g 种子

g /200 g seeds
株高 ( cm)

Plant height
株重 ( g)

Plant weight

第

一

批

The
first
batch

啶虫脒

Acetamiprid

苏云金杆菌

Bacillus thuringiensis

乙基多杀菌素

Spinetoram

对照 CK

0. 6 13. 50 ± 0. 85 ab 2. 28 ± 0. 32 ab

1. 0 13. 43 ± 1. 16 ab 2. 41 ± 0. 53 ab

2. 0 13. 38 ± 0. 99 ab 2. 82 ± 0. 24 ab

3. 0 12. 93 ± 0. 83 ab 1. 89 ± 0. 28 ab

4. 0 12. 30 ± 0. 62 b 1. 70 ± 0. 17 b

0. 6 15. 97 ± 0. 70 a 3. 31 ± 0. 26 a

1. 0 14. 33 ± 0. 38 ab 2. 79 ± 0. 45 ab

2. 0 14. 00 ± 0. 85 ab 2. 41 ± 1. 06 ab

3. 0 13. 80 ± 0. 92 ab 2. 30 ± 0. 26 ab

4. 0 12. 34 ± 1. 99 b 1. 97 ± 0. 57 ab

0. 6 15. 50 ± 0. 69 a 3. 20 ± 0. 66 a

1. 0 15. 37 ± 0. 50 ab 3. 24 ± 0. 59 a

2. 0 13. 53 ± 1. 16 ab 2. 73 ± 0. 29 ab

3. 0 13. 53 ± 1. 39 ab 2. 13 ± 0. 42 ab

4. 0 14. 07 ± 1. 10 ab 2. 33 ± 0. 15 ab

－ 14. 01 ± 1. 48 ab 2. 75 ± 0. 50 ab

第

二

批

The
second
batch

氟虫腈

Fipronil

虫螨腈

Chlorfenapyr

唑虫酰胺

Tolfenpyrad

氯氰菊酯 + 虫螨腈

Cypermethrin + chlorfenapyr

氯氰菊酯 + 氟虫腈

Cypermethrin + fipronil

氯氰菊酯 + 啶虫脒

Cypermethrin + acetamiprid

对照 CK

1. 0 12. 58 ± 0. 77 a 2. 85 ± 0. 31 a

2. 0 12. 10 ± 1. 49 a 2. 03 ± 0. 24 a

4. 0 12. 33 ± 1. 54 a 2. 17 ± 0. 31 a

1. 0 12. 41 ± 1. 37 a 2. 26 ± 0. 57 a

2. 0 12. 44 ± 1. 72 a 2. 41 ± 0. 51 a

4. 0 12. 28 ± 0. 85 a 2. 34 ± 0. 23 a

1. 0 11. 42 ± 0. 72 a 2. 30 ± 0. 20 a

2. 0 11. 50 ± 0. 70 a 1. 93 ± 0. 62 a

4. 0 11. 10 ± 0. 44 a 1. 97 ± 0. 15 a

0. 5 + 0. 5 11. 56 ± 1. 18 a 2. 13 ± 0. 54 a

0. 5 + 1. 0 11. 23 ± 0. 64 a 2. 05 ± 0. 22 a

0. 5 + 2. 0 11. 33 ± 0. 55 a 2. 09 ± 0. 12 a

0. 5 + 0. 5 11. 66 ± 0. 71 a 2. 03 ± 0. 07 a

0. 5 + 1. 0 11. 38 ± 0. 52 a 1. 98 ± 0. 29 a

0. 5 + 2. 0 11. 41 ± 0. 87 a 1. 95 ± 0. 13 a

0. 5 + 0. 5 11. 83 ± 0. 25 a 2. 03 ± 0. 07 a

0. 5 + 1. 0 11. 63 ± 0. 58 a 1. 98 ± 0. 29 a

0. 5 + 2. 0 11. 60 ± 0. 89 a 1. 95 ± 0. 13 a

－ 12. 16 ± 0. 26 a 2. 33 ± 0. 27 a
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2. 3 不同杀虫剂种子包衣对菜心保护作用评价

不同杀虫剂包衣后对菜心的保护作用，主要

通过调查菜心整个生长期内黄曲条跳甲取食孔并

计算出的受害指数来评价。由表 3 可以看出，第

一批 用 啶 虫 脒 和 Bt 1. 0 g /200 g、2. 0 g /200 g、
3. 0 g /200 g 和 4. 0 g /200 g，乙基多杀菌素 3. 0 g /
200 g 和 4. 0 g /200 g 包衣后，菜心在整个生长期内

受害指数与对照相比显著降低。第二批用氟虫腈

4. 0 g /200 g、混剂 ( 氯氰菊酯 + 虫螨腈) 和 ( 氯

氰菊酯 + 氟虫腈) ( 0. 5 + 2. 0) g /200 g、 ( 氯氰菊

酯 + 啶虫脒) ( 0. 5 +1. 0) g /200 g 和 ( 0. 5 +2. 0) g /
200 g 包衣后，菜心在整个生长期内，受害指数与

对照相比显著降低。总体而言，唑虫酰胺和虫螨

腈种子包衣后对菜心的保护作用不明显，啶虫脒

和 Bt 包衣后对菜心保护作用相对较好。同一种杀

虫剂包 衣 后，对 菜 心 的 保 护 作 用 与 处 理 剂 量 正

相关。

表 3 不同杀虫剂处理对菜心的保护作用

Table 3 The defend effect of different treatment on flowering cabbage

供试药剂

Insecticides
g /200 g 种子

g /200 g seeds

受害叶片数 ( 相对级别值)

Number of injured leaves ( relative level value)

1 2 3

叶片受害指数

Leaf injury
index

第

一

批

The
first
batch

啶虫脒

Acetamiprid

苏云金杆菌

Bacillus thuringiensis

乙基多杀菌素

Spinetoram

对照 CK

0. 6 56 ( 5) 47 ( 3) 42 ( 3) 7. 70 a

1. 0 15 ( 1) 15 ( 1) 10 ( 1) 0. 56 de

2. 0 10 ( 1) 8 ( 1) 10 ( 1) 0. 39 de

3. 0 10 ( 1) 10 ( 1) 8 ( 1) 0. 39 de

4. 0 3 ( 1) 5 ( 1) 3 ( 1) 0. 15 e

0. 6 30 ( 3) 26 ( 3) 30 ( 3) 3. 59 bcde

1. 0 24 ( 1) 25 ( 1) 25 ( 1) 1. 03 de

2. 0 17 ( 1) 25 ( 1) 15 ( 1) 0. 79 de

3. 0 10 ( 1) 15 ( 1) 15 ( 1) 0. 56 de

4. 0 10 ( 1) 6 ( 1) 10 ( 1) 0. 36 de

0. 6 40 ( 3) 50 ( 3) 42 ( 3) 5. 51 abc

1. 0 30 ( 3) 44 ( 3) 30 ( 3) 4. 34 abcd

2. 0 30 ( 3) 38 ( 3) 30 ( 3) 4. 09 abcde

3. 0 25 ( 1) 30 ( 3) 25 ( 1) 1. 95 cde

4. 0 15 ( 1) 13 ( 1) 20 ( 1) 0. 67 de

－ 42 ( 3) 53 ( 5) 38 ( 3) 7. 03 ab

第

二

批

The
second
batch

氟虫腈

Fipronil

虫螨腈

Chlorfenapyr

唑虫酰胺

Tolfenpyrad

氯氰菊酯 + 虫螨腈

Cypermethrin
+ chlorfenapyr

1. 0 33 ( 3) 30 ( 3) 30 ( 3) 3. 88 bcd

2. 0 30 ( 3) 21 ( 1) 38 ( 3) 3. 13 bcd

4. 0 20 ( 1) 16 ( 1) 15 ( 1) 0. 71 d

1. 0 46 ( 3) 50 ( 3) 50 ( 3) 6. 09 abc

2. 0 34 ( 3) 30 ( 3) 30 ( 3) 3. 92 bcd

4. 0 30 ( 3) 20 ( 1) 33 ( 3) 2. 91 bcd

1. 0 54 ( 5) 60 ( 5) 50 ( 3) 10. 02 a

2. 0 42 ( 3) 40 ( 3) 40 ( 3) 5. 09 bcd

4. 0 44 ( 3) 45 ( 3) 35 ( 3) 5. 16 abcd

0. 5 + 0. 5 40 ( 3) 35 ( 3) 25 ( 1) 3. 48 bcd

0. 5 + 1. 0 35 ( 3) 25 ( 1) 37 ( 3) 3. 35 bcd

0. 5 + 2. 0 15 ( 1) 20 ( 1) 16 ( 1) 0. 71 d
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续上表

供试药剂

Insecticides
g /200 g 种子

g /200 g seeds

受害叶片数 ( 相对级别值)

Number of injured leaves ( relative level value)

1 2 3

叶片受害指数

Leaf injury
index

第

二

批

The
second
batch

氯氰菊酯 + 氟虫腈

Cypermethrin + fipronil

氯氰菊酯 + 啶虫脒

Cypermethrin
+ acetamiprid

对照 CK

0. 5 + 0. 5 35 ( 3) 40 ( 3) 36 ( 3) 4. 63 bcd

0. 5 + 1. 0 30 ( 3) 25 ( 1) 36 ( 3) 3. 10 bcd

0. 5 + 2. 0 10 ( 1) 14 ( 1) 10 ( 1) 0. 47 d

0. 5 + 0. 5 30 ( 3) 37 ( 3) 30 ( 3) 4. 05 bcd

0. 5 + 1. 0 20 ( 1) 27 ( 3) 20 ( 1) 1. 69 cd

0. 5 + 2. 0 15 ( 1) 15 ( 1) 10 ( 1) 0. 56 d

－ 40 ( 3) 56 ( 5) 43 ( 3) 7. 37 ab

注: 同列数 据 后 字 母 相 同 代 表 处 理 间 差 异 不 显 著 ( Tukey，α = 0. 05 ) 。Note: Date followed by the same letter were not
significantly different at 0. 05 level ( Tukey，α = 0. 05) ．

3 结论与讨论

种衣剂是由传统的浸种、拌种发展而来的，

借助现代设备将农药、化肥、植物生长调节剂、
成膜剂和其他助剂加工而成，包被于种子表面，

形成标准化、商品化的特殊药物剂型 ( 赵磊磊等，

2009) 。其作用机理是当包衣处理过的种子播入土

壤后，种衣剂遇水吸胀，在种子及其所发育幼苗

周围形成保护层，并被幼苗植株内吸到植株体内，

有效防止种子和苗期病虫害的危害 ( 慕康国等，

1998) 。研究表明，种衣剂在植株苗期，对病虫害

防治效 果 可 达 70% － 90%，远 高 于 一 般 农 药 的

30% －70% ( 王冰冰等，1998) 。已有不少关于氟

虫腈、多杀菌素、噻虫胺、吡虫啉等杀虫剂种子

包衣后防治农业害虫的报道 ( Ester et al． ，1997;

Nault et al． ，2006 ) 。本研究对黄曲条跳甲田间常

用杀虫剂: 啶虫脒、氟虫腈、虫螨腈、唑虫酰胺、
Bt、乙基多杀菌素和氯氰菊酯进行种子包衣处理，

并评价对种子的安全性及保护作用。所选药剂中

除虫螨腈、氟虫腈具有一定内吸性外，均以触杀

和胃毒作用方式为主，兼具良好的渗透性，能满

足种子包衣后杀虫剂缓慢释放毒杀黄曲条跳甲幼

虫的作用，达到防治幼虫出土为害，大幅降低田

间成虫种群密度，起到保护菜心的目的。
菜心出苗率、株高及其鲜重是菜心生长重要

的植物学性状。安全性评价主要围绕这些指标进

行，研究结果表明，与空白对照组相比，所有处

理对采收期菜心株高、株重均无显著影响。但不

同处理在菜心整个生长期内表现出一定差异，较

高剂量啶虫脒能显著影响菜心种子发芽势、发芽

率和出苗率。而不同剂量 Bt 对种子发芽势、发芽

率和出苗率有不同程度提高。乙基多杀菌素、氟

虫腈、虫螨腈和唑虫酰胺对菜心种子发芽势、发

芽率和出苗率无影响。定量氯氰菊酯与虫螨腈、
氟虫腈和啶虫脒混配能显著降低菜心发芽势，但

对后期发芽率和出苗率影响均不显著。对菜心的

保护作用主要体现在叶片受害指数方面，研究表

明混剂的保护作用相对优于单剂，单剂中啶虫脒

和 Bt 表现出相对较好的保护作用，乙基多杀菌素

和氟虫腈次之。需要注意的是，氟虫腈目前在十

字花科蔬菜上是禁用的，本研究仅研究作为种衣

剂防治跳甲的可行性及安全性，实际应用中还需

注意农药禁用条例等。
总体而言，本研究表明将黄曲条跳甲常用杀

虫剂进行种子包衣处理，对菜心种子的植物学特

性基本无影响，播种后杀虫剂缓慢释放，能直接

作用于菜心生长发育的关键期，黄曲条跳甲生长

最薄弱的幼虫期环节，与传统的灌根、撒毒土相

比，使用方便，省时省力，持效期长且防治成本

低，容易被农民接受。可作为防治黄曲条跳甲的

新技术新方法，值得进一步进行田间药效试验，

并在生产上推广应用。
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