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摘  要 

为筛选高效低毒防治雪茄烟粉虱的杀虫剂品种并明确不同杀虫剂对雪茄的安全性，通过田间药效试验，

评价60%烯啶虫胺、25%螺虫乙酯、60%烯啶虫胺 + 25%螺虫乙酯、10%溴氰虫酰胺对雪茄烟粉虱的

防治效果及其对雪茄的药害情况。结果显示，在设计的使用剂量下各处理对雪茄烟叶均无药害；交替喷

洒60%烯啶虫胺和25%螺虫乙酯、10%溴氰虫酰胺750倍液药后1 d防效分别为34.23%和57.20%，药

后3 d防效分别为87.44%和85.95%，药后7 d防效分别达95.13%和90.73%，药后14 d防效还分别有

59.90%和58.03%，对雪茄烟粉虱兼具速效性和持效性，有良好的应用效果。 
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Abstract 
To identify highly effective and low-toxic insecticides for controlling cigar whitefly and to clarify the 
safety of various insecticides on cigars, field efficacy trials were conducted to evaluate the control 
effectiveness of 60% imidacloprid and fipronil, 25% spiromethoxam and propiconazole, alternat-
ing spraying of 60% imidacloprid and fipronil with 25% spiromethoxam and propiconazole, and 
10% bromocyanamide on cigar whitefly, as well as their potential harm to cigars. The results indi-
cated that, at the designed dosages, none of the treatments exhibited phytotoxicity to cigar tobacco 
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leaves. Specifically, after alternating spraying of 60% imidacloprid and fipronil with 25% spiro-
methoxam and propiconazole, and applying 10% bromocyanamide at a dilution of 750 times, the 
control efficacy was 81.77% and 57.24% on day 1, 87.49% and 85.96% on day 3, 95.17% and 90.87% 
on day 7, and 59.90% and 58.01% on day 14, respectively. This approach demonstrated both rapid 
and sustained efficacy against cigar whitefly, indicating promising application prospects. 
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1. 引言 

烟粉虱(Bemisia tabaci)隶属于半翅目(Hemiptera)粉虱科(Aleyrodidae)小粉虱属(Bemisia)，是一类世界

性农业害虫，其寄主范围极为广泛，主要为害葫芦科、茄科等重要经济作物[1]。烟粉虱在云南地区繁殖

能力极强，每年可完成 11~15 代的世代更替，且无明显越冬现象，世代重叠现象显著。烟粉虱若虫主要

聚集于雪茄烟叶背面刺吸汁液，直至羽化为成虫，该过程不仅直接损伤作物组织，还可传播多种病毒病，

已成为威胁烟草产业健康发展的重要生物因素[2]。 
在烟粉虱的防控技术发展历程中，早期以有机磷类、烟碱类、氨基甲酸酯类和拟除虫菊酯类等传统

杀虫剂为主[3] [4]。然而，随着长期大量使用有机磷类、烟碱类和拟除虫菊酯类等化学杀虫剂，烟粉虱对

传统药剂的抗性水平持续攀升[3]。在此背景下，筛选高效、低毒、低残留的新型杀虫剂，已成为降低烟

粉虱危害、保障作物安全生产的关键举措。目前科研人员已进行了抗烟粉虱种质资源选育、精准监测技

术研发、农用有机硅等增效助剂应用、蓝光–黄光组合驱避技术，以及捕食性和寄生性天敌的等[5]-[10]
生物防治手段的探索。但由于不同区域的作物种植结构、病虫害发生规律及用药习惯存在显著差异，烟

粉虱对各类杀虫剂的抗性水平也呈现出明显的地域特征。 
为此，本研究在云南省易门县绿汁镇木厂雪茄种植区开展田间药效试验，通过系统评估不同杀虫剂

对烟粉虱的防治效果及对雪茄烟叶的安全性，旨在筛选出高效低风险的防治药剂，为优化烟粉虱绿色防

控技术体系、指导烟农科学合理用药提供数据支撑与实践依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 供试药剂 

60%烯啶虫胺(佛山市盈辉作物科学有限公司)，10%溴氰虫酰胺(美国富美实公司)，25%螺虫乙酯(河
北农信生物科技有限公司)。 

2.2. 防治对象及作物品种 

防治对象为烟粉虱，作物品种为雪茄烟云雪 1 号。 

2.3. 试验地选择 

试验地选择在易门县绿汁镇木厂雪茄烟厂区进行，试验地小区面积 2000 m2。选择处于旺长期长势一

致的雪茄进行试验。试验开展时烟粉虱处于成虫期，平均虫口密度 20.42 头/叶，发生较重。 
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2.4. 试验设计 

试验采用随机区组排列，共设 5 个处理，每个处理 3 次重复，共计 15 个小区。处理分别为 60%烯啶

虫胺 2000 倍液(T1)；25%螺虫乙酯 2000 倍液(T2)；60%烯啶虫胺 2000 倍液 + 25%螺虫乙酯 2000 倍液

(T3)；10%溴氰虫酰胺 750 倍液(T4)；以清水作为对照(CK)。每个处理的农药浓度均以厂家的推荐浓度进

行配制。使用药械为 CNL-8 型背负式电动喷雾器，工作压力 0.2 MPa~0.6 MPa，于 2024 年 5 月 25 日 16:00
对所有雪茄烟全株茎叶做喷雾处理，施药时天气晴朗，药后 24 h 无降雨。 

2.5. 调查方法 

药害调查：施药后连续观察并记录各小区雪茄的药害情况。 
防治效果调查：分别于喷药后 1、3、7、14 天观察记录各处理烟株上粉虱数量。每个处理选 5 株烟

进行观测，每株烟选上、中、下 3 片叶进行观测，用药前调查烟粉虱的虫口基数，分别于喷药后 1 d、3 
d、7 d、14 d 调查各小区残留活虫数，计算虫口减退率和校正防效。 

虫口减退率(%) = (施药前活虫数 − 施药后活虫数)/施药前活虫数 × 100 
校正防效 (%) = (处理区虫口减退率 − 空白对照区虫口减退率)/(1 − 空白对照区虫口减退率)×100 

2.6. 数据分析 

采用 Excel 2010 整理数据，用 SPSS 19.00 数据分析软件进行数据处理差异显著性分析。 

3. 结果与分析 

3.1. 供试药剂对雪茄的药害 

观察发现，供试药剂在设计的使用浓度下，于旺长期期施药 1 次，施药后雪茄烟叶生长正常，对烟

叶无明显影响，各处理对雪茄烟叶无药害。 

3.2. 不同杀虫剂对烟粉虱的田间防治效果 

3.2.1. 不同杀虫剂药后 1 d、3 d 对烟粉虱防治效果 
由表 1 可知，施药后 1 d 防治效果最高的为 60%烯啶虫胺 2000 倍液(81.75%)，显著高于其他药剂的

防效，其次为 10%溴氰虫酰胺 750 倍液(57.20%)，最差的为 25%螺虫乙酯 2000 倍液，防效仅为 32.83%，

与 60%烯啶虫胺 2000 倍液 + 25%螺虫乙酯 2000 倍液(34.23%)差异不显著，但显著低于其余试验药剂；

施药后 3 d，60%烯啶虫胺 2000 倍液 + 25%螺虫乙酯 2000 倍液防治效果最高，为 87.44%，其次为 10%
溴氰虫酰胺 750 倍液，防效为 85.95%，二者差异不显著，但均显著高于其他杀虫剂；施药后 1 d~3 d，60%
烯啶虫胺 2000 倍液 + 25%螺虫乙酯 2000 倍液和 25%螺虫乙酯 750 倍液防治效果分别增加了 53.23 个百

分点和 29.91 个百分点，增加较快。 
 

Table 1. Control efficacy of different insecticides on Bemisia tabaci after application 
表 1. 不同杀虫剂施药后对烟粉虱的防治效果 

供试药剂 稀释倍数 虫口基数 
(头) 

施药后 1 d 施药后 3 d 

活虫头数

(头) 
虫口减退率

(%) 
校正防效

(%) 
活虫头数

(头) 
虫口减退

率(%) 
校正防效

(%) 

T1 2000 19.60 4.2 78.06 81.75a 7.85 50.31 62.17b 

T2 2000 15.80 12.71 19.25 32.83c 7.66 51.33 62.93b 
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续表 

T3 2000 15.86 12.53 20.93 34.23c 3.20 83.56 87.44a 

T4 750 20.87 10.70 48.54 57.20b 3.81 81.55 85.95a 

CK - 19.82 24.74 - - 26.60 - - 

注：同列不同小写字母表示处理间在 0.05 水平差异显著(Duncan 氏多重检验法) (P < 0.05)。下同。 

3.2.2. 不同杀虫剂药后 7 d、14 d 对烟粉虱防治效果 
由表 2 可知，施药后 7 d、14 d 后 60%烯啶虫胺 2000 倍液 + 25%螺虫乙酯 2000 倍液的防治效果最

高，防效分别为 95.13%和 59.90%，其次为 10%溴氰虫酰胺 750 倍液，防效分别为 90.73%和 58.03%，二

者间差异不显著，但均显著高于其他试验药剂。施药后 7 d 防效最差的为 60%烯啶虫胺 2000 倍液，仅为

62.00%，施药后 14 d 防效最差的为 25%螺虫乙酯 2000 倍液，仅为 25.26%。施药后 3 d~7 d，60%烯啶虫

胺 2000 倍液和 25%螺虫乙酯 2000 倍液 2 种药剂的校正防效下降，其他 2 种农药的校正防效均上升；施

药后 7 d~14 d，所有药剂的防治效果都出现明显下降。 
 

Table 2. Control efficacy of different insecticides on Bemisia tabaci after application 
表 2. 不同杀虫剂施药后对烟粉虱的防治效果 

供试药剂 稀释倍数 虫口基数

(头) 

施药后 7 d 施药后 14 d 

活虫头数

(头) 
虫口减退率

(%) 
校正防效

(%) 
活虫头数

(头) 
虫口减退率

(%) 
校正防效

(%) 

T1 2000 19.58 5.63 64.30 62.00b 13.46 15.15 25.29b 

T2 2000 15.80 5.59 64.80 62.59b 13.41 15.13 25.26b 

T3 2000 15.86 0.86 95.43 95.13a 8.90 54.49 59.90a 

T4 750 20.83 1.80 91.32 90.73a 9.99 52.30 58.03a 

CK - 19.79 24.79 - - 26.63 - - 

4. 讨论 

刺吸性害虫不仅是危害作物的主要害虫，还是传播病毒病的重要媒介。然而，由于长期单一使用化

学农药，这类害虫已产生明显抗性，亟需开发具有新作用机理的防治药剂，烯啶虫胺、螺虫乙酯、溴氰

虫酰胺等便属于此类新型药剂[11]。 
烯啶虫胺作为具有新作用机理的杀虫剂，已有多项研究针对其防治刺吸性害虫烟粉虱的药效展开探

索，结果均证实其杀虫效果优异。李秋荣等[12]采用喷雾法开展了 4 种杀虫剂对烟粉虱的田间药效试验。

结果表明，10%烯啶虫胺水剂对烟粉虱成虫和若虫均具有较佳防效，药后 3 d，对成虫的防效分别高达

88.7%，对若虫的防效分别为 83.2%，表现了优越的防治效果。从作用机理来看，烯啶虫胺靶向烟粉虱神

经系统的烟碱型乙酰胆碱受体(nAChR)，可快速阻断神经信号传递，害虫接触或取食药剂后 1~3 天内即

出现麻痹、停止取食现象，最终死亡，属于无需依赖代谢周期的快速生理响应；其作用方式以触杀和胃

毒为主，对活动能力较强的成虫及高龄若虫防效更优，但对卵及低龄若虫的杀灭效果存在局限[12]。 
在烟粉虱防治中，24%螺虫乙酯悬浮剂表现出良好的成虫防效，且持效优势尤为突出。对比 40%啶

虫脒水分散粒剂(施药后 3 天防效达 78.83%，速效性显著)，24%螺虫乙酯悬浮剂速效性稍差，需在施药

后 7 天才达到最佳防效；但 40%啶虫脒持效期较短，施药后 14 天即失去防效，而 24%螺虫乙酯悬浮剂

https://doi.org/10.12677/hjas.2025.159141


钱程杰 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjas.2025.159141 1132 农业科学 
 

2000 倍液处理的持效期可长达 28 天以上[13]。作为新型季酮酸类杀虫杀螨剂，螺虫乙酯的作用机理是抑

制烟粉虱的脂质合成酶系，导致害虫生长发育停滞、能量代谢崩溃，最终死亡，该过程虽起效缓慢，但

作用具有不可逆性。同时，内吸传导性强是季酮酸类药剂的典型特性，螺虫乙酯可被作物吸收后储存于

韧皮部和木质部，卵及低龄若虫取食含有药剂的植物组织后，脂质合成会受到抑制，最终中毒死亡[14]，
这一特性恰好弥补了烯啶虫胺对卵和低龄若虫的防控盲区。研究表明，烯啶虫胺的速效性可在施药初期

3 天内快速降低虫口密度，避免螺虫乙酯起效慢期间的危害；而螺虫乙酯的长效性则在烯啶虫胺药效衰

退后，继续维持 20 天以上的高防效，形成短期压制、中期巩固、长期管控的完整周期，防控时长远超单

一药剂，如仅用烯啶虫胺，10 天后虫口可能反弹；仅用螺虫乙酯，前 7 天虫口持续危害。单一药剂最多

覆盖 2 种虫态，易因漏防虫态导致 1~2 代后虫口复发[15] [16]；而 T3 处理可实现全虫态杀灭，避免卵孵

化后形成新的危害种群，防效稳定性远超单一药剂。因此，在雪茄生产过程中，尝试将螺虫乙酯与烯啶

虫胺混配使用，进而达到对烟粉虱高效且持续治理的目的。本研究结果与上述研究结论相似，同样发现

交替喷洒 60%烯啶虫胺与 25%螺虫乙酯，能够对烟粉虱实现速效且持续的防治效果。 
10%溴氰虫酰胺 OD 是美国杜邦公司研发的第二代鱼尼丁受体抑制剂类杀虫剂，具有广谱杀虫特性，

可用于防治鳞翅目、双翅目、同翅目、鞘翅目等多种类别的害虫。田间药效试验结果显示，10%溴氰虫酰

胺 OD 对多种抗性害虫均有良好防治效果，包括小菜蛾、菜青虫、斜纹夜蛾、豆野螟、潜叶蝇、黄曲条

跳甲、斑潜蝇、蓟马、红火蚁等[17]-[25]。同时，相关研究也进一步证实了其对烟粉虱的防治价值；王海

娜等[26]的研究表明，溴氰虫酰胺对烟粉虱卵和若虫具有较高毒力，且具备极强的内吸传导性能；张毅

[27]、程永等[28]的研究则指出，溴氰虫酰胺对烟粉虱成虫和若虫的防效均超过 80%，且持效期较长，这

一结论与本研究结果一致。本试验研究结果显示，施药后 7 天、14 天，10%溴氰虫酰胺 750 倍液对烟粉

虱的平均防效分别为 90.73%和 58.03%，进一步证实了溴氰虫酰胺防治烟粉虱的高效性与高持效性。然

而，溴氰虫酰胺的作用存在一定局限，其靶向肌肉细胞的鱼尼丁受体，主要作用于成虫和若虫；对卵的

杀灭依赖药剂内吸后被卵吸收，但卵的代谢活动较弱，药剂对卵的抑制效果会随浓度下降而快速减弱。

施药 14 天后，作物内药剂浓度降至不足，新孵化的若虫无法接触有效剂量，虫口易快速反弹；且溴氰虫

酰胺虽有内吸性，但在植物体内易被解毒酶系分解为无毒产物，14 天后有效浓度已降至亚致死剂量，仅

能杀灭部分敏感个体，导致防效从 90.73%骤降至 58.03%。 
从速效性差异来看，烯啶虫胺作用于害虫神经信号枢纽，无需依赖代谢周期药剂一旦与乙酰胆碱受

体结合，神经信号即刻阻断，害虫快速瘫痪；而溴氰虫酰胺的作用需经历药剂渗透肌肉细胞、结合鱼尼

丁受体、钙离子持续释放、肌肉过度收缩疲劳、瘫痪死亡的多步过程，钙离子失衡对肌肉的损伤需积累

3~7 天才能达到致死阈值，因此速效性相对滞后[15] [16]。从持效性机制来看，螺虫乙酯抑制的脂质合成

过程，是烟粉虱从卵、若虫到成虫全世代的必需生理活动：即使作物内药剂浓度略有下降，新孵化的若

虫仍会因取食药剂而死亡，防控效果可覆盖 1.5~2 个世代；且螺虫乙酯被作物吸收后储存于韧皮部和木

质部，能缓慢释放，即便叶片表面药剂因雨水冲刷、光照降解，植物体内的药剂仍可持续发挥作用，避

免了表面药剂流失即失效的问题。 
综上，T3 处理(烯啶虫胺与螺虫乙酯组合)的优异效果，是时序互补、靶点协同、虫态全覆盖三维作

用的结果，实现了短期控害、长期防效与抗性管理的综合增益；而 T4 处理(10%溴氰虫酰胺 OD)虽具备

广谱性和高峰值防效，但受限于作用机理的响应滞后性及药剂代谢特性，在速效启动速度与长期防效稳

定性上均弱于 T3 处理，实际应用中需根据田间虫情与防控需求合理选择。 

5. 结论 

试验结果表明，在雪茄旺长期单次施用 60%烯啶虫胺、25%螺虫乙酯、60%烯啶虫胺 + 25%螺虫乙
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酯(T3 处理)及 10%溴氰虫酰胺(T4 处理)，对雪茄生长均表现出良好安全性；在推荐使用剂量下，不同杀

虫剂对雪茄烟粉虱的杀虫活性存在显著差异。其中，60%烯啶虫胺 + 25%螺虫乙酯组合与 10%溴氰虫酰

胺兼具速效性与持效性，杀虫效果优异，在雪茄烟粉虱防控领域展现出良好应用前景。基于上述试验结

果，推荐采用 60%烯啶虫胺 + 25%螺虫乙酯组合及 10%溴氰虫酰胺，对雪茄烟全株进行茎叶均匀喷雾处

理，作为雪茄烟粉虱防治的有效药剂，并通过轮换使用提升长期防控效果。 
需特别说明的是，上述轮换用药建议的提出，核心依据是害虫抗性治理的一般原则，并非本次单次

施药试验的直接结论。由于本次试验仅覆盖单次施药场景，尚未涉及长期连续用药的抗性风险评估，若

要制定科学、精准的轮换方案，未来需进一步开展连续多季田间定位监测：通过系统跟踪不同轮换模式

下烟粉虱的虫口密度动态、抗性基因频率变化及药剂防效衰减规律，明确最优轮换间隔周期、药剂组合

排序及适配的雪茄生育期，最终形成针对特定区域(如雪茄主产区)烟粉虱防控的个性化轮换技术方案，真

正实现高效控害与抗性延缓的长期协同平衡。 
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