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14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂
防治柳树天牛技术研究
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　　[摘　要 ]　利用 14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂、4. 15% 吡虫啉·阿维菌素注干液剂、4. 5% 吡虫啉注干液剂、

10% 啶虫脒注干液剂和 30% 敌畏·氧乐注干液剂等 5 种药剂进行了树干注射防治危害柳树的光肩星天牛

(A nop lop hora g labrip enn is (M o tschu lsky) ) 试验, 并研究了 14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂田间防治光肩星天牛的

使用技术。结果表明, 供试的 5 种注干药剂对光肩星天牛幼虫均有一定的防治作用, 其中 14% 吡虫啉·敌敌畏注干

液剂防效最好。14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂以 1. 0 mL öcm 树干胸径注药量对天牛幼虫的防效可达 90. 7% , 优于

对照药剂 30% 敌畏·氧乐注干液剂。利用 14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂林间防治天牛时, 当幼虫虫口密度低于

1. 15头ö株时, 1 年注药 1 次; 虫口密度约为 5 头ö株时, 1 年注药 2 次; 虫口密度约为 12 头ö株时, 两年注药 3 次, 可

将虫口密度控制到 0. 15 头ö株以下, 有效控制天牛的危害。
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Abstract: T he field b ioassays of 5 in sect icides (14% Im idaclop rid + DDV P, 4. 15% Im idaclop rid +

A bam ect in, 4. 5% Im idaclop rid, 10% A cetam ip rid and 30% DDV P+ om ethoate liqu id fo rm u la t ion fo r t runk

in ject ion) w ere conducted again st A nop lop hora g labrip enn is. T he resu lts show ed that 5 in sect icides exh ib it2
ed eff iciency again st the larvae, in w h ich 14% Im idaclop rid+ DDV P exh ib ited h ighest eff iciency. T he con2
t ro l eff iciency again st larvae w ith the fo rm u la t ion of 14% Im idaclop rid+ DDV P reached 90. 7% by u sing a

do se of 1. 0 mL fo r each trunk w ith a diam eter of a cen t im eter,w h ich w as bet ter than the con tro l pest icide

fo rm u la t ion of 30% DDV P + Om ethoate. T h ree effect ive con tro lling stra teg ies w ere carried ou t by the field

b ioassay acco rd ing to differen t dam age degrees. ① T runk in ject ion w as perfo rm ed once du ring the period of

pest larvae in the year w h ile the popu la t ion den sity reached 1. 15 larvae per t ree. ② T runk in ject ion w as

perfo rm ed tw ice du ring the periods of larvae in the year w h ile the popu la t ion den sity reached 5 larvae per

t ree. ③ T runk in ject ion w as perfo rm ed th ree t im es du ring the periods of larvae in the year and nex t year

w h ile the popu la t ion den sity reached 12 larvae per t ree. T he th ree con tro l st ra teg ies w ere effect ive to con2
t ro l the pest w ith a resu lt tha t dropped the pest popu la t ion den sity under 0. 15 larvae per t ree.
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　 　 光 肩 星 天 牛 ( A nop lop hora g labrip enn is

(M o tschu lsky) ) 是三北地区防护林的主要蛀干害

虫[122 ] , 在西北许多地区, 因光肩星天牛的危害, 使得

成片树木千疮百孔, 完全失去利用价值[324 ]。柳树由

于生长迅速, 树姿优美, 观赏性强, 已成为城乡街道、

公路两旁广泛栽植的绿化树种。但柳树本身就是光

肩星天牛的寄主, 在陕西关中地区常见整个路段柳

树有虫株率达到 100%。用化学药剂防治光肩星天

牛研究报道较多[527 ] , 树干注药技术也已得到广泛应

用[8210 ] , 树干注药机械、技术等方面的研究已取得较

大进展[11212 ] , 但在药剂的选择和产品开发方面仍存

在一些问题。如生产中多采用内吸性杀虫剂及其兑

水稀释液注干, 但由于内吸性药剂不等同于注干药

剂, 不同厂家的相同产品在树体内吸收、传导有一定

差异, 造成防效的差异[13214 ]。

目前, 国内外仅开发出几种专用杀虫注干药剂,

如以吡虫啉为有效成分的 Im icide 和 Po in ter [15 ] , 以

百治磷为有效成分的 In ject ide2B [16 ] , 以敌敌畏和氧

化乐果为有效成分的天牛敌杀虫注干液剂[13 ]。因

此, 需筛选开发更多安全有效的注干药剂, 以提高对

天牛的防治效果。本文采用自流式树干注药技术, 研

究了 14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂、4. 15% 吡虫

啉·阿维菌素注干液剂、4. 5% 吡虫啉注干液剂、

10% 啶虫脒注干液剂和 30% 敌畏·氧乐注干液剂

等 5 种药剂树干注射对危害柳树的光肩星天牛的防

治效果, 以及 14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂田间防

治光肩星天牛的使用技术, 以期为蛀干害虫的防治

提供良好的注干药剂及防治使用技术。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

　　注药器械为自流式树干注药器, 由西北农林科

技大学无公害农药研究服务中心提供, 便携式充电

手电钻。

供试药剂: 14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂 (内含

4%吡虫啉、10% 敌敌畏, 自制) ; 4. 15% 吡虫啉·阿

维菌素注干液剂 (内含 4% 吡虫啉、0. 15% 阿维菌

素, 自制) ; 4. 5% 吡虫啉注干液剂 (自制) ; 10% 啶虫

脒注干液剂 (自制) ; 30% 敌畏·氧乐注干液剂 (杨凌

农药化工有限公司生产)。

供试树种为位于陕西杨凌国家农业高新产业示

范 区 主 要 街 道 两 旁 的 垂 柳 (S a lix baby lon ica

L inn. ) , 树龄 7～ 10 年, 树干胸径 13～ 20 cm , 树高

5～ 7 m。

1. 2　试验方法

试验时间为 2003209～ 2005210。 2003209～

2004205 进行 5 种注干药剂对光肩星天牛幼虫防治

试验, 除 30% 敌畏·氧乐注干液剂采用 1. 2 mL öcm

胸径注药量外, 其他药剂均采用 0. 8 mL öcm 胸径注

药量, 以不注药为空白对照。每处理 5 株, 重复 3 次。

2004204～ 05 进行 14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂注

药剂量与防治效果的关系试验, 注药剂量分别为

0. 4, 0. 6, 0. 8, 1. 0, 1. 3 mL öcm 胸径, 以不注药为空

白对照。每处理 5 株, 重复 3 次。2004204～ 2005210

进行 14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂防治柳树光肩

星天牛的使用技术研究试验, 采用 1. 0 mL öcm 胸径

的注药量, 每组处理 100 株。

施药方法: 采用自流式树干注药技术施药[13 ]。

注药前, 将 14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂、4. 15%

吡虫啉·阿维菌素注干液剂、4. 5% 吡虫啉注干液剂

和 10% 啶虫脒注干液剂装入自流式树干注药器中

备用。在垂柳树干基部距地面 20 cm 处, 用便携式充

电手电钻斜向下 45°打孔, 孔直径 0. 45 cm , 深 3～ 4

cm。剪开注药器前端, 用针刺穿注药器盲孔, 然后将

盛有药液的注药器插入已打好的孔中, 等药剂进入

树体后回收注药器并用泥封口。

药效检查: 5 种注干药剂对光肩星天牛幼虫防

治试验, 及 14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂注药剂量

与防治效果关系试验的药效检查, 采用注药前选择

便于观察的天牛幼虫排粪虫孔, 用红漆标记, 作为统

计虫口基数的标志。分别于注药后 5, 15, 20, 25 d, 定

期调查排粪虫孔数, 直到排粪虫孔数趋于稳定。以最

终不再有新鲜虫粪排出, 表面变干燥的排粪虫孔为

幼虫死亡基准, 统计各处理组死亡虫数, 防治效果以

幼虫校正死亡率表示。

14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂防治柳树光肩星

天牛的使用技术研究试验, 采用注药前、注药后 25 d

调查处理区内所有天牛幼虫排粪虫孔数, 计算防治

效果, 计算方法同上。

2　结果与分析

2. 1　5 种注干药剂对光肩星天牛幼虫的防治效果

　　从表 1, 2 可以看出, 供试的 5 种注干药剂对光
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肩星天牛幼虫均有一定的防治作用, 其中 14% 吡虫

啉·敌敌畏注干液剂防效最好。14% 吡虫啉·敌敌

畏注干液剂以 0. 8 mL öcm 胸径注药量、在秋季处理

时对光肩星天牛的最终防效可达 90. 0% , 与 30% 敌

畏·氧乐注干液剂以 1. 2 mL öcm 胸径注药量的最

终防效相当; 春季处理时最终防效可达81. 1% , 显著

优于 30% 敌畏·氧乐注干液剂。4. 15% 吡虫啉·阿

维菌素注干液剂和 4. 5% 吡虫啉注干液剂在秋季的

最终防效低于 30% 敌畏·氧乐注干液剂, 春季的最

终防效则显著高于 30% 敌畏·氧乐注干液剂。10%

啶虫脒注干液剂无论在秋季还是在春季, 对光肩星

天牛幼虫的最终防效均显著低于 30% 敌畏·氧乐

注干液剂。

表 1　5 种注干药剂秋季对柳树光肩星天牛幼虫的防治效果 (注药时间 2003209205)

T ab le 1　Contro l efficiency of five insecticides to larvae of longico rn

in au tum n by trunk in jection (in ject ion tim e 2003209205)

药剂
Insecticide

剂量ö
(mL ·cm - 1)

Do sage

排粪虫孔数
N o. of
excreta

ho le

排粪率ö%
T reated rate of excreta

5 d 15 d 20 d 25 d

最终防效ö%
M o rtality

14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂
14% Im idaclop rid+ DDV P

0. 8 56 66. 1 30. 4 12. 5 8. 9 90. 0 a

4. 15% 吡虫啉·阿维菌素注干液剂
4. 15% Im idaclop rid+ A bam ectin

0. 8 61 78. 7 42. 6 21. 3 16. 4 81. 6 c

4. 5% 吡虫啉注干液剂
4. 5% Im idaclop rid

0. 8 65 81. 5 46. 2 18. 4 13. 8 84. 5 b

10% 啶虫脒注干液剂
10% A cetam ip rid 0. 8 49 85. 7 55. 1 36. 7 36. 7 58. 8 d

30% 敌畏·氧乐注干液剂
30% DDV P+ Om ethoate

1. 2 51 62. 7 21. 6 9. 8 9. 8 89. 0 a

CK 55 96. 4 92. 7 89. 1 89. 1 -

　　注: 不同小写字母代表差异显著 (P < 0. 05)。下表同。

N o te: D ifferen t sm all letters indicate a sign ifican t difference (P < 0. 05). Itπs the sam e in the fo llow ing tab le.

表 2　5 种注干药剂春季对柳树光肩星天牛幼虫的防治效果 (注药时间 2004204216)

T ab le 2　Contro l efficiency of five insecticides to larvae of longico rn in sp ring

by trunk in jection (in ject ion tim e 2004204216)

药剂
Insecticide

剂量ö
(mL ·cm - 1)

Do sage

排粪虫孔数
N o. of
excreta

ho le

排粪率ö%
T reated rate of excreta

5 d 15 d 20 d 25 d

最终防效ö%
M o rtality

14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂
14% Im idaclop rid+ DDV P

0. 8 62 64. 5 48. 4 19. 4 17. 7 81. 1 a

4. 15% 吡虫啉·阿维菌素注干液剂
4. 15% Im idaclop rid+ A bam ectin

0. 8 53 71. 7 60. 4 30. 2 24. 5 73. 9 b

4. 5% 吡虫啉注干液剂
4. 5% Im idaclop rid 0. 8 47 74. 5 63. 8 29. 7 23. 4 75. 1 b

10% 啶虫脒注干液剂
10% A cetam ip rid

0. 8 57 78. 9 64. 9 47. 3 45. 6 51. 4 d

30% 敌畏·氧乐注干液剂
30% DDV P+ Om ethoate

1. 2 61 55. 8 29. 5 29. 5 27. 9 70. 3 c

CK 65 96. 9 95. 4 95. 4 93. 8 -

2. 2　14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂注药剂量与防

治效果的关系

　　由表 3 可以看出, 随着注药剂量的增加, 14% 吡

虫啉·敌敌畏注干液剂对光肩星天牛幼虫春季的防

治效果提高。胸径注药量在 0. 4～ 1. 0 mL öcm 防效

增幅明显, 1. 0 mL öcm 胸径的注药量最终防效可达

90. 7% , 1. 0～ 1. 3 mL öcm 胸径注药量最终防效则

无明显变化。
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表 3　14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂春季防治柳树光肩星天牛的药效试验 (注药时间 2004204218)

T ab le 3　Contro l efficiency of the fo rm ulation of 14% Im idaclop rid+ DDV P to the

larvae of longico rn in sp ring by trunk in jection (in ject ion tim e 2004204218)

剂量ö
(mL ·cm - 1)

Do sage

排粪虫孔数
N o. of excreta

ho le

排粪率ö% T reated rate of excreta

5 d 15 d 20 d 25 d

最终防效ö%
M o rtality

0. 4 61 86. 9 68. 9 59. 0 59. 0 36. 6 d
0. 6 63 81. 0 58. 7 41. 2 36. 5 60. 8 c
0. 8 57 70. 2 31. 6 22. 8 19. 3 79. 3 b
1. 0 58 70. 7 24. 1 10. 3 8. 6 90. 7 a
1. 3 66 57. 6 21. 2 7. 6 7. 6 91. 8 a
CK 58 96. 6 94. 8 93. 1 93. 1 -

2. 3　14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂防治柳树光肩

星天牛的使用技术

2. 3. 1　天牛幼虫虫口密度与防效的关系　对光肩

星天牛幼虫密度不同的柳树, 用 14% 吡虫啉·敌敌

畏注干液剂以 1. 0 mL öcm 胸径的注药量进行不同

施药时间防效试验, 结果见表 4。从表 4 可以看出,

采用 14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂以 1. 0 mL öcm

胸径的注药量防治后各处理组虫口密度下降率均大

于 81% , 可有效降低虫口密度。当虫口密度低于

1. 15头ö株时, 无论是在春季还是在秋季, 均可有效

控制天牛的危害。虫口密度大于 4. 8 头ö株时, 无论

是在春季还是在秋季进行防治, 虽有一定的防效, 虫

口密度下降率大于 81% , 但达不到对天牛种群理想

的控制效果。如虫口密度为 11. 9 头ö株的柳树春季

防治后对虫口密度影响显著, 虫口密度下降为 2. 21

头ö株, 虫口密度下降率为 81. 43% , 但有虫株率仅

从 95% 下降到 87% , 防治后有虫株率下降不明显。

2. 3. 2　注药次数与防效的关系　由表 4 可见, 虫口

密度低于 1. 15 头ö株时, 对有虫株在春季或秋季进

行一次防治, 便可有效控制天牛危害。当虫口密度大

于 4. 8 头ö株时, 无论是在春季还是在秋季进行一次

防治虽有一定防效, 但达不到对天牛种群理想的控

制效果。为此, 当虫口密度大于 4. 8 头ö株, 采用间隔

一段时间连续多次注药的方法, 其防效见表 5。
表 4　14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂对柳树光肩星天牛幼虫不同虫口密度危害的控制作用

T able 4　Contro l efficiency of the fo rm ulation of 14% Im idaclop rid+ DDV P to the

larvae of longico rn of differen t densit ies

注药时间
In jection tim e

虫口基数N o. of insects 25 d 防治效果 Efficacy

有虫株率ö%
A ttack

rate

虫口密度ö
(头·株- 1)
Popu lation

density

有虫株率ö%
A ttack

rate

虫口密度ö
(头·株- 1)
Popu lation

density

虫口密度下降率ö%
D eclin ing rate

of density

2004204220 35 1. 15 5 0. 15 86. 96
2004209205 32 0. 85 3 0. 08 90. 59
2004204221 57 4. 8 29 0. 65 86. 45
2004209205 65 5. 3 22 0. 75 85. 84
2004204222 95 11. 9 87 2. 21 81. 43
2004209206 100 12. 5 82 1. 85 85. 20

表 5　14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂注药次数与防效的关系
T able 5　R elationsh ip betw een efficiency and in jection tim es w ith 14% Im idaclop rid+ DDV P

注药时间
In jection

tim e

虫口基数
N o. of insect

第 1 次注药
Efficacy of the
first in jection

第 2 次注药
Efficacy of the
second in jection

第 3 次注药
Efficacy of the
th ird in jection

有虫株率ö%
A ttack

rate

虫口密度ö
(头·株- 1)
Popu lation

density

虫口密度ö
(头·株- 1)
Popu lation

density

虫口密度
下降率ö%
D ecline of

density

虫口密度ö
(头·株- 1)
Popu lation

density

虫口密度
下降率ö%
D ecline of

density

虫口密度ö
(头·株- 1)
Popu lation

density

虫口密度
下降率ö%
D ecline of

density

2004204221
2004209208 57 4. 8 0. 65 86. 46 0. 14 97. 08 - -

2004209202
2005204221 61 5. 3 0. 55 89. 62 0. 11 97. 62 - -

2004204222
2004206220
2005204218

95 12. 5 1. 85 85. 20 0. 68 96. 96 0. 15 98. 80

2004206218
2004209206
2005204217

92 11. 7 2. 50 78. 63 0. 45 96. 15 0. 13 98. 89
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　　由表 5 可以看出, 对虫口密度约为 5 头ö株的柳

树经过一年 2 次施药, 可将第 2 代天牛幼虫的危害

控制在虫口密度 0. 14 头ö株以下; 对虫口密度约为

12 头ö株的柳树, 经过两年 3 次施药, 可将第 2 代天

牛幼虫的虫口密度控制到 0. 15 头ö株以下, 达到有

效控制天牛危害的目的。

3　讨　论

14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂树干注药对危害

柳树的光肩星天牛具有良好的防治效果。以 1. 0

mL öcm 胸径的注药量防效可达 90. 7% , 优于对照

药剂 30% 敌畏·氧乐注干液剂。

对天牛危害程度不同的柳树, 应采用不同的林

间注药技术。当柳树虫口密度低于 1. 15 头ö株时, 采

用 14% 吡虫啉·敌敌畏注干液剂无论是在春季还

是在秋季进行一次注药防治, 均可有效控制光肩星

天牛危害; 对虫口密度约为 5 头ö株的柳树, 经一年

2 次施药, 可将虫口密度控制到 0. 14 头ö株以下; 对

虫口密度约为 12 头ö株的柳树, 经两年 3 次注药, 可

将虫口密度控制在 0. 15 头ö株以下。

自流式树干注药的注药孔直径仅为 0. 45 cm ,

深度 3～ 4 cm , 对树干所造成的创伤面积小, 注药孔

易于愈合, 适合于连续多次施药。而常规打孔注药的

注药孔直径一般为 1 cm , 深度 6～ 8 cm , 对树干所造

成的创伤面积大, 注药孔愈合慢, 不太适合连续多次

施药。常规打孔注药所使用的药剂常为喷雾用的乳

油原液或兑水稀释液, 而自流式树干注药采用专用

的注干药剂, 药剂中加入了利于树体吸收传导的助

剂, 药剂易于被树体吸收传导, 在树体内分布均匀,

易于药效的发挥。
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