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摘要：为比较０５％苦参碱ＡＳ、０３％印楝素 ＥＣ、１％苦参·印楝素 ＥＣ和１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌 ＷＰ
对绿春县茶毛虫的防效差异，开展随机区组试验，在茶毛虫低龄幼虫期开始施药．结果表明，施药后
７ｄ，１％苦参·印楝素ＥＣ和１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌ＷＰ的虫口减退率分别为７５７３％和７３６７％，防效
分别为７９６１％和７７８８％，这两种生物农药的虫口减退率和防效均显著高于０５％苦参碱ＡＳ和０３％印
楝素ＥＣ，表明其对茶毛虫具有较好的防治效果．
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　　 茶叶产业是云南省红河州绿春县的传统支柱产
业之一，该县茶树种植历史悠久，全县茶叶生产经

过２０世纪７０年代初期、２０世纪８０年代中期和２０
世纪９０年代初期以及近５年来的４次发展高峰，目
前已经形成了一定规模，曾荣登 “２０１９年中国茶叶
百强县”榜单．截至２０２０年底，全县茶叶种植面积
为１６２００ｈｍ２［１］．茶叶产业对绿春县农民增收致富、
乡村振兴，以及该县经济社会发展发挥着重要作用．

为进一步提升 “玛玉茶” “绿春绿茶” “七子饼生

茶”“哈尼秀峰”“哈尼龙井”等绿色有机茶叶的品

牌效益，绿春县大力推广绿色有机茶叶生产技术，

在每个乡镇建立了１～２个绿色有机示范园，引领全
县茶叶绿色有机种植技术全面提升．

茶毛虫 （ＥｕｐｒｏｃｔｉｓｐｓｅｕｄｏｃｏｎｓｐｅｒｓａＳｔｒａｎｄ），又名
茶毒蛾、毛毛虫，属鳞翅目毒蛾科，是茶园的主要害

虫之一．绿春茶毛虫对４—５月的春茶和８—９月的秋



茶危害较大，幼虫喜欢咬食叶片，且３龄前群聚性较
强，其会将茶树芽叶、嫩梢甚至树皮啃食殆尽，严重

影响茶树的生长，导致茶叶严重减产、质量下降．
目前，国内茶叶生物防治手段主要包括，天敌捕

食、微生物源农药、植物源农药和性信息化合物

等［２］．其中，苏云金杆菌是较早应用于防治茶毛虫的
一种微生物源农药［３］，其不仅具有良好的防效［４］，还

是目前登记数量最多的茶毛虫生物防治农药［５］；印楝

素［６－８］、苦参碱［９－１０］等植物源农药也是茶叶虫害生物

防治报道较多的植物源农药，如陈官菊等［１１］、刘源

等［１２］均报道了１％苦参·印楝素对茶毛虫具有较好的
防治效果．因此，本试验拟通过比较０５％苦参碱
ＡＳ、０３％印楝素 ＥＣ、１％苦参·印楝素 ＥＣ和
１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌ＷＰ这４种生物农药对茶毛
虫的防效差异，筛选出防效更优的高效生物农药，以

期为当地有效防治茶毛虫提供科学依据．

１　材料与方法

１１　试验地点
试验地位于云南省红河州绿春县骑马坝乡玛玉

茶厂基地，１０１°４８′～１０２°３９′Ｎ，２２°２３′～２３°０８′Ｅ，
海拔１８８７ｍ．试验地 （区）面积为 ０１ｈｍ２，土
质为棕黄壤土，ｐＨ值为 ６３，土壤碱解氮为
１５８９ｍｇ／ｋｇ，有效磷为 ４７３ｍｇ／ｋｇ，速效钾为
１１２８ｍｇ／ｋｇ，土壤有机质质量分数为１６３％．
１２　试验材料

试验对象为茶毛虫 （Ｅｕｐｒｏｃｔｉｓｐｓｅｕｄｏｃｏｎｓｐｅｒｓａ
Ｓｔｒａｎｄ）．试验茶树品种为玛玉特大叶种，茶树树
龄１２年，植株长势基本一致．

供试药剂为０５％苦参碱 ＡＳ（江苏省南通神
雨绿色药业有限公司，登记证号：ＰＤ２０１０１２８３）；
０３％印楝素 ＥＣ（成都绿金生物科技有限责任公
司，登记证号：ＰＤ２０１０１５８０）；１％苦参·印楝素
ＥＣ（云南绿戎生物产业开发股份有限公司，登记
证号：ＰＤ２０１１０３３６）；１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌
ＷＰ（山东省青岛好利特生物农药有限公司）；化
学对照药剂为２５ｇ／Ｌ联苯菊酯ＥＣ（成都新朝阳作
物科学股份有限公司，登记证号：ＰＤ２００９７０５０）．

施药器械：使用新加坡利农 ＨＤ４００背负式喷
雾器 （新加坡利农私人有限公司），工作压力

０２～０４ＭＰａ，平均流速１２３ｍＬ／ｓ．
１３　试验方法
１３１　试验设计

试验共设６个处理，即４个生物农药处理、１
个化学农药对照和１个清水对照．每个处理设４次
重复，小区随机区组排列，各小区面积 １５ｍ２

（１５ｍ×１００ｍ）．隔离带设置为试验区共１３垄茶
树，６垄为药剂处理区，７垄为隔离区 （即每垄药剂

处理区间隔１垄作为隔离区），每垄药剂处理区分为
４个小区，每个小区留２ｍ长的保护区．试验期间，
试验区不再施用其他防治虫害的农药，病害防治及

水肥管理按照茶厂茶叶生产管理规范进行．
１３２　施药方法

各处理药剂均施用１次，即于茶毛虫虫卵孵化
盛期或低龄幼虫期 （２０２１年 ４月 ２１日）施药 １
次．施药方式为常规喷雾法．各药剂理论用量见表
１．为确保各小区药液量充足，施药时按照理论用
量的１２０％量取药剂配制药液．

表１　各供试药剂及理论用量

处理 药剂名称 稀释倍数 用药量／（ｋｇ·ｈｍ－２） 小区制剂用药量／ｍＬ 小区药液用量／Ｌ

１ ０５％苦参碱ＡＳ ×１２００ ０７５ １１２ １３５

２ ０３％印楝素ＥＣ ×５００　 １８０ ２７０ １３５

３ １％苦参·印楝素ＥＣ ×１０００ ０９０ １３５ １３５

４ １６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌ＷＰ ×１５００ ０６０ ０９０ １３５

５ ２５ｇ／Ｌ联苯菊酯ＥＣ ×３０００ ０３０ ０４５ １３５

ＣＫ 清水对照 １３５０００

　　注：药液用量按照９００Ｌ／ｈｍ２计算

１４　试验调查
１４１　虫口数调查

于施药前调查虫口基数，施药后３ｄ（２０２１年
４月２４日）和施药后７ｄ（２０２１年４月２８日）分

别调查活虫数，并计算虫口减退率和防治效果．
１４２　调查方法

每个小区标记 ２个调查点，每点标记 １５ｍ２

（１０ｍ×１５ｍ）面积的有虫茶树，调查茶树上的
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活 （幼）虫数．每次调查时，观察茶树梢、叶等
变化情况．
１４３　虫口减退率和防效计算

使用 Ｅｘｃｅｌ对原始数据统计，虫口减退率和防
效的计算公式如下：

虫口减退率 ＝［（药前虫口基数 －药后虫口基
数）／药前虫口基数］×１００％；

防效＝［（Ｔｎ虫口减退率 －ＣＫ虫口减退率）／
（１００－ＣＫ虫口减退率）］×１００％．

防效公式中，Ｔ代表药剂处理，ｎ为１，２，３，
…，ＣＫ表示对照．

２　结果与分析

２１　药剂安全性
试验期间观察发现，各试验药剂处理区的茶树

叶片生长正常，无药害症状，见表２．
２２　气象数据

试验期间的气象数据见表３，表中的相对湿度
为茶园内监测数据，其他气象数据为天气预报数

据．施药后７ｄ内，除４月２５日有小雨外，其余
６ｄ均无雨，试验期间温湿度和风力风向均属正常，
较适宜试验开展．

表２　药剂安全性调查结果

处理 药剂名称 １ｄ ２ｄ ３ｄ ７ｄ

１ ０５％苦参碱ＡＳ 芽叶正常 芽叶正常 芽叶正常 芽叶正常

２ ０３％印楝素ＥＣ 芽叶正常 芽叶正常 芽叶正常 芽叶正常

３ １％苦参·印楝素ＥＣ 芽叶正常 芽叶正常 芽叶正常 芽叶正常

４ １６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌ＷＰ 芽叶正常 芽叶正常 芽叶正常 芽叶正常

５ ２５ｇ／Ｌ联苯菊酯ＥＣ 芽叶正常 芽叶正常 芽叶正常 芽叶正常

表３　试验期间气象数据

日期 最低气温／℃ 最高气温／℃ 天气 降雨量／ｍｍ 相对湿度／％ 风向风力

２０２１－０４－２１ １６ ２６ 晴 ０ ８４％～９３％ 西南风２级

２０２１－０４－２２ １７ ２７ 晴 ０ ８３％～９１％ 南风２级

２０２１－０４－２３ １８ ２８ 晴 ０ ７９％～９１％ 西南风２级

２０２１－０４－２４ １９ ２５ 多云 ０ ８２％～９２％ 西南风２级

２０２１－０４－２５ １９ ２７ 小雨 １５ ９０％～９９％ 西南风２级

２０２１－０４－２６ １７ ２６ 阴 ０ ８７％～９６％ 南风２级

２０２１－０４－２７ １６ ２５ 多云 ０ ８４％～９３％ 东南风２级

２０２１－０４－２８ １４ ２５ 阴 ０ ８６％～９４％ 东南风１级

２３　各处理的虫口数和虫口减退率
由表４可知，各处理的药前虫口基数基本接近，

且各处理间差异无统计学意义．药后３ｄ和药后７ｄ，
５种药剂处理的活虫数均极显著低于清水对照，但４
种生物农药处理的活虫数均极显著高于化学对照药

剂处理．药后 ３ｄ，１％苦参·印楝 素 ＥＣ和

１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌 ＷＰ的活虫数极显著低于
０５％苦参碱ＡＳ和０３％印楝素ＥＣ．药后７ｄ，１％
苦参·印楝素ＥＣ的活虫数极显著低于０５％苦参碱
ＡＳ，显著低于０３％印楝素 ＥＣ；１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云
金杆菌ＷＰ的活虫数极显著低于０５％苦参碱 ＡＳ，
但与０３％印楝素ＥＣ间的差异无统计学意义．

表４　各处理虫口减退率及防效

处理
　　　　　　　　活虫数／头　　　　　　　　 　　　　虫口减退率／％　　　　 　　　　　防效／％　　　　　

药前 药后３ｄ 药后７ｄ 药后３ｄ 药后７ｄ 药后３ｄ 药后７ｄ

１ ９７５０±６２４ａＡ ６４７５±３１２ｂＢ ４５７５±１５５ｂＢ ３３５８±２９１ｃＣ ５３２６±１４８ｄＤ ４３３７±２４８ｃＣ ６０７３±３５６ｄＤ

２ １０３５０±５２５ａＡ ６３７５±２６３ｂＢ ３５２５±２１７ｃＢＣ ３８４０±２２１ｃＣ ６５９５±１８８ｃＣ ４７４８±１８８ｃＣ ７１３９±１５８ｃＣ

３ １０４７５±４７９ａＡ ５３２５±２３９ｃＢ ２５５０±１９４ｄＣ ４９０８±１１８ｂＢ ７５７３±１０６ｂＢ ５６５８±１０１ｂＢ ７９６１±０５７ｂＢ

４ １０６２５±５３８ａＡ ５４２５±２６９ｃＢ ２８００±１９１ｃｄＣ ４９０３±１４３ｂＢ ７３６７±１６１ｂＢＣ ５６５４±１２２ｂＢ ７７８８±１３５ｂＢＣ

５ １０２２５±４９９ａＡ ２９２５±２５０ｄＣ ８５０±１３２ｅＤ ７１５３±１４６ａＡ ９１７６±２２３ａＡ ７５７２±１２４ａＡ ９３０７±０８９ａＡ

ＣＫ １０１２５±６８０ａＡ１１８７５±３４０ａＡ １２０５０±４９９ａＡ－１７２５±０５６ｄＤ－１９１２±０６８ｅＥ  

　　注：表中同列不同大写字母表示差异有统计学意义 （ｐ＜００１），同列不同小写字母表示差异有统计学意义 （ｐ＜００５）．
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　　药后３ｄ和药后７ｄ，５种药剂处理的虫口减退
率均极显著高于清水对照，而４种生物农药处理的
虫口减退率则极显著低于化学对照药剂处理．药后
３ｄ，１％苦参·印楝素 ＥＣ和１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金
杆菌ＷＰ的虫口减退率分别为４９０８％和４９０３％，
极显著高于０５％苦参碱 ＡＳ和 ０３％印楝素 ＥＣ．
药后 ７ｄ，１％苦参·印楝素 ＥＣ的虫口减退率为
７５７３％，极显著高于０５％苦参碱 ＡＳ和０３％印
楝素 ＥＣ；１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌 ＷＰ的虫口减
退率为７３６７％，极显著高于０５％苦参碱 ＡＳ，显
著高于０３％印楝素 ＥＣ；１％苦参·印楝素 ＥＣ和
１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌ＷＰ的虫口减退率差异无
统计学意义．
２４　各处理对茶毛虫的防效

表４中５种药剂处理对茶毛虫的防效数据显
示，药后３ｄ和药后７ｄ，４种生物农药处理对茶毛
虫的防效均极显著低于化学对照药剂处理．药后
３ｄ，１％苦参·印楝素 ＥＣ和１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金
杆菌 ＷＰ对茶毛虫的防效分别为 ５６５８％ 和
５６５４％，极显著高于０５％苦参碱 ＡＳ和０３％印
楝素ＥＣ．药后７ｄ，１％苦参·印楝素 ＥＣ对茶毛
虫的防效为７９６１％，极显著高于０５％苦参碱 ＡＳ
和０３％印楝素 ＥＣ；１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌 ＷＰ
对茶毛虫的防效为７７８８％，极显著高于０５％苦
参碱ＡＳ，显著高于０３％印楝素ＥＣ；１％苦参·印
楝素ＥＣ和１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌 ＷＰ对茶毛虫
的防效差异无统计学意义．

３　讨论与结论

本试验中，０５％苦参碱ＡＳ施药７ｄ后对茶毛
虫的防效为６０７３％，在４种生物农药处理中表现
最差，显著低于苏云金杆菌的防效，与孙光忠

等［１０］的研究结果有一定差异．１％苦参·印楝素
ＥＣ和１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌 ＷＰ施药７ｄ后对
茶毛虫的防效分别为７９６１％和７７８８％，但两者
对茶毛虫的防效差异无统计学意义，与陈官菊

等［１１］、刘源等［１２］的研究结果一致．
对于４种生物农药，施药后７ｄ，１％苦参·印

楝素ＥＣ和１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌ＷＰ的虫口减
退率分别为 ７５７３％ 和 ７３６７％，防效分别为
７９６１％和７７８８％，其虫口减退率和防效均显著
高于０５％苦参碱 ＡＳ和 ０３％印楝素 ＥＣ．虽然

１％苦参·印楝素 ＥＣ和１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌
ＷＰ对茶毛虫的防效虽不如化学对照药剂２５ｇ／Ｌ联
苯菊酯 ＥＣ，但施用１次后，其防效已接近８０％．
在实际生产中，间隔第一次施药 ７ｄ后，再施用
１～２次１％苦参·印楝素 ＥＣ或１６０００ＩＵ／ｍｇ苏云
金杆菌ＷＰ，则防效可达９０％以上．换言之，上述
两种生物农药可以作为茶毛虫防治药剂替代化学农

药，且能够有效控制茶毛虫的增殖和危害．综上所
述，筛选出防效更优的高效生物农药，对于提高绿

春县的茶叶品质，以及夯实有机茶叶种植技术体系

具有积极的作用．
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