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摘要：用 Ｂｔ＋灭幼脲混剂对美国白蛾的喷雾和飞机防治试验结果发现，混剂对美国白蛾 ３，４ 龄幼虫的防治效果略高

于其单剂，速效性要略快于其单剂，而且持效性均较好。 混剂飞机防治后第 ２ ｄ，防治效果达 ６９􀆰 ０％，且网幕中 ３ 龄

虫均出现中毒症状，即不活跃；药后 ４ ｄ，开始出现一定量美国白蛾 ３，４ 龄幼虫的死亡，杀虫效果在 ９０􀆰 ０％以上；药
后 ６ ｄ，防治效果有大幅提高，３，４ 龄幼虫出现大量死亡，防治效果达到 １００％。 因此，Ｂｔ＋灭幼脲混剂系集速效、长效

于一体的胃毒性杀虫剂，且系仿生或生物制剂，对环境安全，可以大面积推广应用，有效防控美国白蛾的发生。
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　 　 美国白蛾（Ｈｙｐｈａｎｔｒｉａ ｃｕｎｅａ Ｄｒｕｒｙ）是一种危

险性的食叶害虫，具有食性杂、危害大、繁殖快、易
传播等特点，属世界性检疫对象。 ２０１０ 年起该虫

在江苏连云港、徐州、宿迁和盐城等地爆发。 目

前，向周边地区扩散蔓延的势头仍在加剧，严重威

胁当地的城市绿化、林果业和养蚕业的发展。 针

对当地杨树病虫害发生严重，农户桑蚕、水产养殖

等现状，使用有机磷和菊酯类等农药对家蚕［１］ 、鱼
虾［２］毒性高，迫切需要开展选择高效安全、可持

续、无污染的新型防治方法［３］ 和利用生物控制虫

害等研究。
苏云金芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ，Ｂｔ）和

灭幼脲（Ｃｈｌｏｒｂｅｎｚｕｒｏｎ）单剂在美国白蛾发生区已

有一定量的使用，在防治中发挥了较大的作用［４］ 。
但是，Ｂｔ 和灭幼脲单剂对美国白蛾幼虫感染及致

死速率较慢，且对环境及气候有一定的要求，一旦

美国白蛾大爆发，它们尚不能高效迅速被杀死，仍
会对发生区农林作物造成巨大的环境和经济损

失［５－６］ 。 许多研究利用添加各种增效剂来改良 Ｂｔ
制剂的杀虫活性［７－９］ ；灭幼脲是新发现的昆虫生长

发育抑制剂，主要怍用是抑制昆虫表皮的几丁质

合成，使昆虫因蜕皮变态受阻，或形成畸形以致死

亡［１０－１１］ 。 上述 ２ 种制剂均要在昆虫取食后才能发

挥毒杀作用。 在生物防治实践中，有很多生物杀

虫剂与农药混配，或与不同生物杀虫剂的混配使

用，增强了杀虫效果，降低了害虫的抗药性，保护

了生态环境。 相关研究用苏云金杆菌 Ｂｔ 与灭幼脲

混剂防治美国白蛾幼虫有显著防效和增效作

用［１２］ ，为美国白蛾生物、无公害防控提供了新的研

究方向。 本试验于 ２０１６ 年用 Ｂｔ＋灭幼脲混剂进行

了大规模的喷雾和飞机防治美国白蛾，取得了更

好的防治效果。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 供试昆虫

美国白蛾（简称白蛾）３—４ 龄幼虫，并在 ３２６ 省

道 沭 阳 县 彰 集 镇 段 沿 线 的 ７２ 杨 （ Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｅｕｒａｍｅｒｉｃａｎａ ｃｖ Ｉ⁃７２ ） 和 法 国 梧 桐 （ Ｐｌａｔａｎｕｓ
ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）林内设置样株，喷雾和飞机防治试验于

２０１６ 年 ７ 月 ２１ 日作业，防治效果进行调查于 ７ 月

２２—２７ 日。
１􀆰 ２　 供试药剂

Ｂｔ（苏云金杆菌） 悬浮剂，毒力效价为 ８ ０００
ＩＵ ／ μＬ（扬州绿源生物化工有限公司生产）；２５％灭



幼脲（安阳市瑞泽农药有限公司生产）。
１􀆰 ３　 Ｂｔ＋灭幼脲混剂对美国白蛾 ４ 龄幼虫的防治试

验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 喷雾防治试验 　 单剂：将供试 Ｂｔ、灭幼脲

分别配成 ８ ＩＵ ／ μＬ，２􀆰 ５ μＬ ／ Ｌ ２ 种配比度的药液供

试。 混剂：将供试 Ｂｔ 与灭幼脲分别配成 ４ ＩＵ ／ μＬ，
１􀆰 ２５ μＬ ／ Ｌ 并混合成混剂；喷雾和供试对象：在法

国梧桐树大苗圃，按苗床每处理设标准株 ５ 株，每
标准株接 ３—４ 龄幼虫 ５０—１００ 头，以无菌水为对

照，设重复 ３ 次，喷药后每日调查记录标准株的幼

虫死亡数。
１􀆰 ３􀆰 ２　 飞机防治试验

（１）用药量分别设单剂 Ｂｔ 为８ ０００ ＩＵ ／ μＬ 悬浮

液 ７５０ ｇ ／ ｈｍ２，２５％灭幼脲为 ７５０ ｇ ／ ｈｍ２；Ｂｔ＋灭幼脲

混剂：用药量为（３７５＋３７５） ｇ ／ ｈｍ２。
（２）标准株设立和飞机防治主要技术参数测

定。 沿飞机喷幅带按每种用药量设标准株 ６ 株，并
编株号；起飞前每标准株接 ３—４ 龄幼虫 ５０—１００
头，以无菌水为对照，设重复 ３ 次，防治后每日调查

记录死亡虫数，防治效果评价方法同喷雾防治评价

方法；用风速仪测定风速（ｍ ／ ｓ），用测高仪和目测相

结合测定每架次飞行高度（ｍ）和用秒表记录飞机经

过与雾滴着落叶面的时间（ ｓ）；每个架次按喷幅带

从标准株抽取 ４ 片树叶，并计数、记录其上的雾滴密

度（滴 ／ ｃｍ２）。
１􀆰 ４　 飞机机型、喷雾工具及天气情况

机型：直升机 ＡＳ３５０ Ｂ３ｅ （小松鼠）；载药量：
４００—４５０ ｋｇ ／架次，每架次加入沉降剂：尿素 １６ ｋｇ。
飞机防治面积：２００ ｈｍ２ ／架次；地面林苗圃地喷雾试

验采用长江⁃１０ 型喷雾器（细喷雾）；气象情况：试验

于 ２０１６ 年 ７ 月 ２２ 日进行，当日天气少云，平均气温

３１􀆰 ０ ℃，最高气温 ３６ ℃，最低气温为 ２６ ℃，湿度

６８％，微风。

１􀆰 ５　 防治效果调查计算及统计分析方法

试验过程中，要防止药液漂移，确保各药剂试

验数据的准确性。 喷药前和喷药后 ２，４，６ ｄ，每小区

设 ３ 个点取样，每点调查样株 ６ 株，共计调查 １８ 株

样株上美国白蛾虫口数，以对照区美国白蛾自然虫

口增减率计算防治效果。 喷药后 ２，４，６ ｄ 调查死、
活虫数，计算防治效果方法如下：

虫口减退率（％） ＝ ［（药前虫口数－药后虫口

数） ／药前虫口数］×１００；
杀虫效果（％）＝ ［（防治区虫口减退率－对照区

虫口减退率） ／ （１－对照区虫口减退率）］×１００。
各项试验所得结果均采用 ＳＰＳＳ１９􀆰 ０ 中文版统

计软件进行分析。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 Ｂｔ＋灭幼脲混剂对美国白蛾防治效果

试验结果表明，药后 ２ ｄ，开始出现一定量美国

白蛾 ３，４ 龄幼虫的死亡，Ｂｔ、灭幼脲和 Ｂｔ＋灭幼脲混

剂对 ３，４ 龄幼虫的防治效果分别为 ６１􀆰 ０％，５７􀆰 ３％，
６８􀆰 ７％，其中混剂的防治效果略高于单剂，与单剂的

防治效果的差异较显著。 药后 ４ ｄ，美国白蛾 ３，４ 龄

幼虫出现大量死亡，Ｂｔ、灭幼脲和 Ｂｔ＋灭幼脲混剂对

３，４ 龄幼虫的防治效果分别为 ８９􀆰 １％，８０􀆰 ７％ 和

９４􀆰 ９％，其中混剂的防治效果仍略高于单剂，与单剂

的防治效果的差异较显著。 药后 ６ ｄ，美国白蛾 ３，４
龄幼虫基本全部中毒死亡，Ｂｔ、灭幼脲和 Ｂｔ＋灭幼脲

混剂对 ３，４ 龄幼虫的防治效果依次为 １００％，９８􀆰 ７％
和 １００％，其中 Ｂｔ＋灭幼脲混剂和 Ｂｔ 单剂的防治效

果略高于灭幼脲单剂，与单剂的防治效果无显著性

差异。 从药剂对美国白蛾的生物、无公害防控要求

和从防治成本及防治效果考虑，林间防治用 Ｂｔ＋灭
幼脲混剂防治美国白蛾 ３，４ 龄幼虫的用药配比度以

４ ＩＵ ／ μＬ＋ １􀆰 ２５ μＬ ／ Ｌ 为适宜（见表 １）。

表 １　 Ｂｔ＋灭幼脲混剂对美国白蛾 ３，４ 龄幼虫的喷雾防治效果

供试药剂 用药配比度 药前虫量 ／ 头
防治效果 ／ ％

２ ｄ ４ ｄ ６ ｄ

Ｂｔ ８ ＩＵ ／ μＬ ２６３ ６１􀆰 ０ Ａｂ ８９􀆰 １ Ａｂ １００ Ａａ

灭幼脲 ２􀆰 ５ μＬ ／ Ｌ ３４８ ５７􀆰 ３ Ｂｂ ８０􀆰 ７ Ｂｂ ９８􀆰 ７ Ａｂ

Ｂｔ＋灭幼脲混剂 ４ ＩＵ ／ μＬ＋１􀆰 ２５ μＬ ／ Ｌ ３０５ ６８􀆰 ７ Ａａ ９４􀆰 ９ Ａａ １００ Ａａ

对照 － ２８０
　 　 同列数据后不同大、小写字母，分别表示在 １％，５％水平上存在显著性差异
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２􀆰 ２　 飞机防治技术参数与 Ｂｔ＋灭幼脲混剂对美国

白蛾杀虫效果的关系

　 　 据测定飞机防治时风速为 （ １􀆰 ０８ ± ０􀆰 ２３）—
（１􀆰 ７８±０􀆰 ３６） ｍ ／ ｓ，飞机防治天气良好；飞机飞行高

度为（１４􀆰 ９９±３􀆰 ２２）—（１６􀆰 ３３±２􀆰 ３４） ｍ；喷雾的雾

滴沉降速度为（２􀆰 ８７±０􀆰 ４７）—（３􀆰 １３±０􀆰 ２９） ｓ；雾滴

密度为（２􀆰 ３３±０􀆰 １３）—（３􀆰 ０１±０􀆰 ３７）滴 ／ ｃｍ， Ｂｔ＋灭
幼脲混剂飞机防治美国白蛾 ３，４ 龄幼虫的主要技术

参数测定结果均较好（见表 ２），并为混剂飞机防治

美国白蛾幼虫发挥最佳效果创造了有利条件。
飞机防治试验效果调查表明，药后 ２ ｄ，开始出

现一定量美国白蛾 ３，４ 龄幼虫的死亡，３ 样地用的

Ｂｔ、灭幼脲和 Ｂｔ＋灭幼脲混剂对 ３，４ 龄幼虫的飞机

防治效果分别为 ６２􀆰 ３％，５９􀆰 ７％，６９􀆰 ０％，其中混剂

的防治效果略高于单剂，与单剂的防治效果的差异

较显著。 药后 ４ ｄ，美国白蛾 ３，４ 龄幼虫出现大量死

亡，３ 样地均用 Ｂｔ、灭幼脲和 Ｂｔ＋灭幼脲混剂对 ３，４
龄幼虫的飞机防治效果分别为 ８８􀆰 ９％， ８０􀆰 ８％，
９１􀆰 ３％，其中混剂的防治效果略高于单剂，与单剂防

治效果差异较显著。 药后 ６ ｄ，美国白蛾 ３，４ 龄幼虫

基本全部中毒死亡，其 ３ 样地用 Ｂｔ、灭幼脲和 Ｂｔ＋灭
幼脲混剂对 ３，４ 龄幼虫的飞机防治效果分别为

１００％，９９􀆰 ８％和 １００％，其中 Ｂｔ＋灭幼脲混剂和 Ｂｔ 单
剂的防治效果略高于灭幼脲单剂，与单剂的防治效

果无显著性差异，从药剂对美国白蛾的生物、无公

害防控要求和从防治成本及防治效果考虑，飞机防

治用 Ｂｔ＋灭幼脲混剂防治美国白蛾 ３，４ 龄幼虫的用

药量以（３７５＋３７５） ｇ ／ ｈｍ２为适宜（见表 ３）。

表 ２　 Ｂｔ＋灭幼脲混剂飞机防治美国白蛾幼虫主要技术参数的测定结果

供试药剂 风速 ／ （ｍ ／ ｓ） 飞行高度 ／ ｍ 雾滴沉降速度 ／ ｓ 雾滴密度 ／ （滴 ／ ｃｍ２）

Ｂｔ １􀆰 ２２±０􀆰 １７ １５􀆰 ８７±２􀆰 ５６ ２􀆰 ９９±０􀆰 ３３ ２􀆰 ３３±０􀆰 １３

灭幼脲 １􀆰 ０８±０􀆰 ２３ １６􀆰 ３３±２􀆰 ３４ ３􀆰 １３±０􀆰 ２９ ２􀆰 ６７±０􀆰 ２３

Ｂｔ＋灭幼脲混剂 １􀆰 ７８±０􀆰 ３６ １４􀆰 ９９±３􀆰 ２２ ２􀆰 ８７±０􀆰 ４７ ３􀆰 ０１±０􀆰 ３７

对照

表 ３　 Ｂｔ＋灭幼脲混剂对美国白蛾 ３，４ 龄幼虫的飞机防治效果

供试药剂 用药量 ／ （ｇ ／ ｈｍ２） 药前虫量 ／ 头
防治效果 ／ ％

２ ｄ ４ ｄ ６ ｄ

Ｂｔ ７５０ ３４６ ６２􀆰 ３ Ｂｂ ８８􀆰 ９ Ｂａ １００ Ａａ

灭幼脲 ７５０ ４０４ ５９􀆰 ７ Ｂｃ ８０􀆰 ８ Ｂｃ ９９􀆰 ８ Ａａ

Ｂｔ＋灭幼脲混剂 ３７５＋３７５ ４２０ ６９􀆰 ０ Ａａ ９１􀆰 ３ Ａａ １００ Ａａ

对照 － ３７８
　 　 同列数据后不同小写、大写字母分别表示 ５％，１％水平差异显著

３　 小结与讨论

在试验期间，供试混剂对美国白蛾 ３，４ 龄幼虫

的防治效果略高于单剂，速效性要略快于单剂，而
且持效性均较好。 具体分析如下：防治后 ６ ｄ，用 Ｂｔ
＋灭幼脲混剂对美国白蛾 ３，４ 龄幼虫的喷雾杀虫效

果达 １００％，表现出较强的防治效果，防治效果明显

好于单剂，速效性要略快于单剂，而且持效性均较

好。 飞机防治试验后第 ２ ｄ 的防治效果达 ６９􀆰 ０％，
且网幕中 ３ 龄虫均有出现中毒症状，即不活跃；防治

后 ４ ｄ，开始出现一定量美国白蛾 ３，４ 龄幼虫的死

亡，混剂对 ３，４ 龄幼虫的防治效果在 ９０􀆰 ０％以上；防
治后 ６ ｄ，防治效果有大幅提高，３，４ 龄幼虫出现大

量死亡，混剂的防治效果达到 １００％。 因此，Ｂｔ＋灭
幼脲混剂系集速效、长效于一体的胃毒性杀虫剂，
且系仿生或生物制剂，对环境安全［１３⁃１７］。 试验结果

显示 Ｂｔ＋灭幼脲混剂防治美国白蛾具有适用范围

广、高效低毒，对作物、天敌、环境以及生态安全等

特点［１８⁃２１］。 Ｂｔ＋灭幼脲混剂中的 Ｂｔ 是天敌微生物，
大规模飞机防治后 Ｂｔ 残留在林间可以自行复制和

流行［３，６］，同时这也为可持续防控美国白蛾起到了

一定作用。

参考文献：

［１］ 　 马　 惠，姜　 辉，陶传江，等．２７ 种农药对家蚕的毒性评价研究

［Ｊ］ ．农药学学报， ２００５，７（２）：１５６⁃１５９．

（下转第 ４７ 页）

７３第 ５ 期 贺　 军等：Ｂｔ＋灭幼脲混剂对美国白蛾防治效果



ｋａｌｉｎｅ ｓｏｉｌ ａｍｅｌｉｏｒａｔｉｏｎ ［Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｉｎｉｎｇ Ｒｅｃｌａ⁃
ｍａｔｉｏｎ ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１５， ２９ （３）：１６９⁃１７７．

［２６］ ＳＨＡＲＭＡ Ｂ Ｍ， ＹＡＤＡＶ Ｊ Ｓ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｍｏｖａｌ ｄｕｒｉｎｇ ｌｅａｃｈｉｎｇ
ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｉｒｏｎ ａｎｄ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｉｎ ｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｆａｒｍｙａｒｄ⁃ｍａ⁃
ｎｕｒｅ⁃ｔｒｅａｔｅｄ ａｌｋａｌｉ ｓｏｉｌ ［Ｊ］ ．Ｓｏｉｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８９，１４７ （１）：１７⁃２２．

［２７］ 上海市农业科学院．盐碱土壤改良专用缓释肥料及其制备方

法：中国，ＣＮ２０１３１００７８８８２．９ ［Ｐ］． ２０１４⁃０９⁃１７．
［２８］ 刘海崇．一种盐碱土壤改良剂：中国，ＣＮ ２０１３１００８０５７９．２ ［Ｐ］．

２０１４⁃１２⁃０３．
［２９］ 赵亚彬，臧青旺．盐碱土壤改良方法：中国，ＣＮ２０１３１０３５９４９９．０

［Ｐ］． ２０１５⁃０３⁃０４．
［３０］ ＩＤＲＩＳ Ｅ Ｅ， ＢＯＣＨＯＷ Ｈ， ＲＯＳＳ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｕｓｅ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ

ａｓ ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔ． ＶＩ． Ｐｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅ⁃ｌｉｋｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅ
ｆｉｌｔｒａｔｅｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｆｒｏｍ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ⁃ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ａｍｙｌｏｌｉｑｕｅ⁃
ｆａｃｉｅｎｓ ＦＺＢ２４， ＦＺＢ４２， ＦＺＢ４５ ａｎｄ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ＦＺＢ３７［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｄｉｓｅａｓｅｓ ａｎｄ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ⁃Ｎｅｗ Ｓｅｒｉｅｓ， ２００４， １１１
（６）： ５８３⁃５９７．

［３１］ 龙明杰，张宏伟，曾繁森．高聚物土壤结构改良剂的研究Ⅰ．淀
粉接枝共聚物改良赤红壤的研究［Ｊ］ ．土壤学报，２００１，３８（４）：
５８４⁃５８９．

［３２］ 王　 雪．土壤结构改良剂的研究利用现状综述［Ｊ］ ．中小企业管

理与科技（下旬刊），２００９（９）：１９９．

［３３］ 卢玉献．一种盐碱土壤改良剂：中国，ＣＮ２０１２１０２９７４７１．４ ［Ｐ］．
２０１４⁃０３⁃１２．

［３４］ 武　 玉，徐　 刚，吕迎春，等，生物炭对土壤理化性质影响的研

究进展［Ｊ］ ．地球科学进展，２０１４，２９（１）：６８⁃７９．
［３５］ 天津吉天环境科技发展有限公司．一种盐碱土壤改良剂及其

制备方法：中国，ＣＮ２０１３１０３００３１４．９ ［Ｐ］． ２０１５⁃０１⁃２１．
［３６］ 杨德志． 盐碱土壤改良剂及其制备方法 与 应 用： 中 国，

ＣＮ２０１２１０２０３２６３ ［Ｐ］． ２０１２⁃１１⁃０７．
［３７］ 江苏东珠景观股份有限公司．一种华北地区盐碱土壤改良方

法：中国，ＣＮ２０１４１０２８７４２５．５ ［Ｐ］． ２０１４⁃１０⁃１５．
［３８］ 天津市北方绿业生态科技有限公司．一种盐碱土改良增肥调

理剂及制备方法：中国，ＣＮ２００７１００５９７３０．９ ［Ｐ］． ２００８⁃０４⁃０９．
［３９］ 天津泰达绿化集团有限公司．一种由园林废弃物制成的土壤

改良基质及其制备方法：中国，ＣＮ２０１２１０００８１１５ ［ Ｐ］． ２０１２⁃
０７⁃１８．

［４０］ 田 俊 杰． 一 种 盐 碱 土 壤 改 良 剂 及 其 制 备 方 法： 中 国，
ＣＮ２０１２１０２８６１３１ ［Ｐ］． ２０１２⁃１２⁃０５．

［４１］ 王晓洋，陈效民，李孝良，等．不同改良剂对滨海盐渍土水盐特

性的影响［Ｊ］ ．水土保持通报，２０１３，３３（１）：２６１⁃２６４．
［４２］ 杨劲松．中国盐渍土研究的发展历程与展望［ Ｊ］ ．土壤学报，

２００８，４５（５）：８３７⁃８４５．

（上接第 ３７ 页）

［２］ 　 冷春梅，陈家长，巩俊霞，等．溴氰菊酯在水环境中的降解及对

三种水生动物的毒性［ Ｊ］ ．环境保护科学，２００９，３５（４）：４３⁃
４５，５３．

［３］ 　 罗　 成，应盛华，冯明光．球孢白僵菌对斜纹夜蛾高毒菌株筛

选与制剂的研发 ［ Ｊ］ ． 中国生物防治学报， ２０１１， ２７ （ ２）：
１８８⁃１９６．

［４］ 　 张星耀， 骆有庆． 中国森林重大生物灾害［Ｍ］． 北京： 中国林

业出版社， ２００３：１４０⁃１５６．
［５］ 　 蒲蛰龙．昆虫病理学［Ｍ］．广州：广东科技出版社；１９９２．
［６］ 　 曹　 琼．苏云金杆菌杀虫增效作用研究进展［Ｊ］ ．武汉科技学院

学报， ２００４，１７（２）： ４４⁃４８．
［７］ 　 赵善欢，黄炳球，胡美英． 川楝素与青虫菌等农药混用对菜青

虫增效作用［Ｊ］ ．昆虫学报，１９８９，３２（２）：１５８⁃１６５．
［８］ 　 申继忠，钱传范．苏云金杆菌杀虫剂增效途径的研究进展［ Ｊ］ ．

生物防治通报， １９９４， １０（３）：１３５⁃１４０．
［９］ 　 许文耀． 添加物对 Ｂｔ 制剂杀灭鳞翅目害虫的增效作用［Ｊ］ ．华

东昆虫学报， ２００２，１１ （２）：９９⁃１０４．
［１０］ 苗建才．灭幼脲类杀虫剂防治森林害虫的研究进展［Ｊ］ ．林业科

学， １９８９，２５（６）：５３６⁃５４１．
［１１］ 吴秋雁，仇序佳．灭幼脲作用机制的研究进展［ Ｊ］ ．昆虫知识，

１９９１，２８（３）：１８０⁃１８１．
［１２］ 徐　 明，刘冬梅，徐福元，等．Ｂｔ 与灭幼脲混剂对美国白蛾第 ２，

３ 代幼虫的联合毒力及防治效果［Ｊ］ ．林业科学，２０１３，４９（１２）：
１７１⁃１７４．

［１３］ 黄芙蓉．白僵菌与病毒、苏云金杆菌、溴氰菊酯混合防治木毒

蛾的研究［Ｊ］ ．福建林业科技，２０００，２７（３）：５５⁃５８．
［１４］ 丁　 珊，汤　 坚，王成树，等．灭幼脲与白僵菌的相容性及增效

作用的研究［Ｊ］ ．安徽农业大学学报， １９９６，２３ （３）：３６６⁃３７０．
［１５］ 段彦丽，陶万强，曲良建，等．ＨｃＮＰＶ 和 Ｂｔ 复配对美国白蛾的

致病性［Ｊ］ ．中国生物防治，２００８，２４（３） ２２３⁃２３８．
［１６］ ＢＥＬＬ Ｍ Ｒ， ＲＯＲＮＩＮＥ Ｃ Ｌ． Ｈｅｌｉｏｔｈｉｓ ｖｉｒｅｓｃｅｎｓ ａｎｄ Ｈ． ｚｅａ（ Ｌｅｐｉ⁃

ｄｏｐｔｅｒａ： Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ） ｄｏｓａｇｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｉｘｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ ａｎｄ ａ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｌｙｈｅｄｒｏｓｉｓ ｖｉｒｕｓ ｏｎ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｎｄ
ｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］ ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ， １９８６，１５（６）：１１６１⁃１１６５．

［１７］ ＲＥＥＤ Ｔ，ＢＡＳＳ Ｍ Ｈ． Ｌａｒｖａｌ ａｎｄ ｐｏｓｔｌａｒｖａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｌｕｂｅｎｚｕｒｏｎ
ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｙｂｅａｎ Ｌｏｏｐｅｒ［Ｊ］ ． １９８０，７３（２）：３３２⁃３３８．

［１８］ 殷向东，徐　 健，刘　 琴，等． Ｂｔ 与 ＰｕＧＶ⁃Ｐｓ 复配最佳增效配

比筛选方法［Ｊ］ ．植物保护学报， ２００４，３１（２）：２１９⁃２２０．
［１９］ 陈　 立，徐汉虹，李云宇，等．农药复配最佳增效配方筛选方法

的探讨［Ｊ］ ．植物保护学报， ２０００，２７（４）：３４９⁃３５４．
［２０］ 徐红梅，陈京元，江建国，等．灭幼脲Ⅲ号与阿维菌素乳油混剂

防治马尾松毛虫试验［Ｊ］ ．中国森林病虫， ２００３，２２（６）：３８⁃３９．
［２１］ 林晓安．飞机超低量喷洒灭幼脲Ⅲ号与阿维菌素混剂防治试

验［Ｊ］ ．林业科技开发， ２００５，１９（５）：６９⁃７０．

７４第 ５ 期 万　 欣等：江苏沿海滩涂土壤改良技术研究进展


