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摘要：为了解甘肃省河西走廊棉区5种常见害虫的田间种群消长动态，明确防治适期并提出以植物

源药剂为主的棉花害虫绿色防控技术，于甘肃省敦煌市和瓜州县棉田连续3年采用人工调查和性

诱剂诱捕器监测棉蚜 Aphis gossypii、棉叶螨、棉蓟马 Thrips tabaci、烟粉虱 Bemisia tabaci 及棉铃虫

Helicoverpa armigera的发生动态，同时开展以植物源农药为主的不同类型杀虫剂的田间药效筛选

试验，建立科学防控用药技术流程。结果表明，棉蚜全年有6月中旬和7月中下旬2个发生高峰期，

建议防治适期为7月上中旬；棉叶螨全年有7月上旬和7月下旬（2017年除外）2个发生高峰期，建议

防治适期为6月下旬和7月中旬；烟粉虱全年只有8月中旬至9月中下旬1个高峰期，建议防治适期

为8月上中旬；棉蓟马全年只有7月上旬至8月上旬1个高峰期，建议防治适期为7月上旬；棉铃虫1年

发生3代，幼虫在7月下旬、9月上旬和9月中旬各有1个发生高峰期，成虫在7月上中旬、8月中下旬

和9月中旬各有1个高峰期，建议防治适期应为7月上旬。软皂水剂、藜芦碱、苦参碱、啶虫脒和吡

虫啉可用于防控棉蚜，药后14 d防效达76.93%~91.25%；藜芦碱、苦参碱、矿物油、软皂水剂、松油、

阿维菌素、阿维·哒螨灵、螺螨酯和硅藻土+有机硅助剂可用于防控棉叶螨，药后 10 d 防效达

72.39%~92.81%；软皂水剂、藜芦碱、印楝素、硅藻土+有机硅助剂、阿维菌素和噻虫嗪可用于防控烟

粉虱，药后7 d防效达65.84%~84.29%；除虫菊素、苦参碱、多杀霉素、噻虫嗪和吡虫啉可用于防控棉

蓟马，药后14 d防效达72.92%~90.93%。表明在该地区棉田主要害虫防治适期，建立以植物源农药

替代传统化学药剂的防控技术，可用于我国河西走廊棉区棉花害虫的绿色防控。
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甘肃省河西走廊棉区具有悠久的种植历史，是

我国西北内陆棉区的重要组成部分，其中敦煌市和

瓜州县是全国优质棉花生产基地，该地区在自然条

件、效率优势和效益优势等方面优于国内多数产棉

省，综合优势仅次于新疆维吾尔自治区（简称新疆）

和山东省（宋福等，2012；石建国等，2014）。河西走

廊棉区土层深厚肥沃，毗邻众多水系，利于灌溉，光

热资源充足，昼夜温差大，年降水量少，这些特殊的

自然条件为棉花种植提供了得天独厚的条件，生产

的棉花色泽纯白，含糖量少，水分少，品质上乘，在国

内市场上享有一定声誉（杨涛等，2010）。近年来，随

着国家棉花产业的调整以及科技投入的增加，棉花

产业已经成为当地的支柱产业，是地方财政和农民

收入的重要来源之一（王宁等，2016）。然而，棉花生

育期较长，常常受到多种害虫为害，防治上因化学农

药的不合理使用，常对环境造成污染，严重影响本地

区棉花产业绿色、持续、稳定的发展（郭纪萍，2019）。

棉蚜Aphis gossypii、棉叶螨（主要包括敦煌叶螨

Tetranychus dunhuangensis、截 形 叶 螨 Tetranychus

truncatus）、棉蓟马Thrips tabaci和棉铃虫Helicover‐

pa armigera 是河西走廊棉区的常见害虫（庄生仁

等，2009；姜伟丽等，2018；胡迪等，2019）。同时随着

棉田周围温室逐渐扩展，棉田烟粉虱Bemisia tabaci

的发生也日趋严重，该虫作为一种全球范围内重要

的入侵害虫，不仅可以刺吸植物汁液，还可传播多种

植物病毒（张晓明等，2018；陈中琴等，2020）。这些

Abstract: In order to clarify the field population dynamics of five common cotton pests in the cotton ar‐

ea of the Hexi Corridor in Gansu Province, screen high-efficiency and low-toxicity botanical pesticides,

provide a reference for the green prevention and control of regional cotton pests and reduce the use of

chemical pesticides, the research was conducted in Dunhuang City and Guazhou County, Gansu Prov‐

ince for three consecutive years in 2017—2019. The pest population dynamics of Aphis gossypii, cotton

spider mites, Thrips tabaci, Bemisia tabaci and Helicoverpa armigera were investigated by manual sur‐

vey and sexual attractant entrapment in the field. Meanwhile, the field efficacy screening tests of differ‐

ent insecticides (e.g., botanical pesticides) were carried out to establish a scientific insecticide control

technical process. The results showed that there were two peak periods for A. gossypii in a year, i. e.,

mid-June and mid-to-late July, respectively, and thus the suitble period for controlling A. gossypii might

be early and mid-July. There were two peak periods for cotton spider mites in a year, i.e., early and late

July, and it was recommended to control cotton spider mites in late June and mid-July. B. tabaci and T.

tabaci had only one peak throughout the year, occurring from mid-August to mid-to-late September and

early-July to early-August, respectively, and it was recommended to control these two pests in early-

mid August and early July, respectively. Three generations of H. armigera occurred a year, and the lar‐

vae have three peaks in late July, early September and middle September, respectively, while the adults

had three peaks in early and mid-July, mid-to-late August and middle September, respectively. It was

recommended to control H. armigera in early July, focusing on the second generation of larvae. Vera‐

trine, matrine, soft soap, acetamiprid and imidacloprid could be used for the control of A. gossypii with

a control effect from 76.93% to 91.25% on the 14th day after spraying; veratrine, matrine, mineral oil,

soft soap, pine oil, abamectin, abamectin·pyridaben, spirodiclofen, diatomite+silicone additives could

be used for the prevention of cotton spider mites with a control effect from 72.39% to 92.81% on the

10th day after spraying; soft soap, veratrine, azadirachtin, abamectin, thiamethoxam, diatomite+silicone

additives could be used for the prevention of B. tabaci with a control effect from 65.84% to 84.29% on

the 7th day after spraying, and pyrethrin, matrine, spinosyn, thiamethoxam and imidacloprid could be

used for the prevention of T. tabaci with a control effect from 72.92% to 90.93% on the 14th day after

spraying. The results indicated that the technology of replacing traditional chemical agents with botani‐

cal pesticides is applicable for the green control of cotton pests in the Hexi Corridor of China.

Key words: cotton areas in the Hexi Corridor; cotton pest; occurrence dynamics; botanical pesticides;

green control
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虫害严重制约着当地棉花产业的发展，急需探寻适

合本地区棉花害虫的绿色防控技术。有关棉花害虫

发生动态及绿色防控的报道多集中在新疆，如沙帅

帅（2019）调查了新疆麦盖提垦区棉田主要害虫棉蓟

马、棉叶螨和棉蚜的发生规律，对P20植保无人机防

治棉花不同生长期 3种害虫的效果进行了评价，筛

选出了相应的无人机优选作业参数；丁茜等（2018）

通过 2014—2016年连续 3年的调查，确定了吐鲁番

市高昌区棉田棉蚜、棉铃虫和烟粉虱的种群动态及

发生规律；张谦等（2020）通过田间防效试验测定了

苦参碱、藜芦碱、印楝素、鱼藤酮和除虫菊素 5种常

用植物源杀虫剂对棉花苗蚜的防效及对天敌的安全

性。近些年有关河西走廊棉区棉花害虫的研究报道

较少，张新瑞等（2002）调查了1994—1995年敦煌市

棉田蚜虫及天敌的田间消长动态；之后本课题组胡

迪等（2019）调查了 2017—2018 年河西走廊敦煌市

棉蚜的发生动态，明确了该地区棉蚜1年有2个发生

高峰期，筛选出了 2种防效较好的植物源农药 0.3%

印楝素乳油和0.5%苦参碱水剂。

由于河西走廊荒漠绿洲农业地理位置相对隔

离，生物多样性偏低，生态调节功能较弱，加之连作

面积的逐年增加，田间管理粗放，农药市场的“多、

乱、杂”以及缺乏科学的绿色防控理念和先进技术，

导致近年来棉花虫害发生日益加重，严重威胁棉花

产量及品质。由于缺乏对害虫发生动态的了解，盲

目滥用化学农药且使用量和使用频次不断增加，致

使环境受到污染，害虫抗药性增强（张璇等，2012；曹

巍等，2020）。因此，急需探明河西走廊地区棉花常

见害虫发生动态，确定最佳防治时期，筛选对天敌、

人畜安全，杀虫效果好的高效低毒农药，并制定相应

的防治方案。本研究于2017—2019年连续3年在河

西走廊敦煌市和瓜州县棉区，通过人工调查和性诱

剂监测调查棉蚜、棉叶螨、棉蓟马、烟粉虱及棉铃虫

5种棉花常见害虫的种群消长动态，同时开展以植

物源农药为主的田间害虫防治药效筛选试验，提出

以植物源农药为主的化学药剂替代技术，以期为我

国河西走廊棉区棉花害虫绿色防控和减肥减药策略

提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试棉田：于甘肃省敦煌市肃州镇肃州庙村甘

肃省农业科学院敦煌棉花试验站棉田进行棉花害虫

发生动态调查，总面积约4.7 hm2，该地区海拔1 138 m，

年平均气温10.5℃，年均降雨量39 mm；棉花品种主

要为陇棉3号，并有少量彩棉，均由甘肃省农业科学

院作物研究所选育。同时分别于上述棉田和肃州镇

杨家堡村棉田以及甘肃省酒泉市瓜州县南岔镇十工

村棉田开展棉花害虫防治药剂筛选，其中十工村

海拔 1 207 m，年均降水量 45.3 mm，年平均气温

8.8℃，总面积约 2.0 hm2，棉花品种为当地主栽品种

新陆 55号。3个棉花试验田土壤类型均为灌淤土，

肥力均匀，每年均在 4 月中旬利用机械播种，行距

0.4 m，株距0.15 m。试验地块周围种植有少量玉米

和向日葵，前茬作物为棉花，整个生育期除药剂试验

外，无任何其他化学防虫措施，田间管理措施统一，

土壤质地及水肥管理等栽培措施一致。

供试药剂及仪器：植物源农药有 9种，包括 6%

鱼藤酮（rotenone）微乳剂（microemulsion，ME），北京

三浦百草绿色植物制剂有限公司；0.5%藜芦碱（ve‐

ratrine）可溶液剂（soluble liquid，SL）、0.5%苦参碱

（matrine）水剂（aqueous solution，AS），杨凌馥稷生

物科技有限公司；0.3% 印楝素（azadirachtin）乳油

（emulsifiable concentrate，EC），成都绿金生物科技

有限公司；78%松油（pine oil）EC，深圳百乐宝生物

农业科技有限公司；5%除虫菊素（pyrethrin）EC，云

南创森实业有限公司；1.5%除虫菊素水乳剂（emul‐

sion in water，EW）、7.5%鱼藤酮EC，内蒙古清源保

生物科技有限公司；0.3%苦参碱AS，河北馥稷生物

科技有限公司。生物源农药有2种，包括5%多杀霉

素（spinosyn）悬浮剂（suspension concentrate，SC），

山东国润生物农药有限公司；1.8%阿维菌素（abam‐

ectin）EC，北京中保绿农科技集团有限公司。矿物

源药剂有 3种，包括 99%矿物油（mineral oil）EC，杨

凌馥稷生物科技有限公司；硅藻土+有机硅助剂（di‐

atomite+silicone additives），益瑞石（上海）投资管理

有限公司；49%软皂（soft soap）AS，深圳百乐宝生物

农业科技有限公司。化学农药有 5种，包括 20%啶

虫脒（acetamiprid）可湿性粉剂（wettable powder，

WP），河北凯斯特农化有限公司；10%吡虫啉（imi‐

dacloprid）WP，浙江海正化工股份有限公司；24%螺

螨酯（spirodiclofen）SC、8%阿维·哒螨灵（abamectin·

pyridaben）EC、30%噻虫嗪（thiamethoxam）SC，北京

中保绿农科技集团有限公司。农药助剂 1种，高效

农用有机硅增效助剂（silicone additives），北京中保

绿农科技集团有限公司。棉铃虫性诱剂诱捕器及诱

芯，北京中捷四方生物科技股份有限公司；鲁丰牌背

负式电动高压喷雾器，山东莘县鲁丰植保器械厂。



1128 植 物 保 护 学 报 48卷

1.2 方法

1.2.1 棉田害虫发生动态调查方法

于2017—2019年连续3年在甘肃省敦煌市肃州

镇肃州庙村甘肃省农业科学院敦煌棉花试验站棉

田，选择有代表性的3块棉田进行调查，每块田的面

积约 0.2 hm2，调查时间为 2017—2019 年每年 5 月

13日至 10月 14日，每 7 d调查 1次。调查时间覆盖

棉花苗期、蕾期、花铃期及吐絮期。每块棉田采用对

角线五点取样法，每点调查 5株棉苗，其中棉蚜、棉

叶螨、烟粉虱在苗期（5月 13日至 6月 30日）需调查

整株虫量，后期每株棉花分别取上、中、下部叶片各

1 片，分别调查叶片正反两面棉蚜、棉叶螨及烟粉虱

的数量（热孜万古丽·阿布都哈尼等，2016；买合甫皮

古丽·阿不力米提等，2017；姜玉英等，2018），计算百

株 3 叶虫量，烟粉虱只在 2018—2019 年进行了调

查。棉蓟马于苗期（5月13日至6月30日）需调查全

株虫量，方法同上，后期调查全株花内的棉蓟马数

量，并计算百株虫量（唐良德等，2015）。棉铃虫幼虫

在棉花整个生育期内均需全株调查，幼虫种群动态

只在 2017—2018年进行了调查，并计算百株虫量，

方法同上；而棉铃虫成虫调查使用性诱剂诱集，每块

调查田放置 3个诱捕器，诱捕器距地面高度 1.2 m，

相邻诱捕器之间相距 30 m，呈品字形排列，诱芯每

15 d 更换 1 次，调查时间为上午 10: 00 时前或下午

16: 00时后。

1.2.2 防治棉田害虫植物源药剂筛选试验

防治棉蚜药剂筛选试验于2019年7月在瓜州县

南岔镇十工村棉田进行，棉花生育期为蕾期，所用9种

药剂浓度分别为6%鱼藤酮ME 600 mL/hm2、0.5%藜

芦碱SL 4 000 mL/hm2、0.3%印楝素EC 800 mL/hm2、

0.5% 苦参碱 AS 1 500 mL/hm2、5% 除虫菊素 EC

750 mL/hm2、49%软皂 AS 6 000 mL/hm2、20%啶虫

脒WP 600 g/hm2、10%吡虫啉WP 600 g/hm2和 1.8%

阿维菌素EC 600 mL/hm2。

防治棉叶螨药剂筛选试验于2019年8月在瓜州

县南岔镇十工村棉田进行，棉花生育期为花铃期，所

用11种药剂浓度分别为6%鱼藤酮ME 400 mL/hm2、

0.5% 藜芦碱 SL 1 500 mL/hm2、0.5% 苦参碱 AS

1 500 mL/hm2、49%软皂AS 6 000 mL/hm2、99%矿物

油EC 3 000 mL/hm2、78%松油EC 600 mL/hm2、硅藻

土+有机硅助剂12 000 g/hm2+200 mL/hm2、8%阿维·

哒螨灵EC 300 mL/hm2、24%螺螨酯SC 150 mL/hm2、

1.8% 阿维菌素 EC 600 mL/hm2 和 20% 啶虫脒 WP

600 mL/hm2。

防治烟粉虱药剂筛选试验于2019年8月在敦煌

市肃州镇杨家堡村棉田进行，棉花生育期为花铃期，

所用8种药剂浓度分别为6%鱼藤酮ME 600 mL/hm2、

0.5% 藜芦碱 SL 1 500 mL/hm2、0.3% 印楝素 EC

800 mL/hm2、99%矿物油EC 6 000 mL/hm2、49%软皂

AS 12 000 mL/hm2、硅藻土+有机硅助剂12 000 g/hm2+

200 mL/hm2、30%噻虫嗪 SC 600 mL/hm2和 1.8%阿

维菌素EC 600 mL/hm2。

防治棉蓟马药剂筛选试验于2018年8月在敦煌

市肃州镇肃州庙村棉田进行，棉花生育期为花铃期，

所用9种药剂浓度分别为30%噻虫嗪SC 300 mL/hm2、

0.5% 苦 参 碱 AS 800 mL/hm2 、0.3% 苦 参 碱 AS

1 500 mL/hm2、7.5%鱼藤酮ME 6 000 mL/hm2、0.3%

印楝素EC 800 mL/hm2、5%多杀霉素SC 300 mL/hm2、

1.5%除虫菊素 EW 6 000 mL/hm2、20%啶虫脒 WP

300 g/hm2和10%吡虫啉WP 600 g/hm2。

每种药剂处理设置 3个重复小区，每个小区长

5 m、宽3 m，小区随机排列，相邻小区间隔1 m，以清

水处理为对照。防治4种害虫的每种药剂均只喷药

1 次，均于 1 d 内完成，喷药时间为当天下午 17: 00

后。所有药剂均使用背负式电动高压喷雾器进行喷

雾，用水量600 L/hm2，全株喷药，确保施药均匀。每

个小区采用对角线五点取样法进行害虫数量调查，

每点固定调查 3 株棉花。其中，在调查棉蚜、棉叶

螨、烟粉虱时每株选取上、中、下部各 1片叶片挂牌

标记，于施药前统计叶片正反两面虫口基数，施药后

1、3、5、7、10、14 d后分别调查标记 3片叶上正反两

面的存活虫数（王伟等，2007；高有华等，2011；郑曰

英等，2019）；在调查棉蓟马时仅调查整株的花，于施

药前统计整株花内虫口基数，施药后 1、3、5、7、10、

14 d 后调查整株花内存活虫数（唐良德等，2015）。

基于调查数据计算虫口减退率和防效。虫口减退

率=（药前虫口数-药后虫口数）/药前虫口数×100%；

防效=（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%。

1.3 数据分析

利用SPSS 26.0软件对试验数据进行单因素方

差分析（one-way ANOVA），采用最小显著差数（LSD）

法进行差异显著性检验，选择95%的置信区间。

2 结果与分析

2.1 棉田5种常见害虫发生动态的分析

2.1.1 棉蚜发生动态分析

2017—2019年的棉蚜发生动态基本相似，在6月
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中旬和7月中下旬有2个发生高峰期，且第1次高峰

虫量均低于第2次高峰虫量，每年百株3叶虫量最大

值分别为8 713、1 880和1 761头（图1）。2019年由于

7 月 12 日敦煌市出现少量降雨，导致棉蚜数量在

7月15日突然下降。从棉蚜发生时间来看，2017年棉

蚜始见期为5月13日，而2018年和2019年始见期均

为5月27日，比2017年晚了14 d。2017年棉蚜发生

时间较长，直到10月14日棉花收获后仍有少量存在，

而2018年和2019年棉蚜于9月下旬即未见，比2017年

分别提前14 d 和21 d。2017年与2019年的最大高峰

虫量出现时间一致，均为7月22日，比2018年的7月

29日早7 d。2017年和2018年棉蚜发生高峰期时间

相近，第1次高峰期为6月10日至6月24日，持续14 d，

第2次高峰期为 7 月 15 日至 8 月 5 日，持续 21 d；但

2019年第1次高峰期出现在6月10日至7月1日，持续

21 d，第2次高峰期为7月8日至7月22日，持续14 d。

根据敦煌市棉蚜 3年的发生动态分析，棉蚜全

年有2个发生高峰期，分别出现在6月中旬和7月中

下旬。建议棉蚜防治适期应在 7月上中旬，此时防

治可抑制棉蚜种群增长，避免大暴发。

图1 2017—2019年甘肃省敦煌市棉田棉蚜种群的发生动态

Fig. 1 The occurrence dynamics of Aphis gossypii populations in cotton fields of Dunhuang, Gansu Province during 2017—2019

2.1.2 棉叶螨发生动态分析

棉叶螨在2017—2019年的发生动态相似，均有

2个明显的高峰期，且第1次高峰虫量低于第2次高

峰虫量（图 2）。2017 年的 2 个高峰期分别出现在

7月中旬和 9 月中旬，2018 年和 2019 年的 2 个高峰

期发生时间相似，分别在7月上旬和7月下旬。3年

间最大百株 3 叶虫量差异明显，在 2018 年最低，为

1 300 头，在2017年最高，为25 100头，2019年次之，

为19 301头。从发生时间来看，2017年和2018年棉

叶螨始见期为 6月上中旬，2019年棉叶螨始见期为

5 月中下旬，比2018年早21 d。2018年棉叶螨于9月

2日前后消亡，2019年于9月23日前后消亡，2017年

棉叶螨持续发生时间较长，一直持续到棉花收获

后。2018年和 2019年棉叶螨最大高峰虫量发生时

间分别为7月22日和7月29日，2017年最大高峰虫

量发生时间为9月16日，比2018年和2019年晚50 d

左右。对3年间调查数据进行比较，发现2018年棉

叶螨发生较轻，2017年发生较重，且为害时间较长，

可能因为 2017年 9月气温较 2018年和 2019年同期

气温高，且干旱少雨，9 月 16 日前后棉花进入收获

期，棉叶枯萎，棉叶螨数量迅速降低。

根据敦煌市棉叶螨 3年的发生动态分析，棉叶

螨全年有2个发生高峰期，建议防治适期应在2个高

峰期来临前，即分别于6月下旬和7月中旬进行防治，

如遇棉叶螨发生期推迟，则防治适期应相应推迟。

2.1.3 烟粉虱发生动态分析

2018年和2019年烟粉虱的发生情况相似，全年

均只出现了1个发生高峰期，为8月中旬至9月中下

旬，2018年百株 3叶虫量最高为 4 700头，明显高于

2019年的576头（图3）。从烟粉虱发生时间看，2018年

棉田烟粉虱从7月8日开始发生，种群数量一直在增

长，到9月16日达到最高峰，之后由于天气变冷，棉

花叶片枯萎，烟粉虱数量迅速下降，全年发生时间长

达 98 d。2019 年烟粉虱于 7 月 22 日开始发生，比

2018年晚了14 d，最大高峰虫量出现在8月12日，比

2018年早了 35 d。从 2年间发生情况来看，2019年

烟粉虱发生较轻，且持续时间短，从7月22日开始发

生到9月30日消亡，持续时间约70 d，比2018年减少
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了28 d，且最大高峰虫量明显低于2018年。

根据敦煌市烟粉虱 2年的发生动态分析，建议

防治适期应在高峰期来临前，即在 8月上中旬及时

进行防治。

图2 2017—2019年甘肃省敦煌市棉田棉叶螨种群的发生动态

Fig. 2 The occurrence dynamics of cotton spider mites populations in cotton fields of Dunhuang, Gansu Province during 2017—2019

图3 2018—2019年甘肃省敦煌市棉田烟粉虱种群的发生动态

Fig. 3 The occurrence dynamics of Bemisia tabaci populations in cotton fields of Dunhuang, Gansu Province during 2018—2019

2.1.4 棉蓟马发生动态分析

2017—2019年棉蓟马种群发生动态基本相似，

在 7月上旬至 8月上旬有 1个明显的高峰期（图 4）。

2017 年和 2018 年高峰期持续时间均为 21 d，但

2018年高峰期比 2017年推迟 7 d；而 2019年高峰期

持续 28 d，比前 2年长 7 d。3年间百株虫量最高依

次为 927、2 429和757头。从棉蓟马发生时间来看，

2017—2019年始见期相同，都在5月下旬开始发生；在

2017年棉蓟马从9月23日开始消亡，到10月7日前

后完全消亡，持续14 d；在2018年棉蓟马从9月2日

开始消亡，到9月9 日前后完全消亡，比2017年提前

了1个月左右；在 2019年棉蓟马从 9月 16日开始消

亡，到 9 月 23日完全消亡，整体消亡时间比 2018年

推迟了14 d。

根据敦煌市棉蓟马3年的发生动态分析，防治

适期应在高峰期来临前，即于7月上旬进行防治。

2.1.5 棉铃虫发生动态分析

2017—2018年敦煌市棉铃虫幼虫于6月中旬开

始发生，9月中下旬逐渐减少直至完全消失，全年有

3个发生高峰期，2017年分别在7月下旬、9月上旬、

9月中旬出现，最大百株虫量分别为10、17和12头，

第 1个发生高峰期的持续时间较长，达 14 d（图 5）。

敦煌市2018年7月突降暴雨导致棉铃虫幼虫发生高

峰期较 2017 年有所提前，分别为 7 月中旬、8 月上
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旬、8月下旬，并于 9月中旬完全消失。根据敦煌市

棉铃虫幼虫的发生动态，建议幼虫防治适期应在3个

高峰期来临前，即分别于 7月上旬、8月中旬和 9月

上旬进行防治。

图4 2017—2019年甘肃省敦煌市棉田棉蓟马种群的发生动态

Fig. 4 The occurrence dynamics of Thrips tabaci populations in cotton fields of Dunhuang, Gansu Province during 2017—2019

图5 2017—2018年甘肃省敦煌市棉田棉铃虫幼虫种群的发生动态

Fig. 5 The occurrence dynamics of Helicoverpa armigera larva populations in cotton fields of Dunhuang,

Gansu Province during 2017—2018

2017—2019年敦煌市棉铃虫成虫始见于5月中

下旬，于10月初完全消失。棉铃虫成虫全年有3个

发生高峰期，2017年和 2019年发生动态基本一致，

分别在 7月上中旬、8月中下旬和 9月中旬，2017年

3个高峰期单个诱捕器诱集雄成虫量最高分别为8、

10和6头，2019年分别为43、26和6头（图6）。敦煌

市 2018年突降暴雨导致棉铃虫成虫发生高峰期较

2017 年及 2019 年早，3 个高峰期分别出现在 6月下

旬、7月中下旬和 8月中下旬，单个诱捕器诱集雄成

虫量分别为 7、25和 6头。2019年棉铃虫成虫发生

数量较前 2年明显升高，单个诱捕器诱集雄成虫量

最高达43头。根据敦煌市棉铃虫成虫的发生情况，

建议成虫防治适期应在 3个高峰期来临前，即分别

于7月上旬、8月上旬和9月上旬进行防治。

2.2 田间药剂防治试验筛选结果

2.2.1 不同药剂对棉蚜的防效

药后1 d，植物源农药0.5%藜芦碱SL对棉蚜的

防效最高，为 51.29%，化学药剂 20%啶虫脒 WP 次

之，防效为 37.58%，植物源农药 0.5%苦参碱 AS 和

矿物源药剂 49% 软皂 AS 防效分别为 36.74% 和

32.92%；药后 3 d，0.5%藜芦碱 SL 的防效最高，为

76.47%，49%软皂 AS 的防效也比较好，达 48.99%；

药后 5 d，49%软皂 AS 和 0.5%藜芦碱 SL 的防效最

高，分别为 78.65%和 61.66%，化学农药 20%啶虫脒

WP 和 10% 吡虫啉 WP 的防效分别为 51.35% 和

50.72%；药后 10 d，49% 软皂 AS 的防效最高，为



84.83%，其次是 20%啶虫脒WP和 10%吡虫啉WP，

防效达73.34%和72.29%，0.5%苦参碱AS的防效相

对较好，达 70.51%，0.5%藜芦碱SL和 5%除虫菊素

EC也表现出较好的防效，为61.69%和62.79%；药后

14 d，20%啶虫脒WP和10%吡虫啉WP的防效最高，

达到91.25%和88.03%，49%软皂AS和0.5%藜芦碱

SL的防效较好，分别为87.38%和83.02%，0.5%苦参

碱AS和5%除虫菊素EC的防效为76.93%和75.10%，

6%鱼藤酮 ME 的防效相对较低，为 65.74%（表 1）。

综合分析发现，植物源药剂具有缓效性，建议在棉蚜

发生较轻时优先使用矿物源药剂49%软皂AS、植物

源药剂 0.5%藜芦碱 SL 和 0.5%苦参碱 AS 进行防

治，在棉蚜大发生时喷施化学农药 20%啶虫脒WP

和10%吡虫啉WP迅速压低棉蚜种群数量。

图6 2017—2019年甘肃省敦煌市棉田棉铃虫成虫种群的发生动态

Fig. 6 The occurrence dynamics of Helicoverpa armigera adult populations in cotton fields of Dunhuang,

Gansu Province during 2017—2019

表1 9种不同类型药剂对棉蚜的田间防效

Table 1 Control effects of nine pesticides against Aphis gossypii in the field %

药剂
Pesticide

6%鱼藤酮微乳剂
6% rotenone ME

0.5%藜芦碱可溶液剂
0.5% veratrine SL

0.3%印楝素乳油
0.3% azadirachtin EC

0.5%苦参碱水剂
0.5% matrine AS

49%软皂水剂
49% soft soap AS

5%除虫菊素乳油
5% pyrethrins EC

20%啶虫脒可湿性粉剂
20% acetamiprid WP

10%吡虫啉可湿性粉剂
10% imidacloprid WP

1.8%阿维菌素乳油
1.8% abamectin EC

施药量
Dosage

600 mL/hm2

4 000 mL/hm2

800 mL/hm2

1 500 mL/hm2

6 000 mL/hm2

750 mL/hm2

600 g/hm2

600 g/hm2

600 mL/hm2

药后1 d
1st day after

spraying

18.69±1.20 d

51.29±2.81 a

25.58±3.22 cd

36.74±5.20 b

32.92±2.91 bc

25.69±0.20 cd

37.58±1.78 b

24.84±6.68 cd

16.84±1.03 d

药后3 d
3rd day after

spraying

35.13±7.07 bc

76.47±2.18 a

38.23±0.53 bc

32.74±5.97 bc

48.99±3.97 b

33.67±9.61 bc

36.95±4.53 bc

28.04±6.63 c

27.75±2.61 c

药后5 d
5th day after

spraying

31.77±3.81 c

61.66±3.84 ab

31.99±5.17 c

43.26±5.21 bc

78.65±1.92 a

46.13±11.88 bc

51.35±9.55 bc

50.72±1.05 bc

31.92±3.71 c

药后10 d
10th day after

spraying

48.19±2.30 de

61.69±5.62 bcd

40.30±6.94 e

70.51±5.53 abc

84.83±2.36 a

62.79±3.86 bcd

73.34±5.59 ab

72.29±3.35 ab

55.52±5.35 cd

药后14 d
14th day after

spraying

65.74±1.80 c

83.02±2.30 ab

47.92±4.18 d

76.93±3.51 b

87.38±0.70 a

75.10±3.72 b

91.25±2.42 a

88.03±3.04 a

60.60±2.41 c

表中数据为平均数±标准误。同列不同小写字母表示经LSD法检验在P<0.05水平差异显著。Data in the table are mean±

SE. Different lowercase letters in the same column indicate significant difference at P<0.05 level by LSD test.
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2.2.2 不同药剂对棉叶螨的防效

药后 1 d，化学农药 8%阿维·哒螨灵EC对棉叶

螨的防效最高，达 56.91%，其次是矿物源药剂 49%

软皂AS，防效为 51.96%；药后 3 d，仍是 8%阿维·哒

螨灵 EC 的防效最高，为 79.16%，生物源农药 1.8%

阿维菌素EC和植物源农药 0.5%藜芦碱SL的防效

相对较好，分别为 71.25% 和 70.25%，植物源农药

0.5%苦参碱AS、矿物源药剂硅藻土+有机硅助剂和

49%软皂AS的防效也较好，分别为66.58%、66.40%

和65.91%；药后7 d，1.8%阿维菌素EC的防效最佳，

为91.21%，8%阿维·哒螨灵EC和硅藻土+有机硅助

剂的防效较好，分别为86.64%和82.13%，0.5%藜芦

碱 SL 和 49% 软皂 AS 的防效相对较好，分别为

75.56%和75.25%，化学农药24%螺螨酯SC、矿物源

农药 99%矿物油 EC、植物源药剂 78%松油 EC 和

0.5%苦参碱AS的防效均达 63.81%以上，表现出一

定防效；药后 10 d，1.8%阿维菌素EC和硅藻土+有

机硅助剂的防效最高，分别为92.81%和90.39%，8%

阿维·哒螨灵 EC 和 99%矿物油 EC 的防效相对较

好，分别为 85.00%和 81.21%，49%软皂AS、0.5%藜

芦碱SL、78%松油EC、0.5%苦参碱AS和 24%螺螨

酯SC的防效均达到72.39%以上，具有一定缓效性；

药后 14 d，大部分药剂防效下降，其中 1.8%阿维菌

素EC、8%阿维·哒螨灵EC和硅藻土+有机硅助剂的

防效仍较好，均在 83.96% 以上，24% 螺螨酯 SC、

0.5%苦参碱AS、49%软皂AS和 0.5%藜芦碱 SL的

防效均在 70.41%以上（表 2）。综合考虑，建议防治

棉叶螨优先使用植物源农药 0.5%藜芦碱 SL、0.5%

苦参碱AS、78%松油EC、矿物源药剂49%软皂AS、

99%矿物油EC、硅藻土+有机硅助剂，防效不佳时使

用生物源农药 1.8%阿维菌素 EC、化学农药 8%阿

维·哒螨灵EC和24%螺螨酯SC。

表2 11种不同类型药剂对棉叶螨的田间防效

Table 2 Control effects of 11 pesticides against cotton spider mites in the field %

药剂
Pesticide

6%鱼藤酮微乳剂
6% rotenone ME

0.5%藜芦碱可溶液剂
0.5% veratrine SL

0.5%苦参碱水剂
0.5% matrine AS

24%螺螨酯悬浮剂
24% spirodiclofen SC

99%矿物油乳油
99% mineral oil EC

8%阿维·哒螨灵乳油
8% abamectin·pyridaben EC

1.8%阿维菌素乳油
1.8% abamectin EC

49%软皂水剂
49% soft soap AS

78%松油乳油
78% pine oil EC

20%啶虫脒可湿性粉剂
20% acetamiprid WP

硅藻土+有机硅助剂
Diatomite+silicone additives

施药量
Dosage

400 mL/hm2

1 500 mL/hm2

1 500 mL/hm2

150 mL/hm2

3 000 mL/hm2

300 mL/hm2

600 mL/hm2

6 000 mL/hm2

600 mL/hm2

600 g/hm2

12 000 g/hm2+
200 mL/hm2

药后1 d
1st day after

spraying

40.28±8.59 abcd

44.91±4.07 abc

31.33±7.82 cd

23.08±5.69 d

26.84±1.48 d

56.91±6.17 a

22.55±3.68 d

51.96±3.94 ab

36.57±6.67 bcd

45.21±4.10 abc

47.51±2.44 abc

药后3 d
3rd day after

spraying

42.51±4.52 cd

70.25±5.87 ab

66.58±8.21 ab

58.43±4.77 bc

52.59±4.48 bcd

79.16±4.66 a

71.25±5.25 ab

65.91±7.17 ab

59.78±7.57 bc

39.79±3.95 d

66.40±4.55 ab

药后7 d
7th day after

spraying

44.60±8.08 de

75.56±6.43 abc

63.81±8.88 cd

67.23±7.10 bc

65.41±4.81 c

86.64±4.61 ab

91.21±2.31 a

75.25±7.67 abc

64.34±9.22 cd

37.49±4.86 e

82.13±1.51 abc

药后10 d
10th day after

spraying

35.99±1.12 c

77.45±4.60 ab

74.51±5.71 b

72.39±3.46 b

81.21±6.73 ab

85.00±5.76 ab

92.81±1.51 a

78.92±2.55 ab

77.39±7.91 ab

45.60±5.34 c

90.39±0.85 a

药后14 d
14th day after

spraying

41.61±4.29 d

70.41±8.13 bc

78.48±5.51 abc

79.22±5.68 abc

62.68±8.25 c

86.00±4.26 ab

93.62±2.13 a

76.23±7.96 abc

60.53±2.34 c

23.18±6.52 e

83.96±3.07 ab

表中数据为平均数±标准误。同列不同小写字母表示经LSD法检验在P<0.05水平差异显著。Data in the table are mean±

SE. Different lowercase letters in the same column indicate significant difference at P<0.05 level by LSD test.

2.2.3 不同药剂对烟粉虱的防效

药后1 d，植物源农药0.5%藜芦碱SL和矿物源

药剂硅藻土+有机硅助剂防效最高，分别为 43.22%

和 41.19%，具有一定速效性；药后 3 d，0.5%藜芦碱

SL和矿物源药剂 49%软皂AS的防效较好，分别为

62.17% 和 58.12%，硅藻土+有机硅助剂的防效为

54.80%；药后 5 d，化学农药 30%噻虫嗪 SC、49%软

皂 AS 和硅藻土+有机硅助剂的防效较好，分别为



72.88%、70.60%和 69.30%，0.5%藜芦碱 SL、植物源

农药 0.3%印楝素EC和生物源农药 1.8%阿维菌素

EC的防效均在 60.02%以上；药后 7 d，1.8%阿维菌

素EC、49%软皂AS、30%噻虫嗪SC和硅藻土+有机

硅助剂的防效分别为 84.29%、81.95%、80.79% 和

78.24%，防效较好，植物源农药 0.5%藜芦碱 SL 和

0.3%印楝素EC的防效分别为65.84%和70.58%，具

有一定防效和持效性（表3）。总之，植物源药剂0.5%

藜芦碱SL、0.3%印楝素EC和矿物源药剂49%软皂

AS及硅藻土+有机硅助剂对烟粉虱防效好，持效性

较强，都可用于棉田烟粉虱的防治。生物农药1.8%

阿维菌素 EC 和化学农药 30%噻虫嗪 SC 均具有稳

定的防效，能有效抑制棉田烟粉虱的增长，可作为植

物源药剂防效不佳时的备选药剂。

表3 8种不同类型药剂对烟粉虱的田间防效

Table 3 Control effects of eight pesticides against Bemisia tabaci in the field %

药剂
Pesticide

6%鱼藤酮微乳剂
6% rotenone ME

0.5%藜芦碱可溶液剂
0.5% veratrine SL

0.3%印楝素乳油
0.3% azadirachtin EC

99%矿物油乳油
99% mineral oil EC

49%软皂水剂
49% soft soap AS

30%噻虫嗪悬浮剂
30% Thiamethoxam SC

1.8%阿维菌素乳油
1.8% abamectin EC

硅藻土+有机硅助剂
Diatomite+silicone additives

施药量
Dosage

600 mL/hm2

1 500 mL/hm2

800 mL/hm2

6 000 mL/hm2

12 000 mL/hm2

600 mL/hm2

600 mL/hm2

12 000 g/hm2+
200 mL/hm2

药后1 d
1st day after

spraying

24.76±3.82 c

43.22±3.22 a

27.46±1.25 bc

23.95±1.91 c

34.87±5.81 abc

24.60±4.98 c

23.99±8.23 c

41.19±5.11 ab

药后3 d
3rd day after

spraying

35.51±4.50 d

62.17±5.87 a

38.60±0.60 d

40.54±4.02 cd

58.12±5.78 ab

48.52±4.63 abcd

44.66±4.85 bcd

54.80±5.52 abc

药后5 d
5th day after

spraying

43.30±5.29 b

60.48±1.36 ab

60.92±7.21 ab

49.21±3.16 b

70.60±5.75 a

72.88±7.08 a

60.02±4.14 ab

69.30±7.55 a

药后7 d
7th day after

spraying

53.90±4.82 c

65.84±3.63 bc

70.58±0.69 ab

53.43±4.16 c

81.95±1.73 a

80.79±6.25 ab

84.29±4.29 a

78.24±8.72 ab

表中数据为平均数±标准误。同列不同小写字母表示经LSD法检验在P<0.05水平差异显著。Data in the table are mean±

SE. Different lowercase letters in the same column indicate significant difference at P<0.05 level by LSD test.

2.2.4 不同药剂对棉蓟马的防效

药后1 d，生物源农药5%多杀霉素SC对棉蓟马

的防效最高，为42.51%，显著高于其他药剂；药后3 d，

5%多杀霉素 SC 的防效最高，为 51.01%，化学农药

10%吡虫啉WP的防效为 48.47%；药后 5 d，植物源

农药 1.5%除虫菊素EW和化学农药 30%噻虫嗪SC

的防效迅速升高，分别达到67.52%和64.29%，5%多

杀霉素SC和10%吡虫啉WP的防效均在56.16%以

上，防效稳定；药后 10 d，30%噻虫嗪 SC 和 1.5%除

虫菊素EW的防效最高，分别为 74.47%和 73.03%，

5%多杀霉素 SC 和 10%吡虫啉 WP 的防效分别为

62.82%和 61.90%；药后 14 d，1.5%除虫菊素 EW 和

30% 噻虫嗪 SC 的防效分别为 90.93% 和 88.73%，

10%吡虫啉WP和植物源农药 0.5%苦参碱AS的防

效分别为84.96%和81.24%，5%多杀霉素SC的防效

为 72.92%，此外，0.3% 苦参碱 AS 和植物源农药

0.3%印楝素EC对棉蓟马也有一定的持效性，防效

均达 67.35%以上（表 4）。总之，考虑到敦煌市棉田

中棉蓟马发生较轻，推荐植物源药剂1.5%除虫菊素

EW和 0.5%苦参碱AS作为首选药剂。生物源农药

5%多杀霉素SC和化学药剂 30%噻虫嗪SC及 10%

吡虫啉WP在植物源药剂防效不佳时使用。

3 讨论

本研究通过对敦煌市棉蚜发生动态的调查发

现，2017—2019年河西走廊棉区棉蚜发生规律基本

相似，于5月上旬出现，均有2个高峰期，分别出现在

6月中旬和7月中下旬，与张新瑞等（2002）于1994年

在敦煌市对棉蚜发生动态的研究结果一致，说明近

年来敦煌市棉区棉蚜发生时间未有明显变化。但

2017年棉蚜最大高峰虫量明显高于2018年和2019年，

可能原因主要有2点，一是2018年苗蚜发生期内温

度较低，苗蚜发育速度减慢，种群数量上升缓慢；二

是2018 年6月中旬敦煌市出现罕见暴雨，降雨量超

过25.8 mm，而敦煌市长年干旱少雨，年均降水量仅

39 mm，低温高湿的自然环境不利于棉蚜生长发育，
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导致伏蚜高峰期延迟，降低伏蚜种群数量，因此越冬

虫源基数减少，2019 年总体发生量较小。徐遥等

（2004）发现在南疆莎车县荒地镇种植转基因抗虫

棉GK-19、SGK-321以及其亲本泗棉3号和石远321

号的自控田蚜虫类百株 3叶虫量分别为 23 576.67、

22 058.34、5 325.70和26 133.30头；江海澜等（2017）

研究发现 2016 年新疆库尔勒市百株苗蚜量为

13 058头，单株苗蚜量最高达283头。本研究调查结

果显示，百株3叶虫量最高为8 713头，低于1995年

调查的最大百株 3 叶虫量 9 398 头（张新瑞等，

2002），未达到百株 3 叶虫量 15 000~20 000 头的防

治指标（仵均祥，2016），说明河西走廊棉区近年来棉

蚜发生较轻。因此，敦煌市棉蚜可不用化学农药防

治，遇刮风或降雨等天气，种群数量自然减少，同时

还应注重对棉花害虫天敌的保护，以生态自然调控

将棉蚜控制在经济损害允许水平以下（郭建英等，

2007）。本研究药剂筛选试验结果表明，0.5%藜芦

碱SL速效性较好，49%软皂AS持效性较强，与前人

研究结果基本一致（沈平等，2014；范巧兰等，2015；

张谦等，2020）。因此，建议棉蚜防治应从苗期开始

利用黄板做好田间监测，根据本研究建议的防治时

间，若达到防治指标时先喷施植物源农药进行控制，

防效不佳时建议立即选用高效低毒的化学农药进

行防治，避免种群继续增长，造成经济损失。

表4 9种不同类型药剂对棉蓟马的田间防效

Table 4 Control efficacy of nine pesticides against Thrips tabaci in the field %

药剂
Pesticide

30%噻虫嗪悬浮剂
30% thiamethoxam SC

0.3%苦参碱水剂
0.3% matrine AS

7.5%鱼藤酮乳油
7.5% rotenone EC

0.3%印楝素乳油
0.3% azadirachtin EC

0.5%苦参碱水剂
0.5% matrine AS

5%多杀霉素悬浮剂
5% spinosyn SC

20%啶虫脒可湿性粉剂
20% acetamiprid WP

1.5%除虫菊素水乳剂
1.5% pyrethrin EW

10%吡虫啉可湿性粉剂
10% imidacloprid WP

施药量
Dosage

300 mL/hm2

1 500 mL/hm2

6 000 mL/hm2

800 mL/hm2

800 mL/hm2

300 mL/hm2

300 g/hm2

6 000 mL/hm2

600 g/hm2

药后1 d
1st day after

spraying

20.58±5.90 d

23.20±1.56 cd

24.55±1.89 bcd

33.68±4.98 abc

20.88±0.88 d

42.51±2.03 a

33.59±5.49 abc

35.63±2.55 ab

39.74±2.40 a

药后3 d
3rd day after

spraying

38.16±1.01 abc

24.85±6.74 cd

29.84±6.25 bcd

42.25±1.03 ab

23.72±6.80 d

51.01±2.38 a

47.97±3.37 a

45.21±2.95 a

48.47±4.73 a

药后5 d
5th day after

spraying

64.29±3.20 a

27.44±0.34 f

40.31±2.08 d

48.77±0.50 c

33.64±2.81 e

56.74±1.14 b

51.29±2.56 bc

67.52±0.91 a

56.16±2.63 b

药后10 d
10th day after

spraying

74.47±3.36 a

51.96±3.84 c

45.96±3.32 c

52.65±2.55 c

47.56±3.33 c

62.82±1.10 b

46.28±2.62 c

73.03±2.52 a

61.90±3.08 b

药后14 d
14th day after

spraying

88.73±3.65 a

67.52±3.10 cd

54.82±3.35 e

67.35±4.73 cd

81.24±0.59 ab

72.92±7.21 bc

58.77±3.41 de

90.93±2.44 a

84.96±3.13 ab

表中数据为平均数±标准误。同列不同小写字母表示经LSD法检验在P<0.05水平差异显著。Data in the table are mean±

SE. Different lowercase letters in the same column indicate significant difference at P<0.05 level by LSD test.

本研究调查发现，2017—2019年敦煌市棉叶螨

有 2个发生高峰期，2018年棉叶螨最大高峰虫量明

显比 2017年和 2019年低，原因可能是 2018年温度

较低，且降雨量大，不利于棉叶螨大发生。另外，常

年连作、水肥管理不当也会导致田间棉叶螨大发生

（郭纪萍，2019）。瓦热斯·为力等（2019）研究发现，

阿克苏地区棉叶螨第 1次高峰出现在 7月 29日，第

2次高峰出现在 9月 2日，与本研究结果存在差异，

可能是因为两地气候条件不同。根据本研究结果及

南宏宇（2010）报道，建议敦煌市棉区棉叶螨最佳防

治时期应在2个高峰期来临前，即分别于6月下旬和

7月中旬选用植物源农药进行防治，如遇大发生年

份，应结合高效低毒的化学农药及时进行控制。本

研究药剂筛选试验结果表明，化学药剂8%阿维·哒

螨灵EC和生物源农药 1.8%阿维菌素EC对棉叶螨

持效性较好，这与阿布都克尤木·卡德尔等（2014）防

治枣园土耳其斯坦叶螨Tetranychus turkestani 的结

论相似；而 0.5%苦参碱AS与李鉴鉴等（2020）对二

斑叶螨的田间药效测定结果基本一致。因此建议应

从棉花苗期开始做好虫情监测，在苗期有螨株率达

3%~5%时，喷施植物源农药 0.5%藜芦碱 SL、0.5%

苦参碱AS、49%软皂AS、78%松油EC、99%矿物油
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EC或硅藻土+有机硅助剂进行点片防治，后期有螨

株率达 15%~20%时（仵均祥，2016），选用化学农药

8%阿维·哒螨灵 EC 和 24%螺螨酯 SC 或生物源农

药1.8%阿维菌素EC进行全田防治。同时棉叶螨主

要在棉田周围杂草或枯枝落叶中越冬，应在早春及

时清除田边杂草及落叶，减少进入棉田的虫口基数

（南宏宇，2010）。此外，在 7月中下旬，棉叶螨和棉

蚜达到高峰后，棉蚜种群减退幅度快，因此后期防治

应以棉叶螨为主。

本研究调查发现敦煌市烟粉虱的种群动态呈先

增加后减少的趋势，7月上旬开始在棉田出现，只有

1个发生高峰期，与刘珍等（2015）在山西省棉区、丁

茜等（2018）在吐鲁番市棉区的研究结果相似。王伟

等（2007）调查发现敦煌市棉田烟粉虱同样也只有

1 个发生高峰期，但较本研究结果整体发生时间前

移 30 d左右。本研究调查发现 2018年敦煌市棉田

烟粉虱大暴发是因为棉田附近的温室蔬菜收获后没

有进行闷棚处理，导致温室虫源转移到棉田猖獗为

害；而 2019年做好了温室内烟粉虱的管理与防治，

棉田烟粉虱得到有效控制。另外，敦煌市烟粉虱越

冬的主要场所为温室大棚，因此做好温室大棚烟粉

虱的防治工作十分重要。或者通过在棉田周围的大

棚种植烟粉虱非嗜好性作物，降低来年烟粉虱迁入

棉田的数量（王伟等，2007）。根据烟粉虱的发生动

态，建议敦煌市烟粉虱防治适期为 8月上旬。在前

期发生较轻时，建议用黄板等物理防治方法进行监

测和控制，达到 1.9头若虫/cm2的防治指标（顾爱祥

等，2019）或数量急剧上升时喷施农药进行防治，建

议选用本研究筛选推荐的植物源农药 0.5%藜芦碱

SL、0.3%印楝素EC和 49%软皂AS进行防治，防效

不佳时选用化学农药1.8%阿维菌素EC及30%噻虫

嗪SC即能有效抑制棉田烟粉虱种群增长。同时，同

一棉区内应同时施药，结合植保无人机等现代施药

设备，做好区域内的统防统治（王元桃等，2017；沙帅

帅，2019）。

2017—2019 年敦煌市棉蓟马种群发生动态基

本相似，为5月下旬开始出现，9月开始消亡，在7月

上旬至8月上旬有1个明显的高峰期。由于棉蓟马

主要为害花，所以棉蓟马种群高峰期主要集中在棉

花花期，花期过后其种群数量迅速减少。因此，建议

棉蓟马最佳防治时期应在开花初期，即7月上旬，当

有虫株率达到 10%时进行防治。根据本研究药剂

筛选结果，推荐植物源药剂 1.5%除虫菊素 EW 和

0.5%苦参碱AS作为棉蓟马防治的首选药剂，生物

源农药5%多杀霉素SC、化学药剂30%噻虫嗪SC和

10%吡虫啉WP在防效不佳时使用。

敦煌市棉田棉铃虫幼虫1年发生3代，全年有3个

发生高峰期，分别在7月下旬、9月上旬和9月中旬，

2018 年 7 月突降暴雨导致高峰期较 2017 年有所提

前，第2代和第3代出现世代重叠现象，但均未达到

36头/百株的防治指标（仵均祥，2016）。这与该地区

2004年棉铃虫发生趋势存在一定差异，但高峰期的

百株虫量相近（魏玉红等，2007），可能是因为气候变

化导致棉铃虫发生时间推迟。棉铃虫成虫全年有

3个发生高峰期，分别在 7月上中旬、8月中下旬和

9月中旬。2019年敦煌市棉铃虫成虫自出现后数量

就迅速升高，且在 7月中旬诱捕量达到该年的最高

峰，所以推测2019年棉铃虫成虫在敦煌市可能发生

4代，但第1代由于天气原因导致在自然界中的存活

率较低而未被监测到。建议成虫防治适期为7月上

旬、8月上旬及9月上旬。根据棉铃虫幼虫与成虫发

生动态，建议最佳防治时期应为7月上旬，从棉花苗

期开始做好田间监测，第 1代成虫期使用诱捕器和

性诱剂诱芯即可起到较好的防效。也有研究表明在

棉铃虫发生不严重的年份第2代幼虫是防治环节中

的重点，幼虫达到 36 头/百株的防治指标时可喷施

植物源农药 0.5%藜芦碱和 0.3%苦参碱进行防治

（魏玉红等，2007；魏周秀和刘小侠，2020）。

庄生仁等（2009）调查发现河西走廊棉区整体化

学农药使用次数相对其他棉区较少，但由于棉农缺

乏科学的绿色防控技术指导，个别地区化学药剂使

用次数过于频繁。为防患于未然，保护好该地区棉

花的绿色安全生产，减少环境污染，维持生态平衡，

建议应本着“预防为主，综合防治”的指导思想，最大

限度地利用本地区自然调控因素（刮风、降雨等），综

合运用农业防治技术如调整棉花种植结构，选择最

佳的轮作或套作方式，棉花收获后，棉田做好秋耕冬

灌，清除田边枯枝败叶，减少越冬虫源，早春要及时

清理田边杂草，减少进入棉田的虫口基数；物理防治

技术如从苗期开始利用黄板、蓝板以及诱捕器做好

棉田虫情监测，准确掌握害虫发生趋势，确定防治适

期和防治方法；生物防治技术如利用植物源农药或

保护利用天敌等防治措施。其次，对烟粉虱这样的

害虫应做好棉田附近温室大棚内越冬虫源的消杀，

揭棚前做好棚内烟粉虱的集中防治，阻断温室内害

虫向棉田的迁飞。同时，一定要做到统防统治，如利

用无人机大面积高效施药，这样才能有效控制其大

发生，达到减肥减药增效的目的。
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