
 113刘晓姣等　吡虫啉拌种对烟蚜防效及烟草生长的影响

吡虫啉拌种对烟蚜防效及烟草生长的影响

刘晓姣 1，丁伟 1，李永平 2

1 西南大学植物保护学院，重庆市北碚区天生路 2 号 400715；

2 云南省烟草科学研究院 中国烟草育种研究（南方）中心，云南 653100

摘　要：为探究吡虫啉拌种对烟蚜的防治效果及烟草生长的影响，通过漂浮育苗及田间小区试验，对比了 4 种不同剂量的吡虫啉

拌种对烟草种子发芽情况、农艺性状及烟蚜防治效果的差异。结果表明，每千粒烟草种子与吡虫啉有效成分量为 48.27 μL 混合

拌种后会抑制种子发芽，延迟萌发时间；在烟苗猫耳期表现出对地下部生长的抑制作用，而成苗期促生长作用未达显著水平；对

烟蚜虫口量有一定减退作用，最高防效为 69.63%；对烟草大田期的生长具有显著的促进作用。
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Control Effects of tobacco seed dressed with imidacloprid against Myzus persicae （Sulzer）
and its impact on tobacco growth
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Abstract： Effects of tobacco seed dressing with imidacloprid of 4 different doses against Myzus persicae and on tobacco growth were 

studied by floating seedlings and field plot experiment. Results showed that treatments of seed dressing with 48.27 μL per one thousand 

tobacco seeds imidacloprod could inhibit seed germination and delay germination time, and inhibit underground growth during early stage, 

while make no significant difference to growth during seedling stage. As for the control of Myzus persicae, the treatments showed supreme 

control effect of 69.63%. They also showed a significantly positive effect on economical characters of tobacco in after transplant growth. 
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烟蚜（Myzus persicae （Sulzer））是危害烟草的

主要害虫，直接为害可造成烟株矮小，叶片易破碎；

间接为害可传播 100 多种植物病毒 [1], 是烟草生产上

的主要防治对象之一。目前，在生产中防治烟蚜的主

要手段以化学防治为主 [2-4]。其中，新烟碱类杀虫剂

吡虫啉含有 6- 氯 -3- 吡啶甲基，作用方式独特，具有

超强的内吸传导性 [5-7]，还具有广谱、高效、低毒、

低残留、害虫不易产生抗药性等特点 [3,8]。国内生产

中广泛采用田间喷雾法使用吡虫啉防治烟蚜，王锡春

等 [4] 研究发现， 70％吡虫啉 WP 1250 倍液和 5％吡

虫啉 EC 1000 倍液的田间防效较理想，施药 1、3、
5、7 天后的防效均超过了 90％。但有研究 [9] 报道采

用喷雾法施用吡虫啉药剂时，植物叶片表面上会残留

吡虫啉母体化合物；而采用吡虫啉进行种子处理时，

经植物吸收后的吡虫啉几乎能被完全代谢。

在种子包衣过程中添加吡虫啉药剂进行拌种，

既能提高对烟蚜的防治效率又能减少因施用方法缺陷

带来的对环境的污染，但有关吡虫啉拌种对烟草生长

及烟蚜防治影响的研究却鲜见报道。为此，笔者选用

60% 吡虫啉悬浮剂与烟草种子拌用，观察不同剂量
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吡虫啉拌种后对烟蚜的防治效果及烟草农艺性状的影

响，旨在为防治蚜虫提供新的思路。

1 　材料与方法

1.1　材料

1.1.1　试验地基本情况

室内试验在西南大学植物保护学院天然产物农药

实验室中完成。

大田试验在重庆市黔江县新华乡大田村进行。

试验地形为丘陵山地，光照充足，试验地点东经

108° 36′ E，北纬 29° 19′ N，海拔 785 m，地势

较平坦，土壤均匀疏松，连续 6 年种植烟草，为多年

有烟蚜发生地块。

1.1.2　供试材料

供试烟草种子：云烟 87（云南玉溪中烟种子有

限责任公司生产）。

拌种药剂：60%吡虫啉（imidacloprid）悬浮剂（德

国拜尔公司生产，西南大学添加增效剂后的新型内吸

性可代谢拌种剂）。

1.2　方法

1.2.1　种子处理

每千粒烟草种子分别按 60% 吡虫啉悬浮剂

80.45、40.23、20.11 和 10.06 μL 的剂量拌种，即每

千粒添加的吡虫啉有效成分量分别为 48.27、24.16、
12.07、6.03 μL，以常规种衣剂拌种烟草种子作为

CK。

1.2.2　烟苗发芽情况调查

在西南大学植物保护学院天然产物农药实验室育

苗室内完成，采用漂浮育苗，室温 25℃。育苗盘规

格为 8×16 孔，每处理各设 3 盘，共设 15 盘。

按照 YC/T142-1998《烟草农艺性状调查方法》

标准，在育苗盘中每孔放入 1 粒种子作发芽试验。根

据公式（1）在第 7 天计算发芽势（%），根据公式（2）
在第 14 天计算发芽率（%），胚根伸出与种子等长

时为发芽标准。记录萌发时间，即发芽试验中肉眼可

见 50% 烟草种子的子叶达到发芽标准时的天数。

发芽势 (%)= 7 天内发芽种子粒数
×100 (1)

受检种子数

发芽率 (%)= 14 天内发芽种子粒数
×100 (2)

受检种子数

1.2.3　烟草苗床期农艺性状调查

于黔江县新华乡烟草育苗基地采集烟苗，冰盒保

存烟苗样品，在西南大学植物保护学院天然产物农药

实验室生测室内完成。每个育苗盘中为单一处理后的

烟苗，分别在烟苗猫耳期和成苗期时，随机从每个处

理的 5 盘烟苗中采集 10 株，5 个处理共计 50 株。

按照 YC/T142-1998《烟草农艺性状调查方法》

标准，分别在烟苗猫耳期和成苗期调查并记载各处理

烟苗的株高、茎围、地上部鲜重、地下部鲜重等农艺

指标，并根据公式（3）计算根冠比。

根冠比 = 地下部鲜重 (3)
地上部鲜重

1.2.4　烟蚜防治效果调查

在重庆市黔江县新华乡大田村烟草种植栽培基

地完成。各处理田间随机区组排列， 3 次重复，共

计 15 个小区，每小区面积约 40 m2，行株距为 120 
cm×50 cm，四周设保护行。于烟草团棵期开始进行

调查，至烟株打顶后结束。采用对角线 5 点取样方法，

定点定株，每点顺行连续调查 10 株。调查期间不施

用杀虫剂。

按照 GB/T23222-2008《烟草病虫害分级及调查

方法》标准，每 3-5 d 调查 1 次，记载每株烟上的有

翅蚜数量、无翅蚜数量、有蚜株数，并根据公式（4）、

（5）分别计算有蚜株率和防治效果。

有蚜（虫）株率（%）= 有蚜（虫）株数
×100 (4)

调查总株数

防治效果（%）= 对照区蚜量 - 处理区蚜量
×100 (5)

对照区蚜量

1.2.5　烟草大田生育期农艺性状调查

与烟蚜调查地为同一块试验地。分别在烟草团棵

期和打顶期时，采用对角线 5 点取样方法，每个小区

选取 10 株进行调查。

按照 YC/T142-1998《烟草农艺性状调查方法》

标准，调查并记载各处理烟株的株高、茎围、最大叶

长、最大叶宽等农艺指标。

1.3　统计分析

数据的方差分析依据 Duncan 新复极差法采用

SPSS 17.0 统计软件，图表制作采用 Microsoft Excel 
2013 软件。

2　结果与分析

2.1　吡虫啉拌种对烟草种子萌发的影响

经吡虫啉拌过的种子发芽势和发芽率均小于对

照，且随药剂量的减少，发芽势、发芽率有显著增加

的趋势，其中 48.27 μL/千粒（吡虫啉有效成分 /种子，

下同）与 24.16 μL/ 千粒剂量处理，对发芽表现出显

著的抑制作用，在萌发时间上也明显迟于其余处理（见

表 1）。说明在吡虫啉药剂混合拌种环境中，添加较

高吡虫啉剂量的处理对种子发芽有一定的抑制作用。
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从发芽势到发芽率测定的 7 天内，用 48.27 μL
与 24.16 μL 吡虫啉处理后的种子在发芽速率上明显

高于其余处理（见表 1）。虽然两个处理的发芽率分

别仅为 61.09% 和 71.72%，但可以推测，在此速率下

发芽的种子会逐渐增多，只是在该剂量下会推迟种子

的萌发时间。

表 1　不同剂量吡虫啉拌种对烟草种子萌发的影响

Tab. 1　Effects of tobacco seed dressing with imidacloprid of 
different doses on germination of tobacco seeds

有效成分剂量 /
（μL/ 千粒）

发芽势 /% 发芽率 /% 萌发时间 /d

48.27 21.41a 61.09a 11

24.16 25.31a 71.72ab 12

12.07 47.81b 76.42bc 9

6.03 62.50b 82.66bc 8

0 64.84b 87.97c 8

注：同列数据后无相同字母表示处理间在 P<0.05 水平上显著，

下同。

2.2　吡虫啉拌种对烟草苗床期主要农艺性状的影响

吡虫啉拌种处理对烟草在猫耳期和成苗期生长的

影响差异较大。在猫耳期，吡虫啉剂量 48.27 μL/ 千
粒的处理，苗高、侧根数、茎围、地上部鲜重和地下

部鲜重均显著小于对照。而在成苗期，各添加了吡虫

啉的处理在生长上均优于对照（见表 2）。

在猫耳期时，烟苗生长表现出随着拌种药剂量减

少，各农艺指标显著增加的趋势。进一步说明，每千

粒烟草种子添加 48.27 μL 的高剂量吡虫啉对烟草的前

期生长有一定抑制作用，而这种抑制作用对地下部的

生长尤为突出。12.07 μL/ 千粒处理的苗高和地上部鲜

重均大于对照，但差异未达 5% 显著性水平（见表 2）。

在成苗期时，各处理的主要农艺性状指标随吡

虫啉剂量的变化规律并不明显。处理组在各项指标上

均优于对照组，其中，相对较低剂量的 12.07 μL/ 千
粒处理对烟苗生长表现出显著的促进作用，其苗高为

12.10 cm，茎围达 1.24 mm，地上部鲜重 3.04 g，地

下部鲜重0.53 g；而对照仅为9.94 cm，1.08 mm，2.50g，
0.39 g（见表 2）。究其原因，可能是在生长过程中

烟苗吸收吡虫啉后产生的次生代谢物对烟草表现出了

一定的促生长效应。

表 2　不同剂量吡虫啉拌种对烟草苗床期主要农艺性状的影响

Tab. 2　Effects of tobacco seed dressing with imidacloprid of different doses on agronomic traits in the stage of seedling

时期 有效成分剂量 /（μL/ 千粒） 苗高 /cm 茎围 /mm 地上部鲜重 /g 地下部鲜重 /g 根冠比

猫耳期 48.27 1.20±0.06a 0.12±0.009a 0.11±0.01a 0.03±0.01a 0.29±0.072a

24.16 1.15±0.05a 0.14±0.012ab 0.18±0.04a 0.12±0.04b 0.61±0.072b

12.07 2.37±0.35b 0.18±0.012ab 0.42±0.08b 0.21±0.03c 0.53±0.048b

6.03 1.69±0.28ab 0.18±0.004ab 0.36±0.04b 0.22±0.01c 0.63±0.051b

0 1.98±0.18b 0.22±0.007b 0.39±0.01b 0.25±0.01c 0.64±0.023b

成苗期 48.27 11.17±0.68ab 1.14±0.020a 2.57±0.06a 0.40±0.01a 0.15±0.004a

24.16 12.39±0.69a 1.16±0.041a 2.97±0.03b 0.43±0.01a 0.14±0.004ab

12.07 12.10±0.76a 1.24±0.040b 3.04±0.03b 0.53±0.02b 0.17±0.004c

6.03 12.23±0.54a 1.26±0.045b 3.34±0.04c 0.49±0.01b 0.15±0.005ab

0 9.94±0.60b 1.08±0.024c 2.50±0.04a 0.39±0.01a 0.15±0.006b

注：表中数据为平均数±标准误，下同。
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2.3　吡虫啉拌种对烟蚜的防治效果

烟蚜在烟株上数量动态表明（见图 1），随着吡

虫啉处理剂量增加，有蚜株率显著减少，对照组有蚜

株率在 6月 11日以后的调查中均明显高于其余处理。

在 7 月 1 日后各处理有蚜株率均超过了 50%，由此估

计，烟蚜在烟田的发生达始盛期。而在 7 月 7 日至 7
月 21 日的调查中，48.27 μL/ 千粒处理的有蚜株率

明显低于对照，3 次分别降低了 10.00%、13.33% 和

15.00%；24.16 μL/ 千粒处理次之。

0

25

50

75

100

6-5 6-11 6-19 6-24 7-1 7-7 7-14 7-21

/%

48.27 24.16 12.07 6.03 0

图 1　不同剂量吡虫啉拌种对有蚜株率的影响

Fig. 1　Effects of tobacco seed dressing with imidacloprid of 
different doses on aphids plants rate

试验结果表明以每千粒种子用 48.27 μL 与

24.16 μL 吡虫啉的剂量拌种后的处理对有翅蚜防治

较好。因此 , 图 2 主要比较了两个处理组与对照组

之间有翅蚜与无翅蚜之间的数量关系，调查前期主

要以有翅蚜为主，即总蚜量等于有翅蚜量； 7 月 1
日前后为蚜虫发生的始盛期，无翅蚜数量急剧上升，

且在 7 月 7 日至 7 月 14 日的调查中达到高峰，即总

蚜量为有翅蚜与无翅蚜数量之和。两个处理组在有

翅蚜与无翅蚜的数量上均显著低于对照组，说明高

剂量的吡虫啉拌种在烟草后期的生长中对烟蚜的虫

口量有一定的减退作用。

蚜
虫
数
量
/只

图 2  不同剂量吡虫啉拌种对蚜虫数量的影响

Fig. 2 Effects of tobacco seed dressing with imidacloprid of 
different doses on the number of aphids

处理 48.27 μL/ 千粒与 24.16 μL/ 千粒在烟草

生长各时期的防效均较显著（见图 3）。7 月 1 日

前后蚜虫发生始盛期各处理防效有明显变化，其中

处理 6.03 μL/ 千粒的试验小区的防效因无翅蚜数量

增多而急剧下降；而 48.27 μL/ 千粒的防效均大于

50.00%，最高达 64.47%，在记录的烟草生长期内，

最高防效达 69.63%；除此之外，24.16 μL/ 千粒的

防效均大于 45.00%。说明每千粒烟草种子添加 48.27 
μL 和 24.16 μL 的吡虫啉在烟草生长后期能有效地

防治烟蚜。

图 3　不同剂量吡虫啉拌种对烟蚜的防治效果

Fig. 3　Effects of tobacco seed dressing with imidacloprid of 
different doses on controling Myzus persicae

2.4　吡虫啉拌种对烟草大田生育期主要农艺性状的

影响　　　　　　　　　　　　　　　　　　

在大田生育期，各处理与对照之间较苗床期生长

规律而言发生了明显的变化，每千粒烟草种子添加吡

虫啉的剂量达 48.27 μL 时对烟草后期生长表现出显

著的促进作用（见表 3）。

在团棵期，48.27 μL/ 千粒处理对烟草的影响主

要表现在促进茎围、最大叶长和最大叶宽方面，其值

分别为：7.51 cm，43.20 cm，25.08 cm；而对照仅为：

6.88 cm，41.50 cm，21.96 cm。在打顶期，48.27 μL/
千粒处理在各测定的农艺指标上均显著优于对照。
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剂作用时间的测定，该测定也许能解释烟草生长前期

的抑制作用与后期的促进作用是否与吡虫啉药剂或其

诱导烟草植株产生的次生代谢物有关。

 

A N Y

X

R1

  　　　　　　　（6）

3.2　吡虫啉拌种防治蚜传病毒病

在传毒介体中，昆虫是最主要的介体，其中 70%
为同翅目的蚜虫、叶蝉和飞虱，其中又以蚜虫为最

主要的介体 [16,17]。在本试验调查中，以每千粒种子用

48.27 μL 吡虫啉的剂量拌种后对有翅蚜防治效果较

明显。但由于试验地未发生主要由蚜传引起的黄瓜花

叶病毒病及马铃薯 Y 病毒病等，因而感兴趣的研究

者可在此方面探讨该药剂拌种在控制蚜传病毒病的作

用效果。

3.3　在种衣剂中添加吡虫啉药剂

种衣剂是指由相关药剂、营养元素、成膜剂、分

散剂和助剂加工而成并形成具有一定强度和通透性的

可直接保护于种子表面的活性悬浮剂 [18]。当种子播

入土壤后，种子遇水后种衣只吸胀而不溶解，在种子

周围形成保护性屏障，防止土传病菌的侵染和土壤中

害虫的危害 [19-21]。杀虫剂是种衣剂中常用的活性成分，

它可以在种子及其所发育成的幼苗周围形成保护层，

3　讨论

3.1　吡虫啉在烟草植株内吸收与代谢

本研究表明，每千粒种子用 48.27 μL 吡虫啉拌

种处理后，在发芽率和猫耳期农艺性状上表现对烟草

生长无促进作用，甚至有一定的抑制作用。而段强 [10]

等研究吡虫啉拌种对玉米种子萌发和幼苗生长有促进

作用，这与本研究结果不一致，可能和研究对象不同

有关。但本研究发现，在成苗期及大田生育期，用吡

虫啉拌种的处理表现出促进烟草生长的作用。其中，

每千粒种子用 48.27 μL 吡虫啉的处理在大田生育期，

生长状态显著优于其他处理。本结论与许艳云等 [11]

研究报道，药剂拌种对小麦苗期能降低小麦株高、增

加分蘖和地上部鲜重，有利提高植株根系，促进其发

达，对小麦有壮苗作用一致，宋顺华等 [12] 在蔬菜研

究中也得出相同结论。

有专利 [13] 指出，吡虫啉等含有公式（6）的新烟

碱类化合物可作种子处理材料，并通过其代谢物促进

作物生长。目前认为起主要作用的代谢物是 6- 氯吡

啶 -3- 羧酸 [14]。Robin[15] 等研究发现，拌种后的处理

在幼苗期仅吸收吡虫啉药剂的 5%，而播种后 27 d，
接近 95% 的吡虫啉母体化合物在植株内开始代谢。

由此可以推断，吡虫啉代谢物主要产生在生长后期，

且拌种对作物的促生长作用也主要在后期影响。这在

一定程度上解释了本试验前期无促进作用而后期促进

作用显著的现象。本试验未进行烟草植株内吡虫啉药

表 3　不同剂量吡虫啉拌种对烟草大田生育期主要农艺性状的影响

Tab. 3　Effects of tobacco seed dressing with imidacloprid of different doses on agronomic traits in the stage of growth

时期 药剂拌种剂量 /（μL/ 千粒） 株高 /cm 茎围 /cm 最大叶长 /cm 最大叶宽 /cm

团棵期 48.27 37.15±0.51a 7.51±0.14a 43.20±1.35ab 25.08±0.18a

24.16 39.01±1.46a 7.24±0.16ab 45.83±0.94a 24.24±0.67ab

12.07 37.37±1.48a 7.44±0.13a 42.63±0.78ab 24.34±0.21ab

6.03 37.82±0.11a 6.62±0.14bc 43.77±0.61bc 22.81±1.03bc

0 35.51±1.22a 6.88±0.13c 41.50±2.00b 21.96±0.76c

打顶期 48.27 113.58±2.68a 8.16±0.03a 68.07±0.90a 32.20±0.45a

24.16 104.89±2.14b 7.83±0.27ab 66.00±1.10ab 30.80±0.75ab

12.07 104.89±3.30b 8.19±0.16a 68.37±0.43a 32.37±0.34a

6.03 103.66±1.13b 7.59±0.11b 66.00±0.72ab 31.43±0.62ab

0 97.18±2.78b 7.58±0.11b 65.00±0.80b 29.90±0.26b
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也可以由植物内吸到植物体内，有效防治种子及苗期

病虫害。研究表明，种衣剂对苗期病虫防治效果可达

70%-90%，而一般农药效果仅为 30%-70%[22]。

通过本试验已证明吡虫啉拌种有促生长抑虫害的

效果，且每千粒种子拌入 48.27 μL 吡虫啉药剂可较

好的防蚜、促生长，这相比大田中喷施吡虫啉所耗量

有大幅度减少，除此之外，根部直接吸收种子内的药

剂即提升了对药剂的使用率又减少了叶面喷施时对环

境的污染。因此，开发具有吡虫啉药剂的烟草种衣剂

是具有实际应用价值的。但不可忽视的是作为一种新

的烟草种子包衣剂还需提高种衣剂总体质量合格率，

严格各种技术考核指标，提高种子包衣剂的质量，促

进烟草种子包衣技术的推广和使用。
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