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四聚乙醛加工含量及浓度对甘蓝蜗牛防效的影响
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摘要：为了明确四聚乙醛不同浓度及加工含量对蔬菜蜗牛的防效，本研究利用80%四聚乙醛WP，
60%、10%、15%四聚乙醛GR等药剂进行防治甘蓝蜗牛对比试验。试验结果表明，6%、10%和15%四
聚乙醛GR对甘蓝蜗牛有较好的防效，显著优于80%四聚乙醛WP和5%甲萘威GR。 6%、10%和15%
四聚乙醛的施用浓度为360、450、540 g/hm2时，防效呈现递增趋势，但浓度为450、540 g/hm2，防效间
无显著差异，校正防效均大于88%。四聚乙醛高含量颗粒剂速效性好，相同使用剂量条件下，四聚乙
醛颗粒剂撒施效果显著高于四聚乙醛可湿性粉剂喷雾防效。
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Effects of Metaldehyde Content and Concentration on the Control of Cabbage Snails
XU Dejin, XU Guangchun, XU Lu, WANG Congbo, HU Shuangnv, GU Zhongyan, WEI Lihui
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Abstract: In order to clarify the control of different formulations and contents of metaldehyde on cabbage snails, a

comparative experiment was conducted in the field. The results showed that 6%，10%，15% metaldehyde GR had good and

fast effect for controlling cabbage snails, and significantly better than the treatment effect of 80% metaldehyde WP and 5%

carbaryl GR. When the dose of metaldehyde GR were 360, 450, 540 g/hm2, the control effect showed an increasing trend,

but there was no significant difference at dose of 450, 540 g/hm2. The control effect on cabbage snails was close to or more

than 88%. High content metaldehyde GR had good instant effect. Under the same dosage, the effect of metaldehyde GR

was significantly higher than that of metaldehyde WP.
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蜗牛是蔬菜田中重要的致灾性有害生物之一，

属动物界软体动物门腹足纲肺螺亚纲柄眼目生

物[1]。蜗牛繁殖能力强，为害期长，食性杂，可为害多
种十字花科蔬菜。蜗牛以齿舌刮食寄主的叶、茎，尤
其喜食嫩芽，形成空洞或缺刻，甚至咬断幼苗，造成

缺苗断垄和烂秧死苗，严重时造成苗床毁种，影响

蔬菜生产安全[2]。同时，蜗牛排泄的粪便和分泌的黏
液，对蔬菜造成污染，大大降低了蔬菜商品价值，其

损失甚至远大于直接取食为害[3]。近年来，保护地蔬
菜迅速发展，且随着灌溉条件的改善以及秸秆还

田、免耕等技术的推广使用，蜗牛在蔬菜地的发生

为害日趋加重[4]。
四聚乙醛是乙醛的四聚体，最早是作为固体燃

料使用，也曾作为制造泡沫塑料的发泡剂。四聚乙
醛的另一个重要用途是作为人工降雨的催化剂 [5]。
自从发现四聚乙醛片剂对蜗牛和蛞蝓的引诱和毒

杀作用后，人们对四聚乙醛防治有害软体动物的活

性进行了大量的研究，使其成为一种防治蜗害的主

导性农药。
2021年1月查询，我国防治对象为蜗牛的农药

登记产品有94个，涉及的农药有效成分只有四聚乙
醛、甲萘威、杀螺胺、速灭威等少数几个品种，其中
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含四聚乙醛成分的产品有92个，占比达到了97.87%。
四聚乙醛加工剂型有颗粒剂、可湿性粉剂、悬浮剂、
水分散粒剂等，在蔬菜上登记使用的主要是颗粒剂

和可湿性粉剂。为更好地利用四聚乙醛制剂防治蔬
菜蜗牛为害，本研究选择了四聚乙醛可湿性粉剂及

3种不同含量的四聚乙醛颗粒剂进行田间防治试
验，以期为高效使用药剂防治蔬菜田蜗牛提供技术

支撑。

1 材料与方法

1.1 试验材料
1.1.1 试验对象及作物
蜗牛，同 型 巴 蜗 牛［Bradybaena similaris

(Férussac)］和灰巴蜗牛［Bradybaena ravida (Benson)］
混合种群。
甘蓝，品种为“京丰一号”，试验时处于莲座期。

1.1.2 供试药剂及仪器
80%四聚乙醛可湿性粉剂，上海悦联生物科技

有限公司；6%四聚乙醛颗粒剂，瑞士龙沙有限公司；
15%四聚乙醛颗粒剂，海门兆丰化工有限公司；10%
四聚乙醛颗粒剂，瑞隆化工有限公司；5%甲萘威颗
粒剂，广西田园生化股份有限公司。
“SX-MD5DA”15 L电动喷雾器，市下控股有限
公司。
1.2 试验环境及栽培条件
试验在南京市东郊江苏省农科院甘蓝菜田内

进行，种植密度约为40 cm×35 cm，秋季露地栽培，
2020年8月10日移栽。
1.3 试验方法
1.3.1 药剂用量及施药方法
试验共设16个处理，每个处理重复4次。小区面
积为20 m2，随机区组排列。
参考农药信息网中相关产品登记剂量，确定试

验药剂使用剂量（表1）。80%四聚乙醛WP，采用市下
牌“SX-MD5DA”15 L电动喷雾器喷雾，用水量为
449.8 kg/hm2。6%四聚乙醛GR、15%四聚乙醛GR、
10%四聚乙醛GR、5%甲萘威GR均为人工撒施，兑细
土449.8 kg/hm2撒于甘蓝植株基部根际周围。对照为
空白对照，不喷施药剂。

1.4 调查方法
因试验田蜗牛发生量较少，所以先在野外采集

并选择大小基本一致的蜗牛移至试验田中，保证每

个小区内70～80头蜗牛数量。
药前调查基数，药后2、7、14和21 d调查残留活
蜗牛数。采用全区调查，每次调查都将死蜗牛移出
小区外，以防重复统计。最后1次调查翻动表土下至
1～3 cm处，检查土块下面的存活蜗牛个数。
1.5 数据统计与分析
利用EXCEL 2016进行数据整理。虫口减退率和

防效按式（1）和（2）计算。采用DPS数据处理软件进
行统计分析，按Duncan氏新复极差法进行多重比较。

药剂名称 有效成分用量/(g·hm-2) 制剂用量/(g·hm-2)

80%四聚乙醛WP
360 450.0
450 562.5
540 675.0

6%四聚乙醛GR
360 6 000
450 7 500
540 9 000

15%四聚乙醛GR
360 2 400
450 3 000
540 3 600

10%四聚乙醛GR
360 3 600
450 4 500
540 5 400

5%甲萘威GR
1 875.0 37 500
2 062.5 41 250
2 250.0 45 000

表 1 供试药剂与剂量

虫口减退率/%=药前基数-药后活虫数
药前基数

×100 （1）

校正防效/%=处理区虫口减退率-对照区虫口减退率100%-对照区虫口减退率 ×100 （2）

2 结果与分析

2.1 不同含量四聚乙醛对蔬菜蜗牛的防效
从表2中可以看出，当四聚乙醛使用有效剂量为

360 g/hm2时，药后2 d，15%四聚乙醛GR处理虫口减
退率和校正防效最好，分别为78.69%和78.49%，均
显著高于其他处理，其次为10%四聚乙醛GR和6%

四聚乙醛GR；80%四聚乙醛WP和对照药剂5%甲萘
威GR防效较差。至药后21 d，10%四聚乙醛GR处理
虫口减退率和校正防效最好，分别为90.90%、88.22%，
与15%四聚乙醛GR处理无显著差异，均显著高于
80%四聚乙醛WP和对照药剂5%甲萘威GR处理。
当四聚乙醛使用有效剂量为450 g/hm2时，药后

2 d，10%四聚乙醛GR处理虫口减退率和校正防效较
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好，分别为81.27%和81.03%，与15%四聚乙醛GR、6%
四聚乙醛GR处理间无显著差异，均显著高于80%四
聚乙醛WP和对照药剂5%甲萘威GR处理。至药后
21 d，10%四聚乙醛GR处理虫口减退率和校正防效
分别为94.18%和92.54%，与6%四聚乙醛GR、15%四
聚乙醛GR处理无显著差异，均显著高于80%四聚乙
醛WP和对照药剂5%甲萘威GR处理。
当四聚乙醛使用有效剂量为540 g/hm2时，药后

2 d，15%四聚乙醛GR处理虫口减退率和校正防治效
果分别为81.88%、81.57%，与10%四聚乙醛GR处理
无显著差异，显著高于6%四聚乙醛GR、80%四聚
乙醛WP及对照药剂5%甲萘威GR处理。至药后21 d，
10%四聚乙醛GR处理虫口减退率和校正防效分别
为95.47%、94.30%，与15%四聚乙醛GR、6%四聚乙
醛GR处理无显著差异，均显著高于80%四聚乙醛
WP和对照药剂5%甲萘威GR处理。

药剂
药后14 d 药后21 d

减退率/% 校正防效/% 减退率/% 校正防效/% 减退率/% 校正防效/% 减退率/% 校正防效/%

80%四聚乙醛WP
360 50.41 g 49.75 g 58.80 f 55.83 h 70.01 g 65.94 h 73.57 g 66.38 g
450 54.79 fg 54.09 fg 61.14 f 57.90 h 70.83 g 66.47 h 79.35 f 73.51 f
540 64.63 de 64.21 de 70.96 e 68.89 g 75.66 f 72.52 g 84.44 de 80.02 e

6%四聚乙醛GR
360 66.34 d 65.89 d 77.99 bcd 76.36 ef 82.48 de 79.91 ef 86.99 cde 83.38 de
450 75.26 abc 74.96 abc 82.40 abc 81.06 de 84.67 cd 82.51 de 91.03 abc 88.37 bc
540 73.89 bc 73.53 bc 83.45 ab 82.19 abc 89.93 abc 88.64 abc 94.27 ab 92.73 ab

15%四聚乙醛GR
360 78.69 ab 78.49 ab 82.73 abc 81.37 de 84.78 cd 82.50 de 89.23 bcd 86.18 cd
450 80.28 ab 80.01 ab 86.47 a 85.42 abc 89.46 abc 88.02 abc 91.26 abc 88.71 bc
540 81.88 a 81.57 a 88.18 a 87.19 ab 91.43 ab 90.22 ab 93.65 ab 91.86 ab

10%四聚乙醛GR
360 70.70 cd 70.24 cd 77.66 cd 75.77 bcd 87.40 abcd 85.46 bcd 90.90 abc 88.22 bc
450 81.27 a 81.03 a 86.70 a 85.75 a 91.93 a 90.85 a 94.18 ab 92.54 ab
540 80.59 ab 80.31 ab 85.10 a 83.80 a 92.25 a 91.29 a 95.47 a 94.30 a

1 875.0 50.49 g 49.57 g 70.19 e 68.18 fg 78.36 ef 75.42 fg 83.54 ef 79.21 e
2 062.5 59.30 ef 58.64 ef 74.63 de 72.57 de 83.11 de 80.71 de 86.50 cde 82.61 de
2 250.0 65.18 de 64.83 de 75.74 de 73.90 cde 86.56 bcd 84.55 cde 87.23 cde 83.60 de

1.34 h 7.00 g 12.12 h 21.65 h

药后7 d有效成分/
(g·hm-2）

药后2 d

5%甲萘威GR

空白对照

表 2 四聚乙醛制剂对蔬菜田蜗牛的田间防效

注：表中数据为平均值，同列不同小写字母表示差异显著（P＜0.05）。

2.2 不同浓度四聚乙醛对甘蓝蜗牛的防效
从表2中还可以看出，在药后2 d时，使用80%四
聚乙醛WP高浓度的减退率和防效显著高于中低浓
度。6%四聚乙醛GR、10%四聚乙醛GR 450、540 g/hm2

的减退率和防效无显著差异，均显著高于360 g/hm2

使用效果。15%四聚乙醛GR 540 g/hm2防效较好，但

高中低3个使用浓度的减退率和防效间无显著差异。
至药后21 d，6%、10%及15%四聚乙醛在450、540
g/hm2施用浓度下防效间无显著差异，均大于88%；
80%四聚乙醛WP高中低3个浓度间差异显著，防效
随着浓度增加而增加。
根据试验结果综合可得，6%、10%及15%四

聚乙醛GR对甘蓝田蜗牛有较好的防效，当浓度为
450～540 g/hm2时，校正防效均大于88%。

3 讨 论

危害植物的有害生物可概括为病、虫、草、鼠等
4大类，广义上的“虫”包括昆虫、螨类、软体动物

等[6]。防治有害软体动物的农药叫做杀软体动物剂。
杀软体动物剂按物质类别分为无机杀软体动物剂

和有机杀软体动物剂2类[7]。有机杀软体动物剂仅十
多个品种，按化学结构分为下列7类[8]：①酚类，如五
氯酚钠；②氨基甲酸酯类，如甲萘威、速灭威、甲硫
威；③酰胺类，如杀螺胺；④吗啉类，如杀螺吗啉；
⑤有机锡类，如氧化双三丁锡、三苯基乙酸锡；⑥
沙蚕毒素类，如杀虫环、硫环己烷盐酸盐；⑦其他，
如四聚乙醛、硫酸烟酰苯胺等。鉴于食品安全及生
产成品，目前蔬菜生产上使用最多的是四聚乙醛、
杀螺胺、杀螺胺乙醇胺盐、甲萘威、速灭威5种有机
杀软体动物剂 [9-11]。本试验结果表明，与甲萘威相
比，四聚乙醛制剂对蔬菜蜗牛的防效更高。
在一定浓度范围内，药剂使用效果一般随使用

剂量的增大而提高。本试验结果表明，四聚乙醛有
效剂量从360 g/hm2增加到450 g/hm2，不同制剂类型

的药剂田间防效均有显著增加，但使用剂量从

450 g/hm2增加到540 g/hm2，田间防效的增加幅度明
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显放缓。剂量不足影响防效，但当剂量达到一定阈
值后，再增加剂量并不能提高防效，反而导致农药

的浪费[12-13]。
四聚乙醛颗粒剂撒施的防效显著优于四聚乙

醛可湿性粉剂兑水喷雾的防效，该结果与韩丽娟等

1987年的研究结果完全一致[14]。分析其原因可能在
于四聚乙醛本身具有特殊的香味，对蜗牛有引诱作

用，制备成颗粒剂，更易于蜗牛获得致死剂量。喷雾
防治时，由于蜗牛肉身难于接触到喷雾雾滴，直接

触杀作用较弱。同时，甘蓝是典型的疏水植物，农药
雾滴不易在甘蓝表面沉积，流失到环境土壤中的农

药剂量被浪费了，而沉积在甘蓝叶片上的那部分农

药剂量，均匀分布于叶片表面，只有当蜗牛取食到

一定程度后，才能获得致死剂量，这也就导致四聚

乙醛可湿性粉剂喷雾防治的前期效果明显低于颗

粒剂。四聚乙醛是当前蔬菜蜗牛防治中的最主要药
剂品种，建议在防治过程中加强药剂使用技术研

究，避免出现抗性及农药残留问题。
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