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7�摘　要：在实验室条件下测定了６类１３种杀虫剂对二化螟卵寄生性天敌稻螟赤眼蜂的直接和间接影响。喷雾法处理稻株
不同时间后，噻嗪酮、虫酰肼、呋喃虫酰肼、氟铃脲对稻螟赤眼蜂成蜂存活和雌蜂产卵寄生基本没有不利影响，氟虫腈、噻虫嗪、
毒死蜱、三唑磷对稻螟赤眼蜂成蜂存活有极明显不利影响，成蜂接触用药处理２ｄ和７ｄ稻叶的死亡率分别为１００％和８０．０％～

7�９８．９％。用氟虫腈、三唑磷处理７ｄ的稻叶对稻螟赤眼蜂成蜂寄生能力无不利影响，而噻虫嗪处理有显著影响。采用卵卡浸渍
法测定药剂对稻螟赤眼蜂成蜂影响的结果表明，吡虫啉、三唑磷、氟虫腈、毒死蜱能显著影响Ｆ 7�０ 7�代成蜂存活、寄生及Ｆ 7�１ 7�代成蜂
羽化。采用浸渍法处理内含卵期、幼虫期、预蛹期、蛹期稻螟赤眼蜂的寄生卵时，噻嗪酮、虫酰肼、呋喃虫酰肼对成蜂羽化没有不
利影响，羽化率达８１．４％～９１．８％；氟铃脲对蛹、甲维盐对卵和蛹、噻虫嗪对卵也基本没有不利影响，这些药剂对其他虫态有不
同程度的影响；甲胺磷、吡虫啉、三唑磷、氟虫腈、毒死蜱、异丙威、敌敌畏等对稻螟赤眼蜂成蜂羽化有极明显不利影响。说明昆
虫生长调节剂噻嗪酮、虫酰肼、呋喃虫酰肼对稻螟赤眼蜂没有直接和间接的不利影响，因而使用这些药剂防治水稻害虫时，它们
对起自然控制作用的稻螟赤眼蜂是友好的。
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7�　　 杀虫剂的不合理使用在杀死害虫的同时也可

能会杀伤天敌，降低天敌的自然控害作用。杀虫剂

对天敌的安全性关系到它对生态系统的综合作

用 7�［１］ 7�，因而研究各类杀虫剂对天敌的安全性，合理

选择药剂，避免或减轻药剂对天敌的杀伤以充分发

挥天敌的自然控害作用，是害虫综合治理体系的一

个重要组成部分 7�［２］ 7�。

7�稻螟赤眼蜂（Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａｊａｐｏｎｉｃｕｍ）（膜

翅目：赤眼蜂属）属于卵寄生蜂，是稻田害虫的一种

主要天敌，对控制二化螟、三化螟、稻纵卷叶螟等害

虫的发生起着重要的作用 7�［３］ 7�。国内外已对稻螟赤

眼蜂的生物学特性、饲养及释放进行了大量研究，关

于化学农药对其影响的研究也曾有报道，但所涉及

的药剂主要为２０世纪８０年代常用品种 7�［４-８］ 7�，至于

近年来稻田使用的新型药剂对其安全性的研究则较

少 7�［９-１０］ 7�。本研究从我国高毒农药替代试验研究品

种中选择了昆虫生长调节剂类、新烟碱类、抗生素

7�收稿日期：２００７-０４-０６；修改稿收到日期：２００７-０６-２６。
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7�类、苯基吡唑类、有机磷类及氨基甲酸酯类等６类共

１３种杀虫剂，比较系统地评价了这些药剂对稻螟赤

眼蜂各虫态的安全性，以期为水稻害虫综合防治中

合理使用化学农药、协调化学防治和天敌的自然控

害作用提供科学依据。

7�１　材料与方法

7�１．１　供试材料

7�２００５年６月从江苏省东海县水稻田采集被寄

生的二化螟卵块，室内羽化出蜂后经镜检去除少量

拟澳 洲 赤眼 蜂，将 稻 螟 赤眼 蜂 以 米 蛾 Ｃｏｒｃｙｒａ

ｃｅｐｈａｌｏｎｉｃａ（Ｓｔａｉｎｔｏｎ）卵为寄主进行连续繁殖。饲

养条件为温度２７℃，相对湿度７０％～９０％，光周期

１６ｈ光照∶８ｈ黑暗。成蜂羽化４～６ｈ后供测定

用，寄生时间均为２４ｈ。

7�米蛾卵由广东省昆虫研究所提供，幼虫用市售

玉米粉在塑料周转箱（２０ｃｍ×１５ｃｍ×６ｃｍ）内饲

养。饲养条件为温度２７℃，相对湿度６０％～８０％，

光周期１４ｈ光照∶１０ｈ黑暗。供试卵卡大小为

５．０ｃｍ×２．５ｃｍ，均匀粘有约９００粒新鲜卵。

7�供试水稻品种为武育粳３号。２００６年７月从

南京六合水稻试验田拔取分蘖期水稻，回室内栽入

３５０ｍＬ塑料杯中，每杯２～３株。置于温室（温度：

２２～３２℃，相对湿度：５０％～７０％，自然光照）内生长

８ｄ后供试验用。水稻生长期的肥水等均为常规管

理。

7�１．２　供试药剂

7�除虫酰肼为制剂外其余均为技术级原药。试验

前先将原药自制成乳油，方法如下：称取一定量原药

于１０ｍＬ容量瓶中，用适量丙酮溶解，加入１ｇ乳化

7�剂曲拉通Ｘ-１００，用丙酮定容至１０ｍＬ，充分摇匀并

静置，观察稳定性合格。试验时将上述制剂用蒸馏

水稀释成供试浓度，随配随用。药剂供试浓度依据

田间推荐剂量确定。各药剂有效成分含量、来源、供

试浓度见表１。

7�１．３　试验方法

7�１．３．１　杀虫剂对稻螟赤眼蜂成蜂的直接影响

7�１．３．１．１　水稻喷雾法

7�参照 Ｈｅｗａ-Ｋａｐｕｇｅ等报道的喷雾法 7�［１１］ 7�。用

手动喷雾器喷雾拔节期水稻植株至叶面始有药液滴

下。以喷蒸馏水作对照，每处理重复４次。喷雾处

理后置于室内（温度：２０～３０℃，相对湿度：５０％～

７０％，自然光照），适时浇水。喷药当天（０ｄ）、药后

２、４、７ｄ分别从各处理植株上剪下长约５ｃｍ稻叶３

片，插入装有１ｃｍ厚４％琼脂的指形管中，接入约

３０头稻螟赤眼蜂成蜂，用白布封口并放回培养箱

（饲养条件同上，下同）中。处理８ｈ后检查各管成

蜂数和死亡数，计算死亡率。

7�按上述方法另取各处理植株叶片插入指形管

中，接入约２０头稻螟赤眼蜂雌蜂（经镜检），用白布

封口并放至培养箱中，１ｈ后去除管中死蜂并提供

卵卡供活蜂寄生，２４ｈ后去除成蜂及叶片，１２０ｈ后

7�表１　药剂来源及供试浓度

7�Ｔａｂｌｅ１．Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．

7�供试药剂

7�Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

7�来源

7�Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

7�自制乳油

7�Ｅｍｕｌｓｉｆｉａｂｌｅ

7�ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ／％

7�供试浓度 7�１）

7�Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ 7�１）

7�／（ｍｇ·Ｌ 7�－１ 7�）

7�９８ ��．１％噻嗪酮原药Ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ９８．１％ ＴＣ 7�江苏常隆化工有限公司 7�５ "�7�２５０ $o
7�２０％虫酰肼胶悬剂Ｔｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ２０％Ｆ 7�美国罗门·哈斯公司 7�－ 7�２００ 7�２）

7�９７％呋喃虫酰肼原药ＦｕｒａｎＴｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ９７％ ＴＣ 7�江苏农药研究所有限公司 7�１ "�7�１６０ 7�２）

7�９７ ��．１％氟铃脲原药 Ｈｅｘａｆｌｕｍｕｒｏｎ９７．１％ ＴＣ 7�江苏扬农化工股份有限公司 7�５ "�7�　５０ 7�２）

7�８９％甲维盐原药Ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ８９％ ＴＣ 7�河北威远生物化工股份有限公司 7�１ "�7�５ 7�２）

7�９５ ��．８７％噻虫嗪原药Ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ９５．８７％ ＴＣ 7�先正达公司 7�１ "�7�　２０ $o
7�７０％甲胺磷原药 Ｍｅｔｈａｍｉｄｏｐｈｏｓ７０％ ＴＣ 7�山东华阳科技股份有限公司 7�５０ "�7�５００
7�９５ ��．３％吡虫啉原药Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ９５．３％ ＴＣ 7�江苏常隆化工有限公司 7�０ "�．５ 7�１００ 7�３）

7�８８％三唑磷原药Ｔｒｉａｚｏｐｈｏｓ８８％ ＴＣ 7�江苏宝灵化工股份有限公司 7�２０ "�7�２５０ $o
7�８７％氟虫腈原药Ｆｉｐｒｏｎｉｌ８７％ ＴＣ 7�拜耳杭州作物科学有限公司 7�５ "�7�　５０ $o
7�９５％毒死蜱原药Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ９５％ ＴＣ 7�江苏南通江山化工股份有限公司 7�５ "�7�４００ $o
7�９９％异丙威原药Ｉｓｏｐｒｏｃａｒｄ９９％ ＴＣ 7�江苏常隆化工有限公司 7�２０ "�7�４００ $o
7�９５％敌敌畏原药Ｄｉｃｈｌｏｒｖｏｓ９５％ＴＣ 7�江苏南通江山化工股份有限公司 7�２０ "�7�１０００ 7�２）

7�　　 7�１） 7�药剂在水稻上登记的推荐浓度［农业部农药检定所主编《农药登记公告汇编（２００１）》及农药电子手册（数据截至２００７年３月）］； 7�２） 7�尚未
在水稻上登记使用的药剂，采用登记在蔬菜上使用的推荐浓度； 7�３） 7�室内已检测到褐飞虱对吡虫啉产生较高抗性，田间用量也在增加，故将供试
浓度提高２．５倍。

7�１） 7�Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｆｏｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｒｉｃｅ，ｒｅｆｅｒｒｉｎｇｔｏＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎｏｆＰｅｓｔｉｃｉｄｅｓＲｅｇｉｓｔｅｒＢｕｌｌｅｔｉｎ２００１ａｎｄ 7�ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭａｎｕａｌ
7�ｏｆＰｅｓｔｉｃｉｄｅｓ 7�（ｄａｔｅｓｔｏＭａｒｃｈ，２００７）； 7�２） 7�Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｆｏｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ； 7�３） 7�Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒｈａｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｈｉｇｈｌｅｖｅｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ，ｆｉｅｌｄｕｓｅｒａｔｅｗｅｒｅｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ２．５-ｆｏｌｄｏｆｔｈｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ
7�ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．
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7�检查每卡被寄生的卵粒数，计算每雌平均寄生卵粒

数。

7�１．３．１．２　卵卡浸渍法

7�参照Ｃ 7�＾ 7�ｏ 7�ｎｓｏｌｉ等 7�［１２］ 7�、Ｂａｓｔｏｓ等 7�［１３］ 7�和 Ｍｏｕｒａ

等 7�［１４］ 7�报道的卵卡浸渍法。将卵卡浸入药液中５ｓ，

取出晾干后装入指形管中，接入约２０头稻螟赤眼蜂

雌蜂（Ｆ 7�０ 7�代），用黑布封口后放至培养箱中。以蒸馏

水作对照，每处理重复４次。８ｈ后检查每管中成

蜂总数及死亡数，２４ｈ后去除活蜂，１２０ｈ后检查被

寄生的卵粒数。１８８ｈ后始羽化出蜂（Ｆ 7�１ 7�代），检查

羽化数。计算Ｆ 7�０ 7�代成蜂死亡率、Ｆ 7�０ 7�代每雌平均寄

生卵粒数及Ｆ 7�１ 7�代成蜂羽化率。

7�１．３．２　杀虫剂对稻螟赤眼蜂其他发育阶段的间接

影响

7�每个指形管引入羽化４～６ｈ稻螟赤眼蜂成蜂

约１２０头，放入卵卡供它们寄生２４ｈ后去除成蜂。

寄生２４、４８、９２、１４４ｈ（相应的发育阶段为卵、幼虫、

预蛹、蛹）后，将卵卡剪成小块（１．５ｃｍ×２．５ｃｍ），分

7�别在供试药液中浸５ｓ，取出晾干装入指形管中，用

黑布封口后放入培养箱中至成蜂羽化完毕，检查成

蜂羽化数。以蒸馏水作对照，每处理重复４次。

7�１．４　数据处理

7�试验数据采用 ＤＰＳ数据处理系统软件进行统

计，计算均值及标准差，均值差异显著性通过 Ｄｕｎ-

ｃａｎ新复极差法进行多重分析比较。为了将各类药

剂对天敌的影响进行归类，本研究将药剂对稻螟赤

眼蜂的安全性级别标准划分如下：Ⅰ级（基本没有不

利影响），成蜂死亡率或羽化降低率或每头雌峰平均

寄生卵粒数降低率（下同）＜２０％；Ⅱ级（有一定程度

的不利影响），成蜂死亡率或降低率为２１％～５０％；

Ⅲ级（比较明显的不利影响），死亡率或降低率为

５１％～８０％；Ⅳ级（极明显的不利影响），死亡率或降

低率为８１％～１００％。

7�２　结果与分析

7�２．１　杀虫剂对稻螟赤眼蜂成蜂的直接影响

7�２．１．１　水稻喷雾法

7�采用喷雾法测定了１１种杀虫剂对稻螟赤眼蜂

成蜂存活的直接影响。结果表明，噻嗪酮、虫酰肼、

呋喃虫酰肼及氟铃脲对稻螟赤眼蜂成蜂存活基本没

有不利影响（Ⅰ级），喷药当天、药后２、４、７ｄ稻叶接

蜂８ｈ后的死亡率与对照差异不显著（表２）。甲胺

磷与甲维盐相似，喷药当天成蜂死亡率显著升高（Ⅳ

级），８ｈ死亡率分别为８１．３％和１００％；药后２ｄ的

影响较小，死亡率分别降为１９．１％和１６．９％；药后

４ｄ已与对照无显著差异。药后０、２ｄ，吡虫啉对稻

螟赤眼蜂成蜂存活有极明显不利影响（Ⅳ级），药后

４ｄ比较明显（Ⅲ级），至药后７ｄ才基本没有不利影

响。药后０、２ｄ，氟虫腈、噻虫嗪、毒死蜱及三唑磷处

7�理组稻螟赤眼蜂成蜂死亡率显著增加（Ⅳ级），几乎

均为１００％；药后７ｄ三唑磷处理死亡率为８０．０％，

其余药剂为９５．７％～９８．９％（表２）。

7�上述杀虫剂对稻螟赤眼蜂成蜂寄生能力的影响

的测定结果表明，噻嗪酮、虫酰肼、呋喃虫酰肼及氟

铃脲对寄生能力基本没有不利影响，每雌平均寄生

卵粒数与对照差异不显著；喷药当天甲胺磷（Ⅱ级）、

7�表２　杀虫剂喷雾对稻螟赤眼蜂成蜂存活的影响

7�Ｔａｂｌｅ２．ＡｄｕｌｔｓｕｒｖｉｖａｌｏｆＴ．ｊａｐｏｎｉｃｕｍｂｙｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｐｒａｙｉｎｇ．

7�处理

7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

7�８ｈ累计死亡率

7�８ｈａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｍｏｒｔａｌｉｔｙｒａｔｅ／％

7�喷药当天

7�０ｄａｆｔｅｒｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

7�ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

7�喷药后２ｄ

7�２ｄａｆｔｅｒｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

7�ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

7�喷药后４ｄ

7�４ｄａｆｔｅｒｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

7�ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

7�喷药后７ｄ

7�７ｄａｆｔｅｒｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

7�ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

7�对照Ｃｏｎｔｒｏｌ 7�９ ��．６ 7�± 7�３ ��．０ｃ 7�６ ��．３ 7�± 7�５ ��．４ｄ 7�９  8．１ 7�± 7�４ !H．３ｃ 7�５ #l．３ 7�± 7�３ $|．５ｃｄ
7�噻嗪酮Ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ 7�９ ��．２ 7�± 7�４ ��．４ｃ 7�７ ��．７ 7�± 7�３ ��．３ｄ 7�５  8．８ 7�± 7�４ !H．１ｃ 7�２ #l．９ 7�± 7�２ $|．７ｄ
7�虫酰肼Ｔｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ 7�８ ��．６ 7�± 7�３ ��．２ｃ 7�６ ��．１ 7�± 7�１ ��．９ｄ 7�１０  8．０ 7�± 7�６ !H．８ｃ 7�３ #l．１ 7�± 7�３ $|．９ｄ
7�呋喃虫酰肼ＦｕｒａｎＴｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ 7�８ ��．１ 7�± 7�０ ��．８ｃ 7�２ ��．８ 7�± 7�２ ��．２ｄ 7�８  8．６ 7�± 7�６ !H．２ｃ 7�４ #l．１ 7�± 7�０ $|．８ｄ
7�氟铃脲 Ｈｅｘａｆｌｕｍｕｒｏｎ 7�７ ��．７ 7�± 7�５ ��．７ｃ 7�８ ��．０ 7�± 7�５ ��．１ｄ 7�７  8．９ 7�± 7�６ !H．６ｃ 7�８ #l．７ 7�± 7�５ $|．３ｃｄ
7�甲胺磷 Ｍｅｔｈａｍｉｄｏｐｈｏｓ 7�８１ ��．３ 7�± 7�１４ ��．５ｂ 7�１９ ��．１ 7�± 7�２ ��．４ｃ 7�５  8．８ 7�± 7�２ !H．６ｃ 7�９ #l．０ 7�± 7�８ $|．０ｃｄ
7�甲维盐Ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ 7�１００ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ａ 7�１６ ��．９ 7�± 7�４ ��．６ｃ 7�７  8．５ 7�± 7�２ !H．９ｃ 7�５ #l．５ 7�± 7�１ $|．４ｃｄ
7�吡虫啉Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ 7�９５ ��．４ 7�± 7�３ ��．０ａ 7�８５ ��．２ 7�± 7�５ ��．１ｂ 7�６３  8．２ 7�± 7�１２ !q．４ｂ 7�１２ #l．３ 7�± 7�４ $|．６ｃ
7�三唑磷Ｔｒｉａｚｏｐｈｏｓ 7�１００ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ａ 7�１００ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ａ 7�９２  8．６ 7�± 7�５ !H．１ａ 7�８０ #l．０ 7�± 7�１２ $�．４ｂ
7�毒死蜱Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ 7�１００ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ａ 7�１００ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ａ 7�１００  8．０ 7�± 7�０ !H．０ａ 7�９５ #l．７ 7�± 7�３ $|．１ａ
7�噻虫嗪Ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ 7�１００ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ａ 7�１００ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ａ 7�９９  8．７ 7�± 7�０ !H．７ａ 7�９７ #l．８ 7�± 7�１ $|．０ａ
7�氟虫腈Ｆｉｐｒｏｎｉｌ 7�９８ ��．７ 7�± 7�２ ��．７ａ 7�１００ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ａ 7�９９  8．１ 7�± 7�１ !H．９ａ 7�９８ #l．９ 7�± 7�１ $|．３ａ

7�　　同列数值后跟有相同小写字母者表示５％水平上差异不显著。下同。

7�Ｄａｔａｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ５％ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｓｂｅｌｏｗ．

7�５９ 7�孙　超等：杀虫剂对二化螟卵寄生性天敌稻螟赤眼蜂室内安全性评价
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7�甲维盐（Ⅲ级）、吡虫啉（Ⅲ级）对雌蜂寄生有一定程

度到比较明显的不利影响，药后２、４、７ｄ几乎均没

有不利影响；毒死蜱和三唑磷分别到药后４、７ｄ才

基本没有不利影响；氟虫腈在药后０、２、４ｄ有一定

程度到明显的不利影响（Ⅱ～Ⅲ级），噻虫嗪对雌蜂

寄生能力的影响最大（Ⅲ～Ⅳ级）（表３、表６）。

7�２．１．２　卵卡浸渍法

7�采用卵卡浸渍法测定各药剂对稻螟赤眼蜂成蜂

存活和寄生能力影响的结果表明，噻嗪酮、虫酰肼、

呋喃虫酰肼、氟铃脲等对Ｆ 7�０ 7�代成蜂存活、寄生及Ｆ 7�１

7�代成蜂羽化基本没有不利影响（Ⅰ级）。毒死蜱、氟

虫腈、三唑磷对 Ｆ 7�０ 7�代成蜂存活有明显的不利影响

（Ⅳ级），死亡率均为１００％；对Ｆ 7�０ 7�代成蜂的寄生能

力及Ｆ 7�１ 7�代成蜂羽化率也有明显的不利影响（Ⅲ～

Ⅳ级）。甲 胺磷 处理 后，Ｆ 7�０ 7�代 成蜂 的死 亡率 为

１００％；每雌平均寄生卵粒数显著降低，Ｆ 7�１ 7�代成蜂羽

化率也有一定程度的下降。甲维盐、噻虫嗪、吡虫啉

对Ｆ 7�０ 7�代成蜂存活、寄生及Ｆ 7�１ 7�代成蜂羽化有不同程

度的影响（表４、表６）。

7�２．２　杀虫剂对稻螟赤眼蜂其他虫态的间接影响

7�采用浸渍法处理被寄生的米蛾卵，测定了１３种

杀虫剂对稻螟赤眼蜂卵、幼虫、预蛹、蛹４个虫态生

长发育的间接影响。结果表明，噻嗪酮、虫酰肼、呋

喃虫酰肼对稻螟赤眼蜂４个发育阶段基本没有不利

影响（Ⅰ级），成蜂羽化率达８１．４％～９１．８％，与对

照相比差异不显著；而氟铃脲对蛹基本没有不利影

响，但对其他３个虫态的影响都很大，羽化率均小于

２０％。卵期和蛹期稻螟赤眼蜂用甲维盐处理时，其

羽化率与对照差异不显著，预蛹期处理时对羽化率

稍有不利影响，幼虫期处理时对羽化率有一定程度

7�表３　杀虫剂喷雾对稻螟赤眼蜂成蜂寄生能力的影响

7�Ｔａｂｌｅ３．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｏｎｐａｒａｓｉｔｉｓｍｃａｐａｃｉｔｙｏｆＴ．ｊａｐｏｎｉｃｕｍｂｙｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｐｒａｙｉｎｇ．

7�处理

7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

7�每雌平均寄生卵粒数

7�Ｎｕｍｂｅｒｏｆｅｇｇｓｐａｒａｓｉｔｉｚｅｄｂｙｐｅｒｆｅｍａｌｅｏｆ 7�Ｔ．ｊａｐｏｎｉｃｕｍ

7�喷药当天

7�０ｄａｆｔｅｒｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

7�ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

7�喷药后２ｄ

7�２ｄａｆｔｅｒｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

7�ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

7�喷药后４ｄ

7�４ｄａｆｔｅｒｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

7�ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

7�喷药后７ｄ

7�７ｄａｆｔｅｒｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

7�ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

7�对照Ｃｏｎｔｒｏｌ 7�２２ ��．３ 7�± 7�３ ��．８ａ 7�２４ ��．３ 7�± 7�７ ��．３ａ 7�２５  8．９ 7�± 7�６ !H．４ａｂ 7�２７ #l．８ 7�± 7�４ $|．４ａ
7�噻嗪酮Ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ 7�２１ ��．５ 7�± 7�２ ��．５ａ 7�２５ ��．０ 7�± 7�１ ��．５ａ 7�２８  8．７ 7�± 7�５ !H．６ａ 7�２７ #l．９ 7�± 7�３ $|．４ａ
7�虫酰肼Ｔｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ 7�２３ ��．８ 7�± 7�５ ��．０ａ 7�２３ ��．８ 7�± 7�２ ��．３ａ 7�２２  8．３ 7�± 7�２ !H．５ａｂｃ 7�２７ #l．８ 7�± 7�５ $|．８ａ
7�呋喃虫酰肼ＦｕｒａｎＴｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ 7�２３ ��．２ 7�± 7�４ ��．６ａ 7�２５ ��．０ 7�± 7�７ ��．２ａ 7�２４  8．９ 7�± 7�５ !H．０ａｂ 7�２７ #l．７ 7�± 7�２ $|．２ａ
7�氟铃脲 Ｈｅｘａｆｌｕｍｕｒｏｎ 7�２４ ��．１ 7�± 7�２ ��．５ａ 7�２３ ��．１ 7�± 7�３ ��．２ａ 7�２６  8．９ 7�± 7�７ !H．２ａｂ 7�２５ #l．３ 7�± 7�７ $|．７ａ
7�甲维盐Ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ 7�９ ��．６ 7�± 7�５ ��．２ｂ 7�１７ ��．１ 7�± 7�３ ��．５ａｂ 7�２０  8．３ 7�± 7�４ !H．８ａｂｃ 7�２１ #l．０ 7�± 7�７ $|．０ａ
7�噻虫嗪Ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ 7�＊ 7�２ ��．８ 7�± 7�４ ��．２ｄ 7�１１  8．１ 7�± 7�０ !H．８ｄ 7�１１ #l．１ 7�± 7�４ $|．４ｂ
7�甲胺磷 Ｍｅｔｈａｍｉｄｏｐｈｏｓ 7�１３ ��．３ 7�± 7�９ ��．９ｂ 7�２２ ��．９ 7�± 7�４ ��．２ａ 7�２６  8．７ 7�± 7�１ !H．７ａｂ 7�２８ #l．８ 7�± 7�３ $|．３ａ
7�吡虫啉Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ 7�９ ��．２ 7�± 7�６ ��．８ｂ 7�２３ ��．１ 7�± 7�５ ��．２ａ 7�２７  8．４ 7�± 7�２ !H．８ａｂ 7�２８ #l．５ 7�± 7�４ $|．２ａ
7�三唑磷Ｔｒｉａｚｏｐｈｏｓ 7�８ ��．０ 7�± 7�６ ��．５ｂｃ 7�１２ ��．８ 7�± 7�５ ��．６ｂｃ 7�１９  8．７ 7�± 7�３ !H．０ｂｃ 7�２４ #l．４ 7�± 7�６ $|．５ａ
7�氟虫腈Ｆｉｐｒｏｎｉｌ 7�１ ��．７ 7�± 7�２ ��．１ｃ 7�７ ��．０ 7�± 7�６ ��．７ｃｄ 7�１６  8．０ 7�± 7�９ !H．５ｃｄ 7�２５ #l．３ 7�± 7�２ $|．５ａ
7�毒死蜱Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ 7�＊ 7�６ ��．９ 7�± 7�４ ��．１ｃｄ 7�２０  8．８ 7�± 7�３ !H．４ａｂｃ 7�２５ #l．７ 7�± 7�４ $|．５ａ

7�　　“＊”供试蜂全部死亡，未能进一步试验。

7�“＊”，Ｎｏｗａｓｐｓａｌｉｖｅｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ．

7�表４　寄主卵的杀虫剂浸渍法对稻螟赤眼蜂成蜂存活和寄生能力的影响

7�Ｔａｂｌｅ４．ＡｄｕｌｔｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｐａｒａｓｉｔｉｓｍｃａｐａｃｉｔｙｏｆＴ．ｊａｐｏｎｉｃｕｍａｓｉｔｗａｓｅｘｐｏｓｅｄｔｏｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ-ｔｒｅａｔｅｄｈｏｓｔｅｇｇｓ．

7�处理

7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

7�供试蜂数

7�Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

7�ａｄｕｌｔｓｔｅｓｔｅｄ

7�８ｈ累计死亡率

7�Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

7�ｍｏｒｔａｌｉｔｙｒａｔｅｉｎ８ｈ／％

7�每雌平均寄生卵粒数

7�Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｓｉｔｉｚｅｄ

7�ｅｇｇｓｐｅｒｆｅｍａｌｅ

7�Ｆ 7�１ 7�羽化率

7�Ｆ 7�１ 7�ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ／％

7�对照Ｃｏｎｔｒｏｌ 7�７３ �/7�６ �`．９ 7�± 7�４ �p．９ｄｅ 7�２９ ��．５ 7�± 7�４  �．３ａ 7�９３ #l．３ 7�± 7�１ $|．８ａｂ
7�噻嗪酮Ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ 7�６６ �/7�９ �`．４ 7�± 7�３ �p．８ｄｅ 7�２９ ��．５ 7�± 7�４  �．４ａ 7�９３ #l．４ 7�± 7�０ $|．１ａｂ
7�虫酰肼Ｔｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ 7�６６ �/7�５ �`．５ 7�± 7�１１ ��．１ｅ 7�２６ ��．３ 7�± 7�８  �．３ａｂ 7�９５ #l．５ 7�± 7�１ $|．２ａ
7�呋喃虫酰肼ＦｕｒａｎＴｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ 7�７３ �/7�４ �`．１ 7�± 7�２ �p．９ｅ 7�２７ ��．８ 7�± 7�３  �．４ａ 7�９０ #l．９ 7�± 7�１ $|．７ａｂ
7�氟铃脲 Ｈｅｘａｆｌｕｍｕｒｏｎ 7�７９ �/7�４ �`．４ 7�± 7�３ �p．７ｅ 7�２０ ��．８ 7�± 7�３  �．２ｂ 7�９１ #l．６ 7�± 7�１ $|．２ａｂ
7�甲维盐Ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ 7�７２ �/7�１５ �`．７ 7�± 7�６ �p．３ｄ 7�２８ ��．８ 7�± 7�２  �．４ａ 7�８３ #l．７ 7�± 7�２ $|．２ｃ
7�噻虫嗪Ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ 7�５８ �/7�５１ �`．４ 7�± 7�１５ ��．３ｃ 7�２１ ��．４ 7�± 7�２  �．４ｂ 7�８６ #l．６ 7�± 7�２ $|．２ｂｃ
7�甲胺磷 Ｍｅｔｈａｍｉｄｏｐｈｏｓ 7�９８ �/7�１００ �`．０ 7�± 7�０ �p．０ａ 7�１３ ��．４ 7�± 7�２  �．６ｃ 7�８０ #l．４ 7�± 7�１０ $�．０ｃ
7�吡虫啉Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ 7�８９ �/7�６０ �`．４ 7�± 7�１１ ��．４ｂ 7�１３ ��．６ 7�± 7�５  �．６ｃ 7�２６ #l．９ 7�± 7�６ $|．９ｄ
7�三唑磷Ｔｒｉａｚｏｐｈｏｓ 7�１０２ �/7�１００ �`．０ 7�± 7�０ �p．０ａ 7�７ ��．８ 7�± 7�２  �．７ｃ 7�６ #l．８ 7�± 7�９ $|．４ｅ
7�氟虫腈Ｆｉｐｒｏｎｉｌ 7�７９ �/7�１００ �`．０ 7�± 7�０ �p．０ａ 7�１１ ��．３ 7�± 7�２  �．３ｃ 7�０ #l．４ 7�± 7�０ $|．５ｆ
7�毒死蜱Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ 7�８６ �/7�１００ �`．０ 7�± 7�０ �p．０ａ 7�０ ��．２ 7�± 7�０  �．２ｄ 7�０ #l．０ 7�± 7�０ $|．０ｆ
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7�表５　杀虫剂对稻螟赤眼蜂其他虫态的间接影响

7�Ｔａｂｌｅ５．ＩｎｄｉｒｅｃｔｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｏｎＴ．ｊａｐｏｎｉｃｕｍａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓ． 7�％

7�处理

7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

7�成蜂羽化率

7�Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ（Ｍｅａｎ±ＳＥ）
7�卵

7�Ｅｇｇ

7�幼虫

7�Ｌａｒｖａ

7�预蛹

7�Ｐｒｅｐｕｐａ

7�蛹

7�Ｐｕｐａ
7�对照Ｃｏｎｔｒｏｌ 7�８８ ��．９ 7�± 7�３ ��．９ａ 7�８６ ��．３ 7�± 7�４ ��．２ｂ 7�８８  8．１ 7�± 7�２ !H．４ａ 7�８６ #l．３ 7�± 7�４ $|．４ａｂ
7�噻嗪酮 Ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ 7�８６ ��．２ 7�± 7�２ ��．１ａｂ 7�８４ ��．７ 7�± 7�４ ��．６ａ 7�８５  8．２ 7�± 7�７ !H．２ａ 7�８１ #l．４ 7�± 7�８ $|．３ｂ
7�虫酰肼 Ｔｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ 7�８２ ��．６ 7�± 7�７ ��．７ａｂ 7�８０ ��．５ 7�± 7�３ ��．７ｃ 7�８５  8．９ 7�± 7�３ !H．２ａ 7�８４ #l．６ 7�± 7�４ $|．７ａｂ
7�呋喃虫酰肼ＦｕｒａｎＴｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ 7�８８ ��．２ 7�± 7�２ ��．８ａｂ 7�９１ ��．８ 7�± 7�２ ��．５ａ 7�８８  8．８ 7�± 7�２ !H．０ａ 7�９０ #l．３ 7�± 7�１ $|．７ａ
7�甲维盐 Ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ 7�８４ ��．９ 7�± 7�３ ��．２ａｂ 7�５１ ��．７ 7�± 7�６ ��．５ｄ 7�７５  8．２ 7�± 7�２ !H．５ｂ 7�８９ #l．５ 7�± 7�２ $|．２ａ
7�噻虫嗪 Ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ 7�７９ ��．９ 7�± 7�５ ��．５ｂ 7�１７ ��．７ 7�± 7�６ ��．０ｆ 7�４５  8．５ 7�± 7�１ !H．９ｃ 7�５１ #l．７ 7�± 7�３ $|．１ｂ
7�甲胺磷 Ｍｅｔｈａｍｉｄｏｐｈｏｓ 7�３９ ��．６ 7�± 7�６ ��．９ｃ 7�２６ ��．０ 7�± 7�４ ��．５ｅ 7�１８  8．５ 7�± 7�１５ !q．６ｄ 7�２５ #l．０ 7�± 7�５ $|．８ｄ
7�氟铃脲 Ｈｅｘａｆｌｕｍｕｒｏｎ 7�４ ��．６ 7�± 7�４ ��．４ｄｅ 7�０ ��．７ 7�± 7�１ ��．０ｇ 7�１７  8．０ 7�± 7�２ !H．４ｄ 7�８６ #l．４ 7�± 7�３ $|．２ａｂ
7�吡虫啉Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ 7�９ ��．６ 7�± 7�３ ��．２ｄ 7�１ ��．３ 7�± 7�１ ��．６ｇ 7�０  8．０ 7�± 7�０ !H．０ｅ 7�２ #l．３ 7�± 7�２ $|．８ｅ
7�氟虫腈 Ｆｉｐｒｏｎｉｌ 7�０ ��．４ 7�± 7�０ ��．５ｄｅ 7�０ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ｇ 7�０  8．０ 7�± 7�０ !H．０ｅ 7�４ #l．９ 7�± 7�４ $|．７ｅ
7�三唑磷 Ｔｒｉａｚｏｐｈｏｓ 7�０ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ｅ 7�０ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ｇ 7�０  8．０ 7�± 7�０ !H．０ｅ 7�０ #l．７ 7�± 7�１ $|．２ｅ
7�毒死蜱 Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ 7�０ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ｅ 7�０ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ｇ 7�０  8．０ 7�± 7�０ !H．０ｅ 7�０ #l．０ 7�± 7�０ $|．０ｅ
7�异丙威Ｉｓｏｐｒｏｃａｒｄ 7�０ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ｅ 7�０ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ｇ 7�０  8．０ 7�± 7�０ !H．０ｅ 7�０ #l．０ 7�± 7�０ $|．０ｅ
7�敌敌畏 Ｄｉｃｈｌｏｒｖｏｓ 7�０ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ｅ 7�０ ��．０ 7�± 7�０ ��．０ｇ 7�０  8．０ 7�± 7�０ !H．０ｅ 7�０ #l．０ 7�± 7�０ $|．０ｅ

7�表６　杀虫剂对稻螟赤眼蜂各虫态的室内安全性评估分级

7�Ｔａｂｌｅ６．ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｓａｆｅｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｔｏＴ．ｊａｐｏｎｉｃｕｍａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓ．

7�处理
7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

7�成蜂（水稻喷雾法）
7�Ａｄｕｌｔ（ｂｙｓｐｒａｙｉｎｇ）

7�存活Ｓｕｒｖｉｖａｌ

7�０ｄ 7�２ｄ 7�４ｄ 7�７ｄ

7�寄生能力
7�Ｐａｒａｓｉｔｉｓｍｃａｐａｃｉｔｙ

7�０ｄ 7�２ｄ 7�４ｄ 7�７ｄ

7�成蜂（卵卡浸渍法）
7�Ａｄｕｌｔ（ｈｏｓｔｅｇｇｅｘｐｏｓｕｒｅ）

7�Ｆ 7�０ 7�存活
7�Ｆ 7�０

7�ｓｕｒｖｉｖａｌ

7�Ｆ 7�０ 7�寄生
7�Ｆ 7�０

7�ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ

7�Ｆ 7�１ 7�羽化
7�Ｆ 7�１

7�ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

7�卵
7�Ｅｇｇ
7�幼虫
7�Ｌａｒｖａ
7�预蛹
7�Ｐｒｅｐｕｐａ
7�蛹
7�Ｐｕｐａ

7�成蜂羽化
7�Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

7�噻嗪酮Ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ
7�虫酰肼Ｔｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ
7�呋喃虫酰肼ＦｕｒａｎＴｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ
7�氟铃脲 Ｈｅｘａｆｌｕｍｕｒｏｎ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅱ 7�Ⅰ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅲ 7�Ⅰ
7�甲维盐Ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ 7�Ⅳ 7�Ⅱ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅲ 7�Ⅱ 7�Ⅱ 7�Ⅱ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅱ 7�Ⅰ 7�Ⅰ
7�噻虫嗪Ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�＊ 7�Ⅳ 7�Ⅲ 7�Ⅲ 7�Ⅲ 7�Ⅱ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅲ 7�Ⅱ 7�Ⅱ
7�甲胺磷 Ｍｅｔｈａｍｉｄｏｐｈｏｓ 7�Ⅳ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅱ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅳ 7�Ⅲ 7�Ⅰ 7�Ⅲ 7�Ⅲ 7�Ⅲ 7�Ⅲ
7�吡虫啉Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅲ 7�Ⅰ 7�Ⅲ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅲ 7�Ⅲ 7�Ⅲ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ
7�三唑磷Ｔｒｉａｚｏｐｈｏｓ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅲ 7�Ⅲ 7�Ⅱ 7�Ⅱ 7�Ⅰ 7�Ⅳ 7�Ⅲ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ
7�氟虫腈Ｆｉｐｒｏｎｉｌ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅲ 7�Ⅱ 7�Ⅰ 7�Ⅳ 7�Ⅲ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅲ
7�毒死蜱Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�＊ 7�Ⅲ 7�Ⅰ 7�Ⅰ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ
7�敌敌畏Ｄｉｃｈｌｏｒｖｏｓ 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ
7�异丙威Ｉｓｏｐｒｏｃａｒｄ 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�― 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ 7�Ⅳ

7�　　Ⅰ－基本没有不利影响；Ⅱ－有一定程度的不利影响；Ⅲ－比较明显的不利影响；Ⅳ－极明显的不利影响。“＊”供试蜂全部死亡，未能

进一步试验；“―”没有进行试验。

7�Ⅰ，Ｈａｒｍｌｅｓｓ；Ⅱ，Ｓｌｉｇｈｔｌｙｈａｒｍｆｕｌ；Ⅲ，Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｈａｒｍｆｕｌ；Ⅳ，Ｈａｒｍｆｕｌ．“＊”，Ｎｏｗａｓｐｓａｌｉｖｅｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ；“―”，Ｎｏｔ

ｒｕｎｎｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．

7�的不利影响（Ⅲ级）。噻虫嗪对卵基本没有不利影

响，而对其他３个虫态有一定程度到明显的不利影

响（Ⅱ～Ⅲ级）。甲胺磷对这４个虫态的不利影响比

较明显，成峰羽化率均较低，为１８．５％～３９．６％。

吡虫啉、三唑磷、氟虫腈、毒死蜱、异丙威、敌敌畏等

６种药剂处理卵、幼虫、预蛹、蛹时，各处理羽化率小

于１０％，羽化率显著降低（Ⅳ级）（表５，表６）。

7�３　讨论

7�根据本研究结果以及前人报道 7�［９，１５］ 7�，昆虫生长

调节剂噻嗪酮、虫酰肼和呋喃虫酰肼对稻螟赤眼蜂

是安全的，它们对成蜂存活、寄生及其他虫态均没有

直接或间接的不利影响，所以使用这几种药剂防治

水稻害虫时，不会影响这种天敌对害虫自然控制作

用的有效发挥。另一种昆虫生长调节剂氟铃脲对稻

螟赤眼蜂成蜂和蛹没有不利影响，但对卵、幼虫、预

蛹等寄生阶段影响较大。氟铃脲与上述３种同类药

剂对天敌的安全性存在差异，原因尚不清楚，有待进

一步研究。

7�综合１３种药剂对稻螟赤眼蜂各虫态的影响，甲

维盐、噻虫嗪、甲胺磷对其安全性属中等。噻虫嗪喷

雾处理稻株后持续显著影响成蜂存活和寄生能力，

推测与残留降解速率较慢有关。不同的用药方式对

成蜂存活的影响程度不同，用甲维盐、噻虫嗪、甲胺

磷处理当天的水稻叶片接虫后８ｈ成蜂死亡率分别

为１００％、１００％、８１．３％；而当采用寄主卵卡浸渍法

7�７９ 7�孙　超等：杀虫剂对二化螟卵寄生性天敌稻螟赤眼蜂室内安全性评价



7�7�7�

时，８ｈ 后 成 蜂 死 亡 率 分 别 为 7�１５．７％、５１．４％、

１００％。这种差异可能与水稻和卵卡表面附着的药

量、天敌接触药剂方式及接触的量不同有关。

7�吡虫啉、三唑磷、氟虫腈、毒死蜱等药剂对稻螟

赤眼蜂各虫态的安全性均较差。虽然这几种药剂近

年来已成为防治水稻害虫的主要品种，但是从保护

天敌的角度出发，必须减少它们单独使用次数，选择

与昆虫生长调节剂类药剂交替使用，同时还应尽量

避开在水稻前期或中期稻螟赤眼蜂种群数量上升阶

段使用，以避免造成对赤眼蜂的大量杀伤。

7�张桂芬等 7�［９］ 7�曾在室内（２５℃，光周期１４ｈ光照

∶１０ｈ黑暗）用１００ｍｇ／Ｌ吡虫啉浸渍以甘蓝夜蛾

为寄主的４个发育阶段的稻螟赤眼蜂５ｓ，结果测得

7�校正死 亡率分别 为５．４９％、１１．１１％、６．９４％ 和

１．９７％。郭慧芳等 7�［１０］ 7�从田间采集被稻螟赤眼蜂寄

生的三化螟卵卡，回室内（条件未知）浸入５０ｍｇ／Ｌ

氟虫腈药液中２ｓ，结果表明其杀伤力仅为３４．７％。

虽然药剂供试浓度一样，但结果与本研究存在差异。

除试验方法及试验条件不同外，寄主不同可能也是

这种差异产生的原因，寄主卵壳结构、厚度有差异因

而造成药剂渗透寄主卵壳的能力存在差别；卵内营

养物质不同也会 造成赤眼蜂种群间存在差异。

Ｈｅｗａ-Ｋａｐｕｇｅ等 7�［１１］ 7�在室内（２５℃，光周期１６ｈ光

照∶８ ｈ 黑 暗）将 赤 眼 蜂 Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａｎｒ．

ｂｒａｓｓｉｃａｅ的卵和蛹浸入５２．５ｍｇ／Ｌ吡虫啉药液中１

7�～２ｓ，成虫羽化率均与对照无显著差异。这与本研

究结果不一致。试验方法、试验条件、寄主、处理剂

量及供试蜂种方面的差异是结果产生不一致的可能

原因。Ｂｕｌｌ和Ｃｏｌｅｍａｎ 7�［１６］ 7�认为不同种赤眼蜂对药

剂的敏感性存在差异，而且这种差异也随繁蜂用寄

主的改变而有所改变。

7�吡虫啉、三唑磷、氟虫腈、毒死蜱、异丙威、敌敌

畏处理内含稻螟赤眼蜂卵、幼虫、预蛹、蛹等虫态的

寄主卵后，成蜂羽化率均极低，这可能与这些药剂渗

透卵壳能力较强进而显著影响生长发育有关；也可

能与成蜂羽化前咬破卵壳形成羽化孔时，接触药剂

残留致死有关。本研究仅在室内测定了各种药剂对

稻螟赤眼蜂的直接和间接影响。由于它在田间接触

药剂的量及方式与室内不完全一致，寄主不同，环境

条件也有差异，因此，从理论上讲还应进行相关的田

间试验，以便更准确地评价杀虫剂对稻螟赤眼蜂的

安全性。但田间试验在实际操作时要解决一系列问

题，如：要明确这种天敌在当地的消长规律；要保证

试验种群达到一定数量且发育进度尽可能一致；要

注意做好试验区域的隔离工作；同时还要全面调查

药剂对天敌的直接和间接影响。因此，通过田间试

验全面、客观地评价杀虫剂对稻螟赤眼蜂的影响仍

有一定的难度。
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