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摘要  研究了4 种以阿维菌素为有效成分的抗生素类杀虫剂爱诺虫清1 号、爱诺虫清3 号、减担子、饿死虫对稻田捕食性天敌八斑球腹
蛛的致死力 ,结果表明 :4 种生物杀虫剂处理的八斑球腹蛛平均存活时间分别为9 .69、7 .74、3 .59 和3 .72 d ,均低于对照存活时间21 .61 d ;
对照的死亡率与处理时间呈直线正相关 ,而各处理的死亡率经对数转换后与药后时间也呈直线正相关;处理间差异达到0 .05 水平显著。
这说明阿维菌素对稻田捕食性天敌八斑球腹蛛具有一定的毒性。
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Toxicity of Four Aver mectin Antibiotic Insecticides on Theridion octo macutatu m
XIAO Yong- hong et al  ( College of Life Sciences , Jinggangshan University , Jian ,Jiangxi 343000)
Abstract  In the paper the toxicity of four avermectin antibiotic insectici des to Theridion octo macutatu m,the domi nant species of spider in most rice-
planting areas in China , was studied . The results showed that all the chosen avermectin anti biotic insecticides affected the survival of T. to macutatu m.
Whenthe test groups were sprayed with Ainuochongqing 1 , Ainuochongqing 3 , Jiandanzi and Esichong , respectively , they coul d averagely survive 9 .69 ,
7 .74 , 3 .59 and 3 .72 days , which were all shorter thanthat of the control group , 21 .61days . The mortality curve of the control group was positively corre-
lated with the ti me , while those of the test groups were not positively correlated with ti me until the data were transformed logarithmically . The results of
one-factor variance analysis showed that mortality rates among the groups were different fromeach other . It can be deduced that avermectin did an certai n
harmto the survival of T . tomacutatu m.
Key words  Avermectin; Antibiotic insecticides ;Toxicity ; Theridion octomacut atum

  阿维菌素( Avermectins) 是由日本北里研究所和美国 Mer-

ck 公司合作开发的一种大环内酯杀虫、杀螨抗生素。自20

世纪90 年代投放国内市场以来 ,它已成为继Bt 制剂、井冈霉

素之后生物农药产业的支柱产品[ 1] , 同时也是目前开发成功

的抗生素杀虫剂之一[ 2 - 4] 。阿维菌素的来源为阿维链霉菌

的代谢产物 ,其作用机理是通过干涉害虫神经生理活动, 刺

激昆虫γ- 氨基丁酸( GABA) 系统 , 使害虫中央神经系统的信

号不能被运动神经元接受, 导致害虫麻痹、拒食、缓动或不动

而死亡。阿维菌素防治有害昆虫和螨类效果明显[ 5 - 7] , 但目

前未见有关阿维菌素对稻田生态系统中有益节肢动物影响

的研究报道。蜘蛛作为稻田生态系统中主要的捕食性天敌

之一, 其种类多、数量大、食谱广、耐饥能力强, 已成为自然调

控稻虫灾害的重要生物因子[ 8 - 13] 。笔者研究了4 种以阿维

菌素为有效成分的生物杀虫剂对我国南方稻区优势种蜘蛛

八斑球腹蛛的毒力作用,旨在确定阿维菌素对稻田生态系统

中害虫天敌蜘蛛的影响。

1  材料与方法

1 .1 材料  

1 .1 .1 蜘蛛种类。供试八斑球腹蛛于2005 年9 月采自江西

省吉安市东郊稻田。

1 .1 .2 杀虫抗生素。爱诺虫清1 号( 0 .2 % 阿维菌素乳油) 由

华北制药集团爱诺有限公司生产 ,推荐浓度为稀释1 000 倍 ;

爱诺虫清3 号( 0 .8 % 阿维菌素乳油) 具有高粘性, 由华北制

药集团爱诺有限公司生产,推荐浓度为稀释3 000 倍; 减担子

( 1 .8 % 阿维菌素乳液) 由黑龙江省绥化农垦晨环生物制剂有

限责任公司生产,推荐浓度为稀释4 000～5 000 倍;饿死虫( 1 %

甲氨基阿维菌素甲酸盐乳油) 由黑龙江省绥化农垦晨环生物制

剂有限责任公司生产,推荐浓度为稀释3 000～4 000 倍。 �
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1 .2  方法 用管底有湿棉球的试管单头分装八斑球腹蛛,

饥饿2 d 后用于试验。设5 个处理: ①( CK) 清水 ; ②爱诺虫

清1 号 ;③爱诺虫清3 号; ④饿死虫 ; ⑤减担子。设3 个重

复, 每个重复30 只八斑球腹蛛。具体操作: 以推荐浓度稀

释抗生素原药 , 装入喉头喷雾器 , 将喷雾器喷头伸到试管

中, 对准蜘蛛喷施1 次, 使蜘蛛背面淋湿, 然后将蜘蛛移入

29 ℃人工气候箱。每天观察并记录八斑球腹蛛死亡情况。

死亡率 M= D
N
×100 %

式中 , D 为死亡头数; N 为处理个体数。

  表1 药后八斑球腹蛛的死亡情况 d

处理 个体开始死亡时间 个体最后死亡时间 平均存活时间

①( CK) 6 70   21 .61

② 1 70 9 .69

③ 1 50 7 .74

④ 1 22 3 .72

⑤ 1 45 3 .59

2  结果与分析

2 .1  药后八斑球腹蛛的死亡情况  表1 表明 , 阿维菌素类

杀虫抗生素处理都在药后第1 天个体就开始死亡, 清水对

照则在第6 天个体才开始死亡, 而且阿维菌素类杀虫抗生

素处理的平均存活时间与清火阿维菌对照的平均存活时间

相比要短得多, 但阿维菌素类杀虫抗生素处理的平均存活

时间相差不大。可见, 这4 种含阿维菌素杀虫剂对八斑球

腹蛛有一定的毒性 ,喷施阿维菌素加快了蜘蛛死亡速率。

2 .2  药后八斑球腹蛛的死亡趋势

2 .2 .1  药后八斑球腹蛛的死亡曲线。研究表明 , 喷施阿维

菌素类杀虫抗生素后第25 天 , 各处理的死亡率均达到95 %

以上。以药后25 d 累积死亡率作图 ,见图1。

图1 表明, 喷施阿维菌素类杀虫抗生素后 ,7 d 内死亡

率急剧上升, 累积死亡率达到50 %以上, 远高于对照的累积

死亡率;7 d 后处理的累加死亡率上升趋势平缓, 而对照的
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图1 药后八斑球腹蛛的死亡趋势

累积死亡率开始上升,并保持上升趋势 ;25 d 后处理和对照

的死亡率基本一致。这可能是由于随着时间的延长, 八斑

球腹蛛体内的抗生素有效成分阿维菌素随着新陈代谢被逐

渐分解, 药效减弱 ,或者是由于某些八斑球腹蛛个体对该药

物产生了一定的适应性。

对照的累积死亡率可用直线方程进行拟合 , 而处理的

死亡率经对数变换后也与时间呈线性关系。拟合方程及相

关系数如下:

对照 y = 0 .036 6x - 0 .126 3( r = 0 .979 2 * * )

爱诺虫清1 号 y = 0 .266 2l nx + 0 .064 6( r = 0 .986 1 * * )

爱诺虫清3 号 y = 0 .259 5l nx + 0 .159 3( r = 0 .956 3 * * )

饿死虫 y = 0 .197 2 l nx + 0 .441 8( r = 0 .910 9 * * )

减担子 y = 0 .197 2 l nx + 0 .448 5( r = 0 .812 9 * * )

因此, 喷施清水或者爱诺虫清1 号、爱诺虫清3 号、减担

子、饿死虫4 种杀虫抗生素后25 d 内八斑球腹蛛个体累积死

亡率可以分别用拟合方程进行较准确的预测、预报。

2 .2 .2 八斑球腹蛛死亡曲线的差异性比较。对药后25 d 内

的累积死亡率进行单因素方差分析,见表2。

  表2 八斑球腹蛛死亡率的单因素方差分析

变异来源 df SS S2 F F0 .01

组间  4  5 .11  1 .28 25 .78 3 .48
组内 120 5 .94 0 .05
总变异 124 11 .05

  表2 表明,4 个处理和对照在药后25 d 内八斑球腹蛛累

积死亡率差异达0 .01 水平显著。进一步对药后25 d 内的平

均死亡率进行多重比较,见表3。

  表3 八斑球腹蛛平均死亡率的多重比较

处理 平均死亡率∥% r = 0.05 r =0.01

①( CK) 35 c C
② 68 b B
③ 76 b B
④ 89 a A
⑤ 90 a A

  多重比较结果表明,对照与4 个处理25 d 内八斑球腹珠

累积死亡率间都存在0 .01 水平显著差异 ;爱诺虫清1 号、爱

诺虫清3 号与减担子、饿死虫八斑球腹蛛累积, 死亡率间的

差异也达到0 .01 水平显著; 但爱诺虫清1 号与爱诺虫清3

号、减担子与饿死虫八斑球腹蛛累积死亡率间不存在差异。

这说明4 种以阿维菌素为有效成分的生物源杀虫剂对八斑

球腹蛛都有一定的毒力,但随药物品种不同毒力大小表现出

差异, 爱诺虫清1 号和3 号对八斑球腹蛛的毒力比减担子和

饿死虫的毒力要小。

2 .3 阶段死亡率 处理时间以10 d 为一个时间阶段, 计算其

阶段死亡率。

图2 药后八斑球腹蛛的阶段死亡率

图2 表明 ,4 个处理八斑球腹蛛的死亡高峰出现于第1

阶段即药后10 d 内,而对照八斑球腹蛛在第2 阶段即20 d 左

右死亡个体较多, 此后处理和对照的死亡率均趋于平缓。这

也反映了处理和对照之间的差异性, 即阿维菌素降低了八斑

球腹蛛的存活时间。

3  讨论

蜘蛛作为害虫的重要捕食性天敌 ,如果其种群大小受到

危害, 那么就会对控制虫害产生负面的影响。虽然传统观念

认为生物农药具有高度的选择性 ,对害虫的天敌是比较安全

的, 但是试验表明含阿维菌素的生物农药对八斑球腹蛛仍然

有一定的致死力。八斑球腹蛛在接受常规剂量的喷施后, 一

段时间内的死亡率远远高于正常死亡率。而且, 有试验证明

阿维菌素对蜜蜂的接触毒性为高毒[ 11] 。因此, 在农业生产

中, 应该控制含有阿维菌素的生物杀虫抗生素的使用, 以减

少它们对害虫天敌蜘蛛以及蜜蜂等有利于农业生产的生物

的伤害。

试验中各种生物源杀虫抗生素的有效成分均为阿维菌

素,但它们对八斑球腹蛛致死力不同。原因可能与阿维菌素

的含量有关。含阿维菌素的含量越高, 农药对八斑球腹蛛的

毒力就越大。除浓度之外, 药品的性质、组成也是影响阿维

菌素类杀虫剂对八斑球腹蛛毒力的因素之一。因此, 农业生

产中施用阿维菌素类杀虫剂时需要谨慎选择。

试验表明 ,虽然各处理的八斑球腹蛛平均存活时间均低

于对照, 但处理中某些个体经药物处理后仍能长时间存活 ,

甚至有些个体与对照的个体最后死亡时间相同。这说明在

八斑球腹蛛种群中存在少数对阿维菌素类药物耐受的个体 ,

这些个体对该类药物具有较强的抵抗能力。但有关蜘蛛对

生物源农药的抗性及其机理仍需进一步研究。
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直结构包括灌木层和草本层2 个基本层 ,灌木层为群落的优

势层, 主要由优势种芦苇组成, 芦苇的高度也决定了群落高

度;而生境3 仅由草本层一个基本层组成 , 群落高度决定于

草本层中的最高植株高度。表1 表明, 生境1 中芦苇密集 ,

群落总盖度大, 群落高度明显高于其他2 个生境; 生境2 中

由于受砂石挤压及人为践踏等原因, 芦苇稀疏矮小, 因而群

落盖度、群落高度均明显小于生境1 ; 生境3 中芦苇被破坏后

狗牙根等杂草丛生, 群落盖度大 ,群落高度明显低于生境1。

这说明润扬大桥施工及配套工程建设等人为活动虽然对群

落中植物种类并未产生明显影响, 但对群落内的植物组成、

群落特征( 群落盖度、群落高度、优势种的密度等) 等产生了

不同程度的影响。

2 .3 不同生境中野生大豆种群特征 表1 表明,生境1、2 中

野生大豆缠绕于芦苇中生长, 生境1 中芦苇密度较小, 通常

一株芦苇上只缠绕一株野生大豆 ,野生大豆株高明显高于其

他2 个群落;生境2 中野生大豆密度较大,一株芦苇上常有2

～3 株野生大豆, 但由于芦苇植株较矮, 所以野生大豆株高也

较矮; 生境3 中野生大豆缠绕于群落中一年蓬等株高较高的

植株上生长,野生大豆植株密度较大,往往2～3 株相互缠绕

在一起或同一植株多次往返折回缠绕,株高明显小于生境1。

这说明人为活动对群落内野生大豆种群亦产生了影响。

  表1 不同生境群落特征

生境
植物种类

种/ 样方

群落盖度

%

群落高度

m

芦苇密度

株/ m2

野生大豆

密度∥株/ m2

野生大豆

高度∥m
1   4 .5±0 .3 ab 84 .3±2 .1 a 4 .50±0 .17 a 26 .3±0 .6 a  4 .38±1 .78 a 3 .00±0 .28 a

2 3 .8±0 .8 b 26 .3±6 .6 b 1 .90±0 .18 b 14 .0±3 .8 ab 11 .38±1 .64 a 1 .43±0 .11 b

3 6 .6±0 .9 a 82 .0±2 .6 a 1 .64±0 .04 b 0 b 16 .60±3 .78 a 1 .18±0 .16 b

 注 :小写字母表示0 .05 水平差异显著。

2 .4 野生大豆群落部分指标间的相关性  研究表明, 在试

验条件下, 植物种类与野生大豆密度、植物种类与野生大豆

高度、群落盖度与野生大豆密度、群落盖度与野生大豆高度

间均不存在相关关系, 说明群落内植物的种类、群落盖度对

群落内野生大豆种群特征不产生影响; 野生大豆密度与群落

高度、芦苇密度之间均存在0 .05 水平显著线性负相关关系 ;

而野生大豆高度与群落高度、芦苇密度之间均存在0 .01 水

平显著的线性正相关关系。这说明群落高度及芦苇密度影

响野生大豆种群特征。

3  讨论

野生大豆作为一种重要的遗传资源,应尽快加以收集整

理和研究利用, 并且对野生大豆种群加以保护。我国在20

世纪70、80 年代曾2 次对野生大豆资源进行了大规模的考察

和收集, 之后也陆续进行了一些补充考察与收集。目前我国

野生大豆种质资源库已有野生大豆资源6 000 多份[ 4] 。但

是, 我国野生大豆分布广泛 ,在有些地区的野生大豆资源收

集过程中可能会有所遗漏,而且野生大豆小种群内存在丰富

的遗传变异,我国野生大豆资源的收集与考察只注重了地理

分布, 很可能有些优异性状没有收集到。因此, 加强对各地

野生大豆自然种群的保护,不仅有利于野生大豆种质资源的

自然保存, 而且对今后野生大豆种质资源的考察与收集

有益。

在我国经济飞速发展的过程中, 许多植物群落及其生存

环境遭到人为破坏, 而且这种情况还有进一步蔓延的趋势 ,

这对野生植物种质资源的保护极为不利。研究发现, 道路桥

梁建设等人为活动对附近植物群落组成及特征都产生了不

同程度的影响,群落特征的变化又进一步影响到群落内野生

大豆种群特征。因而, 为了保护野生大豆种质资源, 首先要

对野生大豆赖以生存的植物群落加以保护。该文只研究了

人为活动对野生大豆的短期效应 ,所得出的结论可能还存在

一定局限性 ,而要了解影响更为剧烈、持续时间更长的人为

活动对植物群落及野生大豆种群的影响仍有待进一步研究。
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