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杀虫剂对韭菜迟眼蕈蚊毒力与药效相关性研究

慕　卫, 　刘　峰3 , 　贾忠明, 　张月亮, 　赵　德

(山东农业大学 植物保护学院, 山东 泰安 271018)

摘　要: 韭菜迟眼蕈蚊B rady sia od orip hag a 以幼虫蛀食韭菜根茎造成危害, 为使毒力测定方法与田间幼虫受药方

式具有较高程度的一致性, 建立了胃毒触杀联合毒力测定法, 利用该方法测定了分属三个类别的 4 种杀虫剂即毒

死蜱、辛硫磷、丙硫克百威、吡虫啉对韭菜迟眼蕈蚊 3 龄幼虫的毒力, 以辛硫磷为标准药剂, 毒死蜱、吡虫啉和丙硫

克百威的相对毒力倍数分别为 10. 36、2. 61 和 2. 30。田间达到 50% 防效所需药剂浓度以辛硫磷为最高, 毒死蜱、吡

虫啉和丙硫克百威对辛硫磷的防效比值分别为9. 58、1. 88 和 2. 05。胃毒触杀联合毒力法测得的药剂毒力高低排序

及相对毒力倍数与田间小区试验结果基本一致, 与常规的单一触杀法比较, 该法测定结果的重现性好, 并且与田间

药效试验结果相关性高。同时讨论了不同操作方法对室内毒力测定结果的影响。
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Study on Correla tion sh ip Between Tox ic ity and F ield Con trol Effect of
In sectic ides to B radys ia odor ip haga

M U W ei, 　L IU Feng3 , 　J IA Zhong2m ing, 　ZHAN G Yue2liang, 　ZHAO D e

(Colleg e of P lan t P rotection , S hand ong A g ricu ltu ra l U niversity , T ai’an 271018, Ch ina)

Abstract: A con tact & stom ach m ethod w as estab lished. U sing th is m ethod the tox icit ies of fou r

in sect icides, ch lo rpyrifo s, phox im , benfu racarb and im idaclop rid to 3rd2in star larvae of B rady sia

od orip hag a w ere determ ined. W ith phox im as a standard in sect icide, the rela t ive tox icit ies of

ch lo rpyrifo s, im idaclop rid and benfu racarb w ere 10. 36, 2. 61 and 2. 30, their f ield effect ra t io s

w ere 9. 58, 1. 88 and 2. 05, respect ively. T he resu lts show ed that the acco rdance of the tox icity

tu rn of 4 in sect icides ob ta ined by con tact & stom ach m ethod in lab w ith the con tro l effect tu rn

ob ta ined in field tria l w as bet ter than that of con tact m ethod tox icity tu rn w ith field effect. T he

p recision of con tact & stom ach m ethod w as also h igh. A t last, the influence on tox icity of

d ifferen t t rea tm en t m ethods to larvae w as compared and discu ssed.
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　　韭菜迟眼蕈蚊B rady sia od orip hag a 幼虫俗称

“韭蛆”, 是韭菜上的主要害虫, 近年来由于冬季保护

地种植面积不断扩大, 为该虫的持续危害提供了大

量食料。为满足绿色蔬菜生产的需要, 人们不断探索

以高效低毒农药取代常规使用的农药品种, 这就需

要建立一套室内毒力测定与田间药效相关性高的汰

选农药试验方法。对该虫的毒力测定多用触杀

法[1～ 3 ], 未涉及毒力与药效相关性研究。笔者期望建

立一套简便、准确和重现性好的毒力测定方法, 而且

要求其结果基本与田间药效一致, 以加快筛选进程,

因而提出了使用胃毒触杀联合毒力法作为韭菜迟眼

蕈蚊室内毒力测定方法。
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1 材料与方法

1. 1　供试虫种

于 2002 年 5 月上旬韭菜迟眼蕈蚊幼虫为害高

峰期, 从山东省泰安市山东农业大学教学试验基地

蔬菜地采集被害韭菜的根和地下茎上的幼虫, 带回

室内人工饲养, 扩大繁殖后取 3 龄幼虫供试。

1. 2　供试药剂

48% 毒死蜱 (ch lo rpyrifo s) 乳油 (美国陶氏益农

公司) ; 40% 辛硫磷 (phox im ) 乳油 (江苏连云港市第

二农药厂) ; 5% 吡虫啉 ( im idaclop rid) 乳油 (石家庄

化工厂) ; 20% 丙硫克百威 (benfu racarb) 乳油 (浙江

禾田化工有限公司)。

1. 3　试虫饲养方法

采用慕卫设计的韭菜迟眼蕈蚊人工饲养方

法[4 ]。

1. 4　试验方法

1. 4. 1　胃毒触杀联合毒力法　先用清水将各供试

药剂分别稀释成 5 个梯度浓度, 将滤纸在药液中浸

润, 稍稍晾干以无液滴形成为准, 平铺在 9 cm 培养

皿内。将韭菜茎基的白色部分剪成 2 cm 小段, 于不

同浓度药液中浸泡 15 m in 后取出 10 段韭菜茎, 在

吸水纸上吸去多余药液后置于铺有相同药液处理滤

纸的培养皿内, 然后用毛笔轻轻挑起聚集成团且大

小一致的 3 龄幼虫于培养皿内。每皿试虫约 50 头,

重复 3 次, 同时设清水对照。处理后置于 25℃、相对

湿度为 60% 的无光培养箱中饲养。药后 72 h 检查结

果, 以毛笔尖轻触虫体, 幼虫不动或身体明显收缩为

死亡。计算校正死亡率和L C 50值等。

1. 4. 2　触杀法[1 ]　将滤纸折成漏斗状, 单头挑取

50 头韭蛆 3 龄幼虫置于滤纸中心, 用移液管吸取药

液滴于漏斗中, 幼虫在药液中浸泡 30 s 后, 用吸水

纸吸去漏斗中多余药液。将浸过药液的试虫用毛笔

挑放在垫有干净滤纸 (未用药液处理) 的培养皿内,

滤纸上定量加水 0. 5 mL 以保湿, 放 10 段 2 cm 长

的新鲜韭菜茎作饲料。放入 25℃、相对湿度为 60%

的无光培养箱中饲养, 每皿 50 头, 每处理重复 3 次。

设清水对照。结果检查和计算同1. 4. 1。

1. 4. 3　田间小区药效试验　试验地位于上述室内

毒力测定所采集试虫的地块, 将被测药剂稀释成

5 个不同浓度灌根, 以清水处理为对照。72 h 后五点

随机取样, 每小区随机取 10 墩韭菜, 于药前和药后

分别检查根和地下茎中韭菜迟眼蕈蚊各龄期幼虫的

活虫数, 以此统计防效, 用回归方程换算出田间达到

50% 防效所需浓度。

1. 4. 4　不同挑虫方法对毒力测定结果的影响　参

照各药剂胃毒触杀联合毒力法的L C 50值, 分别采用

成团挑虫法即用毛笔将一团幼虫挑入培养皿内药剂

处理过的滤纸上, 和单头挑虫法即用毛笔单头挑入

培养皿内。同时, 两方法均设清水对照。每处理约

50头, 重复3次。药后饲养、结果检查和计算同1. 4. 1。

2　结果与分析

2. 1　不同毒力测定方法比较

由表 1 数据可见, 胃毒触杀联合毒力法测得的

毒力高低排序与田间小区试验结果基本一致, 即毒

死蜱> 吡虫啉≈ 丙硫克百威> 辛硫磷。以辛硫磷为

标准, 毒死蜱、吡虫啉和丙硫克百威的相对毒力倍数

分别为 10. 36、2. 61和 2. 30。田间达到 50% 防效所

需浓度以辛硫磷为最高, 毒死蜱、吡虫啉和丙硫克百

威对辛硫磷的防效比值分别为 9. 58、1. 88 和 2. 05,

这与胃毒触杀联合毒力法的测定结果基本一致。而

触杀法中 4 药剂的L C 50值排序为毒死蜱> 辛硫磷

> 吡虫啉> 丙硫克百威, 这与田间小区试验结果差

异较大。分析原因可能是辛硫磷这一类药剂触杀效

果突出, 所以室内毒力较高, 而韭菜迟眼蕈蚊大部分

T ab le 1　Con sistency betw een differen t tox icity m ethods

and field con tro l effect of in sect icides to B rady sia od orip hag a

Insecticides

L C50 of con tact &

stom ach m ethod

öm g·L - 1

R elative

tox icity3
L C50 of con tact

m ethodöm g·L - 1

R elative

tox icity3

Concen tra t ion of

50% contro l effect

in fieldöm g·L - 1

Effect

ra t io s33

ch lo rpyrifo s 6. 399 (3. 462～ 10. 74) 10. 36 22. 16 (11. 25～ 40. 79) 2. 03 56. 57 (36. 62～ 86. 80) 9. 58

im idaclop rid 25. 46 (16. 22～ 39. 08) 2. 61 78. 30 (51. 84～ 124. 7) 0. 57 288. 1 (215. 4～ 411. 5) 1. 88

benfuracarb 28. 80 (21. 45～ 41. 15) 2. 30 247. 9 (180. 1～ 344. 5) 0. 18 264. 1 (125. 9～ 437. 4) 2. 05

phoxim 66. 32 (49. 01～ 84. 64) 1 44. 97 (26. 65～ 94. 74) 1 541. 7 (237. 0～ 980. 1) 1

　3 T he tox icity index of phox im w as 1. 　33 T he field con tro l concen tration index of phox im w as 1.
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时间在根茎内部为害, 药剂很难直接接触虫体, 所以

胃毒触杀联合毒力法更接近田间的状况, 可以更好

地反映实际防治效果。另外, 田间达到 50% 防效所

需浓度均高出室内毒力10 倍左右, 这可能是由于土

壤对药剂有稀释作用而影响了药效的发挥, 有待

验证。

2. 2　胃毒触杀联合毒力法的稳定性

通过对胃毒触杀联合毒力法中毒死蜱对幼虫

L C 50值的 4 次平行测定, 结果分别为 5. 39、7. 91、

4. 84和 8. 40 m göL , 最大与最小值之间相差小于

1 倍, 变异系数仅为 26. 8%。说明此方法精确度较

高, 重现性较好, 可作为韭菜迟眼蕈蚊幼虫的标准毒

力测定方法应用。

2. 3　不同挑虫方法对生测结果影响比较

结果 (见表 2) 表明, 两种方法的对照死亡率均

小于 10% , 但药剂处理后单头挑虫的死亡率明显大

于成团挑虫的死亡率, 且 4 种药剂处理均证明, 两种

挑虫方法得到的结果差异显著。由此推论药前单头

挑捡韭菜迟眼蕈蚊幼虫难以避免幼虫受伤, 可使幼

虫耐药性水平明显下降。

T ab le 2　Effect of d ifferen t larvae2select m ethods on death ra te of test

Insecticide
Concen tra t ion

öm g·L - 1 L arvae
D eath rate of differen t larvae2select m ethods

M ass Single

ch lo rpyrifo s 5 150 53. 8±6. 8 a3 71. 3±7. 4 b

phoxim 60 150 46. 2±4. 3 a 74. 7±5. 9 b

im idaclop rid 25 150 59. 3±6. 2 a 67. 1±5. 8 b

benfuracarb 30 150 57. 7±3. 3 a 76. 5±6. 1 b

con tro l - 150 3. 0±1. 0 a 8. 0±1. 7 b

　3 D ata fo llow ed by differen t letters m ean sign ifican t difference by D uncan’s m ultip le range test (P < 0. 05).

3　讨论

常用的杀虫剂毒力测定方法大体上分为两类,

一是单一作用方式的毒力测定法, 二是综合作用方

式的毒力测定法。前者诸如微量点滴法测定触杀作

用、叶片夹毒法测定胃毒作用、气体熏蒸法测定熏蒸

作用等等, 这对于明确被测杀虫剂的作用方式等毒

理学研究具有重要意义。而目前常用药剂往往具有

多种作用方式, 若从农药的适用性要求来设计毒力

测定方法, 最好采用综合作用方式毒力测定法, 即模

拟当药剂施用后该虫可能接触药剂的方式而设计具

体的毒力测定方法。若能提供标准化的室内毒力测

定方法则可以提高室内配方筛选的准确度和减轻田

间试验工作量。本文根据韭蛆的生活特点报道的室

内毒力测定方法即胃毒触杀联合毒力法的优点是漏

筛率低、重现性好、与田间药效相关程度高。试验中

将带有药液的滤纸稍微晾干, 保持培养皿内有一定

湿度, 可以保证整个测定期间不用再向皿内喷水, 也

可避免幼虫因失水造成死亡而影响生测结果。由于

韭菜迟眼蕈蚊幼虫有结团习性, 且表皮幼嫩, 单头或

多次挑动易受伤害, 对药剂敏感性迅速提高, 所以试

验中向培养皿内挑幼虫时, 用毛笔将其成团挑起, 在

培养皿壁上轻敲转入即可。幼虫在吸附有药液的滤

纸上爬行, 寻找韭菜茎取食, 起到了胃毒和触杀的双

重作用。单头挑虫法中各个不同处理需要反复涮洗

毛笔或多次换用毛笔, 既增大工作量也增加了试验

误差, 而成团挑虫法可减少工作量, 且提高了测定准

确性。另外, 试验中还发现韭菜茎的含水量对毒力测

定结果没有明显影响。
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