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四种杀虫剂对桃蚜和异色瓢虫的选择毒性及
害虫生物防治与化学防治的协调性评价

王小艺, 　沈佐锐3

(中国农业大学 植物保护学院, 北京 100094)

摘要: 测定了吡虫啉、鱼藤酮、阿维菌素和印楝素 4 种杀虫剂对桃蚜及其捕食性天敌异色瓢虫成虫

的相对毒力。4 种药剂对桃蚜的毒力大小依次为阿维菌素> 吡虫啉> 鱼藤酮> 印楝素, 其 L C50分

别为 0. 042、1. 96、6. 54 和 10. 17 m göL。对异色瓢虫的L C50则分别为 1009. 42、201. 89、8202. 90 和

大于 7500 m göL , 益害毒性比分别为 24033. 81、103. 01、1254. 27 和大于 786. 63。4 种药剂在有效防

治桃蚜的前提下对天敌异色瓢虫的安全性依次为阿维菌素> 鱼藤酮> 印楝素> 吡虫啉。阿维菌

素、吡虫啉、印楝素和鱼藤酮这 4 种药剂均可在蚜虫综合治理中发挥有效的作用。
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近年来由于化学药剂的大量使用, 很多地区蔬菜、果树上桃蚜M y z us p ersicae (Su lzer) 的

抗药性迅速提高, 许多老品种化学杀虫剂已经变得越来越不可用, 用量低时杀蚜效果不理想,

用量高了在作物上的残留又太重, 对害虫天敌的杀伤力也较大。个别地区由于严重的抗药性,

已几乎没有可用的有效药剂。因此, 筛选对害虫天敌较安全的有效药剂很有必要, 尤其在蔬菜

和果树上的用药更是如此。异色瓢虫H a rm on ia axy rid is (Pallas)是我国农业和林业上一种重

要的捕食性天敌昆虫[1 ] , 在花园、公园、果园、森林以及温室等场所具有广阔的应用前景。对其

生物学[2 ]、生态学[3～ 6 ]、人工饲养[7～ 9 ]、生防应用[10～ 13 ]等方面的研究已经很多, 朱福兴等测定过

山东不同地区七星瓢虫 Coccinella sep tem p uncta ta L. 和龟纹瓢虫 P ropy lea jap on ica

(T hunberg)对几类杀虫剂的敏感性差异[14 ] , 但有关杀虫剂对异色瓢虫选择毒性方面的报道仅

见少量几篇文献[15, 16 ]。目前在化学农药还必须使用, 而且不断有新的杀虫剂投入应用的情况

下, 比较某些杀虫剂对害虫与天敌的相对毒性是很有必要的。作者测定了吡虫啉、鱼藤酮、阿维

菌素和印楝素 4 种杀虫剂对桃蚜及其捕食性天敌异色瓢虫成虫的相对毒力, 旨在明确几种杀

虫剂对桃蚜和异色瓢虫的选择毒性, 指导合理使用农药, 为协调害虫的化学防治与生物防治作

出积极探索。

1　材料与方法

1. 1　试虫

桃蚜M y z us p ersicae (Su lzer) , 饲养于中国农业大学植物保护学院 IPM IST 实验室日光温

室内的小白菜B rassica cam p estris L. ssp. ch inensis (L. ) M ak ino. var. com m un is T sen et L ee

上。异色瓢虫H a rm on ia axy rid is (Pallas) , 采自北京植物园, 为越冬代成虫。采回后贮藏于 4℃
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左右的冰箱中, 试验前用桃蚜在 (29±0. 5)℃光照培养箱内饲养 24～ 48 h 后供试。

1. 2　杀虫剂

10% 吡虫啉 ( im idaclop rid)可湿性粉剂 (江苏省吴县市农药厂) ; 2. 5% 鱼藤酮 (ro tenone) 乳

油 (广州农药厂) ; 2. 98% 阿维菌素 (abam ect in) 浓缩液 (深圳市瑞德丰农药公司) ; 0. 75% 印楝

素 (azadirach t in)水剂 (缅甸农业公司商品采销分公司农药厂)。

1. 3　杀虫剂对桃蚜的毒力测定

采用粘玻片法测定桃蚜的毒力曲线, 载玻片上贴上双面胶, 用小毛笔挑取 4 龄若蚜或初羽

化成蚜, 以背部粘在双面胶上, 每个玻片上粘蚜虫 30 头左右。根据预备试验的结果, 将各药剂

稀释成 5～ 6 个浓度梯度, 将上述带蚜玻片在药液中浸渍约 5 s, 取出后用吸水纸吸去多余的药

液, 放入Á 15 cm 的保湿玻璃培养皿内, 置于 (25±0. 5)℃、L ∶D = 14∶10、RH 85% 左右的恒

温光照培养箱内, 24 h 后在解剖镜下检查试虫死亡率。用毛笔尖轻触蚜虫腹部, 足不动者视为

死亡。每个处理 (浓度)重复 4 次, 对照浸清水。以药剂浓度的对数值为横座标 (x ) , 死亡率机率

值 P 为纵座标 (y ) , 求L C2P 直线方程及L C50和L C95。

1. 4　杀虫剂对异色瓢虫成虫的毒力测定

异色瓢虫成虫的毒力测定采用滤纸接触法进行。根据预备试验的结果, 将各参试杀虫剂稀

释至所需的 5～ 6 个浓度梯度。取 140 套Á 9 cm 的玻璃培养皿, 垫上滤纸, 将上述各药液吸取

0. 5 mL 均匀滴加于皿底的滤纸上 (按每 667 m 2 施药量 50 kg 计算而得) , 然后将异色瓢虫成

虫 (每皿 10～ 15 头)投放于皿内浸药的滤纸上, 任其爬行。处理后置于上述条件下的恒温光照

箱内。24 h 后检查试虫的死亡率, 以不能正常爬动者视为死亡。每个处理 (浓度)重复 4 次, 对

照滴加清水。同上方法求得L C2P 直线方程及L C50和L C25。

1. 5　杀虫剂对异色瓢虫安全性的评价

以各种药剂的田间推荐施用浓度与瓢虫的致死中浓度L C 50相比, 求得其安全系数[17 ] , 用

以评估药剂对瓢虫的安全程度。以药剂对害虫桃蚜和天敌异色瓢虫的致死中浓度L C50相比,

求得其益害毒性比。

安全系数=
天敌的L C50

田间实际使用浓度　　　　益害毒性比=
天敌的L C 50

害虫的L C 50

1. 6　数据的统计分析方法

所有数据的统计分析均采用 SA S (Sta t ist ica l A nalysis System ) 软件包进行[18 ] , 回归分析

用 PROC R EG 命令。

2　结果与分析

2. 1　四种杀虫剂对桃蚜的毒力测定结果

吡虫啉、鱼藤酮、阿维菌素和印楝素对桃蚜的致死中浓度L C50分别为 1. 96、6. 54、0. 042

和 10. 17 m göL (表 1)。4 种药剂对桃蚜的毒力大小依次为阿维菌素> 吡虫啉> 鱼藤酮> 印楝

素。

2. 2　四种杀虫剂对异色瓢虫成虫的毒力测定结果

吡虫啉、鱼藤酮和阿维菌素对异色瓢虫的致死中浓度L C50分别为 201. 89、8202. 90 和

1009. 42 m göL。印楝素对异色瓢虫的毒性很低, 试验中以未经稀释的制剂直接处理瓢虫亦未

观察到中毒现象。这 4 种药剂对异色瓢虫毒性均较低, 毒性大小依次为吡虫啉> 阿维菌素> 鱼
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藤酮> 印楝素 (表 2)。

T ab le 1　Tox icity of fou r in sect icides to M . p ersicae

Insecticides
R egression equation

(y = )
r

Sign ificance

level (p )

L C50 (95%CL )

öm g·L - 1

L C95 (95%CL )

öm g·L - 1

im idaclop rid 4. 6159+ 1. 3101x 0. 9758 0. 0242 1. 96 (0. 56～ 6. 83) 35. 38 (4. 97～ 252. 01)

ro tenone 3. 4469+ 1. 9040x 0. 9648 0. 0079 6. 54 (1. 74～ 24. 65) 47. 82 (13. 30～ 171. 90)

abam ectin 6. 5631+ 1. 1314x 0. 9830 0. 0027 0. 042 (0. 015～ 0. 12) 1. 18 (0. 31～ 4. 55)

azadirach tin 3. 9666+ 0. 4455x 0. 9957 0. 0001 10. 17 (8. 76～ 11. 82) 408. 46 (290. 64～ 574. 05)

T ab le 2　Tox icity of fou r in sect icides to H . axy rid is

Insecticides
R egression equation

(y = )
r

Sign ificance

level (p )
L C 50 (95%CL )

öm g·L - 1

L C25 (95%CL )

öm g·L - 1

im idaclop rid 1. 0874+ 1. 6974x 0. 9954 0. 0004
201. 89

(169. 82～ 240. 01)

80. 86

(63. 89～ 102. 33)

ro tenone - 7. 3038+ 3. 1436x 0. 9987 0. 0013
8202. 90

(7484. 65～ 8990. 07)

5004. 98

(4352. 18～ 5755. 69)

abam ectin 0. 1448+ 1. 7126x 0. 9837 0. 0025
1009. 42

(719. 23～ 1416. 68)
407. 59

(273. 15～ 738. 96)

azadirach tin - - - > 7500 > 7500

2. 3　四种杀虫剂对异色瓢虫安全性的评价结果

显然, 益害毒性比和安全系数越大的农药越有利于协调生物防治与化学防治。根据各药剂

田间防治蚜虫的推荐用量和本试验的测定结果计算可知, 4 种杀虫剂的益害毒性比大小依次

为阿维菌素> 鱼藤酮> 印楝素> 吡虫啉, 分别为 24033. 81、1254. 27、> 786. 63 和 103. 01 (表

3)。从药剂的安全系数来看, 鱼藤酮、印楝素和阿维菌素这 3 种药剂对天敌异色瓢虫的安全性

相对较高, 吡虫啉次之。

T ab le 3　Safety evaluat ion of fou r in sect icides to H . axy rid is

Insecticides
R ecomm ended

do sageöm g·L - 1 Safety coefficien t3 Toxicity rat io3 3

im idaclop rid 16～ 33 6. 12～ 12. 62 103. 01

ro tenone 50～ 62. 5 131. 25～ 164. 06 1254. 27

abam ectin3 3 3 4～ 8 126. 18～ 252. 36 24033. 81

azadirach tin 90 > 83. 33 > 786. 63

　　3 Safety coefficien t= L C50 of insecticide to natu ral enem yöRecomm ended do sage in the field; 3 3 Toxicity ratio= L C50 of

insecticide to natu ral enem yöL C50 of insecticide to insect pest; 3 3 3 Recomm ended do sage of abam ectin is used fo r con tro lling

diamondback mo th P lu tella xy lostella (L. ) and impo rted cabbage wo rm P ieris rap ae (L. ).

由于目前以阿维菌素单剂注册的商品制剂主要用于防治小菜蛾 P lu tella xy lostella (L. )、

菜青虫 P ieris rap ae (L. )、斑潜蝇L iriom y z a sa tivae B lanchard 等害虫, 尚未查到防治蚜虫的

推荐用量, 故阿维菌素的推荐用量沿引了防治小菜蛾和菜青虫的剂量。本研究的结果显示, 防

治桃蚜的用量远低于此剂量, 故以此计算得到的安全系数是偏低的。由此可推测阿维菌素也是
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防治蚜虫的一种高效药剂, 实际上目前已经有用来防治菜蚜的混剂登记了。

在有效防治桃蚜的前提下, 抗生素类的阿维菌素、植物源类的鱼藤酮和印楝素以及硝基亚

氨基类的吡虫啉对天敌异色瓢虫的安全性均较好, 是蔬菜上防治蚜虫的较理想药剂。

3　讨论

由于不同地域、不同时期、不同用药水平条件下同一种害虫对同一种药剂的敏感性表现并

不是一致的, 因此商品制剂的田间推荐用量只能作为一个参考数据。在特定环境条件下, 如某

区域内害虫种群对这种类型的药剂已产生了较强抗性时, 可能用来防治害虫的有效剂量会远

高于推荐用量。此时, 不管是安全系数还是益害毒性比, 都只有用当时当地的害虫和天敌、用相

同的方法进行毒力测定获得的结果, 才能反映出药剂在田间实际应用条件下对天敌安全的真

实评价。

值得注意的是, 在进行药剂安全性评估时, 害虫和天敌的毒力测定方法应该一致, 或尽量

与试虫在田间的受药情况相近。本研究中桃蚜毒力测定采用浸渍法, 异色瓢虫成虫的毒力测定

采用药膜法, 这是模拟了田间瓢虫因在用药后的植物表面爬行而受药中毒的实际情况。另外,

毒力测定仅为室内试验的结果, 不能完全代表药剂在田间对蚜虫和瓢虫的毒性大小。因此这些

指标只能作为一个参考数据。本研究仅测定了几种杀虫剂对异色瓢虫成虫的毒力, 对幼虫和蛹

等其它虫态的毒性未做系统研究。在探讨生物防治与化学防治协调性的问题上, 也没有量化考

虑天敌对害虫种群控制作用的大小。这些工作有待于进一步的研究。
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Selective Tox ic ity of Four In sectic ides on Green Peach Aph id
(Hom optera: Aph id idae) and Predator M ulticolored A sian

Ladybird (Coleoptera: Cocc inell idae) and the Coord ina tion
Eva lua tion of B iolog ica l & Chem ica l Con trol to In sect Pest

W AN G X iao2yi, 　SH EN Zuo2ru i3

(Colleg e of P lan t P rotection, Ch ina A g ricu ltu ra l U niversity , B eij ing 100094, Ch ina)

Abstract: T he comparative tox icity of four insecticides im idaclop rid, ro tenone, abam ectin and azadirach tin

on the green peach aph id M y z us p ersicae (Su lzer) and its p redato ry natu ral enem y m ultico lo red A sian ladyb ird

H arm onia axy rid is (Pallas) adu lts w as determ ined. T he tox icity of these 4 insecticides on the green peach

aph id w as abam ectin > im idaclop rid > ro tenone > azadirach tin, the L C50 s w ere 0. 042, 1. 96, 6. 54 and

10. 17 m göL , and L C50 s on m ult ico lo red A sian ladyb ird w ere 1009. 42, 201. 89, 8202. 90 and> 7500 m göL ,

the tox icity rat io s (L C50 of insecticide on ladyb irdöL C50 of insecticide on aph id) w ere 24033. 81, 103. 01,

1254. 27 and > 786. 63, respectively. W hen giving effective con tro l to the M . p ersicae, the safety of 4

insecticides to the natu ral enem y H . axy rid is w as abam ectin > ro tenone > azadirach tin > im idaclop rid.

A bam ectin, im idaclop rid, azadirach tin and ro tenone cou ld be app lied effectively in the in tegrated pest

m anagem ent p rogram.

Key words: insecticides; M y z us p ersicae; H arm onia axy rid is; select ive tox icity
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