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摘要:在实验室及田间罩笼条件下 ,进行了异色瓢虫对 8种杀虫剂的敏感性测定。结果显示:

8种供试药剂对异色瓢虫幼虫的毒性(LC50值)差异很大 ,矿物油类药剂敌死虫对异色瓢虫最安

全 ,其 LC50值高于其田间常用有效剂量;苦参素植物保护剂 、吡虫啉 、阿维菌素对异色瓢虫成

虫的 LC50值也高于各自的田间使用剂量 ,但对幼虫的 LC50值却介于推荐的田间有效剂量与高

限剂量之间 ,对瓢虫幼虫安全有一定威胁。
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Abstract:Toxicity of eight insecticides to Harmonia axyridis (Pallas)was evaluated in laboratory and

field-cages.Results showed that the toxicities(LC50)of the eight insecticides on H.axyridis larvae were

different .The mineral oil pesticide , 99.1%D-C-TRON , was the safest to H.axyridis , whose LC50 was

much greater than the dose used in field.LC50 values of matrine , imidacloprid and abamectin on H .

axyridis adult were also higher than the respective doses used in field , but they were harmful to H .

axyridis larvae.
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　　异色瓢虫[ Harmonia axyridis (Pallas)]在我国分布广[ 1] 、捕食范围广 ,可取食各类蚜虫和松

干蚧 、粉蚧 、棉蚧 、木虱 , 以及某些鳞翅目和鞘翅目昆虫的卵 、低龄幼虫和蛹等 , 尤喜食蚜

虫[ 2 ～ 4] ,已广泛应用于农 、林业生产中控制害虫的危害。但由于害虫种类多 ,发生量大等 ,瓢虫

等天敌昆虫还需要与包括杀虫剂在内的其他防治措施组合应用才能保证对害虫的控制作用 。

然而有些农药在杀死靶标害虫的同时对非靶标害虫和天敌也有一定程度的杀伤性 ,不同种类

的杀虫剂对天敌的伤害程度有所不同[ 5 ～ 7] 。虽然曾有很多文献报道农药对瓢虫等天敌的毒力

测定结果[ 8～ 10] ,但由于杀虫剂的种类和剂型发展迅速 ,因此我们以目前常用的几种杀虫剂为

试验材料 ,以异色瓢虫为试验对象 ,进行了毒力测定 ,以明确其对异色瓢虫的选择毒性 ,为害虫

的田间可持续控制技术的建立提供依据 。

1　材料与方法

1.1　供试昆虫

异色瓢虫成虫及 2龄幼虫于 2004年6月采自北京市延庆县玉米田 ,为田间自然种群 。室

内以豆蚜(Aphis craccivora)饲养 24h后备用 。

1.2　供试药剂

10%吡虫啉(imidacloprid)可湿性粉剂为江苏常隆化工有限公司生产;20%斑潜净(阿维菌

素 abamectin+杀虫单 monosultap)微乳剂为中国农业科学院植物保护研究所农药厂生产;25%

灭幼脲(chlorbenzuron)悬浮剂为吉林省通化市化学工业研究所开发;劳吉特(2000IU/μl Bt悬浮

剂)为山东鲁抗生物农药有限责任公司生产;1.8%阿维菌素乳油为北京北农天风农药有限责

任公司生产;加德士敌死虫(D-C-Tron ,99.1%矿物油乳剂)为澳大利亚生产 ,美国加德士公司

提供;苦参素植物保护剂(matrine)为北京中农欣绿业植物保护有限公司生产(以下简称苦参

素);25%阿克泰(噻虫嗪 thiamethoxam)水分散剂为瑞士诺华作物保护公司生产 。

1.3　室内毒力测定

根据各种药剂推荐的使用剂量进行预备试验后 ,每种供试药剂设 4 ～ 5个剂量 ,每处理瓢

虫成 、幼虫各10头 , 4次重复 ,试验均以清水为对照。成虫的测定采用药膜法[ 6] ,将 1ml药液放

入直径5cm的玻璃试管中 ,迅速滚动 ,待溶剂挥发后形成均匀的药膜 ,将成虫放入试管中 ,用纱

布封口 ,分别在 24 、48和72h检查成虫存活情况 ,以不能正常爬行者视为中毒。幼虫测定采用

点滴法[ 11] ,用 PAX-100毛细管微量点滴器(BURKARD公司生产)将供试药剂一滴(约 0.5μl)点

于供试昆虫的前胸背板上 ,然后将其放入培养皿中 ,以豆蚜喂饲 ,分别在 24 、48和 72h 检查并

记录幼虫死亡情况 ,以身体明显收缩或不能正常爬行者视为中毒 。

1.4　田间罩笼试验

笼罩(60cm×45cm×40cm)内放入一盆有蚜虫的蚕豆苗(10株/盆),接入 10头瓢虫 ,每天

饲喂足够量的蚜虫。设 8种药剂处理 ,均按商品推荐使用剂量进行喷雾 ,以清水为对照 。每处

理4次重复 。分别在药后第 1 、3 、5 、7d调查异色瓢虫死亡数量。成虫和幼虫测定方法相同。
1.5　药剂对异色瓢虫安全性评价

以各种药剂对瓢虫的 LC50值与田间推荐使用剂量相比 ,求得其安全系数
[ 12] ,安全系数越

大表示安全性越高 ,以此作为评估药剂对瓢虫的安全程度的一个参考指标 。

1.6　分析方法

用Abbott公式计算异色瓢虫校正死亡率[ 13] 。以药剂剂量的自然对数值为自变量 ,校正死
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亡率几率值为因变量 ,进行回归分析 ,求出试虫对药剂反应的回归方程 、相关系数 、LC50值 ,并

以苦参素植物保护剂为标准药剂计算各种药剂对异色瓢虫的相对毒力指数 。

2　结果与分析

2.1　异色瓢虫的室内毒力测定

2.1.1　几种常用杀虫剂对异色瓢虫幼虫的毒力测定　由表 1可以看出 ,8种供试药剂对异色

瓢虫幼虫的 LC50值都较高 ,在 119.01 ～ 7852.04mg/L 之间。毒力依次为:吡虫啉>阿维菌素>

阿维菌素+杀虫单和噻虫嗪>灭幼脲>苦参素>Bt>矿物油 。各供试药剂对异色瓢虫幼虫的

相对毒力指数最高为吡虫啉(8.67);其次为阿维菌素(3.92);毒力最低的是 Bt(0.14)和矿物

油(0.13)。当田间使用低限推荐剂量时 ,各供试药剂对异色瓢虫幼虫的安全系数均大于 1.24 ,

毒性相对较低;但如果使用高限剂量 ,苦参素(0.62)、阿维菌素(0.71)和吡虫啉(0.72)的安全

系数最低 ,对异色瓢虫幼虫有一定的伤害作用;此外 ,研究结果还显示 ,无论使用低限还是高

限剂量 ,矿物油对异色瓢虫最为安全 ,其安全系数为 7.85 ～ 15.70。
表 1　室内条件下常用杀虫剂对异色瓢虫幼虫的毒力

药剂名称 毒力回归方程
LC50值

(mg/ L)
相关系数

(r)
相对毒

力指数

田间应用剂量

(mg/ L)
安全系数

吡虫啉 Y = 1.9617 x -4.3753 119.01 0.97 8.67 50-166 0.72-2.38

阿维菌素 Y = 1.3388 x -2.8543 353.07 0.97 3.92 125-500 0.71-2.82

阿维菌素+杀虫单 Y = 1.6906 x -5.9464 648.63 0.96 1.95 500 1.29

噻虫嗪 Y = 1.2265 x -2.9621 659.66 0.88 1.56 250-500 1.31-2.64

灭幼脲 Y = 1.9784 x -8.3719 861.73 0.97 1.20 500-666 1.29-1.72

苦参素 Y = 2.5003 x -12.351 1032.32 0.99 1 833-1666 0.62-1.24

Bt Y = 1.7546 x -10.590 7224.38 0.97 0.14 4000-6666 1.08-1.81

矿物油 Y = 0.6641 x -0.956 7852.04 0.94 0.13 500-1000 7.85-15.70

2.1.2　几种常用杀虫剂对异色瓢虫成虫的毒力测定　结果(表 2)表明 ,在室内条件下 ,几种杀

虫剂对异色瓢虫成虫处理 72h后 ,异色瓢虫成虫对 8种药剂的反应差异极为显著。毒力最高

的为吡虫啉 ,其 LC50为 287.03mg/L;最低的为矿物油 ,达 100037.35mg/L。毒力大小依次为:

吡虫啉>阿维菌素和噻虫嗪>阿维菌素+杀虫单>灭幼脲>苦参素>Bt>矿物油 。各供试药

剂的相对毒力指数与幼虫相比稍低 ,最高的是灭幼脲 、吡虫啉和阿维菌素+杀虫单;其次是阿

维菌素和苦参素;Bt和矿物油最低。
表 2　室内条件下常用杀虫剂对异色瓢虫成虫的毒力

药剂名称 毒力回归方程
LC50值

(mg/ L)
相关系数

(r)
相对毒

力指数

田间常用剂量

(mg/ L)
安全系数

吡虫啉 Y = 1.0440 x -0.9086 287.03 0.95 5.95 50-166 1.73-5.74

阿维菌素 Y = 0.8000 x -0.2768 732.16 0.94 3.33 125-500 1.46-5.85

噻虫嗪 Y = 1.2930 x -3.5669 754.16 1.0 4.26 250-500 1.51-3.02

阿维菌素+杀虫单 Y = 1.2489 x -3.3775 818.85 0.99 5.09 500 1.63-3.27

灭幼脲 Y = 2.3849 x -11.023 827.59 0.93 6.06 500-666 1.24-1.65

苦参素 Y = 1.1422 x -3.5013 1707.73 0.89 1.00 833-1666 1.03-2.05

Bt Y = 1.4013 x -8.2769 13025.99 0.88 0.13 4000-6666 1.95-3.26

矿物油 Y = 0.1646 x +2.3469 100037.34 0.78 0.0002 500-1000 100.04-200.07
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　　安全系数计算结果表明 ,各供试农药的田间常用剂量无论是高限还是低限 ,对异色瓢虫成

虫的安全系数均大于 1 ,亦即对瓢虫成虫的毒性均较低 。安全系数最高的是矿物油乳剂 ,为

100.04 ～ 200.07(表2)。

2.2　田间罩笼条件下常用杀虫剂对异色瓢虫存活的影响

表3结果显示 ,供试 8种药剂对异色瓢虫的毒性存在显著差异 。按郭玉杰等[ 12]评价方法

分4个评价标准:1=无害(<25%);2=微害(25%～ 50%);3=中度有害(51%～ 75%);4=

有害(>75%)。在本试验中 ,所有供试药剂均在无害和微害之间。对异色瓢虫 2龄幼虫 ,药后

1d处理中 ,仅噻虫嗪达微害水平;药后 3 ～ 5d ,达微害水平的药剂有噻虫嗪 、阿维菌素+杀虫

单 、苦参素 、吡虫啉;7d时苦参素 、阿维菌素+杀虫单和噻虫嗪达到了微害药剂的标准 。对成

虫的处理结果显示 ,只有药后 7d的阿维菌素+杀虫单和药后 3 ～ 7d 的噻虫嗪达到了微害水

平。此外 ,阿维菌素+杀虫单的毒性随施药时间的延长增大 。其余处理在药后 3 ～ 7d瓢虫的

校正死亡率较为平稳(表 3)。
表 3　田间罩笼内几种常用杀虫剂对异色瓢虫校正死亡率(%)

药剂
稀释 试虫数 幼虫 成虫

倍数 (头) 1d 3d 5d 7d 1d 3d 5d 7d

苦参素 1000 40+40 15.0 ab 25.0 ab 30.8 a 31.1 ab 12.5 a 20.0 abc 20.0 ab 22.8 ab

Bt 200 40+40 7.5 b 15.0 abc 18.0 ab 18.3 abc 2.5 ab 7.5 abc 4.7 ab 4.7 b

吡虫啉 10000 40+40 15.0 ab 25.0 ab 25.2 ab 23.8 abc 12.5 a 22.5 ab 22.5 ab 25.2 ab

阿维菌素+杀虫单 2000 40+40 12.5 ab 32.5 a 30.2 a 33.6 a 12.5 a 17.5 abc 18.0 ab 36.1 a

噻虫嗪 2000 40+40 27.5 a 30.0 a 27.5 ab 28.3 abc 7.5 ab 27.5 a 25.8 a 28.3 ab

阿维菌素 4000 40+40 12.5 ab 17.5abc 18.0 ab 18.0 abc 7.5 ab 12.5 abc 12.2 ab 12.2 ab

灭幼脲 2000 40+40 5.0 b 10.0 bc 7.5 ab 7.5 bc 0 b 2.5 bc 2.2 ab 2.2 b

矿物油 1000 40+40 0 b 2.5c 4.7 b 4.7 c 0 b 0 c 0 b 0 b

　　注:表中同一列数据后字母不同表示在 P<0.05水平差异显著 , Duncan' s测定。

3　讨论

以往的一些相关研究中 ,供试药剂多选择当时应用范围较为广泛的有机磷类 、拟除虫菊酯

类农药
[ 8 ,9 ,15]

,也有部分涉及低毒或生物杀虫剂的研究。郝小草等
[ 16]
测定了 13种杀虫剂对异

色瓢虫的毒力 ,结果表明抑太保(氟啶脲)、卡死克(氟啶脲)、灭幼脲相对较安全;李建军等[ 17]

测定了几种在田间常用于防治棉蚜和麦蚜的杀虫剂对不同虫态异色瓢虫的毒力 ,结果显示吡

虫啉对异色瓢虫有一定的选择性 ,有利于保护棉田的生态环境。另外一些研究结果也认为吡

虫啉 、灭幼脲 、抑太保 、卡死克等对异色瓢虫成虫安全[ 8 ,18 ,19] 。本试验中吡虫啉 、灭幼脲的测定

结果与上述他人研究结果相似 ,但与其他几种供试杀虫剂相比 ,吡虫啉对异色瓢虫的毒力相对

较高 。本研究表明目前常用农药对瓢虫的安全性越来越高 。

安全系数是药剂对防治对象的 LC50与田间推荐使用剂量的比值 。药剂田间使用剂量越

高 ,则安全系数越低 ,其毒性也就越大
[ 19]

。本试验中 ,按药剂推荐的下限剂量计算 ,所有药剂

对异色瓢虫幼虫的安全系数均大于 1.24 ,毒性较低;但如果按药剂推荐上限用量计算 ,苦参

素 、阿维菌素和吡虫啉的安全系数都低于 1 ,对异色瓢虫幼虫会有一定的伤害。最安全的药剂

是矿物油乳剂 ,安全系数高达 7.85 ～ 15.70。根据农药对天敌安全性的评价范畴
[ 12]
,除苦参

素 、吡虫啉 、噻虫嗪 、阿维菌素+杀虫单 、阿维菌素属于微害农药外 ,矿物油乳剂 、Bt和灭幼脲 3

种药剂均属于无害农药 ,可以与异色瓢虫组合应用 。
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本试验仅仅是室内和田间罩笼条件下的研究结果 ,不能完全代表药剂在田间对瓢虫的毒

性大小。并且只测定了供试杀虫剂对异色瓢虫成虫和二龄幼虫的毒力 ,对蛹 、卵等其他虫态的

影响未作测定 ,也没研究其对异色瓢虫的产卵量 、化蛹率 、羽化率及幼虫和成虫捕食能力等的

影响 ,对田间其它主要天敌种类的毒力等尚未明确 。此外 ,还应考虑亚致死剂量杀虫剂对天敌

种群发展的影响[ 20]等 ,所以还需要做大量的研究工作 ,以达到保护利用田间天敌种群及其与

农药协调控制害虫的目的 。
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