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三种杀虫剂对几种昆虫天敌的毒力测定

肖 达，郭晓军，王 甦，张君明，张 帆*

( 北京市农林科学院植物保护环境保护研究所，北京 100097)

摘要: 为了明确几种常用杀虫剂对捕食性天敌 ( 异色瓢虫 Harmonia axyridis Pallas、东亚小花蝽 Orius sauteri
Poppius、智利小植绥螨 Phytoseiulus persimilis) 和寄生性天敌 ( 松毛虫赤眼蜂 Trichogramma dendrolimi Matsumura、
丽蚜小蜂 Encarsia formosa Gahan、中红侧沟茧蜂 Microplitis mediator Haliday) 的影响，在室内采用标准生物测定

方法测定了阿维菌素、吡虫啉和噻嗪酮对以上昆虫天敌的毒力。结果表明: 三种杀虫剂对六种供试天敌的毒力

大小表现出相似趋势，即阿维菌素 ＞ 吡虫啉 ＞ 噻嗪酮; 三种药剂对寄生性天敌的毒力均显著高于捕食性天敌。
因此在害虫综合治理中应尽量选用对天敌昆虫相对安全的昆虫生长调节剂类的噻嗪酮，以起到保护天敌的作用。
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Abstract: In order to clarify the effect of common insecticides to predatory enemies ( Harmonia axyridis
Pallas，Orius sauteri Poppius，Phytoseiulus persimilis ) and parasitoids ( Trichogramma dendrolimi
Matsumura，Encarsia formosa Gahan，Microplitis mediator Haliday ) ， the standard bioassay were
determined the toxicity of abamectin，imidacloprid and buprofezin to these natural enemy. Our results
demonstrated that the toxicity of tested insecticide to these natural enemy have the same trend that is
abamectin ＞ imidacloprid ＞ buprofezin. In addition，the toxicities of these insecticides on parasitoids
were significant higher than on the predator. Furthermore，the relative safety insecticide buprofezin was
recommended to control insect in integrated pest management programme.
Key words: natural enemy; insecticide; toxicity

农业害虫的发生与为害严重影响了农产品的

产量和质量，害虫的有效控制是农业生产的关键

技术环节之一。由于害虫具有发生种类多、世代

周期短、繁殖速度快、防治困难等特点，因此需

要采取综合防治措施，化学防治和生物防治是其

中重要的控制技术。目前，释放昆虫天敌是生物

防治的方法之一，赤眼蜂、丽蚜小蜂等寄生性天

敌和瓢虫、捕食螨等捕食性天敌是田间保护和释

放应用的主要种类。在害虫综合治理中，使用农

药消灭害虫的同时也可能对天敌产生毒害作用，

破坏了天敌与害虫之间的自然平衡，从而使天敌

对害虫的控制作用显著降低 ( Saber，2011) 。使用

对害虫高效且对天敌安全的化学药剂是协调化学

防治和生物防治的有效途径之一，同时也是对害

虫实施综合治理 ( IPM) 的关键 ( Gardner et al. ，

2011) 。因此开展农药对天敌的毒性评价，避免或

减轻农药在使用过程中对天敌的杀伤是害虫综合

治理体系的重要组成部分。



环境昆虫学报 Journal of Environmental Entomology 36 卷

近年来在防治农田和果园等害虫时，杀虫药

剂的应用范围和用量逐渐增大。对天敌的毒性影

响也逐渐显现出来。如采用 35% 赛丹乳油防治蚜

虫，对瓢虫和食蚜蝇有一定的杀伤作用 ( 董红强

等，2008) 。在经常施用农药的生产茶园，几乎没

有天敌的活动 ( 冯明祥等，2012 ) 。大量使用有机

磷和菊酯类杀虫剂的梨园，在杀灭害虫的同时也

杀死了草蛉和蜘蛛等天敌并影响食虫鸟类的生存

( 李联地等，2009 ) 。研究认为，农药施用于农田

生态系统后，由于导致了天敌的死亡而使靶标害虫

处于较低的天敌压力下，进而引发害虫的再猖獗

( 余月书等，2008 ) 。杀虫剂除了使天敌昆虫的死

亡率增加外，还能影响天敌昆虫的取食和寄生行

为等 ( 唐良德等，2014) 。例如七星瓢虫成虫和幼

虫接触乐果或取食经乐果处理后的蚜虫，其捕食

量会显著降低 ( Singh et al. ，2004) 。
为了明确农药对天敌的影响，协调化学防治

和生物防治之间的矛盾以及最大限度地发挥天敌

对害虫的控制作用，研究人员做了很多相关工作。
例如: 针对寄生性天敌赤眼蜂进行了杀虫剂对其

敏感度 以 及 生 物 学 特 性 影 响 的 研 究 ( 孙 彤 等，

1996; 张帆等，1998; 李元喜，2004; 吴红波等，

2008; 俞瑞鲜等，2009; 王彦华等，2012 ) 。对捕

食性天敌瓢虫 ( 七星瓢虫、异色瓢虫和龟纹瓢虫)

也进行了多种药剂对其敏感度的测定及其安全性

评价，为化学药剂的科学使用提供理论依据 ( 宋

化稳等，2001; 张东海等，2007; 席敦芹，2008;

金剑 雪 等，2009; 王 秀 梅 等，2011; 王 圆 圆 等，

2012) 。本研究针对目前农林生产中常用的捕食性

天敌 ( 异色瓢虫 Harmonia axyridis Pallas、东亚小

花 蝽 Orius sauteri Poppius、智 利 小 植 绥 螨

Phytoseiulus persimilis) 和寄生性天敌 ( 松毛虫赤眼

蜂 Trichogramma dendrolimi Matsumura、丽 蚜 小 蜂

Encarsia formosa Gahan、中 红 侧 沟 茧 蜂 Microplitis
mediator Haliday ) ，选 取 了 大 环 内 脂 类 ( 阿 维 菌

素) ，新烟碱类 ( 吡虫啉) 和昆虫生长调节剂 ( 噻

嗪酮) 杀虫剂对以上昆虫天敌进行毒力测定，以

期为害虫综合治理中协调应用化学农药和天敌控

制害虫提供科学依据。

1 材料与方法

1. 1 供试天敌昆虫与饲养

异色瓢虫: 为北京市农林科学院植物保护环

境保护研究所室内定殖种群。提供蚕豆蚜 Aphis
curviness Koch 为食物对异色瓢虫试验种群进行扩

繁。具体流程如下: 种植蚕豆苗对豆蚜进行扩繁，

待豆蚜种群扩繁到适宜的密度时将其放入养虫笼

( 50 cm ×45 cm ×45 cm，尼龙网: 120 目) 中，随

后接入异色瓢虫的初孵幼虫。放置于 25 ± 1℃，相

对湿度 70 ± 5%，光周期 L∶D 为16∶8 h 条件下饲

养。选取 2 龄幼虫进行生物测定。
东亚小花蝽: 为北京市农林科学院植物保护

环境保护研究所室内定殖种群。以芸豆 Phaseolus
coccineus L. 饲 养 的 朱 砂 叶 螨 Tetranychus
cinnabarinus Boisoduval 为食物对东亚小花蝽试验种

群进行扩繁，将东亚小花蝽卵的芸豆芽放入大托盘

中，均匀接在带有朱砂叶螨的芸豆苗上，置于养

虫笼 ( 规格同上) 中，在温度 25 ± 1℃，相对湿度

70 ± 5%、光周期 L∶D 为16∶8 h 条件下饲养，大

约 10 － 15 d 后收集成虫用于生物测定。
智利小植绥螨: 为北京市农林科学院植物保

护环境 保 护 研 究 所 室 内 定 殖 种 群。同 样 以 芸 豆

Phaseolus coccineus L. 饲养的朱砂叶螨 Tetranychus
cinnabarinus Boisoduval 为食物对智利小植绥螨的试

验种群进行扩繁，将智利小植绥螨均匀接在带有朱

砂叶螨的芸豆苗上，置于养虫笼 ( 规格同上) 中，

在温度 26 ± 1℃、湿度 80 ± 5%、光周期 L∶D 为

16∶8 h 条件下饲养。选取雌成螨用于生物测定。
松毛虫赤眼蜂: 为北京市农林科学院植物保

护环境保护研究所室内定殖种群。供试寄主为新

鲜的柞蚕卵，在温度 25 ± 1℃、相对湿度为 75 ±
5%、光周期 L∶D 为 16∶8 h 的条件下饲养，选取

24 h 内羽化的成蜂用于生物测定。
丽蚜小蜂: 为北京市农林科学院植物保护环

境保护研究所室内定殖种群。先将盆栽番茄 ( 品

种: 一品红) 接种寄主烟粉虱，待烟粉虱若虫发育

到 2 － 3 龄时再接入丽蚜小蜂。挑取并收集 3 日龄

寄生褐蛹置于 26℃ 恒温培养箱内，取同天刚羽化

的成蜂用于生物测定。
中红侧沟茧蜂: 由河北省农林科学研究院植

物保护研究所提供。
1. 2 供试药剂

98. 9%阿维菌素 ( 原药) 由浙江省海正化工

股份公司生产; 95. 0% 吡虫啉 ( 原药) 由中国农

业大学昆虫毒理实验室室提供; 90% 噻嗪酮 ( 原

药) 购自江苏省常隆化工有限公司。
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1. 3 仪器设备

Potter 喷 雾 塔，电 子 天 平，容 量 瓶，培 养 皿

( 直径: 9 cm) ，烧杯，移液管或移液器，镊子，

滤纸等。
1. 4 生物学测定方法

异色瓢虫、东亚小花蝽、松毛虫赤眼蜂、丽

蚜小蜂和中红侧沟茧蜂生物测定参照中华人民共

和国农业行业标准 NY /T1154. 8 － 2007 准则进行试

验设计。智利小植绥螨生物测定参照中华人民共

和国农业行业标准 NY /T1154. 6 － 2006 准则进行试

验设计。
药剂配制: 先将供试药剂用丙酮配置成母液，

然后 根 据 试 验 设 计 将 母 液 用 0. 1% 的 曲 拉 通

( Triton X － 100) 溶液稀释成所需浓度进行试验。
1. 4. 1 异色瓢虫: 生物测定采用滤纸药膜法:

将培养皿 ( 直径: 9 cm) 内铺滤纸，用 Potter 喷雾

塔将药液均匀喷雾在培养皿内，喷药量为 1 mL。
将异色瓢虫 2 龄幼虫接入培养皿中，让其自由爬

行并充分接触滤纸。1 h 后再转入正常饲养盒，接

入足够的蚜虫作为食物。放置于温度 25℃，湿度

为 60%条件下饲养。按等比序列将供试农药的母

液稀释 7 个浓度，每个浓度进行 5 次重复，每个重

复 20 头试虫，并设 Triton － X100 溶液处理作为对

照。24 h 后检查并记录死亡虫数，以毛笔触碰 2
龄幼虫虫体，静止不动为死亡。
1. 4. 2 东亚小花蝽: 生物测定方法同异色瓢虫。
取直径 9 cm 培养皿，皿内铺滤纸，用 Potter 喷雾

塔将药液均匀喷雾在培养皿内，喷药量为 1 mL。将

东亚小花蝽成虫接入培养皿中，自由爬行并充分

接触滤纸。1 h 后再转入无药的培养皿中，接入足

够的朱砂叶螨作为食物。放置于温度 25℃，湿度

为 60% 条件下饲养。按等比序列设置 7 个处理浓

度，每个处理 5 次重复，每个重复 10 头试虫，并

设 Triton － X100 溶液处理作为对照。24 h 后观察

成虫死亡情况，以毛笔触碰小花蝽，静止不动为

死亡。
1. 4. 3 智利小植绥螨: 生物测定采用玻片浸渍

法: 按等比序列设置 7 个浓度。每浓度设 4 个重

复，每个重复选取 30 头智利小植绥螨。将双面胶

剪成 2 cm 长，贴于载玻片的一端，然后选取健康

雌成螨将其背部粘于双面胶上 ( 注意不要粘着螨

的足、触须和口器) ，每片 30 头，放入置于 25 ±
1℃，相对湿度 75 ± 10% 的人工气候箱中。2 h 后

镜检，剔除死亡和受伤个体。将玻片浸于药液，

5 秒中后取出晾干，放置于以上所述的人工气候箱

中，24 h 后在解剖镜下检查并记录死亡螨数。
1. 4. 4 松毛虫赤眼蜂: 生物测定采用玻璃管药

膜法: 将供试药剂按等差序列配制成 7 个处理浓

度，每个浓度 4 个重复。将 3 mL 药剂加入大指形

管中充分滚吸，使指形管内壁充分接触药液后将

多余药液倒出，然后将指形管倒立于吸水纸上晾

置并用冷风吹风机吹干 ( 2 － 3 h) 形成药膜。将

24 h 内新羽化的赤眼蜂转入药膜管，每个药膜管

移入赤眼蜂 150 头左右，待赤眼蜂在药膜管中自由

爬行 1 h 后转入无药指形管，每管 100 头赤眼蜂，

封住管口并饲喂蜂蜜。24 h 后检查并记录死亡

虫数。
1. 4. 5 丽蚜小蜂: 生物测定同样采用玻璃管药

膜法: 玻璃管药膜的制备与松毛虫赤眼蜂生测时

相同。将 24 h 内新羽化的丽蚜小蜂转入药膜管，

每个药膜管移入丽蚜小蜂成蜂 30 头左右，待成蜂

在药膜管中自由爬行 1 h 后转入无药指形管，每管

20 头成蜂。24 h 后检查并记录死亡虫数。
1. 4. 6 中红侧沟茧蜂

玻璃管药膜法: 玻璃管药膜的制备与松毛虫

赤眼蜂生测时相同。将 24 h 内新羽化的中红测沟

茧蜂转入药膜管，每个药膜管移入中红侧沟茧蜂

成蜂 30 头左右，待成蜂在药膜管中自由爬行 1 h
后转入无药指形管，每管 20 头成蜂。24 h 后检查

并记录死亡虫数。
浸叶法: 取茄子叶片，洗净后用滤纸吸除多

余的水，将茄子叶片在配制好的药液中浸渍 10 s，
取出后晾干，放置于指形管中。将 24 h 内新羽化

的中红测沟茧蜂成蜂转入指形管中，每个药膜管

移入成 蜂 10 头 左 右。24 h 后 检 查 并 记 录 死 亡

虫数。
羽化率检测: 将中红侧沟茧蜂的蜂茧粘在纸

板上，每 板 20 粒，放 于 直 径 9 cm 培 养 皿。用

Potter 喷雾塔将药液均匀喷雾在培养皿内，用吹风

机 ( 冷风) 吹干 ( 2 － 3 h ) 后，转入温度 25℃，

湿度为 60% 的人工气候箱中。设置 5 个浓度梯度，

每个浓度设 4 个重复，24 小时后观察并记录出蜂

情况，计算羽化率。
1. 5 数据统计与分析

根据记录数据，计算各处理的校正死亡率，

单位为百分率 ( % ) 。按公式 ( 1 ) 和 ( 2 ) 计算，

计算结果均保留到小数点后两位:
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( 1) P1 =
K
N × 100 ( P1—死亡率; K—死亡虫

数; N—处理总虫数)

( 2) P2 =
Pt － P0

1 － P0
( P2—校正死亡率; Pt—处

理死亡率; P0—空白对照死亡率)

若对照死亡率 ＜ 5%，无需校正; 对照死亡率

在 5% －20% 之间，应按公式 ( 2 ) 进行校正; 对

照死亡率 ＞ 20%，试验需重做。
所得数据用 POLO 软件 ( LeOra Software Inc. ，

California，USA) 计算得出致死中浓度 ( LC50 ) 及

其 95%置信限。用 Excel 软件计算得到毒力回归

方程。

2 结果与分析

2. 1 三种杀虫药剂对异色瓢虫的室内毒力测定

采用滤纸药膜法测定了 3 种杀虫剂对 2 龄异色

瓢虫幼虫的毒力，测定结果如表 1 所示: 三种杀

虫剂对异色瓢虫幼虫的毒力存在显著性差异: 阿

维菌素、吡虫啉和噻嗪酮对异色瓢虫的致死中浓度

( LC50 ) 值 分 别 为 8. 450、13. 511 和28. 971 mg /L，

其中大环内酯类的阿维菌素对异色瓢虫 2 龄幼虫

的毒力相对较高，其次为新烟碱类的吡虫啉和昆

虫生长调节剂噻嗪酮。

表 1 三种杀虫药剂对 2 龄异色瓢虫幼虫的毒力测定结果

Table 1 Toxicity of three insecticides to 2nd instar lavae of Harmonia axyridis Pallas

药剂名称

Insecticide

LC50 ( 95%置信限) ( mg /L)

LC50 ( 95% FL)

毒力回归方程

Ｒegression equation
标准误 ( SE)

Standard error
相关系数 ( r)

Correlation coefficient

阿维菌素

Abamectin
8. 450 ( 7. 851 － 9. 095) Y =3. 268 + 1. 868X 0. 016 0. 9963

吡虫啉

Imidacloprid
13. 511 ( 12. 384 － 14. 741) Y =3. 162 + 1. 626X 0. 020 0. 9979

噻嗪酮

Buprofezin
28. 971 ( 27. 175 － 30. 885) Y =2. 230 + 1. 895X 0. 014 0. 9930

2. 2 三种杀虫药剂对东亚小花蝽的室内毒力测定

三种杀虫剂对东亚小花蝽的室内毒力测定结

果如表 2 所示: 阿维菌素、吡虫啉和噻嗪酮三种

杀虫剂对东亚小花蝽的致死中浓度 ( LC50 ) 分别

为 2. 894、10. 663 和 39. 204 mg /L。三种杀虫剂对

东亚小花蝽成虫毒力大小趋势与异色瓢虫 2 龄幼

虫相同，即阿维菌素对东亚小花蝽成虫的毒力相对

较高，其次为新烟碱类的吡虫啉，昆虫生长调节

剂噻嗪酮对东亚小花蝽的毒力相对较低。

表 2 三种杀虫药剂对东亚小花蝽的毒力测定结果

Table 2 Toxicity of three insecticides to Orius sauteri Poppius

药剂名称

Insecticide

LC50 ( 95%置信限) ( mg /L)

LC50 ( 95% FL)

毒力回归方程

Ｒegression equation
标准误 ( SE)

Standard error
相关系数 ( r)

Correlation coefficient

阿维菌素

Abamectin
2. 894 ( 2. 664 － 3. 144) Y =4. 074 + 2. 007X 0. 018 0. 9817

吡虫啉

Imidacloprid
10. 663 ( 9. 295 － 12. 232) Y =3. 470 + 1. 480X 0. 030 0. 9783

噻嗪酮

Buprofezin
39. 204 ( 35. 261 － 43. 597) Y =2. 120 + 1. 807X 0. 024 0. 9804

2. 3 三种杀虫药剂对智利小植绥螨的室内毒力

测定

采用玻片浸渍法测定三种杀虫剂对智利小植

绥螨的毒力，测定结果如表 3 所示: 三种杀虫剂

对智利小植绥螨的毒力趋势与异色瓢虫 2 龄幼虫

和东亚小花蝽成虫相同。阿维菌素对智利小植绥螨

的毒力相对较高，其 LC50 为 0. 568 mg /L，其次为

吡虫啉 LC50为 10. 683 mg /L。噻嗪酮对智利小植绥

螨的毒力相对较低，其 LC50为 17. 024 mg /L。
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表 3 三种杀虫药剂对智利小植绥螨的毒力测定结果

Table 3 Toxicity of three insecticides to Phytoseiulus persimilis

药剂名称

Insecticide

LC50 ( 95%置信限) ( mg /L)

LC50 ( 95% FL)

毒力回归方程

Ｒegression equation
标准误 ( SE)

Standard error
相关系数 ( r)

Correlation coefficient

阿维菌素

Abamectin
0. 568 ( 0. 520 － 0. 619) Y =7. 353 + 1. 436X 0. 019 0. 9833

吡虫啉

Imidacloprid
10. 683 ( 9. 786 － 11. 661) Y =5. 277 + 1. 675X 0. 019 0. 9722

噻嗪酮

Buprofezin
17. 024 ( 15. 497 － 18. 701) Y =4. 813 + 1. 777X 0. 021 0. 9451

2. 4 三种杀虫药剂对松毛虫赤眼蜂的室内毒力

测定

采用玻璃管药膜法测定三种杀虫剂对松毛虫

赤眼蜂的毒力，测定结果如表 4 所示: 供试的三

种杀虫 药 剂 对 松 毛 虫 赤 眼 蜂 的 毒 力 都 较 高，其

LC50值均小于 2. 00 mg /L。由于松毛虫赤眼蜂个体

相对较小，杀虫剂对其影响较大，表现在 LC50 较

低。三种杀虫剂对松毛虫赤眼蜂成虫的毒力趋势

与以上捕食性天敌相同，即阿维菌素对松毛虫赤

眼 蜂 成 虫 的 毒 力 相 对 较 高， 其 LC50 值 为

0. 394 mg /L，其次为吡虫啉 LC50 值为0. 443 mg /L，

毒力相 对 较 低 的 为 昆 虫 生 长 调 节 剂 噻 嗪 酮，其

LC50值为 1. 784 mg /L。

表 4 三种杀虫药剂对松毛虫赤眼蜂的毒力测定结果

Table 4 Toxicity of three insecticides to Trichogramma dendrolimi Matsumura

药剂名称

Insecticide

LC50 ( 95%置信限) ( mg /L)

LC50 ( 95% FL)

毒力回归方程

Ｒegression equation
标准误 ( SE)

Standard error
相关系数 ( r)

Correlation coefficient

阿维菌素

Abamectin
0. 394 ( 0. 385 － 0. 404) Y =5. 999 + 2. 469X 0. 005 0. 9777

吡虫啉

Imidacloprid
0. 443 ( 0. 430 － 0. 456) Y =5. 694 + 1. 961X 0. 006 0. 9934

噻嗪酮

Buprofezin
1. 784 ( 1. 723 － 1. 846) Y =4. 514 + 1. 938X 0. 008 0. 9965

2. 5 三种杀虫药剂对丽蚜小蜂的室内毒力测定

三种杀虫药剂对丽蚜小蜂的室内毒力测定结

果如表 5 所示: 在测定的 3 种杀虫药剂中，阿维菌

素对丽蚜小蜂的毒力最高，其 LC50 为1. 076 mg /L，

吡虫 啉 对 丽 蚜 小 蜂 的 毒 力 次 之， 其 LC50 为

5. 698 mg /L，噻嗪酮对丽蚜小蜂的毒力最低，其

LC50值为 7. 692 mg /L。三种杀虫剂对丽蚜小蜂成

虫的毒力趋势与以上捕食性天敌和松毛虫赤眼蜂

均相同。
2. 6 三种杀虫药剂对中红测沟茧蜂的毒力及羽化

率的影响

2. 6. 1 三种杀虫药剂对中红测沟茧蜂成蜂的室内

毒力测定结果

三种杀虫药剂对中红侧沟茧蜂的室内毒力测

定结果如表 6 所示: 对中红侧沟茧蜂的毒力测定

分别采用了玻璃管药膜法和浸叶法，通过比较这

两种生测方法所得出的 LC50值以及 95% 置信区间，

我们可以看出玻璃管药膜法和浸叶法测定的三种

杀虫药剂对中红测沟茧蜂成虫的毒力趋势是一致

的，即阿维菌素 ＞ 吡虫啉 ＞ 噻嗪酮。其中浸叶法测

定阿维菌素对中红测沟茧蜂成蜂的毒力最高，其

LC50 值 为1 . 683 mg /L， 其 次 为 吡 虫 啉 LC50 为

2. 963 mg /L。
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表 5 三种杀虫药剂对丽蚜小蜂的毒力测定结果

Table 5 Toxicity of three insecticides to Encarsia formosa Gahan

药剂名称

Insecticide

LC50 ( 95%置信限) ( mg /L)

LC50 ( 95% FL)

毒力回归方程

Ｒegression equation
标准误 ( SE)

Standard error
相关系数 ( r)

Correlation coefficient

阿维菌素

Abamectin
1. 076 ( 1. 038 － 1. 116) Y =4. 909 + 2. 866X 0. 008 0. 9818

吡虫啉

Imidacloprid
5. 698 ( 5. 230 － 6. 208) Y =3. 567 + 1. 896X 0. 019 0. 9925

噻嗪酮

Buprofezin
7. 692 ( 7. 197 － 8. 220) Y =3. 176 + 2. 059X 0. 015 0. 9997

表 6 三种杀虫药剂对中红测沟茧蜂的毒力测定结果

Table 6 Toxicity of three insecticides to Microplitis mediator ( Haliday)

药剂名称

Insecticide
方法

Methods

LC50 ( 95%置信限) ( mg /L)

LC50 ( 95% FL)

毒力回归方程

Ｒegression equation
标准误 ( SE)

Standard error
相关系数 ( r)

Correlation coefficient

阿维菌素

Abamectin

玻璃管药膜法 2. 834 ( 2. 680 － 2. 996) Y =4. 062 + 2. 075X 0. 012 0. 9948

浸叶法 1. 683 ( 1. 546 － 1. 832) Y =4. 520 + 2. 122X 0. 019 0. 9890

吡虫啉

Imidacloprid

玻璃管药膜法 4. 167 ( 3. 879 － 4. 477) Y =3. 964 + 1. 671X 0. 016 0. 9947

浸叶法 2. 963 ( 2. 586 － 3. 395) Y =4. 324 + 1. 433X 0. 030 0. 9230

噻嗪酮

Buprofezin

玻璃管药膜法 12. 584 ( 11. 986 － 13. 211) Y =2. 498 + 2. 275X 0. 011 0. 9884

浸叶法 13. 457 ( 12. 394 － 14. 612) Y =2. 738 + 2. 004X 0. 018 0. 9916

2. 6. 2 三种杀虫药剂对中红测沟茧蜂羽化率的

影响

三种杀虫剂对中红测沟茧蜂羽化率的影响如

表 7 所示: 与对照组相比，同一药剂不同浓度处

理后，其羽化率没有显著差异。阿维菌素处理中，

6. 2 mg /L 处理组羽化率达到 88. 8%，略高于对照

组 ( 85. 0% ) ，其余处理组则均低于对照组; 吡虫

啉处理中，各处理组羽化率均低于对照组，其中

11. 9 mg /L 处理组的羽化率最低为 67. 5% ; 噻嗪酮

处理中，90. 0 mg /L 处理组平均羽化率为 87. 5%，

略高于对照组 ( 85. 0% ) ，其余处理组均低于对照

组，但差异不显著。以上试验结果，可能是由于

蜂茧不亲水从而阻止了药液的浸入，使得对照组和

药剂处理组以及不同浓度的药剂处理组之间均无

显著性差异。

表 7 三种杀虫药剂对中红侧沟茧蜂羽化率的影响

Table 7 The effect of three insecticides on ecolosion of Microplitis mediator ( Haliday)

阿维菌素 Abamectin 吡虫啉 Imidacloprid 噻嗪酮 Buprofezin

药剂浓度 ( mg /L)

Concentration
羽化率 ( % )

Eclosion rate
药剂浓度 ( mg /L)

Concentration
羽化率 ( % )

Eclosion rate
药剂浓度 ( mg /L)

Concentration
羽化率 ( % )

Eclosion rate

CK 85. 0 a CK 85. 0 a CK 85. 0 a

6. 2 88. 8 a 6. 0 81. 3 a 5. 7 81. 3 a

12. 3 77. 5 a 11. 9 67. 5 a 11. 3 77. 5 a

24. 6 73. 8 a 23. 8 78. 8 a 22. 5 78. 8 a

49. 2 62. 5 a 47. 5 72. 5 a 45. 0 68. 8 a

98. 9 70. 0 a 95. 0 76. 3 a 90. 0 87. 5 a
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3 结论与讨论

农药是影响生物防治效果重要的因素之一，不

同类型的农药对天敌的影响差异很大。本试验中

选取的天敌昆虫均为人工饲养多代的实验室种群，

饲养期间不接触任何药剂，毒力测定结果也可作为

供试昆虫天敌对药剂的敏感基线，为昆虫天敌的

抗药性监测及其结果分析提供理论基线值。阿维

菌素、吡虫啉和噻嗪酮三种杀虫剂对天敌的毒力

不同，可能是由于各种农药的作用机制、化学结

构和理化性质的不同，导致对同种天敌的不同毒

力。该结果与不同药剂对赤眼蜂的毒性存在差异

是一致的 ( 孙超等，2008) 。不同昆虫天敌间比较

分析发现，三种杀虫剂对寄生性天敌成蜂，如赤

眼蜂、丽蚜小蜂和中红测沟茧蜂的毒力较大，其

中对赤眼蜂的毒力最高。而对一些个体较大的寄

生蜂蜂茧，如中红测沟茧蜂，药剂处理后对其羽

化率并没有显著影响，可能与这三种药剂化学成

分与蜂茧具有不相容性，导致药液无法渗入蜂茧

内有关。与寄生性天敌相比，供试的三种杀虫药

剂对捕食性天敌异色瓢虫、智利小植绥螨和东亚

小花蝽 的 毒 力 相 对 较 低，但 仍 具 有 一 定 的 杀 伤

作用。
以不同类型药剂比较，阿维菌素对天敌 ( 捕

食性和寄生性) 的毒力较高，其次是吡虫啉，而

噻嗪酮对天敌的毒力相对较低。其中大环内酯类

的阿维菌素对寄生性天敌具有较高的毒性风险，该

研究结果与阿维菌素对匀鞭蚜小蜂和赤眼蜂 ( 稻

螟赤眼蜂 Trichogramma japonicm、亚洲玉米螟赤眼

蜂 Ostrinia fumacalis、拟澳洲赤眼蜂 Trichogramma
confusum 和广赤眼蜂 Trichogramma evanescens ) 具

有较高的毒性风险是相似的 ( Bacci et al. ，2011;

王彦华等，2012) 。目前为止，新烟碱类杀虫剂做

为高 效 防 治 半 翅 目 害 虫 的 药 剂 已 被 广 泛 应 用

( Jeschke and Nauen，2008) ，但本研究中，吡虫啉

对供试的昆虫天敌表现出较高的毒性风险，其中对

松毛虫赤眼蜂的毒性最大，该结果与吡虫啉对卷蛾

赤眼蜂 Trichogramma cacoeciae 成蜂具有较高毒性

风险是一致的 ( Saber，2011) 。新烟碱类和大环内

酯类杀虫剂是目前发展较快的农药种类，它们对

多种重要农业害虫显示出较高的杀虫活性，已成

为农林生产中防治害虫的主要杀虫剂品种，但其

对昆虫天敌的毒力较高，可能会导致大量天敌成

虫的死亡。这与之前的报道 ( 王彦华等，2012 )

相似，在害虫综合治理中应谨慎使用新烟碱类和

大环内酯类杀虫剂以免造成对赤眼蜂的大量杀伤。
噻嗪酮对昆虫天敌的毒力相对较低，对天敌比较

安全。从保护天敌的角度出发，建议减少阿维菌

素和吡虫啉的使用量和次数，可以选择与其它对

天敌毒力较小的药剂交替使用，或者采用对天敌

影响较小的使用时期及方法。噻嗪酮对天敌的影响

相对较小可适当使用，但仍要合理安排，尽量错

开天敌释放期或高峰期，尽可能最大限度的保护天

敌，使化学防治和生物防治相互协调。
本研究的生物测定均是在可控的实验室条件

下进行的。在田间生产过程中天敌昆虫所接触的农

药剂量可能会随着药剂的降解与漂移而有所降低，

因此药剂对天敌昆虫的杀伤力也会减小。同时由

于药剂作用剂量 ( 或浓度) 的降低也会诱导出靶

标害虫的亚致死效应，天敌昆虫与害虫同处在一

个生态系统中，有可能也会产生亚致死效应。为

了全面评价农药对天敌昆虫的安全性，应开展相

关的田间试验，同时加强农药对天敌昆虫的亚致

死效应研究，以便更准确地评价农药对天敌昆虫

的影响。
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