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１２种杀虫剂对日本通草蛉不同虫态的

毒力及安全性评价

王　晓，　陈　鹏，　张　硕，　李振斌，　王　凡，　刘　锦，　刘永杰

（山东农业大学植物保护学院，山东省蔬菜病虫生物学重点实验室，泰安　２７１０１８）

摘要　为明确常见杀虫剂对日本通草蛉各虫态的影响，在室内分别采用浸渍法和喷雾法测定了１２种（８类）杀虫

剂对日本通草蛉卵、幼虫、蛹和成虫的毒性，并评价了杀虫剂对日本通草蛉的毒性风险。结果表明，高效氯氰菊

酯对日本通草蛉为极高风险，毒死蜱、吡虫啉、烯啶虫胺和阿维菌素为高风险，溴氰虫酰胺、啶虫脒和氯虫苯甲酰

胺为中等风险，噻嗪酮、吡蚜酮、螺虫乙酯和甲氧虫酰肼为低风险；与其他虫态相比，１２种杀虫剂对日本通草蛉蛹

的毒性均为最低。在害虫生物防治及综合治理中应尽量选用对日本通草蛉毒性低的杀虫剂，以起到保护天敌的

作用。
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　　在防治农林害虫过程中，杀虫剂的应用发挥了

重要作用，但由于部分杀虫剂对天敌的毒害作用，破

坏了自然条件下天敌对害虫的控制，导致生态系统

失衡［１３］。因此，使用高效且对天敌安全的杀虫剂是

对害虫实施综合治理（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｅｓｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，

ＩＰＭ）的关键
［４］。目前众多学者开展了农药对天敌

的毒性评价研究。例如：测定了杀虫剂对寄生性天

敌赤眼蜂的毒性［５８］，以及捕食性天敌瓢虫类［９１２］和

草蛉类［１３１４］对多种药剂的敏感度，并对其安全性进

行了评价，为化学药剂的科学使用提供了理论基础。

日本通草蛉犆犺狉狔狊狅狆犲狉犾犪狀犻狆狆狅狀犲狀狊犻狊（Ｏｋａｍｏｔｏ）

作为农林害虫的重要捕食性天敌之一，喜食蚜虫、螨

类和鳞翅目害虫［１５１６］，具有分布范围广、繁殖力和捕

食能力强、捕食量大等特点［１７］，在害虫综合防治中

具有良好的应用前景［１８］。一直以来，面对农林害虫

的持续危害，杀虫剂大面积使用给日本通草蛉造成
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了严重损伤，为了协调生物防治与化学防治，自２０

世纪８０年代起，国内学者已对日本通草蛉毒理方

面做了相关研究，如有机磷类杀虫剂对日本通草蛉

具有较高的毒性［１９］；甲基毒死蜱、氯氟氰菊酯、灭

多威的亚致死剂量对日本通草蛉幼虫结茧杀伤力

大，降低成虫羽化率，而氟啶脲对幼虫杀伤力小，

对成虫羽化影响大［２０］；２０％灭幼脲悬浮剂、１．２％

苦·烟乳油对日本通草蛉成虫的影响小于４０％久

效磷乳油和２０％氰戊菊酯乳油
［２１］；同一处理浓度

下，２０％除虫脲胶悬剂和２５％灭幼脲胶悬剂对日

本通草蛉成虫的影响显著低于５％氟啶脲
［２２］。而

随着新型杀虫剂的出现及使用，日本通草蛉各虫态

药敏性方面的研究未见报道。为更好地保护和利

用这一自然天敌，本试验测定了１２种（８类）杀虫

剂对日本通草蛉卵、幼虫、蛹和成虫的毒力，并评

价这些杀虫剂对日本通草蛉的毒性风险，以期寻找

高效、低毒的杀虫剂品种，为日本通草蛉资源的保

护与合理利用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

日本通草蛉成虫于２０１６年４月下旬采自山东

泰安山东农业大学南校区实验玉米田和实验麦田，

在不接触任何化学农药的条件下饲养。成虫每日饲

喂啤酒酵母干粉饲料（将啤酒酵母干粉和蔗糖按

１０∶８的比例混合，用研钵研细后过６０目筛）和１０％

蜂蜜水；幼虫以豌豆修尾蚜犕犲犵狅狌狉犪犼犪狆狅狀犻犮犪Ｍａｔ

ｓｕｍｕｒａ饲养，豌豆修尾蚜以蚕豆犞犻犮犻犪犳犪犫犪Ｌ．为

寄主植物。从产卵、孵化、化蛹到羽化，各过程均在

人工气候箱培养，温度（２５±１）℃，相对湿度７０％±

５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ。形成一定规模后，

收集初产卵、１龄幼虫、４～５日龄蛹、羽化后８～１０

日成虫作为供试虫源。

１．２　供试药剂

昆虫生长调节剂类２５％噻嗪酮（ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ）可

湿性粉剂，江苏安邦电化有限公司；２４０ｇ／Ｌ甲氧虫

酰肼（ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ）悬浮剂，美国陶氏益农公

司；双酰胺类１０％溴氰虫酰胺（ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ）可

分散油悬浮剂，美国杜邦公司；２００ｇ／Ｌ氯虫苯甲酰

胺（ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ）悬浮剂，美国杜邦公司；季酮

酸类２２．４％螺虫乙酯（ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ）悬浮剂，拜耳

作物科学（中国）有限公司；吡啶类５０％吡蚜酮（ｐｙ

ｍｅｔｒｏｚｉｎｅ）水分散粒剂，江苏安邦电化有限公司；新

烟碱类７０％吡虫啉（ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ）水分散粒剂，拜

耳作物科学（中国）有限公司；５％啶虫脒（ａｃｅｔ

ａｍｉｐｒｉｄ）乳油，河南省焦作华生化工有限公司；

１０％烯啶虫胺（ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ）水剂，四川沃野农化有

限公司；硫代磷酸酯类４５％毒死蜱（ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ）乳

油，山东省招远市金虹精细化工有限公司；生物源

杀虫剂１．８％阿维菌素（ａｂａｍｅｃｔｉｎ）乳油，河北威远

生化农药有限公司；拟除虫菊酯类４．５％高效氯氰

菊酯（犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ）乳油，山东省青岛好利特

生物农药有限公司。

１．３　试验方法

供试药剂均设５个系列浓度，每浓度处理试虫

３０头，重复３次，共９０头。以清水为对照，对照组

死亡率大于１０％时为无效试验。日本通草蛉４个

发育阶段各药剂的相对毒力均以各阶段毒力最低的

药剂为基准计算。

日本通草蛉卵、幼虫和蛹的测定方法参照姜兴

印等［２３］的浸渍法。卵测定方法：将新鲜饱满的初

产卵放于纱绢封底的圆柱形塑料盒内（直径３ｃｍ，

高１ｃｍ，带盖），分别在各浓度的供试药剂溶液中

浸渍５ｓ，浸渍后用吸水纸吸干多余的药液，室温晾

干后，用细毛笔将处理过的卵分别挑置平底试管

中，每管１粒卵，棉塞封口，试管外壁做浓度标记，

置于温度（２５±１）℃、相对湿度７０％±５％、光周期

Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ的人工气候箱中培养。４８ｈ后

开始观察卵的孵化情况并做好记录，９６ｈ后卵不

能正常孵化则视为死亡。

幼虫测定方法：将１龄幼虫用细毛笔小心挑至

事先准备好的盛有各浓度供试药剂溶液的３０ｍＬ

塑料杯中，浸渍５ｓ后滤出，擦干虫体，用毛笔小心

挑至带有足够蚜虫的平底试管中，塞好棉塞，置于人

工气候箱中培养。每２４ｈ观察１次结果并做好记

录，９６ｈ后以毛笔轻触无反应者视为死亡。

蛹测定方法：将蛹分组置于３０ｍＬ塑料杯中，

分别倒入事先准备好的各浓度供试药剂溶液，５ｓ

后滤出，用吸水纸吸干多余的药液，室温晾干后，

将处理过的蛹分别放入罐头瓶中，以纱布封口，每

天观察１次结果并做好记录，８ｄ后蛹不能正常羽

化视为死亡。

成虫的测定方法参照陈天业等［２２］的喷雾法：将

羽化后８～１０ｄ的成虫置于底面放有一层滤纸的塑

·２１２·
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料杯（杯口直径宽于杯底直径）中，杯口用纱布封住，

手持喷雾器向成虫均匀喷洒各浓度的供试药液，至

下垫滤纸刚刚全部湿润，然后将处理过的成虫移出

晾干，然后放入盛有粉状饲料和蜂蜜水的罐头瓶中，

以纱布封口，每２４ｈ观察１次结果并做好记录，７２ｈ

后成虫不能正常爬动视为死亡。

杀虫剂对日本通草蛉的毒性等级评定以《化学

农药环境安全评价试验准则》为依据，参照农药对

天敌赤眼蜂的风险性等级划分［２４］。即，安全系数≤

０．０５：极高风险性（剧毒）；０．０５＜安全系数≤０．５：高

风险性（高毒）；０．５＜安全系数≤５：中等风险性

（中毒）；安全系数＞５：低风险性（低毒）。安全系

数＝农药对天敌的致死中浓度／该农药的田间推荐

使用浓度。

１．４　数据分析

试验中各组数据处理分析采用ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ

１９．０软件进行回归分析，得出各供试试剂的毒力回

归方程、ＬＣ５０及其９５％置信区间等。

２　结果与分析

２．１　不同杀虫剂对日本通草蛉卵的毒性

室内毒性测定结果表明，１２种杀虫剂对日本通

草蛉卵的毒性大小依次为：高效氯氰菊酯＞吡虫啉

＞阿维菌素＞啶虫脒＞毒死蜱＞烯啶虫胺＞氯虫苯

甲酰胺＞溴氰虫酰胺＞螺虫乙酯＞甲氧虫酰肼＞噻

嗪酮＞吡蚜酮。拟除虫菊酯类高效氯氰菊酯对日本

通草蛉卵的毒性最高；新烟碱类吡虫啉、啶虫脒、烯

啶虫胺，生物源农药阿维菌素，硫代磷酸酯类毒死蜱

毒性相对较高；其次是双酰胺类的氯虫苯甲酰胺和

溴氰虫酰胺；而昆虫生长调节剂类的噻嗪酮和甲氧

虫酰肼，季酮酸类的螺虫乙酯，吡啶类的吡蚜酮毒性

相对较低（表１）。

表１　浸渍法测定１２种杀虫剂对日本通草蛉卵的毒性

犜犪犫犾犲１　犜狅狓犻犮犻狋狔狅犳狋狑犲犾狏犲犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狋狅狋犺犲犲犵犵狊狅犳犆犺狉狔狊狅狆犲狉犾犪狀犻狆狆狅狀犲狀狊犻狊

杀虫剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

处理时间／ｈ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｔｉｍｅ　

处理虫数／头

Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｔｒｅａｔｅｄｉｎｓｅｃｔｓ

毒性回归方程

Ｔｏｘｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

致死中浓度

（９５％置信区间）／ｍｇ·Ｌ－１

ＬＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

相对毒性

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｔｏｘｉｃｉｔｙ

高效氯氰菊酯犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ ９６ ９０ － ＜１ ＞２３５９７

吡虫啉ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ９６ ９０ 狔＝－７．１２２＋５．８３８狓 １６．６（６．８～２５．１） １４２２

阿维菌素ａｂａｍｅｃｔｉｎ ９６ ９０ 狔＝－２．５７５＋１．２６３狓 １０９．１（８４．７～１５１．６） ２１６

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ ９６ ９０ 狔＝－６．４８１＋２．９２８狓 １６３．４（１１６．０～２２５．４） １４４

毒死蜱ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ ９６ ９０ 狔＝－５．９３７＋２．６１５狓 １８６．５（１２１．０～２８３．０） １２７

烯啶虫胺ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ ９６ ９０ 狔＝－２．９５５＋１．２６３狓 ２１８．３（１６９．４～３０３．３） １０８

氯虫苯甲酰胺ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ９６ ９０ 狔＝－２．３６８＋０．９２３狓 ３６７．８（２７０．０～５５６．９） ６４

溴氰虫酰胺ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ９６ ９０ 狔＝－２．３３３＋０．８９３狓 ４０９．８（２９４．８～６４８．４） ５８

螺虫乙酯ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ ９６ ９０ 狔＝－２．７１４＋０．９７６狓 ６０２．７（４２４．８～１００３．７） ３９

甲氧虫酰肼ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ ９６ ９０ 狔＝－８．０４４＋２．２２４狓 ４１３９．７（３３４７．５～５７２０．５） ６

噻嗪酮ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ ９６ ９０ 狔＝－９．６６４＋２．３９２狓 １０９６８．０（９５９４．３～１２５４６．１） ２

吡蚜酮ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ ９６ ９０ 狔＝－６．４１９＋１．４６８狓 ２３５９７．６（１８８５６．１～３１５７９．１） １

２．２　不同杀虫剂对日本通草蛉１龄幼虫的毒性

室内毒性测定结果表明，１２种杀虫剂对日本通

草蛉１龄幼虫的毒性大小依次为：高效氯氰菊酯＞

阿维菌素＞烯啶虫胺＞啶虫脒＞毒死蜱＞吡虫啉＞

噻嗪酮＞溴氰虫酰胺＞氯虫苯甲酰胺＞吡蚜酮＞甲

氧虫酰肼＞螺虫乙酯。拟除虫菊酯类高效氯氰菊酯

对１龄幼虫毒性最高；生物源杀虫剂阿维菌素，新烟

碱类烯啶虫胺、啶虫脒、吡虫啉，硫代磷酸酯类毒死蜱

毒性次之；然后是昆虫生长调节剂类噻嗪酮（抑制蜕

皮），双酰胺类溴氰虫酰胺；而双酰胺类氯虫苯甲酰

胺，吡啶类吡蚜酮，昆虫生长调节剂类甲氧虫酰肼（促

进蜕皮），季酮酸类螺虫乙酯毒性相对较低（表２）。

２．３　不同杀虫剂对日本通草蛉蛹的毒性

室内毒性测定结果表明，１２种杀虫剂对日本

通草蛉蛹的毒性大小依次为：溴氰虫酰胺＞阿维菌

素＞高效氯氰菊酯＞啶虫脒＞毒死蜱＞吡虫啉＞烯

啶虫胺＞氯虫苯甲酰胺＞噻嗪酮＞吡蚜酮＞螺虫乙

酯＞甲氧虫酰肼。双酰胺类溴氰虫酰胺，生物源杀

虫剂阿维菌素对蛹的毒性较高；其次是拟除虫菊酯

类高效氯氰菊酯、新烟碱类啶虫脒、烯啶虫胺，硫代

磷酸酯类毒死蜱；而双酰胺类氯虫苯甲酰胺，昆虫生

长调节剂类的噻嗪酮、甲氧虫酰肼，季酮酸类螺虫乙

酯，吡啶类吡蚜酮相对安全。与其他虫态相比，１２种

杀虫剂对日本通草蛉蛹的毒性最低（表３）。

·３１２·
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表２　浸渍法测定１２种杀虫剂对日本通草蛉１龄幼虫的毒性

犜犪犫犾犲２　犜狅狓犻犮犻狋狔狅犳狋狑犲犾狏犲犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狋狅狋犺犲１狊狋犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犆犺狉狔狊狅狆犲狉犾犪狀犻狆狆狅狀犲狀狊犻狊

杀虫剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

处理时间／ｈ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｔｉｍｅ

处理虫数／头

Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｔｒｅａｔｅｄｉｎｓｅｃｔｓ

毒性回归方程

Ｔｏｘｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

致死中浓度

（９５％置信区间）／ｍｇ·Ｌ－１

ＬＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

相对毒性

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｔｏｘｉｃｉｔｙ

高效氯氰菊酯犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ ９６ ９０ 狔＝１．０１７＋１．１１５狓 ０．１（０．１～０．２） ８１９６７２

阿维菌素ａｂａｍｅｃｔｉｎ ９６ ９０ 狔＝－２．４９１＋２．０１４狓 １７．２（１４．２～２０．９） ５７９８

烯啶虫胺ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ ９６ ９０ 狔＝－４．１５１＋３．２５７狓 １８．８（１５．９～２２．１） ５３１５

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ ９６ ９０ 狔＝－７．４７９＋５．６４５狓 ２１．１（１３．１～２７．４） ４７３３

毒死蜱ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ ９６ ９０ 狔＝－９．４８９＋６．２６４狓 ３２．７（１９．６～３８．８） ３０５５

吡虫啉ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ９６ ９０ 狔＝－３．９５５＋２．３３６狓 ４９．３（２４．７～８９．８） ２０２７

噻嗪酮ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ ９６ ９０ 狔＝－８．７６２＋３．７９４狓 ２０３．９（１５２．４～２６２．８） ４９０

溴氰虫酰胺ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ９６ ９０ 狔＝－４．７６６＋１．７５０狓 ５２９．２（３８８．５～７６１．０） １８９

氯虫苯甲酰胺ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ９６ ９０ 狔＝－１１．６００＋２．８５６狓 １１５３２．７（６７８５．２～２１２９３．９） ９

吡蚜酮ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ ９６ ９０ 狔＝－７．３５７＋１．７１１狓 １９９０４．６（１５７７０．３～２４１９３．０） ５

甲氧虫酰肼ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ ９６ ９０ －　　　　 ≈１０００００ １

螺虫乙酯ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ ９６ ９０ －　　　　 ＞１０００００ １

表３　浸渍法测定１２种杀虫剂对日本通草蛉蛹的毒性１
）

犜犪犫犾犲３　犜狅狓犻犮犻狋狔狅犳狋狑犲犾狏犲犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狋狅狋犺犲狆狌狆犪犲狅犳犆犺狉狔狊狅狆犲狉犾犪狀犻狆狆狅狀犲狀狊犻狊

杀虫剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

处理时间／ｈ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｔｉｍｅ　

处理虫数／头

Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｔｒｅａｔｅｄｉｎｓｅｃｔｓ

毒性回归方程

Ｔｏｘｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

致死中浓度

（９５％置信区间）／ｍｇ·Ｌ－１

ＬＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

相对毒性

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｔｏｘｉｃｉｔｙ

溴氰虫酰胺ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ８ ９０ 狔＝－５．４２０＋１．５０６狓 ３９７０．７（３００２．９～６０６３．４） ２５

阿维菌素ａｂａｍｅｃｔｉｎ ８ ９０ 狔＝－２６．９９８＋７．１６５狓 ５８６３．８（４５５３．７～８７０７．４） １７

高效氯氰菊酯犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ ８ ９０ －　　　　 ＞９０００ －

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ ８ ９０ 狔＝－２５．７１９＋６．１８１狓 １４４８３．６（１３３１３．３～１５７２２．８） ７

毒死蜱ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ ８ ９０ 狔＝－１０．５３７＋２．５３０狓 １４５９５．８（１２３１２．７～１７２８４．９） ７

烯啶虫胺ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ ８ ９０ －　　　　 ＞６００００ ２

氯虫苯甲酰胺ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ８ ９０ －　　　　 ≈１０００００ １

噻嗪酮ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ ８ ９０ －　　　　 ≈１０００００ １

吡虫啉ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ８ ９０ －　　　　 ＞１０００００ １

吡蚜酮ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ ８ ９０ －　　　　 ＞１０００００ １

螺虫乙酯ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ ８ ９０ －　　　　 ＞１０００００ １

甲氧虫酰肼ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ ８ ９０ －　　　　 ＞１０００００ １

　１）高效氯氰菊酯相对毒性一栏 “－”表示未得到致死中浓度，试验中４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ９０００ｍｇ／Ｌ已达到所能稀释的最高浓度，此浓

度下日本通草蛉蛹仍能正常羽化。

“－”ｉｎｒｏｗｏｆ犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎｍｅａｎｓＬＣ５０ｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｐｕｐａｅｏｆ犆犺狉狔狊狅狆犲狉犾犪狀犻狆狆狅狀犲狀狊犻狊ｃａｎｅｍｅｒｇｅｎｏｒｍａｌ

ｌｙｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ９０００ｍｇ／Ｌｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｌｕｔｉｏｎ．

２．４　不同杀虫剂对日本通草蛉成虫的毒性

室内毒性测定结果表明，１２种杀虫剂对日本

通草蛉成虫的毒性大小依次为：高效氯氰菊酯＞溴

氰虫酰胺＞烯啶虫胺＞阿维菌素＞吡虫啉＞啶虫

脒＞毒死蜱＞氯虫苯甲酰胺＞噻嗪酮＞吡蚜酮＞

螺虫乙酯＞甲氧虫酰肼。拟除虫菊酯类高效氯

氰菊酯对日本通草蛉成虫毒性最高；双酰胺类溴

氰虫酰胺，新烟碱类烯啶虫胺、吡虫啉、啶虫脒，

生物源杀虫剂阿维菌素，硫代磷酸酯类毒死蜱毒

性相对较高；其次是双酰胺类氯虫苯甲酰胺和昆

虫生长调节剂类噻嗪酮；而吡啶类吡蚜酮，昆虫

生长调节剂类甲氧虫酰肼，季酮酸类螺虫乙酯毒

性相对较低（表４）。

２．５　不同杀虫剂对日本通草蛉的安全性评价

１２种杀虫剂对日本通草蛉蛹的ＬＣ５０值均高于

３９７０ｍｇ／Ｌ，远超过１２种杀虫剂田间推荐使用浓

度，因此蛹期可能因其特殊的结构特点对杀虫剂敏

感性极低。将１２种杀虫剂对日本通草蛉卵、幼虫、

成虫的ＬＣ５０值与其田间推荐使用浓度进行比较，以

安全系数为指标来评定各杀虫剂的毒性。结果表

明，高效氯氰菊酯对日本通草蛉具有极高风险；毒死

蜱和吡虫啉对日本通草蛉具有高风险；烯啶虫胺、阿

维菌素对日本通草蛉幼虫和成虫具有高风险；溴氰虫

酰胺对日本通草蛉具有中风险，但对成虫毒性极强；

啶虫脒和氯虫苯甲酰胺对日本通草蛉具有中风险；其

他４种杀虫剂对日本通草蛉具有低风险（表５）。
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表４　喷雾法测定１２种杀虫剂对日本通草蛉成虫的毒性

犜犪犫犾犲４　犜狅狓犻犮犻狋狔狅犳狋狑犲犾狏犲犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狋狅狋犺犲犪犱狌犾狋狊狅犳犆犺狉狔狊狅狆犲狉犾犪狀犻狆狆狅狀犲狀狊犻狊

杀虫剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

处理时间／ｈ

Ｔｉｍｅ

处理虫数／头

Ｑｕａｎｔｉｔｙ

毒性回归方程

Ｔｏｘｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

致死中浓度

（９５％置信区间）／ｍｇ·Ｌ－１

ＬＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

相对毒性

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｔｏｘｉｃｉｔｙ

高效氯氰菊酯犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ ７２ ９０ －　　　　 ＜０．１ ＞４１１５０８

溴氰虫酰胺ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ７２ ９０ 狔＝－２．４０７＋３．４２０狓 ５．１（４．１～５．９） ８１４１

烯啶虫胺ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ ７２ ９０ 狔＝－６．８３２＋５．７３７狓 １５．５（９．４～２１．１） ２６５２

阿维菌素ａｂａｍｅｃｔｉｎ ７２ ９０ 狔＝－４．２９７＋３．３４６狓 １９．３（１７．２～２１．３） ２１３７

吡虫啉ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ７２ ９０ 狔＝－６．９２６＋５．２１５狓 ２１．３（７．９～３０．８） １９３３

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ ７２ ９０ 狔＝－９．６３３＋６．８７０狓 ２５．３（１９．９～２９．７） １６３０

毒死蜱ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ ７２ ９０ 狔＝－３．５７０＋２．２７２狓 ３７．２（３２．１～４４．２） １１０５

氯虫苯甲酰胺ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ７２ ９０ 狔＝－３．７１２＋１．５８５狓 ２１９．７（１７４．８～２６６．４） １８７

噻嗪酮ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ ７２ ９０ 狔＝－４．３０５＋１．３１１狓 １９１９．１（１５３０．５～２３９４．２） ２１

吡蚜酮ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ ７２ ９０ 狔＝－６．５１２＋１．４９８狓 ２２２４０．８（１６４８５．４～３６３４１．４） ２

螺虫乙酯ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ ７２ ９０ 狔＝－１９．１５５＋４．３７３狓 ２４００８．４（２２００１．５～２６２２７．８） ２

甲氧虫酰肼ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ ７２ ９０ 狔＝－３３．７９７＋７．３２４狓 ４１１５０．８（３９０４６．４～４３０５０．２） １

表５　１２种杀虫剂对日本通草蛉的安全系数和毒性等级１
）

犜犪犫犾犲５　犛犪犳犲狋狔犳犪犮狋狅狉犪狀犱狋狅狓犻犮犻狋狔犵狉犪犱犲狏犪犾狌犲狊狅犳狋狑犲犾狏犲犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狋狅犆犺狉狔狊狅狆犲狉犾犪狀犻狆狆狅狀犲狀狊犻狊

杀虫剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

田间推荐使用

浓度／ｍｇ·Ｌ－１

Ｓｕｇｇｅｓｔｅｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｆｏｒｆｉｅｌｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

安全系数Ｓａｆｅｔｙｆａｃｔｏｒ

卵

Ｅｇｇ

１龄幼虫

１ｓｔｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅ

成虫

Ａｄｕｌｔ

毒性等级

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｇｒａｄｅ

高效氯氰菊酯犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ ６０～９０ ＜０．０２ ０．００１～０．００２ ＜０．００２ 极高风险Ｅｘｔｒｅｍｅｒｉｓｋ

溴氰虫酰胺ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ １３３．３～１９０ ２．２０～３．０７ ２．７９～３．９７ ０．０３～０．０４ 极高风险Ｅｘｔｒｅｍｅｒｉｓｋ

毒死蜱ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ ３２０～４８０ ０．３９～０．５８ ０．０７～０．１０ ０．０８～０．１２ 高风险 Ｈｉｇｈｒｉｓｋ

吡虫啉ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ４６．７～９３．３ ０．１８～０．３６ ０．５３～１．０６ ０．２３～０．４６ 高风险 Ｈｉｇｈｒｉｓｋ

烯啶虫胺ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ ６６．７～１００ ２．１８～３．２７ ０．１９～０．２８ ０．１６～０．２３ 高风险 Ｈｉｇｈｒｉｓｋ

阿维菌素ａｂａｍｅｃｔｉｎ ４８～７２ １．５２～２．２７ ０．２４～０．３６ ０．２７～０．４０ 高风险 Ｈｉｇｈｒｉｓｋ

啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ １０～１５ １０．８９～１６．３４ １．４１～２．１１ １．６８～２．５３ 中等风险 Ｍｏｄｅｒａｔｅｒｉｓｋ

氯虫苯甲酰胺ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ １００～１３３．３ ２．７６～３．６８ ８６．５２～１１５．３３ １．６５～２．２０ 中等风险 Ｍｏｄｅｒａｔｅｒｉｓｋ

噻嗪酮ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ １５０～２５０ ４３．８７～７３．１２ ０．８２～１．３６ ７．６８～１２．７９ 中等风险 Ｍｏｄｅｒａｔｅｒｉｓｋ

吡蚜酮ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ １００～２００ １１７．９９～２３５．９８ ９９．５２～１９９．０５ １１１．２０～２２２．４１ 低风险Ｌｏｗｒｉｓｋ

螺虫乙酯ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ ４４．８～５６ １０．７６～１３．４５ ＞１７８５．７１ ４２８．７２～５３５．９０ 低风险Ｌｏｗｒｉｓｋ

甲氧虫酰肼ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ ４８～８０ ５１．７５～８６．２４ ＞１２５０．００ ５１４．３８～８５７．３１ 低风险Ｌｏｗｒｉｓｋ

　１）表中毒性等级根据各药剂对３种虫态的安全系数最低的值（即代表风险相对较高值）来判定。

Ｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｙｇｒａｄｅｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｌｏｗｅｓｔｓａｆｅｔｙｆａｃｔｏｒ（ｉ．ｅ．ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｉｇｈｒｉｓｋｖａｌｕｅ）ｏｆｅａｃｈｐｅｓｔｉｃｉｄｅｔｏｔｈｅｔｈｒｅｅｉｎｓｅｃｔｓｔａｇｅ．

３　讨论

２０世纪８０年代，常用农药对不同虫态日本通

草蛉的毒性研究开始出现。随着部分传统高毒农药

被禁止使用，新型杀虫剂不断出现，但有关这些新型

杀虫剂对日本通草蛉毒性评价研究较少。不同天敌

对同种杀虫剂敏感性不同，例如，吴洪波等［２５］采用

点滴法测定了１０％吡虫啉可湿性粉剂、１．８％阿维

菌素乳油等对异色瓢虫犎犪狉犿狅狀犻犪犪狓狔狉犻犱犻狊２龄幼

虫的毒性，其ＬＣ５０均在田间推荐使用浓度范围内，

采用药膜法测定这两种药剂对异色瓢虫成虫的毒

性，结果表明，其ＬＣ５０均高于田间推荐使用浓度；朱

九生等［２６］采用药膜法测定了啶虫脒、阿维菌素、高

效氯氰菊酯和毒死蜱对广赤眼蜂犜狉犻犮犺狅犵狉犪犿犿犪

犲狏犪狀犲狊犮犲狀狊成虫的毒性，啶虫脒表现出较低的毒性，

而其他３种杀虫剂毒性相对较高；本试验中，吡虫啉

和啶虫脒对日本通草蛉幼虫的毒性要明显高于异色

瓢虫，可能与昆虫种类有关。啶虫脒、阿维菌素、高

效氯氰菊酯和毒死蜱对广赤眼蜂和日本通草蛉成虫

的毒性也表现出一定的差异，但毒性都较高，因此需

要综合分析和评价各药剂对天敌的影响，为田间合

理选择杀虫剂提供依据。邹一桥和郑炳宗［１９］采用

Ｐｏｔｔｅｒ塔喷雾法测定了１３种药剂对日本通草蛉卵、

２龄幼虫、３日龄蛹和３日龄成虫的毒性，发现在田

间使用浓度下，卵和蛹的耐药性相对高于幼虫，成虫

最敏感；有机磷类杀虫剂对日本通草蛉卵、幼虫和成

虫具有较高毒性，拟除虫菊酯类杀虫剂对日本通草

蛉卵、幼虫和蛹毒性较小，但对成虫杀伤力较大。杀
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菌、杀螨剂对日本通草蛉无影响。在本试验中，从

ＬＣ５０来看，有机磷类杀虫剂表现出与之相似的结果，

而拟除虫菊酯类则表现出一定的差异，这可能与不

同拟除虫菊酯类杀虫剂内部结构不同有关。高效氯

氰菊酯对日本通草蛉蛹毒性较低，但对卵、１龄幼

虫、成虫毒性强，不建议田间使用。２０世纪９０年

代，陈天业等［２２］报道了３种灭幼脲类杀虫剂对日本

通草蛉成虫的影响，发现５％氟啶脲ＥＣ（抑太保）毒

性显著高于２０％除虫脲ＳＣ（灭幼脲Ⅰ号）和２５％灭

幼脲ＳＣ（灭幼脲Ⅲ号）。灭幼脲属于昆虫生长调节

剂类杀虫剂，具有触杀作用，本试验选用同属于昆虫

生长调节剂类的噻嗪酮和甲氧虫酰肼进行测定，噻

嗪酮和灭幼脲类杀虫剂均属于昆虫蜕皮抑制剂，甲

氧虫酰肼属于促进昆虫蜕皮致死类，虽然这两种杀

虫剂作用特点不同，但与２０％除虫脲ＳＣ和２５％灭

幼脲ＳＣ相同的是，对日本通草蛉成虫的毒性均较

低。同时从本试验可以看出这两种药剂对日本通草

蛉卵、１龄幼虫和蛹毒性较低，但噻嗪酮对幼虫的毒

性显著高于甲氧虫酰肼，这可能与杀虫剂的作用特

点有关。２１世纪初期，李美等
［２７］采用点滴法测定了

１３种杀虫剂对日本通草蛉幼虫的毒性，毒性由高到

低为久效磷＞氯氟氰菊酯＞灭多威＞丙溴磷＞辛硫

磷＞氧乐果＞甲基对硫磷＞甲基毒死蜱＞硫丙磷＞

氟啶脲＞氰戊菊酯＞阿维菌素＞硫丹，大部分有机

磷类和氯氟氰菊酯ＬＣ５０在４２ｍｇ／Ｌ以下，毒性较高，

本试验结果与之相似，但本试验高效氯氰菊酯对日本

通草蛉１龄幼虫毒性更强，而生物源杀虫剂阿维菌素

的测定结果与之有很大程度的差异，这可能与测定方

法不同有关，具体原因有待进一步验证。汤方等［２８］采

用浸渍法分别测定了吡虫啉、啶虫脒和噻嗪酮对日本

通草蛉卵、２龄幼虫及成虫的毒性，结果表明吡虫啉和

啶虫脒对日本通草蛉毒性高，与本试验测定结果一

致，但本试验结果表明，噻嗪酮相对安全。综上，日本

通草蛉对大多数化学农药的敏感程度较高，同种药剂

对日本通草蛉不同虫态的毒性以及不同类型药剂对

日本通草蛉同一虫态的毒性存在着差异。

综合本试验测定结果与田间推荐使用浓度，１２

种杀虫剂对日本通草蛉蛹的影响相对较小，在此不

予比较。对于日本通草蛉卵、幼虫和成虫，在田间使

用浓度下，拟除虫菊酯类高效氯氰菊酯高毒；硫代磷

酸酯类毒死蜱，新烟碱类吡虫啉和烯啶虫胺，生物源

杀虫剂阿维菌素对日本通草蛉成虫和幼虫杀伤力较

大；双酰胺类溴氰虫酰胺对成虫杀伤力极强；啶虫脒

和氯虫苯甲酰胺田间使用浓度与ＬＣ５０相对接近，也

具有一定的杀伤力；其他４种杀虫剂对日本通草蛉

各虫态杀伤力相对较小。

在对害虫毒性评价研究中，罗兰等［２９］测定了

５０％吡蚜酮可湿性粉剂对苜蓿蚜犃狆犺犻狊犮狉犪犮犮犻狏狅狉犪的

防治效果，有效剂量为１８７．５ｇ／ｈｍ２时防治效果达到

９０％以上，并且药后７ｄ残留量仅为０．０４１２ｍｇ／ｋｇ，

与试验中测定的吡蚜酮对日本通草蛉的毒性结合，

可以得出有效防治害虫的用量对日本通草蛉安全；

范胜平等［３０］采用浸叶法测定了９５％甲氧虫酰肼原

药对甜菜夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪的毒性，ＬＣ５０为

３．７７３３ｍｇ／Ｌ，田间施用２４％甲氧虫酰肼悬浮剂

５４ｇ／ｈｍ２，药后１ｄ防效即达８０％以上，并且此用量

对日本通草蛉安全。因此，当田间需要选用杀虫剂

防治某种害虫时，可以根据发生高峰期的虫态合理

选择相对安全的杀虫剂。本试验卵期、幼虫期、蛹期

的测定采用浸渍法，使供试虫体与药剂进行充分接

触，此条件下日本通草蛉对药剂的敏感程度更强，可

以筛选出对日本通草蛉更安全的杀虫剂；成虫不便

于浸渍，选用与田间一致的喷雾法进行测定。本试

验均在实验室条件下进行，杀虫剂对田间日本通草

蛉的影响有待进一步研究。本试验属于急性毒性试

验，１２种杀虫剂对存活的日本通草蛉生长发育的影

响也有待进一步研究。
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