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　　摘要：采用喷雾法测定不同类型药剂对小黑瓢虫的触杀作用，同时测定敌杀死对小黑瓢虫的胃毒作用。结果表
明，４种类型的杀虫剂对小黑瓢虫成虫及幼虫的毒力大小顺序相同，即敌杀死＞阿维菌素＞吡虫啉＞杀虫双。阿维菌
素、吡虫啉、杀虫双对小黑瓢虫成虫的相对毒力指数分别为敌杀死的０．０７７３、０．００９４、０．０００１；对小黑瓢虫４龄幼虫
的相对毒力指数分别为敌杀死的０．０６９２、０．０２０、０．０００２；对小黑瓢虫２龄幼虫的相对毒力指数分别为敌杀死的
０．０４９５、０．０３７０、０．０００２。４种杀虫剂对小黑瓢虫不同虫态的ＬＣ５０比较结果表明，４种杀虫剂对小黑瓢虫成虫的毒力

小于对幼虫的毒力，对４龄幼虫的毒力小于对２龄幼虫的毒力。杀虫剂除对小黑瓢虫有触杀作用外，还会由于取食浸
过药剂的猎物而产生胃毒作用，导致很高的死亡率。研究结果对田间合理使用杀虫剂，协调利用生物防治与化学防治

控制粉虱类害虫具有重要指导意义。
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　　近几年，我国大棚蔬菜及设施园艺作物发展迅速，大棚中
气候条件适宜导致烟粉虱（Ｂｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ）的大发生，使烟粉
虱在我国各省市暴发成灾［１］。目前，对烟粉虱的防治主要采

用化学防治，由于连续用药，使烟粉虱产生了很强的抗性和交

互抗性［２－３］。开展烟粉虱生物防治，对减少化学农药的使用，

延缓抗性，保护生态环境，具有重要的实践价值。烟粉虱天敌

资源丰富，有捕食性天敌、寄生性天敌及昆虫病原真菌

等［４－７］。小黑瓢虫（Ｄｅｌｐｈａｓｔｕｓｃａｔａｌｉｎａｅ）是最近几年国外发
现的一种控制粉虱类害虫的捕食性天敌。研究表明，小黑瓢

虫对烟粉虱［８］、银叶粉虱（Ｂ．ａｒｇｅｎｔｉｆｏｌｉｉ）［９－１２］、温室白粉虱
（Ｔｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ）［１３］等粉虱类害虫有很大的抑制作
用，是粉虱类害虫的优势种天敌之一，具有重要的利用价值。

我国于１９９６年将小黑瓢虫引进大陆［１４］，并陆续进行了小黑

瓢虫生物学、生态学特性［１５－１９］及小黑瓢虫与其猎物及竞争种

作用系统研究［２０－２１］等。田间释放小黑瓢虫防治烟粉虱，要协

调好生物防治与化学防治的矛盾。化学农药对捕食性天敌如

龟纹瓢虫、大草蛉、中华草蛉、异色瓢虫与日本刀角瓢虫［２８］的

杀伤力［２２－２８］已有相关报道。化学农药对小黑瓢虫的毒力研

究国内外还未见报道，为了有效利用小黑瓢虫防治烟粉虱，首

先应了解目前防治烟粉虱的某些常见杀虫剂对小黑瓢虫的杀

伤力以及对小黑瓢虫的毒力作用。

１　材料与方法

１．１　药剂与昆虫
共选取４种类型的药剂：生物素类为１．８％阿维菌素乳

油，北京北农天风农药有限公司生产；除虫菊酯类为２．５％敌
杀死乳油，艾格福有限公司生产；芳香杂环类为１０％的吡虫
啉可湿性粉剂，江苏省盐城市黄隆实业有限公司盐城市利民

化工厂生产；沙蚕毒素类为１８％杀虫双水剂，福州精细化工
总厂生产。

试验昆虫：试验所用的小黑瓢虫及粉虱采自福建农林大

学玻璃温室内的试验种群。

１．２　杀虫剂对小黑瓢虫不同虫态的毒力测定
将供试药剂按等比梯度设置成５～７个浓度，并在所配制

的溶液中加入展布剂，每个浓度处理试虫数≥３０头，重复３
次，以清水加展布剂为对照。试验在２８℃左右的室内进行。

对瓢虫成虫及幼虫的毒力测定均选用喷雾法，即将所试

昆虫置于甘薯叶片上，以手持喷雾向虫体喷洒药液，至叶片全

部湿润为止，然后将处理后的虫子移至带有足够猎物的甘薯

叶片上，放入玻璃瓶内饲养２４ｈ后检查死亡率，以虫体明显
收缩或不能正常爬行为死亡。

１．３　敌杀死对小黑瓢虫的胃毒作用
选用２．５％敌杀死乳油，将其配制成田间常规使用浓度

３０００倍，并加乳化剂备用。剪取叶片上有烟粉虱卵的甘薯
枝条，将带虫叶片浸入药液中，约１０ｓ后取出，并将枝条插入
水中水培，叶片晾干后间隔不同的时间分别接入小黑瓢虫成

虫，每个处理１０头，３次重复，以清水加乳化剂为对照。于处
理后２４、４８ｈ检查死亡率。
１．４　数据分析方法

用Ａｂｂｏｒｔ公式求得校正死亡率。用机率值分析法计算
回归方程和ＬＣ５０及其９５％置信限。

２　结果与分析

２．１　不同杀虫剂对小黑瓢虫成虫的毒力测定
４种杀虫剂对小黑瓢虫成虫的毒力测定结果（表 １）表

明，４种杀虫剂对小黑瓢虫成虫毒力大小顺序为敌杀死 ＞阿
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维菌素＞吡虫啉＞杀虫双。阿维菌素、吡虫啉、杀虫双对小黑
瓢虫成虫的相对毒力指数分别为敌杀死的０．０７７３、０．００９４、

０．０００１。４种杀虫剂中对小黑瓢虫成虫最安全的杀虫剂是杀
虫双。

表１　不同杀虫剂对小黑瓢虫成虫的毒力测定结果

药剂种类 毒力回归方程 相关系数（ｒ）
ＬＣ５０（９５％置信限）

（ｍｇ／Ｌ）
相对毒力指数

敌杀死 ｙ＝１．７１９３ｘ＋８．０６２４ ０．９５３０ ０．０１６６（－０．１４４４～０．１７７５） １．００００
阿维菌素 ｙ＝１．６１０５ｘ＋６．０７８４ ０．９８８９ ０．２１４０（０．０５３８～０．３７４２） ０．０７７３
吡虫啉 ｙ＝１．４４５２ｘ＋４．６４５８ ０．９５９５ １．７５８３（１．５７６７～１．９３９９） ０．００９４
杀虫双 ｙ＝２．５３８５ｘ－０．３０８１ ０．９０４３ １２３．３２１３（１２３．２０４３－１２３．４３８３） ０．０００１

２．２　不同杀虫剂对小黑瓢虫４龄幼虫的毒力测定
４种杀虫剂对小黑瓢虫４龄幼虫的毒力测定结果（表２）

表明，４种杀虫剂对小黑瓢虫４龄幼虫的毒力高低顺序为敌
杀死＞阿维菌素＞吡虫啉＞杀虫双。阿维菌素、吡虫啉、杀虫

双对小黑瓢虫 ４龄幼虫的相对毒力指数分别为敌杀死的
００６９２、０．０２０１、０．０００２。４种杀虫剂中对小黑瓢虫４龄幼
虫最安全的杀虫剂是杀虫双。

表２　不同杀虫剂对小黑瓢虫４龄幼虫的毒力测定结果

药剂种类 毒力回归方程 相关系数（ｒ）
ＬＣ５０（９５％置信限）

（ｍｇ／Ｌ）
相对毒力指数

敌杀死 ｙ＝１．４９２０ｘ＋８．５７７２ ０．９７８５ ０．００４０（－０．１７２８～０．２３５４） １．００００
阿维菌素 ｙ＝１．８８３６ｘ＋７．３３２５ ０．９５６５ ０．０５７８（－０．０８８３～０．２０３９） ０．０６９２
吡虫啉 ｙ＝１．３２５２ｘ＋５．９２８０ ０．９８６９ ０．１９９４（０．００３３～０．３９５５） ０．０２０１
杀虫双 ｙ＝２．２８１４ｘ＋２．０４７２ ０．９６８８ １９．６９２１（１９．５６５５～１９．８１８７） ０．０００２

２．３　几种杀虫剂对小黑瓢虫２龄幼虫的毒力测定结果
４种杀虫剂对小黑瓢虫２龄幼虫的毒力测定结果（表３）

表明，４种杀虫剂对小黑瓢虫２龄幼虫的毒力高低顺序为敌
杀死＞阿维菌素＞吡虫啉＞杀虫双。阿维菌素、吡虫啉、杀虫

双对小黑瓢虫 ２龄幼虫的相对毒力指数分别为敌杀死的
００４９５、０．０３７０、０．０００２。测定的４种杀虫剂中，敌杀死毒
性最高，其次是阿维菌素，再次是吡虫啉，对小黑瓢虫２龄幼
虫最安全的杀虫剂是杀虫双。

表３　杀虫剂对小黑瓢虫２龄幼虫的毒力测定结果

药剂种类 毒力回归方程 相关系数（ｒ）
ＬＣ５０（９５％置信限）

（ｍｇ／Ｌ）
相对毒力指数

敌杀死 ｙ＝１．２１１７ｘ＋８．６３５２ ０．９４７２ ０．００１０（－０．２１１３～０．２１３３） １．００００
阿维菌素 ｙ＝１．６９１３ｘ＋７．８６４４ ０．９６６８ ０．０２０２（－０．１３８４～０．１７８８） ０．０４９５
吡虫啉 ｙ＝１．３９６２ｘ＋７．１８９４ ０．９６８０ ０．０２７０（－０．１６０９～０．２１４９） ０．０３７０
杀虫双 ｙ＝２．１０６２ｘ＋３．７１４４ ０．９６９３ ４．０７７４（３．９４０３～４．２１４５） ０．０００２

２．４　不同杀虫剂对小黑瓢虫不同虫态毒力比较
４种杀虫剂对小黑瓢虫不同虫态的ＬＣ５０比较结果见表４，

不同杀虫剂对小黑瓢虫成虫的毒力小于对幼虫的毒力，而在

幼虫期中，对４龄幼虫的毒力小于对２龄幼虫的毒力。以对

小黑瓢虫较安全的杀虫双为例，杀虫双对小黑瓢虫成虫、４
龄、２龄幼虫的 ＬＣ５０分别为１２３．３２１３、１９．６９２１、４．０７７４，杀
虫双对小黑瓢虫４龄、２龄幼虫的相对毒力指数分别为成虫
的６．２６２５、３０．２４５１倍。

表４　不同杀虫剂对小黑瓢虫不同虫态的ＬＣ５０比较

虫龄
敌杀死 阿维菌素 吡虫啉 杀虫双

ＬＣ５０（ｍｇ／Ｌ） 比值 ＬＣ５０（ｍｇ／Ｌ） 比值 ＬＣ５０（ｍｇ／Ｌ） 比值 ＬＣ５０（ｍｇ／Ｌ） 比值

成虫 ０．０１６６ １．０００ ０．２１４０ １．０００ １．７５８３ １．０００ １２３．３２１３ １．０００
４龄幼虫 ０．００４０ ４．１３８ ０．０５７８ ３．７０２ ０．１９９４ ８．８１８ １９．６９２１ ６．２６２
２龄幼虫 ０．００１０ １６．５５０ ０．０２０２ １０．５９４ ０．０２７０ ６５．１２２ ４．０７７４ ３０．２４５

２．５　敌杀死对小黑瓢虫的胃毒作用
用敌杀死常规使用浓度３０００倍处理烟粉虱后，间隔不

同时间饲以小黑瓢虫成虫，在０～１２０ｈ间隔时间内，均对小
黑瓢虫成虫有很大的毒性（表５）。在施药后０～２４ｈ内，２４ｈ
的死亡率均达９５％以上，在施药后３２～１２０ｈ内死亡率有所
下降，但死亡率仍在８５％以上，对照死亡率均很低，最高的只
有６．７％。在施药后 ０～４８ｈ内，４８ｈ的死亡率均高达
１００％，７２～１２０ｈ内稍有所下降，但还是高达９０％以上，对照
死亡率均很低。

３　结论与讨论

长期以来，人们对害虫的防治主要依赖化学农药，而化学

农药的长期使用又常常对天敌有很大的杀伤作用，人们逐渐

认识到化学防治与生物防治相互协调的重要性，进行杀虫剂

对天敌昆虫敏感性的研究，以便指导合理用药，为协调化学防

治与生物防治提供理论基础。本研究所测定的４种杀虫剂中，
敌杀死无论是对小黑瓢虫成虫还是幼虫毒性均为最高，其次

是阿维菌素，再次是吡虫啉，对小黑瓢虫最安全的杀虫剂是杀
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表５　敌杀死对小黑瓢虫成虫胃毒作用

时间

（ｈ）
２４ｈ死亡率（％） ４８ｈ死亡率（％）
处理 对照 处理 对照

０ １００．０ ０．０ １００．０ ０．０
８ ９６．７ ３．３ １００．０ ３．３
２４ １００．０ ０．０ １００．０ ３．３
３２ ８６．７ ０ １００．０ ０．０
４８ ９３．３ ６．７ １００．０ ６．７
７２ ９０．０ ３．３ ９３．３ ３．３
９６ ９３．３ ０．０ ９６．７ ３．３
１２０ ８６．７ ０．０ ９５．０ ０．０

虫双。本研究结果对田间合理选择化学农药防治烟粉虱具有

重要指导意义。在烟粉虱的化学防治中，使用化学农药的种

类很多，其他化学农药对小黑瓢虫的毒力大小还有待进一步

测定。

４种杀虫剂对小黑瓢虫不同虫态的 ＬＣ５０比较结果表明，
即使是同一种药剂，施用时由于小黑瓢虫处于不同的发育阶

段而产生不同的药效，因此，在田间应用小黑瓢虫及化学药剂

同时防治粉虱类害虫时，应严格掌握施药时期，尽量在耐药性

强的成虫期施药，应避免在幼虫期尤其是幼龄幼虫期施药。

杀虫剂除对小黑瓢虫有触杀作用外，还由于小黑瓢虫取

食喷药以后的猎物对其造成胃毒作用而死亡，研究结果对指

导小黑瓢虫田间释放具有指导意义，田间释放小黑瓢虫防治

粉虱类害虫时，与化学农药的间隔时间即安全间隔期是还有

待进一步研究阐明。
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