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矿物油乳剂对烟蚜茧蜂的安全性评价
潘　 峰ꎬ 陈华祥ꎬ 尹立红∗

西南林业大学林学院ꎬ云南 昆明 ６５０２２４

摘要: 【目的】矿物油乳剂因其安全性好、杀虫谱广、不易产生抗性等优点ꎬ被广泛用于果蔬、农作物、园林害虫的防治ꎬ但有

关其对害虫天敌烟蚜茧蜂的安全性尚不明确ꎮ 因此ꎬ本文研究矿物油乳剂对烟蚜茧蜂不同发育阶段的安全性ꎬ为更好地协

调蚜虫的化学防治和生物防治提供理论依据ꎮ 【方法】在实验室条件下采用药膜法和浸渍法测定了不同浓度(１５０、２５０、
３５０、４５０ 倍液)矿物油乳剂对烟蚜茧蜂各发育阶段的影响ꎮ 【结果】矿物油乳剂对烟蚜茧蜂成虫的影响较小ꎬ无明显胃毒作

用ꎬ但有一定的触杀作用ꎬ以最高浓度 １５０ 倍液(４９８６.９６０ ｍｇＬ－１)处理 ２４ ｈ 后的存活率依然高达 ９２％ꎻ矿物油乳剂对烟

蚜茧蜂寄生蚜有较高的致死率ꎬＬＣ５０为 ８５９.５４１ ｍｇＬ－１ꎬ该浓度远远低于此次供试的最低浓度 ４５０ 倍液(１６６２.３２０ ｍｇＬ－１)ꎬ
说明矿物油乳剂对烟蚜茧蜂卵和幼虫的安全性较差ꎻ矿物油乳剂对烟蚜茧蜂蛹期羽化率的影响较显著ꎬ处理组的僵蚜与对

照组的僵蚜相比ꎬ羽化高峰期均滞后 １ ｄꎬ且羽化率随着处理浓度的增大而下降(４５０ 倍液时羽化率为 ８１.２５％ꎬ１５０ 倍液时仅

为 ４７.７５％)ꎮ 【结论】当蚜虫发生严重时ꎬ可考虑在烟蚜茧蜂成虫期协调使用矿物油乳剂进行联合控制ꎬ但矿物油乳剂的使

用浓度和施用时间还有待进一步确定ꎮ
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Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｙ
Ａｐｈｉｄｉｕｓ ｇｉｆｕｅｎｓｉｓ (Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ: Ａｐｈｉｄｉｉｄａｅ)

ＰＡＮ Ｆｅｎｇꎬ ＣＨＥＮ Ｈｕａｘｉａｎｇꎬ ＹＩＮ Ｌｉｈｏｎｇ∗

Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｃｏｌｌｅｇｅꎬ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｋｕｎｍｉｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ ６５０２２４ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: 【Ａｉｍ】 Ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｆｏｒ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｎ ｆｒｕｉｔｓꎬ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓꎬ ｃｒｏｐｓ ａｎｄ ｇａｒｄｅｎｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｌｏｗ ｈｕ￣
ｍａｎ ｔｏｘｉｃｉｔｙꎬ ｂｒｏａｄ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎｄ ｌａｃｋ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｆｅｗ ｒｅｐｏｒｔｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌ ｅｍｕｌｓｉｏｎ
ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ. Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ
ａｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｂｅｔｔｅｒ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄｓ. 【Ｍｅｔｈｏｄ】 Ｒｅｓｉｄｕａｌ ｆｉｌｍ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｄｉｐｐｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｗｅｒｅ ａ￣
ｄｏｐｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｙꎬ Ａｐｈｉｄｉｕｓ ｇｉｆｕ￣
ｅｎｓｉｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ. 【Ｒｅｓｕｌｔ】 Ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｈａｄ ｌｉｔｔｌｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ａｄｕｌｔ Ａ. ｇｉｆｕｅｎｓｉｓꎬ ｗｉｔｈｏｕｔ ｏｂｖｉｏｕｓ ｔｏｘｉｃｉｔｙ
ｗｈｅｎ ｃｏｎｓｕｍｅｄꎬ ｂｕｔ ｗｉｔｈ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ. Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １５０ ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｉｑｕｉｄ
(４９８６.９６０ ｍｇＬ－１)ꎬ ｍｏｄｉｆｙ ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｗａｓ ９２％ ａｆｔｅｒ ２４ ｈ. Ｔｈｅ ｏｉｌ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｃａｎ ｃａｕｓｅ ｈｉｇｈｅｒ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｔｏ ｅｇｇｓ ａｎｄ ｌａｒｖａｅ ｏｆ
Ａ. ｇｉｆｕｅｎｓｉｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＬＣ５０ ｂｅｉｎｇ ８５９.５４１ ｍｇＬ－１ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｔｅｓｔｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ４５０ ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｌｉｑｕｉｄ (１６６２.３２０ ｍｇＬ－１). Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬ ｔｈｅ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ ｅｍｅｒｇｅｄ ｆｒｏｍ ｅｍｕｌｓｉｏｎ￣ｔｒｅａｔｅｄ ｍｕｍｍｉｆｉｅｄ ａｐｈｉｄｓ １ ｄａｙ ｌａｔ￣
ｅｒꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎꎬ ｆｒｏｍ ８１.２５％ ａｔ ｔｈｅ ４５０ ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｉｑｕｉｄ ｔｏ
４７.７５％ ａｔ １５０ ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｉｑｕｉｄ. 【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】 Ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｗｈｅｎ ａｄｕｌｔ Ａ. ｇｉｆｕｅｎｓｉｓａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔꎬ ｂｕｔ ｉｔｓ ｓｐｅ￣
ｃｉｆｉｃ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｒｅｍａｉｎ ｔｏ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｓｅ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｉｍｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌ ｅｍｕｌｓｉｏｎꎻ Ａｐｈｉｄｉｕｓ ｇｉｆｕｅｎｓｉｓꎻ ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙꎻ ｓｔｏｍａｃｈ ｔｏｘｉｃｉｔｙ

　 　 烟蚜茧蜂 Ａｐｈｉｄｉｕｓ ｇｉｆｕｅｎｓｉｓ Ａｓｈｍａｅｄ 是烟蚜

Ｍｙｚｕｓ ｐｅｒｓｉｃａｅ (Ｓｕｌｚｅｒ)的主要天敌ꎬ自然寄生率高ꎬ
易人工繁殖 (毕章宝和季正端ꎬ １９９６ꎻ 忻亦芬ꎬ
１９８６ꎻ 赵万源等ꎬ１９８０ꎻ Ｆｕｋｕｉ ＆ Ｔａｋａｄａꎬ１９８８)ꎮ 近

几年ꎬ其用于防治烟蚜的措施被逐步推广ꎮ 矿物油

乳剂具有广谱ꎬ低毒ꎬ对捕食螨、瓢虫、草蛉和寄生

蜂等天敌杀伤力小等优点ꎬ是无公害生产的首选药

剂之一(方小端等ꎬ２０１２ꎻ Ｒａｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎬ可用于

生物安全学报 ２０１７ꎬ ２６(３): ２５１－２５５
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防治红蜘蛛、黄蜘蛛、锈壁虱、蚧类、粉虱和蚜虫等

害虫(袁为洲ꎬ１９８８)ꎮ 研究表明ꎬ单独使用质量分

数为 ９９％的绿颖矿物油乳剂 ２００ 倍液对棉田棉蚜

Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉ Ｇｌｏｖｅｒ 的防治高效且不伤害天敌(郑
本明ꎬ２０１４)ꎻ另外ꎬ矿物油乳剂和巴氏新小绥螨 Ｎｅ￣
ｏｓｅｉｕｌｕｓ ｂａｒｋｅｒｉ (Ｈｕｇｈｅｓ)对柑橘全爪螨 Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ
ｃｉｔｒｉ (ＭｃＧｒｅｇｏｒ)有较好的协同控制作用(李志强

等ꎬ２００９)ꎮ 目前ꎬ关于多种杀虫剂对烟蚜茧蜂卵、
幼虫、蛹、成虫的影响已有报道(陈德锟等ꎬ２０１４ꎻ
陈家骅等ꎬ１９８９ꎻ 尹可锁等ꎬ２００５)ꎻ但有关矿物油

乳剂对烟蚜茧蜂安全性的研究则相对较少ꎮ 因此ꎬ
本实验对其进行研究ꎬ以期为在蚜虫防治过程中协

调使用矿物油和烟蚜茧蜂积累资料ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料

１.１.１　 供试药剂　 绿颖农用喷洒油(矿物油乳剂ꎬ
质量分数为 ９９％)ꎬ由韩国 ＳＫ 株式会社生产ꎬ山东

省招远市三联化工厂分装ꎮ
１.１.２　 供试虫源　 烟蚜、烟蚜茧蜂ꎬ由红河州烟草公

司烟蚜茧蜂繁育基地提供ꎬ后于西南林业大学实验室

智能人工气候箱内[温度(２５±１) ℃ꎬ相对湿度(７０±
５)％ꎬ光周期(Ｌ ∶ Ｄ)１４ ∶ １０]继续饲养ꎮ
１.１.３　 实验仪器 　 培养皿ꎬ试管ꎬ指型管ꎬ取液器ꎬ
智能人工气候箱(ＰＲＸ￣２５０Ｂꎬ宁波海曙赛福实验仪

器厂)ꎬ电子天平(梅特勒—托利多仪器公司)ꎮ

１.２　 方法

预实验确定矿物油乳剂的供试浓度为 １５０、
２５０、３５０ 和 ４５０ 倍液(用清水稀释)４ 个梯度ꎮ
１.２.１　 矿物油乳剂对烟蚜茧蜂成虫的触杀毒力测

定　 采用试管药膜法(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３)测定矿物油

乳剂对烟蚜茧蜂成虫的触杀毒性ꎮ 分别取各浓度

处理药液 １０ ｍＬ 置于 ５０ ｍＬ 指型管内ꎬ不断晃动指

型管ꎬ使药液充分黏附于指型管中并自然风干形成

药膜ꎮ 然后将每个指型管内各接入当天羽化的烟

蚜茧蜂 ３０ 头ꎬ并在管口加塞蘸有少量 １０％(ｖ / ｖ)蜂
蜜水的棉花ꎬ用纱布封口后置于 (２５ ± １) ℃、ＲＨ
(７０±５)％条件下饲养ꎮ 以清水作对照ꎬ每个处理重

复 ３ 次ꎮ 分别于处理后 ２、４、８、１２、２４ ｈ 统计成虫死

亡数(以细毛笔轻轻触动虫体ꎬ完全不动者视为死

亡)ꎬ并计算死亡率及校正死亡率ꎮ
１.２.２　 矿物油乳剂对烟蚜茧蜂成虫的胃毒作用测

定　 参照李增梅和刘银泉(２００５)的方法测定矿物

油乳剂对烟蚜茧蜂的胃毒作用ꎮ 取直径 ５０ ｍＬ 的

试管 １５ 支ꎬ向每个试管内各接入已饥饿 １２ ｈ 的烟

蚜茧蜂 ３０ 头ꎬ用取液器分别量取加 １０％(ｖ / ｖ)蜂蜜

水的各处理药液 ０.５ ｍＬ 滴于棉花上并塞于试管管

口ꎬ用纱布封口后置于(２５±１) ℃、ＲＨ (７０±５)％条

件下饲养ꎮ 以饲喂 １０％( ｖ / ｖ)蜂蜜水为对照组ꎬ重
复 ３ 次ꎮ 分别于处理后 ２、４、８、１２、２４ ｈ 统计成虫死

亡数ꎬ并计算死亡率及校正死亡率ꎮ
１.２.３　 矿物油乳剂对烟蚜茧蜂僵蚜、寄生蚜的触杀

毒力测定 　 采用虫体浸渍法(李晓磊和刘长明ꎬ
２００９)测定矿物油乳剂对烟蚜茧蜂僵蚜、寄生蚜的触

杀毒力ꎮ 在基地技术员指导下界定寄生蚜外形特点

(腹部肿胀、体色不均、呈半透明状)ꎬ选取供试寄生

蚜ꎬ将其移植到烟株上ꎬ并在(２５±１) ℃、ＲＨ (７０±
５)％条件下继续饲养获得供试僵蚜ꎮ 分别选取有一

定数量寄生蚜和僵蚜的叶片放入供试药液中浸泡 １０ ｓꎬ
取出后迅速用吸水纸将叶片上的药液吸干备用ꎮ

(１)矿物油乳剂对寄生蚜的触杀毒力测定方

法:用细毛笔将浸渍处理后个体大小一致的寄生蚜

３０ 头挑入预先备好的烟叶背面ꎬ于(２５±１) ℃、ＲＨ
(７０±５)％条件下饲养ꎬ２４ ｈ 后统计寄生蚜死亡数ꎬ
并计算死亡率及校正死亡率ꎬ每个处理设 ３ 个重

复ꎬ以清水作对照ꎮ
(２)矿物油乳剂对僵蚜中烟蚜茧蜂羽化影响的

测定方法:用细毛笔将浸渍处理后个体大小一致的

僵蚜 １００ 头挑入预先备好的培养皿中ꎬ用纱布封

口ꎬ于(２５ ± １) ℃、ＲＨ (７０ ± ５)％条件下饲养ꎬ从
２０１６ 年 １２ 月 ２０ 日开始ꎬ每天统计僵蚜中烟蚜茧蜂

的羽化数ꎬ连续统计 １２ ｄꎬ并把未羽化的僵蚜解剖

观察ꎬ计算羽化率、校正羽化率及羽化抑制率ꎬ每个

处理设 ３ 个重复ꎬ以清水作对照ꎮ

１.３　 数据处理

按照下列公式将矿物油乳剂稀释倍数转换为

相应的质量浓度ꎬ再进行数据分析ꎮ

质量浓度 / (ｍｇＬ－１)＝ １ ｍＬ 药剂质量×０.９９×１０６

药剂稀释倍数

用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件统计数据和绘图ꎻ用 ＳＰＳＳ
１７.０ 软件处理烟蚜茧蜂的死亡率和羽化率ꎬ求出均

值和标准误ꎬ再通过单因素方差分析(ＡＮＯＶＡ)中

的 ＬＤＳ 多重比较分析差异显著性ꎻ采用 ＳＰＳＳ １７.０
统计软件中的 Ｐｒｏｂｉｔ 回归计算矿物油乳剂对烟蚜
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茧蜂各虫态的致死中浓度 ( ＬＣ５０ )、抑制中浓度

(ＩＣ５０)以及 ９５％置信区间ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 矿物油乳剂对烟蚜茧蜂成虫的触杀和胃毒作用

由表 １ 可知ꎬ矿物油乳剂对烟蚜茧蜂成虫有一

定的触杀作用ꎮ 各处理浓度下ꎬ成虫的死亡率随着

处理时间的延长而增大ꎻ但总体影响不大ꎬ以 １５０
和 ２５０ 倍液 ２ 个较高浓度处理 ２４ ｈ 后ꎬ烟蚜茧蜂成

虫的死亡率均仅为 ７.７８％ꎮ 表 ２ 的结果表明ꎬ矿物

油乳剂对烟蚜茧蜂成虫无明显胃毒作用ꎬ各处理结

果与对照差异均不显著(Ｐ>０.０５)ꎻ以最高浓度(１５０
倍液)处理后烟蚜茧蜂成虫的死亡率仅为 ５.５６％ꎮ

表 １　 矿物油乳剂对烟蚜茧蜂成虫的触杀毒性
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌｓ ｔｏ ａｄｕｌｔ Ａ. ｇｉｆｕｅｎｓｉｓ

稀释倍数
Ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

质量浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
/ (ｍｇＬ－１)

累计死亡率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｔ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ / ％

２ ｈ ４ ｈ ８ ｈ １２ ｈ ２４ ｈ

１５０ ４９８６.９６０ ３.３３±１.９３ａ ３.３３±１.９３ａ ４.４４±２.２２ａ ４.４４±２.２２ａ ７.７８±４.８４ａ
２５０ ２９９２.１７６ １.１１±１.１１ａｂ １.１１±１.１１ａｂ ４.４４±２.２２ａ ６.６７±３.８５ａ ７.７８±２.９４ａ
３５０ ２１３７.２６９ ０.００±０.００ｂ ０.００±０.００ｂ ０.００±０.００ｂ ２.２２±２.２２ａ ２.２２±２.２２ａ
４５０ １６６２.３２０ ０.００±０.００ｂ ０.００±０.００ｂ ０.００±０.００ｂ １.１１±１.１１ａ １.１１±１.１１ａ
ＣＫ ０ ０.００±０.００ｂ ０.００±０.００ｂ ０.００±０.００ｂ １.１１±１.１１ａ １.１１±１.１１ａ

　 　 表中数值为平均值±标准误ꎻ同列数据后附不同小写字母者表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ 自然死亡率在 ５％以内ꎬ不必校正死亡率ꎮ
Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ. Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ５％ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｏｒｒｅｃｔ

ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５％.

表 ２　 矿物油乳剂对烟蚜茧蜂成虫的胃毒作用
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｓｐｒａｙ ｏｉｌｓ ａｆｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ａｄｕｌｔ Ａ. ｇｉｆｕｅｎｓｉｓ

稀释倍数
Ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

质量浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
/ (ｍｇＬ－１)

累计死亡率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｔ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ / ％

２ ｈ ４ ｈ ８ ｈ １２ ｈ ２４ ｈ

１５０ ４９８６.９６０ ２.２２±２.２２ ２.２２±２.２２ ２.２２±２.２２ ４.４４±４.４４ ５.５６±４.０１
２５０ ２９９２.１７６ １.１１±１.１１ １.１１±１.１１ １.１１±１.１１ １.１１±１.１１ ２.２２±２.２２
３５０ ２１３７.２６９ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００ １.１１±１.１１ ２.２２±２.２２
４５０ １６６２.３２０ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００ １.１１±１.１１
ＣＫ ０ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００ １.１１±１.１１

　 　 表中数值为平均值±标准误ꎻ同列数据在 ０.０５ 水平上差异不显著ꎮ 自然死亡率在 ５％以内ꎬ不必校正死亡率ꎮ
Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ. Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ａｒｅ ｕｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ５％ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｏｒｒｅｃｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５％.

２.２　 矿物油乳剂对烟蚜茧蜂蛹羽化的影响

由表３ 可知ꎬ矿物油乳剂对僵蚜的 ＩＣ５０为４４７２.７４８

ｍｇＬ－１ꎬ其对应矿物油乳剂的稀释倍数在 １５０
(４９８６.９６０ ｍｇＬ－１)和 ２５０(２９９２.１７６ ｍｇＬ－１)之

间ꎬ说明矿物油乳剂对烟蚜茧蜂蛹羽化的影响比较

明显ꎬ且随着处理浓度的升高影响作用增强ꎮ 从

图 １可知ꎬ与对照相比ꎬ各处理的烟蚜茧蜂羽化高峰

期均滞后 １ ｄꎮ

表 ３　 矿物油乳剂对烟蚜茧蜂蛹羽化率的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌｓ ｏｎ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ ｏｆ Ａ. ｇｉｆｕｅｎｓｉｓ ｐｕｐａｅ

稀释倍数
Ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

质量浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
/ (ｍｇＬ－１)

羽化率
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ / ％

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％

毒力回归方程
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

ＩＣ５０

/ (ｍｇＬ－１)

９５％置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ
/ (ｍｇＬ－１)

１５０ ４９８６.９６０ ４７.７５±３.５３ｃ ５２.２５
２５０ ２９９２.１７６ ６２.１７±１３.９０ｂｃ ３７.８３
３５０ ２１３７.２６９ ６４.９２±１１.４３ｂｃ ３５.０８ ｙ＝－６.２２３＋１.７０５ｘ ４４７２.７４８ ３６３８.０４８~６７４８.１１３
４５０ １６６２.３２０ ８１.２５±３.１５ａｂ １８.７５
ＣＫ ０ ９５.９２±３.０７ａ ４.０８

　 　 表中数值为平均值±标准误ꎻ同列数据后附不同小写字母者表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ 自然羽化抑制率在 ５％以内ꎬ不必对其校正ꎮ
Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ. Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ５％ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｏｒｒｅｃｔ

ｎａｔｕｒｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５％.
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图 １　 矿物油乳剂处理后烟蚜茧蜂蛹的羽化动态
Ｆｉｇ.１　 Ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ａ. ｇｉｆｕｅｎｓｉｓ ｐｕｐａｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌｓ

２.３　 矿物油乳剂对烟蚜茧蜂寄生蚜的影响

由表 ４ 可以看出ꎬ随着矿物油乳剂浓度的减小

寄生蚜的死亡率逐渐下降ꎮ 矿物油乳剂对烟蚜茧

蜂寄生蚜的 ＬＣ５０为 ８５９.５４１ ｍｇＬ－１ꎬ该浓度远远低

于此次供试的最低浓度 ４５０ 倍液(１６６２.３２０ ｍｇＬ－１)ꎬ
表明矿物油乳剂对烟蚜茧蜂卵和幼虫的安全性

较差ꎮ

表 ４　 矿物油乳剂对烟蚜茧蜂寄生蚜(烟蚜茧蜂卵和幼虫)的毒力
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｏｉｌｓ ｔｏ ｔｈｅ ａｐｈｉｄ ｈｏｓｔ ｏｆ Ａ. ｇｉｆｕｅｎｓｉｓ (ｅｇｇ ａｎｄ ｌａｒｖａｅ)

稀释倍数
Ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

质量浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
/ (ｍｇＬ－１)

死亡率
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ / ％

校正死亡率
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

/ ％

毒力回归方程
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

ＬＣ５０

/ (ｍｇＬ－１)

９５％置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ
/ (ｍｇＬ－１)

１５０ ４９８６.９６０ ９８.１５±０.８１ａ ９７.８５
２５０ ２９９２.１７６ ８８.８９±３.１４ｂ ８８.１７
３５０ ２１３７.２６９ ８０.３７±２.８６ｃ ７８.４９ ｙ＝－９.３１７＋３.１７５ｘ ８５９.５４１ ５６３.３１７~１０８１.８８０
４５０ １６６２.３２０ ６５.１９±２.４３ｄ ６２.３７
ＣＫ ０ ７.７８±１.６７ｅ ０

　 　 表中数值为平均值±标准误ꎻ同列数据后附不同小写字母者表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ 自然死亡率在 ５％和 １５％之间ꎬ需要校正死
亡率ꎮ

Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ. Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ５％ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｏｒｒｅｃｔ ｍｏｒ￣
ｔａｌｉｔｙ ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ５％ ａｎｄ １５％.

３　 讨论
本实验结果表明ꎬ矿物油乳剂对烟蚜茧蜂成虫

影响较小ꎬ无明显胃毒作用ꎬ但有一定的触杀作用ꎮ
触杀毒力的测定结果表明ꎬ以最高浓度 １５０ 倍液处

理 ２４ ｈ 后ꎬ烟蚜茧蜂成虫存活率依然高达 ９２％ꎬ表
明矿物油乳剂对烟蚜茧蜂成虫的触杀毒力较小ꎮ
矿物油乳剂对烟蚜茧蜂蛹羽化的影响比较明显:处
理组的僵蚜与对照组的僵蚜相比ꎬ羽化高峰期滞后ꎬ
且羽化率随着矿物油乳剂浓度的升高而降低ꎮ 矿物

油乳剂对烟蚜茧蜂卵和幼虫的安全性较差:矿物油

乳剂对烟蚜茧蜂寄生蚜的 ＬＣ５０为 ８５９.５４１ ｍｇＬ－１ꎬ
该浓度远远低于此次供试的最低处理浓度 ４５０ 倍

液(１６６２.３２０ ｍｇＬ－１)ꎮ 因此ꎬ在蚜虫发生严重时ꎬ

可以考虑先用矿物油乳剂控制蚜虫种群密度ꎬ间隔

适当时间后再释放僵蚜ꎬ羽化出的烟蚜茧蜂成虫可

以寄生后期残存的蚜虫ꎬ从而达到持续控制的效

果ꎮ 有关矿物油乳剂协调烟蚜茧蜂联合控制蚜虫

的具体使用浓度和施用时间尚需在后续实验中进

一步研究ꎮ
本实验仅在室内条件下进行ꎬ但天敌昆虫在田

间接触的杀虫剂剂量及方式与室内存在差异ꎬ如取

食花粉、在植物表面行走等都有可能使农药进入虫

体ꎬ同时环境条件与室内不同(李建宇等ꎬ２０１４ꎻ 王

彦华等ꎬ２０１２ꎻ Ｅｌｚｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８９)ꎮ 因此ꎬ后续将通

过田间实验来更加准确地评价矿物油乳剂对烟蚜

茧蜂的影响ꎮ
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