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５ 种生物杀虫剂对 ４ 种天敌昆虫的安全性评价
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山东省农业科学院植物保护研究所 / 山东省植物病毒学重点实验室ꎬ
天敌与授粉昆虫研究中心ꎬ山东 济南 ２５０１００

摘要: 【目的】生物杀虫剂及天敌昆虫的应用是绿色防控的发展方向ꎬ但有关生物杀虫剂对天敌昆虫的安全性尚不明确ꎮ
研究生物杀虫剂对天敌昆虫的影响可以为更好地协调使用生物杀虫剂和天敌昆虫提供理论依据ꎮ 【方法】在实验室条件下

采用药膜法和滤纸膜片法测定了 ５ 种生物杀虫剂(苦参碱、桉油精、鱼藤酮、除虫菊素、橄榄鲨)在田间推荐使用浓度下ꎬ对 ４
种天敌昆虫(丽蚜小蜂、东亚小花蝽、食蚜瘿蚊、巴氏新小绥螨)的致死率ꎮ 【结果】除虫菊素对丽蚜小蜂、东亚小花蝽、巴氏

新小绥螨的影响较大ꎬ致死率均达到 １００％ꎻ鱼藤酮对丽蚜小蜂、食蚜瘿蚊、巴氏新小绥螨的影响均较大ꎬ致死率在 ９８.６５％
以上ꎻ橄榄鲨对丽蚜小蜂、东亚小花蝽、食蚜瘿蚊的影响较小ꎬ致死率均小于 ３０％ꎻ苦参碱对丽蚜小蜂的影响最大ꎬ致死率达

１００％ꎬ对食蚜瘿蚊和巴氏新小绥螨的影响较小ꎬ致死率分别为 １５.５６％和 １５.９１％ꎻ桉油精对巴氏新小绥螨的影响最大ꎬ致死

率达 １００％ꎬ对东亚小花蝽和食蚜瘿蚊的影响较小ꎬ致死率分别为 １５.９１％和 ６.６７％ꎮ 【结论】这 ５ 种生物杀虫剂中ꎬ橄榄鲨对

丽蚜小蜂、东亚小花蝽、食蚜瘿蚊安全ꎬ桉油精对东亚小花蝽、食蚜瘿蚊安全ꎬ苦参碱对食蚜瘿蚊、巴氏新小绥螨安全ꎬ鱼藤

酮对东亚小花蝽安全ꎬ除虫菊素对食蚜瘿蚊安全ꎮ
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Ｓａｆｅｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｖｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｔｏ
ｆｏｕｒ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ

ＹＩＮ Ｙｕａｎｙｕａｎꎬ ＬÜ Ｂｉｎｇꎬ ＬＩＮ Ｑｉｎｇｃａｉꎬ ＣＨＥＮ Ｈａｏꎬ ＺＨＡＩ Ｙｉｆａｎꎬ ＹＵ Ｙｉꎬ ＺＨＥＮＧ Ｌｉ∗

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ / Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｐｌａｎｔ Ｖｉｒｏｌｏｇｙꎬ
Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ Ｉｎｓｅｃｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｊｉｎａｎꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ２５０１００ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: 【Ａｉｍ】 Ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｉｓ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｒｅ ｓｕｓｔｉｎａｂｌｅ ｃｒｏｐ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｉｓ ｎｏｔ ｋｎｏｗｎ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄｓ. 【Ｍｅｔｈｏｄ】 Ｔｈｅ
ｒｅｓｉｄｕａｌ ｆｉｌｍ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ ｍｅｔｈｏｄ ｗｅｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ
ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ５ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ (ｍａｔｒｉｎｅꎬ ｃｉｎｅｏｌｅꎬ ｒｏｔｅｎｏｎｅꎬ ｐｙｒｅｔｈｒｉｎꎬ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｌａｕｒａｔｅ) ｏｎ ４ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ｕｓｅｄ
ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓꎬ ｔｈｅ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ Ｅｎｃａｒｓｉａ ｆｏｒｍｏｓａꎬ ｔｈｅ ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒａｎ ｐｒｅｄａｔｏｒ Ｏｒｉｕｓ ｓａｕｔｅｒｉꎬ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｆｌｙ Ａｐｈｉｄｏｌｅｔｅｓ ａｐｈｉｄｉｍｙｚａꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｍｉｔｅ Ｎｅｏｓｅｉｕｌｕｓ ｂａｒｋｅｒｉ. 【Ｒｅｓｕｌｔ】 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｙｒｅｔｈｒｉｎ ｏｎ Ｅ. ｆｏｒｍｏｓａꎬ Ｏ. ｓａｕｔｅｒｉꎬ ａｎｄ Ｎ. ｂａｒｋｅｒｉ ｗｅｒｅ ｓｅｖｅｒｅꎬ ｒｅａｃ￣
ｈｉｎｇ ｔｏｔａｌ (１００％) ｍｏｒｔａｌｉｔｙ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｏｔｅｎｏｎｅ ｏｎ Ｅ. ｆｏｒｍｏｓａꎬ Ａ. ａｐｈｉｄｉｍｙｚａꎬ ａｎｄ Ｎ. ｂａｒｋｅｒｉ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒꎬ ｗｉｔｈ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ
>９８.６５％. Ｔｈｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｌａｕｒａｔｅ ｈａｄ ｓｍａｌｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｅ. ｆｏｒｍｏｓａꎬ Ｏ. ｓａｕｔｅｒｉꎬ ａｎｄ Ａ. ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ ｗｉｔｈ <３０％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ. Ｍａｔｒｉｎｅ
ｃａｕｓｅｄ １００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｎ Ｅ. ｆｏｒｍｏｓａ ｂｕｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ａ. ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ ａｎｄ Ｎ. ｂａｒｋｅｒｉ ｗｅｒｅ ｓｍａｌｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ １５. ５６％ ａｎｄ
１５.９１％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｃｉｎｅｏｌｅ ｗａｓ ｌｅｔｈａｌ ｔｏ Ｎ. ｂａｒｋｅｒｉ (１００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ)ꎻ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｏ. ｓａｕｔｅｒｉꎬ Ａ. ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ ｗｅｒｅ ｓｍａｌｌ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ １５.９１％ ａｎｄ ６.６７％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. 【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】 Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｌａｕｒａｔｅ ｗａｓ ｓａｆｅ ｔｏ Ｅ. ｆｏｒｍｏｓａꎬ Ｏ. ｓａｕｔｅｒｉꎬ ａｎｄ Ａ. ａｐｈｉ￣
ｄｉｍｙｚａꎻ ｃｉｎｅｏｌｅ ｗａｓ ｓａｆｅ ｔｏ Ｏ. ｓａｕｔｅｒｉꎬ Ａ. ａｐｈｉｄｉｍｙｚａꎻ ｍａｔｒｉｎｅ ｗａｓ ｓａｆｅ ｔｏ Ａ. ａｐｈｉｄｉｍｙｚａꎬ Ｎ. ｂａｒｋｅｒｉꎻ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｒｏｔｅｎｏｎｅ ｗａｓ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｏｎｌｙ ｗｉｔｈ Ｏ. ｓａｕｔｅｒｉꎻ ａｎｄ ｐｙｒｅｔｈｒｉｎ ｏｎｌｙ ｗｉｔｈ Ａ. ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅꎻ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｙꎻ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎꎻ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

生物安全学报 ２０１８ꎬ ２７(２): １２８－１３２
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｏｒｇ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



　 　 随着植保绿色防控技术的发展以及高端产品

的要求ꎬ对生物杀虫剂和天敌昆虫的需求在增长

(杨普云和任彬元ꎬ２０１８)ꎮ 用天敌昆虫防治害虫见

效慢但持效期长ꎬ生物杀虫剂见效快但持效期短ꎮ
因此ꎬ使用生物杀虫剂与天敌昆虫结合的方式防治

害虫ꎬ效果更好ꎮ
丽蚜小蜂 Ｅｎｃａｒｓｉａ ｆｏｒｍｏｓａ Ｇａｈａｎ、东亚小花蝽

Ｏｒｉｕｓ ｓａｕｔｅｒｉ (Ｐｏｐｐｉｕｓ)、食蚜瘿蚊 Ａｐｈｉｄｏｌｅｔｅｓ ａｐｈｉ￣
ｄｉｍｙｚａ ( Ｒｏｎｄ.)、巴氏新小绥螨 Ｎｅｏｓｅｉｕｌｕｓ ｂａｒｋｅｒｉ
Ｈｕｇｈｅｓ 均是目前应用比较广泛的天敌昆虫ꎮ 丽蚜

小蜂对温室粉虱有良好的防控效果ꎬ是全球传统生

物防治的成功典范之一(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ Ｔｈｏｅｍｉｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３)ꎮ 东亚小花蝽是一种在我国北方分布

极为广泛的天敌昆虫ꎬ对蓟马类有很强的控制能力

(郭建英和万方浩ꎬ２００１ꎻ 孙晓会等ꎬ２００９ꎻ 张安盛

等ꎬ２００７)ꎬ在害虫综合治理中具有较大的应用价值

(刘文静等ꎬ２０１１ａꎬ２０１１ｂ)ꎮ 食蚜瘿蚊是蚜虫的重

要捕食性天敌ꎬ可以捕食 ６０ 余种蚜虫 (Ｈａｒｒｉｓꎬ
１９７３)ꎮ 巴氏新小绥螨是害虫(螨)的捕食性天敌之

一ꎬ已经被美国和欧洲许多国家用于防治叶螨、蓟马

等吸汁性害虫(螨)ꎮ 苦参碱(ｍａｔｒｉｎｅ)、桉油精(ｃｉｎ￣
ｅｏｌｅ)、鱼藤酮(ｒｏｔｅｎｏｎｅ)、除虫菊素(ｐｙｒｅｔｈｒｉｎ)、橄榄

鲨(ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｌａｕｒａｔｅ)为 ５ 种生物杀虫剂ꎬ用于防治

蔬菜上的蚜虫、粉虱、蓟马、叶螨、斑潜蝇等害虫ꎮ
使用对害虫高效且对天敌昆虫安全的药剂是

害虫综合治理的关键 (Ｗｒｉｇｈｔ ＆ Ｖｅｒｋｅｒｋꎬ１９９５)ꎮ
研究表明ꎬ０.６％烟碱苦参碱乳油对捕食性天敌瓢

虫具有一定的安全性(王彦阳ꎬ２０１７)ꎻ除虫菊素、苦
参碱适宜在烟蚜 Ｍｇｚｕｓ ｐｅｒｓｉｃａｅ (Ｚｕｌｚｅｒ)防治中与

异色瓢虫 Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ (Ｐａｌｌａｓ)交替或组合使

用(潘悦等ꎬ２０１３)ꎻ但也有研究表明ꎬ生物杀虫剂会

杀伤天敌昆虫(王庆森等ꎬ２０１４)ꎮ 因此ꎬ在同时使

用生物杀虫剂与天敌昆虫时ꎬ需明确生物杀虫剂对

天敌昆虫的影响ꎮ 苦参碱、桉油精、鱼藤酮、除虫菊

素和橄榄鲨这 ５ 种生物杀虫剂对丽蚜小蜂、东亚小

花蝽、食蚜瘿蚊和巴氏新小绥螨等 ４ 种天敌昆虫的

安全性尚不明确ꎬ本实验对此进行研究ꎬ以期为生

物杀虫剂和天敌昆虫的联合使用提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试天敌昆虫

丽蚜小蜂、食蚜瘿蚊、东亚小花蝽由山东鲁保

科技开发有限公司提供ꎬ巴氏新小绥螨由首伯农

(北京)生物技术有限公司提供ꎮ

１.２　 供试药剂

０.５％苦参碱水剂(北京三浦百草绿色植物制剂

有限公司)ꎬ５％桉油精可溶液剂(北京亚戈农生物

药业有限公司)ꎬ５％鱼藤酮可溶液剂(云南南宝科

技有限责任公司)ꎬ１.５２％除虫菊素水溶剂(云南南

宝科技有限责任公司)ꎬ４９％橄榄鲨软皂水剂(深圳

百乐宝生物农业科技有限公司)ꎮ

１.３　 方法

根据田间推荐使用浓度ꎬ确定各药剂的实验浓度:
１.８×１０３ ｍｇＬ－１ ０.５％苦参碱水剂ꎬ３.３×１０３ ｍｇＬ－１

５％桉油精可溶液剂ꎬ６.７×１０３ ｍｇＬ－１ ５％鱼藤酮可

溶液剂ꎬ６.０×１０３ ｍｇＬ－１ １.５２％除虫菊素水溶剂ꎬ
１.０×１０４ ｍｇＬ－１ ４９％橄榄鲨软皂水剂ꎮ 将各药剂

按实验浓度用蒸馏水进行稀释ꎬ作为备用药液ꎮ
本实验于温度 ２６ ℃、光周期 １６Ｌ ∶ ８Ｄ、相对湿

度(６０±５)％的人工气候箱内进行ꎮ
１.３.１　 ５ 种生物杀虫剂对丽蚜小蜂的影响　 (１)对
成蜂的影响ꎮ 参照«化学农药环境安全评价试验准

则»(蔡道基ꎬ１９９１)ꎬ采用玻璃管药膜法ꎬ在指形管

内(高 １０.５ ｃｍ、内径 ３ ｃｍ、内表面 １０２.３ ｃｍ２)加入

１ ｍＬ经稀释的药液ꎬ充分滚吸直至晾干制成药膜

管ꎮ 将准备好的 ２４ ｈ 内羽化的供试丽蚜小蜂成蜂

放入药膜管中爬行 １ ｈ 后转入无药管中ꎬ并饲喂

１０％蜂蜜水ꎬ用黑布封紧管口ꎮ 以蒸馏水处理作对

照ꎮ 每个处理 ５ 次重复ꎬ每个重复(５０±１０)头丽蚜

小蜂ꎮ 分别于 ２４ 和 ４８ ｈ 后检查并记录死亡(用小

毛笔轻触不动即为死蜂)和存活蜂数ꎮ
(２)对蛹的影响ꎮ 将收集的 ３ 日龄丽蚜小蜂蛹

制成蜂卡ꎮ 将备用药液置于准备好的烧杯中ꎬ将准

备好的蜂卡在药液中浸渍 １０ ｓ 后取出ꎬ空气中自然

晾干ꎬ放于恒温室中自然发育ꎮ 以蒸馏水浸渍蜂卡

为对照ꎬ每个处理约 １００ 个蜂蛹ꎬ每个处理重复 ５
次ꎮ １０~１５ ｄ 后记录蛹的羽化数量ꎮ
１.３.２　 ５ 种生物杀虫剂对东亚小花蝽成虫的影响

　 采用玻璃管药膜法进行测定ꎬ玻璃管药膜的制备

与 １.３.１ 相同ꎮ 接入 １０ 头东亚小花蝽成虫ꎬ１ ｈ 后

将其移入干净的试管内ꎬ每个处理重复 ５ 次ꎮ 调查

并记录 １、２４ ｈ 后各处理东亚小花蝽的死亡数量ꎮ
用毛笔轻触东亚小花蝽身体ꎬ以虫体不动为死亡标
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准ꎮ 以蒸馏水处理为对照ꎮ
１.３.３　 ５ 种生物杀虫剂对食蚜瘿蚊幼虫的影响 　
在直径 ９ ｃｍ 的培养皿内放入直径 ９ ｃｍ 的滤纸ꎬ取
１ ｍＬ 药液使其均匀分布于滤纸上ꎬ用勾线笔分别

挑取个体大小一致、健康活泼的食蚜瘿蚊 ２ 龄幼虫

于滤纸上ꎬ每个处理接虫 １０ 头ꎬ每个处理 ５ 次重

复ꎮ 分别于 ２４ 和 ４８ ｈ 后在双目解剖镜下检查、记
录食蚜瘿蚊幼虫死亡数ꎮ
１.３.４　 ５ 种生物杀虫剂对巴氏新小绥螨成螨的影

响　 方法同 １.３.３ꎬ取健康活泼的巴氏新小绥螨于

滤纸上ꎬ每个处理接虫 １０ 头ꎬ每个处理 ４ 次重复ꎮ
分别于 ２４ 和 ４８ ｈ 后在双目解剖镜下检查、记录巴

氏新小绥螨成螨死亡数ꎮ

１.４　 数据分析

采用 ＳＰＳＳ ２０.０ 数据处理软件分析实验数据的

差异显著性ꎬ不同药剂对几种天敌昆虫的影响均采

用单因素方差分析ꎬ多重比较采用 Ｔｕｋｅｙ 法ꎬ显著

性水平为 ０.０５ꎮ 当对照组死亡率大于 ５％时ꎬ对死

亡率进行校正ꎮ
校正死亡率 / ％ ＝(处理组死亡率－对照组死亡

率) / (１－对照组死亡率)×１００ꎮ
根据国际生物防治组织( ＩＯＢＣ)的评价标准ꎬ

将农药对昆虫的影响分为 ４ 个等级:一级(无害)ꎬ
死亡率< ３０％ꎻ二级(轻微有害)ꎬ３０％≤死亡率 <
７９％ꎻ三级(中度有害)ꎬ７９％≤死亡率≤９９％ꎻ四级

(极度有害)ꎬ死亡率>９９％(Ｈａｓｓａｎꎬ１９９２)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 ５ 种生物杀虫剂对丽蚜小蜂的影响

实验结果(表 １)表明ꎬ５ 种生物杀虫剂在药后

２４ ｈ(Ｆ５ꎬ２４ ＝ ４９８.２１ꎬＰ<０.０１)和 ４８ ｈ(Ｆ４ꎬ２０ ＝ ２２０.５３ꎬ
Ｐ<０.０１)对丽蚜小蜂成蜂产生显著影响ꎮ 与对照相

比ꎬ苦参碱、鱼藤酮、除虫菊素这 ３ 种药剂对丽蚜小

蜂成蜂的影响较大ꎬ药后 ２４ ｈ 死亡率均在９６.８３％以

上ꎬ４８ ｈ 死亡率在 ９８.６５％以上ꎻ橄榄鲨对丽蚜小蜂成

蜂的危害最小ꎬ药后 ４８ ｈ 校正死亡率仅为 ２１.８６％ꎮ 根

据 ＩＯＢＣ 的评价标准ꎬ橄榄鲨对丽蚜小蜂成虫无

害ꎬ桉油精对丽蚜小蜂成虫轻微有害ꎬ鱼藤酮对丽

蚜小蜂成虫中度有害ꎬ苦参碱和除虫菊素对丽蚜小

蜂成虫极度有害ꎮ

表 １　 ５ 种生物杀虫剂对丽蚜小蜂成蜂、食蚜瘿蚊幼虫和巴氏新小绥螨成螨的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ Ｅｎｃａｒｓｉａ ｆｏｒｍｏｓａꎬ ｔｈｅ ｌａｒｖａｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｍｉｄｇｅꎬ

Ａｐｈｉｄｏｌｅｔｅｓ ａｐｈｉｄｉｍｙｚａꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｍｉｔｅ Ｎｅｏｓｅｉｕｌｕｓ ｂａｒｋｅｒｉ

生物杀虫剂　 　
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ　 　

２４ ｈ 后的死亡率 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ２４ ｈ / ％

丽蚜小蜂
Ｅ. ｆｏｒｍｏｓａ

食蚜瘿蚊
Ａ. ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ

巴氏新小绥螨
Ｎ. ｂａｒｋｅｒｉ

４８ ｈ 后的死亡率 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ４８ ｈ / ％

丽蚜小蜂
Ｅ. ｆｏｒｍｏｓａ

食蚜瘿蚊
Ａ. ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ

巴氏新小绥螨
Ｎ. ｂａｒｋｅｒｉ

苦参碱 Ｍａｔｒｉｎｅ ９９.１０±０.５９ａ １０.００±３.１６ｂ １４.００±４.００ｃ １００.００±０.００ａ １５.５６±５.６７ｂ １５.９１±５.７９ｃ
桉油精 Ｃｉｎｅｏｌｅ ６５.９４±２.５９ｂ ６.００±４.００ｂｃ １００.００±０.００ａ ７０.７２±２.６４ｂ ６.６７±７.５４ｂ １００.００±０.００ａ
鱼藤酮 Ｒｏｔｅｎｏｎｅ ９６.８３±２.０１ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ９８.６５±０.９８ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ
除虫菊素 Ｐｙｒｅｔｈｒｉｎ １００.００±０.００ａ ０.００±０.００ｃ ９６.００±２.４５ａ １００.００±０.００ａ ４.４４±５.６７ｂ １００.００±０.００ａ
橄榄鲨 Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｌａｕｒａｔｅ １２.２４±３.６６ｃ ０.００±０.００ｃ ５６.００±１１.２３ｂ ２１.８６±４.２６ｃ ６.６７±６.０９ｂ ６５.９１±１０.１６ｂ
ＣＫ １.１６±０.８２ｃ ０.００±０.００ｃ ０.００±０.００ｃ － － －

　 　 同列数据(平均值±标准误)后附不同小写字母者表示差异显著 (Ｐ<０.０５ꎬ Ｔｕｋｅｙ)ꎮ
Ｔｈｅ ｄａｔａ (ｍｅａｎｓ±ＳＥ) ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５ꎬ Ｔｕｋｅｙ￣ｔｅｓｔ) .

　 　 不同生物杀虫剂对丽蚜小蜂羽化率的影响显

著不同(Ｆ５ꎬ２４ ＝ ２０７.１２ꎬＰ<０.０１ꎬ图 １)ꎮ 蒸馏水处理

丽蚜小蜂伪蛹的羽化率为 ９１.８９％ꎻ鱼藤酮、除虫菊

素对丽蚜小蜂伪蛹的杀伤力较强ꎬ羽化率均低于

１０％ꎻ苦参碱和橄榄鲨处理后的羽化率分别为

５８.６９％和 ７３.３４％ꎻ桉油精对丽蚜小蜂蛹的杀伤力

最小ꎬ羽化率为 ８５.６８％ꎮ

２.２　 ５ 种生物杀虫剂对东亚小花蝽成虫的影响

实验结果(表 ２)表明ꎬ５ 种生物杀虫剂在药后

１ ｈ(Ｆ５ꎬ２４ ＝ ４４１.１６ꎬＰ<０.０１)和 ２４ ｈ(Ｆ４ꎬ２０ ＝ ４３.２１ꎬＰ<
０.０１)对东亚小花蝽产生显著影响ꎮ 除虫菊素对东

亚小花蝽的影响最大ꎬ药后 １ ｈ 的死亡率就达到

１００％ꎻ苦参碱影响次之ꎬ药后 ２４ ｈ 东亚小花蝽死亡

率为 ４０.９１％ꎻ桉油精、鱼藤酮、橄榄鲨对东亚小花

蝽的影响较小ꎬ药后 ２４ ｈ 东亚小花蝽死亡率在

２.２７％~１５.９１％之间ꎮ 根据 ＩＯＢＣ 的评价标准ꎬ鱼藤

酮、橄榄鲨、桉油精对东亚小花蝽无害ꎬ苦参碱对东

亚小花蝽轻微有害ꎬ除虫菊素对东亚小花蝽极度

有害ꎮ
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图 １　 ５ 种生物杀虫剂对丽蚜小蜂羽化率的影响
Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ Ｅｎｃａｒｓｉａ ｆｏｒｍｏｓａ

柱上不同小写字母表示差异显著 (Ｐ<０.０５ꎬ Ｔｕｋｅｙ)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５ꎬ Ｔｕｋｅｙ￣ｔｅｓｔ) .

表 ２　 ５ 种生物杀虫剂对东亚小花蝽成虫的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒａｎꎬ Ｏｒｉｕｓ ｓａｕｔｅｒｉ

生物杀虫剂　
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ　

死亡率 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ / ％

１ ｈ ２４ ｈ

苦参碱 Ｍａｔｒｉｎｅ ０.００±０.００ｂ ４０.９１±５.５７ｂ
桉油精 Ｃｉｎｅｏｌｅ ４.００±２.４５ｂ １５.９１±８.５０ｂｃ
鱼藤酮 Ｒｏｔｅｎｏｎｅ ４.００±４.００ｂ ２.２７±５.７９ｃ
除虫菊素 Ｐｙｒｅｔｈｒｉｎ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ
橄榄鲨 Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｌａｕｒａｔｅ ０.００±０.００ｂ １１.３６±６.６３ｃ
ＣＫ ０.００±０.００ｂ －

　 　 同列数据(平均值±标准误)后附不同小写字母者表示差异显
著 (Ｐ<０.０５ꎬ Ｔｕｋｅｙ)ꎮ

Ｔｈｅ ｄａｔａ (ｍｅａｎｓ±ＳＥ) ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５ꎬ Ｔｕｋｅｙ￣ｔｅｓｔ) .

２.３　 ５ 种生物杀虫剂对食蚜瘿蚊幼虫的影响

实验结果(表 １)表明ꎬ５ 种生物杀虫剂在药后

２４ ｈ(Ｆ５ꎬ２４ ＝ ３６４.３１ꎬＰ<０.０１)和 ４８ ｈ(Ｆ４ꎬ２０ ＝ ６６.１５ꎬＰ
<０.０１)对食蚜瘿蚊产生显著影响ꎮ 鱼藤酮对食蚜

瘿蚊幼虫的影响最大ꎬ药后 ２４ ｈ 食蚜瘿蚊幼虫死亡

率就达到 １００％ꎻ苦参碱、桉油精、除虫菊素、橄榄鲨

对食蚜瘿蚊的影响均较小ꎬ药后 ４８ ｈ 食蚜瘿蚊幼虫

死亡率在 ４.４４％~１５.５６％之间ꎮ 根据 ＩＯＢＣ 的评价

标准ꎬ鱼藤酮对食蚜瘿蚊幼虫极度有害ꎬ苦参碱、桉
油精、除虫菊素、橄榄鲨对食蚜瘿蚊幼虫无害ꎮ

２.４　 ５ 种生物杀虫剂对巴氏新小绥螨成螨的影响

实验结果(表 １)表明ꎬ５ 种生物杀虫剂在药后

２４ ｈ(Ｆ５ꎬ２４ ＝ ８２.８８ꎬＰ<０.０１)和 ４８ ｈ(Ｆ４ꎬ２０ ＝ ４９.６８ꎬＰ<
０.０１)对巴氏新小绥螨产生显著影响ꎮ 桉油精、鱼

藤酮、除虫菊素对巴氏新小绥螨的影响较大ꎬ药后

４８ ｈ 死亡率均达到 １００％ꎻ苦参碱对巴氏新小绥螨

的影响最小ꎬ药后 ４８ ｈ 死亡率为 １５. ９１％ꎮ 根据

ＩＯＢＣ 的评价标准ꎬ桉油精、鱼藤酮、除虫菊素对巴

氏新小绥螨极度有害ꎬ橄榄鲨对巴氏新小绥螨轻微

有害ꎬ苦参碱对巴氏新小绥螨无害ꎮ

３　 结论

肖达等(２０１４)研究表明ꎬ噻嗪酮可与捕食性天

敌昆虫异色瓢虫、东亚小花蝽、智利小植绥螨 Ｐｈｙｔ￣
ｏｓｅｉｕｌｕｓ ｐｅｒｓｉｍｉｌｉｓ Ａｔｈｉａｓ￣Ｈｅｎｒｉｏｔ 和寄生性天敌松毛

虫赤眼蜂 Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ ｄｅｎｄｒｏｌｉｍｉ Ｍａｔｓｕｍｕｒａ、丽蚜

小蜂、中红侧沟茧蜂 Ｍｉｃｒｏｐｌｉｔｉｓ ｍｅｄｉａｔｏｒ Ｈａｌｉｄａｙ 联

合使用ꎻ甲氧虫酰肼和茚虫威可与天敌昆虫蚜茧蜂

Ａｐｈｉｄｉｕｓ ｃｏｌｅｍａｎｉ Ｖｉｅｒｅｃｋ、食蚜瘿蚊、胡瓜钝绥螨

Ｎｅｏｓｅｉｕｌｕｓ ｃｕｃｕｍｅｒｉｓ (Ｏｕｄｅｍａｎｓ)联合使用(Ｓｔａｒａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１１)ꎻ生物杀虫剂印楝素可与赤眼蜂联合使用

(Ｌｉｎｇａｔｈｕｒａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ 本研究结果表明ꎬ橄榄

鲨可与丽蚜小蜂、东亚小花蝽、食蚜瘿蚊一起使用ꎬ
桉油精可与东亚小花蝽、食蚜瘿蚊一起使用ꎬ苦参

碱可与食蚜瘿蚊、巴氏新小绥螨一起使用ꎬ鱼藤酮

可与东亚小花蝽一起使用ꎬ除虫菊素可与食蚜瘿蚊

一起使用ꎮ
本研究在实验室条件下进行ꎬ而在田间的实际

应用过程中可能会由于环境条件的不同或药剂实

际用量的不同导致对天敌昆虫杀伤力的变化ꎮ 因

此ꎬ为了全面评价农药对天敌昆虫的安全性ꎬ应当

开展相关的田间试验ꎮ
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