
哒螨灵对三种害虫的毒力比较及其应用潜力评价

任学祥
1

� 王开运
1*

� 左一鸣
2

� 肖昌海
3

� 杨焕青
3

( 1. 山东农业大学植物保护学院, 泰安 271018; 2.山东泰安出入境检验检疫局, 泰安 271000;

3. 山东省联合农药工业有限公司, 济南 250100)

摘要: 为明确杀螨剂哒螨灵对 B型烟粉虱、水稻灰飞虱和黄曲条跳甲等 3种害虫的毒力和扩大其

使用范围,采用玻管药膜法测定了哒螨灵等药剂对 B型烟粉虱和水稻灰飞虱成虫的毒力, 用浸渍

法测定了哒螨灵等对 B型烟粉虱若虫和黄曲条跳甲的毒力。结果显示,哒螨灵对烟粉虱成虫和水

稻灰飞虱成虫的毒力最高,触杀 LC50分别为 0. 952mg /L和 0. 252mg /L; 哒螨灵对 B型烟粉虱若虫

的触杀 LC50为 43. 148mg /L,其毒力较啶虫脒和吡虫啉低, 与烯啶虫胺毒力相当, 但较吡丙醚毒力

高近 1倍;哒螨灵对黄曲条跳甲的 LC50为 195. 123mg /L,其毒力低于毒死蜱,但高于啶虫脒和吡虫

啉。表明哒螨灵不仅对 B型烟粉虱和水稻灰飞虱成虫毒力高,对烟粉虱若虫和黄曲条跳甲的毒力

也较高,有进一步开发应用的潜力。
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Abstract: In o rder to extend the application scope of pyridaben, the tox icity of py ridaben to B em isia

tabaci biotype B, Laodelphax striatellus andPhy llotreta striolata were detected using the residual f ilm and

imm ersion methods. The results show ed that pyridaben had h igher tox icity than the other pestic ides to

adu lts ofB. tabaci biotype B andP. striolata w ith LC50 0. 952mg /L and 0. 252mg /L, respective ly. The

LC50 o f pyridaben to nymphs o fB. tabaci biotype B w as 43. 148mg /L, the tox icity o f wh ich w as low er

than those of acetam iprid and im idacloprid, as high as n itenpyram, but higher than pyriproxy fen nearly

one time. The LC50 o f py ridaben to L. striatellus was 195. 123mg /L, w hich w as low er than that o f chlor�
pyrifos, butw as higher than those of acetam iprid and im idac loprid. The results show ed that pyridaben

had h igh tox ic ity to adults ofB. tabaci b iotype B and L. striatellus, to nymphs o fB. tabaci andP. strio la ta

as w el.l The resu lts indicated that py ridaben w as wo rthy to be further stud ied and developed.
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� � B型烟粉虱 B em isia tabaci b io type B、水稻灰飞

虱 Phy llotreta striolata和黄曲条跳甲 Laodelphax stri�
atellus均为刺吸式害虫,是我国蔬菜和水稻上的主

要害虫, 近年来危害日益加重 , 其中 B型烟粉虱被
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冠以 �超级害虫 �称号, 除刺吸危害外, 还可传播大
量植物病毒

[ 1- 2]
,给农业生产带来了很大损失。目

前控制这些害虫主要依靠化学防治, 而杀虫剂的频

繁、大量及盲目使用,导致烟粉虱、水稻灰飞虱和黄

曲条跳甲等的抗药性增强, 给化学防治带来更大困

难
[ 3- 5]
。农业生产中迫切需要高效、安全、低毒和对

环境友好的轮换和替代药剂。

随着人们对生态环境和农产品安全性的日益重

视,开发新农药的难度不断增大,其原因是传统的杀

虫剂靶标难以发现更敏感的药剂品种, 针对新的靶

标又很难发现高活性的先导化合物。目前, 烟粉虱

和水稻灰飞虱危害严重,且抗药性发展较快
[ 6- 8]

,因

而控制其危害的药剂品种越来越少。从现有非杀虫

剂中筛选控制烟粉虱和水稻灰飞虱等的药剂, 可以

缓解杀虫剂不足的压力。

哒螨灵 ( pyr idaben ) 1985年由日本日产化学公

司开发,化学名称为 2-特丁基 - 5- ( 4-特丁基苄

硫基 ) - 4 -氯哒嗪 - 3 ( 2H ) - 酮
[ 9]
。该药剂是一

种高效广谱杀螨剂, 触杀性强, 无内吸、传导和熏蒸

作用, 对叶螨 T etrany chidae、全爪螨 Panony chus、小爪

螨 O ligony chus等植食性害螨以及对叶螨的整个生

育期均具有很好的防治效果
[ 10]
, 且速效性好、持效

期长, 对人、畜、天敌安全, 并与其它常用药剂无交互

抗性
[ 11]
, 是目前国内外较好的杀螨剂

[ 12- 13]
。

本实验室前期研究发现, 哒螨灵不仅对棉蚜

Aphis gossyp ii G liver有较高的毒力, 而且抗吡虫啉棉

蚜对该药有显著的负交互抗性现象
[ 14]
, 表明哒螨灵

是良好的杀虫杀螨剂。为明确该药剂的开发应用价

值,本试验测定了哒螨灵等药剂对 B型烟粉虱、水

稻灰飞虱和黄曲条跳甲的毒力,旨在扩大哒螨灵的

杀虫谱,为其作为先导化合物进一步合成新的杀虫

杀螨剂提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 材料

试虫: 烟粉虱采自山东农业大学园艺实验站甘

蓝田, 经西葫芦银叶反应
[ 15 ]
鉴定为 B型, 在温室内

用番茄苗在笼罩条件下连续饲养后进行药剂测定;

水稻灰飞虱采自济宁市任城区喻屯镇城南张村水稻

田,室内稳定 48 h后进行药剂测定; 黄曲条跳甲采

自福建省福州市新店镇涧田村甘蓝田, 在福建农林

大学农药学系实验室内笼罩条件下以白菜苗连续饲

养 72 h后进行药剂测定。

供试药剂: 98. 1%哒螨灵 ( pyridaben)原粉、97. 3%

啶虫脒 ( acetam iprid)原粉、95. 4%吡虫啉 ( im idac lo�
prid)原粉、15%哒螨灵 EC, 山东省联合农药工业有

限公司; 95. 2%灭多威 (methomyl)原粉、96%毒死蜱

( chlorpyrifos)原粉, 山东华阳科技股份有限公司;

95. 2%茚虫威 ( acetam iprid)原粉, 农业部农药检定

所提供; 96. 7%联苯菊酯 ( b ifenthrin)原粉,南京新天

地化工有限公司; 95. 0% 烯啶虫胺 ( nitenpy ram )原

粉, 山东京蓬药业有限公司; 97%吡丙醚 ( pyriproxy�
fen)原粉,上海生农生化制品有限公司; 85%丁硫克

百威 ( carbosu lfan)原油, 湖北沙隆达 (荆州 )农药化

工有限公司; 5%吡虫啉 EC、5%啶虫脒 EC、10%烯

啶虫胺 EC、20%吡丙醚 EC及 20% 氰戊菊酯 ( fen�
valerate) EC由实验室配置, 溶剂为丙酮, 乳化剂为

吐温 - 80。

1. 2 毒力测定

1. 2. 1 对 B型烟粉虱和水稻灰飞虱成虫的毒力测定

采用玻管药膜法
[ 16]
。将原药用丙酮稀释成系

列浓度,用 0. 5mL移液管准确量取药液 0. 5mL, 加

入容量为 20mL的玻璃试管中 (标准试管 ) ,将之平

放于实验台上并不断滚动,使丙酮挥发,药剂在玻管

内壁形成药膜,以仅加入丙酮成膜的玻璃管作对照,

每浓度重复 4次。B型烟粉虱: 哒螨灵 0. 1、0. 5、

1. 0、2. 0、4. 0mg /L; 啶虫脒 2、5、10、20、50mg /L; 吡

虫啉 5、10、25、50、100mg /L; 烯啶虫胺 5、10、25、50、

100mg /L。灰飞虱:哒螨灵 0. 1、0. 2、0. 5、1. 0、2. 0

mg /L; 吡虫啉 1、2、5、10、20mg /L; 啶虫脒 2、5、10、

20、50mg /L。每管内接入发育一致的成虫 30头, 管

口用细纱网封住且朝下倾斜 35�放置, 处理后 5 h检

查死、活虫数。

1. 2. 2 对 B型烟粉虱若虫的毒力测定

采用浸虫浸叶法
[ 17]
。在无虫笼中接入烟粉虱

成虫让其在长势一致的番茄苗上产卵, 24 h后驱走

成虫,并把有卵的植株转移到无虫笼中。根据邱宝

利等
[ 18]
报道的番茄上烟粉虱若虫各龄期发育历期,

第 10~ 12天 ( 2至 3龄 )分别在解剖镜下标记 70 ~

100头若虫, 剔除多余若虫。将带若虫的番茄叶片

放入水稀释的系列浓度药液中, 浸渍 10 s, 处理后叶

柄用脱脂棉加水保湿, 放于培养皿中, 置 28 � 1 � 、
相对湿度 80%、光照时间 L �D = 14 �10 h的光照培

养箱中。哒螨灵 10、20、40、80、100mg /L;啶虫脒 2、

5、10、20、40mg /L; 吡虫啉 2、5、10、20、40mg /L; 烯

啶虫胺 10、20、40、80、100mg /L。96 h后检查死、活
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虫数, 虫体干瘪、颜色变枯黄者视为死亡。每浓度重

复 4次,以清水处理为对照。

1. 2. 3 对黄曲条跳甲毒力测定

参照国际抗性行动委员会推出的浸叶法
[ 19]
,将

药剂用水稀释成 5个浓度: 哒螨灵 50、100、200、

400、500mg /L;毒死蜱 10、20、40、80、100mg /L; 啶虫

脒 50、100、200、400、500mg /L; 吡虫啉 50、100、200、

400、500mg /L。将无污染的小白菜叶片浸入药液中

略加摇动浸渍 5 s,取出风干后放入 500mL罐头瓶,

每瓶 5叶片, 每个罐头瓶中接入黄曲条跳甲 30头,

瓶口用纱布封口 , 每浓度重复 3次 , 将试虫置于

28 � 1 � 、相对湿度 80%、光照时间 L �D = 14�10 h

的光照培养箱中, 48 h后检查死、活虫数。

1. 3 数据处理

用 SPSS 13. 0统计软件求毒力回归式及 LC50

等, 用 Duncan氏新复极差法检验数据,比较在 0. 05

水平上的差异显著性。

2 结果与分析

2. 1 7种不同药剂对 B型烟粉虱的触杀毒力

2. 1. 1 对 B型烟粉虱成虫的触杀毒力

哒螨灵对 B型烟粉虱成虫的 LC50为 0. 952mg /

L,触杀毒力很高;啶虫脒、吡虫啉、灭多威和烯啶虫胺

对 B型烟粉虱成虫的 LC50分别为 11. 543、17. 136、

28. 310和 31. 406mg /L,与哒螨灵相比, 相对毒力指

数分别为 12. 13、18. 00、29. 74和 32. 99,均显著小于

哒螨灵; 丁硫克百威和毒死蜱对 B型烟粉虱成虫的

LC50分别为 4. 094和 159. 615mg /L, 相对毒力指数

分别为 4. 30和 167. 66, 其中丁硫克百威的毒力仅

次于哒螨灵,而毒死蜱的毒力最低 (表 1)。

表 1 7种不同药剂对 B型烟粉虱成虫的毒力

Table 1 Tox icity o f seven insectic ides to the adults ofBem isia tabaci b io type B

药剂

Pestic ide

斜率 Slope

(M ean � SE )

LC50 ( 95% FL)

(mg /L)

相对毒力指数 ( IT)

Index of relative tox icity

哒螨灵 Pyr idaben 1. 100� 0. 102 0. 952( 0. 786~ 1. 150) a 1. 00

丁硫克百威 Carbosu lfan 2. 315� 0. 218 4. 094( 3. 392~ 4. 632) b 4. 30

啶虫脒 Ace tam ipr id 1. 088� 0. 135 11. 543( 8. 558~ 14. 596) c 12. 13

吡虫啉 Im idac loprid 1. 396� 0. 211 17. 136( 10. 825~ 23. 552) d 18. 00

灭多威 M ethomy l 1. 819� 0. 144 28. 310( 18. 335~ 34. 572) e 29. 74

烯啶虫胺 N itenpyram 2. 684� 0. 152 31. 406( 12. 280~ 50. 683) e 32. 99

毒死蜱 Chlorpyr ifos 3. 829� 0. 220 159. 615( 134. 937~ 178. 411) f 167. 66

� � 注:数据后不同字母表示差异显著 (P < 0. 05)。No te: D ifferent letters indicate the sign ificant differences a tP < 0. 05 level by Duncan� s

multiple range tes.t

2. 1. 2 对 B型烟粉虱若虫的触杀毒力

哒螨灵对烟粉虱若虫的 LC50为 43. 148mg /L,

显著高于啶虫脒和吡虫啉的 13. 427mg /L和 14. 396

mg /L;与烯啶虫胺的 42. 332mg /L相比, 毒力接近;

灭 多威、吡丙醚和毒死蜱的 LC50分别为 54. 09 0、

82. 707和 248. 447mg /L,较哒螨灵的毒力低 (表 2)。

2. 2 7种不同药剂对水稻灰飞虱成虫的触杀毒力

哒螨灵对水稻灰飞虱成虫的 LC50为 0. 252mg /

L,毒力很高; 吡虫啉、茚虫威、毒死蜱、啶虫脒、灭多

威和联苯菊酯的 LC50分别 5. 567、8. 409、12. 628、

15. 638、17. 683和 31. 069mg /L, 与哒螨灵相比, 其

相对毒力指数分别为 22. 09、33. 37、50. 11、62. 06、

70. 17和 123. 29,毒力均远低于哒螨灵 (表 3)。

2. 3 5种不同药剂对黄曲条跳甲成虫的触杀毒力

哒螨灵对黄曲条跳甲成虫的 LC50值为 195. 123

mg /L,较毒死蜱的毒力低, 但高于啶虫脒、吡虫啉和

氰戊菊酯的 LC50值 268. 034、320. 442和 1 380. 214

mg /L (表 4)。

3 讨论

农药新品种的创制经费投入大、研发周期长、风

险高,研究扩大现有药剂使用范围、延长其使用寿

命, 对于减少新药剂的研发投资、充分利用现有农药

品种资源具有现实意义。目前, 已有一些非杀虫剂

具有杀虫杀螨活性的报道, 如代森锌对柑桔锈螨

Phy llocop truta oleivora有效,稻瘟净能防治黑尾叶蝉

N ephotettix bipunctatus
[ 20]
,丙环唑对斜纹夜蛾 P rod e�

nia litura幼虫有较好的毒杀活性
[ 21]
等。此外,天然

产物中也有一些药剂具有杀虫、杀菌活性, 如硫磺、

苦参碱等
[ 20]
。由此说明,现有农药品种的实际作用
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表 2 7种药剂对 B型烟粉虱若虫的毒力

Table 2 Tox icity o f seven insectic ides to the nymphs ofB em is ia tabaci b io type B

药剂

Pestic ide

斜率 Slope

(M ean � SE )

LC50 ( 95% FL)

(mg /L)

相对毒力指数 ( IT)

Index of relative tox icity

啶虫脒 Ace tam ipr id 1. 119� 0. 139 13. 427( 10. 270~ 19. 161) a 0. 31

吡虫啉 Im idac loprid 0. 657� 0. 082 14. 396( 10. 012~ 23. 780) a 0. 33

烯啶虫胺 N itenpyram 0. 677� 0. 071 42. 332( 30. 038~ 54. 120) b 0. 98

哒螨灵 Pyr idaben 1. 000� 0. 066 43. 148( 40. 673~ 46. 884) b 1. 00

灭多威 M ethomy l 0. 693� 0. 025 54. 090( 50. 098~ 61. 745) c 1. 25

吡丙醚 Pyr iproxyfen 0. 984� 0. 017 82. 707( 70. 428~ 91. 207) d 1. 92

毒死蜱 Chlorpyr ifos 1. 022� 0. 056 248. 447( 168. 444~ 301. 126) e 5. 76

� � 注:数据后不同字母表示差异显著 (P < 0. 05)。No te: D ifferent letters indicate the sign ificant differences a tP < 0. 05 level by Duncan� s

multiple range tes.t

表 3 7种药剂对水稻灰飞虱成虫的毒力

Table 3 Tox ic ity of seven insecticides to the adu lts o fLaodelphax striatellus

药剂

Pestic ide

斜率 Slope

(M ean � SE )

LC50 ( 95% FL )

(mg /L)

相对毒力指数 ( IT )

Index of relative tox icity

哒螨灵 Pyr idaben 2. 400� 0. 503 0. 252( 0. 175~ 0. 315) a 1. 00

吡虫啉 Im idac loprid 0. 700� 0. 076 5. 567( 3. 498~ 7. 719) b 22. 09

茚虫威 Indoxacard 1. 004� 0. 054 8. 409( 5. 670~ 12. 272) c 33. 37

毒死蜱 Chlorpyr ifos 1. 395� 0. 128 12. 628( 8. 571~ 14. 554) d 50. 11

啶虫脒 Ace tam ipr id 0. 954� 0. 104 15. 638( 10. 255~ 18. 341) e 62. 06

灭多威 M ethomy l 1. 475� 0. 163 17. 683( 12. 603~ 24. 166) e 70. 17

联苯菊酯 Bifenthrin 1. 210� 0. 154 31. 069( 26. 693~ 44. 078) f 123. 29

� � 注:数据后不同字母表示差异显著 (P < 0. 05)。No te: D ifferent letters indicate the sign ificant differences a tP < 0. 05 level by Duncan� s

multiple range tes.t

表 4 5种药剂对黄曲条跳甲成虫的毒力

Table 4 Tox icity o f fiv e insecticides to the adults ofPhy llo treta str io lata

药剂

Pestic ide

斜率 Slope

(M ean � SE )

LC50 ( 95% FL)

(mg /L)

相对毒力指数 ( IT)

Index of relative tox icity

毒死蜱 Chlorpyrifos 1. 596� 0. 284 53. 808( 32. 257~ 75. 410) a 0. 28

哒螨灵 Pyr idaben 1. 299� 0. 155 195. 123( 175. 124~ 235. 913) b 1. 00

啶虫脒 Ace tam ipr id 1. 037� 0. 054 268. 034( 212. 269~ 339. 941) c 1. 37

吡虫啉 Im idac loprid 0. 913� 0. 028 320. 442( 219. 234~ 361. 192) c 5. 96

氰戊菊酯 Fenva lerate 0. 872� 0. 016 1 380. 214( 948. 434~ 1 567. 365) d 25. 65

� � 注:数据后不同字母表示差异显著 (P < 0. 05)。No te: D ifferent letters indicate the sign ificant differences a tP < 0. 05 level by Duncan� s

multiple range tes.t

范围尚未被完全开发, 农药品种资源的利用潜力仍

较大。

药膜法和浸渍法是检测害虫抗药性的主要方

法,测得的结果代表药剂的触杀活性和一定的胃毒

活性, 哒螨灵有很强的触杀活性, 无内吸及熏蒸活

性,因此,药膜法和浸渍法均可用于检测哒螨灵的触

杀毒力。哒螨灵为哒嗪酮类化合物, 属低毒农

药
[ 22]
,是国内外应用最广泛的杀虫杀螨剂,在我国

长期用于防治各种叶螨。本研究发现哒螨灵对 2种

同翅目害虫 B型烟粉虱和水稻灰飞虱成虫均具有

优异的触杀毒力,比新烟碱类药剂吡虫啉、啶虫脒和

烯啶虫胺的毒力高 1~ 2个数量级,但对 B型烟粉虱

若虫却没有显示出良好的触杀效果; 而新烟碱类药

剂吡虫啉、啶虫脒和烯啶虫胺虽对成虫的毒力显著

低于哒螨灵,却对 B型烟粉虱若虫显示出较高的毒

力。在同翅目害虫的防治中, 如将哒螨灵与新烟碱
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类药剂混用,对成虫和若虫可能均有良好的防治效

果。有关哒螨灵与新烟碱类药剂混用的增效作用、

混用配比及其使用剂量,还需进一步研究。

黄曲条跳甲一直是我国南方蔬菜上的重要害

虫,近年来在华东沿海菜区的发生呈上升趋势,在山

东半岛局部地区蔬菜上发生也较为严重。目前用于

防治黄曲条跳甲的药剂主要是毒死蜱等触杀性较强

的药剂,其它药剂难以达到良好的防治效果
[ 23 ]
。山

东是我国主要蔬菜产品出口基地, 蔬菜出口贸易中

对毒死蜱的残留量要求十分苛刻
[ 24]
, 毒死蜱的使用

已受到限制。本研究结果表明,哒螨灵对黄曲条跳

甲成虫有较高毒力,是替代毒死蜱的良好药剂,这与

刘晓亮等
[ 25]
的研究结果相一致。毒死蜱不仅对黄

曲条跳甲成虫毒力高, 对其幼虫毒力也较高
[ 26 ]
,因

而在田间有效控制期较长。本试验仅明确哒螨灵对

黄曲条跳甲成虫的毒力较高,但对其幼虫的毒力和

田间有效控制期等还需进一步探讨。
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