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摘 要:为筛选防治栎黄枯叶蛾幼虫的高效药剂,采用浸虫法测定14种杀虫剂对其4龄幼虫的室

内杀虫活性。结果表明,4种拟除虫菊酯类杀虫剂对栎黄枯叶蛾4龄幼虫均具有高致死能力,半致

死质量浓度LC50 值介于0.199~2.046
 

mg/L;乙基多杀菌素、阿维菌素和甲维盐也有较高的杀虫

活性,LC50 值在2.733~6.470
 

mg/L;苦参碱对幼虫的毒力水平最低,在测试的质量浓度梯度内试

虫校正死亡率均小于45%。除苦参碱外,其他13种杀虫剂的杀虫活性大小依次为:高效氯氰菊酯、
溴氰菊酯、高效氯氟氰菊酯、联苯菊酯、乙基多杀菌素、阿维菌素、甲维盐、辛硫磷、氯虫苯甲酰胺、四氯

虫酰胺、杀虫双、甲维虫酰肼、马拉硫磷。综合考虑药剂残留及沙棘作为果叶兼用的生态经济型树种,
拟除虫菊酯类杀虫剂可用于栎黄枯叶蛾幼虫大发生时的应急药剂,乙基多杀菌素、阿维菌素和甲维盐

等生物源农药可作为常用药剂,在高效防治栎黄枯叶蛾幼虫的同时兼顾环境及生态效益。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

screen
 

out
 

the
 

effective
 

insecticides
 

for
 

controlling
 

the
 

larvae
 

of
 

Trabala
 

vishnou
 

gigantina
 

occurring
 

in
 

sea
 

buckthorn
 

(Hippophae
 

rhamnoides)
 

and
 

other
 

plant
 

species,the
 

bioactivities
 

of
 

14
 

insecticides
 

to
 

the
 

4th
 

instar
 

larvae
 

were
 

tested
 

by
 

insect
 

immersion
 

method.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

four
 

pyrethroid
 

insecticides
 

showed
 

high
 

insecticidal
 

activity
 

after
 

48
 

h
 

of
 

treatment,with
 

LC50 values
 

ranging
 

from
 

0.199
 

to
 

2.046
 

mg/L.Spinetoram,abamectin,and
 

emamectin
 

benzoate
 

also
 

had
 

high
 

toxicity
 

levels,with
 

LC50 values
 

ranging
 

from
 

2.733
 

to
 

6.470
 

mg/L.The
 

toxicity
 

level
 

of
 

matrine
 

to
 

larvae
 

was
 

the
 

lowest,and
 

the
 

corrected
 

mortality
 

was
 

lower
 

than
 

45%
 

under
 

the
 

tested
 

concentration
 

gradient.In
 

addition
 

to
 

matrine,the
 

toxicity
 

of
 

the
 

other
 

13
 

insecticides
 

was
 

as
 

follows:beta-cypermethrin>deltamethrin>
lambda

 

cyhalothrin>bifenthrin>spinetoram>abamectin>emamectin
 

benzoate>phoxim>chlorantranilip-
role>tetrachlorantraniliprole>bisulfap>emamectin

 

benzoate·tebufenozide>malathion.Considering
 

pes-
ticide

 

residues
 

and
 

sea-buckthorn
 

as
 

an
 

ecological
 

and
 

economic
 

plant
 

species
 

for
 

both
 

fruit
 

and
 

leaf,pyre-
throid

 

insecticides
 

can
 

be
 

used
 

as
 

emergency
 

insecticides
 

for
 

larval
 

outbreak
 

of
 

T.vishnou,and
 

biological
 

pesticides
 

such
 

as
 

spinetoram,abamectin
 

and
 

emamectin
 

benzoate
 

can
 

be
 

used
 

as
 

commonly
 

used
 

pesticides,which
 

can
 

effec-
tively

 

control
 

the
 

larvae
 

of
 

T.vishnou
 

and
 

give
 

consideration
 

to
 

environmental
 

and
 

ecological
 

benefits.



Key
 

words:Trabala
 

vishnou
 

gigantina;
 

Hippophae
 

rhamnoides;
 

insecticide;
 

insecticidal
 

activity

  栎 黄 枯 叶 蛾 (Trabala
 

vishnou
 

gigantina
 

Yang)属鳞翅目(Lepidoptera)、枯叶蛾科(Lasio-
campidae)、黄枯叶蛾属(Trabala)昆虫,主要分布

于我国陕西、甘肃、山西、河南、河北、江苏、浙江、福
建等省[1-2],主要寄主有沙棘(Hippophae

 

rham-
noides)、板栗(Castanea

 

mollissima)、苹果(Malus
 

pumila)、海棠(Malus
 

spectabilis)、杏(Armeniaca
 

vulgaris)、杨(Populus
 

L.)、柳(Salix
 

babyloni-
ca)、石榴(Punica

 

granatum)、核桃(Juglans
 

re-
gia)等植物[3-4]。栎黄枯叶蛾以幼虫危害叶片,低龄

幼虫(1~3龄)主要取食叶肉,高龄幼虫可取食整个

叶片,大发生时常将整个叶片啃食殆尽,甚至造成整

株树体干枯死亡。

20世纪90年代末以来,延安市吴起县在退耕

还林、植被重建过程中共营造人工沙棘林12.53万

hm2,沙棘林在水土保持和当地生态修复过程中发

挥了极其重要的作用[5-6]。随着单一沙棘林面积的

不断扩大,加之对沙棘重大虫害监测和防控的投入

不足,致使沙棘栎黄枯叶蛾在当地重度发生危害,严
重影响着沙棘林作为水土保持林种生态功能的发

挥。目前,对栎黄枯叶蛾的研究报道较少,主要集中

在生物学特性[2,7-10]、空间分布格局[11-12]、寄主植物

偏好性[3,13-14]、地理种群遗传多样性[15]及防治技

术[16-17]等方面。黄胜先等[18]研究了4种生物药剂

对栎黄枯叶蛾幼虫的毒力,结果表明施药14
 

d后

0.02
 

g/mL 球 孢 白 僵 菌、0.02
 

g/mL 绿 僵 菌 和

0.004
 

g/mL藜芦碱的校正死亡率可达50%以上,
以上生物制剂对该幼虫具有一定的毒力活性;章一

巧等[19]研究表明2.5%高效氯氟氰菊酯水乳剂和

5%桉油精对栎黄枯叶蛾幼虫具有较好的防治效果。
目前,由于吴起县沙棘林面积大、可进入性差、施药

难度大,防治害虫存在诸多困难,筛选出对栎黄枯叶

蛾幼虫具有高效、低毒的药剂是重中之重。因此,本
试验选取了14种目前常用于防治鳞翅目幼虫的化

学和生物源杀虫剂,测定其对栎黄枯叶蛾4龄幼虫

的杀虫活性,为高效防治该虫提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试虫源

供试虫源低龄幼虫采自于陕西省吴起县胜利山

及大吉沟退耕还林示范区的沙棘林,选取健康、活跃

的低龄幼虫在吴起县林业工作站的养虫室饲喂沙棘

叶片饲养,饲养条件:温度(25±1)℃,相对湿度

(60±5)%,光周期L//D=15h//9h。待幼虫生长

发育至4龄时进行杀虫剂的室内杀虫活性测定

试验。
1.2 供试药剂

选取目前常用的14种防治鳞翅目幼虫的化学

杀虫剂和生物源杀虫剂,信息来源如下:4.5%高效

氯氰菊酯乳油(EC)(山东恒利达生物科技有限公

司),2.8%溴氰菊酯乳油(EC)(贵州利尔化工有限

公司),5%高效氯氟氰菊酯水乳剂(EW)(江苏扬农

化工有限公司),100
 

g/L联苯菊酯水乳剂(EW)(济
南绿霸农药有限公司),40%辛硫磷乳油(EC)(连云

港立本作物科技有限公司),70%马拉硫磷乳油

(EC)(德州绿霸精细化工有限公司),10%四氯虫酰

胺悬浮剂(SC)(山东恒利达生物科技有限公司),

200
 

g/L氯虫苯甲酰胺悬浮剂(SC)(美国杜邦公

司),5%阿维菌素乳油(EC)(河北兴柏农业科技有

限公司),5%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐(甲维盐)微
乳剂(ME)(山东省青岛润生农化有限公司),18%
杀虫双水剂(AS)(江苏安邦电化有限公司),60

 

g/L
乙基多杀菌素悬浮剂(SC)(陶氏益农公司),25%甲

维虫酰肼悬浮剂(SC)(广东新景象生物工程有限公

司),0.3%苦参碱水剂(AS)(山东百士威作物保护

有限公司)。
1.3 试验方法

杀虫剂对栎黄枯叶蛾4龄幼虫的杀虫活性测定

采用浸虫法处理试虫[20-22],首先参照杀虫剂说明书

推荐的使用剂量及预试验,将供试药剂稀释成6~8
个质量浓度梯度。将田间采集的未施用任何农药的

沙棘叶片洗净、晾干,然后放入长方形塑料盒(17.5
 

cm×11.8
 

cm×6.5
 

cm)中待用。将试虫分别浸入

不同质量浓度的药液5
 

s后取出,用滤纸吸去浸药

后虫体上多余的药液,然后将其放入剩有沙棘叶片

的养虫盒中,并置于与饲养低龄幼虫相同的条件下培

养,48
 

h后观察记录幼虫的存活数。每个处理4次重

复,每个重复10只试虫。检查记录中用毛笔尖轻轻

触动幼虫的肢体,动者记为存活,不动者记为死亡。
1.4 数据处理

利用Excel
 

2010和SPSS
 

23.0软件分别输入

试验数据和统计分析,构建毒力回归方程,计算出半

致死质量浓度(LC50)及其95%置信限、卡方值及P
值;对同一杀虫剂不同质量浓度校正死亡率进行方

差分析,使用S-N-K法进行多重比较。

2 结果与分析

2.1 14种杀虫剂对栎黄枯叶蛾幼虫的校正死亡率

不同种类的杀虫剂对栎黄枯叶蛾4龄幼虫的校
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正死亡率具有较大的差异,拟除虫菊酯类杀虫剂对

幼虫的杀虫活性整体较高,如5.00、2.50
 

mg/L和

1.25
 

mg/L的高效氯氟氰菊酯EW 对幼虫的校正

死亡率分别达(95.00±2.89)%、(92.50±2.50)%
和(87.50±4.78)%(表1);质量浓度为9.00

 

mg/L
和4.50

 

mg/L的高效氯氰菊酯EC对试虫的校正死

表1 14种杀虫剂不同质量浓度对栎黄枯叶蛾4龄幼虫的触杀活性

Table
 

1 Insecticidal
 

activity
 

of
 

14
 

insecticides
 

with
 

different
 

concentrations
 

to
 

the
 

4th
 

instar
 

larvae
 

of
 

Trabala
 

vishnou
 

gigantina

药剂
质量浓度

/(mg·L-1)
校正死亡率/% 药剂

质量浓度

/(mg·L-1)
校正死亡率/%

10%四氯虫酰胺SC 100.00 (60.00±4.08)
 

a 200
 

g/L氯虫苯甲酰胺SC 200.00 (95.00±5.00)
 

a

50.00 (52.50±6.29)
 

ab 100.00 (67.50±11.08)b

25.00 (50.00±7.07)
 

ab 50.00 (52.50±4.78)bc

16.70 (40.00±5.77)abc 33.30 (50.00±4.08)bc

12.50 (37.50±2.50)abc 25.00 (40.00±5.77)c

10.00 (32.50±6.29)bc 20.00 (35.00±9.57)c

5.00 (20.00±4.08)c 10.00 (25.00±2.88)c

40%辛硫磷EC 400.00 (100.00±0.00)a 100
 

g/L联苯菊酯EW 25.00 (100.00±0.00)a

200.00 (97.50±2.50)a 12.50 (95.00±2.89)a

100.00 (85.00±6.45)ab 6.25 (92.50±4.79)a

66.70 (77.50±6.29)ab 3.13 (80.00±4.08)a

50.00 (67.50±8.54)b 2.08 (47.50±10.31)b

40.00 (60.00±7.07)b 1.67 (32.50±8.54)b

20.00 (37.50±8.54)c 1.25 (30.00±9.13)b

2.8%溴氰菊酯EC 7.00 (95.00±2.89)a 4.5%高效氯氰菊酯EC 9.00 (87.50±4.78)a

3.50 (87.50±6.29)ab 4.50 (85.00±2.89)ab

1.75 (70.00±9.13)bc 2.25 (75.00±2.89)ab

0.88 (67.50±7.50)bc 1.13 (70.00±4.08)abc

0.58 (65.00±6.45)bc 0.75 (65.00±2.89)bc

0.47 (60.00±4.08)cd 0.45 (65.00±9.57)bc

0.35 (52.50±4.79)cd 0.32 (52.50±2.50)c

0.28 (45.00±5.77)d 0.25 (45.00±12.91)c

60
 

g/L乙基多杀菌素SC 30.00 (95.00±2.88)a 5%阿维菌素EC 25.00 (77.50±4.78)a

15.00 (90.00±6.29)a 12.50 (60.00±7.07)ab

7.50 (60.00±9.13)b 6.25 (55.00±9.57)ab

3.75 (52.50±9.46)bc 3.13 (32.50±6.29)b

1.88 (50.00±5.77)bc 1.56 (40.00±7.07)b

1.20 (30.00±7.07)c 1.00 (35.00±6.45)b

5%甲维盐 ME 25.00 (82.50±4.79)a 18%杀虫双AS 180.00 (75.00±5.00)a

12.50 (57.50±4.79)b 90.00 (57.50±2.50)b

6.25 (45.00±2.88)b 45.00 (30.00±4.08)c

3.13 (32.50±6.29)bc 22.50 (25.00±5.00)c

1.56 (32.50±13.77)bc 11.25 (22.50±2.51)c

1.00 (12.50±2.50)c 5.63 (20.00±4.08)c

0.3%苦参碱AS 1.50 (42.50±7.50)a 25%甲维虫酰肼SC 125.00 (62.50±4.78)a

0.75 (30.00±4.08)ab 62.50 (40.00±4.08)b

0.38 (30.00±4.08)ab 31.25 (35.00±2.89)b

0.19 (25.00±2.89)b 15.63 (32.50±10.31)b

0.09 (20.00±0.00)b 7.81 (27.50±2.50)b

0.06 (15.00±2.89)b 5.00 (17.50±2.89)b

70%马拉硫磷EC 350.00 (90.00±5.77)a 5%高效氯氟氰菊酯EW 5.00 (95.00±2.89)a

175.00 (30.00±0.00)b 2.50 (92.50±2.50)a

116.67 (27.50±6.29)b 1.25 (87.50±4.78)ab

87.50 (27.50±7.50)b 0.83 (75.00±2.89)b

70.00 (25.00±10.41)b 0.50 (55.00±5.00)c

35.00 (20.00±0.00)b 0.38 (42.50±6.29)c
  注:表中数据为平均值±标准误,数据后不同小写字母表示相同药剂不同质量浓度处理下4龄幼虫校正死亡率差异显著(P<0.05)。
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亡率分别达(87.50±4.78)%和(85.00±2.89)%;

100
 

g/L联苯菊酯 EW 依次稀释至25.0、12.5、

6.25、3.125
 

mg/L,2.8%溴氰菊酯EC稀释至7.00
和3.50

 

mg/L时,试虫的校正死亡率均>80%。其

次,60
 

g/L乙基多杀菌素SC、5%阿维菌素EC、5%
甲维盐 ME分别稀释至15.0、25.0和25.0

 

mg/L
时,处理48

 

h后的试虫其校正死亡率分别为(90.00
±6.29)%、(77.50±4.78)%和(82.50±4.79)%。

40%辛硫磷EC、200
 

g/L氯虫苯甲酰胺SC和18%
杀虫双AS的校正死亡率也可达70%以上,表明以

上杀虫剂对栎黄枯叶蛾4龄幼虫具有较高的触杀效

果。70%马拉硫磷EC、25%甲维虫酰肼SC和0.3%
苦参碱AS对栎黄枯叶蛾4龄幼虫的杀虫活性整体

较低,除个别高质量浓度梯度外,大多数梯度质量浓

度处理的幼虫其48
 

h的校正死亡率小于45%。

2.2 不同杀虫剂对栎黄枯叶蛾4龄幼虫的杀虫活

性

  由于在待测质量浓度梯度范围内,0.3%苦参碱

水剂稀释后的最高质量浓度(1.5
 

mg/L)处理幼虫的

校正死亡率小于50%,因此未建立毒力回归方程并

计算LC50。其他13种杀虫剂对栎黄枯叶蛾4龄幼虫

的杀虫活性如表2所示。在13种药剂中,高效氯氰

菊酯对栎黄枯叶蛾4龄幼虫的杀虫活性最高,其LC50
为0.199

 

mg/L;其次依次为溴氰菊酯、高效氯氟氰菊

酯、联苯菊酯、乙基多杀菌素、阿维菌素和甲维盐,其

LC50 值分别为0.302、0.399、2.046、2.733、4.675
 

mg/

L和6.47
 

mg/L;辛硫磷、氯虫苯甲酰胺、四氯虫酰胺、
杀虫双和甲维虫酰肼表现出较低的杀虫活性,LC50 介

于30.029~81.195
 

mg/L;马拉硫磷对栎黄枯叶蛾幼虫

的杀虫活性最低,其LC50 达307.862
 

mg/L。
表2 13种杀虫剂对栎黄枯叶蛾4龄幼虫的杀虫活性

Table
 

2 Bioactivity
 

of
 

13
 

insecticides
 

against
 

the
 

4th
 

instar
 

larvae
 

of
 

T.vishnou
 

gigantina

供试药剂 毒力回归方程
致死中质量浓度

/(mg·L-1)LC50
95%置信限

/(mg·L-1)
卡方(自由度)

Ὁ2(df)
P

溴氰菊酯 y=0.539+1.037x 0.302 0.004~0.65 0.63(6) 0.987
高效氯氰菊酯 y=0.496+0.708x 0.199 0.00~0.65 0.21(6) 0.999
高效氯氟氰菊酯 y=0.721+1.806x 0.399 0.09~0.66 0.68(4) 0.954
联苯菊酯 y=-0.829+2.665x 2.046 1.32~2.83 1.83(5) 0.871
辛硫磷 y=-3.254+2.203x 30.029 12.30~44.20 0.19(5) 0.999
马拉硫磷 y=-3.455+1.388x 307.862 179.30~716.93 1.44(5) 0.920
阿维菌素 y=-0.54+0.806x 4.675 1.66~24.12 1.04(5) 0.959
甲维盐 y=-0.984+1.214x 6.470 3.25~17.65 1.13(4) 0.889
乙基多杀菌素 y=-0.617+1.394x 2.733 1.01~4.98 1.57(4) 0.814
氯虫苯甲酰胺 y=-2.324+1.5x 35.449 19.39~62.28 1.18(5) 0.947
四氯虫酰胺 y=-1.064+0.675x 37.725 19.28~72.36 0.13(4) 0.998
杀虫双 y=-1.873+1.025x 67.208 31.20~395.71 1.55(4) 0.817
甲维虫酰肼 y=-1.119+0.586x 81.195 23.84~295.9 0.85(5) 0.973

3 结论与讨论

本研究通过浸虫法测定了14种杀虫剂对栎黄

枯叶蛾4龄幼虫的室内杀虫活性,结果表明,药后

48
 

h,拟除虫菊酯类杀虫剂对栎黄枯叶蛾幼虫表现

出了很高的杀虫活性,稀释倍数在10
 

000倍以下时

其校正死亡率均可达80%以上;苦参碱对栎黄枯叶

蛾幼虫的杀虫活性最低,不同质量浓度梯度处理下

的幼虫其校正死亡率均小于45%。LC50 的大小反

映了昆虫对药剂的敏感程度,LC50 越小,说明栎黄

枯叶蛾对药剂越敏感,即药剂的毒力越大[19]。在13
种药剂中,拟除虫菊酯类药剂的毒力最大,LC50 介

于0.199~2.046
 

mg/L,乙基多杀菌素、阿维菌素、
甲维盐次之,其LC50 分别为2.733、4.675

 

mg/L和

6.470
 

mg/L;马 拉 硫 磷 的 毒 力 最 低,其 LC50 达

307.862
 

mg/L。以上结果表明,拟除虫菊酯类药剂

和乙基多杀菌素、阿维菌素、甲维盐可以用于栎黄枯

叶蛾幼虫的防治。
本试验结果表明,溴氰菊酯、高效氯氰菊酯、联

苯菊酯和高效氯氟氰菊酯4种拟除虫菊酯类杀虫剂

对栎黄枯叶蛾幼虫的毒力整体最高,其结果与章一

巧等[19]的研究结论基本一致。拟除虫菊酯类杀虫

剂具有杀虫效率高、毒性低、易降解的优点,但此类

杀虫剂杀虫谱广,对天敌等非靶标昆虫亦具有强烈

的杀虫活性[23],长期重复使用易导致害虫产生抗药

性及次要害虫的猖獗,如世界范围内已有125种蚊

虫对拟除虫菊酯类杀虫剂产生了抗性[24-25],小菜蛾

(Plutella
 

xylostella)[26-27]、棉 蚜 (Aphis
 

gossy-
pii)[28]、Q烟粉虱(Bemisia

 

tabaci)[29]已对部分拟

除虫菊酯类杀虫剂达到高抗水平(R2>100.0)。拟

除虫菊酯类杀虫剂虽然对栎黄枯叶蛾幼虫具有强烈

的杀虫活性,但不应该在日常的治理害虫中长期重
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复使用,可作为栎黄枯叶蛾幼虫大爆发时的应急药

剂使用。
乙基多杀菌素、阿维菌素、甲维盐来源于微生物

代谢产物,属生物源农药。本试验表明乙基多杀菌

素、阿维菌素和甲维盐对栎黄枯叶蛾幼虫均表现出

较高的毒力,这与李飞广[30]的研究结果基本一致,
其毒力测定结果比章一巧等[19]的结果较高,可能是

由于试验所用试虫龄期不同,昆虫不同发育龄期对

药剂的敏感性存在一定的差异。苦参碱对栎黄枯叶

蛾幼虫的杀虫活性最低,推测可能是其作为天然植

物性农药杀虫效果缓慢,而本试验仅统计了施药后

48
 

h的毒力,此时苦参碱对幼虫的触杀和胃毒作用

尚未显现。因此,苦参碱对栎黄枯叶蛾幼虫的实际

毒力效果尚待进一步研究。乙基多杀菌素、阿维菌

素和甲维盐作为生物源农药,不仅表现出较好的毒

力,而且一般对非靶标生物安全[31-32],对于果叶兼用

的生态经济型树种沙棘来说,喷洒农药防治虫害时

需要综合考虑毒性和安全系数,所以在栎黄枯叶蛾

幼虫的防治中应优先选用以上生物源杀虫剂。
本试验使用浸虫法仅测定了14种杀虫剂对栎

黄枯叶蛾4龄幼虫的触杀效果,在以上14种药剂

中,高效氯氰菊酯、溴氰菊酯、高效氯氟氰菊酯、联苯

菊酯、乙基多杀菌素、阿维菌素、辛硫磷、四氯虫酰

胺、杀虫双、马拉硫磷和苦参碱11种杀虫剂同时具

备触杀和胃毒作用,而氯虫苯甲酰胺和甲维盐以胃

毒为主,兼有触杀作用,此次试验发现氯虫苯甲酰胺

对栎黄枯叶蛾幼虫的LC50(35.449
 

mg/L)较使用浸

叶法测定的其他鳞翅目幼虫如美国白蛾 Hyphant-
ria

 

cunea(0.616
 

3
 

mg/L)[33]、草地贪夜蛾 Spo-
doptera

 

frugiperda(4.843
 

mg/L)[34]、金 纹 细 蛾

Lithocolletis
 

ringoniella(5.86
 

mg/L)[35]等的LC50
大。与氯虫苯甲酰胺类似,采用浸叶法测定的甲维

盐对其他鳞翅目幼虫的LC50 亦较本试验采用浸虫

法测得的LC50 值小[36-37]。其他同时兼备触杀和胃

毒作用的杀虫剂,其触杀和胃毒哪种作用方式对栎

黄枯叶蛾幼虫的毒力更高需要进一步深入研究。此

外,杀虫剂对靶标害虫的防治效果尚与昆虫的虫态、
虫龄、环境温湿度、光照、风力等因素相关,本次筛选

获得的对栎黄枯叶蛾幼虫具有较高毒力活性的杀虫

剂,其实际的防治效果尚有待进一步田间试验验证。
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