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防治棉铃虫的高毒农药替代品种研究
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(中国农业科学研究院 植物保护研究所,植物病虫害生物学国家重点实验室, 北京 100094)

摘  要:采用室内浸卵、浸叶和点滴法以及田间小区试验,对 19种杀虫剂防治棉铃虫的作用特点和

效果进行了系统研究。室内生物测定结果表明: 多杀菌素对棉铃虫卵孵化有较好的抑制作用,

90. 40m g /L多杀菌素处理后棉铃虫卵的孵化率仅为 42. 86% ;多杀菌素、甲氨基阿维菌素、高效氯

氟氰菊酯、辛硫磷、丙溴磷、毒死蜱和高效氯氰菊酯对棉铃虫初孵幼虫的毒杀作用明显,原药稀释
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倍时可使初孵幼虫死亡率达 100% ;昆虫生长调节剂 ) ) ) 氟啶脲、氟铃脲、甲

氧虫酰肼原药稀释 1 000倍对棉铃虫初孵幼虫的致死率大于 70%,且幼虫的生长受到明显抑制;甲

氨基阿维菌素、高效氯氟氰菊酯、多杀菌素、毒死蜱、高效氯氰菊酯、丙溴磷、辛硫磷对低、高龄棉铃

虫幼虫均具有较好的毒杀效果。田间小区试验结果表明, 甲氨基阿维菌素、高效氯氟氰菊酯、丙溴

磷、高效氯氰菊酯作用效果快且防治效果好,尤其是 4 000倍甲氨基阿维菌素和 5 000倍高效氯氟

氰菊酯处理后第三天,其对棉铃虫的致死率达 100%;多杀菌素和甲氧虫酰肼作用效果稍差。若在

棉铃虫卵高峰期适时施药,供试的 6种药剂均可作为防治棉铃虫的高毒农药替代品种。
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Study on Substitutiona l Insecticides to Replace Hypertox ic Insecticides

against Cotton Bollworm, Helicoverpa arm igera
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Abstract: The ef fects characters and ef f icacies o f 19 insectic ide s aga in stHe licoverpa a rm igera w ere

tested by using labo rator ia l eg g-d ipp ing, leaf-dipping, top ica l app lication b io assay and plo t tests in the

f ie ld. The indoo r bioassay results show ed that the hatching rate o f co tton bo llw orm w ere sign if ican tly

suppre ssed by sp inosad, only 42. 86% o f the egg s hatched af ter treated by 90. 40 mg /L sp inosad. H igh

m orta lities o f neonata l co tton bo llw orm occurred as they bo red out from the egg s treated by

m ethy lam inoavermectin, spino sad, ch lorpy rifo s, lam bda-cyhalo thr in, phox im, pro fenopho s and beta-

cyperm ethrin. A ll of these insecticides m entioned above are h igh ly tox ic to neonates, and the ir 1. 0 @
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tim es dilut ions cou ld kill 100% of the neonates. The results o f grow th regulators such as
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ch lo rf luazuron, hexaf lumuron and m ethoxy fenoz ide w ere a lso effective to neonatal co tton bo llw orm,

70% o f the larvae d ied after separate ly trea ted by 1 000 tim es dilutions of these insecticides, w h ile the

developmen t o f surv iva l larvae w ere obv iously inhibited. M ethy lam inoavermectin, lam bda-cyhalo thr in,

sp inosad, ch lo rpy rifo s, beta-cyperm ethrin, pro fenopho s and phox im w ere equa lly ef fect iv e to young and

o ld larv ae. The re sults o f p lo t tests show ed tha t me thy lam inoaverm ectin, lambda-cyha lo thrin, beta-

cyperm ethr in and pro fenopho s had h igh and quick effective, the co rrected mo rtalit ie s w ere 100% af ter

treated w ith 4 000 tim es m ethy lam inoavermectin d ilution and 5 000 t imes lambda-cyhalo thrin

d ilution. B ut the sp ino sad and m ethoxy fenoz ide acted slow ly and their eff icacies w ere low er1
Consequently, m ethy lam inoavermectin, lambda-cyhalo thrin, spino sad, beta-cyperm ethrin, pro fenopho s

and me thoxy feno zide can be used a s substitutiona l insect icides to replace hyperto x ic insect ic ides aga in st

H. a rm igera, if on ly spray insecticides in tim e at peak egg stage.

Key words: rep lace of hypertox ic insect ic ides; Helicoverpa a rm igera; indoor bioassay; plo t test

  棉铃虫 H elico verpa arm igera ( H�bner)是世界

性重要农业害虫,条件适宜时常大面积爆发, 使棉

花、玉米、花生、豆类、蔬菜、花卉等生产损失严

重
[ 1]
。由于长期采用化学防治, 已使棉铃虫的抗

药性不断增加。尽管转基因棉的大面积种植暂时

缓解了棉铃虫对化学农药的抗性发展
[ 2]
, 但在棉

花生长后期, 由于 B t蛋白的表达量降低, 常造成

3、4代棉铃虫发生严重, 仍需进行药剂防治
[ 3 ]
。

目前,甲胺磷、对硫磷、甲基对硫磷、久效磷和

磷胺这些在国外早已被禁用或限用的剧毒或高残

留农药在我国棉田仍被使用, 但我国也已将其列

入管制清单, 到 2007年 1月 1日将全面禁止使

用
[ 4]
。因此,急需筛选出一些适合目前种植背景,

对棉铃虫高效、低毒并对天敌安全的农药替代品

种。

近年来开发的一些新型杀虫剂, 如大环内酯

类的甲氨基阿维菌素
[ 5, 6]
和多杀菌素

[ 7, 8]
, 昆虫生

长抑制剂类的氟铃脲
[ 9]
、氟啶脲

[ 10]
、甲氧虫酰

肼
[ 11]
等均对棉铃虫具有较好的防治效果。湖南化

工研究院自主开发的非酯肟醚类拟除虫菊酯类杀

虫剂硫肟醚 (HN PC-A 9908 )和四川省化工研究设

计院创制的新型有机磷杀虫剂硝虫硫磷对棉铃虫

也有一定的防治效果
[ 12, 13 ]

。为了系统地比较这些

药剂之间以及它们与常用杀虫剂间的差异, 作者

采用室内浸卵、浸叶、点滴法以及田间小区试验比

较了分属于有机磷、拟除虫菊酯、大环内酯、氨基

甲酸酯、新型硫脲、昆虫生长调节剂 6大类、共

19种杀虫剂对棉铃虫的毒杀效果。

1 材料与方法

1. 1 供试药剂

有机磷类: 89%辛硫磷 ( phox im )、92%丙溴

磷 ( pro feno fo s) 原油 (江苏宝灵化工股份有限公

司 ) ; 90% 倍硫磷 ( fenth ion) 原油 (台州市黄岩永

宁农 药化 工 有 限 公 司 ) ; 95. 8% 伏 杀 硫 磷

( pho salone ) 原油 (江苏省江阴凯江农化有限公

司 ) ; 95%硝虫硫磷 ( x iao chong thion) 原油 (江苏

省化 学 工 业 研 究 设 计 院 ); 95% 毒 死 蜱

( ch lo rpy rifo s) 原油 (农业部农药检定所 )。拟除

虫菊 酯 类: 98% 高 效氯 氟 氰 菊 酯 ( lambda-

cyha lo thrin )、 92% 高 效 氯 氰 菊 酯 ( beta-

cype rm ethrin) 原粉 (江苏常隆化工有限公司 ) ;

95%硫肟醚 (HN PC-A 9908) 原油 (湖南海利化工

股份有限公司 )。大环内酯类: 92%甲氨基阿维菌

素 (m e thy lam ieaverm ect in) 原粉 (河北威远生物

化工股份有限公司 ) ; 90. 4%多杀菌素 ( sp ino sad)

原粉 (农业部农药检定所 )。氨基甲酸酯类: 96%

硫双威 ( thiod icarb) 原粉 (江苏常隆化工有限公

司 ) ; 92. 9%丁硫克百威 ( carbo sulfan ) 原油 (农业

部农药检定所 )。新型硫脲类: 94. 9% 丁醚脲

( diafen th iuron) 原粉 (江苏常隆化工有限公司 )。

昆虫生长调节剂类: 97% 除虫脲 ( dif lubenzuron)

原粉 (河北威远生物化工股份有限公司 ); 97. 7%

氟铃 脲 ( hexaf lum uron ) 原粉、98. 1% 氟啶 脲

( ch lo rf luazuron) 原粉 (江苏扬农集团有限公司 ) ;

10%印楝素 ( azad irachtin) (成都绿金生物科技有

限责任公司 ) ; 98. 2% 甲氧虫酰肼 ( m e thoxy f-

eno zide) 原粉 (农业部农药检定所 )。

1. 2 室内生物测定

试验用棉铃虫为 2005年 6月采自河北省廊坊

棉田的棉铃虫成虫, 其后代在室内用人工饲料饲

养。选择大小均匀、强健的个体供试。在浸卵、浸

叶及田间小区试验中, 各供试药剂先用少量二甲
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基亚砜溶解, 再按一定比例用清水稀释成系列浓

度。若药剂溶解性不好,则加入适量乳化剂 2201,

直至完全溶解。以在清水中加入与处理相同比例

的溶剂或乳化剂为对照。

1. 2. 1 对卵的毒力测定  采用浸卵法。取带有

新鲜棉铃虫卵的纱布, 先检查卵基数,再将其分别

浸入不同浓度药液中 3 s, 自然风干后, 装入带盖培

养盒中, 移入 ( 25 ? 1 ) e 的养虫间内。待 48 h幼

虫孵化后, 检查卵孵化数及初孵幼虫死亡数。每

处理重复 3次。按 ( 1)和 ( 2)式分别计算卵孵化率

和幼虫死亡率。

卵孵化率 (% ) =
孵化卵数

总卵数
@ 100 ( 1)

幼虫死亡率 (% ) =
死亡幼虫数

孵化幼虫总数
@ 100 ( 2)

1. 2. 2 对初孵幼虫的毒力测定  采用浸叶法。

分别将印楝素、除虫脲、氟啶脲、氟铃脲、甲氧虫酰

肼 5种昆虫生长调节剂和丁醚脲按一定比例稀释

成系列浓度, 将新鲜棉叶分别浸入不同浓度药液

中 3 s,取出风干后, 将棉叶叶柄用脱脂棉保湿, 放

入带盖培养盒中。将初孵幼虫接到棉叶上, 每处

理 12头。移入 ( 25 ? 1 ) e 的养虫间内, 每间隔

24 h观察幼虫发育情况。每处理重复 3次。比较

各处理幼虫发育进度及死亡情况。

1. 2. 3 对二龄初和三龄末幼虫的毒力测定  采

用点滴法, 将供试药剂用丙酮稀释成系列浓度, 用

Burkard LV-65型电动微量点滴仪将 1 LL药液点

滴于每头幼虫前胸背板, 将其放入带盖养虫板中,

每孔放一头, 移入 ( 25 ? 1) e 的养虫间内, 用人工

饲料喂养。每浓度处理 24头, 另用丙酮点滴作对

照。 24 h及 48 h后分别检查各处理死亡虫数。参

照 F inney机率值分析法, 利用 POLO软件计算毒

力回归曲线、LC50值、LC90值及 95%置信限
[ 14]
。

1. 3 田间小区试验

试验在河北省廊坊市中国农业科学研究院试

验基地的棉花试验田于棉铃虫卵高峰期进行。棉

花品种为中 12。

在室内测定结果的基础上,选择 6种对棉铃虫

幼虫效果较好的药剂进行田间小区试验, 试验地

为砂壤土,水、肥条件较好, 棉花播期为 4月 25日,

宽窄行种植, 施药时棉花处于盛蕾期,试验区棉花

长势均匀、良好。试验设计参照 /农药田间药效试

验准则 0。每处理重复 4次。试验小区随机排列,

每小区长 11 m, 宽 6 m。按试验设计, 在各小区选

中间两行有棉铃虫幼虫或卵的 20株棉花调查。

用手动喷雾器进行常规防治, 施药浓度参照室内

生物测定结果确定, 每小区用药液量为 4 L, 施药

后第 1、3 d调查存活虫数。

卵孵化率、幼虫死亡率、防治效果经反正弦转

换后进行方差分析, 并采用邓肯氏新复极差法进

行多重比较
[ 15 ]
。

2 结果与分析

2. 1 药剂对卵及初孵幼虫的毒力

供试的 19种药剂对卵及初孵幼虫的毒杀效果

见表 1。可以看出: 各处理间对卵的毒力差异显著

( F = 539. 03, P = 0. 000 1) , 90. 40m g /L多杀菌素

处理 棉铃虫卵的孵化率仅为 42. 86% , 药 剂

浓度降低,作用效果随之降低, 45. 20、22. 60m g /L

时卵孵化率分别为 60. 65%、72. 88% ; 96 m g /L

硫双威处理后棉铃虫的孵化率为 64. 57% ; 高效氯

氟氰菊酯与对照相比使卵孵化率降低约 10% 左

右;丁硫克百威、丙溴磷、毒死蜱、倍硫磷、氟铃脲、

甲氨基阿维菌素等几种药剂高浓度时对卵孵化略

有抑制作用,与对照相比孵化率减少 10%以下; 其

余药剂, 如氟啶脲、伏杀硫磷、除虫脲、印楝素、辛

硫磷、甲氧虫酰肼、硝虫硫磷、硫肟醚、丁醚脲等对

棉铃虫卵孵化没有影响。

孵化后的初孵幼虫取食卵壳, 因卵壳上粘有

药剂而导致幼虫死亡。方差分析结果表明, 各处

理间差异显著 (F = 941. 65, P = 0. 000 1)。甲氨基

阿维菌素、多杀菌素、毒死蜱、高效氯氟氰菊酯、辛

硫磷、丙溴磷、高效氯氰菊酯处理棉铃虫卵后, 对

棉铃虫初孵幼虫的毒杀作用明显, 尤其浓度较高

时可致使 100%初孵幼虫死亡; 丁醚脲、氟铃脲、丁

硫克百威、伏杀硫磷、倍硫磷、硫双威等药剂也有

一定的效果;而氟啶脲、除虫脲、印楝素、甲氧虫酰

肼、硝虫硫磷、硫肟醚等对初孵幼虫影响较小, 幼

虫死亡率等于或低于 10%。

五种昆虫生长抑制剂及丁醚脲对初孵幼虫的

毒杀效果见表 2。可以看出: 虽然各处理对棉铃虫

初孵幼虫毒杀效果不明显, 初孵幼虫取食药剂处

理棉叶 24 h后, 仅有 < 20%的幼虫死亡, 但由于对
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Tab le 1 Effects of 19 insect icides on egg hatch ing percentag es and neonatem orta lities ofH1a rm igera

Insec-

ticide

Con c1
/ (m g /L )

E gg

hatch ing

percen tage

(% )

N eonate

m ortality

(% )

In sec-

ticide

C on c1
/ ( m g /L )

Egg

hatch ing

p ercen tage

(% )

N eonate

m ortality

(% )

In sec-

ticide

C onc1
/ (m g /L )

Egg

hatch ing

p ercen tage

(% )

N eon ate

m o rtality

(% )

C arbo su lfan 92. 9 0 89. 25 cd 79. 22 e P rofen ofo s 92. 00 98. 67 a 100. 00 a C h lo rf lua- 98. 10 100. 0 0 a 2. 24 q

46. 4 5 95. 41 b 60. 58 h 46. 00 100. 00 a 100. 00 a zuron 49. 05 100. 0 0 a 0. 9 2 s

23. 2 3 95. 09 b 15. 87m 23. 00 100. 00 a 100. 00 a 24. 53 100. 0 0 a 4. 26 p

11. 6 1 100. 00 a 5. 17 op 11. 50 100. 00 a 1 1. 71 n 12. 26 100. 0 0 a 0. 00 t

5. 81 100. 00 a 9. 40 n 5. 75 100. 00 a 7. 09 o 6. 13 100. 0 0 a 0. 00 t

2. 90 100. 00 a 3. 13 q 2. 88 100. 00 a 0. 00 t 3. 07 100. 0 0 a 13. 04 m n

C h lo rpyrifo s 95. 0 0 93. 53 b 100. 00 a Pho salon e 95. 80 100. 00 a 6 1. 54 h D if luben- 97. 00 100. 0 0 a 1. 29 r

47. 5 0 98. 28 a 99. 48 a 47. 90 100. 00 a 15. 09 m zuron 48. 50 100. 0 0 a 0. 00 t

23. 7 5 98. 52 a 100. 00 a 23. 95 100. 00 a 2. 38 q 24. 25 100. 0 0 a 0. 00 t

11. 8 8 100. 00 a 70. 68 f 11. 98 100. 00 a 0. 79 s 12. 13 100. 0 0 a 0. 00 t

5. 94 100. 00 a 84. 06 d 5. 99 100. 00 a 1. 82 q 6. 06 100. 0 0 a 0. 00 t

2. 97 100. 00 a 82. 61 de 2. 99 100. 00 a 3 4. 72 k 3. 03 100. 0 0 a 0. 00 t

A zad irach tin 10. 0 0 100. 00 a 11. 28 n Th iodicarb 96. 00 64. 57 f 56. 10 i M ethy lam ie- 92. 00 91. 55 c 100. 00 a

5. 00 100. 00 a 1. 33 r 48. 00 100. 00 a 43. 55 j averm ectin 46. 00 92. 57 b c 100. 00 a

2. 50 100. 00 a 1. 52 q r 24. 00 100. 00 a 14. 56 m 23. 00 93. 27 b c 100. 00 a

1. 25 100. 00 a 5. 71 op 12. 00 100. 00 a 7. 79 o 11. 50 100. 0 0 a 98. 89 a

0. 63 100. 00 a 2. 33 q 6. 00 100. 00 a 0. 80 s 5. 75 100. 0 0 a 99. 37 a

0. 31 100. 00 a 3. 40 q 3. 00 100. 00 a 1 1. 54 n 2. 88 100. 0 0 a 99. 62 a

beta- 92. 0 0 97. 36 ab 100. 00 a Fenth ion 90. 00 93. 44 b 73. 10 f H exa- 97. 70 92. 34 b c 82. 95 de

C yperm ethrin 46. 0 0 98. 00 a 100. 00 a 45. 00 98. 06 a 25. 69 l f lum u ron 48. 85 89. 41 c 36. 84 jk

23. 0 0 91. 96 c 65. 79 g 22. 50 100. 00 a 18. 40 m 24. 43 86. 36 d 34. 59 k

11. 5 0 90. 00 c 71. 43 f 11. 25 100. 00 a 0. 00 t 12. 21 100. 0 0 a 28. 57 l

5. 75 92. 43 c 43. 00 j 5. 63 100. 00 a 0. 00 t 6. 11 100. 0 0 a 24. 00 l

2. 88 98. 11 a 41. 35 j 2. 81 100. 00 a 0. 00 t 3. 05 100. 0 0 a 10. 23 n

X iao- 95. 0 1 100. 00 a 0. 88 s HNPC- 95. 00 100. 00 a 1 2. 64 n D iafen- 94. 90 100. 0 0 a 91. 21 c

ch on gth ion 47. 5 1 100. 00 a 3. 97 q A 9908 47. 50 100. 00 a 8. 22 no th iuron 47. 45 100. 0 0 a 88. 46 c

23. 7 5 100. 00 a 4. 71 p 23. 75 100. 00 a 5. 11 op 23. 73 100. 0 0 a 40. 00 j

11. 8 8 100. 00 a 3. 28 q 11. 88 100. 00 a 3. 73 q 11. 86 100. 0 0 a 15. 06 m

5. 94 100. 00 a 2. 30 q 5. 94 100. 00 a 7. 03 o 5. 93 100. 0 0 a 4. 80 pq

2. 97 100. 00 a 3. 87 q 2. 97 100. 00 a 4. 59 p 2. 97 100. 0 0 a 7. 41 o

Sp in osad 90. 4 0 42. 86 h 100. 00 a lam bda- 98. 00 85. 09 d 100. 00 a Phox im 89. 00 100. 0 0 a 100. 00 a

45. 2 0 60. 65 g 100. 00 a C yha lo thrin 49. 00 83. 04 d 100. 00 a 44. 50 100. 0 0 a 100. 00 a

22. 6 0 72. 88 e 100. 00 a 24. 50 88. 66 cd 100. 00 a 22. 25 100. 0 0 a 100. 00 a

11. 3 0 91. 49 c 99. 24 a 12. 25 85. 38 d 96. 49 b 11. 13 100. 0 0 a 100. 00 a

5. 65 93. 33 bc 100. 00 a 6. 13 86. 67 d 66. 48 g 5. 56 100. 0 0 a 90. 06 c

2. 83 100. 00 a 84. 34 d 3. 06 90. 16 cd 60. 00 h 2. 78 100. 0 0 a 3. 19 q

M eth oxy- 98. 2 0 100. 00 a 3. 23 q CK   0 100. 00 a 0. 00 t

fenoz ide 49. 1 0 100. 00 a 9. 35 n 0 100. 00 a 0. 00 t

24. 5 5 100. 00 a 3. 85 q 0 100. 00 a 0. 00 t

12. 2 8 100. 00 a 5. 17 p

6. 14 100. 00 a 1. 16 r

3. 07 100. 00 a 0. 85 s

  * M eans w ith in each co lum n fol low ed by th e sam e upp ercase let ter are no t sign if ican tly d if feren t atP = 0. 05. Th e sam e as in th e fo llow ing

tab les.
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照无幼虫死亡, 因此经方差分析后与对照相比仍

表现差异显著 ( F = 195. 01, P = 0. 000 1) ; 处理

48 h后, 氟啶脲、氟铃脲、甲氧虫酰肼等药剂的毒

杀效果明显提高, 在原药稀释 1 000倍时可造成

70%以上的幼虫死亡 (F = 129. 84, P = 0. 000 1) ,

但除虫脲、丁醚脲、印楝素的杀虫效果仍不明显,

仅有 < 10%的个体死亡。

供试的 6种药剂对棉铃虫的生长均表现出抑

制作用。对照棉铃虫取食棉叶 5 d后幼虫已达 2龄

末,但经氟啶脲、氟铃脲、甲氧虫酰肼等药剂处理

5 d后, 大部分幼虫仍处于 1龄期;丁醚脲、除虫脲、

印楝素等处理后存活幼虫的生长速度也有所减

缓,浓度较低时仅少量幼虫达到 2龄, 较高浓度下

处理 5 d后的棉铃虫也仍处于 1龄期, 而且丁醚脲

对棉铃虫的生长抑制效果比除虫脲和印楝素的

好。

Table 2 E ffect o f six g row th inhibitors on neonate s o fH . a rm igera

Insec-

ticide

C on cen trat ion

/ ( m g /L )

L arval

m ortality(% )

24 h 48 h

In sec-

ticide

C on cen trat ion

/ ( m g /L )

Larval

m o rtality(% )

24 h 48 h

In sec-

ticide

C oncentra tion

/ (m g /L )

Larva l

m o rtality(% )

24 h 48 h

D if luben- 970. 00 4. 34 d 4. 3 4 j D iafen- 949. 00 8. 69 c 8. 69 i A zad ira- 100. 00 4. 34 d 4. 34 j

zu ron 485. 00 4. 34 d 4. 3 4 j th iuron 474. 50 8. 69 c 8. 69 i cht in 50. 00 0. 00 e 4. 34 j

242. 50 0. 00 e 0. 00 k 237. 25 4. 34 d 8. 69 i 25. 00 0. 00 e 0. 00 k

121. 25 0. 00 e 0. 00 k 118. 63 4. 34 d 4. 34 j 12. 50 0. 00 e 0. 00 k

60. 63 0. 00 e 0. 00 k 59. 31 0. 00 e 4. 34 j 6. 25 0. 00 e 0. 00 k

C h lorf lua- 981. 00 13. 04 b 82. 60 a H exaf lu- 977. 00 17. 38 a 7 3. 91 b M ethoxy- 982. 00 8. 69 c 69. 56 bc

zu ron 490. 50 8. 69 c 56. 52 d m uron 488. 50 8. 69 c 65. 22 c fen oz ide 491. 00 4. 34 d 52. 18 e

245. 25 4. 34 d 56. 52 d 244. 25 4. 34 d 60. 87 cd 245. 50 4. 34 d 47. 82 ef

122. 63 4. 34 d 52. 18 e 122. 13 0. 00 e 3 4. 78 g 122. 75 0. 00 e 39. 13 f

61. 31 0. 00 e 39. 13 f 61. 06 0. 00 e 1 7. 38 h 61. 38 0. 00 e 30. 43 g

2. 2 药剂对二龄初、三龄末幼虫的毒力

供试药剂对棉铃虫二龄初幼虫的毒力测定结

果见表 3。对低龄幼虫毒杀效果较好的几种供试

药剂按其 24 h LC50值从低到高排序为: 甲氨基阿

维菌素 <高效氯氟氰菊酯 <毒死蜱 <高效氯氰菊

酯 <丙溴磷 <多杀菌素 < 辛硫磷; 48 h LC50值从

低到高排序为: 甲氨基阿维菌素 < 高效氯氟氰菊

酯 <多杀菌素 <毒死蜱 <高效氯氰菊酯 < 辛硫磷

<丙溴磷。其中甲氨基阿维菌素效果最好, 其次

依次为高效氯氟氰菊酯、多杀菌素、毒死蜱、高效

氯氰菊酯、丙溴磷、辛硫磷。

对三龄末幼虫的毒力效果与上述结果相似,

按 24 h LC50值从低到高排序为: 甲氨基阿维菌素

<多杀菌素 <高效氯氟氰菊酯 <高效氯氰菊酯 <

毒死蜱 < 丙溴磷 < 辛硫磷; 48 h LC50值从低到高

排序为:甲氨基阿维菌素 < 多杀菌素 < 高效氯氟

氰菊酯 <高效氯氰菊酯 <丙溴磷 <辛硫磷 < 毒死

蜱。其中甲氨基阿维菌素效果最好, 其次是多杀

菌素、高效氯氟氰菊酯、高效氯氰菊酯, 再次是毒

死蜱、丙溴磷、辛硫磷。

硫肟醚、倍硫磷、伏杀硫磷、硝虫硫磷、丁硫克

百威、硫双威对棉铃虫低龄、高龄幼虫的杀虫效果

一般, LC50、LC90值都较高。而用点滴法测定氟啶

脲、除虫脲、印楝素、甲氧虫酰肼、丁醚脲、氟铃脲

等对棉铃虫二龄、三龄末幼虫的毒力效果时,作用

不显著, 仅有极少数个体死亡, 而且各浓度处理间

差异不显著, 说明点滴法不适合用于测定这些通

过胃毒起作用的生长抑制剂的毒力。

2. 3 田间防治效果
在室内测定结果的基础上, 选择了甲氨基阿

维菌素、多杀菌素、丙溴磷、高效氯氟氰菊酯、高效

氯氰菊酯及甲氧虫酰肼这 6种对棉铃虫幼虫效果

较好的药剂进行了田间小区试验,结果见表 4。

可以看出: 药后第 1 d甲氨基阿维菌素、高效

氯氟氰菊酯、丙溴磷、高效氯氰菊酯最高浓度处理

的校正防效差异不显著, 效果最好。总体比较后,

发现甲氨基阿维菌素第 1 d防治棉铃虫的效果最

好,其次是高效氯氟氰菊酯、丙溴磷和高效氯氰菊

酯,多杀菌素效果略差, 甲氧虫酰肼防治效果

最差。

药后第 3 d的防效与第 1 d的相似,也是甲氨

基阿维菌素最好, 其最高浓度 ( 230 m g /L )处理组

棉铃虫 100%死亡, 最低浓度 ( 28. 75 mg /L )也导

致 64. 61%的棉铃虫死亡;其次是较高浓度高效氯
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T ab le 3 T ox ic ities o f 13 insec ticides to 2nd instarH. a rm igera larvae in labo ra to ry

Insec tic ide

24 h

R eg re ssion

equation( y= )

L C50 ( 95% C I)

/( mg /L )

L C90 ( 95% CI)

/(m g /L )

48 h

R eg ression

equa tion( y = )

LC50( 95% C I)

/ (m g /L )

LC90( 95% C I)

/ (m g /L )

M ethy lam ie-

ave rm ec tin
5. 253 8+ 0. 732x

0. 45

( 0. 01~ 1. 60)

26. 13

( 16. 40~ 54. 23)
4. 735 6+ 1. 702x

0. 43

( 0. 29~ 2. 71)

8. 11

( 5. 53~ 10. 82)

lambda-

Cyha lo thr in
3. 538 4+ 1. 394x

11. 22

( 8. 53~ 13. 92)

93. 24

( 67. 28~ 150. 0)
3. 708 3+ 1. 302x

9. 82

( 7. 05~ 12. 55)

88. 38

( 62. 28~ 150. 2)

Spino sad 3. 130 4+ 0. 989x
77. 69

( 54. 74~ 135. 0)

1 558

( 599. 1~ 8 700)
2. 862 6+ 1. 564x

23. 26

( 16. 11~ 33. 78)

153. 7

( 84. 54~ 519. 4)

Ch lo rpy rifo s 1. 329 9+ 2. 174x
48. 77

( 30. 26~ 109. 5)

190. 4

( 91. 73~ 1 945)
1. 170 3+ 2. 178x

44. 89

( 27. 04~ 101. 1)

161. 4

( 79. 74~ 1 733)

be ta-Cyperm ethrin 3. 321 9+ 0. 957x
56. 68

( 41. 35~ 90. 40)

1 281

( 508. 2~ 6 800)
3. 306 3+ 1. 023x

45. 25

( 34. 44~ 65. 27)

808. 4

( 371. 8~ 3 060)

P ro feno fo s 1. 094 0+ 2. 133x
67. 80

( 33. 32~ 109. 5)

271. 7

( 155. 3~ 1 274)
0. 887 1+ 2. 261x

65. 93

( 42. 28~ 92. 78)

243. 0

( 158. 6~ 574. 6)

Phox im 2. 295 5+ 1. 392x
87. 12

( 49. 09~ 121. 5)

728. 8

( 527. 0~ 1 268)
2. 020 9+ 1. 663x

61. 86

( 31. 74~ 89. 41)

366. 8

( 289. 2~ 523. 2)

Pho sa lone - 1. 612 4+ 2. 250x
868. 7

( 587. 4~ 1 442)

3 225

( 1 790~ 16 903)
- 1. 957 1+ 2. 441x

708. 1

( 489. 5~ 1 109)

2 370

( 1 412~ 7 535)

F enthion 1. 754 7+ 1. 101x
886. 3

( 687. 5~ 1 225)

12 923

( 6 901~ 32 880)
1. 785 2+ 1. 140x

660. 6

( 526. 4~ 865. 4)

8 792

( 5 068~ 19 604)

Ca rbo su lfan 1. 887 7+ 0. 891x
3 084

( 1 847~ 7 974)

85 769

( 23 412~ 1 145 800)
1. 882 5+ 0. 901x

2 884

( 1 760~ 7 103)

77 915

( 22 070~ 938 310)

HN PC-A 9908 1. 205 1+ 1. 009x
5 768

( 3 105~ 19 198)

107 320

( 28 323~ 1 600 600)
1. 267 2+ 1. 131x

1 997

( 1 418~ 3 405)

27 123

( 11 673~ 115 490)

X iaochong thion 0. 993 5+ 1. 042x
6 999

( 3 451~ 85 355)

56 205

( 13 259~ 1 121 900)
0. 077 8+ 1. 381x

3 666

( 2 378~ 8 452)

31 350

( 12 065~ 222 120)

T hiodica rb 2. 682 7+ 0. 541x
19 204

( 5 046~ 168 700)

4 364 184
2. 874 0+ 0. 633x

2 283

( 1 287~ 8 011)

245 070

( 36 951~ 27 772 000)

氟氰菊酯、丙溴磷和高效氯氰菊酯的防效较好;

226 m g /L多杀菌素与 230 m g /L高效氯氰菊酯、

丙溴磷处理后第 3 d的防效差异不显著, 甲氧虫酰

肼最高浓度 982 m g /L的防治效果也可达 70% ,与

115 m g /L高效氯氰菊酯、丙溴磷的防效差异不显

著。

3 讨论

本研究室内生物测定结果表明, 多杀菌素对

棉铃虫具有明显的杀卵作用; 甲氨基阿维菌素、多

杀菌素、毒死蜱、高效氯氟氰菊酯、辛硫磷、丙溴

磷、高效氯氰菊酯对卵孵化的抑制作用明显; 甲氨

基阿维菌素、高效氯氟氰菊酯、多杀菌素、毒死蜱、

高效氯氰菊酯、丙溴磷和辛硫磷对棉铃虫低、高龄

幼虫的毒杀的效果均较好; 昆虫生长调节剂对棉

铃虫初孵幼虫的生长抑制效果明显。田间小区试

验结果表明, 甲氨基阿维菌素、高效氯氟氰菊酯、

丙溴磷、高效氯氰菊酯作用效果快且防治效果较

好,多杀菌素和甲氧虫酰肼作用较慢,效果稍差。

尽管毒死蜱毒性中等, 辛硫磷毒性较低,且二

者对棉铃虫幼虫的防治效果均较好, 但由于其对

蜜蜂、鱼类、赤眼蜂等均属高毒农药
[ 16 ]

, 所以在田

间试验中未选用这两种药剂。虽然高效氯氟氰菊

酯、高效氯氰菊酯、丙溴磷在田间被用于防治棉铃

虫的时间已较长, 但防治效果仍较好
[ 17]

; 甲氨基阿

维菌素是新型大环内酯类化合物, 对某些害虫和

害螨具有高效和超高效的特性, 主要作用方式是

胃毒和触杀作用, 其作用机理是干扰害虫神经生

理活动, 抑制 C-氨基丁酸受体氯离子流,阻断运动

神经信息传递, 使运动神经麻痹, 昆虫停止取食而

死亡, 对叶片有很强的渗透作用, 可杀死表皮下的

害虫 , 且持效期长
[ 18]
。经试验证实甲氨基阿维菌
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T ab le 4 T ox ic ities o f 6 in sectic ides toH. arm igera larvae in f ie ld

In secticide
C oncen tration

/ (m g /L )

1 d af ter treatm en t

L arvae decreased

percentag e(% )

C o rrected

eff icacy(% )

3 d af ter trea tm en t

Larvae decreased

percen tage(% )

C o rrected

eff icacy(% )

M eth ylam ieav erm ect in 230 80. 00 75. 89 a 1 00. 00 100. 00 a

115 75. 00 69. 74 ab 90. 91 83. 92 b

57. 5 72. 73 66. 99 b 87. 50 77. 89 b

28. 75 63. 64 55. 99 c 80. 00 64. 61 c

lam bda-C yhalo th rin 196 80. 00 75. 89 a 1 00. 00 100. 00 a

98 75. 00 69. 74 ab 90. 00 82. 31 b

49 66. 67 59. 65 c 87. 50 77. 88 b

24. 5 44. 44 32. 74 e 66. 67 41. 03 e

Profenofo s 230 80. 00 75. 89 a 91. 67 85. 26 b

115 66. 67 59. 65 c 80. 00 64. 61 c

57. 5 33. 33 19. 29 f 77. 78 60. 69 c

28. 75 25. 00 9. 21 g 65. 00 38. 07 e

beta-C yperm eth rin 230 77. 78 73. 10 a 88. 89 80. 34 b

115 33. 33 19. 29 f 77. 78 60. 69 c

57. 5 28. 57 13. 53 f 71. 43 49. 45 d

28. 75 22. 57 6. 27 g 57. 43 24. 68 f

Sp ino sad 226 66. 67 59. 65 c 87. 78 78. 37 b

113 60. 00 41. 58 d 71. 43 49. 45 d

56. 5 42. 86 30. 83 e 66. 67 41. 03 e

28. 25 38. 46 22. 51 f 56. 67 23. 34 f

M eth oxyfen oz ide 982 55. 56 46. 21 cd 83. 33 70. 51 c

491 28. 57 13. 53 f 70. 74 48. 23 d

245. 5 22. 22 5. 85 g 60. 18 29. 55 f

122. 75 18. 14 0. 90 h 50. 00 11. 54 g

F 133. 99 192. 5 6

P 0. 000 1 0. 000 1

素处理棉铃虫卵后对取食棉铃虫卵壳的初孵幼虫

效果最好, 且对棉铃虫低、高龄幼虫效果都很好,

是较理想的棉铃虫防治药剂, 这与其他一些研究

结果相同
[ 18, 19]

。

  多杀菌素是一种微生物代谢产物, 属低毒、高

效、广谱的杀虫剂, 在环境中可降解, 不污染环境,

对鳞翅目害虫具有快速的触杀和胃毒作用, 对叶

片有较强的渗透作用, 可杀死表皮下的害虫, 残效

期较长,对一些害虫具有一定的杀卵作用
[ 20]
。本

研究发现, 多杀菌素对棉铃虫卵确实具有一定的

毒杀效果, 且处理后初孵幼虫死亡率也很高, 但多

杀菌素对低龄及高龄幼虫的作用效果较慢, 处理

48 h后的效果明显优于 24 h的; 田间小区试验中

仅最高浓度 ( 226m g /L )处理后效果较好, 与高效

氯氰菊酯、丙溴磷最高浓度处理防治效果差异不

显著。

甲氧虫酰肼属低毒、二酰肼类昆虫生长调节

剂,属蜕皮激素类似物, 能够模拟鳞翅目幼虫蜕皮

激素功能,促进其提前蜕皮、成熟,发育不完全, 该

药剂对鳞翅目以外的昆虫几乎无效, 具有持效期

长、稳定、低毒、高效、对人畜禽安全等特点, 因此

是综合防治中较为理想的选择性杀虫剂
[ 21, 22 ]

。本

研究结果显示, 虽然甲氧虫酰肼处理后对棉铃虫

初孵幼虫有明显的抑制生长作用, 但作用速度较

慢,处理 48 h后幼虫表现部分死亡,而且其田间试

验效果稍差, 这与王燕君等报道的结果相似
[ 6 ]
。

此外, 氟铃脲、氟啶脲这两种几丁质合成抑制剂对

初孵幼虫有明显的抑制生长作用,因此, 这些生长

抑制剂类杀虫剂必须在棉铃虫卵或初孵幼虫高峰

期使用才能取得理想效果。

虽然转基因棉花对棉铃虫具有很好的防治效

果,但其对棉蚜、棉盲蝽、棉叶螨、烟粉虱等害虫无
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效, 对甜菜夜蛾、斜纹夜蛾等效果也较差, 因此, 在

防治棉铃虫时应考虑兼治这些害虫, 反之亦然。

甲氨基阿维菌素、高效氯氟氰菊酯、丙溴磷、高效

氯氰菊酯不仅对棉铃虫等鳞翅目害虫高效, 而且

对多种刺吸式口器害虫、螨类效果显著; 多杀菌素

不仅对多种鳞翅目有效, 且可以用来防治蓟马和

其他双翅目、缨翅目害虫; 甲氧虫酰肼也对多种鳞

翅目害虫有效。而且,甲氨基阿维菌素、多杀菌素

和甲氧虫酰肼与目前常用的化学杀虫剂没有交互

抗性。但田间抗药性监测结果表明, 对拟除虫菊

酯、有机磷、氨基甲酸酯类等这些曾大量用于防治

棉铃虫的各类杀虫剂, 棉铃虫都有不同程度的抗

性
[ 1]
;而且经室内汰选后, 棉铃虫对虫酰肼的抗性

水平呈上升趋势
[ 23]
。用阿维菌素选育小菜蛾抗性

品系 13代后, 抗性倍数可达高抗水平
[ 24]
。因此必

须严格控制各种农药的使用剂量和使用次数, 进

行合理的轮用、混用, 以延缓害虫抗药性的产生。
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