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昆虫病原线虫 H06与化学杀虫剂对韭菜
迟眼蕈蚊的联合作用

孙瑞红
*
,  李爱华

(山东省果树研究所, 山东 泰安 271000)

摘  要:为合理协调生物防治与化学防治,在室内测定了昆虫病原线虫与杀虫剂的联合作用。结果

表明,昆虫病原线虫 H eterorhabditis bacteriphora H 06( 150~ 300条 /虫 )对韭菜迟眼蕈蚊 Brady sina

odoriphaga幼虫 (韭蛆 )的侵染致死率为 1. 2% ~ 23. 8%。 4种杀虫剂对韭蛆的 LC50值为 0. 34~

8. 79mg /L,毒力大小依次为楝素 >毒死蜱 >辛硫磷 >吡虫啉; 杀虫剂对 H06线虫的 LC50值为 595

~ 4 388 mg /L。将 H06线虫 ( 150条 /虫 )分别与 4种杀虫剂混合处理韭蛆,韭蛆死亡率明显高于线

虫和杀虫剂单用处理。药后 2 d, 辛硫磷 12. 5~ 100 mg /L + H06处理的韭蛆死亡率为 73. 0% ~

82. 0%, 辛硫磷单用时死亡率为 38. 0%~ 60. 0% ;楝素 0. 16~ 1. 25mg /L+ H 06处理的死亡率为 90.

0%~ 97. 5%,楝素单用时的死亡率为 13. 8%~ 37. 5% ;毒死蜱 15~ 120 mg /L和吡虫啉 1. 56~ 12. 54

mg /L单用时韭蛆的死亡率分别为 14. 0%~ 28. 0%和 0%~ 7. 5% ,与 H 06线虫混用处理的死亡率分

别为 50. 0%~ 65. 0%和 58. 8%~ 80. 0%。药后 5 d,毒死蜱和吡虫啉与 H06线虫对韭蛆的联合致死

率分别达 87. 0%~ 95. 0%和 61. 3%~ 88. 8%。结果表明,昆虫病原线虫与上述 4种杀虫剂联合防

治韭蛆具有更好的效果。
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Studies on Combination Effect of Etomo lopathogen ic NematodeH06

and Insecticide againstBradysina odor iphaga

SUN Ru-i hong
*
, L IA -i hua

( Shandong In stitu te o f Pomo lo gy, Ta i. an 271000, Shandong P rovince, Ch ina )

Abtract: The comb ination effect of en tomo lopathogenic nematodes and 4 insectic ides against Brady sina

odoriphaga was evaluated in laboratory. The resu lts show ed that entomo lopathogen ic nematode

H eteroabd itis bacteriphoraH06w as low infectiv ity( 1. 2%~ 23. 8% ) aga instB. odoriphaga in dose o f 150

~ 300 IJs/ larvae. The LC50 va lue o f the 4 insect icides to larvae of B. odoriphaga was 0. 34 ~

8. 79mg /L, and fo llow ed the order of toosendarin> ch lorpyrifos> phox im > im idacloprid. The LC50 value

of the 4 insect icides toH06 w as 595~ 4 388mg /L. How ever, themorta lities ofB1odoriphaga caused by

nematode- insectic ide comb ination w ere higher than that of insect icide or nema tode alone. A fter trea t

ed fo r 2 d, themortalit ies caused by phox im 1 2. 5~ 1 0 0mg / L + H 0 6 and toosendarin 0 . 1 6~
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1. 25mg /L+ H 06w ere 73. 0%~ 82. 0% and 90. 0%~ 97. 5% , respect ively; wh ile that caused by phox im

and toosendarin alone w ere just 38. 0%~ 60. 0% and 13. 8%~ 37. 5% , respectively. Chlorpyrifos( 15~

120mg /L ) and im idac loprid( 1. 56~ 12. 54mg /L ) applied alone caused 14. 0%~ 28. 0% and 0. 0%~

7. 5% mortalit ies respect ively, but their comb inations w ithH06 caused 50. 0%~ 65. 0% and 58. 8~ 80.

0% mortalit ies respective ly. A fter treated for 5 d, the morta lities caused by chlorpyrifos+ H06 and

im idacloprid + H06 w ere 87. 0% ~ 95. 0% and 61. 3%~ 88. 8%, respective ly. The study show ed tha t

entomo lopathogen ic nematodes cou ld bem ixed w ith 4 insectic ides fo r controllingB. odoriphaga.

Key words: entomo lopathogen ic nematode; H eteroabditis bacteriphora; insectic ide; Brady sina odoriphaga

  韭菜迟眼蕈蚊 B rady sina odoriphaga是危害韭

菜的主要害虫,以幼虫 (韭蛆 )群集蛀食地下根茎,

造成植株死亡。多年来, 生产上常用高毒有机磷

杀虫剂等灌根防治, 致使韭菜中农药残留高度超

标。目前, 我国大力发展无公害蔬菜,要求使用低

毒农药和采取生物措施来控制害虫
[ 1~ 3]
。

已有报道, 昆虫病原线虫与化学农药混用可

以提高以竹直锥大象虫、香蕉黑象甲、金龟子等害

虫的防治效果
[ 4 ~ 6]
。昆虫病原线虫是一种可以工

厂化生产的害虫天敌生物, 能防治多种地下和钻

蛀性害虫, 室内试验发现一些异小杆属线虫品种

对韭蛆有很高的寄生活性
[ 7, 8]
。H eterorhabd itis

bacteriphoraH 06线虫又名泰山 1号,从泰安桃小食

心虫 Carposina sasakii越冬虫茧内分离获得, 它适

应性强、繁殖力高、田间控制桃小食心虫效果

好
[ 9, 10 ]
。尽管 H06线虫对韭蛆的侵染效果不及国

外引进的H eterorhabd itis indica LN2品种
[ 7]
, 但经作

者试验, H06较 LN 2及其他异小杆属线虫更容易

人工培养, 能够大量生产以满足需要。为此, 作者

于室内就 H 06线虫与低毒化学杀虫剂联合防治韭

蛆的效果进行了研究。

1 材料与方法

1. 1 供试线虫及昆虫

线虫: H eterorhabd itis bacteriphora H06 (以下简

称 H 06) , 经大蜡螟 Galler ia mellonella幼虫活体培

养获得侵染期线虫。

昆虫: 韭蛆, 从山东泰安郊区韭菜田采集幼

虫, 在室内饲养 1代后进行试验; 大蜡螟幼虫, 室

内人工饲养。

1. 2 供试杀虫剂

有效成分质量分数为 48%的毒死蜱 ( ch lo rpy-

rifos)乳油 (美国陶氏益农公司生产 ) ; 40%辛硫磷

( phox im )乳油 (鲁南农药厂生产 ) ; 5% 吡虫啉

( im idac loprid )乳油 (大连凯飞化学股份有限公

司 ) ; 0. 5%楝素 ( toosendarin)乳油 (农大德力帮科

技股份有限公司提供 )。

1. 3 试验方法

1. 3. 1 昆虫病原线虫侵染韭蛆  采用培养皿滤

纸法
[ 11 ]
。在直径 9 cm的培养皿中先放两张中速

滤纸, 再放入 20头 4龄韭蛆, 每皿滴加 0. 8 mL

H 06线虫悬液。线虫设 3 000、5 000、6 000条 /20

头 3个剂量,以蒸馏水处理作对照, 重复 5次。置

于 ( 21 ? 1) e 恒温培养箱内, 96 h检查侵染结果。

1. 3. 2 杀虫剂对韭蛆的毒力测定  在直径 9 cm

的培养皿中放两张中速滤纸, 用移液器滴加

0. 8 mL蒸馏水使滤纸润湿。按倍量稀释法, 将杀

虫剂用蒸馏水稀释成系列浓度的药液。选取 4龄

韭蛆, 放入小型不锈钢茶漏中, 在药液中浸渍 3 s,

同时浸渍适量剪切的韭菜叶段。取出后, 用吸水

纸吸净韭蛆和菜叶上的多余药液, 一同放入培养

皿中。每皿 20头, 重复 5次, 以蒸馏水处理作对

照,置于 ( 21 ? 1) e 恒温培养箱内。药后 48 h检

查死亡虫数,计算 LC50和 LC95值等。

1. 3. 3 杀虫剂对昆虫病原线虫的毒力测定  按

1. 3. 2节方法将杀虫剂配制成系列浓度药液, 分别

吸取 5 mL放入直径 4. 4 cm、高 5. 5 cm的小塑料

杯中, 滴加 2滴线虫液, 约 6 000条,摇匀,加盖, 重

复 5次, 放置在 ( 25 ? 1 ) e 的恒温培养箱内处理

24 h。摇匀, 从杯内取 0. 4mL混合液, 于解剖镜下

检查线虫死亡数量, 计算 LC50值等。

1. 3. 4 昆虫病原线虫与杀虫剂联合作用试验  用蒸

馏水将供试的 4种药剂配制成 4 000倍、8 000倍、

16 000倍和 32 000倍稀释液。在直径 9 cm的培

养皿中放两张中速滤纸, 滴加 0. 6 mL蒸馏水, 放
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入 20头 4龄韭蛆和适量韭菜叶段。分别滴加

0. 1 mL线虫液 ( 3 000条 /20头 )和 0. 1 mL药液,

并设药剂、单用处理, 以蒸馏水处理作对照。置于

( 21 ? 1) e 恒温培养箱内, 分别于 2 d和 5 d检查

韭蛆感染死亡率。

1. 4 数据分析

试验数据以 EPS-98农业科研数据处理软件进

行统计分析
[ 12 ]
。

2 结果与分析

2. 1 H06线虫对韭蛆的侵染效果

虽然 H06线虫单用处理能侵染韭蛆, 但侵染

效果很低, 3 000~ 6 000条 /20头的线虫剂量对韭

蛆的侵染致死率仅 1. 3%~ 23. 8%。

F ig. 1 Infect iv ity o fH. bacteriphora H06

toB. odoriphaga

2. 2 杀虫剂对韭蛆的毒力
由表 1结果可见, 楝素的毒力最高, LC50值为

0. 34 mg /L;吡虫啉的毒力最低, LC50值是楝素的

25. 9倍, 而且吡虫啉对韭蛆作用效果缓慢, 韭蛆受

药后先停止取食, 随后虫体肿胀死亡。毒死蜱和

辛硫磷的毒力基本相同。

2. 3 杀虫剂对 H 06线虫的安全性

4种杀虫剂对 H06线虫的 LC50值在 595 mg /L

以上, 说明它们对 H06线虫均比较安全, 安全性由

高到低顺序为: 辛硫磷 >毒死蜱 >吡虫啉 >楝素。

2. 4 H 06线虫与杀虫剂的联合作用效果

以低浓度药液与 H06线虫混合, 测定其对韭

蛆的联合作用。结果 (图 2 )表明, H 06 线虫

150条 /虫与上述 4种杀虫剂 4 000~ 32 000倍稀

释液混用, 药后 2 d, 各处理韭蛆死亡率均高于杀

虫剂和线虫单用。Koppenhfer等
[ 6]
认为这是杀虫

剂对昆虫病原线虫的增效作用。

由于 4种杀虫剂性质不同,因此与线虫的联合

作用差异明显。辛硫磷对韭蛆速效性好, 对线虫

的增效最不明显, 药后 2 d韭蛆的死亡率比辛硫磷

单用仅提高 22%~ 35%; 药后 5 d, 辛硫磷单用处理

韭蛆死亡率显著提高, 与辛硫磷 + H 06基本相同。

单用楝素 0. 16~ 1. 25mg /L处理,药后 2 d韭蛆的

死亡率为 13. 8% ~ 37. 5% , 而与 H06线虫混用,其

死亡率为 9010%~ 97. 5%,提高了 60. 0%~ 76. 2%, 联

合作用效果显著。

Tab le 1 Tox ic ity of 4 insectic ides toB. odor iphaga lavae

Insect icides
LC-P l ine

Y =

LC50

/ ( m g /L )

LC 95

/ ( m g /L )
R R elat ive tox icity

Im idaclop rid 3. 932 5+ 1. 1 30 8x 8. 79 250. 5 0. 93 3 9 25. 9

Phox im 3. 872 3+ 1. 8 17 2x 4. 17 33. 55 0. 98 2 5 12. 3

C h lorp yrifos 3. 9 97+ 1. 637 9x 4. 10 41. 37 0. 97 7 8 12. 1

T oosendarin 5. 751 9+ 1. 6 02 5x 0. 34 3. 61 0. 98 6 1 110

  N o te: Re lative tox icity is rat io of the LC 50 valu e of pesticid e to th e LC 50 value o f toosendarin. The sam e as in tab le 2.

T able 2 Tox icity o f 4 insecticides toH. bacteriphora H 06

Insect icides
LC-P line

(Y = )

LC50

/ ( m g /L )
R R ela tive tox icity

Phox im 1. 974 4+ 0. 83 0 7x 438 8 0. 954 6 7. 4

C h lorp yrifos 1. 341 5+ 1. 04 5 3x 316 2 0. 975 3 5. 3

Im idaclop rid 3. 009 1+ 0. 62 6 6x 150 3 0. 933 9 2. 5

T oosendarin 2. 910 8+ 0. 75 2 8x 595 0. 894 0 110

  毒死蜱和吡虫啉杀虫效果较慢, 药后 2 d, 单

用处理韭蛆死亡率很低, 分别为 14. 0% ~ 28. 0%

和 0%~ 7. 5%; 与 H06线虫混用后, 韭蛆死亡率分

别提高 36. 0%和 87. 0%。其中, 毒死蜱与 H06线

虫的联合作用效果低于吡虫啉。药后 5 d,毒死蜱

与线虫的联合作用效果提高, 导致 8710% ~

9510%的韭蛆死亡。
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Fig. 2 Comb ined effect ofH. bacteriphora H 06 and 4 insect icides aga instB. odoriphaga

3 讨论

在高毒有机磷杀虫剂被禁用后急需低毒替代

产品来防治韭菜迟眼蕈蚊。据文献报道, 毒死蜱、

辛硫磷和吡虫啉对韭蛆有效
[ 2, 13]

, 本研究结果也证

实了这一点, 并发现楝素对韭蛆具有较高毒力。

由于韭菜迟眼蕈蚊一年发生多代, 需要连续用药

灌根防治。长期用药后势必出现农药残留、环境

污染和韭蛆抗药性等问题。昆虫病原线虫可以侵

染韭蛆,但田间单独使用很难达到理想效果。把

生物防治与化学防治合理结合, 将是综合防治韭

菜迟眼蕈蚊的一个有效途径。

昆虫病原线虫对不同化学农药的敏感性存在

差异
[ 14]

, 混用时应考虑农药对线虫的安全性。通

过室内试验, 发现毒死蜱、辛硫磷、楝素、吡虫啉对

H. bacteriphora H06线虫安全, 可以混合使用处理

韭蛆。 4种杀虫剂可以显著提高 H 06线虫对韭蛆

的侵染致死效果, 这与国外昆虫病原线虫与吡虫

啉混用防治金龟子幼虫的试验结果一致
[ 6 ]
。

目前,在防治地下害虫的推荐药剂中, 毒死蜱

因其防治效果好、持效期长而被广泛应用。但国

内外已对蔬菜中毒死蜱的残留标准进行了重新修

订,要求降低其使用数量
[ 15, 16]

。本研究发现, 以低

于常用浓度 4~ 30倍的毒死蜱药液与 H 06线虫混

用后, 可以显著提高线虫对韭蛆的侵染效果,这为

田间利用昆虫病原线虫与化学杀虫剂现混现用防

治韭蛆的可行性提供了科学依据。
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