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3种农药对不同虫态赤眼蜂羽化率的影响研究

肖 山，柴伟纲，孙梅梅，姚红燕，谌江华 *

（宁波市农业科学研究院，宁波市特色农产品质量安全检测与控制重点实验室，浙江宁波 315040）

摘要：为明确田间常用药剂对害虫天敌赤眼蜂羽化率的影响，在室内采用卵卡浸渍法测定了阿维菌

素、吡虫啉、吡蚜酮3种农药在田间推荐浓度下对未发育成熟阶段不同虫态稻螟赤眼蜂和螟黄赤眼

蜂的羽化率的影响。 结果表明，阿维菌素处理卵、幼虫、预蛹及蛹4种虫态赤眼蜂后，其羽化率均显

著下降。 其中，稻螟赤眼蜂羽化率为24.77%～43.99%，螟黄赤眼蜂羽化率为35.00%～39.15%，对赤

眼蜂的安全性风险较高；而吡虫啉和吡蚜酮2种农药处理对2种赤眼蜂的羽化率均无明显影响，羽

化率均在93%以上，对赤眼蜂非成蜂期的安全性风险较低。 因此，在赤眼蜂释放后应禁止使用阿维

菌素，成蜂寄生后可使用吡虫啉和吡蚜酮。
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Study on the effects of three pesticides on the emergence rates of Trichogramma at
different develoment stages

XIAO Shan, CHAI Weigang, SUN Meimei, YAO Hongyan, SHEN Jianghua*

（Ningbo Academy of Agricultural Sciences, Ningbo Key Laboratory of Testing and Control for Characteristic
Agro-Product Quality and Safety, Zhejiang Ningbo 315040，China）

Abstract: In order to clarify the effects of commonly used pesticides on parasitoid wasps Trichogramma, the emergence
rates of T. japonicum and T. chilonis after treated with avermectin, imidacloprid and pymetrozine at different develoment
stages, were determined indoors by egg card impregnation method. The results showed that after treatment with avermectin
at egg, larva, prepupa and pupa stages, the emergence rates of parasitoid wasps were significantly decreased. The
emergence rates of avermectin on T. japonicum and T. chilonis were 24.77%-43.99% and 35.00%-39.15%, respectively.
Avermectin had high safety risks to Trichogramma at immature stages. Imidacloprid and pymetrozin had low risks to
Trichogramma, with the emergence rates above 93.82%. Therefore, the application of avermectin should be prohibited
after releasing Trichogramma, while imidacloprid and pymetrozine could be used .
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赤眼蜂（Trichogramma spp.）属膜翅目小蜂总科

赤眼蜂科，是一种重要的卵寄生蜂，可寄生鳞翅目、
鞘翅目等重要农林害虫。其具有种类丰富、寄主范

围广、可工厂化繁育等优势，已成为目前国内外应

用最为广泛的一类害虫天敌[1]。与化学防治相比，使

用害虫天敌等方式的生物防治更加绿色、安全，可

持续发展。然而在实际的农业生产中，赤眼蜂释放

前后常常会使用化学农药进行其他有害生物靶标

的防治，且往往会因为药剂选择不当或使用不当而

导致赤眼蜂释放的应用效果受到显著影响。因此，

评价不同农药对赤眼蜂的影响有助于提高和完善

赤眼蜂的释放技术，为科学合理地选择赤眼蜂、农
药组合提供依据。目前已有较多报道分析测定了不

同种类农药对赤眼蜂成蜂的急性毒性，李钊等[2]评
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表 1 供试药剂及测试有效成分质量浓度

价了23种农药对松毛虫赤眼蜂的安全性，其中，噻

唑膦、噻虫胺等对松毛虫赤眼蜂成蜂具有极高的毒

性，而测试的杀菌剂和除草剂对松毛虫赤眼蜂的风

险普遍低于杀虫剂。王彦华等[3]分析了9种新烟碱类

和大环内酯类杀虫剂对4种赤眼蜂成蜂的安全性，

其中，烯啶虫胺、噻虫嗪和阿维菌素等药剂对赤眼

蜂成蜂表现出较高的毒性。此外，也有研究表明农

药对赤眼蜂存在亚致死效应，如井冈霉素会削弱稻

螟赤眼蜂成蜂的寄主搜索能力以及寄生能力[4]。与

成蜂期相比，农药对未发育成熟阶段赤眼蜂的影响

研究报道相对较少。笔者在实验室条件下测定了稻

螟赤眼蜂（T. japonicum）和螟黄赤眼蜂（T. chilonis）
在成蜂前的卵、幼虫、预蛹、蛹4个不同虫态期暴露

在不同农药下的羽化率，以明确农药对未发育成熟

阶段赤眼蜂的影响，为今后合理选配赤眼蜂及放蜂

后的农药使用品种提供参考依据，以减少化学农药

对赤眼蜂的不利影响。

1 材料与方法

1.1 供试赤眼蜂

稻螟赤眼蜂采自宁波市奉化区水稻二化螟寄

生卵，螟黄赤眼蜂从广东省农业科学院植物保护研

究所引进。2个品种赤眼蜂均采用米蛾卵于温度

26℃、相对湿度（75±5）%、完全黑暗条件的人工气

候箱中饲养。米蛾在室内饲养，收集当日新鲜米蛾

卵平铺于双面胶后经30 W的紫外灯照射30 min灭活

后用于寄生。
1.2 供试药剂

所用药剂均为市售商品药剂，药剂具体信息及

药剂测试有效成分质量浓度如表1所示。

药剂 生产厂家 田间推荐剂量/(g/hm2) 测试质量浓度/(mg/L)

1.8%阿维菌素EC 河北威远生化股份有限公司 900 24.0

10%吡虫啉WP 浙江海正化工有限公司 300 44.4

50%吡蚜酮WG 河北冠龙农化有限公司 300 222.2

1.3 测定方法

参照孙超等[5]的方法，采用卵卡浸渍法测定3种

农药在赤眼蜂不同虫态期处理对其羽化率的影响。
试验时，将2 cm×20 cm的米蛾卵卡按蜂卵比1∶10
的比例接入赤眼蜂24 h，接蜂后的卵卡去掉赤眼蜂

成蜂后放入温度26℃、相对湿度（75±5）%、完全黑

暗条件下的人工气候箱中。发育1 d（卵期）、2 d（幼

虫期）、4 d（预蛹期）、6 d（蛹期）后，将卵卡剪成小块

（1 cm×0.5 cm），分别在供试药液中浸 5 s，取出晾

干装入干净的指型管中，封口后置于培养箱中继续

培养至成蜂羽化。成蜂羽化完毕后在解剖镜下检查

羽化数，剖开有羽化孔的变黑米蛾卵，若其内无遗

留赤眼蜂，记为羽化成功，计算羽化率（%）。试验以

清水处理作为对照，每处理重复4次。

羽化率/%= 成蜂羽化数
黑卵数

×100

1.4 数据分析及处理

采用DPS统计软件对不同处理间的羽化率进行

均值及标准差的计算，均值差异显著性通过单因素方

差分析中的Duncan's新复极差法进行多重分析比较[6]。

2 结果与分析

2.1 3种农药处理不同虫态稻螟赤眼蜂对其

羽化率的影响

由表2可知：阿维菌素处理卵、幼虫、预蛹以及

蛹等4个未发育成熟阶段虫态的稻螟赤眼蜂后，其

羽化率显著下降。其中，卵期处理影响最大，羽化率

只有24.77%；幼虫期次之，羽化率为27.15%；预蛹期

和蛹期影响相对较小，羽化率分别为41.83%和

43.99%。与之相比，吡虫啉、吡蚜酮处理对不同虫态

稻螟赤眼蜂的羽化率无明显影响，羽化率均在94%
以上，与清水对照处理无显著性差异。

药剂 卵 幼虫 预蛹 蛹

1.8%阿维菌素EC 24.77±3.53Bb 27.15±4.70Bb 41.83±8.41Bb 43.99±12.09Bb

10%吡虫啉WP 94.34±8.00Aa 95.36±4.10Aa 95.04±4.26Aa 100.00±0Aa

50%吡蚜酮WG 96.57±5.94Aa 97.30±2.44Aa 98.33±3.34Aa 100.00±0Aa

清水对照 98.96±1.80Aa 98.89±1.92Aa 98.09±2.22Aa 98.78±2.44Aa

表 2 3 种农药处理对稻螟赤眼蜂羽化率的影响

注：表中数据为平均值±标准差；同列数据后不同大、小写字母分别表示差异极显著（P＜0.01）和差异显著（P＜0.05）；下同。

%
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2.2 3种农药处理不同虫态螟黄赤眼蜂对其

羽化率的影响

由表3可知：阿维菌素处理4个不同虫态的螟黄

赤眼蜂，其羽化率显著下降，羽化率为35.00%～

39.15%。而吡虫啉和吡蚜酮处理对螟黄赤眼蜂羽化

率基本无影响，吡虫啉处理的羽化率为93.82%～
94.91%，吡蚜酮处理的羽化率为98.29%～100.00%，

羽化率均与对照接近，且无显著性差异。

药剂 卵 幼虫 预蛹 蛹

1.8 阿维菌素 EC 36.48±8.95Bb 36.83±3.14Bb 35.00±5.67Bb 39.15±11.62Bb

10%吡虫啉 WP 93.82±7.83Aa 94.91±6.32Aa 94.74±6.70Aa 94.32±8.51Aa

50%吡蚜酮 WG 98.29±1.98Aa 100.00±0Aa 100.00±0Aa 99.63±0.74Aa

清水对照 96.29±4.38Aa 99.30±0.81Aa 99.30±0.81Aa 99.62±0.77Aa

表 3 3 种农药处理对螟黄赤眼蜂羽化率的影响

3 小结与讨论

本研究测试了1.8%阿维菌素EC、10%吡虫啉

WP和50%吡蚜酮WG 3种常用农药在田间推荐浓度

下处理未发育成熟阶段4个不同虫态稻螟赤眼蜂、
螟黄赤眼蜂后，对羽化率的影响。结果表明，阿维菌素

药剂对供试赤眼蜂未发育成熟阶段4个虫态进行处

理，其正常生长羽化均受到严重的影响，羽化率下

降45%以上。阿维菌素是由阿维链霉菌（Streptomyces
avermitilis）发酵产生的一组十六元环内酯类物质，

通过与谷氨酸门控氯离子通道结合导致节肢动物

麻痹、死亡，是一种广谱高效的杀虫、杀螨剂[7]。已有

研究表明，阿维菌素对松毛虫赤眼蜂、玉米螟赤眼

蜂、拟澳洲赤眼蜂成蜂显示出较高的毒力[8]。使用阿

维菌素处理拟澳洲赤眼蜂幼虫、预蛹会使其羽化率

下降12%左右，而对卵和蛹则无影响[9]。这与本研究

结果存在一定差异，可能是因为药剂浓度不同引起，

也可能是不同种类赤眼蜂对阿维菌素的敏感性存

在差异造成。此外，阿维菌素对2种供试赤眼蜂羽化率

影响也存在一定差异，其中，阿维菌素对稻螟赤眼

蜂卵、幼虫羽化率的影响高于预蛹以及蛹，而对螟黄

赤眼蜂4个虫态的羽化率比较接近。
与阿维菌素不同，吡虫啉和吡蚜酮处理对不同

虫态赤眼蜂的羽化率无影响。2种药剂在农业生产

中主要用于防治飞虱、蚜虫、粉虱等刺吸式口器害

虫。吡虫啉作为新烟碱类杀虫剂，具有触杀、胃毒和

内吸多重作用，通过作用于昆虫烟碱型乙酰胆碱受

体，干扰神经信号传递而使昆虫过度兴奋、痉挛、麻
痹，甚至死亡，是一种广谱、高效的杀虫剂[10]。已有研

究显示，吡虫啉对稻螟赤眼蜂、螟黄赤眼蜂、玉米螟

赤眼蜂成蜂分别表现出中风险、低风险以及高风

险，可见吡虫啉对不同赤眼蜂的毒性存在一定差

异[11-12]。而本研究结果表明，吡虫啉对稻螟赤眼蜂、

螟黄赤眼蜂2种赤眼蜂4个虫态的羽化率均无影响，

相比于成蜂更具耐药性。这可能是由于非成蜂期赤

眼蜂均处在寄主卵内，寄主卵壳对赤眼蜂具有一定

的保护作用[13]。王子辰等[14]研究表明，吡蚜酮对稻螟

赤眼蜂成蜂为低风险。本研究结果也表明，吡蚜酮

对2种赤眼蜂不同虫态的羽化率无影响。因此，吡蚜

酮对赤眼蜂全虫态的风险都较低。
赤眼蜂作为应用最为广泛的一类害虫天敌，在

农业生产中与化学防治手段科学合理地协同使用

尤为重要。综合已有报道及本研究结果，阿维菌素

对多种赤眼蜂不同虫态均显示出较高的毒力，在生

产中与赤眼蜂混合使用的风险较高，建议在释放赤

眼蜂时应尽量避免阿维菌素的使用或避开阿维菌

素的施药期。吡虫啉对非成蜂虫态赤眼蜂的存活和

羽化无影响，但对部分种类赤眼蜂成蜂具有一定的

毒性，在赤眼蜂释放期间应谨慎使用。而吡蚜酮对

全虫态赤眼蜂的风险都较低，在农业生产中与赤眼

蜂混合使用的风险较低。
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