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6种常用杀菌剂对苹果黄蚜及其天敌异色瓢虫的影响
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摘要: 本文研究了有机苹果园常用的 6种杀菌剂 ,包括农抗 120、绿乳铜、高锰酸钾、大生 M - 45、成标和多菌灵对

果园重要害虫苹果黄蚜 Aphis citrico la van der G oo t及其天敌异色瓢虫 Harm onia axy rid is Pa llas死亡率的影响。结果

表明,这 6种杀菌剂使用喷雾和浸叶饲喂法对蚜虫的死亡率均有一定的影响,但校正死亡率均小于 21%。喷雾处

理和二次中毒处理对瓢虫幼虫的死亡率均无显著影响。上述结果说明 6种供试杀菌剂的常用浓度对蚜虫有较低

的致死率,而对其天敌异色瓢虫则是安全的,因此我们推测上述杀菌剂的常规使用不会对果园昆虫的群落结构造

成重大影响。
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Abstract: Im pacts of six comm on germ icides on m orta lity of the pest in organic app le orchardAphis citri-

cola and its natura l enem y, H armonia axyridis w ere tested. The resu lts show ed that all of the six germ -i

c ides had tox icity toA. citricola w hatever treated by spray or feed m ethods, how ever, the corrected m or-

ta litiesw ere a lw ays less than 21% . The germ icides did no t increase m orta lity of larva lH. axy ridis treated

by spray m ethod or feeding w ith aphids treated by germ icides. The above resu lts indicated that the six

germ ic ides used in present study d id not induce a high m orta lity toA. citricola and d id not affect the m or-

ta lity o fH. axy rid is e ither. Therefore, w e conc luded that the using of above m entioned germ ic ides did no t

a ffect the insect comm unity structure very m uch in apple orchard.

Key words: germ ic ides; Aphis citricola; H armonia axyridis; m ortality rate

随着人们生活水平的不断提高和环保意识的

逐渐增强, 无公害绿色果品已成一种时尚, 并得到

社会的普遍认可 (曲柏宏, 2005)。近年来, 生态果

园 (或称有机果园 )的建设在我国呈快速发展趋势

(张君明等, 2007)。但有机农业不准使用化学合

成农药的限制使果园有机果品生产中的害虫防治

成为瓶颈问题。目前, 已出现了不少对生态果园虫

害综合防治的探索 (张养安, 2005; 刘奇志等,

2008; 冯术快和卢绪利, 2009), 生物防治无疑是其

中必不可少的一环。有机生产提倡尽量不使用杀

虫剂,但由于果园除虫害之外还会有多种病害的发

生, 因此有机生产允许范围内的杀菌剂的使用仍常

常不可避免。于是,杀菌剂对果园昆虫的群落结构

产生怎样的影响成为一个值得关注的问题。目前

杀虫剂对果园 /害虫 - 天敌 0系统影响的研究非常
多 (田明义等, 1995; 朱福兴等, 1998; 谢钦铭等,



1期 李  浩等: 6种常用杀菌剂对苹果黄蚜及其天敌异色瓢虫的影响

2003; 刘慧平等, 2007; 刘永齐等, 2008) , 但是国

内学者关于杀菌剂对昆虫, 特别是对果园昆虫影响

的研究相对较为缺乏。已有研究表明,不同类型的

杀菌剂对昆虫的影响不尽相同, 例如, 异稻瘟净和

甲基立枯磷对褐飞虱N ilaparvata lugens St¼l、黑肩绿

盲蝽 Cyrtorhinus livid ip ennis R euter成虫及其天敌尖

钩宽黾蝽M icrovelia horvathi Lundb lad均有明显杀伤

作用,多菌灵、三环唑、叶青双对黑肩绿盲蝽成虫有

一定的杀伤作用, 但叶枯灵、井冈霉素、百菌清对褐

飞虱及上述天敌的杀伤不明显 (陈建明等, 1999);

代森锰锌等 4种杀菌剂对七星瓢虫 Coccinella sep-

tempunctata L.的幼虫有极强或强的选择性,对幼虫

成活率影响不大,但代森锰锌会引起七星瓢虫成虫

畸形 (王春良等, 2003)。

苹果黄蚜 Aphis citricola van der Goot又名绣线

菊蚜, 是苹果的主要害虫之一, 主要刺吸苹果树的

茎、叶及嫩枝汁液传播病毒, 使叶片出现卷缩、黄斑

或全部枯黄, 幼嫩枝条全部枯死等症状, 严重影响

苹果的品质和产量 (刘慧平等, 2007)。异色瓢虫

H armonia axyridis Pa llas在我国分布广、捕食范围

广, 可取食各类蚜虫和松干蚧、粉蚧、绵蚧、木虱, 以

及某些鳞翅目和鞘翅目昆虫的卵、低龄幼虫和蛹

等, 尤喜食蚜虫 (吴红波等, 2007) , 其各龄幼虫和

成虫均有捕食蚜虫的能力, 作为蚜虫的优势种天

敌, 对蚜虫有显著的控制作用 (马菲等, 2005)。北

京市昌平区王家园有机果园自 2005起仅施用少量

有机生产允许使用的生物农药、植物源农药和矿物

源农药, 目前已进入有机生产阶段 (冯术快和卢绪

利, 2009)。我们以此为研究基地,选择果园常用的

6种杀菌剂,测定常规浓度下对果园重要害虫苹果

黄蚜及其捕食性天敌异色瓢虫幼虫的影响,进一步

筛选出对天敌影响小的杀菌剂品种, 以满足绿色果

品生产的需要。

1 材料与方法

1. 1 材料

供试虫源:苹果黄蚜采自北京市昌平区流村镇

王家园果园苹果树的嫩枝上。异色瓢虫成虫捕获

于果园, 带回实验室室内饲养, 成虫交配产卵后, 集

中收集虫卵孵化得到一龄幼虫。

供试药剂: 4%农抗 120水剂 (武汉科诺生物农

药有限公司 )、绿乳铜乳油 (珠海焦点科技有限公

司 )、高锰酸钾 (市售 )、大生 M - 45 80%可湿性粉

剂 (美国罗门哈斯公司 )、80%成标干悬浮剂 (德国

巴斯夫股份有限公司 )、50%多菌灵 (山东绿丰农药

有限公司 ),各药剂有效成分、纯度和具体使用浓度

见表 1。

表 1 6种杀菌剂及其浓度设置

Tab le 1 S ix germ icides and the used concen tration s

杀菌剂

Germ icides

有效成分

Active pr incip le

纯度

Pu rity

实验浓度 (倍数 )

Used concen tration ( folds)

浓度 1 浓度 2 浓度 3 浓度 4 浓度 5

常规使用浓度 (倍数 )

Recomm ended con cen tra-

t ion ( fold s)

农抗 120水剂

Agricu ltural ant ib iotic 120

aqueou s solu tion

嘧啶核苷类抗菌素

Pyrim id ine nucleotide

b acteriophage

4% 200 400 600 800 1000 200 ~ 400

绿乳铜乳油

C opper ab ietate em u lsion

铜离子

Copper ion
12% 400 600 800 1000 1200 800 ~ 1000

高锰酸钾

Potassium perm anganate

高锰酸钾

Potass ium perm angan ate
100% 400 500 800 1000 1200 600~ 1000¹

大生 M - 45可湿性粉剂

D ithaneM - 45w ettable

pow ders

代森锰锌

M ancozeb
80% 200 400 600 800 1000 600 ~ 800

成标干悬浮剂

Su lfur dry su spend ing agent

硫磺

Su lfu r
80% 250 500 750 1000 1250 500 ~ 1000

多菌灵 Carbendazim 苯并咪唑 44号 Carbendazim 50% 500 1000 1500 2000 2500 1000 ~ 2000

  ¹ 果园实际使用浓度, U sed concentrat ion s in orchard.
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1. 2 方法
1. 2. 1 药物浓度的配制

计算各倍数药剂所需的药量, 然后分别用纯净

水配成各浓度倍数的药液 (表 1)。

1. 2. 2 测定方法

1. 2. 2. 1 对蚜虫的处理

喷雾法:用小型微量喷雾器对蚜虫喷洒相应浓

度的待测药液, 以虫体被药液全部浸润为标准, 之

后用小毛笔挑选大小、体形基本一致的灵活爬动蚜

虫, 与未经处理的鲜嫩苹果叶片一同置于垫有湿滤

纸的培养皿内, 盖上皿盖后置于光照培养箱 (温度

为 26 e , 相对湿度 70% 左右, 光周期为 L z D =

16z 8) (下同 ),清水处理为对照, 20头 /皿, 每处理

重复 6次。12 h、24 h后分别检查蚜虫的死亡情况,

以小毛笔尖轻触蚜虫, 不动则认为死亡, 统计 24 h

后死亡情况。

浸叶饲喂法:将鲜嫩叶片浸入药液 10 s,取出叶

片后用滤纸吸掉表面多余的药液, 放入垫有滤纸的

培养皿内, 用毛笔选取大小、体形基本一致的活泼

的无翅成蚜, 接到处理过的叶片上, 盖上皿盖后放

入培养箱,清水处理为对照, 20头 /皿, 每处理重复

6次。 12 h、24 h后分别检查蚜虫的死亡情况,以小

毛笔尖轻触蚜虫,不动则认为死亡, 统计 24 h后的

死亡情况。

1. 2. 2. 2 对异色瓢虫一龄幼虫的处理

异色瓢虫幼虫 (特别是一龄阶段 )对药剂的敏

感程度高于成虫阶段 (吴红波等, 2007) , 因此, 试

验选择了一龄幼虫为研究对象。每种药剂进行了 3

个浓度梯度处理 (具体见表 2)。

喷雾法:用小号毛笔挑选大小、体形基本一致,

孵化时间相差不大的异色瓢虫一龄幼虫,用装有药

液的小型喷雾器喷洒瓢虫, 然后把处理后的瓢虫与

载有足够蚜虫的叶片一同放入垫有湿滤纸的培养

皿内, 置于光照培养箱中, 清水处理为对照。

10头 /皿,每处理重复 10次。 12 h、24 h、48 h后分

别检查瓢虫幼虫的死亡情况,统计最终 48h后的死

亡情况。

二次中毒法: 选择初孵化的异色瓢虫一龄幼

虫, 与被喷药处理之后的蚜虫一同放入铺有湿滤纸

的培养皿内,置于培养箱中。瓢虫 10~ 15头 /皿,每

个浓度处理为 5个重复。 12 h、24 h、48 h后分别检

查瓢虫幼虫的死亡情况,统计 48 h后的死亡情况。

1. 3 统计方法

运用 SPSS 13. 0统计软件进行单因素方差分析

(One- w ay ANOVA)来评价杀菌剂对试虫死亡率的

影响,并采用最小显著差数检验 ( LSD )对各个处理

之间的差异进行多重比较分析,方差分析前数据进

行反正弦平方根转换。校正死亡率 (% ) = [ (处理

组死亡率 - 对照组死亡率 ) / ( 1 - 对照组死亡

率 ) ] @ 100。

2 结果与分析

2. 1 杀菌剂对苹果黄蚜的触杀作用和胃毒作用

2. 1. 1 喷雾法

供试杀菌剂对苹果黄蚜具有明显的触杀作用

(P< 0. 001)。除农抗 120的 800倍和 1000倍液

外, 6种供试杀菌剂的其它所有供试浓度对蚜虫均

有显著的触杀作用,其死亡率随着药剂浓度的增大

而呈增加趋势 (表 2)。其中 80%成标干悬浮剂 250

倍液对蚜虫的影响最大,死亡率为 23. 33%, 其它依

次为多菌灵 500倍液为 20. 83%, 大生 M - 45 200

倍液为 19. 17%。其校正死亡率介于 0. 88% ~

20. 69% (见表 3)。

2. 1. 2 浸叶饲喂法

供试杀菌剂对苹果黄蚜具有明显的胃毒作用

(P < 0. 001)。和对照相比,以下浓度条件下杀菌剂

对蚜虫的死亡率无显著影响: 绿乳铜 400倍、1000

倍和 1200倍液, 大生 M - 45 200倍、800倍和 1000

倍液,成标 1250倍液。6种杀菌剂的其余浓度均对

蚜虫死亡率有显著影响 (表 2)。其中农抗 120的

400倍液对蚜虫的影响作用最为显著, 死亡率为

22. 50%, 其它依次为高锰酸钾 600倍液为 21. 67%,

成标 500倍液为 20%。其校正死亡率介于 0. 85%

~ 19. 33% (见表 3)。

2. 2 杀菌剂对异色瓢虫的触杀作用和胃毒作用

2. 2. 1 对异色瓢虫一龄幼虫触杀作用
喷雾法的各种处理情况下异色瓢虫一龄幼虫

死亡率无显著差异 (P = 0. 857)。多重比较结果显

示, 农抗 120的 600倍液和成标 250倍液的死亡率

高于对照,但绝对死亡率仅为 3% (校正死亡率仅为

2%左右,见表 3) , 6种杀菌剂的其余浓度与对照相

比无显著差异。

2. 2. 1 对异色瓢虫一龄幼虫的胃毒作用
饲喂 6种杀菌剂 ( 18个浓度 )处理过的蚜虫在

48 h异色瓢虫的死亡率无显著差异 (P = 0. 424)

(表 2)。
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表 2 6种杀菌剂对苹果黄蚜和异色瓢虫死亡率的影响

Tab le 2 Morta lity of six germ icides onA. citricola andH. axyrid is

杀菌剂

Germ icides

浓度 (倍数 )

C oncen trat ion

( Fo ld)

蚜虫死亡率 ? SE%

(喷雾法 )M ortality rate

of A. citricola ? SE%

( Spraying )

蚜虫死亡率 ? SE% (浸

叶饲喂法 )M ortal ity rate

ofA. ci tricola ? SE%

( D ipping leaves and

feed ing)

瓢虫死亡率 ? SE%

(喷雾法 )M ortality rate

ofH. axyrid is ? SE%

( Spraying)

瓢虫死亡率 ? SE% (二

次中毒法 ) M ortality rate

of H. axyrid is ? SE%

( S econdary po ison ing)

农抗 120

Agricu ltural

an tib iot ic 120

200 15. 83 ? 1. 54 defg 18. 33 ? 3. 07 gh i 2. 00 ? 2. 00 ab 0 a

400 13. 33 ? 2. 47 bcdef 22. 50 ? 3. 10 i 2. 00 ? 1. 33 ab -

600 11. 67 ? 2. 11 abcde 15. 83 ? 3. 01 fgh 3. 00 ? 1. 53 b 0 a

800 7. 50 ? 1. 12 ab 10. 83 ? 2. 01 b cdef 1. 00 ? 1. 00 ab -

1000 5. 83 ? 2. 01 a 9. 17 ? 3. 01 b cd 0 a 0 a

绿乳铜

C opper ab ietate

400 17. 50 ? 2. 14 efgh 8. 33 ? 1. 67 abcd 1. 00 ? 1. 00 ab 2. 00 ? 2. 00 a

600 15. 83 ? 2. 01 defg 14. 17 ? 2. 39 d efg 2. 00 ? 1. 33 ab -

800 15. 00 ? 1. 29 cdef 10. 83 ? 1. 54bcdef 1. 00 ? 1. 00 ab 2. 86 ? 1. 75 a

1000 13. 33 ? 1. 67 bcdef 7. 50 ? 2. 14 abc 1. 00 ? 1. 00 ab -

1200 11. 67 ? 2. 11 abcde 5. 83 ? 2. 01 abc 2. 00 ? 1. 33 ab 1. 54 ? 1. 54 a

高锰酸钾

Potass ium

perm angan ate

400 17. 50 ? 3. 10 efgh 18. 33 ? 4. 22 gh i 0 a 5. 45 ? 3. 64 a

600 15. 83 ? 3. 52 defg 21. 67 ? 2. 11 h 2. 00 ? 1. 33 ab -

800 15. 00 ? 1. 83 cdefg 15. 83 ? 2. 01 fgh 1. 00 ? 1. 00 ab 0 a

1000 14. 17 ? 3. 96 cdef 12. 50 ? 1. 12 cdef 0 a -

1200 11. 67 ? 1. 05 abcde 10. 83 ? 1. 54bcdef 2. 00 ? 1. 33 ab 0 a

大生 M - 45

D ithaneM - 45

200 19. 17 ? 3. 00 fg 6. 67 ? 1. 05 abc 2. 00 ? 1. 33 ab 0 a

400 17. 50 ? 1. 71 efgh 10. 00 ? 3. 42b cde 1. 00 ? 1. 00 ab -

600 11. 67 ? 4. 01 abcde 9. 17 ? 2. 39 b cd 2. 00 ? 1. 33 ab 0 a

800 10. 00 ? 1. 29 ab cd 7. 50 ? 1. 12 abc 0 a -

1000 9. 17 ? 3. 27 ab c 5. 00 ? 1. 29 ab 1. 00 ? 1. 00 ab 2. 00 ? 2. 00 a

成标

Su lfur

250 23. 33 ? 2. 11 h 9. 17 ? 1. 54 b cd 3. 00 ? 2. 13 b 4. 00 ? 2. 45 a

500 19. 17 ? 3. 00 fgh 20. 00 ? 1. 83 gh i 2. 00 ? 1. 33 ab -

750 15. 00 ? 3. 16 cdefg 15. 83 ? 0. 83 fgh 2. 00 ? 1. 33 ab 1. 82 ? 1. 82 a

1000 13. 33 ? 1. 05 bcdef 11. 67 ? 3. 33 cdef 1. 00 ? 1. 00 ab -

1250 11. 67 ? 2. 11 abcde 8. 33 ? 3. 80 abc 1. 00 ? 1. 00 ab 2. 00 ? 2. 00 a

多菌灵

Carbendazim

500 20. 83 ? 3. 75 g 9. 17 ? 2. 39 b cd 0 a 4. 00 ? 2. 45 a

1000 16. 67 ? 3. 07 efg 15. 00 ? 2. 24 efg 0 a -

1500 13. 33 ? 2. 11 bcdef 11. 67 ? 1. 67 cdef 1. 00 ? 1. 00 ab 1. 67 ? 1. 67 a

2000 11. 67 ? 2. 11 abcde 10. 00 ? 2. 89 b cde 1. 00 ? 1. 00 ab -

2500 10. 83 ? 3. 00 abcde 9. 17 ? 1. 54 b cd 0 a 3. 64 ? 2. 22 a

对照 ck 6. 50 ? 0. 55 a 3. 75 ? 0. 73 a 0. 67 ? 0. 33 a 0 a

  同列具有相同字母者表示在 0. 05水平上差异不显著。M eans follow ed by th e sam e letter in each lin e are not sign if icant ly d if feren t atP = 0. 05.
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表 3 6种杀菌剂对苹果黄蚜和异色瓢虫校正死亡率的影响

Tab le 3 Correc ted morta lity of six germ icides onA. citricola andH. axyrid is

杀菌剂

Germ icides

浓度 (倍数 )

C oncen trat ion

( Fo ld)

蚜虫校正死亡率 (喷雾

法 ) C orrected m ortality

rate ofA. citricola (% )

( Spraying )

蚜虫校正死亡率 (浸叶

饲喂法 ) Corrected m or-

tality rate ofA. citricola

(% ) ( D ipp ing leaves

and feeding)

瓢虫校正死亡率 (喷雾

法 ) C orrected m ortality

rate ofH. axyridi s(% )

( Spraying)

瓢虫校正死亡率 (二次

中毒法 ) C orrected mor-

tality rate ofH. axyrid is

(% ) ( S econdary poison-

ing)

农抗 120

Agricu ltural

an tib iot ic 120

200 11. 40 13. 27 1. 01 0

400 8. 77 17. 70 1. 01 -

600 7. 02 10. 62 2. 02 0

800 2. 63 5. 31 0 -

1000 0. 88 3. 54 - 1. 01 0

绿乳铜

Copper

ab ietate

400 11. 61 5. 17 0 2. 00

600 9. 82 11. 21 1. 01 -

800 8. 93 6. 03 0 2. 86

1000 7. 14 4. 31 0 -

1200 2. 68 2. 59 1. 01 1. 54

高锰酸钾

Potass ium

perm angan ate

400 16. 10 15. 52 0 5. 45

600 14. 41 18. 97 2. 00 -

800 13. 56 12. 93 1. 00 0

1000 12. 71 9. 48 0 -

1200 10. 17 7. 76 2. 00 0

大生 M - 45

D ithaneM - 45

200 14. 91 0. 85 1. 01 0

400 13. 16 7. 69 0 -

600 7. 02 7. 16 1. 01 0

800 5. 26 5. 13 - 1. 01 -

1000 4. 39 2. 56 0 2. 00

成标

Su lfur

250 20. 69 8. 40 2. 02 4. 00

500 16. 38 19. 33 1. 01 -

750 12. 07 15. 13 1. 01 1. 82

1000 10. 34 10. 92 0 -

1250 8. 62 7. 56 0 2. 00

多菌灵

Carbendazim

500 18. 11 4. 39 0 4. 00

1000 13. 79 10. 53 0 -

1500 10. 34 7. 02 1. 00 1. 67

2000 8. 62 5. 26 1. 00 -

2500 7. 76 4. 39 0 3. 64

3 结论与讨论

本文研究结果表明,喷雾法处理对异色瓢虫的

死亡率几乎没有影响, 和对照相比, 农抗 120和成

标的部分浓度对异色瓢虫的死亡率会产生一些影

响, 但造成的死亡率均非常低 (校正死亡率仅为 2%

左右 ) ,二次中毒试验也表明饲喂药剂处理的蚜虫

对异色瓢虫 48 h内的死亡率未产生显著影响,因此

我们认为 6种供试杀菌剂对异色瓢虫均较为安全,

这与其他学者关于杀菌剂对异色瓢虫幼虫致死率

的研究结果一致 ( M ichaud, 2001; M ichaud and

G ran,t 2003; Y oun et al. , 2003; Jam es, 2004 )。 6

种供试药剂的大部分浓度在两种处理条件下 (喷雾

和浸叶喂食法 )对苹果黄蚜的死亡率均产生显著影

响, 但无论喷雾法还是胃毒法造成的死亡率均不太

高, 最高死亡率都不超过 25% (其中校正死亡率均

不超过 21% )。由此我们推测,几种杀菌剂的施用

对果园内蚜虫 ) 瓢虫的种群动态关系不会产生实

质性的影响。

一些杀菌剂虽然对昆虫的死亡率不会产生显

著影响, 但却会影响到昆虫的幼期发育历期和成虫

生殖力等指标 (M ichaud, 2001; M ichaud and Gran,t

2003)。本文仅就用药后短期内蚜虫和瓢虫的死亡

率进行了统计分析,杀菌剂对两种昆虫的个体发育

及生殖力是否存在显著的影响尚需进一步研究,因
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为上述因素也是影响昆虫种群消长的重要方面。

就试验当中杀菌剂浓度的差异对蚜虫和瓢虫

的影响效果而言,喷雾法结果显示杀菌剂浓度越高

对蚜虫的影响也越大,而胃毒法结果显示, 6种杀菌

剂均为所使用的第二高浓度对蚜虫的影响最大, 并

不是浓度越高杀虫效果最好。这可能提示我们杀

菌剂的渗透性或保护性功效的充分体现与浓度之

间有密切的联系, 因此, 杀菌剂的浓度和其选择性

的相关性还有待进一步研究探讨。本研究结论基

于室内数据, 因此, 要得到更进贴合实际的结果还

需要我们开展进一步的田间实验。

致谢  本研究得到了北京昌平区流村镇王家

园果园赵连祥先生和北京市农林科学院张帆研究
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