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摘 要:为了筛选日本壶链蚧有效防控药剂,本研究采用玻片浸渍法和离心管药膜法测定

了4种药剂对日本壶链蚧初孵若虫的毒力,并通过喷雾试验测定室外防效.结果表明,玻片

浸渍法测定4种药剂毒力,依次为25%噻嗪酮WP、2%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐EC、22.4%
螺虫 乙 酯 SC、99%矿 物 油 EC,LC50 分 别 为39.87mg/L,56.99mg/L,722.27mg/L,

2223.51mg/L;离心管药膜法测定毒力,依次为25%噻嗪酮 WP、2%甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐EC、99%矿物油EC、22.4%螺虫乙酯SC,LC50分别为20.48mg/L,193.76mg/L,

2865.86mg/L,6235.52mg/L.室外药效试验显示,施药后56d通过体视显微镜观察,

25%噻嗪酮 WP1000倍液防效可达100%,虫体死亡,呈红黑色无蜕皮壳,而99%矿物油

EC200倍液、22.4%螺虫乙酯SC2000倍液、2%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐EC1000倍液

处理组防效仅为3.28%~15.45%.综上,25%噻嗪酮 WP对日本壶链蚧初孵若虫的毒力最

高且防效优异,适合用于园林植物日本壶链蚧防控.
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Abstract:InordertoscreentheeffectivecontrolagentsofAsterococcusmurataeKuwana,the
virulenceoffourkindsofpesticidestonewlyhatchednymphsofAsterococcusmurataeKuwana
wasdeterminedbyglassslidedippingmethodandcentrifugetubefilmmethod,andtheoutdoor
controleffectwasdeterminedbyspraytest.Theresultsshowedthattheorderoftoxicityofthe
fourreagentsdeterminedbyglassslidedippingmethodwas25%thiazoneWP,2%amamectin
benzoateEC,22.4% spirotethylSCand99% mineraloilEC,withLC50of39.87 mg/L,
56.99mg/L,722.27mg/Land2223.51mg/L,respectively.Theorderoftoxicitydetermined
bycentrifugetubefilm methodwas25%thiazinoneWP,2%amamectinbenzoateEC,99%
mineraloilECand22.4%SpirotethylSC,withLC50of20.48mg/L,193.76mg/L,2865.86mg/L
and6235.52mg/L,respectively.Theoutdoorefficacytestshowedthat56daysafterapplica-
tion,thecontroleffectof1000timesdilutionof25%thiazinoneWPcouldreach100%.The
deadinsectsshowedredblackbodywithoutmoltingshell.Thecontrolefficiencyof200-foldso-
lutionof99% mineraloilEC,2000-foldsolutionof22.4%spirulinaethylesterSCand1000-
foldsolutionof2%amamectinbenzoateECwasonly3.28%~15.45%.Inconclusion,25%thi-
azinoneWPhasthehighestvirulenteffectandexcellentcontroleffectontheinitialhatchling
nymphsofAsterococcusmurataeKuwana,whichissuitableforthecontrolofthispestingar-
denplant.
Keywords:insecticide;AsterococcusmurataeKuwana;toxicitydetermination;outdoorcontrol
effect

  行道树是城市绿地系统的骨架,对美化城市环境、净化空气、降低污染等起到了重要作用.
园林植物煤污病是一种寄生于植物表面的真菌性病害[1],重庆地区在多种行道树上普遍发生较

为严重,植物叶片往往被黑色的煤污层覆盖,不仅破坏景观效果,还影响植物光合作用,降低

植物抗逆性[2].根据调查研究和相关报道,日本壶链蚧(AsterococcusmurataeKuwana)(图1至

图3)是造成天竺桂、香樟、广玉兰等行道树煤污病发生的主要原因,且煤污病病情随着日本壶

链蚧数量的增多而逐渐加重[3-5],其在重庆、贵州、四川、江苏等省(市)均有分布,该虫1年发

生1代,以成虫和卵在植物枝条上越冬;单雌产卵量可达400~600粒,卵孵化率高达98%,一

龄若虫孵化后1~2d即固定取食为害[6-8],其分泌物可诱发煤污病,严重时造成枝条枯死,成

为行道树管护中急需解决的重要问题.

化学防治具有高效、便捷的优点,在行道树病虫害防控中发挥着重要作用,但日本壶链蚧
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可分泌蜡丝覆盖虫体,后期蜡丝逐渐形成严实的蜡被,给防治工作造成严重影响.过去报道的

日本壶链蚧化学防治药剂主要以乐果、敌敌畏、杀扑磷等中高毒有机磷农药为主[7,9],园林中

使用不仅污染城市环境,还威胁人体健康.近年来报道的介壳虫类防治药剂主要包括矿物油、

螺虫乙酯、噻嗪酮、阿维菌素等低毒农药,如高勇等[10]采用喷雾法研究了螺虫乙酯和矿物油对

蓝莓介壳虫的田间防效,结果显示22.4%螺虫乙酯悬浮剂2000倍液和95%矿物油乳油100倍

液对蓝莓介壳虫30d防效均达80%以上;张力卜等[11]自制33%螺虫·噻嗪酮悬浮剂对柿棉蚧

进行防效测定,28d防效为69.20%~78.75%.但目前尚未有对日本壶链蚧防控的相关报道,

因此,本研究选择4种低毒杀虫剂,对日本壶链蚧开展不同生测方法室内毒力测定和田间药效

试验,筛选高效低毒防治药剂,为园林行道树日本壶链蚧及对应煤污病防控安全用药提供参考.

1 材料与方法

1.1 供试虫源

日本壶链蚧采自重庆市江北区盘溪路广玉兰行道树.采集时间为2022年2月24日,采集

前保证虫源未受农药干扰,此时虫体均处于卵阶段,装入密封袋带回实验室,卵开始孵化时,

挑选孵化时间一致的一部分虫体开展室内生测试验,另一部分接种在种植的广玉兰植物上,用

于后期室外药效试验.

1.2 供试药剂

供试药剂:供试药剂均为市售商品制剂.99%矿物油EC(山东鲁抗生物农药有限责任公

司);22.4%螺虫乙酯SC(拜耳股份公司);25%噻嗪酮 WP(山东淄博绿晶农药有限公司);2%
甲氨基阿维菌素苯甲酸盐EC(江西中迅农化有限公司);丙酮(重庆川东化工集团有限公司).

1.3 试验方法

1.3.1 药剂配置

室内生测试验参考农药标签推荐使用浓度,将4种试验药剂分别设置为:99%矿物油EC

19800,9900,4950,2475,1237.5mg/L;22.4%螺虫乙酯SC448,224,112,56,28mg/L;

25%噻嗪酮 WP500,250,125,62.5,31.25mg/kg;2%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐EC40,20,

10,5,2.5mg/L.根据试验方法的不同,采用不同的溶剂稀释至上述浓度.
室外药效试验药剂使用标签推荐浓度,每种药剂均设置一个浓度,分别为25%噻嗪酮 WP

1000倍液;99%矿物油EC200倍液;22.4%螺虫乙酯SC2000倍液;2%甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐EC1000倍液.

1.3.2 玻片浸渍法

参考《农药室内生物测定试验准则杀虫剂第12部分:叶螨玻片浸渍法》(NYT1154.12-

2008).首先将双面胶剪成2cm长,贴于载玻片的一端,然后选择室内孵化时间及生理状态一

致的日本壶链蚧初孵若虫,用毛笔轻挑至双面胶上,尽量保持腹部朝上,避免黏着足部及触角,

每个玻片约20头虫,放置于温度(25±1)℃,相对湿度60%,光照L∶D=16∶8h恒温培养

箱.2h后镜检,剔除死亡和受伤个体,并补足每片20头虫.
将药剂用去离子水稀释至试验浓度,并设去离子水处理作为空白对照,每个处理重复3次.

将玻片浸于药液中轻轻震荡5s后取出,用吸水纸轻触虫体附近吸干水分,置于垫有湿润滤纸

的培养皿中,盖上盖板,放置于恒温培养箱中,24h后显微镜下观察并记录各处理组死亡情况,

计算校正死亡率、回归方程及LC50.
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1.3.3 离心管药膜法

参考赵恒科[12]的试验方法,首先将药剂用丙酮直接稀释成1.3.1中的浓度梯度,并设丙酮

处理组为空白对照,每个处理重复3次.分别从稀释好的药液中吸取1mL装入5mL离心管

中,上下倒转摇匀约30次,使药液充分与管壁接触,形成一层均匀的药膜,倒出药液,将离心

管管口向下放置在通风处晾干24h备用.挑取孵化时间及生理状态一致的日本壶链蚧初孵若虫

致离心管中,每管约20头虫,放置于恒温(25±1)℃培养箱中,24h后显微镜下观察并记录各

处理组死亡情况,计算校正死亡率、回归方程及LC50.

1.3.4 室外药效试验与方法

购买广玉兰幼苗,在室外种植于花盆中,一段时间后选择成活健壮植物15株,将日本壶链

蚧未孵化卵放置于植物基部,卵孵化后可见大量初孵若虫爬至植物树干及叶片基部取食,虫体

固定不动后移除未孵化卵,几天后可见部分虫体开始分泌白色蜡丝,待90%虫体都分泌蜡丝后

进行喷雾施药(时间2022年3月25日).将药剂用水稀释成1.3.1中的室外药效试验浓度,采用

100mL小喷壶对虫体进行均匀喷施,每个药剂重复3次,并设清水处理为空白对照,整个试验

期间仅施药1次.因日本壶链蚧固定取食,施药后难以判断是否死亡,因此选择在空白对照组

虫体明显蜕皮后进行调查(时间2022年5月20日),间隔期为56d.调查方式为每个处理剪取

3个枝条,在体视显微镜下观察虫体颜色及是否蜕皮,颜色发黑且无蜕皮视为死亡,反之视为

存活.
根据调查结果计算虫口减退率和防效,计算公式如下:

虫口减退率(%)=
药前活虫数-药后活虫数

药前活虫数 ×100%

防效(%)=
处理死亡率-空白对照死亡率

1-空白对照死亡率 ×100%

1.3.5 数据统计分析

室内毒力测定数据采用Excel软件根据机率值分析法和最小二乘法的原理[11],设置程序模

板,计算毒力回归方程、LC50、相关系数、LC50的95%置信限等.数据采用SPSS软件中的Dun-

can氏新复极差法对各处理防效进行差异显著性分析.

2 结果与分析

2.1 室内生测试验结果

本研究采用了2种生测方法对日本壶链蚧初孵若虫进行毒力测定,结果如表1和表2所

示.由表1可知,采用玻片浸渍法,99%矿物油EC对日本壶链蚧初孵若虫的毒力最低,LC50为

2223.51mg/L;其次为22.4%螺虫乙酯SC,LC50为722.27mg/L;25%噻嗪酮 WP毒力最高,

LC50可达39.87mg/L;2%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐ECLC50达56.99mg/L.因各药剂均为制

剂,有效成分含量及推荐剂量差异较大,通过LC50对应稀释倍数可看出,25%噻嗪酮 WP在较

低用量下即可显示较高毒力,而22.4%螺虫乙酯SC和2%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐ECLC50对

应稀释均较低,说明需使用较大量才能起到防控的效果.
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表1 玻片浸渍法测定4种杀虫剂对日本壶链蚧初孵若虫毒力结果

农药 回归方程 相关系数
LC50/

(mg·L-1)
95%置信限/
(mg·L-1)

LC50对应

稀释倍数

99%矿物油EC y=-1.18+1.85x 0.9548 2223.51 1691.87-2922.21 445.24
22.4%螺虫乙酯SC y=2.69+0.81x 0.9776 722.27 277.38-1880.71 310.13
25%噻嗪酮 WP y=3.82+0.74x 0.9441 39.87 19.59-81.15 6270.38

2%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐EC y=3.24+1.00x 0.9385 56.99 26.31-123.45 350.94

表2显示了离心管药膜法测定的试验结果,结果表明22.4%螺虫乙酯SC的毒力最低,

LC50为6235.52mg/L,显著高于玻片浸渍法测定结果,对应稀释倍数仅为35.92倍,制剂推荐

使用浓度约为3000倍,说明对日本壶链蚧使用正常浓度基本无效;其次为99%矿物油EC,其

LC50为2865.86mg/L,与玻片浸渍法测定试验结果基本一致;而2%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐

EC的LC50达193.76mg/L,明显高于玻片浸渍法测定的56.99mg/L;25%噻嗪酮 WP毒力最

高,LC50达20.48mg/L,较低于玻片浸渍法测定试验结果.综合2次生测试验结果及药剂标签

推荐使用浓度可知,25%噻嗪酮 WP毒力较高,其次为2%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐EC,99%
矿物油EC毒力虽较低,但其推荐使用浓度通常为100~300倍液,与试验结果相匹配,22.4%
螺虫乙酯SC则毒力较低.

表2 离心管药膜法测定4种杀虫剂对日本壶链蚧初孵若虫毒力结果

农药 回归方程 相关系数
LC50/

(mg·L-1)
95%置信限/
(mg·L-1)

LC50对应

稀释倍数

99%矿物油EC y=-4.11+2.63x 0.9636 2865.86 2370.66~3464.52 345.45
22.4%螺虫乙酯SC y=2.52+0.65x 0.8504 6235.52 417.29~93176.28 35.92
25%噻嗪酮 WP y=3.92+0.82x 0.9427 20.48 8.50~49.32 12207.03

2%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐EC y=1.58+1.49x 0.9242 193.76 58.57~641.07 103.22

2.2 室外药效试验结果

室外药效试验结果如表3和图4所示.图4是4种杀虫剂防控后采用体视显微镜观察的虫

体变化情况,其中25%噻嗪酮 WP1000倍液防控后虫体明显变为红黑色,无蜕皮留下的壳,

与空白对照差异明显,可清楚判断虫体死亡,经统计防效达100%;99%矿物油EC200倍液和

22.4%螺虫乙酯SC2000倍液多数有明显蜕皮壳,少量虫体深红,统计防效分别为15.45%和

12.14%,显著低于噻嗪酮处理组;2%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐EC1000倍液防控后虫体与对

照相比无明显变化,多数虫体有明显蜕皮壳,虫体淡黄色,统计防效仅为3.28%,与矿物油处

理组也有显著性差异.室外药效试验进一步明确噻嗪酮对日本壶链蚧初孵若虫具有较好防控效果.

表3 4种杀虫剂对日本壶链蚧的室外防控结果

农药 稀释倍数
有效成分含量
(mg·L-1)

调查虫口
总数

死亡虫口
总数

虫口减
退率/%

防效
/%

99%矿物油EC 200 4950 168 36 21.51 15.45
22.4%螺虫乙酯SC22.4%SC 2000 112 151 28 18.43 12.14

25%噻嗪酮 WP 1000 250 161 161 100.00 100.00
2%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐EC 1000 20 157 16 10.21 3.28

对照(清水) - - 158 11 7.16 -
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图4 4种杀虫剂防控后日本壶链蚧蜕皮情况观察

3 结论与讨论

为解决日本壶链蚧防控用药难题,降低行道树煤污病发生,本研究采用多种生测试验方法

对矿物油、螺虫乙酯、噻嗪酮、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐4种低毒农药开展毒力研究,其中玻

片浸渍法和离心管药膜法2种方法得到了有效数据,2种方法均以触杀作用为主,其中玻片浸

渍法是将昆虫贴于双面胶上后浸入药液,虫体活动受到限制;而药膜法主要利用试虫活动接触

附着在离心管上的药剂,因接触药剂方式和含量的不同,试验结果存在一定差异.其中噻嗪酮

和矿物油2种生测结果差异较小,甲氨基阿维菌素苯甲酸盐生测结果相差3~4倍,螺虫乙酯相

差8~9倍,可能与农药不同的作用机制有关,孟和生[13]、师超等[14]的研究结果也有类似情况.

综合2次生测试验结果显示,25%噻嗪酮 WP毒力最高,LC50为20.48~39.87mg/L,显著

低于田间推荐剂量.2%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐EC和22.4%螺虫乙酯SC的LC50则显著高于

田间推荐剂量,其中甲维盐未见相关登记用于防治介壳虫,可能与其对介壳虫的毒力不高和制

剂有效成分含量较低有关;螺虫乙酯是文献报道和农业农村部登记用于防治介壳虫的常用药

剂,其具有双向内吸传导性,可抑制害虫体内脂肪合成,阻断害虫的正常能量代谢,最终致其

死亡[15].本文采用的生测方法主要以测试触杀活性为主,可能是其毒力降低的原因之一.99%

矿物油EC毒力虽较低,但其作用方式为在虫体形成油膜,封闭气孔窒息死亡[16],推荐使用浓

度通常为100~300倍液,与试验结果相匹配.
日本壶链蚧一旦固定在植物枝干取食,其足逐渐退化,不再活动[8],贾佩华等[17]过去就曾

指出难以鉴别介壳虫的死亡情况,本研究室外药效试验采用施药后56d观察虫体颜色和是否

成功蜕皮的方式确定死亡情况,结果显示25%噻嗪酮 WP1000倍液对日本壶链蚧低龄若虫的

防效可达100%,但对其他3种药剂防效的反映可能存在缺陷.
因室外行道树过于高大,且虫体发育不一致,给施药、调查和控制变量带来困难,因此室
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外药效试验对象为种植植物幼苗并接种试虫,待虫体固定取食一段时间后开展喷雾试验,较好

地控制了试验环境.但种植的幼苗植物数量较少,各药剂试验浓度仅设置了1个,因此试验结

果只能大致反映推荐剂量下药剂对日本壶链蚧的防效,不能评估适宜使用剂量.此外,在室外

药效试验结果观察时还发现了少量日本壶链蚧雄成虫,其中对照组雄成虫活跃,而4种药剂处

理组雄成虫多已死亡,可为日本壶链蚧进一步防控研究及防效统计提供参考.
日本壶链蚧卵孵化时间与气温密切相关,重庆地区通常3月中旬即可进入孵化期,综合室

内毒力测定和田间药效试验结果,建议以噻嗪酮作为日本壶链蚧防控的主要杀虫剂,结合天气

情况在害虫孵化盛期进行喷雾施药,从而改善因日本壶链蚧引起的树势衰弱和煤污病.
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