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Abstract　InordertoscreenpesticidesagainstDiorhbdatarsalisWeise, toxicityofthepesticideswasassayed

byindoorandfieldexperiments.TheresultsofindoortoxicityshowedthatthesensitivityofD.tarsalisto

vertrine0.5% (SL)isthehighest;theLD50 valueis0.139 mg/L, thefollowingsareazadirachtin0.3%

(EC), L2, matrine1% (SL), andL1;theLD50 valuesofthesepesticidesare0.457, 1.352, 2.014 and

2.251 mg/Lrespectively.Thoseareallhigherthanthatofotherbiogenicpesticidesandchemicalpesticides.

Theresultsoffieldefficacyshowed100% controleffectofvertrineagainstD.tarsalisin21 days, whilethe

effectofmatrineandazadirachtinareboth86.67%.ThecontroleffectofL2 andL1 areonly66.67% and

40%, respectively.Inaddition, abovepesticideshasdistinctcontroleffectstonon-targetpestEmpoascaspp.

aswell.Thosecontroleffectsin21days, exceptforL1, areallhigherthan68.89%.Azadirachtin, matrine,

L2, andL1 aresafetonaruralenemiesHippodamiavariegateandChrysopasinica;thehighestcorrection

reducedrateis57.14%.Whatismore, thesepesticideshasminoreffectonbio-diversityinecosystem.The

averagebio-diversityindexofmatrineinalltimeis2.93, thatofazadirachtin, L1, L2, andvertrineis2.88,

2.45, 2.43, and2.07, respectively.Therefore, azadirachtinandmatrineareconsideredtobeidealpesticides

tocontrolD.tarsalis.

Keywords　Diorhbdatarsalis, biogenicpesticides, determiningtoxity, fieldefficacy, bio-diversity

摘　要　为了筛选出防治甘草萤叶甲 DiorhbdatarsalisWeise的生物药剂 , 采用多种生物源药剂 , 通过室

内 、田间试验 ,进行综合分析。室内毒力测定结果表明 , 甘草萤叶甲对 0.5%黎芦碱 SL的敏感性最高 ,

LD50为 0.139mg/L, 0.3%印楝素 EC、L2、1%苦参碱 SL、L1依次递减 , LD50分别为 0.457, 1.352, 2.014

和 2.251mg/L, 均高于其他药剂。田间防效结果表明 ,黎芦碱药后 21 d对甘草萤叶甲的防效最高 ,为

100%, 苦参碱 、印楝素次之 ,均为 86.67%, L2、L1的分别为 66.67%和 40%;对非靶标害虫小绿叶蝉也

有较好的控制作用 , 药后 21 d防效 L1较低 ,为 56.67%, 其他防效均高于 68.89%;对田间天敌多异瓢虫

和中华草蛉的安全性 , 除黎芦碱外 , 印楝素 、苦参碱 、L2、L1均较好 , 药后 21 d校正虫口减退率最高为

57.14%;另外 ,苦参碱药后各期生物多样性指数平均最高 ,为 2.93, 印楝素次之 ,为 2.88, 藜芦碱 、L1、L2
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依次递减 , 分别为 2.45, 2.43和 2.07。因此 , 印楝素 、苦参碱是防治甘草萤叶甲的理想药剂。

关键词　甘草萤叶甲 , 生物源农药 , 毒力测定 , 田间防效 , 生物多样性

　　甘草萤叶甲 DiorhbdatarsalisWeise是危害

甘草 GlycyrrhizauralensisFisch叶部的重要害

虫 ,近年来 ,由于人工甘草种植面积不断增大 ,

该虫发生呈逐年上升趋势 ,给甘草生产造成重

大损失 。目前 ,有关甘草萤叶甲的研究 ,仅限于

其生物学 、生态学特性
[ 1 ～ 3]
及室内化学药剂筛

选
[ 4]
等方面。随着现代农业的发展

[ 5, 6]
,生物

防治越来越受到重视 。而我国对生物农药的安

全问题没有统一的标准 ,使生物农药在安全控

制方面容易出现新的问题
[ 4]

。作者研究不同

生物源农药对甘草萤叶甲的室内毒力 、田间防

效以及对非靶标害虫 、天敌 、生物多样性的影

响 。

1　材料与方法

1.1　材料

甘草萤叶甲 ,采自宁夏盐池县城西滩甘草

地;多异瓢虫 Hippodamiavariegata,采自宁夏盐

池县城西滩甘草地。引进 10种供试生物源农

药 ,并以 3种常用高效化学药剂作为对照药剂 。

0.60% L1可溶性液剂 ,有效成分为苦参碱 ,自

制生物源药剂;0.20% L2可溶性液剂 ,有效成

分为小檗碱 ,自制生物源药剂;0.50%黎芦碱

(Vertrine)可溶性液剂 ,山东聊城赛德有限公

司;0.30%印楝素(Azadirachtin)EC,海南利蒙

特生物农药公司;1%苦参碱(Matrine)可溶性

液剂 ,赤峰中农大生物科技有限公司;2.50%鱼

藤酮(Rotenone)EC,广州农药厂从化市分厂;

10%烟碱(Nicotine)EC,云南文山润泽生物农

药厂;32 000 IU/mgBtWP,重庆重大生物技术

发展 有 限公 司;100 亿 孢子 /mL绿 僵菌

(Metarhiziumanisopliae)油悬浮剂 ,重庆重大生

物技术 发展有 限公司;1.80%阿 维菌素

(Avermectins)EC,北京中农大生物科技股份有

限公司;2.50%吡虫啉(Imidacloprid)WP,山东

京蓬生物药业股份有限公司;40%毒死蜱

(Chlorpyrifos)EC,山东华阳科技股份有限公

司;4.5%高效氯氰菊酯 (Betacypermethrin)

EC,东莞市瑞德丰生物科技有限公司 。

1.2　方法

1.2.1　甘草萤叶甲室内毒力测定　采用浸液

法 ,取带有叶片大小一致的新鲜甘草小枝 ,浸入

药液 5 s后取出 ,用吸水纸吸去多余药液 ,自然

晾干 ,置于直径 90 mm的培养皿中 ,放入试虫

30头。各药剂设不同有效成分梯度 ,并以清水

作对照 ,共 89个处理 ,重复 4次 。在室温(22 ±

3)℃条件下观察 ,药后 48 h检查各处理试虫的

存活情况 。求出死亡率 ,采用 Abbott氏公式
[ 7]

进行校正 。

校正死亡率(%)=
x-y
x

×100。

　　式中 x:对照组内的生存率 , y:处理组内的

生存率 , x-y:由于药剂处理的死亡率 。使用

DPS8.5求毒力回归方程及 LD50。

有效成分梯度设置:L1设 12, 6, 3, 1.5,

0.75, 0.375 mg/L;L2设 6, 3 , 1.5, 0.75, 0.375

和 0.188 mg/L;Bt设 640, 320 , 160, 64, 32, 16,

8, 4和 2 mg/L;绿僵菌设 2 ×10
7
, 1 ×10

7
, 5 ×

10
6
, 2 ×10

6
, 1 ×10

6
, 5 ×10

5
, 2.5 ×10

5
, 1.25 ×

10
5
和 6.25 ×10

4
mg/L;苦参碱设 10, 5, 2.5,

1.25, 0.625和 0.4 mg/L;鱼藤酮设 250, 125,

50, 25, 12.5, 6.25 , 3.125和 1.562 5, 1 mg/L;

烟碱设 1 000, 500, 200, 100, 50, 25, 12.5, 6.25

和 4 mg/L;吡虫啉设 100, 50, 25 , 12.5, 6.25和

4 mg/L;毒死蜱设 133.33, 66.667, 40 , 26.667,

20和 16 mg/L;印楝素设 1, 0.5, 0.3, 0.2, 0.15

和 0.12 mg/L;阿维菌素设 10, 8, 6.67, 5, 4和 2

mg/L;藜芦碱设 0.5, 0.25, 0.125, 0.063和

0.031 mg/L;高效氯氰菊 酯设 4.5, 2.25,

1.125 , 0.564和 0.281 mg/L。

1.2.2　天敌敏感性测定　根据甘草萤叶甲室

内毒力测定结果 ,选用使甘草萤叶甲死亡率达

85%以上的药液有效成分 ,均匀喷于直径 9 cm

定性滤纸上 ,用吸水纸吸去滤纸上的多余药液
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并风干后放于培养皿内 ,每皿接入多异瓢虫 10

头 ,并设喷清水作对照 ,共 13个处理 ,重复 3

次 。分别于 24、48 h后检查死亡率(以轻触试

虫无任何反应者为死亡标准),计算多异瓢虫

的死亡率 、校正死亡率 。

1.2.3　供试药剂对甘草萤叶甲的防效及对生

物多样性的影响　2007年 7月 ,在宁夏盐池县

沙边子人工种植甘草基地 ,将室内筛选出的生

物药剂进行田间验证 ,依照室内筛选出的各药

剂的最佳有效成分设 L1 12.0 mg/L、L2 6.0mg/

L、苦参碱 12.5 mg/L、印楝素 3.0 mg/L、藜芦碱

1.0 mg/L、吡虫啉 125.0 mg/L、毒死蜱 200.0

mg/L,另设清水作对照 ,共 9个处理。每处理

防治面积 666.7 m
2
, 3次重复。分别于施药前

及施药后 1, 3, 7, 14和 21 d进行防效调查 ,随

机 5点取样 ,每个样点 10复网 ,统计甘草萤叶

甲活虫数 ,依 Abbott公式 Q=
a-e
a

×100%和

pr=
pe-pck
1 -pck

×100%, (式中 a为上次调查各样

点平均虫量 , e为本次调查各样点平均虫。 Pe

为防治区虫口减退率 , Pck为对照区虫口减退

率),分别求出甘草萤叶甲 、小绿叶蝉 、多异瓢

虫 、草蛉的虫口减退率和校正虫口减退率 ,评价

供试药剂对甘草萤叶甲及非靶标害虫小绿叶蝉

的防治效果 ,以及对天敌多异瓢虫和草蛉的影

响;同时根据施药前及施药后 1, 3, 7, 14和 21 d

统计的各处理区昆虫种类及其数量 , 采用

Shannon wiener多样 性指 数 (H′):H′=

∑
s

i=1

piln(pi)及 Margalef物种丰富度指数 (D);

D=
S-1

lnS
, (式中 Pi为群落中第 i物种的相对

丰盛度 , Pi=Ni/N, i=1, 2, 3…, S;S为物种种

类数 。)计算也药前及药后不同时期各药剂处

理区的昆虫多样性及丰富度指数 ,分析各药剂

对甘草田昆虫多样性的影响 。

2　结果与分析

2.1　甘草萤叶甲的室内毒力测定

甘草萤叶甲对藜芦碱的敏感性最高 , LD50

为 0.138 5 mg/L,比化学农药高效氯氰菊酯高

7.11倍;印楝素 、L2、苦参碱 、L1次之 , LD50分别

为 0.457, 1.352, 2.014和 2.251 mg/L,均高于

对照化学药剂吡虫啉和毒死蜱;对鱼藤酮 、烟碱

的敏感性较弱;微生物药剂绿僵菌 、Bt对甘草

萤叶甲的活性很低(表 1)。

表 1　供试药剂对甘草萤叶甲室内毒力测定结果

药剂 毒力回归方程 χ2 LD50及 95%FL(mg/L)

L1 Y=1.29X+4.55 1.78 2.25 1.56～ 3.29

L2 Y=0.53X+4.93 5.12 1.35 0.53～ 5.25

藜芦碱 Y=2.09X+6.79 1.32 0.14 0.11～ 0.18

印楝素 Y=2.08X+5.71 2.24 0.46 0.36～ 0.65

苦参碱 Y=1.94X+4.41 14.43 2.01 1.19～ 3.61

鱼藤酮 Y=0.80X+3.24 29.25 161.85 44.26～ 15 309.46

烟碱 Y=1.09X+2.40 27.93 233.65 103.11～ 1 238.89

Bt Y=0.10X+3.84 0.26 1.52E+11 —

绿僵菌 Y=1.01X-1.33 51.59 1 778 769 1 046 769～ 3 022 652

阿维菌素 Y=4.11X+1.27 8.48 8.08 6.92～ 10.63

吡虫啉 Y=0.90X+4.04 5.74 11.57 5.64～ 18.83

毒死蜱 Y=3.18X+0.43 1.79 27.40 21.92～ 32.24

高效氯氰菊酯 Y=1.82X+5.01 2.64 0.99 0.72～ 1.31

2.2　天敌敏感性测定

烟碱 、Bt对多异瓢虫最为安全 , 24 h后校

正死亡率仅为 10%和 13%, 48 h后均为 20%;

苦参碱 、鱼藤酮次之 , 24 h后校正死亡率为

16.7%和 18.5%, 48 h后上升为 48.08%和

33.33%;印楝素对多异瓢虫的敏感性中等;L1、
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藜芦碱对多异瓢虫 24 h后的敏感性较低 ,但

48 h后校正死亡率达到 60%以上 ,与化学农药

吡虫啉相近 。化学农药中高效氯氰菊酯对多异

瓢虫的影响很小 , 24 h后校正死亡率仅为

3.3%;毒死蜱对多异瓢虫具有很强的毒杀作

用 ,校正死亡率达到 90%。因此 ,选择黎芦碱 、

印楝素 、苦参碱 、L1和 L2田间进一步验证(表

2)。

2.3　对甘草萤叶甲的田间防效及对生物多样

性的影响

2.3.1　对甘草萤叶甲的田间防效　各药剂对

甘草萤叶甲均表现出良好的防效(表 3),生物

源农药中藜芦碱的防效最高 ,药后 1 d防效达

到 83.33%,药后 3 ～ 21 d的防效一直保持在

100%,表明藜芦碱对甘草萤叶甲具有很好的速

效性和持效性;L2、苦参碱 、印楝素和 L1对甘

草萤叶甲的防效随着喷药后时间的延长防效增

加 ,药后 14 d防效达到 91.67% ～ 100%,药后

21 d除 L1下降较快外 ,其它药剂防效仍然保

持在 66.67%以上 。

表 2　供试药剂对多异瓢虫的敏感性测定结果

供试药剂

有效

成分

(mg/L)

24 h 48 h

死亡率

(%)

校正死

亡率

(%)

死亡率

(%)

校正死

亡率

(%)
L1 12.0 22.4 22.4 66.7 60.1

L2 6.0 50.0 50.0 83.3 80.0

藜芦碱 0.5 16.7 16.7 83.9 80.7

印楝素 1.0 31.8 31.8 53.3 44.0

苦参碱 12.5 16.7 16.7 56.7 48.1

鱼藤酮 125.0 18.5 18.5 44.4 33.3

烟碱 500.0 10.0 10.0 33.3 20.0

Bt 160.0 13.3 13.3 33.3 20.0

绿僵菌 5 ×106 46.7 46.7 76.7 72.1

吡虫啉 100.0 50.5 50.5 60.5 52.6

毒死蜱 133.3 90.0 90.0 96.7 96.0

高效氯氰菊酯 4.5 3.3 3.3 40.0 28.1

CK — 0.0 — 16.6 —

表 3　各药剂对甘草萤叶甲的田间防效

供试

药剂

有效

成分

(mg/L)

药前虫

口数

(头)

药后 1 d 药后 3 d 药后 7 d 药后 14 d 药后 21 d

虫口数

(头)

防效

(%)

虫口数

(头)

防效

(%)

虫口数

(头)

防效

(%)

虫口数

(头)

防效

(%)

虫口数

(头)

防效

(%)

L1 12.0 16.8 7 61.11 4 76.47 3 82.35 2 94.44 9 40.00
L2 6.0 16.8 5 72.22 4 76.47 1 94.12 0 100.00 5 66.67

苦参碱 12.5 16.8 6 66.67 5 70.59 2 88.24 3 91.67 2 86.67
印楝素 3.0 16.8 8 55.56 4 76.47 4 76.47 2 94.44 2 86.67
黎芦碱 1.0 16.8 3 83.33 0 100.00 0 100.00 0 100.00 0 100.00
吡虫啉 125.0 16.8 3 83.33 3 82.35 1 94.12 0 100.00 2 86.67
毒死蜱 200.0 16.8 2 88.89 0 100.00 0 100.00 0 100.00 0 100.00

CK - 16.8 18 - 17 - 17 - 36 - 15 -

2.3.2　对非靶标害虫小绿叶蝉的影响 　各药

剂对非靶标害虫小绿叶蝉 Empoascaflavescens

的防效明显(图 1),其中藜芦碱 、苦参碱 、印楝

素对小绿叶蝉药后 21 d内防效均达 90%以上 ,

表现出很好的速效性和持效性;L1在药后 14 d

防效达 97.62%,药后 21 d下降到 56.67%,持

效期较短。

2.3.3　对天敌瓢虫和草蛉的影响　植物源农

药印楝素 、苦参碱对多异瓢虫 、草蛉最安全 ,其

药后不同时期校正虫口减退率均最低(图 2);

其次是 L2、L1,校正虫口减退率约为 50%,对多

异瓢虫 、草蛉的影响较小;藜芦碱的校正虫口减

图 1　各处理药后不同时期对小绿

叶蝉的校正防效曲线
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退率较高 ,仅次于化学对照药剂毒死蜱 ,对多异

瓢虫 、草蛉具有较强的毒杀作用。因此 ,印楝素 、

苦参碱 、L2、L1均可作为安全药剂选择使用。

图 2　各处理药后不同时期对天敌

(多异瓢虫)的校正虫口减退率曲线

2.3.4　对甘草田生物多样性的影响　生物源

药剂苦参碱 、印楝素药后不同时期的昆虫多样

性指数和丰富度均较高 ,其次是 L1、L2;藜芦碱

药后各时期的昆虫多样性指数和丰富度均较

低 ,对生物多样性的影响较大(图 3)。

图 3　各处理药后不同时期对甘

草地生物多样性的影响

3　讨论

黎芦碱属于生物碱类植物源农药 ,对昆虫

的作用方式多种多样 ,如毒杀 、忌避 、拒食 、麻醉

和抑制生长发育等 ,对昆虫的毒力最强
[ 8]

,不

宜在甘草田中使用。本研究结果表明 ,黎芦碱

虽对甘草萤叶甲及非靶标害虫小绿叶蝉起到很

好的控制作用 ,但同时对天敌也有着很强的毒

杀作用 ,降低了甘草田生态系昆虫的多样性。

苦参碱是一种由多种药用植物中提取出的

双稠哌啶类生物碱加工而成的植物源农药 ,该

药对甘草萤叶甲的防治效果很好 ,有很好的速

效性和持效性 ,且对天敌安全 ,对生物多样性的

影响小。韩宏义等研究表明 ,苦参碱防治有机草

莓金龟子有良好的速效性和较长的持效性
[ 8]

;吴

传万等研究显示 ,苦参碱对韭蛆的防效可稳定在

91.84% ～ 93.67%,持效期达 30 d以上 ,且对韭

菜安全 、无毒
[ 9]

,与本研究结果相似。

印楝素属于萜烯类植物源农药 ,这类物质

有拒食 、内吸 、麻醉 、忌避 、抑制生长发育 、破坏

害虫信息传递和交配 , 兼有触杀和胃毒作

用
[ 8]

。本研究结果显示 ,印楝素对甘草萤叶甲

的防效随着喷药后时间的延长 ,防效逐渐增加 ,

比常规化学农药药效持续时间长 ,对甘草萤叶

甲种群有着很好的控制作用 ,这与戴建青等
[ 10]

的印楝素对斜纹夜蛾 Spodopteralitura种群的

控制效果一致。有关文献报道 ,由于印楝素在

结构上与害虫体内的类固醇和甾类化合物等激

素类物质非常相似 ,可干扰或杀死害虫 ,同时不

易引起害虫产生抗药性 ,对人类毒性低 ,在环境

中能很快降解 ,对非靶标生物安全
[ 11, 12]

,这都

与本研究结果相吻合 。因此 ,印楝素杀虫剂成

为 21世纪最有发展前景的植物源农药 。

综上所述 ,苦参碱 、印楝素可作为甘草萤叶

甲综合治理的首选药剂 。
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