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草履蚧幼虫化学防治药剂的筛选
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摘要：为了有效防治草履蚧，在室内以药膜法评价了１３种农药对草履蚧一龄幼虫的触杀活性。结
果表明，丁硫克百威、联苯菊酯、氰戊菊酯、哒螨灵对草履蚧具有中等毒杀活性，在１００μｇ／ｍＬ质量
浓度下试虫的死亡率为５０．０％～８７．５％；杀扑磷、啶虫脒、异丙威、特丁硫磷的活性较高，在１００μｇ／ｍＬ
质量浓度下对草履蚧幼虫的致死率均达１００％，进一步测定表明，其ＬＣ５０值分别为９．１５、０．６９、０．６６、

０．６１μｇ／ｍＬ。利用Ｇｏｗｉｎｇ法对啶虫脒与异丙威的混用效应进行评价，发现二者混用起到增效的
作用。建议生产上将啶虫脒与异丙威组合使用防治草履蚧。
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　　草履蚧（Ｄｒｏｓｉｃｈａ　ｃｏｒｐｕｌｅｎｔａ　Ｋｕｗａｎａ）属硕蚧
科履硕蚧属，是一种广谱杂食性害虫，可危害桃、柿、
苹果、板栗、白蜡树、柳、槐、法桐、海桐、女贞等多种
植物，在我国的华南、华中、华北、东北等大部分地区
发生和危害严重，是农村果园、街道树木、绿化园林
等植物上的重要害虫［１－３］。草履蚧以若虫、成虫聚集
在枝干、嫩枝、幼芽等处吮吸汁液进行危害，危害轻
时可使春芽新抽生的芽梢生长缓慢，叶形小，叶色变
黄，树体衰弱，枝梢枯死，并诱发煤污病，降低果树产
量；发生严重时则叶片脱落，整株枯死。目前，草履

蚧的防治方法很多，以早春阻隔防治最为简洁有效。
然而，由于草履蚧体型小，生活隐蔽，常常在早春被
忽略而错过最佳防治时期，最后只能在草履蚧大量
暴发时喷施农药进行补救防治。为此，在室内对草
履蚧的防治药剂进行了筛选，以期为草履蚧的化学
防治提供指导。

１　材料和方法

１．１　供试原药或药剂
９５％异丙威：山东华阳科技股份有限公司；９０％
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丁硫克百威：江苏常隆农化有限公司；９３％杀扑磷：
山东省青岛瀚生生物科技股份有限公司；９７％毒死
蜱：江苏长青农化股份有限公司；８５％特丁硫磷：天
津农药股份有限公司；９２％阿维菌素：山东志诚化工
有限公司；９３％氰戊菊酯：山东大成农药股份有限公
司；９５％联苯菊酯：江苏常隆农化有限公司；９４％硫
丹：江苏快达农化股份有限公司；９５％哒螨灵：江苏
克胜集团股份有限公司；９５％氟虫腈：江苏长青农化
股份有限公司；９６％啶虫脒：郑州兰博尔科技有限公
司；噻虫嗪（７０％种子处理可分散粉剂）：瑞士先正达
作物保护有限公司，采用二氯甲烷提取原药后，经硅
胶柱层析纯化。
哒螨灵以甲醇溶解，其余药剂以丙酮溶解，定容

至需要的质量浓度。

１．２　供试昆虫
于３月中旬草履蚧一龄幼虫上树期，在河南省

农业科学院院内的白蜡树上以阻隔法捕捉草履蚧幼

虫。使用时，挑取大小一致、爬行迅速的试虫。

１．３　试验方法
采用药膜法测定药剂对草履蚧幼虫的触杀活

性。取口径为１５ｍｍ 的试管，用移液管准确移取
０．１ｍＬ药液至试管内，将试管置于热狗机上，热狗
机一端垫高３ｃｍ。旋转使试管内溶剂挥发并在瓶
内壁形成均匀一致的药膜。以丙酮为对照，每个处
理重复４次。待试管冷却至室温时，向每支试管内
接入１０头草履蚧一龄幼虫，在（１５±１）℃、相对湿
度９０％的人工气候箱中培养４ｈ，调查草履蚧死亡

率。以毛笔触动试虫，不能动者计为死亡。

１．４　毒力方程计算方法
参照文献［４］的方法在Ｅｘｃｅｌ上进行。

１．５　药剂混用的联合作用评价方法
按公式（１）计算各混合药剂组合的理论抑制率：

Ｅ０＝Ｐａ＋Ｐｂ－Ｐａ×Ｐｂ （１），

式中，Ｅ０ 为混合农药组合的理论抑制率，Ｐａ 为药剂

ａ的试虫死亡率，Ｐｂ 为药剂ｂ的试虫死亡率 。
采用Ｇｏｗｉｎｇ法，按公式（２）计算各处理混合农

药的联合作用：

Ｅ△＝Ｅ－Ｅ０ （２），

式中，Ｅ为实测试虫死亡率；考虑到试验误差，判定
Ｅ△介于－１０％～１０％时为相加作用，Ｅ△ ＞１０％时
为增效作用，Ｅ△＜－１０％时为拮抗作用。

２　结果与分析

２．１　对１３种杀虫剂的初筛结果
首先在１　０００μｇ／ｍＬ质量浓度下就供试药剂

对草履蚧的触杀活性进行初筛。结果（表１）表明，
丁硫克百威、异丙威、杀扑磷、特丁硫磷、啶虫脒、哒
螨灵、氰戊菊酯、联苯菊酯的杀虫活性较好，试虫平
均死亡率在９０％以上。噻虫嗪、阿维菌素、毒死蜱、
硫丹、氟虫腈等效果较差，试虫平均死亡率均低于

５０％，在实际生产中应避免使用。根据初筛结果，就

８种在１　０００μｇ／ｍＬ质量浓度下对试虫致死率高于

９０％的农药进行复筛。

表１　１３种杀虫剂对草履蚧一龄幼虫的触杀活性初筛结果

药剂
名称

死虫
量／头

活虫
量／头

死亡
率／％

平均死亡
率／％

药剂
名称

死虫
量／头

活虫
量／头

死亡
率／％

平均死亡
率／％

ＣＫ　 ０　 １０　 ０　 ２．５ 毒死蜱 ６　 ４　 ６０　 ４２．５
０　 １０　 ０　 ７　 ３　 ７０
０　 １０　 ０　 ３　 ７　 ３０
１　 ９　 １０　 １　 ９　 １０

噻虫嗪 ４　 ６　 ４０　 １７．５ 异丙威 １０　 ０　 １００　 ９７．５
１　 ９　 １０　 １０　 ０　 １００
１　 ９　 １０　 １０　 ０　 １００
１　 ９　 １０　 ９　 １　 ９０

氟虫腈 ５　 ５　 ５０　 ３７．５ 阿维菌素 ０　 １０　 ０　 ２．５
５　 ５　 ５０　 １　 ９　 １０
４　 ６　 ４０　 ０　 １０　 ０
１　 ９　 １０　 ０　 １０　 ０

丁硫克百威 １０　 ０　 １００　 １００ 特丁硫磷 １０　 ０　 １００　 １００
１０　 ０　 １００　 １０　 ０　 １００
１０　 ０　 １００　 １０　 ０　 １００
１０　 ０　 １００　 １０　 ０　 １００

啶虫脒 １０　 ０　 １００　 １００ 哒螨灵 １０　 ０　 １００　 １００
１０　 ０　 １００　 １０　 ０　 １００
１０　 ０　 １００　 １０　 ０　 １００
１０　 ０　 １００　 １０　 ０　 １００

硫丹 ４　 ６　 ４０　 ４５ 氰戊菊酯 ９　 １　 ９０　 ９５
４　 ６　 ４０　 ９　 １　 ９０
２　 ８　 ２０　 １０　 ０　 １００
８　 ２　 ８０　 １０　 ０　 １００

杀扑磷 １０　 ０　 １００　 １００ 联苯菊酯 １０　 ０　 １００　 １００
１０　 ０　 １００　 １０　 ０　 １００
１０　 ０　 １００　 １０　 ０　 １００
１０　 ０　 １００　 １０　 ０　 １００

　注：测试药剂的质量浓度为１　０００μｇ／ｍＬ。
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２．２　对８种杀虫剂的复筛结果
在１００μｇ／ｍＬ质量浓度下，对初筛出的８种高活

性杀虫剂进一步测定。从表２可以看出，异丙威、杀
扑磷、特丁硫磷、啶虫脒在１００μｇ／ｍＬ质量浓度下对

草履蚧一龄幼虫的触杀活性较高，试虫死亡率均达

１００％。在相同质量浓度下，丁硫克百威、联苯菊酯、
氰戊菊酯、哒螨灵对草履蚧一龄幼虫具有中等活性，
试虫死亡率分别为８７．５％、８０．０％、５７．５％和５０．０％。

表２　８种杀虫剂对草履蚧一龄幼虫的触杀活性复筛结果

药剂
名称

死虫
量／头

活虫
量／头

死亡
率／％

平均死亡
率／％

药剂
名称

死虫
量／头

活虫
量／头

死亡
率／％

平均死亡
率／％

杀扑磷 １０　 ０　 １００　 １００ 丁硫克百威 ８　 ２　 ８０　 ８７．５

１０　 ０　 １００　 １０　 ０　 １００

１０　 ０　 １００　 ７　 ３　 ７０

１０　 ０　 １００　 ９　 ０　 １００

异丙威 １０　 ０　 １００　 １００ 联苯菊酯 ６　 ４　 ６０　 ８０．０

１０　 ０　 １００　 ９　 １　 ９０

１０　 ０　 １００　 ９　 １　 ９０

１０　 ０　 １００　 ８　 ２　 ８０

特丁硫磷 １０　 ０　 １００　 １００ 氰戊菊酯 ７　 ３　 ７０　 ５７．５

１０　 ０　 １００　 ６　 ４　 ６０

１０　 ０　 １００　 ５　 ５　 ５０

１０　 ０　 １００　 ５　 ５　 ５０

啶虫脒 １０　 ０　 １００　 １００ 哒螨灵 ２　 ８　 ２０　 ５０．０

１０　 ０　 １００　 ６　 ４　 ６０

１０　 ０　 １００　 ６　 ４　 ６０

１０　 ０　 １００　 ６　 ４　 ６０

　注：测试药剂的质量浓度为１００μｇ／ｍＬ。

２．３　４种高活性杀虫剂的毒力测定结果
对前面筛选出的４种高活性杀虫剂进一步进行活

性测定，并以质量浓度对数和校正死亡率几率值进行
回归分析，获得毒力方程，计算出杀扑磷、啶虫脒、异丙

威、特丁硫磷的ＬＣ５０值分别为９．１５、０．６９、０．６６、０．６１

μｇ／ｍＬ；ＬＣ９０值分别为２９．９８、８．９３、２．７８、１．７６μｇ／ｍＬ
（表３）。表明４种杀虫剂中，特丁硫磷对草履蚧的触杀活
性最高，异丙威和啶虫脒次之，杀扑磷活性相对较低。

表３　４种杀虫剂对草履蚧一龄幼虫的毒力测定结果

药剂名称 方程式 ＬＣ５０（９５％置信限）／（μｇ／ｍＬ） ＬＣ９０（９５％置信限）／（μｇ／ｍＬ） Ｒ

杀扑磷 ｙ＝２．６０９　９＋２．４８６　３ｘ　 ９．１５（７．１２～１１．７５） ２９．９８（２３．３３～３８．５２） ０．９６０　１

啶虫脒 ｙ＝５．１８８　５＋１．１４９　７ｘ　 ０．６９（０．２６～１．８０） ８．９３（３．４０～２３．４２） ０．９５３　２

异丙威 ｙ＝５．３７７　０＋２．２４３　４ｘ　 ０．６６（０．４９～０．８８） ２．７８（２．０８～３．７２） ０．９５２　１

特丁硫磷 ｙ＝５．４２１　３＋２．８４０　３ｘ　 ０．６１（０．５１～０．７４） １．７６（１．４６～２．１１） ０．９７１　７

２．４　啶虫脒与异丙威的混用效果
通过Ｇｏｗｉｎｇ法对啶虫脒与异丙威的混用效应进

行室内测定。结果（表４）表明，啶虫脒０．５μｇ／ｍＬ、

１．０μｇ／ｍＬ与０．５μｇ／ｍＬ、１．０μｇ／ｍＬ异丙威混用，联
合效应分别为２４．８％、１６．７％、１８．５％、１６．０％，均表现
出明显的增效作用。异丙威为氨基甲酸酯类农药，通
过抑制乙酰胆碱酯酶活性而使害虫中毒死亡；啶虫脒
属新烟碱类杀虫剂，主要作用于昆虫神经系统突触部

位的烟碱样受体，二者作用机制有较大区别，这可能是
混用能够显著增效的理论基础。

３　结论与讨论

草履蚧１ａ发生１代，以卵在卵囊中于树周围
土层、树皮、杂草等处越冬，该虫在１月底２月上旬
开始孵化，２月上中旬开始陆续出土上树危害，２月
中下旬为幼虫上树盛期，直至３月上中旬结束［５－６］。

上树期是防治草履蚧的最佳时期，适合用阻隔法［６－７］
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表４　啶虫脒与异丙威混用对草履蚧一龄幼虫的联合作用测定结果

药剂名称
质量浓度／
（μｇ／ｍＬ）

死虫量／头 活虫量／头 死亡率／％
平均死亡率
（Ｅ）／％

理论死亡率
（Ｅ０）／％

联合效应

Ｅ△／％
啶虫脒 ０．５　 ２　 ８　 ２０　 １７．５

３　 ７　 ３０
１　 ９　 １０
１　 ９　 １０

啶虫脒 １．０　 ５　 ５　 ５０　 ４０．０
２　 ８　 ２０
３　 ７　 ３０
６　 ４　 ６０

异丙威 ０．５　 １．０　 ９　 １０　 ２７．５
４　 ６　 ４０
２　 ８　 ２０
４　 ６　 ４０

异丙威 １．０　 ４　 ６　 ４０　 ５２．５
５　 ５　 ５０
６　 ４　 ６０
６　 ４　 ６０

啶虫脒＋异丙威 ０．５＋０．５　 ６　 ４　 ６０　 ６５．０　 ４０．２　 ２４．８
５　 ５　 ５０
７　 ３　 ７０
８　 ２　 ８０

啶虫脒＋异丙威 ０．５＋１．０　 ６　 ４　 ６０　 ７７．５　 ６０．８　 １６．７
８　 ２　 ８０
７　 ３　 ７０
１０　 ０　 １００

啶虫脒＋异丙威 １．０＋０．５　 １０　 ０　 １００　 ７５．０　 ５６．５　 １８．５
６　 ４　 ６０
７　 ３　 ７０
７　 ３　 ７０

啶虫脒＋异丙威 １．０＋１．０　 ９　 １　 ９０　 ８７．５　 ７１．５　 １６．０
８　 ２　 ８０
８　 ２　 ８０
１０　 ０　 １００

或化学防治等方法进行防治。柴立英等［９］、齐志广
等［１０］通过试验表明，久效磷对草履蚧效果较好，并
推荐使用。然而，由于久效磷毒性太高，已经在

２００７年禁止使用，因此必须寻找高效的替代药剂。
本研究在室内对１３种常用农药进行杀虫活性测定，
证实丁硫克百威、联苯菊酯、氰戊菊酯、哒螨灵对草
履蚧具有中等活性，而杀扑磷、啶虫脒、异丙威、特丁
硫磷的触杀活性较高。特丁硫磷和杀扑磷虽然没有
被完全禁用，但是由于毒性较高，对人畜安全性较
低。而异丙威和啶虫脒分别是中等毒性和低毒农
药，使用时安全性相对较高。毒力测定表明，异丙威
和啶虫脒对草履蚧一龄幼虫的ＬＣ５０值分别为０．６６

μｇ／ｍＬ和０．６９μｇ／ｍＬ，与特丁硫磷活性（ＬＣ５０值为
０．６１μｇ／ｍＬ）相当，显著高于杀扑磷的活性（ＬＣ５０值
为９．１５μｇ／ｍＬ），因此推荐啶虫脒、异丙威组合使
用。试验还证实，啶虫脒与异丙威混用能够起到增
效作用，这种不同作用机制农药之间的混用能够提
高防治效果、延缓抗药性，具有重要意义。
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