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杀虫剂田间毒理研究的新进展

赵善欢 陈文奎 张 兴 潘文亮 张金玉

(昆虫毒理研究室 )

摘要 本文扼要地介绍了杀虫剂 田间毒理的观点及近年来的进展
,

指出杀虫剂田间毒理的主要

观点是
:

在化学药剂
、

环境条件及害虫三者互相联系
、

互相制约的基础上
,

研究在田间生态条件

下如何提高药剂对害虫个体及群体的防拾效果
,

最大限度地发挥化学 防治在害虫综合治理

(I P M ) 中的作用
。

主要进展有
:

1
.

以生态学为基础
,

用 田间毒理观点为指导
,

系统地研究了荔

蜡的自然抗药性现象
,

包括自然抗药性机理
、

实际防治措施及施药技术等
,

为有效地解决生产实

际问题提供了理论依据
。

2
.

通过对植物质杀虫剂及昆虫生长发育调节剂的研究
,

为综合治理提

供了新型药剂
。

3
.

利用
“

累积虫 日”

等参数
,

改进了 田间药效的评价方法
。

这些观点和研究进

展将进一步推动我国昆虫毒理学及害虫防治技术的发展
.
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“

杀虫剂 田间毒理
”

的概念是作者之一 (赵善欢 ) 1 9 6 2年首先提出的 [’3
。

经过 20 多年

的研究和实践
,

在内容及方法上进一步得到充实和发展
。

其主要观点是
:

田间毒理是在化

学药剂
、

环境条件及害虫三者互相联系
、

互相制约的基础上研究害虫的个体及群体在田间

情况下如何提高药效
,

以达到化学防治及综合防治的目的
。

田间毒理与环境毒理不同
,

环

境毒理主要研究农药对环境的污染及农药在环境中的变化
; 而 田间毒理则着重于探索生物

因子及非生物因子与杀虫剂作用的关系
,

研究害虫种群及其天敌对药剂的反应
。

昆虫毒理学是以昆虫生理
、

生化为基础的
。

近 10 余年来有很大的发展
。

但我们认为仅

在实验室的条件下进行象分子毒理学那样细致的研究是十分重要的
,

近年来有了显著的进

展
,

必须重视
,

然而这并不全面
。

毒理试验还必须在田间进行
,

特别在农业科学及农业生

产上
,

要以生态学观点为指导
,

进行研究
。

最近国际上关于从生态学观点出发指导杀虫剂

的应用
,

来达到害虫治理的 目的
,

这方面有了不少进展闹
,

这种观点与作者所提出的基本上

是一致的
。

我们认为
,

田间和室内存在着显著差别
:

( l) 田间的环境条件 (温度
、

光照
、

湿度
、

降

雨量等 ) 与室内的不同
。

(2 ) 田间害虫的取食和营养条件与室内的不同
。

(3 ) 田间害虫种

群的结构及其在生理上和行为上与室内的不同
.

( 4) 在田间存在着植物与昆虫的复杂关系

及昆虫与其他动物的关系
,

这些状况在室内一般是不能直接观察到 的
。

从科学发展的要求

来看
,

昆虫毒理学的研究
,

必须田间与室内并重而又应紧密结合
.

田间施药应具有生态学

观点
。

昆虫毒理的研究必须与生态学 (农 田生态系统 ) 及作物栽培相结合
.

我们提出的根
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据及研究内容与传统的昆虫毒理有所不同
.

因此
,

我们明确地提出
“

田间毒理
”
这一个新

概念
。

根据我们近几年关于荔枝蜷蜂 自然抗药性的研究
、

施药技术的研究
、

川谏素对菜青

虫生物活性的研究及昆虫生长发育抑制剂对水稻害虫防治的研究等
,

从而认为
“
杀虫剂 田

间毒理
”

可以逐步发展成为一门独立的学科
,

称为
“
田间昆虫毒理学

” .

6 0 年代以来
,

我们即从事荔蜷 (T
。 s s a r a 句。 a 护a p “ l o o

a) 自然抗药性的季节 变化的研究
.

根据田间毒理学的理论指导
,

近年来我们对这一课题又进行 了系统深入的研究
,

获得的成

果主要有
:

( 1) 用
’ ` c 一敌百虫处理不同季节中的荔蜷成虫

,

敌百虫穿透荔蜻体壁的剂量存

在着极显著的差异
。

在夏季新羽化成虫中
,

点滴前胸背板后切 m in
,

约有 75 %的药剂穿透进

入虫体
; 而在越冬虫中

, 、

同样的处理
,

仅有 40 %左右的药剂穿透进入虫体
。

说明在自然伉药
J

性最高的越冬期
,

杀虫剂穿透进入虫体的剂量最少
,

同时到达作用靶标头部的剂量也最少
;

而在 自然抗药性最低的春季生殖期
,

杀虫剂不但能迅速穿透体壁
,

而且到达头部的剂量也

比越 冬 期 高 3
.

7倍
.

( 2 ) 测定 了几种酶 系的季节性变 化
,

证 明梭 酸醋 酶
、

乙 酞胆 碱 酷

(A hc )E
、

和多功能氧化酶 ( MF
O ) 活性的变化呈

“
v

”

形
,

即在新羽化成虫中活性较高
,

到

越冬期降低
,

翌年春后进人生殖期则又重新上尹
,

说明荔蜻体内胆碱醋酶以及解毒 酶系

(梭酸醋酶
,

M F O 等 ) 的变化与荔蜷 自然杭药性的变化呈负相关
,

即在越冬期 自然抗药性 最

高时
,

酶活性最低
,

当生殖期自然抗药性最低时
,

酶活性最高
。

这与荔蜷整体代谢水平的变

化密切相关
,

是在长期环境选择压力下自然形成的抗药性
,

并以遗传的形式固定下来
。

这种

抗逆力的本质就是生殖滞育 ( R e p r团 u e t i v 。 d i a p a u s e ) 〔
` · ’ 〕

,

而当前大量存在的昆虫对农药的获

得抗性 (抗性品系 ) 虽然也是遗传的
,

但与自然抗药性 比较
,

差别很大
。

因此对害虫的防治

策略也不同
.

我们提 出每年在适当时期喷射敌百虫的防治方法
,

大田试验获得很高的效果
,

己在大面积成功地推广应用
.

荔蜷 尚未对敌百虫产生获得抗性
,

至今没有抗性种群产生出

来
,

说明这种施药方法是科学的
.

值得注意的是
,

经过 20 多年的应用
,

对这方面的进一步研

究
,

将丰富田间毒理学的内容
,

并可为解决害虫抗药性提供新的理论依据
。

最近我们认为农药使用技术也是杀虫剂 田间毒理研究的一个重要方面
.

我们首次 测定

了荔枝叶面敌百虫沉积量对荔蜡的毒效
。

以常用的 昆虫毒理学试验方法对荔蜡进行一系列

的试验
,

对于说明药剂的毒理是需要的
,

例如说明成虫自然抗药性季节变化的规律
。

但测定

方法与田间条件下药剂对荔蜷发挥毒杀作用的实际情况有一定的距离
.

室 内测定常用点滴

法把敌百虫点滴于荔蜷前胸背板上
,

以求出致死中浓度
.

在田间喷雾
,

荔蜷虫体除直接地接

受一部分药液外
,

往往是通过接触沉积于中问靶体上 (荔枝叶上 ) 的药液而中毒致死的
。

足

部跄节是接受药剂的主要部位
,

而跄节对敌百虫更为敏感而易于侵入
.

我们系统测定 了荔枝

叶面敌百虫沉积量对荔蜷的毒效
,

发现在 田间用 0
.

04 6写 的敌 百虫喷雾
,

荔枝叶面的药液

沉积量可大大超过对荔蜷的致死量
,

在春夏季可获得 良好的防治效果
.

因此
,

改进施药技术
,

选用适宜的喷雾器械
,

敌百虫使用浓度可比常用的降低一半以上
,

这样就把防治效率显著

提高了川
.

我们应用从川糠 (万 e l i a ot o e耐 a 、
) 树皮分离得到的川株素对菜青虫 ( p 记 ;

1
5 , a 尹a 。 ) 进行

了一系列 的活性 测定试验
,

结果发现
,

川棣 素 30 0 PP m 混灭幼脉 I 号 2 PP m 及氛戊菊酷

( eF n , a le ar et ) 1 PP m 在 田间对该虫有很高的防效
,

生产上可以推广应用
,

但同样 的配方在室

内测 定则药效低
,

即按常规的室为生物测定方法对某些药剂和配方 (特别是缓效 型杀虫剂

如川棣素 ) 的毒效测定结果
,

与田间药效试验结果差异很大
,

有的甚至在田间条件下才能
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发挥药效
。

为了准确地对药剂进行评价
,

我们抛弃了传统的按虫 口数量 (例如每百株作物上

的虫数 ) 的统计方法
,

改用
“

校正 累积虫 日
” ( C o r r e e et d uC m u la t iv e 玩 s e e t 一 D a y s ) 来评价 [“ 〕

,

这个指数是在较长的一段试验期间害虫种群的消长情况及各个龄期虫 口的持续 日期和在持

续期间取食的积
,

就是用害虫总取食量来评价药效
,

这样可减少田间试验调查的误差
,

也

是 田间毒理试验一个比较好的方法
。

这些研究一方面开发了缓效型植物质杀虫剂 的实际应

用
,

一方面对 田间毒理学 的研究 内容和研究方法
,

技术等开拓了新的领域
。

在防治水稻害虫研究上
,

我 们最近几年的田间试验结果表明
,

嚓嗦 酮 ( B u p、 f es in
,

人 PP lat 减
,

对稻飞虱 (N ial 那
r
摊 at lu ge 7ls ) 是一种高效的生长发育抑制剂 (属于 几丁质合成抑

制剂 )
,

具有较强 的触杀作用
,

每亩用 5一 10 9 有效成分的剂量适期施药
,

即可控制飞虱种

群
,

达到防治要求
。

我们观察到唾嗦酮对稻田重要天敌蜘蛛类是比较安全的
,

但施用后稻 田

由于飞虱数量减少
,

间接导致蜘蛛数量下降
,

这是值得深入研究的问题
。

我们应用
“
累积虫

日
”

作为评价药效的参数
,

同时
,

首次使用
“
累积蛛 日

”

表示 田间蜘蛛的累积数量
,

用
“

累积虫 日
”
和

“
累积蛛 日

”

的比值来评价杀虫剂对天敌及害虫的综合效应
。

这些资料就是

通过水稻害虫及其天敌对药剂反应的调查研究
,

说明了田 间毒理学在理论上和生产实践上

具有深远的指导意义
。

此外
,

我们从应用 内吸杀虫剂进行根区施药防治水稻害虫
、

应用苦糠油乳剂防治柑桔

全爪蜡的大 田试验以及最近应用橡胶籽油乳剂防治松突园蚊的大面积试验
,

.

也积累了不少

资料
,

充实了田间毒理的内容
。

但我们在田间毒理的概念上
,

特别是提出
“

田间毒理学
”

作

为一 门独立学科 目前还是不够完善的
,

有许多地方需要我们努力去探索
,

例如研究杀虫剂

毒理的宏观与微观关系
,

田间生物因子与非生物因子与杀虫药剂的关系
、

如何运用 田间毒

理概念解决害虫抗药性问题以及利用电脑手段创选一系列田间毒理 的具体模式等都值得进

一步去研究探讨
。
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