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杀虫剂对黑腹果蝇毒力测定
及对香菇和秀珍菇菌丝生长的影响
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摘要:选用 4 种新型杀虫剂，采用胃毒触杀联合毒力法测定其对黑腹果蝇 3 龄幼虫的毒力以及平板加药法测定
其对秀珍菇和香菇菌丝生长的影响。结果表明: 以 20%氟虫双酰胺水分散粒剂为标准药剂，20%氯虫苯甲酰
胺悬浮剂、15%茚虫威乳油和 10%乙虫腈悬浮剂的相对毒力倍数分别为 17． 85、15． 57 和 1． 84。氯虫苯甲酰胺
对香菇菌丝生长无显著抑制作用;茚虫威浓度为 7． 5 μg /mL 即能显著促进香菇菌丝的生长; 氟虫双酰胺对秀
珍菇菌丝生长无抑制作用;当乙虫腈浓度为 50 μg /mL时即对 2 种食用菌菌丝生长表现显著的抑制作用。
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Toxicities of 4 Insecticides to Drosophila melanogaster and
Their Effcects on Growth of Lentinus edodes and Pleurotus geesteranus
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Abstract: The toxicity of four insecticides to Drosophila melanogaster ( Diptera: Drosophilidae) and their
effects on the growth of Lentinus edodes ( Agaricaceae) and Pleurotus geesteranus ( Pleurotaceae) were tested
with the contact and stomach method and PDA with insecticides method，respectively． The results showed that
the relative toxicities of 20% Chlorantraniliprole SC，15% Indoxacarb EC and 10% Ethiprole SC were 17． 58，
15． 57 and 1． 84 times of that of 20% Flubendiamide WDG． The growth of the mycelia of Lentinus edodes was
not affected by 20% Chlorantraniliprole SC but 15% Indoxacarb EC was beneficial to the growth of mycelia of
Lentinus edodes． The growth of mycelia of Pleurotus geesteranus was not restrained by 20% Flubendiamide
WDG． The growth of mycelia of Lentinus edodes and Pleurotus geesteranus was restrained significantly by 10%
Ethiprole SC．
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近年来，食用菌产业已迅速发展成为我国农业生产中继粮、棉、油、菜、果之后的第六大支柱产业。
然而，随着食用菌栽培过程的重复及栽培品种的增加，害虫的发生和为害日益严重，其中以双翅目害虫
最为突出，给食用菌生产造成严重的损失。据报道，菌蚊、菌蝇可造成平菇损失达 30% ～ 60%［1］，果蝇
为害严重时可造成木耳绝收［2］。由于食用菌的特殊食用性，加之其对许多化学药剂较为敏感，造成了
化学药剂在防治食用菌害虫上具有一定的局限性。目前，我国对于食用菌害虫的防治仍是以化学防治
为主，杀虫剂对害虫的防治以及对食用菌的影响有过不少的研究报道。研究所采用的药剂，如阿维菌
素、锐劲特、辛硫磷、毒死蜱、氧乐果以及菊酯类农药等，大多为中、高毒农药，虽对害虫有较好的防效，却
对食用菌菌丝的生长具有不同程度的抑制作用［3 － 10］。国外，关于食用菌害虫的研究也以菌蚊、菌蝇等
双翅目害虫作为主要的防治对象，其研究主要集中在以二嗪农、除虫脲和除虫菊酯等传统杀虫剂进行化
学防治［11 － 12］以及化学杀虫剂结合线虫、捕食螨等进行联合防治［13 － 15］两个方面，并提出了一系列综合防
治措施，如 Jess等［16］根据双孢蘑菇上茄菇蚊的发生规律，提出结合灯光诱集、杀虫剂、线虫和捕食螨等
对其进行综合防治，而关于杀虫剂对菌丝生长的影响等研究较少。当前市场上新型杀虫剂层出不穷，尚
未见关于这些新药剂对食用菌害虫的防治效果以及对食用菌菌丝影响的报道。鉴于此，笔者选用了目
前市场上应用评价较好的 4 种新杀虫剂，研究其对食用菌重要害虫黑腹果蝇的防治效果以及对秀珍菇
和香菇菌丝生长的影响，以期对今后食用菌生产提供一定的指导。

1 材料与方法
1． 1 试虫

黑腹果蝇( Drosophila melanogaster) 于 2007 年 7 月采自福建农林大学菌物中心，2007 年 9 月建立实
验种群。饲养方法: 在直径为 10 cm、高 5 cm的圆形保鲜盒中将麸皮 15 g、白糖 5 g 和酵母 2． 5 g 混匀
并加入适量的水，以不出现明水为宜，盖上盒盖( 盒盖上挖 2 个直径约 1 cm 的小孔，供成虫飞入产卵) ，
放入 30 cm ×30 cm ×30 cm养虫笼中，在室温为( 25 ± 1) ℃的养虫室中饲养。
1． 2 供试杀虫剂及食用菌菌株

杀虫剂: 20%氯虫苯甲酰胺( Chlorantraniliprole) 悬浮剂( 商品名:康宽，美国杜邦公司) ; 10%乙虫腈
( Ethiprole) 悬浮剂( 商品名:酷毕，德国拜耳公司) ; 20%氟虫双酰胺( Flubendiamide) 水分散粒剂( 商品
名:垄歌，日本农药株式会社) ; 15% 茚虫威( Indoxacarb) 乳油( 商品名:凯恩，美国杜邦公司) 。

食用菌:香菇( Lentinus edodes) 和秀珍菇( Pleurotus geesteranus) 菌株均由福建农林大学菌物研究中
心提供。
1． 3 试验方法
1． 3． 1 待测药剂对黑腹果蝇幼虫的毒力测定 参考慕卫等［17］的胃毒触杀联合毒力测定方法。用清水
将各供试药剂分别稀释成 5 ～ 6 个质量浓度梯度。在 6 cm培养皿底部平铺一张中速定性滤纸( 杭州特
种纸业有限公司) ，吸取已配好的相应质量浓度的待测药液 0． 4 mL 滴加在滤纸表面，使之正好完全润
湿。将切好的大小约 2 cm ×2 cm ×3 mm的苹果片在不同浓度的待测药液中浸渍，1 min后取出置于铺
有相同药液处理滤纸的培养皿内，然后用 0 号毛笔轻轻地挑入大小一致的黑腹果蝇 3 龄幼虫。每浓度
处理 60 头，重复 4 次，以清水为对照。处理后置于( 24 ± 0． 1) ℃、75% 相对湿度的无光培养箱中培养，
药后 24 h检查记录试虫死亡情况，以毛笔轻触虫体，虫体不动者视为死亡。
1． 3． 2 农药对食用菌菌丝生长的影响 采用平板加药法。根据毒力测结果，无菌条件下，将待测药剂
用无菌水稀释成 3 个质量浓度，加入预先融化的 PDA培养基中，摇匀后倒入直径为 9 cm的无菌培养皿
中，每皿约 2 mL培养基。取直径为 6 mm的食用菌菌碟接种于含药 PDA培养基平板中央，每处理重复
5 次，对照加入等量的无菌水。置于 25℃培养箱中培养。根据食用菌的生长特性，分别于 6 d 和 10 d
后测量秀珍菇和香菇的菌落直径。测量方法采用十字垂直交叉法。
1． 3． 3 数据统计 LC50的计算:利用 SPSS 15． 0 软件中的 Probit 模块计算各药剂的 LC50

［18］。平均生长
速率的计算:采用 SPSS 15． 0 软件中的 One － way ANOVA模块进行处理，利用 LSD法分析各处理与对照
的显著性差异。
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2 结果与分析
2． 1 杀虫剂对黑腹果蝇的毒力测定

在 4 种杀虫剂中，氯虫苯甲酰胺对黑腹果蝇 3 龄幼虫的毒力最高，LC50为 5． 748 μg /mL; 茚虫威和
乙虫腈次之;氟虫双酰胺的毒力最低，LC50为 102． 581 μg /mL。以氟虫双酰胺为标准，氯虫苯甲酰胺、茚
虫威和乙虫腈的相对毒力倍数分别为 17． 85、15． 57 和 1． 84( 表 1) 。

表 1 4 种药剂对黑腹果蝇幼虫的毒力测定
Tab． 1 Toxicity of four insecticides to the 3rd instar of Drosophila melanogaster

药剂
Insecticides

毒力回归方程
Toxicity regress equation

致死中浓度 / ( μg·mL －1 )
LC50

95% 置信限
95% CL

相对毒力倍数
Relative toxicity

20%氯虫苯甲酰胺悬浮剂
20%Chlorantraniliprole SC

y = － 1． 261 + 1． 660x 5． 748 4． 642 ～ 7． 050 17． 85

15%茚虫威乳油
15% Indoxacarb EC

y = － 1． 485 + 1． 814x 6． 590 5． 346 ～ 8． 063 15． 57

10%乙虫腈悬浮剂
10% Ethiprole SC

y = － 3． 745 + 2． 144x 55． 829 46． 780 ～ 66． 988 1． 84

20%氟虫双酰胺水分散粒剂
20% Flubendiamide WDG

y = － 3． 686 + 1． 833x 102． 581 57． 286 ～ 191． 164 1． 0

2． 2 杀虫剂对食用菌生长速率的影响
由表 2 可知，氯虫苯甲酰胺对香菇菌丝的生长无影响，但显著抑制秀珍菇菌丝的生长;茚虫威对香

菇菌丝具有促进生长的作用，对秀珍菇菌丝的生长影响较小，仅当质量浓度达到 30 μg /mL 时，对菌丝
产生一定的抑制作用;氟虫双酰胺对秀珍菇和香菇菌丝生长影响均较小，当药剂质量浓度降到 100 μg /mL

表 2 4 种药剂对秀珍菇和香菇菌丝生长的影响
Tab． 2 Affection of insecticides on mycelium growth of edible fungi

药剂
Insecticides

质量浓度 / ( μg·mL －1 )
Concentration

菌丝生长速率 / ( cm·d －1 ) The growth rate of mycelium

秀珍菇 Pleurotus geesteranus 香菇 Lentinus edodes

20%氯虫苯甲酰胺悬浮剂 0 0． 570 ± 0． 004 3 0． 369 ± 0． 002 5
20% Chlorantraniliprole SC 40 0． 526 ± 0． 003 2* 0． 368 ± 0． 002 7

20 0． 549 ± 0． 002 3* 0． 366 ± 0． 001 9
10 0． 555 ± 0． 003 9 0． 367 ± 0． 002 4

15%茚虫威乳油 0 0． 585 ± 0． 007 8 0． 343 ± 0． 003 4
15% Indoxacarb EC 30 0． 542 ± 0． 004 5* 0． 373 ± 0． 002 3*

15 0． 577 ± 0． 006 0 0． 365 ± 0． 002 1*

7． 5 0． 581 ± 0． 003 6 0． 354 ± 0． 002 6*

10%乙虫腈悬浮剂 0 0． 624 ± 0． 009 8 0． 325 ± 0． 001 6
10% Ethiprole SC 200 0． 420 ± 0． 006 5* 0． 223 ± 0． 001 6*

100 0． 441 ± 0． 002 5* 0． 261 ± 0． 001 6*

50 0． 531 ± 0． 005 2* 0． 276 ± 0． 002 4*

20%氟虫双酰胺水分散粒剂 0 0． 550 ± 0． 006 6 0． 346 ± 0． 003 3
20% Flubendiamide WDG 400 0． 550 ± 0． 004 1 0． 325 ± 0． 007 7*

200 0． 558 ± 0． 008 5 0． 335 ± 0． 005 2
100 0． 586 ± 0． 004 3* 0． 340 ± 0． 008 4

表格中的菌丝生长速率 =平均生长速率 ±标准误;数据后的“* ”表示与对照相比差异达显著水平( P ＜ 0． 05) 。
The growth rate of mycelium in the table are presented as mean ± SE． ; * means significant difference was found among in-

secticide treatments with the blank control ( P ＜ 0． 05) ．
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时，对秀珍菇菌丝有促进生长的作用，但当药剂质量浓度增加到 400 μg /mL 时，则抑制香菇菌丝的生
长;与其它 3 种药剂相比，乙虫腈不利于秀珍菇和香菇菌丝的生长。

3 讨 论
本研究结果表明，不同杀虫剂对黑腹果蝇的防治效果以及对秀珍菇和香菇菌丝生长的影响不同。4

种药剂中，以氯虫苯甲酰胺和茚虫威对黑腹果蝇的防治效果最好，且在供试浓度下对香菇菌丝的生长不
产生抑制作用;同时结果显示，乙虫腈对秀珍菇和香菇菌丝的生长均具有显著的抑制作用，因此其基本
不适用于这 2 种食用菌生长期间黑腹果蝇的防治。至于其是否适合于其它食用菌害虫的防治，还需进
一步探究。

在我国有关杀虫剂对食用菌菌丝生长的影响研究中，未见关于杀虫剂对食用菌菌丝生长具有明显
促进作用的报道。刘传会等［5］研究认为高效氯氰菊酯和高效氯氟氰菊酯对平菇菌丝生长具有一定的
抑制作用，但在一定程度上利于平菇干物质的积累，而本试验结果表明茚虫威对香菇菌丝的生长具有显
著促进作用，若能在香菇栽培生产中得到进一步证实，则茚虫威不仅可以作为一种有效的杀虫剂加以应
用，而且还可以作为一种食用菌生长促进剂使用。

研究中所选用的杀虫剂均为近几年在国内上市应用的新型杀虫剂，尚未见其对食用菌生产影响的
相关研究报道。从这 4 种杀虫剂对黑腹果蝇毒力测定中可以看出，其有可能成为防治食用菌害虫的新
型药剂，因此在药剂对食用菌子实体分化、产量影响和农药残留等方面还有待更深入的研究。

试验中所使用的均是 4 种杀虫剂的商品制剂而非原药，所含助剂、添加剂等可能对试验结果产生一
定的影响，有待于进一步研究;同时，本试验是在室内条件下进行，与自然条件存在一定的差异，可能导
致与实际生产应用效果存在一定的差异，但其对指导食用菌生产仍具有一定的参考价值。
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