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苯甲酰基脲类杀虫剂对绿盲蝽的生物活性
及亚致死影响#

党志红##!郭志刚!高占林!李耀发!马云华!潘文亮###
"河北省农林科学院植物保护研究所 河北省农业有害生物综合防治工程技术研究中心!保定!#*$####

摘!要!本文系统地比较了有代表性的 % 种苯甲酰基脲类杀虫剂对绿盲蝽./(,54)&,);(*)3"80F0H3dgH#的生物活
性和亚致死剂量对绿盲蝽生长发育及繁殖的影响& 结果表明!苯甲酰基脲类杀虫剂对绿盲蝽各龄若虫均有较高
的毒力!供试苯甲酰基脲类杀虫剂中!氟啶脲对绿盲蝽 " 龄若虫的毒力最高!其4K(#为 ($[)’ O2w4+氟铃脲对其 ’
龄若虫毒力最高!其4K(#为 ))[Y* O2w4+杀铃脲对绿盲蝽 % 龄若虫毒力最高!其4K(#为 &’[#% O2w4!’ 种药剂毒力
均高于马拉硫磷& 以 % 种苯甲酰基脲类杀虫剂4K’# ]%#剂量处理绿盲蝽若虫后!对其存活若虫的生长发育和繁殖
产生明显的后续影响& 氟铃脲对试虫的影响最大!处理 " 龄若虫!表现为其若虫发育历期延长’成虫产卵量略有
降低’成虫寿命降低+处理 % 龄若虫!羽化率降低’成虫产卵量’成虫寿命均降低&
关键词!苯甲酰基脲类杀虫剂! 绿盲蝽! 亚致死效应! 生物活性
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!!绿盲蝽 ./(,54)&,);(*)3"80F0H3dgH#属半翅
目盲蝽科!"### 年以前一直是我国北方棉区的次
要害虫!种群数量低!基本不需防治& 近年来!由
于转基因抗虫棉的大规模种植!棉铃虫种群数量
大量降低!棉田施药量随之大幅减少!加上高毒农

药甲胺磷等被禁用等原因!使得绿盲蝽种群数量
急剧上升!为害增强!逐渐上升为我国北方棉区的
主要害虫"45 %2+,6!"#$##& 绿盲蝽具有寄主范围
广泛"徐文华等!"##*#’成虫活跃易飞翔’若虫隐
蔽性强’转主迁移明显等生物学习性"李耀发等!
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"##&#!给该虫的有效治理造成了极大困难!为了
控制该虫对棉花等作物的为害!棉农们不得不增
加杀虫剂用量& "##* 年河北省沧州地区仅棉田为
防治该虫的施药次数就达到了近 "# 次"李耀发
等!"#$##& 药剂选择不当’用药时期不合理等!造
成了大量的药剂浪费和该虫耐药性的增加&

"# 世纪 *# 年代末发展起来的苯甲酰基脲类
杀虫剂通过抑制昆虫几丁质的生物合成!使得昆
虫表皮变薄并失去屏障作用!导致昆虫幼虫不能
蜕皮或体液渗出而死亡& 由于这类杀虫剂可以选
择性地防治害虫!杀虫活性高!对人畜及天敌无药
害!且不易产生抗性!因而是一类极具开发潜力的
新型杀虫剂"龚国玑!$&&*+刘长令!$&&Y#&

苯甲酰基脲类杀虫剂作用机理独特!杀虫活
性高!选择性好!在环境中易分解!属环境友好的
无公害药剂!并且可与有机磷杀虫剂轮用或混用!
可提高防效!延缓抗性" 5̂1>0H61C T91E01>!$&)(+
85BC0H61C L9G=N9G>!$&*’+X?=>%2+,6!$&*%#& 关于
应用苯甲酰基脲类杀虫剂防治属于半翅目的盲蝽
象!国内外尚无系统研究& 本研究选用几种具有
代表性的苯甲酰基脲类杀虫剂!系统比较研究了
对绿盲蝽不同虫态的生物活性!及其亚致死剂量
对绿盲蝽生长发育的影响!为生产上推广应用这
一类高效无公害杀虫剂防治绿盲蝽提供理论依据
和切实可行的措施&

9:材料与方法
9K9:试验材料
9K9K9:供试昆虫:绿盲蝽$于河北省沧州市献县
枣树上采集绿盲蝽越冬卵孵化后的第 $ 代若虫!
在室内条件下"温度 "% ]")\!相对湿度 )#Z ]
Y#Z!光周期为 4zd|$%z$##!采用豇豆饲养多
代!挑取其适宜龄期的’生理状态一致的试虫供
试&
9K9K;:供试药剂!( 种供试药剂分别为$&*[YZ
氟铃脲原药!河北威远生物化工有限公司+&)Z氟
啶脲原药!上海威敌"南昌#化工有限公司+&*Z丁
醚脲原药!江苏长隆化工有限公司+&)Z杀铃脲原
药!通化化工有限公司+&)Z马拉硫磷原药!江苏
南京红太阳化工有限公司&

9K;:试验方法
9K;K9:苯甲酰基脲类药剂对绿盲蝽不同龄期若

虫的毒力测定方法!采用食料药膜法$将供试原
药用丙酮稀释成一定浓度的母液后!用 #[$Z吐温
Y# 水溶液稀释成系列浓度& 选取新鲜的豇豆!于
药液中浸渍 ’# =于吸水纸上晾干后!放入底部垫
有滤纸的养虫盒中!选取蜕皮 "% ; 后生理状态一
致的各龄若虫 "# 头放入养虫盒中& 每个浓度重
复 ’ 次!分别以清水和 #[$Z吐温 Y# 水为对照&
处理后置于 "( ]"Y\养虫室内& 马拉硫磷的处理
%Y ;后检查结果!记录死虫数& 苯甲酰基脲类杀
虫剂处理的试虫每隔 %Y ; 检查一次结果!直至
$"# ;&

如对照组死亡率小于 $#Z!以死亡机率值及
剂量对数采用dX:软件计算毒力回归方程和4K(#
值&
9K;K;:苯甲酰基脲类药剂亚致死剂量对绿盲蝽
若虫生长发育的影响!苯甲酰基脲类杀虫剂分别
以4K’# ]%#浓度处理绿盲蝽 "’% 龄若虫!处理方法
同 $["[$ 毒力测定方法& 每处理重复 ’ 次!每重
复试虫 ’# 头!以清水作对照& 处理的 " 龄若虫!
于处理后 *" ;检查若虫存活数!计算若虫存活率&
以 $"# ;存活的若虫为基数!观察记录正常羽化成
虫的数量!计算若虫历期’羽化率& 处理的 ’ 龄若
虫!观察记录正常羽化成虫数!计算羽化率+分别
称取各处理后 "’% 龄若虫存活至 ( 龄若虫的体
重!与对照比较!分析 " 种药剂对绿盲蝽 "’% 龄若
虫体重的影响&

上述处理待成虫羽化后!分别在每个养虫盒
内饲养 % ]( 对成虫!每日换新鲜蜜水和清水饲
喂!并放入新鲜豇豆供绿盲蝽取食!并每日观察是
否产卵+自产卵之日起!每 ’ C记录一次产卵量!待
成虫不再产卵止!计算单雌产卵量& 在绿盲蝽产
卵后的第 )’$"’"% 天分别取对照和处理组成虫所
产卵 (# ]"## 粒!观察孵化数!计算孵化率& 记录
成虫死亡时间!计算成虫寿命&

9K@:数据处理
用 :X::$’[# 软件进行统计分析!显著性分

析采用d51E61氏新复极差法&

;:结果与分析
;K9:苯甲酰基脲类杀虫剂对不同龄期绿盲蝽若
虫的毒力

采用食料药膜法测定了苯甲酰基脲类杀虫剂
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对 " ]% 龄绿盲蝽若虫的室内毒力!结果见表 $ ]
’&

从表 $ 来看!供试药剂中氟啶脲对绿盲蝽 "
龄若虫的毒力最高!其4K(#值为 ($[)’ O2w4!是马
拉硫磷的 "[$( 倍!% 种苯甲酰基脲类杀虫剂中毒

力最低的为丁醚脲!其 4K(#值为 $#)[Y% O2w4!氟
铃脲与杀铃脲位于两者之间!其 4K(#值分别为
)([Y) 和 (%[*& O2w4& % 种苯甲酰基脲类杀虫剂
的毒力均高于对照药剂马拉硫磷&

表 9:苯甲酰基脲类杀虫剂对绿盲蝽 ; 龄若虫的毒力
F%-,39:F)U0&0’8 )*-31Z)8,$2318,5/3% 01(3&’0&043(’) ;1401(’%/18#$2()**%#(+,-$(-.#"-/

药剂
<1=0E>9E9C0=

毒力回归式
4d3A B910
5|6�M>

相关系数
V0B6>0C E?0@@9E901>

致死中浓度"&(Z置信限#
4K(#"&(ZK4#"O2w4#

毒力指数
S?k9E9>F91C0k

氟啶脲
K;B?H@B56J5H?1

#[$Y)’ �"[Y$#’> #[&&(& ($[)’"%’[()%)#["## "[$(

杀铃脲
SH9@B5H15H?1

#[Y&’’ �"[’)$&> #[&*’& (%[*&"%)[*(%)’[)&# "[#"

氟铃脲
0̂k6@B5O5H?1

$[#"*) �"[$Y%"> #[&&"" )([Y)"($[*$%Y#[$’# $[)Y

丁醚脲
d96@01>;95H?1

$[&’(# �$[($#Y> #[&YY( $#)[Y%"Y*[")%$’)[’&# $[#’

马拉硫磷
86B6>;9?1

#[%(#( �"[""%Y> #[&&%$ $$#[YY"&*["&%$"([)%# $[#

表 ;:苯甲酰基脲类杀虫剂对绿盲蝽 @ 龄若虫的毒力
F%-,3;:F)U0&0’8 )*-31Z)8,$2318,5/3% 01(3&’0&043(’) @/401(’%/18#$2()**%#(+,-$(-.#"-/

药剂
<1=0E>9E9C0=

毒力回归式
4d3A B910
5|6�M>

相关系数
V0B6>0C E?0@@9E901>

致死中浓度"&(Z置信限#
4K(#"&(ZK4#"O2w4#

毒力指数
S?k9E9>F91C0k

氟铃脲
0̂k6@B5O5H?1

#[$Y(* �"[’&#"> #[&&)& ))[Y*"$’#[($%$)Y[*(# "[$’

杀铃脲
SH9@B5H15H?1

$[Y$&’ �$["Y*"> #[&&"" Y*[)&"$&&[**%)#([&’# $[)"

丁醚脲
d96@01>;95H?1

#[Y’(’ �"[*$’(> #[&Y"& $#*[$%"$$)["%%$*([%$# $[’’

氟啶脲
K;B?H@B56J5H?1

#[(*(% �"[#$)(> #[&YY’ $#*[)$"$’)[Y)%Y#[Y)# $[’"

马拉硫磷
86B6>;9?1

$[(*#% �’[#($> #[&’#( $%"[%#"$"Y[$(%$(&[’"# $[##

!!从表 " 来看!供试药剂中氟铃脲对绿盲蝽 ’
龄若虫毒力最高!其4K(#值为 ))[Y* O2w4!其次杀
铃脲4K(#为 Y*[)& O2w4!对照药剂马拉硫磷的毒
力较低!其4K(#为 $%"[%# O2w4& 氟铃脲和杀铃脲
对试虫的毒力分别为马拉硫磷的 "[$’ 倍和 $[)"
倍& 氟啶脲和丁醚脲的毒力与马拉硫磷相差不
大&

从表 ’ 来看!供试药剂中杀铃脲对绿盲蝽 %
龄若虫毒力最高!其4K(#为 &’[#% O2w4!最低的为
丁醚脲!4K(#值为 $&’[)) O2w4&

综合表 $ ]’ 结果来看!供试的 % 种苯甲酰基
脲类杀虫剂对绿盲蝽 " ]% 龄若虫的毒力测定结
果趋势基本一致!氟铃脲’氟啶脲和杀铃脲对试虫
均表现出了较好的毒力+( 种药剂的毒力随着绿盲



’ 期 党志红等$苯甲酰基脲类杀虫剂对绿盲蝽的生物活性及亚致死影响 *))’!! *

蝽若虫龄期的增长而有所下降!除丁醚脲外!其它
’ 种苯甲酰基脲类杀虫剂对试虫的毒力均高于对

照药剂马拉硫磷&

表 @:苯甲酰基脲类杀虫剂对绿盲蝽 A 龄若虫的毒力
F%-,3@:F)U0&0’8 )*-31Z)8,$2318,5/3% 01(3&’0&043(’) A’201(’%/18#$2()**%#(+,-$(-.#"-/

药剂
<1=0E>9E9C0=

毒力回归式
4d3A B910
5|6�M>

相关系数
V0B6>0C E?0@@9E901>

致死中浓度"&(Z置信限#
4K(#"&(ZK4#"O2w4#

毒力指数
S?k9E9>F91C0k

杀铃脲
SH9@B5H15H?1

$[%"%( �$[*’*)> #[&Y") &’[#%"YY[&*%$%%[)## "[#Y

氟啶脲
K;B?H@B56J5H?1

"[)($( �$[$"YY> #[&Y#Y $"#[’&"&#[)#%$)*[*%# $[)$

氟铃脲
0̂k6@B5O5H?1

$[’’"# �$[*#(#> #[&)Y$ $%$[))"$$#[*&%$Y([#$# $[’*

马拉硫磷
86B6>;9?1

#[’"&( �"[’(%’> #[&&"* $Y’[(("$)#[’"%"$([’"# $[#)

丁醚脲
d96@01>;95H?1

#[$*(* �"[$#&%> #[&&Y% $&’[))"$(*[$"%"(’[&*# $[##

;K;:苯甲酰脲类亚致死剂量对绿盲蝽若虫生长
发育的影响
;K;K9:对绿盲蝽若虫发育历期的影响!从图 $
来看!苯甲酰基脲类杀虫剂处理后!绿盲蝽 "’% 龄
若虫发育历期均明显延长!其中以氟铃脲对绿盲
蝽若虫发育历期影响最大!处理 " 龄若虫!历期延
长 %[Y ])[Y C+处理 % 龄若虫!龄期延长 $[$ ]$[*
C!由此可见!苯甲酰基脲类杀虫剂延缓了绿盲蝽
若虫的生长&
;K;K;:对绿盲蝽若虫体重的影响!由图 " 来看!
苯甲酰基脲类杀虫剂处理后的绿盲蝽 " 龄若虫!
发育至 ( 龄若虫时!除氟铃脲外!其他各处理与
K_之间差别不明显& 处理 % 龄若虫后!发育至 (
龄若虫时!处理之间与对照组有明显差异!处理后
若虫体重减轻!影响最大的仍为氟铃脲处理!其平
均虫重为 ’[$ O2&
;K;K@:对绿盲蝽成虫羽化率的影响!由图 ’ 来
看!苯甲酰基脲类杀虫剂各处理绿盲蝽成虫羽化
率均较高!除氟铃脲处理 " 龄若虫!成虫羽化率为
Y&[)Z外!其它几种药剂!无论处理 " 龄还是 % 龄
若虫!羽化率都在 &#Z以上!和对照相差不大&
;K;KA:对绿盲蝽成虫产卵量的影响!由图 % 来
看!苯甲酰基脲类杀虫剂处理绿盲蝽若虫后对其
羽化的成虫产卵量均有一定的影响& " 龄若虫经
氟铃脲处理后!单雌产卵量下降到 *([’ 粒!仅为

图 9:苯甲酰基脲类杀虫剂对绿盲蝽若虫
发育历期的影响

<0+=9:>**3&’)*-31Z)8,$2318,5/3% 01(3&’0&043(
)1’2318#$245/%’0)1)**%#(+,-$(-.#"-/
数字后标有不同字母者表示在 #[#( 水

平上差异显著"d51E61氏新复极差法#& 下同&
9̂=>?2H6O=N9>; C9@@9H01>B0>>0H=91C9E6>0=9219@9E61>BF
C9@@0H01>6>#[#( B0I0BMFd51E61-=10NO5B>9AB0H6120
!!!!!! >0=>[S;0=6O0M0B?N[

对照的 (&[$Z!其次为氟啶脲和杀铃脲!分别为对
照的 *Y[YZ和 Y*[#Z& 对处理的 % 龄若虫来讲!
其羽化后的成虫单雌产卵量的影响与处理 " 龄相
似& 氟铃脲’氟啶脲’杀铃脲和丁醚脲处理后!单
雌平均产卵量为 )Y[’’&#[(’$#Y[’ 和 &*[’ 粒!分
别为对照的 (([YZ’*%[#Z’YY[) 和 *&[)Z&

可见!苯甲酰基脲类杀虫剂处理绿盲蝽 "’%
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图 ;:苯甲酰基脲类杀虫剂处理绿盲蝽若虫
对其体重的影响
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图 @:苯甲酰基脲类杀虫剂对绿盲蝽成虫
羽化率的影响

<0+=@:>**3&’)*-31Z)8,$2318,5/3% 01(3&’0&043(
)1’233#3/+31&3/%’3)**%#(+,-$(-.#"-/

龄若虫!其成虫单雌产卵量均受到影响!产卵量均
有所降低!其中氟铃脲处理的试虫成虫产卵量明
显降低!且处理 % 龄若虫对成虫产卵能力的影响
较处理 " 龄若虫的影响大&
;K;KB:对下代卵孵化率的影响!由图 ( 来看!药
剂处理绿盲蝽 "’% 龄若虫后!其羽化后成虫卵孵
化率受影响很小!对照组卵的孵化率分别为
&([YZ和 &*[*Z!氟铃脲处理后!卵的孵化率分别
为 &"["Z和 &$[%Z!% 龄若虫处理后和对照差异
显著!其他各处理均与对照组相差不大& 可见!苯
甲酰基脲类杀虫剂处理 "’% 龄若虫对下代卵孵化
率影响较小&
;K;KC:对成虫寿命的影响!由图 ) 来看!苯甲酰
基脲类杀虫剂处理 "’% 龄若虫!对成虫寿命都有
不同程度的缩短& 其中氟铃脲影响最大!其处理
后成虫寿命只有 %" ]%( C!氟啶脲’杀铃脲和丁醚

图 A:苯甲酰基脲类杀虫剂处理绿盲蝽若虫
:::对其成虫单雌产卵量的影响

<0+=A:>**3&’)*-31Z)8,$2318,5/3% 01(3&’0&043(
)13++(,%04$3/*3#%,3)**%#(+,-$(-.#"-/

图 B:苯甲酰基脲类杀虫剂对绿盲蝽下代
卵孵化率的影响

<0+=B:>**3&’)*-31Z)8,$2318,5/3% 01(3&’0&043(
)13++)(2%’&2%-0,0’8 )**%#(+,-$(-.#"-/

脲处理后成虫的寿命为 (& ])) C!与空白对照基
本接近& 马拉硫磷处理绿盲蝽 "’% 龄若虫后!其
成虫寿命基本不受影响!为 )([% C左右&

@:结论与讨论
@K9:苯甲酰基脲类杀虫剂对绿盲蝽的生物活性

苯甲酰基脲类杀虫剂属于昆虫生长调节剂!
其作用机理主要是通过抑制几丁质的合成或沉积
以阻止新表皮的形成!从而使昆虫不能蜕皮而死
亡& 研究表明!该类杀虫剂对鳞翅目’直翅目’双
翅目和鞘翅目等多种害虫均有效!尤其是对鳞翅
目害虫有特效!目前主要应用于小菜蛾’粘虫及甜
菜夜蛾等害虫的防治"_0H!$&**+龚国玑!$&&*+徐
勇惠等!$&&Y#!但未见此类药剂对盲蝽蟓等半翅
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图 C:苯甲酰基脲类杀虫剂对绿盲蝽成虫
寿命的影响

<0+=C:>**3&’)*-31Z)8,$2318,5/3% 01(3&’0&043(
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目害虫的系统报道&
本研究结果表明!供试 % 种苯甲酰基脲类对

绿盲蝽若虫均有一定的毒力!其中!氟铃脲’氟铃
脲’杀铃脲毒力基本相近!其毒力均高于对照药剂
马拉硫磷!而另一种苯甲酰基脲类杀虫剂丁醚脲
对试虫的毒力与马拉硫磷相近&

@K;:苯甲酰脲类药剂亚致死剂量处理绿盲蝽对
生长发育和繁殖影响

苯甲酰基脲类杀虫剂作用方式主要是胃毒’
触杀作用!其作用机理独特!进入虫体后抑制害虫
表皮几丁质的合成!使虫体不能正常蜕皮而死亡&
但是研究证明该类药剂中毒症状并不限于破坏昆
虫几丁质的沉积!而是全身性的影响!包括 db-’
Vb-及蛋白质合成!刺激保幼激素和抑制脱皮激
素释放锋位!乃至于影响生殖子代发育等"d05B
%2+,6!$&*Y+86HE?61C T9150B6!$&&&#&

本文研究了苯甲酰基脲类药剂亚致死剂量对
绿盲蝽发育历期’羽化率’产卵量’卵孵化及成虫
寿命等影响& 结果表明!苯甲酰基脲类杀虫剂处
理绿盲蝽若虫后!其历期有所延长& 苯甲酰基脲
类杀虫剂处理 " 龄若虫!对其 ( 龄若虫体重除氟
铃脲外无显著变化+而处理 % 龄若虫后!( 龄若虫
体重变化显著!造成这种原因可能为 " 龄若虫在
不接触药剂后!取食逐渐恢复正常& 药剂处理后!
其存活的若虫羽化率与对照无差别!但羽化后成
虫其单雌产卵量均有所下降!氟铃脲处理 " 龄若
虫!单雌产卵量为对照的 (&[$Z& 所产卵的孵化

率均在 &#Z以上!与对照无差别& 处理后的羽化
成虫!寿命均有不同程度的缩短!以氟铃脲的最
低!只有 %" ]%* C&

这些研究结果表明!苯甲酰基脲类杀虫剂亚
致死剂量下对绿盲蝽的生长发育产生明显的抑制
作用&
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