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阿维菌素亚致死浓度对美国白蛾幼虫生长 

发育及成虫繁殖能力的影响* 
王  晴**  袁莉莎  李  涛  姜  礅  严善春*** 

（东北林业大学林学院，森林生态系统可持续经营教育部重点实验室，哈尔滨 150040） 

摘  要  【目的】  明确阿维菌素亚致死效应对美国白蛾 Hyphantria cunea 的毒理作用，为合理使用阿维

菌素提供理论依据。【方法】 用含阿维菌素亚致死浓度（LC10 和 LC30）的人工饲料分别饲喂美国白蛾 4、

5 和 6 龄幼虫，饲喂 72 h 后，测定 4、5 和 6 龄幼虫生长发育和成虫繁殖能力，对照组为含 0.1%二甲基亚

砜的水溶液。【结果】 与对照相比，LC30 处理组的美国白蛾 4 龄幼虫生长量受到显著抑制（P<0.05），

抑制率为 22%，5 龄和 6 龄幼虫无显著差异（P>0.05）；LC10 的各处理组均没有显著差异（P>0.05）。LC30

处理组的 4、5 和 6 龄幼虫发育历期均显著延长（P<0.05），分别较对照延长 3.4、2.2 和 1.7d；LC10 的各

处理组均没有显著差异（P>0.05）。LC10 和 LC30 各处理组的成虫寿命均显著缩短（P<0.05），与对照相

比，LC10 各处理组的成虫寿命分别缩短 1.0、1.5 和 1.7 d；LC30 各处理组的成虫寿命分别缩短 2.7、2.3 和

2.5 d。LC10、LC30 各处理组的化蛹率、羽化率、产卵量和卵孵化率均被显著抑制（P<0.05）。LC30 各处

理组的化蛹率分别仅为对照的 48%、56%和 36%。LC30 各处理组的羽化率分别仅为对照的 47%、66%和

33%。LC10 各处理组的产卵量分别为对照的 88%、80%和 66%；LC30 处理组分别为对照的 78%、68%和

49%。LC10 各处理组的卵孵化率分别为对照的 82%、66%和 62%；LC30 各处理组分别仅为对照的 62%、

54%和 45%。LC10 与 LC30 处理组相比，4 龄幼虫处理组的取食量、发育历期、化蛹率和羽化率，5 龄幼虫

处理组的发育历期和化蛹率，以及 6 龄幼虫处理组的羽化率和孵化率差异显著，LC30 表现出更强的抑制

作用。【结论】 亚致死浓度的阿维菌素能够抑制美国白蛾的生长发育和繁殖能力。 
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Effects of sublethal concentrations of abamectin on larval growth, 
development and adult reproductive capability of Hyphantria cunea 

WANG Qing**  YUAN Li-Sha  LI Tao  JIANG Dun  YAN Shan-Chun*** 

(Key Laboratory of Sustainable Forest Ecosystem Management-Ministry of Education,  

School of Forestry, Northeast Forestry University, Harbin 150040, China) 

Abstract  [Objectives]  To clarify the toxicological effect of sublethal doses of avermectin on Hyphantria cunea, and 

thereby provide a theoretical basis for the rational use of this pesticide. [Methods]  The growth and development of 4th to 6th 

instar H. cunea larvae were measured after these had consumed artificial diets containing sublethal concentrations of 

abamectin (LC10 or LC30) for 72 h. Control groups were fed an aqueous solution containing 0.1% dimethyl sulfoxide. The 

reproductive ability of adults obtained from these treatment groups was also measured. [Results] The 4th instar LC30 treatment 

group grew 22% less than the respective control group (P<0.05), whereas there were no significant differences in growth 

between the 5th and 6th instar LC30 treatment groups and their respective control groups (P>0.05). There was no significant 

difference in growth between the LC10 treatment groups and their respective control groups (P>0.05). Development of the 4th, 

5th and 6th larval instars in the LC30 treatment groups (3.4, 2.2 and 1.7 days, respectively) was significantly prolonged relative 
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to the respective control groups (P<0.05), but there was no significant difference in the duration of development of the LC10 

treatment groups (P>0.05) and the respective control groups. Adult longevity in the LC10 and LC30 treatment groups (1-1.7 and 

2.3-2.7 days, respectively) was significantly shorter than that of the respective control groups (P<0.05). The pupation rate, 

emergence rate, fecundity and hatching rate of the LC10 and LC30 treatment groups were also significantly shorter compared to 

the respective control groups (P<0.05). Pupation and emergence rates, fecundity, and hatching rate in the LC30 treatment group 

were 36%-56%, 33%-66%, 49%-78% and 45%-62%, respectively, those of the respective control groups. The fecundity and 

hatching rate of the LC10 treatment groups were 66-88% and 62-82%, respectively, those of the respective control groups. Only 

the feeding, larvae period, emergence rates and pupation rates of 4th instar larvae, the larvae period and emergence rates of 5th 

instar larvae, and the emergence rates and egg hatching rate of 6th instar larvae, were significantly less in the LC10 and LC30 

treatment groups than in the respective control groups; the differences were greater for the LC30 treatment group than for the 

LC10 treatment group. [Conclusion] Exposure of H. cunea larvae to sublethal concentrations of abamectin (LC10 and LC30) 

inhibits both larval growth and development and the reproductive capacity of larvae that survive to adulthood. 

Key words  Hyphantria cunea; abamectin; sublethal concentration; growth and development; reproductive capability 

美国白蛾 Hyphantria cunea 属于鳞翅目

Lepidoptera，目夜蛾科 Erebidae，适应性强，传

播范围广，是我国重要的检疫性害虫（杨忠岐和

张永安 2007）。该虫原产于北美洲，自 1979 年

在我国辽宁丹东首次发现，已经扩散至 14 个省

（自治区、直辖市）（Yang et al.，2006；耿薏

舒等，2022）。美国白蛾寄主广泛，危害严重，

对我国生态和经济造成重大损失。目前，化学防

治仍然是防治美国白蛾的重要措施，常用的药剂

有灭幼脲Ⅲ号、苦参碱、烟参碱及阿维菌素等（回

瀛瀛，2021 芦晓春，2021）。阿维菌素是一类

生物杀虫剂，具有明显的胃毒和触杀作用，因其

具有较强的杀虫杀螨活性，且高效低残留等特点

而被广泛关注（Pu et al.，2010；刘文茹等，2022），

常用于防治鳞翅目害虫。常将阿维菌素与其他化

学杀虫剂复配，用于防治美国白蛾（张贵学，

2016）。 

在害虫化学防治过程中，由于不合理使用化

学农药，导致害虫产生抗药性（赵玉玉等，2018；

张帅，2016；Liu et al.，2017）。同时，杀虫剂

施于田间后，除了直接杀死昆虫外，对昆虫还存

在亚致死效应（王小艺，2004）。因此，研究杀

虫剂亚致死效应，对合理使用农药、减少药剂用

量，延缓害虫抗药性发展和保护环境具有重要意

义。杀虫剂亚致死效应对害虫种群往往有抑制或

延缓作用。如氟虫脲亚致死浓度能够抑制异迟眼

蕈蚊 Bradysia difformis 生长，延长其发育历期，

使幼虫化蛹率、羽化率等降低（沈登荣等，2018）；

在多杀菌素亚致死浓度处理下，棉铃虫 Helicoverpa 

armigera 体重和取食量显著降低，化蛹率也明显

下降（宋永辉等，2021）；氟啶脲亚致死浓度能

够降低甜菜夜蛾 Spodoptera exiguaa 繁殖能力，

使成虫产卵量及卵孵化率等降低（张天澍等，

2013）；氯虫苯甲酰胺亚致死浓度能够使二点委

夜蛾 Athetis lepigone 体重和蛹重显著降低，发育

历期也明显延长（张自启等，2014）。 

本研究采用饲料混毒法饲喂美国白蛾 4-6 龄

幼虫，研究阿维菌素亚致死浓度对其生长发育和

繁殖能力的影响，为美国白蛾的综合治理及阿维

菌素的合理应用提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

美国白蛾卵块及人工饲料均为中国林业科

学研究院提供。试验前，先用浓度为 10%的甲醛

溶液将卵块消毒 45 min，之后用清水冲洗 3 遍，

自然晾干后放入光照培养箱中孵化。虫卵孵化

后，用人工饲料进行喂养，每日更换新鲜干净的

饲料。取 4、5 和 6 龄幼虫进行试验。饲养条件：

温度为（25±1）℃，湿度为 70%-80%，光周期

为 16L︰8D。 

1.2  阿维菌素对美国白蛾幼虫亚致死浓度的确定 

采用饲料混毒法确定亚致死浓度。先用

0.1%二甲基亚砜（DMSO）（哈尔滨那纳生物科
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技有限公司）水溶液，将 97%阿维菌素（上海源

叶生物科技有限公司）配置成 5 g/100 mL 母液，

之后用蒸馏水将阿维菌素母液按梯度稀释成应

用液：50、75、125、150 和 175 µg/kg，用于 4

龄幼虫；125、175、200、240 和 280 µg/kg，用

于 5 龄幼虫；180、220、260、290 和 320 µg/kg，

用于 6 龄幼虫。分别取上述各应用液 5 mL 添加

于 100 g 人工饲料中，搅拌均匀，用于饲喂美国

白蛾 4、5 和 6 龄幼虫；在对照组人工饲料中添

加 5 mL 0.1%DMSO 水溶液。每个处理组各设

置 3 个重复，每个重复 20 头幼虫，饲喂 72 h

后，统计各个处理组幼虫的死亡数量，确定阿

维菌素针对 4、5 和 6 龄幼虫的 72 h 亚致死浓度

LC10 和 LC30。 

1.3  阿维菌素亚致死浓度对美国白蛾幼虫生长

发育及繁殖能力的影响 

分别将 4、5 和 6 龄幼虫亚致死浓度 LC10 和

LC30 的阿维菌素药液 5 mL 加入 100 g 人工饲料

中，分组饲喂美国白蛾 4、5 和 6 龄幼虫，72 h

后将各组活虫分别转移到无毒人工饲料中饲养。

取食前和取食 72 h 后，各测量一次各龄幼虫的

体重和饲料重，计算体重生长量和取食量；并在

取食 72 h 后每天定时观察幼虫的发育状况，统 

计幼虫的存活数，记录各组幼虫的发育历期和化

蛹率、蛹期及羽化率、成虫产卵和卵孵化率。每

个处理组各设置 3 个重复，每个重复 20 头幼虫。 

幼虫取食量=（取食前饲料质量－取食后饲

料质量）/（1－校正失水率）， 

幼虫拒食率=（对照取食量－处理取食量）/

对照取食量×100%， 

幼虫生长抑制率=（对照幼虫生长量－处理

幼虫生长量）/对照幼虫生长量×100%。 

1.4  数据处理与分析 

用 IBM SPSS Statistics 25.0 进行单因素方差

分析，确定亚致死浓度 LC10、LC30 及其 95%的

置信区间。生长发育指标采用 t 检验法进行差异

显著性分析（P<0.05）。 

2  结果与分析 

2.1  阿维菌素对美国白蛾幼虫的亚致死浓度 

亚致死浓度测定结果显示，阿维菌素对美国

白蛾不同龄期幼虫均表现较高的杀虫活性，幼虫

龄期越小，对药剂越敏感；随着美国白蛾幼虫龄

期增加，耐药性逐渐增强，亚致死浓度逐渐增大。

阿维菌素对 4 龄幼虫的 LC10 为 55.237 µg/kg，

LC30 为 91.534 µg/kg；对 5 龄幼虫的 LC10 为

113.750 µg/kg，LC30 为 155.509 µg/kg；对 6 龄幼

虫的LC10为185.130 µg/kg，LC30为192.244 µg/kg

（表 1）。 

 

表 1  用阿维菌素处理 72 h 对美国白蛾 4-6 龄幼虫的亚致死浓度 

Table 1  Sublethal concentrations of abamectin to 4th-6th instars larvae of  
Hyphantria cunea at 72 h after treatment 

处理龄期 

Treatment instar 

LC10 

（µg/kg) 

LC10 95%置信区间（µg/kg)

LC10 95% confident limit

（µg/kg) 

LC30 

（µg/kg) 

LC30 95%置信区间（µg/kg)

LC30 95% confident limit

（µg/kg) 

4 龄 4th instar 55.230 34.120-69.724 91.534 73.509-109.698 

5 龄 5th instar 113.750 87.672-131.264 155.509 135.524-169.478 

6 龄 6th instar 185.130 150.575-205.067 192.244 176.739-209.731 

 

2.2  阿维菌素亚致死浓度对美国白蛾幼虫生长

量和生长抑制率的影响 

由表 2 可以看出，阿维菌素亚致死浓度对

美国白蛾 4-6 龄幼虫生长量和生长抑制率的

影响不同。与对照相比，LC10 处理组的均无

明显的差异（P>0.05）；LC30 的 4 龄幼虫处理

组受到显著抑制（P<0.05），5 龄和 6 龄幼虫处

理组无显著差异（P>0.05）。LC30 的 4 龄和 5

龄幼虫生长抑制率受到显著抑制（P<0.05），
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抑制率分别为 22%和 25%，6 龄幼虫处理组没

有显著差异（P>0.05）。LC10 与 LC30 各处理组

相比，仅 4 龄幼虫处理组的生长量差异显著

（P<0.05）。 

 
表 2  阿维菌素亚致死浓度对美国白蛾 4-6 龄幼虫处理组生长量和生长抑制率的影响 

Table 2  Effects of sublethal concentrations of abamectin on the growth and growth inhibition rate  
of Hyphantria cunea 4th-6th instars larvae treatment group 

4 龄处理组 
4th instar treatment group 

5 龄处理组 
5th instar treatment group 

6 龄处理组 
6th instar treatment group 

处理浓度 
Treatment 

concentration 

72 h 生长量 
Growth  

quantity for  
72 h (mg) 

生长抑制率 
Growth 

inhibition  
rate (%) 

72 h 生长量 
Growth  

quantity for 
72 h (mg) 

生长抑制率 
Growth 

inhibition  
rate (%) 

72 h 生长量 
Growth  

quantity for  
72 h (mg) 

生长抑制率 
Growth  

inhibition  
rate (%) 

对照 CK 28.80±1.60 a 0.00±0.00 b 102.60±11.40 a 0.00±0.00 b 91.60±9.70 a 0.00±0.00 b 

LC10 24.30±1.20 abA 15.53±0.41 abA 73.70±12.40 abA 28.16±1.20 aA 83.80±4.50 abA 8.56±2.94 abA

LC30 22.30±1.30 bA 22.45±0.44 aA 77.00±8.70 abA 24.91±0.84 aA 74.90±2.40 abA 18.30±2.67 aA

表中数据为平均值±标准差。同列数据后标有不同小写字母表示不同亚致死浓度处理组与对照相比差异显著（P<0.05）；

同列数据后标有不同大写字母表示不同亚致死浓度处理间差异显著（P<0.05）。下表同。 

The data in the table are mean ±SE, and followed by the different lowercase letters in the same column indicate significant 
differences among treatment and control with different sublethal concentrations (P<0.05); While followed by the different 
capital letters in the same column indicate significant differences among treatments with different sublethal concentrations 
(P<0.05). The same below. 

 

2.3  阿维菌素亚致死浓度对美国白蛾幼虫取食

量和拒食率的影响 

阿维菌素亚致死浓度对美国白蛾 4、5 和 6

龄幼虫的取食拒食情况见表 3。与对照相比， 

LC30 的 4 龄幼虫处理组受到显著抑制（P<0.05），

5 龄和 6 龄幼虫处理组均无显著差异（P>0.05）。

LC10 与 LC30 各处理组相比，4 龄幼虫处理组的

取食量差异显著（P<0.05），5 龄和 6 龄幼虫处

理组均无显著差异（P>0.05）。 

 
表 3  阿维菌素亚致死浓度对美国白蛾 4-6 龄幼虫处理组取食量、拒食率的影响 

Table 3  Effects of sublethal concentrations of abamectin on the each feeding and antifeedant of  
Hyphantria cunea 4th-6th instars larvae treatment group 

4 龄处理组 
4th instar treatment group 

5 龄处理组 
5th instar treatment group 

6 龄处理组 
6th instar treatment group 处理浓度 

Treatment 
concentration 

72 h 取食量 
Each feeding  
for 72 h (mg) 

拒食率 
Antifeedant 

rate (%) 

72 h 取食量 
Each feeding 
for 72 h (mg)

拒食率 
Antifeedant 

rate (%) 

72 h 取食量 
Each feeding  
for 72 h (mg) 

拒食率 
Antifeedant 

rate (%) 

对照 CK 72.90±4.40 a 0.00±0.00 b 230.00±16.10 a 0.00±0.00 b 570.70±42.60 a 0.00±0.00 b

LC10 69.50±1.80 aA 47.50±2.47 aA 177.20±37.30 aA 22.96±1.62 aA 436.10±69.70 abA 39.36±5.22 aA

LC30 58.00±2.70 bB 20.46±3.77 aA 189.60±11.20 aA 17.56±4.88 abA 470.40±65.30 abA 17.57±0.44 abA

 

2.4  亚致死浓度阿维菌素对美国白蛾幼虫发育

历期及变态的影响 

美国白蛾 4 龄幼虫处理组的发育历期及变

态情况见表 4。与对照相比，LC30 处理组的幼虫

发育历期显著延长（P<0.05），较对照延长 3.4 d；

L C 1 0 处理组的幼虫发育历期没有显著差别

（P>0.05）。LC10 和 LC30 处理组的成虫寿命均

显著缩短（P<0.05），分别较对照缩短 1 d 和 2.7d。

LC10 和 LC30 处理组的幼虫化蛹率均显著被抑制 
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表 4  阿维菌素亚致死浓度对美国白蛾 4 龄幼虫处理组发育历期及变态的影响 

Table 4  Effects of sublethal concentrations of abamectin on the developmental duration and  
metamorphosis of Hyphantria cunea 4th instar larvae treatment group 

处理浓度 

Treatment 
concentration 

幼虫历期（d） 

Larvae 
period (d) 

蛹期（d） 

Pupal 
period (d) 

化蛹率（%） 

Pupation 
rate (%) 

羽化率（%） 

Emergence 
rate (%) 

成虫寿命（d） 

Longevity of  
adult (d) 

对照 CK 11.65±0.55 b 10.50±0.29 a 83.30±1.60 a 81.80±3.60 a 9.16±0.16 a 

LC10 12.63±0.62 bA 10.16±0.60 aA 63.30±1.60 bA 51.00±1.60 bA 8.16±0.16 bA 

LC30 15.11±0.58 aB 11.00±1.00 aA 40.00±3.00 cB 38.30±2.70 cB 6.50±0.28 cB 

 

（P<0.05），分别为对照的 76%和 48%；LC10

和 LC30处理组的羽化率均显著被抑制（P<0.05），

分别为对照的 62%和 46%。LC10 与 LC30 处理组

相比，幼虫历期、化蛹率、羽化率及成虫寿命均

显著被抑制（P<0.05）。 

5 龄幼虫处理组的发育历期及变态情况见表

5。与对照相比，LC30 处理组的幼虫历期和蛹期

均显著延长（P<0.05），分别较对照延长 2.2 d

和 1.1 d；LC10 处理组的幼虫历期和蛹期没有显

著差别（P>0.05）。LC10 和 LC30 处理组的成虫

寿命均显著缩短（P<0.05），分别较对照缩短

1.5 d 和 2.3 d。LC10 和 LC30 处理组的化蛹率均显

著被抑制（P<0.05），分别为对照的 75%和 65%；

LC10 和 LC30 处理组的羽化率均显著被抑制

（P<0.05），分别为对照的 77%和 66%。LC10

与 LC30 处理组相比，仅幼虫历期和化蛹率差异

显著（P<0.05）。 

6 龄幼虫处理组的发育历期及变态情况见表

6。与对照相比，LC30 处理组的幼虫历期显著延

长（P<0.05），较对照延长 1.7 d；LC10 处理组

的幼虫历期无显著差异（P>0.05）。LC10 和 LC30

处理组的蛹期均显著延长（P<0.05），分别较对

照延长 2.7 d 和 2.4 d。LC10 和 LC30 处理组的成

虫寿命均显著缩短（P<0.05），分别较对照缩短

1.7 d 和 2.5 d。LC10 和 LC30 处理组幼虫的化蛹率

均显著被抑制（P<0.05），分别仅为对照的 44%

和 36%；LC10 和 LC30 处理组幼虫的羽化率均显

著被抑制（P<0.05），分别仅为对照的 53%和

33%。LC10 与 LC30 处理组相比，仅羽化率差异

显著（P<0.05）。 

 
表 5  阿维菌素亚致死浓度对美国白蛾 5 龄幼虫处理组发育历期及变态的影响 

Table 5  Effects of sublethal concentrations of abamectin on the developmental duration and  
metamorphosis of Hyphantria cunea 5th instar larvae treatment group 

处理浓度 

Treatment 
concentration 

幼虫历期（d） 

Larvae 
period (d) 

蛹期（d） 

Pupal 
period (d) 

化蛹率（%） 

Pupation 
rate (%) 

羽化率（%） 

Emergence 
rate (%) 

成虫寿命（d）

Longevity of  
adult (d) 

对照 CK 11.31±0.12 b 9.58±0.22 b 86.70±1.60 a 78.30±3.30 a 10.50±0.28 a 

LC10 11.47±0.12 bA 10.00±0.00 abA 65.00±2.80 bA 60.00±2.80 bA 9.00±0.28 bA 

LC30 13.55±0.29 aB 10.50±0.28 aA 48.30±1.60 cB 51.60±1.60 bA 8.16±0.16 bA 

 

2.5  亚致死浓度阿维菌素对美国白蛾成虫繁殖

能力的影响 

美国白蛾成虫繁殖情况见表 7。与对照相比，

LC10 和 LC30 的 4、5 和 6 龄幼虫各处理组的成虫

产卵量及卵孵化率均显著被抑制（P<0.05），LC10

各处理组的产卵量分别为对照的 86%、80%和

66%；LC30 各处理组的产卵量分别为对照的

77%、68%和 49%。LC10 各处理组卵孵化率分别

为对照的 82%、66%和 62%；LC30 各处理组的卵

孵化率分别仅为对照的 62%、54%和 45%。LC10

与 LC30 各处理组相比，仅 6 龄幼虫处理组的卵

孵化率显著被抑制（P<0.05），4 龄和 5 龄幼虫

处理组无明显差异（P>0.05）。 
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表 6  阿维菌素亚致死浓度对美国白蛾 6 龄幼虫处理组发育历期及变态的影响 

Table 6  Effects of sublethal concentrations of abamectin on the developmental duration and metamorphosis of 
Hyphantria cunea 6th instar larvae treatment group 

处理浓度 

Treatment 
concentration 

幼虫历期（d） 

Larvae 
period (d) 

蛹期（d） 

Pupal 
period (d) 

化蛹率（%） 

Pupation 
rate (%) 

羽化率（%） 

Emergence  
rate (%) 

成虫寿命（d） 

Longevity of  
adult (d) 

对照 CK 6.00±0.28 b 10.16±0.16 b 72.60±2.90 a 67.60±2.60 a 10.33±0.44 a 

LC10 6.76±0.14 abA 12.83±0.14 aA 32.00±2.30 bA 35.60±1.40 bA 8.66±0.44 bA 

LC30 7.66±0.44 aA 12.50±0.18 aA 26.30±0.88 bA 22.00±1.70 cB 7.83±0.16 bA 

 

表 7  阿维菌素亚致死浓度对美国白蛾成虫繁殖能力的影响 

Table 7  Effects of sublethal concentrations of abamectin on adult reproductive ability of Hyphantria cunea 

4 龄处理组 
4th instar treatment group 

5 龄处理组 
5th instar treatment group 

6 龄处理组 
6th instar treatment group 处理浓度 

Treatment 
concentration 

产卵量（粒）
Fecundity  
(grains) 

卵孵化率（%）
Hatching rate 

of eggs 

产卵量（粒）
Fecundity 
(grains) 

卵孵化率（%）
Hatching rate 

of eggs 

产卵量（粒）
Fecundity 
(grains) 

卵孵化率（%）
Hatching rate 

of eggs 

对照 CK 801±56.82 a 73.40±4.22 a 750±47.25 a 76.20±3.58 a 770±31.56 a 78.20±5.12 b 

LC10 702±60.53 bA 60.20±3.01 bA 602±50.81 bA 50.20±2.15 abA 510±45.23 bA 49.20±3.26 aA

LC30 622±61.48 bA 45.20±2.31 bA 510±41.23 bA 41.30±3.58 abA 380±40.25 bA 35.40±3.65 bB

 

3  结论与讨论 

杀虫剂施于田间后，随着时间推移，残留量

逐渐变为亚致死剂量，部分个体会受到杀虫剂亚

致死剂量的胁迫，并对其生长发育及繁殖能力等

方面会产生不同程度影响。亚致死效应的研究为

药剂合理使用、减少该药剂的副作用提供一定的

理论依据。在本研究中，阿维菌素亚致死浓度

（LC10 和 LC30）能够抑制美国白蛾生长发育，

使幼虫化蛹率和羽化率显著降低，成虫寿命显著

缩短。这与陈洪凡等（2014）及袁敏等（2020）

报道杀虫剂亚致死浓度会抑制昆虫生长发育结

果相似。 

杀虫剂的亚致死浓度不仅会影响昆虫的生

长发育，还可以影响其繁殖能力。在本研究中，

阿维菌素亚致死浓度（LC10 和 LC30）能够降低

美国白蛾繁殖能力，使成虫产卵量和卵孵化率显

著降低。这与游灵等（2013 及胡桂萍等（2016）

报道杀虫剂亚致死浓度能够抑制昆虫繁殖能力，

使其产卵量显著降低结果一致。但是也有研究发

现，亚致死浓度药剂能够刺激昆虫生殖。如徐学

农等（1998）用亚致死浓度唑螨酯处理山楂叶螨

Tetranychus viennensis 后，雌成螨的平均产卵量

明显增加；Fujiwara 等（2002）用亚致死剂量氰

戊菊酯处理小菜蛾后，小菜蛾单雌产卵量增加。

此外，谢佳燕等（2022）发现，吡虫啉亚致死剂

量对麦二叉蚜亲代（F0）生殖力起抑制作用，但

是随着世代数增加，生殖力逐渐恢复，产蚜总数

随着世代数的增加而增多。说明亚致死浓度杀虫

剂对昆虫的影响与杀虫剂种类、昆虫种类不同而

有所差异，以及同一昆虫因测量代数不同而导致

昆虫生殖力产生不同的影响。 

综上所述，阿维菌素亚致死浓度（LC10 和

LC30）能够抑制美国白蛾生长发育和繁殖能力，

在此研究基础上，可以进一步开展生理生化及分

子机理的研究，以便明确阿维菌素亚致死浓度对

美国白蛾的作用机制，为防治美国白蛾提供更充

分的理论依据。 
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