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摘  要  【目的】 为探究不同杀虫剂对豆天蛾 Clanis bilineata 幼虫的田间防效。【方法】 选取敌敌畏

（Dichlorvos）、甲维虫螨腈（Chlorfenapyr）、高效氯氟氰菊酯（Lambda-cyhalothrin）和吡虫啉（Imidacloprid）

4 种常用杀虫剂，按产品使用说明推荐浓度处理豆天蛾卵及 1-5 龄幼虫，观察、统计及计算经 4 种农药处

理后卵的孵化率，以及在处理 1、3 和 7 d 后 1-5 龄豆天蛾幼虫的虫口减退率和校正防效。【结果】 豆天

蛾卵经吡虫啉处理后受影响最小，卵孵化率为 61.11%，其次为虫螨腈、敌敌畏和高效氯氟氰菊酯，经此 3

种农药处理后的豆天蛾卵孵化率分别为 57.78%、15.56%和 2.22%。经高效氯氟氰菊酯处理后的豆天蛾卵

孵化率显著低于其它 3 个处理（P<0.05）；施药处理 7 d 后，高效氯氟氰菊酯对 1-5 龄豆天蛾幼虫在 4 种农

药中防效最高，而吡虫啉防效却最低。具体表现为，对 1 龄幼虫防效高效氯氟氰菊酯（100%）>敌敌畏

（99.76%）>甲维虫螨腈（93.81%）>吡虫啉（65.48%）；对 2 龄幼虫防效高效氯氟氰菊酯（99.05%）>敌

敌畏（90.31%）>甲维虫螨腈（82.03%）>吡虫啉（50.59%）；对 3 龄幼虫防效高效氯氟氰菊酯（98.00%）>

敌敌畏（71.59%）>甲维虫螨腈（64.22%）>吡虫啉（35.11%）；对 4 龄幼虫防效高效氯氟氰菊酯（95.71%）>

敌敌畏（78.53%）>甲维虫螨腈（71.37%）>吡虫啉（38.24%）；对 5 龄幼虫防效高效氯氟氰菊酯（94.21%）>

甲维虫螨腈（55.69%）>敌敌畏（55.29%）>吡虫啉（41.12%）。【结论】 在 4 种农药中，高效氯氟氰菊酯

对豆天蛾卵孵化率的影响及对幼虫防效均最强，而吡虫啉最弱。此结果对防治豆天蛾提供了重要的参考

价值。 
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Effectiveness of four insecticides against Clanis bilineata  
larvae in the field 

LI Xiao-Feng1**  FAN Ji-Wei1   LI Ke-Bin2   YIN Jiao2   GUO Ming-Ming1*** 

(1. Lianyungang Academy of Agricultural Sciences, Institute of Lianyungang Agricultural Science of Xuhuai Area, Lianyungang 

222000, China; 2. Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 

Abstract  [Objectives]  To investigate the effectiveness of four insecticides on Clanis bilineata larvae in the field. 

[Methods]  Four commonly used insecticides; Dichlorvos, Chlorfenapyr, Lambda-cyhalothrin and Imidacloprid, were tested 

on C. bilineata eggs and 1st to 5th instar larvae, in accordance with the manufacturer’s instructions. The hatch rate of eggs, 

rate of population decline, and the corrected control effect on larvae after 1, 3 and 7 days, were measured and compared. 

[Results]  The hatchability of eggs treated with Imidacloprid, Chlorfenapyr, Dichlorvos or Lambda-cyhalothrin, was 61.11%, 

57.78%, 15.56% and 2.22%, respectively. Eggs treated with Lambda-cyhalothrin had a significantly lower hatch rate than 

those treated with the other pesticides (P< 0.05). After 7 days, the control effect on 1st instar larvae treated with 

Lambda-cyhalothrin, Dichlorvos, Chlorfenapyr or Imidacloprid was 100%, 99.76%, 93.81% and 65.48%, respectively, that on 

2nd instar larvae was 99.05%, 90.31%, 82.03% and 50.59%, respectively, that on 3rd instar larvae was 98.00%, 71.59%, 64.22% 

and 35.11%, respectively, that on , 4th instar larvae was 95.71%, 78.53%, 71.37% and 38.24%, respectively, and that on 5th 
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instar larvae was 94.21%, 55.69%, 55.29% and 41.12%, respectively. [Conclusion] Lambda-cyhalothrin was the most 

effective of the four insecticides tested on eggs and larvae and imidacloprid was the least effective. These results provide an 

important reference for C. bilineata control. 
Key words  Clanis bilineata; insecticide; egg hatching rate; control effect 

豆天蛾 Clanis bilineata 属鳞翅目（Lepidoptera）

天 蛾 科 （ Sphingidae ） 云 纹 天 蛾 亚 科

（Ambulicinae）豆天蛾属（Clanis）（席景会等，

2000）。在河北、山东、江苏、安徽 1 年发生 1

代，湖北武昌、江西南昌 1 年发生 2 代（田华和

张义明，2009；樊继伟等，2019）。其幼虫俗称

豆丹、豆虫（闫茂华，2001；孙中伟等，2019），

主要寄主为大豆、洋槐、刺槐、藤萝及葛属和黎

豆属等植物（吕飞等，2006；田华，2009）。豆

天蛾幼虫是大豆生产上的爆发性害虫，初孵化幼

虫有背光性，白天潜伏叶背，夜间取食，阴天整

日为害。1-2 龄为害顶部咬食叶缘成缺刻，一般

不迁移。3-4 龄食量大增，也可转株为害。5 龄

幼虫是暴食阶段，约占幼虫期食量的 90%（刘志

红等，2005）。7-8 月份降水充沛，分布均匀往往

会导致严重的豆天蛾幼虫为害（吕飞等，2006）。 

针对豆天蛾为害，化学农药防治仍是当前最

主要且有效的控制手段，具有见效快，防治效果

好等特点（陈景辉，2004）。生产上主要有拟除

虫菊酯类、新烟碱类、有机磷类等（宋长贵等，

2021）。但是，生产上对农药用量标准不一，使

用频率也不尽相同，不仅增加了防治成本，而且

还增强了豆天蛾的抗药性。而安全、合理、经济

有效地使用杀虫剂防治该害虫，才能保护农作物

免受其为害，改善和提高现有杀虫剂的使用效

果，减少环境污染，克服害虫抗药性以及保持自

然环境的生态平衡（刘坤峰，2020）。 

为将田间常用杀虫剂对豆天蛾防治效果形

成直观的量化指标，本研究选用了敌敌畏、甲维

虫螨腈、高效氯氟氰菊酯和吡虫啉共 4 种常用杀

虫剂，分别探究 4 种杀虫剂对豆天蛾卵的孵化

率、施药 1、3 和 7 d 后对 1-5 龄幼虫虫口减退率

和校正防效。系统地说明了常用杀虫剂对豆天蛾

的防治效果，为生产上合理用药提供了重要的数

据支撑，同时也为后续杀虫机理研究奠定了一定

的数据支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  供试虫源  本试验所用的豆天蛾卵均购

自江苏省连云港市云台农场豆丹养殖基地。选择

当日产的，外形圆润饱满，颜色鲜艳的豆天蛾卵，

带回实验室放入 25 cm×15 cm×15 cm 带盖的塑

料盒中，而后置于恒温培养箱于（25±1）℃条件

下培养，待用。 

1.1.2  供试大豆及农药  试验所用大豆品种为

瑞豆 1 号（连云港瑞清种业有限公司），所用农

药为敌敌畏（南通江山农药化工股份有限公司）、

甲维虫螨腈（河南今越生物技术有限公司）、高

效氯氟氰菊酯（河北中天邦正生物科技股份公

司）、吡虫啉（江苏三山农药有限公司）。 

1.1.3  供试仪器与耗材  恒温培养箱（杭州绿博

仪器有限公司）、千分之一电子天平（深圳市奥

特斯衡器有限公司）、200 mL 手动弥雾器（余姚

市正宇喷雾器厂）、0.1 mm 孔径纱网。 

1.2  方法 

1.2.1  药剂配制  试验中所用的 4 种农药用量

均按照杀虫剂说明书所推荐的用量进行配制，溶

剂为清水，详见表 1。 

1.2.2  4 种农药对豆天蛾卵孵化率的影响   6

月底选取地势较高，远离农药污染的田块进行大

豆种植。大豆行距×株距=40 cm×20 cm，苗期正

常施药施肥，控制病虫草害，待大豆生长至 20 d

时，停止使用一切农药化肥，生长至 40 d 时即

可开展试验。 

将 4 种农药按推荐使用量分别取 6 m2 所需

剂量，而后溶于清水中，定容至 200 mL。在大

豆田随机选取 5 个长×宽=3 m×2 m 的小区，以 
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表 1  4 种杀虫剂田间使用说明 

Table 1  Application instructions of 4 insecticides in the field 

杀虫剂类别 
Insecticide category 

有效成分及含量 
Active ingredient and content 

每 667 m2 推荐用量 
Suggested dosage per 667 m2

敌敌畏 Dichlorvos 77.5%敌敌畏 77.5%Dichlorvos 50 mL 

甲维虫螨腈 Chlorfenapyr 1%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 1% Emamectin benzoate；

5%虫螨腈 5% Chlorfenapyr； 

80 mL 

高效氯氟氰菊酯 Lambda-cyhalothrin 5%氯氟氰菊酯 5% Lambda-cyhalothrin  15 mL 

吡虫啉 Imidacloprid 10%吡虫啉 10% Imidacloprid  10 g 

 
200 mL 清水为对照，将 4 组农药及对照通过手

动弥雾器分别均匀喷洒在不同小区内的大豆叶

片上。而后立取 4 种农药及对照处理后的大豆叶

片均匀铺在 25 cm×15 cm×15 cm 带盖的塑料盒

底部，每种农药及对照处理的大豆叶片放置 3 个

盒中，每盒放置 6 个叶片，而后在盒内的叶片上

各放入 60 粒豆天蛾卵，随后置于恒温培养箱培

养，每日上午 9:00 及下午 5:00 记录盒内豆天蛾

卵孵化情况。 

1.2.3  4 种农药对不同龄期豆天蛾幼虫的防效   

田间大豆种植方法如 1.2.2，待大豆生长至 40 d

时，将大豆田随机划分出长×宽=3 m×2 m 的小区

共 75 个，小区间间隔 3 m，并在四周用纱网隔

挡，防止幼虫逃逸。豆天蛾卵在恒温箱内培养 5 d

后，将其按 60 粒/袋装入一端可封口的小网袋中。

然后将装有豆天蛾卵的小网袋挂在各个小区内

的大豆叶片上，操作时将 3 片大豆植株中部的叶

片轻轻塞入小网袋内，而后扎紧封口，防止卵散

落。每个小区悬挂 3 个小网袋，共 180 粒豆天蛾

卵。另在大豆田内留出 20 m2，悬挂 10 个小网袋，

作为后续各小区的虫源补充。 

待卵整体孵化后，及时移除小网袋，保证初

孵幼虫正常进食。随机挑选 15 个小区，补充虫

源至每个小区初孵幼虫为 180 头。将 4 种农药按

推荐剂量分别取 18 m2 所需剂量，用清水稀释至

600 mL，配制完成后每种农药通过手动弥雾器喷

洒 3 个小区，每个小区喷洒 200 mL，3 个对照小

区喷洒等量清水。喷洒时尽量减小喷口与叶片的

距离，防止雾滴飘散影响其他小区，还应将叶片

正反两面均匀喷洒，使幼虫均匀着药。在喷药后

第 1、3 和 7 天分别统计 15 个处理和对照小区内

幼虫存活数，记录；在其他小区幼虫分别生长至

2-5 龄时，试验方法基本不变，首先补充各小区

虫源至 180 头，而后进行喷药，统计喷药后 1、

3 和 7 d 各小区幼虫存活数。计算各处理虫口减

退率和农药校正防效，其公式分别为（王品舒等，

2017）： 

虫口减退率（%）=（施药前虫口数–施药后

虫口数）/施药前虫口数×100； 

校正防效（%）=（处理虫口减退率–对照虫

口减退率）/（1–对照虫口减退率）×100%。 

1.3  数据处理 

本试验参数主要有孵化率、虫口减退率和校

正防效。所有数据均由 Excel 2013 和 SPSS 17.0

处理。主要参数间的差异性采用 One-way 

ANOVA 方差分析；数据间的比较首先要进行反

正弦平方根转换，然后采用 Duncan's 新复极差

法进行不同处理之间差异显著性检验。 

2  结果与分析 

2.1  4 种农药对豆天蛾卵孵化率的影响 

经 4 种农药处理后豆天蛾卵的孵化率如图 1

所示，豆天蛾卵经吡虫啉处理后受影响最小，卵

孵化率为 61.11%，其次为虫螨腈、敌敌畏和高

效氯氟氰菊酯，经此 3 种农药处理后的豆天蛾卵

孵化率分别为 57.78%、15.56%和 2.22%。经高

效氯氟氰菊酯处理后的豆天蛾卵孵化率最低，显

著低于其它 3 个处理（P<0.05）；经吡虫啉和甲

维虫螨腈处理后的豆天蛾卵孵化率差异不显著

（P>0.05），但显著高于其它两个处理（P<0.05）； 
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图 1  4 种杀虫剂处理后豆天蛾卵的孵化率比较 

Fig. 1  Comparison of eggs hatchability of Clanis bilineata treated with 4 insecticides 

柱子上标有不同字母表示经 Duncan’s 新复极差法检验差异显著(P<0.05)。 

The different letters above bars indicate significant differences by Duncan's new multiple range test (P<0.05). 
 

4 个处理豆天蛾卵孵化率均显著低于对照

（92.22%）（P<0.05）。 

2.2  敌敌畏对不同龄期豆天蛾幼虫的防效 

敌敌畏对不同龄期豆天蛾幼虫防效如表 2

所示。敌敌畏对 1-5 龄豆天蛾幼虫用药后 1 d 防

效为 87.38%-50.94%，用药后 3 d 防效范围为

98.93%-52.59% ， 用 药 后 7 d 防 效 范 围 为

99.76%-55.29%。敌敌畏对不同龄期豆天蛾幼虫

均表现出随着用药时长增加而防效上升的趋势。

在表 2 中还可看出，用药时长相同时，随着幼虫

龄期增加敌敌畏表现出对幼虫的防效降低的情

况；用药后 1、3 和 7 d 时，敌敌畏对 5 龄幼虫

防效均最小，分别为 50.94%、52.29%和 55.29%，

均显著小于敌敌畏对其它龄期的防效（P<0.05）。 

2.3  甲维虫螨腈对不同龄期豆天蛾幼虫的防效 

甲维虫螨腈对不同龄期豆天蛾幼虫的防效

如表 3 所示。甲维虫螨腈对 1-5 龄豆天蛾幼虫用

药 1 d 后校正防效范围为 68.19%-41.57%；用药

3 d 后校正防效范围为 89.74%-49.71%；用药 7 d

后校正防效范围为 93.81%-55.69%。甲维虫螨腈

对 5 个龄期幼虫的防效均表明，随着用药时间的

增加，甲维虫螨腈的防效不断增强。在用药时长

相同时，幼虫龄期增加，甲维虫螨腈对幼虫的防

效降低。从表 3 中可看出，用药 1 d 后，甲维虫

螨腈对 1 龄幼虫防效为 68.19%，而对 5 龄幼虫

防效为 41.57%；用药 3 d 后，甲维虫螨腈对 1 
 

表 2  敌敌畏对不同龄期豆天蛾幼虫防效 

Table 2  Control effect of dichlorvos on different instar larvae of Clanis bilineata 

幼虫龄期 
Instar of 
larvae 

药后 1 d 1 day after application 药后 3 d 3 days after application 药后 7 d 7 days after application 

虫口减退率（%）
Decline rate of 

larvae (%) 

校正防效（%） 
Correction control 

effect (%) 

虫口减退率（%）
Decline rate of 

larvae (%) 

校正防效（%）
Correction control 

effect (%) 

虫口减退率（%）
Decline rate of 

larvae (%) 

校正防效（%）
Correction control 

effect (%) 

1 85.56±1.96 a 85.14±2.00 a 99.07±3.98 a 98.93±4.27 a 99.81±2.49 a 99.76±2.82 a 

2 87.59±4.96 a 87.38±5.01 a 90.56±2.77 b 85.66±2.67 b 92.41±2.02 b 90.31±2.30 b 

3 75.19±0.94 b 74.48±0.95 b 78.70±0.60 c 74.89±1.89 c 79.81±0.23 c 71.59±4.81 c 

4 77.04±1.30 b 76.22±1.31 b 79.44±3.27 c 76.98±3.23 c 80.56±3.32 c 78.53±3.54 c 

5 51.48±2.48 c 50.94±2.55 c 57.59±3.19 d 52.59±1.94 d 58.52±3.39 d 55.29±3.61 d 

数据为平均数±标准误；同列数据后标有不同字母表示经 Duncan’s 新复极差法检验差异显著(P<0.05)，表 3-表 5 同。 

Data are mean±SE, and followed by the different letters in the same column indicate significant differences by Duncan's new 
multiple range test (P<0.05). The same for table 3-table 5. 
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表 3  甲维虫螨腈对不同龄期豆天蛾幼虫防效 

Table 3  Control effect of chlorfenapyr on different instar larvae of Clanis bilineata 

幼虫龄期 
Instar of 
larvae 

药后 1 d 1 day after application 药后 3 d 3 days after application 药后 7 d 7 days after application 

虫口减退率（%）
Decline rate of 

larvae (%) 

校正防效（%） 
Correction control 

effect (%) 

虫口减退率（%）
Decline rate of 

larvae (%) 

校正防效（%）
Correction control 

effect (%) 

虫口减退率（%）
Decline rate of 

larvae (%) 

校正防效（%）
Correction control 

effect (%) 

1 69.07±1.45 a 68.19±1.48 a 91.11±1.70 a 89.74±1.84 a 95.19±1.53 a 93.81±1.75 a 

2 60.74±0.83 b 60.08±0.84 b 83.15±1.08 b 80.17±1.19 b 85.93±0.70 b 82.03±0.81 b 

3 56.85±2.46 b 55.62±2.52 b 63.33±2.39 c 60.24±2.56 c 70.19±1.01 c 64.22±1.16 d 

4 59.63±1.97 b 58.95±2.00 b 67.04±1.30 c 65.30±1.35 c 74.07±2.17 c 71.37±2.32 c 

5 42.22±1.62 c 41.57±1.65 c 52.22±0.85 d 49.71±0.89 d 58.89±1.49 d 55.69±1.59 e 

 

龄幼虫防效为 89.74%，而对 5 龄幼虫防效为

49.71%；用药 7 d 后，甲维虫螨腈对 1 龄幼虫防

效为 93.81%，而对 5 龄幼虫防效为 55.69%；用

药后 1、3 和 7 d 均可看出，甲维虫螨腈对 1 龄

幼 虫 的 防 效 均 显 著 高 于 对 其 它 龄 期 防 效

（P<0.05），而对 5 龄幼虫防效均显著低于对其

它龄期的防效（P<0.05）。 

2.4  高效氯氟氰菊酯对不同龄期豆天蛾幼虫的

防效 

高效氯氟氰菊酯对不同龄期豆天蛾幼虫的

防效如表 4 所示。对 1-5 龄豆天蛾幼虫用药 1 d

后校正防效范围为 95.81%-87.08%；用药 3 d 后

校正防效范围为 99.78%-91.03%；用药 7 d 后校

正防效范围为 100%-94.21%。高效氯氟氰菊酯对

5 个龄期幼虫的防效均表明，随着用药时间的增

加，高效氯氟氰菊酯的防效不断增强。在用药时

长相同时，幼虫龄期增加，对幼虫的防效降低。

从表 4 中可看出，用药 1 d 后，高效氯氟氰菊酯

对 1 龄幼虫防效为 95.81%，而对 5 龄幼虫防效为

87.08%，但 5 个处理间无显著性差异（P>0.05）。

用药 3 d 后，高效氯氟氰菊酯对 1 龄幼虫防效为

99.78%，而对 5 龄幼虫防效为 91.03%。用药 7 d

后，高效氯氟氰菊酯对 1 龄幼虫防效为 100%，

与对 2 龄防效（99.05%）无显著性差异（P>0.05），

但显著高于其它处理（P<0.05）；而对 5 龄幼虫

防效为 94.21%，与对 4 龄幼虫防效（95.71%）

无显著差异，但显著低于其它处理（P<0.05）。 

2.5  吡虫啉对不同龄期豆天蛾幼虫的防效 

吡虫啉对不同龄期豆天蛾幼虫的防效如表 5

所示。对 1-5 龄豆天蛾幼虫用药 1 d 后校正防效

范围为 59.05%-26.02%；用药 3 d 后校正防效范

围为 61.75%-37.43%；用药 7 d 后校正防效范围

为 65.48%-41.12%。高效氯氟氰菊酯对 5 个龄期

幼虫的防效均表明，随着用药时间的增加，高效

氯氟氰菊酯的防效不断增强。在用药时长相同

时，幼虫龄期增加，对幼虫的防效降低。从表 5

中可看出，用药 1 d 后，吡虫啉对 1 龄幼虫防效

最大，为 59.05%，而对 5 龄幼虫防效最小，为 
 

表 4  高效氯氟氰菊酯对不同龄期豆天蛾幼虫的药效 

Table 4  Control effect of Lambda-cyhalothrin on different instar larvae of Clanis bilineata 

幼虫龄期 
Instar of 
larvae 

药后 1 d 1 day after application 药后 3 d 3 days after application 药后 7 d 7 days after application 

虫口减退率（%）
Decline rate of 

larvae (%) 

校正防效（%） 
Correction control 

effect (%) 

虫口减退率（%）
Decline rate of 

larvae (%) 

校正防效（%）
Correction control 

effect (%) 

虫口减退率（%）
Decline rate of 

larvae (%) 

校正防效（%）
Correction control 

effect (%) 

1 95.93±2.04 a 95.81±2.07 a 99.81±2.49 a 99.78±2.67 a 1.00±0.00 a 1.00±0.00 a 

2 93.70±4.77 a 93.60±4.82 a 97.96±5.87 ab 97.60±6.37 ab 99.26±3.75 ab 99.05±4.24 ab 

3 94.63±9.62 a 94.48±9.76 a 97.59±6.46 ab 97.39±6.73 ab 98.33±5.45 bc 98.00±5.97 bc 

4 88.70±1.07 a 88.51±1.08 a 93.70±1.66 bc 93.37±1.70 bc 96.11±1.68 cd 95.71±1.77 cd 

5 87.22±2.73 a 87.08±2.75 a 91.48±0.87 c 91.03±0.90 c 94.63±1.46 d 94.21±1.52 d 
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表 5  吡虫啉对不同龄期豆天蛾幼虫的防效 

Table 5  Control effect of Imidacloprid on different instar larvae of Clanis bilineata 

幼虫龄期 
Instar of 
larvae 

药后 1 d 1 day after application 药后 3 d 3 days after application 药后 7 d 7 days after application 

虫口减退率（%）
Decline rate of 

larvae (%) 

校正防效（%） 
Correction control 

effect (%) 

虫口减退率（%）
Decline rate of 

larvae (%) 

校正防效（%）
Correction control 

effect (%) 

虫口减退率（%）
Decline rate of 

larvae (%) 

校正防效（%）
Correction control 

effect (%) 

1 60.19±1.30 a 59.05±1.35 a 66.85±2.56 a 61.75±2.87 a 73.15±2.08 a 65.48±2.48 a 

2 48.15±1.21 b 47.27±1.24 b 53.70±0.67 b 45.53±0.79 b 61.30±1.06 b 50.59±1.32 b 

3 30.56±2.42 c 28.57±2.78 c 36.30±2.26 c 30.92±2.54 c 45.93±2.37 c 35.11±2.96 c 

4 28.70±1.03 c 27.50±1.18 c 35.93±1.18 c 32.55±1.27 cd 44.07±1.13 c 38.24±1.28 c 

5 26.85±2.08 c 26.02±3.20 c 40.56±0.87 c 37.43±0.93 d 45.37±0.93 c 41.12±1.01 c 

 

26.02%。用药 3 d 后，对 1 龄幼虫防效最大，为

61.75%，而对 5 龄幼虫防效最小，为 37.43%。

用药 7 d 后，对 1 龄幼虫防效最大，为 65.48%，

而对 5 龄幼虫防效最小，为 41.12%。用药 1、3

和 7 d 后，吡虫啉对 1 龄幼虫防效均显著大于同

期其他处理（P<0.05）。 

从表 2-表 5 还可看出，用药 7 d 后，高效氯

氟氰菊酯对 1-5 龄豆天蛾幼虫在 4 种农药中防效

最高，而吡虫啉防效却最低。具体表现为，在用

药 7 d 后，对豆天蛾 1 龄幼虫防效高效氯氟氰菊

酯（100%）>敌敌畏（99.76%）>甲维虫螨腈

（93.81%）>吡虫啉（65.48%）；对豆天蛾 2 龄

幼虫防效高效氯氟氰菊酯（99.05%）>敌敌畏

（90.31%）>甲维虫螨腈（82.03%）>吡虫啉

（50.59%）；对豆天蛾 3 龄幼虫防效高效氯氟氰

菊酯（98.00%）>敌敌畏（71.59%）>甲维虫螨

腈（64.22%）>吡虫啉（35.11%）；对豆天蛾 4

龄幼虫防效高效氯氟氰菊酯（95.71%）>敌敌畏

（78.53%）>甲维虫螨腈（71.37%）>吡虫啉

（38.24%）；对豆天蛾 5 龄幼虫防效高效氯氟氰

菊酯（94.21%）>甲维虫螨腈（55.69%）>敌敌

畏（55.29%）>吡虫啉（41.12%）。 

3  讨论 

本文系统探究了敌敌畏、甲维虫螨腈、高效

氯氟氰菊酯和吡虫啉 4 种常用杀虫剂对豆天蛾

卵的孵化率影响及对幼虫的防效。采用田间试验

评价不同药剂对豆天蛾的防效，因药剂和害虫种

群均在自然条件下，获得的试验结果更准确。比

较了 4 种杀虫剂对豆天蛾卵孵化率、不同龄期幼

虫校正防效的差异，得出 4 种农药均可显著降低

豆天蛾卵的孵化率；高效氯氟氰菊酯对不同龄期

豆天蛾的校正防效在 4 种农药中均达到最大值，

而吡虫啉均为最小值，表明豆天蛾对高效氯氟氰

菊酯抗性最小，而对吡虫啉有较强的抗性。与之

相似地，宋长贵等（2021）研究表明，吡虫啉在

最优浓度下对朱砂叶螨的防效为 66.30%，显著

低于其它 5 种参试药剂，朱砂叶螨同样对吡虫啉

有较强的抗性。 

研究发现，经 4 种药剂处理后，随着龄期增

长，幼虫对药剂的抗药性存在差异（表 2-表 5）。

例如，用敌敌畏处理幼虫 7 d 后，敌敌畏对 1-5

龄幼虫校正防效分别为 99.76%、 90.31%、

71.59%、78.53%和 55.29%。除 3 和 4 龄所对应

的防效差异不显著外，敌敌畏对不同龄期豆天蛾

幼虫防效两两间差异显著，即高龄期幼虫对敌敌

畏抗性显著高于低龄期的抗性。豆天蛾不同龄期

幼虫对其他 3 种药剂的抗性表现与敌敌畏相似。

与本研究结果类似地，兰亦全（2004）研究表明，

甜菜夜蛾抗性谱广，抗性发展速度快。不同龄期

幼虫抗药性存在显著差异，且随着龄期的增长抗

药性不断增强。当药剂作用于昆虫后，昆虫能够

通过调控其体内解毒代谢酶的活性来降低药剂

对自身的损伤（Perry et al.，2011；Wan et al.，

2016），昆虫解毒代谢方面的酶系主要是谷胱甘

肽-S-转移酶（GST）、羧酸酯酶（CarE）和细胞

色素 P450（CYP450）等（王芙蓉和吴薇，2009）。

如果昆虫对药剂的解毒代谢能力增强可能会引
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发昆虫对药剂抗性增强（French-Constant et al.，

2007；Li et al.，2007）。因此，下步工作要继续

开展不同龄期豆天蛾幼虫经药剂处理后体内 3

种解毒酶活性研究，从而揭示幼虫龄期增长农药

抗性增强的生理生化机制。 

本研究初步探究了几种杀虫剂对豆天蛾卵

孵化率的影响和对不同龄期幼虫的田间防效，下

步工作还将开展施药后时间推移对田间农药残

留量的影响，得出不同药剂对豆天蛾幼虫的有效

作用时长，为建立科学施药周期提供参考；还将

进行杀虫剂原药对幼虫的室内毒力测定，得到毒

力回归曲线，计算致死中浓度、亚致死浓度等指

标，系统探究不同药剂亚致死浓度处理幼虫后，

幼虫体内 3 种解毒酶在不同时间的活性及相关

解毒基因表达情况，从而为豆天蛾幼虫的高效绿

色防治提供一定的理论依据。 

通过生物防治手段也可有效控制田间豆天

蛾为害。核型多角体病毒可特异性感染豆天蛾幼

虫，感染后幼虫往往出现倒挂死亡现象（朱姗颖

等，2014；李晓峰等，2022）。故下一步工作可

深入开展此方面的研究，寻找田间病毒源，测定

核型多角体病毒对不同龄期幼虫的致死浓度；在

分子角度着手，探究幼虫感染病毒前后转录组差

异，筛选差异性表达的功能基因，验证基因功能，

解释核型多角体病毒对豆天蛾幼虫的致病机理，

为实现核型多角体病毒防治豆天蛾幼虫提供理

论依据和技术支撑。 
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