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摘要　蚕豆象严重危害蚕豆生产，常造成蚕豆产量损失，商品价值丧失。为了筛选蚕豆象防治的高效药剂，本研究

选用６种常规杀虫剂开展了室内毒力测定和田间药效评价，结果显示，处理４８ｈ后，２．５％高效氯氟氰菊酯ＭＥ对

蚕豆象的毒力最高，５％阿维毒死蜱ＥＣ毒力最低，ＬＣ５０分别为２．４５１ｍｇ／Ｌ和２３．８６７ｍｇ／Ｌ，６种药剂毒力大小排

序：２．５％高效氯氟氰菊酯ＭＥ＞５％啶虫脒ＥＣ＞１０．７％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐ＷＧ＞５％吡虫啉ＥＣ＞２０％阿维

·杀虫单ＭＥ＞５％阿维·毒死蜱ＥＣ；田间防效结果表明，２．５％高效氯氟氰菊酯ＭＥ防效最高，５％啶虫脒ＥＣ次

之，两者防效均在７５％以上，显著高于其他药剂。６种药剂防效大小排序：２．５％高效氯氟氰菊酯ＭＥ＞５％啶虫脒

ＥＣ＞５％吡虫啉ＥＣ＞１０．７％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐ＷＧ＞５％阿维·毒死蜱ＥＣ＞２０％阿维·杀虫单ＭＥ。据此可

知，２．５％高效氯氟氰菊酯ＭＥ对蚕豆象具有较高的毒力和较好的防效，建议在生产中应用，但需注意与其他农药交替

使用，避免产生抗药性。
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２０１８

　　蚕豆犞犻犮犻犪犳犪犫犪是世界公认最为古老的栽培物

种之一，早在公元前６０００年就已成为地中海地区人

们食物的来源［１］。多年来，中国一直是全球蚕豆种植

面积最大，总产量最高的国家，据ＦＡＯ２０１７年数据
［２］

显示，２０１６年世界蚕豆总产量４４５．９７万ｔ，中国生产

１６０．８９万ｔ。蚕豆因富含蛋白质，低脂肪而深受人们

喜爱，其无论在改善人们膳食，还是增加农民收入，亦

或调整农业结构等方面均发挥了重要作用。

蚕豆象犅狉狌犮犺狌狊狉狌犳犻犿犪狀狌狊属鞘翅目，豆象科，

主要为害蚕豆，可造成蚕豆２０％～３０％的产量损

失［３］，是蚕豆生产中为害最严重的害虫之一。蚕豆

象原产于欧洲，１９０９年传入北美，此后传至朝鲜和

日本，抗日战争期间随着日本侵略者的军马料传入

我国［４］，现已在我国广泛分布［５］。蚕豆象成虫在花

期飞至蚕豆田，采食花粉和花蜜，雌雄虫交配产卵，

在鲜荚表面产卵［６］，卵孵化后幼虫咬破豆荚，蛀入豆

粒内取食为害，完成１～４龄幼虫生长发育，４龄幼虫

老熟化蛹，条件适宜时，蛹羽化为成虫，次年蚕豆开花

时成虫从豆粒内飞出继续侵染。蚕豆象幼虫生活史

是在豆粒内完成，常造成蚕豆籽粒空瘪、霉变，产量降

低，品质下降，食用价值丧失［７８］。蚕豆象主要的防治

方法是喷施化学药剂，但化学药剂的盲目使用不仅达

不到理想的防效，而且容易造成环境污染、农药残留、

抗药性产生，因此，筛选高效、低毒、低残留的化学药

剂非常必要。但目前，大多数化学药剂的筛选仅仅是

在大田尺度下进行［９１０］，鲜有药剂室内毒力测定结合

大田药效验证，基于此，本文选取６种常规化学杀虫

剂，通过室内毒力测定和田间药效评价，旨在为蚕豆

象的田间化学药剂防治提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　供试虫源

蚕豆象一年发生一代，为了获得虫龄及活力一

致的蚕豆象成虫，采用以下简便方法：选择蚕豆象发

生严重的田块，于蚕豆结荚初期，选择晴天午后，抹

去田间蚕豆嫩荚表面虫卵，并作标记，次日午后标记

豆荚，并用网袋套袋，保证标记豆荚上蚕豆象卵的产

生时间基本一致。蚕豆自然成熟后收获豆荚，保存

备用。进行试验时脱粒蚕豆荚，将豆粒装入网袋置

于太阳下暴晒，使蚕豆象成虫从豆粒内飞出，选择健

康、大小一致成虫收集备用。

１．１．２　供试药剂

参试药剂共６种，５％啶虫脒乳油（ＥＣ），江西天人

生态股份有限公司；２．５％高效氯氟氰菊酯微乳剂

（ＭＥ），湖南大方农化有限公司；５％吡虫啉乳油（ＥＣ），

河北志诚生物化工有限公司；１０．７％甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐水分散粒剂（ＷＧ），浙江世佳科技有限公司；

５％阿维·毒死蜱乳油（ＥＣ）、２０％阿维·杀虫单微乳

剂（ＭＥ），中国农科院植保所廊坊农药中试厂。

１．１．３　供试蚕豆

供试蚕豆品种为‘临蚕９号’，由甘肃省临夏回

族自治州农业科学院提供，该品种为当地主栽品种，

蚕豆象发生严重。

１．２　试验方法

１．２．１　毒力测定

采用浸虫法［１１］测定，略作改动。每种农药参照

预试验结果设置５个浓度梯度。每浓度处理供试成

虫２０头，重复３次，以清水处理作对照。将生长状

况一致的健康成虫浸入不同浓度供试液中５ｓ后取

出，用滤纸吸取虫体多余药液，置于铺有滤纸的洁净

培养皿中，用双层纱布封口，将培养皿置于（２６±

０．５）℃，相对湿度７５％±５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥

１２ｈ的智能人工气候箱内，处理２４ｈ、４８ｈ后分别

调查试虫死亡情况，用镊子轻触虫体，不动者视为死

亡。计算死亡率和校正死亡率。数据用ＳＰＳＳ１６．０

统计分析，计算各药剂毒力回归方程、ＬＣ５０及９５％

置信区间、ＬＣ９０等。

死亡率＝死亡虫数／处理总虫数×１００％；

校正死亡率＝（处理死亡率－空白对照死亡

率）／（１－空白对照死亡率）×１００％。

１．２．２　田间药效评价

试验在甘肃省临夏市粃罕镇江牌村进行，地理

坐标为北纬３５°３３′１．６８″，东经１０３°０８′１１．６８″，该地

区为蚕豆象高发区，灌溉水地，前茬为玉米，土壤肥

力中等。试验共设７个处理：①５％啶虫脒乳油；②

５％阿维·毒死蜱乳油；③２．５％高效氯氟氰菊酯微

乳剂；④５％吡虫啉乳油；⑤１０．７％甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐水分散粒剂；⑥２０％阿维·杀虫单微乳剂；

⑦对照（ＣＫ）。结合药剂的杀虫效果和厂家推荐浓

度确定药剂稀释倍数或用量。小区面积２０ｍ２（４ｍ

×５ｍ），每处理３次重复，随机区组排列，小区播种

量按当地播种密度换算，人工条播。管理水平略高

于大田。于蚕豆初花期采用背负式工农１６型手动

喷雾器喷雾防治，药液以充分湿润豆荚和叶片为宜，

·８０２·
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每隔７ｄ施药１次，共施药３次，对照（ＣＫ）喷施等量

清水，整个生育期不喷施其他杀虫剂。于蚕豆鼓粒

期每小区采用五点取样，每点选取５株，共选取２５

株，混合脱粒后随机选取２００粒逐一剖开调查幼虫，

计算为害率；９０％的蚕豆自然成熟后五点取样法取

样，脱粒后单独保存６０ｄ，而后随机选取２００粒调查

蚕豆象为害率。调查时仔细观察蚕豆表面是否有虫

孔，如无明显虫孔则需剖开籽粒查看内部有无幼虫和

蛹，如有则视为侵染。运用统计分析软件ＳＰＳＳ１６．０

对为害率和防治效果进行ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ分析。

为害率＝侵染粒数／调查总粒数×１００％；

防治效果＝（对照为害率－处理为害率）／对照

为害率×１００％。

２　结果与分析

２．１　毒力测定结果

采用浸虫法测定了６种杀虫剂对蚕豆象成虫的

毒力，结果表明，随着药剂浓度的提高和作用时间的

延长，药剂毒力随之增强。杀虫剂处理后２４ｈ（表１），

５％啶虫脒ＥＣ毒力最强，２．５％高效氯氟氰菊酯ＭＥ

次之；２０％阿维·杀虫单 ＭＥ毒力最弱。ＬＣ５０由小

到大的顺序为：５％啶虫脒 ＥＣ（８．０９４ｍｇ／Ｌ）＜

２．５％高效氯氟氰菊酯ＭＥ（１０．１０７ｍｇ／Ｌ）＜５％吡

虫啉ＥＣ（１２．１４２ｍｇ／Ｌ）＜１０．７％甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐ＷＧ（２３．０２４ｍｇ／Ｌ）＜５％阿维·毒死蜱ＥＣ

（４５．４２８ｍｇ／Ｌ）＜２０％阿维·杀虫单ＭＥ（６９．１２１ｍｇ／Ｌ）。

杀虫剂处理后４８ｈ（表２），２．５％高效氯氟氰菊酯

ＭＥ毒力最强，５％啶虫脒ＥＣ次之，５％阿维·毒死

蜱ＥＣ毒力最小。其ＬＣ５０的顺序依次为：２．５％高效

氯氟氰菊酯 ＭＥ（２．４５１ｍｇ／Ｌ）＜５％啶虫脒ＥＣ

（３．４２７ｍｇ／Ｌ）＜１０．７％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐

ＷＧ（６．５６０ｍｇ／Ｌ）＜５％吡虫啉ＥＣ（６．８５７ｍｇ／Ｌ）＜

２０％阿维·杀虫单ＭＥ（２２．８３７ｍｇ／Ｌ）＜５％阿维·

毒死蜱ＥＣ（２３．８６７ｍｇ／Ｌ）。

表１　６种药剂对蚕豆象成虫的毒力测定结果（２４犺）

犜犪犫犾犲１　犜狅狓犻犮犻狋狔犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狊犻狓犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犪犱狌犾狋狊狅犳犅狉狌犮犺狌狊狉狌犳犻犿犪狀狌狊（２４犺）

药剂名称

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

ＬＣ５０／

ｍｇ·Ｌ－１
９５％置信区间／ｍｇ·Ｌ－１

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ

ＬＣ９０／

ｍｇ·Ｌ－１
χ
２

５％啶虫脒ＥＣａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ５％ＥＣ ２．５６１±０．５６９ ８．０９４ ５．９０４～９．９１７ ２５．９１８ ２．３７７

５％阿维·毒死蜱ＥＣａｂａｍｅｃｔｉｎ·ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ５％ＥＣ ３．０８３±０．５４０ ４５．４２８ ３６．９０３～５４．３６０ １１８．３０３ ０．７２４

２．５％高效氯氟氰菊酯ＭＥ犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ２．５％ ＭＥ ２．３８０±０．４６４ １０．１０７ ８．０２３～１２．９８１ ３４．９１５ ４．５３８

５％吡虫啉ＥＣｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ５％ＥＣ ２．０１８±０．５２７ １２．１４２ ９．２７４～１６．８３３ ５２．３８７ ０．８６８

１０．７％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐ＷＧ

ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ１０．７％ ＷＧ
１．７４０±０．４０９ ２３．０２４ １６．６３５～３２．３５５ １２５．４８９ １．７９８

２０％阿维·杀虫单ＭＥａｂａｍｅｃｔｉｎ·ｍｏｎｏｓｕｌｔａｐ２０％ ＭＥ ２．１４３±０．５４３ ６９．１２１ ５１．１５４～８８．４０６ ２７３．９９９ ０．８９４

表２　６种药剂对蚕豆象成虫的毒力测定结果 （４８犺）

犜犪犫犾犲２　犜狅狓犻犮犻狋狔犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狊犻狓犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犪犱狌犾狋狊狅犳犅狉狌犮犺狌狊狉狌犳犻犿犪狀狌狊（４８犺）

药剂名称

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

ＬＣ５０／

ｍｇ·Ｌ－１
９５％置信区间／ｍｇ·Ｌ－１

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ

ＬＣ９０／

ｍｇ·Ｌ－１
χ
２

５％啶虫脒ＥＣａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ５％ＥＣ １．６０１±０．６１５ ３．４２７ ０．１２４～５．８４８ ２１．６３４ １．９４８

５％阿维·毒死蜱ＥＣａｂａｍｅｃｔｉｎ·ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ５％ＥＣ ２．４５６±０．６３５ ２３．８６７ １１．７０９～３１．９２５ ７９．３４７ ２．２８２

２．５％高效氯氟氰菊酯ＭＥ犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ２．５％ ＭＥ ０．９１６±０．４５５ ２．４５１ ０．０００～５．２６４ ６１．３７６ ０．６９６

５％吡虫啉ＥＣｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ５％ＥＣ １．２９１±０．５４０ ６．８５７ ０．７２１～１０．２６１ ６７．４７２ ０．５７９

１０．７％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐ＷＧ

ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ１０．７％ ＷＧ
１．００１±０．４１５ ６．５６０ ０．０４４～１２．６０２ １２５．１８０ １．９９３

２０％阿维·杀虫单ＭＥａｂａｍｅｃｔｉｎ·ｍｏｎｏｓｕｌｔａｐ２０％ ＭＥ １．４００±０．４３４ ２２．８３７ ２．２９５～３９．７８９ １８７．８０４ ２．５６３

２．２　田间药效评价

田间试验结果（表３）表明，供试６种杀虫剂处

理在鼓粒期和收获６０ｄ后为害率、防治效果均有显

著性差异。２．５％高效氯氟氰菊酯 ＭＥ处理的为害

率最低，鼓粒期和收获后６０ｄ分别为２．００％和

２．６５％，２０％阿维·杀虫单ＭＥ处理最高，为害率分

别为１２．６７％和１４．６７％，其余处理为害率介于上述

两处理之间。鼓粒期和收获后６０ｄ各药剂处理为害

率均显著低于对照，说明６种药剂对蚕豆象均具有一

定的防治效果。２．５％高效氯氟氰菊酯 ＭＥ防效最

高，鼓粒期和收获后６０ｄ分别达８９．０９％和８７．７３％，

５％啶虫脒ＥＣ次之，分别为８１．８１％和７８．５３％，

·９０２·
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２０％阿维·杀虫单ＭＥ最低，分别为３０．９０％和３２．４３％，

其余介于它们之间。由此可知，２．５％高效氯氟氰菊

酯ＭＥ和５％啶虫脒ＥＣ防效均在７５％以上，显著

高于其他药剂。６种药剂防效大小排序：２．５％高效

氯氟氰菊酯ＭＥ＞５％啶虫脒ＥＣ＞５％吡虫啉ＥＣ＞

１０．７％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 ＷＧ＞５％阿维·

毒死蜱ＥＣ＞２０％阿维·杀虫单ＭＥ。

表３　不同药剂田间防治效果１
）

犜犪犫犾犲３　犉犻犲犾犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲狊狋犲犱狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊

药剂名称

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎ

ｍｕｌｔｉｐｌｅ

为害率／％Ｄａｍａｇｅｒａｔｅ

鼓粒期

Ｐｏｄｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅ

收获后６０ｄ

６０ｄａｙｓａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ

防治效果／％Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ

鼓粒期

Ｐｏｄｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅ

收获后６０ｄ

６０ｄａｙｓａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ

２．５％高效氯氟氰菊酯ＭＥ

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ２．５％ ＭＥ
１５００ （２．００±０．５８）ｄＤ （２．６５±０．６７）ｄＤ （８９．０９±３．１５）ａＡ （８７．７３±３．０７）ａＡ

５％啶虫脒ＥＣａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ５％ＥＣ １５００ （３．３３±０．３３）ｄＤ （４．６６±０．８８）ｄＤ （８１．８１±１．８２）ａＡ （７８．５３±４．０６）ｂＡ

５％吡虫啉ＥＣｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ５％ＥＣ ２０００ （８．６７±０．３３）ｃＣ （１０．３３±０．３３）ｃＣ （５２．７２±１．８２）ｂＢ （５２．３７±１．５３）ｃＢ

１０．７％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐ＷＧ

ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ１０．７％ ＷＧ
２０００ （９．３３±０．６７）ｃＣ （１１．３３±０．３３）ｃＣ （４９．０８±３．６４）ｂＢ （４７．７７±１．５３）ｃＢ

５％阿维·毒死蜱ＥＣ

５％ａｂａｍｅｃｔｉｎ·ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓＥＣ
１５００ （１０．３３±０．８８）ｃＢＣ （１２．３３±０．６７）ｃＢＣ （４３．６３±４．８１）ｂＢＣ （４３．１７±３．０７）ｃＢＣ

２０％阿维·杀虫单ＭＥ

ａｂａｍｅｃｔｉｎ·ｍｏｎｏｓｕｌｔａｐ２０％ ＭＥ
２０００ （１２．６７±１．２）ｂＢ （１４．６７±０．８８）ｂＢ （３０．９０±６．５６）ｃＣ （３２．４３±４．０６）ｄＣ

对照ＣＫ － （１８．３３±０．６７）ａＡ （２１．６７±０．８８）ａＡ － －

　１）表中数字为平均值±标准误。同列中不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著，不同大写字母表示在０．０１水平上差异显著。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌａｎｄｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ａｎｄ

０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

３　讨论

蚕豆象一年发生一代，具有多态性和飞翔力，在

田间和仓储期间均可为害，因此，防治比较困难。目

前，蚕豆象最有效的防治方法仍是田间喷施化学药

剂。本研究采用浸虫法测定了６种常规杀虫剂对蚕

豆象成虫的毒力，处理４８ｈ后ＬＣ５０与处理２４ｈ相

比明显下降，说明药剂毒性持续作用，药效充分发

挥。处理２４ｈ和４８ｈ后药剂毒力大小排序略有不

同，这可能与药剂自身特性、作用方式和机理有关。

本研究采用的浸虫法虽然操作简便，但其主要测定

药剂的触杀和胃毒毒力［１２］，对渗透、熏蒸、内吸、传

导等作用不能充分体现，因此，测定时可能使得具有

多重作用的药剂毒力比实际值偏小，在以后的研究中

需尽量避免；田间防治效果显示鼓粒期和收获６０ｄ后

各药剂处理的为害率明显低于对照，说明６种杀虫

剂对蚕豆象均具有一定的抑制效应。收获６０ｄ后

为害率明显高于鼓粒期，原因是鼓粒期主要是幼虫

为害，尤其是低龄幼虫，个体小，不易发觉，而收获

６０ｄ后大多数幼虫已完成１～４龄的发育，有的老

熟、化蛹，甚至羽化为成虫，数量基本稳定。

田间药效评价通常用来验证室内毒力测定结

果，本研究显示两者结果略有不同，可能是室内毒力

测定是在试虫完全接触药剂的情况下衡量该杀虫剂

对昆虫毒力大小，而田间药效试验则是大田条件下

杀虫剂对昆虫的实际防治效果，它受药剂质量、剂

型、施药时间、浓度、方式、气候、昆虫发育状况等多

种因素的影响。综合室内和田间试验结果，２．５％高

效氯氟氰菊酯ＭＥ防治蚕豆象效果最好，这一结论

与前人在豌豆象防治药剂筛选试验中结果相似，澳

大利亚Ｈｏｒｎｅ等
［１３］分别以每公顷有效成分４０ｇ的

氯氰菊酯和３５０ｇ硫丹单独喷施，豆象为害率从未

施药的１１％减少到４％，通过室内试验进一步证实

氯氰菊酯是豌豆象最有效的杀虫剂。高效氯氟氰菊

酯和氯氰菊酯都是拟除虫菊酯类杀虫剂，该类杀虫

剂是２０世纪７０年代中期迅速发展起来的一种新型

仿生农药，它的杀虫谱广、活性高、速效性强，对有些

害虫的成虫、卵和幼虫均有效［１４］。冀禄禄等［１５］研究

发现高效氯氟氰菊酯对七星瓢虫犆狅犮犮犻狀犲犾犾犪狊犲狆

狋犲犿狆狌狀犮狋犪狋犪的捕食性天敌昆虫具有较高的毒性。

李立［１６］研究发现５种常用杀虫剂中高效氯氟氰菊

酯对刺槐蚜犃狆犺犻狊狉狅犫犻狀犻犪犲的毒性最高。

田间喷施杀虫剂仅对豆象成虫有效，对鲜嫩豆

荚表面的卵和籽粒内的幼虫无效［１７］，因此，在田间

豆象成虫产卵前通过灭杀抑制其虫口密度，减少卵

和幼虫数量是防治豆象唯一有效的途径［１８］。蚕豆

·０１２·
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象雌性成虫需要采食蚕豆花粉、花蜜后才能交配产

卵，因此，蚕豆始花期施药防治至关重要。本研究显

示高效氯氟氰菊酯对蚕豆象成虫表现出较好的防

效，建议在生产中首选该类药剂，但需注意该类杀虫

剂持效期较短，作用方式单一，只有触杀和胃毒，无

内吸、传导作用，而豆象成虫能持续几周，因此，需多

次喷施才能达到较好防效。此外，为了达到持久防

效，避免抗药性的产生，还需与其他药剂交替使用。
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