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摘要　大豆犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓（Ｌ．）Ｍｅｒｒ．种植对我国粮食和经济安全具有重要意义，其中大豆蚜犃狆犺犻狊犵犾狔犮犻狀犲狊是影响

其产量和品质的重要因素之一。为明确低剂量氟啶虫胺腈对大豆蚜生物学特性的影响，采用叶片浸渍法测定了氟

啶虫胺腈对大豆蚜的ＬＣ５０，并研究了氟啶虫胺腈两组低剂量：０．３４ｍｇ／Ｌ（２％ＬＣ５０）和３．４４ｍｇ／Ｌ（２０％ＬＣ５０）对

大豆蚜Ｆ０代、Ｆ１代生长发育和繁殖的影响。结果表明：与对照相比，大豆蚜经氟啶虫胺腈两组低剂量处理后，Ｆ０代

成蚜的寿命和单头产蚜量均分别显著下降４．２、６．６ｄ和８．９、１４．９头（犘＜０．０５），而Ｆ１代在０．３４ｍｇ／Ｌ剂量组处理

下成蚜的寿命和单头产蚜量差异均不显著（犘＞０．０５），３．４４ｍｇ／Ｌ剂量组均显著下降４．６ｄ和１２．４头（犘＜０．０５）；

Ｆ１代若蚜期的生长发育与对照相比无显著差异（犘＞０．０５）。其种群净生殖率（犚０）、内禀增长率（狉犿）、平均世代周期

（犜）和周限增长率（λ）均降低，种群加倍时间（犇犜）延长。表明两组低剂量的氟啶虫胺腈处理抑制了Ｆ０代和Ｆ１代大

豆蚜种群的寿命、繁殖力及种群的增殖，具有明显的低剂量效应，且随着剂量的增加其抑制作用更为明显，即存在剂

量效应。
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５２卷第１期 王艳祥等：低剂量的氟啶虫胺腈对大豆蚜生长发育和繁殖的影响
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　　大豆犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓（Ｌ．）Ｍｅｒｒ．不仅是我国重要

的粮食作物，也是十分重要的油料作物，其种植对我

国粮食和经济安全具有重要意义［１］。大豆蚜犃狆犺犻狊

犵犾狔犮犻狀犲狊是大豆田间的重要害虫之一，严重影响了

大豆的产量和品质。该害虫隶属于半翅目Ｈｅｍｉｐ

ｔｅｒａ蚜科Ａｐｈｉｄｉｄａｅ，是典型的Ｒ类害虫
［２］。主要集

中在大豆植株顶部及嫩芽、嫩茎等幼嫩部分，以口针

刺吸植株汁液，导致叶片皱缩、根系发育不良、节间

缩短、结荚数减少等，造成大豆品质和产量下降［３５］，

在大豆蚜暴发期，若不及时防治，会导致大豆减产

５０％以上
［６］。此外，大豆蚜在刺吸为害的同时传播

病毒，如：烟草环斑病毒［７］、马铃薯Ｙ病毒
［８］和大豆

花叶病毒［９］等，导致各种植物病毒病害的发生，其分

泌的“蜜露”导致煤污病的发生，从而造成更大的

危害。

目前，大豆生产中对大豆蚜的防治仍然以化学

药剂为主［３，１０］。随着化学农药的长期施用，势必会

导致大豆蚜抗药性提高［１１１４］，因此合理选择杀虫剂

有助于减缓大豆蚜抗药性的产生。氟啶虫胺腈

（ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ）是砜亚胺类杀虫剂，具有高效、广谱、

安全、快速、残效期长等特点，通过作用于乙酰胆碱

受体发挥杀虫作用，作用方式为触杀和胃毒，同时具

有内吸传导和渗透作用［１５］，对大豆、棉花、芦笋及其

他作物上的蚜虫具有良好的防治效果［１６］。研究表

明，氟啶虫胺腈在大豆蚜的防治中取得了良好的防

治效果，且与新烟碱类及其他新型杀虫剂无交互

抗性［１５，１７］。

化学药剂在田间会因土壤微生物和环境条件等

因素而降解，导致其毒力降低，降低到一定剂量时不

会立即引起害虫死亡但能对当代及下一代害虫生长

发育及繁殖产生不同程度的影响［１８］。不同杀虫剂

对害虫的低剂量效应可能不同，主要分两方面，一方

面会抑制害虫种群的生长发育及寿命，另一方面则

会刺激害虫种群的生长发育造成害虫种群的增殖，

导致害虫的再猖獗［１９２５］。

因此，明确杀虫剂的低剂量效应在对农药的选

择和管理以及害虫的防控中有指导意义。本研究选

用氟啶虫胺腈对大豆蚜进行室内毒力测定，并采用

两组低剂量研究其对大豆蚜当代（Ｆ０）种群及子一代

（Ｆ１）种群生长发育及繁殖力的影响，为氟啶虫胺腈

在田间的精准施药、延长其使用寿命，并对大豆蚜的

有效防控提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试植物：供试大豆品种为‘周豆１２号’，由周

口师范学院生命科学与农学学院提供。选取籽粒饱

满、表皮光滑的种子，种植于上口直径为１０．５ｃｍ、

下口直径为７ｃｍ、高为７．５ｃｍ的花盆中，每盆种１０

粒，喷少量的清水，置于温室内。一部分用于大豆蚜

的繁殖，另一部分待大豆真叶长出，收集真叶用于毒

力测定。

供试虫源：大豆蚜由周口师范学院生命科学与

农学学院提供，２０２０年采集于黑龙江省黑河市大豆

作物上，在实验室内用大豆常年饲养，饲养期间不接

触任何药剂。饲养条件为温度（２５±１）℃，相对湿度

（７０±５）％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。

供试药剂及仪器：９８％氟啶虫胺腈原药，由广东

翁江化学试剂有限公司提供；ＲＧＸ６００Ｆ人工气候培

养箱，上海力辰邦西仪器科技有限公司；ＡＲ２２４ＣＮ电

子天平，奥豪斯仪器（上海）有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　氟啶虫胺腈对大豆蚜的室内毒力测定

采用叶片浸渍法［２６］对大豆蚜进行室内毒力测

定。首先将氟啶虫胺腈原药溶解在丙酮中制备为母

液，在预备试验的基础上，将氟啶虫胺腈母液按照等

比稀释的方法用含有０．１％ＴｒｉｔｏｎＸ１００的蒸馏水

溶液分别稀释成４、８、１６、３２、６４ｍｇ／Ｌ５个不同浓度

梯度的药液备用，并以０．１％ ＴｒｉｔｏｎＸ１００的蒸馏

水溶液作为空白对照，每个处理浓度设置３次重复。

供试虫体选取生理状态一致的无翅成蚜，选取生长

状态新鲜一致且未接触任何药剂的大豆叶片，将大

豆叶片浸入不同浓度的药剂溶液中，轻微晃动１５ｓ

后取出，在温室内自然晾干，每片大豆叶片上接入

３０头成蚜，然后放入９０ｍｍ的一次性培养皿中，培

养皿中放入湿润滤纸来保持叶片的湿度，在培养皿

上方扎１０～２０个小孔，并使用封口膜将培养皿外侧

密封。将处理过后的试虫放置于温度（２５±１）℃，相

对湿度（７０±５）％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ的人工

气候培养箱中。４８ｈ后在显微镜下观察记录大豆蚜

·１２２·



２０２６

的死亡情况，用毛笔轻触蚜体，足不动者视为死亡。

１．２．２　两组低剂量氟啶虫胺腈对大豆蚜Ｆ０ 代的

影响

　　根据室内毒力测定所得出的ＬＣ５０，设置两个低

剂量组（２％ＬＣ５０和２０％ＬＣ５０），并采用此剂量的氟

啶虫胺腈分别处理浸渍叶片，以含有０．１％ Ｔｒｉｔｏｎ

Ｘ１００的蒸馏水溶液处理作为空白对照。处理方法

同１．２．１。取同一批刚进入成虫期的大豆蚜作为Ｆ０

代试虫，分别接入浸渍处理的大豆叶片上，４８ｈ后将

存活的大豆蚜挑入含有湿润滤纸的一次性培养皿

中，培养皿内放入生长状态一致且未接触药剂的新

鲜大豆叶片，进行单头单皿饲养（直径９ｃｍ），每组

处理３０头成蚜，然后置于人工光照培养箱内饲养

（饲养条件同１．２．１），每隔２４ｈ在显微镜下观察记

录大豆蚜的存活情况及其产蚜量，每次观察及时将

新生若蚜剔除，每隔２ｄ更换一批生长状态一致的

新鲜大豆叶片，直至所有供试成蚜死亡。

１．２．３　两组低剂量氟啶虫胺腈对大豆蚜Ｆ１ 代的

影响

　　将１．２．２每个处理浓度下Ｆ０代所产的同一批

新生若蚜作为Ｆ１代，将其转移到含有湿润滤纸的一

次性培养皿中，培养皿内放入新鲜且未接触药剂的

大豆叶片，每个培养皿内（直径９ｃｍ）接入１头新生

若蚜，每组处理３０头新生若蚜，然后置于人工光照

培养箱内饲养（饲养条件同１．２．１），每隔２４ｈ在显

微镜下观察记录若蚜的生长发育情况，及时剔除若

蚜的蜕皮以确定若蚜的龄期及其发育历期，待若蚜

发育至成蚜期时观察记录产蚜量及其存活情况。每

隔２ｄ更换一批新鲜大豆叶片，直至所有供试成蚜

死亡。

１．３　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ和ＰＯＬＯＰｌｕｓ１１．０软件计算得出

大豆蚜毒力回归方程、半致死浓度ＬＣ５０及９５％置信

区间，并根据ＬＣ５０计算两个低剂量组。采用ＳＰＳＳ

２７．０计算分析两组低剂量处理下的Ｆ０代和Ｆ１代

成蚜寿命、单雌产蚜量和Ｆ１ 代若蚜发育历期及各

生命表参数并进行单因素方差分析，应用Ｄｕｎｃａｎ’

ｓ新复极差法进行差异显著性检验。生命表参数

各计算公式如下：逐日存活率＝每日存活虫数／总

虫数×１００％；净生殖率犚０＝∑犾狓犿狓；平均世代周期

犜＝∑（狓犾狓犿狓）／Ｒ０；内禀增长率狉犿＝（ｌｎ犚０）／犜；周

限增长率λ＝ｅ
狉犿；种群加倍时间犇犜＝（ｌｎ２）／狉犿。式

中狓为时间间隔（ｄ），犾狓 表示个体在狓期间的存活

率，犿狓表示个体在狓期间的平均单雌产蚜量（头）。

２　结果与分析

２．１　氟啶虫胺腈对大豆蚜的室内毒力

叶片浸渍法处理大豆蚜４８ｈ后氟啶虫胺腈对大

豆蚜的ＬＣ５０为１７．２０ｍｇ／Ｌ（表１）。根据ＬＣ５０设置两

个低剂量组０．３４ｍｇ／Ｌ（２％ ＬＣ５０）和３．４４ｍｇ／Ｌ

（２０％ＬＣ５０）进行后续试验。

表１　氟啶虫胺腈对大豆蚜的室内毒力

犜犪犫犾犲１　犜狅狓犻犮犻狋狔狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉狋狅犃狆犺犻狊犵犾狔犮犻狀犲狊

狌狀犱犲狉犾犪犫狅狉犪狋狅狉狔犮狅狀犱犻狋犻狅狀

斜率±ＳＥ

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

卡方值

χ
２

自由度

犱犳

ＬＣ５０（９５％ＣＬ）／

（ｍｇ／Ｌ）

４．０７±０．７５ ３．９９０９ ３ １７．２０（１１．０３～２６．８３）

２．２　低剂量氟啶虫胺腈对大豆蚜犉０代成蚜寿命及

繁殖的影响

　　两组低剂量氟啶虫胺腈处理大豆蚜后其Ｆ０代

成蚜寿命及繁殖的变化情况见表２。０．３４ｍｇ／Ｌ

和３．４４ｍｇ／Ｌ氟啶虫胺腈处理后大豆蚜Ｆ０ 代成

蚜的平均寿命分别为９．２ｄ和６．８ｄ，与对照组

（１３．４ｄ）相比，成蚜寿命显著缩短了４．２ｄ和６．６ｄ

（犘＜０．０５）。Ｆ０ 代成蚜的平均单雌产蚜量分别为

２０．４头和１４．４头，与对照组（２９．３头）相比，其平均单

雌产蚜量显著下降了３０．３８％和５０．８５％（犘＜０．０５）。

表２　两组低剂量氟啶虫胺腈对大豆蚜犉０代

寿命及繁殖的影响１）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋狑狅犾狅狑犱狅狊犲狊狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉狅狀狋犺犲犾狅狀犵犲狏犻狋狔

犪狀犱犳犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳犃狆犺犻狊犵犾狔犮犻狀犲狊犻狀犉０犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

药剂浓度／（ｍｇ／Ｌ）

Ａｇｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

成蚜寿命／ｄ

Ｌｏｎｇｅｖｉｔｙｏｆ

ａｄｕｌｔａｐｈｉｄｓ

单雌产蚜量／头

Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙｐｅｒ

ｆｅｍａｌｅａｐｈｉｄ

对照ＣＫ （１３．４±０．６）ａ （２９．３±１．４）ａ

０．３４ （９．２±０．５）ｂ （２０．４±１．６）ｂ

３．４４ （６．８±０．５）ｃ （１４．４±１．６）ｃ

　１）表中数值均为平均值±标准误。同列数值后的不同字母表示

经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验差异显著（犘＜０．０５）。下同。

Ｄａｔｅｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅ

ｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（犘＜０．０５）ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

Ｄｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

如图１所示，经两种低剂量组氟啶虫胺腈处理

后，Ｆ０代成蚜的逐日存活率与对照相比在第０～５

天无差异，随后３个处理组相继在第６～８天呈现下

降趋势，与两个低剂量组相比，对照组的下降趋势较
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为平缓。０．３４ｍｇ／Ｌ和３．４４ｍｇ／Ｌ处理后Ｆ０代种

群寿命分别为１７ｄ和１５ｄ，均短于对照组的２２ｄ，

且随着剂量的增加其种群寿命随之缩短。大豆蚜的

寿命和单雌产蚜量随着亚致死浓度的增加而显著下

降，说明两组低剂量氟啶虫胺腈均对大豆蚜Ｆ０代成

蚜的寿命和单雌产蚜量产生抑制作用，且随着剂量

的递增抑制作用越明显。

２．３　低剂量氟啶虫胺腈对大豆蚜犉１代若蚜生长发

育的影响

　　两组低剂量氟啶虫胺腈处理对Ｆ１ 代１龄和４

龄若蚜的发育历期无显著影响。２龄若蚜历期与对

照比无显著差异，但０．３４ｍｇ／Ｌ处理后的发育历期

相比３．４４ｍｇ／Ｌ处理显著延长了２９．４１％（犘＜

０．０５）。与对照相比，氟啶虫胺腈３．４４ｍｇ／Ｌ处理

后３龄若蚜的发育历期显著延长了２０％（犘＜

０．０５）。两种浓度处理后若蚜期的发育历期与对照

相比虽有延长但均无显著差异（犘＞０．０５）（表３）。

由图２可知，氟啶虫胺０．３４ｍｇ／Ｌ和３．４４ｍｇ／Ｌ处

理后，Ｆ１代大豆蚜的逐日存活率在第０～９天无差

异，随后３个处理组相继在第１０天和第１１天呈现

下降趋势。０．３４ｍｇ／Ｌ和３．４４ｍｇ／Ｌ处理后种群

的寿命分别为３１ｄ和３０ｄ，均短于对照组的３２ｄ，且

随着剂量的增加其种群寿命随之缩短。以上结果表

明，氟啶虫胺腈０．３４ｍｇ／Ｌ和３．４４ｍｇ／Ｌ对大豆蚜

若蚜期的生长发育均无显著影响，但对成蚜的发育

阶段有一定的影响。

图１　低剂量氟啶虫胺腈对犉０代成蚜逐日存活率的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狅犳犾狅狑犱狅狊犲狊狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉狅狀狋犺犲犱犪犻犾狔狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犪犱狌犾狋犃狆犺犻狊犵犾狔犮犻狀犲狊犻狀犉０犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

　
表３　低剂量氟啶虫胺腈对大豆蚜犉１代若蚜生长发育的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犾狅狑犱狅狊犲狊狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犃狆犺犻狊犵犾狔犮犻狀犲狊狀狔犿狆犺狊犻狀犉１犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

药剂浓度／（ｍｇ／Ｌ）

Ａｇｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

各龄若蚜发育历期／ｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｎｙｍｐｈｓｉｎｓｔａｒ

１龄

１ｓｔｉｎｓｔａｒ

２龄

２ｎｄｉｎｓｔａｒ

３龄

３ｒｄｉｎｓｔａｒ

４龄

４ｔｈｉｎｓｔａｒ

若蚜期／ｄ

Ｔｏｔａｌｎｙｍｐｈａｌｐｅｒｉｏｄ

对照　ＣＫ （１．５±０．１）ａ （１．４±０．１）ａｂ （１．２±０．１）ｂ （１．４±０．１）ａ （５．５±０．１）ａ

０．３４ （１．６±０．１）ａ （１．７±０．１）ａ （１．１±０．１）ｂ （１．４±０．１）ａ （５．９±０．１）ａ

３．４４ （１．６±０．１）ａ （１．２±０．１）ｂ （１．５±０．１）ａ （１．２±０．１）ａ （５．５±０．１）ａ

２．４　低剂量氟啶虫胺腈对大豆蚜犉１代成蚜寿命及

繁殖的影响

　　两组低剂量氟啶虫胺腈处理大豆蚜后其Ｆ１代

成蚜寿命及繁殖的变化情况见表４。Ｆ１代成蚜的平

均寿命分别为１２．６ｄ和９．３ｄ，与对照组（１３．９ｄ）相

比，成蚜寿命缩短了１．３ｄ和４．６ｄ；Ｆ１代成蚜的平

均单雌产蚜量分别为２４．８头和１６．４头，与对照组

（２８．８头）相比，其平均单雌产蚜量下降了１３．８９％
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和４３．０６％。其中０．３４ｍｇ／Ｌ处理组与对照组相比

差异均不显著（犘＞０．０５），３．４４ｍｇ／Ｌ处理组与对

照组相比差异显著（犘＜０．０５）。以上结果表明，两

组低剂量氟啶虫胺腈可以抑制Ｆ１代成蚜的平均寿

命及其平均单雌产蚜量，并随着剂量的增加差异越

显著。在氟啶虫胺腈０．３４ｍｇ／Ｌ和３．４４ｍｇ／Ｌ浓

度处理后的第５～１０天，Ｆ１代成蚜对照组的繁殖力

曲线均高于两组低剂量浓度且对照组和０．３４ｍｇ／Ｌ

处理的平均单雌产蚜量均在第９天达到高峰，分别

为４．１、３．９头；３．４４ｍｇ／Ｌ处理组在第１６天达到高

峰，为２．６７头（图３）。

表４　低剂量氟啶虫胺腈对大豆蚜犉１代成蚜寿命及

繁殖的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犾狅狑犱狅狊犲狊狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉狅狀狋犺犲犾狅狀犵犲狏犻狋狔

犪狀犱犳犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳犪犱狌犾狋犃狆犺犻狊犵犾狔犮犻狀犲狊犻狀犉１犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

药剂浓度／（ｍｇ／Ｌ）

Ａｇｅｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

成蚜寿命／ｄ

Ｌｏｎｇｅｖｉｔｙｏｆ

ａｄｕｌｔａｐｈｉｄｓ

单雌产蚜量／头

Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙｐｅｒ

ｆｅｍａｌｅａｐｈｉｄ

对照ＣＫ （１３．９±１．４）ａ （２８．８±３．９）ａ

０．３４ （１２．６±１．３）ａｂ （２４．８±３．４）ａｂ

３．４４ （９．３±１．３）ｂ （１６．４±３．２）ｂ

图２　低剂量氟啶虫胺腈对犉１代成蚜逐日存活率的影响

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犾狅狑犱狅狊犲狊狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉狅狀狋犺犲犱犪犻犾狔狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犪犱狌犾狋犃狆犺犻狊犵犾狔犮犻狀犲狊犻狀犉１犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

　

图３　低剂量氟啶虫胺腈对大豆蚜犉１代成蚜繁殖力的影响

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犾狅狑犱狅狊犲狊狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀狋犺犲犳犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳犪犱狌犾狋犃狆犺犻狊犵犾狔犮犻狀犲狊犻狀犉１犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

　
２．５　低剂量氟啶虫胺腈对犉１代大豆蚜生命表参数

的影响

　　两组低剂量浓度处理后，大豆蚜的平均世代周

期、内禀增长率以及周限增长率均呈现下降趋势，

且都随着剂量的增加而逐渐降低。其中，对照、

０．３４ｍｇ／Ｌ和３．４４ｍｇ／Ｌ处理的周限增长率分别

为１．３８％、１．３４％和１．３３％，均大于１，表明随着时

间的推移，各处理种群后代的数量有增长的趋势。
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０．３４ｍｇ／Ｌ和３．４４ｍｇ／Ｌ处理后的种群加倍时间

均有所延长，与对照（２．１８ｄ）相比，分别延长了

７．８％和１０％。净生殖率分别比对照（２９．５５％）下

降了１２．４９％和４１．７６％。３．４４ｍｇ／Ｌ处理下的净

生殖率与对照相比显著降低（犘＜０．０５），其他参数

均无显著差异（犘＞０．０５）。综上所述，通过氟啶虫

胺腈两种浓度处理后，对大豆蚜Ｆ１代种群的发展有

一定的抑制作用。

表５　低剂量氟啶虫胺腈对犉１代大豆蚜生命表参数的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犾狅狑犱狅狊犲狊狅犳狊狌犾犳狅狓犪犳犾狅狉狅狀狋犺犲犾犻犳犲狋犪犫犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犃狆犺犻狊犵犾狔犮犻狀犲狊犻狀狋犺犲犉１犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

药剂浓度／（ｍｇ／Ｌ）

Ａｇｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

净生殖率（犚０）／％

Ｎｅｔｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｒａｔｅ

平均世代周期（犜）／ｄ

Ｍｅａｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

内禀增长率（狉犿）／％

Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｒａｔｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｅ

周限增长率（λ）／％

Ｆｉｎｉｔｅｒａｔｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｅ

种群加倍时间（犇犜）／ｄ

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｏｕｂｌｉｎｇｔｉｍｅ

对照ＣＫ （２９．５５±０．９５０）ａ （１０．６３±０．３０６）ａ （０．３２±０．０１４）ａ （１．３８±０．０１６）ａ （２．１８±０．２６７）ａ

０．３４ （２５．８６±０．８０２）ａｂ （１０．５８±０．２６２）ａ （０．２９±０．０１４）ａ （１．３４±０．０１７）ａ （２．３５±０．３２１）ａ

３．４４ （１７．２１±０．２４０）ｂ （９．８６±０．４０４）ａ （０．２８±０．０１１）ａ （１．３３±０．０１３）ａ （２．４０±０．３９２）ａ

３　结论与讨论

化学防治仍是当前田间害虫治理的重要手段之

一，由于杀虫剂的持效性和害虫个体特性以及受田

间自然环境的影响，害虫接触到杀虫剂后往往存在

低剂量效应。因此，合理选择杀虫剂以及确定施用

浓度至关重要［２７２８］。研究表明，氟啶虫胺腈亚致死

浓度能显著降低Ｆ０代和Ｆ１代棉蚜犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻

和棉长管蚜犃犮狔狉狋犺狅狊犻狆犺狅狀犵狅狊狊狔狆犻犻的寿命和平均

产蚜量，并随着浓度的增加其寿命相应缩短，产蚜量

相应降低［２９］；吡虫啉亚致死剂量处理豆蚜成蚜显著

缩短了Ｆ０代成蚜寿命，降低了Ｆ０代豆蚜成蚜的繁

殖力，并伴随浓度的增大而影响显著［３０］。本试验

中，氟啶虫胺腈同样表现出降低Ｆ０和Ｆ１成蚜的平

均寿命和平均单雌产蚜量的作用。王伟等［３１］发现，

氟啶虫胺腈ＬＣ１０和ＬＣ３０浓度处理棉蚜成蚜后，Ｆ０代

和Ｆ１代成蚜的平均寿命和平均单雌产蚜量均高于

对照组，对棉蚜种群表现出明显的刺激种群增殖的

亚致死效应以及跨代效应。张余杰［３２］发现，害虫对

药剂的敏感性会因农药剂型、浓度以及昆虫种类而

不同。本试验各处理组对若蚜的生长发育和存活率

均没有显著影响，但对成蚜阶段存活率存在一定影

响，王泽华等［３３］采用氟啶虫胺腈处理桃蚜犕狔狕狌狊

狆犲狉狊犻犮犪犲后，也有类似发现。邴玉成
［２５］用２２％氟啶

虫胺腈悬浮剂ＬＣ２０和ＬＣ５０浓度处理大豆蚜成蚜后，

其Ｆ０和Ｆ１代寿命和产蚜量都随着浓度的增加而显

著降低；其生命表参数表现为内禀增长率、净生殖率

和周限增长率呈下降趋势，平均世代周期呈上升趋

势。本试验测定了氟啶虫胺腈低剂量下对大豆蚜生

物学特性的影响，结果显示：平均世代周期呈下降趋

势。研究表明，农药剂型、剂量不同以及种群个体间

的差异均可导致害虫种群之间差异［３３３４］。因此，在

应用中要结合实际情况正确选择不同的农药剂型以

及精准把控农药的施用剂量，以降低环境污染的同

时避免药害的产生。

种群生命表可以清楚地反映该种群在某一时刻

出生和死亡的关系。常芸［３５］采用联苯肼酯和乙唑

螨腈亚致死浓度处理二斑叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻

犮犪犲，其Ｆ１代的净生殖率、内禀增长率、平均世代周

期和周限增长率均呈下降趋势，种群加倍时间有所

延长，这与本试验结果相似。惠婧婧等［３６］用吡虫啉

亚致死浓度处理豌豆蚜犃犮狔狉狋犺狅狊犻狆犺狅狀狆犻狊狌犿，以及

魏引弟等［３７］采用低剂量氟啶虫胺腈处理棉蚜和棉

长管蚜，两者的生命表种群参数均呈现Ｆ１代净生殖

率、内禀增长率和周限增长率降低，平均世代周期和

种群加倍时间增长；本试验采用氟啶虫胺腈２％

ＬＣ５０（０．３４ｍｇ／Ｌ）和２０％ＬＣ５０（３．４４ｍｇ／Ｌ）剂量处

理后平均世代周期呈现下降趋势，表明该处理下大

豆蚜成蚜寿命缩短。王泽华等［３３］采用氟啶虫胺腈

处理桃蚜后，其种群的内禀增长率和周限增长率呈

现上升趋势，而种群加倍时间呈现下降趋势，与本

试验结果不一致。Ｌｉ等
［３８］的研究表明，亚致死效

应受多种因素的影响，不同物种和不同药剂浓度以

及昆虫自身的生殖生理状况等多方面均会引起不

同亚致死效应，同时温度对杀虫剂的影响也至关

重要［３９４０］。

杀虫剂施于田间后，在环境中的毒力会逐渐递

减到低剂量浓度，最终导致昆虫生态行为上的变

化，包括生殖力和发育历期的改变、产生抗药性

等，即低剂量效应。因此，了解药剂的低剂量效应

·５２２·
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是评价其药效和评估农药风险管理的关键［４１］。事

实上，低剂量效应在田间害虫治理中普遍存在，当

害虫接触到的药剂剂量不足以致其死亡时便会产

生低剂量效应，使害虫的行为、生长发育、生殖以

及生理活动发生改变［４２］，进而引起害虫种群的变

化，以适应药剂低剂量的胁迫。本研究中，氟啶虫

胺腈２％ＬＣ５０和２０％ＬＣ５０剂量抑制了大豆蚜种群

的发展，为了避免大豆蚜对氟啶虫胺腈产生抗药

性，建议生产中运用化学农药防治大豆蚜时轮换用

药，避免重复单一药剂，从而降低其产生抗药性的

风险。

本次仅研究了氟啶虫胺腈２％ ＬＣ５０和２０％

ＬＣ５０对大豆蚜生物学特性的影响，下一步将研究其

对大豆蚜生理生化及分子机理方面的影响，从而为

大豆生产中大豆蚜的绿色防控及氟啶虫胺腈的科学

合理利用提供更充分的科学依据。
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