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/01在研究比较了 44种农药对斜纹夜蛾 ,-’.’-#/0$ )+#10$细胞（简称 /I细胞）的毒杀活性基础上，选择毒杀活性最
高的杀菌剂丙环唑，对其毒理学机理进行进一步研究。结果表明，丙环唑的细胞毒力最高，在 4’’!JK6I浓度下处
理后 )3 8，/I细胞的死亡率为 *3L’3M。处理后 2( 8，丙环唑对 /I细胞的 IN+’值为 &’L24!JK6I。丙环唑能明显降

低 /I细胞的蛋白质含量。以 ’L+!JK头的丙环唑注射斜纹夜蛾 )龄幼虫，处理后 -& 8，试虫血淋巴总含量及血细胞
数分别下降了 &(L3’M和 &+L&(M；在 4L’!JK头的剂量下，则分别下降了 2-L(-M和 2(L2&M。以 ’L+!JK头和
4L’!JK头的丙环唑注射处理后，斜纹夜蛾幼虫体重显著降低。此外，丙环唑能降低斜纹夜蛾幼虫血淋巴含糖量及
血淋巴蛋白质含量。在注射处理后 *( 8 和 4&’ 8，丙环唑对斜纹夜蛾 ) 龄幼虫的 IO+’值分别为 ’L+*!JK头和

’L)+!JK头。丙环唑对 /I细胞和斜纹夜蛾幼虫均具有较好的毒杀活性，显示出丙环唑类似物控制害虫的可能性。
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硫磺与石硫合剂作为农药已有很长的历史，是

无机杀菌剂中的重要品种，用于防治病害如锈病、白

粉病及某些种类的害虫如介壳虫、螨等。诸如此类

杀菌剂防虫的报道已有不少。噻菌灵可作驱虫剂，

福美双对甲虫有忌避作用，代森锌是用于叶部的保

护性杀菌剂，同样对桔锈螨也有效，稻瘟净能防治黑

尾叶蝉，三苯基醋酸锡对某些害虫还有一定的忌避

和拒食作用（张敏恒，4***

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

）。



丙环唑是甾醇甲基化抑制剂，主要干扰真菌细

胞膜上类固醇生物合成及抑制麦角甾醇的形成。甾

醇广泛存在于生物体内，如病原微生物细胞膜及大

多数动物细胞膜上均含有各种甾醇类物质。本研究

室在对病原微生物及昆虫细胞的长期研究中注意

到，昆虫细胞与病原微生物细胞在某些结构与组成

上可能有相似之处，许多能破坏病原物结构与功能

的杀菌剂有可能对昆虫细胞也产生影响。在这种思

维的指导下，作者研究了一些杀菌剂对斜纹夜蛾

!"#$#"%&’( )*%+’( 细胞（简称 !"细胞）及幼虫的毒杀
活性。

丙环唑是农业上常用的内吸、广谱、毒性低的三

唑类杀菌剂，既是水果防腐保鲜剂，又是禾谷类作物

和蔬菜的杀菌剂，而且对小麦生长具有一定的调节

作用（"#$%& &% () ’，())*）。我们研究了丙环唑对斜
纹夜蛾细胞及幼虫的生物活性，旨在探讨将其衍生

物用于害虫防治的可能性。

! !"#$%

!"! &’()
!"细胞系：!"细胞为斜纹夜蛾的卵细胞，由华

南农业大学昆虫毒理研究室室内传代培养。培养基

为 +,-.#’& /0&#.1 2#33 24314,# 5#6%47，添加 89的新生
牛血清，:;’<=恒温培养。
斜纹夜蛾：从华南农业大学农场芋头叶上采取

卵块，孵化后，低龄幼虫用芋头叶饲养，高龄幼虫用

木薯叶饲养。以 >龄幼虫为供试虫。
!"# &’*+,-.

)<9丙环唑原油、);9三唑醇原粉、)<9三唑酮
原粉，江苏张家港市七洲农药化工有限公司生产；

)89鱼藤酮晶体，美国 !%?7-公司生产；))9烟碱，
美国 5#,.@A!.B4.B-,61公司生产；)<9多菌灵原粉，
湖北沙隆达股份有限公司江陵农药厂生产；)<9噻
菌灵原粉，江苏通州正大农药厂生产；)<9异菌脲，
江苏快达农化股份有限公司生产；)<9乙霉威，山
东烟台鑫润精细化工有限公司生产；)*9恶霉灵，
吉林延边西爱斯开化学有限公司生产；)<9甲基硫
菌灵原粉，江苏响水县利农农药有限责任公司生产。

;:CD+型可见分光光度计，上海长方光学仪器
有限公司生产。

!"$ /*0 %&1234567$%
于 )*孔培养板中加 (DD!"处于对数生长期的

!"细胞（密度约为 ( E (D> 个F7"），待细胞贴壁后加

药处理，对照加含有 :9丙酮的细胞培养液，于处理
后 >8 B用 5GG法（5H&7-00，()8C；!1%I-0HJ%. &% () K，
()8)；周青春等，());；张志祥等，:DDD）测定对 !"
细胞的毒力。

!"’ 89:0 %&12;<=>?367
参照张卓然（:DD>）及汤方等（:DD<）考马斯亮蓝

+:<D方法。采用 * 7" 的反应体系。对照加 ( 7"
的生理盐水，< 7"考马斯亮蓝。处理加 :DD!"细胞
破碎液，8DD!"生理盐水，考马斯亮蓝 < 7"。以牛
血清白蛋白作标准曲线。于 )* 孔培养板中加 (DD

!"处于对数生长期的 !"细胞（密度约为 ( E (D> 个F
7"），待贴壁后用各供试浓度处理，以含 :9丙酮的
培养液为对照，作用 :> B后，将细胞破碎使蛋白质
释放，测定光密度值 LM<)<07，计算出蛋白质含量。

!"( 89:0@ABCDE3()FG67
用丙酮 N 水（( O (，PFP）将药剂稀释到供试浓

度，用微量注射器在斜纹夜蛾 >龄幼虫的第 :对和
第 C对腹足之间腹侧注射药液，对照注射等量丙酮
N水（( O(）混合物。注射针头朝向虫头，从试虫腹部
侧面注入 (!"药液，注射完毕后，将试虫放入垫有
保湿滤纸的培养皿中，并放入新鲜的木薯叶片，将培

养皿置于养虫室（:< Q (=）中。每个浓度 C个重复，
每个重复 (D头虫子。在电子天平上分别于处理前
和处理后 )* B、(:D B称量虫重，并调查试虫死亡情
况。

!") 89:0@ABCDEHIJK>?,H1
2?3LM
注射给药法同上，于处理 ;: B后剪破幼虫腹足

取幼虫血淋巴，用血球计数板对血细胞进行计数（邓

日强和利翠英，())<）；采用排空法（李孟楼等，
:DDC）测定幼虫血淋巴总含量，将剪破腹足的幼虫放
在滤纸上任其爬行，< 7%0后更换新的滤纸，半小时
后称虫重。每处理取试虫 CD头。
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注射给药法同上，于处理 >8 B 后取幼虫血淋

巴，每处理取试虫 CD头，每试虫取 (<!"。考马斯亮
蓝法测定血淋巴蛋白质含量（周婷等，:DD>；张卓然，
:DD>）。采用 * 7"的反应体系。以牛血清白蛋白作
标准曲线。经处理后测定 LM<)<07值，计算出试虫血

淋巴的蛋白质含量。

!"+ 89:0@ABCDEHIJKN>?3
LM
注射给药法同上，于处理 >8 B 后取幼虫血淋
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巴，每处理取试虫 !"头，每试虫取 #$!%。蒽酮法测
定试虫血淋巴总糖含量（胡美英等，&""&；仵均祥
等，&""’）。分别取 "("’、"(")、"(#&、"(&"、"(’"、
"(*"、"()" +%的葡萄糖标准液，用蒸馏水定容至 #
+%，加入 "(! +%蒽酮试剂和 ! +%浓硫酸，摇匀，反
应 #" +,-后测定 ./*&"-+值，求出标准曲线。

取血淋巴混合液 "(# +%，加 * +012% 341 &(5"
+%，沸水浴加热 #" +,-，冷却后用 67.3 调至近中
性，再用双蒸水定容至 #" +%，用滤纸过滤，取滤液
"(# +%，双蒸水定容至 # +%，按标准曲线制作方法测
定 ./*&"-+值，求出葡萄糖含量（每毫升血淋巴中葡萄

糖的毫克数）。

!"# !"#$
毒力回归、方差分析均采用 898 数据软件分

析，多重比较是在 "("$水平上用邓肯氏新复极差法

（/:-;7-’< =:1>,?1@ A7-B@ C@<>，/=AC）进行差异显著
性分析。

$ %&’()

$"! *+,-./012 %&3456789
##种药剂对 8%细胞的毒杀活性见表 #。从表 #

可以看出，杀菌剂均对 8% 细胞具有一定的毒杀活
性，其中三唑类杀菌剂的细胞毒力较高，如三唑醇、

三唑酮、丙环唑在 #""!B2+%剂量下处理后 ’) D，8%
细胞死亡率分别为 $#($*E、’5(5&E和 5)(")E。鱼
藤酮是典型的作用于线粒体电子传递链的昆虫细胞

毒剂，但是对 8% 细胞的毒力明显低于丙环唑。
#""!B2+%的烟碱处理后 ’) D，8% 细胞死亡率为
F $5(5$E，这表明烟碱有促进细胞生长的作用。

: ! !!;<,./012 %&3456789
’()*+ ! ,-././0121.- /3 !! 41567 /3 8+7.1216+7 (9(157. !"#$#"%&’( )*%+’( 2+**7

处理

CG@7>+@->

浓度（!B2+%）

40-;@->G7>,0-

调零后 ./$H"-+平均值

9I@G7B@ 0J ./$H"-+

存活率（E）

8:GI,I71 G7>@

死亡率（E）

=0G>71,>K
丙环唑 LG0?,;0-7M01@ #"" "(###) N "("""’ D #(5&" N "("* B 5)(") N "("* 7
烟碱 6,;0>,-@ #"" "(5H5" N "(""*! 7 #$5(5$ N #("’ 7 F $5(5$ N #("’ B
三唑醇 CG,7O,+@-01 #"" "(&5*$ N "("")’ B ’)(’’ N #(!H J $#($* N #(!H P
三唑酮 CG,7O,+@J0- #"" "(!"*$ N "(""*& B $"(") N #("# J ’5(5& N #("# P
多菌灵 47GP@-O7M,+ #"" "(’H$" N "(""H5 @ HH(*" N #(&5 O &&(’" N #(&5 O
噻菌灵 CD,7P@-O7M01@ #"" "(’5!" N "(""5" O@ )"($$ N #(’H ;O #5(’$ N #(’H O@
异菌脲 Q?G0O,0-@ #"" "(’5"5 N "(""5H O@ )"(#5 N #($) ;O #5()# N #($) O@
乙霉威 /,@>D0J@-;7GP #"" "($*"* N "("")5 ; 5#($5 N #(’* P )(’# N #(’* J
恶霉灵 3K+@R7M01 #"" "($"&# N "(""$# O )&("! N "()! ; #H(5H N "()! @
甲基硫菌灵

CD,0?D7-7>@S+@>DK1
#"" "($’5) N "(""*5 ; )5()! N #(#! P #"(#H N #(#! J

鱼藤酮 A0>@-0-@ #"" "(!*&) N "("")# J $5(&H N #(!& @ ’"(H! N #(!& ;
对照 4T — "(*#&# N "(""$& P — —

注：调查时间为处理后 ’) D。表中同列数据（平均值 N !"）后字母相同者，表示在 $E水平上差异不显著（/=AC）；下表同。

60>@：/7>7 0P>7,-@O 7J>@G >G@7>+@-> J0G ’) DU CD@ O7>7（+@7- N !"）V,>D,- 7 ;01:+- J0110V@O PK >D@ <7+@ 1@>>@G 7G@ -0> <,B-,J,;7->1K O,JJ@G@-> 7> $E 1@I@1
（/=AC，# W "("$）；CD@ <7+@ J0G >D@ J0110V,-B >7P1@<U

$"$ =>?./012 %&3456789
丙环唑对 8%细胞毒杀活性见表 &。从表 & 可

以看出，处理后 !* D，丙环唑和鱼藤酮对 8%细胞的

%4$"值分别为 &"(!#!B2+%、#H’("5!B2+%，可见丙环
唑的细胞毒力明显高于鱼藤酮。

: $ =>?./012 %&3456789
’()*+ $ ’/0121.- /3 8:/812/5(;/*+ (9(157. !"#$#"%&’( )*%+’( 2+**7

处理

CG@7>+@->
处理时间

C,+@（D）
毒力回归方程

C0R,;,>K G@BG@<< @X:7>,0-
%4$"（!B2+%）

%4$" 5$E置信区间
5$E 1,+,> O,<>7-;@

相关系数

40@JJ,;,@-> ;0GG@17>,0-
丙环唑

LG0?,;0-7M01@
!* $ Y &(5*#H Z #($$))% &"(!# #H("’ [ &’(&" "(5)**

鱼藤酮

A0>@-0-@
!* $ Y #(’5H" Z #($*!!% #H’("5 #"*(*# [ &)’(!" "(55’H

H*&&期 赵海珍等：杀菌剂丙环唑对斜纹夜蛾的毒性



!"# !"#$%&’( $%)*+,-./012
!"细胞蛋白质含量测定结果见表 #。从表 #可

以看出，丙环唑能明显影响 !"细胞的蛋白质含量。

在 $%!&’("、)%!&’("、*%!&’("、+%!&’("的浓度下
处理后 *) ,，各处理蛋白含量与对照相比分别下降
了 -#.*/0、#/.110、*-.$10和 +1.#+0。

3 # !"#$%&’( $%)*+,-./012
&’()* # +,,*-. /, 01/02-/3’4/)* /3 .5* 01/.*23 -/3.*3. /, !"#$#"%&’( )*%+’( -*))6

处理

23456(476

浓度（!&’("）

897:476356;97

光密度值

<=-1-7(

实测值（!&’("）

24>64? :97:476356;97 9@ A3964;7

蛋白含量（!&’,9B4）

8976476 9@ A3964;7

降低率（0）

C4?D:4? 3564
对照 8E F %.+#/ G %.%%#- *+.)* G %.H)%/ +%./+ G %.#* 5 F
丙环唑 I39A;:975J9B4 $% %.%/) G %.%%%H +%.%+ G %.++)) -.%% G %.%H 4 -#.*/

)% %.%1* G %.%%*+ +#.*$ G %.#$$) H.H) G %.+1 ? #/.11
*% %.+%H G %.%%+H +-.$$ G %.*$/- /.1) G %.+) : *-.$1
+% %.++) G %.%%+$ +/.*$ G %.#*H/ $.H) G %.+H K +1.#+

注：调查时间为处理后 *) ,

L964：234564? @93 *) , K4@934 64>6.

!"7 !"#4567$%&’(89:;<./
=:)*>/012
丙环唑对活体昆虫血细胞量的影响见表 )。从

表 )可以看出，在实验剂量下，丙环唑对斜纹夜蛾幼
虫血淋巴含量及血细胞数量有明显影响，在

%.-!&’头剂量下注射处理后 /* ,，与对照相比，分别
下降了 *H.$%0和 *-.*H0；+.%!&’头剂量处理后，则
分别下降了 #/.H/0和 #H.#*0。这表明丙环唑能
减少幼虫血淋巴总量并能使幼虫血细胞数量减少。

3 7 !"#4567$%&’( 7?89:;<./=:)*>/012
&’()* 7 +,,*-. /, 01/02-/3’4/)* /3 .5* ()//8 -/3.*3. ’38 ()//8 -/1096-)*6 /, .5* 7.5:236.’1 )’1;’* /, !"#$#"%&’( )*%+’(

处理

23456(476

剂量

=9>4
（!&’B53M5）

处理后 /* , 234564? @93 /* ,
平均血淋巴含量

NM435&4 KB99? :976476
（0）G !"

血淋巴含量降低率（0）

C4?D:4? 3564 9@

KB99? :976476

血细胞数量

LD(K43 9@ :93AD>:B4>

（ O +%- ’("）G !"

血细胞数降低率（0）

C4?D:4? 3564 9@ :93AD>:B4>

对照 8E F -%.+* G %.%+ 5 F +1% G +% 5 F
丙环唑 %.- #H.H1 G %.%) K *H.$% +)* G +% K *-.*H
I39A;:975J9B4 +.% #+.*) G %.%# : #/.H/ +*+ G / : #H.#*

!"< !"#4567$%&’(89:;<+,
-./=.@/012
丙环唑对活体昆虫血淋巴蛋白质含量及含糖量

的影响见表 -。从表 - 可以看出，丙环唑对斜纹夜

蛾幼虫血淋巴蛋白质含量及含糖量有较明显的影

响。在 %.-!&’头剂量下处理后 )$ ,，分别下降了
+1./10和 *+.-10；在 +.%!&’头剂量下，则分别下降
了 #%.1+0和 )*.#H0。

3 < !"#$%&’(89:;<.@/=+,-./012
&’()* < +,,*-. /, 01/02-/3’4/)* /3 .5* -/3.*3. /, ./.’) 69=’1 ’38 01/.*23 23 5’*>/)?>05 /, .5*

7.5:236.’1 )’1;’* /, !"#$#"%&’( )*%+’(

处理

23456(476

剂量

=9>4
（!&’B53M5）

血淋巴蛋白质 I3964;7> ;7 ,54(9BP(A, 血淋巴含糖量 2965B >D&53 ;7 ,54(9BP(A,

<=-1-7(

蛋白含量

8976476 9@ A3964;7
（(&’("）

降低率（0）

C4?D:4? 3564
<=H*%7(

含糖量

8976476 9@ 6965B >D&53
（(&’("）

降低率（0）

C4?D:4? 3564

对照 8E F %.+-% G %.%%)* /-.-$ G *.-/ 5 F %.+% G %.%%++ 1.+/ G %.++ 5 F
丙环唑 %.- %.+*- G %.%%)+ H%.H* G *.-H K +1./1 %.%$ G %.%%+% /.+1 G %.+% K *+.-1
I39A;:975J9B4 +.% %.++* G %.%%-* -*.** G #.+$ : #%.1+ %.%H G %.%%+) -.*1 G %.+) : )*.#H

注：调查时间为处理后 )$ ,。

L964：234564? @93 )$ , K4@934 64>6.

!"@ !"#4567$%&’(890ABCD
丙环唑对斜纹夜蛾幼虫的毒杀活性见表 H。从

表 H中可以看出，注射处理后，丙环唑对斜纹夜蛾 )

龄幼虫具有较好的毒杀活性，处理后 1H ,和 +*% ,，
丙环唑对斜纹夜蛾 ) 龄幼虫的 "=-%值分别为 %.-1

!&’头和 %.)-!&’头。
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! ! "#$%&’()*+,- "./012345
#$%&’ ! #()*+*,- (. /0(/*+(1$2(&’ *13’+,’4 *1,( ,5’ ",56*17,$0 &$08$’ (. !"#$#"%&’( )*%+’( &$08$’

处理时间（!）

"#$%

毒力回归方程

"&’#(#)* +%,+%-- %./0)#&1

2345（!,6头）

（!,670+80）

2345 94:置信区间

94: 7#$#) ;#-)01(%

相关系数

<&%==#(#%1) (&++%70)#&1
9> ! ? 4@A>5A B C@CDDE" 5@49 5@A9 F C@AA 5@99>D
CA5 ! ? 4@E>5D B C@5A9>" 5@D4 5@CG F C@CE 5@994A

9:; "#$%&’()*+,-/067189
丙环唑对斜纹夜蛾体重的影响见表 H。从表 H

可以看出，在实验剂量下，丙环唑能显著降低斜纹夜

蛾幼虫体重，对其生长发育有明显的抑制作用，在

5@4!,6头剂量下注射处理后 9> !、CA5 !，体重增长抑
制率分别为 4E@4C:和 H5@59:；C@5!,6头剂量处理
后，体重增长抑制率则分别为 >4@H4:和 HA@AG:。
随着时间延长和剂量升高，体重增长抑制率提高。

! ; "#$%&’()*+,- "./067189
#$%&’ ; <..’+, (. /0(/*+(1$2(&’ *13’+,’4 *1,( ,5’ ",56*17,$0 &$08$’ (1 ,5’ =’*>5, (. !"#$#"%&’( )*%+’(

处理

"+%0)$%1)

剂量

3&-%
（!,670+80）

处理后 9> ! "+%0)%; =&+ 9> ! 处理后 CA5 ! "+%0)%; =&+ CA5 !

体重增长率（:）

I%#,!) #1(+%0-% +0)%

体重增长抑制率（:）

J%;/(%; +0)% &=

K%#,!) #1(+%0-% +0)%

体重增长率（:）

I%#,!) #1(+%0-% +0)%

体重增长抑制率（:）

J%;/(%; +0)% &=

K%#,!) #1(+%0-% +0)%
对照 <L M AEG@EA N DH@E5 0 M AH4@DA N >4@HH 0 M
丙环唑 5@4 CC5@H9 N D9@HG O 4E@4C C55@>H N >G@ED O H5@59
P+&Q#(&10R&7% C@5 GC@>E N DG@AG ( >4@H4 9E@EA N >H@>A ( HA@AG

? :;

丙环唑是一种应用广泛的商品化低毒杀菌剂，

近年来国内有许多厂家投产原药，其国内使用有加

速发展的趋势。丙环唑是甾醇甲基化抑制剂，主要

干扰真菌类固醇生物合成、抑制麦角甾醇的形成，在

大多数真菌中，如果缺乏组成细胞膜的麦角甾醇将

会导致细胞膜不可修复的损伤，从而使真菌死亡

（S%+07; #$ %& @，A55A）。作者研究发现，浸叶喂食丙
环唑对斜纹夜蛾幼虫没有毒杀活性，但是注射处理

时有优良的毒杀活性和生长发育抑制作用，这可能

是由于丙环唑对斜纹夜蛾幼虫中肠穿透性较差的原

因所致。

血淋巴是昆虫生理活动所必需的一切物质及代

谢产物汇合的场所。它具有极复杂的组分及特性，

担负着多种生理功能。血淋巴中含有血浆、血细胞、

蛋白质以及各种糖类等物质，它们都是昆虫重要的

生理指标。昆虫血淋巴中含有多种蛋白质，这些蛋

白质不仅与组织形成的物质代谢有关，而且与虫体

生长发育的激素调控以及产生抗药性和免疫机制等

都有密切的关系（张国洲等，A555）。血糖主要被作
为能源化合物利用，还可以用来合成表皮几丁质以

及各种粘多糖和糖蛋白。血浆和血细胞共同承担输

送营养并移除代谢产物以及其他许多防卫和代谢的

重要功能（牟吉元等，C99>）。一旦这些重要的生理
指标受到抑制后，昆虫的生长发育、免疫力、代谢功

能、解毒能力等就会受到破坏，必然会影响到昆虫的

代谢调节。从本实验结果来看，丙环唑注射处理后

减少了幼虫血淋巴总含量、血细胞数量、血淋巴蛋白

质含量及总糖量，直接影响到虫体生长发育，抑制其

体重增长，最终使虫体死亡。这说明通过影响昆虫

的生理指标而达到防虫的目的是可行的。

采用 T""法，作为离体毒力测定的终点指标，
用培养的细胞来检测药物或有机合成农药对细胞的

敏感性具有快速、高效和灵敏的优点，同时它可在一

块 9>孔板上一次操作多个样品和浓度，重复性和准
确性均很好。农药的离体毒力测试与活体测试相

比，它可在严格控制的实验条件下，简化影响因素，

准确地探讨独立因子所起的作用，它更直接地从细

胞水平上反映了毒力的差异。本实验所得结果与前

人用活体实验所得结果并不完全一致。鱼藤酮是典

型的昆虫细胞毒剂，但是对 U2细胞的毒力明显低于
丙环唑；C55!,6$2烟碱处理后 DG !，U2细胞死亡率
为 M 49@94:，这两种药的细胞毒力都与其杀虫活性
背道而驰，这可能与它们的作用机理有关，鱼藤酮的

杀虫机制是抑制神经和肌肉组织中细胞呼吸，烟碱

对害虫的毒杀机理是麻痹神经；本实验中丙环唑对

U2离体细胞有很高的细胞毒力，但在浸叶喂毒时对
活体昆虫没有生物活性，只有在注射处理后才对斜

9>AA期 赵海珍等：杀菌剂丙环唑对斜纹夜蛾的毒性



纹夜蛾 !龄幼虫具有生物活性。从这几点来看，似
乎离体生测与传统的活体生测没有必然的联系，但

从影响昆虫体内的某个生理指标为对象筛选农药的

角度来看，是很有可行性的。本研究中丙环唑对斜

纹夜蛾幼虫几乎无活性，但注射处理后它能影响幼

虫的一系列生理指标，如幼虫血淋巴总含量降低、血

细胞数减少、血淋巴中蛋白质与糖含量降低并能抑

制幼虫的体重增长，最终导致虫体死亡，这说明丙环

唑衍生物在害虫防治上有很好的开发前景。
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