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六种昆虫生长调节剂对葱蝇生长发育和繁殖力的影响
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摘要：用灭蝇胺、氟铃脲等 2种昆虫生长调节剂和对比药剂辛硫磷 JK0’ + )’浓度处理葱蝇 ,龄和 F龄幼虫，观察对其

生长发育和繁殖的影响；并且研究了葱蝇成虫取食药剂对其繁殖力的控制效应。结果表明：2种药剂中除虫酰肼
外，其余都对葱蝇幼虫发育历期、化蛹率、成虫产卵前期、成虫寿命、产卵量有很大影响，对其生长发育和繁殖表现

出显著不利性。其中灭蝇胺和氟铃脲处理 ,龄幼虫后，存活幼虫的历期和成虫产卵前期各延长 F天，化蛹率降低
&2L(M N F’L’M，成虫寿命缩短 &&LF N &0LF天，产卵量降低 F)L)M N 03L3M；处理 F龄幼虫主要导致产生畸形蛹，且
正常羽化的成虫寿命降低 ,*L’ N &’L2(天，产卵量降低 0)L(M N )(L*M。成虫连续取食用牛奶稀释的 & ’’’倍的药
液，能导致产卵前期延长、产卵量减少、卵孵化率降低，幼虫死亡率极高，达 3)M以上。结果提示，利用成虫补充营
养的特性，将灭蝇胺和氟铃脲等混入牛奶或糖水中诱集成虫取食，可有效降低成虫的繁殖力，有助于实现对葱蝇的

无公害治理。
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葱蝇 !"#$% %&’$()%（!"#$"%），又称蒜蛆，属双翅
目花蝇科，是为害百合科蔬菜的重要地下害虫，广泛

分布于北半球温带地区（北纬 &’( ) *+(）为世界性大
害虫（,-%". /%0 ,-%".，1234）。在世界各地该虫以危
害圆葱最重（567/89 /%0 :/;#.，12<3；=/>?-7 "’ %# @，
A++1），国内则以特色蔬菜大蒜受害严重（B??#. /%0
BCD"%7-0"，12<2；王永卫和徐继明，122+；黄允龙和王
新华，122’ ）。在我国北方大蒜上，该虫在春季 4、’
月以幼虫蛀食寄主地下根茎，可导致地上部分整株

枯死，大蒜死苗率一般在 A+E ) &+E，严重者达
’+E以上，尤其在山东苍山和金乡大蒜产区，该虫常
年发生并危害严重，给大蒜生产带来严重的威胁（张

洪才，1224；金保丽和曲艳霞，A++’）。目前国内防治
葱蝇主要依靠有机磷类杀虫剂，如辛硫磷和毒死蜱

灌根处理，而大量使用化学农药又带来产品和环境

的污染问题。国外近年来已有使用昆虫生长调节

剂、生物源农药或利用致病线虫防治该虫的报道

（F/>0"% /%0 G7/H#8.，122+；I#?07#J /%0 F->，A++&；
K/8?6 "’ %# @，A++*），但关于昆虫生长调节剂对葱蝇
的持续控制作用研究国内外现尚无报道。

昆虫生长调节剂被称为无公害农药，具有生物

活性高、杀虫专一，对人畜及非靶标生物安全，在环

境中易降解等优点，在害虫的无公害治理中具有重

要的应用价值（冷欣夫，1224；:/9#7" "’ %# @，1222）。
作者前期研究证明灭蝇胺等昆虫生长调节剂对葱蝇

幼虫具有良好的控制效果，并且持效期长（宋增明

等，A++4）。为了进一步探明灭蝇胺等昆虫生长调节
剂以 LM4+ N ’+剂量处理葱蝇幼虫时对其生长发育和生

殖能力的影响，以及成虫取食药剂后对后代的持续

影响，提供该类药剂可有效控制葱蝇的理论基础，特

进行了本试验。

! 材料与方法

!"! 供试昆虫
葱蝇幼虫采自山东省泰安市郊区范镇大蒜田，

在温度（A1 O 1）P，光周期 L Q : R 1* Q 3，相对湿度
3+E的光照培养箱内，在不接触农药条件下用圆葱
头连续饲养繁殖 &年多代后作为试虫。
!"# 供试药剂

4+E辛硫磷乳油（山东鲁南农药股份有限公
司）；’E氟啶脲乳油（抑太保，日本石原产业公司）；
’E虱螨脲乳油（先正达农药公司）；’E氟铃脲乳油
（山东恒东农药股份公司）；’E氟虫脲乳油（卡死克，

英国壳牌公司）；A+E虫酰肼悬浮剂（米满，美国陶氏
益农公司）；<’E灭蝇胺可湿性粉剂（浙江永嘉禾益
农药厂）。

!"$ 试验方法
!"$"! 对 1龄幼虫的处理和观察方法：采用药液定
量滴加法，将药剂用清水稀释成 LM4+ N ’+浓度，分别挑

取孵化 A4 S后的 1龄幼虫各 A+头，放入铺有滤纸的
直径 2 CJ的培养皿中，用毛笔将幼虫聚集在一起，
以便均匀接触药液，用微量移液器向虫体上滴加

’++!L药液，流失的多余药液被滤纸吸收，可使幼虫
继续接触药剂。再浸渍长 1 CJ直径 +T’ CJ的圆葱
茎 1段，放入培养皿内做饲料，重复 4次，以清水处
理作对照。每种药剂按相同方法另扩大处理 1++头
幼虫，以便补充虫源，避免出现存活成虫性别单一。

处理后的试虫保存在温度（A1 O 1）P，光周期 L Q : R
1*Q3，相对湿度 3+E的光照培养箱内，144 S后检查
幼虫存活数，计算幼虫存活率。

将存活的幼虫用圆葱段连续饲养，饲养条件同

前，观察记录幼虫发育天数、化蛹时间、化蛹数量、畸

形蛹数、正常成虫数，计算存活幼虫的历期、化蛹率、

和成虫羽化率。化蛹率为正常化蛹数除以 LM4+ N ’+剂

量处理后的存活幼虫数；成虫羽化率以羽化的成虫

数除以正常蛹数量。

成虫羽化后，在每个马灯罩内饲养 4对成虫，同
时饲喂新鲜牛奶、糖水和清水（!C:-%/?0 /%0 U-70"%，
122*），每日更换。在马灯罩中放入一产卵盒（塑料
盒，&T+ CJ V 1T’ CJ，其中放置细沙，中间插一蒜
瓣），饲养条件同前。每日观察产卵情况，将产卵盒

及其中的细沙、蒜瓣一起放入水盆中，轻轻搅拌，多

次漂洗直至所有卵浮于水面，用铜纱网过滤、收集于

培养皿中，检查记录卵数。自产卵之日起，每 &天检
查一次产卵量，至成虫产卵结束止，记录成虫产卵前

期，计算单雌产卵量。葱蝇开始产卵后的第 *天、1A
天、A4天，分别收集对照或处理组成虫产的卵 A+ )
4+粒，放入培养皿内，皿内铺滤纸保湿，观察孵化
数，计算卵孵化率；连续观察记载成虫死亡时间和数

量，计算成虫寿命。重复 4次。
!"$"# 对 & 龄幼虫的处理和观察方法：采用浸渍
法，用浸虫器测定，将药剂用水稀释成 LM4+ N ’+（以预

试中正常化蛹数作为存活虫数计算）浓度，分别选取

蜕皮后 A4 S的 &龄幼虫各 A+头，放入浸虫器内，将
之在药液中浸渍 & .，取出后放入直径 2 CJ的培养
皿中，供以适量浸药的圆葱茎做饲料，每一处理重复

4次，以清水作对照。每种药剂按相同方法扩大处
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理 !""头幼虫，以便补充虫源，避免出现存活成虫性
别单一。处理后的试虫按上述方法在光照培养箱内

饲养，观察记录其化蛹的时间、化蛹数、畸形蛹数，正

常羽化的成虫数，计算幼虫历期、化蛹率、正常化蛹

率和成虫羽化率。

将羽化成虫放在马灯罩内饲养，饲养和观察记

录方法同上，计算成虫产卵前期、成虫寿命、产卵量

和卵孵化率。

!"#"# 葱蝇成虫取食药剂对其生殖力的影响：分
别将刚羽化的成虫 #对，放入马灯罩内饲养，饲养条
件同上。将供试药剂分别用牛奶稀释 $ """倍饲喂
成虫，并放置清水和产卵盒，供成虫饮水和产卵，$
天更换一次含药剂的牛奶，至第 %天改用纯牛奶饲
喂。每一处理重复 #次，用饲喂不含药剂的牛奶作
对照。处理至第 #天起，每天检查记录成虫产卵情
况；自成虫产卵开始，每 $天收集一次卵，记录产卵
量；产卵后的第 &天、!$天、$#天，分别收集对照和
处理组成虫产的卵 $" ’ #" 粒，# 个重复，放入培养
皿内，皿内铺滤纸保湿，观察孵化数，计算卵孵化率。

初孵幼虫饲养方法同上，观察幼虫死亡数。计算成

虫产卵前期、产卵量、卵孵化率和幼虫存活率。

!"$ 数据统计分析
采用 ()(( !!*" 软件的 +,-./01 21/34 53167/8

9:5;9过程分析，作图采用 <=>1?处理。

% 结果与分析

%"! & 种昆虫生长调节剂处理葱蝇 ! 龄幼虫对其
生长发育和存活率的影响

%"!"! 对生长发育和存活率的影响：从表 !可以看
出，&种昆虫生长调节剂处理葱蝇 !龄幼虫 !## @后
的存活幼虫，灭蝇胺、氟铃脲和虱螨脲处理的幼虫的

历期分别达 !A*%% 天，!A*#B 天和 !A*!% 天，较对照
!C*C"天延长 B天左右；氟啶脲和氟虫脲处理的幼虫
历期也分别延长 !*# 天和 !*C 天；虫酰肼和辛硫磷
处理的幼虫历期与对照无明显差异。

&种昆虫生长调节剂处理葱蝇 !龄幼虫后的存
活幼虫不仅导致发育历期延长，且对幼虫化蛹率也

有显著影响，氟铃脲处理的幼虫化蛹率最低，仅为

&B*BD；其次为灭蝇胺 &C*%D；虱螨脲、氟虫脲和氟
啶脲 B 个处理的化蛹率分别为 %$*"D、%%*%D和
A!*"D，也显著低于对照 E&*BD。辛硫磷和虫酰肼
处理的幼虫化蛹率与对照差异不明显。各处理间成

虫羽化率达 E$*"D ’ E#*"D，与对照和辛硫磷处理的
差异不大。说明 &种昆虫生长调节剂除虫酰肼外，对
葱蝇的幼虫发育历期和化蛹率有显著不利影响。

表 ! &种昆虫生长调节剂 ’($) * +)浓度处理 !龄幼虫对其幼虫历期、化蛹率和羽化率的影响

,-./0 ! 122034 52 678 9:;6 7< ’($) * +) 35<30<4=-475<6 5< 4>0 /-=?-/ @A=-475<，BAB-475< =-40 -<@ 0C0=D0<30 =-40

52 !"#$% %&’$()" E74> 746 !64 7<64-= /-=?-0 4=0-40@
药剂

F341>GH>HI14
总试虫数（头）

:J-K10 ,L ?/0M/1 G14G1I
幼虫历期（天）

N/0M/? IJ0/GH,3（I）
化蛹率

)J./GH,3 0/G1（D）
羽化率

<-10O13>1 0/G1（D）
对照 +P A" !C*C" Q "*%" > E&*BB Q "*AA / E&*&% Q !*&% /
辛硫磷 )@,=H- A" !C*"B Q !*"B > EC*&% Q !*$" / EC*BB Q !*#C /
氟啶脲 +@?,0L?J/RJ0,3 A" !%*"B Q !*!B K A!*"" Q $*"A! K E$*BB Q "*AA K
虱螨脲 NJ0L13J0,3 A" !A*!% Q !*"E / %$*"" Q !*CB > EB*&% Q !*#C K
氟铃脲 S1=/L?J-J0,3 A" !A*#B Q "*AC / &B*BB Q $*"B I E$*"" Q "*CA K
氟虫脲 T?JL13,=J0,3 A" !&*E" Q "*&% K %%*&% Q B*!A K> EB*&% Q "*AA K
虫酰肼 U1KJL13,RHI1 A" !C*C" Q "*%& > EC*&% Q !*#C / E#*"" Q !*"" /
灭蝇胺 +80,-/RH31 A" !A*%% Q "*$A / &C*&% Q $*E! I E$*"" Q !*"" K

表中数值为四个重复的平均数 Q标准误，数字后不同字母者表示方差分析在 !"*"C水平上差异显著，下同。U@1 M/?J14 H3 G/K?1 7101 -1/3 Q "# ,L
L,J0 01.?H>/G14V 21/34 7HG@H3 / >,?J-3 L,??,71I K8 / >,--,3 ?1GG10 /01 3,G 4HO3HLH>/3G?8 IHLL1013G /G $ W "*"C* U@1 4/-1 L,0 G@1 L,??,7H3O G/K?14V

%"!"% 对成虫寿命和繁殖力的影响：&种昆虫生长
调节剂处理 !龄幼虫对成虫寿命和繁殖力的影响见
表 $，氟铃脲、灭蝇胺和虱螨脲的处理，均可延长成
虫的产卵前期 B天左右，氟啶脲和氟虫脲也可延长
成虫的产卵前期 $天；虫酰肼、辛硫磷的处理和对照
无明显差异。对成虫的寿命影响差异很大，氟铃脲

和灭蝇胺处理的成虫寿命分别为 ##*BB 天和 #&*BB
天，较对照 &A*&%天缩短 $$*B天和 $#*B天，影响最

为显著；其次为虱螨脲 C"*&%天，较对照缩短 !A天；
氟虫脲和氟啶脲处理后较对照分别缩短 #天和 B*B
天；虫酰肼和辛硫磷处理与对照无明显差异。

&种昆虫生长调节剂处理 ! 龄幼虫显著降低其
成虫的产卵量，灭蝇胺处理的成虫单雌产卵量为

!E&*""粒，较对照 BE!*"" 粒降低 #E*ED；氟铃脲和
虱螨脲的产卵量分别为 $C$*""粒和 $&C*""粒，分别
较对照降低 BC*CD和 B$*$D，影响次之；氟虫脲和
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氟啶脲对成虫产卵影响较小；虫酰肼和辛硫磷也低

于对照。药剂处理 !龄幼虫，对下一代卵的孵化率
影响较小。

表 ! "种昆虫生长调节剂 #$%& ’ (&浓度处理 )龄幼虫对成虫寿命和繁殖力的影响

*+,-. ! /00.12 30 456 7894 5: #$%& ’ (& 13:1.:2;+253:4 3: 2<. +=>-2 -3:?.@52A +:= 0.1>:=52A

30 !"#$% %&’$()" B52< 524 )42 5:42+; -+;@+. 2;.+2.=
药剂

"#$%&’(&()%$
总试虫数（对）

*+,-%. /0 ’%$’%) 1)+2’$（31(.）
成虫产卵前期（天）

4.%5/6(3/$(’(/# 3%.(/)（)）
成虫寿命（天）

7/#8%6(’9 /0 1)+2’（)）
单雌产卵量（粒）

:88$ 21() 3%. 0%,12%
卵孵化率

:88 ;1’&;1-(2(’9（<）
对照 => ? @ ? ABCD E DBDA & ACBAF E GB!C 1- GH!BDD E IBG! 1 HJBCA E DBAF 1
辛硫磷 4;/K(, ? @ ? ABCF E DBDG & FDBAF E IBAD 1 GJIBGG E ABDA - H?BAF E DBGG 1
氟啶脲 =;2/.02+1L+./# ? @ ? CBHD E DB!F - AJBGG E IBDG - GIGBAF E JBI! & HIBDD E !BJG-
虱螨脲 7+.0%#+./# ? @ ? HBAF E DBDH 1 JDBAF E DBCC & IAJBDD E !IBCA ) HGBFG E DBGG 1-
氟铃脲 M%K102+,+./# ? @ ? HBHD E DB!I 1 ??BGG E IBGG ) IJIBDD E HBJG ) HIBAF E !B?J -
氟虫脲 N2+0%#/K+./# ? @ ? CBHG E DB!I - A?BAF E IBAD - GDCBGG E !!BIA & HJBGG E DBGG 1
虫酰肼 O%-+0%#/L()% ? @ ? FB!G E DBDH & AFBGG E IBGG 1- GAIBGG E ?B?! - HJBDF E !B!J 1
灭蝇胺 =9./,1L(#% ? @ ? HBFD E DB!J 1 ?ABGG E IBDG ) !HABDD E ABHG % HIB!G E DB!D -

!C! "种昆虫生长调节剂处理葱蝇 D龄幼虫对其生
长发育和存活率的影响

!C!C) 对生长发育和存活率的影响：由表 G看出，A
种昆虫生长调节剂处理 G 龄幼虫，主要影响 G 龄幼
虫的发育历期，灭蝇胺处理的为 !DBGF 天，较对照
FBCG天延长 IBJ? 天；氟铃脲、氟啶脲和虱螨脲的历
期分别为 !DBGF天、!DBD天和 HBCF天，比对照分别延
长 IBJ?天、IB!F天和 IBD?天；虫酰肼和氟虫脲处理
的幼虫期也有延长；而辛硫磷处理的幼虫历期与对

照无明显差异。A种昆虫生长调节剂和辛硫磷处理
幼虫对其正常蛹的羽化率影响不大。表明昆虫生长

调节剂具有延缓幼虫生长发育的作用，尤其灭蝇胺

的作用更为突出。P(2;1&%Q和 4/.&;%./#（!HHD）曾报道
蜕皮激素类的抑食肼对印度谷蛾的生长有抑制作

用，可以延迟其蜕皮。本研究发现，A种昆虫生长调
节剂处理 G 龄幼虫，对幼虫基本无直接杀死作用，主
要影响化蛹，导致产生畸形蛹而不能正常羽化为成

虫。

表 D "种昆虫生长调节剂 #$%& ’ (&浓度处理 D龄幼虫对其历期和羽化率的影响

*+,-. D /00.12 30 456 7894 5: #$%& ’ (& 13:1.:2;+253:4 3: 2<. =.@.-3EF.:2 ;+253: 30 D;=

5:42+; -+;@+. +:= .F.;?.:1. ;+2. 30 !"#$% %&’$()" B52< 524 D;= 5:42+; -+;@+. 2;.+2.=
药剂

"#$%&’(&()%$
总试虫数（头）

*+,-%. /0 ’%$’%) 21.61%
G龄幼虫历期（天）

71.612 )%6%2/3,%#’ 3%.(/)（)）
羽化率

:,%.8%#&% .1’%（<）
对照 => CD FBCG E DBII & HCBGC E !BAF 1
辛硫磷 4;/K(, CD FBGG E DBGC & HABAG E GBGG 1
氟啶脲 =;2/.02+1L+./# CD !DBD E DBHD 1 HGBGC E !BCA -
虱螨脲 7+.0%#+./# CD HBCF E DB?F 1 HJBGC E DBCC 1
氟铃脲 M%K102+,+./# CD !DB!F E DBAH 1 HGBAG E IB!H -
氟虫脲 N2+0%#/K+./# CD CBJD E DBIH 1- HGBFJ E IBDC -
虫酰肼 O%-+0%#/L()% CD HBDF E DB?! 1- HJBGC E IBAF 1
灭蝇胺 =9./,1L(#% CD !DBGF E DB!F 1 H!BIJ E DBCC -

!C!C! 对成虫寿命和繁殖力的影响：A种昆虫生长
调节剂处理 G龄幼虫对成虫寿命和繁殖力的影响见
表 ?，虱螨脲、氟铃脲、灭蝇胺、氟虫脲和氟啶脲的处
理，都显著延长了成虫的产卵前期，约为 !BH 天 R G
天；虫酰肼、辛硫磷的处理和对照无明显差异。

处理 G龄幼虫对成虫的寿命影响差异也很大，
氟铃脲、灭蝇胺和虱螨脲处理的成虫寿命分别为

?IBD天、??BAF 天和 ?FBAF 天，较对照 AIBAF 天分别
缩短 IDBAF天、!CBD天和 !JBD天，影响最大；氟虫脲
和氟啶脲的处理分别缩短 IBAF天和 JBD天，对成虫
寿命也有一定影响；虫酰肼和辛硫磷处理的成虫寿

命与对照无差异。

成虫产卵量受药剂影响差异更大。灭蝇胺处理

的成虫单雌产卵量为 !AGBDD粒，较对照 GCABDD粒降
低 JFBC<，对产卵量影响最大；氟铃脲和虱螨脲的
产卵量分别为 IDHBAF粒和 I!!BAF粒，分别较对照降
低 ?JBF<和 ?JB!A<，影响次之；氟虫脲和氟啶脲对
成虫产卵影响较前 G种药剂又有下降，产卵量分别
为 GDCBGG粒和 ICGBGG粒，较对照分别降低 IDB!I<
和 IABA<；虫酰肼和辛硫磷处理的产卵量也低于对
照。药剂处理 G龄幼虫，对下一代卵的孵化率影响
较小。
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表 ! "种昆虫生长调节剂 #$!% & ’%浓度处理 (龄幼虫对成虫寿命和繁殖力的影响

)*+,- ! .//-01 2/ 345 6783 49 #$!% & ’% 0290-91:*14293 29 1;- *<=,1 ,29>-?41@

*9< /-0=9<41@ 2/ !"#$% %&’$()" A41; 413 (:< 4931*: ,*:?*- 1:-*1-<
药剂

!"#$%&’%’($#
总试虫数（对）

)*+,$- ./ &$#&$( 0(*1&#（20’-#）
成虫产卵前期（天）

2-$3.4’5.#’&’." 5$-’.(（(）
成虫寿命（天）

6."7$4’&8 ./ 0(*1&（(）
单雌产卵量（粒）

977# 10’( 5$- /$+01$
卵孵化率

977 :0&%:0,’1’&8（;）
对照 <= > ? > @ABC D CAEB % @FA@G D EAG@ 0 HI@ACC D >AJH 0 JGAGH D CAHH 0
辛硫磷 2:.K’+ > ? > @AIH D CACH % @>A@G D EA>B 0 H>@A@G D BAFE , J@AFG D CAFC 0
氟啶脲 <:1.-/1*0L*-." > ? > IAHG D CAEJ , BGA@G D FAJ@ 0, FIHAHH D H>AJF % JBAGH D CAGH 0
虱螨脲 6*-/$"*-." > ? > JABC D CAFJ 0 >GA@G D HAEI , FEEA@G D >AHH ( JFA@G D EAGC ,
氟铃脲 M$K0/1*+*-." > ? > JA>C D CAFH 0 >FACC D FACI % FCJA@G D @AJ> ( JEAHH D CAHH ,
氟虫脲 N1*/$".K*-." > ? > IABH D CAFG , @CACC D EABH 0 HCIAHH D BA>J , JBAGH D CAHH 0
虫酰肼 O$,*/$".L’($ > ? > GAFC D CA>> % @>AHH D FAGH 0 H>JACC D ECAFE 0, J@AGH D EA>B 0
灭蝇胺 <8-.+0L’"$ > ? > JAFC D CA>> 0 >>A@G D FACH ,% E@HACC D FA@B $ JEAGH D CAHH ,

成虫产卵动态见图 E，可以看出成虫产卵高峰
期多在开始产卵后的第 J P EI 天，约持续 EC 天，卵
峰期的产卵量约占总卵量的 BC; P @C;。经药剂
处理的试虫，其成虫产卵量均有不同程度降低和产

卵高峰日后移现象。灭蝇胺产卵格局变化最大，产

卵量低且高峰不明显，对成虫繁殖影响极大；其次是

虱螨脲和氟铃脲，氟虫脲和氟啶脲对成虫产卵量也

有一定影响，而虫酰肼和辛硫磷对成虫产卵量几乎

没有影响。

图 E @种昆虫生长调节剂 6<>C Q BC浓度处理葱蝇

H龄幼虫后其成虫的产卵动态
N’7RE 9//$%& ./ #’K !ST# ’" 6<>C Q BC %."%$"&-0&’."#
." $77# 10’( 5$- /$+01$ .4$- &’+$ ./ !"#$% %&’$()"

U’&: ’&# H-( 10-40$ &-$0&$(

总之，灭蝇胺、氟铃脲、氟啶脲、氟虫脲和虱螨脲

B种昆虫生长调节剂 6<>C Q BC剂量处理幼虫，能严重

影响葱蝇幼虫的生长发育和成虫的生殖能力，处理

E龄幼虫，造成幼虫期幼虫持续死亡，幼虫发育历期
延长，化蛹率降低，成虫产卵量降低，产卵前期延长，

寿命缩短，但成虫羽化率和卵孵化率不受影响；处理

H龄幼虫，幼虫期基本不死亡，幼虫历期略有延长；
主要导致产生畸形蛹，畸形蛹不能羽化或者虽能羽

化但羽化成虫不能产卵，正常蛹羽化的成虫产卵量

也明显降低，产卵前期延长，寿命缩短，但卵孵化率

不受影响。虫酰肼对该虫杀虫活性不高，且无明显

的持续抑制效应，与辛硫磷相似。

BC( 葱蝇成虫取食 !种昆虫生长调节剂对其生殖
的影响

成虫取食 >种昆虫生长调节剂对其繁殖力的影
响见表 B，成虫连续取食用牛奶稀释的 F CCC倍的药
液，可导致产卵前期延长；除取食虫酰肼的处理外，

产卵量降低，卵孵化率降低，幼虫死亡率提高，显著

降低了成虫的生殖能力。氟铃脲、氟啶脲和灭蝇胺

可使产卵前期延长 EAG天 P FAG天；灭蝇胺对产卵量
影响最大，可降低 B>AF;，其次是氟铃脲，降低
FIA@;。氟啶脲处理后其卵孵化率最低，仅为
F@AIH;，比对照 JJA>G;低了 GFA@>;；氟铃脲可使
卵孵化率降低 >GAJ;；灭蝇胺也能使孵化率降低
EGABG;。氟啶脲、氟铃脲和灭蝇胺的处理，孵化出
的幼虫死亡率很高，分别达 ECC;、J>AHH;和 ECC;。
虫酰肼对成虫的繁殖力影响不明显。

( 讨论

(CD 昆虫生长调节剂的杀虫作用机制与选择性
昆虫生长调节剂是通过扰乱昆虫的生理机能，

如影响昆虫脱皮、发育变态及干扰生殖机能等，最终

达到控制害虫的目的（V0,’-$ "’ %# R，EJJJ）。根据其
作用方式以及化学结构的不同主要可分为几丁质合

成抑制剂（<W!）、蜕皮激素及其类似物（9MX）和保幼
激素及其类似物（YMX）三大类。本文中使用的灭蝇
胺和虫酰肼属于蜕皮激素及其类似物（9MX），其化
学结构分属于非固醇结构和三嗪胺类；氟铃脲、氟啶

脲、虱螨脲和氟虫脲属几丁质合成抑制剂类，其化学

结构为苯甲酰脲类。本研究证明，灭蝇胺对葱蝇幼
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表 ! 葱蝇成虫取食 "种昆虫生长调节剂对其繁殖力和后代存活的影响
#$%&’ ! ())’*+, -) )-./ 012, -3 /’4/-5.*+6-3 $35 -)),4/637 ,./868$& -) !"#$% %&’$()" 96+: 6+, $5.&+, )’’5637 -3 +:’;

药剂

!"#$%&’%’($#

浓度

)*"%$"&+,&’*"
（-./0）

总试虫数（对）

12-3$+ *4 &$#&$(
,(25&#（6,’+#）

78天成虫存活率
9(25& #2+:’:,5
+,&$（;）

产卵前期（天）

6+$<*:’=*#’&’*"
=$+’*(（(）

单雌产卵量（粒）

>..# 5,’(
=$+ 4$-,5$

卵孵化率

>.. ?,&%?,3’5’&@
（;）

幼虫死亡率

0,+:,5 -*+&,5’&@
（;）

对照 A5,"B C D E D 7CCFC GFHI J CFKK % KGHFCC J KFCH , LLFDI J CFGK , KFHI J CFKK %
氟啶脲 )?5*+452,M2+*" 8G D E D LHFN IFHI J CFNN ,3 8L7FCC J IFG7 3 8HFNK J HFND ( 7CCFCC ,
氟铃脲 O$P,452-2+*" 8G D E D LCFH NFKK J CFKK , 8GDFKK J 7CFHG % G7FGI J 8FGK % LDFKK J 7F8C 3
虫酰肼 Q$324$"*M’($ 7CC D E D LHFN HFKK J CFKK 3 KDKFCC J IFCC , LIFDI J CFH8 , DFCC J CFGN %
灭蝇胺 )@+*-,M’"$ KIG D E D LKFN IFKK J CFHI ,3 7HKFCC J HFKG ( N7FLC J DF8L 3 7CCFCC ,

虫的生长发育和成虫的生殖均有极大的影响，而虫

酰肼的影响却很小，两者差异十分显著。据报道虫

酰肼对鳞翅目昆虫的致毒作用突出，可引起昆虫产

生致死性脱皮（R2++ !" #$ S，7LLL）。灭蝇胺和其他的
三嗪胺类化合物一样，会光解成三聚氰胺（0’- !"
#$ S，7LLC；T’55$+ !" #$ S，7LLH），持效期很长，对双翅
目害虫生物活性高，防治番茄田的南美斑潜蝇

%&’&()*+# ,-&.(/’!01&1（U’=&$+,：9.+*-@M’(,$）可有效控
制期达 D8天（V$’"&+,23，8CC7），防治葱蝇幼虫可达
KG天（宋增明等，8CCD）。氟铃脲等苯甲酰脲类杀虫
剂主要干扰鳞翅目昆虫表皮的沉积，抑制表皮几丁

质的合成，多用于鳞翅目和直翅目害虫的防治

（O2"&$+ ,"( W’"%$"&，7LHG；T25($+ ,"( R’X#Y’X&，7LIK；
Z$+，7LII）。本研究发现该类药剂对双翅目葱蝇幼
虫的生物活性突出，灭幼脲类药剂和灭蝇胺一样，除

直接具杀幼虫活性外，主要可延长幼虫历期、降低化

蛹率、产生畸形蛹，延长成虫产卵前期时间、缩短成

虫寿命、降低产卵量，对其生长发育和繁殖表现出不

利性。但同为灭幼脲类的虱螨脲、氟啶脲、氟铃脲和

氟虫脲对葱蝇的生物活性也不尽相同，而虫酰肼对

葱蝇的生物活性很低。

<=> 昆虫生长调节剂对成虫生殖力的影响
氟啶脲、氟铃脲和灭蝇胺饲喂葱蝇成虫不仅降

低成虫的产卵量，而且对卵孵化率和幼虫的存活率

有很大影响。6$+$M<[,+’"*# 等（7LLN）在氟铃脲对一
种 甜 菜 象 虫 2-/!(0*)-1 )#’&#!3’#04&14#! \*2(’$+
（)*5$*=&$+,：)2+%25’*"’(,$）的研究中，通过放射标记
发现氟铃脲可以进入卵内，抑制胚胎发育和卵的孵

化。95,-等（8CC7）报道雌性家蝇取食加入到牛奶
和糖水中的灭蝇胺后，抑制 [7 代幼虫的发育，较高

浓度的处理会引起幼虫的死亡。双翅目丝光绿蝇、

家蝇、墨西哥按实蝇和地中海实蝇经过灭蝇胺处理

后也有产卵量降低的现象（0$:*& ,"( ]?’==，7LNK；
[+’$($5 ,"( T%U*"$55， 7LNG；T,+&’"$M ,"( T*+$"*，
7LL7；T*+$"* !" #$ S，7LLD；A2(’, ,"( W’"2$5,，7LLH；

95,- !" #$ S，8CC7）。本研究又发现，氟铃脲处理葱
蝇成虫，雌成虫取食牛奶的趋性减弱，腹部不能膨

大，外观和雄虫近似，可能是卵巢发育受到了影响，

产卵量减少，且卵孵化率明显降低。灭蝇胺处理后，

雌虫腹部也膨大，但对产卵能力有很大影响，使腹部

有卵不能产出。

<=< 昆虫生长调节剂在葱蝇防治中的应用价值
除虫酰肼外，灭蝇胺、氟铃脲等 G种昆虫生长调

节剂均能严重影响葱蝇的生长发育和繁殖，在葱蝇

小龄幼虫期使用，不仅可直接杀死幼虫，降低田间虫

口数量，减轻葱蝇的危害，还对存活的幼虫也有持续

性的不利影响，并进一步影响到幼虫化蛹率、延长成

虫产卵前期时间、缩短成虫寿命、降低产卵量和卵孵

化率，持续控制效果十分明显。处理大龄幼虫可导

致产生大量的畸形蛹，不能正常羽化成虫，且正常羽

化的成虫产卵量降低。用灭蝇胺和氟铃脲防治葱蝇

的田间药效试验也证明，两种药剂在田间表现出较

长的的持效期（宋增明等，8CCD）。田间在应用该类
药剂防治葱蝇幼虫时，应主治低龄，兼治大龄，并根

据田间害虫发生情况有针对性选用药剂或将之与直

接杀幼虫的药剂如辛硫磷合理混用。

目前对葱蝇的防治，生产上主要采用播种前药

剂拌种处理和幼虫期对植株灌根施药（Q,@5*+ !" #$ S，
8CC7），但由于该幼虫钻蛀性危害，幼虫体壁较厚且
光滑，再加之防治技术上的问题，难以取得理想效

果。因葱蝇成虫产卵前需要取食花蜜等补充营养，

雌虫多在晚上产卵，卵多聚产，且多产在植株基部及

附近的土缝中或者叶腋间。本试验发现，成虫取食

灭蝇胺、氟铃脲和氟啶脲，可使成虫产卵量减少、卵

孵化率降低和幼虫死亡率提高等不利反应。因而，

可根据成虫补充营养的特点，在成虫发生期，将有灭

蝇胺和氟铃脲等昆虫生长调节剂混入牛奶或糖水

中，分散放置田间诱集其取食，使成虫不产卵或难以

孵出幼虫，有助于实现真正意义的害虫无公害治理。

但诱集其取食的防治措施还有待进一步田间试验。
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