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摘    要： 为明确豆大蓟马 (Megalurothrips usitatus) 在海南的时空动态、种群体型差异及筛选高效卵和蛹杀灭

剂，笔者系统调查了豆大蓟马在海南豇豆主产区的全年发生动态，测量了不同地理位置种群成虫的体型大小，

并采用浸渍法和 POTTER 喷雾法分别测定了多种杀虫剂对豆大蓟马卵和蛹的室内毒力。结果表明，豆大蓟

马在海南可全年发生，种群动态受寄主生育期和温度双重调控；儋州种群的雌雄个体的体长和体宽显著大于

三亚种群和澄迈种群；螺虫乙酯对豆大蓟马卵具有较高的毒力（LC50=18.51 mg·L−1），而乙基多杀菌素和溴虫

腈则对蛹具有较高的活性，LC50 分别为 26.18 和 27.71 mg·L−1，可推荐作为豆大蓟马卵和蛹的田间防治

药剂。
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豆大蓟马（Megalurothrips usitatus Bagnall）又
称普通大蓟马或豆花蓟马，是豆科作物上的重要

害虫，尤其对海南、广西、广东、贵州等地的豇豆

造成了严重的危害和经济损失，成为这些地区豇

豆生产的重要限制因素[1]。近年来，海南豇豆种植

面积稳定在 2 万 hm2 以上，产量近 60 万 t，仅次于

辣椒，是海南冬季瓜菜的主要栽培品种之一[2]。蓟

马早期危害可造成豇豆叶片皱卷、生长点坏死，开

花结荚期受害可造成大量落花减产和豆荚“黑

化”，严重影响产量和品质[3]。为了有效防控蓟马，

已开展了大量有益的研究探索，如化学防治[4 − 7]、

理化诱控防治 [8 − 13]、生物防治 [14 − 16] 以及农业防

治[17] 等，但是目前生产上主要还是依赖于化学防

治。由于豆大蓟马自身特性如虫体微小、隐匿危

害、繁殖力强、发育历期短、世代重叠严重以及土

壤中化蛹等，常造成对其的化学防治效果不理想，

而高频次高剂量地施用化学农药可导致豆大蓟马

对多种常用杀虫剂产生了不同程度的抗性[18 − 19]。

提高防效和延缓抗药性产生的重要途径是科学地

进行化学防治。科学化学防治一是要找准防治时

期，二是要合理地选用杀虫剂。不同杀虫剂品种

对豆大蓟马不同虫态有着较大的毒力差异[20]，因

此，需要根据豆大蓟马田间发生的主要虫态来选

择性地使用杀虫剂，这就要求掌握不同杀虫剂对

蓟马各个虫态的毒性。多种杀虫剂对豆大蓟马成

虫和若虫的毒力[19 − 22] 已见报道，但未见对其卵和 
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蛹的毒力报道。基于此，笔者选择生产上多种常

用杀虫剂对豆大蓟马的卵和蛹进行室内毒力测定。

种群动态和体型特征是昆虫生态学研究的重

要内容，对制定害虫防治策略具有重要意义。已

有研究报道豆大蓟马在豇豆上的空间分布[23]、色

板诱集 [3,11 − 12]、踏查 [24] 和基于性比的成虫时空动

态[25] 研究。关于昆虫在体型上的差异及其影响方

面的研究表明，体型大小与昆虫的生殖能力和抗

逆性具有相关性，从而对害虫的种群动态变化产

生影响[26 − 28]。目前关于豆大蓟马在海南的全年发

生动态以及地理种群体型大小还缺乏系统的调查

研究。因此，笔者以海南豇豆主产区澄迈县（海南

北部）和三亚市（海南南部）为代表调查了豆大蓟马

在海南豇豆的全年发生规律及不同地理位置种群

的体型大小，以期为豆大蓟马的综合防治提供理

论依据。

 1    材料与方法

 1.1    供试虫源    用于体型大小测定的豆大蓟马

成虫分别在 2022 年 4 月采集于澄迈县大丰镇信

宜村（19°51′N；110°2′E）、在 2021 年 1 月采集于三

亚市崖州区南滨农场（18°22 ′N； 109°11 ′E）、在

2021 年 4 月采集于儋州市宝岛新村豇豆田

（19°30′N；109°29′E），室内饲养一代后的 3 日龄成

虫用于体型大小测量。用于毒力测定的豆大蓟马

虫源采自海南省澄迈县永发镇豇豆田，在室内用

豇豆豆荚饲养多代后用于实验；饲养方法参照唐

良德等[20] 的方法。

 1.2    供试药剂    97% 高效氯氟氰菊酯（郑州农田

化工有限公司），76% 甲氨基阿维菌素苯甲酸盐

（简称甲维盐，河北天顺生物工程有限公司），

92% 阿维菌素（南通农药剂型开发中心），96% 吡

虫啉（四川国光农化股份有限公司），96% 啶虫脒

（石家庄伊宏化工有限公司），97% 溴虫腈、95% 溴

氰虫酰胺（湖北康宝泰精细化工有限公司），

96% 螺虫乙酯（广西南宁绿丰化工有限公司），上

述药剂均为原药；99% 绿颖矿物油（韩国 SK 杰克

株式会社，市售），乙基多杀菌素（艾绿士® 60 g·L−1

悬浮剂，美国科迪华公司，市售）。

 1.3    豆大蓟马田间种群动态调查    根据海南南

部冬季种植和北部冬春种植为主全年均可种植豇

豆的特点，南部选择在三亚市崖州区南滨农场不

定期对豇豆花期豆大蓟马进行随机采样调查（踏

查），北部选择在澄迈县大丰镇全年种植豇豆调查

豆大蓟马的发生动态，并对全年气温进行监测。

采用小米智能温湿计（型号：LYWSD03MMC）每小

时记录 1 次温度，以每日 24 时温度的平均值为当

天平均气温。采用随机采样调查法，每次调查

30 朵花（芽）或叶片，将采集的花朵一一装入封口

袋内带回实验室进行鉴定和计数，现场计数叶片

和花芽上的豆大蓟马，以平均每花或每叶的蓟马

数量绘制种群发生动态图。

 1.4    豆大蓟马体型大小测量    体长和体宽是昆

虫个体大小的度量 [29 − 30]。采用基恩士（KEYE-
NCE）超景深显微镜（型号：VHX-7000）对三亚、澄

迈和儋州豆大蓟马雌雄个体分别进行体长和体宽

的测量。测量虫态为各地理位置种群饲养一代后

的 3 日龄成虫，测量前将待测蓟马样品置于−20℃
冰箱中冷冻处理使其失去活动能力。

 1.5    毒力测定方法    卵的毒力测定方法采用浸

渍法。在玻璃瓶（200 mL）底部垫一层粗糙的手

纸，放置一节长约 5 cm 的豇豆豆荚（切口两端平整

不留豆粒孔），然后每瓶接入 20 头 5 日龄的蓟马

雌成虫，用 74 μm 防虫网和橡皮筋扎紧封口。产

卵 24 h 后，将豆荚取出放入预先配制好的药液中，

浸渍 10 s 后取出转移到垫有滤纸的培养皿（Ф=
9 cm）中，置于（26 ± 1）℃、光暗比 14 h∶10 h、相

对湿度 65% 的培养箱中，培养 96 h 后调查孵化的

蓟马若虫数量，以清水浸渍为对照处理。因蓟马

卵产于植物组织内无法观察，以孵化的若虫数表

示卵的存活数，以清水对照处理卵孵化若虫数表

示蓟马的产卵量[31 − 33]。每处理一节豆荚即一个重

复，每个药剂设置 5 个浓度梯度，每个浓度 4 次

重复。

蛹的毒力测定方法采用 POTTER 喷雾法，喷

雾条件设定参照 Tang 等[34] 报道的方法。在培养

皿 （Ф=6  cm）中 分 别 接 入 20 头 蓟 马 蛹 ， 置 于

POTTER 喷雾塔下喷雾（喷雾压强为 100 kPa，沉
降时间为 10 s），每个处理喷雾量为 1.5 mL，喷雾

后将蓟马转移至预先铺垫一层湿润的粗糙手纸作

为化蛹基质的培养皿（Ф=6 cm）中，用 74 μm 防虫

网和橡皮筋扎紧封口。置于（26 ± 1）℃、光暗比

14 h∶10 h、相对湿度 65% 的培养箱中，每 48 h 后

观察记录蛹的存活情况，直至活虫全部羽化，以羽
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化数表示存活数。根据预试验，每个药剂配制

5 个浓度，每个浓度设 4 次重复，以喷清水处理为

对照。

 1.6    数据处理与统计分析    豆大蓟马的种群发

生动态（数量）以及不同地理位置种群间体型大小

的显著性差异在 SPSS  17.0 分析软件中采用

Tukey 法在 0.05 水平上进行比较。不同药剂对豆

大蓟马卵和蛹的毒力测定实验中，因豆大蓟马卵

产于植物组织内无法观察，以孵化的若虫数表示

卵的存活数，卵的死亡数（响应数）以对照组卵孵化

若虫数减去药剂处理组卵孵化若虫数计算。不同

药 剂 对 豆 大 蓟 马 的 致 死 中 浓 度 （LC50）采 用

SPSS 分析软件中的 Probit 回归分析法计算。

 2    结果与分析

 2.1    豆大蓟马在海南的种群发生动态    由图 1-
A 可知，豆大蓟马在豇豆的全生育期均可发生，以

花期发生数量最大，苗期发生数量最低。豇豆属

于循环花序植物，通常可采收 2 个花期，第 2 花期

蓟马发生数量显著降低。从图中还可看出，第

2 茬和第 3 茬豇豆整个生育期气温明显高于第

1 茬，且豆大蓟马发生的种群数量也显著高于第
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图 1    豆大蓟马在海南的种群发生动态

A：第 1 花期是指从花开到全部凋落的过程; 第 2 花期是指从第一批花谢后第二批花开花落的过程；B：图柱上不同小
写字母表示豆大蓟马数量差异显著（P<0.05）。
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1 茬同期豆大蓟马发生的数量，表明气温显著影响

豆大蓟马的发生。

由图 1-B 可知，在主要种植时段（冬春季）豆大

蓟马在豇豆上的发生数量呈明显单峰型分布，从

12 月中下旬到翌年的 2 月中下旬，豆大蓟马的种

群一直维持在较高的数量水平（>10 头 ·花），在

1 月下旬至 2 月初达到最高峰（约 30 头·花）。在

非主要种植时段（4 月后）豆大蓟马数量迅速下降，

并长时间维持在较低数量水平（<5 头·花）。

 2.2    不同地理位置种群豆大蓟马的体型大小

通过对不同地理位置种群豆大蓟马体型的比较

（表 1），儋州种群的雌雄个体体长和体宽均显著大

于三亚种群和澄迈种群，且三亚种群也显著大于

澄迈种群。

 2.3    不同药剂对豆大蓟马的毒力    不同药剂对

豆大蓟马卵的毒力表现显著不同（表 2）。其中，螺

虫乙酯对豆大蓟马卵的活性最高（LC50=18.51
mg·L−1），乙基多杀菌素、溴氰虫酰胺和啶虫脒对

豆大蓟马卵也表现较高的毒力，LC50 分别为

46.17、52.54 和 58.53 mg·L−1，其他测试药剂对豆

大蓟马卵的活性较低（LC50 > 110 mg·L−1）。
 
 

表 2    不同药剂对豆大蓟马卵的毒力

药剂 毒力回归方程 LC50（mg·L−1） 95%置信区间值
拟合度

Chisquare df P

乙基多杀菌素 Y=−2.583+1.552x 46.17 37.34～55.05 0.079 3 0.994

高效氯氟氰菊酯 Y=−4.370+1.726x 340.18 294.27～391.49 2.812 3 0.422

螺虫乙酯 Y=−1.898+1.498x 18.51 14.16～22.77 4.661 3 0.198

甲维盐 Y=−3.290+1.532x 140.48 119.18～165.14 0.723 3 0.868

溴虫腈 Y=−3.570+1.733x 114.79 97.29～134.14 3.649 3 0.302

啶虫脒 Y=−3.093+1.750x 58.53 49.05～68.44 4.190 3 0.242

吡虫啉 Y=−4.188+1.959x 137.48 119.79～157.35 1.836 3 0.607

溴氰虫酰胺 Y=−2.800+1.628x 52.54 43.86～61.41 4.004 3 0.261

矿物油 Y=−5.761+1.669x 2 835.21 2 451.03～3 294.32 4.194 3 0.241
 
 

不同药剂对豆大蓟马蛹的毒力也表现显著不

同（表 3）。乙基多杀菌素和溴虫腈对豆大蓟马蛹

的活性最高，LC50 分别为 26.18 和 27.71 mg·L−1，

其次为高效氯氟氰菊酯（LC50=35.84 mg·L−1）和甲

 
表 1    豆大蓟马不同地理位置种群体型大小

样品 雌/雄虫
测量样
本数/只

体长/μm 体宽/μm

三亚种群 雌虫 117 1 493.59±12.18b 309.99±2.27b

澄迈种群 雌虫 99 1 342.30±8.85c 203.19±1.53c

儋州种群 雌虫 109 1 634.15±13.48a 318.35±2.22a

三亚种群 雄虫 114 1 227.89±8.46b 221.29±1.66b

澄迈种群 雄虫 97 1 072.41±8.73c 207.18±1.58c

儋州种群 雄虫 101 1 315.08±10.53a 226.40±1.83a

　注：同列不同字母数值间差异显著（P<0.05）。

 
表 3    不同药剂对豆大蓟马蛹的毒力

药剂 毒力回归方程 LC50（mg·L−1） 95%置信区间
拟合度

Chisquare df P

乙基多杀菌素 Y=−2.436+1.718x 26.18 20.80～31.72 0.861 3 0.835

高效氯氟氰菊酯 Y=−2.829+1.820x 35.84 29.64～42.65 0.569 3 0.904

甲维盐 Y=−2.328+1.481x 37.32 29.70～45.84 0.639 3 0.887

阿维菌素 Y=−2.704+1.545x 56.31 44.00～69.17 2.618 3 0.454

溴虫腈 Y=−2.208+1.530x 27.71 21.57～34.12 3.508 3 0.320

啶虫脒 Y=−2.853+1.455x 91.36 72.37～112.61 0.839 3 0.840

吡虫啉 Y=−3.052+1.486x 113.41 91.63～139.44 0.734 3 0.865

溴氰虫酰胺 Y=−2.311+1.284x 62.98 47.40～79.77 2.859 3 0.414
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维盐（LC50=37.32 mg·L−1），再次是阿维菌素（LC50=
56.31 mg·L−1）和溴氰虫酰胺（LC50=62.98 mg·L−1），

新烟碱类杀虫剂吡虫啉和啶虫脒对豆大蓟马蛹的

活性较低（90 mg·L−1 < LC50 < 115 mg·L−1）。

 3    讨　论

明确害虫田间发生种群动态是开展害虫综合

治理（IPM）的重要前提和基础。蓟马是典型的 r-
对策害虫，具有发育历期短、世代重叠严重、繁殖

力强等特点，且既可营两性生殖又可营孤雌生殖，

种群增长迅速。通过田间种群动态监测发现，豆

大蓟马在海南全年均可发生，但受豇豆生育期显

著影响，表现为花期发生数量显著大于其他生育

期，与花期发生尤为严重的报道一致[3,35]。另外，在

花期对蓟马监测发现在海南南部（三亚）豇豆主要

种植时段发生数量大，非主要种植时段发生数量

骤减，表明寄主及其生育期是影响豆大蓟马种群

发生动态的重要因素；另一方面，昆虫作为一种变

温动物，其发生又受到环境温度的显著影响[36 − 37]，

豆大蓟马在田间的种群发生动态也印证了这一现

象。豆大蓟马在日平均气温 30℃ 左右的环境下

（第二茬和第三茬）种群发生数量显著高于同期温

度下（< 25℃，第一茬）的种群数量。有研究表明豆

大蓟马产卵量在 30℃ 时最高，平均产卵量达到

232.78 粒·雌 [38]，这与本研究结果是十分吻合的。

但温度过高，也不利于豆大蓟马的田间发生，正如

本研究的调查结果发现在海南南部（三亚）豇豆的

非主要种植时段，正值高温阶段，既不利于豇豆生

长也不利于豆大蓟马的发生（图 1-B）。

体型是昆虫最基本也是最重要特征之一，包

括卵的大小、卵质量，蛹质量，成虫体长、体宽、体

质量等，昆虫雌雄个体之间体型存在差异的现象

被称为性体型二型性现象，同时这种现象存在着

地理差异[27,39]。本研究发现豆大蓟马成虫不仅存

在性体型二型性现象，而且发现各地理种群存在

显著体型差异，体型从大到小依次为儋州种群 >
三亚种群 > 澄迈种群。有研究结果表明，环境因

素在昆虫体型的地理差异中起到重要作用[40]，包括

温度、湿度、光照、光周期、寄主植物以及种群密

度等[27 − 28]。本研究结果发现，豆大蓟马不同地理

位置种群体型大小存在显著差异，但受何种因素

调控还不得而知。此外，体型大小对昆虫的繁殖

能力、竞争能力和抗逆性等生物学特性会产生重

要影响[28,41]。总体来说，体型大的昆虫的繁殖能力

更强，更具有交配选择优势，可提高后代的适合度[42]；

体型大的昆虫在食物的竞争、领地的侵占或保卫、

天敌防御等方面均表现出一定的优势[43]；体型大的

昆虫的体内储存着相对较多的能量物质，对逆境

的耐受能力也较强[44]。然而，本研究发现体型大的

儋 州 种 群 田 间 发 生 并 不 严 重 ， 反 而 体 型 小

的三亚种群和澄迈种群在田间发生更为严重

（图 1）。这可能是受当地的种植模式（儋州零星种

植，三亚、澄迈规模种植）、寄主品种、环境因子以

及人为干预（化学防治）等综合因素调控所致。豆

大蓟马体型差异的生物学意义及其调控机制还有

待于进一步的研究。

蓟马是缨翅目昆虫的总称，分为锥尾（锯尾）亚

目和管尾亚目，属过渐变态昆虫，其生活史经历

卵、若虫、蛹和成虫 4 个阶段。锥尾亚目具锯状产

卵器将卵产于植物组织内，蛹通常在叶背面叶脉

的交叉处、叶柄基部、萼片间、叶鞘间、果实凹陷

处及枯枝落叶层或土壤等场所化蛹。豆大蓟马的

卵在豇豆上主要产于花器、生长点和嫩荚中，老熟

若虫转移到土壤中化蛹，这一习性给生产上防治

豆大蓟马带来巨大挑战。在害虫整个生态控制体

系中，需要各个环节均采取相应的措施，防治才能

更有效和可持续的控制害虫的暴发危害[45]。生产

上对豆大蓟马进行防治时，通常仅考虑肉眼可见

的成虫和若虫，往往忽视了看不见的卵和蛹，缺乏

防治的科学性和针对性，造成防效不理想。因此

针对此类害虫防控时需要对其生活史的各个虫态

采取有效措施，在对黄瓜作物上的西花蓟马和烟

蓟马进行生物防治的例子很好地体现了这一防治

理念[46 − 47]。本研究发现，乙基多杀菌素、螺虫乙酯

有较好的杀卵效果，乙基多杀菌素、溴虫腈和高效

氯氟氰菊酯有较好的灭蛹效果，这些杀虫剂对不

同虫态的毒力差异与虫态习性、杀虫剂的作用方

式紧密相关，蓟马的卵产在植物组织内，而化蛹则

在土壤或落叶层中，因而杀卵就对药剂的内吸性

或渗透性提出要求，而杀蛹则要求有较高的触杀

活性[48 − 49]。另外，毒力差异也可能与毒力测定方

法有关[50 − 51]。

种群动态监测对于豆大蓟马的田间用药防治

具有很好的指导作用。通过调查发现，每一茬豇
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豆都存在明显的豆大蓟马发生高峰（图 1-A），且高

峰期均为豇豆花期，因而豇豆花期是化学防治豆

大蓟马的主要时期。考虑到豆大蓟马世代发育历

期短（30℃ 下为 10.57 d）[36]，因而花期豆大蓟马成

虫数量大时，除了选用对成虫有较高活性的杀虫

剂外，还需要选择具有高杀卵活性的药剂，做到既

杀灭成虫又杀灭卵；而在若虫大量发生时，除了选

用对若虫有较高活性的杀虫剂外，也需要选择对

蛹有较高活性的药剂，做到若虫和蛹兼杀的效

果。根据田间虫态发生规律选择防治药剂，有利

于提高豆大蓟马防治的针对性，从而达到提高防

效的目的，同时田间作业时要尽量对植株/地面垄

沟喷雾均匀，以提高对豆大蓟马各虫态的防效。

 4    结　论

豆大蓟马存在性体型二型性和多态性现象，

在海南全年发生且是豇豆上的主要害虫，并受物

候期和气温的双重影响。卵产于寄主组织中，在

土层或落叶层化蛹，卵和蛹对化学杀虫剂表现出

敏感性差异。其中，螺虫乙酯具有较高的杀卵活

性，而乙基多杀菌素和溴虫腈具有较高的杀蛹活

性，可推荐螺虫乙酯、乙基多杀菌素和溴虫腈作为

豆大蓟马卵和蛹的田间防治药剂。
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Occurrence of Megalurothrips usitatus in Hainan and preliminary
screening of insecticides for control of its eggs and pupae

GUO Linghang1,2,   WU Shengyong3,   TANG Liangde4

（1. School of Plant Protection, Hainan University, Haikou, Hainan 570228, China; 2. Ministry of Agriculture and Rural Affairs Key Laboratory of
Integrated Pest Management on Tropical Crops/ Environment and Plant Protection Institute, Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences, Haikou,

Hainan 571101, China; 3. State Key Laboratory of Biology of Plant Diseases and Insect Pests/Institute of Plant Protection, Chinese Academy of
Agricultural Sciences, Beijing 100193, China; 4. National Key Laboratory of Green Pesticides/ Ministry of Education Key Laboratory of

Green Pesticide and Agricultural Bioengineering, Guizhou University, Guiyang, Guizhou 550025, China）

Abstract：To  clarify  the  spatiotemporal  dynamics  of  the  thrips Megalurothrips  usitatus Bagnall  populations
and  the  differences  of  the  thrips  populations  in  adult  body  size  in  Hainan,  China  and  screen  high  effective
insecticides  for  control  of  thrips  eggs  and  pupae,a  systematical  investigation  was  made  into  the  annual
occurrence of M. usitatus on cowpea in Hainan, the adult body size of the M. usitatus populations at different
geographical locations were measured, and the toxicity of various insecticides against the eggs and pupae of M.
usitatus was tested by using the dip method and POTTER bioassay, respectively. The investigation showed that
M. usitatus occured throughout the year in Hainan. Population dynamics were significantly regulated by host
phenology  and  temperature.  The  adult  body  size  measurement  showed  that  the  adult  body  length  and  body
width  of M.  usitatus populations  were  significantly  higher  in  Danzhou  than  in  Sanya  and  Chengmai.  The
toxicity test showed that spirotetramat had a higher ovicidal activity (LC50=18.51 mg·L−1) against M. usitatus
eggs, while spinosad and chlorfenapyr had a higher activity against M. usitatus pupae, with their LC50 values
being 26.18 and 27.71 mg·L−1, respectively. These insecticides could hence be recommended as candidates for
controlling M. usitatus eggs and pupae in the field.
Keywords：Megalurothrips usitatus Bagnall；body size；insecticide； LC50；Hainan
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