
华南农业大学学报 1 2 2 ( ) 1 9 91
:

69 ~、 0 3
J

.

So ut h Ch jn a A g r
.

U n i v
.

菜粉蝶颗粒体病毒与化学杀虫剂混用

防治菜青虫及其增效机制研究

黄 鸿
`

戴冠群
(植保 系 )

摘要 菜粉蝶颗拉体病毒 ( P rG ) l \与多种低浓度的化学杀虫剂混用
,

对菜青虫的毒力具

有明显的增效作用
.

巧G v 与乙酸甲胺磷混用对菜青虫的防治效果和作物的保护率均优

于单用 Pr G v 或乙酞甲胺磷
,

并且混剂中化学杀虫剂的用量也可减少 30 写 ~ 50 %
。

初步

认为 R G v 感染对虫体乙酸胆碱酷酶 ( A hc E )
.

多功能氧化酶 ( M F o) 活性的降低是棍剂

增效的内在原因之一 经 Pr G v 感染的 5 龄虫
,

A c h E 活性降低 了 37
.

94 %
,

N “
:

0 活性也

下降了 55
.

37 一 78
.

78 %
.

病毒感染也影响到杀虫剂对 M F O 活性的诱导作用
.

由于 M F O

活性较低
,

其对药剂的降解力也随之下降
,

因此有更多杀虫剂可到达作用靶标 人 c h E
,

进

一步抑制原来活性已较低的感染病毒虫体的 A C h E 的活性
.

关键词 菜粉蟀颗粒体病毒
; 乙酞甲胺磷

; 乙酞胆碱酷酶 ; 多功能氧化酶
;
增效作用

由于菜青虫对 化学杀虫剂抗性的发展
声 」及滥用化学杀虫剂所造成蔬菜及环境污染

的 日趋 严重
.

菜粉蝶颗粒体病毒 ( p 。
二

`
.

, : :̀ 户a e
G r a n u 一0 5 15 V i r u s ,

P r G v )作 为该害虫防治的

重要手段 已倍受重视
。

Pr G v 与杀虫剂混用防治菜青虫的研 究也得到开展
一

3
·

了」
。

国外曾报

道颗粒体病毒与敌百虫或异狄氏剂混用防治菜粉蝶效果显著
,

并且在杀虫剂药效降低

后
,

颗粒体病毒仍保持有强的感染力川
。

Pr G v 与杀虫剂的混用
,

如能扬长避短
、

互为补

充
,

就能既提高对害虫的防治效果
,

又减少化学杀虫剂的使 用量
、

降低其对环境的污染
。

因此 Pr G v 与杀虫剂混用的研究
,

对害虫 综合防治实践具有重要 意义
。

但 目前关 于

P r G v 与化学杀虫剂混用的增效机制未见有报道
。

为此
,

本文就 Pr G v 与化学杀虫剂混

用防治菜青虫及其增效机制进行研究探讨
。

l 材料和方法

l
·

1 供试昆虫

片
、

甘蓝地采回各龄菜粉蝶 (

或 5龄初正常幼虫供试验用
。

l
·

2 供试病毒及杀虫剂

w
,

一 7 8 粉剂和水剂

9 0 % 乙酞甲胺磷晶体

刁0 % 乙酞甲胺磷乳油

尸。 峪 。 :
胆

。
L )幼虫

,

置于养虫缸内饲 养
,

按需要取 4龄

武汉大学病毒研究所生产

江门农药厂生产

花县农药厂 生产

1 9 8 5 一 1 9 8 8 年研 究生
,

现 在广 东石 昆 虫研 究所 工 作
。

19 8 9
一

0 3
一

1 3 收 稿
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9 0 %敌百虫晶体 广州农药厂生产

25 %杀虫双水剂 广州农药厂生产

5 0 %巴丹可溶性粉 日本武田农药厂生产

25 %西维因可湿性粉剂 无锡农药化工厂生产

80 %杀灭菊醋原药 中山石歧农药厂生产

z Y一D B E助剂 广州有色金属 院生产

1
.

3混用增效性筛迭试验方法

按表 l所列浓度配制各药液
,

把约 50 c m
Z

甘蓝叶片在相应药液中浸渍晾干置于必

9
.

5 c m 垫有滤纸的培养皿内
,

接入 4一 5 龄菜青虫 1 0头
。

每处理重复 3 次
,

设清水处理

作对照
。

结果用 A b b o t t , s
公式求校正死亡率

; 用协同青力 因子 ( C o t o x i e i t y af e to r ,

C
·

f
·

值 )比
’ r J估算棍用的增效性

。

1
.

4 田间小区药效试验方法

按表 2 所示浓度配制 Pr G v 液
,

乙酞 甲胺磷液及其混配剂
。

并在所有药剂中加人

。
.

05 %展着剂 Y z 一 D B E
.

芥蓝试验小区采用随机区组方法排列
,

每处理 3 个重复
,

设空

白对照区
。

供试面积 0
.

5 亩
,

每区定点 10 株
,

定期调查虫 口密度
; 处理后 1刁 d 估算受害

程度
,

计算叶面受害指数川
。

1
.

5 酶活性测定方法

1
.

5
.

1 供试虫 的处理 供试虫
:
田 间采 回的刚脱皮的 5 龄菜青虫

。

处理方法
:

对照用

洗净
、

晾干的新鲜甘蓝叶喂 3 d ; Pr G v 处理
:

用 3
.

18 义 10
’ 。 G m l/ 病毒液涂布甘蓝叶

,

饲

喂 3 d ; 乙酞甲胺磷处理
:

新鲜叶片饲喂 48 h 后
,

转用涂有 1 33
.

33 pmP 乙酞甲胺磷的叶

片继续喂食 2召 h ; Pr G v 与乙酞 甲胺磷联合处理
:

先用病毒 (3
.

18 x 10
’ 。G BI l/ )处理叶喂

4 8 h
,

然后转用 乙酞 甲胺 ( 1 3 3
.

3 p p m )处理 叶继续喂 2 ` h
。

1
.

5
.

2 酶的制备 各处理用虫 14 头
,

先取其头部用 s ml 生理盐水 ( 1
.

巧 % K cl )在冰

浴 中匀浆
,

然后离心 20 m ni ( J 0 00 r/ m j n)
,

取上清液作为酶源供乙酞胆碱醋酶 (A hc E )

活性测定
; 然后把 14 头虫的中肠用冰浴生理盐水洗净

、

匀浆
,

用 1
.

15 % K o 定容为 3

m 】作为多功能氧化酶 (M F O )活性测定的酶源
。

1
.

5
.

3 乙 酞胆碱醋酶活性的测定 根据 E llm a n
等

一
` , 」
的方法

。

基质为 `
.

5 又 2 0
·

3 m o l / L

乙酞硫代胆碱 (A S C h )
,

显色剂为 2
.

5 义 功
一

3 m ol / L 二硫双对硝基苯甲酸 ( D T N B)
。

反应

物包括酶源 2 5 0 m l
、

p H 7
.

4磷酸缓冲液 1
.

2 5m 一
、

A S e h一 D T N B 等份混合物 ( v / v ) l m l
。

反

应在 27 ℃水浴 中恒温 15 m ni
.

加入抑制剂毒扁豆碱 1 9 / L Z 滴终止反应
,

以 7 21 型分

光光度计在 刁12 n m 波 长下测定光密度
。

以不同量的健康菜青虫酶液进行反应制作标

准曲线
。

1
.

5
.

刁 多功能氧化酶活性测定 参照 w kil ni os 洋侧及黄彰欣侧方法
,

利用多功 能氧化

酶的环氧化作用对其活性进行测定
。

每一试样加入 4
.

3 n ll 反应混合物 ( 2] m ll
.

! 5 %

K C I ; 7 5 m 一0
.

1 m o 一/ L T r is一 H c l )缓冲液
,

p H 7
.

8 ; 5 7 m g E D T ^ ; 1 1一m g G 一 6一 p ) ; 0
.

sm ]

酶液
; 0

.

2 m l N A o P
+

液
; G 一 6 一 P 脱氢酶液 I 滴

。

恒温 ( 3 2℃ )振摇 1 0 m in ,

加入 Z m l 艾

氏剂底物溶液 (I x 1 0 一 下g / L)
。

在 32 ℃下恒温振荡
.

准确反应 10 m ni
。

加入 3 ml 丙酮终

止反应
,

然后脱水并用正已烷反复抽提
,

定容为 10 ml
。

反应生成的狄氏剂在国产 s P 一

」卜
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2 0 5 3型气相色谱仪上进行测定
。

标准曲线用狄氏剂制作
。

检测器
:` 3

i N电子捕获仪 ;色

谱柱
:

玻璃 色谱柱 一 9 5 %Q F一 + 一 5 %o V

一 7
.

eh ro m so rb AWS O一 10 0目制 备
;柱温

2 10℃
、

检测器 2 8 0一 9 2 0C
,

汽化室 2 5 O U ;
载气 ( N

, : 9 9
.

9 9 9 % )
: 5 5 n习 /

n 、 in ; 进样量 5国
。

蛋白含量采用 L 。 从
,

yr ( 19 5 1 ) 匕
’ ` 」法进行定量

。

表 1 TP G v 与几种杀虫剂混用的增效试验
·

混配

药剂

配比浓度 累计死亡率 ( 写 ) 校正死亡率 (写 ) c
.

f 值

P r G r 只

1 0 ’ G BI / L

杀虫剂

( P P m )
3 d 5 d 3 d 5 d 3 d 5 d

杀灭

菊酷

2 00 2 0 7 0
.

0 0 8 0 6 5
.

3 9 7 5 一 一

1
.

8 6

3
.

0 2

7 3
.

3 3

9 3
.

3 3

1 0 0

1 0 0

6 9
.

2 3

9 2
.

3 0

1 0 0

1 0 0

3 5
.

2 4

1 1 5
.

5 8

5 3
.

5 3

3 6
.

6 0

UUnǹ11廿八U八U
ù

日
` ..且, .皿, .且

巴丹 1
.

8 6

3
.

0 2

8 3
.

3 3

9 6
.

6 7

8 0
.

0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

8 0
.

7 7

9 6
.

1 6

7 6
.

9 2

6 7
.

8 9

6 2
.

6 4

3 3
.

0 2

3 6
.

6 0

nUon
以八Unùn甘ù

且
飞.且, ..

杀虫双 1
.

8 6

3
.

0 2

2 5 0

1 5 4
.

5

9 5
.

5

7 0
.

0 0

9 6
.

6 7

8 6
.

6 7

1 0 0

1 0 0

1 0 0

6 5
.

3 9

9 5
.

1 6

8 4 6 2

4 7
.

8 4

9 4
.

6 4

3 3
.

0 2

3 6
.

6 0

乙
,

酞

甲胺磷

O

1
.

8 6

3
.

0 ?

3 0 0

18 5
.

4

1 1 4
.

6

7 3
.

3 3

9 3
.

3 3

7 3
.

3 3

1 0 0

9 6
.

6 7

6 9
.

2 3

9 2
.

3 0

7 6
.

9 2

6 6
.

6 7

1 0 0

9 5
.

8 5

户
8 0

.

3 0

7 5
.

0 8

6 1
.

8 5

4 1
.

6 1

敌百虫 1
.

8 6

3
.

0 2

1 8 0 0

1 1 1 2
.

4

6 8 7
.

6 6 3
.

3 3

1 0 0

8 3
.

3 3

6 6
.

6 7

4 6
.

6 3

1 0 0

8 6
.

6 7

1 0 0

7 3
.

0 8

4 6
.

1 5

5 7
.

6 9

3 4 一 1 3
.

2 9

2 8
.

0 5

1 0
.

8 6

3 6
.

6 0

的830000月了口」
ùbg口

:

ē日叹Un
J

J只,̀。J

7
.

qd卜UC
.

J

:

八J凡11ó6勺」ǐUOóQùqé
ó

...

.

西维因

0

1
.

8 6

3
.

0 2

5 0 0

3 0 9

1 9】

1 0 0

8 0
.

7 1

6 1
.

5 4

8 7
.

5 0

9 5
.

8 5

1 9
.

8 1

1 6
.

3 5

1 6
。

3 9

3 0
.

9 3

P r G V 4
.

8 8 3 8
.

4 7 9 1
.

6 6

对照 0 0 1 3
.

33 20 一 一 一 一

( C K )

1
.

各处理供试莱青虫 30 头
,

重复 3 次
; 2

,

试脸 期 间 日 平 均温度 25 ℃ ( 17 一 30 ℃ )
; 3

,

c
.

f
.

值燕一

20 表明 了沈用 减 效
,

为拮杭作 川
; 一 20 < c

.

f
.

值 < 2 0 表明 丁昆用 药荆出现 相 加 作用
; 。

.

f
.

位李 2 0 表

明混用 为增效 作用
。

.

中

2 结果与分析

混用增效性 筛选试验结 果 P r G \ / 。 6 种化学 杀虫剂混用对 1一 5 龄菜青虫的药

效测定结果见表 l
。

Pr G v 与供试的 6 种杀虫剂混配
。 c

.

f
.

值均大于一 2 0
.

即混用无 一 例

月压
.
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表现为拮抗作用
。

与病毒混用
,

增效较显著的有杀灭菊醋
、

巴丹
、

杀虫双
、

乙酞甲胺磷等

` 种
,

在试验的两个混合配比浓度下
,

其
c .

f
.

值 3 d 和 s d 都大于 20
。

6 8 7
.

6 PP m 敌百

虫与 Pr G v (3
.

02 X 10 , G m /L) 混用
, c

.

f
.

值亦高于 20
。

结果表明
,

P r G v 与供试的分别属

于除虫菊酷类
、

沙蚕毒素类
、

有机磷类
、

氨基甲酸醋类的 6 种杀虫剂混 用均具有增效或

相加作用
,

混用增效性与配比浓度有关
。

2
.

2 混用制剂的田间小 区药效试验结果 混剂在芥蓝地防治菜青虫的药效试验结果

如表 2
。

从表 2 可见
,

p r G V 与 乙酞甲胺磷混用 ( 2
.

1 2 义 1 OgG 坦 / L + 1 6 0 p p m )后
,

虫 口减

退速率明显加快
,

对虫 口 密度的控制力大大增强
,

其 3 d 的虫 口减退率达 84 %
,

10 d 达

92 %
。

防治效果甚至明显优于较高浓度的化学杀虫剂单用
.

乙酞甲胺磷 ( 2 6 6
.

7 PP m ) 单

用 1 0 d 后的虫 口减退率仅为 57
.

14 写
。

Pr G v 单用表现出来的防效则较为缓慢
,

使用后

s d 才逐渐看出效果
。

从 l 一 d 的叶面保护效果看
,

混剂达 8 1
.

8 2 %
,

2 6 6
.

7 p p m
、

16 0 p卿
乙酞 甲胺磷单用分别为 63

.

6刁%和 5 J
.

5刁%
,

Pr G v 单用仅为 1 8
.

8] %
,

混用明显优于病

毒单用
,

也略优于乙酞甲胺磷单用
,

但统计分析表明
,

与乙酞甲胺磷单用比较
,

混用对叶

面的保护效果的提高还未达显著
。

表 2 不同处理对菜青虫防治效果比较
’

虫 口 减 退 率 (写 )

浓 度
t o d

叶面

受害指数

( % )

保护效果

(肠 )

虫口基数
处理

1 : 1 5 0 0

( 0
.

0 2 6 7 % )
5 6 7 8

。

5 7 5 7
。

1 4 5 7
.

1 4 3 3
.

3 3
.

6 3
.

6 4

4 0 % 乙酞

甲胺磷 1
:

2 5 0 0

( 0
.

0 1 6 % )
7 4 4 5

.

9 4 5 1
.

3 5 5 6
.

7 6 4 1
.

6 7
.

5 4
.

5 4

Pr G V +

乙酞甲胺磷

1
.

5 4 X 1 0` G BI / m !

十 0
.

0 1 6 %

5 0 8 4
.

0 0 8 4
。

0 0 9 2
`

0 0 1 6
.

6 7
.

8 ]
.

8 2

P r G V 2
.

1 2 X 1 0` G BI / m l 6 4 3
.

] 3

0 4 2 一 3 8
.

] 0

4 6
.

8 8 8 1
.

2 5

一 2 ]
。

4 3 0

7 5
.

0 0
卜

1 8
.

1 8

9 1
.

6 7
b

0

* 1
.

每处 理 3 个小 区重复
,

每小 区定点调 查 10 株芥蓝 ; 2
.

D M R T 法
,

P ~ 0
.

05 水 准下
,

差异显著 ; .3

保护效果 ( % ) = (对照 区受害指数一 处理区受害指数 ) X I O O /对照 区受害指数
。

2
.

3 不同处理对 5 龄菜青虫体内乙酞胆碱酷酶 ( A hc E) 活性的影响 一般认为
,

乙酸

胆碱醋酶为有机磷和氨基 甲酸醋类杀虫剂 的作用靶标
,

即这两类杀虫剂主要是通过抑

制 A Ch E 而发挥作用的 [’. ’习
。

因此
,

了解混剂对 A hc E 活性的影响有助于解释 Pr G v 与

乙酸 甲胶磷等混用增效现象
。

测定结果表明 (表 3 )
,

5 龄病虫 A hc E 活性有极显著的下

降
,

其活性只有正常虫的 62
.

06 %
。

单用 乙酞 甲胺磷组
,

A c h E 活性也只有正常虫 的

刁3
.

09 %
,

显然这种活性下降是 由于杀虫剂对 A Ch E 活性的抑制作用
。

Pr G v 与乙酞甲胺

磷联合处理组
,

A Ch E 活性下降幅度更大
,

仅为正常虫的 29
.

06 %
,

明显低于单用乙酞
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甲胺磷处理组
。

2
.

月 不同处理对菜粉操 5龄幼虫多功能氧化酶 (M甲。 )活性的影响 多功能牡化醉活

性水平侧定结果见表 4
。

结果显示
,

添食病毒处理叶后
,

虫体 M田。 活性水平与同批的对

照虫相比明显下降
,

活性仅是正常虫的 21
.

21 % ~ “
.

64 %
.

而经乙酞甲胺磷处理者
,

M田 o 活性水平极显著地提高
,

活性达 1
.

00 0 s x 1 o
一 ’ , m ol (/ m ni

·

mg 蛋白 )
,

比对照组

提高 1 16
.

62 %
.

在使用乙酸甲胺磷处理前
,

先用病毒处理叶对菜青虫进行添食处理
,

其

M f
,

o 的活性提高幅度大大降低
,

与第 l 批处理对照虫相比 M F o 活性无明显差异
,

这说

明
,

乙酞甲胺磷对虫体的微粒体氧化酶系具有很强的诱导作用
,

而当用 Pr G v 处理后
,

这种诱导作用就被大大削弱了
。

衰 3

测定日期 \ 9
.

D

不同处理对菜青虫体内乙峨胆碱能确活性 ( 0
.

D 值相对值 )影响比较

值 \ 理
P r G V 乙酸甲胺磷

重复 、

3 月 5 日 l

3 月 5 日 2

3 月 1 3 日 3

3 月 1 3 日 4

3 月 2 7 日 5

平均值

醉 t ( “ l )

相对活性 ( % )

竹O v 十乙酸

甲胶碑

0
.

1 3 1 0

0
.

1 2 1 6

0
.

1 2 9 0

0
.

13 7 0

0
.

1 3 0 0

0
.

0 6 8 5

0
.

0 6 1 5

0
.

1 2 9 7户山

0
.

0 8 8 5

0
.

0 8 7 5

0
.

1 0 1 5 0
.

0 7 6 0

0
.

0 9 9 0 0
.

0 7 9 5

0
.

0 9 9 0

0
.

0 9 5 I B b 0
.

0 7 7 SCC

1 4 6
。

6 3 2 1 1 0 1
.

8 1 3 5

6 2
.

0 6 4 3
.

09

O
。

0 6 5 0( 〕 1

2 3 6
.

2 6 9 6 8
.

6 5 2 8

2 9
。

0 6

* l
.

L
Ds 法

,

用大写字毋表示 P 二 0
.

01 的差异显著性
;
用小写字毋表示 P = 0

.

05 的差异显著性
.

2
.

相对 活性 ( % ) = 处理的峰 I X I OO /对照 的踌全

处 理
奋

表` 不同处理对菜* 虫多功能饭化曲 ( M 「。 )活性的影响

淤
0 活 性 相对活性

x 1 0
一 ’ `

mo l / ( m in ·

m ` 蛋白) X 10
一 ’ `

mo l / ( m i n ·

头 ) ( 沁)

7
.

9 2 6 S B

2
.

2 9 0 3 E

1 0 0

2 1
.

2 1

DB

第一批

对 照 l

P r G V I

7
.

6 7 8 1

l
。

6 2 9 2

创6203

00.44216165对 照 2

P r G V Z

乙酸甲胺碑

P Gr v + 乙酸甲胺磷

4
。

6 1 8 5

2
.

0 6 1 1

1 0
.

0 0 4 6

7
。

6 2 1 9

5
.

9 2 2 7 C

3
.

9 8 1 Z D

1 1
.

9 0 9 g A

7
.

2 3 7 9 日减二

VDAB

* 每处理重 复月次
;

SL D 法
.

p 一 0
.

01 水 准
,

差异扭 盆著
。
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族

3讨论

菜粉蝶颗粒体病毒与低浓度的乙酞甲胺磷等杀虫剂混 用具有明显 的增效作用
。

P rG v与乙酞甲胺磷混用对作物的保护效果显著优于 P 到 3v单用
。

而且与病毒棍用
,

化

学杀虫剂的使用量也可减少约 30 %一 50 %
,

这对发挥病毒的防治作用
、

降低农药残留量

和蔬菜害虫的综合防治具有重要意义
。

病毒与化学杀虫剂混用问题前人有过大量探讨阵
7

·
g一 ’ 5

, ’
卜

2 ,〕。

然而关于混用的增效

机制问题还未见报道
。

本文首次从解毒酶系微粒体多功能氧化酶 (州T 。 )和有机磷
、

氨基

甲酸酷类 的主要作用靶 标乙酞胆碱醋酶 ( A hc E) 的角度就 Pr G v 对虫体抗药性的影响

进行探讨
。

据报道
,

菜青虫的中肠体 壁
、

脂肪体
、

气管和马氏管等组织器官均可受到病

毒的侵染川
。

这些组织器官与杀虫剂的渗透
、

分解代谢和排泄作 用有关
;
参与各种杀虫

剂 (包括有机磷
、

有机氯
、

氨基甲酸醋
、

除虫菊醋类
、

化学不孕剂和昆虫激素等 )的解毒作

用
,

在杀虫剂代谢中起中心作用的 ( M f o )就主要存在于中肠
、

脂肪体和马 氏管中 [’. “ ·

周
。

本试验结果表明
,

感病菜青虫 入任。
、

A hc E 活性水平大大降低
,

杀虫剂乙酞 甲胺磷对其

M F O 诱导作用也明显减弱
,

而对其 A c h E 活性的抑制作用则大大增强
。

因此
,

混用增效

的可能机制是
:

病毒感染一方面可破坏虫体体 壁
、

中肠等器官的功能结构
,

影响杀虫剂

的渗透
、

排泄
; 另一方面也可影响靶的 A hc E 的活性及 M下 o 对杀虫剂的降解力

,

通过这

些影响可使更多的杀虫剂乙酞 甲胺磷到达作用靶的 A C h E
,

进一步抑制其活性
。

可以认

为
,

使虫体抗药性下降是 Pr G v 与多种杀虫剂混用对菜青虫具有增效潜力的重要原因
。

致谢 本研究的部份实验承蒙植保系黄彰欣副教授支持和协助
,

武汉大学病毒研究所提供了菜粉

螺颗粒体病毒制剂
,

植保系戴t享周和莫美华同学参加部分药效试验
,

在此一并鸣谢
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