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摘要　印楝素制剂(Margo san-O)对小菜蛾 3 龄幼虫具有较好的毒杀和生长发育抑制作用。

小菜蛾 3 龄幼虫连续 4 d 饲喂经 15 mg/ L 印楝素制剂处理的叶片时 , 幼虫和蛹死亡率达

84.12%;化蛹率 、羽化率和正常羽化的雌虫生殖力随处理浓度升高而迅速下降;对多种杀虫

剂产生抗性的小菜蛾田间品系和敏感品系的毒力无显著差异 ,其 LC50值分别为 36.90 mg/ L

和 28.77 mg/ L。
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小菜蛾(Plutel la xylostel la L.)是世界上分布最广的一种为害十字花科蔬菜的重要

害虫(赵善欢 ,1995)。目前 ,小菜蛾对有机合成杀虫剂包括近年来发展的昆虫生长发育抑

制剂如抑太保 、定虫隆的抗药性均十分突出(赵善欢 ,1995;Liu et al , 1982),甚至对生物农

药B.t.亦有抗性(Shelton et al ,1993),而且具有抗性发展速度较快 、抗性倍数较高的特点

(唐振华 , 1993),成为世界上重点研究课题之一。

从天然产品中寻找新的杀虫活性物质是开发新杀虫剂和克服或延缓害虫抗药性产生

的有效途径之一 。据报导 ,印楝物质至少对 71 种昆虫具有拒食 、忌避和生长发育抑制作

用 ,且兼有触杀及内吸致毒作用。印楝物质杀虫范围广 ,杀虫作用机制特殊 ,对环境 、人

畜 、天敌比较安全 ,可作为一种新型的杀虫剂(赵善欢等 ,1984)。印楝物质对小菜蛾具有

较高的杀虫活性(Chiu et al , 1993;Ostermann et al , 1995;Ruscoe , 1972;Schmut terer ,

1990;Vollinger , 1987)。印楝的主要杀虫成分之一是印楝素 。随着研究工作的不断深入 ,

国外已制成了几种商品化的印楝素制剂 。本研究测定印楝素制剂(Margosan-O)对小菜蛾

的毒杀及生长发育抑制作用和生殖力的影响 ,为田间应用印楝物质防治抗性小菜蛾提供

理论依据 。

1　材料与方法

1.1　供试虫源

小菜蛾 Plutel la xylostella L .采自广州天河区十字花科蔬菜田 ,在室内以菜心苗饲

养至 F1 代 ,挑选虫龄一致的 3龄幼虫供试。敏感品系原来自于中国台湾省 ,并在实验室
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累代饲养 ,同样以菜心苗在室内隔离饲养 ,供试虫龄与田间品系相同 。

1.2　供试药剂

　　0.3%印楝素制剂(Margosan-O)是美国商品化制剂 ,由美国 Vikwood 植物研究公司

提供;25%杀虫双水剂是广东省五华县农药厂的产品。

1.3　试验方法

1.3.1　Po tter' s喷雾法　将甘蓝叶片剪成 3 cm ×4 cm 小片 ,放入直径为 9 cm 的培养皿

内 ,皿内垫有滤纸。在菜叶叶面喷施一次药液后 ,翻转叶片并接上 10头试虫再喷一次 ,每

次喷药液量为 1 mL。对照组喷同量的清水。处理后第 3 d ,更换新鲜的经处理叶片 。处

理后 2 、4 、5 、6 、8 d检查死亡情况 。每药剂设 5 ～ 6个浓度 ,每处理 5个重复。

1.3.2　生长发育抑制作用的测定　将小菜蛾 3龄幼虫经 Pot ter喷雾处理 ,存活下来的试

虫饲喂未经处理的新鲜叶片至化蛹 。计算化蛹率和羽化率 。

1.3.3　对成虫生殖力影响的试验　将小菜蛾幼虫连续 4 d 饲喂经 Po tter 喷雾处理的叶

片 ,存活下来的试虫化蛹后 ,分别置于长 5.8 cm 、直径 1.5 cm 的指形管中 ,羽化后 ,将 1

头雌虫与 2头正常刚羽化的雄虫置于同一管中 ,以纱布封口 ,每日饲 10%的蜂蜜水 ,计算

雌蛾产卵量。对不产卵的雌蛾进行解剖 ,观察卵巢发育情况 。

2　结果与分析

2.1　印楝素制剂对不同小菜蛾品系的毒力

以 Potter 喷雾法用印楝素制剂处理广州地区田间品系和敏感品系小菜蛾 3 龄幼虫 ,

LC50值分别为 36.90 mg/L 和 28.77 mg/L ,抗性比值为 1.28倍 ,这一结果说明印楝素制

剂对不同品系的小菜蛾幼虫的毒力差异不大 ,见表 1。
表 1　印楝素制剂对小菜蛾 3龄幼虫的毒力1)　　(1994.10.广州)

小菜蛾品系 回归方程式 相关系数
LC50

/ mg.L-1 抗性比

敏感品系 y=-1.997 7+1.757 4x 0.998 6 28.77

广州地区田间品系 y=-1.114 3+1.492 8x 0.985 8 36.90 1.28

　　　1)处理后 5 d 的结果

2.2　对生长发育抑制作用的影响

印楝素制剂对小菜蛾 3龄幼虫的毒力和生长发育抑制作用明显 ,幼虫和蛹总死亡率

随印楝素浓度升高而上升 ,化蛹率和羽化率则随浓度的升高而降低 。连续 4 d 饲喂经

6 mg/L和 15 mg/L 印楝素制剂处理的叶片时 ,部分试虫不能正常蜕皮而死亡 ,幼虫死亡

率分别为 37.88%和 42.60%;化蛹率明显低于对照组 ,分别为 62.12%和 57.40%,而对

照组为 93.19%;羽化率比对照组(86.36%)低 ,分别为 25.58%和 15.79%,见表 2和表

3。处理试虫化蛹后 ,部分试虫羽化为畸形成虫 ,表现为成虫翅不能展开 ,不能飞翔;双翅

不合并以至背面构成哑铃形;翅膀扭曲 ,触角僵直 ,末端不弯曲 。这些成虫均不能正常繁

殖后代。经低浓度(3 mg/L)印楝素制剂处理小菜蛾幼虫后 ,虽然幼虫死亡率很低 ,但幼

虫的化蛹率和羽化率均明显低于对照组 。
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表 2　印楝素制剂对小菜蛾 3龄幼虫的毒杀效果1)　　(1994.10.广州)

浓度/ mg·L-1 供试虫数/头
处理后 8 d

累计死虫数/头 死亡率2)/(%) 校正死亡率/(%)

6.0 38 16 42.11b 37.88

15.0 43 20 46.51bc 42.61

30.0 42 27 64.29c 61.68

对照 44 3 6.81a

　　　1)每处理设 5 个重复 ,表 3 同;2)数据后标有相同字母者 , 表示在 5%水平上差异不显著(DMRT

法), 表 3同

　　表 3　印楝素制剂对小菜蛾 3 龄幼虫的生长发育影响　　(1994.广州)　　%

浓度/ mg·L-1 幼虫死亡率 化蛹率 羽化率

3 15.32±1.1b 84.68±8.4b 64.00±3.8b

6 37.88±3.6a 62.12±2.4c 25.58±3.7c

15 42.60±9.6a 57.40±5.0c 15.79±5.6c

对照 6.81±2.1c 93.19±2.6a 86.36±7.8a

2.3　对成虫繁殖力的影响

小菜蛾 3龄幼虫连续 4 d饲喂经不同浓度的印楝素制剂处理的叶片后 ,除对幼虫化

蛹率和羽化率有影响外 ,对正常羽化的雌蛾生殖力有明显的抑制作用。主要表现在每雌

产卵量随印楝素浓度的升高而迅速下降;同时产卵的雌蛾数量亦随浓度的升高而减少 。

当印楝素的浓度在 15 mg/ L时 ,存活下来的试虫虽能正常羽化 ,但不能产卵 。这两方面

的作用 ,造成了后代数量的减少 ,达到了控制种群的目的。进一步解剖不产卵的雌蛾卵巢

发现 ,卵巢发育不全 、萎缩 ,卵巢小管排列紊乱 ,整个卵巢受到破坏 ,从而影响成虫繁殖后

代 ,最终达到防治小菜蛾的目的。有机杀虫剂 ———杀虫双对小菜蛾幼虫虽有一定的毒杀

作用 ,但存活下来的活虫化蛹羽化后 ,每雌产卵量与对照无差异 。见表 4和图 1。
表 4　印楝素制剂及杀虫双对小菜蛾雌蛾产卵量的影响　　(1994.广州)

处理药剂 浓度
/mg·L

-1

处理
幼虫数

存活雌
蛾数

产卵雌
蛾数

头

平均产卵量
/粒·雌

-1
产卵抑

制率
1)
/(%)

印楝素 0.75 50 24 24 96.2±12.1 5.03

1.5 50 21 21 89.7±20.1 11.45

3.0 50 14 10 68.3±18.4 32.58

6.0 50 6 2 21.5±13.0 78.78

15.0 50 8 0 0.0 100

30.0 50 0 0 0.0 100

杀虫双 500 50 15 15 100.2±23.5 1.09

对照 0 50 25 25 101.3±18.4

1)产卵抑制率(%)=
对照卵粒数-处理卵粒数

对照卵粒数
×100

3第 4 期 胡美英等:印楝素制剂对小菜蛾毒杀和生长发育抑制作用的研究 　　



图 1　印栋素制剂和杀虫双对小菜小蛾 3 龄

幼虫生长发育及繁殖的影响

3　讨论

Ruscoe 已证实印楝素对小菜蛾

有拒食和生长发育抑制作用(Ruscoe ,

1972);用 4%印楝种核甲醇抽提物喷

雾 , 对小菜蛾有较好的防治效果

(Schmutterer ,1990)。本研究的结果

表明 ,印楝素制剂对小菜蛾 3龄幼虫

的毒杀和抑制生长发育作用显著。

用印楝素制剂处理小菜蛾 3 龄

幼虫 ,除对幼虫具有较好的毒杀和生

长发育抑制作用外 ,对正常羽化的成

虫生殖力亦有明显的影响 ,成虫不产

卵或产卵数量减少 , 雌虫卵巢萎缩 ,

这一结果与 Völlinger(1987)用印楝

种核甲醇抽提物对 Spodoptera lit-

toralis的结果相似 。这对压低田间种群数量具有重要意义。

Völlinger(1987)曾用溴氰菊酯 、印楝种核抽提物 AZT -VR-K 和印楝素对小菜蛾进

行室内抗性筛选 。用溴氰菊酯经 42代筛选后 ,抗性倍数为 35倍 ,而后两种药剂的抗性倍

数均不超过 1.7倍。广州地区田间小菜蛾对有机磷 、拟除虫菊酯类等多种有机杀虫剂产

生了不同程度的抗药性 ,本研究证实印楝素制剂对田间品系和敏感品系的毒力接近 。从

药剂对害虫的作用机制看 ,印楝素与传统使用的杀虫剂是不同的 。这些结果表明小菜蛾

对印楝物质的抗性较难产生。因此 ,印楝素制剂可作为小菜蛾抗性治理中的新药剂之一 。

印楝种核抽提物(AZT -VR-K)对小菜蛾活性高 ,与巴丹混用具有增效作用(Chiu ,

1993);Schmut terer(1990)的研究证明 ,印楝种核水抽提物在 1.25%浓度下对小菜蛾的效

果很好。本研究结果表明 ,印楝素制剂对小菜蛾的毒杀和生长发育抑制作用及成虫生殖

力的影响明显。此外 ,印楝物质对人畜 、天敌比较安全 ,值得进一步开发和应用 。
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STUDIES ON THE EFFECT IVENESS AND GROWTH

INHIBITORY EFFECT OF MARGOSAN-O ON

DIAMONDBACK MOTH (Plutella xy lostella)

Hu Meiying 　　Zhao Shanhuan
 
　　Wang Liangchuan　　Kuang Xiaowei

(Lab.of Insect Toxicolo gy , South China Ag r.Univ., Guangzhou , 510642)

Abstract

Results of experiments in laborato ry showed that margosan-O possessed st rong insect icidal

properties and grow th regulatory ef fects on the 3rd instar larvae of the diamondback moth

(DBM).The mo rtality of the larvae and pupae was 84.21%when the 3rd instar larvae of

DBM were fed by the leaves of vegetable sprayed wi th 15 mg/L margosan-O.The pupation ,

emergence and fecundity of DBM were seriously supppressed by margosan-O.Experimental

results also proved that the LC50 was 36.90 mg/L and 28.77 mg/L respectively , on resistant

strain and susceptible strain of the 3rd instar larvae of DBM .

Key words 　Margosan-O;azadirachtin;grow th inhibitory effect;management of diamond-

back moth resistance;Plutella xy lostella
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