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草甘麟对空心莲子草叶甲生长发育的影晌
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摘要:分别用质量浓度为 0.41 、0.82 、1. 23 、1. 64 和 2.05 g/L 的草甘麟处理空心莲子草叶甲 Agasicles hygrophila 的

卵、幼虫、蜗及成虫，并以清水为空白对照，测定卵的孵化率、历期，幼虫和成虫的成活率、历期.结果表明:各处理组

叶甲卵的孵化率与对照的差异不显著;处理组叶甲幼虫和成虫的成活率与对照的差异显著，对照组的幼虫成活率

和成虫成活率分别是草甘麟 2.05 g/L 时的1. 59 倍和1. 31 倍.
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Effects of Glyphosate 00 the Growth aod 

Developmeot of Agasicles hygrophila 
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Abstract: The experiment was designed to assess the effects of different concentrations of glyphosate on 

the development of Agαsicles hygrophilα. The treatment mass concentrations of glyphosate for eggs , lar­

vae , pupae and adults were O. 41 , O. 82 , 1. 23 , 1. 64 and 2. 05 glL , respectively. There was no differ­

ence in the hatching rate of eggs between the glyphosate treatment and the control group with the concen­

trations of glyphosate. However , the survival rates of larvae and adults treated by glyphosate were signifi­

cantly lower than those in the control group. The survival rates of larvae and adults in the control group 

were 1. 59- and 1. 31-fold of that in the treated group with 2. 05 glL glyphosate , respectively. 
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全心莲子草 Alternanthera philoxeroides 是世界性

的恶性杂草，原产南美洲[12] ，现已传播到很多国家

和地区，广泛分布在我国黄河、长江流域[叫.依靠茎

芽元性繁殖，能很快形成单一优势种群，降低生物多

样性，对生态系统造成严重的破坏[13].2003 年我国

环保总局将其列人 16 种外来入侵恶性杂草之一[5].

草甘腾是一种高效低毒、内吸灭生传导性除草

剂，用于防除单子叶和多年生恶性杂草，其靶标酶是

5-烯醇丙酣基莽草酸 -3 -磷酸合成酶[6] ，通过抑

制空心莲子草芳香族氨基酸的生物合成而有效防除
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空心莲子草.空心莲子草叶甲 Agasicles hygrophila( 以

下简称叶甲)是空心莲子草的最佳专食性天敌[可]，

其成虫和幼虫主要取食空心莲子草叶片和茎杆，3 龄

幼虫钻入空心莲子草茎内蜕皮化蝠，并分泌有毒物

质抑制空心莲子草的生长，人工饲养释放叶甲可在

一定程度上控制空心莲子草的大发生[9 叫.

空心莲子草的生理生态特性及其生物防治、化

学防治等已有研究，但利用化学农药与叶甲对空心

莲子草的综合防治，以及在使用农药过程中对其天

敌叶甲产生的影响鲜有人涉及.本文主要研究不同
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浓度的草甘瞬对叶甲卵的孵化率及历期、幼虫成活

率及历期、化踊时间、成虫产卵前历期、产卵量、寿命

及成活率的影响.为释放叶甲控制空心莲子草的同

时，如何合理、安全使用草甘瞬提供一些理论依据，

以期更好地防治空心莲子草.

1 材料与方法

1.1 供试材料及设备

空心莲子草和空心莲子草叶甲均采自安徽省巢

湖市，在中国农业科学院农业环境与可持续发展研

究所温室繁养，待空心莲子草长出嫩叶后开始试验.

419毛草甘瞬异丙镀盐水剂，美国孟山都公司生

产.智能人工气候箱(PRX-4500) ，宁波海曙赛福实验

仪器厂生产.

1. 2 试验条件

光照时温度 26 "c、相对湿度 90% ;黑暗时温度

为 23 "c、相对湿度 90% [11-12] , 12ν12 h 光暗交替-

1. 3 草甘麟对叶甲卵孵化率及历期的影晌

单层滤纸置于直径相同培养皿(d = 7.5 cm) 中，

每个培养皿分别加入质量浓度为 0.41 、 O. 82 、1. 23 、

1. 64 和 2.05 g/L 草甘瞬药液 1 mL 润湿滤纸il31 ，放

入带卵(12h 内产的卵)的空心莲子草叶片或嫩梢，

每叶片卵数约为 25 -55 粒，再在上述培养皿中分别

加入对应浓度的草甘腾药液 2 mL 浸泡卵约 30 s ，吸

出多余药液，试验期间始终保持滤纸湿润，以清水代

替草甘瞬作为对照，处理和对照均重复 7 次，将培养

皿置于人工气候箱中，每隔 12h 观察并记录剩余卵

数及孵化时间，计算卵孵化率.

1.4 草甘麟对叶甲幼虫成活率及幼虫龄期的影晌

单层滤纸置于直径相同培养皿(d = 12.5 cm) 

中，各皿分别加 2 mL 不同质量浓度的草甘瞬药液润

湿滤纸，接人刚孵化的幼虫 15 - 30 头，加入 3 mL 对

应浓度的药液浸泡幼虫 30 s ，吸出多余药液，放入新

鲜空心莲子草，试验期间保持滤纸湿润，以清水代替

草甘瞬作为对照，处理和对照均重复 5 次，每隔 12 h 

更换新鲜的空心莲子草，培养皿置于气候箱中，观察

并记录幼虫成活率和幼虫龄期，待幼虫的虫体略变

白即发育到 3 龄，将幼虫转入装有新鲜空心莲子草

茎杆的试管中继续观察，待幼虫钻入茎杆中记录幼

虫期.

1.5 草甘鹏对叶甲 3 龄幼虫化蝠和羽化历期的影晌

由于叶甲 3 龄幼虫钻入茎杆中化蝠，无法观察

化蜗时间，所以本试验把幼虫化蜗时间和羽化时间

一起观察计算[11 叫.选节数大于 5 节的空心莲子草

茎杆置于试管 (d = 1. 8 cm J = 18 cm) 中，每试管分

别加入 5 mL 不同浓度草甘腾药液，再将进入 3 龄的

幼虫(虫体变白)接人试管中的空心莲子草叶片上，

每管 1 头，罩上纱布，清水代替草甘瞬为对照，处理

和对照均重复 10 次，每隔 12 h 更换试管药液，观察

并记录幼虫钻入茎杆和羽化钻出的时间.

1. 6 对叶甲成虫产卵前历期、产卵量、寿命的影晌

将新鲜的未经草甘瞬处理过的空心莲子草嫩梢

置于钵( d = 12 cm , h = 8 cm) 中，加入不同浓度的草

甘瞬药液，深为 2 cm 左右，将1. 5 步骤中羽化的成虫

(12h 内羽化)接入钵中，罩上纱布，清水处理为对

照，每个处理 10 个重复，每隔 12h 观察并记录雌虫

第 1 次产卵的时间及产卵数量.每隔 24 h 换 1 次新

鲜的嫩梢及水，直至雌、雄虫死亡为止，记录时间.若

每对虫的雄虫先死而雌虫未死，则再接入其他雄虫

直至雌虫死亡.

1.7 草甘鹏对叶甲成虫成活率的影晌

1. 7. 1 胃毒法 预先用不同浓度的草甘瞬浸泡空

心莲子草 30 S ，以清水处理为对照，取出后 1 h 放人

铺有单层滤纸保湿的培养皿(d = 12. 5 cm) 中，每皿

接 10 头成虫，重复 5 次，每隔 24 h 更换新鲜的预处

理的空心莲子草并观察 14 d ，记录叶甲死亡情况.

1. 7.2 触杀法 将单层滤纸放人培养皿中 (d = 

12.5 cm) ，每皿接 10 头成虫，加入约 5 mL 不同浓度

的草甘瞬药液浸泡叶甲 30 s ，吸出多余药液，以清水

处理为对照，再放入新鲜的空心莲子草，每处理重复

5 次，试验期间保持滤纸湿润，每隔 24 h 更换新鲜的

空心莲子草并观察 14 d ，记录叶甲死亡情况.

1.8 数据处理与分析

采用 SPSS 13.0 和 Excel 2003 对数据进行统计，

对不同浓度间以及对照进行方差分析、多重比较和

显著性差异分析.

2 结果与分析

2.1 草甘麟对叶甲孵化率及孵化历期的影晌

不同浓度的草甘瞬药液处理空心莲子草叶甲卵

后，各处理及对照均有较高的孵化率，对照组卵的孵

化率是 2.05 g/L 处理组的1. 14 倍，方差分析表明，

随着草甘瞬处理浓度的增加，卵的孵化率虽然有所

下降，但没有显著差异卵的孵化期随着处理浓度的

增加而有所延长，质量浓度为 0.41 、 O. 82 、1. 23 和

1. 64 g/L 时与对照没有显著差异，但当质量浓度提

高到 2.05 g/L时，卵的孵化历期与对照组差异显著

(表 1 ) . 
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表 1 不同浓度草甘麟对空心莲子草叶甲卵孵化率的影响1 ) 

Tab. 1 EtTects of ditTerent mass concentrations of glypho­

sate on the hatching rate of eggs of Agasicles hy­

grophila 

p(草甘瞬)/(g.L- 1 ) 卵孵化率/% 历期/d

O 86.29 :t 3.25 a 5.9 +0.4 a 

0.41 85.45 :t 4. 81 a 6.0 + 0.4 a 

0.82 83. 14 :t 3.36 a 6.5 :t 0.3 a 

1. 23 81. 71 :t 4.88 a 6.5 :t 0 .4 a 

1. 64 79.58 :t 5. 35 a 7.0+0.3a 

2.05 75.53 :t 5. 86 a 8.4 :t 0.4 b 

1 )表中数据为平均值±标准误(n =7) ，同列数据后面不同

的小写字母表示差异显著(P <0. 05) 

2.2 直甘酷刑肘甲幼虫生长及幼虫发育历期的影晌

不同浓度草甘腾药液处理空心莲子草叶甲幼虫

后，幼虫的成活率随浓度增加而显著降低，对照组幼

虫成活率最高，为 80.49 1)岛，方差分析表明，当草甘瞬

质量浓度是 0.82 、1. 23 、1. 64 和 2.05 glL 时，幼虫成

活率分别为 63.319毛、 56.589毛、55.349毛和 50.659毛，

显著低于对照;处理组幼虫生长历期随草甘瞬浓度

的增加而有所延长，进一步的方差分析表明，当质量

浓度较低，分别为 0.41 、 o. 82 和1. 23 glL 时各处理

组之间、与对照组之间均没有显著差异，但当质量浓

度增加到1. 64 和 2.05 glL 时，与低浓度处理及与对

照组相比，幼虫历期明显延长，且差异显著(表 2) . 

2.3 草甘雕对叶甲 3 龄幼虫化踊及羽化历期的影晌

表 3 列出叶甲 3 龄幼虫钻人草甘腾处理过的空

心莲子草茎内化蝠及羽化所需时间，对照组所需时

间较长，为 15. 4 d ，方差分析表明 :3 龄幼虫在不同浓

度草甘麟处理过的空心莲子草茎内化蝠及羽化历期

与对照组比均显著缩短.

表 2 不同浓度草甘麟对空心莲子草叶甲幼虫成活率及幼虫

发育历期的影晌1 ) 

Tab. 2 EtTects of ditTerent mass concentrations of g1ypho­

sate on the period and the survival rate of larvae of 

Agasicles hygrophüa 

ρ( 草甘麟)/(g.L- 1 ) 幼虫成活率/% 历期/d

O 80.49 :t 2.40 a 11. 0 :t 0.4 a 

0.41 72. 85 :t 6.68 ab 11. 5 :t 0.4 a 

0.82 63.31 :t 3.75 bc 11. 5 +0.4 a 

1. 23 56.58 :t 6. 69 c 11. 9 :t 0.4 a 

1. 64 55.34 :t 5. 83 c 13.0+0.2b 

2.05 50.65 :t 4. 91 c 13.0 +0.4 b 

1 )表中数据为平均值±标准误 (SE) (n = 5) ，同列数据后

具相同字母者表示差异不显著(P <0. 05) 

2.4 草甘麟对叶甲成虫产卵前期、产卵量及寿命的

影响

叶甲成虫取食用质量浓度分别为 0.41 、0.82 、1. 23 、

1. 64 和 2.05 glL 的草甘麟处理过的空心莲子草，其产

卵前期平均值分别为 8.4 ，8.7 ，9.0 、9.4 和 9.5 d ，对照

组的产卵前期为 8.3 d，为差分析表明，随草甘腾浓度

的增加产卵前期有延长趋势，但差异不显著(表 3) . 

不同浓度草甘腾处理的叶甲成虫第 1 次产卵量

分别为 39.6 、 39.2 、 38.6 、 38.2 和 38. 1 粒，对照组的

产卵量为 41. 3 粒，方差分析表明，随草甘腾浓度的

增加产卵量虽有减少的趋势，但差异不显著(表 3) ; 

叶甲成虫寿命分别为 29.3 、28.4 、 27.5 、 27. 1 和 26.5

d ，对照为 3 1. 3 d ，方差分析表明，随草甘腾浓度的增

加，叶甲成虫的寿命有缩短趋势，当质量浓度小于

0.82 glL 时成虫寿命与对照组没有差异，当大于

0.82 glL 时与对照组比较成虫寿命显著缩短，但草

甘腾各浓度间成虫寿命没有显著差异(表 3) . 

表 3 不同浓度草甘麟对空心莲子草叶甲 3 龄幼虫化蜗及羽化历期、产卵前期、成虫寿命和产卵量的影晌1 ) 

Tab. 3 EtTects of ditTerent mass concentrations glyphωate on the time of pupation and edosion of larvae ,pre-oviposition pe­

riod of adult , adult longevity , the number of eggs of Agasicles hygrophila 

p( 草甘麟)/(g.L-') 3 龄幼虫化蜗及羽化历期/d 产卵前期/d 成虫寿命/d 产卵量/粒

O 15 .4 :t 0. 5 a 8.3 :t 0.3a 31. 3+ 1. 4a 41. 3+2.2a 

0.41 13.1 :t 0.9 b 8.4 +0.4a 29.3 + 1. 1 ab 39.6 +2. 8 a 

0.82 12.7 +0.9 bc 8.7 士 0.3 ab 28.4 + 1. 2 ab 39.2 + 1. 6 a 

1. 23 11. 3 :t 0. 8 bc 9.0 :t 0.4ab 27.5 +0.8 b 38.6 +2.3 a 

1. 64 11. 1 :t 0.9 bc 9.4 +0.4 ab 27. 1 :t 1. 3 b 38.2 + 1. 4 a 

2.05 10.4 + 0.5 c 9.5 :t 0.5 b 26.5 + 1. 4 b 38. 1 + 2.0 a 

1 )表中数据为平均值±标准误 (n= lO)， 同列数据后具相同字母者表示差异不显著(P <0.05) 

2.5 草甘鹏对叶甲成虫成活率的影晌

触杀和胃毒处理，叶甲成虫均有较高的成活率，

方差分析表明:随草甘腾浓度的增加，2 种处理的叶

甲成虫成活率均逐渐降低，并低于对照组;对照组 2

种处理方法的成虫成活率都很高，分别为 94.00% 和

98.00% ，当草甘瞬质量浓度为 0.41 和 0.82 glL 时，

2 种处理成虫成活率与对照组没有差异，当质量浓度

为1. 23 glL 时触杀处理成虫成活率与对照组没有差

异，胃毒处理成虫成活率与对照组差异显著，当质量

浓度为1. 64 和 2.05 glL 时 2 种处理成虫成活率与
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对照比均有显著差异，胃毒处理的成活率比触杀处

理的成活率要高一些(表 4) . 

表 4 2 种处理对叶甲成虫成活率的影晌1 ) 

Tab. 4 Effects of two treatments on the survival rates of a­

dults of Agasicles hygrophila 

p( 草甘瞬)/ 成活率/%

(g.L- 1
) 触杀处理 胃毒处理

。

0.41 

0.82 

1. 23 

1. 64 

2.05 

94.00 :1: 2.45 a 

90. ∞士 3.16 ab 

88 ∞ +3.74ab 

82.00 +2.00 abc 

78.00 :1: 6.63 bc 

72. ∞:1: 5. 83 c 

98.oo+2.00a 

92.00 + 2. 00 ab 

88.00 :1: 3. 74 abc 

86.00 + 2. 45 bc 

80.00 + 4.47 c 

74.00 + 4.00 cd 

1 )表中数据为平均值±标准误(n =5) ，同列数据后具相同

字母者表示差异不显著(P < 0.05) 

3 讨论与结论

由于用除草剂防除空心莲子草的复发问题很严

重，用天敌叶甲防治，对旱生型及在温度较低地区的

防治效果也受影响.近年来，空心莲子草的综合防治

逐渐被重视起来，在综合防治中选合适的草甘瞬浓

度与叶甲配合使用至关重要，直接影响叶甲种群数

量.若浓度过大会迅速杀死植株，破坏叶甲的栖息环

境，并减少食料来源，难以维持种群;浓度过低，则对

空心莲子草没有明显的抑制作用.丁建清等[ 14] 研究

了农达对水葫芦象甲的影响，结果发现 41% 农达稀

释 300 倍以上对水葫芦象甲没有影响，可以维持一

定的种群.关于草甘瞬对叶甲的影响， 1999 年曾有人

进行了杀虫剂对莲草直胸跳甲幼虫生物活性的测

定问，2005 年有人研究了农药对莲草直胸跳甲成虫
的生物活性测定[M]. 本研究结果表明:草甘瞬对叶甲

3 龄幼虫化蜗及羽化有剌激作用，随草甘瞬浓度的增

加，叶甲化蝠和羽化的时间显著缩短.可能是因为草

甘腾是内吸灭生性传导型除草剂，在茎杆部着药向
下传导，距离根系较近处受药害较严重[口]，叶甲一般

在距地面 1 -2 cm 处钻人茎内化蜗[叫，这样有可能

剌激了 3 龄幼虫羽化，具体机理有待于进一步研究.

观察发现草甘瞬处理后叶甲产的卵排列疏松且排列

没有规律性，对照组叶甲产卵排列紧密、一般呈 2 排

整齐排列.

草甘瞬虽对成虫有一定的影响，但即使在浓度

较高时成活率均大于 70% ，仍能维持一定的种群数

量，这与曾扬等[16] 的研究结果相符.草甘腾对叶甲幼

虫成活率影响较大，在浓度较高时其成活率在 50%

以上，对叶甲种群有一定的影响，试验中由于幼虫高

频率的取食草甘腾，在大田中不会这样频繁施药，叶

甲种群能忍受的浓度会相对高些.

建议在综合防治中喷施草甘瞬要尽量避开幼虫

期和成虫期，若幼虫期施药，则应控制草甘瞬药液质

量浓度，最好小于 O. 82 glL，成虫期施药，最好小于

1. 23 glL，以减小草甘瞬对叶甲虫口密度的影响，基本

维持一定的种群，达到综合防治的更好效果.
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