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摘 要 本研完选用印袜素
、

川袜素
、
灭幼膝 址号和澳氛菊酣等杀出剂点滴处理 马

尾松毛虫幼 虫和卵
。
印袜素

、
灭幼豚 �号

、

决氛菊醋 的触杀 ��。 。
分别 为�

�

����
，

�
�

����和�
�

��� �“ ��头
。

印抹素
、
灭幼膝 �号和川谏素均能抑制试虫生长发育

，
在

�
。
�“ ��头剂量下

，
总抑制率分别为��

。
��

，
��

。
��和��

。
��

。

印袜素和 灭 幼 眼 皿

号还表现杀卵作用活性
，
�������� 印妹素处理 � ， �和 � 日龄卵其校正死亡率在

��
�

�� 以上， ��� ����� 灭幼服 �号则可达 ��
�

�� 以上
。

试脸中还观察记录 了试

虫受药后的在状反应情况
。
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�

�

马尾松毛虫��
��������“ � �“ ��君��，��是我国南方马尾松 ����“ � ��

�������口�林 的重要害

虫
，
目前化学防治中主要使用拟除虫菊醋和灭幼脉�’一 ‘�。 灭幼脉皿号是昆虫生长发育抑制剂

。

以往的研究主要侧重其胃毒作用毒力伪
“�， 对其触杀作用毒力研究甚少

。

应用 植物质杀虫剂

印糠素和川谏素防治马尾松毛虫及其对马尾松毛虫的毒力和活性研究还未见报道
。

对于森林

生态系统来说
，
像马尾松毛虫这样的暴发性害虫

，
选用植物质杀虫剂进行综合防治

，
其意义

是极其深远的�’ 一 “ �
。

本研究对 �种杀虫剂
，
尤其是对昆虫生长发育抑制剂进行了比较毒力研

究
，
旨在为马尾松毛虫防治药剂的选择和作用机制研究提供基础依据

。

� 材料与方法

�
。
� 试虫

选用 �� �龄马尾松毛虫幼虫和新产卵作为实验材料
。

�
�

� 药荆

��
�

��印糠素�美国犹他 州 ���研究所提供�， ��
� 。 �川糠素�军事医学科学研究院微生

物所提供�� ��
�

��灭幼脉 班号�深圳星火化工有限公司提供�， ��
�

��澳氰菊醋�天津南开大

学元素研究所提供�
。

��� 洲定方法

将试验药剂用丙酮配制成各种所需浓度
，
用 �

� 。 川或�
�

�川的毛细管在试虫前胸背板上

收稿 日期
� ����
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��
一
��
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点滴
。

计算死亡率
，
求毒力回归线和 ��。 。 。

杀卵作用测定
。

将待测药剂用丙酮稀释到所需浓度
，
选择产卵后 � �

，
� �和 � �的卵

，

浸液��处理
，
然后置于直径 ���的培养皿中

。

每个培养皿加湿润的滤纸
，
计算孵化率

。

孵

化的试虫���新鲜针叶喂食
，
��

一

算 �一 �龄幼虫死亡率
。

� 结果与分析

�� � 反应症状

低剂量灭幼脉 皿号 ��
�

�“ ��头�处理 �一 �龄试虫后
，
试虫取食量减少

，
部分个体生长

发育受抑制
，
体色褐黄无光泽

，
身体柔软收缩

。

至蜕皮时
，
部分个体因不能蜕皮死亡

，
部分

个体虽能蜕皮
，
但新表皮变薄

，
个体变小

，
至蛹期小部分个体出现畸形蛹

。

�
�

�协��头 灭 幼脉 �号处理 �� �龄试虫后
，
�� �左右试虫表现神经中毒状兴奋

，
脱肛

失水
。

幼虫期死亡率增加
，
取食活动剧减

，
身体变软

，
体色暗淡无光

。

大部分个体因不能完

成蜕皮而死亡
。

蜕皮化蛹时出现仅腹部化蛹
，
或化蛹后胸部翅芽

、
口器部分表皮 变 薄 而 透

明
，
甚至局部黑化

，
不能羽化而死

。

�
�

�协��头 印 谏素处理 �龄试虫
，
在处理后 � �出现兴奋症状

，
然后恢复正常

。

但试虫

取食活动减少
，
生长发育过程延长

，
小部分个体失水

，
皱缩

，
成为不能蜕皮和发 育 的

“
永久

性幼虫
” 。

这部分个体最后干瘪死亡
。

�
� 。 协��头 印 糠素处理 �龄试虫

，
导致大部分个体停止取食

，
并间歇性出现兴奋症状

。

试虫失水增加
，
出现脱肛

，
变成

“
永久性幼虫

” 。

部分试虫受药处及腹足出现黑化
，
在蜕皮过

程中死亡
。

能蜕皮的小部分试虫
，
在预蛹阶段死亡

。

�� �����川械素处理 �龄试虫
，
看不到兴奋症状

。

仅生长发育减慢
，
出现部分死亡

。

���

��������谏素处理 �龄试虫
，
出现部分僵直个体

，
生长发育明显减慢

，
并出现死亡

，
在蜕皮

或进入化蛹时出现畸形个体
。

��� 触杀作用活性

用点滴法处理 �� �龄幼虫
，
除澳氰菊醋直接计算死亡率外

，
其他几种昆虫生长发育抑

制剂的死亡率包括直接死亡和蜕皮
、

化蛹中死亡或不能完成生长发育的
“
永久性幼虫

” 。

其结

果如表 �
。

由表 �可见
，
印株素和灭幼脉皿号均对马尾松毛虫表现触杀作用活性

。

�
�

� 生长发育抑制作用活性

用毛细管点滴 �龄幼虫前胸背板
，
测定印糠素

、

川株素和灭幼脉 �号对马尾松毛松虫生

长发育抑制作用�表 ��
。
�种药剂均对试虫表现明显的生长发育抑制作用

。

其中灭幼脉 皿号

的抑制作用最强
，
印谏素次之

，
最弱的是川谏素

。

�
�

� 杀卵作用活性

用���������和�������� 灭幼脉 皿号处理 ��
，
� �和 � �的松毛虫卵

，
结果见表 �

。

从表 �结果可知
，
松毛虫卵在发育的各个时期对灭幼脉 皿号都是敏感的

。

随 日龄增加
，
卵对

药剂的敏感性相对下降
。

从总死亡率来看也存在相似的情况
。

用��������和�������� 印株素处理各时期卵
，
结果见表 �

。

可见
，
印谏素也同样表现

明显的杀卵活性
，
但相对于灭幼脉 班号而言

，
触杀活性较弱

。

此外
，
印糠素对中后期卵的触杀
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表 �

����。

几种杀虫剂对马尾松毛虫的

触杀作用�����一��
，
广州�

������� 公����� �� ����� �������
�

����� �� ���� �����������

药 剂 毒力回归方程 大� 。 。
�协�

·

头
一 ’ 相关系数

印 株 素 口� �
�

���� �
�

����戈

灭幼睬 ���号 夕� 毛
�

�名�十 �
�

����义

澳佩菊醋 � �
��

�

��
·

卜�
�

����芳

�
，

����

�
�

����

�
�

����

�
�

���公

�
�

����

�
�

����

裹 � 几种药荆对马尾松毛虫幼虫的生长

发育抑制作用��，��一��
，
广州�

����� � ������� �� ������ ������

���������� �� ���� �����������

浓 度�
“
永久性 暗 形 率 总抑制率

药 荆 幼虫
’
率

卜�� 头
一 ’

�沁 �� ��

印 抹 素

川 株 素
亡曰������功��

活性也明显低于对前期卵的触杀活性
。

��������和��������川棘素对卵的

触杀作用结果如衷 �
。

从表 �可见
，
川棣素

对各时期卵的触杀作用都很弱
，
同时 也没有

规律性
。

灭幼脉 皿号

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

对照�丙酮�

��
�

今

��
�

�

��
�

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�

名�
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

注
�

每处理��头
�

重复 �次
，
实验数据从处理开始 至

化蛹为止的总和

表 � 灭幼服 ���号对马尾松毛虫卯的毒杀作用��，��一。�
，
广州�

����� � ������������ ��������� � �� ���� �� ���� �����������

日 鹅

处理浓度

���
·

��
一 �

供试卵数

�粒

孵 化 数 解化后死亡数 总死亡率 校正死亡率

�粒 �头 �� ��

�月，通����

…
︸
���”了件‘﹄口呼�‘��曰���即�

��二

��，��几��
﹄�

……
八�，甘�八甘，曰，�生口��口﹄���曰曰甘��

自�二八�介‘�
��自口呀‘��

，二口且

�︸��
��‘
�
‘，一‘

�
‘���的

门‘月才

对 照

���

�〔�

���

���

���

���

丙 酮

���

���

���

���

���

���

���

表 � 印抹素对马尾松毛虫即的毒杀作用��，，�一��
，
广州�

����� 魂 ������������ �������������� �� ���� ������ �����������

总死亡率
龄

处理浓度

���
·

��
一 ’

校正死亡率

�� ��

，几而���决�口

……
﹄匕�，曰���� ��甘��

﹃七行‘�八内甘���仙八������

……
月碑�
月恤通，曰�，曰已��口�����门了�

对 照

���

���

���

���

���

���

丙 酮

供试卵数 解 化 数 姆化后死亡数

�较 �粒 �头

��� � �

��� �� �

��� � �

��� �� �

��� �� ��

��� �� ��

��� �� ��
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表 � 川赚众对马尾松毛虫卯的毒杀作用�����
一。�，

广州�

����� � ���������荃�� �����������笼� �� ���� ������ �压���������

处理浓度

���
·

��
一 �

供试那数

�粒

解 化 数

�拉

娜化后死亡 数

�头

总死亡率

��

校正死亡率

��

�八�︸���
�任���

……
�﹄充��兮������内��勺山�‘

�弓��

�

�

��

��

��

��

�
�

�

��
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

公

��
�

�

�����伪吞击��‘石的咋‘︸赶�︸住必����������������
�上�二�二�二‘几电皿�二跪��臼�”︸�甘�介甘������������

对 照 丙 用

� 结论与讨论

印糠素和灭幼脉 ���号对马尾松毛虫均有明显的触杀作用
，
其 ��。 。

分别为 �
�

���和 �
�

���

卜��头
。

以 往的研究应用中灭幼脉皿号主要侧重于胃毒作用�’ ’ “�， 而忽略了触杀作用活性
。

从

实验室研究结果来看
，
在溶解状态下

，
灭幼脉也同样表现触杀活性

，
因此

，
在应用中可考虑

对其剂型进行改良以提高药效
。

灭幼脉 ���号
、

印糠素和川棣素对马尾松毛虫生长发育均有较强的抑制作用
。
虽然其抑制

作用机制可能不同
，
但从中我们可以看到印株素和川糠素在马尾松毛虫防治应用中潜在的前

景
，
值得迸一步开发应用

。

灭幼脉�号和印糠素对马尾松毛虫卵具有明显的杀卵效果
。

在生产实践中可考虑在产卵

高峰期
，
使用该两种药剂

，
把杀卵和杀幼虫两种作用结合起来

，
提高防治效果

。

至于杀卵作

用机制以往仅对灭幼脉皿号有研究
，
主要是影响胚胎发育�’�， 对印糠素则有待进一步研究

。
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�

����协� ��� �����
�

������������
�

�������� ������� ������ �����������
�����

，����������� �������
�
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�����
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�
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