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植物保护剂保卫德对小菜蛾种群控制作用

侯有明
’

庞雄飞
,

梁广文
,

尤民生
’

( 1
.

福建农林大学植保学院
,

福州 35 仪X) 2 ; 2
.

华南农业大学昆虫生态研究室
,

广州 51 仪鸿2

摘要 植物保护剂保卫德 ( BI O AC’T
一

竹5) 对 小菜蛾 lP uet l la 郑去巧et lla L
.

种群的控

制作用 主要表现在对成虫产卵的忌避作 用
、

对 幼 虫的拒食作用 以及对生长发育

的影响和减 少幼虫危害力等方 面
。

10 n
刃 L 处理时成 虫产卵忌避率为 81

.

43 %
,

对幼 虫的选择性和非选择性拒食率分别为 %
.

32 % 和 93
.

17 %
,

幼 虫总取食量是

对照的 67
.

4 %
,

使种群趋势指数 ( I 值 )由对照的 18
.

28 40 降为 1
.

9 4 92
,

干扰作用

控制指数 (价 r )为 0
.

106 6
。

状态空间分析法的模拟结果亦表明
,

主要控制作用

表现在种群发展初期对成 虫产卵的忌避作用
。

关键词 植物保护剂保卫德
,

小 菜蛾
,

种群控制
,

忌避作用
,

拒食作用

小菜蛾 lP u elt al xyl 哪 elt al L
.

是十字花科蔬菜的重要害虫
。

应用害虫对异源植物次生

物的拒食和忌避特性控制害虫危害
,

在蔬菜害虫生态控制中有着广阔的前景 [ `
·

“ 〕
,

尤其是

对于像小菜蛾等害虫
,

其虫源大部分来 自菜田以外生境或邻近菜田
,

应用这类物质的效果

更为显著卜
“ 〕

。

作者于 19 97
一 1999 年

,

在深圳龙岗生态村
,

就植物保护剂保卫德对小菜

蛾种群的拒食和忌避作用进行了系统研究
,

并利用生命表技术评价其控制作用
。

1 材料与方法

1
.

1 供试材料

保卫德 ( BI OA CT
一

3T 5) 由新加坡超胜化学工业有限公司提供
,

用清水稀释 到 10
.

00
、

5
.

0 0
、

3
.

3 3
、

2
.

5 0
、

2
.

0 0和 1
.

6 7 nlI / L 6个浓度处理
,

相 应的田 lbl 用量分别为 9
、

4
.

5
、

3
.

0 0
、

2
.

25
、

1
.

80 和 1
.

50 厅 lu n Z ,

并以清水处理为对照
。

1
.

2 生物活性测定

1
.

2
.

1 忌避作用测定

取长 25 。 m
、

宽 20
C m

、

高 巧 e m 的网盒
,

分别放人刚羽化的小菜蛾成虫 1对
,

在盖内顶

部贴上 已用不同浓度处理过的蜡纸 (面积约 12 o c
砰 )

,

在盖外围一湿纱布保湿
,

室温下保

存
,

24 h 后统计成虫在蜡纸上的产卵量和卵孵化情况
、

每一处理重复 30 次
。

产卵忌避率
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( % )
=「 ( CK 组产卵量

一
处理组产卵量 ) /CK 组产卵量」火 100

1
.

2
.

2拒食活性测定

用打孔器 (直径 1
.

s m c)制备好的菜心 B
~。 a c刀尹巧 t瓜 L

.

s s P
·

h cne i os iv

巴 砚 111 5

T* n
.

e t 玫 e
.

叶片
,

浸人不同浓度处理液中
,

3 5 后取 出
,

晾干后放人垫有滤纸的培养皿

(直径 9 C m )中
。

每皿放入处理和对照各 3 片
,

交错排列
,

然后接人 已饥饿 4 h 的 4 龄幼虫

l 头
,

以清水处理为对照
,

重复 30 次
。

分别于接虫后 8
、

16
、

24 h 采用透明坐标胶片测定各

叶被食面积
。

非选择性拒食活性测定方法同上
,

仅是在一培养皿内全部放入处理叶
,

另一

培养皿内全部放入对照叶
,

每皿同样放人 6 片圆叶
。

1
.

2
.

3 触杀作用

取直径 1
.

9 。 m
、

高 4
.

6 。 m 的小瓶
,

以微量注射器注人 25 川不 同浓度处理液
,

然后每

瓶放人 5 头各龄幼虫
,

用湿沙布盖好瓶 口保湿
,

置于室温下饲养
,

每隔 Z h 检查各龄幼虫

死亡情况
,

直至 24 h
。

每处理重复 30 次
,

以清水处理为对照
。

1
.

2
.

4 对取食量及发育历期的影响

采集 2 一 3 叶期叶片
,

清洗后浸入不同处理液中
,

or
s 后取 出

,

晾干后接人已饥饿 2 卜

的 2 龄幼虫
,

让其取食 Z h 后移出备用
。

将干净叶片放人垫有滤纸的培养皿 (直径 9 c m )

中
,

叶面向上
,

用一湿棉球放于叶柄处保湿
,

接入备用幼虫
,

每皿 1头
,

每 2 天更换 l 次叶

片
,

每天采用透明坐标胶片测定取食叶面积
,

每隔 Z h 观察记载幼虫蜕皮时间
,

直至化蛹

为止
,

以清水处理为对照
,

共设 30 组重复
。

1
.

2
.

5 对化蛹和蛹羽化的影响

取 4 龄幼虫若干
,

饥饿 Z h 后饲食以上处理过的叶片
,

每皿 5 头
,

以清水为对照
,

每处

理重复 30 次
,

每天检查记载化蛹数和蛹的羽化率
。

1
.

3 田间控制效应

按不同浓度处理
,

分别于菜心 出苗后 3 天 (子叶期 )开始第一次喷施
,

以后隔 5 天再

喷施 1次
,

连续喷施 3 次
,

以喷施清水为对照
,

处理面积 0
.

01 lu n Z 。

试验地常规管理
。

分

别于第一次喷施的前一天和喷施后每天调查不同处理区小菜蛾及其它害虫和天敌的种

类
、

数量和年龄结构
,

在每一处理区内随机取样 巧 点
,

每点 o
.

H 甘
。

重复 3次
。

自小菜蛾卵期起
,

逐 日调查各虫态数量变动
。

同时
,

将卵
、

各龄幼虫及蛹带回室内观

察
,

记录卵寄生数和孵化数
、

各龄幼虫和蛹被寄生数与羽化数
,

由此估计各虫态存活率
。

蛹羽化后统计其雌雄比例
,

并一雌一雄配对放人罐头瓶内
,

加人一张叶片
。

每天更换叶片

并统计其产卵量
,

由此估计成虫的产卵情况
。

每一处理重复 30 对
。

生命表的组建参照庞

雄飞 v[] 的方法进行
。

2 结果与分析

2
.

1 保卫德对小菜蛾成虫产卵
、

化蛹及羽化的影响

保卫德不同浓度处理对成虫产卵忌避率的方差分析达极显著水平
,

且随处理浓度的

增加
,

忌避作用增强 (表 l )
,

10
.

00
n il / L 处理的忌避率达 8 1

.

43 %
。

从其对成虫寿命和总

产 卵量的影响来看
,

不同处理间虽有差异
,

但差异较小
。

不同处理对化蛹率的影响较小
,
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植物保护 剂保卫德对小菜蛾种群控制作用

表 1 保卫德不同浓度对小菜蛾产卵
、

化蛹和羽化的影响
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.
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1
.
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57 f 1 1
.
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.

4 士 Z l
.

4 ab 94
.
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.
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注 :

表中数据为平均值
士
标准误
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同
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e s
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foll 叫
〕 n g abt l e s

.

工盯寸蛹羽化率的影响差异显著
,

且随处理浓度的增加
,

蛹羽化率降低
,

但降低的幅度不大
,

最高不超过 8 %
。

2
.

2 保卫德对小菜蛾幼虫的拒食和触杀作用

保卫德不同浓度处理对小菜蛾幼虫的选择性和非选择性拒食率的方差分析均达极显

著水平 (表 2)
,

且随着施用浓度的增加
,

拒食率增大
,

10
.

00
、

5
.

00
、

3
.

33 耐 / L 处理的拒食率

均在 70 % 以上
。

同时
,

处理后不同时间的选择性拒食率高于非选择性拒食率
。

表 2 保卫德不同浓度对小菜蛾幼虫的拒食和触杀作用
户

}
,
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对不同浓度保卫德处理 4 2h后各龄幼虫平均死亡率的方差分析表明 (表 2)
,

虽然 1

一 3 龄幼虫死亡率差异达极显著水平
,

且随施用浓 度的增加死亡率增大
,

但其绝对值较

小 ;同时对 4 龄幼虫的作用不显著
,

各处理间的变化较小
。

2
.

3 保卫德对小菜蛾幼虫发育和取食的影响

由表 3 可知
,

不同浓度处理对各龄幼虫发育历期和取食量影响的方差分析均达极显

著水平
,

且随处理浓度的增大
,

发育历期延长
,

总取食量减少
。

or
.

00
、

5
.

00 和 3
.

33 耐 / L

处理后幼虫总取食量分别是对照组的 67
.

4 %
、

76
.

4% 和 99
.

1%
。

表 3 保卫德不同浓度对小菜蛾幼虫发育和取食的影响
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4 保卫德对小菜蛾种群控制作用评价

应用庞雄飞 v[,
“ 〕提出的指数求出不同浓度处理对小菜蛾种群 的干扰作用控制指数

(表 4)
。

这里生命表的组建是从卵期开始
,

并以单位面积 ( 0
.

11 m Z )内的卵量作为起始虫

态和数量
,

计算出下代卵量
,

两者之比作为种群趋势指数 I 值
。

种群控制指数 ( 刀P C )是处

理区与对照区的起始卵量和不同虫态存活率乘积之比
。

由表 4 可知
,

不同处理均可以压低小菜蛾种群数量
,

尤其是 10
.

00 和 5
.

00
n U / L 作用

效果明显
。

在试验使用浓度范围内
,

随浓度的提高
,

控制作用增强
。

这表明尽管保卫德对

各龄幼虫的触杀作用较小
,

但有较强的产卵忌避和对幼虫的拒食作用
,

因而对种群具有较

好的控制效果
,

尤其是 or
.

00
lul / L 处理

,

可使种群趋势指数 ( I 值 )降为 1
.

94 92
,

比对照降

低 90 %左右
。

同时
,

应用状态空间分析法 v[,
8口

,

对保卫德的控制作用进行模拟分析
。

由模

拟结果可知
,

不同浓度处理均可不同程度压低小菜蛾种群数量
。

在种群发展初期
,

由于对

成虫产卵的忌避作用
,

卵量基数降低
,

从而有效地控制种群的发展
。

但从绝对值来看
,

种

群数量增长较高
,

尤其是在处理 30 天后
,

增长比较迅速
,

这表明尽管保卫德对小菜蛾种群

数量具有一定的控制作用
,

但从持续控制的角度分析
,

仅仅采用这一措施还不能完全控制

种群数量的增长
,

尤其是在第二代以后
,

要结合其它措施同时应用
,

方可降低危害
。
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3 讨论

菜田小菜蛾虫源主要来 自两个方面
,

一是菜田 自身的累积虫源
,

二是来自菜 田以外生

境或邻近菜田迁入的虫源
。

由于蔬菜茬 口多
,

生育期短
,

因而菜田生境以外的虫源是其主

要虫源
。

对于这一部分虫源
,

采用异源植物次生化合物的显著忌避作用
,

将其隔阻在菜 田

以外
,

可 以降低害虫虫 口基数
,

减轻危害
。

本研究结果表明
,

保卫德对小菜蛾种群的控制

作用显著
,

控制的主要生态学机理表现在对成虫产卵的忌避作用
、

对幼虫 的拒食作用和减

少幼虫的取食量等方面
。

同时
,

对印谏素
、

苦皮藤等次生化合物对小菜蛾种群的控制研究

亦表明
,

控制的主要生态学机理亦是对外来迁人虫源的显著忌避作用 [’ 〕
。

因此
,

应用异源

植物次生化合物控制菜田生境以外的虫源是蔬菜害虫生态控制中的重要策略
,

亦是从根

本上解决蔬菜害虫猖撅危害的重要途径
。

在这方面 的研究前景广阔
,

对于开发蔬菜保护

剂及进一步开展异源植物的抗虫基因工程等研究有着十分重要的作用
。

本研究表明
,

保卫德可 以显著控制小菜蛾种群
,

然而其施用后 的种群趋势指数还在

1
.

0 以上
,

or
.

oo
r n F L 施用后的种群趋势指数还在 2 左右

,

表明保卫德还不能完全压低种

群增长趋势
,

因而需要根据田间卵量基数
,

结合其它措施
,

如释放赤眼蜂
、

喷施小菜蛾颗粒

体病毒
、

应用性诱剂叫 以及同其它植物性物质混用等措施
,

进行综合控制
,

才能压低种群

基数
,

减轻危害
。

同时
,

在这些研究的基础上
,

根据 田间卵量基数和不同控制措施的控制

效果
,

建立小菜蛾种群生态控制系统
,

达到持续控制的 目的
。
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