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摘要院 为从现有农药中寻找杀虫剂先导化合物袁研究了 员员 种农药对斜纹夜蛾细胞的毒杀活性遥 结

果表明袁杀菌剂丙环唑的活性最高袁处理后 圆源 澡 和 源愿 澡袁丙环唑对斜纹夜蛾细胞的 蕴悦缘园 值分别为

圆猿援 愿怨 滋早 辕 皂蕴 和 员猿援 远圆 滋早 辕 皂蕴遥 在活体试验中袁以 园援 缘 滋早 辕 头剂量的丙环唑注射斜纹夜蛾 源 龄幼虫袁
处理后 圆源 澡 和 源愿 澡袁试虫血淋巴中血细胞数分别下降了 员怨援 远苑豫 尧圆员援 猿愿豫 袁血淋巴含量分别下降了

圆园援 源圆豫 尧圆猿援 愿苑豫 遥 以 园援 缘 滋早 辕 头和 员援 园 滋早 辕 头剂量的丙环唑注射处理后袁斜纹夜蛾幼虫体重显著降

低遥 在注射处理后 源愿 澡 和 苑圆 澡袁丙环唑对斜纹夜蛾 源 龄幼虫的 蕴阅缘园值分别为 园援 怨员 滋早 辕 头和 园援 远猿 滋早 辕
头遥 丙环唑对斜纹夜蛾细胞和斜纹夜蛾幼虫均具有较好的毒杀活性袁显示出杀菌剂丙环唑衍生物

控制害虫的可能性遥
关键词院 丙环唑曰 斜纹夜蛾曰 细胞毒性
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摇 摇 随着人们对生态环境的日益重视和农产品安全

性要求的不断提高袁新农药开发的难度越来越大袁其
主要原因是新的先导化合物难以获得遥 为解决这一

难题袁农药工作者们提出了从现有农药中筛选先导

化合物的构想袁并成功开发出了生物活性更高尧对环

境更友好的新农药遥 丙环唑是先正达公司开发的新
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型三唑类杀菌剂袁为甾醇甲基化抑制剂袁主要干扰真

菌类固醇生物合成及抑制麦角甾醇的形成袁既是水

果防腐保鲜剂袁又是禾谷类作物和蔬菜的杀菌剂袁对
人畜低毒袁无致畸尧无突变作用咱员暂 遥 目前国内外未

见丙环唑杀虫活性的报道袁作者通过浸叶法喂食试

验袁证实丙环唑对斜纹夜蛾幼虫没有胃毒活性遥
本研究室在对微生物及昆虫细胞长期的研究中

发现袁病原微生物细胞与昆虫细胞在结构上具有一

定的相似性袁如两者的细胞膜组分中均含有甾醇类

物质袁这些甾醇类是构成细胞膜的必要成分遥 许多

能破坏病原物结构与功能的杀菌剂有可能对昆虫细

胞也会产生影响遥 在这种思维的指导下袁作者就杀

菌剂丙环唑对斜纹夜蛾离体细胞的细胞毒性及对幼

虫的注射活性进行了深入研究袁旨在寻找新杀虫剂

的先导化合物遥
员 材料与方法

员援 员 材料

斜纹夜蛾 杂责燥凿燥责贼藻则葬 造蚤贼怎则葬 细胞系渊简称 杂蕴 细

胞系冤院杂蕴 细胞系为斜纹夜蛾卵巢细胞袁从华中师范

大学昆虫学系引进本实验室后袁进行传代培养遥 斜

纹夜蛾院从华南农业大学农场芋头叶上采取卵块袁孵
化后袁低龄虫用芋头叶饲养袁高龄虫用木薯叶饲养遥

怨缘豫丙环唑渊责则燥责蚤糟燥灶葬扎燥造藻冤原油袁江苏省张家港

市七洲农药化工有限公司生产曰怨愿豫 鱼藤酮渊 则燥贼藻鄄
灶燥灶藻冤晶体袁美国 杂蚤早皂葬 公司生产曰怨怨豫 烟碱渊 灶蚤糟燥鄄
贼蚤灶藻冤袁美国 酝藻则糟噪鄄杂糟澡怎糟澡葬则凿贼 公司生产曰怨缘豫 多菌灵

渊糟葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂冤原粉袁湖北沙隆达股份有限公司江凌

农药厂生产曰怨缘豫 噻菌灵渊 贼澡蚤葬遭藻灶凿葬扎燥造藻冤原粉袁江苏

省通州正大农药厂生产曰怨远豫 恶霉灵渊澡赠皂藻曾葬扎燥造冤袁
吉林省延边西爱斯开化学有限公司生产曰怨缘豫 甲基

硫菌灵渊 贼澡蚤燥责澡葬灶葬贼藻鄄皂藻贼澡赠造冤原粉袁江苏省响水县利

农农药有限责任公司生产曰怨缘豫异菌脲渊蚤责则燥凿蚤燥灶藻冤袁
江苏快达农化股份有限公司生产曰怨缘豫 乙霉威渊凿蚤鄄
藻贼澡燥枣藻灶糟葬则遭冤袁山东烟台鑫润精细化工有限公司生

产曰怨苑豫三唑醇渊 贼则蚤葬凿蚤皂藻灶燥造冤原粉袁江苏省张家港市

七洲农药化工有限公司生产曰怨缘豫三唑酮渊 贼则蚤葬凿蚤皂藻鄄
枣燥灶冤原粉袁江苏省张家港市七洲农药化工有限公司

生产遥
员援 圆 农药对 杂蕴 细胞的毒力测定

采用 酝栽栽 法咱圆 耀 缘暂对 杂蕴 细胞进行毒力测定遥
摇 摇 存活率渊豫 冤 越 试样调零后 韵阅缘苑园 灶皂平均值

对照调零后 韵阅缘苑园 灶皂平均值
伊 员园园

摇 摇 死亡率渊豫 冤 越 渊员 原存活率冤 伊 员园园
员援 猿 丙环唑对斜纹夜蛾幼虫的生物活性测定

用丙酮 垣 水渊员 颐 员袁增 辕 增冤将药剂配成供试浓度袁
用微量注射器在斜纹夜蛾 源 龄幼虫的第 圆 对和第 猿
对腹足之间注射袁针头朝向虫头袁在腹部侧面注入

员 滋蕴 药液袁对照注射等量丙酮 垣 水渊员 颐 员冤混合物遥
注射完毕后袁将试虫放入垫有保湿滤纸的培养皿中袁
并放入新鲜的木薯叶片袁将培养皿置于养虫室渊圆缘
依员益冤中遥 每个浓度 猿 次重复袁每个重复 员园 头虫遥
在电子天平上分别于处理前和处理后 源愿 澡尧苑圆 澡 称

量虫重袁并调查试虫死亡情况遥
员援 源 丙环唑对斜纹夜蛾幼虫血细胞量和血淋巴含

量的影响

注射给药法同 员援 猿袁给药后喂以洁净的木薯叶

片袁分别于 圆源 澡尧源愿 澡 后对幼虫血细胞进行计数咱远暂 袁
每处理取试虫 猿园 头遥

注射给药法同 员援 猿袁处理后喂以新鲜木薯叶片袁
分别于 圆源 澡尧源愿 澡 后测定幼虫血淋巴含量咱苑暂 袁每处理

取试虫 员园 头遥
圆 结果与分析

圆援 员 杀菌剂对 杂蕴 细胞毒杀活性筛选结果

杀菌剂均对 杂蕴 细胞具有一定的毒杀活性袁其中

三唑醇尧三唑酮尧丙环唑的毒杀活性最好袁在 员园园 滋早 辕
皂蕴 剂量下处理后 圆 源 澡 袁 杂蕴细胞死亡率分别 为

源远援 猿猿豫 尧源猿援 员苑豫 和 怨源援 源缘豫 遥 鱼藤酮是典型的作

用于线粒体电子传递链的昆虫细胞毒剂袁但是对 杂蕴
细胞的毒力明显低于丙环唑遥 员园园 滋早 辕 皂蕴 烟碱处理

后 圆源 澡袁杂蕴 细胞死亡率为 原 猿怨援 苑猿豫 袁这表明烟碱有

刺激细胞生长的作用渊表 员冤遥 从 韵阅缘苑园 灶皂和死亡率

的标准误可以看出袁细胞毒力测定法具有较好的重

现性袁精确度较高遥
圆援 圆 丙环唑对 杂蕴 细胞的毒杀活性

丙环唑对 杂蕴 细胞具有明显的毒杀活性袁在处理

后圆源尧源愿 澡 其 蕴悦缘园值分别为 圆猿援 愿怨滋早 辕 皂蕴 和 员猿援 远圆滋早 辕
皂蕴袁而鱼藤酮的 蕴悦缘园 值分别为 员怨圆援 员员 滋早 辕 皂蕴 和

员圆远援 源猿 滋早 辕 皂蕴袁可见丙环唑的毒杀活性明显高于鱼

藤酮渊表 圆冤遥
圆援 猿 丙环唑对斜纹夜蛾幼虫血细胞的影响

丙环唑对斜纹夜蛾幼虫血淋巴中血细胞数有明

显的影响袁在 园援 缘 滋早 辕头剂量下注射处理后 圆源 澡尧
源愿 澡袁试虫血细胞数下降了 员怨援 远苑豫尧圆员援 猿愿豫曰员援 园 滋早 辕
头剂量处理后袁则分别下降了圆猿援 苑苑豫 尧猿员 援 苑圆豫 遥

源圆猿 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿猿 卷



随着时间延长和剂量升高袁试虫血淋巴中血细胞数 降低率逐渐提高渊表 猿冤遥
表 员 员员 种农药对 杂蕴 细胞毒杀活性筛选结果

栽葬遭造藻 员 杂糟则藻藻灶蚤灶早 枣燥则 糟赠贼燥贼燥曾蚤糟蚤贼赠 燥枣 员员 噪蚤灶凿泽 燥枣 责藻泽贼蚤糟蚤凿藻泽 葬早葬蚤灶泽贼 杂蕴 糟藻造造泽
处理 栽则藻葬贼皂藻灶贼 浓度渊滋早 辕 皂蕴冤

悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶
调零后 韵阅缘苑园 灶皂平均值

粤增藻则葬早藻 燥枣 韵阅缘苑园 灶皂
存活率

蕴蚤增葬遭蚤造蚤贼赠 渊豫 冤 依 杂耘
死亡率

酝燥则贼葬造蚤贼赠 渊豫 冤 依 杂耘
悦运 园援 缘园怨源 依 园援 园园圆怨 遭

鱼藤酮 砸燥贼藻灶燥灶藻 员园园 园援 猿猿怨远 依 园援 园园圆苑 早 远远援 远苑 依 园援 缘猿 枣 猿猿援 猿猿 依 园援 缘猿 凿
烟碱 晕蚤糟燥贼蚤灶藻 员园园 园援 苑员员愿 依 园援 园园猿圆 葬 员猿怨援 苑猿 依 园援 远圆 葬 原 猿怨援 苑猿 依 园援 远圆 蚤

多菌灵 悦葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂 员园园 园援 猿怨缘愿 依 园援 园园圆圆 枣 苑苑援 苑园 依 园援 源猿 藻 圆圆援 猿园 依 园援 源猿 藻
噻菌灵 栽澡蚤葬遭藻灶凿葬扎燥造藻 员园园 园援 源园缘员 依 园援 园园猿猿 藻 苑怨援 缘圆 依 园援 远缘 凿 圆园援 源愿 依 园援 远缘 枣
恶霉灵 匀赠皂藻曾葬扎燥造 员园园 园援 猿愿怨源 依 园援 园园猿园 枣 苑远援 源源 依 园援 远园 藻 圆猿援 缘远 依 园援 远园 藻

甲基硫菌灵 栽澡蚤燥责澡葬灶葬贼藻鄄皂藻贼澡赠造 员园园 园援 源猿怨缘 依 园援 园园猿怨 糟 愿远援 圆苑 依 园援 苑远 遭 员猿援 苑猿 依 园援 苑远 澡
异菌脲 陨责则燥凿蚤燥灶藻 员园园 园援 源圆圆愿 依 园援 园园猿源 凿 愿猿援 园园 依 园援 远远 糟 员远援 怨怨 依 园援 远远 早

乙霉威 阅蚤藻贼澡燥枣藻灶糟葬则遭 员园园 园援 源猿猿源 依 园援 园园猿圆 糟 愿缘援 园缘 依 园援 远猿 遭 员源援 怨圆 依 园援 远猿 澡
三唑醇 栽则蚤葬凿蚤皂藻灶燥造 员园园 园援 圆苑猿源 依 园援 园园猿缘 蚤 缘猿援 远苑 依 园援 远愿 澡 源远援 猿猿 依 园援 远愿 遭
三唑酮 栽则蚤葬凿蚤皂藻枣燥灶 员园园 园援 圆愿怨缘 依 园援 园园圆远 澡 缘远援 愿猿 依 园援 缘圆 早 源猿援 员苑 依 园援 缘圆 糟
丙环唑 孕则燥责蚤糟燥灶葬扎燥造藻 员园园 园援 园圆愿猿 依 园援 园园圆员 躁 缘援 缘缘 依 园援 源员 蚤 怨源援 源缘 依 园援 源员 葬

摇 摇 注院调查时间为处理后 圆源 澡遥 表中同列数据后字母相同者袁表示在 缘豫水平上差异不显著渊阅酝砸栽冤袁下同遥 晕燥贼藻院 栽则藻葬贼藻凿 枣燥则 圆源 澡援 阅葬贼葬 憎蚤贼澡鄄
蚤灶 葬 糟燥造怎皂灶 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 贼澡藻 泽葬皂藻 造藻贼贼藻则 葬则藻 灶燥贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬贼 缘豫 造藻增藻造 渊阅酝砸栽冤袁 贼澡藻 泽葬皂藻 葬泽 遭藻造燥憎援

表 圆 丙环唑对 杂蕴 细胞的毒杀活性

栽葬遭造藻 圆 栽燥曾蚤糟蚤贼赠 燥枣 责则燥责蚤糟燥灶葬扎燥造藻 葬早葬蚤灶泽贼 杂援 造蚤贼怎则葬 糟藻造造泽
处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
处理时间渊澡冤

栽蚤皂藻
毒力回归方程

栽燥曾蚤糟蚤贼赠 则藻早则藻泽泽 藻择怎葬贼蚤燥灶 蕴悦缘园 渊滋早 辕 皂蕴冤 蕴悦缘园 怨缘豫置信区间

怨缘豫 造蚤皂蚤贼泽 凿蚤泽贼葬灶糟藻
相关系数

悦燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶
丙环唑 孕则燥责蚤糟燥灶葬扎燥造藻 圆源 赠 越 圆援 圆源源怨 垣 员援 怨怨愿怨曾 圆猿援 愿怨 圆园援 远源 耀 圆苑援 远圆 园援 怨怨苑猿
鱼藤酮 砸燥贼藻灶燥灶藻 圆源 赠 越 圆援 园远愿猿 垣 员援 圆愿猿愿曾 员怨圆援 员员 员圆怨援 远缘 耀 圆愿源援 远远 园援 怨怨缘苑

丙环唑 孕则燥责蚤糟燥灶葬扎燥造藻 源愿 赠 越 圆援 愿园员源 垣 员援 怨猿愿远曾 员猿援 远圆 员员援 缘怨 耀 员远援 园园 园援 怨怨远源
鱼藤酮 砸燥贼藻灶燥灶藻 源愿 赠 越 圆援 源猿猿源 垣 员援 圆圆员员曾 员圆远援 源猿 愿员援 怨苑 耀 员怨缘援 园员 园援 怨怨愿园

表 猿 丙环唑注射处理对斜纹夜蛾 源 龄幼虫血淋巴中血细胞数量的影响

栽葬遭造藻 猿 耘枣枣藻糟贼 燥枣 责则燥责蚤糟燥灶葬扎燥造藻 蚤灶躁藻糟贼藻凿 蚤灶贼燥 贼澡藻 源贼澡鄄蚤灶泽贼葬则 造葬则增葬藻 燥灶 遭造燥燥凿 糟燥则责怎泽糟造藻 燥枣 杂援 造蚤贼怎则葬

处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
浓度渊滋早 辕 头冤
悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶
渊滋早 辕 造葬则增葬冤

处理后 圆源 澡 栽则藻葬贼藻凿 葬枣贼藻则 圆源 澡
血细胞数量

晕怎皂遭藻则 燥枣 糟燥则责怎泽糟造藻
渊 伊 员园缘 辕 皂蕴冤 依 杂耘

血细胞数降低率渊豫 冤
砸藻凿怎糟藻凿 则葬贼藻
燥枣 糟燥则责怎泽糟造藻

处理后 源愿 澡 栽则藻葬贼藻凿 葬枣贼藻则 源愿 澡
血细胞数量

晕怎皂遭藻则 燥枣 糟燥则责怎泽糟造藻
渊 伊 员园缘 辕 皂蕴冤 依 杂耘

血细胞数降低率渊豫 冤
砸藻凿怎糟藻凿 则葬贼藻
燥枣 糟燥则责怎泽糟造藻

悦运 员圆圆 依 源 葬 员源缘 依 缘 葬
丙环唑 园援 缘 怨愿 依 圆 遭 员怨援 远苑 员员源 依 远 遭 圆员援 猿愿

孕则燥责蚤糟燥灶葬扎燥造藻 员援 园 怨猿 依 怨 遭 圆猿援 苑苑 怨怨 依 愿 糟 猿员援 苑圆

圆援 源 丙环唑对斜纹夜蛾幼虫血淋巴含量的影响

丙环唑对斜纹夜蛾 源 龄幼虫血淋巴含量有明显

影响袁在 园援 缘 滋早 辕头剂量下注射处理后 圆源尧源愿 澡袁与对

照相比袁试虫血淋巴含量分别下降了 圆园援 源圆豫尧圆猿援 愿苑豫曰
员 援园 滋早 辕 头剂量处理后袁则分别下降了圆怨 援 园员豫 尧
猿缘援 源猿豫 遥 随着时间延长和剂量升高袁试虫血淋巴含

量降低率逐渐提高渊表 源冤遥

圆援 缘 丙环唑对斜纹夜蛾幼虫的毒杀活性

丙环唑对斜纹夜蛾 源 龄幼虫具有较好的毒杀活

性袁在注射处理后 源愿 和 苑圆 澡袁其 蕴阅缘园值分别为 园援 怨员
和 园援 远猿 滋早 辕 头渊表 缘冤遥
圆援 远 丙环唑对斜纹夜蛾幼虫体重增长的影响

丙环唑能显著降低斜纹夜蛾幼虫体重袁在 园援 缘滋早 辕
头剂量下注射处理后 源愿尧苑圆 澡袁体重增长抑制率分别

缘圆猿猿 期 赵海珍等院杀菌剂丙环唑对斜纹夜蛾的生物活性



为 缘愿援 愿源豫和 怨苑援 愿远豫 曰员援 园 滋早 辕 头剂量处理后袁则分

别为 员员源援 猿员豫 和 员圆圆援 愿猿豫 遥 随着时间延长和剂量

升高袁体重增长抑制率明显提高渊表 远冤遥

表 源 丙环唑注射处理对斜纹夜蛾 源 龄幼虫血淋巴含量的影响

栽葬遭造藻 源 耘枣枣藻糟贼 燥枣 责则燥责蚤糟燥灶葬扎燥造藻 蚤灶躁藻糟贼藻凿 蚤灶贼燥 贼澡藻 源贼澡 蚤灶泽贼葬则 造葬则增葬藻 燥灶 遭造燥燥凿 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 杂援 造蚤贼怎则葬

处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
浓度渊滋早 辕 头冤
悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶
渊滋早 辕 造葬则增葬冤

处理后 圆源 澡 栽则藻葬贼藻凿 葬枣贼藻则 圆源 澡
平均血淋巴含量

粤增藻则葬早藻 遭造燥燥凿 糟燥灶贼藻灶贼
渊豫 冤 依 杂耘

血淋巴含量降低率
砸藻凿怎糟藻凿 则葬贼藻 燥枣 遭造燥燥凿

糟燥灶贼藻灶贼 渊豫 冤

处理后 源愿 澡 栽则藻葬贼藻凿 葬枣贼藻则 源愿 澡
平均血淋巴含量

粤增藻则葬早藻 遭造燥燥凿 糟燥灶贼藻灶贼
渊豫 冤 依 杂耘

血淋巴含量降低率
砸藻凿怎糟藻凿 则葬贼藻 燥枣 遭造燥燥凿

糟燥灶贼藻灶贼 渊豫 冤
悦运 源源援 圆猿 依 园援 园猿 葬 源缘援 猿猿 依 园援 园圆 葬

丙环唑 园援 缘 猿缘援 圆园 依 园援 园缘 遭 圆园援 源圆 猿源援 缘员 依 园援 园猿 遭 圆猿援 愿苑
孕则燥责蚤糟燥灶葬扎燥造藻 员援 园 猿员援 源园 依 园援 园猿 糟 圆怨援 园员 圆怨援 圆苑 依 园援 园猿 糟 猿缘援 源猿

表 缘 丙环唑注射处理对斜纹夜蛾 源 龄幼虫的毒杀活性

栽葬遭造藻 缘 栽燥曾蚤糟蚤贼赠 燥枣 责则燥责蚤糟燥灶葬扎燥造藻 葬早葬蚤灶泽贼 源贼澡鄄蚤灶泽贼葬则 造葬则增葬藻 燥枣 杂援 造蚤贼怎则葬
处理时间渊澡冤

栽蚤皂藻
毒力回归方程

栽燥曾蚤糟蚤贼赠 则藻早则藻泽泽 藻择怎葬贼蚤燥灶
蕴阅缘园 渊滋早 辕 头冤
渊滋早 辕 造葬则增葬冤

蕴阅缘园怨缘豫置信区间

怨缘豫 造蚤皂蚤贼泽 凿蚤泽贼葬灶糟藻
相关系数

悦燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶
源愿 再 越 缘援 园远员园 垣 员援 缘员员园曾 园援 怨员 园援 苑远 耀 员援 园怨 园援 怨愿怨苑
苑圆 再 越 缘援 猿圆员圆 垣 员援 缘苑缘圆曾 园援 远猿 园援 缘圆 耀 园援 苑缘 园援 怨怨圆远

表 远 丙环唑注射处理对斜纹夜蛾 源 龄幼虫体重增长的影响

栽葬遭造藻 远 耘枣枣藻糟贼 燥枣 责则燥责蚤糟燥灶葬扎燥造藻 蚤灶躁藻糟贼藻凿 蚤灶贼燥 贼澡藻 源贼澡鄄蚤灶泽贼葬则 造葬则增葬藻 燥灶 贼澡藻 憎藻蚤早澡贼 燥枣 杂援 造蚤贼怎则葬
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丙环唑是一种应用广泛的商品化低毒杀菌剂袁
早在 圆园 世纪 怨园 年代初袁我国已开始大规模生产袁年
产量近 圆 园园园 余 贼遥 丙环唑是甾醇甲基化抑制剂袁主
要干扰真菌类固醇生物合成尧抑制麦角甾醇的形成遥
作者在研究中发现袁丙环唑对 杂蕴 细胞和斜纹夜蛾幼

虫均有较好的毒杀活性袁这可能与丙环唑的作用机

理有关遥 甾醇广泛存在于生物体内袁如病原微生物

细胞膜及大多数动物细胞膜上均含有各种甾醇类物

质遥 在真菌中袁如果缺乏组成细胞膜的麦角甾醇将

会导致细胞膜不可修复的损伤袁从而使真菌死

亡咱愿暂 遥 同样袁昆虫细胞的细胞膜也含有部分类固醇

及甾醇类物质袁当细胞膜缺乏这些物质时袁其合成就

会受阻袁从而破坏整个细胞袁进而影响到昆虫个体的

生长发育遥
研究结果显示袁丙环唑对斜纹夜蛾没有胃毒活

性袁但注射处理后对斜纹夜蛾幼虫具有较好的活性遥
胃毒法是将食物用药液浸润后袁让幼虫取食遥 幼虫

经口取食后袁食物要进入肠道袁由于昆虫前尧后肠内

壁有角质层护膜袁药物只能从中肠进入进行消化尧吸
收遥 但在昆虫的中肠上皮细胞与肠腔之间有一层围

食膜袁主要由蛋白质尧糖和几丁质构成袁无孔和

缝咱怨暂 遥 对于渗透性差尧分子较大的药物就难以穿透

中肠细胞而进入体腔袁这样就无法发挥药效遥 而注

射法是将药剂经微量注射器从幼虫腹部注入到幼虫

血腔的一种生测方法袁药物不经过中肠直接进入昆

虫体腔袁并能随着昆虫血淋巴的循环在体内运输袁将
农药分子输送到昆虫体内的各个部位袁从而发挥药

效遥 血细胞存在于血淋巴袁对于丙环唑来说袁当注射
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进入幼虫体腔后袁丙环唑会直接与血细胞接触袁且本

研究结果表明袁丙环唑对 杂蕴 细胞有破坏作用袁由于

细胞之间的共性袁丙环唑可能对血细胞也有破坏作

用遥 血细胞是昆虫的重要组织之一袁对昆虫蛋白质

的合成尧防卫尧免疫及生长发育具有重要的作用袁长
期处于贫血状态袁将直接影响幼虫其它一些重要的

生理指标袁以致昆虫死亡遥
丙环唑对 杂蕴 细胞具有很好的毒杀活性袁对幼虫

具有注射活性袁这表明丙环唑具有作为杀虫剂先导

化合物的潜质遥 如果以丙环唑为先导化合物合成一

系列衍生物袁有可能从中筛选出高效尧低毒的新型杀

虫剂袁这比单纯的从化合物库中筛选先导化合物具

有更强的目的性袁能够节约大量的开发成本袁同时对

环境具有安全性好的特点遥
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