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渊中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所袁北京 员园园园愿员冤
摘要院 嗜线虫致病杆菌北京变种 载藻灶燥则澡葬遭凿怎泽 增葬则援 责藻噪蚤灶早藻灶泽蚤泽 悦月远 菌株是本研究室自主分离的新菌

株袁其代谢物对棉铃虫具有很强的拒食和抑制生长活性遥 为了进一步明确代谢物中杀虫蛋白的生

物活性袁作者用饲料染毒法和叶碟法测定了杀虫蛋白对棉铃虫不同龄期幼虫取食和生长发育的影

响遥 结果表明袁杀虫蛋白对棉铃虫幼虫有很强的抑制生长作用袁用 远源滋早 辕 早 含杀虫蛋白饲料饲喂初

孵尧员尧圆 和 猿 龄幼虫 缘 天的生长抑制率分别达 怨缘援 猿苑豫 尧怨圆援 苑猿豫 尧愿苑援 员缘豫和 愿愿援 远源豫 袁并明显延长幼

虫发育历期袁影响幼虫的化蛹及蛹的羽化遥 杀虫蛋白对 缘 龄棉铃虫幼虫拒食效果明显袁幼虫饲喂经

员援 远皂早 辕 皂蕴 杀虫蛋白处理的叶片 圆源澡袁 选择性拒食率和非选择性拒食率分别为 苑远援 圆圆豫和 愿缘援 源圆豫 遥
当蛋白浓度为 园援 猿圆皂早 辕 皂蕴 时袁 圆源澡 选择性拒食和非选择性拒食率分别为 远愿援 猿怨豫和 苑源援 苑缘豫 遥
关键词院 嗜线虫致病杆菌曰 杀虫蛋白曰 棉铃虫曰 生长抑制曰 拒食
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渊陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 葬灶凿 杂怎泽贼葬蚤灶葬遭造藻 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 蚤灶 粤早则蚤糟怎造贼怎则藻袁 悦粤粤杂袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园愿员袁悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 载藻灶燥则澡葬遭凿怎泽 灶藻皂葬贼燥责澡蚤造葬 增葬则援 责藻噪蚤灶早藻灶泽蚤泽 蚤泽 葬 灶藻憎 泽贼则葬蚤灶 泽藻责葬则葬贼藻凿 葬灶凿 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿 遭赠 葬怎贼澡燥则泽援
陨贼泽 皂藻贼葬遭燥造蚤贼藻 糟燥怎造凿 蚤灶澡蚤遭蚤贼 蚤灶泽藻糟贼 造葬则增葬 枣藻藻凿蚤灶早 葬灶凿 早则燥憎贼澡援 陨灶 燥则凿藻则 贼燥 蚤造造怎皂蚤灶葬贼藻 贼澡藻 蚤灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造 葬糟贼蚤增蚤贼赠
燥枣 责则燥贼藻蚤灶 泽藻责葬则葬贼藻凿 枣则燥皂 贼澡藻 皂藻贼葬遭燥造蚤贼藻袁 贼澡藻 葬灶贼蚤枣藻藻凿蚤灶早 葬灶凿 早则燥憎 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 蚤灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造 责则燥贼藻蚤灶 贼燥
匀藻造蚤糟燥增藻则责葬 葬则皂蚤早藻则葬 造葬则增葬藻 憎藻则藻 泽贼怎凿蚤藻凿援 栽澡藻 早则燥憎贼澡 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶泽 憎藻则藻 怨缘援 猿苑豫 袁 怨圆援 苑猿豫 袁 愿苑援 员缘豫 葬灶凿
愿愿援 远源豫 憎澡蚤造藻 灶藻燥灶葬贼藻 葬灶凿 员 原 猿则凿 蚤灶泽贼葬则 造葬则增葬藻 憎藻则藻 枣藻凿 憎蚤贼澡 葬则贼蚤枣蚤糟蚤葬造 凿蚤藻贼 皂蚤曾藻凿 憎蚤贼澡 远源滋早 辕 早 渊增 辕 憎冤
责则燥贼藻蚤灶援 栽澡藻 蚤灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造 责则燥贼藻蚤灶 燥遭增蚤燥怎泽造赠 凿藻糟则藻葬泽藻凿 造葬则增葬 憎藻蚤早澡贼袁 责则燥造燥灶早藻凿 造葬则增葬 泽贼葬早藻 葬灶凿 凿藻糟则藻葬泽藻凿
贼澡藻 则葬贼藻 燥枣 责怎责葬贼蚤燥灶 葬灶凿 藻皂藻则早藻灶糟藻援 宰澡藻灶 缘贼澡 蚤灶泽贼葬则 造葬则增葬藻 燥枣 匀援 葬则皂蚤早藻则葬 憎藻则藻 枣藻凿 憎蚤贼澡 造藻葬枣
凿蚤责责藻凿 蚤灶 员援 远园皂早 辕 皂蕴 责则燥贼藻蚤灶袁 贼澡藻 葬灶贼蚤枣藻藻凿蚤灶早 憎葬泽 苑远援 圆圆豫 葬灶凿 愿缘援 源圆豫 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠 枣燥则 糟澡燥蚤糟藻 葬灶凿
灶燥鄄糟澡燥蚤糟藻 贼藻泽贼泽 蚤灶 圆源澡援 栽澡藻 葬灶贼蚤枣藻藻凿蚤灶早 憎葬泽 远愿援 猿怨豫 葬灶凿 苑源援 苑缘豫 憎澡蚤造藻 贼澡藻 蚤灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造 责则燥贼藻蚤灶 憎葬泽
园援 猿圆皂早 辕 皂蕴援
运藻赠 憎燥则凿泽院 载藻灶燥则澡葬遭凿怎泽 灶藻皂葬贼燥责澡蚤造葬曰 蚤灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造 责则燥贼藻蚤灶曰 匀藻造蚤糟燥增藻则责葬 葬则皂蚤早藻则葬曰 早则燥憎贼澡 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶曰
葬灶贼蚤枣藻藻凿蚤灶泽

摇 摇 员怨怨猿 年 耘灶泽蚤早灶 首次报道了昆虫病原线虫共生

菌胞外蛋白具有杀虫活性咱员暂 袁目前国内外已报道了

多个菌株胞外蛋白的杀虫活性咱圆 耀 缘暂 遥 悦月远 菌株是本

研究室从 圆愿 株昆虫病原线虫共生菌中筛选获得的

高杀虫活性新菌株咱远暂 袁经鉴定属于嗜线虫致病杆菌

北京变种 载藻灶燥则澡葬遭凿怎泽 灶藻皂葬贼燥责澡蚤造葬 增葬则援 责藻噪蚤灶早藻灶泽蚤泽 咱苑暂 袁
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其代谢物对害虫具有很强的拒食和抑制生长作

用咱愿暂 袁并已从该菌株胞内分离出 员园园园运阅 具有杀虫

活性的复合蛋白咱怨暂 遥 为了更好地将该菌株开发成

植物保护剂及为杀虫蛋白分离尧基因克隆等进一步

研究奠定基础袁作者就该菌株胞外蛋白对棉铃虫幼

虫的生物活性进行了研究遥
员 材料与方法

员援 员 供试昆虫

棉铃虫 匀藻造蚤糟燥增藻则责葬 葬则皂蚤早藻则葬 渊匀俟遭灶藻则冤初孵幼虫

由中国农业科学院植物保护研究所棉虫组提供袁室
内于光照恒温恒湿培养箱中人工饲料培养袁培养条

件为 圆愿益尧砸匀 苑园豫 尧蕴颐 阅 为 员远 颐 愿袁挑选龄期一致的

幼虫用于生物测定遥
员援 圆 杀虫蛋白的制备

将北京变种 悦月远 菌株接种于基础培养基渊胰蛋

白胨 员缘早袁蔗糖 员园早袁 晕葬悦造 缘早袁 运匀圆孕韵源 园援 缘早袁 匀圆韵
员园园园皂蕴袁责匀苑援 圆 耀 苑援 源冤中袁圆愿益尧员愿园则 辕 皂蚤灶 振荡培养

源愿澡遥 发酵液经 源益尧愿园园园则 辕 皂蚤灶 离心后弃菌体取上

清液袁上清液置于冰浴中袁加入渊晕匀源 冤圆杂韵源 至终饱

和度 愿缘豫 袁源益静置过夜后袁员园园园园则 辕 皂蚤灶 离心 圆园皂蚤灶袁
沉淀用 责匀苑援 愿 的 栽则蚤泽鄄匀悦造 缓冲液溶解袁透析 圆源澡 后

冷冻干燥袁备用遥
员援 猿 杀虫蛋白对棉铃虫初孵和 员 耀 猿 龄幼虫生长抑

制的影响

将含杀虫蛋白 远源滋早 辕 早 和 远援 源滋早 辕 早 的人工饲料

分别置于 圆源 孔养虫盘中袁每孔接入 员 头已知体重的

不同龄期幼虫袁以不加杀虫蛋白的饲料为对照袁每处

理 员远 头幼虫袁重复 猿 次袁圆愿益人工气候箱培养 员圆园澡
后袁称量存活幼虫的体重袁计算生长抑制率遥
摇 摇 生长抑制率渊豫 冤 越 咱渊对照体重增加量 原 处理体重增加

量冤 辕对照体重增加量暂 伊 员园园
员 援 源 杀虫蛋白对棉铃虫源龄幼虫后期生长发育的

影响

方法同 员援 猿 袁观测对幼虫历期尧化蛹及羽化的影

响遥 试验设两个处理袁处理 员 为幼虫自始至终饲喂

含毒蛋白的饲料袁处理 圆 为幼虫喂食 圆 天含毒蛋白

饲料后转至饲喂正常饲料袁以饲喂含 栽则蚤泽鄄匀悦造 缓冲

液的处理为对照袁每处理 员远 头幼虫袁重复 猿 次袁每 源
天更换 员 次同样处理的人工饲料袁逐日观察幼虫的

发育状况袁并分别在 源愿澡 和 怨远澡 取出幼虫称重袁计算

生长抑制率袁统计幼虫历期尧化蛹数尧羽化数袁并记录

蛹和成虫的畸变情况遥
员援 缘 杀虫蛋白对棉铃虫 缘 龄幼虫拒食的影响

采用叶碟法咱员园暂 袁分别测定选择性拒食和非选择

性拒食作用遥 非选择性拒食试验院将杀虫蛋白用

圆缘皂皂燥造 辕 蕴尧责匀苑援 愿 的 栽则蚤泽鄄匀悦造 缓冲液稀释成浓度为

员援 远尧 园援 猿圆 和 园援 园猿圆皂早 辕 皂蕴 的蛋白溶液袁并加入

栽则蚤贼燥灶 载鄄员园园 至终浓度为 园援 园圆豫 袁将新鲜平展的小

白菜叶片剪成直径为 猿援 缘糟皂 的圆形袁分别在各浓度

蛋白溶液中浸泡 圆 耀 猿泽袁自然晾干后袁将 源 片对照叶

片和处理叶片分别置于直径为 员缘糟皂 的不同培养皿

内袁中央放置已饥饿 圆源澡 的 缘 龄棉铃虫幼虫 员 头袁每
处理重复 员园 次袁以 栽则蚤泽鄄匀悦造 缓冲液作对照遥 选择性

拒食试验院将处理叶片和对照叶片各 圆 片均匀间隔

置于同一培养皿内袁中央放置已饥饿 圆源澡 的 缘 龄棉

铃虫幼虫 员 头袁每处理重复 员园 皿遥 两种测定方法的

试虫均置于 圆愿益尧砸匀 为 苑园豫 尧蕴颐 阅 为 员远 颐 愿 的人工

气候箱中培养袁并于 员圆澡 和 圆源澡 用坐标纸统计不同

处理的取食叶面积袁按以下公式计算拒食率遥
摇 摇 选择性拒食率渊豫 冤 越 咱渊对照取食面积 原 处理取食面

积冤 辕 渊对照取食面积 垣处理取食面积冤暂 伊 员园园
摇 摇 非选择性拒食率渊豫 冤 越 咱渊对照取食面积 原 处理取食面

积冤 辕对照取食面积暂 伊 员园园
圆 结果

圆援 员 杀虫蛋白对不同龄期棉铃虫幼虫生长的影响

悦月远 菌株杀虫蛋白对棉铃虫幼虫的致死率较

低袁但具有极高的生长抑制作用遥 用含杀虫蛋白

远源滋早 辕 早 的饲料喂食初孵尧员 耀 猿 龄幼虫 缘 天的生长抑

制率分别为 怨缘援 猿苑豫 尧怨圆援 苑猿豫 尧愿苑援 员缘豫和 愿愿援 远源豫 曰
远援 源滋早 辕 早 的杀虫蛋白袁对各龄幼虫生长抑制率均在

苑园豫 以上渊表 员冤遥 可见袁杀虫蛋白对各龄棉铃虫幼

虫有很强的生长抑制作用遥
圆援 圆 杀虫蛋白对棉铃虫幼虫后期发育的影响

杀虫蛋白对棉铃虫幼虫后期发育有显著影响

渊表 圆 冤袁始终喂食含毒蛋白饲料渊处理 员冤的幼虫比

仅喂食 圆 天的幼虫渊处理 圆冤所受的影响更大遥 由表

圆 可以看出袁处理 员 饲喂 圆 天和 源 天后袁生长抑制率

由 缘缘援 缘缘豫上升至 远愿援 源源豫 袁而处理 圆 由 缘圆援 员源豫 降

至 猿苑援 苑缘豫 袁这是由于喂食 圆 天含毒蛋白饲料后改

喂正常饲料袁幼虫可重新取食袁导致幼虫体重增加袁
生长抑制率下降遥但从幼虫后期发育看袁尽管处理

圆仅喂 圆天含毒蛋白饲料袁 但对其后期发育产生强
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表 员 杀虫蛋白对棉铃虫不同龄期幼虫生长的影响

栽葬遭造藻 员 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 蚤灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造 责则燥贼藻蚤灶 燥灶 早则燥憎贼澡 燥枣 匀援 葬则皂蚤早藻则葬

龄期

陨灶泽贼葬则
处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼

杀虫蛋白 陨灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造 责则燥贼藻蚤灶 渊滋早 辕 早冤
远源

体重增加量渊皂早冤
陨灶糟则藻葬泽藻凿 憎藻蚤早澡贼

生长抑制率渊豫 冤
郧则燥憎贼澡 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶

远援 源
体重增加量渊皂早冤
陨灶糟则藻葬泽藻凿 憎藻蚤早澡贼

生长抑制率渊豫 冤
郧则燥憎贼澡 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶

初孵 晕藻燥灶葬贼藻 对照 悦运 员猿援 猿员 依 员援 远怨 要 员猿援 猿员 依 员援 远怨 要
处理 栽则藻葬贼皂藻灶贼 园援 远圆 依 园援 园远 怨缘援 猿苑 圆援 远源 依 园援 源猿 愿园援 员苑

员 龄 员泽贼 对照 悦运 圆员援 怨愿 依 园援 苑源 要 圆员援 怨愿 依 园援 苑源 要
处理 栽则藻葬贼皂藻灶贼 员援 远园 依 园援 员猿 怨圆援 苑猿 猿援 源苑 依 园援 猿缘 愿源援 圆猿

圆 龄 圆灶凿 对照 悦运 源缘援 猿苑 依 圆援 园圆 要 源缘援 猿苑 依 圆援 园圆 要
处理 栽则藻葬贼皂藻灶贼 缘援 愿猿 依 园援 愿远 愿苑援 员缘 员员援 猿园 依 员援 圆圆 苑缘援 员园

猿 龄 猿则凿 对照 悦运 愿员援 园苑 依 猿援 苑园 要 愿员援 园苑 依 猿援 苑园 要
处理 栽则藻葬贼皂藻灶贼 怨援 圆员 依 园援 苑员 愿愿援 远源 圆猿援 苑怨 依 源援 源源 苑园援 远缘

表 圆 杀虫蛋白对棉铃虫后期发育的影响

栽葬遭造藻 圆 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 蚤灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造 责则燥贼藻蚤灶 燥灶 责燥泽贼鄄凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 匀援 葬则皂蚤早藻则葬
处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
生长抑制率 郧则燥憎贼澡 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶 渊豫 冤

圆凿 源凿
幼虫历期渊凿冤
孕藻则蚤燥凿 燥枣 造葬则增葬

化蛹率渊豫 冤
孕怎责葬贼蚤燥灶 则葬贼藻

蛹重渊皂早冤
孕怎责葬造 憎藻蚤早澡贼

羽化率渊豫 冤
耘皂藻则早藻灶糟藻 则葬贼藻

对照 悦运 要 要 愿援 园愿 依 园援 猿源 愿员援 圆缘 圆员苑援 缘 愿源援 远
处理 员 栽则藻葬贼皂藻灶贼 员 缘缘援 缘缘 远愿援 源源 员源援 愿苑 依 园援 苑圆 园援 园园 要 要
处理 圆 栽则藻葬贼皂藻灶贼 圆 缘圆援 员源 猿苑援 苑缘 员园援 愿圆 依 园援 源猿 缘圆援 员园 员苑愿援 怨 远园援 园

烈的影响袁 幼虫化蛹率仅为 缘圆援 员豫 袁 比对照降低

猿缘援 愿苑豫曰蛹重减轻 员苑援 苑缘豫袁蛹羽化率降低 圆怨援 园愿豫袁
进一步观察得知袁处理 圆 所羽化的成虫中袁多数成虫

个体比对照小袁展翅不良袁这将最终影响成虫的产卵

量遥 从表 圆 可看出袁始终饲喂含毒蛋白的处理 员袁对
幼虫发育历期尧化蛹尧蛹及羽化的影响更加明显袁 幼

虫发育历期延长 苑 天袁 所有幼虫均不能化蛹遥
圆援 猿 杀虫蛋白对棉铃虫 缘 龄幼虫取食的影响

杀虫蛋白对棉铃虫 缘 龄幼虫拒食作用较强渊表
猿袁表 源冤遥 幼虫饲喂经 员援 远皂早 辕 皂蕴 杀虫蛋白处理的

叶片员 圆 澡后 袁选择性和非选择性拒食率分别为

愿圆援 怨源豫和愿缘援 愿愿豫曰 圆源澡 后袁拒食率分别为苑远援 圆圆豫和

愿缘援 源圆豫 遥 随着杀虫蛋白浓度的降低袁对棉铃虫的拒

食率降低袁当蛋白浓度为 园援 园猿圆皂早 辕 皂蕴 时袁培养 员圆澡
和 圆源澡 后袁选择性拒食和非选择性拒食率分别为

缘员援 怨远豫 尧源缘援 愿员豫 尧源园援 怨怨豫和 远员援 猿苑豫 遥
表 猿 共生菌杀虫蛋白对棉铃虫幼虫的选择性拒食作用

栽葬遭造藻 猿 栽澡藻 糟澡燥蚤糟藻 葬灶贼蚤枣藻藻凿蚤灶早 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 蚤灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造 责则燥贼藻蚤灶 葬早葬蚤灶泽贼 匀援 葬则皂蚤早藻则葬

蛋白浓度

渊皂早 辕 皂蕴冤
悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶

处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼

取食时间 云藻藻凿蚤灶早 贼蚤皂藻
员圆澡

取食面积渊皂皂圆冤
粤则藻葬 燥枣 枣藻藻凿蚤灶早

拒食率渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼 燥枣 葬灶贼蚤枣藻藻凿蚤灶早

圆源澡
取食面积渊皂皂圆冤
粤则藻葬 燥枣 枣藻藻凿蚤灶早

拒食率渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼 燥枣 葬灶贼蚤枣藻藻凿蚤灶早

员援 远园园 对照 悦运 远源猿援 源园 依 远员援 缘猿 要 员员源员援 源园 依 员圆怨援 远员 要
处理 栽则藻葬贼皂藻灶贼 缘怨援 怨园 依 怨援 员员 愿圆援 怨源 员缘源援 源园 依 圆缘援 圆远 苑远援 圆圆

园援 猿圆园 对照 悦运 缘缘苑援 愿园 依 源员援 远园 要 员圆苑圆援 愿园 依 员员缘援 缘远 要
处理 栽则藻葬贼皂藻灶贼 员园圆援 远园 依 员怨援 圆缘 远怨援 员远 圆猿愿援 园园 依 员缘援 苑圆 远愿援 猿怨

园援 园猿圆 对照 悦运 缘猿圆援 远园 依 苑苑援 员愿 要 员园员愿援 园园 依 圆猿圆援 缘苑 要
处理 栽则藻葬贼皂藻灶贼 员苑圆援 圆园 依 源怨援 园圆 缘员援 怨远 猿远员援 圆园 依 圆愿援 怨怨 源缘援 愿员

猿猿圆猿 期 李明华等院嗜线虫致病杆菌北京变种 悦月远 菌株杀虫蛋白对棉铃虫幼虫的生物活性



表 源 共生菌杀虫蛋白对棉铃虫幼虫的非选择性拒食作用
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浓度渊皂早 辕 皂蕴冤
悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶

取食时间 云藻藻凿蚤灶早 贼蚤皂藻
员圆澡

取食叶面积渊皂皂圆冤
粤则藻葬 燥枣 枣藻藻凿蚤灶早

拒食率渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼 燥枣 葬灶贼蚤枣藻藻凿蚤灶早

圆源澡
取食叶面积渊皂皂圆冤

粤则藻葬 燥枣 枣藻藻凿蚤灶早
拒食率渊豫 冤

孕藻则糟藻灶贼 燥枣 葬灶贼蚤枣藻藻凿蚤灶早
对照 悦运 苑远缘援 园园 依 远怨援 怨缘 要 员源苑远援 源园 依 圆圆源援 苑愿 要
员援 远园园 员园愿援 园园 依 员源援 远猿 愿缘援 愿愿 圆员缘援 圆园 依 圆苑援 苑怨 愿缘援 源圆
园援 猿圆园 圆缘苑援 圆园 依 缘猿援 源缘 远远援 猿愿 猿苑圆援 愿园 依 愿圆援 愿怨 苑源援 苑缘
园援 园猿圆 源缘员援 源园 依 缘苑援 圆缘 源园援 怨怨 缘苑园援 源园 依 怨圆援 缘怨 远员援 猿苑

猿 讨论

植物保护剂属于害虫行为控制剂咱员员袁员圆暂 袁其作用

首先是驱避害虫选择寄主袁干扰成虫的产卵行为曰然
后干扰幼虫取食袁包括逃避尧拒食引起死亡曰也可引

起幼虫特别是初孵幼虫中毒死亡袁 这些干扰作用均

能明显影响种群的增长遥 植物保护剂与杀虫剂的评

价指标不完全相同袁杀虫剂常常用死亡率作为杀虫

毒力的指标袁如 蕴阅缘园尧蕴阅怨园尧蕴栽缘园尧 蕴栽怨园袁其它指标还

有 粤云悦缘园尧孕悦怨园等
咱员猿暂 遥 赵善欢等咱员源暂 认为以害虫着落

率尧拒食率尧野校正累积虫日冶和害虫总取食量来评

价药效更全面尧更科学遥
以杀死害虫为目标的杀虫剂并不是害虫防治的

唯一方式袁更不是保护作物免受虫害的唯一方法遥
选择影响害虫行为的驱避物质袁保护植物免受危害

是植物保护的有效途径遥 本研究结果表明袁嗜线虫

致病杆菌北京变种产生的杀虫蛋白对棉铃虫初孵至

猿 龄幼虫的生长抑制率高达 愿园豫 以上袁并且能显著

减少幼虫化蛹率和蛹羽化率袁进而达到降低种群数

量尧控制害虫种群发生发展的目的遥 研究表明袁嗜线

虫致病杆菌北京变种具有开发成植物保护剂的巨大

潜力遥
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