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灭幼眠 l 号对菜粉蝶卵和幼虫

生物活性的研究

王凤葵 雷 曼 1) 张巧英 2)

( 西北农业大学植保系 )

摘 要

国产 2 5 % 灭幼月尿 l 号胶悬剂在供试浓度范围内 ( 0
.

2 5一 2 5 0p p m ) 对菜粉蝶 (尸 :群 is

勿 aP
。 L

.

) 有较强 的生物活性
。

可抑制卵的孵化并 引起初孵幼 虫死亡
,

幼 虫龄期愈小对药 剂

愈敏感
。

幼 虫死亡 多发生在月毛皮和化蛹 阶段
。

少数幼 虫进入蛹期 后 继续死亡或不能正常羽

化
,
呈 “

半蛹一半成虫
” 态

。

幼 虫期浸体法施药效果好于浸 叶 饲喂 法
。

受药幼 虫 几丁质

合成受抑
,

含量减 少
,

内表皮变薄并 出现剥 离和断裂
,

脂肪体碎 裂
、

崩坏 以 至 消失
。

关键词
:

灭幼脉 l 号
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灭幼脉是一类高效
、

高选择性的昆虫几丁质合成抑制剂
。

我国于 70 年 代 中 期 开 始 合

成
,

现已有灭幼脉 I 号
、

I 号和 l 号等制剂
。

国内已相继研究了灭 幼豚类化合物对玉米螟
、

粘 虫和美国 白蛾等农林害虫的毒性及几丁质的抑制作用
〔 ’ 一 ` ’ 。

作者于 19 8 5年和 1 9 8 6年 测 定

灭了幼睬 l 号对菜粉蝶卵和幼虫的生物活性
,

并进而研究了受药幼虫的组织病理学变化
。

本

文报道 两年来的主要研究成果
。

I 材料与方法

1
.

1 供试昆虫与药剂

供试 昆虫为采自田间未经用药的菜粉蝶 ( 尸 i er is ar P ae L
.

) 卵及室内饲养所 获 得 的

l ~ 5 龄健康幼虫
。

供试药剂为吉林通化化工研究所提供的 25 % 灭 幼腮 l 号胶悬剂
。

1
.

2 试验方法

1
.

2
.

1灭幼脉 l 号对菜粉蝶卵和 幼 虫 效 果 的 测 定
:

供 试 药剂稀 释 成 2 5 0
,

25
, 2

.

5

o
.

2 5 PP m 等不同浓度的药液
,

按两种不同方法施用
:

①浸体法
。

把未经用药的健康的菜粉蝶

卵和 l 一 5 龄幼虫放入药 液中浸泡 3 钞钟
,

取出晾干后放入温度为 20 一 2 4
一

C ,

相对 湿 度 为

70 ~ 80 %的养虫箱内饲养
,

每隔 2 4小时观察 记载一次
,

连续观察 6 天
。

②浸叶饲喂法
。

取新

本文于 1 9 86年 9 JJ 2 7日收到
。

1 ) 8 1级学生
。

2 ) 8 2级学生
。
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鲜的甘兰叶
,

洗净晾干后
,

放入各浓度药液中浸泡 5 分钟
,

取出晾干后
,

饲喂饥饿处理 6 小

时的不同龄期的幼虫
,

24 小时后将幼虫移入同浸叶法相同的条件下饲养
,

观察与记 载 亦 相

同
。

1
.

2
.

2 幼虫体壁几丁质含量的测定
:

取 3 龄和 5 龄幼虫分别用浸叶饲喂法施药
, 4 天后

将中毒和刚死亡的幼虫放入 B ou in 固定液中固定
,

不施药 昆虫用同法固定
, 3天后用 80 %酒

精浸泡已固定的幼虫以清除固定液
,

更换数次直至洗净为止
。

从每条洗 净 的 虫 体 上 各 取

。
.

s c尔的体壁按 赵 玲
〔 3 〕
提 出 的 方法称取供试标本体壁及几丁质干重

。

1
.

2
.

3 组织病理学观察
:

用各种浓度药液浸叶饲喂 各龄幼虫 4天后
,

将出现中毒症状和

刚死亡的幼虫放入冷水中徐徐加热至 70 ℃并持续 20 分钟
,

取出后用 B 。 。 in 氏固定液 固定 24

小时
,

固定后 的幼虫用酒精充分洗净
,

并切去头部和尾部两 节
,

剩 留部分 经 80 %
、

95 % 和

10 。% 的系列酒精 液 以及无水酒精和二 甲苯等量混合液逐 级脱水
,

再用二甲苯透明
,

最后以

5 4~ 56 ℃石蜡包埋
。

用旋转式切片机切片 ( 厚度 10 拼二 )
,

再用偶氮洋红一酒精 苯胺兰一桔

黄 G 一 快绿四重染色法染色
。

在 iN co n 显微镜下观察
,

测量内表皮厚度 并拍照
。

2 试验结果与分析

2
.

1 灭幼服 l 号对卵的生物活性

菜粉蝶卵用供试各浓度的灭幼腺 l 号处理后
,

孵化率都明显降低
。

用 o
.

2 5 PP m处理的孵

化率仅为 26 %
,

比对照降低 72 %
,

且有半数初孵幼虫死亡
,

用 25 PP m处理的孵化率更低
,

初

孵幼虫全部死亡 (表 1 )
。

灭幼脉 l 号可能抑制了胚 胎发育过程中的几丁质 的合成
,

使卵不能

正常发育而死亡
。

低浓度下部分卵的发育虽已受抑
,

但尚能孵化
,

但初孵幼虫有吞食卵壳的

习性
,

这样也吞食了卵壳表面残留的药剂
,

初孵幼虫便相继死亡
。

表 1 灭幼碌 l 号对卵及初孵幼曳的毒效

率亡死)虫%幼(孵初药 剂浓度
( P P m )

处 理卵数
( 俭 )

死亡 卵数
( 较 )

孵化率
( % )

孵化率降低
( % )

9 7 3 9 6
。

7 1 0 0

86 1 4
,

8 5
。

9 10 0

7 4 2 6 7 2
。

0 5 0

7 9 3 一 0

n甘汽Un甘nUnl八UCnU1ù
,上J .上由.山2 5

2
。

5

0 . 2 5

对 照

2
.

2 灭幼眠 工号对幼虫的生物活性

2
.

2
.

1 药剂处理后幼虫的症状
: 2 龄及 3 龄幼虫在处理后 l ~ 2 天活动正常

,

由第 3 天

起表现明显症状
,

活动迟缓
,

第 4 天体表 出现液体小滴
,

以后 虫体逐渐变黑
,

在脱 皮 前 死

亡
。

用较高浓度 ( 2
.

S PP m 和 2 5 p p m ) 处理的 3 龄幼虫躯体变粗
,

头胸保持幼虫态
,

腹背呈蛹

态
,

即呈 “
半幼虫一半蛹

” 中间型
。

4 龄及 5 龄幼虫在处理后第 2 天即表现活动迟缓
,

第 3

天取食减少
,

常缓慢爬至饲养器边缘
,

以头朝下尾朝上的态态滞留
,

多数虫体胸腹间出现隘

缩
,

头壳
、

胸
、

腹部的脱皮过程不同程度地受阻
,

有些虽能脱皮但 因新表皮薄而易破
,

体液
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外流
,

虫体黑化死亡
。

少数幼虫可化蛹
,

但蛹体较小 ( 药剂处理者平均蛹长 1
.

60c m ,

未施药

对照平均为 1
.

g sc m )
,

蛹重较轻 ( 药剂处理者平均蛹 重 为 0
.

14 9
,

未 施 药 对 照 平 均 为

0
.

20 9 )
,

多数蛹体逐渐干缩而死
。

个别蛹可达到羽化期
,

但 蛹壳不能全部脱 下
,

呈
“

半 蛹

一半成虫
”
中间型

,

极个别蛹虽可羽化
,

但翅短
,

出现翅褶等畸变
。

2
.

2
.

2 灭幼脉 l 号对幼虫的生物活性
:

灭幼睬 工号在试验浓度范围内对各个龄期的幼虫

均有较高的毒效
,

死亡 率 高 达 73
.

1~ 切 。%
。

相同龄期幼虫
,

药液浓度愈高 死 亡 率 也 愈

高
。

不 同龄期幼虫
,

龄期愈小对药剂愈敏感 ( 表 2 )
。

表 2 灭幼眠 l 号处理后各龄幼虫死亡率
` ’

药 液 试 验 1 龄 2 龄 3 龄 盛 龄 5 龄

浓 度

( P P m )

虫 数

( 头 )

死亡

虫数

(头 )

死亡

率

( % )

死亡

率

( % )

死亡

虫数

(头 )

死亡

( % )

死亡

虫数

(头 )

死亡

率

(旦百)

死亡

虫致

(头 )

死 亡

咨
-

( 多百)

亡数刀自划头死虫帐

2 1

2 O

8 0
。

7 6:
n乙月叻OUO八月

生叮é乃乙qé

2 1 8 0 1 9 7 1…
九卜0éQ曰QUO曰8肠2423096960002625肠。日ùn甘nnJ

2626肠126262626
ù
“ù`
`七`̀,é0自,目

又

注
: 1 ) 处理 6天后的结果

。

2 ) 5龄幼虫死亡虫数及死 亡率包括化蛹后死亡 数及死 亡 率
。

浸体法和浸叶饲喂法两种施药方法 比较表明
,

浸体法处理后幼虫死亡快
,

办即达到相同

的死亡率
,

浸体法施药 比浸叶法施药要早 ( 图 1 )
。

87

死亡率值机

( Y少 6

2
.

2
.

3 灭幼脉 l 号处理后幼虫的主要死 亡 时

期
: 2 5 0 p p m 灭幼肌 l 号施药后连续观 察 表 明

,

4

龄幼虫在脱皮阶段 的死亡率 占总死亡率的 6 2
.

5 %
,

5 龄幼虫
“

半幼虫一半蛹
”
阶 段死亡率 占总死亡率

的 7 3
.

8 %
,

可见幼虫死亡主要发生在脱皮阶段和化

蛹阶段
。

2
.

3 体壁中几丁质含量的变化

天数 10 9 : X )

用 2 5 p p m 和25 0P p m灭幼脉 皿号处理 3 龄和 5 龄

幼虫
,

体壁中几丁质的形成均受到抑制其相对重量

减少
。

同一龄期
,

浓度越高
,

抑制率越高
。

浓度相

同
, 5 龄幼虫比 3 龄幼虫抑制率高 ( 丧 3 )

。

汀图 1 药剂作用时间死亡率的关系

1一 y 一 = 1
.

5 1 7 + 7
.

30 1 x ; 2一 y Z = 1 4 0 5 + 5
.

8 7 O x ;

注 : y l 为浸体法不 同时间死亡 率机值 ;

y’2 为浸叶法不 同时间死亡率机值 ;

x 为药 剂处理时户可的 对数 位

2
.

4 幼虫的组织病理学观察

石蜡切片的显微观察发现受药幼虫内表皮和脂

肪体有明显病变
。

,
.

准
.

1 内表皮 的变化
:

未处理的 lJ] 市幼 虫
,

{仁
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灭幼眠 l 号对几了质的抑制作用

药液浓度
( p p m )

3 龄 幼 虫 5 龄 幼 虫

表 3

几丁质相对重量 ( % ) 几丁质抑制率 ( % ) 几丁质相对重量 ( % ) 几丁质抑制率 ( % )

.13.14.19
2

一

1
.

2 0
。

3 1
。

2 5
。

Ò。以注门̀,Ò心

…
25 0

2 5

不施药对照

、11一%OO
山.上

X`2几丁质 抑制 率 二

(
对照组幼虫几丁质 重量 一 施药组幼虫几丁质重量

对照组幼虫 几丁质重量

壁层次清楚
,

由内向外是基底膜
,

由一层清晰可见的细胞组成
,

表皮

层 由内向外又由内表皮 : (
_

组织切片

呈蓝 色 )
,

外表皮 ( 呈红 色 ) 和上

表皮 ( 呈紫色 )等层次组成
。

上表

皮最薄
,

厚度只 有 1 召m左右
,

外

表皮 稍 厚
,

内表皮最厚
,

可 达 17

~ 3了拼m
。

上述 表 皮层中各层次紧

密结合到一起 )图 2 )
。

灭幼脉 1 号处理后 的幼虫
,

内

表皮的厚度明显变薄
,

其变薄的程

度 ( 几丁质的抑制率 )写幼虫的龄

期和药剂的浓度有关
,

即 同 一 药

剂
,

龄期愈高
,

变薄愈明显
; 龄期

相同
,

浓度愈高
,

内表皮 愈 薄 ( 表

4 )
。

真皮细胞层和表皮层组成
。

其中基底膜最薄
,

真皮细胞层

, 、 ,
, 。 沪吞毋 、 拼

`

水
` 汾

户

尹 2
,

一 3
. _ ,

一
4

图2 未处理的正常幼虫体壁脂肪体 ( X Z o o )

1
. _

L 表皮 , 2
.

外表皮 , 3
.

内表皮 , `
.

真皮 细胞层 ; 5
.

基底膜
;

.

6
.

脂 肪体 : 7
。

肌 肉 , 仑
.

刚毛

表 4 灭幼膝 l 号处理 4 天后内表皮厚度

药液浓度 幼 虫 内 表 皮 厚 度 ( U )

( P P m ) 2 龄 3 龄 魂 龄 5 龄

2 5 0 6
.

6 6
.

9 7
.

1 7
。

3

2 5 9
。

1 7
。

3 7
。

2 7
。

5

2
. 5 9

.

2 1 4
。

7 1 4
.

1 1 1
.

9

0
。 2 5 9

.

2 1 5
。

9 1 5
。

8 1 2 。 6

不施药对照 1 8 . 2 3 4
。 2 3透

.

8 3 6
。

9
.

内表皮许多部位还出现损伤和结构异常
。

第一
,

内表皮和外表皮互相剥离
,

结构松散
。

第二
,

内表皮厚薄不匀
,

在多个部位发生断裂
,

出现
.

内表皮缺如的部位
。

第三
,

内丧皮与外
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` ,

{

失暗绍
表皮剥离的空隙处出现小球状凝结物 (图 3 )

。

图 3 药剂处理 4 天后幼虫体壁与脂肪体 ( x 2 00

1
.

上表皮 , 2
.

外表皮
. 3

.

内表皮 ;

4
。

真皮细胞层 ; 5
.

基底膜 . 6
.

脂肪体 ,

7
.

肌 肉
; 8

.

刚毛 ; 9
.

小球状凝结物

注
:

1) 几丁质相对重量 二 (儿丁质重量 / 体壁重 量 ) x 1 o。 %
。

2
.

4
.

2 脂肪体的变化
:

未经用药的正常幼虫
,

切片中脂肪体呈淡黄至棕黄色
,

细胞核呈

暗绿色
。

脂肪体由多个细胞组织
,

呈 “
多叶片

”
的不规则团状结构

,

外面有固有膜包被
。

脂

肪体随机分布在消化道与体壁之间 ( 图 2 )
。

经灭幼脉 I 号处理 的幼虫
,

多数脂肪体固有膜破裂
。

浓度较低时
,

脂肪体破裂成无 固定

形状的小块分散于体腔空隙中
,

浓度较高时
,

脂肪体崩坏成碎屑状以至消失殆尽 ( 图 3 )

3 讨 论

菜粉蝶是十字花科蔬菜和油菜的主要害虫
,

在生产上一直使用有机磷等杀虫剂防治
。

该

虫世代重叠严重
,

需在蔬菜生长期多次施药才能控制为害
。

这样
,

不仅杀伤了大量天 敌
,

诱

发害虫抗药性的产生
,

而且还严重地污染了作物和环境
。

为满足人们对无公害蔬菜的需 求
,

急

需开发高效
、

低毒
、

低残留而无害于环境的新型农药
。

作者的研究表明
,

国产灭幼脉 l 号对

菜粉蝶卵和各龄幼虫都有较高毒效
,

幼虫期施药还能抑制蛹的发育和成虫的羽化
。

灭幼脉 l

号原料来源容易
,

合成路线简单
,

成本较低
,

因此
,

灭幼脉 l 号可望作为菜粉蝶综合防治系

统中的关键药 剂在生产上推广使用
。

灭幼脉系取代苯基甲酞基脉类化合物
,

为几丁质合成抑制剂
。

在本研究中用 灭幼脉 l 号处

理菜粉蝶幼虫
,

体壁中几丁质含量显著减少
,

体壁变薄
,

表 面张力减弱
,

缺乏硬度
,

承受不

了 自身发育或变态时的内部压力
,

不能脱掉 旧皮或使表皮破裂而死
。

受药幼虫多数在脱皮和

化 蛹时死亡
,

少数虽能化蛹
,

但蛹体减小不能羽化
,

呈
“

半蛹一半成虫
” 状态而死

。

研究 灭幼脉 l 号处理后 昆虫组织病理学变化
,

对了解其作用机制有重要意义
。

国内尚未见

有这方面 的研究报道
。

作者以菜粉蝶为试材进行了初步探索
。

菜粉蝶幼虫经 灭幼脉 l 号处理

后
,

内表皮变薄
,

与外表皮互相剥离
,

在多个部位断裂或缺如
,

这与国外对多种 昆虫的研究结
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果 一 致
〔 5 ’ 6 〕 。

此 外
,

作 者 还观察到受药幼虫脂肪体破裂和崩坏
,

这一现象国内外迄今均

无报道
,

其病理学意义有待于进一步探索
。

另外
,

本研究中受药幼虫内
,

外表皮剥离形成的空隙间
,

出现一种小球状凝结物
。

这证

实 了 sa la m :
等 人

【` J
在 灭 幼脉 工号处理的舞毒蛾 尸 , t h et ir a d is p ar L

.

幼 虫体壁 中 观

察到小球状凝结物的研究结果
。

他们认为表皮中几丁质与蛋白质相化合而存在
,

受灭幼脉作

用后
,

几丁质含量减少
,

但蛋白质含量未受影响
,

过剩的蛋 白质凝结成小球溢出
,

而对这种

蛋 白质凝结物的作用尚未有定论
。
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