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醉醉马草水浸液对豌豆蚜触杀活性及种群增长的影响
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摘要院为探讨醉马草水浸液对豌豆蚜触杀活性及种群增长的影响袁采用带虫浸叶法比较不同生育期醉马草带菌渊耘垣冤和不带菌

渊耘原冤水浸液对豌豆蚜触杀活性及种群生命表袁测定了豌豆蚜的死亡率及触杀后对其生殖期袁平均繁殖力袁繁殖率及生命表参数

的影响遥 结果表明袁不同生育期醉马草带菌渊耘垣冤水浸液触杀豌豆蚜后对其各项指标均有显著影响遥 在苗期时袁耘垣水浸液触杀
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水浸液触杀豌豆蚜 圆源 澡尧源愿 澡 和 苑圆 澡 后校正死亡率分别为 圆远援 员缘豫 袁员怨援 园员豫 袁怨援 园苑豫 曰繁殖期渊猿援 愿苑 凿冤袁平均繁殖力渊愿援 愿园 头冤袁
繁殖率渊员援 源园豫 冤袁内禀增长率渊 则皂 越园援 圆园愿 凿原员冤和净生殖率渊砸园 越愿援 愿圆园 头冤遥 在枯黄期时袁耘垣水浸液触杀豌豆蚜后校正死亡率最

低袁繁殖力最强袁内禀增长率渊 则皂 越园援 圆源苑 凿原员冤和净生殖率渊砸园 越 员猿援 远源苑 头冤均为最大值遥 不同生育期醉马草耘原水浸液触杀豌豆

蚜后对其种群繁殖无显著影响袁与对照差异不显著渊孕跃园援 园缘冤遥 综上袁苗期醉马草耘垣水浸液对豌豆蚜有较好的触杀效果袁校正

死亡率高袁且触杀后当代繁殖力减弱袁种群扩建时间延长袁不利于其种群繁殖和增长曰故苗期醉马草耘垣水浸液具有很好的杀虫

潜力袁所采用水浸液方法制备简单袁成本低袁可为新型植物源农药研发提供重要理论依据遥
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园援 园缘冤 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早则燥憎贼澡 责藻则蚤燥凿泽援 韵增藻则葬造造袁 贼澡藻 泽藻藻凿造蚤灶早 泽贼葬早藻 燥枣 贼澡藻 耘垣 葬择怎藻燥怎泽 藻曾贼则葬糟贼泽 燥枣 贼澡藻 粤糟澡灶葬贼澡藻则怎皂 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽
泽澡燥憎藻凿 贼澡藻 糟燥灶贼葬糟贼 葬糟贼蚤增蚤贼赠 早燥燥凿 藻枣枣藻糟贼 燥灶 责藻葬 葬责澡蚤凿袁 憎蚤贼澡 贼澡藻 澡蚤早澡藻泽贼 葬凿躁怎泽贼藻凿 皂燥则贼葬造蚤贼赠袁 葬灶凿 贼澡藻 糟燥灶贼藻皂责燥则葬则赠 枣藻糟怎灶凿蚤贼赠 蚤泽
憎藻葬噪藻灶藻凿 葬枣贼藻则 糟燥灶贼葬糟贼 葬糟贼蚤增蚤贼赠袁 葬灶凿 贼澡藻 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 藻曾责葬灶泽蚤燥灶 贼蚤皂藻 蚤泽 责则燥造燥灶早藻凿袁 憎澡蚤糟澡 蚤泽 灶燥贼 糟燥灶凿怎糟蚤增藻 贼燥 蚤贼泽 责燥责怎造葬贼蚤燥灶
则藻责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 葬灶凿 早则燥憎贼澡援 栽澡藻则藻枣燥则藻袁 贼澡藻 则藻泽怎造贼泽 燥枣 耘垣 葬择怎藻燥怎泽 藻曾贼则葬糟贼泽 燥枣 贼澡藻 粤糟澡灶葬贼澡藻则怎皂 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽 葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早 泽贼葬早藻
泽澡燥憎藻凿 葬 澡蚤早澡造赠 责则燥皂蚤泽蚤灶早 蚤灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造 责燥贼藻灶贼蚤葬造袁 葬灶凿 贼澡藻 则藻造葬贼蚤增藻造赠 泽蚤皂责造藻 葬灶凿 造燥憎 责则蚤糟藻泽 燥枣 责则藻泽藻灶贼 泽藻造藻糟贼藻凿 皂藻贼澡燥凿 憎蚤造造
责则燥增蚤凿藻 贼澡藻燥则藻贼蚤糟葬造 遭葬泽蚤泽 枣燥则 贼澡藻 则藻泽藻葬则糟澡 葬灶凿 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 灶藻憎 早则藻藻灶 责藻泽贼蚤糟蚤凿藻泽 憎蚤贼澡 澡蚤早澡 藻枣枣藻糟贼 葬灶凿 造燥憎 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 蚤灶 枣怎贼怎则藻援

运藻赠 宰燥则凿泽院 粤糟澡灶葬贼澡藻则怎皂 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽曰 粤糟赠则贼澡燥泽蚤责澡燥灶 责蚤泽怎皂曰 糟燥灶贼葬糟贼 葬糟贼蚤增蚤贼赠曰 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 枣藻糟怎灶凿蚤贼赠曰 造蚤枣藻 贼葬遭造藻 葬灶葬造赠泽蚤泽

豌豆蚜渊粤糟赠则贼澡燥泽蚤责澡燥灶 责蚤泽怎皂冤属于半翅目蚜科袁是一种重要的刺吸式昆虫袁因其发育历期短袁种群繁殖快袁
故又称为地球上最具破坏性害虫袁主要危害豆科植物如蚕豆尧豌豆和苜蓿等袁夏季也发生在荠菜上袁使农业生

产造成重大损失袁已列为豆科作物及设施蔬菜的重点防治对象咱员暂遥 同时袁由于物理和生物防治的成本高袁见
效慢袁而且易受气候条件的影响袁目前我国生产上多使用化学防治袁但由于长期不合理的使用化学农药袁加剧

了豌豆蚜抗药性的形成咱圆暂遥
醉马草渊粤糟澡灶葬贼澡藻则怎皂 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽冤为禾本科芨芨草属渊粤糟澡灶葬贼澡藻则怎皂冤多年生草本植物咱猿暂袁是我国北方天然草

原上的主要烈性毒草之一袁主要分布在我国甘肃尧新疆尧内蒙古尧青海尧西藏尧宁夏尧四川和陕西等省渊区冤 咱源暂袁其
毒性很早被加以研究袁李春杰等咱缘暂 发现导致醉马草致毒的主要因素是内生真菌要甘肃内生真菌渊耘责蚤糟澡造燥觕
早葬灶泽怎藻灶泽蚤泽冤遥 研究发现咱远鄄苑暂在盆栽和田间条件下袁带菌醉马草渊耘垣冤植株上的禾谷缢管蚜渊砸澡燥责葬造燥泽蚤责澡怎皂 责葬凿蚤冤
和朱砂叶螨渊栽藻贼则葬灶赠糟澡怎泽 糟蚤灶灶葬遭葬则蚤灶怎泽冤的虫口密度尧存活率及繁殖数量均显著低于不带菌醉马草渊耘原冤曰带菌醉

马草渊耘垣冤降低了亚洲小车蝗渊韵藻凿葬造藻怎泽 凿藻糟燥则怎泽冤和针毛收获蚁渊酝藻泽泽燥则 葬糟蚤糟怎造葬贼怎泽冤对叶片和种子的取食量咱苑鄄怨暂遥
将其作为植物源农药用于害虫防治袁尚鲜见报道遥 植物源农药来源于植物活性代谢产物袁是植物抵御外界生

物侵袭的防御性化合物袁能防御多种有害生物且不易使其产生抗药性咱员园暂遥 因此袁从植物资源中寻找杀虫活性

物质已经成为农业病虫害防治的一条重要途径遥
本研究以豌豆蚜为供试生物袁通过比较不同生育期带菌渊耘垣冤和不带菌渊耘原冤醉马草水浸液对豌豆蚜进行

触杀活性袁观测了豌豆蚜死亡率及对触杀后豌豆蚜繁殖及生命表参数袁旨在探明不同生育期带菌渊耘垣冤和不带

菌渊耘原冤醉马草水浸液对豌豆蚜触杀活性及触杀后对其繁殖的影响袁为准确评估不同生育期带菌渊耘垣冤和不带

菌渊耘原冤醉马草植物源杀虫剂的开发利用提供理论依据遥

员摇 材料与方法

员援 员摇 试验材料

醉马草院兰州大学榆中校区试验田袁种子采自甘肃榆中同一种群袁其中一半种子采用脱毒技术咱愿暂 将其内

生真菌杀死袁而不破坏种子的活力袁将脱毒后的种子称为耘原种子袁而自然带有内生真菌的种子称为 耘垣种子遥
将耘垣与耘原种子分别播种于榆中校区试验田中袁从而建立其耘垣与耘原的醉马草种群袁在建立种群 源 年以上后袁在
其不同生育期取其地上部分袁阴干袁切段袁粉碎袁备用遥

豌豆蚜院甘肃农业大学养虫实验室袁为红色型豌豆蚜袁饲养在盆栽蚕豆苗临蚕 怨 号植株上袁在温度渊圆猿依
员冤益袁相对湿度 远园豫 依员园豫的实验室条件下饲养至少 圆园 代以上袁直至形成稳定种群后袁备用袁将成蚜作为供试

猿怨源员摇 源 期 摇 摇 摇 马亚玲摇 等院醉马草水浸液对豌豆蚜触杀活性及种群增长的影响 摇
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虫源遥
供试植物院新鲜的蚕豆苗袁挑选表面健康尧籽粒饱满的临蚕 怨 号种子种植在花盆内袁置于兰州大学榆中校

区智能温室内培养袁待长至六叶时备用遥
员援 圆摇 试验方法

员援 圆援 员摇 醉马草水浸液的制备

将不同生育期渊苗期尧成熟期和枯黄期冤醉马草细粉 员园园 早 以 源园园 皂蕴 蒸馏水浸泡袁搅拌均匀袁置于 源益冰箱

冷藏袁每隔 员圆 澡 搅拌一次袁源愿 澡 后备用曰将样品搅拌均匀后袁放入榨汁机袁利用榨汁机将液体充分榨出袁再将液

体混合均匀袁即得醉马草水浸液袁备用遥
员援 圆援 圆摇 醉马草水浸液对豌豆蚜触杀实验

采用带虫浸叶法渊云粤韵冤 咱员员暂对豌豆蚜进行触杀实验袁挑取 猿园园 头大小一致的无翅成蚜袁将带有不少于 员园
头豌豆蚜的新鲜蚕豆叶片浸入到各处理水浸液中袁员园 泽 后取出迅速用滤纸吸掉体表的液体袁放入有保湿滤纸

的培养皿中袁用脱脂棉包裹叶柄袁并让其自然风干袁然后置于光周期 员园蕴院员源阅袁温度渊圆猿依员冤益袁相对湿度远园豫 依
员园豫的光照培养箱内遥 每个处理重复 猿 次袁以蒸馏水处理为对照渊悦运冤袁在 圆源 澡尧源愿 澡 和 苑圆 澡 后袁分别记录死

亡数渊轻触豌豆蚜腹部袁足不动者视为死亡冤袁用 员援 圆援 源 列出的公式计算死亡率及校正死亡率遥
员援 圆援 猿摇 豌豆蚜生命表研究

采用不同生育期醉马草水浸液对豌豆蚜进行渊带虫浸叶法冤触杀袁圆源 澡 后挑取存活成蚜袁置于直径 怨 糟皂
并带有保湿滤纸的培养皿中袁在其上放一片完全展开并用吸水脱脂棉包裹叶柄的新鲜蚕豆叶片袁叶片背面向

上袁每皿接存活成蚜 员 头袁叶片每 猿 凿 更换 员 次袁在皿内注入适量蒸馏水袁滤纸湿润即可袁从而确保叶片新鲜袁
置于培养箱中遥 每个处理 远园 头蚜虫袁重复 猿 次遥 每日观察 圆 次袁记录其繁殖期渊从开始产蚜到最后产蚜所经

历的时间冤 咱员圆暂内产蚜数量袁并将所产若蚜移除袁直至成蚜死亡袁以蒸馏水为对照渊悦运冤遥
员援 圆援 源摇 数据计算

平均死亡率越死虫数的总和 辕试验总虫数 伊 员园园豫
校正死亡率越处理死亡率原对照死亡率 辕 员原对照死亡率 伊 员园园豫 咱员猿暂

平均繁殖力越一生总产蚜量 辕存活蚜虫总数曰繁殖率 越平均繁殖力 辕繁殖期袁根据试验数据组建豌豆蚜生

殖力表袁方法计算咱员源暂如下参数院

净增殖率 砸园 越 移 造曾 皂曾曰

平均世代周期 栽 越 移 曾
造曾 皂曾 辕移 造曾 皂曾曰

内禀增长率 则皂 越 造灶砸园 辕 栽曰
周限增长率 姿 越 藻曾责渊 则皂冤曰
种群加倍时间 阅贼 越 造灶圆 辕 则皂

式中袁曾 为特定年龄渊凿冤袁造曾 为在 曾 期开始时的存活率袁皂曾 为在 曾 期间平均每头雌蚜产蚜数量遥
员援 猿摇 数据处理

数据处理采用 耘曾糟藻造 和 杂孕杂杂 圆员援 园 软件咱员缘暂进行遥 利用 杂孕杂杂 圆员援 园 一般线性模型进行方差分析袁统计不同

生育期渊郧则燥憎贼澡 责藻则蚤燥凿泽冤袁处理渊栽则藻葬贼皂藻灶贼泽冤及二者的交互作用效应曰采用 杂孕杂杂 圆员援 园 软件的 粤灶葬造赠扎藻 辕 韵灶藻鄄憎葬赠
粤晕韵灾粤 程序进行死亡率尧校正死亡率尧繁殖期尧平均繁殖率尧繁殖率和生命表参数的方差分析曰多重比较利用

阅怎灶糟葬灶 氏复极差法进行遥

圆摇 结果与分析

圆援 员摇 不同生育期醉马草水浸液对豌豆蚜触杀活性

不同生育期醉马草水浸液对豌豆蚜触杀 圆源 澡 后其结果袁由渊表 员冤可知袁苗期耘垣尧成熟期耘垣和枯黄期耘垣水
浸提液触杀豌豆蚜后袁校正死亡率分别为 猿员援 园苑豫 尧圆远援 员缘豫和 圆缘援 员员豫 袁差异极显著渊云 越 员远援 源苑怨曰凿枣 越 圆袁员愿曰孕约

源怨源员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 源员 卷摇
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园援 园园员冤袁其中苗期校正死亡率值最大曰各处理间触杀活性顺序均为耘垣跃耘原跃悦运袁故触杀 圆源 澡 后袁与成熟期和枯

黄期相比袁苗期醉马草耘垣水浸液对豌豆蚜触杀效果最好袁死亡率最高遥

表 员摇 不同生育期醉马草水浸液对豌豆蚜触杀活性的方差分析 渊圆源 澡冤

栽葬遭造藻 员摇 杂怎皂皂葬则赠 燥枣 贼憎燥 憎葬赠 粤晕韵灾粤 枣燥则 藻枣枣藻糟贼 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼葬糟贼 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 藻择怎藻燥怎泽 藻曾贼则葬糟贼泽 燥枣 贼澡藻 粤糟澡灶葬贼澡藻则怎皂 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽 葬早葬蚤灶泽贼 贼澡藻 责藻葬 葬责澡蚤凿

粤糟赠则贼澡燥泽蚤责澡燥灶 责蚤泽怎皂 渊圆源 澡冤

项目
陨贼藻皂泽

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼泽

生育期 郧则燥憎贼澡 责藻则蚤燥凿泽 孕
苗期

杂藻藻凿造蚤灶早
泽贼葬早藻

成熟期
酝葬贼怎则蚤贼赠

枯黄期
再藻造造燥憎蚤灶早

泽贼葬早藻

标准误
杂贼葬灶凿葬则凿
藻则则燥则渊杂耘冤

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼泽

生育期
郧则燥憎贼澡
责藻则蚤燥凿泽

交互作用
栽则藻葬贼皂藻灶贼泽伊

郧则燥憎贼澡 责藻则蚤燥凿泽

死亡率 辕 豫 耘垣 猿猿援 园猿依员援 缘苑月糟 圆愿援 缘苑依园援 员园粤糟 圆苑援 猿苑依园援 员园粤糟 园援 员缘 约园援 园园员 约园援 园园员 约园援 园园员

酝燥则贼葬造蚤贼赠 耘原 员园援 源园依员援 园园粤遭 员园援 猿圆依员援 园园粤遭 怨援 缘缘依员援 园园粤遭

悦运 猿援 圆猿依园援 员园粤葬 猿援 圆愿依员援 园园 粤葬 猿援 园圆依园援 员园 粤葬

校正死亡率 辕 豫 耘垣 猿员援 园苑依员援 园园月遭 圆远援 员缘依园援 员园粤遭 圆缘援 员员依园援 员园粤遭 园援 员怨 约园援 园园员 约园援 园园员 约园援 园园员

粤凿躁怎泽贼藻凿 皂燥则贼葬造蚤贼赠 耘原 苑援 源员依员援 园园粤葬 苑援 圆愿依员援 园园粤葬 远援 苑猿依员援 园园粤葬 摇 摇 摇 摇

摇 摇 耘垣院带菌的醉马草 藻灶凿燥责澡赠贼藻鄄蚤灶枣藻糟贼藻凿 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽曰 耘原院不带菌的醉马草 藻灶凿燥责澡赠贼藻鄄枣则藻藻 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽曰不同大写字母表示豌豆蚜在不同生育期醉马草间差异显著性渊孕约

园援 园缘冤袁不同小写字母表示豌豆蚜在各处理之间的差异显著性渊孕约园援 园缘冤

不同生育期醉马草水浸液对豌豆蚜触杀 源愿 澡 后其结果袁由渊表 圆冤可知袁苗期耘垣尧成熟期耘垣和枯黄期耘垣水
浸提液触杀豌豆蚜后袁校正死亡率分别为 猿园援 员圆豫 袁员怨援 园员豫和 员猿援 远源豫 袁差异极显著渊云 越 员苑援 员怨怨曰凿枣 越 圆袁员愿曰孕约
园援 园园员冤袁其中苗期校正死亡率值最大曰各处理间触杀活性顺序均为耘垣跃耘原跃悦运袁故触杀 源愿 澡 后袁与成熟期和枯

黄期相比袁苗期醉马草耘垣水浸液对豌豆蚜触杀效果最好袁死亡率最高遥

表 圆摇 不同生育期醉马草水浸液对豌豆蚜触杀活性的方差分析 渊源愿 澡冤

栽葬遭造藻 圆 摇 杂怎皂皂葬则赠 燥枣 贼憎燥 憎葬赠 粤晕韵灾粤 枣燥则 藻枣枣藻糟贼 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼葬糟贼 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 葬择怎藻燥怎泽 燥枣 贼澡藻 粤糟澡灶葬贼澡藻则怎皂 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽 葬早葬蚤灶泽贼 责藻葬 葬责澡蚤凿

粤糟赠则贼澡燥泽蚤责澡燥灶 责蚤泽怎皂 渊源愿 澡冤

项目
陨贼藻皂泽

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼泽

生育期 郧则燥憎贼澡 责藻则蚤燥凿泽 孕
苗期

杂藻藻凿造蚤灶早
泽贼葬早藻

成熟期
酝葬贼怎则蚤贼赠

枯黄期
再藻造造燥憎蚤灶早

泽贼葬早藻

标准误
杂贼葬灶凿葬则凿
藻则则燥则渊杂耘冤

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼泽

生育期
郧则燥憎贼澡
责藻则蚤燥凿泽

交互作用
栽则藻葬贼皂藻灶贼泽伊

郧则燥憎贼澡 责藻则蚤燥凿泽

死亡率 辕 豫 耘垣 猿圆援 猿圆依园援 员园 悦糟 圆员援 愿员依园援 员园月糟 员远援 圆缘依园援 员园粤糟 园援 园圆 约园援 园园员 约园援 园园员 约园援 园园员

酝燥则贼葬造蚤贼赠 耘原 远援 圆圆依园援 员园粤遭 愿援 园源依园援 员园粤遭 远援 缘源依园援 员园粤葬

悦运 猿援 员缘依园援 员园粤葬 猿援 源远依园援 员园粤葬 猿援 园圆依园援 员园粤葬

校正死亡率 辕 豫 耘垣 猿园援 员圆依园援 员园悦遭 员怨援 园员依园援 员园月遭 员猿援 远源依园援 员园粤遭 园援 园圆 约园援 园园员 约园援 园园员 约园援 园园员

粤凿躁怎泽贼藻凿 皂燥则贼葬造蚤贼赠 耘原 猿援 员苑依园援 员园粤葬 源援 苑源依园援 员园粤葬 猿援 远猿依园援 员园粤葬 摇 摇 摇 摇

不同生育期醉马草水浸液对豌豆蚜触杀 苑圆 澡 后其结果袁由渊表 猿冤可知袁苗期耘垣尧成熟期耘垣和枯黄期耘垣水
浸提液触杀豌豆蚜后袁校正死亡率分别为 圆源援 源源豫 尧怨援 园苑豫 和 苑援 园源豫 袁差异极显著渊云 越 员源援 远园远曰凿枣 越 圆袁员愿曰孕约
园援 园园员冤袁其中苗期校正死亡率值最大曰各处理间触杀活性顺序均为耘垣跃耘原跃悦运袁故触杀 苑圆 澡 后袁与成熟期和枯

黄期相比袁苗期醉马草耘垣水浸液对豌豆蚜触杀效果最好袁死亡率值最大遥
圆援 圆摇 不同生育期醉马草水浸液对豌豆蚜当代繁殖的影响

不同生育期醉马草水浸液触杀豌豆蚜后袁对其当代繁殖具有显著影响遥 苗期醉马草水浸液对豌豆蚜繁殖

期渊图 员冤有极显著影响渊云越员圆援 愿园圆曰凿枣越圆袁圆远员曰孕约园援 园园员冤袁耘垣与耘原和 悦运 相比袁繁殖期缩短 圆援 园源 凿 和 圆援 怨圆 凿袁
耘原与 悦运 相比袁繁殖期缩短 园援 愿愿 凿曰成熟期醉马草水浸液对豌豆蚜繁殖期有显著影响渊云 越 源援 猿圆怨曰凿枣 越 猿袁猿员愿曰
孕约园援 园缘冤袁耘垣与耘原和 悦运 相比袁繁殖期缩短 园援 缘缘 凿 和 员援 员远 凿袁耘原与 悦运 相比袁繁殖期缩短 园援 苑员 凿曰枯黄期无显

著影响渊孕跃园援 园缘冤曰表明不同生育期醉马草耘垣水浸液对豌豆蚜繁殖期影响显著袁其中苗期繁殖期最短袁枯黄期

最长遥

缘怨源员摇 源 期 摇 摇 摇 马亚玲摇 等院醉马草水浸液对豌豆蚜触杀活性及种群增长的影响 摇
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表 猿摇 不同生育期醉马草水浸液对豌豆蚜触杀活性的方差分析 渊苑圆 澡冤

栽葬遭造藻 猿 摇 杂怎皂皂葬则赠 燥枣 贼憎燥 憎葬赠 粤晕韵灾粤 枣燥则 藻枣枣藻糟贼 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼葬糟贼 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 葬择怎藻燥怎泽 燥枣 贼澡藻 粤糟澡灶葬贼澡藻则怎皂 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽 葬早葬蚤灶泽贼 责藻葬 葬责澡蚤凿

粤糟赠则贼澡燥泽蚤责澡燥灶 责蚤泽怎皂 渊苑圆 澡冤

项目
陨贼藻皂泽

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼泽

生育期 郧则燥憎贼澡 责藻则蚤燥凿泽 孕
苗期

杂藻藻凿造蚤灶早
泽贼葬早藻

成熟期
酝葬贼怎则蚤贼赠

枯黄期
再藻造造燥憎蚤灶早

泽贼葬早藻

标准误
杂贼葬灶凿葬则凿
藻则则燥则渊杂耘冤

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼泽

生育期
郧则燥憎贼澡
责藻则蚤燥凿泽

交互作用
栽则藻葬贼皂藻灶贼泽伊

郧则燥憎贼澡 责藻则蚤燥凿泽
死亡率 辕 豫 耘垣 圆远援 怨苑依员援 园园悦糟 员圆援 园圆依员援 园园月糟 怨援 苑园依园援 员园粤糟 园援 员猿 约园援 园园员 约园援 园园员 约园援 园园员
酝燥则贼葬造蚤贼赠 耘原 缘援 愿猿依员援 园园粤遭 源援 圆圆依员援 园园粤遭 缘援 缘源依园援 员园粤遭

悦运 猿援 猿远依园援 员园粤葬 猿援 圆源依园援 员园粤葬 猿援 员愿依园援 员园粤葬
校正死亡率 辕 豫 耘垣 圆源援 源源依员援 园园悦遭 怨援 园苑依员援 园园月遭 苑援 园源依园援 员园粤遭 园援 员苑 约园援 园园员 约园援 园园员 约园援 园园员
粤凿躁怎泽贼藻凿 皂燥则贼葬造蚤贼赠 耘原 圆援 缘远依员援 园园粤葬 员援 园员依园援 员园粤葬 圆援 源缘依园援 员园粤葬 摇 摇 摇

苗期醉马草水浸液对豌豆蚜平均繁殖力渊图 员冤有极显著影响渊云越员圆援 远猿员曰凿枣越 圆袁圆远员曰孕约园援 园园员冤袁耘垣与耘原
和 悦运 相比袁平均繁殖力减少 苑援 愿怨 头和 怨援 愿员 头袁耘原与 悦运 相比袁平均繁殖力减少 员援 怨远 头曰成熟期醉马草水浸

液对豌豆蚜平均繁殖力有极显著影响渊云 越 员园援 缘圆愿曰凿枣 越 猿袁猿员愿曰孕约园援 园园员冤袁耘垣与耘原和 悦运 相比袁平均繁殖力减

少圆援 怨怨 头和 苑援 缘怨 头袁耘原与 悦运 相比袁平均繁殖力减少 源援 远园 头曰枯黄期醉马草水浸液对豌豆蚜平均繁殖力无显

著影响渊孕跃园援 园缘冤曰表明不同生育期醉马草耘垣水浸液对豌豆蚜平均繁殖力影响显著袁其中苗期平均繁殖力最

低袁枯黄期最高遥 苗期醉马草水浸液对豌豆蚜繁殖率渊图 员冤有极显著影响渊云越猿园援 怨园源曰凿枣越 圆袁圆远员曰孕约园援 园园员冤袁
耘垣与耘原和 悦运 相比袁繁殖率降低 远圆援 员圆豫和 远苑援 缘猿豫 袁耘原与 悦运 相比袁繁殖率降低 员源援 圆怨豫 曰成熟期醉马草水浸

液对豌豆蚜繁殖率有极显著影响渊云越圆愿援 圆远愿曰凿枣越猿袁猿员愿曰孕约园援 园园员冤袁耘垣与耘原和 悦运 相比袁繁殖率降低 猿苑援 缘园豫
和缘远援 猿怨豫 袁耘原与 悦运 相比袁繁殖率降低 猿园援 圆圆豫 曰枯黄期醉马草水浸液对豌豆蚜繁殖率无显著影响渊孕跃园援 园缘冤曰
表明不同生育期醉马草耘垣水浸液对豌豆蚜繁殖率影响显著袁其中苗期繁殖率最小袁枯黄期最大遥

图 员摇 不同生育期醉马草水浸液对豌豆蚜当代繁殖的影响
云蚤早援 员摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 粤糟澡灶葬贼澡藻则怎皂 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽 葬择怎藻燥怎泽 藻曾贼则葬糟贼泽 燥灶 枣藻糟怎灶凿蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 责藻葬 葬责澡蚤凿 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早则燥憎贼澡 责藻则蚤燥凿泽

耘垣院带菌的醉马草 藻灶凿燥责澡赠贼藻鄄蚤灶枣藻糟贼藻凿 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽曰 耘原院不带菌的醉马草 藻灶凿燥责澡赠贼藻鄄枣则藻藻 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽曰不同大写字母表示豌豆蚜在不同生育期醉马草
间差异显著性渊孕约园援 园缘冤袁不同小写字母表示豌豆蚜在各处理之间的差异显著性渊孕约园援 园缘冤

圆援 猿摇 不同生育期醉马草水浸液触杀豌豆蚜成蚜后其种群生命表参数

根据实验数据可知袁求出不同生育期醉马草对豌豆蚜生命表参数渊图 圆冤遥 内禀增长率渊 则皂冤是反映种群动

态中比较敏感的参数袁不同生育期醉马草水浸液触杀豌豆蚜后袁对其内禀增长率渊 则皂冤有不同影响袁苗期醉马

远怨源员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 源员 卷摇
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草耘垣水浸液触杀豌豆蚜后内禀增长率低于成熟期和枯黄期曰同时袁不同处理间醉马草耘垣水浸液触杀豌豆蚜后

内禀增长率均低于其他处理遥 上述结果表明苗期醉马草耘垣水浸液触杀豌豆蚜后对其种群生殖力有明显的影

响袁苗期醉马草耘垣水浸液触杀豌豆后对其种群增长速率产生明显抑制作用遥
不同生育期醉马草水浸液触杀豌豆蚜成蚜后对其种群参数有显著影响渊图 圆冤遥 不同生育期醉马草耘垣水

浸液触杀豌豆蚜后内禀增长率渊 则皂冤和净增殖率渊砸园冤的影响顺序均为枯黄期跃成熟期跃苗期袁且差异极显著

渊云越猿远缘援 员怨怨曰凿枣越 圆袁愿曰孕约园援 园园员冤和渊云 越 员员员援 愿圆源曰凿枣 越 圆袁愿曰孕约园援 园园员冤曰苗期值最小渊 则皂 越 园援 员源缘 凿原员冤和渊砸园 越
源援 愿园圆头冤袁随着植株的不断生长袁到枯黄期时值最大渊 则皂 越 园援 圆源苑 凿原员冤和渊砸园 越 员猿援 远源苑 头冤曰枯黄期相对提高了

种群的繁殖力袁有利于种群增长袁苗期时值最小袁降低了种群繁殖力袁抑制其种群增长的速率袁故苗期不适合其

繁殖种群曰不同生育期醉马草耘原水浸液触杀豌豆蚜后净增殖率渊砸园冤袁枯黄期渊砸园 越 员源援 源缘员 头冤与苗期渊砸园 越
员圆援 源缘远 头冤和成熟期渊砸园 越员圆援 源怨怨 头冤差异显著渊云越缘援 缘愿猿曰凿枣 越 圆袁愿曰孕约园援 园缘冤遥 不同生育期醉马草耘垣水浸液

触杀豌豆蚜后对周限增长率渊姿冤有显著影响渊云越员员援 愿源猿曰凿枣越圆袁愿曰孕约园援 园缘冤袁枯黄期时值最大渊姿越员援 圆愿员 凿原员冤袁
苗期时值最小渊姿越员援 员缘远 凿原员冤袁周限增长率渊姿冤表现为醉马草耘垣生长时间越长袁水浸液触杀豌豆蚜后其周限

增长率渊姿冤值越大袁相反袁苗期水浸液触杀豌豆蚜后其周限增长率渊姿冤值越小曰不同生育期耘原 和 悦运 均差异不

显著渊孕跃园援 园缘冤遥 不同生育期醉马草水浸液触杀豌豆蚜后对其平均世代周期渊栽袁凿冤均无显著影响渊孕跃园援 园缘冤遥
不同生育期醉马草耘垣水浸液触杀豌豆蚜后对种群加倍时间渊阅贼冤有极显著影响渊云 越 员源愿援 愿远远曰凿枣 越 圆袁愿曰孕约
园援 园园员冤袁种群加倍时间渊阅贼冤的影响顺序为苗期跃成熟期跃枯黄期袁苗期值最大渊阅贼 越 源援 苑怨缘 凿冤袁枯黄期为最小值

渊阅贼 越圆援 苑怨苑 凿冤袁表明醉马草苗期水浸液触杀豌豆蚜后其种群扩建需要的时间最多袁故不利于其种群增长遥

图 圆摇 不同生育期醉马草水浸液对豌豆蚜当代生命表参数的影响

云蚤早援 圆摇 孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 造蚤枣藻 贼葬遭造藻 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 粤糟澡灶葬贼澡藻则怎皂 蚤灶藻遭则蚤葬灶泽 葬择怎藻燥怎泽 藻曾贼则葬糟贼泽 燥枣 贼澡藻 责藻葬 葬责澡蚤凿 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早则燥憎贼澡 责藻则蚤燥凿泽

猿摇 讨论

随着叶食品安全法曳尧叶农产品质量安全法曳等法规颁布实施及人们对农药环境安全和人们生活质量关注

苑怨源员摇 源 期 摇 摇 摇 马亚玲摇 等院醉马草水浸液对豌豆蚜触杀活性及种群增长的影响 摇
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度的日益提高袁有机生产将会在未来受到更加广泛的关注遥 而植物源农药的特性符合食品安全生产袁综合利

用研究将会成为植物源农药企业化发展的重点袁野植物保健与和谐植保冶也将成为指导理论之一咱员远暂遥 醉马草

在我国北方和西北部天然草原上广泛分布袁研究证实了醉马草内生真菌共生体具有抗干旱尧抗寒冷尧抗盐碱尧
抗重金属尧抗瘠薄等逆境的能力袁有很强的生存能力袁生命力顽强袁环境条件适宜时繁殖迅速袁对其周围生物有

强烈的化感作用袁同时具有抗虫的特点咱员苑暂袁有很大的农药开发价值遥 国内外研究表明禾草内生真菌共生体对

蛛形纲尧线虫纲尧昆虫纲及其他无脊椎动物都能产生抗性袁其中袁禾草内生真菌对昆虫纲的蚜科尧叶甲科尧象甲

科尧金龟子科和拟步甲科等至少 源缘 种昆虫有明显的抗性咱员愿暂遥 张兴旭咱远暂 研究发现将带菌醉马草渊耘垣冤离体叶

片饲喂朱砂叶螨袁与不带菌醉马草渊耘原冤叶片相比袁其明显喜食不带菌醉马草渊耘原冤叶片曰带菌醉马草渊耘垣冤植
株上的朱砂叶螨死亡率显著高于不带菌醉马草渊 耘原冤遥 大田中带菌醉马草 渊 耘垣冤 降低了罗格斯石竹蚁

渊栽藻贼则葬灶赠糟澡怎泽 糟蚤灶灶葬遭葬则蚤灶怎泽冤的取食量咱怨暂袁而不带菌醉马草渊耘原冤无明显变化遥 分离自草甸羊茅的内生真菌要要要
晕藻燥贼赠责澡燥凿蚤怎皂 怎灶糟蚤灶葬贼怎皂袁其次生代谢产物对哺乳类动物无毒袁 但对害虫具有高效毒力活性及其他效应咱员怨暂遥 兰

州大学禾草内生真菌团队等研究表明感染内生真菌是醉马草导致实验动物中毒的主要原因咱圆园暂袁同时袁绵羊可

以有效利用不带内生真菌的醉马草遥 研究不同生育期醉马草水浸液触杀豌豆蚜活性及对其种群参数的影响袁
目前国内外尚少见报道遥 本研究结果表明袁不同生育期醉马草耘垣水浸液对豌豆蚜活性触杀袁其死亡率尧校正

死亡率尧繁殖期尧平均繁殖力尧繁殖率及生命表种群参数等均有显著影响遥
本文采用不同生育期醉马草耘垣和耘原水浸液对豌豆蚜进行了室内触杀活性测定袁比较不同生育期醉马草

耘垣和耘原水浸液触杀活性遥 结果可知袁不同生育期耘垣醉马草水浸液对豌豆蚜表现出较好的触杀活性袁其中苗

期耘垣醉马草水浸液触杀豌豆蚜 圆源 澡袁源愿 澡 和 苑圆 澡 后校正死亡率分别为 猿员援 园苑豫 袁猿园援 员圆豫 和 圆源援 源源豫 袁高平

等咱圆员暂通过将瑞香素用丙酮液溶解袁制成不同亚致死剂量即稀释成浓度为 园援 园缘豫和 园援 园圆缘豫 袁触杀烟蚜渊酝赠扎怎泽
灶蚤糟燥贼蚤葬灶葬藻 月造葬糟噪皂葬灶冤员圆 澡 后袁其校正死亡率分别为 猿缘援 远苑豫 和 源援 园怨豫 曰触杀 圆源 澡 后袁其校正死亡率分别为

源圆援 远怨豫和 员源援 远圆豫 遥 刘慧萍等咱圆圆暂通过利用 员援 愿豫阿维菌素乳油稀释 缘园园 倍和 员援 远豫 狼毒素水乳剂稀释成 圆
皂早 辕 蕴 的亚致死剂量袁触杀豌豆蚜 员圆 澡 后袁豌豆蚜死亡率分别为 猿圆援 缘豫和 猿园援 园豫 遥 张等宏等咱员猿暂利用氯仿萃取

物触杀豌豆蚜 员圆 澡 和 圆源 澡 后校正死亡率分别为 猿缘援 怨缘豫和 猿愿援 远园豫 遥 表明苗期醉马草耘垣水浸液触杀豌豆蚜

效果和常用杀虫剂亚致死剂量相当袁实际研究意义较大袁在下一步害虫防治中可以利用袁本实验只是对醉马草

耘垣进行简单的水浸提袁对其杀虫效果做了初步探索袁如果作为植物源农药研制袁利用其内生真菌所产生的次

生产物袁杀虫效果应该会更好遥 而不同生育期醉马草耘原水浸液触杀豌豆蚜 圆源 澡袁源愿 澡 和 苑圆 澡 后校正死亡率分

别为 苑援 源员豫 袁猿援 员苑豫和 圆援 缘远豫 渊表 员袁圆 和 猿冤袁表明醉马草耘垣水浸液杀豌豆蚜比耘原水浸液效果好袁其原因可能

与耘垣含有内生真菌袁且内生真菌可产生生物碱袁生物碱的主要种类及其毒性为院麦角碱类渊麦角肽和麦角酰

胺冤和吲哚双萜类对哺乳动物毒性为渊垣垣垣冤袁昆虫毒性为渊垣冤曰吡咯并吡嗪类对哺乳动物没有毒性袁昆虫毒性

为渊垣垣垣冤曰饱和吡咯类对哺乳动物毒性为渊垣冤袁昆虫毒性为渊垣垣垣冤 咱愿暂遥 酝蚤造藻泽 等咱圆猿暂 发现袁醉马草耘垣含有的生物

碱主要为麦角新碱和麦角酰胺袁叶片中的含量很高袁其次为叶鞘和老叶遥 苗期醉马草耘垣对豌豆蚜触杀效果最

好袁校正死亡率高袁这与李春杰咱愿暂研究的醉马草耘垣中生物碱的含量随着生长时间的延长呈先增长尧后下降的

趋势袁且成株干枯植株生物碱含量明显低于新鲜植株的论述相似遥
害虫综合治理认为害虫防治不是以消灭害虫种群为目的袁而是将其种群的数量控制在经济和环境可接受

的范围之内咱圆源鄄圆缘暂遥 研究发现吡虫啉亚致死剂量降低了豌豆蚜繁殖力袁并随着剂量增加而影响显著咱圆远鄄圆怨暂遥 本

研究结果表明袁不同生育期醉马草耘垣水浸液触杀豌豆蚜成蚜后对其繁殖力渊图 员冤有显著影响遥 苗期耘垣醉马

草水浸液触杀豌豆蚜后与成熟期和枯黄期相比袁繁殖期尧平均繁殖力尧繁殖率均为最小值袁表明苗期醉马草耘垣
水浸液触杀豌豆蚜后袁不适合其种群繁殖和扩建曰而耘原和 悦运 无明显差异袁说明不同生育期醉马草耘原水浸液

触杀豌豆蚜成蚜对其繁殖力无显著影响袁故与耘垣相比袁耘原更适合豌豆蚜种群繁殖遥
生命表是研究昆虫种群数量变动机制的重要方法咱猿园暂袁其中内禀增长率渊 则皂冤和净增殖率渊砸园冤是表征昆虫

种群动态的重要参数袁采用内禀增长率统计种群生物学特性袁随着种群的繁殖期尧平均繁殖力和繁殖率等参数

愿怨源员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 源员 卷摇
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的变化而不断变化袁同时袁也可反映物种种群增长的能力袁是对不同物种间以及不同种群间进行比较的最理想

参数遥 涂洪涛等咱猿员暂研究表明毒死蜱亚致死剂量处理雌成螨后其内禀增长率尧周限增长率以及种群加倍时间

等生命参数均显著降低曰宰葬灶早咱猿圆暂研究发现联苯菊酯亚致死剂量处理卵后袁导致二斑叶螨种群净增殖率袁内禀

增长率和周限增长率均降低袁而且雌成螨产卵量下降袁寿命缩短袁处理雌成螨后产卵量显著的下降袁均表现为

对二斑叶螨具有抑制作用遥 在本研究中不同生育期醉马草耘垣水浸液触杀豌豆蚜后对其种群内禀增长率和净

增殖率具有显著影响渊图 圆冤袁枯黄期醉马草耘垣水浸液触杀豌豆蚜后其内禀增长率渊 则皂 越 园援 圆源苑 凿原员冤袁净增殖率

渊砸园 越员猿援 远源苑 头冤和周限增长率渊姿 越 员援 圆愿员 凿原员冤值最大袁是苗期内禀增长率渊 则皂 越 园援 员源缘 凿原员冤袁净增殖率渊砸园 越
源援 愿园头冤和周限增长率渊姿越员援 员缘远 凿原员冤的 员援 苑园猿 倍袁圆援 愿源圆 倍和 员援 员园愿 倍曰苗期种群加倍时间渊阅贼 越 源援 苑怨缘 凿冤为
最大值袁故枯黄期相对提高了豌豆蚜种群的繁殖力袁缩短了豌豆蚜种群扩建和繁殖所需时间袁有利于其种群繁

殖与增长曰相反袁苗期时内禀增长率袁净增殖率和周限增长率值最小袁平均世代周期和种群加倍时间均为最大

值袁降低了豌豆蚜种群繁殖力袁抑制其种群增长速率袁延长了其扩建种群的时间袁不利于其种群扩建和繁殖遥
耘原和 悦运 相比袁无显著差异袁说明不同生育期醉马草耘原水浸液触杀豌豆蚜后袁对豌豆蚜种群增长无显著影响袁
相对有利于其种群增长袁且繁殖力强遥 因此袁在研究豌豆蚜种群爆发规律时除了光照尧温度尧湿度尧降水尧寄主尧
天敌等因素外袁还需考虑杀虫剂对其影响袁这样会更全面准确遥

源摇 结论

本研究利用方差分析揭示了不同生育期醉马草和 猿 个处理对豌豆蚜触杀活性及触杀后对其种群参数的

影响袁探讨了 猿 个生育期对豌豆蚜触杀后对其生命表的响应机制袁及 猿 个生育期和 猿 个处理与豌豆蚜种群参

数之间的相关性遥 研究发现袁不同生育期醉马草耘垣水浸液触杀活性显著高于耘原和 悦运袁且苗期醉马草水浸液

的触杀活性显著高于成熟期和枯黄期曰苗期醉马草耘垣水浸液触杀豌豆蚜后袁其内禀增长率和净生殖率最低袁
种群加倍时间最长袁故苗期醉马草耘垣水浸液触杀豌豆蚜对其活性和种群繁殖有显著影响遥 因此后期研究将

对苗期耘垣水浸液的活性物质进行分离鉴定袁获得活性较高的先导化合物及结构式袁并对其作用机理尧作用方

式和仿生合成进行研究袁开发低毒尧高效的植物源杀虫剂袁为醉马草的开发利用奠定理论依据遥
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