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斜纹夜蛾核型多角体病毒与两种亚致死剂量的农药混

用对斜纹夜蛾体内三种抗氧化酶活性的影响
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摘要：在（(7 M 6）N下，以斜纹夜蛾 ,-’.’-#/0$ )+#10$为靶标昆虫，测定亚致死剂量的乐斯本、除尽与斜纹夜蛾核型多
角体病毒（1<2OP）混用后对幼虫 1!Q（超氧化物歧化酶）、RCS（过氧化氢酶）和 O!Q（过氧化物酶）活性的影响。结果
表明，乐斯本和 1<2OP混合悬液处理后斜纹夜蛾体内 1!Q活性显著高于清水、病毒和乐斯本单独处理组，6( E、(+ E
和 4* E时分别为清水对照的 6J67、6J4-和 6J(-倍；除尽和 1<2OP混合悬液处理后 6( E，其酶活性低于清水、1<2OP
和除尽单独处理组。乐斯本和病毒混合悬液处理后，斜纹夜蛾体内 RCS活性高于清水、病毒和乐斯本单独处理组，
6( E、(+ E和 4* E时分别为清水对照组的 (J.,、6J),和 6J-4倍；除尽和病毒的混合悬液处理后，其酶活性除 6( E时
明显高于清水对照外，其他时间均低于清水对照。在正常和中毒的斜纹夜蛾体内均未测出 O!Q活性。可见，农药
与病毒混合处理主要影响了 RCS活性。
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斜纹夜蛾 ,-’.’-#/0$ )+#10$ 是世界性分布的暴食
性农业害虫。乐斯本是一种中等毒性的广谱有机磷

杀虫剂（刘乾开和朱国念，6,,,）。除尽是芳基吡咯
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类新型化学农药，通过阻断线粒体的氧化磷酰化作



用，使细胞合成因缺少能量而导致害虫死亡（徐尚成

和蒋木庚，!""#）。斜纹夜蛾核型多角体病毒
（!"#$#"%&’( )*%+’( $%&’()*)’+,(-.)/0.%1，2’345）是生物
农药，具有专一性强、对环境安全等优点（36$&+，
!"""），但田间应用见效慢（匡石滋等，!""76）。化学
农药与病毒混合使用，可有效地提高病毒的杀虫效

果，缩短幼虫半存活时间，同时增加供试虫的最终死

亡率（匡石滋等，!""78）。
研究表明，病毒侵入虫体后，在病毒增殖过程

中，破坏靶标昆虫体内的酶系统（9).-6) &% () :，;<<=；
王晓容等，!""#；吴洁芳等，!"">）。过氧化物歧化酶
（1%*(.)?0-(，2@A）、过氧化氢酶（&6B6’61(，CDE）、过氧
化物酶（*(.)?0-61(，4@A）在消除昆虫体内过量的氧
自由基方面起主要作用，能抵御低温、光活化毒素等

逆境因子，维持机体正常生理功能（李周直等，;<<>；
白东清等，!""7）。正常情况下，在 2@A、4@A和 CDE
的协调作用下，细胞内氧自由基的产生与消除处于

一种动态平衡状态，使自由基维持在一个低水平，从

而阻止自由基的毒害。一旦保护酶系遭到破坏，导

致机体内氧自由基浓度过高，自由基超强的氧化能

力将破坏生物功能分子机制，使细胞功能受到威胁。

本研究以斜纹夜蛾为靶标昆虫，测定了 2’345
与亚致死剂量的乐斯本、除尽混用后对斜纹夜蛾幼

虫体内 2@A、CDE和 4@A的影响，旨在为病毒和农
药混用增效机理寻找理论依据。

! 材料与方法

!"! 材料
供试昆虫：斜纹夜蛾在室内（!F G ;）H用人工

饲料继代饲养 ;"代以上，用长势一致的 #龄初期幼
虫作为供试虫。

供试药剂：>FI的乐斯本（&,’).*+.0J)1）乳油（美
国陶氏益农公司产品）；;"I 的除尽（虫螨腈
&,’).J($6*+.）悬浮剂（巴斯夫贸易上海有限公司产
品）。供试病毒 2’345为本实验室保存毒株。氯化
硝基四氮唑蓝（3KE）购自上海前进化学试剂厂，核
黄素和 LM甲硫氨酸（NOE）购自上海伯奥生物科技有
限公司，其他试剂购自广州化学试剂厂。

!"# 方法
!"#"! 感染实验：分别配制乐斯本、除尽和病毒的
系列浓度，对斜纹夜蛾 #龄幼虫进行毒力测定，设清
水为对照，分别求出 !天的乐斯本和除尽以及 P天
的病毒的半致死剂量 LC7"值及亚致死剂量 LC;P值

（夏冰等，!""!），乐斯本的 LC;P值为 "Q"7=F RSTRL，
除尽的 LC;P值为 "Q";!" RSTRL，2’345 的 LC7"值为

<Q;=P U ;"7 4VKTRL。根据上述试验结果，分别配制
乐斯本、除尽、病毒、乐斯本和病毒的混合悬液、除尽

和病毒的混合悬液等 7种处理液，并设清水为对照。
病毒悬液浓度为 ; U ;"= 4VKTRL，农药与病毒的混合
悬液的配制方法，是以 ; U ;"= 4VKTRL的病毒悬液为
稀释液，将两种农药分别稀释成所需浓度（万成松

等，!"""）。
参照李周直等（;<<>）的方法，取发育一致的 #

龄幼虫饥饿 > ,后待用。将配制好的人工饲料切成
! RR左右的薄片，浸于处理液中 ;" 1，取出充分吸
收药液的饲料薄片，待晾干后挑入斜纹夜蛾幼虫，让

其自由取食，!> ,后更换成干净的人工饲料。按不
同时间点随机采集对照和处理组的存活幼虫用于酶

液制备。每组处理的每个时间点每次取 ;"头幼虫，
重复 #次。
!"#"# 酶液制备：将采集的幼虫放入研钵中，加入
少量石英砂，按每 ; S幼虫入 ;" RL缓冲液的剂量加
入预冷的 *W为 PQ"、浓度为 "Q; R)’TL的 4K2液，在
冰浴条件下研磨，所得匀浆于;= 7"" U S离心 !" R0$。
其上清液为待测的酶液。#次重复。
!"#"$ 2@A活性测定：参照 3KE法进行（K(6%&,6R*
6$- X.0-)/0&,，;<P;；N6’(&Y6 &% () :，!"";）。反应体
系中含有 F"!R)’TL的核黄素、PP!R)’TL的 3KE、;#
RR)’TL的 NOE、"Q; RR)’TL 的 OAED和 7"!L酶液。
于 > """ ’? 下光照 7 R0$ 后，遮光停止反应，测定
@A7="，并测定酶液的蛋白质含量。# 次重复。以

3KE被抑制 7"I为一个活性单位（Z）。酶活性以
@A7="·RS[ ;·R0$[ ;表示。

!"#"% CDE活性测定：参照张友军等（!""#）方法。
反应体系含有 "Q; R)’TL *W PQ"的 4K2、"Q"FI W!@!

和 "Q"7 RL酶液。测定 @A!>"，每 "Q7 R0$记数一次，
共记录 ;"次，取其平均值。#次重复。测定酶液的
蛋白质含量，酶活性以!@A!>"·RS[ ;·R0$[ ;表示。

!"#"& 4@A活性测定：参照 20R)$等（;<P>）方法，
略有改进。反应体系中含有 "Q; R)’TL *W =Q" 的
4K2、#" RR)’TL的愈创木酚、!= RR)’TL的 W!@! 和酶

液。#"H反应 #" R0$后测定 @A>P"，并测定酶液的蛋

白质含量。# 次重复。酶活性以 @A>P"·RS[ ;·R0$[ ;

表示。

!"#"’ 蛋白质含量测定：参照 K.6-J).-（;<P=）考马
斯亮蓝 \M!7"法。
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! 结果与分析

!"# $%&’(和亚致死剂量的农药对 $)*活力的影
响

!"#"# !"#$%和亚致死剂量的乐斯本对 !&’活力
的影响：以 !"#$%与亚致死剂量的乐斯本混合感染
斜纹夜蛾后，测定了不同中毒期试虫体内 !&’活力
变化，结果见表 (。

表 # $%&’(与亚致死剂量的乐斯本或除尽混合感染斜纹夜蛾幼虫后
对其 $)*活性（)*+,-·./0 #·.120 #）的影响

345%6 # 78869: ;8 $%&’(，<=5%6:>4% 9;2962:?4:1;2< ;8 9>%;?@A?18;< 42B 9>%;?8624@A?，

42B :>61? .1C:=?6<< ;2 $)* 49:1D1:A（)*+,-·./0 #·.120 #）12 !"#$#"%&’( )*%+’(

处理时间

)*+, -./,0
/0,-/+,1/（2）

清水

3-/,0
病毒

!"#$%
乐斯本

42"50670*.58

乐斯本与病毒

的混合悬液

9*:/;0, 5. !"#$%
-1< =2"50670*.58

除尽

42"50.,1-670

除尽与病毒的

混合悬液

9*:/;0, 5. !"#$%
-1< =2"50.,1-670

> (?@ABC D >?EFGF -（-） (?@ABC D >?EFGF -（-） (?@ABC D >?EFGF - (?@ABC D >?EFGF - (?@ABC D >?EFGF（-） (?@ABC D >?EFGF（-）
C F?FFHB D >?FCFG -（-） (?BB(H D >?(@G( I（=） F?>BE> D >?E(C( - F?FH@C D >?>CAF - (?ABFF D >?(B>H（I） F?>@CA D >?FE@B（-I）
(F F?GGBF D >?F>A@ I（-I） F?FF@F D >?H>EH I（I=） F?G@>A D >?B@H@ I E?>(>A D >?GC(G - (?A(GC D >?(A@>（=） F?CFEC D >?B(BG（-）
FH (?AGG> D >?H>C( I（-） F?>FFB D >?GBHC I（-） (?BHBB D >?FEH> I F?CEHG D >?C(EE - F?>EGH D >?E@@B（-） (?@CE@ D >?F@>@（-）
EC F?HEGH D >?(AA@ I（I） F?GGEF D >?CCBB I（I） F?>ECE D >?FBHB = E?>H@C D >?(FHH - E?EFAF D >?H(@C（-） F?FFG> D >?EH@G（I）
H@ (?AGAA D >?EB@G -（I） F?(ECC D >?HFH( -（I） F?(HG( D >?FH>F - (?C@A> D >?((BB I F?GAEC D >?@>GG（-） (?AFEF D >?E((A（I）
BF F?C>(A D >?EH(( -（-I） F?@CEG D >?C>F@ -（-） F?A@H> D >?BFB( - F?BFC( D >?ACB> - F?@(>( D >?>@FE（-） F?HGAF D >?HCBA（I）

注 #5/,8：表中数据为平均值 D标准误；同行数据后不带括号字母表示乐斯本与病毒处理组的差异显著性分析结果，括号内字母表示除尽与病
毒处理组的差异显著性分析结果，! J >?>G。下表相同。’-/- *1 /2, /-I", -0, +,-1 D "# K )2, ",//,08 *1 - 05L 0,60,8,1/ /2, =5+6-0*851 -+51M /2,
/0,-/+,1/8 5. =2"50670*.58 -1< !"#$% I7 ’;1=-1N8 +;"/*6", 0-1M, /,8/ K 4500,8651<*1M"7，/2, ",//,08 *1 /2, I0-=O,/ 0,60,8,1/ /2, =5+6-0*851 -+51M /2, /0,-/+,1/8
5. =2"50.,1-670 -1< !"#$%K ! J >?>G? )2, 8-+, *1 /2, .5""5L*1M /-I",K

由表 (可知，正常的斜纹夜蛾的 !&’活力在发
育过程中会有一些变化。本实验感染时间为上午

(>点至 ((点，随昼夜的变化 !&’也有相应的变化。
前两天表现出一定的规律性，白天活性低，夜晚活力

增强。即在 > 2、FH 2、H@ 2时活力为 (?A &’GC>·+MP (

·+*1P (左右，随着虫龄增大，!&’活力也随之增强，
这可能与虫体本身的代谢有关。在 BF 2 时活力最
大，为 F?C>(A D >?EH(( &’GC>·+MP (·+*1P (。

用乐斯本、病毒及两者混合悬液处理后，!&’活
力的变化基本遵循上述规律，但混合悬液组的 !&’
活力，在 (F 2、FH 2、EC 2、H@ 2等几个时间点与其他
组有明显的差异，分别为清水对照的 (?(@、(?EG、
(?FG和 >?@C倍，说明两者混合作用改变了 !&’ 的
活性。各组在 BF 2时基本处于同一水平。
!"#"! !"#$%和亚致死剂量的除尽对 !&’活力的
影响：以 !"#$%与亚致死剂量的除尽混合感染斜纹
夜蛾后，测定了不同中毒期内试虫体内 !&’活力变
化，结果见表 (。
以除尽处理后，!&’的活力没有遵循白天低晚

上高的规律，!&’ 最高点出现在 EC 2，以后趋于平
缓。!&’活力先被抑制后逐渐被激活。除 FH 2 时
各组酶活性相当外，C 2和 (F 2时低于清水对照，活
力分别为清水对照的 @@?CQ和 BH?AQ，EC 2、H@ 2和
BF 2时活力高于清水对照的，为清水对照的 (?EB、

(?EF和 (?>@倍，存在显著性差异。以除尽和病毒的
混合悬液处理后，!&’遵循白天低晚上高的规律，最
高点出现在 (F 2，最低点出现在 FH 2，(F 2以后均低
于其他处理组，但差异不大。

!"! $%&’(和亚致死剂量的农药对 EF3活力的影
响

!"!"# !"#$%和亚致死剂量的乐斯本对 4R)活力
的影响：由表 F 可知，清水对照组斜纹夜蛾的 4R)
活力变化较大，(F 2时酶活性最低，BF 2时最高。酶
活性随虫体发育出现一个增加的动态过程。以乐斯

本处理后，酶活性最低点和最高点仍出现在 (F 2和
BF 2。从 > 2至 (F 2逐渐降低，至 (F 2最低点后逐
渐升高。除在 H@ 2时与清水对照组酶活性相当外，
其他时间点均低于清水对照，C 2、(F 2、FH 2、EC 2和
BF 2 的酶活性分别为对照的 B>?@(Q、@G?(>Q、
CG?@BQ、CA?@@Q和 @A?FGQ。以病毒处理后，酶活
性最低点和最高点分别出现在 C 2和 EC 2。与清水
对照相比，(F 2和 EC 2时的酶活性高于清水对照，
其中 (F 2时的酶活性为清水对照的 F?GA倍，其他时
间点均低于清水对照。以乐斯本和病毒的混合悬液

处理后，酶活性最低点和最高点分别出现在 > 2和
EC 2，变化趋势与病毒处理组趋势基本一致，在乐斯
本和病毒的混合作用下，(F 2、FH 2和 EC 2的 4R)活
力变化十分明显，(F 2、FH 2和 EC 2时的酶活性高于
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清水对照组、病毒处理组和乐斯本处理组，在 ! !
"#"$水平上存在差异，其酶活性分别为清水对照组
的 %#&’、(#"’ 和 (#$) 倍，为乐斯本处理组的 )#%*、
(#+$和 %#(’倍，为病毒处理组的 (#"*、(#))和 (#%*
倍。在 ,* -和 &% -时均低于其他处理组，但差别不
大。可见，经过乐斯本与病毒的混合悬液处理后，斜

纹夜蛾体内 ./0活力明显地提高。
!"!"! 12345和亚致死剂量的除尽对 ./0活力的
影响：由表 %可知，以除尽处理后，./0酶活性最低
点和最高点分别出现在 + -和 )+ -。以除尽和病毒

的混合悬液处理后，./0酶活性最低点和最高点分
别出现在 + -和 (% -，变化趋势与病毒处理组趋势
基本一致。与清水对照相比，(% -时高于清水对照，
为清水对照的 %#$$ 倍，其他时间点均低于清水对
照。与除尽处理组相比，除 (% -和 %, -时外，其他
时间点均低于除尽处理组。与病毒处理组相比，除

%, -时外，其他处理组均低于病毒处理组。可见，病
毒和农药的共同作用对 ./0活力影响较大，随着感
染时间的延长，虫体内的 ./0活力下降，从而扰乱
了虫体正常的生理功能。

表 ! #$%&’与亚致死剂量的乐斯本或除尽混合感染斜纹夜蛾幼虫后对 ()*活性（+,!-.·/01 2·/341 2）的影响

*56$7 ! 8997:; <9 #$%&’，=>6$7;?5$ :<4:74;@5;3<4= <9 :?$<@AB@39<= 54C :?$<@9745AB@，

54C ;?73@ /3D;>@7= <4 ()* 5:;3E3;B（+,!-.·/01 2·/341 2）34 !"#$#"%&’( )*%+’(

处理时间

0678 9:;8<
;<89;78=;（-）

清水

>9;8<
病毒

12345
乐斯本

.-2?<@A<6:?B

乐斯本与病毒

的混合悬液

C6D;E<8 ?: 12345
9=F G-2?<@A<6:?B

除尽

.-2?<:8=9@A<

除尽与病毒的

混合悬液

C6D;E<8 ?: 12345
9=F G-2?<:8=9@A<

" (,#%’( H &#(+), 9（9） (,#%’( H &#(+), 9（9） (,#%’( H &#(+), 9 (,#%’( H &#(+), 9 (,#%’( H &#(+),（9） (,#%’( H &#(+),（9）
+ (*#,"% H $#*&++ 9（9） ()#$+’ H %#%"(" I（9I） ()#")" H %#$%*) I (+#(,+ H +#**)% 9I (%#((, H (#)$(*（I） ("#%((’ H (#&’%+（I）
(% ()#(", H (#(+$% I（G） ))#’’’ H ()#%"() 9（9） ((#($( H +#"’&* I )+#$*% H ,#’)"* 9 %"#+(* H ,#**&（I） ))#,%( H ("#’$,*（9）
%, )"#&’" H +#%&,% 9（9） %$#(,& H $#&’$& I（I） %"#%*" H ,#&)&& G ))#,’" H %#(+&" 9 %,#&(+ H (#"&$"（I） %’#)*% H $#&+&$（9）
)+ )"#++" H %#%(&+ G（I） )+#$*" H +#&&,’ I（9） %(#,%, H (#’**) F ,+#*($ H +#()&’ 9 )+#%’* H ’#&+’)（9） )(#(** H $#)’""（I）
,* %)#+)* H (#’’)& 9（I） %(#’)) H ,#&"%) 9（I） %,#)** H $#&,’’ 9 %(#$,+ H $#&(%" 9 ),#)(% H )#++&(（9） %(#,)+ H &#("’)（I）
&% ,"#*"( H &#,’,, 9（9） )(#’"$ H ($#))", I（I） )+#,() H $#$%&& 9I )"#,’& H (#’()" I ),#(’, H ,#&**,（9I） %*#))$ H +#+&$+（I）

!"F #$%&’和亚致死剂量的农药对 &+,活力的影
响

在正常和中毒的斜纹夜蛾幼虫体中，用 (#%#$
节中的方法和其他测定方法均未测出 4JK的活力。

F 讨论

国内外学者已多次报道，化学药剂与病毒制剂

混合使用后，可有效地提高病毒制剂的杀虫效果，达

到增效目的。据匡石滋等（%""$I）研究，乐斯本和除
尽分别与 1L345混合后具有相互增效作用，能提高
供试斜纹夜蛾的最终死亡率。但是关于农药和病毒

增效的机理研究报道较少。本研究测定了 12345与
亚致死剂量的乐斯本、除尽混用后对斜纹夜蛾体内

保护酶系的影响。

本研究结果表明，对于 1JK来说，正常虫体的
活性变化表现出随昼夜变化的规律性，经乐斯本和

病毒处理后，变化不大或稍低于清水对照，经乐斯本

和病毒混合悬液处理后，(% -、%, -和 )+ -均高于其
他处理组；经除尽处理后，1JK 活力先被抑制后被
激活，%, - 以前低于清水对照，%, - 后高于清水对
照，经除尽和病毒混合悬液处理后，(% -以后均低于

所有其他处理组。对于 ./0 来说，经乐斯本处理
后，除 ,* -酶活性相当外，其他时间均低于清水对
照，经病毒处理后，除 (% -和 )+ -时酶活性高于清
水对照外，其他时间均低于清水对照；经乐斯本和

病毒混合悬液处理后，(% -、%, -和 )+ -时均高于所
有其他处理组。经除尽处理后，变化趋势与清水对

照相差较大，经除尽和病毒的混合悬液处理后，除

(% -明显高于清水对照外，其他时间均低于清水对
照。总之，经两种化学农药、病毒以及两者混合液处

理斜纹夜蛾幼虫后，虫体内的 ./0变化幅度较大，
1JK次之，而 4JK未被检出。说明本实验中农药与
病毒混合后，主要影响了虫体内 ./0活性的变化。
然而，杀虫剂和病毒在昆虫体内的反应及代谢

非常复杂，仅靠测定保护酶系统的变化难以全面阐

述其增效的作用机理，有关杀虫剂和病毒相互增效

的作用机理、以及农药中助剂对昆虫体内酶系统的

影响等，都有待于进一步的研究。

参 考 文 献（G797@74:7=）

M96 KN，OE P4，>9=Q R，KE OS，TE? C，%""$# U::8G;B ?: 26V8 A89B; G822

F8<6V9;6V8B ?= 9=;6?D6F9;6V8B 9=F B?78 ?: 677E=8 9G;6V6;68B 6= "#$%&

’#$%& W (%’& )**+ W ,#$ W，$(（,）：++, X ++*#［白东清，路福平，王

玉，杜连祥，郭梅，%""$# 活酵母衍生物对丁#抗氧化能力和部

*&& 昆虫学报 (%’& -$’*.*+*/#%& ,#$#%& ,’卷



分免疫活性指标的影响 ! 动物学报，"#（$）：%%$ & %%’］

()*+,-*./ 01，2345674,- 8，#9:#; <+/)36=45) 54>.+?*>)：4./367)5 *>>*@>

*A5 *A *>>*@ *//B4,*CB) ?6 *,3@B*.45) D)B>! !"#$ ! %&’()*+ !，$$：E:%

& E’: !

(3*5F635 GG，#9:%; H 3*/45 *A5 >)A>4?47) .)?-65 F63 ?-) I+*A?4?*?46A 6F

A4,36D3*. I+*A?4?4)> 6F /36?)4AJ5@) C4A5AD! !"#$ ! %&’()*+ !，:E：E$’

& E"$ !

K635*6 (L，M)33* NO，O4C)436 H2，#99%; M3@/>4A >),3)?46A 4A ,-.(#

/’+*.0&(# B*37*B .45D+?>：* C46,-).4,*B *A5 4..+A6,@?6,-).4,*B >?+5@!

1".*(0 %&’()*+&.023 #"/ ,’$*(-$#2 %&’$’43，E%（$）：PP: & P$:;

Q+*AD <R，N*AD SO，R-*AD T，N+ K2，<-4 UV，T+*AD (S，EWW"*!

XFF),?> 6F /)>?4,45)> 6F L3YZ *A5 HF[LZ *D*4A>? 5&*2&. 2#6#* *A5

5$-0*$$# 73$’.0*$$# 4A ?-) F4)B5 ! 8’-2"#$ ’9 :)’"4;#& <"&=*2.&03 ’9

!42&(-$0-2* #"/ >*()"’$’43，#’（E）：E" & E:;［匡石滋，王晓容，张

慧，吴洁芳，石尧清，黄炳雄，EWW"*; 两种昆虫病毒制剂对菜粉

蝶和小菜蛾的田间防治效果 ! 仲恺农业技术学院学报，#’（E）：

E" & E:］

Q+*AD <R，R-*AD T，N*AD SO，N+ K2，\+ RR，EWW"C! <?+5@ 6A

>@A)3D)?4, *,?46A 6F ?6’/’60*2# $&0-2# 2! A+,B)*3 /6B@-)536>4> 743+> 4A

,6.C4A*?46A ]4?- ,-).4,*B 4A>),?4,45)>! 8’-2"#$ ’9 @-#A)’"4

!42&(-$0-2#$ <"&=*2.&03，E$（"）：$"" & $"’;［匡石滋，张慧，王晓容，

吴洁芳，吕作舟，EWW"C! E种化学农药对斜纹夜蛾核型多角体

病毒的增效作用研究 ! 华中农业大学学报，E$（"）：$"" & $"’］

\4 RR，<-)A TK，K4*AD VY，K4 (R，#99$; H >?+5@ 6F ?-) *,?474?4)> 6F

)A56D)A6+> )A^@.)> 6F /36?),?47) >@>?). 4A >6.) 4A>),?>! !(0#

B"0’+’$ ! ?&" !，P:（$）：P99 & $WP;［李周直，沈惠娟，蒋巧根，嵇保

中，#99$; 几种昆虫体内保护酶系统活力的研究 ! 昆虫学报，P:
（$）：P99 & $WP］

\4+ VQ，R-+ Y[，#999; M-) [)] G*A+*B 6F T6] ?6 _>) L)>?4,45)>!

<-*AD-*4：<-*AD-*4 <,4)A?4F4, *A5 M),-A4,*B L+CB4>-)3>! %W & %E;［刘

乾开，朱国念，#999; 新编农药使用手册 ! 上海：上海科学技术

出版社 ! %W & %E］

G*B),‘* H，K*3.+>^‘)]4,^ N，1.*>^)]>‘* (，EWW#; HA?46=45*?47) 5)F)A>)

?6 B)A5 >?3)>> 4A >+C,)BB+B*3 ,6./*3?.)A?> 6F /)* 366? ,)BB>! !(0#

%&’()&+&(# 5’$’"&(#，$’（P）：%’: & %9’ !

[*A,@ (，EWWW; M-) 3*AD) 6F 4A>),? 743+>! %&’.(&*"(*，"W（$）：P:# & P:P!

<4.6A \G，2*?3*4 R，K6A*> aX，#9:$; <?+5@ 6F /)36=45) .)?*C6B4>. )A^@.)>

5+34AD ?-) 5)7)B6/.)A? 6F 5)#.*’$-. =-$42&. ! %&’()*+ ! 5)3.&’$ !，#%%：

P’: & P9E!

N*A 0<，<+A S\，R-*AD YU，EWWW; <@A)3D4>. 6F @*$&(’=*26# #2+&4*2#

A+,B)6/6B@-)536743+> 4A ,6.C4A*?46A> ]4?- ?-) ,-).4,*B 4A>),?4,45)> *A5

B),4?-4A! !(0# B"0’+’$ ! ?&" !，$P（$）：P$% & P"";［万成松，孙修炼，

张光裕，EWWW; 棉铃虫核型多角体病毒与化学杀虫剂和卵磷脂

混用的增效作用 ! 昆虫学报，$P（$）：P$% & P""］

N*AD SO，a)AD T(，Q+*AD <R，N+ K2，S4AD VG，\4*A <M，EWWP; M-)

)FF),?> 6F [LZ 6A )>?)3*>) *A5 /-)A6B6=45*>) *,?474?4)> F36. @*$&(’=*26#

#2+&4*2# -).6B@./-! 8’-2"#$ ’9 @-#A)’"4 !42&(-$0-2#$ <"&=*2.&03，EE
（%）：""P & ""%;［王晓容，邓海滨，匡石滋，吴洁芳，邢巧梅，连书

亭，EWWP; 核型多角体病毒对棉铃虫酯酶和酚氧化酶的影响 ! 华

中农业大学学报，EE（%）：""P & ""%］

N+ K2，Q+*AD <R，N*AD SO，<-4 UV，EWW$; M-) )FF),?> 6F [LZ 6A ?-)

*,?474?4)> 6F )>?)3*>)> *A5 /-)A6B6=45*>)> 4A ?6’/’60*2# $&0-2# ! 8’-2"#$

’9 :)’"4;#& <"&=*2.&03 ’9 !42&(-$0-2* #"/ >*()"’$’43，#:（E）：EP & E:;
［吴洁芳，匡石滋，王晓容，石尧清，EWW$; 核型多角体病毒对斜纹

夜蛾两种酶活性的影响 ! 仲恺农业技术学院学报，#:（E）：EP &

E:］

S4* (，<-4 M，\4*AD L，Y*6 SN，EWWE; XFF),? 6F >+CB)?-*B ,6A,)A?3*?46A 6F

4A>),?4,45)> 6A ?-) ,*3C6=@B)>?)3*>) 4A 54*.6A5C*,‘ .6?-， 5$-0*$$#

73$’.0*$$#（\!）! C)&"*.* 8’-2"#$ ’9 5*.0&(&/* ?(&*"(*，$（#）：EP & E:;
［夏冰，石泰，梁沛，高希武，EWWE; 杀虫剂亚致死剂量对小菜蛾

羧酸酯酶的影响 ! 农药学学报，$（#）：EP & E:］

S+ <0， K4*AD GY，EWWP; O)>)*3,- *A5 5)7)B6/.)A? 6F ,-B63F)A*/@3 !

C)&"*.* 8’-2"#$ ’9 5*.0&(&/*.，$E：" & ’;［徐尚成，蒋木庚，EWWP; 溴

虫腈的研究与开发进展 ! 农药，$E：" & ’］

R-*AD UK，N*AD Y2，N+ VK，S+ (U，(*4 \U，R-+ YO，R-*AD NK，EWWP;

M-) ?6=4,4?@ 6F >/4A6>*5 ?6 C))? *3.@]63. *A5 4?> )FF),? 6A )A56D)A6+>

)A^@.)> 6F /36?),?47) >@>?).! C)&"*.* 8’-2"#$ ’9 5*.0&(&/* ?(&*"(*，"
（P）：P# & P’;［张友军，王光锋，吴青君，徐宝云，柏连阳，朱国

仁，张文吉，EWWP; 杀菌素对不同发育阶段甜菜夜蛾的毒力及其

体内超氧化物歧化酶、过氧化氢酶和过氧化物酶的影响 ! 农药

学学报，"（P）：P# & P’］

（责任编辑：黄玲巧）

9::"期 张 慧等：斜纹夜蛾核型多角体病毒与两种亚致死剂量的农药混用对斜纹夜蛾体内三种抗氧化酶活性的影响




