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ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ ａｎｄ Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ(Ｄｉｐｔｅｒａ)ꎬＢｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ)ꎬｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ
Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ ｏｃｅａｎｓ ｗｉｔｈ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅꎬ ａｎｄ ｆｒｏｍ ｉｎｓｅｃｔ Ｃｏｍｐｏｎｏｔｕｓ ｉａｐｏｎｉｃｕ Ｍａｙｒ
ｌａｒｖａｅꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｂｉｏａｓｓａｙ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｈａｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ
(Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ)ꎬＣｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ ａｎｄ Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ(Ｄｉｐｔｅｒａ) ｂｙ ９９％－１００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｔ ３ ｄ－５ ｄꎬｗｈｉｌｅ ｏｎｌｙ
ｈａｖｅ ３０％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｔ ５ ｄ ａｇａｉｎｓｔ ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ｐｅｓｔｓ. Ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｓｔｒｏｎｇ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｒｏｌｅ ｏｆ ａｕｔｏｔｒｏｐｈｉｃ Ｂｔ
ｓｔｒａｉｎｓ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ａｇａｉｎｓｔ ｐｅｓｔｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ ａｎｄ ｄｉｐｔｅｒａ ａｎｄ ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａꎬａｎｄ ａｓｌｏ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａ￣
ｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｐｕｂｌｉｃ ｈｅａｌｔｈ. Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅꎬｈｉｇｈ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ｈ３ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｒｅａｔ
ｂｅｎｅｆｉｔ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｎ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓꎬｂｕｔ ａｌｓｏ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｏｂｊｅｃｔꎬ
ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ Ｂｔ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓꎬＣｏｌｅｏｐｔｅｒａꎬＬｅｐｉｄｏｐｔｅｒａꎬＤｉｐｔｅｒａꎬｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ＣＬＣ ｎｕｍｂｅｒ:ＴＱ４５８　 Ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｃｏｄｅ:Ａ　 Ａｒｔｉｃｌｅ ＩＤ:１００１－４６１６(２０１８)０３－０１０９－０７

海洋来源的苏云金芽孢杆菌 ｈ３ 菌株和昆虫幼虫来源的 Ｌｙ３０ 对鳞翅目小菜蛾、
双翅目家蝇和淡色库蚊、鞘翅目德国小蠊的毒性

魏　 华ꎬ袁　 生ꎬ张　 文

(南京师范大学生命科学学院ꎬ江苏省微生物与功能基因组学重点实验室ꎬ江苏省微生物资源产业化工程技术研究中心ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

[摘要] 　 为发现和验证杀虫剂苏云金杆菌(Ｂｔ)菌株对目标种类的害虫的毒性ꎬ本文用两株菌种(ｈ３ 和 Ｌｙ３０)对
小菜蛾(鳞翅目)、淡色库蚊和家蝇(双翅目)和德国小蠊(鞘翅目)几种害虫进行了毒力检测. 其中ꎬ菌株 ｈ３ 来源

于连云港海水ꎬ具有高盐耐受的优点ꎻ菌株 Ｌｙ３０ 分离自连云港市云台山赤松林区自然死亡的膜翅目昆虫日本弓

背蚁幼虫体内. 杀虫活性实验显示ꎬ菌株 ｈ３ 和 Ｌｙ３０ 具有高效杀虫活力ꎬ对小菜蛾(鳞翅目)、淡色库蚊和家蝇

(双翅目)３ ｄ~５ ｄ 致死率可达 ９９％ ~１００％ꎬ对德国小蠊(鞘翅目)５ ｄ 致死率仅达 ３０％. Ｂｔ 菌株 ｈ３ 和 Ｌｙ３０ 对鳞

翅目和双翅目害虫的强力杀虫活性及对鞘翅目害虫的毒力ꎬ不仅为其在农业、林业领域及公共卫生等方面的应

用提供了理论支持. 同时也拓展了 Ｂｔ 菌株毒杀害虫种类的研究. 此外ꎬ具有高盐耐受优势的菌株 ｈ３ 不仅扩大了

Ｂｔ 生物杀虫剂的应用领域ꎬ也有利于增加适用对象ꎬ提高杀虫功效.
[关键词] 　 苏云金芽孢杆菌ꎬ鞘翅目ꎬ鳞翅目ꎬ双翅目ꎬ杀虫活性
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ｆｒｉｅｎｄｌｙꎬａｍｏｎｇ ｗｈｉｃｈꎬＢａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ(Ｂｔ) ｉｓ ｕｓｅｄ ｍｏｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙꎬｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｇｒａｍ￣ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｐｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇ
ｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｔｈａｔ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｓ ａ ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｇｌｙｃｏｐｒｏｔｅｉｎ ｃｒｙｓｔａｌ ｄｕｒｉｎｇ ｓｐｏｒｕｌａｔｉｏｎ[１－２]ꎬａｎｄ ｓｏｍｅ ｔｏｘｉｎ ｇｅｎｅｓ
ｆｒｏｍ Ｂｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄ ｉｎｔｏ ｃｒｏｐｓ ｔｏ ｋｉｌｌ ｔａｒｇｅｔ ｈｅｒｂｉｖｏｒｅｓ[３] .

Ｔｈｅｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｇｒｏｗｉｎｇ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｆｉｎｄｉｎｇ ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｓａｆｅｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ Ｂｔ ａｇｅｎｔｓ ａｇａｉｎｓｔ
ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｉｎｓｅｃｔｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬｎｏ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｉｔｈ ｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ Ｄｉｃｔｙｏｐｔｅｒａ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｃｋｒｏａｃｈ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ
ｉｓｏｌａｔｅｄ. Ｔｈｅｓｅ Ｂｔ. ｓｔｒａｉｎｓ ａｒｅ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｆｏｒ ｎｅｗ ｔｏｘｉｎ ｇｅｎｅｓ ｔｈａｔ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｕｓｅｆｕｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ. Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｓｏｕｒｃｅｓꎬｗｈｉｃｈ ｍａｙｂｅ ｋｉｌｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ
ｍａｙ ｈａｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｏｘｉｎｓ ｐｒｏｔｅｉｎｓ[４－５] .

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆｉｎｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｍｏｒｅ ｔａｒｇｅｔｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ ｔｏｘｉｃ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ Ｂｔ. ｓｔｒａｉｎｓꎬａ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｓｕｒｖｅｙ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬｗｅ ｕｓｅｄ ｔｗｏ ｎａｔｕｒａｌ ｉｓｏｌａｔｅｄ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｈ３[６]ꎬｗｈｉｃｈ ｉｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ
ｏｃｅａｎｓ ｗｉｔｈ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅꎬａｎｄ Ｌｙ３０[７－９] ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｉｎｓｅｃｔ Ｃａｍｐｏｎｏｔｕｓ ｉａｐｏｎｉｃｕ
Ｍａｙｒ ｌａｒｖａｅ ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ ｉｔｓ ｂｉｏｅｆｆｉｃａｃｙ ａｇａｉｎｓｔ ｆｏｕｒ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓꎬｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈꎬｈｏｕｓｅｆｌｙ(Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ)ꎬ
ｍｏｓｑｕｉｔｏｅｓ(Ｃｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ) ａｎｄ ｃｏｃｋｒｏａｃｈ (Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ) . Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｕｓｅｆｕｌ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ Ｂｔ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ａｓ ａ ｎａｔｕｒａｌ ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ.

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
１.１　 Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ ｓｔｒａｉｎｓ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ

Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ ｈ３ꎬｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ ｓｔｒａｉｎ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｉｎ ２００７ ｆｒｏｍ Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ ｓｅａ ａｒｅａ
ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖｅｄ ａｔ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ＧｅｎｏｍｉｃｓꎬＳｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｌｉｆｅ ＳｃｉｅｎｃｅｓꎬＮａｎｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ.

Ｂ. ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ Ｌｙ３０ꎬｗａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｒａｉｎ. Ｉｔ ｗａｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｉｎ １９９５ ｆｒｏｍ ｎａｔｕｒａｌ ｄｅａｔｈ Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ￣
Ｃｏｍｐｏｎｏｔｕｓ ｉａｐｏｎｉｃｕ Ｍａｙｒ ｌａｒｖａｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔ ａｔ ｔｈｅ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｉｎ Ｙｕｎｔａｉ
ＭｏｕｎｔａｉｎꎬＬｉａｎｙｕｎｇａｎｇ ｃｉｔｙꎬＪｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ.

Ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ ( Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ ) ｗｅｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ. Ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ￣Ｃｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ ａｎｄ Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ (Ｄｉｐｔｅｒａ)ꎬ
Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ)ｗｅｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＣＤＣ. Ｔｅｓｔｅｄ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ ｏｆ
ｆｉｒｓｔ ｉｎｓｔａｒ ｌａｒｖａꎬＣｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ ｏｆ ３ｒｄ ｉｎｓｔａｒ ｌａｒｖａꎬＭｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ ｏｆ ３ ｄａｙ ｏｌｄ ａｄｕｌｔｓ ａｆｔｅｒ ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｈａｌｆ ｍａｌｅ ａｎｄ ｈａｌｆ ｆｅｍａｌｅꎬＢｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ ｏｆ ｔｗｏ ｗｅｅｋ ｏｌｄ ａｄｕｌｔｓ ｗｉｔｈ ｈａｌｆ ｍａｌｅ ａｎｄ ｈａｌｆ ｆｅｍａｌｅ. Ａｌｌ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｗｅｒｅ ｒｅａｒｅｄ ａｔ(２５±１)℃ꎬａｎｄ(６５±５)％ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙꎬｗｉｔｈ ａ １６:８ ｈ ｌｉｇｈｔ:ｄａｒｋ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ.
１.２　 Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｔ ｓｐｏｒｅ￣ｃｒｙｓｔａｌ ｍｉｘｔｕｒｅ

Ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ａ Ｂｔ ｓｐｏｒｅ￣ｃｒｙｓｔａｌ ｍｉｘｔｕｒｅꎬａｌｌ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ｉｎ ｃｕｌｔｕｒｅ ｂｒｏｔｈ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｒｙｐｏｎｅ １％ꎬｙｅａｓｔ
ｅｘｔｒａｃｔ ０.５％ꎬＮａＣｌ １％(ｐＨ ７.０)ꎬａｔ ３０ ℃ꎬｗｉｔｈ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ２４０ ｒ / ｍｉｎ ｆｏｒ ３ ｄ. Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉａｂｌｅ ｓｐｏｒｅｓ
ｏｆ Ｂｔ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｗａｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｔ ６００ ｎｍ ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ ｗｉｔｈ ａ
ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ.　
１.３　 Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ(Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ) [１０]

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｂｔ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ａｇａｉｎｓｔ ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｕｓｉｎｇ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ ａｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｎｓｅｃｔ ａｎｄ ｃａｂｂａｇｅ(Ｂｒａｓｓｉｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ.)ａｎｄ ｂｏｋ ｃｈｏｙ(Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ
Ｌ. ｓｓｐ.)ａｓ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔꎬｂｙ ｔｗｏ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｄｉｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｓｐｒａｙｉｎｇ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙꎬｗｉｔｈ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｏｆ ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ ＥＣ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｏｆ Ｂｔ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｇｒｏｕｐｓ
ｏｆ ｈｉｇｈꎬｍｉｄｄｌｅꎬ ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｓ ａ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｄｏｓｅꎬｗｉｔｈ ｂｅｉｎｇ ｄｉｌｕｔｅｄ ５ ｔｉｍｅｓꎬ５０ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ５００ ｔｉｍｅｓ.

—０１１—
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魏　 华ꎬ等:海洋来源的苏云金芽孢杆菌 ｈ３ 菌株和昆虫幼虫来源的 Ｌｙ３０ 对鳞翅目小菜蛾、
双翅目家蝇和淡色库蚊、鞘翅目德国小蠊的毒性

Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｏｆ ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ ＥＣ(１％)ｗａｓ ｕｓｅｄ ｄｉｌｕｔｅｄ ｆｒｏｍ １０ ０００ ｔｏ １６０ ０００ ｔｉｍｅｓ ｔｏ ａ
ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｄｏｓｅ.
１.３.１　 Ｌｅａｆ ｄｉｐｐｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

Ｃａｂｂａｇｅ(Ｂｒａｓｓｉｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ.)ｌｅａｖｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｃｕｔ ｉｎｔｏ ６０ ｍｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｒｏｕｎｄ ｗｉｔｈ ａ
ｐｕｎｃｈꎬａｎｄ ｉｍｍｅｒｓｅｄ ｆｏｒ ３０ ｓ ｉｎ Ｂｔ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓꎬａｎｄ ｄｒｉｅｄ ｎａｔｕｒａｌｌｙꎬａｎｄ ｔｈｅｎ ｐｕｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｄｉｓｈｅｓ ｏｆ ６０ ｍｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ(ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ａｇａｒ ｏｆ １２ ｇ / Ｌ) ｆａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｂｅｒｔｈ. Ｅａｃｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｅｐｅａｔｅｄ
３ ｔｉｍｅｓꎬｗｉｔｈ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ(１％ Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ ＥＣ)ａｎｄ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｆｉｎａｌｌｙꎬｐｅｓｔｓ ｆｉｒｓｔ
ｉｎｓｔａｒ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ ｌａｒｖａ ｗｅｒｅ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｈａｎｄｌｅ ｌｅａｖｅｓ ｗｉｔｈ １５ ｈｅａｄｓ ｅａｃｈ ｄｉｓｈｅｓ. Ｔｈｅ ｄｉｓｈｅｓ ｗｅｒｅ
ｃｏｖｅｒｅｄ ａｎｄ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｏｎ ｉｎｃｕｂａｔｏｒ ｗｉｔｈ ２４ ℃ꎬ１７ ∶７ ｈ(Ｌ ∶Ｄ)ꎬ４０％－５０％ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ(ＲＨ) . Ａｆｔｅｒ ３ ｄꎬｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｖｅ ａｎｄ ｄｅａｄ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓ. Ｄａｔａ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｓｔ ｌａｒｖａｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｕｎｔｒｅａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｓ.
１.３.２　 Ｓｐｒａｙ ｍｅｔｈｏｄ

Ｔｈｅ ｐｅｓｔｓ ｆｉｒｓｔ ｉｎｓｔａｒ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ ｌａｒｖａ ｗｅｒｅ ａｃｃｅｓｓｅｄ ｔｏ ｐｏｔｔｅｄ ｂｏｋ ｃｈｏｙ(Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ Ｌ. ｓｓｐ.)
ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙꎬｗｈｏｓｅ ｎｕｍｂｅｒ ｗｅｒｅ ｃｏｕｎｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｉｓ ｓｔａｂｌｅ. Ｔｈｅｎ ｔｈｅ Ｂｔ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅ ｓｐｒａｙｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｓ ｂｙ ｓｐｒａｙ ｂｏｔｔｌｅ ｗｉｔｈ ２００ ｍＬ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ３ ｐａｒａｌｌｅｌ ｓａｍｐｌｅｓ. Ｏｔｈｅｒ ｓｔｅｐｓ ａｒｅ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ２.３.１.
１.４　 Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｃｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ(Ｄｉｐｔｅｒａ)

Ｔｈｅ ｍｏｓｑｕｉｔｏ(Ｃｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ) ３ｒｄ ｉｎｓｔａｒ ｌａｒｖａｅ ｗｅｒｅ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｗｉｔｈ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ Ｂｔ
ｓａｍｐｌｅꎬｗｉｔｈ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｂｌａｎｋ ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ[１１] . Ａｆｔｅｒ ３ ｄａｙｓ ａｎｄ ５ ｄａｙｓ ａｎｄ ｌｏｎｇｅｒ ｔｉｍｅꎬｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓꎬｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒꎬｔｈｅ ａｌｉｖｅ ｏｒ
ｄｅａｄ ｎｕｍｂｅｒ. Ｆｅｅｄ ｔｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｒｕｎ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｉｎ ｓｅｐａｒａｔｅ ｂｏｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙꎬａｎｄ ａｌｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｗｅｒｅ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ. Ｄａｔａ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｓｔｓ ｌａｒｖａｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ
ｕｎｔｒｅａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｓ.
１.５　 Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ(Ｄｉｐｔｅｒａ)ａｎｄ Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ)

Ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｈｏｕｓｅｆｌｉｅｓ(Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ)ｗｅｒｅ ｏｆ ３ ｄａｙ ｏｌｄ ａｄｕｌｔｓ ａｆｔｅｒ ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｗｉｔｈ ｈａｌｆ ｍａｌｅ ａｎｄ ｈａｌｆ ｆｅｍａｌｅ.
Ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｃｏｃｋｒｏａｃｈｅｓ(Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ) ｗｅｒｅ ｏｆ ｔｗｏ ｗｅｅｋ ｏｌｄ ａｄｕｌｔｓ ｗｉｔｈ ｈａｌｆ ｍａｌｅ ａｎｄ ｈａｌｆ ｆｅｍａｌｅ. Ｔｈｅ
ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ Ｂｔ ｓａｍｐｌｅ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅ ｔｏ ｆｅｄ ｆｌｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｃｋｒｏａｃｈｅｓꎬｗｉｔｈ ｗａｔｅｒ
ａｎｄ ｂｌａｎｋ ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ[１２] .

Ａｆｔｅｒ ３ ｄａｙｓ ａｎｄ ５ ｄａｙｓ ａｎｄ ｌｏｎｇｅｒ ｔｉｍｅꎬｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｃｋｒｏａｃｈｅｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ
ｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓꎬｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒꎬｔｈｅ ａｌｉｖｅ ｏｒ ｄｅａｄ ｎｕｍｂｅｒ. Ｆｅｅｄ ｔｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｒｕｎ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｉｍｅ ｉｎ ｓｅｐａｒａｔｅ ｂｏｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙꎬａｎｄ ａｌｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ. Ｄａｔａ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｏ
ｍｅａｓｕｒｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｓｔ ｌａｒｖａｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｕｎｔｒｅａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｓ.

Ｂｅｓｉｄｅｓꎬｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｃｋｒｏａｃｈｅｓꎬｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ
ｏｆ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｒｅｇｕｌａｒｌｙꎬａｎｄ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｅｒｒｏｒｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｖｏｌｕｍｅ
ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｆｌｙ ａｎｄ ｃｏｃｋｒｏａｃｈｅ ｂｏｄｙ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｗｈｅｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ｍａｎ￣ｍａｄｅ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄ.　
１.６　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ

Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ａｌｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｄ ａｎｄ ｍｅａｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｐａｒａｌｌｅｌ
ｇｒｏｕｐｓ ｆｏｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒꎬ ｔｈｅ ａｌｉｖｅ ａｎｄ ｄｅａｄ ｎｕｍｂｅｒꎬａｎｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｗｈｉｃｈꎬ ｔｈｅ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｆｏｒｍｕｌａ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ.

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ(％)＝ ｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆａｌｌｐｅｓｔｓ(ｈｅａｄｓ)
ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｄｐｅｓｔｓ(ｈｅａｄｓ)

×１００％.

Ｆｉｎａｌｌｙꎬｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｓｓａｙｓ ｗａｓ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ. Ｔｈｅ ｄａｔａ ｗｅｒｅ
ａｎａｌｙｚｅｄ ｕｓｉｎｇ ｒｅｐｅａｔｅｄ￣ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ(ＡＮＯＶＡ) . Ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ(ＬＳＤ)ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｅｐａｒａｔｅ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅ ｍｅａｎｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ.

—１１１—
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２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
２.１　 Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｔ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ

Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｏｆ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｖｉａｂｌｅ ｓｐｏｒｅｓ ｗｅｒｅ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｔ ６００ ｎｍ ａｂｓｏｒｂａｎｃｅꎬｗｈｉｃｈ ｗａｓ １１.３１±０.１３ ａｎｄ ９.７７±０.１１ ｗｉｔｈ
ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ ｗｉｔｈｏｕｔ ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌｓ ａｎｄ ｓｐｏｒｅｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｗｅｒｅ ｄｉｌｕｔｅｄ
ａｎｄ ｒｅｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｉｎ ｄｅｉｏｎｉｚｅｄ ｗａｔｅｒ ｔｏ ａ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｄｏｓｅ. Ｔｈｅｓｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｓｍａｌｌ ａｌｉｑｕｏｔｓ ａｔ ２０ ℃
ｆｏｒ ｕｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｅｆｆｅｃｔ ａｓｓａｙｓꎬｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ ｏｆ Ｃａｂｂａｇｅ ｍｏｔｈꎬＤｉｐｔｅｒａ ｏｆ Ｃｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ
ａｎｄ Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａꎬＣｏｌｅｏｐｔｅｒａ ｏｆ Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ.
２.２　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ(Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ)
２.２.１　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｄｉｐｐｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ(Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ)

Ｗｉｔｈ ｌｅａｆ ｄｉｐｐｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄꎬｃａｂｂａｇｅ(Ｂｒａｓｓｉｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ.) ｌｅａｖｅｓ ｗｅｒｅ ｉｍｍｅｒｓｅｄ ｉｎ Ｂｔ ｓａｍｐｌｅ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌｌｙ
ｄｒｉｅｄꎬｔｈｅｎ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ａｃｃｅｓｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ.

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｉｏｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ(Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ)ｂｙ ｌｅａｆ ｄｉｐｐｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｔｅｓｔｅｄ Ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ
(ｈｅａｄ)

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｅａｄ ｉｎｓｅｃｔｓ
(ｈｅａｄ)

Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ / ％

１ ∶５ ０ ５３ ５３ １００.００

ｈ３ １ ∶５０ ０ ５８ ５８ １００.００

１ ∶５００ １ ５８ ５９ ９８.３１

１ ∶５ ０ ５５ ５５ １００.００

Ｌｙ３０ １ ∶５０ ０ ５７ ５７ １００.００

１ ∶５００ ９ ４３ ５２ ８２.６９

１ ∶１０ ０００ ４ ５５ ５９ ９３.２２

１％ Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ
ｂｅｎｚｏａｔｅ ＥＣ １ ∶４０ ０００ １１ ４０ ５１ ７８.４３

１ ∶１６０ ０００ １７ ４４ ６１ ７２.１３

Ｗａｔｅｒ ０ ３８ ５ ４３ １１.６３

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｌａｒｖａｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗｈｅｎ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ａ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｄｏｓｅ
ｏｆ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｗｉｔｈ Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ

ＥＣ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｙ ｌｅａｆ ｄｉｐｐｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

　 　 Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔａｂｌｅ １ ａｎｄ Ｆｉｇ􀆰 １ꎬｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｗｅｒｅ ｂｏｔｈ
ｈａｖｅ ｈｉｇｈ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ ｌａｒｖａｅ ａｔ
ａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓꎬｗｈｏｓｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｗｅｒｅ ｉｎ
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ. Ａｔ ｈｉｇｈ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｄｏｓｅꎬ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｗｅｒｅ ｂｏｔｈ １００％ꎬｅｖｅｎ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｃｏｎｔｒｏｌ Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ ＥＣ ｇｒｏｕｐｓ. Ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇｌｙꎬａｔ
ｔｈｅ ｌｏｗ ｄｏｓｅꎬｔｈｅ ９８％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｈ３ ｗａｓ １６％ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ Ｌｙ３０ꎬａｎｄ ３６％ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ ｗｉｔｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ ＥＣ.

Ｉｔ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｂｏｔｈ ｈａｖｅ
ｈｉｇｈ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ(Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ) . Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬＢｔ ｈ３ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｍｏｒｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ａｔ ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙꎬｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔ.
２.２.２　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓ ｏｆ ｓｐｒａｙ ｍｅｔｈｏｄ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ(Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ)

Ｗｉｔｈ ｓｐｒａｙ ｍｅｔｈｏｄꎬｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ａｃｃｅｓｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂｏｋ ｃｈｏｙ (Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ Ｌ. ｓｓｐ.) ｌｅａｖｅｓꎬａｎｄ ｔｈｅ Ｂｔ
ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｓｐｒａｙｅｄ ｏｎ ｉｎｓｅｃｔ ｂｏｄｙꎬａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ.

Ｉｔ ｗａｓ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎ ｔａｂｌｅ ２ ａｎｄ Ｆｉｇ􀆰 ２ ｔｈａｔ ｗｈｅｎ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｆｏｒ ３ ｄꎬｔｈｅ Ｂｔ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｓｈｏｗｅｄ
ｄｅｃｒｅａｓｅ ｒａｔｅ ｏｆ ７３.５３％ ａｎｄ ８４.２１％ꎬｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ ＥＣ ｇｒｏｕｐｓ ｂｙ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｏｆ ８９.７２％. Ｗｈｅｎ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｆｏｒ ５ ｄꎬａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｓｅ ｓｈｏｗｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｆｒｏｍ ９０％ ｔｏ
１００％ꎬｓｉｍｉｌａｒ ａｓ ｔｈａｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ ＥＣ ｇｒｏｕｐｓꎬｗｈｉｌｅ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｈｉｇｈｌｙ.
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魏　 华ꎬ等:海洋来源的苏云金芽孢杆菌 ｈ３ 菌株和昆虫幼虫来源的 Ｌｙ３０ 对鳞翅目小菜蛾、
双翅目家蝇和淡色库蚊、鞘翅目德国小蠊的毒性

Ｉｔ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｂｏｔｈ ｈａｖｅ ｈｉｇｈ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ(Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ)ｂｙ
ｓｐｒａｙ ｍｅｔｈｏｄ ａｔ ａｌｌ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓꎬｗｈｏｓｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｗｅｒｅ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｉｍｅ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙꎬ
ａｎｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｅｉｔｈｅｒ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬＢｔ ｓｔｒａｉｎ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｂｏｔｈ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｔｏｘｉｃｉｔｙ
ａｇａｉｎｓｔ ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ ｐｅｓｔｓ ｔｏ ｈａｖｅ ａ ｖｅｒｙ ｇｏｏｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｆｉｅｌｄｓ.

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｉｏｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋ ｍｏｔｈ(Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ)ｂｙ ｓｐｒａｙ ｍｅｔｈｏｄ

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｔｅｓｔｅｄ Ｄｉｌｕｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏ

Ｔｏｔａｌ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｎｓｅｃｔｓ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ３ｄ

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｖｅ
ｉｎｓｅｃｔｓ(ｈｅａｄ)

Ｄｅｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ / ％

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ３ｄ

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｖｅ
ｉｎｓｅｃｔｓ(ｈｅａｄ)

Ｄｅｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ / ％

１ ∶５ １３６ ３６ ７３.５３ １.００ ９９.２６
ｈ３ １ ∶５０ １７２ ７４ ５６.９８ １５.００ ９１.２８

１ ∶５００ １６４ ７３ ５５.４９ １９.００ ８８.４１
１ ∶５ １７１ ２７ ８４.２１ ２.００ ９８.８３

Ｌｙ３０ １ ∶５０ １７０ ５５ ６７.６５ １３.００ ９２.３５
１ ∶５００ ２５９ １１９ ５４.０５ ２１.００ ９１.８９

１％ Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ
ｂｅｎｚｏａｔｅ ＥＣ １ ∶１０ ０００ ３９９ ４１ ８９.７２ ３.００ ９９.２５

Ｗａｔｅｒ ０ ２３４ ３０５ －３０.３４ ４１２.００ －７６.０７

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｌａｒｖａｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗｈｅｎ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ａ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｄｏｓｅ ｏｆ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｈ３ ａｎｄ
Ｌｙ３０ ｗｉｔｈ ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ ＥＣ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｙ ｓｐｒａｙ ｍｅｔｈｏｄ

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｃｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ(Ａ)ａｎｄ Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ(Ｂ) ｌａｒｖａｅ(Ｄｉｐｔｅｒａ)
ｔｒｅａｔｅｄ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｗｉｔｈ ｔｗｏ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｆｏｒ ３ ｄ ａｎｄ ５ ｄ

２.３　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｃｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ ａｎｄ Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ(Ｄｉｐｔｅｒａ)
Ｃｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ ａｎｄ Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ ａｒｅ ｂｏｔｈ ｄｉｐｔｅｒａꎬｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｅｒｉｏｕｓ ｐｅｓｔｓ ｔｈｒｅａｔｅｎｉｎｇ ｈｕｍａｎ

ｈｅａｌｔｈ. Ｂ􀆰 ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ ｉｓ ａ ｂｉｏｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｌａｒｖａｌ ｍｏｓｑｕｉｔｏ ａｎｄ ｈｏｕｓｅｆｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｉｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｓａｆｅ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ. Ｓｏꎬｗｅ ｔｅｓｔｅｄ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｎｅｗ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉｐｔｅｒａ ｐｅｓｔｓ
Ｃｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ ａｎｄ Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａꎬａｎｄ ｔｈｅ Ｂｔ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ.

Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ􀆰 ３Ａꎬｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｂｉｏａｓｓａｙｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｂｔ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ａｇａｉｎｓｔ Ｃｕｌｅｘ
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ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ ｗｅｒｅ ｂｏｔｈ ｒｅａｃｈｅｄ １００％ ａｔ ３ ｄ ａｎｄ ５ ｄ. Ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ ｈａｄ ｒｅａｃｈｅｄ １００％ ｗｈｅｎ
５ ｄꎬｗｈｉｌｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９０％ ａｔ ３ｄ.

Ｉｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ Ｂｔ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｈａｖｅ ｈｉｇｈ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉｐｔｅｒａ ｐｅｓｔｓ ｏｆ Ｃｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ ａｎｄ Ｍｕｓｃａ
ｄｏｍｅｓｔｉｃａꎬｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ａ ｖｅｒｙ ｇｏｏｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｉｎ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｅｄｉｃａｌ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ
ａｎｄ ｓｏ ｏｎ.
２.４　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ)

Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａꎬｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｎｏｔｈｅｒ ｓｅｒｉｏｕｓ ｐｅｓｔ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｌｉｔｔｌｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｂｏｕｔ Ｂｔ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ) . Ｓｏꎬｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏｔｅｓｔ ｉｔｓ ｂｉｏｅｆｆｉｃａｃｙ ａｇａｉｎｓｔ
Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ.

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ)
ｌａｒｖａｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｗｉｔｈ ｔｗｏ Ｂ􀆰 ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ

ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｆｏｒ ３ ｄ ａｎｄ ５ ｄ

Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ / ％

３ ｄ ５ ｄ
ｈ３ ０ ３０.０±３

Ｌｙ３０ ０ ０

　 　 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｂｉｏａｓｓａｙｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
Ｂｔ ｈ３ ａｇａｉｎｓｔ Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ) ｗｅｒｅ ０％
ａｔ ３ ｄꎬａｎｄ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｏ ３０％ ａｔ ５ ｄꎬｗｈｉｌｅ ｔｈａｔ ｏｆ Ｌｙ３０
ｗｅｒｅ ａｌｗａｙｓ ０％ ａｔ ３ ｄ ａｎｄ ５ ｄ( ｔａｂｌｅ ３) . Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ Ａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｌｙ３０ꎬ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎ ｈ３
ｓｈｏｗｅｄ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ
(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ) . Ｏｎ ｏｎｅ ｈａｎｄꎬｉｔ ｈａｓ ａ ｖｅｒｙ ｇｏｏｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｈｅａｌｔｈ. Ｏｎ ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄꎬｉｔ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｈａｓ ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｐｒｏｔｅｉｎꎬｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ Ｂｔ
ｓｔｒａｉｎｓ.

３　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｂｉｏａｓｓａｙ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｔｗｏ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ａｇａｉｎｓｔ ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ ａｎｄ ｄｉｐｔｅｒａ ｐｅｓｔｓ ｗａｓ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｗｉｔｈ ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｂｏｕｔ ９９％－１００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｔ ３ ｄ－５ ｄꎬａｎｄ ｌｉｔｔｌｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ
ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｏｎｌｙ ３０％ ａｔ ５ ｄ. Ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｓｔｒｏｎｇ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｒｏｌｅ ｏｆ ａｕｔｏｔｒｏｐｈｉｃ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｈ３ ａｎｄ
Ｌｙ３０ ａｇａｉｎｓｔ ｐｅｓｔｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ ａｎｄ ｄｉｐｔｅｒａ ａｎｄ ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａꎬａｎｄ ａｓｌｏ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｐｕｂｌｉｃ ｈｅａｌｔｈ. Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅꎬｈｉｇｈ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ｈ３ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｒｅａｔ
ｂｅｎｅｆｉｔ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｎ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓꎬｂｕｔ ａｌｓｏ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ
ｏｂｊｅｃｔꎬａｎｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ Ｂｔ. Ｔｈｅ ｔｗｏ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｈ３ ａｎｄ Ｌｙ３０ ｃａｎ ｂｅｃｏｍｅ ａｎ
ｉｎｖａｌｕａｂｌｅ ｔｏｏｌ ａｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ａｎｄ ｂｅ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｕｒｂａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ.

４　 Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｂｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｈ３ ｗｅｒｅ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｚｈａｏ Ｙｉｎｊｕａｎ ａｔ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｌｙ３０

ｗａｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｙａｏ Ｊｉａｎｇ ａｔ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ. Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｔｅｓｔ ｏｆ Ｃａｂｂａｇｅ ｍｏｔｈ ｗａｓ
ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ. Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｔｅｓｔ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｈｅａｌｔｈ ｉｎｓｅｃｔｓ￣Ｃｕｌｅｘ
ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ ａｎｄ Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ (Ｄｉｐｔｅｒａ)ꎬ Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒｍａｎｉｃａ ( Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ) ｗｅｒｅ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｊｉａｎｇｓｕ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＣＤＣ. Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｗａｎｔ ｔｏ ｔｈａｎｋ ａｎｏｎｙｍｏｕｓ ｒｅｖｉｅｗｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｈｅｌｐｆｕｌ ｃｏｍｍｅｎｔｓ. Ｉ ｗｉｓｈ ｔｏ ｔａｋｅ ｔｈｉｓ
ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ ｅｘｐｒｅｓｓ ｍｙ ｈｅａｒｔｆｅｌｔ ｔｈａｎｋｓ ｔｏ Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｙｕａｎ Ｓｈｅｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ａｎｄ ｐａｐｅｒ.
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