附件1： 
	项目名称
	蔬菜小菜蛾抗药性适合度代价及药剂减量使用技术研究与应用

	主要完成单位
	福建省农业科学院植物保护研究所；福建农林大学；山东惠民中联生物科技有限公司; 漳州绿州农业发展股份有限公司；泉州市植保植检站 
	推荐奖种
	福建省科学技术进步奖

	主要完成人
	魏辉，顾晓军，田厚军，陈艺欣，陈勇，游泳，陈丽玲，张学军，赵建伟，黄卫刚

	项目简介

由于气候的变化和栽培方式的改变，农作物病虫害呈多发、频发、重发的态势。小菜蛾是为害十字花科蔬菜的世界性害虫，其防治工作中不合理使用杀虫剂，导致害虫抗药性增强、生产成本增加、农产品残留超标、作物药害、环境污染等问题，已成为制约我国无公害蔬菜和出口创汇蔬菜产业发展的瓶颈。项目组经过10多年系统研究和协作攻关，以世界性重要害虫小菜蛾为主要对象，在阐明适合度代价及演化规律基础上，研发了农药减量使用四项关键技术，集成应用后产生了显著的效益，推进农药减量控害技术改造升级，促进蔬菜生产可持续发展。

1. 发现小菜蛾抗药性适合度代价引发的生物学劣势，为农药减量使用提供新靶标。
（1）阐明小菜蛾对拟除虫菊酯类农药击倒抗性基因频率，仅检测到L1014F 和T929I 两个位点突变；发现不同龄期、同一季节不同地区、同一地区不同季节小菜蛾抗性基因频率变化均较小，突变位点基因型不是小菜蛾对氰戊菊酯敏感性的唯一决定因素。明确小菜蛾抗性适合度代价表现在发育历期、产卵量、嗅觉行为、内分泌激素滴度等指标；（2）抗氰戊菊酯品系小菜蛾幼虫期较敏感品系短，蛹期延长、单头雌虫平均产卵数减少，抗性成虫对部分植物挥发物的敏感性下降，抗性品系幼虫保幼激素滴度出峰时间提早，小高峰不显著，蜕皮激素峰值上升。（3）揭示适合度代价的演化规律，发现敏感与抗生种群竞争后，F1代内分泌表达趋势与抗性品系相似，但滴度增加，不同品系雌雄成虫对3-坎烯的EAG 反应差异显著，竞争后F1代EAG 反应介于其中，但趋势接近于抗性品系，说明适合度代价在F1仍然存在；但经过12月后，小菜蛾种保幼激素滴度高峰后延，总体滴度含量下降，小菜蛾种群对植物挥发物的反应值总体上继续升高，雌雄差异化更加明显，这可导致后代种群生长发育及寄主反应方面存在适合度差异。

2 研发出低剂量农药干扰小菜蛾内分泌相关技术，为药剂减量使用提供了材料。

（1）开发OTFP及其与剂量农药干扰技术，人工合成了保幼激素酯酶抑制剂（3-二辛硫基-1，1，1-三氟-2-丙酮，OTFP），OTFP处理导致3龄至4龄间隔延长6-8小时，4龄幼虫化蛹时间延迟了0.9-1.2h，化蛹率最高可降低64%。采用预处理及混配联用方法，OTFP能提高6种化学农药及4种生物农药的防控效果，害虫死亡率提升1-10%（2）研发JHE底物结合位点区域和JHE催化位点区域的RNA的沉默效应两种位点干扰技术，发现试虫死亡率增加、生长发育变慢，化蛹率最高降低64%，平均化蛹时间最高延迟4小时，但是体内保幼激素酯酶活性未降低，有升高的趋势。
3 研发了小菜蛾亚致死控害技术，利用害虫拒食、生长抑制等非急性中毒模式控制害虫为害。

（1）研发出茶皂素亚致死控害技术，亚致死剂量茶皂素处理可导致小菜蛾幼虫取食量和排粪量显著减少，发育历期延长，蛹重降低，蛹期延长，化蛹率下降，羽化率和单雌产卵量总体上显著下降，这种现象在以油菜为寄主时更加显著；发现亚致死剂量茶皂素处理总体上可导致小菜蛾激素滴度提高，这种现象对于以油菜为寄主的小菜蛾保幼激素和以萝卜苗为寄主的小菜蛾蜕皮激素的干扰效应更明显。（2）筛选出对小菜蛾具有亚致死效应的系列低剂量农药，研究发现，在亚致死剂量下，阿维菌素能够显著降低小菜蛾3龄幼虫的取食量，最高下降93.8%，推迟化蛹时间最高可达43.6h，羽化率最高降低30%，显著降低蛹重。（3）系统开展低剂量农药对小菜蛾3 龄幼虫体温调节研究, 利用小菜蛾幼虫体温与环境温度的关系，利用高温与低剂量农药联合作用提高害虫控制效果。

4 研发出植物源增效剂，提高低剂量药剂效能。

（1）发现土荆芥精油对杀虫剂的增效作用，首次将土荆芥精油应用到农业害虫防治领域，土荆芥精油对敌百虫、毒死蜱有较强增效作用，同样效果药量降至其单用时的0.4808、0.7973倍。土荆芥精油预处理同样能明显提高小菜蛾幼虫对敌百虫、毒死蜱、甲维盐的敏感性，其中对氟虫腈的致死中浓度（LD50）下降14.12倍。土荆芥精油对敌百虫、氟虫腈、毒死蜱具渗透促进作用。（2）研制出两类以土荆芥精油为助剂的制剂。以土荆芥精油为助剂，研制出20%毒死蜱微乳剂，田间药效达80%以上，研发土荆芥精油和茶皂素为助剂的一种杀虫剂复合增效剂及制备方法，在同等防效下可减少杀虫剂用量30％。（3）筛选出花椒、马尾松、侧柏、黄蒿、艾蒿等5种植物精油，对阿维菌素、毒死蜱、丁硫克百威等不同类型杀虫剂有显著增效作用。

5 集成创建了小菜蛾抗药性区域治理与农药减量使用的关键技术体系，推广应用后获得了显著效益。

（1）研发高效低毒新农药，得7个农药登记证书；（2）建立了小菜蛾农药减量使用技术模式。创建了适用于不同季节、不同生境的防控技术体系和持续控制关键技术体系，在示范基地集成应用经优化的低剂量化学农药、植物源增效剂、生物农药，辅以品种布局、黄板诱杀等技术，有效控制小菜蛾，防治效果可达95%以上，植物增效剂增效20－50%，减少农药使用1－2次。

该项成果技术成熟。2005年以来，已在福建省 9 个地市建立了13 个综合防治示范区，2003-2017年，在我国南方11 个省市十字花科蔬菜主要产区推广应用，累计821.8万亩次，挽回产量约16.5亿公斤，节约农药和人工费用约2.7 亿元，增收节支总额约19.8 亿元。

    该项目获国家发明专利5项、实用新型2项；2 项成果通过省级成果验收和鉴定，总体水平达国际先进，部分关键技术国际领先。发表论文38篇，其中SCI 论文8篇。

主要完成人及其贡献

魏辉  项目主持人，全面负责项目的总体设计、规划、组织和实施，主要在小菜蛾抗药性适合度代价，低剂量农药干扰小菜蛾内分泌相关技术，小菜蛾亚致死控害技术，植物源增效剂的研发，集成创建了小菜蛾抗药性区域治理与农药减量使用的关键技术体系，推广应用后获得了显著效益。投入的工作量占本人工作总量的70%。
顾晓军 项目主要完成者，协助项目设计和实施，主要在小菜蛾抗药性适合度代价，低剂量农药干扰小菜蛾内分泌相关技术等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的60%。

田厚军 项目主要完成者，协助项目设计和实施，主要在小菜蛾抗药性适合度代价，小菜蛾亚致死控害技术，植物源增效剂的研发等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的60%。

陈艺欣  项目主要完成者，协助项目设计和实施，主要在小菜蛾抗药性适合度代价，植物源增效剂的研发，集成创建了小菜蛾抗药性区域治理与农药减量使用的关键技术体系等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的60%。
陈勇  项目主要完成者，协助项目设计和实施，主要在低剂量农药干扰小菜蛾内分泌相关技术，小菜蛾亚致死控害技术等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的60%。
游泳  项目主要完成者，协助项目设计和实施，主要在小菜蛾抗药性适合度代价，植物源增效剂的研发，集成创建了小菜蛾抗药性区域治理与农药减量使用的关键技术体系等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的60%。
陈丽玲 项目主要完成者，协助项目设计和实施，主要在植物源增效剂的研发，集成创建了小菜蛾抗药性区域治理与农药减量使用的关键技术体系等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的50%。
赵建伟  项目主要完成者，协助项目设计和实施，主要在小菜蛾抗药性适合度代价，低剂量农药干扰小菜蛾内分泌相关技术，小菜蛾亚致死控害技术，植物源增效剂等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的50%。
黄卫刚  项目主要完成者，协助项目设计和实施，主要在集成创建了小菜蛾抗药性区域治理与农药减量使用的关键技术体系等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的50%。
陈文乐  项目主要完成者，协助项目设计和实施，主要在集成创建了小菜蛾抗药性区域治理与农药减量使用的关键技术体系等方面取得创新性成果。投入的工作量占本人工作总量的50%。
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该项成果技术成熟。2005年以来，已在福建省漳州、泉州、厦门、三明、南平等地市建立了13 个综合防治示范区，2003-2017年，在我国南方11 个省市十字花科蔬菜主要产区推广应用，累计821.8万亩次，挽回产量约16.5亿公斤，节约农药和人工费用约2.7 亿元，增收节支总额约19.8 亿元。
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