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药剂对小菜蛾抗性及敏感品系乙酰
胆碱酯酶抑制作用比较

罗雁婕 1, 2 , 　高希武 3 1 , 　吴文伟 2 , 　浦恩堂 2 ,

尹可锁 2 , 　何成兴 2 , 　郭志祥 2

(1.中国农业大学 昆虫学系 ,北京 100193; 2. 云南省农业科学院 农业环境资源研究所 ,昆明 650205)

摘 　要 :采用浸叶法测定了云南通海、元谋和澜沧的小菜蛾 p lu te lla xyloste lla田间种群对常用杀虫

剂的抗药性。结果表明 ,云南上述地区小菜蛾田间种群对各类杀虫剂均产生了不同程度的抗性。

对有机磷类药剂的抗药性为 1. 74～31. 1倍 ;对菊酯类药剂的抗药性为 7. 41～764倍 ;对阿维菌素

类药剂则产生了 5. 60～4. 06 ×104 倍的抗性。通过离体和活体试验测定了药剂对小菜蛾头部乙酰

胆碱酯酶 (A C hE)的抑制作用。敌敌畏和灭多威对通海抗性品系 A C hE离体和活体内的抑制中浓

度 ( I50 )分别是敏感品系的 209、26. 5倍和 2. 21、2. 16倍 ;敌敌畏对通海小菜蛾种群的离体和活体内

抑制中时间 ( IT50 )小于敏感品系 ,分别是敏感品系的 0. 32和 0. 17倍 ;而灭多威对通海小菜蛾种群

的离体和活体内抑制中时间 ( IT50 )则大于敏感品系 ,分别是敏感品系的 1. 37和 1. 74倍。
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Abstract: The resis tance leve l of f ie ld popu la tions of d iam ondback m oth co llec ted from 3 d ifferen t

reg ions of Yunnan p rov ince w as dete rm ined using leaf2d ipp ing m ethod and a suscep tib le stra in

m a in ta ined in the labora to ry w as used as con tro l. The resu lts ind ica ted tha t d iffe ren t popu la tions had

d iffe ren t resis tance leve ls to the insec tic ides. The resis tance leve l to o rganophosphate insec tic ides varied

from 1. 74 to 31. 1 tim es, to pyre th ro id insec tic ides varied from 7. 41 to 764 tim es and to ave rm ectin

insec tic ides va ried from 5. 60 to 4. 06 ×104
tim es. In vitro and in vivo A C hE inh ib ition exp erim en ts w ith

inh ib ito rs of d ich lo rvos and m ethom y l show ed tha t the re w ere sign if ican t d iffe rences in I50 ( dosage of

inh ib iting 50% A C hE ac tiv ity ) and IT50 ( tim e for inh ib iting 50% A ChE activ ity ) betw een Tonghai

resistant and laborato ry suscep tib le strain. In in vivo inhib ition, the AChE I50 of Tonghai stra in to

dichlorvos and m ethom yl w ere 2. 21 and 2. 16 tim es higher than tha t of the suscep tib le strain, w hile in in
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v itro inh ib ition, the inh ib iton w ere up to 209 and 26. 5 tim es, respec tive ly. The IT50 of d ich lo rvos to

A ChE of Tonghai s tra in under in vitro and in vivo inh ib ition w ere 0. 32 and 0. 17 tim es as m uch as tha t

of suscep tib le stra ins, respec tive ly, w h ile fo r m ethom yl, the inh ib ition inc reased to 1. 37 and 1. 74 tim es.

Key words: P lu te lla xyloste lla; res is tance; ace ty lcho lineste rase; inh ib ition

　　乙酰胆碱酯酶 (A C hE )在神经传递过程中执

行重要的生理功能 ,也是有机磷和氨基甲酸酯类

杀虫药剂的靶标酶。杀虫剂通过抑制昆虫体内的

A C hE,影响突触部位神经冲动的传导而导致昆虫

死亡 [ 1, 2 ]
,大量研究证明 , A C hE不敏感性是昆虫对

有机磷和氨基甲酸酯类药剂产生抗性的主要机

制 [ 3, 4 ] 。小菜蛾是抗药性严重的害虫之一 ,至今已

有很多有关小菜蛾抗药性的研究报道 [ 4, 5 ]
; 在我

国 ,包括云南在内的许多地区的小菜蛾对有机磷、

氨基甲酸酯、拟除虫菊酯以及苏云金杆菌等大约

50多种杀虫剂已产生了数十倍甚至上千倍的抗药

性 [ 6, 7 ] 。

小菜蛾是云南蔬菜主产区的重要害虫之一 ,

1998年就有报道显示 ,云南小菜蛾对多种杀虫剂

已经产生了不同程度的抗性 ,如对有机磷和氨基

甲酸酯类药剂已产生了中高抗性 ,而对阿维菌素

的抗性已达 9～32倍 [ 7, 8 ] 。近年来随着云南蔬菜

产业的迅速发展 ,小菜蛾的田间防治已成为一个

难题 ,但关于云南小菜蛾抗药性发展方面的研究

报道却很少。鉴于 A C hE等酶系在小菜蛾对杀虫

剂的抗药性机制中的重要作用 [ 4, 9 ]
,笔者针对云

南省不同区域的小菜蛾田间种群进行了抗药性测

定并重点研究了不同杀虫剂对小菜蛾敏感品系和

云南抗性品系 A C hE抑制作用的差异 ,旨在了解

云南小菜蛾抗药性的发生发展情况并在生化水平

上明确 A C hE在小菜蛾抗性中的作用。

1　材料和方法

1. 1　供试昆虫

小菜蛾 P lu te lla xyloste lla 云南通海、元谋、澜

沧种群 : 2006年分别采集于云南玉溪市通海县秀

山镇、楚雄州元谋县、普洱市澜沧县九井乡蔬菜产

区。敏感品系为中国农业大学昆虫系室内采用蛭

石萝卜苗法 [ 10 ]长期饲养的敏感品系。

1. 2　供试药剂

97%敌敌畏 ( d ich lo rvos)原药 (天津农药厂 ) ;

91. 1%敌百虫 ( trich lo rfon)原药和 92. 0%辛硫磷

( p hox im ) 原 药 (昆 明 农 药 厂 ) ; 90% 灭 多 威

(m e thom y l)可溶性粉剂 (上海杜邦农化有限公

司 ) ; 96%氯氟氰菊酯 ( cyha lo th rin)原药 (江苏激素

研究所有限公司 ) ; 97. 1%氰戊菊酯 ( fenva le ra te )

原药 (江苏耕耘化学有限公司 ) ; 95. 5%阿维菌素

( abam ec tin)原药 (北京万丰药业有限公司 ) ; 93%

氯氰菊酯 ( cyp e rm e th rin)原药、94. 6%高效氯氰菊

酯 ( be ta 2cyp e rm e th rin )原药和 55. 9%甲氨基阿维

菌素苯甲酸盐 ( em am ec tin benzoa te) (云南省化工

研究院 ) ;碘化硫代乙酰胆碱 (A TC h) ( F luka公司

产品 ) ; 5, 5′2二硫双硝基苯甲酸 (D TNB ) ( R o th公

司产品 ) ;考马斯亮兰 G 2250 (英国进口分装 ) ; 其

他化学试剂均为分析纯。

1. 3　试验方法

1. 3. 1　生物测定 　参照 Ism a il等 [ 11 ]的叶片药膜

法 ,将无污染的新鲜甘蓝叶片在系列浓度药液中

浸渍 10 s后取出 ,对照为蒸馏水 (含体积分数为

0. 1% 的 T riton X 2100 ) ,室内晾干后置于培养皿

内 ,接入大小一致的小菜蛾 3龄幼虫。24 h后调

查试验结果 ,数据用 POLO 软件处理 ,计算出 L C50

值和毒力回归方程斜率 ( b) 。

1. 3. 2　酶液制备 　取饥饿后的供试小菜蛾头部 ,

按 2 头 /0. 1 mL 的 剂 量 加 预 冷 的、pH 7. 5、

0. 1 m o l /L 的磷酸缓冲液 (含体积分数为 0. 1% 的

T riton X 2100 ) ,于冰水浴中匀浆 ,匀浆液在 4℃ 、

10 800 g离心 10 m in,取上清液作为酶源。

1. 3. 3 　A C hE 活性测定 　采用 G o run 改进的

E llm an方法 [ 12 ] 。取待测酶液 0. 1 mL 与 A TC h

0. 1 mL 混匀 ,水浴反应一定时间后加入 3. 6 mL

显色剂 D TNB 并终止反应 ,在 412 nm 处测定光密

度 (OD )值。计算 A C hE的比活力 , mm o l·m in
- 1

·m g
- 1

Pro。

A C hE比活力 =OD ·V / ( 13. 6·T·P·V1 ) ( 1 )

　　其中 OD 为 412 nm 下光吸收的变化值 ; V为

酶促反应总体积 , mL; T为反应时间 , m in; P 为蛋

白质含量 ,μg /mL; V1 为加入反体系中的酶液的体

积 , mL; 13. 6为消光系数 , mm o l
- 1 ·cm

- 1。
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1. 3. 4　药剂对小菜蛾幼虫 A C hE活性抑制的剂

量效应 　选取通海小菜蛾幼虫供试 ,供试药剂分

别为敌敌畏和灭多威。按公式 ( 2 )计算药剂对小

菜蛾 A C hE的抑制率。

A C hE抑制率 ( % ) =
正常酶的活性 - 受抑制酶的活性

正常酶的活性
×100 ( 2 )

　　活体内 A C hE活性测定 :将药剂配制成系列

浓度药液 ( 100～1. 56μg /mL ) ,按 1. 3. 1节生物

测定方法处理试虫 , 24 h后测定存活小菜蛾幼虫

A C hE活性。

离体 A C hE活性测定 :将不同浓度的药剂 (终

浓度为 10
- 3 ～10

- 11
m o l /L )与酶液在 30℃水浴中

保温 30 m in,再分别与底物混合反应 ,测其残留酶

活性 ,按公式 ( 2 )计算酶的抑制率。以药剂浓度的

负对数对 A C hE抑制率作图 ,得到药剂抑制 A C hE

的量效曲线 ,计算抑制中浓度 ( I50 ) 。

1. 3. 5　药剂对小菜蛾幼虫 A C hE活性抑制的时

间效应 　供试材料同 1. 3. 4节。

活体内 A C hE活性测定 :按 1. 3. 1节方法用敌

敌畏和灭多威 (终浓度为 10
- 4

m o l /L )处理试虫 ,

每隔 3 h取样测定存活幼虫体内 A C hE的活性 ,连

续监测 24 h;空白对照于平行时间取样测定。

离体 A C hE活性测定 :将制备好的酶液与同一

浓度 (终浓度为 10 - 6
m o l /L )的药剂混合并在 30℃

水浴中保温 ,每隔 5 m in将此混合物取出 100μL ,

加入已盛有 100μL 底物的试管中进行反应 ,共取

7个时间点。待酶与底物在 30℃的水浴中反应一

定时间后加入 0. 9 mL D TNB 显色并终止反应 ,测

其残留酶活性 ,按公式 ( 2 )计算酶的抑制率。以时

间对 A C hE抑制百分率作图 ,得到药剂抑制 A C hE

的时效曲线 ,计算抑制中时间 ( IT50 ) 。

1. 4　酶原蛋白含量测定

参考 B radfo rd
[ 13 ]考马斯亮蓝 G 2250法。

2　结果与分析

2. 1 　云南不同地区小菜蛾田间种群对药剂的

抗性

结果 (表 1 )表明 ,云南小菜蛾田间种群对常用

杀虫剂已产生了不同程度的抗药性 ,其中 ,对有机

磷和氨基甲酸酯类药剂的抗药性明显。对有机磷

类药剂的抗性 ,通海和元谋种群总体高于澜沧种

群 ,通海种群对敌敌畏和敌百虫的抗性均达到

20倍以上 ,而对灭多威的则高达 130倍 ;对菊酯类

药剂的抗性高低为元谋 >通海 >澜沧种群 ,其中

元谋和通海地区小菜蛾田间种群对菊酯类药剂皆

达到了 42. 7～764倍 ,其抗性高于对有机磷类药

剂的抗性。供试的 3个小菜蛾田间种群对阿维菌

素类药剂产生了 5. 60～4. 06 ×104 倍的极高的抗

性。

2. 2　药剂对小菜蛾幼虫 AChE活性的影响

2. 2. 1　药剂对小菜蛾幼虫 A C hE活性抑制的剂

量效应 　抑制中浓度 ( I50 )通常表示酶对抑制剂的

敏感度 , I50值越大说明酶对抑制剂越不敏感 ,反之

越敏感。从敌敌畏和灭多威对小菜蛾离体和活体

内 A C hE的 I50值的比较可看出 (表 2 ) ,敏感品系

A C hE对药剂的敏感性高于抗性品系 ,药剂对小菜

蛾 A C hE活体内抑制中浓度要高于离体抑制中浓

度。无论离体还是活体 ,云南通海抗性品系小菜

蛾的 A C hE对灭多威的敏感性要高于对敌敌畏。

敌敌畏和灭多威对通海种群 A C hE离体的 I50分别

是敏感品系的 209倍和 26. 5倍 ; 二者对通海种群

A C hE活体的 I50为敏感品系的 2. 21倍和 2. 16倍。

敌敌畏和灭多威对敏感和通海抗性品系小菜蛾

A C hE的抑制作用皆存在明显的剂量效应 ,随着药

剂浓度的增加 ,酶活性逐渐降低。

2. 2. 2　药剂对小菜蛾幼虫 A C hE活性抑制的时

间效应 　测定结果 (见表 2 )表明 ,敌敌畏对通海

抗性小菜蛾 A C hE离体和活体内的 IT50皆小于敏

感品系 ,分别是敏感品系的 0. 32倍和 0. 17倍 ; 灭

多威对通海抗性小菜蛾 A C hE离体和活体内抑制

作用的时间进程显示抗性品系的抑制中时间 IT50

值大于敏感品系 , 分别是敏感品系的 1. 37倍和

1. 73倍。

3　讨论

云南省 3个菜区小菜蛾田间种群对药剂的抗

性测定结果表明 ,其已对多种药剂产生了抗性 ,不

同的地区因地域、蔬菜种植水平等不同抗性存在

差异。通海地处云南中部 ,是省内重要蔬菜生产

基地 ,复种指数高 ,用药频率和水平较高 ; 元谋地

处云南干热河谷地区 ,是国家无公害蔬菜基地 ,对
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表 1　云南不同地区小菜蛾田间种群对药剂的抗药性比较

Tab le 1　C om p arison of insec tic ide resis tance of d iffe ren t p op u la tions of

d iam ondback m o th in Yunnan p rov ince

杀虫剂
Insec ticide

种群
S tra in

回归方程 b值
S lope ±SE

L C50

/ (μg /mL )

相对倍数
R esistance ra tio

敌敌畏 敏感 (北京 ) B eijing 1. 245 ±0. 210 144. 9 ( 84. 23～210. 9) 1. 00

dich lo rvos 通海 Tonghai 3. 319 ±0. 361 2 971 ( 2 254～3 988 ) 20. 5

元谋 Yuanm ou 2. 991 ±0. 548 1 613 ( 1 102～2 302 ) 11. 1

澜沧 L ancang 3. 055 ±0. 486 1 363 ( 1 090～1 676 ) 9. 41

敌百虫 敏感 (北京 ) B eijing 1. 200 ±0. 209 502. 3 ( 361. 1～812. 5) 1. 00

trich lorfon 通海 Tonghai 2. 303 ±0. 279 1. 561 ×104 ( 1. 284 ×104 ～1. 935 ×104 ) 31. 1

元谋 Yuanm ou 1. 848 ±0. 175 2 750 ( 1 753～4 668 ) 5. 47

澜沧 L ancang 1. 837 ±0. 501 3 609 ( 2 396～9 180 ) 7. 18

辛硫磷 敏感 (北京 ) B eijing 1. 679 ±0. 202 162. 5 ( 86. 18～250. 6) 1. 00

phoxim 通海 Tonghai 3. 881 ±0. 653 283. 0 ( 219. 3～397. 1) 1. 74

元谋 Yuanm ou 3. 352 ±0. 685 3 067 ( 1 495～5 091 ) 18. 9

澜沧 L ancang 0. 784 ±0. 408 > 2 368 [ 19% ] 3 > 14. 6

灭多威 敏感 (北京 ) B eijing 1. 037 ±0. 260 150. 6 ( 93. 82～357. 3) 1. 00

m ethom yl 通海 Tonghai 1. 733 ±0. 394 1. 956 ×104 ( 1. 185 ×104 ～6. 347 ×104 ) 130

元谋 Yuanm ou 2. 790 ±0. 627 4 036 ( 2 691～5 607 ) 26. 8

澜沧 L ancang 1. 359 ±0. 471 5 653 ( 3 022～7. 82 ×104 ) 37. 5

氯氰菊酯 敏感 (北京 ) B eijing 1. 299 ±0. 209 55. 02 ( 33. 30～81. 81) 1. 00

cyperm eth rin 通海 Tonghai 2. 802 ±0. 673 2 525 ( 1 921～3 252 ) 45. 9

元谋 Yuanm ou 2. 468 ±0. 592 6 426 ( 3 577～1. 604 ×104 ) 117

澜沧 L ancang 0. 898 ±0. 193 407. 5 ( 211. 1～1 637 ) 7. 41

高效氯氰菊酯 敏感 (北京 ) B eijing 2. 230 ±0. 337 37. 63 ( 27. 15～49. 57) 1. 00

beta2cyperm ethrin 通海 Tonghai 3. 044 ±0. 438 1 608 ( 1 306～1 948 ) 42. 7

元谋 Yuanm ou 1. 807 ±0. 373 4 079 ( 1 723～1. 464 ×104 ) 108

澜沧 L ancang 1. 763 ±0. 390 1 642 ( 984. 6～3 212) 43. 6

氯氟氰菊酯 敏感 (北京 ) B eijing 1. 293 ±0. 271 22. 24 ( 13. 09～34. 59) 1. 00

cyhalo th rin 通海 Tonghai 0. 992 ±0. 281 2 869 ( 1 723～8 580 ) 129

元谋 Yuanm ou 1. 465 ±0. 181 2 810 ( 1 658～4 027 ) 126

澜沧 L ancang 0. 861 ±0. 193 436. 6 ( 257. 8～1 090 ) 19. 6

氰戊菊酯 敏感 (北京 ) B eijing 2. 166 ±0. 410 16. 33 ( 6. 605～30. 93) 1. 00

fenva le ra te 通海 Tonghai 0. 685 ±0. 244 1. 248 ×104 ( 4 423～1. 765 ×106 ) 764

元谋 Yuanm ou 1. 436 ±0. 278 934. 4 ( 233. 0～2 471 ) 57. 2

澜沧 L ancang 1. 906 ±0. 383 1 300 ( 935. 3～1 760) 79. 6

阿维菌素 敏感 (北京 ) B eijing 1. 800 ±0. 394 0. 011 ( 0. 007～0. 016) 1. 00

abam ectin 通海 Tonghai 1. 695 ±0. 231 446. 9 ( 342. 9～575. 9) 4. 06 ×104

元谋 Yuanm ou 0. 669 ±0. 219 226. 6 ( 79. 96～3 511 ) 2. 06 ×105

澜沧 L ancang 1. 813 ±0. 436 11. 38 ( 8. 107～18. 47) 1. 04 ×103

甲氨基阿维菌 敏感 (北京 ) B eijing 1. 097 ±0. 228 0. 005 ( 0. 002～0. 008) 1. 00

素苯甲酸盐 通海 Tonghai 1. 457 ±0. 245 1. 761 ( 0. 673～3. 196) 352

em am ectin benzoa te 元谋 Yuanm ou 2. 105 ±0. 497 4. 522 ( 1. 596～7. 523) 904

澜沧 L ancang 0. 828 ±0. 282 0. 028 ( 3. 000 ×10 - 5 ～0. 126) 5. 60

　　注 : 3 [ ]内数据表示该剂量下小菜蛾幼虫死亡率。

N ote: 3 [ ] is the m orta lity w ith the dosage of insec ticide.
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表 2　药剂对小菜蛾幼虫 AChE的离体和活体抑制作用比较

Tab le 2　C om p arison of the inh ib ition of A C hE in d iam ondback m o th by insec tic ides

杀虫剂
Insec ticide

品系 　　　
S tra in　　　

离体抑制中浓度 　　　
in vitro I50 　　　

/ (μm ol /L ) 　　　

相对倍数
Rela tive

fac tor

活体抑制中浓度 　　　
in vivo I50 　　　

/ (μm ol /L ) 　　　

相对倍数
R ela tive

fac to r

敌敌畏 敏感 (北京 ) B eijing 0. 076 ±0. 032 1. 00 23. 40 ±4. 55 1. 00

dich lo rvos 通海 Tonghai 15. 92 ±5. 783 3 209 51. 77 ±10. 153 2. 21

灭多威 敏感 (北京 ) B eijing 0. 352 ±0. 097 1. 00 17. 17 ±6. 52 1. 00

m ethom yl 通海 Tonghai 9. 318 ±3. 1893 26. 5 37. 15 ±10. 17 2. 16

　　注 : 1)采用 Tukey多重比较 ,同列数据后“3 ”和“3 3 ”分别表示差异显著 ( P≤0. 05 )和极显著 ( P≤0. 01 ) ; 2 )相对倍数 =通海 I50 /敏感

I50。下同。

N otes: 1 ) 3 and 3 3 in the sam e colum n indica te sign ifican tly d iffe rence a t 5% and 1% level. 2) Rela tive fac to r calcu la ted as I50 resistance / I50

suscep tib le. The sam e as Table 3.

表 3　药剂对小菜蛾幼虫 AChE的离体和活体抑制时间比较

Tab le 3　C om p arison of the inh ib ition tim e of A C hE in d iam ondback m o th by insec tic ides

杀虫剂
Insec ticide

品系 　　　
S tra in　　　

离体抑制中时间 　　　
In vitro IT50 　　　

/m in　　　

相对倍数
Rela tive

fac tor

活体抑制中时间 　　　
In vivo IT50 　　　

/ h　　　

相对倍数
R ela tive

fac to r

敌敌畏 敏感 (北京 ) B eijing 3. 875 ±0. 676 1. 00 6. 469 ±0. 799 1. 00

dich lo rvos 通海 Tonghai 1. 241 ±0. 4653 3 0. 32 1. 116 ±0. 270 0. 17

灭多威 敏感 (北京 ) B eijing 10. 61 ±0. 733 3 1. 00 34. 28 ±14. 053 3 1. 00

m ethom yl 通海 Tonghai 14. 57 ±0. 573 3 1. 37 59. 54 ±5. 763 3 1. 74

　　注 : 1) IT50为抑制 50%酶活性所需要的时间 ; 2 )相对倍数 =通海 IT50 /敏感 IT50。

N ote: 1 ) IT50 T im e of inh ib ito r tha t w ill inh ib it 50% of enzym e activ ity. 2) Rela tive fac to r ca lvu lated as IT50 resistance / IT50 suscep tib le.

有机磷类药剂的使用控制比较严格。云南小菜蛾

对阿维菌素类药剂的抗性形势比较严峻。1995年

阿维菌素开始在云南推广使用 , 1998年已有小菜

蛾对其产生抗药性的报道 [ 8 ]
; 小菜蛾对该药剂的

抗性潜力很大 ,近年来这类药剂的频繁使用导致

小菜蛾的抗性发展迅猛 ,测定结果显示 ,目前云南

小菜蛾对阿维菌素产生了 1. 04 ×103 ～4. 06 ×104 倍

的极高抗性 ,对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐也产生了

上百倍的高抗性。因此 ,应加强管理 ,科学合理使用

该类药剂以延长其使用寿命。

杀虫药剂进入生物体内后要通过多种因子才能

到达靶标部位发挥毒性 , 包括表皮穿透和代谢过

程 [ 14 ] 。A C hE不敏感性是昆虫对药剂产生抗性的

主要机制。B aek研究表明丙硫磷选育的抗性小菜

蛾品系 A ChE的敏感性下降 ,其 I50值增加了 26倍 ,

并首次报道该品系小菜蛾 A C hE的不敏感是由于

ace1发生突变引起的 [ 4 ]
;但一些研究也表明 , A ChE

敏感度降低并非是螨类和昆虫对有机磷类药剂产生

抗药性的唯一机制 ,解毒代谢的增加也是其对这类

药剂产生抗性的原因 [ 5, 15 ] 。在本研究中 ,敌敌畏对

通海小菜蛾抗性品系 A ChE的离体和活体内 I50值

分别是敏感品系的 209和 2. 21倍 ,灭多威则分别为

敏感品系的 26. 5和 2. 16倍。小菜蛾抗性品系活体

内与离体 I50值的明显差异也说明通海抗性小菜蛾

代谢解毒作用的增强可能也是其抗性产生的重要原

因。

在抗性昆虫中 , A C hE对杀虫剂的敏感性下降 ,

可能是抗性昆虫 A ChE 的量过高所致 , 也可能是

A C hE性质发生了改变 [ 3 ] 。在多数情况下 , A ChE的

变构引起的 A C hE敏感性下降是昆虫对有机磷类和

氨基甲酸酯类药剂产生抗性的主要机制 [ 16 ]
,变构

A C hE对抑制剂的不敏感还常常伴随着对其底物乙

酰胆碱水解能力和亲和性的降低 ,即变构 A C hE的

米氏常数 Km值升高 [ 17 ]
;但也发现一些抗性害虫的

变构 A C hE 对底物的水解能力和亲和力保持不

变 [ 18 ]
,甚至增加 [ 19 ] 。Schun tner首次观察到 ,在澳大

利亚抗性铜绿蝇 L uc ilica cup rina 中二嗪磷抑制

50% A C hE所需要的时间要比敏感品系的长 [ 20 ] 。

各种有机磷与氨基甲酸酯类药剂对酶的抑制能力有

很大的不同 ,这不仅决定于有机磷及氨基甲酸酯的

化学特性 ,同时还决定于酶的特性 [ 21 ]
,在昆虫中 ,其

A C hE均由单个 ace编码 ,其编码的酶对抑制剂的
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敏感性和对底物的催化特性各不相同 [ 22 ] 。本研究

中 ,为了便于比较 ,在测定药剂对小菜蛾 A C hE活性

抑制的时间效应时 ,对敏感和抗性品系均分别使用

同一浓度处理 ,该浓度介于敏感和抗性品系离体作

用 I50值之间 ,试验结果表明 ,灭多威对通海抗性小

菜蛾 A C hE离体和活体内的抑制中时间 ( IT50 )皆比

敏感品系的长 ,这与 Schun tner的研究结论一致 [ 20 ]
,

但敌敌畏对其 A C hE离体和活体内的 IT50比敏感品

系的短 ,所得到的 IT50值的差异有可能并非两品系

A C hE特征不同引起 , 而是由于药剂浓度引起的。

因此 ,要明确和了解通海抗性小菜蛾 A ChE的特性 ,

还有待于进一步研究。
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