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烟碱和芸香苷对斜纹夜蛾药剂敏
感性及相关酶活性的影响
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摘 　要 :以在人工饲料中添加植物次生物质的方法 ,研究了取食不同含量烟碱、芸香苷的斜纹夜蛾

Sp odop te ra litu ra 3龄幼虫对银纹夜蛾核多角体病毒 (A ucaN PV )、氟虫腈及多杀菌素的敏感性 ,同

时测定了各处理组幼虫体内羧酸酯酶和谷胱甘肽转移酶的活性。结果表明 :烟碱能明显提高斜纹

夜蛾对 3种药剂的敏感性 ,且与剂量成正相关 ;低浓度的芸香苷可增加试虫对药剂的敏感性 ,但随

其剂量的升高敏感性降低。两种次生物质均能不同程度地抑制斜纹夜蛾羧酸酯酶的活性 ,但可诱

导谷胱甘肽转移酶的活性。
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Abstract: The suscep tib ilities of the 3 th insta r la rvae of Spodop tera litu ra fed on d ie ts trea ted w ith

n ico tine and ru tin to A ucaN PV , f ip ron il and sp inosad w ere stud ied. The ac tiv ities of C arE and GSTs in

d iffe ren t trea ted cu tw orm s w ere a lso tested. The resu lts show ed tha t the n ico tine enhanced sign if ican tly

the suscep tib ility of Spodop te ra litu ra to insec tic ides, and the suscep tib ility enhanced as the n ico tine

concen tra tion in the d ie ts inc reased. L ow concen tra tion ru tin in the d ie ts inc reased the suscep tib ility

of Spodop tera litu ra to insec tic ide, bu t the suscep tib ility decreased as the concen tra tion inc reased. The

tw o alleochem ica ls restra ined the ac tiv ities of C arE in d iffe ren t degrees, how ever, they induced the

ac tiv ities of GSTs.
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　　植物在与植食性昆虫协同进化的过程中 ,为

应对虫害胁迫而逐渐形成了多种抗虫机制 ,一些

次生代谢产物就是植物应对虫害胁迫的有效化学

武器 [ 1 ] 。这些次生产物可通过驱避、拒食、毒杀、

抑制害虫营养代谢及吸引害虫天敌等多种方式来

降低害虫对植物的危害 ,同时 ,次生产物也可能影响
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到害虫对化学药剂的敏感性 [ 2, 3 ] 。高希武等人 [ 4 ]

曾 就 槲 皮 素 对 棉 铃 虫 H e licove rp a a rm ige ra

( Hübner)体内一些解毒酶系和靶标酶的诱导作用
进行过研究 ,董钧锋等 [ 5 ]就烟碱、棉酚、番茄苷和

辣椒素 4种次生物质对棉铃虫和烟青虫 H elio th is

a ssu lta G uenee的生长及相关酶活性的影响进行了

研究 ,吴承春等人 [ 6 ] 也对不同食料对甜菜夜蛾
Sp odop te ra exigua Hübner的药剂敏感性及解毒酶

活性的影响进行过实验。而针对烟碱与芸香苷对
斜纹夜蛾 Sp odop te ra litu ra Fab ric ius的影响尚未见
报道。斜纹夜蛾近年来在我国暴发频率明显增
加 ,对烟草及其他农作物的为害日趋严重 [ 7 ] 。烟

碱和芸香苷是烟草中 2种内源性的次生物质 [ 8 ]
,

笔者通过向斜纹夜蛾食料中添加烟碱及芸香苷 ,

研究了这两种次生物质在离体情况下对斜纹夜蛾

的药剂敏感性及解毒酶活性的影响 ,以期为烟草
生产中斜纹夜蛾的综合防治提供依据。

1　材料与方法

1. 1　供试药剂

2. 5%的多杀菌素 ( sp inosad )悬浮剂 (美国陶
氏益农公司 ) ; 5%的氟虫腈 ( f ip ron il)悬浮剂 (德国
拜耳作物科学公司 ) ; 1 000 万 PIB /mL 的苜蓿银
纹夜蛾核多角体病毒 ( A ucaN PV )悬浮剂 (奥绿
1号 ,安徽绩溪奥绿生物工程有限公司 ) ; 99. 9%

的烟碱 ( n ico tine ) ( S igm a 公司 ) ; 95%的芸香苷
( ru tin) (B R,国药集团化学试剂有限公司 ) 。
1. 2　供试昆虫

取本试验室在养虫室内用人工饲料继代饲养
的同一代斜纹夜蛾卵块 ,孵化后分别饲喂添加了
不同浓度烟碱和芸香苷的人工饲料 ,至 3龄时进
行测定。以饲喂未添加次生物质人工饲料者为对
照。培养条件 :光暗比 12 h ∶2 h、( 28 ±1 ) ℃、相
对湿度 65% ±5%。
1. 3　人工饲料的制作及药剂处理

取麦芽粉 275 g、大豆粉 75 g、琼脂 25 g,加入
930 mL 水搅匀后放入高压锅 ,在 0. 12 M Pa、122℃
下高压消毒 30 m in。另取山梨酸 2. 0 g、酵母粉
20 g、40%的福尔马林 1 mL、对羟基苯甲酸甲酯
4 g、VC 7 g、VB 53. 2 m g、肌醇 326. 4 mL、威氏盐
9. 5 mL、0. 8%生物素水溶液 4 mL ,加入 70 mL 水
配成混合物 ,与先前已经过消毒的混合物混合 ,作
为对照饲料。另制 6份相同饲料 ,分别依次加入
烟碱、芸香苷 , 按照干物质质量比设置 1. 0%、
0. 5%、0. 1% 3个浓度 ,制成 6种处理饲料。
1. 4　毒力测定方法

采用点滴法 [ 9 ] 。用蒸馏水将多杀菌素和氟虫

腈稀 释 100、500、1 000、1 500、2 000 倍 , 将
A ucaN PV 稀释 500、1 000、2 000、3 000、4 000倍。
选择大小一致的 3龄幼虫 ( 13～18 m g /头 ) , 20头
试虫一组 ,每浓度 3次重复。于试虫前胸背板点
滴 2μL 药液 , 48 h后检查死亡率 ,以毛笔轻触虫
体 ,不产生反应者视为死亡。所得数据用 Sp ss12

统计分析软件进行新复极差分析。
1. 5　酶活性测定方法

谷胱甘肽转移酶 ( GSTs)和羧酸酯酶 ( C arE )

活性分别按文献 [ 10, 11 ]方法测定 ,蛋白质含量按
考马斯亮蓝法 [ 12 ]测定。

2　结果与分析

2. 1　两种次生物质对斜纹夜蛾药剂敏感性的影
响比较

由表 1可知 , A ucaN PV 对取食含烟碱食料的

斜纹夜蛾幼虫的 L C50值明显低于对照 ,表明食物

中的烟碱提高了幼虫对 A ucaN PV 的敏感性 ,且该
影响随饲料中烟碱浓度的升高而增强。与烟碱不

同 ,低剂量的芸香苷提高了试虫对 A ucaN PV

的敏感性 ,中等剂量处理与对照相当 , 但高剂量

时 , A ucaN PV 对斜纹夜蛾幼虫的 L C50值大大高于

对照 , 即高剂量的芸香苷反而增强了试虫对
A ucaN PV 的耐药性。

试虫 对 氟 虫 腈 的 敏感性 变 化 趋 势 与 对
A ucaN PV 的类似 (表 2 ) :饲料中烟碱含量越高 ,试
虫的敏感性越强 ;芸香苷含量越高 ,试虫的敏感性

越弱 , 110%的芸香苷处理试虫的 L C50值大于对

照。
多杀菌素对取食含 3种不同剂量烟碱饲料试

虫的 L C50值均低于对照 (表 3 ) ,即经烟碱处理后
试虫的敏感性增强 ; 取食低剂量芸香苷的试虫的

L C50值与对照相当 ,其他两个剂量处理则均高于

对照 ,表明芸香苷降低了斜纹夜蛾对多杀菌素的
敏感性。

2 . 2　次生物质对斜纹夜蛾解毒酶活性的影响
与对照相比 ,不同剂量的烟碱与芸香苷均能

在不同程度上抑制斜纹夜蛾体内 C arE的活性 ,但
两者的变化趋势正好相反 (表 4 ) :随剂量的增加 ,

烟碱对 C arE的抑制作用增强 ,而芸香苷的作用则
呈减弱趋势 ,取食 110%烟碱幼虫的 C arE活性仅

为对照的 1 /57。两种次生物质对 GSTs均有诱导
效应且表现一致 :随食物中次生物质浓度的增加
斜纹夜蛾体内 GSTs的活性上升 , 110%烟碱和芸
香苷处理试虫的 GSTs活性分别是对照的 2. 066、
1. 923倍。
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表 1　取食不同剂量烟碱、芸香苷的斜纹夜蛾幼虫对 AucaNPV的敏感性

Tab le 1　Suscep tib ility of the 3 rd insta r la rvae of S. litu ra fed on d iffe ren t d ie ts to A ucaN PV

处理
T rea tm en t

毒力方程
LC 2P

相关系数

R2

半致死浓度 　　
L C50 / ( PIB /mL ) 　　

95%置信限
95% FL / ( P IB /mL )

　0. 1% N ico tine Y = 2. 074 2x - 2. 470 8 0. 995 6 3 997. 37 ±19. 42 c3 3 906. 48～4 073. 58

　0. 5% N ico tine Y = 1. 854 9x - 1. 527 6 0. 993 3 3 304. 54 ±590. 93 c 1 055. 17～6 140. 33

　1. 0% N ico tine Y = 3. 778 4x - 8. 087 7 0. 919 5 2 905. 52 ±76. 29 c 2 577. 38～3 233. 81

　0. 1% Rutin Y = 2. 394 6x - 3. 601 1 0. 995 7 3 907. 27 ±106. 35 c 3 465. 92～4 381. 11

　0. 5% Rutin Y = 1. 324 1x + 0. 016 6 0. 926 2 5 802. 47 ±508. 97 b 4 304. 13～8 218. 41

　1. 0% Rutin Y = 1. 374 0x - 0. 373 4 0. 917 6 8 142. 76 ±572. 39 a 5 750. 22～10 675. 86

CK Y = 1. 275 5x + 0. 184 9 0. 935 6 5 957. 56 ±454. 87 b 3 758. 78～8 138. 59

　　3 数据后相同字母表示在 0. 05水平下差异不显著。下同。
3 The values fo llow ed by the sam e le tte r are no t sign ifican tly d iffe ren t ( D uncan′s new m ultip le range test:α = 0. 05 ) . The sam e as in the

fo llow ing tab les.

表 2　取食不同剂量烟碱、芸香苷的斜纹夜蛾幼虫对氟虫腈的敏感性

Tab le 2　Suscep tib ility of the 3 rd insta r la rvae of S1 litu ra fed on d iffe ren t d ie ts to f ip ron il

处理
T rea tm en t

毒力方程
LC 2P

相关系数

R2

半致死浓度
L C50 / (m g /L )

95%置信限
95% FL / ( m g /L )

　0. 1% N ico tine 　Y = 1. 409 7x + 6. 869 9 0. 900 3 47. 16 ±5. 02 c 21. 2～64. 4

　0. 5% N ico tine 　Y = 1. 561 2x + 7. 232 6 0. 979 3 37. 15 ±4. 29 c 21. 3～58. 1

　1. 0% N ico tine 　Y = 1. 764 3x + 7. 636 9 0. 955 1 31. 90 ±0. 56 c 27. 8～32. 7

　0. 1% Rutin 　Y = 1. 603 1x + 6. 675 8 0. 912 6 90. 08 ±7. 88 b 51. 6～119. 4

　0. 5% Rutin 　Y = 1. 627 7x + 6. 529 1 0. 913 1 114. 97 ±17. 75 ab 37. 9～190. 7

　110% Rutin 　Y = 1. 678 0x + 6. 525 4 0. 987 9 123. 29 ±14. 40 a 62. 7～186. 6

CK 　Y = 1. 402 0x + 6. 291 3 0. 921 5 119. 94 ±12. 20 a 68. 4～173. 3

表 3　取食不同剂量烟碱、芸香苷的斜纹夜蛾幼虫对多杀菌素的敏感性

Tab le 3　Suscep tib ility of the 3 rd insta r la rvae of S. litu ra fed on d iffe ren t d ie ts to sp inosad

处理
T rea tm en t

毒力方程
LC 2P

相关系数

R2

半致死浓度
L C50 / ( m g /L )

95%置信限
95% FL / (m g /L )

　0. 1% N ico tine 　Y = 2. 178 2x + 2. 809 1 0. 933 4 10. 14 ±0. 52 c 7. 84～12. 36

　0. 5% N ico tine 　Y = 2. 180 1x + 2. 819 3 0. 957 4 10. 10 ±0. 18 c 9. 79～11. 31

　1. 0% N ico tine 　Y = 2. 418 0x + 2. 660 1 0. 931 3 9. 28 ±0. 33 c 7. 66～10. 53

　0. 1% Rutin 　Y = 1. 887 5x + 2. 731 8 0. 916 6 15. 91 ±0. 47 b 13. 86～17. 92

　0. 5% Rutin 　Y = 1. 901 2x + 2. 630 1 0. 932 9 17. 64 ±0. 81 a 14. 18～21. 16

　1. 0% Rutin 　Y = 2. 370 9x + 1. 977 9 0. 980 2 18. 82 ±0. 53 a 16. 28～20. 81

CK 　Y = 2. 176 3x + 2. 449 2 0. 912 7 14. 86 ±0. 53 b 12. 58～17. 17

表 4　烟碱、芸香苷对斜纹夜蛾 CarE和 GSTs活性的影响

Tab le 4　Effec t of n ico tine and ru tin on ac tiv ity of C a rE and GSTs in S. litu ra

处理
T rea tm en t

羧酸酯酶 CarE 谷胱甘肽转移酶 GSTs

活性 A ctiv ity

/ (mm ol·L - 1 ·m g - 1 p ro. ·30 m in - 1 )

比率
Ratio

活性 A ctiv ity

/ (OD ·m g - 1 p ro. ·m in - 1 )

比率
Ratio

　0. 1% N icotine 0. 431 ±0. 042 c 0. 166 151. 907 ±0. 862 c 1. 281

　0. 5% N icotine 0. 279 ±0. 037 c 0. 108 182. 406 ±0. 865 bc 1. 538

　1. 0% N icotine 0. 046 ±0. 006 d 0. 018 245. 033 ±0. 857 a 2. 066

　0. 1% Rutin 0. 592 ±0. 056 c 0. 228 179. 683 ±1. 118 bc 1. 515

　0. 5% Rutin 1. 076 ±0. 029 b 0. 415 201. 176 ±1. 306 bc 1. 697

　1. 0% Rutin 1. 949 ±0. 134 a 0. 751 228. 056 ±1. 214 ab 1. 923

CK 2. 594 ±0. 255 a 1. 000 118. 577 ±0. 443 d 1. 000
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3　小结与讨论

A ucaN PV、氟虫腈和多杀菌素是结构和作用

机制都存在明显差异的 3种药剂 ,但是斜纹夜蛾

幼虫在取食了含有烟碱和芸香苷的食料后对这

3种药剂的敏感性表现趋势却基本一致 :取食烟碱

后 ,试虫对药剂的敏感性均增强且与剂量呈正相

关 ;低剂量的芸香苷对斜纹夜蛾的敏感性影响不

大 ,但随剂量增加试虫的敏感性下降 ,这与董向丽

等 [ 13 ]报道的结果类似。他们以单一剂量的芸香苷

对棉铃虫进行多代培养 , F1代中处理组幼虫较对

照组敏感性下降 , 并随着世代的延续渐趋稳定。

烟碱与芸香苷同时存在于烟草中 ,且含量也与本

试验中所用剂量相当 [ 8 ]
,研究发现它们对昆虫药

剂敏感性的影响表现不一 ,因此有必要对其互作

效应深入开展研究。

C arE 和 GSTs 是 生 物 体 内 重 要 的 解 毒

酶 [ 14, 15 ] 。一般认为 , GSTs 是一个可诱导性的

酶 [ 4 ] 。与其他相关试验结果一样 [ 11 ]
,本试验中烟

碱与芸香苷亦能诱导斜纹夜蛾 GS Ts的活性 ,且与

浓度呈正相关 ,尤其是烟碱 ,其浓度变化对酶活性

的影响更大。与之相反 , 两种次生物质对试虫

C arE的活性均表现出显著的抑制效应 ,其中烟碱

比芸香苷的抑制作用更强 ,其抑制效应与浓度成

正相关。这与吴海军 [ 16 ]关于烟碱对烟蚜 M yzus

p e rs icae S u lze r C arE作用的研究结果一致。但董

钧锋等 [ 5 ]报道 ,烟碱、棉酚、番茄苷和辣椒素 4种

次生物质对棉铃虫和烟青虫的中肠 C arE的活性

无影响。

结合两种次生物质对斜纹夜蛾体内酶活性和

药剂敏感性的影响来看 , GSTs活性变化最有规律

且与药剂对斜纹夜蛾的 L C50值变化方向一致 ,说

明本试验中 GSTs对药剂的分解作用对试虫药剂

敏感性的影响并不十分明显。但各处理组试虫的

药剂敏感性与 C arE活性呈负相关 ,且 C arE活性

的变化幅度大 (取食 110%烟碱的试虫其 C arE活

性仅为对照的 1 /57 ) ,可能是由于烟碱和芸香苷对

C arE活性的抑制作用降低了试虫对药剂的代谢 ,

使其敏感性增强 ;但由于芸香苷对 C arE活性的抑

制作用随剂量增加而减弱 ,高浓度芸香苷处理组

斜纹夜蛾的 C arE活性较高 ,因此随食物中芸香苷

剂量的增加试虫对药剂的敏感性下降。
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