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农药常用有机溶剂对烟蚜、棉蚜和大豆蚜定居行为的影响

李轲轲1, 2, 　吴孔明13 , 　丛　斌2, 　郭予元1

(1. 中国农业科学院 植物保护研究所, 北京 100094; 2. 沈阳农业大学 植物保护学院, 辽宁 沈阳 110161)

摘　要: 实验室内研究了 10 种常用有机溶剂对烟蚜M y z us p ersicae、棉蚜A p h is g ossyp ii、大豆蚜A p h is g ly cines 定

居行为的影响及蚜虫的行为反应。结果显示, 3 种蚜虫对供试有机溶剂具有相似的行为反应。在 1～ 10 ΛL 剂量范围

下, 乙醇、乙二醇、乙酸乙酯、二甲基甲酰胺和丙酮对 3 种蚜虫的定居行为有轻度的影响, 但苯、二甲苯、己烷、石油

醚和乙醚对蚜虫的定居行为有显著的影响。在适宜剂量下, 3 种蚜虫对苯和二甲苯的移动率皆超过 30% , 并伴随剧

烈的行为反应。此外, 棉蚜、烟蚜对己烷与石油醚反应的移动率分别达到 44. 27%、46. 45% 和 49. 90%、52. 58%。
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The Behav iora l Respon ses of M yzus p ers icae,

Ap h is gossyp ii, and Ap h is g lycines to Organ ic Solven ts
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Abstract: T he behavio ra l respon ses of the th ree aph ids, M y z us p ersicae, A p h is g ossyp ii and A p h is

g ly cines to ten o rgan ic so lven ts u sed in in sect icidal p roduct ion w ere invest iga ted in the labo ra to ry.

T he resu lts ind ica ted that the th ree aph ids p resen ted a sim ilar respon se w h ile they w ere trea ted

w ith the so lven ts a t a do se of 1, 5 and 10 ΛL. T here w as a sligh t influence to be found in the

aph ids in respon se to ethyl a lcoho l, ethylene glyco l, ethyl aceta te, N , N 2dim ethylfo rm am ide

(DM F ) and acetone in comparison w ith the st rong respon ses to benzene, xylene, n2hexane,

petro leum ether and diethyl ether. T he movem en t ra tes in all th ree aph ids to bo th benzene and

xylene w ere mo re than 30% at a su itab le concen tra t ion. In addit ion, the respon ses of A . g ossyp ii

and M . p ersicae to n2hexane and petro leum ether reached 44. 27% and 46. 45% , 49. 90% and

52. 58% , respect ively.
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　　传统化学农药引起蚜虫和螨类再猖獗的现象已

被广泛报道。再猖獗的主要原因可以归结为害虫抗

药性的产生、农药刺激害虫的扩散和农药对天敌昆

虫的杀伤作用等[1 ]。国内外的研究工作多集中于农

药活性成分与昆虫的关系, 但对作为农药主要成分

的非活性物质对昆虫行为的影响尚缺乏系统的研

究。乳油是化学农药的主要剂型, 有机溶剂是乳油主

要的组成部分。笔者以苯和二甲苯等 10 种常规有机
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溶剂[2 ]为材料, 研究了其对 3 种重要农业害虫烟蚜

M y z us p ersicae、棉蚜A p h is g ossyp ii 和大豆蚜A p h is

g ly cines
[3 ]扩散行为的影响。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

烟蚜M . p ersicae 采自中国农业科学院植物保

护研究所温室, 室内于烟苗上繁殖数代; 棉蚜A .

g ossyp ii 采自中国农业科学院植物保护研究所实验

田, 于室内棉苗上繁殖; 大豆蚜A . g ly cines 采自河

北廊坊, 于室内大豆苗上繁殖。

选用乙醇、乙二醇、苯、二甲苯、己烷、乙酸乙酯、

二甲基甲酰胺 (DM F )、石油醚 (沸程: 60℃～ 90℃)、

乙醚、丙酮作为供试有机溶剂, 均为国产分析纯。

1. 2　研究方法

以琼脂为原料配成培养基, 倒入 25 mL 平口烧

杯中, 每杯约 10 mL , 待其凝固后, 选择生长期一致

的寄主植物叶片用打孔器打成圆环形 (10 cm 2, 大豆

叶片面积略小) 贴于培养基表面, 倒置于表面皿

内[4 ]。每个烧杯中接入蚜虫 30 头左右, 一个烧杯为

一个重复, 设清水为对照, 每种溶剂、每种剂量及对

照均设 4 个重复。25℃下定居 24 h 后进行试验。

试验时在叶片中心圆孔处放置小滤纸片 (面积

小于 1 cm 2) , 以避免有机溶剂接触叶片及虫体。用

微量进样器分别吸取 10、5、1 ΛL 供试溶剂滴于滤纸

片上, 观察蚜虫行为反应并计录3 m in内移动率[5 ]。

试验中数据均为校正后蚜虫移动百分率 (以拔出口

针、停止取食的蚜虫数与总虫数的百分比, 经反正弦

转换并较正后进行计算)。

1. 3　统计分析

利用 SA S 软件对蚜虫移动率进行方差分析

(ANOVA ) , 并采用L SD 法进行多重比较。

2　结果与分析

2. 1　3 种蚜虫对不同有机溶剂的行为反应

试验过程的观察结果显示, 3 种蚜虫对供试有

机溶剂具有相似的行为反应。总体上, 乙醇、乙二醇、

乙酸乙酯、DM F 和丙酮对 3 种蚜虫的定居行为有一

定的影响, 蚜虫主要表现为触角转动、略微不安或稍

稍骚动后很快趋于平静。施用己烷和石油醚后, 蚜虫

立即拔出口针并迅速向四周扩散, 远离圆叶片中心,

但滴加溶剂 3～ 5 m in 后即归于平静, 继续取食。蚜

虫对苯、二甲苯、乙醚的反应表现为动作缓慢, 移动

距离不大, 拔出口针后大多停留在原取食处, 触角转

动, 腹管竖起, 腹部抬起, 足伸直, 有时会从腹管处分

沁大滴褐色露珠, 呈现中毒麻醉状, 很难再次平静。

反应速度为乙醚> 二甲苯> 苯。其中二甲苯对蚜虫

有一定的毒害作用, 施用后 3 个剂量、3 种蚜虫均有

死亡现象。

处理剂量和蚜虫行为关系的分析表明, 乙醇在

3 个剂量下对 3 种蚜虫的定居行为影响差异不显著

(D F = 2, 2; F = 1. 03, 2. 72; P > 0. 05)。蚜虫对石油

醚不同施用剂量间反应差异显著 (D F = 2, 2; F =

1. 36, 3. 87; P < 0. 05) , 随着溶剂剂量的降低, 蚜虫

的反应率呈下降趋势。二甲苯对蚜虫的定居行为影

响差异不显著 (D F = 2, 2; F = 0. 36, 1. 52; P >

0. 05)。烟蚜对 3 种溶剂在剂量为 10 ΛL 时移动率较

大, 其中石油醚对其影响最大, 移动率为 52% ; 随溶

剂剂量的增加, 烟蚜的移动率也有不同程度的增加,

溶剂剂量为 10 ΛL 时对石油醚的移动率增加幅度最

大。但棉蚜和大豆蚜对石油醚的移动率仅为 15% 左

右; 对二甲苯的移动率与烟蚜不同, 在剂量为 5 ΛL

时移动率最大, 可达 30%～ 40% , 可能与二甲苯对

生物的毒力较高有关。

2. 2　不同有机溶剂对 3 种蚜虫定居行为的影响

2. 2. 1　对烟蚜定居行为的影响　由表 1 数据分析,

乙醇、乙二醇、乙酸乙酯、DM F、丙酮、乙醚对烟蚜的

定居行为影响结果差异不显著, 其中乙二醇和DM F

对烟蚜的影响 3 个剂量间差异不显著, 其余 4 种有

机溶剂均为在 10 ΛL 时对烟蚜的影响较大, 随施用

剂量的降低反应率下降。苯、二甲苯、己烷、石油醚对

烟蚜的定居行为影响较大。在 3 个剂量下苯对烟蚜

定居行为的影响并没有显著差异; 烟蚜对二甲苯、己

烷、石油醚的反应率在剂量为 10 ΛL 时比较大, 剂量

降低反应率随之下降。

2. 2. 2　对棉蚜定居行为的影响　由表 2 可知: 乙

醇、乙二醇、乙酸乙酯、DM F、丙酮对棉蚜的定居行

为影响结果差异不显著, 移动率均在 9% 以下; 3 个

释放剂量间棉蚜反应率差异不显著。棉蚜对苯与二

甲苯的反应移动率较大, 不同释放剂量间差异不显

著。棉蚜对己烷、石油醚与乙醚移动率在剂量为

10 ΛL 时较大, 剂量降低时移动率急剧下降。

2. 2. 3　对大豆蚜定居行为的影响　乙醇、乙二醇、

乙酸乙酯、DM F、丙酮对大豆蚜定居行为的影响结

果差异不显著, 移动率均在 5% 以下; 大豆蚜对 3 个

释放剂量间反应率差异不显著。大豆蚜对苯与二甲
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苯的移动率较大; 苯不同释放剂量间对其影响差异

不显著; 在 5 ΛL 时大豆蚜对二甲苯移动率最大。大

豆蚜对己烷、石油醚及乙醚移动率在剂量为 10 ΛL

时较大, 剂量降低时移动率急剧下降 (见表 3)。

T ab le 1　T he movem en t ra t io of M y z us p ersicae t rea ted w ith differen t o rgan ic so lven ts　 (% )

R eagen t
Do se

10 ΛL 5 ΛL 1 ΛL

E thyl alcoho l 4. 79±4. 62 d 1. 08±1. 27 e 0. 27±0. 47 c

E thylene glyco l 6. 86±2. 70 d 7. 07±3. 27 bcde 4. 29±4. 17 c

Benzene 17. 34±2. 21 c 31. 04±4. 81 a 30. 06±4. 10 a

Xylene 33. 68±2. 05 b 26. 11±1. 15 a 18. 41±3. 96 b

n2H exane 49. 90±5. 90 a 9. 07±2. 42 bc 3. 56±2. 48 c

E thyl aceta te 11. 30±2. 37 cd 2. 39±3. 25 e 2. 96±2. 41 c

N ,N 2D im ethylfo rm am ide 2. 82±1. 94 d 2. 66±2. 03 de 3. 52±4. 18 c

Petro leum ether 52. 58±5. 13 a 12. 30±1. 88 b 0. 86±1. 71 c

D iethyl ether 7. 70±2. 85 d 8. 75±5. 35 bcd 2. 28±1. 56 c

A cetone 9. 14±8. 17 cd 4. 18±3. 73 cde 4. 13±5. 74 c

　　3 D ata on the movem ent ratio of aph ids w ere the m eans± standard erro rs. M eans fo llow ed by the sam e letter w ere no t statist ically

differen t (Α= 0. 01). It is the sam e in the fo llow ing tab les.

T ab le 2　T he movem en t ra t io of A p h is g ossyp ii t rea ted w ith differen t o rgan ic so lven ts　 (% )

R eagen t
Do se

10 ΛL 5 ΛL 1 ΛL

E thyl alcoho l 2. 84±2. 32 de 1. 21±1. 85 c 3. 80±2. 66 c

E thylene glyco l 1. 10±1. 81 e 6. 73±0. 94 c 2. 80±0. 38 c

Benzene 43. 82±1. 90 a 40. 84±5. 12 a 42. 87±4. 35 a

Xylene 31. 48±2. 89 b 34. 04±1. 95 a 16. 18±2. 12 b

n2H exane 44. 77±3. 39 a 14. 20±6. 32 b 0. 81±1. 25 c

E thyl aceta te 2. 94±5. 88 dede 1. 57±1. 53 c 2. 36±3. 52 c

N ,N 2D im ethylfo rm am ide 1. 36±1. 20 e 1. 84±2. 26 c 4. 00±4. 57 c

Petro leum ether 17. 61±6. 42 c 2. 31±2. 83 c 0. 54±1. 08 c

D iethyl ether 46. 45±5. 35 a 7. 01±5. 56 c 3. 63±1. 66 c

A cetone 8. 94±3. 26 d 3. 01±1. 92 c 2. 75±1. 17 c

T ab le 3　T he movem en t ra t io of A p h is g ly cines t rea ted w ith differen t o rgan ic so lven ts (% )

R eagen t
Do se

10 ΛL 5 ΛL 1 ΛL

E thyl alcoho l 1. 46±1. 24 d 1. 99±2. 55 d 1. 87±2. 16 b

E thylene glyco l 0. 62±1. 23 d 1. 45±2. 59 d 4. 67±3. 04 b

Benzene 43. 41±12. 63 a 23. 05±3. 09 b 24. 90±19. 32 a

Xylene 22. 88±4. 81 bc 43. 37±5. 47 a 21. 77±1. 73 a

n2H exane 22. 10±4. 60 bc 11. 83±0. 45 c 0. 48±0. 97 b

E thyl aceta te 0. 00±0. 00 d 3. 56±1. 77 d 0. 28±0. 56 b

N ,N 2D im ethylfo rm am ide 1. 02±1. 51 d 4. 30±3. 16 d 2. 92±3. 79 b

Petro leum ether 14. 65±3. 61 c 5. 41±2. 38 cd 7. 56±0. 31 b

D iethyl ether 25. 58±0. 68 b 19. 59±8. 36 b 7. 08±4. 20 b

A cetone 0. 19±0. 38 d 4. 67±2. 19 cd 1. 24±1. 22 b
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3　讨论

1)行为抗性是杀虫剂选择压可选择行为的有利

性, 即能使其减少或避免与杀虫剂接触。行为抗性中

昆虫对杀虫剂表现出的行为反应属于依赖刺激的行

为回避, 如应激性和驱避性, 这种抗性的增加或减少

与杀虫剂的刺激有关[1 ]。近年来国外许多学者对昆

虫的行为抗性进行了多方面的研究。Penm an 等选

育了普通叶螨 T etrany chus u rticae 对氟戊菊酯的行

为 抗 性[6 ]; B ret 等 研 究 了 德 国 蜚 蠊 B la tella

g erm an ica 雄 虫 对 1% 残 杀 威 的 行 为 反 应[7 ];

Ho stet ler 等对德国蜚蠊对杀虫剂的行为抗性和生

理抗性进行了比较[8 ]。但有关农药有机溶剂对昆虫

行为的影响, 目前报道较少。

2)现在农药生产和应用中所采用的绝大多数农

药溶剂属于工业有机溶剂[2 ]。溶剂对生物测定结果

及农药应用会产生一定的影响。试验中蚜虫对己烷、

石油醚反应剧烈而迅速, 在农药应用中如果使用这

些溶剂有可能使昆虫对杀虫剂的刺激变得更加敏

感; 苯、二甲苯、乙醚对蚜虫有一定的毒害、麻醉作

用, 在杀虫剂生产使用中, 选择此类溶剂可能会降低

昆虫对农药的兴奋性, 具体的影响结果有待于进一

步研究与验证。在试验中发现二甲苯在较低剂量时

就可以引起蚜虫死亡, 与杨红等[9 ]的试验结果相同。

试验还充分证明, 3 种蚜虫对不同的有机溶剂有着

不同的行为反应, 其定居行为也受到一定程度的影

响; 对同一有机溶剂反应相同, 与李捷等[10 ]的试验

结果一致。

3) 对于有机溶剂施用后接触虫体、植物内吸性

及其与杀虫剂间的相互作用对昆虫行为反应与行为

抗性的影响和其中的生理生化机制有待作进一步的

研究。
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