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不同食料对甜菜夜蛾药剂敏感性及解毒酶活性的影响
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摘要: 甜菜夜蛾取食不同食料作物以后,对灭多威、辛硫磷和溴氰菊酯的敏感性均有不同程度的变

化。解毒酶活性测定表明,不同食料对甜菜夜蛾 3龄幼虫的多功能氧化酶 (M FO )的脱甲基作用和

羧酸酯酶 (CarE)的活性有一定的诱导作用,和人工饲料相比,具有显著性差异。而羧酸酯酶动力学

研究表明,几种食料作物对甜菜夜蛾羧酸酯酶底物亲和力 (K m )的影响差异不显著。
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许多寄主植物组织内含有某些在质和量上不同的次生性物质,在植物和昆虫的关系中,植

物次生性物质可能通过影响昆虫的取食和生长发育而抵御昆虫的侵害,另一方面,昆虫又能不

断地适应植物体中的有毒物质,并发展为避毒、解毒等生理机制[1 ]。当多食性害虫取食各种寄

主时,害虫为维持本身生命的需要,对不适应自己生长发育的寄主植物,昆虫体内的酶系统会

产生明显的改变,从而引起昆虫对药剂敏感性的变化。而外源物苯巴比妥也可以诱导酶活性的

变化[2 ]。

甜菜夜蛾S p od op tera ex ig ua (Hübner) 是一种多食性害虫,抗药性很强,近几年来已上升

为很重要的蔬菜害虫,且难以防治[3 ]。针对甜菜夜蛾目前的抗性及其食性特点,作者从生物测

定和生化的角度,初步探讨了甜菜夜蛾取食不同食料后对药剂的敏感性及部分解毒酶活性的

变化。

1　材料与方法

1. 1　供试虫源及寄主植物

室内饲养多年的甜菜夜蛾 S p od op tera ex ig ua (Hübner)敏感品系,在 27℃±1℃、相对湿

度 70%左右、L∶D = 14∶10的条件下饲养,饲养方法参照李广宏等[4 ]的方法,初孵幼虫用寄

主植物嫩叶片于室内同等条件饲养至实验所需龄期。供试寄主植物包括棉花Gossyp ium

h irsu tum L. 、辣椒 Gap sium f ru tescens L. 、番茄 L y cop ersicon escu len tum M ill. 、豇豆 V ig na

sesg u ip ed a lis W igh t. 、玉米 Z ea m ay s L. 、白菜B rassica cam p estris L. ssp、红菜薹 (R ed bo lt)、

菠菜 S p inacia oleracea L. 、萝卜 R ap hanus sa tivus L. 等,均为自然条件下生长,未经任何药剂

处理。

1. 2　供试药剂

1. 2. 1　杀虫剂　98%灭多威 (m ethom yl)原粉 (江苏惠山农药厂) ; 88%辛硫磷 (phox im )原油

(连云港第二农药厂) ; 98%溴氰菊酯 (deltam eth rin)原粉 (原法国Rou ssel U claf公司)。
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1. 2. 2　主要生化试剂　考马斯亮蓝 G2250、对硝基苯甲醚 (PNA )和牛血清蛋白 (BSA ) (F luka

公司生产) ; Α2萘酚 (上海化学试剂总厂所属上海试剂三厂) ; 醋酸2Α2萘酯 (Α2NA )和固蓝B 盐

(上海化学试剂总厂所属上海试剂一厂生产) ; 十二烷基硫酸钠 (SD S)和辅酶Ê (Β2NAD PH )

(Sigm a 公司产品)。

1. 3　实验方法

1. 3. 1　毒力测定　参照联合国粮农组织 (FAO )推荐的点滴法[5 ]。用丙酮配制成 5～ 7个浓度

(单位: m gömL ) ,选择大小一致的 3龄幼虫,以 0. 09 ΛL 毛细管点滴器 (南京农业大学植保系

制作)将药液点滴于试虫前胸背板上,每个浓度 10头虫,重复 3次,以丙酮作对照, 24 h 后检查

结果,所得数据输入Q basic程序[6 ] ,进行统计分析。幼虫死亡标准: 以物触其幼虫体的任何部

位,幼虫都不产生反应者为死亡。

单剂量药剂对甜菜夜蛾的死亡率测定:以各药剂的一个剂量,用点滴法测定 3龄幼虫每个

处理 50～ 73头,重复 3次,比较死亡率大小,死亡标准同上。

1. 3. 2　酯酶活性测定　参照文献 [ 7 ]的方法, 取 5 mL 3×10- 4 mo löL Α2NA 底物 (内含有

0. 2 mL 1×10- 3 mo löL 的毒扁豆碱液)、1 mL 酶液摇匀,以 0. 04 mo löL pH 7. 0的磷酸缓冲液

作对照,于 37℃水浴温育 30 m in 后,立即加入显色剂摇匀 (显色剂为 1%固蓝B 盐和 5% SD S

于用前以体积比 2∶5混合配成) ,显色 0. 5 h,待出现稳定的蓝绿色后,在 755B 型紫外可见分

光光度计上于 600 nm 处测定OD 值。用 Α2萘酚配制几个浓度梯度,制作标准曲线来定量反应

生成物的量,以每分钟每毫克蛋白酶催化底物所生成的产物浓度表示酶的活性。以不同底物浓

度进行羧酸酯酶动力学测定。

1. 3. 3　多功能氧化酶的脱甲基作用　参照H an sen 和Hodgson [8 ]方法,反应总体积为 3 mL

(1 mL 酶液, 1 mL 2×10- 3 mo löL 底物 PNA 和 0. 1 mL 0. 5 mmo löL NAD PH , 0. 9 mL

0. 1 mo löL pH 7. 8的磷酸缓冲液)。37℃反应 30 m in 后,加入 1 mL 1 mo löL HC l终止反应。

用 5 mL 三氯甲烷萃取, 去水相; 再用 3 mL 0. 5 mo löL N aOH 反萃取, 取 N aOH 水相, 于

400 nm 处比色。以不加NAD PH 为对照, 据对硝基苯酚N aOH 液的摩尔系数为 2. 008×

104 (mo l·L - 1) - 1·cm - 1计算产物含量。

1. 3. 4　蛋白质含量的测定　参照B radfo rd 的考马斯亮蓝法[9 ]。

2　结果与分析

2. 1　取食不同食料的甜菜夜蛾 3龄幼虫对药剂的敏感性

采用点滴法, 测定取食不同食料的甜菜夜蛾 3 龄幼虫对药剂的敏感性, 结果见表 1 和

表 2。由表 1可以看出,取食不同食料的甜菜夜蛾 3龄幼虫对灭多威的敏感性 (以LD 50值比较)

不一样, 其中, 取食棉花的敏感性最大,LD 50值只有 0. 041 6 Λgö头, 和人工饲料饲养幼虫的

LD 50相比,只有后者的 0. 32 倍。而取食玉米者的敏感性最小, 其LD 50是取食人工饲料者的

5. 54倍,和取食棉花者的LD 50相差 17. 3倍。

从表 2可以看出,对用几种常见蔬菜[白菜 (Pok2cho i)、红菜薹 (R ed bo lt)、菠菜 (Sp inach)

和萝卜 (R adish) ]以及混有质量分数为 0. 5%苯巴比妥的人工饲料饲养的甜菜夜蛾 3龄幼虫,

以 3种药剂进行毒力测定 (本试验只使用一个浓度, 24 h 后计算死亡率)。结果发现:幼虫对辛

硫磷的敏感性变化不大,同一剂量死亡率均在 50. 7% (白菜)～ 65% (红菜薹)之间; 对灭多威

的敏感性,以取食菠菜的较敏感,死亡率最高,达 93. 5% ,而最低的为取食白菜者,死亡率仅为
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58. 0% ; 对溴氰菊酯的敏感性,以取食白菜的最为敏感,死亡率高达 89. 8% ,而最不敏感的为

取食红菜薹者,死亡率仅 48. 2%。再者,甜菜夜蛾取食含有 0. 5%苯巴比妥的人工饲料后,除对

灭多威死亡率上升外,对辛硫磷、溴氰菊酯的死亡率均有下降,同一剂量下前者下降 41. 8% ,

后者下降 14. 5%。

T ab le 1　Su scep t ib ility of the 3rd in star larvae of

the beet arm yw o rm fed on differen t d iets to m ethom yl

Ho st p lan ts L D 2P
LD 50

öΛg·larva- 1

0. 95 FL

öΛg·larva- 1 R atio

A rtificia l diet Y = 6. 143 5+ 1. 289 8X 0. 129 8 0. 067～ 0. 251 1. 00

Co tton Y = 5. 754 9+ 0. 546 5X 0. 041 6 0. 010～ 0. 179 0. 32

Cap sicum Y = 7. 230 9+ 1. 758 7X 0. 053 9 0. 037～ 0. 078 0. 42

Tom ato Y = 6. 240 8+ 1. 841 8X 0. 212 0 0. 157～ 0. 287 1. 63

Cow peas Y = 5. 553 8+ 1. 754 8X 0. 483 5 0. 331～ 0. 705 3. 72

Co rn Y = 5. 436 3+ 3. 042 5X 0. 718 8 0. 553～ 0. 935 5. 54

T ab le 2　Su scep t ib ility of the 3rd in star larvae of

the beet arm yw o rm fed on differen t d iets to in sect icides3

Insec2
t icide

Concen2
tration

öm g·mL - 1

A rtificial d iets

N 1) M 2)

Pok2cho i

N M

Red bo lt

N M

Sp inach

N M

Radish

N M

Phenobarb ital

N M

phoxim 1. 5 60 53. 5±7. 7 73 50. 7±2. 1 60 65. 0±1. 7 — 62 53. 2±0. 1 60 11. 7±5. 0

m ethom yl 4. 7 60 85. 0±1. 7 50 58. 0±0. 3 61 67. 2±0. 5 61 93. 5±3. 2 51 82. 2±1. 2 60 100

delta m eth rin 0. 044 60 81. 7±1. 7 50 89. 8±6. 5 62 48. 2±3. 4 — 51 86. 3±1. 2 61 67. 2±3. 9

　　3 Top ical app lication do se: 0. 09 ΛL ;　1)N : stand fo r the num ber of larvaes;　2)M : stand fo r mo rtality (% )

2. 2　取食不同食料的甜菜夜蛾体内解毒酶活性的比较

通过对取食不同食料的甜菜夜蛾 3龄幼虫体内多功能氧化酶的脱甲基作用及羧酸酯酶活

性的测定,结果显示: 和人工饲料相比,取食不同食料的甜菜夜蛾 3龄幼虫体内多功能氧化酶

的脱甲基作用均有所增加,最大相差倍数达 3. 5倍。而取食不同食料的甜菜夜蛾 3龄幼虫体内

羧酸酯酶活性大小差异不大,但部分处理也存在显著性差异 (结果见表 3)。

T ab le 3　Comparison of enzym e act ivity betw een 3rd

in star larvae of the beet arm yw o rm fed vegetab les

Ho st p lan ts
M FO O 2dem ethylat ion

A ctivity3 R atio Α3 3
0. 05

Carboxylesterase

A ctivity R atio Α0. 05

A rtificia l diet 0. 177±0. 016 1. 00 a 153. 62±4. 32 1. 00 c

Phenobarb ita l 0. 262±0. 016 1. 48 b — — —

R ed bo lt 0. 279±0. 019 1. 58 b 123. 28±4. 13 0. 80 b

Cabbage 0. 284±0. 005 1. 60 b 107. 01±1. 10 0. 70 a

R adish 0. 358±0. 021 2. 02 c 158. 75±2. 31 1. 03 c

Pak2cho i 0. 593±0. 015 3. 35 d 132. 16±5. 51 0. 86 b

　　3 U nit: Λmo l·L - 1·m in- 1· (m g P ro) - 1. 3 3 T he resu lt is the m ean (±S e) of th ree relica. D uncan test: Α= 0105. T he

sam e as in the fo llow ing tab le.
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2. 3　不同食料对甜菜夜蛾羧酸酯酶的底物亲和力的影响

以不同底物浓度梯度测定羧酸酯酶对底物 Α2NA 亲和力的影响,结果 (见表 4)显示,取食

不同食料的甜菜夜蛾的羧酸酯酶与其底物的亲和力变化不大,其对底物的米氏常数 (K m )差异

不显著。表明:不同食料对甜菜夜蛾的羧酸酯酶的活性影响可能是由于量上的不同而造成的,

而未发生质的变化。

T ab le 4　M en su ra t ion on the k inet ics of CarE in

the beet arm yw o rm fed on differen t vegetab les

Ho st p lan ts K m Constan tö×10- 4 mo l·L - 1 Sign ificance (Α0. 05)

Cabbage 2. 15±0. 06 a

A rtificia l diet 2. 26±0. 13 a

Pak2cho i 2. 29±0. 19 a

Sp inach 2. 49±0. 04 a

3　讨论

本研究结果显示,取食不同的食料后,甜菜夜蛾对药剂的敏感性会相应的发生变化。而从

取食不同食料的甜菜夜蛾单剂量死亡率和解毒酶活性的差异情况比较来看,食料、毒力水平、

解毒酶这三者之间可能存在一定的内在联系。根据取食不同寄主 (表 1中主要是大田作物)以

后甜菜夜蛾对灭多威的敏感性变化情况 (LD 50值的差异) ,作者正试图从生化的角度来分析取

食相应寄主后甜菜夜蛾解毒酶活性的变化规律,以期获悉寄主食料引起甜菜夜蛾对灭多威敏

感性变化的内在因素。

本研究所选用的食料作物都是甜菜夜蛾经常危害的作物,由于这些作物可能含有各种在

质和量上都存在差异的植物次生性代谢物质,甜菜夜蛾取食以后,体内的解毒酶系可能会受到

一定程度的影响,从羧酸酯酶的动力学研究可以看出,食料寄主对甜菜夜蛾羧酸酯酶的影响可

能只是在量上的差异。苯巴比妥及寄主食料对甜菜夜蛾的多功能氧化酶的活性有诱导作用,和

人工饲料相比,差异显著,这可能是其影响甜菜夜蛾对药剂敏感性的因素之一。

甜菜夜蛾因取食不同食料作物后,对药剂的敏感性不一样的事实,在甜菜夜蛾综合治理上

具有重要的实践指导意义。戴淑慧等[10 ]通过观察报道,豇豆Cow pea 和雍菜或生菜L ettuce间

套作,豇豆苗上的幼虫比没套种时减少了 55%～ 59%。刘效明等[11 ]根据调查发现,棉田内种植

辣椒,辣椒上的甜菜夜蛾产卵量是棉花上的 4. 5倍; 绿豆和棉花套作,绿豆受害也明显重于棉

花。所以,人们可以根据甜菜夜蛾的食性特点,结合甜菜夜蛾因取食不同寄主食料后对药剂敏

感性不同的现象,从寄主、昆虫和药剂三者之间的关系研究甜菜夜蛾抗性的发展,合理进行作

物布局,减少药剂用量和使用的盲目性,有效进行综合治理,这对延缓甜菜夜蛾抗性不失为一

种有效的途径。
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Effect of D ifferen t D iets on the Susceptib il ity of
In sectic ides and the Activ ity of D etox ify ing

Enzym es in the Beet Arm yworm , Sp odop tera ex igua

W U Cheng2chun,　W AN G M o 3

(Colleg e of P lan t S cience and T echnology , H uaz hong A g ricu ltu ra l U niversity ,W uhan 430070, Ch ina)

Abstract: T he suscep tib ility of the beet arm yw o rm to m ethom yl, phox im and deltam eth rin, w as various

because of its feeding w ith differen t diets. Studies on detox ifying enzym es activit ies show ed that the

o2dem ethylat ion of M FO and activity of CarE in the 3 rd instar larvae of spodop tera ex igua, cou ld be induced

by differen t diets, and indicated that the K m value of CarE in the larvae reared on differen t diets w ere no t

dist inctly differen t from that of the con tro l.

Key words: S p od op ters ex ig ua; differen t diets; suscep tib ility of insecticides; detox ifying enzym es
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