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温度对几种害虫和寄生蜂乙酰胆碱酯酶对杀虫剂敏感性的影响
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摘要: 田间菜蛾绒茧蜂 Cotesia p lu tellae、颈双缘姬蜂D iad rom us collaris 和菜蚜茧蜂D iaeretiella

rap ae对敌敌畏的敏感度及A ChE 的 K i 值远高于其寄主害虫小菜蛾 P lu tella xy lostella 和菜缢管蚜

L ip ap h is ery sim i。与对照 (25℃) 相比, 高反应温度 (37℃) 可显著增高敌敌畏对所测试的 5 种昆虫

A ChE 的抑制率, 而低反应温度 (5℃)对 5 种昆虫A ChE 的抑制率影响不显著。研究结果还表明, 高

温对 3 种寄生蜂A ChE 的影响明显高于对 2 种寄主害虫A ChE 的影响。
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乙酰胆碱酯酶 (A ChE)是有机磷和氨基甲酸酯类杀虫剂最重要的靶标,A ChE 的双分子速

率常数 K i 值可以反映有机磷和氨基甲酸酯类杀虫剂对A ChE 活性抑制程度的大小[1, 2 ]。由于

田间防治是在气温不断变化的条件下进行的, 因此需要考虑温度的变化对杀虫剂对A ChE 抑

制作用的影响。许多有机磷杀虫剂对昆虫的毒性与测试温度呈正相关关系[3 ] , 吴刚等证实高温

可显著增加敌敌畏对小菜蛾A ChE 的抑制作用[4 ] , 但有关反应温度对寄生蜂和害虫A ChE 影

响方面的研究目前尚未见报道。作者研究了田间菜蛾绒茧蜂Cotesia p lu tellae、颈双缘姬蜂

D iad rom us colla ris、菜蚜茧蜂 D iaeretiella rap ae、小菜蛾 P lu tella xy lostella 和菜缢管蚜

L ip ap h is ery sim i 对敌敌畏的敏感度差异及反应温度对 5 种昆虫A ChE 对敌敌畏敏感性的影

响, 现将结果简报如下。

1　材料与方法

1. 1　供试昆虫与毒力测定

从福州建新蔬菜基地田间采集的小菜蛾和菜缢管蚜用无农药甘蓝幼苗在 25℃下、L ∶D

= 16∶8 条件下饲养, 取 F 1 代 3 龄小菜蛾幼虫和无翅成蚜用于试验。在同一菜地采集被寄生

的小菜蛾幼虫和蛹、菜缢管蚜僵蚜, 置于室内 25℃下、L ∶D = 16∶8 条件下饲养, 取刚羽化的

菜蛾绒茧蜂 (小菜蛾幼虫寄生蜂)、颈双缘姬蜂 (小菜蛾蛹寄生蜂)和菜蚜茧蜂 (菜缢管蚜若虫寄

生蜂)用于试验。

在 25℃、L ∶D = 16∶8 条件下进行杀虫剂毒力测定。两种害虫的生物测定采用叶片浸渍

饲喂法[4 ] , 24 h (对蚜虫) 或 48 h (对小菜蛾) 后检查死虫数, 计算L C 50。寄生蜂采用药膜法[5 ] ,

24 h (对菜蚜茧蜂)或 48 h (对菜蛾绒茧蜂和颈双缘姬蜂)后检查死虫数, 计算L C 50。

1. 2　供试药剂

92. 5% 敌敌畏 (d ich lo rvo s) 原油 (由湖北沙隆达股份有限公司提供)。还原型谷胱甘肽

① 作者简介: 吴刚 (19582) , 男, 福建人, 博士, 副教授, 主要从事昆虫毒理学和抗药性研究.

基金项目: 福建省自然科学基金 (B 0010012) ; 福建省科技厅科技项目 (2001Z146)资助.



(GSH ) 及碘化硫代乙酰胆碱 (A TCh ) (均为 Sigm a 产品) ; 5, 52二硫2双 ( 22硝基苯甲酸)

(D TNB ) (Carl Ro th 产品) ; 其他药品或试剂为国产分析纯或化学纯。

1. 3　AChE 制备及活性测定

将田间小菜蛾 F 1 代 4 龄幼虫、无翅成蚜和寄生蜂成虫于 0. 066 mo löL、pH 8. 0 的磷酸缓

冲液中冰浴匀浆, 于 0℃、4 000 röm in 下离心, 取上清液作酶源。参照吴刚等的方法测定A ChE

活性[4 ]。

1. 4　不同反应温度下抗性小菜蛾AChE 的 K i值测定

取人工气候箱中于 25℃下饲养的害虫和寄生蜂, 根据 1. 3 方法制备酶液。反应前, 酶液分

别在 37℃、25℃和 5℃下平衡 1 m in, 然后将 1. 8 mL 酶液与 0. 2 mL 敌敌畏的混合液分别在

37℃、25℃和 5℃下保温, 在一定的时间间隔内取一定量的保温混合液加入到 2. 0 mL 底物

(A TCh)和D TNB 的混合液中, 分别测定 37℃、25℃和 5℃反应温度下的剩余酶活力。采用缓

冲液代替酶混合液以消除自动水解, 采用缓冲液代替杀虫剂以测定无抑制酶全活, 按照

A ldridge [6 ]的方法计算 3 种反应温度下的 K i 值。实验中使用了 5 个不同浓度的敌敌畏药液测

定每个 K i 值。

2　结果与讨论

供试的 3 种寄生蜂对敌敌畏的敏感度远高于其寄主害虫小菜蛾和菜缢管蚜 (见表 1) , 与

之相对应的是, 3 种寄生蜂A ChE 的 K i 值也远高于其寄主害虫 (见表 2) ,A ChE 对敌敌畏敏感

性 (K i 值)的差异应是导致3种寄生蜂和两种寄主害虫对敌敌畏L C50值差异的重要原因。与

T ab le 1　Select ivity of in sect icides on the popu la t ion s of

tw o pest in sects and their th ree parasito ids in Fuzhou, Ch ina

Insects
W eigh t of per adu lt

o r larva±S E öm g

dich lo rvo s

L C50 (95% FL ) öm g·L - 1 Slope±S E

C. p lu tellae (adu lt) 0. 66±0. 05 0. 68 (0. 57～ 0. 78) 4. 24±0. 57

D. collaris (adu lt) 1. 41±0. 05 0. 27 (0. 23～ 0. 32) 4. 06±0. 39

D. rap ae (adu lt) 0. 15±0. 01 0. 06 (0. 05～ 0. 07) 4. 11±0. 35

P. xy lostella (3 instar larva) 1. 83±0. 11 1 270 (941～ 1 713) 1. 32±0. 27

L . ery sim i (ap tera adu lt) 1. 12±0. 06 650 (479～ 868) 1. 72±0. 30

T ab le 2　Effects of incubat ing temperatu re of A ChE and dich lo rvo s on K i va lues of A ChE

in the field popu la t ion s of tw o pest in sects and their th ree parasito ids in Fuzhou, Ch ina

Insects
K i of A ChE at differen t incubating temperatu reömo l·L - 1·m in - 1

37℃ R atio3 25℃ R atio 5℃ R atio

C. p lu tellae (5. 83±0. 30)×104 a33 1. 94 (3. 01±0. 26)×104 b 1. 0 (2. 77±0. 07)×104 b 0. 92

D. collaris (12. 4±0. 50)×104 a 2. 40 (5. 14±0. 42)×104 b 1. 0 (4. 44±0. 36)×104 b 0. 86

D. rap ae (4. 38±0. 13)×104 a 1. 95 (2. 25±0. 09)×104 b 1. 0 (2. 06±0. 18)×104 b 0. 92

P. xy lostella (5. 13±0. 16)×103 a 1. 51 (3. 40±0. 08)×103 b 1. 0 (2. 71±0. 19)×103 b 0. 80

L . ery sim i (3. 23±0. 12)×103 a 1. 58 (2. 04±0. 10)×103 b 1. 0 (1. 78±0. 08)×103 b 0. 87

　　3 : R atio= K i values of A ChE at 37℃ o r 5℃öK i values of A ChE at 25℃ fo r each species of insect.

　　33 :M eans in the sam e co lum n fo llow ed by differen t let ters differ sign ifican tly fo r each species of insect
(P < 0. 05).
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对照 (25℃) 相比, 高反应温度 (37℃) 可显著增高敌敌畏对 5 种昆虫A ChE 的抑制率, 而低反

应温度 (5℃)可使之降低, 但差异不显著。上述结果可解释许多有机磷杀虫剂对昆虫的毒性与

测试温度呈正相关关系的部分原因。高温对敌敌畏对 3 种寄生蜂A ChE 抑制率的增加幅度明

显高于对两种寄主害虫A ChE 的影响 (表 2)。由于一年间田间的气温变化很大, 根据本文的结

果, 在相同的高温条件下, 敌敌畏对寄生蜂A ChE 的抑制作用大于对害虫的, 因此高温条件下

用药对寄生蜂的生存是不利的。昆虫对有机磷的抗性机制通常与A ChE 不敏感性有关, 这已

成为人们的共识, 本研究结果证实, 反应温度会影响抑制剂对A ChE 的抑制作用。但环境温度作

为一种选择压力对昆虫抗性机制究竟有何影响尚需作进一步深入的研究。
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Abstract: T he suscep tib ilit ies to dich lo rvo s and the b imo lecu lar ra te constan ts ( K i ) values of

acetylcho linesterase (A ChE ) to dich lo rvo s in th ree parasito ids, Cotesia p lu tellae, D iad rom us collaris,

D iaeretiella rap ae, w ere far h igher than tho se in their ho st insects P lu tella xy lostella and L ip ap h is ery sim i.

Comparing w ith tho se incubated at 25℃, sign ifican t increase of K i values of A ChE to dich lo rvo s w ere found

in five species of insects w hen A ChE and dich lo rvo s w ere incubated at h igh temperatu re (37℃) , bu t no

obvious changes of K i values of A ChE incubated at 5℃. H igher inh ib it ions of A ChE activity w ere found in

C. p lu tellae, D. collaris and D. rap ae than tho se in P. xy lostella , L . ery sim i w hen A ChE and dich lo rvo s

w ere incubated at 37℃, and these facts w ould be no t avail to parasito ids in their evo lu tions of insecticide

resistance in the field.
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