
第 26卷第 3期
2007年 9月

武  汉  工  业  学  院  学  报
Journa l o f W uhan Polytechn ic Un iversity

Vo l1 26No1 3
Sep12007

  收稿日期: 2007-03-30

作者简介: 谢佳燕 ( 1974-) ,女,云南省文山州人,讲师。

文章编号: 1009- 4881( 2007) 03- 0013- 03

寄主植物对棉蚜酯酶的影响
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摘  要: 通过生物测定和生化分析研究了取食不同寄主植物棉蚜种群对有机磷杀虫剂的敏感

性、A-乙酸萘酯 ( A-NA)酯酶比活力及久效磷对 A-NA酯酶活力的抑制。结果表明,取食花椒、

木槿、石榴和棉花的棉蚜对久效磷的耐药性存在一定的差异,取食棉花的棉蚜 A-NA酯酶的比

活力是取食其它寄主植物棉蚜的 1. 30~ 2. 39倍,棉蚜对有机磷杀虫剂的抗性与 A-NA酯酶活

力的增高有关。同时,取食寄主植物不同,棉蚜对有机磷杀虫剂的敏感性及棉蚜酯酶的比活力

也不同,植物次生物质可能是影响昆虫耐药性及解毒酶活力的重要因素之一。
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0 引言

棉蚜 (Aphis gossyp ii G lover)是棉花的主要害虫之

一。在我国的主要棉区,棉花的整个生育期均有棉蚜

危害。目前棉蚜的防治主要依赖化学农药,大量不合

理的使用杀虫剂,导致棉蚜抗药性水平上升
[ 1 ]
。有

研究表明,解毒酶活性的增强和杀虫剂靶标敏感性

的下降是导致害虫抗性形成的主要机制。在棉蚜

中,解毒酶活性增强导致的代谢抗性与酯酶特别是

羧酸酯酶有密切的关系
[ 1~ 3]
。此外, 昆虫取食不同

寄主植物后,植物体内的次生物质可影响昆虫体内

的解毒酶活力
[ 4]

, 进而也可影响昆虫对杀虫剂的敏

感性
[ 5, 6]
。本文通过分析比较 4种不同寄主植物与

棉蚜酯酶活力的关系,分析其引起差异的可能原因,

为棉蚜抗药性的有效治理提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 棉蚜
分别于 5~ 7月采自北京市花椒、木槿、石榴及

棉田棉花上的无翅成蚜。

1. 2 试剂及药剂
十二烷基磺酸钠 ( SDS)、固兰 RR盐, S igm a公

司产品; A-乙酸萘酯 (A-NA ), 北京化工厂产品; 久效

磷 ( 79% ), 山东高密农药化工厂产品; 其它试剂均

为国产分析纯。

1. 3 生物测定
采用药膜法: 参照 M cK enzie等

[ 7 ]
的方法进行

改进。用丙酮作对照, 每瓶放 20~ 25头无翅成蚜,

每个浓度重复三次。5 h后检查死虫数 (死亡标准为

轻触时虫体不动 ), 计算死亡百分率。

1. 4 酯酶活力测定
参照 V an Aspern ( 1962)

[ 8]
法。取 30头无翅成

蚜, 用 6 mL 0. 1 m ol /L 磷酸缓冲液匀浆, 4 e
4000 r/m in离心 10m in,取上清液作为酶源。反应体

系的总体积为 3mL,含 0. 1m o l/L ( pH = 7. 0)磷酸缓

冲液、A-乙酸萘酯 ( A-NA )和酶液。 30 e 保温
10m in,加 DBLS试剂 ( 1%固兰 RR盐: 5% SDS = 2: 5

( V: V ) )混合终止反应, 混匀 10m in后在 Beckm an

公司 DU-650分光光度计的 595nm读光密度值。

1. 5 杀虫剂对棉蚜酯酶抑制频率的测定
参照 Feng等 ( 1996)

[ 2 ]
的方法进行测定。用便携

式光密度计 RCP( Tobias Assoc iates INC )测定光密度

值,求出频率分布图,每个棉蚜种群测试 100个个体。

2 结果与分析

2. 1 不同寄主植物棉蚜对杀虫剂的敏感性
用药膜法测定久效磷 ( 0. 01% )对不同寄主植

物棉蚜的致死死亡率 (表 1)。结果表明, 取食 4种
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寄主植物的棉蚜对久效磷的敏感性均较高, 但久效

磷对取食不同寄主的棉蚜的毒力之间存在一定的差

异,其中取食木槿和棉花的棉蚜对久效磷的耐药性

略高于取食花椒和石榴的棉蚜。

表 1 久效磷对不同寄主植物棉蚜的毒力

寄主植物 死亡率 /%

花椒 100

木槿 90. 2

石榴 100

棉花 84. 6

2. 2 不同寄主植物棉蚜的酯酶活力
测定取食不同寄主植物棉蚜的 A-NA酯酶活力

(表 2) ,结果表明,取食棉花棉蚜 A-NA酯酶的酶活

力最高,分别是取食石榴、木槿和花椒的棉蚜的 1.

30、1. 71和 2. 39倍,不同寄主植物棉蚜酶活力之间

差异显著 (p < 0. 05, 邓肯氏新复极差测验 ), 说明取

食不同寄主植物可影响棉蚜 A-NA酯酶的活力。

表 2 不同寄主植物棉蚜 A-NA酯酶活力 ( ? SE)

寄主植物 比活力 ( OD值 ) /Lg# P r# 10m in

花椒 0. 88 ? 0. 097

木槿 1. 23 ? 0. 157

石榴 1. 61 ? 0. 277

棉花 2. 10 ? 0. 235

2. 3 久效磷对取食不同寄主植物棉蚜酯酶的抑制
频率

久效磷对不同寄主植物棉蚜 A-NA酯酶的抑制

频率分布见图 1。由图可见,当久效磷对棉蚜 A-NA

酯酶的抑制率小于 10%时, 取食花椒、木槿、石榴和

棉花棉蚜种群中所占的个体频率分别为 37%、

42%、22%和 24% ;抑制率大于 50%时, 不同寄主植

物棉蚜的频率分别为 6%、2%、8%和 10%。结果发

现,久效磷对取食不同寄主植物棉蚜个体 A-NA酯

酶的抑制作用存在一定的差异,而对取食石榴和棉

花棉蚜酶的抑制频率分布较相似。

图 1 久效磷对不同寄主植物棉蚜
A-NA酯酶的抑制频率分布

3 讨论

杀虫剂作为诱导因子使昆虫基因发生改变、蛋

白质表达不同, 致使抗药性昆虫生理、生化及生物

学、生态学指标有所变异。酯酶是一类能催化裂解

酯键的水解酶, 酯酶活力的改变是害虫对有机磷杀

虫剂产生抗性的重要机理之一
[ 9]
。本研究表明, 久

效磷对取食花椒、木槿、石榴和棉花的棉蚜之间的毒

力存在一定的差异,取食棉花的棉蚜对久效磷的耐

药性高于其它的寄主植物的棉蚜, 棉蚜酯酶活力与

久效磷对不同寄主植物的棉蚜的毒力存在一定的对

应关系。这与许多文献报道棉蚜对有机磷杀虫剂的

抗性与酯酶活力有关相一致
[ 1- 3 ]
。

植物自身为抵抗昆虫等的危害, 在长期的进化

过程中形成了复杂的化学防御体系, 如一些植物化

学物质能影响昆虫的生长、发育、生存和繁殖
[ 10]
。

同时, 昆虫在维持生命过程中, 体内的代谢系统经

过一系列的调整、诱导、激活体内代谢酶系, 分解植

物中的有害成分, 达到适应所取食的环境。有研究

表明, 植物次生物质可诱导激活或抑制害虫体内相

关解毒酶系, 从而导致对药剂的敏感性发生明显改

变
[ 11]
。La l和 Noyak

[ 5 ]
研究表明寄主植物不同影响

烟草近尺蠖夜蛾 ( P rodenia litura F. )对 DDT、艾氏

剂、马拉硫磷的敏感性。本文研究表明, 寄主植物

不同的棉蚜对有机磷杀虫剂的敏感性不同, 取食花

椒和石榴的棉蚜比木槿和棉花的棉蚜对久效磷更敏

感。寄主植物中某些营养物质和次生物质质与量的

变化对害虫的生长发育及代谢有很大的影响
[ 11]
。

Terriere
[ 12]
认为寄主植物中可能存在某种物质,这种

物质的性质、含量可能导致激活或抑制昆虫体内的

代谢活动。现有研究也表明植物次生物质对昆虫耐

药性的影响与解毒酶和靶标酶改变有关
[ 4]
。取食

不同植物虎凤蝶的可溶性酯酶和微粒体酯酶在活性

上存在明显差异, 均以取食美国鹅掌楸凤蝶的酯酶

活性最高, 但该植物对微粒体酯酶的诱导作用明显

大于可溶性酯酶
[ 13]
。这表明不同寄主植物对不同

酯酶的诱导程度不同。本研究表明取食棉花棉蚜酯

酶的酶活力显著高于其它寄主植物棉蚜的酶活力,

说明取食寄主植物不同可影响棉蚜酯酶的活力。许

多研究也表明取食的寄主植物不同, 对昆虫的羧酸

酯酶
[ 6]
、谷胱甘肽转移酶

[ 11]
、多功能氧化酶

[ 4]
均有

影响。因此在进行棉蚜防治时, 应充分考虑不同寄

主植物对害虫的影响,根据寄主植物不同,对杀虫剂

敏感性的变化,采用灵活的防治策略和手段,高效地

使用农药,减少寄主植物上的棉蚜向棉田转移,以达

14
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到减少棉田棉蚜的大发生。
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Abstrac:t By app ly ing b ioassay and b iochem ical ana lyses, the susceptib ility to insectic ide of four cotton aph id

Aphis gossyp ii ( G lover ) populations feeding on Chinese prickly ash, hibiscus, pom egranate and cotton, the

activ ities of the ir A-naphthy lacetate (A-NA ) esterase and the inh ibition by m onocrotophos o fA-NA esterase activ ity

w ere tested. The results show ed that the co tton aphid popu lations co llected on four host p lants had d ifferent

sensibility to insecticide. The spec ific activ ity o fA-NA esterase ofA. gossyp ii on cotton w as 1. 30- fold to 2. 39- fo ld

com pared w ith the other aphids on various p lants. The results ind icated that the resistance o f A. gossyp ii to

organophosphate insectic ides m ight be co rrelated w ith the increased activ ities of A-NA esterase. Furtherm ore, the

sensibilit ies to insect icide and the activ ities of A-NA esterase of co tton aphids varied w ith the host plants that they

feed on. It is suggested that p lant allelochem icals m ay play an important ro le in induc ing the changes of sensib ility

and insect detox ify ing enzym e.

Key words: host p lan;t cotton aphid; resistance; A-NA esterase
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