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三种杀虫剂亚致死剂量对黄胸散白蚁工蚁体内
纤维素酶活性的影响

张时妙3 , 　莫建初, 　杨天赐, 　程家安

(浙江大学 城市昆虫学研究中心, 浙江 杭州 310029)

摘　要: 采用工蚁与浸药滤纸接触或取食含药松木粉的方法, 测定了啶虫脒、氰戊菊酯和硼酸, 在亚致死剂量下对

黄胸散白蚁 R eticu literm es f lav icep s 工蚁体内内切2Β21, 42葡聚糖酶 (EG) 和 Β2葡糖苷酶 (BG) 活性的影响。结果表

明, 用 0. 5、1. 0 和 2. 0 m göL 的啶虫脒处理黄胸散白蚁工蚁 6～ 48 h, 对其体内的 EG 和BG 酶活性 (处理 48 h 的除

外)无显著影响; 用 0. 5、1. 0 和 2. 0 m göL 的氰戊菊酯处理, 可显著降低黄胸散白蚁工蚁体内的 EG 和BG 酶活性;

硼酸对黄胸散白蚁工蚁体内 EG 和BG 酶活性的影响与处理浓度和处理时间有关。
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Inf luence of Subletha l Concen tra tion of Acetam ipr id, Fenva lera te

and Bor ic Ac id on the Cellula se Activ ity in the W orker Term ites,

R eticu literm es f lavicep s ( Isoptera: Rh inoterm itidae)
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Abstract: Inf luence of sub lethal concen tra t ion s of chem icals on the act ivit ies of endo21, 42Β2
glucanase (EG) and Β2gluco sidase (BG) in the w o rker term ites (R. f lav icep s) w as determ ined by

the con tact t rea tm en t w ith filter paper d ipped acetam ip rid o r fenvalera te so lu t ion o r the feeding

trea tm en t w ith p ine w ood pow der m ixed bo ric acid. T he resu lts ind ica ted that 0. 5, 1. 0 and

2. 0 m göL of acetam ip rid so lu t ion had no sign if ican t effects on the cellu lase act ivity in the w o rker

term ites excep t ion of the Β2gluco sidase act ivity a t 48 h after t rea tm en t of 1. 0 m göL
concen tra t ion. T he cellu lase act ivity in the w o rker term ites R. f lav icep s cou ld be inh ib ited

sign if ican t ly by the 0. 5, 1. 0 and 2. 0 m göL of fenvalera te so lu t ion. T he effects of bo ric acid on

the cellu lase act ivity of R. f lav icep s w o rker depended on the concen tra t ion of bo ric acid in food

and the t im e of t rea tm en t.
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　　白蚁是一类重要的社会性昆虫, 其食源是木质

纤维素类物质。在自然界, 它危害房屋建筑、土质堤

坝、交通运输设施和林木庄稼等。研究表明, 白蚁通

过自身分泌或体内共生物分泌的纤维素酶来消化食
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物中的纤维素, 满足自身生长发育需要[1 ]。白蚁体内

纤维素酶的主要成分是内切2Β21, 42葡聚糖酶

(endo21, 42Β2glucanase, 简称 EG)和 Β2葡糖苷酶 (Β2
gluco sidase, 简称BG)。前者作用于纤维素链中部,

将纤维素降解成纤维二糖、纤维三糖和葡萄糖等化

合物; 后者作用于纤维二糖或来自于非还原末端的

纤维素长链, 将其水解成葡萄糖[2 ]。

啶虫脒、氰戊菊酯和硼酸对白蚁的致死作用已

有很多报道[3～ 5 ]。然而, 用其防治白蚁时, 因驱避作

用, 一些白蚁并未接触到致死剂量的药物便离开了

药剂处理场所。这些接触亚致死剂量药物的白蚁, 其

体内的纤维素酶活性是否会受到影响目前还不清

楚。为此, 笔者以黄胸散白蚁R eticu literm es f lav icep s

为对象, 研究了啶虫脒、氰戊菊酯和硼酸 3 种药剂的

亚致死剂量对白蚁体内纤维素酶活性的影响。

1　材料与方法

1. 1　供试白蚁种类及来源

供试白蚁为黄胸散白蚁R. f lav icep s, 2003 年 8

～ 9 月采自杭州市宝石山。

1. 2　供试药剂

20% 啶虫脒 (acetam ip rid)可溶性粉剂 (M O SP I2
LAN ○R ) (日本曹达公司小田原研究所提供) ; 20% 氰

戊菊酯 (fenvalera te) 乳油 (浙江庆丰农化有限公司

生产) ; 硼酸 (bo ric acid) , 分析纯 (纯度≥99. 5% ) ,

(江苏太仓化工二厂生产)。

1. 3　药剂处理方法

1. 3. 1　啶虫脒和氰戊菊酯处理　将一张Á 9 cm 滤

纸 (双圈○R , 杭州新华纸业有限公司生产) 铺在Á 9 cm

的培养皿内, 用 1 mL 浓度为 0. 5、1. 0 和2. 0 m göL
的啶虫脒溶液和氰戊菊酯溶液分别湿润滤纸。然后

每皿放入 100 头黄胸散白蚁健康成熟工蚁, 依浓度

分别处理 500、1 000 和 1 500 头。分别在0. 25、0. 5、

1 和 2 d 后, 取存活工蚁做酶活测定。对照工蚁饲以

用等量蒸馏水处理的滤纸。

1. 3. 2　硼酸处理　将 5 g 过 60 目筛的细沙铺在

Á 9 cm 的培养皿内周边, 形成宽约 2 cm 的环形沙

带, 并用蒸馏水将沙湿润。然后将过 80 目筛的硼酸

粉与松木粉混合, 配成含硼酸的质量分数分别为 1、5

和 50 gökg 的混合物。用牛角匙将 0. 5 g 混合物放

在培养皿中央, 再将 100 头黄胸散白蚁健康成熟工

蚁放在沙带上。重复 5 次。1、5 和 10 d 后, 取存活工

蚁作酶活测定。对照工蚁饲以不含硼酸的松木粉。

1. 4　酶液准备

每处理取 90 头工蚁, 分成 3 组分别称重, 放入

1. 5 mL 离心管中。加 1. 5 mL 0. 1 mo löL 的醋酸钠

缓冲液 (pH 5. 6) , 在冰浴条件下充分研磨。在 4℃、

12 000 röm in 条件下将研磨液离心 10 m in, 取上清

液 (即粗酶液)用于酶活测定。为避免酶失活, 粗酶液

均保存于 230℃冰箱中 (据报道, 230℃温度条件下,

酶可保存 14 d 以上[6 ])。

1. 5　酶活性测定方法

1. 5. 1　EG 活性测定　以羧甲基纤维素钠 (CM C2
N a)为底物。取500 ΛL 用 0. 1 mo löL 醋酸钠缓冲液

(pH 5. 6) 配制的 10 göL 底物溶液与 50 ΛL 粗酶液

充分混和, 在 37℃水浴保温反应 0. 5 h, 用 Somogyi2
N elson 法测定水解产生的还原糖[7 ]。在 7512GD 紫

外分光光度计上, 测定波长 660 nm 下的吸光度值。

对照以醋酸钠缓冲液 (pH 5. 6) 代替酶液, 其余步骤

相同。以 pH 5. 6、37℃条件下每小时产生1 Λmo l还

原糖的酶量为一个酶活力单位。

1. 5. 2　BG 活性测定　以水杨素 (sa licin) 为底物。

取 10 göL 底物溶液 500 ΛL , 在 37℃预热 1 m in, 然

后加入酶液 20 ΛL , 于 37℃水浴中保温反应 0. 5 h,

用 Somogyi2N elson 法测定水解产生的还原糖[7 ]。其

余方法与 EG 活性的测定相同。

2　结果与分析

2. 1　啶虫脒对黄胸散白蚁工蚁体内 EG 和 BG 酶

活性的影响

　　用啶虫脒 3 种亚致死剂量处理后, 黄胸散白蚁

工蚁体内的 EG 和BG 酶活性如表 1。

由表 1 可见, 除啶虫脒 1. 0 m göL 处理 48 h 后

的BG 酶活性外, 各处理在不同时间的EG 和BG 酶

活性与对照相比均无显著差异 (5% 显著水平)。说明

亚致死剂量的啶虫脒处理对黄胸散白蚁工蚁体内的

纤维素酶活性无显著影响。

2. 2　氰戊菊酯对黄胸散白蚁工蚁体内 EG 和 BG

酶活性的影响

表 2 是氰戊菊酯 0. 5、1. 0 和 2. 0 m göL 浓度处

理下, 不同时间黄胸散白蚁工蚁体内 EG 和BG 酶

的活性。结果表明各亚致死浓度的氰戊菊酯处理

6～ 48 h 后, 黄胸散白蚁工蚁体内的 EG 和BG 酶

活 性均有不同程度的降低。EG 酶活性方面 , 除

1. 0 m göL 的氰戊菊酯处理 24 h 的无显著差异外,

其余处理组与对照组相比均达 5% 显著水平。BG 酶
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活性方面, 除处理 12 h 的外, 其余处理组酶活与对

照组相比, 其差异也均达到 5% 显著水平。说明 0. 5、

1. 0 和2. 0 m göL 的氰戊菊酯处理黄胸散白蚁工蚁

一定时间, 可显著抑制其体内的 EG 和BG 酶活性。

T ab le 1　A ctivit ies of endo21, 42Β2glucanase (EG) and Β2gluco sidase (BG) in the w o rker term ites

(R. f lav icep s) t rea ted by th ree concen tra t ion s of acetam ip rid so lu t ion o r d ist illed w ateröU ·term ite- 1

Enzym e

T reatm ent

concen tra t ion
öm g·L - 1

T reatm ent t im eöh

6 12 24 48

EG

0 0. 65±0. 06 a3 0. 75±0. 12 a 0. 60±0. 09 a 0. 93±0. 10 a

0. 5 0. 56±0. 08 a 0. 76±0. 05 a 0. 70±0. 07 a 0. 84±0. 17 a

1. 0 0. 55±0. 06 a 0. 73±0. 10 a 0. 54±0. 14 a 0. 76±0. 09 a

2. 0 0. 57±0. 04 a 0. 76±0. 06 a 0. 66±0. 03 a 0. 68±0. 18 a

BG

0 0. 55±0. 11 a 0. 95±0. 06 a 0. 36±0. 12 a 0. 51±0. 11 a

0. 5 0. 38±0. 10 a 0. 81±0. 07 a 0. 54±0. 16 a 0. 43±0. 01 ab

1. 0 0. 41±0. 10 a 0. 85±0. 08 a 0. 34±0. 14 a 0. 27±0. 02 b

2. 0 0. 55±0. 07 a 0. 77±0. 06 a 0. 54±0. 08 a 0. 43±0. 09 ab

　3 T he data in the sam e co lum n fo llow ed by the sam e letter are no t sign ifican tly differen t (p ≤0. 05). T he sam e as in the

fo llow ing tab les.

T ab le 2　A ctivit ies of EG and BG in the w o rker term ites (R. f lav icep s) t rea ted

by th ree concen tra t ion s of fenvalera te so lu t ion o r d ist illed w ateröU ·term ite- 1

Enzym e

T reatm ent

concen tra t ion
öm g·L - 1

T reatm ent t im eöh

6 12 24 48

EG

0 0. 69±0. 03 a 0. 68±0. 05 a 0. 64±0. 02 a 0. 63±0. 06 a

0. 5 0. 42±0. 01 b 0. 44±0. 07 b 0. 48±0. 01 b 0. 36±0. 04 b

1. 0 0. 52±0. 06 b 0. 51±0. 01 b 0. 56±0. 03 a 0. 41±0. 09 b

2. 0 0. 53±0. 09 b 0. 48±0. 08 b 0. 44±0. 05 b 0. 46±0. 07 b

BG

0 0. 74±0. 08 a 0. 58±0. 13 a 0. 60±0. 10 a 0. 87±0. 07 a

0. 5 0. 19±0. 04 b 0. 29±0. 13 a 0. 45±0. 03 b 0. 39±0. 09 b

1. 0 0. 38±0. 03 bc 0. 35±0. 03 a 0. 57±0. 02 a b 0. 56±0. 08 b

2. 0 0. 49±0. 15 c 0. 44±0. 19 a — 0. 50±0. 03 b

2. 3　硼酸对黄胸散白蚁工蚁体内 EG 和 BG 酶活

性的影响

试验结果 (表 3) 表明, 硼酸对黄胸散白蚁工蚁

体内 EG 和BG 酶活性的影响与处理浓度和处理时

间有关。工蚁体内的 EG 酶活性, 与对照组相比,

1 gökg的硼酸处理在第 1 d、5 gökg 的处理在第

5 d、50 gökg 处理的则在第 10 d 达到显著差异水平

(5% 水平)。说明低浓度硼酸毒饵对黄胸散白蚁工蚁

体内 EG 酶活性的影响速度比高浓度毒饵的要快。

这可能是因为高浓度硼酸毒饵对散白蚁有拒食作

用, 使得工蚁取食达到起作用的硼酸量需要更长的

时间。BG 酶活性则仅在 1 gökg 的硼酸处理下第 1 d

和第 10 d 与对照组之间达到显著差异水平 (5% 水

平)。另外, 除 5 和 50 gökg 处理组对 EG 酶活性具

有随处理时间延长影响增大的规律外, 其他处理组

并未呈现相应的规律。为何会出现此类现象仍有待

进一步研究。

3　结论与讨论

啶虫脒是氯化烟酰亚胺类新型高效杀虫剂[8 ] ,

是一种具有发展前途的新型白蚁防治药物[3 ]。本项

研究结果表明, 以 0. 5、1. 0 和 2. 0 m göL 的啶虫脒

处理黄胸散白蚁工蚁, 对工蚁体内的纤维素酶活性

无显著影响。
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T ab le 3　A ctivit ies of EG and BG in the w o rker term ites (R. f lav icep s) t rea ted by th ree

concen tra t ion s of the m ix tu re of bo ric acid and p ine w ood pow der o r the p ine w ood pow deröU ·term ite- 1

Enzym e
T reatm ent

concen tra t ionög·kg- 1

T reatm ent t im eöd

1 5 10

EG

0 0. 83±0. 03 a3 0. 86±0. 07 a 0. 77±0. 01 a

1 0. 60±0. 05 b 0. 78±0. 06 ab 0. 58±0. 05 ab

5 0. 77±0. 11 ab 0. 62±0. 10 b 0. 56±0. 15 ab

50 0. 91±0. 07 a 0. 66±0. 04 ab 0. 49±0. 13 b

BG

0 1. 05±0. 01 ab 0. 86±0. 05 a 1. 22±0. 38 a

1 0. 61±0. 11 b 0. 95±0. 08 a 0. 67±0. 08 b

5 0. 97±0. 13 ab 0. 79±0. 02 a 0. 94±0. 02 ab

50 1. 35±0. 31 a 0. 85±0. 21 a 0. 82±0. 17 ab

　　氰戊菊酯是一种拟除虫菊酯类杀虫剂, 由于它

具有强烈的触杀作用和良好的驱避效果, 目前已被

广 泛用于建筑物白蚁的防治。用 0. 5、1. 0 和

2. 0 m göL 的氰戊菊酯处理黄胸散白蚁工蚁, 可显著

抑制工蚁体内纤维素酶的活性。

硼酸是一种无机物类杀菌剂和杀白蚁剂。张方

耀[9 ]报道, 当硼酸的处理浓度大于2 500 m göL 时, 硼

酸对白蚁取食有抑制作用; 处理浓度为 1 000 m göL
时, 不抑制白蚁取食, 但可引起白蚁逐渐死亡。因为

硼酸杀死了栖息在白蚁体内的原生动物[10 ] , 使其不

再分泌纤维素酶, 导致白蚁因饥饿而死亡。用 1、5 和

50 gökg 3 种硼酸毒饵饲喂黄胸散白蚁工蚁所获得

的试验结果表明, 硼酸对黄胸散白蚁工蚁体内 EG

和BG 酶活性的影响与处理浓度和处理时间有关。
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