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增效剂对菜蚜茧蜂杀虫剂

敏感性的影响
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摘要
: 以 田间菜蚜茧蜂为试 虫

,

采 用药膜法研究 了增效剂胡椒基丁醚 ( PB )
、

磷

酸三苯醋 ( T P P )和马来酸二 乙醋 ( D EM ) 对 6 种杀 虫剂的增效作 用
。

结果表明
,

三种增效剂对 6 种杀虫剂均有显著增效作用
,

其大小依次为 P B > D EM > T PP
o

BP 对甲胺磷
、

阿维菌素
、

氟虫睛
、

氰戊菊醋
、

氛氰菊醋和毗 虫嘛的增效比达 5
.

0

一 9
.

6 倍
。

TP P 和 D EM 对 甲胺磷
、
DE M 对氟虫睛的增效 比达 2

.

6 一 3
.

0 倍
,

但

T PP 和 D EM 对阿维菌素
、

氰戊菊醋和氯氰菊醋
、

T P P 对氟虫睛的增效比均在 1
.

9

倍以下
。

P B
、

TP P 和 D E M 对吮虫琳的增效 比分别高达 9
.

6
、

6
.

8 和 8
.

2 倍
。

体

内抑制试验结果显示
,

PB
、

T PP 和 D EM 对菜蚜茧蜂 A C h E 活性无明显抑制作用
,

而 BP 和 T PP 对欺酸醋酶 ( C
a rE )

、
D E M 对谷耽甘肤 S 转移酶 ( GS )T 活性有显著

抑制作用
。

由此认为
,

菜蚜茧蜂对所用 的 6 种杀虫剂的耐药性与 多功能氧化酶

( M FO )
、

C a rE 和 GS T 的解毒作用有关
。

关键词
:
菜蚜茧蜂 ; 酶抑制剂 ; 增效作用 ; 解毒酶

杀虫剂的长期使用在导致害虫产生抗性的同时
,

对天敌昆虫的伤害也很突出
,

使用增

效剂可以显著抑制害虫抗药性
,

但也增加了天敌对杀虫剂的敏感性
。

吴刚等 仁̀ l报道增效

剂胡椒基丁醚 ( PB)
、

磷酸三苯醋 ( TP P )可显著抑制菜蛾绒茧蜂 助an et les 川ut el lae 的梭酸

醋酶活性
,

并增加其对甲胺磷的敏感性
,

Fen g 等 [ ’ 」证实 P B 对菜蛾绒茧蜂的有机磷
、

氨基

甲酸酷和拟除虫菊醋杀虫剂敏感性有显著增效作用
,

但迄今有关增效剂对寄生蜂影响的

研究报道仍很少
。

作者以菜蚜茧蜂 D ia e
ert icl la arP ae 为试虫

,

研究了 P B
、

TP P 和马来酸二

乙醋 ( DEM )对 6 种杀虫剂 的增效作用及对乙酞胆碱醋酶 ( A C h E )
、

竣酸醋酶 ( C
a r

E ) 和谷

胧甘肤 S 转移酶 ( G S )T 的体内抑制作用
。
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4期 吴 刚
,

等
:

增效剂对菜蚜茧蜂杀虫剂敏感性的影响

1 材料与方法

1
.

1 供试昆虫与生物测定

从福州市建新蔬菜基地采集的萝 卜蚜 irL aP ihs
r e y s iim 和僵蚜于室内 23 ℃下用甘蓝菜

幼苗饲养
,

取刚羽化的菜蚜茧蜂成蜂用于生测和生化试验
。

菜蚜茧蜂的生测参照吴刚等

( 200 2) 报道的试管药膜法进行 〔̀ 〕 ,

采用丙酮作溶剂制作试管的杀虫剂药膜
,

对照用丙酮
。

向试管中接人刚羽化的成蜂
,

l h 后立即统计死亡率
,

然后将所有试虫移人无杀虫剂的试

管
,

饲喂 巧 % 蜜水
,

s h 后统计死亡率
,

分别计算 l h 和 9 h L C
S。
值

。

在增效试验中
,

将不

同浓度的杀虫剂与浓度为 100 m g
·

L
一 ’

的增效剂等体积混合后用于制作药膜
,

增效剂胡

椒基丁醚 ( P B
,

多功能氧化酶的抑制剂 )
、

磷酸三苯酷 ( TP P
,

梭酸醋酶的抑制剂 ) 和马来酸

二乙醋 ( D E M
,

谷胧甘肤 S 转移酶的抑制剂 )的终浓度均为 50 m g
·

L
一 ’ ,

对照为丙酮
。

1
.

2 化学试剂和供试杀虫剂

1
一

氯 2
,

4
一

二硝基苯 ( C DN B )
、

还原型谷胧甘肤 ( G SH )
、

碘化硫代乙酞胆碱 ( A T C h )
,

5 1孚l l a
产品 ; 5

.

5
一

二硫
一

双 ( 2
一

硝基苯甲酸 ) ( DNT B)
,

aC lr R o ht 产品 ; 毒扁豆碱
、

PB
、

Tp P 和

DE M
,

R uk
a
产品 ; 90 % 甲胺磷原油

、

92
.

5% 敌敌畏原油
,

湖北沙隆达股份有限公司产品 ;

94 % 氰戊菊酷原药
,

日本住友化学公司 ; 91 % 氯氰菊醋原药
,

湖北沙隆达股份有限公司 ;

% % 阿维菌素原药
,

华药集团爱诺有限公司 ; 92 % 毗虫琳原药
,

山东农业大学王开运教授

提供 ;5 % 氟虫睛
,

法国罗纳普朗克公司产品
。

上述药剂中的甲胺磷属菜田中不能使用 的

高毒杀虫剂
,

在论文中仅用作室内毒理研究
。

1
.

3 酶液提取与酶活性测定

将菜蚜茧蜂成虫于 p H 7
.

8( 用于乙酞胆碱酷酶 A C h )E
、

p H 7
.

4( 用于谷胧甘肤 S 转移

酶 GS T )或 p H 7
.

0( 用于竣酸醋酶 C a rE )的磷酸缓冲液中冰浴匀浆
,

于 O℃
、

1 500 9 (用于

AC h E 和 C a r E )或 10 000 9 (用于 G S )T 下离心
,

取上清液作酶源
。

参照吴刚等 ( 2 00 2) 报道

的方法测定 A c h E
、

c a rE 和 G S T川
。

1
.

4 增效剂对菜蚜茧蜂酶活性的体内抑制

用于制作药膜的 PB
、

TP P 和 D E M 的浓度均为 50 m g
·

L
一 ` 。

将菜蚜茧蜂接人含 PB
、

T Pp 和 D EM 药膜的试管中
,

l h 后测酶活性
,

对照用丙酮
。

菜蚜茧蜂接触三种增效剂药膜

(浓度均为 50 m g
·

L
一 `

l) h 后移人无毒管
,

s h 后死亡率为 0
。

2 结果

2
.

1 增效剂对菜蚜茧蜂的增效作用

表 1 的结果显示
,

3 种增效剂对 6 种杀虫剂均有显著增效作用
,

其大小依次为 PB >

DE M > T P P
。

在对甲胺磷
、

阿维菌素
、

氟虫睛
、

氰戊菊醋
、

氯氰菊醋和毗虫琳的增效试验

中
,

P B 的增效作用远高于 T l
〕
p 和 DE M

,

增效 比达 5
.

0 一 9
.

6 倍
。

T p p 和 D E M 对甲胺磷
、

D EM 对氟虫睛的增效比达 2
.

6 一 3
,

0 倍
,

但 T P P 和 D EM 对阿维菌素
、

氰戊菊酷和氯氰菊

醋
、

T PP 对氟虫睛的增效作用均较低
,

增效比均在 1
.

9 倍以下
。

P B
、

n
〕 P 和 D E M 对毗虫琳

均具较高的增效作用
,

三种增效剂对毗虫琳的增效比依次为 9
.

6
、

6
.

8和 8
.

2倍
。

从表 1
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.

还可看出
,

由于杀虫剂须经历一定时间而进人虫体内发挥作用
,

因此甲胺磷
、

阿维菌素
、

氟

虫睛和氯氰菊醋的 9 h LC 50 值大大低于上述杀虫剂的 1 h LC o5值
,

但氰戊菊醋和毗虫琳的

9 h L C o5 值高于这两种杀虫剂的 1 h CL
o5值

,

表明菜蚜茧蜂对氰戊菊酷和毗虫琳的触杀击

倒作用具明显恢复能力
,

而 3 种增效剂均能显著抑制这种恢复能力
。

表 1 增效剂对菜蚜茧蜂的增效作用

T ab l
e
1 hT

e s y n e

igr ist
e e

ffe
e t s Of e n z ym e ihn iib

ostr on su
s c e tP i ib il yt t o s el e e t e d

in s e e t ie id
e s in D

.

瓦切t沈 e o ll e e t e d for m ht e if el d i n F u z h o u ,

Ch in a

处理 L C二 (毗
·

L
一 ’

) 石值
士 s E

( 9 5% C L ) ( l h ) S l o pe 士 S E

增效比

衡
n e月夕s m

功 t i o

L e , ( m g
·

L
一 `

) ` 值
士 s E

( 9 5% C L ) ( g h ) 51 0声 士

SE

增效比

r a t i o

甲胺磷 叨 d h~ do p ho ,

田 d l】帅 i` 叩 h os + P B
申

毗山~ d o p h os + T P P

I n e th 曰山 i do ph os 十 D E M

氟虫睛 6帅 iln

if p n )m 1 + PB

if p or n il + T P P

if por 正 l + D EM

阿维菌素 va e

~ d i sn

a v e n n e e t i n s + P B

va
e r n 〕e e t i n s + T P P

va e r m e e t i n s + D E M

氰戊菊酷 fe vn al e

art
e

fe n 、习 l e ar t e + P B

fe vn 滋 e r a t e 十 T PP

fe n v al e
art

e + D EM

氯氰菊醋 cy pe mr
e ht ir 。

e即 e

mr
e t
ihr

n + P B

6 1
.

4 ( 5 7
.

8 一 6 5
.

3 )

2 2
.

3 ( 2 0
.

1 一 24
.

8 )

3 8
.

2 ( 3 5
.

0 一 4 1
.

8 )

3 2
.

3 ( 29
.

2 一 3 5
.

6 )

> 1 00

6
.

5 6 土 0
.

7 8

4
.

07
士 0

.

5 8

4
.

7 0 士 0
.

10

4
.

19 士 0
.

4 5

1
.

0 30
.

1 ( 2 7
.

6 一 3 3
.

0 )

2
.

8 4
.

3 ( 4
.

0 一 4
.

5 )

1
.

6 1 1
.

6 ( 10
.

6 一 12
.

6 )

1
.

9 10
.

1 ( 9
.

19 一 1 1
.

1 )

一 4 1
.

1 ( 38
,

2 一
科

.

3 )

一 8
.

2 ( 7
.

5 一 9
.

0 )

一 26
.

5 ( 2 3
.

9 一 29
.

5 )

一 13
.

7 ( 12
.

7 一 14
.

7 )

一 9 8
.

3 ( 9 4
.

1 一 102
.

6 )

一 15
.

2 ( 14
.

5 一 16
.

0 )

一 7 5
.

6 ( 6 8
.

9 一 82
.

9 )

一 5 5
.

5 ( 5 0
.

4 一 6 1
.

2 )

1
.

0 6 9 4
.

0 ( 64 7 一 7 45 )

4
.

4 9 3
,

9 ( 85
.

7 一 10 3 )

1
.

0 46 5
.

0 ( 4 15
一 4 9 3 )

1
.

2 3 7 0
.

0 ( 33 4 一 4 10 )

1
,

0 4 7 5
.

0 ( 4 2 4
一 5 3 3 )

4
.

2 7 6
.

0 ( 7 0
.

9 一 8 1
.

4 )

1
.

0 3 2 5
.

0 ( 2 9 3 一 3 6() )

1
.

1 2 6 1
.

0 ( 2 3 0 一 2 9 6 )

1
.

0 8 4 8 8
.

0 ( 7 5 6 5 一 9 5 24 )

6
.

0 8 8 2
.

0 ( 8 2 5 一 9 4 3 )

3
.

0 12 5 4
.

0 ( 1 15 7
一 13 59 )

3
.

4 10 3 7 0 ( 9 5 7 一 11 24 )

3
.

7 2 士 0
.

18

4
.

7 6 士 0
.

19 7

4
.

7 9 士 1
.

07 2
.

6

4
.

13 士 0
.

9 1 3
.

0

4
.

9 7 士 0
.

46

2
.

94
士 0

.

33 5
.

0

3 5 3 1 0
.

3 1 `

5
.

6 9 士 0
.

3 1 3
.

0

> 2 00 4
.

84 士 0
.

24

4
.

(X)
士 0

.

2 4 6
.

5

3
.

4 1 士 0
.

4 2

3
.

7 6 士 0
.

6 6

6 6 1
.

0 ( 6 1 7
一 7 0 9 )

14 9
.

0 ( 1 3 7
一 16 3 )

6 8 0
.

0 ( 5 9 3
一 7 7 8 )

5 7 0
.

0 ( 5 37
一 6 0 5 )

5 18
.

0 ( 4 5 9 一 5 8 6 )

12 5 0 ( 1 1 5 一 13 5 )

5 16
.

0 ( 4 5 9 一 5 8 0 )

4 8 5
.

0 ( 4 3 2 一 5 44 )

2 9 2 6
.

0 ( 2 7 3 0 一 3 1 35 )

2
.

8 5 士 0
.

13 2
.

86 土 0
.

10

4
.

5 5 士 0
.

6 5 4
.

30 士 0
.

3 5 7
.

4

2
.

97
士 0

.

3 3 3
.

64 士 0
.

2 9

3
.

10 士 0
.

13 4
.

39 士 0
.

3 7

3
.

16 士 0
.

2 1 3
.

4 4 士 0
.

2 0

4
.

4 8 土 0
.

4 7 6
.

36 土 0
.

6 2 6
.

3

c月犯 rm
e t ihr

n +

TP P

e yP e
rm

e th ir n + D E M

毗虫琳 i而 d ac lo p ir d

ilnj d ac l oP ir d + P B

im id ac l OP ir d + T P P

im id a e lo p ir d + D E M

3
.

4 7 士 0
.

2 3 4
.

6 1 士 0
.

0 3

3
.

6 1 土 0
.

3 3 3
.

3 3 士 0
.

5 9

4
.

7 5 士 0
.

1 3 2
.

8 6 士 0
.

4 8

4 84
.

0 (科8 一 5 2 4 )

9 7 5
.

0 ( 8 9 1 一 106 1 )

8 60
.

0 ( 7 9 4 一 9 3 2 )

6
.

4 8 士 0
.

5 2 6
.

侧) 土 0
.

7 0 9
.

6

5
.

07
士 0

.

7 3 4
.

3 0 士 0
.

3 8 6
.

8

4
.

2 6 土 0
.

4 3 5
.

13 土 0
.

8 1 8
.

2 .

注
: 杀虫剂与增效剂等体积混合

,

增效剂 BP
、

T p l
〕

和 D E M 的终浓度均为 50 m g
·

L
一 ’ 。

oN
te : nI se ict ic de : s yne igr st

( V : V )
= l : l

,

adn ht e t

~
n』 e o n e e n

atrt i o n s of p B
,

TP p an d D E M w er e s o m g
·

L
一 `

.
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2
.

2 增效剂对菜蚜茧蜂酶活性的体内抑制

体内抑制试验结果表明 (表 2)
,

P B
、

T P P 和 D E M 对菜蚜茧蜂 A C hE 活性无明显抑制

作用
,

PB 和即P对菜蚜茧蜂 C a r E活性有强烈抑制作用
,

抑制率分别达 到 4 0
.

4 % 和

57
.

8%
,

PB 和 T P P对菜蚜茧蜂 G ST 活性均无明显抑制作用
,

但 D EM 对菜蚜茧蜂 G S T 有

显著抑制作用
,

抑制率达 25
.

4%
。

表 Z BP
、

T P P 和 D E M 对田间菜蚜茧蜂 A C皿
、

C a r E 和 G S sT 的体内抑制作用

T ab l
e
2 Th

e ihn ib it i o n Of PB
,

即 P an d D EM on ht e a e t i v i t i e s of A C h E an d C ar E

i n if
e
ld D

.

r al 〕
ae

,

in ,动。

酶活力 ( m o F m g 蛋白 /而
n

) E n z y l n e a e it vi 钾 (m o F叱 p or et i n /而
n )

处理
A Ch E 士 S E Car E 士 S E G SsT

士 S E x 10 4

T er a

lnt en st

— — _
A T Ch Ihn ib i it o n (% ) a

一

N A I n h ib i t i o n ( % ) C D N B Ihn ib i it o n (% )

P B 16
.

09
土 0

、

4 5 a 6
.

6 7 7 2
.

79 土 2
.

4 7 a
4()

.

4D 1
.

7 8 士 0
.

09
a 1

.

6 9

T P P 17
.

3 9 士 0
.

39 a 一 0
.

8 6 5 1
.

59 士 4
.

5 3 a 5 7
.

7 8 1
.

7 9 土 0
.

04
a 1

.

10

D EM 17
.

5 9 士 0
.

86 a 一 2
.

0 5 1 15
.

52 土 13
.

5 9 b 5
,

4 9 1
.

3 5 士 0
.

09 b 2 5
.

4 2

CK 1 7 24
士 0

.

2 3 a 12 2
.

2 2 士 15
.

7 l b 1
.

8 1 士 0
,

0 2 a

注
: 用于制作药膜的 BP

、
T p p 和 D E M 药液浓度均为 50 mg

·

L
一 ’ ,

将菜蚜茧蜂接人含 BP
、
T P p 和 D E M 药膜的试

管中
,

l h 后测酶活性
,

对照为丙酮
。

Not e : 5 0 毗
·

L
一 `

BP
,

即p an d D EM w e re u se d t o p r od u c e 山 e re s id u滋 扭m
,

山e e n -

z犯 n e ac it vi t i e s w e re de te e t e d 1 h aft er D
.

r

即
。 心 w e re in tr od u e e d i n ot ht e t u be s e vo e ir n g ht e re s idu al if lm Of ht e s y n e

igr
s t s

.

A e e -

ot n e w a s u se d i n r ll e e o n t功 1
.

3 讨论

虽然昆虫对所用的 6 种杀虫剂的抗药性与杀虫剂的主要作用靶标的敏感性改变有

关
,

但解毒酶的解毒作用也可能具重要作用
。

本研究结果表明
,

田间抗性菜蚜茧蜂对 6 种

杀虫剂的耐药性与 M FO
、

aC rE 和 GS sT 的解毒作用有关
。

由于 PB 对 6 种杀虫剂的增效作

用 明显高于 T PP 和 D E M
,

因此 M FO 的解毒作用在田间抗性菜蚜茧蜂对 6 种杀虫剂的耐

药性中的作用可能高于 C a rE 和 GS T
,

但 PB 的高增效作用也可能与其对菜蚜茧蜂梭酸醋

酶的较高抑制作用有关
。

许雄山等 ( 19 99 )报道 P B 可活体抑制棉铃虫 ( eH ilc vo e , a a

nn 心
-

e ar ) A c h E 活性【’ 〕 ,

但本研究中 PB 对菜蚜茧蜂的 A c h E 无明显抑制作用
,

作者认为这可

能与所用的增效剂剂量及昆虫种的特异性有关
。

由于增效剂对菜蚜茧蜂和菜蛾绒茧蜂 [ ’ 二具明显伤害作用
,

因此在使用增效剂进行害

虫抗性治理过程中
,

应考虑增效剂对天敌抗性机制的抑制作用
,

注意保护天敌
,

充分发挥

生态系统中天敌对害虫的控制潜能
。
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