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北乌头乙醇提取液对菜青虫体内保护酶活性的影响

刘丽华，王　双，关　磊
（通化师范学院生物系，吉林通化１３４００２）

　　摘要：为探讨北乌头的杀虫作用机理，采用分光光度法测定了北乌头乙醇提取液对菜青虫体内保护酶活性的影
响。由结果可知，用北乌头乙醇提取液处理菜青虫后，其体内ＳＯＤ和ＣＡＴ酶活性呈现先升高后降低的趋势，都在２４ｈ
时达到高峰，而ＰＯＤ酶活性则表现为先下降后上升再下降的趋势；在处理３６ｈ前，３种保护酶处理组都高于对照组，
４８ｈ后，均低于对照组。结果说明，北乌头乙醇提取液能有效干扰昆虫体内保护酶系，扰乱其正常的生理代谢，从而起
到防治效果。
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　　菜青虫是菜粉蝶（ＰｉｅｒｉｓｒａｐａｅＬ．）的幼虫，属鳞翅目粉蝶
科，是十字花科植物的重要害虫，除食叶危害外，还可导致软

腐病的发生，危害十分严重。长期以来，对其防治都以化学农

药为主，但由于化学农药的毒性、残留及抗性等，带来了一系

列社会和生态问题。因此，创制新型、高效、低毒杀虫剂备受

人们重视，特别是利用天然植物活性成分制作杀虫剂更是引

人瞩目。开发植物源农药是现代农药研究的一个重要发展

方向。

北乌头为毛茛科乌头属多年生草本植物，多分布在我国

的东北及华北地区，其块根具有镇痛、镇痉、祛风湿和解热等

作用，是一类具有广阔开发前景的重要植物资源。除广泛应

用于医学外，已有将其应用于防治植物害虫的报道［１－４］。

研究表明，昆虫与其他生物一样，体内存在着自由基，其

中超氧自由基具有很强的氧化能力，对许多生物功能分子具

有破坏作用。但在正常情况下，昆虫体内存在超氧化物歧化

酶（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ，ＳＯＤ）、过氧化物酶（ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，ＰＯＤ）、过氧化
氢酶（ｃａｔａｌａｓｅ，ＣＡＴ）等保护酶系，三者协同作用，使自由基保
持在一个较低的水平，从而维持昆虫体内正常的生理活

动［５－７］。近年来，有关昆虫保护酶的研究报道很多，但多数集

中在化学农药抗性、病原微生物与昆虫保护酶之间的研究，而

关于利用天然植物活性成分对菜青虫体内保护酶活性变化的

研究还未见报道。为探讨北乌头对菜青虫杀虫作用机理，笔

者研究了用北乌头乙醇提取液处理菜青虫后，其体内保护酶

的活性变化规律，以期为研究与开发新的植物型杀虫剂及作

用机制提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
北乌头采自长白山区。菜青虫成虫从通化师范学院生物

系植物园中采回，在实验室内饲养，让其产卵于白菜苗上，选

择生长状态良好、整齐一致的４龄幼虫进行试验。
１．２　试虫处理

将新鲜幼嫩白菜叶分别浸泡于用乙醇提取的质量浓度为

３０ｍｇ／Ｌ的北乌头块根粗提液（试验组）和清水（对照组）中，
３ｓ后取出晾干，分别饲喂菜青虫。每 ８ｈ测定 １次 ＰＯＤ、
ＳＯＤ、ＣＡＴ的活性。每处理１０头幼虫，重复３次。
１．３　保护酶活性测定方法
１．３．１　酶液制备　将预先处理好的试虫置于预冷的研钵中，
加入ＰＢＳ（磷酸盐缓冲液，０．０５ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ值７．０）和少许石英
砂，在冰浴下研磨成匀浆，４℃、１００００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，上
清液即为酶液，贮于４℃下备用。
１．３．２　ＳＯＤ酶活力测定　采用氮蓝四唑光化学还原法［８］
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测定。

１．３．３　ＰＯＤ酶活力测定　采用 Ｂｅｓｔｗｉｃｋ等的愈创木酚法［９］

测定。

１．３．４　ＣＡＴ酶活力测定　采用Ｃｈａｎｃｅ等方法［１０］测定。

２　结果与分析

２．１　菜青虫体内ＳＯＤ酶活性变化
图１表明，对照组菜青虫体内 ＳＯＤ酶活性比较稳定，变

化不大；处理组 ＳＯＤ酶活性呈现先上升后下降的趋势，在
２４ｈ时达到最大值，随后开始下降，３６ｈ前仍高于对照，随着
处理时间的延长，ＳＯＤ活性逐渐被抑制，至４８ｈ时低于对照
组。这可能是由于清除由免疫反应产生的大量自由基的需

要，使得在处理初期ＳＯＤ酶活性升高；而在处理后期，ＳＯＤ的
合成能力受到抑制，使自身的防御能力开始下降，表现为

ＳＯＤ酶活性总体下降的趋势。
２．２　菜青虫体内ＰＯＤ酶活性变化

图２表明，处理组ＰＯＤ酶活性呈现先下降后上升随后又
下降的趋势，在３６ｈ前高于对照，至４８ｈ时，低于对照组。说
明菜青虫体内的保护系统开始启动，以减轻超氧离子等有毒

氧化物质对虫体自身的伤害。

２．３　菜青虫体内ＣＡＴ酶活性变化
图３表明，处理组 ＣＡＴ酶活性呈现先上升后下降的趋

势，在２４ｈ时达到最大值，随后开始下降，在３６ｈ前仍高于对
照；随着处理时间延长，至４８ｈ时，低于对照组。推测在处理
初期，其机体迅速合成ＣＡＴ，以清除毒害作用的影响，维持机
体正常的生理活动，但随着处理时间的延长，虫体内组织和物

质代谢受到严重破坏，使虫体ＣＡＴ活力降低。

３　结论与讨论

昆虫体内存在着 ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ等保护酶，ＳＯＤ的主要
功能是清除生物体内超氧离子基团，使生物体内过多的活性

氧转变为 Ｈ２Ｏ２，ＰＯＤ和 ＣＡＴ能清除昆虫体内产生的多余
Ｈ２Ｏ２，在这些酶的协调作用下，细胞内的活性氧自由基处于
一种动态平衡状态［１１］。现已证实，昆虫保护酶系统活性与杀

虫剂、昆虫病毒、微孢子虫等外界刺激物的强度以及昆虫耐药

性、抗逆性等相关［６，１２－１３］。因此，菜青虫体内保护酶活性变化

可以作为测定其抗逆能力的重要指标加以利用。

本研究结果表明，菜青虫经北乌头乙醇粗提液处理后，其

体内ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ酶活性均高于对照虫体，这与李周直等
的研究结果［６］相同。在处理初期，ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活力开始
提高，表明在感染初期，菜青虫体内迅速做出了免疫反应以适

应外界毒害的影响；随着处理时间的延长，ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活
性最终表现出被抑制，对机体内自由基的清除能力减弱，从而

引起昆虫死亡。

一般认为，保护酶系是昆虫与寄主之间、昆虫的抗药性及

昆虫与化学杀虫剂之间起关键作用的酶系。本研究用北乌头

乙醇提取液处理能诱导其体内保护酶的活性变化，对于菜青

虫的生物防治有重要意义，本研究结果为探明北乌头处理后

其体内的防御反应提供了一定的理论依据，但要明确其中的

机制及保护酶的作用方式还有待深入研究。

参考文献：

［１］乔淑芬，孙　杰，顾地周．北乌头不同部位乙醇提取液对玉米蚜
的生物活性［Ｊ］．江苏农业科学，２０１１，３９（６）：２１７－２１８，２５０．

［２］顾地周，巴春影，谢艳君．长白山区３种乌头属植物对３种农作
物螟虫触杀活性的比较［Ｊ］．农药，２０１１，５０（４）：２９６－２９９．

［３］高占林，潘文亮，党志红，等．几种杀虫植物对蚜虫的生物活性及
与化学杀虫剂混用的联合毒力［Ｊ］．河北农业大学学报，２００４，２７
（４）：６７－７０．

［４］赵玉敏，王　凯，顾地周，等．北乌头不同提取液对菜青虫快速变
态的影响［Ｊ］．贵州农业科学，２０１３，４１（１０）：１０９－１１１．

［５］张仙红，王宏民，李文英，等．菜青虫感染玫烟色拟青霉后血淋巴
蛋白质含量及几种保护酶活力的变化［Ｊ］．昆虫学报，２００６，４９
（２）：２３０－２３４．

［６］李周直，沈惠娟，蒋巧很，等．几种昆虫体内保护酶系统活力的研
究［Ｊ］．昆虫学报，１９９４，４（４）：３９９－４０３．

［７］刘奇志，曹海锋，王玉柱，等．昆虫线虫抑制植物线虫的机理研究
进展［Ｊ］．植物保护，２００６，３２（６）：１３－１７．

［８］ＰｅｒｒｙＣＡ，ＤｗｙｅｒＪ，ＧｏｕｒｉｓＲＲ．Ｈｅａｌｔｈｅｆｆｅｃｔｓｓａｌｉｃｙｌａｔｅｓｉｎｆｏｏｄａｎｄ
ｄｒｕｇ［Ｊ］．ＮｕｔｒｉｅｎｔＲｅｖ，１９９６，５４（８）：２２５－２４０．

［９］张志良，瞿伟菁．植物生理学实验指导［Ｍ］．３版．中国台湾：艺
轩图书出版社，２００９．

［１０］ＣｈａｎｃｅＢ，ＭａｅｈｌｙＡＣ．Ａｓｓａｙｏｆｃａｔａｌａｓｅｓａｎｄｐｅｒｏｘｉｄａｓｅｓ［Ｊ］．
ＭｅｔｈｏｄｓＥｎｚｙｍｏｌ，１９５５，１１（２）：７６４－７７５．

［１１］李会平，黄大庄，高　洁，等．保护酶在桑天牛与不同抗性杨树
之间的互作过程［Ｊ］．蚕业科学，２００６，３２（４）：５７８－５８１．

［１２］冯宏祖，刘映红，何　林，等．阿维菌素和温度胁迫对朱砂叶螨
自由基及保护酶活性的影响［Ｊ］．植物保护学报，２００８，３５（６）：
５３０－５３６．

［１３］刘玉娣，赵士熙．小菜蛾过氧化氢酶和过氧化物酶与耐药性的
关系［Ｊ］．福建农林大学学报：自然科学版，２００２，３１（３）：３０４－
３０７．　

—７４１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１期


