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　　摘要：采用生化分析，研究在吡虫啉胁迫下，麦二叉蚜随暴露时间的改变及接触不同剂量杀虫剂对其酯酶活力的
影响。结果表明，随吡虫啉处理时间的延长，其蛋白质含量和酯酶活力被显著诱导，呈现出先升高再降低的动态过程；

杀虫剂处理麦二叉蚜６、１２ｈ，其酯酶比活力显著上升，分别为对照组的１．５７、１．４５倍，并随处理时间延长，酯酶比活力
逐渐下降，至２４ｈ时，其酯酶比活力与对照组相比无显著差异；麦二叉蚜的蛋白质含量和酯酶活性随吡虫啉处理剂量
不同也呈现不同程度的改变，在吡虫啉作用下，可诱导麦二叉蚜启动酯酶蛋白的表达，以应对杀虫剂的胁迫。
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　　昆虫在生长发育过程中，为抵御极端温度、植物防御和环
境污染等逆境胁迫，可通过调节昆虫的行为、生理、分子生态

机制等策略来适应不同的环境［１］。杀虫剂为一种外在的胁

迫因子，它的使用会对昆虫发育、繁殖和生存产生显著的影

响，并对害虫的抗药性进化提供持续的选择压力［２］。

麦二叉蚜［Ｓｃｈｉｚａｐｈｉｓｇｒａｍｉｎｕｍ（Ｒｏｎｄａｎｉ）］是一类重要
的世界性农田作物害虫，除可直接造成麦类作物大量减产外，

还可传播多种植物病毒［３－４］。由于麦蚜具有世代时间短、孤

雌生殖等生物学特征及农田长期使用化学防治和不合理用

药，导致害虫抗药性增加［３，５］。吡虫啉是一类可有效防治刺

吸式害虫的新型氯代烟酰类药剂［６］，随着吡虫啉的频繁使

用，田间已发现吡虫啉对农业害虫的防效下降［７］，对该药剂

的抗性问题已引起人们的广泛关注［７－８］。有研究表明，昆虫

体内解毒酶或靶标酶的活力可被杀虫剂诱导增强，从而对害

虫的抗性发展产生促进作用［９］。本试验通过吡虫啉胁迫，分

析吡虫啉胁迫时间和剂量对麦二叉蚜体内酯酶活性的影响，

研究麦二叉蚜在应对杀虫剂胁迫下的生化响应，为合理使用

该杀虫剂及对麦二叉蚜抗性的综合治理提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫
麦二叉蚜为武汉轻工大学生物与制药工程学院实验室内

人工饲养多代的麦二叉蚜；盆栽小麦苗，在（２６±１）℃、相对
湿度为６０％～８０％的人工气候培养箱内培养，光 －暗周期为
１４ｈ－１０ｈ，饲养期间不接触任何药剂；１０％吡虫啉可湿性粉
剂，江苏丰山集团有限公司产品。

１．２　生物测定
采用浸叶法，将无翅成蚜连同小麦叶段浸于系列浓度吡

虫啉药液中１０ｓ，取出，滤纸吸去多余药液，晾干３０ｍｉｎ，放入

垫有滤纸的培养皿中，置于人工气候培养箱饲养２４ｈ；以蒸馏
水处理为对照。每个处理重复３次，每次重复 ３０～５０头蚜
虫；以概率值法计算毒力回归方程、半致死浓度和非致死

浓度。

１．３　酯酶活性的测定
１．３．１　吡虫啉不同处理时间用吡虫啉 ＬＣ４０剂量处理无翅成
蚜，分别于处理后３、６、１２、２４ｈ，取存活成蚜于－２０℃冻存备
用；以蒸馏水处理作对照。

１．３．２　吡虫啉不同处理剂量对麦二叉蚜酯酶活性的影　将
大小一致的无翅成蚜分别用吡虫啉ＬＣ２０、ＬＣ４０、ＬＣ６０、ＬＣ７５剂量
处理２４ｈ，取存活成蚜于－２０℃冻存备用；以蒸馏水作对照。
１．３．３　测定方法　每处理取成蚜约５０～１００头，加入 ｐＨ值
为７．０的０．１ｍｏｌ／Ｌ磷酸缓冲液冰浴匀浆，制备酶液冰浴备
用；酯酶活力测定参照 Ａｂｄｅｌ－Ａａｌ等的方法［１０］，蛋白质含量

测定参照Ｂｒａｄｆｏｒｄ的方法［１１］，用牛血清白蛋白作标准曲线。

１．４　数据分析
数据处理采用Ｅｘｃｅｌ软件计算毒力回归方程、半致死浓

度ＬＣ５０值及其他非致死浓度剂量值，单因素方差分析、不同
均值间Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法比较均采用ＳＰＳＳ１４．０软件。

２　结果与分析

２．１　生物测定
结果表明，吡虫啉对麦二叉蚜的半致死浓度 ＬＣ５０值为

１５．４４ｍｇ／Ｌ，其毒力回归方程为 ｙ＝３．３５＋１．３９ｘ。依据毒力
回归方程，计算吡虫啉对麦二叉蚜的 ＬＣ２０、ＬＣ４０、ＬＣ６０、ＬＣ７５剂
量分别为３．８３、１０．１５、２３．５０、４７．２１ｍｇ／Ｌ。
２．２　吡虫啉不同处理时间对麦二叉蚜酯酶活力的影响

由图１可见，吡虫啉处理２４ｈ，麦二叉蚜的蛋白质含量及
酯酶活力均随时间的延长出现先升高后降低的变化趋势；麦

二叉蚜接触吡虫啉后２４ｈ，蛋白质含量出现显著的时间波动
（Ｆ４，１０＝６０５．９５，Ｐ＝０．００）；吡虫啉处理麦二叉蚜３ｈ，其蛋白
质含量显著升高至最大值，为对照组的２．４０倍，表现为明显
的诱导效应，后迅速恢复到对照组水平，处理１２、２４ｈ，蛋白质
含量分别为对照组的１．２９、１．１１倍；吡虫啉处理麦二叉蚜，对
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酯酶比活力也产生显著的影响（Ｆ４，１０＝８３．６７，Ｐ＝０００）；吡
虫啉处理麦二叉蚜６ｈ，其酯酶比活力显著升高至最大值，为
对照组的１．５７倍，后随处理时间的延长酯酶比活力逐渐下
降，至２４ｈ时，其酯酶比活力与对照相比无显著性差异（Ｐ＞
０．０５）。

２．３　不同吡虫啉剂量对麦二叉蚜酯酶活力的影响
由表１可见，吡虫啉不同剂量处理麦二叉蚜，麦二叉蚜的

蛋白质含量随处理剂量不同出现显著性差异（Ｆ４，１０＝１１１．８４，
Ｐ＝０．００）；随处理剂量的增加，其蛋白质含量出现增加的趋
势，ＬＣ７５剂量组蛋白质含量为对照组的１．５５倍；吡虫啉不同
剂量处理对麦二叉蚜酯酶比活力也产生显著的影响（Ｆ４，１０＝
４７．５５，Ｐ＝０．００），其ＬＣ２０和ＬＣ７５剂量组酯酶比活力极显著高
于对照组（Ｐ＜０．０１），而其他２个剂量组与对照组相比无明
显差异（Ｐ＞０．０５）。

表１　吡虫啉不同剂量对麦二叉蚜蛋白质含量和酯酶活力的影响

处理
蛋白质含量

（μｇ／头）
酯酶比活力

［μｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］

ＣＫ ６．５９±０．２５ｃ ０．９９５０±０．００４０Ｃ
ＬＣ２０ ５．６３±０．１１ｄ ０．１４１９±０．００２９Ａ
ＬＣ４０ ７．３０±０．０７ｂ ０．０９７６±０．００１２Ｃ
ＬＣ６０ ６．８４±０．２２ｂｃ ０．１０３６±０．００３３Ｃ
ＬＣ７５ １０．２４±０．１０ａ ０．１２３６±０．００１２Ｂ

　　注：同列数据后不同大写、小写字母分别表示存在极显著（Ｐ＜
０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）差异。

３　结论与讨论

昆虫经杀虫剂胁迫，其体内的生理生化体系会产生不同

程度的响应，通过体内相关的防御酶系对进入机体的植物毒

素或合成农药进行有效的降解、阻隔或异化，使其转变为无毒

或低毒的化合物，从而降低异源物质对机体的损伤［１－２］。田

间杀虫剂的喷洒，可对昆虫体内重要靶标酶和代谢酶系产生

不同程度的效应［１２－１４］。王建军等发现，甲氧虫酰肼亚致死剂

量可诱导斜纹夜蛾（Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｌｉｔｕｒａ）酯酶、多功能氧化酶和
谷胱甘肽－Ｓ－转移酶活性增强，并且这种诱导作用具有明
显的时间效应和剂量效应［１５］。本试验结果表明，在吡虫啉亚

致死剂量胁迫下，麦二叉蚜体内蛋白质含量和酯酶活力均随

时间的增加发生变化，对其体内蛋白质和酯酶具有明显的诱

导作用；随吡虫啉处理时间的延长，其酯酶活力又恢复至对照

水平，这种时间变化可能与昆虫体内农药浓度变化的时间动

态及吡虫啉胁迫下昆虫产生防御响应的时间动态密切相关。

麦二叉蚜受胁迫初期对杀虫剂的刺激产生较强的反应，可能

通过诱导其相关酶蛋白的大量表达，降低杀虫剂的毒害效

应［１６］。随着处理时间的延长，昆虫机体通过防御隔离、代谢

降解等作用降低了体内药剂的浓度及其胁迫强度，导致其对

昆虫的胁迫不再剧烈。此外，本研究发现采用吡虫啉不同剂

量处理麦二叉蚜，对其体内蛋白质和酯酶也产生显著的影响，

可诱导麦二叉蚜启动酯酶蛋白的表达，以应对杀虫剂的胁迫，

并对其酯酶活力的影响具有一定的时间效应和剂量作用。

杀虫剂的使用不仅能影响害虫的生长发育和繁殖，还可

诱导昆虫体内解毒酶或靶标酶活力的改变，从而对其抗药性

的形成和发展产生影响［２］。有研究发现，解毒酶系的过量表

达可导致高水平代谢耐受或对合成杀虫剂产生抗性［１７－１８］。

因此，田间施药应避免长期重复使用单一杀虫剂，须全面分析

和评估用药效果，科学用药、降低农药对害虫的选择压，以延

缓田间蚜虫抗药性的发生和发展。
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恶性杂草芦苇与小麦、油菜的竞争关系

翁　华
（青海农林科学院／农业部西宁作物有害生物科学观测实验站／青海省农业有害生物综合治理重点实验室，青海西宁 ８１００１６）

　　摘要：为了综合治理恶性杂草芦苇，探索芦苇对小麦、油菜的竞争规律及经济阈值，采用田间小区试验和直线性回
归分析的方法进行试验研究。结果表明，随着田间芦苇密度增加，小麦有效穗数、产量降低，不孕穗数增加，芦苇人工

防除的经济阈值为１１９．０７株／ｍ２，化学防除的经济阈值为１１４．１株／ｍ２；油菜角果数、主茎分枝数、产量降低，芦苇对油
菜防除关键期是３～５叶期，人工防除的经济阈值为４６．０株／ｍ２，使用化学防除的经济阈值为４５．１株／ｍ２。
　　关键词：芦苇；小麦；油菜；竞争关系；防除关键期；人工防除；化学防除；经济阈值
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　　芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓａｕｓｔｒａｌｉｓ）作为青海省作物田恶性杂草，
主要以根茎繁殖补充更新，属典型的无性系，其生态幅极广，

在自然生境中，以根状茎繁殖为主，根状茎纵横交错形成网

状，甚至在水面上形成较厚的根状茎层，人、畜可以在上面行

走［１－２］。根状茎具有很强的生命力，能较长时间埋在地下，一

旦条件适宜，仍可发育成新枝；同时也能以种子繁殖，种子可

随风传播。芦苇根深叶茂、遮光、通风透气性差，降低了田间

温度，争肥、争水、争阳光，危害重，造成作物严重减产，且影响

人工、机械的收割，采用人工防除，要占用大量的劳动力，但人

工拔除后，可促使各节幼芽萌发，新株增加，危害更重，而且也

因其繁殖速度快，地下根茎发生极深［３－７］。明确芦苇与作物

的竞争关系，确定其经济危害允许水平及经济阈值，对于制定

有针对性的控草策略至关重要。有关芦苇对不同作物产量性

状的影响及经济阈值的研究尚未见报道。为建立除草剂减

量、精准使用技术体系，明确主要恶性杂草与作物的竞争机制

及经济阈值，笔者于２０１２年研究了芦苇与小麦、油菜间的竞
争，以揭示芦苇与小麦、油菜的竞争关系及防除经济阈值。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
研究地点设在青海省大通县宝库乡，属青海阴湿脑山区。

海拔约３００６ｍ，年均温０～２℃，气候冷凉，病虫害发生轻，年
降水量５５０ｍｍ左右，作物全生育期不灌溉。土壤为黑栗钙
土，ｐＨ值８．０，有机质含量约３％。试验地肥力中等，土地平
整。田间杂草群落以芦苇为主，另有少量猪殃殃和密花香薷

等，分布较为均匀。

１．２　试验设计
于２０１２年４月１５日播种小麦、油菜。根据李博等研究

杂草与作物竞争的添加系列试验方法，将芦苇密度分别设为

为０、１０、２０、３０、４０、５０株／ｍ２。每小区面积为２ｍ２，重复３次，
随机区组排列。芦苇出苗后１叶１心期按处理要求定苗，使
芦苇在小区内的分布均匀一致。在作物整个生长期间，人工

拔除其他杂草。各处理按照常规措施进行其他栽培管理。

在芦苇自然发生的油菜田内，于油菜２～３叶期、４～５叶
期、蕾薹期、盛花期及结角期取样，测量油菜、杂草株高及地上

部鲜质量，每期取样３０株，计算杂草与油菜的株高比与单株
质量比。

１．３　调查方法及数据处理
产量性状的调查在小麦、油菜成熟期进行，有效穗（分

枝）数调查在各小区取样１ｍ２，计数。穗粒（角果）数调查在
各小区随机选取２０穗，计算各穗粒（角果）数。各小区小麦

—８１１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第３期


