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摘 要v褐飞虱 $龄若虫在不同除草剂不同剂量处理的水稻上短期取食!取食 {/’和长期取食!!龄若虫取食至 $龄"约 |

5’"然后测定其体内代谢酶*保护酶的变化+褐飞虱取食除草剂处理的水稻后其体内羧酸酯酶活性不论是短期取食还是长期

取食均极显著高于对照!未施用除草剂’)乙酰胆碱酯酶活性明显高于对照)稻乐思*苯达松低剂量*丁草胺高剂量处理短期取

食后超氧化物歧化酶活性显著低于对照"所有处理长期取食明显高于对照)过氧化物酶活性除了稻乐思 !%%?F"/?#和苯达

松 {$%%?F"/?#处理短期取食低于对照外!但没有达显著差异’"也不同程度地高于对照+褐飞虱在除草剂处理的水稻上蜜露

排泄量显著增加"水稻受害程度与对照相比极显著加重+除草剂处理后的水稻游离氨基酸的含量增加而蔗糖含量下降"由此

表明除草剂施用后对水稻和褐飞虱具有双向效应+
关键词v褐飞虱)除草剂)代谢酶)保护酶)水稻)抗虫性

中图分类号v,&--):.!$/{{#0/!):.1#/. 文献标识码vM 文章编号v{%%{J|#{-!#%%{’%.J%!%!J%-

褐飞虱!}_]UTUVhUWU]baSYi’是威胁我国和其

他许多亚洲国家水稻生产的主要害虫之一+化学农

药 的 使 用 引 起 褐 飞 虱 再 猖 獗 被 认 为 是 由 于 杀 伤 天

敌"亚致死剂量刺激褐飞虱生殖等2{3+除草剂大量使

用对水稻植株生理生化及抗性和对褐飞虱的直接间

接效应很少有人研究+而昆虫体内的代谢酶系被公

认为与昆虫的抗药性有关"寄主植物本身也会影响

取食寄主植物的昆虫体内酶系的变化2#3+如果除草

剂对水稻有影响"除草剂的使用会间接影响褐飞虱

体内的代谢酶系统"不过这方面的研究不多)昆虫体

收稿日期v#%%%J{%J!%)修改稿收到日期v#%%{J%#J{#+
基金项目v国家自然科学基金资助项目!!&||%{#1’)国际水稻研

究所资助项目+
第一作者简介v刘井兰!{&|.4’"女"研究生"助教+



内的保护酶是当昆虫受到胁迫!包括不良环境"抗性

品种等#时产生的适应性酶系$本文研究除草剂通过

水稻而间接影响取食水稻的褐飞虱的酶系变化%并

与其致害性的变化看作一个系统来探索除草剂对褐

飞虱的效应$

& 材料与方法

’(’ 供试除草剂"用量"来源

&)*农 思 它!恶 草 灵#+,!法 国 罗 纳 普 朗 克 公

司#用 量 &-./01230)")4//01230)56/*丁 草 胺

+,!昆 山 化 工 厂#用 量 &-./01230)")4//012

30)54)*稻乐思!异丙甲草胺#+,!瑞士诺华公司#
用 量 -//01230)578*苯 达 松 水 剂!昆 山 化 工 厂#
用量 &.//01230)"-///01230)5&/*农得时 9:
!江 苏 如 东 农 药 厂#用 量 &./;230)"-//;230)5
&/*艾 割 +,!美 国 氰 胺 公 司#用 量 &./01230)"
-//01230)5)/*乙 草 胺 9:!昆 山 化 工 厂#用 量

-//;230)"6//;230)5./*神锄!二氯喹啉酸#9:
!昆山化工厂#用量 -//;230)"6//;230)$
’(< 水稻品种和虫源

供试品种为镇稻 88!粳稻#$
褐飞虱为生物型=!中国水稻研究所提供#%在

养虫圃内饲养一代后备用$
’(> 褐飞虱的饲养

水 稻 育 苗 至 .叶 龄%移 栽 至 小 盆!直 径 约 &8
?0%高 )/?0#内%每 盆 栽 4@8株 苗%保 持 &@)?0
浅 水 层%.A后 施 用 除 草 剂%采 用 土 壤 表 面 施 药 法%
按实际面积吸取药液稀释后加入小盆中%7次重复%
4A后每盆接种大小一致的 .龄褐飞虱若虫 -/头%
让飞虱取食 &3后移下%即获得短期取食虫源5另外

除草剂处理 4A后接种 -龄褐飞虱若虫%让其发育

至.龄后再取下褐飞虱%获得长期取食虫源$以无除

草剂处理为对照$
’(B 酶源的获取

代谢酶C取 )/头大小一致的褐飞虱 .龄若虫%
加入预冷的 DE4()%/(/70FG21的磷酸盐缓冲液 7
01%冰浴匀浆%以 7///H20IJ速 度 离 心 &/0IJ%取

上清液为酶源$
保 护 酶C取 )/头 .龄 褐 飞 虱 若 虫%加 入 701

预冷的&*聚乙烯吡咯烷酮!DE4(/%/(/.0FG21的

磷酸盐缓冲液配制#冰浴匀浆%以 &)///H20IJ离心

&/0IJ%取上清液为酶源$

’(K 代谢酶"保护酶活性的测定

羧酸酯酶"乙酰胆碱酯酶C参考陈长琨等L-M方法

测定%并根据预备试验结果加以改进$获取的长期取

食虫源处理后的酶液%稀释 &/倍后%再进行测定%而

&(-中方法获取短期取食虫源处理后的酶液%稀释 .
倍后%再进行测定%以 NO.6/值表示羧酸酯酶的活性5
以 NO74/值表示乙酰胆碱酯酶的活性$

超氧化物歧化酶!PNO#"过氧化物酶!:NO#C参
考李周直等L7M方法%并根据预备试验结果和褐飞虱

的具体情况略加改进$
PNOC-01反 应 液 中!含 &-00FG21蛋 氨 酸%

4./Q0FG21氯化硝基四氮唑蓝%/(&00FG21乙二

胺四乙酸#加 /(&01酶液%最后加 )./00FG21核

黄素 /(&01%在 ).R生化培养箱中%)支 &89 日

光 灯 光 照 反 应 &.0IJ%立 即 在 .6/J0处 比 色%以

NO.6/变化百分率表示酶的活性$

:NOC每试管加入 DE4(/%/(/.0FG21的磷酸

盐 缓 冲 液 -01%/(&* 愈 伤 木 酚 &01%/(/8*
E)N)&01及酶液 /(&01于 -/R培养箱中反应 &.

0IJ后在 74/J0处比色%以 NO74/表示酶的活性$
以 上 测 定 均 在 &SSS年 进 行%)///年 进 行 了 部

分重复验证$
’(T 褐飞虱取食经除草剂处理的水稻后的蜜露排

泄量

在盆栽水稻上施用除草剂%过一定时间后测定

褐飞虱取食后的蜜露排泄量$用 DUHUVIG0折成的小

袋%套在水稻叶鞘上%各处理小袋的位置基本一致%
接虫前飞虱饥饿 )3%每袋接入 &头飞虱%过 )73拆

开 小 袋%移 去 飞 虱%然 后 用 滤 纸 吸 取 蜜 露 直 接 在

WXYYGXHZYFGXAF电子天平!精确到万分之一#上称重%
每处理大约测定 )/头虫$另用 )/个小袋不接褐飞

虱套在叶鞘上%)73后称 空 袋 内 的 水 汽 重 量%以 校

正滤纸吸取的蜜露量$
’([ 褐飞虱取食水稻后的致害性

试 验 在 水 泥 池 中 进 行%供 试 水 稻 品 种 为 粳 稻

S.)/%每处理移栽 &/株单株水稻!6叶期#%-次重复

!总计 -/株#%移栽后 .A用除草剂处理%处理后 4A
每株接 -/头 -龄若虫%接虫前用投影胶片做成顶端

开口的圆筒形罩罩住%确保飞虱不逃脱$直至成虫羽

化后!约接虫后&/A#%检查每株苗的受害等级$受害

等级按以下标准分成 S级$
&级 轻微受害%叶鞘几乎没有变黄5



!级 叶鞘略黄"

#级 叶鞘明显变黄$分蘖减少"

%级 叶鞘严重变黄$植株变矮$几乎没有分蘖"

&级 植株枯萎或死亡’

受害指数( )*
各级受害株数+各级代表值,

调查总株数+最高受害级代表值

由于本研究属成株期抗性$以上分级标准与国

际 水稻研究所的苗期筛选法*---.,的分级标准略

有不同’
/01 经除草剂处理的水稻植株体内蔗糖和氨基酸

含量的测定

用上述除草剂进行土壤处理的水稻$在药后 23
4采用改进的间苯二酚法测定蔗糖的含量’将样品

在 536下烘至恒重$剪碎后称取 3078$用 539的乙

醇在 536水浴中抽提 !3:;<$重复抽提 !次$合并

抽提液并定容至 233:=$材料的处理*抽提液的抽

提>澄 清,用 -?:?8@;A#B法$抽 提 液 的 后 续 处 理 和 测

定与间苯二酚法相同$用紫外分光光度计测定 CDE53
值$以蔗糖系列浓度作标准线AFB’

用 F39丁草胺 7%33:=GH:7$#39神锄 F338G

H:7进行土壤处 理$重 复 !次$在 药 后 2#4测 定 游

离氨基酸的含量$采用张宪政A%B方法’在万分之一的

电子天平上称取鲜组织 30#8并剪碎置于研钵中$
加 #:=239乙酸研磨至糊状$转入 233:=容量瓶

中用无氨蒸馏水定容$过滤$然后取 2:=滤液用于

比色测定’所有取样部位为叶鞘上部$重复 !次$用
紫外分光光度计 CD#%3测定值$同时以谷氨酸为标准

氨基酸制作标准方程’
/0I 统计分析

统计分析采用 J检验方法$把各处理分别 与 对

照相比$计算 J值作显著性检验’

7 结果与分析

K0/ 两种不同方法处理后褐飞虱代谢酶活性的测

定

从表 2可看出不论是短期取食还是长期取食$
褐飞虱体内羧酸酯酶活性均比对照极显著增大$即

施用除草剂后$褐飞虱体内代谢酶的活性明显上升$
并且短期取食的活性远高于长期取食的活性$说明

褐 飞 虱 在 水 稻 上 停 留 时 期 过 长 产 生 了 一 定 的 适 应

性$导致酶的活性相应下降’乙酰胆碱酯酶活性处理

组 比 对 照 高$其 中 苯 达 松 !333:=GH:7$农 思 它

7%33:=GH:7短期取食比对照极显著增加$丁草胺

比对照显著增加$其余处理比对照有所增加$但不显

著’苯达松高剂量处理的长期取食活性比对照极显

著 增 加$苯 达 松 2#33:=GH:7>丁 草 胺 2!#3:=G

H:7处理比对照显著增加$其余处理差异不显著’两

种酶活性相比较$褐飞虱体内羧酸酯酶的活性要比

乙酰胆碱酯酶活性高得多$可见羧酸酯酶在代谢酶

中占有重要的地位’另外$除草剂两倍用量时$褐飞

虱体内的代谢酶的含量相对较多’
K0K 褐飞虱体内保护酶活性的测定

从表 7可看出$-CD的活性随除草剂及使用剂

表 / 经除草剂处理的水稻对褐飞虱体内酯酶活性*LM值,的效应

NOPQR/0STURVOTROWUXYXUZ*LMYOQ[R,\]PV\̂_‘QO_Ua\‘‘RV]RRbX_c\_UaRVXWRUVROURb X̂UaaRVPXWXbRT0

除草剂处理及用量

defg;h;4eifeji:e<ij<44?kj8e

羧酸酯酶活性

ljfg?m@nekiefjkejhi;o;i@
平均短期活性

*取食 2H,
-H?fipief:

qee4;<8jg?ri2H?rf

平均长期活性

*取食 %4,
=?<8pief:

qee4;<8jg?ri%4j@k

乙酰胆碱酯酶活性

shei@hH?n;<ekiefjkejhi;o;i@
平均短期活性

*取食 2H,
-H?fipief:

qee4;<8jg?ri2H?rf

平均长期活性

*取食 %4,
=?<8pief:

qee4;<8jg?ri%4j@k
稻乐思 tei?njhHn?f*!33:=GH:7, 305%2u3035Es 3033Eu30337v 30!&Fu30372g 30!2Fu3037!g
苯达松 ve<ijw?<e*2#33:=GH:7, 305EEu303#Es 302FEu30322s 30#3%u303#Eg 30E&Fu303!2j
苯达松 ve<ijw?<e*!333:=GH:7, 30&7%u30!&!s 30F75u303E#s 30%F7u303!5s 30F5&u3037!s
农思它 Cmj4;jw?<*2!#3:=GH:7, 30%E#u3032Fs 30E2#u302%7s 30#%Eu30222g 30!%3u303!Fg
农思它 Cmj4;jw?<*7%33:=GH:7, 202E&u302%&s 30#!#u302E7s 30%53u3032Es 30!%&u303E3g
丁草胺 vrijhHn?f*2!#3:=GH:7, 202!!u30223s 3035%u30332s 30#&Eu3023&g 30E77u3037!j
丁草胺 vrijhHn?f*7%33:=GH:7, 20EEFu30#!#s 307!%u3033%s 30F5Fu303F&j 30!E&u303EFg
对照*不用药,lx*y?<pHefg;h;4e, 3037!u3032!v 3033Fu30333v 30!F#u30375g 307!&u303!3gv

表中数值是平均值u标准差$平均值后不同的大>小写字母分别表示在 3032>303#水平下与对照相比差异显著$以下各表同’

z;8rfek;<iHeijgnejfe:ej<u-Dj<4{;iH4;qqefe<ik:jnnj<4hj|;ijnneiiefk{;iH;<jh?nr:<kH?{k;8<;q;hj<i4;qqefe<heh?:|jfe4i?lx

ji#9 j<429 neoenk$fek|ehi;oen@0.Hekj:eq?fiHeq?nn?{;<8ijgnek0



表 ! 经除草剂处理水稻对褐飞虱保护酶活性的效应

"#$%&!’()*+&,+-.&&/012&3#,+-.-+1*4$)*5/6%#/+7*66&)4&&8-/9*/+7&)-,&+)&#+&85-+77&)$-,-8&3’

除草剂处理及用量

:;<=>?>@;A<;BAC;DABD@@EFBG;

HIJ活性 HIJB?A>K>ALMN

平均短期活性O取食

PQR酶活性抑制率S
HQE<ATA;<CU;;@>DG
B=EVAPQEV<OWDXLC;
B?A>K>AL>DQ>=>A>EDS

平均长期活性O取食

Y@R酶活性抑制率S
ZEDGTA;<CU;;@>DG
B=EVAY@BLFOWDXLC;
B?A>K>AL>DQ>=>A>EDS

[IJ活性OIJ值S[IJB?A>K>ALOIJKB\V;S

平均短期活性

O取食 PQS
HQE<ATA;<C

U;;@>DGB=EVAPQEV<

平均长期活性

O取食 Y@S
ZEDGTA;<C

U;;@>DGB=EVAY@BLF

稻乐思 ];AE\B?Q\E<Ô__CZMQC‘S P’_aP’b= P’̂a_’‘= _’__ca_’__b _’__ca_’__P
苯达松 d;DABXED;OPc__CZMQC‘S ‘’̂a ’̂‘= b’ba‘’PB _’__Ya_’__c _’__̂a_’__‘
苯达松 d;DABXED;Ô___CZMQC‘S ‘̂’caP‘’_B ‘̂’bae’‘f _’_PPa_’_P̂ _’__̂a_’__‘
农思它 IgB@>BXEDOP̂c_CZMQC‘S P’_a_’Y = P’_a_’h= _’_̂ca_’_‘b _’_Pca_’__Y
农思它 IgB@>BXEDO‘Y__CZMQC‘S Ph’_aP‘’_B Pc’hab’_f _’_b‘a_’__‘ i
丁草胺 dVAB?Q\E<OP̂c_CZMQC‘S ‘̂’caP‘’_B ‘’ha_’P= _’_Pha_’_PP _’_P_a_’__b
丁草胺 dVAB?Q\E<O‘Y__CZMQC‘S P’_a_’Y = ’̂ea_’eB i _’__̂a_’__‘
对照O不用药SjkOlEDTQ;<=>?>@;S Ph’_aP‘’_B _’ma‘’_= _’_P_a_’__P _’__Pa_’__P

表 n 褐飞虱 n龄若虫取食除草剂处理的水稻后蜜露排泄量

"#$%&n’o*/&18&5&p,)&+-*/#2*q/+*4r(o+7-)8-/3+#)/12674&&8-/9*/)-,&+)&#+&85-+77&)$-,-8&3’

除草剂处理及用量

:;<=>?>@;A<;BAC;DABD@@EFBG;

蜜露排泄量 :ED;L@;s;g?<;A>EDBCEVDAMCG

处理后 c@
c@BLFBUA;<A<;BAC;DA

处理后 P_@
P_@BLFBUA;<A<;BAC;DA

丁草胺 dVAB?Q\E<OP̂c_CZMQC‘S h’Y_a ’̂‘mO‘_S P̂’ccaY’e‘O‘_Sf
丁草胺 dVAB?Q\E<O‘Y__CZMQC‘S h’‘‘ab’e‘OPeS PP’ecam’YbO‘_SB
神锄 tV>D?\E<B?Ô__GMQC‘S h’hYa ’̂̂mO‘_S P‘’mbaP_’YeO‘_SB
神锄 tV>D?\E<B?Oh__GMQC‘S m’b‘aY’hYO‘_S P_’c‘ah’YhOPmSB
苯达松 d;DABXED;OPc__CZMQC‘S Y’hYa ’̂YcOPeS P_’bbac’chOPeSB
苯达松 d;DABXED;Ô___CZMQC‘S ’̂Ŷa ’̂Y_OPYS P_’e‘aY’‘hO‘_SB
对照 O不用除草剂SjkOlEDTQ;<=>?>@;S c’_eab’YPO‘_S c’bYab’YYOPeS=d

量而变R各处理短期取食均没有显著高于对照R稻乐

思u苯达松u农思它低剂量处理均显著低于对照R丁

草胺高剂量低于对照v而长期取食均不同程度高于

对照R其中苯达松低剂量显著高于对照R苯达松u农

思它高剂量极显著高于对照w总体来看R对短期取食

的 影 响 较 小R长 期 取 食 使 褐 飞 虱 体 内 HIJ活 性 升

高w无论是短期取食还是长期取食R除了丁草胺高剂

量外R其他高剂量除草剂处理的 HIJ活性均高于低

剂量处理wHIJ是生物体内的一种适应性酶系R当
遇 到 环 境 胁 迫 时RHIJ活 性 会 升 高w过 氧 化 物 酶

O[IJS在各处理间与对照相比差异不大w由此表明

HIJ在克服逆境中的作用比 [IJ大R或 HIJ对环

境变化更敏感w‘___年的测定结果与 Peee年的趋

势基本一致w
!’n 取食经除草剂处理的水稻后褐飞虱的蜜露排

泄量

褐飞虱 龄̂若虫在除草剂处理的水稻上蜜露排

泄量均有 不 同 程 度 的 增 加O表 ŜR其 中 在 除 草 剂 处

理 后 c@的水稻上蜜露排泄量比对照略有增加O除
苯达松外Sv处理 P_@后R各处理的褐飞虱蜜露排泄

量均比对照显著增加R由此表明经除草剂处理的水

稻有利于褐飞虱取食w
!’x 除草剂处理后水稻受褐飞虱为害的程度

由表 b可见除草剂处理的水稻在相同虫量u相

同环境条件下R受褐飞虱为害的严重度极显著增加w
其 中 神 锄 _̂_GMQC‘ 处 理 受 害 等 级 比 对 照 增 加

cybeR受害指数增加 bc’ccw不同剂量处理受害程度

差异不大w水稻受害程度加重一方面表明除草剂使

用后可能由于植株营养的改变有利于褐飞虱的取食

为害R另一方面可能是植株本身的抗性下降所造成

的w
!’z 除草剂处理对水稻植株体内蔗糖和游离氨基

酸含量的影响

测定结果表明O表 cSR除草剂处理后R水稻植株

体内蔗糖含量均比对照明显下降R而游离氨基酸含

量正好相反R均有一定程度的增加w



表 ! 除草剂处理对水稻受褐飞虱为害程度的影响

"#$%&!’())&*+,-).&/$0*01&+/&#+2&3+,-3*.#34&-)/0*&/&,0,+#3*&+-$/-536%#3+.-66&/’

除草剂处理和剂量

789:;<;=8>98?>@8A>?A==BC?D8

平均受害级别

EF89?D8;AGH98=C<B98

平均受害指数

EF89?D8;AGH98=;A=8I
丁草胺 JH>?<KLB9MNOPQ@RSK@TU V’TWXQ’NTE VW’VQ
丁草胺 JH>?<KLB9MTWQQ@RSK@TU O’YQXQ’ZTE VT’TQ
苯达松 J8A>?[BA8MNPQQ@RSK@TU V’WWXN’TOE PO’OQ
苯达松 J8A>?[BA8MOQQQ@RSK@TU V’YQXQ’YQE PQ’QQ
稻乐思 \8>BL?<KLB9MOQQ@RSK@TU P’VQXQ’ONE PO’OQ
农得时 J8ACHL]H9BÂ@8>K_LMNPQDSK@TU T’‘QXN’VO? OW’NV
农得时 J8ACHL]H9BÂ@8>K_LMOQQDSK@TU V’QQXT’TZE VV’VV
艾割 a;A@8>K_L;AMNPQDSK@TU O’OVXN’VTE VW’WY
艾割 a;A@8>K_L;AMOQQDSK@TU O’PTXN’VTE OZ’QZ
乙草胺 E<8>B<KLB9MOQQDSK@TU V’VPXT’NOE PO’T‘
乙草胺 E<8>B<KLB9M‘QQDSK@TU V’QVXN’ZPE VV’Y‘
神锄 bH;A<LB9?<MOQQDSK@TU W’TTXT’NWE YQ’TP
神锄 bH;A<LB9?<M‘QQDSK@TU O’‘VXN’TQE PN’ZP
对照M不用除草剂UacMdBÂK89:;<;=8U N’WOXQ’PQ:J OV’WQ

表 e 除草剂处理 fg1后水稻植株体内蔗糖和游离氨基酸的含量

"#$%&e’h-3+&3+-),i*/-,&#31)/&&#203-#*01,03/0*&6%#3+fg1#j,#)+&/.&/$0*01&,+/&#+2&3+,’

除草剂处理和剂量

789:;<;=8>98?>@8A>?A==BC?D8

蔗糖含量M干组织U

E@BHA>B]CH<9BC8

k89=9_;CCH8SM@DlDmNU

与对照相比

aB@k?9;ADn;>K

acSo

游离氨基酸含量

E@BHA>B]]988?@;AB

?<;=CSMpDlDmNU

与对照相比

aB@k?9;ADn;>K

acSo
神锄 bH;A<LB9?<M‘QQDSK@TU ‘’WPOP mVO’TY Q’‘WQQXQ’NWVT VO’PZ
丁草胺 JH>?<KLB9MTWQQ@RSK@TU Y’QWPW mOT’NY Q’POQOXQ’NT‘W YN’VT
对照M不用除草剂UacMdBÂK89:;<;=8U NN’ZQ‘T Q’QQ Q’O‘ZOXQ’TP‘P Q’QQ

O 讨论

除草剂之所以能够除草是由于杂草和作物的代

谢机理不同q有的除草剂本身就是植物生长调节剂q
除草剂的特点是能够改变植物生理代谢r有较长的

残效期s不同的除草剂施用后对于水稻生理生化的

影响有很大差异q有关除草剂的作用机理多数是在

防除对象M杂草U上的研究结果s在耐性作物M水稻U
上有些还不太清楚s水稻之所以具有耐性q主要是除

草剂进入水稻体内能很快被代谢分解s如艾割被代

谢成羟基衍生物q苯达松被代谢为活性弱的糖轭合

物而解毒s需要指出的是水稻耐除草剂不等于除草

剂对水稻生理生化没有影响s这些代谢物有可能对

取食水稻的褐飞虱产生影响s本研究表明除草剂使

用后q水稻游离氨基酸含量增加而蔗糖含量下降q碳
氮比下降s植株的这些生理生化的改变必然会影响

取食这些水稻的褐飞虱的生理生化s植株生化物质

的改变对褐飞虱来说需要有个调节过程s变动的环

境可以诱导褐飞虱体内一些酶的变化s褐飞虱在处

理过的植株上取食 NKq羧酸酯酶r乙酰胆碱酯酶活

性显著增加t取食 W=时uvw活性等均有不同程度

的上升s这可能是在环境胁迫下的一种诱导反应s
昆虫受到外界环境M包括接触农药U影响后q体

内一些酶迅速作出反应q在其他研究中也得到证实s
李 周 直 等 测 定 了 昆 虫 接 触 杀 虫 剂 体 内 一 些 酶 的 变

化q在 处 理 后 NQ@;A保 护 酶 就 明 显 增 加xVyt高 希 武

用阿特拉津点滴棉铃虫q对羧酸酯酶活性的诱导作

用相当明显q点滴处理后 TVKq酶活性增加 TN’Not
VYK达到高峰q增加约 VNos用含 TQ@DSzD阿特拉

津的人工饲料饲养棉铃虫初孵幼虫q测定 O龄幼虫

的羧酸酯酶活性q处理组活性增加 NV‘’VoxYys除草

剂处理对植株体内的 uvw诱导作用也很快q如用百

草枯处理向日葵叶片 NK后q酶活性比对照明显升

高q说明百草枯进入活细胞后首先对其植株 uvw活

性具有诱导作用xZys
昆虫较长时间在逆境条件下其体内一些酶的变

化也很明显s吕仲贤等报道q把感虫品种上的褐飞虱

转移到抗性品种上q研究褐飞虱对抗虫品种的适应



过程和体内酶的变化!结果表明!褐飞虱在适应抗性

品种过程中!第 "代的 #$%和 &’(活性均比其他

代高!而 )$%在各代均较小*+,-!说明 #$%和 &’(
在克服逆境中的作用比)$%大!本试验结果与其基

本一致.高希武等研究了植物次生物质对棉铃虫谷

胱甘肽转移酶和乙酰胆碱酯酶的影响*++-!用 ,/,+0
芸香苷素饲养棉铃虫 +12代后活性提高 21+3倍.
董向丽等证明用芸香苷素饲养棉铃虫!4+代谷胱甘

肽转移酶活性是对照的 56倍*+"-.所有这些结果均

表明昆虫在环境胁迫下体内一些酶的适应性变化是

很快的!但不同酶的反应有所不同!正如本文所述羧

酸 酯 酶 活 性 比 乙 酰 胆 碱 酯 酶 更 敏 感!#$%比 )$%
更敏感.

由于除草剂的使用改变了水稻植株体内的营养

物质!从而对取食水稻的褐飞虱产生影响.已有许多

研究表明游离氨基酸的含量增加!蔗糖含量下降有

利于褐飞虱的取食.在抗褐飞虱品种研究中发现游

离氨基酸的含量增加和碳氮比显著下降是刺激褐飞

虱取食的重要因子!抗性品种中游离氨基酸比感虫

品种明显低*+71+5-!高抗品种中总可溶性糖比感虫品

种低*+8-.本试验表明除草剂使用后水稻抗性显著下

降!抗性下降的原因之一是游离氨基酸的含量增加

和蔗糖含量下降!由此可以假设由于除草剂使用后

的效应!水稻抗性存在一个低谷期!这相当于由抗虫

品种变成中抗品种!或由中抗品种变成感虫品种.另
外除草剂的使用对褐飞虱和水稻抗虫性具有两方面

的影响!这里不妨称为农药的双向效应.农药双向效

应的研究对害虫可持续控制和组建新的 9): 技术

体系可能有重要意义.当然这种双向效应还有一些

问题需进一步研究!如水稻体内与昆虫体内保护酶

系变化及与昆虫致害性的对应关系!农药使用后对

水稻体内特定氨基酸变化的测定!昆虫体内保护酶

系变化的生态意义;如种群增长<抗药性等=.
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