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7�摘　要：利用３５℃高温分别处理灰飞虱田间种群和敏感品系初孵若虫１～３ｄ，然后移至２５℃下饲养至３龄。经１、２和

３ｄ处理后，灰飞虱体内类酵母共生菌数量分别减少了２３．４７％～３４．２３％、５７．８６％～６１．５１％和８８．９６％～９０．７１％；而类酵

母共生菌的个体大小并无显著变化。进一步测定这些灰飞虱种群对杀虫剂吡虫啉、毒死蜱和锐劲特的耐药性，结果表明，高

温处理时间越长，灰飞虱对这３种农药的耐药性越弱，即耐药性顺序为１ｄ＞２ｄ＞３ｄ。
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7�　　灰飞虱［Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ（Ｆａｌｌｅｎ）］属同

翅目，飞虱科，是我国华北及长江流域水稻、玉米、小

麦等粮食作物产区的主要害虫 7�［１-２］ 7�，每年造成的直

接危害及因携带病毒所造成的间接损失一直是农业

生产所面临的严重问题 7�［３-４］ 7�。而且，由于农药的不

合理使 用，灰飞虱对多种农药产 生了一定的抗

性 7�［５］ 7�，成为灰飞虱防治所面临的重要问题。

7�近年来，昆虫体内共生菌的研究越来越引起国

内外研究者的重视。有研究表明，同翅目昆虫体内

普遍存在着共生菌，它与寄主昆虫的营养需求和解

毒代谢有着密切联系 7�［６-８］ 7�。蚜虫对有机磷农药的抗

性与体内的共生细菌有关 7�［９］ 7�。灰飞虱体内的共生

菌主要为类酵母菌，存在于脂肪体中，随卵传递给下

一代，其数量随寄主虫龄的增大而增加 7�［１０］ 7�。高温、

抗生素和农药等能抑制灰飞虱体内类酵母共生菌的

数量 7�［１１-１２］ 7�，缺乏共生菌的灰飞虱生长发育和繁殖受

到影响。然而，共生菌与抗药性之间的关系，至今尚

无相关报道。本实验通过研究缺少类酵母共生菌的

灰飞虱对吡虫啉、毒死蜱和锐劲特３种常用杀虫剂

的敏感性变化，探讨灰飞虱体内类酵母共生菌对灰

飞虱抗药性的作用，以期为实现“抑菌防虫”提供重

要依据。

7�１　材料与方法

7�１．１　材料

7�１．１．１　供试昆虫

7�灰飞虱敏感品系为在本实验室内用大麦连续饲

养２６～２８代的灰飞虱；灰飞虱田间种群采自浙江省

农业科学院水稻试验田。

7�１．１．２　供试药剂

7�９５％吡虫啉原药（浙江湖州荣盛农药化工有限

公司）、９７．７％毒死蜱原药（浙江新安化工集团有限

公司）和８７％锐劲特（拜耳作物科学公司）。

7�收稿日期：２００８-０１-０７；修改稿收到日期：２００８-０４-１４。

7�基金项目：浙江省重大专项基金资助项目（２００５Ｃ１２０３３）。
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7�１．２　试验方法

7�１．２．１　３５℃高温处理对灰飞虱体内类酵母共生菌

数量的影响

7�取灰飞虱田间种群和敏感品系的初孵若虫置

于（３５±１）℃的光照培养箱内，光照周期为１６ｈ光

照∶８ｈ黑暗，相对湿度为８０％～９０％，分别处理１、

7�２和３ｄ。处理后放入（２５±１）℃的光照培养箱内饲

养至３龄。取经不同时间处理的灰飞虱３龄若虫各

１０头，分别用５００μＬ０．９％的生理盐水将试虫研

磨、匀浆后，直接吸取少量（５μＬ）匀浆液滴于血细

胞计数板上，用显微镜观察并统计类酵母共生菌的

数量，重复３～５次。以未经高温处理的灰飞虱作为

对照。

7�１．２．２　３５℃高温处理对灰飞虱体内类酵母共生菌

大小的影响

7�从不同处理的灰飞虱３龄若虫中随机各取２００

头，每次随机取１０头，解剖镜（ＬｅｉｃａＳ８ＡＰＯ，Ｇｅｒ-

ｍａｎ）下取其腹部进行冷冻切片（ＬｅｉｃａＣＭ１９００，

Ｇｅｒｍａｎ）。冷冻切片厚度为５～７μｍ，冷冻切片机

箱体温度设置为－３０℃，切片头温度设置为－４０℃。

样品处理及结晶紫染色过程参照陈法军等 7�［１３］ 7�的方

法。处理后的样品置于载玻片上，室内风干后在显

微镜（ＬｅｉｃａＤＭＬＳ２，Ｇｅｒｍａｎ）下观察、拍照（Ｌｅｉｃａ

ＤＦＣ３２０，Ｇｅｒｍａｎ）。

7�由于灰飞虱体内的类酵母共生菌以卵形为主，

利用ＩＰＰ软件随机测定已芽殖的成熟卵形共生菌

的长、宽（图１-Ａ、Ｂ中箭头所示）。

7�１．２．３　灰飞虱对药剂的敏感性测定

7�采用大麦浸渍法测定不同处理的灰飞虱对３种

药剂的敏感性。将３种药剂分别用丙酮配制成母

液，并用水稀释成５～６个浓度。取新鲜大麦苗放入

药液中浸渍，３０ｓ后取出阴干。每１个试管放入３

根经药液处理的大麦苗，然后用吸虫管吸取灰飞虱

３龄若虫置于试管中，每管２０头，重复３～５次。分

别于处理后的１、２和３ｄ检查死虫数，并计算死亡

率。

7�１．２．４　统计方法

7�采用 ＤＰＳ数据处理系统双因子方差分析统计

不同灰飞虱体内类酵母共生菌的长度和宽度差异；

按几率值分析法求出毒力回归线及 ＬＣ 7�５０ 7�等。

7�２　结果与分析

7�２．１　３５℃高温处理对灰飞虱体内类酵母共生菌数

量的影响

7�实验结果表明，灰飞虱田间种群和敏感品系的

初孵若虫在３５℃高温下处理１ｄ，再饲养至３龄若

虫，其体内类酵母共生菌数量与对照（２５℃）若虫相

比无显著差异；处理２ｄ后，类酵母共生菌数量与对

照若虫相比，分别减少了５７．８６％和６１．５１％；处理

３ｄ 后，类 酵 母共 生 菌 数量 减 少 了 ９０．７１％ 和

８８．９６％，均显著低于对照（表１）。

7�２．２　３５℃高温处理对灰飞虱体内类酵母共生菌形

态和大小的影响

7�实验结果表明，在灰飞虱对照组中，田间种群体

内的类酵母共生菌长度极显著大于敏感品系，而宽

度无显著差别；３５℃高温处理２ｄ后田间种群体内

的类酵母共生菌的宽度显著小于敏感品系和对照

（图２）。从总体来看，高温对灰飞虱体内类酵母共生

7�图１　灰飞虱体内类酵母菌的典型显微照片（ｂａｒｓ＝１０μｍ）

7�Ｆｉｇ．１．Ｔｙｐｉｃａｌｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｔｈｅｙｅａｓｔ-ｌｉｋｅｅｎｄｏｓｙｍｂｉｏｔｅｓｉｎｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ（ｂａｒｓ＝１０μｍ）．

7�Ａ－田间种群；Ｂ－敏感品系。

7�Ａ，Ｆｉｅｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；Ｂ，Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．
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7�表１　３５℃高温处理后灰飞虱３龄若虫的酵母菌数量

7�Ｔａｂｌｅ１．Ｎｕｍｂｅｒｏｆｙｅａｓｔ-ｌｉｋｅｅｎｄｏｓｙｍｂｉｏｔｅｓｉｎｔｈｅ３ｒｄ-ｉｎｓｔａｒｎｙｍｐｈｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒａｆｔｅｒｔｒｅａｔｅｄａｔ３５℃．

7�处理

7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

7�田间种群 Ｆｉｅｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

7�酵母菌数量

7�Ｎｕｍｂｅｒｏｆｙｅａｓｔ-ｌｉｋｅ

7�ｅｎｄｏｓｙｍｂｉｏｔｅｓ（×１０ 7�４ 7�）

7�减少率

7�Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ

7�／％

7�敏感品系Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

7�酵母菌数量

7�Ｎｕｍｂｅｒｏｆｙｅａｓｔ-ｌｉｋｅ

7�ｅｎｄｏｓｙｍｂｉｏｔｅｓ（×１０ 7�４ 7�）

7�减少率

7�Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ

7�／％
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7�　　数据后跟相同小写字母者表示同一种群处理间在０．０５水平上差异不显著。
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7�图２　高温处理的灰飞虱体内酵母菌的长度和宽度

7�Ｆｉｇ．２ Ｌｅｎｇｔｈａｎｄ ｗｉｄｔｈｏｆｙｅａｓｔ-ｌｉｋｅｅｎｄｏｓｙｍｂｉｏｔｅｓｉｎｔｈｅ

ｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒｕｎｄｅｒｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｒｅａｔ-

ｍｅｎｔ．

7�相同的小写字母和大写字母分别表示同一种群灰飞虱不同处理

7�间以及相同处理不同种群间差异未达显著水平（Ｄｕｎｃａｎ-检验，Ｐ＞

０．０５）。

7�Ｔｈｅｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｔａｎｄｆｏｒｎｏ

7�ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｓａｍｅｕｐ-

ｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｔａｎｄｆｏｒｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ-

ｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ（Ｄｕｎｃａｎ′ｓｔｅｓｔ，Ｐ＞０．０５）．

7�菌的大小并无显著影响。

7�２．３　高温处理后灰飞虱的耐药性变化

7�２．３．１　吡虫啉对灰飞虱的毒力测定

7�如表２所示，灰飞虱田间种群和敏感品系在初

孵若虫期经过３５℃高温处理１、２和３ｄ后，吡虫啉

对其３龄若虫的毒力（ＬＣ 7�５０ 7�）均呈下降趋势，且处理

7�３ｄ后下降幅度较大，说明高温处理时间越长，灰飞

虱对吡虫啉的耐药性明显减弱。其中处理１、２和３

ｄ的田间种群灰飞虱的毒力指数与其对照相比分别

为０．７８、０．５７和０．２３；敏感品系的毒力指数分别为

０．８７、０．６６和０．１７。

7�２．３．２　毒死蜱对灰飞虱的毒力测定

7�初孵若虫经过３５℃高温处理１、２和３ｄ后，灰

飞虱田间种群和敏感品系对毒死蜱的 ＬＣ 7�５０ 7�均明显

下降，即高温处理后，灰飞虱的耐药性降低。其中处

理１ｄ后田间种群和敏感品系灰飞虱的 ＬＣ 7�５０ 7�分别

为对照的０．７７和０．８２；２ｄ后下降幅度较大，且田

间种群的下降幅度大于敏感品系，其毒力指数分别

仅为其对照的０．３８和０．５０；３ｄ后下降幅度相当，

降至０．２７和０．３０（表３）。

7�２．３．３　锐劲特对灰飞虱的毒力测定

7�与吡虫啉和毒死蜱相似，锐劲特对经３５℃高温

处理后的灰飞虱３龄若虫的毒力也呈下降趋势。田

间种群与敏感品系的变化趋势大致相同，高温处理

１ｄ后，毒力指数下降较为缓慢，分别为其对照的

０．８０和０．８４；处理２ｄ后，下降幅度较大，毒力指数

仅为其对照的０．３３和０．３４；３ｄ后平缓降至０．１３

和０．２６，其 ＬＣ 7�５０ 7�相近（表４）。

7�３　讨论

7�存在于昆虫体内的共生菌是与昆虫在进化过程

中长期共生的微生物，在寄主生长、繁殖过程中起着

十分重要的作用。近年来，昆虫体内共生菌的研究

越来越引起国内外的重视。在稻飞虱类酵母共生菌

的研究中，共生菌与寄主的营养关系受到广泛关注。

Ｎｏｄａ等 7�［１４］ 7�曾报道灰飞虱体内的共生酵母菌可以

为其提供脂类营养，Ｓａｓａｋｉ等 7�［１５］ 7�亦报道褐飞虱的共

7�生酵母菌可能与尿酸的再利用有关。而对共生菌在

稻飞虱解毒代谢，以及与抗药性关系等方面的研究

7�８１４ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２２卷第４期（２００８年７月）
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7�表２　吡虫啉对灰飞虱的毒力

7�Ｔａｂｌｅ２．Ｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄｔｏｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ．

7�虫源

7�Ｉｎｓｅｃｔｓｏｕｒｃｅ

7�高温处理时间

7�Ｔｒｅａｔｅｄｔｉｍｅｆｏｒ

7�ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

7�毒力回归方程

7�Ｔｏｘｉｃｉｔｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

7�ｅｑｕａｔｉｏｎ

7�ＬＣ 7�５０ 7�（９５％的置信限） 7�１）

7�ＬＣ 7�５０ 7�（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ） 7�１）

7�／（ｍｇ·Ｌ 7�－１ 7�）

7�Ｐ

7�毒力指数 7�２）

7�Ｔｏｘｉｃｉｔｙ

7�ｉｎｄｅｘ 7�２）

7�田间种群 7�对照ＣＫ 7�ｙ＝１ ��．３７５８ｘ＋１．７２６１ 7�２３９ ��．５７（１７４．４３～３４２．４３） 7�０ !�．００００ 7�１ $F．００

7�Ｆｉｅｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ 7�１ｄ 7�ｙ＝１ ��．６１４２ｘ＋１．３４７９ 7�１８７ ��．８２（９８．５６～４３７．００） 7�０ !�．０００２ 7�０ $F．７８

7�２ｄ 7�ｙ＝１ ��．４５９３ｘ＋１．８７６８ 7�１３７ ��．７４（１０３．８７～１８９．１０） 7�０ !�．００００ 7�０ $F．５７

7�３ｄ 7�ｙ＝１ ��．４５６６ｘ＋２．４６０１ 7�５４ ��．７７（３３．６１～１０３．０７） 7�０ !�．０００２ 7�０ $F．２３

7�敏感品系 7�对照ＣＫ 7�ｙ＝１ ��．２８８３ｘ＋２．８８１８ 7�４５ ��．８７（１２．１７～２２３．８０） 7�０ !�．００６５ 7�１ $F．００

7�Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ 7�１ｄ 7�ｙ＝１ ��．７０２３ｘ＋２．２８４４ 7�３９ ��．９４（２１．５６～９８．１７） 7�０ !�．０００４ 7�０ $F．８７

7�２ｄ 7�ｙ＝１ ��．２０１３ｘ＋３．５８２６ 7�３０ ��．４９（１８．７４～５８．８６） 7�０ !�．０００２ 7�０ $F．６６

7�３ｄ 7�ｙ＝１ ��．２４２５ｘ＋３．９１０６ 7�７ ��．６７（４．９９～１４．４３） 7�０ !�．０００６ 7�０ $F．１７

7�　　 7�１） 7�ＬＣ 7�５０ 7�的９５％置信区间不重叠作为不同处理间毒力差异显著的标准。下同。
7�２） 7�毒力指数＝处理组的ＬＣ 7�５０ 7�／对照组的 ＬＣ 7�５０ 7�。
7�１） 7�Ｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓｏｆａｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｆｔｈｅｉｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌｓｏｆｔｈｅＬＣ 7�５０

7�ｖａｌｕｅｓｄｏｎ′ｔｏｖｅｒｌａｐ．
7�２） 7�Ｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｄｅｘ＝ＬＣ 7�５０ 7�ｏｆＣＫ／ＬＣ 7�５０ 7�ｏｆｔｈｅｔｒｅａｔｅｄｉｎｓｅｃｔｓ；Ｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｓｂｅｌｏｗ．

7�表３　毒死蜱对灰飞虱的毒力

7�Ｔａｂｌｅ３．Ｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓｔｏｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ．

7�虫源

7�Ｉｎｓｅｃｔｓｏｕｒｃｅ

7�高温处理时间

7�Ｔｒｅａｔｅｄｔｉｍｅ

7�ｆｏｒｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

7�毒力回归方程　

7�Ｔｏｘｉｃｉｔｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　

7�ｅｑｕａｔｉｏｎ　

7�ＬＣ 7�５０ 7�（９５％的置信限）

7�ＬＣ 7�５０ 7�（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

7�／（ｍｇ·Ｌ 7�－１ 7�）

7�Ｐ

7�毒力指数

7�Ｔｏｘｉｃｉｔｙ

7�ｉｎｄｅｘ

7�田间种群 7�对照ＣＫ 7�ｙ＝３ ��．９１９７ｘ－０．９４２０ 7�３３ ��．１４（２１．６７～５７．９３） 7�０ !�．０００２ 7�１ $F．００

7�Ｆｉｅｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ 7�１ｄ 7�ｙ＝２ ��．１２２６ｘ＋２．０５５６ 7�２５ ��．３８（８．１５～８６１．９４） 7�０ !�．００７５ 7�０ $F．７７

7�２ｄ 7�ｙ＝１ ��．７０８７ｘ＋３．１６１６ 7�１２ ��．１８（５．５８～７２．４７） 7�０ !�．００３４ 7�０ $F．３８

7�３ｄ 7�ｙ＝１ ��．６５７９ｘ＋３．４３０２ 7�８ ��．９９（５．６４～１８．４８） 7�０ !�．０００７ 7�０ $F．２７

7�敏感品系 7�对照ＣＫ 7�ｙ＝１ ��．８３１０ｘ＋２．９２３３ 7�１４ ��．９４（５．２６～５２３．６８） 7�０ !�．００９１ 7�１ $F．００

7�Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ 7�１ｄ 7�ｙ＝１ ��．７３９９ｘ＋３．１２６７ 7�１２ ��．２２（６．８７～３２．７１） 7�０ !�．００４４ 7�０ $F．８２

7�２ｄ 7�ｙ＝２ ��．２０５０ｘ＋３．０８９６ 7�７ ��．４１（５．３９～１１．３９） 7�０ !�．０００３ 7�０ $F．５０

7�３ｄ 7�ｙ＝２ ��．７４７５ｘ＋３．３２４６ 7�４ ��．５３（２．７７～１２．２４） 7�０ !�．００１１ 7�０ $F．３０

7�表４　锐劲特对灰飞虱的毒力

7�Ｔａｂｌｅ４．Ｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｆｉｐｒｏｎｉｌｔｏｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ．

7�虫源

7�Ｉｎｓｅｃｔｓｏｕｒｃｅ

7�高温处理时间

7�Ｔｒｅａｔｅｄｔｉｍｅｆｏｒ

7�ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

7�毒力回归方程　

7�Ｔｏｘｉｃｉｔｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　

7�ｅｑｕａｔｉｏｎ　

7�ＬＣ 7�５０ 7�（９５％的置信限）

7�ＬＣ 7�５０ 7�（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

7�／（ｍｇ·Ｌ 7�－１ 7�）

7�Ｐ

7�毒力指数

7�Ｔｏｘｉｃｉｔｙ

7�ｉｎｄｅｘ

7�田间种群 7�对照ＣＫ 7�ｙ＝１ ��．８６１０ｘ＋１．４１４２ 7�０ ��．９３（０．３９～１．８９） 7�０ !�．０１８７ 7�１ $F．００

7�Ｆｉｅｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ 7�１ｄ 7�ｙ＝２ ��．１８８５ｘ＋０．９４４４ 7�０ ��．７４（０．４４～１．０２） 7�０ !�．００７０ 7�０ $F．８０

7�２ｄ 7�ｙ＝１ ��．７３８３ｘ＋２．４３１０ 7�０ ��．３１（０．０７～３９５．４６） 7�０ !�．０１４１ 7�０ $F．３３

7�３ｄ 7�ｙ＝２ ��．０９４０ｘ＋２．７６５１ 7�０ ��．１２（０．０５～１．１８） 7�０ !�．００５７ 7�０ $F．１３

7�敏感品系 7�对照ＣＫ 7�ｙ＝１ ��．５６２２ｘ＋２．５０９６ 7�０ ��．３８（０．１１～１７．３３） 7�０ !�．００６１ 7�１ $F．００

7�Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ 7�１ｄ 7�ｙ＝１ ��．７５８２ｘ＋２．４００４ 7�０ ��．３２（０．２１～０．４３） 7�０ !�．０００４ 7�０ $F．８４

7�２ｄ 7�ｙ＝１ ��．２７２８ｘ＋３．６１２５ 7�０ ��．１３（０．０５～０．２２） 7�０ !�．００１６ 7�０ $F．３４

7�３ｄ 7�ｙ＝１ ��．０４２５ｘ＋３．９７３３ 7�０ ��．１０（０．０６～０．１７） 7�０ !�．０００８ 7�０ $F．２６

7�较少。

7�稻飞虱与类酵母共生菌是一个紧密联系的生命

系统，前人的研究表明人为减少飞虱体内的类酵母

菌数量，会导致其生长发育延迟，存活率、羽化率降

低，羽化后成虫体重减轻，产卵量下降等不良影

响 7�［７，１６-１７］ 7�。可以利用物理或化学的方法减少飞虱

体内类酵母共生菌的数量。徐红星等 7�［１１］ 7�利用甲胺

磷和氧化乐果这２种杀虫剂对褐飞虱进行处理，其

体内共生菌数量均低于对照。本研究利用高温

（３５℃）处理灰飞虱初孵若虫，显著降低其体内类酵

7�９１４ 7�张晓婕等：高温对灰飞虱体内类酵母共生菌和耐药性的影响
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母共生菌的数量，这与 Ｃｈｅｎ 等 7�［１８］ 7�处理结果一致，

说明高温处理是一种有效降低灰飞虱若虫体内类酵

母共生菌的方法。然而高温对类酵母共生菌个体生

理和分子水平产生了怎样的影响，共生菌解毒酶活

性是否改变等一系列类酵母共生菌内在变化的问题

还有待于进一步研究。

7�有研究表明，昆虫体内的共生菌对杀虫剂、毒枝

菌素、植物毒素能起解毒作用。烟草甲体内的类酵

母共生菌可以产生水解酶，对食物中的有毒物质进

行代谢 7�［１９］ 7�。本研究中灰飞虱在经高温１～３ｄ的处

理过程中，供试药剂对灰飞虱的毒力指数呈现下降

趋势，即耐药性下降，且与处理后灰飞虱体内酵母菌

数量的变化趋势相一致。由于在试验处理过程中，

灰飞虱体内类酵母菌的个体大小并无明显差异，而

数量变化显著，可以初步证明体内共生菌数量变化

与灰飞虱的耐药性间存在一定的关系。至于高温处

理对共生菌在生理和分子水平上的影响、共生菌在

寄主体内解毒代谢的作用机理以及对灰飞虱抗药性

产生的影响，还有待于进一步研究。

7�参考文献：

7�［１］　孙黛珍，江　玲，张迎信．８个水稻品种的条纹叶枯病的抗性

特征．中国水稻科学，２００６，２０（３）：２１９-２２２．

7�［２］　丁锦华．农业昆虫学．南京：江苏科学技术出版社，１９９５．

7�［３］　孙广仲，陈志清．灰飞虱传播的病毒病发生流行特点及耕作

与栽培措施调整对策．上海农业科技，２００６（２）：１０８-１０９．

7�［４］　北京农业大学．农业植物病理学．３版．北京：农业出版社，

１９８４．

7�［５］　庄永林，沈晋良，陈　峥．三唑磷对不同翅型稻褐飞虱繁殖力

7�的影响．南京农业大学学报，１９９９，２２（３）：２１-２４．

7�［６］　ＤａｄｄＲＨ ．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ：Ｏｒｇａｎｉｓｍｓ／／ＫｅｒｋｕｔＧＡ，ＧｉｌｂｅｒｔＬＩ．

7�ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＩｎｓｅｃｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，ＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈａｒｍａ-

ｃｏｌｏｇｙ．Ｖｏｌ．４．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ：Ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ，Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，Ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ．

7�Ｏｘｆｏｒｄ，ＵＫ：ＰｅｒｇａｍｏｎＰｒｅｓｓ，１９８５：３１３-３９０．

7�［７］　傅　强，张志涛，胡　萃，等．高温处理后褐飞虱体内共生酵

母菌和氨基酸需求的变化．昆虫学报，２００１，４４（４）：５３４-５４０．

7�［８］　ＳｈｅｎＳＫ，ＤｏｗｄＤＦ．Ｘｅｎｏｂｉｏｔｉｃｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｅｓｔｅｒａｓｅｓｉｎｃｕｌ-

ｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｙｅａｓｔ-ｌｉｋｅｓｙｍｂｉｏｎｔｆｒｏｍｔｈｅｃｉｇａｒｅｔｔｅｂｅｅｔｌｅ．

7�ＥｎｔｏｍｏｌＥｘｐＡｐｐｌ， 7�１９８９，５２（２）：１７９-１８４．

7�［９］　ＡｍｉｒｅｓｓａｍｉＭ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｌａｎｄｕｌ-

ｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｄｅｍｅｔｏｎ-ｓｍｅｔｈｙｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｐｈｉｄｓｕｎｄｅｒ

ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｙｃｅｔｏｍｅｓｙｍｂｉｏｎｔｓｏｆｔｈｅ 7�Ｐｈｏｒｏｄｏｎ

ｈｕｍｕｌｉ 7�Ｓｃｈｒａｎｋ／／ＳｃｈｗｅｍｍｉｅｒＷ，ＳｃｈｅｎｋＨＥＡ．Ｅｎｄｏｃｙｔｏ-

ｂｉｏｌｏｇｙ．Ｂｅｒｌｉｎ：ＷａｌｔｅｒｄｅＧｒｕｙｔｅｒ，１９８０：４２５．

7�［１０］ＣｈｅｎＣＣ，ＣｈｅｎｇＬＬ，ＫｕａｎＣＣ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｉｎｔｒａ-

ｃｅｌｌｕｌａｒ ｙｅａｓｔ-ｌｉｋｅ ｓｙｍｂｉｏｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒｏｗｎ ｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ，

7�Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓ： 7�Ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｓｙｍｂｉｏｔｅ． 7�ＺａｎｇＥｎｔ， 7�１９８１，９１：３２-３２７．

7�［１１］ 徐红星，郑许松，童中华，等．杀虫剂对褐飞虱体内共生菌的

影响．浙江农业学报，２０００，１２（３）：１２６-１２８．

7�［１２］ＲａｇｕｒａｍａｎＳ，ＪａｙａｒａｉＳ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｎｅｅｍｏｎｙｅａｓｔ-ｌｉｋｅｓｙｍｂｉ-

ｏｎｔｓｈａｒｂｏｒｅｄｂｙｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ． 7�ＩＲＲＮ， 7�１９８８，１３（５）：

３２-３３．

7�［１３］ 陈法军，张珏锋，俞晓平，等．褐飞虱体内酵母类共生菌的形

态观察．动物分类学报，２００６，３１（１）：５５-６２．

7�［１４］ＮｏｄａＨ，ＷａｄａＫ，ＳａｉｔｏＴ．Ｓｔｅｒｏｌｓｉｎ 7�Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ

7�ｗｉｔｈｓｐｅｃｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｔｈｅｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｙｅａｓｔ-ｌｉｋｅｓｙｍｂｉｏｓｅｓ

ａｓａｓｔｅｒｏｌｅｓｏｕｒｃｅ． 7�ＩｎｓｅｃｔＰｈｙｓｉｏｌ， 7�１９７９，２５：４４３-４４７．

7�［１５］ＳａｓａｋｉＴ，ＫａｗａｍｕｒａＭ，ＩｓｈｉｋａｗａＨ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｃｙｃｌｉｎｇｉｎ

ｔｈｅｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ， 7�Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓ： 7�Ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆ

ｙｅａｓｔ-ｌｉｋｅｅｎｄｏｓｙｍｂｉｏｎｔｓｉｎ ｕｒｉｃａｃｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ． 7�Ｉｎｓｅｃｔ

Ｐｈｙｓｉｏｌ， 7�１９９６，４２：１２５-１２９．

7�［１６］ 戴华国，宋小玲，吴小毅，等．高温对稻褐飞虱发育与生殖的

影响．昆虫学报，１９９７，４０（增刊）：１５９-１６４．

7�［１７］ 吕仲贤，俞晓平，陈建明，等．共生菌对褐飞虱生长发育和生

殖的影响．植物保护学报，２００１，２８（３）：１９３-１９７．

7�［１８］ＣｈｅｎＣＣ，ＣｈｅｎｇＬＬ，ＨｏｕＲＦ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ

7�ｙｅａｓｔ-ｌｉｋｅｓｙｍｂｉｏｔｅｉｎｔｈｅｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ， 7�Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ

ｌｕｇｅｎｓ： 7�Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓａｎｄｅｌｅｖａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅ

ｓｙｍｂｉｏｔｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｈｏｓｔ． 7�ＺＡｎｇｅｗＥｎｔｏｍｏｌ， 7�１９８１，９２：４４０-

４４９．

7�［１９］ＳｈｅｎＳＫ，ＤｏｗｄＰＦ．１-ｎａｐｈｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅｅｓｔｅｒａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｆｒｏｍ

7�ｃｕｌｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｓｙｍｂｉｏｎｔｙｅａｓｔｏｆｔｈｅｃｉｇａｒｅｔｔｅｂｅｅｔｌｅ（Ｃｏｌｅｏｐ-

ｅｒａ，Ａｎｏｂｉｉｄａｅ）． 7�ＪＥｃｏｎＥｎｔｏｍｏｌ， 7�１９９１，８４（２）：４０２-４０７．

7�０２４ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２２卷第４期（２００８年７月）


