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苜蓿盲蝽属三种害虫对环氧虫啶的敏感性
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摘要　环氧虫啶是我国自主研发的一种新型的新烟碱杀虫剂，主要用于防治刺吸式口器害虫。本文采用点滴法测

定了环氧虫啶对中黑盲蝽、苜蓿盲蝽、三点盲蝽的毒力，结果表明，三种盲蝽对环氧虫啶均具有较高的敏感性，其中

中黑盲蝽的敏感性最高，ＬＤ５０值为２．０３ｎｇ／头，其次为苜蓿盲蝽和三点盲蝽，ＬＤ５０分别为３．１２和３．３４ｎｇ／头。多功

能氧化酶抑制剂ＰＢＯ能明显增加环氧虫啶对三种盲蝽的毒力，谷胱甘肽犛转移酶抑制剂ＤＥＭ只在中黑盲蝽上对

环氧虫啶表现出增效作用，而羧酸酯酶抑制剂ＴＰＰ未显示增效作用。这说明，环氧虫啶具有防治苜蓿盲蝽属三种

害虫的应用潜力，细胞色素Ｐ４５０单加氧酶可能在环氧虫啶代谢中起重要作用。
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　　半翅目盲蝽科苜蓿盲蝽属的苜蓿盲蝽犃犱犲犾

狆犺狅犮狅狉犻狊犾犻狀犲狅犾犪狋狌狊（Ｇｏｅｚｅ）、中黑盲蝽犃．狊狌狋狌狉犪犾犻狊

Ｊａｋｏｖｌｅｖ和三点盲蝽犃．犳犪狊犮犻犪狋犻犮狅犾犾犻狊Ｒｅｕｔｅｒ是我

国棉花、苜蓿等作物的重要害虫［１３］。中黑盲蝽主要

分布在长江流域以及黄河流域南部，三点盲蝽主要

分布在黄河流域的北部和中部地区，苜蓿盲蝽除在

黄河流域北部和中部地区有分布外，还广泛分布在

西北地区［１］。三种盲蝽成虫和若虫以刺吸方式为害

寄主植物的营养和生殖器官，引起叶片、花和果实的

脱落或畸形，导致作物减产。同时，三种盲蝽成虫具

有较强的飞行能力［４］，常在不同作物之间转移、交叉

为害，导致区域性、多作物上暴发成灾。

环氧虫啶（ｃｙｃｌｏｘａｐｒｉｄ）是一种顺式氧桥杂环结

构新烟碱杀虫剂［５７］，对靶标具有独特的抑制作用。

它对半翅目害虫稻飞虱［８］、麦长管蚜［７］、烟粉虱犅犲

犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻 （Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）
［９］、叶蝉［１０］以及绿盲蝽

犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿 （ＭｅｙｅｒＤüｒ）
［１１］具有较高活性。

本研究评价了苜蓿盲蝽属三种害虫对环氧虫啶的敏
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感性，同时通过比较解毒酶抑制剂对环氧虫啶的增

效作用，初步探索其在三种盲蝽中代谢的可能机制。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

中黑盲蝽、苜蓿盲蝽和三点盲蝽成虫和若虫采自

中国农业科学院廊坊科研中试基地棉田，随后转入塑

料盒（２０ｃｍ×１０ｃｍ×６ｃｍ）中，利用新鲜四季豆犘犺犪狊犲

狅犾狌狊狏狌犾犵犪狉犻狊Ｌｉｎｎ．豆荚进行继代饲养
［１２］。饲养环境条

件为（２６±１）℃，ＲＨ（６０±５）％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥

１０ｈ。虫源饲养至第４代，用于下列试验研究。

１．２　药剂及试剂

９７％环氧虫啶原药，由华东理工大学钱旭红教

授实验室提供；磷酸三苯酯（ＴＰＰ，化学纯），由上海

化学试剂厂生产；增效醚（ＰＢＯ，９０％原油）、顺丁烯

二酸二乙酯（ＤＥＭ，９７％原油），由ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ化

学有限公司生产。

１．３　生物测定

毒力测定采用点滴法［１３］，具体参照Ｓｃｏｔｔ和

Ｇｅｏｒｇｈｉｏｕ的方法并略有修改
［１４］。将原药用丙酮溶

解配成系列浓度，用二氧化碳麻醉试虫后，用毛细管

微量点滴器将０．５μＬ药液点滴于４日龄成虫前胸

背板［１２］，点滴处理后，将试虫转入养虫管（高９ｃｍ，

直径２ｃｍ），喂以３ｃｍ长的新鲜四季豆，放入（２６±

１）℃，光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ，湿度（６０±５）％的

条件下饲养。每处理１５头成虫，重复３次，以丙酮

代替药剂作对照，２４ｈ后检查试验结果
［１２］，用镊子

轻触后无反应者视为死亡。

分别将ＰＢＯ、ＤＥＭ、ＴＰＰ等３种酶抑制剂用丙

酮溶解，测定时将其点滴于４日龄试虫前胸背板上，

点滴量为０．５μＬ，用量为２０μｇ／头，１ｈ后用系列浓

度杀虫剂处理，方法同室内毒力测定。对照处理酶

抑制剂用量为２０μｇ／头。

１．４　统计分析

数据处理采用ＳＰＳＳ１３．０软件，计算ＬＤ５０等相

关数据。

２　结果与分析

２．１　室内毒力效果

毒力测定中，对照处理试虫死亡率均低于５％。

环氧虫啶对中黑盲蝽毒力最高，ＬＤ５０为２．０３ｎｇ／头，

对苜蓿盲蝽和三点盲蝽的ＬＤ５０分别为３．１２和３．３４

ｎｇ／头。环氧虫啶对苜蓿盲蝽和三点盲蝽致死中量

分别为中黑盲蝽的１．５４和１．６５倍，而苜蓿盲蝽和

三点盲蝽对环氧虫啶的敏感性没有差异（ＬＤ５０置信

区间重叠视为同一水平）。

表１　点滴法测定苜蓿盲蝽属三种害虫对环氧虫啶的敏感性

犜犪犫犾犲１　犛狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺狉犲犲犃犱犲犾狆犺狅犮狅狉犻狊狊狆犲犮犻犲狊狋狅犮狔犮犾狅狓犪狆狉犻犱犻狀犾犪犫狅狉犪狋狅狉狔犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋狅狆犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀
试虫

Ｓｐｅｃｉｅｓ

斜率±ＳＥ

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ
ＬＤ５０／ｎｇ·头－１

９５％置信区间／ｎｇ·头－１

９５％Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ χ
２（犱犳）

犘值

犘ｖａｌｕｅ

中黑盲蝽犃．狊狌狋狌狉犪犾犻狊 ３．１５±０．３８ ２．０３ １．６５～２．４８ ７．１６（１３） ０．８９３７

苜蓿盲蝽犃．犾犻狀犲狅犾犪狋狌狊 ３．２０±０．３８ ３．１２ ２．５６～３．８４ １３．２７（１３） ０．４２７１

三点盲蝽犃．犳犪狊犮犻犪狋犻犮狅犾犾犻狊 ３．２５±０．３９ ３．３４ ２．７５～４．１１ ８．２４（１３） ０．８２７７

２．２　酶抑制剂的增效作用

ＰＢＯ能增加环氧虫啶对三种盲蝽的毒力，在中黑

盲蝽、苜蓿盲蝽和三点盲蝽上的增效比分别为５．８０、

１．４５和３．２８。ＴＰＰ和ＤＥＭ在环氧虫啶对苜蓿盲蝽

和三点盲蝽的毒力测定中均未显示增效作用，仅

ＤＥＭ在中黑盲蝽对环氧虫啶的敏感性测定中显示出

了增效作用，增效比为１．５２。

表２　酶抑制剂对环氧虫啶的增效作用

犜犪犫犾犲２　犛狔狀犲狉犵犻狊犿狅犳犲狀狕狔犿犲犻狀犺犻犫犻狋狅狉狊狋狅犮狔犮犾狅狓犪狆狉犻犱犪犵犪犻狀狊狋狋犺狉犲犲犃犱犲犾狆犺狅犮狅狉犻狊狊狆犲犮犻犲狊

试虫

Ｓｐｅｃｉｅｓ

药剂

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ ＬＤ５０／ｎｇ·头－１

９５％置信区间／ｎｇ·头－１

９５％Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ χ
２（犱犳）

犘值

犘ｖａｌｕｅ

增效比

ＳＲ

中黑盲蝽

犃．狊狌狋狌狉犪犾犻狊

ｃｙｃｌｏｘａｐｒｉｄ＋ＰＢＯ ２．０２±０．２７ ０．３５ ０．２４～０．４６ ５．３７（１６） ０．９９３６ ５．８０

ｃｙｃｌｏｘａｐｒｉｄ＋ＤＥＭ ３．０７±０．３７ １．３４ １．０９～１．６５ １．５３（１３） １．００００ １．５２

ｃｙｃｌｏｘａｐｒｉｄ＋ＴＰＰ ２．２２±０．３２ ２．０８ １．５６～２．７０ ２．６８（１３） ０．９９８９ ０．９８

苜蓿盲蝽

犃．犾犻狀犲狅犾犪狋狌狊

ｃｙｃｌｏｘａｐｒｉｄ＋ＰＢＯ ２．７３±０．３５ ２．１５ １．７１～２．６９ ６．０４（１３） ０．９４４７ １．４５

ｃｙｃｌｏｘａｐｒｉｄ＋ＤＥＭ ３．３７±０．３９ ２．７１ ２．２４～３．２９ ７．５２（１３） ０．８７３６ １．１５

ｃｙｃｌｏｘａｐｒｉｄ＋ＴＰＰ ３．３７±０．３９ ３．０２ ２．５０～３．６８ ５．５３（１３） ０．９６１６ １．０３

三点盲蝽

犃．犳犪狊犮犻犪狋犻犮狅犾犾犻狊

ｃｙｃｌｏｘａｐｒｉｄ＋ＰＢＯ ３．２０±０．３８ １．０２ ０．８３～１．２４ ７．６４（１３） ０．８６６５ ３．２８

ｃｙｃｌｏｘａｐｒｉｄ＋ＤＥＭ ２．０６±０．３２ ３．７６ ２．７４～４．９７ ３．７３（１３） ０．９９３７ ０．８９

ｃｙｃｌｏｘａｐｒｉｄ＋ＴＰＰ ３．２６±０．３９ ３．５７ ２．９４～４．４２ ６．１８（１３） ０．９３９３ ０．９４

·５４１·



２０１７

３　讨论

本试验结果表明，环氧虫啶对中黑盲蝽、苜蓿盲

蝽和三点盲蝽均具有较高的触杀毒力，这与Ｐａｎ等

发现的环氧虫啶对绿盲蝽毒力较高的结论一致，环

氧虫啶对绿盲蝽的毒力高于传统新烟碱杀虫剂啶虫

脒、噻虫胺、呋虫胺、烯啶虫胺、吡虫啉和噻虫嗪［１２］。

上述研究初步表明，环氧虫啶具有防治盲蝽类害虫

的应用潜力，有待进一步开展田间试验，确定环氧虫

啶对三种盲蝽的最佳使用浓度。

新烟碱类杀虫剂是国内外防治半翅目（蚜虫、烟

粉虱和稻飞虱）和鞘翅目（甲虫类）害虫的重要杀虫

剂［１５］，然而，靶标害虫蚜虫［桃蚜 犕狔狕狌狊狆犲狉狊犻犮犪犲

（Ｓｕｌｚｅｒ）、忽布疣蚜犘犺狅狉狅犱狅狀犺狌犿狌犾犻（Ｓｃｈｒａｎｋ）和

棉蚜犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻Ｇｌｏｖｅｒ］、粉虱（烟粉虱）和马铃

薯甲虫犔犲狆狋犻狀狅狋犪狉狊犪犱犲犮犲犿犾犻狀犲犪狋犪Ｓａｙ等已对新烟

碱杀虫剂产生了一定程度的抗药性［１８１９］。细胞色素

Ｐ４５０单加氧酶活性升高是害虫对传统新烟碱杀虫

剂（啶虫脒、吡虫啉和噻虫嗪）产生抗性的重要机

制［１６１８］，已有研究表明细胞色素Ｐ４５０单加氧酶活

性与棉蚜的吡虫啉抗性有关［１９］，但Ｃｕｉ等发现环氧

虫啶对棉蚜吡虫啉抗性种群和敏感种群的毒力没有

差异，这表明环氧虫啶和吡虫啉可能有不同的毒理

学机制，可用于吡虫啉抗性棉蚜种群的治理［２０］。同

时，环氧虫啶对其他吡虫啉抗性害虫也具有较高活

性，其对具有吡虫啉抗性的褐飞虱上活性高于吡虫

啉５０倍
［５］。因此，环氧虫啶具有防治包括苜蓿盲蝽

属害虫在内的传统新烟碱抗性害虫的应用前景。

中肠和脂肪体中的解毒酶通常与杀虫剂代谢有

关［２１］，酶活升高可降低昆虫对杀虫剂的敏感性［２２］。

如，细胞色素Ｐ４５０单加氧酶活性的升高增加了烟

粉虱对吡虫啉的抗性［１６］，羧酸酯酶在西花蓟马

犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊Ｐｅｒｇａｎｄｅ对噻虫嗪的抗

性中起一定作用［２３］；谷胱甘肽犛转移酶活性的升高

与有机磷杀虫剂抗性的产生有关［２４］。增效测定表

明，ＰＢＯ能明显增加环氧虫啶对三种盲蝽的毒力，

而ＴＰＰ均未表现出增效作用；ＤＥＭ在测定环氧虫

啶对苜蓿盲蝽和三点盲蝽的毒力中也未显示增效作

用。因此，细胞色素Ｐ４５０单加氧酶可能在上述三

种盲蝽环氧虫啶代谢中起主要作用。
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３　结论与讨论

研究结果表明，盘锦稻区蜘蛛种类较丰富，调查

期共采集到１１科３７种蜘蛛，优势种为横纹金蛛、粽

管巢蛛和草间钻头蛛，斜纹猫蛛、三突花蛛、黄褐新

园蛛等近１０种蜘蛛也是稻田常见种类，这与王井士

等［１１］的调查结果一致。蜘蛛迁入稻田即开始群落

重建，当种类数或密度达到最大时，群落重建结束，

在北方单季稻区，重建持续时间较长，从插秧起，２

个月后种类数达到最大，这可能由于前期稻田水层

较深，稻苗相对稀疏矮小，不适宜蜘蛛结网或在稻株

间游猎，而８月份稻田内水层较浅或处于晒田模式，

湿润的土壤裸露，且稻飞虱等蜘蛛猎物的数量激增，

使得更多的农田蜘蛛迁入稻田生境，优势种蜘蛛的

突出地位随之下降。毛润乾等［１２］研究认为，稻田中

害虫种类和数量、种库距稻田的远近也影响群落的

重建和维持。如果能利用生态调控技术［１３］，在天敌

重建期间，充分保护和利用稻田周围生境中的天敌，

使天敌进田时间提早，重建速度加快，重建完成时间

缩短，那么，天敌的自然控制作用便会进一步加强。

蜘蛛群落多样性研究结果表明，８月下旬多样

性指数最高，香农 威纳指数、均匀度指数、丰富度指

数及优势度指数依次为３．０６９７、０．８５０１、４．４１７２、

０．１９５３，多样性水平随时间呈不规律的变化，６月

初，水稻插秧不久，需要经历一段时间缓苗，多样性

水平最低。而由于盘锦稻区特有的盐碱地特性，水

质ｐＨ较其他地区偏高，尤其在后期晒田阶段，这对

田间杂草种类及害虫种类的分布有一定影响，从而

在一定程度上间接影响蜘蛛群落的结构组成、多样

性及动态变化。
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