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摘要
!

为了明确新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对麦长管蚜和棉蚜拒食作用的差异$通过铷标记法(蜜露法以及两种蚜

虫体内总糖(总脂含量的测定研究了新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对麦长管蚜和棉蚜取食的影响#结果表明$铷标记

法和蜜露法测定的新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对麦长管蚜的拒食率均在
'%.

以上$而对棉蚜的拒食率均在
&".

以

下#蚜虫体内总糖总脂含量测定结果表明$新烟碱类杀虫剂亚致死剂量处理后麦长管蚜体内总糖(总脂含量均显著

低于对照$而棉蚜体内总糖(总脂含量与对照均无显著差异#三种方法测定结果一致表明新烟碱类杀虫剂亚致死剂

量对麦长管蚜具有很强的拒食作用$而对棉蚜没有明显的拒食作用#
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亚致死剂量杀虫剂可以对昆虫的一些行为产生

影响$如对昆虫产生拒食(忌避(引诱等作用)

$

*

%新

烟碱类杀虫剂是近年来不断发展的一类可以有效防

治刺吸式口器害虫的新颖杀虫剂$具有触杀(内吸(

胃毒(拒食等多种作用方式)

&

*

$在作物体内低含量的

情况下仍能保护作物免受害虫为害$表现为拒食作

用%国内外在新烟碱类杀虫剂的拒食作用方面已有

一定的研究)

#"

*

%范文超等)

,

*的研究发现$小麦经吡



&%$)

虫啉拌种后$在小麦孕穗期及灌浆期仅能检测到微量

的吡虫啉$但其对麦蚜仍表现出较高的拒食作用%

30_A=0

等)

-

*研究发现吡虫啉低剂量可对桃蚜和烟蚜

的取食行为产生明显的影响$表现出强烈的拒食

作用%

已有研究表明吡虫啉等新烟碱类杀虫剂拌种防

治小麦蚜虫具有优异的防治效果和超长的持效期$

在整个小麦生长期无需再进行麦蚜防治)

'$$

*

%但

是$与小麦拌种相比$该类药剂棉花拌种后对棉蚜田

间持效期仅可维持
!%2

左右$只能保证棉花苗期不

需药剂防治)

$&$!

*

%

本研究采用铷"

]\

#标记法(蜜露法以及蚜虫体

内总糖(总脂含量测定等方法研究新烟碱类杀虫剂

亚致死剂量对麦长管蚜和棉蚜取食行为的影响$以

明确新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对两种蚜虫拒食作

用差异的原因$本研究对新烟碱类杀虫剂的合理使

用具有重要的理论和指导意义%

<

!

材料与方法

<"<

!

材料

供试药剂!

)'(".

吡虫啉原药$拜耳作物科学公

司+

)-($.

啶虫脒原药$河北三农农用化工有限公

司+

),(%.

烯啶虫胺原药$河北德美化工有限责任公

司+

)'(#.

噻虫啉原药$拜耳作物科学公司+

))($.

噻虫嗪原药$先正达南通作物保护有限公司+

)'(%.

噻虫胺原药$拜耳作物科学公司+

)"(%.

呋虫胺原

药$河北三农农用化工有限公司+

),(#.

吡蚜酮原

药$河北嘉博农业有限公司%

将供试
-

种新烟碱类杀虫剂"吡虫啉(啶虫脒(

烯啶虫胺(噻虫啉(噻虫嗪(噻虫胺(呋虫胺#原药分

别以丙酮为溶剂溶解配制成一定浓度的母液%将吡

蚜酮原药首先用适量的
H;HX

二甲基甲酰胺及二甲

基亚砜溶剂完全溶解$然后用丙酮溶剂定容$最终配

制成
$%+

6

&

+<

的备用母液%

供试虫源!麦长管蚜
6*(2.*2+5*'7,+(8*

"

M4c4X

>4@>A

#于
&%$,

年
"

月采自中国农业科学院廊坊试验

基地田间自然种群$棉蚜
C

4

8*'

9

2''

14

**H:7_0?

于

&%$"

年
'

月采自河北省沧州市献县棉田$均饲养于

河北省农林科学院植物保护研究所养虫室)简称养

虫室$下同%温度"

&%*&

#

D

$相对湿度
,%.

"

-%.

$

<

%

3/$,>

%

'>

*$在不接触任何药剂的情

况下室内连续饲养多代%选择身体健壮(生理状态

一致的无翅成蚜供试%

供试作物!小麦品种为/石新
-##

0原种$产自河

北省农林科学院小麦种植基地+棉花品种为/鲁研棉

&%

号0$山东棉花研究中心提供%供试作物的培养

采用水培法)

$"

*

$小麦植株培养到两叶一心期$棉花

植株培养到两真叶期备用%将各供试药剂母液用含

有
%($.

吐温
'%

的营养液进行稀释$按照各供试药

剂的
<P

&"

浓度配制含药营养液"表
$

$

<P

&"

浓度由前

期试验测定所得#$小麦植株水培
&!>

$棉花植株水

培
!'>

备用%以含有
%($.

吐温
'%

的营养液水培

植株作空白对照$吡蚜酮为药剂对照%

主要仪器与试剂!

--%%C

电感耦合等离子体质

谱仪$美国安捷伦科技有限公司+

aWfX$%%%

超景深

三维显微镜$日本
Û[UJPU

公司+

Q

5

=0?

65

W$

酶

标仪$美国伯腾仪器有限公司+

]\

&

QT

!

$上海麦克林

生化科技有限公司+溴甲酚绿指示剂$天津市光复精

细化工研究所+蒽酮$上海源叶生物科技有限公司+

香兰素$北京索莱宝科技有限公司%

表
<

!

U

种杀虫剂对麦长管蚜和棉蚜的毒力

=1>0+<

!

=):%*%.

;

)-U%2,+*.%*%6+,.)!,%#3,#1.,2/(1%0,126

-

"

0,2

+

#22

4"

,,

药剂

I=@0F;AFA20

亚致死浓度"

<P

&"

#"

)".

置信限#&

+

6

'

<

1$

<P

&"

78;0@;02A=@0F;AFA20@;7;N74

R

>A2

@

R

0FA0@

"

)".P<

#

麦长管蚜
6B5*'7,+(8*

棉蚜
CB

9

2''

14

**

吡虫啉

A+A24F:7

R

?A2

$("#

"

%(%%

"

!(,%

#

$&(%"

"

-()%

"

$,('%

#

啶虫脒

4F0;4+A

R

?A2

)("'

"

"(!-

"

$#(&"

#

!()&

"

&(&)

"

-()-

#

烯啶虫胺

=A;0=

R5

?4+

#(!#

"

$(%$

"

,(,'

#

$%()%

"

$(!,

"

&#(&"

#

噻虫啉

;>A4F:7

R

?A2

"(--

"

&()#

"

'()'

#

'('%

"

#($%

"

$"(&'

#

噻虫嗪

;>A4+0;>7C4+

"($&

"

%('-

"

$%(''

#

!%(,%

"

&"(-$

"

")(&-

#

噻虫胺

F:7;>A4=A2A=

$("-

"

%(%%

"

-(#"

#

&&(%,

"

$#("%

"

#&(%)

#

呋虫胺

2A=7;089?4=

",($,

"

#'()!

"

'!(#)

#

&#(!$

"

"($"

"

#)()-

#

吡蚜酮

R5

+0;?7eA=0

"(,-

"

#("'

"

'(,%

#

$(!%

"

%(,$

"

&(#-

#

<"!

!

方法

<(!(<

!

铷标记法

参照宋国晶等)

$,

*的测定方法并加以改进%将

"%%+

6

&

<]\

&

QT

!

溶液加入小麦"或棉花#植株的培

养液中对植株进行标记%然后各接入
!%

"

"%

头麦

'

&)

'
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卷第
!

期 彭建红等!新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对麦长管蚜和棉蚜取食行为的影响

长管蚜"或棉蚜#$置于光照养虫室中$麦长管蚜处理

&!>

$棉蚜处理
!'>

后挑取生理状态一致的无翅成

蚜
#%

头于离心管中$液氮中速冻$置于
1&%D

冰箱

中保存待测$每个处理重复
!

次%

]\

含量检测方法!将全部样品转移至
&%+<

聚四氟乙烯坩埚中$加优级纯硝酸
%("

"

$+<

$优级

纯高氯酸
%(&+<

$旋紧聚四氟乙烯坩埚外塞$于控

温电热板上
$"%D

加热
&>

$自然冷却$去离子水定

容至
&%+<

$等离子质谱仪检测%

<(!(!

!

蜜露法

参照范文超等)

$-

*的测定方法并加以改进%选

取大小均一的小麦叶片和棉花叶片$叶子正面用双

面胶粘到培养皿的皿盖上$每皿接入
"

头试虫"试验

前饥饿处理
$>

#$将皿盖轻轻盖在已经放好指示试

纸的皿底上$用封口膜封好缝隙$让试虫在小麦叶片

和棉花叶片背面取食和生活$蚜虫排泄的蜜露滴在

滤纸上即变成孔雀蓝色%每隔
,>

更换
$

次滤纸$

观测
&!>

%根据滤纸上蜜露的分布面积计算排蜜

量%试验重复
!

次%

指示试纸的制备!称取
%(&

6

溴甲酚绿指示剂$溶

于
$%%+<&%.

的乙醇中配成
%(&.

的溴甲酚绿溶液$

将直径为
)F+

的定性滤纸浸入配好的溶液中$取出

后自然晾干备用$标准的滤纸呈鲜橘黄色)

$-

*

%

<(!(#

!

蚜虫体内总糖总脂含量测定方法

<(!(#(<

!

试虫的准备

在药剂处理后的小麦和棉花植株上各接入
!%

"

"%

头麦长管蚜"或棉蚜#$置于养虫室中$麦长管蚜处

理
&!>

$棉蚜处理
!'>

后$挑取生理状态一致的无翅

成蚜
!%

头$置于干燥箱中于
-%D

下烘干至恒重$称

重$记录每个处理试虫干重%每个处理重复
!

次%

<(!(#(!

!

总糖总脂含量测定方法

总糖和总脂的分离提取参照王燕)

$'

*

(

V>79

等)

$)

*的方法%

总糖含量测定采用硫酸蒽酮法$取分离提取好

的总糖溶液
$+<

于试管中$加入
!+<

蒽酮试剂充

分混匀$沸水浴
$"+A=

$冷却至室温$再将反应液转

移到
),

孔的酶标板中$在
,&%=+

处测定吸光值%

以葡萄糖建立标准曲线%

总脂含量测定采用香兰素硫酸显色法$取分离

提取好的总脂溶液
#%

!

<

于试管中$

)%

"

$%%D

水浴

蒸干$加入
$%%

!

<

浓硫酸沸水浴
$%+A=

$在冰上冷

却到室温后加入香兰素试剂
&(!+<

混匀$在室温

下黑暗中反应
$"+A=

$再将反应液转移到
),

孔的酶

标板中$在
"&"=+

处测定吸光值%以甘油三酯建立

标准曲线%

<"#

!

数据统计和分析方法

分别以新烟碱类杀虫剂亚致死剂量处理后蚜虫

体内铷含量减退率和蜜露排泄量降低率代表药剂对

蚜虫的拒食率$并将处理后试虫体内总糖(总脂含量

与对照试虫比较$综合分析药剂对两种蚜虫的拒食

作用%各拒食率及蚜虫体内总糖(总脂含量变化计

算公式如下!

蜜露排泄量降低率
/

对照蚜虫蜜露排泄量
1

处理蚜虫蜜露排泄量
对照蚜虫蜜露排泄量 h$%%.

+

拒食率
/

对照蚜虫平均含铷量
1

处理蚜虫平均含铷量
对照蚜虫平均含铷量 h$%%.

+

总糖含量"

!

6

&

+

6

#

/

标准曲线查得的含糖量"

!

6

#

h

提取液体积"

+<

#

h

稀释倍数
+

测定时取用的体积"

+<

#

h

样品重量"

6

#

h$%%%

+

总脂含量"

!

6

&

+

6

#

/

标准曲线查得的含脂量"

!

6

#

h

提取液体积"

+<

#

h

稀释倍数
+

测定时取用的体积"

+<

#

h

样品重量"

6

#

h$%%%

%

采用
QLQQ&&(%

统计软件进行数据处理$采用

39=F4=

氏多重比较进行差异显著性分析%

!

!

结果与分析

!"<

!

铷标记法测定新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对

两种蚜虫的拒食作用

!!

新烟碱类杀虫剂处理后的麦长管蚜体内
]\

含量

显著低于对照蚜虫体内
]\

含量$拒食率在
'#(').

"

)-(!$.

$其中噻虫啉处理的麦长管蚜的拒食率最

高$为
)-(!$.

$烯啶虫胺处理的拒食率略低$为

'#(').

+新烟碱类杀虫剂处理后棉蚜体内
]\

含

量与对照相比没有显著差异$拒食率均低于
$%.

%

说明新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对麦长管蚜具有

很强的拒食作用$对棉蚜的拒食作用不明显$有些

药剂可能对棉蚜存在一定的诱食作用%对照药剂

吡蚜酮处理后的麦长管蚜体内
]\

含量亦显著低

于对照蚜虫体内
]\

含量$拒食率为
-'(!!.

+吡蚜

酮处理后的棉蚜体内
]\

含量与对照相比无差异$

拒食率仅为
%(#'.

"表
&

#%

'

#)

'
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表
!

!

铷标记法测定
U

种杀虫剂对两种蚜虫的拒食作用<

$

=1>0+!
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;

A>81(O%2

&
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含量&
=

6
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6

?4;0
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#

\ 1

!

$

#表中数据为平均值
*

标准误"

+04=*QU

#$同列数据后相同小写字母表示经
39=F4=

氏多重比较在
%(%"

水平差异不显著%下同%

34;4A=;>0;4\:04?0

R

?0@0=;024@+04=*QU

+
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@;0@;(M>0@4+0\0:7N(

!"!

!

蜜露法测定新烟碱类杀虫剂对两种蚜虫的拒

食作用

!!

新烟碱类杀虫剂处理后的麦长管蚜蜜露排泄量

显著低于对照蚜虫蜜露排泄量$新烟碱类杀虫剂蜜露

排泄量降低率均在
'".

以上+新烟碱类杀虫剂处理后

的棉蚜蜜露排泄量与对照相比均没有显著性差异$蜜

露排泄量降低率均在
&".

以下%说明新烟碱类杀虫

剂亚致死剂量显著减少了麦长管蚜的取食量$能够

明显抑制麦长管蚜的取食行为$对麦长管蚜具有很

强的拒食作用$对棉蚜的拒食作用不明显$有些药剂

可能对棉蚜存在一定的诱食作用%对照药剂吡蚜酮

处理后的麦长管蚜蜜露排泄量显著低于对照蚜虫蜜

露排泄量$蜜露排泄量降低率为
--(,$.

+吡蚜酮处理

后的棉蚜蜜露排泄量与对照相比亦无差异"表
#

#%

表
#

!

新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对两种蚜虫蜜露排泄量的影响
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!

新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对两种蚜虫体内

总糖总脂含量的影响

!!

通过对麦长管蚜和棉蚜体内总糖(总脂含量的

测定发现$新烟碱类杀虫剂处理后麦长管蚜体内总

糖(总脂含量均显著低于对照"表
!

#$而新烟碱类杀

虫剂处理后棉蚜体内总糖(总脂含量与对照均无显

著差异"表
"

#%因此可以说明麦长管蚜体内总糖(

总脂含量的降低可能是由于麦长管蚜取食量的减少

造成的$又进一步说明了新烟碱类杀虫剂亚致死剂

量对麦长管蚜具有明显的拒食作用$而对棉蚜这种

拒食作用不明显%对照药剂吡蚜酮对两种蚜虫体内

总糖(总脂含量的影响与供试药剂一致%

#

!

讨论

微量元素铷"

]\

#标记技术是目前昆虫生态学

研究中应用最普遍的标记技术之一$已广泛应用于

如昆虫的取食行为(迁移扩散(生境选择和配偶竞争

等昆虫生态学研究)

$,&%

*

%本研究中采用铷标记法对

两种蚜虫的取食行为进行研究$可有效避免药剂对

试虫的触杀及熏蒸作用$并且微量元素对昆虫的生

'

!)

'
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期 彭建红等!新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对麦长管蚜和棉蚜取食行为的影响

长发育及取食不会产生任何影响$也不会因为蜕皮

而使昆虫失去标记%该方法没有放射性$对试验人

员(试验昆虫及周围环境安全$是一种较好的用于昆

虫取食行为研究的方法%
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新烟碱类杀虫剂对麦长管蚜体内总糖总脂含量的影响
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新烟碱类杀虫剂对棉蚜体内总糖总脂含量的影响
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前人针对新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对试虫拒

食作用的研究$多采用叶面喷雾)

&$

*

(浸叶)

&&

*

(涂

茎)

&#

*及拌种)

$-

*等方法处理$根据蚜虫蜜露排泄量研

究药剂的拒食作用%或采用浸叶法(内吸法处理植

物叶片$根据试虫栖息率分析药剂对试虫的拒食效

果)

&!

*

%

J490=

等)

&$

*研究发现叶面喷施亚致死剂量

的吡虫啉后可显著减少桃蚜的蜜露排泄量%范文

超)

$-

*对经吡虫啉拌种的小麦植株不同时期蚜虫蜜

露排泄量进行测定$发现不同时期蜜露排泄量显著

降低%

34=A0:@

等)

&#

*研究发现用亚致死剂量噻虫嗪

涂茎法处理小麦植株后可显著减少蚜虫蜜露排泄

量%本研究采用蜜露法测定新烟碱类杀虫剂对两种

蚜虫蜜露排泄量的影响$结果表明麦长管蚜蜜露排

泄量与对照相比显著降低$此结果与
J490=

等)

&$

*

(

范文超)

$-

*

(

34=A0:@

等)

&#

*的研究结果基本一致%本

研究中多种方法测定的新烟碱类杀虫剂亚致死剂量

对麦长管蚜和棉蚜的拒食作用研究结果一致表明$

新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对麦长管蚜具有很强的

拒食作用$而对棉蚜拒食作用不明显%分析原因可

能由于与麦长管蚜相比棉蚜存在很强的抗药性$虽

然本研究中所用棉蚜试虫在室内连续饲养多代$但

棉蚜种群本身对环境的适应能力很强$药剂亚致死

剂量不足以对棉蚜的正常生长及取食产生不良影

响%此结果也在某种程度上解释了新烟碱类杀虫剂

拌种小麦能够在中后期植株体内药剂残留极微的情

况下具有全生育期控制麦蚜的超长持效作用$而拌

种棉花对棉蚜控制作用只有
!%2

左右的原因%

在实际的田间生产中$利用新烟碱类杀虫剂亚

致死剂量对麦长管蚜有很强的拒食作用$并且根据

新烟碱类杀虫剂具有较强的内吸活性)

&"

*和超长持

效期)

'$%

*的特点$充分利用药剂的拒食作用对作物

达到有效保护的目的)

&,

*

$提倡用新烟碱类杀虫剂对

种子进行包衣处理$不仅可以充分发挥新烟碱类杀

虫剂在植株中的杀虫活性$而且随着药剂在植株体

内的不断分解$能够充分利用新烟碱类杀虫剂对麦

蚜的拒食作用$延长了新烟碱类杀虫剂作用时间%

此外还能减少对害虫的喷雾防治$减少了药剂的使

用次数及用量$使有害生物得到很好控制的同时$还

避开了对天敌昆虫的伤害$减轻了对生态环境的影

响$对农业生态的可持续发展具有重要意义%

本研究中新烟碱类杀虫剂亚致死剂量对两种重

要田间害虫拒食作用的研究对设计合理的新烟碱类

杀虫剂抗性治理策略提供了新的思路$但值得注意

的是$新烟碱类杀虫剂有吡虫啉(啶虫脒(噻虫嗪(呋

虫胺等多个品种$因其品种间结构类型差异较大$在

'

")

'



&%$)

应用上也有不同特点)

&-

*

%已有研究表明$不同品种

的新烟碱类杀虫剂种子包衣对麦蚜的田间防效具有

显著差异)

&"

*

%本研究结果表明$新烟碱类杀虫剂亚

致死剂量对麦长管蚜均存在拒食作用$但拒食率有

所不同$在实际的田间生产应用中$不同品种的新烟

碱类杀虫剂对蚜虫的拒食作用效果的发挥程度如何

有待进一步研究%
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