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亚致死剂量 闹羊花素
一

对亚洲 玉米螟 的影响
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摘 要 〕 以闹羊花素
一

点滴亚洲玉米螟成虫
,

确定其亚致死剂量为 。 拌 头 用该剂量 闹羊花素
一 皿 点滴

亚洲玉米螟成虫后
,

离体检测其触角 电位 反应值
。

结果表 明
,

药剂处理的亚洲玉米螟成虫与未用药剂处理的

正常试虫相 比
,

值增高
,

反应有 向增高方向漂移的现象
,

且随叶醇浓度增高 反应漂移越明显
。
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杀虫剂的亚致死效应是多种多样 的
,

在此剂量

下虽然不能立 即杀死害虫
,

但可 以通过干扰雌雄间

的化学通讯影响其种群的繁殖数量以及害虫的多种

器官和系统 的功能
,

从而干扰其繁殖
、

寻找寄主
、

配

偶
、

产卵场所
、

栖息场所
、

躲避天敌等正常行 为比 〕,

可 以起到间接控制害虫的数量
、

减少杀虫剂用量
、

保

护环境和天敌等作用
,

对制定农 田 害虫的管理与防

治策略也具有重要 的指导意义曰
。

因此
,

研究杀虫剂

的亚致死剂量效应是十分必要和有实践意义的
。

在生态系统 中
,

昆虫与周 围环境有着密切 的信

息联系
,

利用其感觉器官感受外界特定 的化学与物

理信号
,

再做出相应的反应
。

灵敏的嗅觉对于昆虫的

正常生存和适应环境非常重要
。

昆虫的触角是其发

挥嗅觉功能重要的器官
,

在寻找寄主
、

配偶
、

产卵场

所等化学通 讯行 为中具有重大意义厂哪 〕。

触角 电位
。 。 是昆虫触角上许多嗅觉

感受器对气味刺激所产生 的总动作 电位
,

其 电位强

弱反应 了外界气味刺激活性 的高低
,

是研究昆虫周

缘神经系统电生理的一种重要方法
。

因此
,

研究亚致

死剂量杀虫剂对昆虫触角电位 的影响
,

了解亚致死

效应与化学通讯 系统的关系
,

对于深人探讨亚致死

效应具有重要作用
。

目前
,

已从植物 中分 离得到 了 万多种植物源

活性物质
,

包括植物源毒素
、

植物 内源激素
、

防卫素
、

抗生素
、

信息素类 等
,

已 经商 品化 的有 除虫菊素
、

鱼

藤
、

烟碱
、

印楠素
、

川谏素等多种植物源农药
。

这些植

物源农药具有高效
、

低毒
、

低残 留
,

对环境安全等特

点
,

已经广泛应用于蔬菜
、

水果
、

茶叶
、

中草药等经济

作物生产 中
,

并取得了显著的经济
、

生态
、

社会效益
。

而且植物源农药 比化学合成农药的作用方式更多
,

表现对害虫毒杀
、

忌避
、

拒食
、

产卵忌避
、

抑制种群形

成
、

引诱
、

麻痹
、

抑制生长发育等多种活性比 。〕。

但有

关亚致死剂量植物源杀虫剂生物效应的研究还未见

报道
。

闹羊花素
一 皿 一 皿 是源 自杜鹃花

科 的一种二菇 四环类化合物
,

对多种农

业害虫均有一定 的生物活性
,

且作用方式多样
,

具有

拒食
、

毒杀
、

生长发育抑制和产卵忌避等作用仁’‘
一 。

本

研究 以闹羊花素
一 皿 为代表

,

用亚致死剂量处理亚洲

玉米螟成虫
,

对其触角电位反应进行 了研究
。

材料与方法

主要仪器
、

试剂和材料

主 要 仪 器 触 角 电 位 仪
,

一 址 德 国 制 造 记 录 分 析 软 件
,

用

软件 进行信号的采集和分析
‘

供试化 合 物 及 其他 试 剂 闹羊花素
班 ,

由华南农业大学资源 环境学 院昆虫毒理研究室

胡美英教授提供 澳氰菊醋
,

购 自南京红太 阳集

团 公 司 叶醇 顺式
一 一

己 烯醇
,

购 自广州市道

福特香精香料有限公司 其他常规试剂液体石蜡
、

无

水 乙醇
、

正 己烷等均为市售分析纯
。

供试 虫 源 亚洲玉米螟 泊
产

爪 介
‘。 二

一 一

国家 自然利
一

学基金项 目

谢建军 一
,

男
,

河南宝丰人
,

在读博士
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的成虫
,

在实验室 内以半人工饲料饲养
,

选取

羽化正 常
、

健康
、

能正 常飞 行的 种类 型 雌雄成虫

未交配的雌雄蛾和 已交配的雌雄蛾 用于试验
。

方 法

闹羊花素
一 皿 对亚 洲 玉 米螟成 虫 亚 致死 剂 量

的 确 定 闹羊花 素
一 皿 用 丙 酮 配 成

, ,

拼 一

溶液
,

澳氰菊醋用丙酮配成 拜 一

溶液
,

用微量点滴仪分别点滴 拼 广头于亚洲玉米螟成虫

胸部背板
,

对照点滴 拼 头丙酮
。

待丙酮挥发完

后
,

接人长 义 直径为 火 的产卵盒 中
,

放人

养虫 室 内
,

在温度 士
、

光照 黑 暗为
、

相对湿度 条件下饲养
。

产卵盒 中放 块湿润

的棉球
,

供成虫补充水分
。

每处理重复 次
,

每重复

至少 头虫
。

于处理后
, , ,

统计 试虫

的死亡数
,

计算死亡率
。

闹羊花素
一 皿对亚洲玉米螟

成虫亚致死剂量的确定参考文献
,

拍勺标准
。

触 角电位试验 中亚 洲 玉 米螟成 虫 的 处理 方

法 亚洲玉米螟成虫对 种溶剂及叶醇的触角电位

反应试验
,

分别选用 种不同类型试虫 米交配的雌

雄蛾和 已交配的雌雄蛾 未用药处理正 常亚洲玉米

螟成虫进行
。

亚致死剂量闹羊花素
一 皿处理试虫 的触

角电位反应试验 中
,

用亚致死剂量闹羊花素
一 皿 点滴

种不同类型亚洲玉米螟成虫
,

点滴方法 同
,

以 同样量丙酮处理为对照
,

后分别用 于触角电

位测试
。

触 角 电位反应 侧 试 方 法 取亚洲玉米螟成

虫
,

用眼科剪沿头部一根触角基部剪下
,

另一端剪去

少许
,

使供试触 角长度为 一
,

然后用导 电胶

将其两端分别粘在参考电极和记录电极上
。

测试气

流由真空泵送 出
,

试验时开启气流分配仪
,

产生两股

气流吹在离体触角上
,

一股为刺激气流
,

由气体吹过

载有刺激样品的样 品管后形成 另一股为净化气体

的连续气流
,

是空气过滤
、

加湿后直接吹到触角上的

气流
。

连续气流端 口 与触角垂直
,

相距约
。

刺

激气流的气流量为 讯
,

连续气流 的气流量

为
一 ,

两股气体流速为 工
二 。

试验开

始后
,

先用连续气流吹离体供试触角几分钟
,

使触角

适应连续气流的刺激
,

电位不再发生变化
,

一般平衡

在基线处 即可进行供试化合物的测试
。

在长宽为

火 的滤 纸 条上 滴加 供 测试 样 品溶 液

爪
,

每个样品刺激
,

刺激间隔
。

不 同化合

物刺激 中间用净化气体吹 一
,

以减少气味分

子在触角附近的堆积
,

防止出现适应现象
,

让触角尽

快恢复
。

一般而言
,

每根触角可 以连续用于试验

以上
。

每组设 次处理
,

重复 次 圣。

触角电位相对值 一 测试样 品反应值 对照样品

反应值 〔” 」,

此处对照样 品指测试样 品的溶剂
。

数据

分析采用
、

进行
。

结果与分析

闹羊花素
一 皿 对亚洲玉米螟成虫的亚致死剂量

闹羊花素珊 点滴处理亚洲玉米螟成虫
,

结果见

表
。

由表 可见
,

闹羊花素项 用量为 。 拼 头

时
,

亚洲玉米螟成虫 校正死亡率为 。,

校

正死亡率为 闹羊花素
一 皿 用量为 。 拼 头

时
,

亚洲玉米螟成虫 校正死亡率大于 闹羊

花素 用 量为 拜 头时
,

亚洲 玉米螟 成虫

校正死亡率达到
。

参考杜家纬门 乃亚致死剂

量确定方法
,

闹羊花素
一

对亚洲 玉米螟成虫 的点滴

亚致死剂量确定为 仔 头
,

对照药剂澳氰菊酷

质量浓度与文献仁 报道的亚致死剂量有一些偏差
。

同时观察发现
,

闹羊花素
一

点滴处理亚洲玉米螟成

虫后
,

成虫躁动不安
,

四处爬走
,

振翅
,

出现典型 的神

经毒剂症状
,

与对照成虫在 白天几乎静止不动形成

鲜明对照
。

表 闹羊花素
一 川点滴亚洲玉 米螟成 虫的死亡率

‘
、 , , , , ‘、 ‘, 厂 , ,‘, 乙 士 一 班

处理 校正死亡率 士

药剂 用 量 拜
·

头
一

王 少

士 士
、

落士 生

闹羊花素
一 川

几
士

,

士

士

〕士

士 刁

士

士

嗅氰菊酉旨
〕 飞 士 签少士 士

工

士
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川 对 亚洲玉米螟 八 的影响

亚洲玉米螟成虫对 种溶剂 及叶醇的触 角 电

位反应

无水 乙 醇
、

蒸馏水
、

液体石蜡和正 己烷 种溶剂

对亚洲玉米螟成虫的触角电位反应见 图
。

由图

可 见
,

种溶剂 中亚洲 玉米螟成虫对蒸馏水的触 角

电位反应值最小
,

且 种类 型试虫 的触角 电位反应

都 比较一致
,

而叶醇在水 中的溶解能力又极强
。

因

此
,

选择蒸馏水作为叶醇的溶剂
。

标准化合物叶醇对绝大多数昆虫的触角电位反

应具有较强的刺激活性
,

被 国际上选用为测试触角

电位的标样
。

由图 可见
,

亚洲玉米螟成虫对叶醇的

触角电位反应呈现 明显 的剂量效应关系
,

种不 同

类型亚洲玉米螟成虫触角电位反应值随叶醇质量浓

度的升高而增高
,

反应趋势一致
。

因此
,

选择叶醇作

为刺激源气味化合物
。

亚致死剂量 闹羊花素
一 皿 对亚洲 玉米螟成 虫的

触角 电位反应

亚致死剂量闹羊花素
一 皿 点滴 种类 型亚 洲玉

米螟成虫 后
,

测 定其触角 电位反应值
,

结果见

表
, 。

由表
,

可见
,

闹羊花素
一 皿 处理 的亚 洲玉

米螟成虫 的触角电位反应值均较未处理的正常试虫

高
,

且触角电位反应值有向增高方向漂移的现象
。

随

着 叶醇质量浓度增高
,

药剂处理试虫 的触角 电位 反

应漂移越 明显
,

触角电位反应值与未处理正 常试虫

的差异显著
。

口 未交配雄蛾 口 未交配雌峨
口 已 交配雄蛾 〔】已 交配雌峨

一 , 卜

未交配雄 虫

」卜一 未 交配雌 虫
刊卜一 己交配雄虫

一
已 交配 雌虫

气

,,

,、﹃、,一

的。的后﹄叫铂。的。时沂。斧一川。国

娜蕊血长倒叼口侧川

一

昆敷熬
如翼稠﹃闻渊训六渊

︸毅黝黝黔
盯决浅胃﹃州划月

后
吕

经 片

迪兰。 。

签 、, 洲

之 一‘
产

几 、

巡 尸
口 飞

圣忍 。 。

日

浑

鬓

黝

雾 摹

珠滩摊

无水 乙 醇 蒸馏水 正 己烷
一

,

汗卜醇质量浓度
·

一 一 一 一

叭

液体石蜡

图 亚洲玉米螟成虫对 比种溶剂的

触角电位反应

亚洲玉米螟成虫对标准化合物 叶醇的

角虫角 电位反应
一

剂量 曲线
,
一

介‘ 、

图

、 厂 了‘,
一
、 、

一 一 一 一

表 亚致死剂量 闹羊花素
一 皿 对 未交配亚洲玉米螟成 虫的触角电位反 应值

, , ,

介‘, , “ 。、 一 一

飞

雄虫 。 雌虫 。

处理
·

浏 一 ’

药剂处理
〔

未处理 药剂处理 未处理
已

只 一 士 士 了 士 士 」

一
,

士 士 士 入

一

叶醇 火 一 士 士

士

士 土 侣

只 一 士 士 士 士 〔二

一 飞
,

士 士 士 之 士
,

若一吸二

蒸馏水 士
、

士 士
『

雌士吃

注 小写字母为 同一列 比较
,

大写字母为同一行 比较
,

数据后标相 同字母者表示在 。 水平上差异不显著
。

下表 同
。

一 走 一 一
,

叩

至飞 ,
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表 亚致死剂量 闹羊花素珊 对 已 交配亚洲 玉米螟成虫的触角 电位反应值
、 、 工 、 士 , 旧 一 一

雄虫 。
雌虫

处理 ‘召
·

闪 一 ’

药剂处理
‘ 、

℃石一

未处 理
一

药剂处理
丁

未处理

叶醇
一 一 一 工一

只

又

丫

只 】

蒸馏水 , 。〔

士 〔

士

士 。硕 〔八

士 别 八

七 斗土 铭

日二 生〔八

士 二

上 二

雀 士

士

士

士 〕

士

士 〔

士

士

士 获一 、

士

士

士
,

士

土

士

士

讨 论

亚致死剂量杀虫剂处理昆虫后
,

对 昆虫 的取食
、

生长发育
、

交配
、

繁殖和产卵行为 以及卵孵化率等产

生不 良影响
,

其存 活个体及其后代 的生物学特性
一

也

可能会发生显著变化川
。

昆虫触角上 的化学感受器

将感受到的信息素分子通过复杂的周缘神经系统产

生 电生理反应
,

并通过轴突将 电信 号传人 中枢神经

系统
。

在这个过程 中
,

电信号具有特征性的振幅和频

率
,

如果 电信号发生改变
,

将会最终 导致昆虫行为的

改变川
。

亚致死剂量闹羊花素
一 皿 处理亚洲玉米螟成

虫后
,

其触角电位反应发生 了严重漂移
,

表明药剂处

理后触角的电生理反应与正常试虫不 同
,

药剂处理

的触角在感受外界化学信号时产生 了与正常试虫不

同的信号
。

这很可能引起成虫行为反应异常
,

进而影

响其在寻找寄主
、

配偶
、

栖息场所
、

躲避天敌等时的

正常行为
,

起到控制害虫 的作用
。

至于亚致死剂量闹

羊花素
一

对亚洲玉米螟成虫具体行 为反应 的影 响

与干扰
,

仍需进一步深人系统的研究

等 , 口研究了 种木黎芦烷毒素衍生

物对青蛙骨骼肌的构效关系
,

认为这类毒素可能是

增加 通透性
,

从而影响神经 冲动 的传 导
。

闹羊

花素
一 皿 属 于木黎芦烷毒素

,

亚致死剂量闹羊花 素
皿 处理亚洲玉米螟成虫后

,

在离体触角电位反应上

出现 向增高漂移的趋势
,

产生这种反应的内在分子

机制 可能是闹羊花素
一 班处理后

,

导致亚洲玉米螟成

虫体 内信 号传导 系统发生变化
,

在神经细胞树突膜

去极化
,

神经细胞进行信息整合和编码 的过程 中出

现变化
,

最终表现为触角电位反应出现异常
。

闹羊花

素珊 对亚洲玉米螟体内神经细胞轴突 一 通道
、

神

经 冲动以 及信号传导系统 的影 响
,

还有待进一步深

人研究
。

闹羊花素
一 班 的亚致死效应也是多方面的

,

深入研究其亚致死效应
,

对指导 田间合理科学使用

植物源杀曳剂
、

协调化学防治与生物防治的关系
、

丰

富田 间毒理学的内容等具有重要的参考价值
。

因此
,

相关工作也需要继续深人探讨
。

目前
,

在有害生物综合防治体系中
,

有关农药的

亚致死效应很少受到关注
,

常 习 惯性地增加用药量

和施药次数
,

造成 了严重 的
“ ”

现象
,

而且造成食

物农药污染严重
,

威胁着人类的身体健康
。

而具有亚

致死生物效应的杀虫剂 可 以减少农药的使用量
,

减

轻
“ ”

现象
,

有利于保护天敌
,

降低农药成本
,

对于

无公害农产品生产具有重要实践意义
。

因此
,

有针对

性地选 出并应用一些具有亚致死剂量效应的农药
,

会更有利于对害虫的有效控制
、

环境安全
、

农产品的

无公害生产及人类健康 「 」。

有关亚致死剂量杀虫剂

对 害虫种群
、

生 态环境 的长期效应
,

也 需 要 密切关

注‘ ,“刁。
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