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摘要　为了寻找不污染环境的 “生物合理途径” 新型杀虫剂 , 研究了马尾松毛虫和荔蝽体内的多酚氧化酶。发

现马尾松毛虫幼虫的多酚氧化酶活力与虫龄大小成正相关。多来宝 ( eto fenpr ox ) 处理 100 min后 , 5龄幼虫的

多酚氧化酶为正常虫体的 3. 6倍。荔蝽 3龄若虫经乙醇处理 10 min后 , 多酚氧化酶活力为正常虫体的 2. 7倍 ;

荔蝽 3龄若虫经菟丝子 ( Cuscuta japonica)和夹竹桃 (Nerium indicum ) 的混合醇提液处理 60 min, 多酚氧化

酶活力为正常虫体的 2. 4倍。 经乙醇单独处理荔蝽 3龄若虫后多酚氧化酶活力为正常虫体的 2. 7倍。
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Abstract　 The activ ities of polyphenol ox idase in the Massonpine caterpi liar ( Dendrol imus

punctatus Walker) show ed po sitiv e co rrela tion wi th age increase in instars. Af ter t rea ting w ith

eto fenprox , the activi ty o f polyphenol ox idase o f fi f th insta r la rv ae w as 3. 6 times that o f nomal

larv ae. Af ter t reating wi th the ex t racts of Cuscuta japonica Choisy andNerium indicum Mill re-

spectiv ely , the activi ty o f po lyphenol oxidase in the bugs ( Tessaratoma popillosa Drury ) w as

2. 4 times that o f no rmal la rv ae.
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　　马尾松毛虫 ( Dendrol imus punctatus Walker)和

荔蝽 ( Tessaratoma popi llosa Drury ) 为我国南方用

材林和经济林的主要害虫 ,对生物学习性、种群动态、

防治等均有许多研究
[1 ]
, 但对生理生化研究得较少。

多酚氧化酶是生物体内普遍存在的酶 ,除了参与酚类

物质氧化外 ,还与苯丙基类化合物的代谢、类黄酮和

生物碱的合成有关
[2 ]
。在植物体内它与抗病性有密切

关系 [ 3 ]。在昆虫体内也普遍存在。 Dewitz早在 1905

年认为昆虫的多酚氧化酶与黑素形成相关联 ,在蛹化

时最多 , 实际上引起变态。 1978年 Rockstein指出多

酚氧化酶与昆虫体内的酪氨酸代谢有关 ,而酪氨酸在

昆虫脱皮时的鞣化过程中起重要作用 [2 ]。 1992年尚

稚珍认为抑太保能导致玉米螟表皮酚氧化酶活性显

著提高 , 幼虫变黑 , 但未指明与抗药性有关
[4 ]
。 1993

年李周直用氰戊菊酯处理马尾松毛虫幼虫发现多酚

氧化酶活力变化比较平稳 ,认为该酶与虫体的抗药性

之间无明显的相关性 [ 5]。1993年张宗炳指出 ,探索新

杀虫药剂的一条最有希望的途径是生物合理途径 ,主

要有 8个方面 , 其中 “原酪氨酸酶抑制剂” 和 “鞣化

过程抑制剂” 是列在第一、 二位 [6 ] , 而多酚氧化酶与

这两个方面都有关系。本文用新杀虫剂多来宝和植物

制虫剂菟丝子、夹竹桃处理马尾松毛虫和荔蝽 , 研究

它们体内多酚氧酶的变化状况 ,目的在于探讨害虫抗

药性与多酚氧化酶的关系 ,为合理用药及寻找新杀虫

剂提供理论基础。

1　材料与方法

1. 1　供试虫种

　　马尾松毛虫 4～ 6龄幼虫采自长期未使用过化学

农药的广西南宁高峰林场 , 取卵粒用单管指形瓶饲

养。经用湿地松针叶饲养后 ,选取各龄活动正常的个

体进行测定。荔蝽 3龄若虫采自长期未使用过化学农

药的广西农业大学林学院校园的龙眼树上。
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1. 2　供试药剂与处理方法

　　 10%多来宝 ( etofenprox ) 悬浮剂为一种模仿拟

除虫菊酯结构的醚类杀虫剂 ,化学成分为 2-( 4-乙氧

苯基-) 2-甲基丙基 -3苯氧-甲苯氧醚 , 一般将其归入

拟除虫菊酯类中。将其以 1∶ 1 000浓度稀释 ,用滴管

滴于培养皿滤纸上 , 然后放入各龄马尾松毛虫幼虫 ,

每一处理 5头。 日本菟丝子 ( Cuscuta japonica

Choisy )和夹竹桃 ( Nerium indicum Mill )均采自广

西农业大学林学院校园。各称取 10 g浸入 95%乙醇

50 m L中 , 6 d后各取 1 mL混合加水 ,将其以 1∶ 15

稀释 , 用滴管滴于培养皿滤纸上 ,然后放入 3龄荔蝽

若虫 , 每一处理 5头。

1. 3　酶液制备

　　用供试的马尾松毛虫幼虫和荔蝽若虫整体

置于预冷的玻璃匀浆器中 , 按 5 m L /g体重加入

0. 02 mol /L磷酸缓冲液 ( p H值 6. 0) , 在冰浴中匀

浆 , 并在 6 000 r /min, 冷冻离心 20 min, 倾出上清

液作为待测液 , 保存于冰箱内。

1. 4　多酚氧化酶 ( Polyphenlo oxidase简写为 PPO)

活力测定

　　用 2. 8 mL /L邻苯二酚 ( pH值 5. 5 ) 加入

0. 2 mL酶液在 37℃水浴中作用 5 min后 , 置于冰浴

中终止反应 ,用 724微电脑分光光度计 (上海光学仪

器厂制造 ) 在 420 nm下测定 OD值。

2　结果分析

2. 1　多来宝对马尾松毛虫体内 PPO活力的影响

　　正常马尾松毛虫体内的 PPO活力值随虫龄增加

而升高 , 5龄是 4龄的 1. 89倍 , 6龄是 5龄的 2. 38

倍 ,说明虫龄与酶活力的关系密切 , 这与李周直的结

果一致 [5 ]。用多来宝处理后 , 5龄幼虫的 PPO活力于

100 min时达最大值 ,为正常虫体的 3. 6倍 ; 6龄幼虫

则在 150 min时达最高值 , 为正常虫体的 1. 7倍 ; 4

龄幼虫的多酚氧化酶活力变化比较平稳 ,与正常虫体

活力差异不大。 (见表 1)

　　运用点滴法进行毒力测定表明 , 5 , 6龄幼虫

对多来宝抗性较强 ; 5, 6龄幼虫的致死历时分别为

240 min和 720 min; 而 4龄幼虫致死历时仅为

150 min。以上结果表明 , 5龄和 6龄幼虫的 PPO对

多来宝敏感 ,即多来宝可能是马尾松毛虫老龄幼虫体

内 PPO的致活剂 , 刺激和诱导了其活性上升 , 并与

5, 6龄幼虫的抗药性有关这一点与李周直用氰戊菊

酯处理后的结果 [4 ]不同 ,说明多来宝可能与拟除虫菊

酯的毒力机制不同 ,把多来宝划入拟除虫菊酯类可能

不合适 , 有待进一步研究。

表 1　多来宝对马尾松毛虫体内 PPO活力的影响

Table 1　 Effect of etofenprox on the polyphenlo oxidase

(PPO) activity in D . Punctatus

虫龄

Insta r

PPO活力 PPO activity1)

302) 502) 1003) 1502)
正常虫体

Norma l w o rm

4 59 36 45 47 45

5 229 195 308 145 85

6 195 175 235 337 202

1) 1 min内 OD值增加 0. 01为一个酶活力单位 , 并以单位 /g

鲜重表示 OD increased 0. 01 in one minute is one enzyme ac-

tivity unit, and it is expressed unit /g f resh weight.

2) 处理时间 Handle time ( min)

2. 2　菟丝子 ( C J) + 夹竹桃 ( N I) 醇提液及乙醇对

荔蝽 PPO活力的影响

　　荔蝽虫体经处理后其体内的 PPO活力上

升 , 处理后 1 h达最高值 ,为正常虫体的 2. 4倍 ,处

理后 2 h变化不大 , 18 h时明显下降。乙醇单独处理

后 10 min, 荔蝽 PPO活力迅速提高为正常虫体的

2. 7倍 (见表 2)。
表 2　菟丝子+ 夹竹桃醇提液及乙醇对荔蝽 PPO活力的影响

Table 2　 Ef fect of CJ+ NI and alcohol on the polyphenol ox-

idase (PPO) activity in T . popillosa

虫龄

Insta r

PPO活力 PPO activity1)

0. 52) 12) 22) 182)
乙醇处理 3)

Alcoho l
正常虫体
Norma l

w orm ( CK )

3龄若虫
3 Insta r
nymph

108 133 127 13 152 56

1) 1 min内 OD值增加 0. 01为一个酶活力单位 , 并以单位 /g

鲜重表示 OD increased 0. 01 in one minute is one enzyme ac-

tivity unit, and it is expressed unit /g f resh weight.

2) 处理时间 Handle time ( h) .

3)乙醇浓度为 75% , 处理时间 10 min Concentra tion o f alco-

ho l is 75% , handle time in 10 min.

　　毒力测定表明 CJ+ N I醇提液处理后 30 min的

击倒率为 40% , 死亡率为 10% , 均高于正常虫体

(对照处理均无击倒和死亡 )。说明 C J+ NI醇提液有

一定的毒理作用。用乙醇单独处理荔蝽 10 min, PPO

急剧上升 ,荔蝽迅即被击倒和死亡 ,说明 PPO被促活

上升 ,可能是乙醇的作用 ,而 PPO的大量增加可能是

活化过量导致的毒害作用
[ 5]
。 C J+ N I醇提液在 2 h

内 PPO的活化上升不如乙醇在 10 min的高而

在 18 h后急剧下降 , 可能表明两种植物的醇提液对

PPO具有抑制作用 , 有待于进一步研究。
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3　讨论

　　两种害虫对多来宝、菟丝子+ 夹竹桃醇提液及乙

醇的反应表明 , 马尾松毛虫及荔蝽体内的 PPO均与

抗药性有关。可以认为 PPO是一种保护酶 ,但情况比

较复杂。

1976年 Ratclif fe和 Rovley将昆布糖 ( Laminar-

in) 加入盔析翅蠊、 大蜡螟等昆虫后发现 , 昆布糖增

强了昆虫血细胞的吞噬作用 ,他认为这是由于昆布糖

活化了虫体 PPO之故
[7 ]。 多来宝可能也类似于昆布

糖的作用 , 是马尾松毛虫老龄幼虫体内 PPO的诱导

剂 ; 而菟丝子和夹竹桃可能是荔蝽 3龄若虫体内

PPO的抑制剂。诱导活化和抑制为两种相反的作用 ,

它们均能导致害虫死亡 , 看去似乎矛盾 ,关键在于诱

导活化过量后发生突变 , 反而对酶的活化有毒害作

用。张宗炳等
[ 6]
1993年报道 , 一些化合物对 PPO活

化时 ,会出现这种情况。所以高浓度的乙醇和多来宝

可能是 PPO的活化剂 ,和抑太保的作用机理相同 ,而

和氰戊菊酯不同。

比较有前途的可能是菟丝子和夹竹桃 ,特别是菟

丝子 , 可以成为不污染环境及符合 “生物合理途径”

的新型杀虫剂 , 因此进一步研究其对多种害虫 PPO

活力的变化 ,对于了解昆虫的抗药机理 ,寻找更多的

抑制剂来提高药效和保护环境具有现实意义。
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