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摘　要　为了探讨蓖麻、海滨锦葵等生物质能源植物组织的抽提物作为植物保护剂的可行
性�用蓖麻种子、蓖麻叶片、海滨锦葵叶片等生物质能源植物组织的乙醇粗提物处理烟粉虱成
虫�4、24、48、72和96ｈ后测定其体内的谷胱甘肽转移酶和羧酸酯酶活性�并利用Ｙ型嗅觉仪
测定烟粉虱对3种生物质能源植物组织的乙醇粗提物的嗅觉反应．结果表明：3种生物质能源
植物组织的乙醇粗提物对烟粉虱谷胱甘肽转移酶和羧酸酯酶均有明显影响�随着浓度的提
高�其作用增强�其中250倍液的作用与1∙8％的阿维菌素3000倍液作用相当．3种提取液的
250倍液对烟粉虱成虫具有明显的驱避作用�其中蓖麻种子、蓖麻叶片和海滨锦葵叶片等乙醇
粗提物的驱避率分别为100∙0％、96∙7％和79∙4％．表明蓖麻种子、蓖麻叶片和海滨锦葵叶片
的乙醇粗抽提物对烟粉虱具有驱避作用和其他生物活性．
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　　昆虫与植物在长期的协同进化过程中�形成了
一种相互依赖、相互适应的关系 ［1］�而植物次生代
谢物质是维系这种关系的重要纽带．一方面�昆虫取
食寄主植物后�植物可以迅速产生某些次生代谢物
质建立起防卫反应 ［2］�导致昆虫体内代谢酶系的改
变 ［3］�阻止昆虫的进一步取食�一些植物甚至释放
次生挥发性化合物作为信号物质�引诱天敌来控制
害虫�达到间接防御的目的 ［4］；另一方面�一些昆虫
被迫取食植物次生代谢物质后�可以被诱导产生某
些解毒酶�或使部分解毒酶的活性提高 ［4－5］�以减轻
植物有毒次生代谢物质对昆虫的影响．因此�解毒酶
系的改变是昆虫与寄主植物之间相互适应性改变的

重要表现形式 ［6］�通过测定昆虫体内相关酶活性的
变化�可以从生理角度检测某种植物对昆虫的作用．

蓖麻 （Ｒｉｃｉｎｕｓｃｏｍｍｕｎｉ）和海滨锦葵 （Ｋｏｓｔｅ-
ｌｅｔｚｆｋｙａｖｉｒｇｉｎｉｃａ）果实含油量高�是重要的生物质能
源植物�同时�由于它们具有较强的耐盐碱性�适宜
于沿海滩涂种植�又是重要的沿海滩涂经济植物．蓖
麻粗提物中含有一种三萜烯类的蓖麻碱 （ｃｉｎｉｎｅ）�
对多种农业害虫 ［7－9］、鼠类 ［10］表现出一定的生物活
性�但由于多种原因�其进一步的开发利用研究进展
缓慢．海滨锦葵是近几年作为生物质能源植物引入
我国的�对其病虫害发生规律的系统调查发现�海滨
锦葵上害虫种类和数量少�害虫种群发展缓慢�据此
推测其体内可能存在某些抗虫或具有驱虫、杀虫生
物活性的物质．但到目前为止�海滨锦葵对昆虫的作
用研究方面尚未见报道．为了进一步拓展这些生物
质能源植物副产物的利用途径�特别是在害虫无公
害治理方面的利用�提高其综合利用率�本研究以新
入侵我国的 “超级害虫 ”Ｂ型烟粉虱 （Ｂｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ）
为试验对象�通过测定蓖麻种子、蓖麻叶片、海滨锦
葵叶片3种植物组织乙醇粗提物处理后烟粉虱成虫
体内几种重要抗性酶活性的变化�以及粗提物对烟
粉虱成虫嗅觉反应的影响�研究这些植物组织对烟
粉虱的作用�为进一步探索利用其作为植物保护剂
的可行性提供依据．
1　材料与方法

1∙1　供试虫源
Ｂ型烟粉虱采自扬州大学校内实验农场的黄瓜

（Ｃｕｃｕｍｉｓｓａｔｉｖｕｓ）上�经鉴定后�在室内养虫室用盆
栽黄瓜饲养繁殖3代后供试验．
1∙2　研究方法
1∙2∙1叶片、种子乙醇粗提物的制备　叶片和种子

内含物采用索氏提取法抽提．取完全成熟的中上部
蓖麻叶片、海滨锦葵叶片以及成熟的蓖麻种子若干�
洗净�晾干�放入40℃ ～50℃烘箱中恒温干燥�粉
碎后过40～80目筛．取50ｇ粉末包好�放入提取器
中 （不超过虹吸管 ）�然后加入5倍于植物粉末量的
95％乙醇�抽提24ｈ后取出抽滤�用旋转蒸发仪浓
缩至1ｇ干物质1ｍｌ（1ｇＤＭ·ｍｌ－1）�装在棕色玻
璃瓶中备用．
1∙2∙2烟粉虱酶液制备　酶液 （Ａ液 ）制备参照
Ｂｙｒｎｅ等 ［11］的方法．取饲养在黄瓜上的Ｂ型烟粉虱
成虫若干�放入养虫笼内的寄主植物上．取上述植物
提取液�分别稀释250、500和1000倍�用小型喷雾
器向寄主植物叶片背面和虫体上喷雾�处理后4、
24、48、72和96ｈ分别取成虫100头�置于1∙5ｍｌ
离心管中�加入0∙2ｍｏｌ·ｍｌ－1ｐＨ＝6∙0的磷酸缓冲
液1∙0ｍｌ�在冰浴中充分匀浆后�4℃ 10000ｒ·
ｍｉｎ－1离心10ｍｉｎ�取上清液稀释10倍作为酶源�
－20℃下保存备用．用1∙8％的阿维菌素3000倍液
和清水处理作对照．

底物与显色剂混合液 （Ｂ液 ）：用0∙2ｍｏｌ·ｍｌ－1

ｐＨ＝6∙0的磷酸缓冲液配置含有 125μｍｏｌ·Ｌ－1

α-ＮＡ和0∙006％固蓝 ＲＲ盐溶液�混合后过滤得到
滤液即为底物与显色剂混合液．
1∙2∙3　酶活性测定方法　谷胱甘肽转移酶活性测
定：取96孔酶标板�用移液器每孔依次加入20μｌ
20ｍｍｏｌ·Ｌ－11氯2�4二硝基苯 （ＣＤＮＢ）、40μｌ40
ｍｍｏｌ·Ｌ－1谷胱甘肽 （ＧＳＨ）、90μｌ磷酸缓冲液、50
μｌ酶液．反应总体积250μｌ�以磷酸缓冲液代替酶
液为空白对照．采用酶动力学法�用 ＢＩＯ-ＴＥＫ
ＥＬＸ800ｕｖ型酶标仪监测反应混合物在340ｎｍ波长
下15ｍｉｎ内的ＯＤ变化�即为羧酸酯酶的比活力．酶
促反应阶段温度为25℃．

羧酸酯酶活性测定：参照 Ｂｙｒｎｅ等 ［11］的方法．
取96孔酶标板�用移液器每孔依次加入50μｌＡ液
和200μｌＢ液�反应总体积250μｌ�反应体系中底物
终浓度100μｍｏｌ·Ｌ－1�酶液相当于单头烟粉虱．以
磷酸缓冲液代替酶液为空白对照．采用酶动力学法�
用ＢＩＯ-ＴＥＫＥＬＸ800ｕｖ型酶标仪监测反应混合物在
450ｎｍ波长下15ｍｉｎ内的 ＯＤ值变化即为羧酸酯
酶的比活力．酶促反应阶段温度为25℃．
1∙2∙4烟粉虱对抽提物的嗅觉反应测定　利用Ｙ形
嗅觉仪测定．叶片的乙醇提取物样品处理：取稀释
250倍的粗提物和95％的乙醇各10μｌ�分别滴加于
滤纸上�自然干燥后分别置于嗅觉仪两臂端作诱源
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和对照�测定烟粉虱对乙醇抽提物的反应．
试验在温度25℃左右、相对湿度80％左右的

室内进行�在嗅觉仪上方0∙5ｍ处放置1盏40Ｗ日
光灯提供均匀光照．嗅觉仪臂端气体流量设定为30
ｍｌ·ｍｉｎ－1�每头烟粉虱作为1个处理�5ｍｉｎ内进入
臂端者记为反应�5ｍｉｎ内没有进入臂端者记为不
反应．每测5头将方向对换一下�以免光线不均匀而
造成影响�并将测试区域先用无水乙醇擦拭�然后用
蒸馏水擦拭�之后重新放入样品．每头烟粉虱只受试
一次�每一处理测试20头烟粉虱�试验前用空气吹
洗嗅觉仪10～20ｍｉｎ．

试验分别用反应率和驱避率 ［12］指标评价烟粉
虱对供试样品的嗅觉反应．

反应率＝两臂端反应总虫量
试验总虫数

×100％
驱避率＝对照虫量－处理虫量

对照虫量
×100％

1∙3　数据处理
试验数据采用ＤＰＳ统计软件进行处理．用Ｄｕｎ-

ｃａｎ多重比较的方法检验各处理的差异显著性�显
著性检验水平均为Ｐ≤0∙05．
2　结果与分析

2∙1　不同提取物对烟粉虱的嗅觉反应
烟粉虱对蓖麻种子、海滨锦葵叶片和蓖麻叶片

3种植物组织的乙醇粗提物都有明显的嗅觉反应�
并且都表现为负趋性�即烟粉虱对3种植物组织提
取液都具有明显的驱避性�其中�蓖麻种子和蓖麻叶
片的驱避作用较海滨锦葵叶片显著 （表1）．

表1　烟粉虱对不同提取物的嗅觉反应
Ｔａｂ．1　ＯｌｆａｃｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆＢ．ｔａｂａｃｉｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｓ
（ｍｅａｎ±ＳＤ）
植物提取物
Ｐｌａｎｔｅｘｔｒａｃｔｓ

反应率
Ｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅ

（％ ）
驱避率

Ｒｅｐｅｌｌｅｎｔｒａｔｅ
（％ ）

蓖麻种子
Ｒ．ｃｏｍｍｕｎｉｓｅｅｄ

12∙50±2∙814ａ 100∙00±0∙00ａ
蓖麻叶片
Ｒ∙ｃｏｍｍｕｎｉｌｅａｆ

20∙00±2∙887ａ 96∙67±9∙44ａｂ
海滨锦葵叶片
Ｋ∙ｖｉｒｇｉｎｉｃａｌｅａｆ

20∙00±3∙162ａ 79∙44±3∙33ｂ

同列不同小写字母表示处理间差异显著 （Ｐ＜0∙05） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌ
ｌｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ0∙05ｌｅｖｅｌ．

2∙2　粗提物对烟粉虱谷胱甘肽转移酶 （ＧＳＴｓ）活性
的影响

从表2可以看出�3种粗提物对烟粉虱谷胱甘
肽转移酶均有明显的诱导作用�处理4ｈ后�谷胱甘
肽转移酶酶活性显著高于对照 （Ｐ＜0∙01）．随着处
理时间的延长�烟粉虱体内谷胱甘肽转移酶的活性
总体上呈上升趋势�如蓖麻种子、蓖麻叶片、海滨锦
葵叶片粗提物250倍液处理96ｈ后�烟粉虱体内谷
胱甘肽转移酶活性比处理后 4ｈ分别提高了
41∙3％、68∙3％和88∙3％．250倍液处理的烟粉虱体
内谷胱甘肽转移酶的活性一般在处理48～72ｈ后
趋于稳定．

粗提物对烟粉虱谷胱甘肽转移酶的诱导作用存

在明显的剂量效应�粗提物浓度越高�对谷胱甘肽转
移酶诱导作用越强�其中�蓖麻种子、蓖麻叶片和海
滨锦葵叶片250倍液处理后4ｈ谷胱甘肽转移酶活
性分别是1000倍液的4∙62、2∙39和1∙52倍 （Ｐ＜
0∙01）．从表2还可以发现�250倍液的3种粗提物

表2　不同处理烟粉虱成虫谷胱甘肽转移酶活性
Ｔａｂ．2　ＡｃｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅＳ-ｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＢ．ｔａｂａｃｉａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ（ｍｅａｎ±ＳＤ）
处　理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

谷胱甘肽转移酶活性
ＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｃｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅＳ-ｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ（ｍＯＤ·ｍｉｎ－1·ｈｅａｄ－1）

4ｈ 24ｈ 48ｈ 72ｈ 96ｈ
ＲＳ ×250 2∙08±0∙001Ａｂｃ 2∙26±0∙001Ａｂ 2∙60±0∙012Ｂａｂ 2∙53±0∙001Ｂａｂ 2∙94±0∙001ＡＢａ

×500 1∙28±0∙225ＢＣｂ 1∙59±0∙131Ｂｂ 1∙45±0∙092Ｃｂ 1∙74±0∙149ＣＤｂ 2∙50±0∙144Ｃａ
×1000 0∙45±0∙028Ｄｃ 0∙85±0∙039Ｃｂ 0∙82±0∙019Ｄｂ 1∙23±0∙024Ｄａ 0∙87±0∙026ＤＥａｂ

ＲＬ ×250 2∙08±0∙001Ａｂ 2∙28±0∙003Ａｂ 2∙32±0∙001Ｂｂ 3∙83±0∙003Ａａ 3∙50±0∙001Ａａ
×500 1∙12±0∙081ＢＣｂ 1∙10±0∙069ＢＣｂ 1∙62±0∙068Ｃｂ 2∙82±0∙028Ｂａ 3∙23±0∙076ＡＢａ
×1000 0∙87±0∙103ＣＤｂ 0∙73±0∙051Ｃｂ 1∙25±0∙075Ｃａ 1∙62±0∙182ＣＤａ 1∙63±0∙0246Ｄａ

ＫＬ ×250 1∙54±0∙002ＡＢｂ 2∙20±0∙002Ａａｂ 2∙94±0∙002Ａａ 3∙01±0∙021Ｂａ 2∙90±0∙002ＡＢａ
×500 1∙01±0∙280ＢＣｂ 1∙25±0∙216ＢＣｂ 2∙46±0∙141Ｂａ 2∙55±0∙153Ｂａ 2∙67±0∙014ＢＣａ
×1000 0∙76±0∙062ＣＤｃ 1∙22±0∙276ＢＣａｂ 1∙53±0∙141Ｃａ 1∙21±0∙115Ｄａｂ 1∙44±0∙118Ｄａｂ

ＡＶ ×3000 2∙01±0∙002Ａｂ 1∙65±0∙002Ｂｂ 3∙39±0∙001Ａａ 2∙18±0∙001ＢＣｂ 2∙65±0∙002Ｃａ
ＣＫ 0∙47±0∙001Ｄａ 0∙45±0∙002Ｃａｂ 0∙36±0∙003Ｄｂ 0∙49±0∙002Ｅａ 0∙41±0∙012Ｅａｂ
ＲＳ：蓖麻种子Ｒ．ｃｏｍｍｕｎｉｓｅｅｄ；ＲＬ：蓖麻叶片Ｒ．ｃｏｍｍｕｎｉｌｅａｆ；ＫＬ：海滨锦葵叶片Ｋ．ｖｉｒｇｉｎｉｃａｌｅａｆ；ＡＶ：1∙8％阿维菌素1∙8％ ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎｓ．同
列不同大写字母或同行不同小写字母分别表示不同处理及不同时间的差异显著 （Ｐ＜0∙05）Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｏｒｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎ
ｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｍｅａｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄｔｉｍｅｓ．下同Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．
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表3　不同处理烟粉虱成虫羧酸酯酶活性
Ｔａｂ．3　ＣａｒｂｏｘｙｌｅｓｔｅｒａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＢ．ｔａｂａｃｉａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ（ｍｅａｎ±ＳＤ）
处　理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

羧酸酯酶活性Ｃａｒｂｏｘｙｌｅｓｔｅｒａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ（ｍＯＤ·ｍｉｎ－1·ｈｅａｄ－1）
4ｈ 24ｈ 48ｈ 72ｈ 96ｈ

ＲＳ ×250 2∙74±0∙094Ｂｄ 2∙42±0∙337Ｃｅ 3∙29±0∙140Ｂｃ 3∙75±0∙049ＡＢａ 3∙57±0∙048Ｂｂ
×500 1∙29±0∙058ＥＦｄ 2∙25±0∙028Ｄｃ 2∙50±0∙044Ｃｂ 3∙12±0∙027Ｃａ 2∙50±0∙017Ｄｂ
×1000 1∙31±0∙035ＥＦｂ 1∙43±0∙053ＧＨｂ 1∙70±0∙043Ｇａ 1∙93±0∙024Ｅａ 1∙85±0∙042Ｆａ

ＲＬ ×250 3∙11±0∙084Ａｃ 3∙56±0∙026Ａｂ 3∙73±0∙031Ａａｂ 3∙62±0∙030ＡＢａｂ 3∙86±0∙043Ａａ
×500 2∙48±0∙035Ｃｂｃ 2∙51±0∙062Ｃｂ 3∙21±0∙042Ｂａ 2∙12±0∙035ＤＥｄ 2∙30±0∙025Ｅｃｄ
×1000 1∙32±0∙062ＥＦｂ 1∙35±0∙035Ｈｂ 2∙21±0∙032ＤＥａ 2∙27±0∙046ＤＥａ 2∙35±0∙058ＤＥａ

ＫＬ ×250 2∙57±0∙114ＢＣｃ 2∙89±0∙154Ｂｂ 3∙29±0∙105Ｂａ 3∙44±0∙064ＢＣａ 3∙42±0∙011Ｂａ
×500 2∙01±0∙032Ｄｄ 2∙11±0∙028ＥＦｃｄ 2∙22±0∙021Ｄｃ 2∙55±0∙024Ｄｂ 2∙80±0∙062Ｃａ
×1000 1∙19±0∙062Ｆｃ 1∙72±0∙027Ｆｂ 1∙90±0∙024ＦＧａ 1∙83±0∙053ＥＦａｂ 1∙82±0∙032Ｆａｂ

ＡＶ ×3000 2∙00±0∙047Ｄｂ 2∙37±0∙070Ｅｂ 3∙65±0∙077Ａａ 4∙15±0∙071Ａａ 3∙92±0∙066Ａａ
ＣＫ 1∙42±0∙085Ｅａ 1∙51±0∙059Ｇａ 1∙47±0∙069Ｈａ 1∙29±0∙053Ｆｂ 1∙42±0∙067Ｇａ

对烟粉虱成虫谷胱甘肽转移酶活性的诱导效果与

1∙8％的阿维菌素3000倍液相当�而1000倍液的诱
导效果相对较差．

蓖麻种子、蓖麻叶片和海滨锦葵叶片粗提物对
烟粉虱谷胱甘肽转移酶的诱导作用存在明显的差

异．其中�蓖麻叶片粗提物的诱导作用最强�海滨锦
葵叶片的诱导作用较弱�蓖麻叶片粗提物250倍液
处理4、24、48、72、96ｈ后�烟粉虱的谷胱甘肽转移
酶活性分别是海滨锦葵叶片的 1∙35、1∙04、0∙76、
1∙27和1∙21倍．
2∙3　粗提物对烟粉虱羧酸酯酶活性的影响

从表3可以看出�不同浓度的粗提物对烟粉虱
成虫羧酸酯酶活性的作用不同�250倍液的3种粗
提物对烟粉虱成虫体内羧酸酯酶活性具有明显的诱

导作用�并且随着处理时间的延长�羧酸酯酶活性增
强 （Ｐ＜0∙01）；而1000倍液的3种粗提物处理后4
ｈ�烟粉虱成虫体内羧酸酯酶的活性小于对照�即表
现出对烟粉虱成虫体内羧酸酯酶活性的抑制作用�
但处理24ｈ后海滨锦葵叶片对羧酸酯酶的活性由
抑制转为诱导作用�而蓖麻种子和叶片则在处理48
ｈ后开始由抑制转为诱导作用．

3种植物组织的乙醇粗提物对烟粉虱羧酸酯酶
诱导的作用存在明显的剂量效应�粗提物浓度越高�
对羧酸酯酶活性的诱导作用越强 （Ｐ＜0∙01）．其中�
蓖麻种子、蓖麻叶片和海滨锦葵叶片250倍液处理
后4ｈ的羧酸酯酶活性分别是1000倍液的2∙1、2∙4
和2∙2倍．从表3还可以发现�在处理24ｈ以内�3
种粗提物250倍液的诱导作用比1∙8％的阿维菌素
3000倍液的诱导作用强；48ｈ后�250倍液的海滨锦
葵叶片和蓖麻种子诱导作用较1∙8％的阿维菌素

3000倍液差�但250倍液的蓖麻叶片与1∙8％的阿
维菌素3000倍液处理效果相当．结果显示�与阿维
菌素相比�3种粗提物对烟粉虱羧酸酯酶活性具有
迅速诱导的作用�但持续诱导作用较1∙8％的阿维
菌素3000倍液差．

3种粗提物对烟粉虱羧酸酯酶的诱导作用存在
一定的差异．其中�蓖麻叶片粗提物250倍液处理
4、24、48、72和96ｈ后�羧酸酯酶的活性分别是蓖麻
种子的1∙1、1∙5、1∙0、1∙0和1∙1倍�是海滨锦葵叶
片的1∙2、1∙2、1∙1、1∙1和1∙1倍．
3　讨　　论

羧酸酯酶是昆虫重要的解毒酶�也是昆虫重要
的保护酶．当昆虫遭遇不良环境、农药�或寄主胁迫
时�产生的适应性酶系与昆虫的抗逆性有关．当受到
外界环境或寄主胁迫时�许多植食性昆虫体内羧酸
酯酶的活性会随即迅速上升．如用含有不同浓度Ｂｔ
毒蛋白的人工饲料饲喂棉铃虫�随着Ｂｔ毒蛋白浓度
的升高�幼虫体内羧酸酯酶活性呈升高趋势 ［13］．杨
小舟蛾 （Ｍｉｃｒｏｍｅｌａｌｏｐｈａｔｒｏｇｌｏｄｙｔａ）幼虫取食转 Ｂｔ、
ＣｐＴＩ基因的杨树叶片后�其中肠酯酶活性在饲喂初
期均显著高于对照�表明食料中的Ｂｔ、ＣｐＴＩ等杀虫
蛋白会引起昆虫中肠酯酶活性上升 ［14］．直接应用阿
维菌素处理甘蔗绵蚜 （Ｃｅｒａｔｏｖａｃｕｎａｌａｎｉｇｅｒａ）发现�
随着阿维菌素处理浓度的升高�甘蔗绵蚜体内的羧
酸酯酶活性也逐渐升高 ［15］．昆虫体内羧酸酯酶活性
与昆虫对寄主植物的嗜性呈明显的负相关�羧酸酯
酶活性在某种程度上间接地反映了昆虫对寄主植物

的嗜好性和利用情况�如棉铃虫幼虫的发育速率与
羧酸酯酶活性的变化呈负相关 ［15－17］；取食甜菜 （Ｂｅ-
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ｔａｖｕｌｇａｒｉｓ）、苋菜 （Ａｍａｒａｎｔｈｕｓｍａｎｇｏｓｔａｎｕｓ）、甘蓝
（Ｂｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａｖａｒ．ｃａｐｉｔａｔａ）、青菜 （Ｂｒａｓｓｉｃａ
ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｓｐｐ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓｖａｒ．ｃｏｍｍｕｎｉｓ）的甜菜夜蛾
（Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｅｘｉｇｕａ）幼虫的发育速率依次减慢�蛹质
量降低�而羧酸酯酶活性依次增大 ［15］．薛明等 ［18］对

甜菜夜蛾的研究也证实了这一现象．因此�羧酸酯酶
活性变化在一定程度上可以作为昆虫对寄主适合度

的一个重要参考指标．
在不同寄主上取食的烟粉虱后代的羧酸酯酶活

性变化与其对寄主的嗜好性具有明显的相关性．研
究发现�在小白菜、甘蓝、花菜 （Ｂｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａｖａｒ．
ｂｏｔｒｙｔｉｓ）、苘麻 （Ａｂｕｔｉｌｏｎｔｈｅｏｐｈｒａｓｔｉ）4种寄主植物上
取食的烟粉虱后代种群中�以非嗜好寄主小白菜上
的烟粉虱的羧酸酯酶活性最高�其次为甘蓝、花菜�
而最嗜好寄主苘麻上的最低�小白菜上烟粉虱后代
羧酸酯酶活性是取食苘麻的3∙90倍 ［19］．应用槲皮
素处理烟粉虱后也发现�槲皮素可持续诱导烟粉虱
羧酸酯酶、谷胱甘肽转移酶活性的增加 ［20］．本研究
也发现�采用蓖麻种子、蓖麻叶片和海滨锦葵叶片3
种植物组织提取液处理后�烟粉虱的羧酸酯酶和谷
胱甘肽转移酶活性都有不同程度的提高�说明这3
种植物组织的乙醇提取液对烟粉虱除了具有驱避作

用外�还具有其他的生物活性�其中�250倍液的蓖
麻叶片提取液作用明显�但其作用性质和作用机制
还有待进一步研究．

羧酸酯酶和谷胱甘肽转移酶是昆虫降解植物次

生代谢物质的两种主要酶系�植物次生代谢物质对
昆虫体内这两种酶的诱导作用都很强�但不同植物
的提取液和不同浓度的提取液对烟粉虱羧酸酯酶、
谷胱甘肽转移酶的诱导强度和诱导的持续时间不

同．本研究发现�蓖麻种子、蓖麻叶片和海滨锦葵叶
片3种植物组织提取液的浓度越高�对烟粉虱羧酸
酯酶、谷胱甘肽转移酶的诱导强度越大．其中�蓖麻
叶片提取液对烟粉虱羧酸酯酶和谷胱甘肽转移酶的

诱导强度最高�而海滨锦葵叶片的诱导强度相对较
低．250倍液的蓖麻叶片提取液对烟粉虱羧酸酯酶
的诱导持续时间最长 （96ｈ）�而蓖麻种子提取液对
谷胱甘肽转移酶的持续诱导时间最长 （96ｈ）．蓖麻
种子、蓖麻叶片和海滨锦葵叶片3种植物组织提取
液对烟粉虱不仅具有驱避作用�同时还具有其他的
生物活性．
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