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摘要：黑翅土白蚁和黑胸散白蚁是 ２ 种重要的害虫。 为了明确这 ２ 种白蚁对有机磷和氨基甲酸酯类药剂敏感性差

异的机理，本文利用分光光度法对比了 ６ 种药剂对这 ２ 种白蚁乙酰胆碱酯酶（ＡＣｈＥ）不同时间的抑制作用，结果表

明在药剂浓度为 １×１０－６ｍｏｌ ／ Ｌ 时，灭多威、马拉硫磷和氧化乐果 ３ 种药剂对黑胸散白蚁 ＡＣｈＥ 的抑制作用高于黑翅

土白蚁，丙溴磷对黑翅土白蚁 ＡＣｈＥ 的抑制作用高于黑胸散白蚁。 此研究明确了黑翅土白蚁和黑胸散白蚁对有机

磷和氨基甲酸酯类药剂敏感性存在差异的机理，为 ２ 种白蚁的防治提供了理论依据。
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　 　 白蚁（Ｔｅｒｍｉｔｅ） 是世界性五大害虫之一，为害十

分广泛，其不仅危害房屋建筑、经济林木、船舶桥

梁、江河堤围等，还危害塑料、橡胶、沥青、金属等非

纤 维 素 物 质［１］。 黑 翅 土 白 蚁 ［ Ｏｄｏｎｔｏｔｅｒｍｅｓ
ｆｏｒｍｏｓａｎｕｓ （ Ｓｈｉｒａｋｉ）］和黑胸散白蚁［Ｒｅｔｉｃｕｌｉｔｅｒｍｅｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｓｎｙｄｅｒ）］在江苏危害非常严重。 黑翅土白

蚁是土栖性白蚁，主要危害林木；黑胸散白蚁是土

木两栖种，主要危害室内的木制品，破坏建筑物［２］。
目前，有机磷和氨基甲酸酯类仍是这 ２ 种白蚁防治

的重要药剂。
乙 酰 胆 碱 酯 酶 （ ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ， ＡＣｈＥ，

ＥＣ３．１．１．７）属于丝氨酸水解酶，是生物神经信号传



导中的一种关键酶，也是昆虫体内一些杀虫剂作用

的靶标酶［３－４］。 ＡＣｈＥ 在白蚁体内起着非常重要的

作用。 为了有效地控制江苏省非常重要的 ２ 种白

蚁，合理用药，本文就 ６ 种杀虫剂对黑翅土白蚁和黑

胸散白蚁 ＡＣｈＥ 的抑制作用进行了对比。

１　 材料与方法

１．１　 供试虫源

供试黑翅土白蚁和黑胸散白蚁都采自南京林

业大学校内，取回室内后在（２６±１） ℃恒温，湿度为

６５％的黑暗条件下饲养。
１．２　 化学试剂

碘化硫代乙酰胆碱 （ ａｃｅｔｙｌｔｈｉｏｃｈｏｌｉｎｅ ｉｏｄｉｄｅ，
ＡＴＣｈ）为 Ｆｌｕｋａ 公司产品；５， ５－二硫双硝基苯甲酸

（５， ５－ｄｉｔｈｉｏ⁃ｂｉｓ⁃２⁃ｎｉｔｒｏｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ， ＤＴＮＢ）为 Ｒｏｔｈ
公司产品；其他试剂均为国产分析纯。

９８􀆰 ０％灭多威，湖北沙隆达农药化工；９９％辛硫

磷，天津农药股份；９２％三唑磷，江西凯丰化工；９０％
丙溴磷，天津农药股份；９５％马拉硫磷，河北世纪农

药；９２％氧化乐果，杭州庆丰农用化学品有限公司。
１．３　 酶液制备

将黑翅土白蚁或黑胸散白蚁 ５ 头在 １ ｍＬ 预冷

ｐＨ８􀆰 ０ 值的 ０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸缓冲液（含 ０􀆰 １％ Ｔｒｉｔｏｎ
Ｘ－１００）中冰浴匀浆。 匀浆液在 ４ ℃， １５ ０００×ｇ 离

心 ２０ ｍｉｎ。 取上清液作为酶源。
１．４　 ６ 种杀虫剂对黑翅土白蚁和黑胸散白蚁 ＡＣｈＥ
抑制时间进程曲线的制作

　 　 在 Ｇｏｒｕｎ 方法［５］的基础上进行改进。 以丙酮溶

解有机磷和氨基甲酸酯类杀虫剂制成母液，在使用

前用 ｐＨ ８􀆰 ０， ０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 的磷酸缓冲液将母液稀释

成不同浓度的药液。 将药液分别与制备好的酶液（５
头 ／ ｍＬ）混合，使有机磷或氨基甲酸酯药剂在上述混

合物中的浓度为 １×１０－６ ｍｏｌ ／ Ｌ，在 ４０ ℃的水浴锅中

保温，每隔 １ ｍｉｎ 将此混合物取出 １００ mＬ，分别加入

已盛有 ４０ mＬ 碘化硫代乙酰胆碱（底物） （浓度 ８
ｍｍｏｌ ／ Ｌ）的 Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 管中进行催化反应，共取 １０ 个

时间点。 在不同时间分别取出的酶药剂混合物与底

物在 ４０ ℃水浴中反应 ５ ｍｉｎ 后，加入 １􀆰 ４５ ｍＬ 显色剂

（ＤＴＮＢ ）显色并终止反应。 在 ４１２ ｎｍ 处测定光密度

（ＯＤ）值每处理重复 ３ 次，每个重复测定 ３ 次。
抑制率（％）＝ （ΔＯＤ对照－ΔＯＤ处理） ／ ΔＯＤ对照×１００
用杀虫剂对黑翅土白蚁和黑胸散白蚁 ＡＣｈＥ 抑

制率和抑制时间作图。

１．５　 药剂抑制率显著性分析

本实验采用 Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｗｉｔｈ Ｄｕｎｎｅｔｔ􀆳ｓ ｐｏｓｔ
ｔｅｓｔ 方法进行多重比较，用 ＧｒａｐｈＰａｄ ＩｎＳｔａｔ ｖｅｒｓｉｏｎ
３．００软件进行分析。

２　 结果与分析

６ 种杀虫剂使用相同的浓度 １×１０－６ ｍｏｌ ／ Ｌ 对黑

翅土白蚁和黑胸散白蚁 ＡＣｈＥ 处理不同时间，测定

了药剂对 ＡＣｈＥ 抑制率。 结果表明，除三唑磷对黑

胸散白蚁 ＡＣｈＥ 的抑制率因标准偏差较大而未使用

外，灭多威、辛硫磷、丙溴磷、马拉硫磷和氧化乐果

对 ２ 种白蚁 ＡＣｈＥ 的抑制时间进程曲线的趋势基本

一致，即随着抑制时间的延长，对 ２ 种白蚁 ＡＣｈＥ 的

抑制率均呈现上升趋势（见图 １）。 其中，灭多威对

黑胸散白蚁 ＡＣｈＥ 每分钟的抑制率都显著高于黑翅

土白蚁（Ｐ＜０􀆰 ５）（图 １Ａ）；辛硫磷对 ２ 种白蚁 ＡＣｈＥ
在各分钟的抑制率没有显著的差别（Ｐ＞０􀆰 ５） （图
１Ｂ）；丙溴磷对黑翅土白蚁 ＡＣｈＥ 每分钟的抑制率

都显著高于黑胸散白蚁（Ｐ＜０􀆰 ５） （图 １Ｄ）； 马拉硫

磷对黑胸散白蚁 ＡＣｈＥ 处理 ４ ｍｉｎ 后的抑制率都显

著高于黑翅土白蚁（Ｐ＜０􀆰 ５） （图 １Ｅ）；氧化乐果对

黑胸散白蚁 ＡＣｈＥ 每分钟的抑制率都显著高于黑翅

土白蚁（Ｐ＜０􀆰 ５） （图 １Ｆ）。

３　 讨论

黑翅土白蚁和黑胸散白蚁在江苏省发生非常

严重。 黑翅土白蚁主要主要危害多种林木，而黑胸

散白蚁主要危害住家里的木质品，由于这 ２ 种白蚁

取食等生活习性的不同，这 ２ 种白蚁对药剂的敏感

性存在着显著的差异［６］。 目前，有机磷和氨基甲酸

酯类是防治白蚁的重要药剂，汤方等研究表明黑翅

土白蚁和黑胸散白蚁对这两类药剂的敏感性存在

非常显著的差异［６］。 ＡＣｈＥ 是这 ２ 类杀虫剂的作用

靶标［７］，因此研究这 ２ 种白蚁 ＡＣｈＥ 的特性及有机

磷和氨基甲酸酯类杀虫剂对其抑制作用，是明确这

２ 种白蚁对这 ２ 类药剂敏感性存在差异的机制，这
对于白蚁的合理防治具有重要的意义。 本研究测

定了 ６ 种有机磷和氨基甲酸酯类药剂对黑翅土白蚁

和黑胸散白蚁 ＡＣｈＥ 不同时间的抑制作用，结果表

明这 ２ 种白蚁 ＡＣｈＥ 对灭多威、丙溴磷、马拉硫磷和

乐果的敏感性存在显著的差异。 目前关于这 ２ 种白

蚁 ＡＣｈＥ 对药剂敏感性差异的研究未见报道，但汤

方等测定了灭多威、辛硫磷、三唑磷、丙溴磷、马拉
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硫磷和氧化乐果 ６ 种药剂对黑翅土白蚁 ＡＣｈＥ 的抑

制中浓度，结果仅表明黑翅土白蚁 ＡＣｈＥ 对不同药

剂的敏感性不同［８］，但没有对比黑翅土白蚁和黑胸

散白蚁 ＡＣｈＥ 对药剂敏感性的差异，而本实验是对

其补充完善。 这些结果共同表明：同种白蚁 ＡＣｈＥ

对不同药剂的敏感性存在差异，不同白蚁 ＡＣｈＥ 对

同种药剂的敏感性也存在着显著的差异。 明确了

黑翅土白蚁和黑胸散白蚁 ＡＣｈＥ 对药剂敏感性的差

异，对于 ２ 种白蚁的合理防治，减少对环境的污染都

具有理论意义。

Ａ：灭多威； Ｂ： 辛硫磷； Ｃ： 三唑磷； Ｄ： 丙溴磷； Ｅ： 马拉硫磷； Ｆ： 氧化乐果

∗表示同种药剂处理相同时间对 ２ 种白蚁 ＡＣｈＥ 的抑制率存在着显著差异（Ｐ＜０􀆰 ５）

图 １　 ６ 种药剂对黑翅土白蚁和黑胸散白蚁 ＡＣｈＥ 抑制时间进程曲线
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