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日本柄瘤蚜茧蜂的寄生对黑豆蚜

生化代谢的影响
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摘要
: 日本柄瘤蚜茧蜂 伽争hle b。 了叩田之ic o sA h nr e ad 的寄生影响 了寄主黑豆蚜

助人is

~ ~
K o c h 体 内的生化代谢

。

寄生使黑豆蚜的游 离氨基酸 总浓度升

高
,

寄生 1天后
,

正常组的 游 离氨基酸 总浓度为 17
.

72 1 lnn
o l / L

,

被寄生组 为

23
.

153 ~
F ;L 寄生 4 天后

,

正常组和被寄生组分别为 58
.

70 3 和 69
.

65 9 mn
o l / oL

苏氨酸
、

谷氨酸和酪氨酸是黑豆蚜血淋巴 中主要的氨基酸
,

被寄生后的黑豆蚜血

淋巴 中苏氨酸含量升高
,

谷氨酸和酪氨酸含量下降
。

与正常蚜虫相比
,

被寄生后

3 天
,

黑豆蚜血淋巴的蛋白质浓度下降
,

体蛋白质浓度升高 ;寄生还使寄主血淋

巴的蛋白质组成发生 了变化
,

在 SD S 一 聚 丙烯醚胺凝胶电泳图谱中出现 了 两个

新的蛋白质
,

其分子量分别约为 54 和 4I kD
。

在被寄生后 4 天
,

黑豆蚜的血淋巴

海藻糖浓度明显降低
。

蚜虫的体总糖原和体总脂含量在被寄生后 2 天显著升

高
,

但在被寄生后 3
、

4 天明显低于未寄生蚜虫
。

关键词
: 黑豆蚜 ; 日本柄瘤蚜茧蜂 ; 寄生 ; 代谢

寄生蜂要在寄主体内成功完成发育
,

必须克服寄主的免疫防御
,

获得寄主的营养物

质
,

并改变寄主的内分泌系统
。

这需要寄生蜂对寄主的生理状况和生化代谢进行调控
,

使

寄主的体内环境朝向对蜂幼虫有利的方向改变
。

寄生对寄主生化代谢的影响在鳞翅目中

研究较多
。

试验结果表明
,

被寄生后寄主的血淋巴蛋白质图谱经常出现质和量的变化
。

在蚜虫
一
蚜茧蜂系统中

,

相关的研究比较少
。

近年来
,

有些学者在此领域开展了一些

研究
。

几朋
a 亡hc i。 等 l[,

2〕 研究 了 阿维 蚜 茧蜂咖诚。 。
成 H ial d ay 的 寄生 对豌 豆 蚜

A。 喊 h os 匆hon
p is um ( HaJ五 s

)的生化代谢的影响 ; iD ig h。 等〔’ 〕则探究了蚜茧蜂的卵巢普液和

毒液对蚜虫血淋巴蛋白质的调节作用
。

但是
,

目前有关蚜茧蜂对蚜虫的生化调节
、

营养调

控和调节因子的研究还远远不够
,

仍然欠缺基本的信息
。
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黑豆蚜 助丙i s

~ 初r aK o ch是危害严重的世界性害虫
,

日本柄瘤蚜茧蜂 srL 动人le bus

少哪℃刀

灿 sA h rn e a d 是其重要的寄生性天敌
,

对黑豆蚜有较好的控制作用
。

作者以 日本柄瘤

蚜茧蜂
一
黑豆蚜为系统

,

研究了蚜茧蜂对蚜虫的蛋白质
、

游离氨基酸
、

糖类和脂类代谢的

影响
,

为更好地认识蚜虫
一
蚜茧蜂的相互关系提供基础信息

。

1 材料与方法

1
.

1 试验样品的准备

黑豆蚜与天敌 日本柄瘤蚜茧蜂均采 自上海郊区
,

黑豆蚜用蚕豆苗饲养
,

并已在实验室

内繁殖多代
。

昆虫在 25 士 1℃
、

L D = 16 : 8 光周期条件下饲养
。

蚜虫血淋巴用玻璃毛细管快速收集
,

5 只蚜虫约可收集 1川血淋巴
。

5尽血淋巴用

1血 90 % 乙醇沉淀
,

离心
,

沉淀用于测血淋巴蛋白质浓度
。

相应的虫体 (被寄生的蚜虫移

去寄生蜂幼虫 )干燥至恒重
,

匀浆用于体蛋白质浓度分析
,

匀浆物溶于 l m o l / L Nao H 溶液
。

寄生组选用 2 龄若蚜接蜂寄生 1h2
。

由于被寄生后 5 天有部分蚜虫开始化僵蚜
,

无法收

集血淋巴
,

因此
,

均取被寄生后 4 天内的蚜虫血淋巴进行测定
。

1
.

2 蛋 白质与游离氨基酸的检测

蛋白质浓度测定按照 B ar d肠记 法
。

用 UV 7 5 5 B 紫外可见分光光度计在 595 lnn 处测 O D

值
。

以牛血清白蛋白作标准曲线
。

每个浓度值重复 5 次
。

将吸取的血淋巴立即稀释
,

存

于
一

20 ℃
,

采用不连续垂直板电泳系统进行 12 % SD S 一 聚丙烯酞胺凝胶电泳
,

在 p H S
.

3 的

irT
s 一
甘氨酸缓冲液中进行

,

浓缩胶恒压 l oo V
,

分离胶恒压 1 25 V
。

用考马斯亮蓝 R
一

25 0 染

色
。

蛋白质分子量标准为 14
.

4 一
97

.

4扔
。

取被寄生后 1天和 4 天蚜虫及各自对照进行氨基酸浓度测定
。

被寄生后 4 天蚜虫先

解剖移去蜂幼虫 (被寄生后 1天蚜虫体内蜂尚未孵化
,

很难找到
,

故未解剖移去 )
,

然后在

冰冷的 80 % 甲醇中匀浆
,

以 13 (x x〕g 离心 10而
n
后

,

取上清液于 日立 8 3 5
一

50 型氨基酸自动

分析仪上进行游离氨基酸的测定
。

1
.

3 糖类物质的测定

采用硫酸葱酮法
,

用 UV7 5 5 B紫外可见分光光度计在以幻urn 处测 O D值
。

以葡萄糖作

标准曲线
。

每个浓度值重复 5 次
。

血淋巴中海藻糖的测定
:
在一定量的血淋巴中加人

90 % 乙醇溶液
,

离心
,

除去蛋白质沉淀
。

将上清液稀释到一定浓度后
,

取稀释液 0
.

2而 加

0
.

4而 0
.

巧 m o l / L硫酸
,

沸水浴中 10 而 n ,

冷却
,

加 0
.

4而 30 % 氢氧化钾 ( oK H )
,

煮沸 10而
n ,

硫酸蕙酮法测定
。

蚜体总糖原的测定
:
将蚜虫称重后 (被寄生的蚜虫先移去寄生蜂幼虫 )

,

在 0
.

4而 so % OK H 中匀浆
,

100 ℃水浴中巧而
n ,

以消化体内组织
。

冷却后加人 0
.

1而饱和

N aZ SO4
,

用 l d 95 % 乙醇沉淀糖原
,

低速离心后弃去上清液
,

将沉淀溶于 0
.

5耐 水中
,

硫酸

蕙酮法测定
。

1
.

4 蚜体总脂的测定

脂类含量用重量测定法确定
。

将待测蚜虫在 38 ℃干燥至恒重
,

在玻璃匀浆器中以氯

仿
:
甲醇 ( 2 : 1

,

W V) 匀浆
,

昆虫组织的重量和有机溶剂体积的比例约为 1 : 巧 一
20

。

匀浆后

的组织转移至带塞玻璃量筒中
,

加 0
.

2倍体积的 0
.

15 11 10 1/ L N aC I溶液洗涤
,

盖塞充分摇
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匀
,

静置
。

溶液分为上下两相
,

下相是纯脂类
,

上相用吸管吸出
,

重复 2 次
。

将含脂类的下

相在 70 ℃条件下蒸干至恒重
。

每个浓度值重复 5 次
。

1
.

5 数据分析

在各项试验中
,

被寄生组与正常组数据的统计分析均采用 SPS S 10
.

0 软件进行 卜 检

验
。 “ 二 ”

表示 尸鉴 0
.

05
, “ * * ”

表示 P 鉴 0
.

0 1
。

2 研究结果

2
.

1 寄生对寄主蛋白质
、

糖类和脂类浓度的影响

被寄生组与正常组的血淋巴蛋白质浓度在被寄生后 1
、

2 天均升高
,

差异不明显
。

被

寄生后 3 天被寄生组血淋巴蛋白质浓度下降至 1 1
.

35 产侣 /川
,

此时正常组维持在 17
.

93 1官
沁

,

两者之间出现显著差异
。

被寄生后 4 天被寄生组与正常组的血淋巴蛋白质浓度都下

降
,

未有明显差异
。

被寄生组的体蛋白质浓度表现出逐渐降低的趋势
,

正常组蚜虫的体蛋

白质浓度先降后升
。

在被寄生后 3 天
,

正常组的体蛋白质浓度明显低于被寄生组 (表 1 )
。

与未寄生蚜虫相比
,

寄生使寄主后期的血淋巴海藻糖浓度明显下降
。

黑豆蚜被寄生

后 1
、

2
、

3 天的血淋巴海藻糖浓度与正常对照组没有明显差异
。

被寄生后 4 天
,

两组的血

淋巴海藻糖浓度均表现上升
,

但寄生组的血糖浓度明显低于相应正常组
。

被寄生后 2 天
,

每头黑豆蚜的体总糖原含量明显高于正常组
,

被寄生后 3
、

4 天
,

每头蚜虫的体总糖原含量

显著降低
,

均低于相应正常组 (表 1 )
。

正常组和被寄生组蚜虫在被寄生后 1 天
,

每头蚜虫的体总脂含量相当
。

被寄生后 2

天
,

被寄生组的脂类含量明显高于正常组
。

但在被寄生后 3 天
,

正常组每头蚜虫的体总脂

含量明显升高
,

并超出被寄生组
,

二者存在极显著差异
。

被寄生后 4 天
,

被寄生组仍明显

低于正常组 (表 1 )
。

表 1 寄生对寄主蛋白质
、

糖类和脂类浓度的影响

T ab l
e

1 E fl毛c t of 详叨 s i t is m on
c

ocn
e

nt m t io n of h o s t p or t e i sn
, c

alr 刃h y (

h
t e s a n d il户ds

蛋白质浓度

被寄生后天数

Day
s po st

vio 两
it on

Con c 曰吐 r a t ion of por t e in

糖类浓度

〔冶11e e ll t n戒 ion of e目双 l y (

ialr
e

脂类浓度

O 价 e
en t。 欢 ion of il pid

血淋巴蛋白质

(子叮风 )

体蛋白质

(拜留gm 干重 )

血淋巴海藻糖

(料『闪)

体总糖原 体总脂

(子甲 i诫 vi d l l目) ( l刁 iidn vi dl 】司

H a e

皿
1
1押甲h B刃y H ae n刃 l” l l p l l

otT d l刘 y 叭丈al 撇 Iy
.

p or t e in p r o t e i n t r e】l al o s e g ly c嗯 e l l il iP d

正常组 1 8
.

55 士 1
.

1 23 6
.

7 7 士 32
.

6 3
.

3 1 土 1
.

0 3
.

9 1 士 1 0 14
.

X()
士 1

.

2

N o n p

aasr i it z侧 1 2 16
.

8 1 土 1
.

3 1 89
.

49
士 12

.

5 3 42
土 1

.

3 6
.

94
士 2

.

2 l 4
.

5()
士 2

.

5

3 17
.

93 士 1
.

6 15 3
.

36 士 13
.

5 3
.

22
士 0

.

6 8
.

26 士 2
.

5 27
.

X()
土 1

.

0

4 12
.

24
士 0

.

8 22 1
.

卯
士 89

.

1 8
.

22
士 0

.

6 7
.

64 士 1
.

1 27
.

3 3 士 3
.

3

寄生组 1 10
.

8 1 士 1
.

9 2 4D
.

95 士 19
.

6 3
.

67 士 1
.

2 4
.

22
士 0

.

8 12
.

50
士 1

.

7

P ar 此 i it z以 1 2 16
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39 士 2
.

0 2 2 2
.

23 士 19
.

7 3
.

26
士 0
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8 10
.

66 土 2
.

1
苦 甘
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.
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6
份

3 1 1
.

35 士 1
.

7
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2 10
.

24
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0
铃
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.
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7 6
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.

7
并 苦
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.

50
士 1
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9
份 份

4 14
.

以
土 1
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2 2 X()
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.

3 5
.

11 士 1
.

0
赞

6
.

肠
土 8

.

9
圣 釜

17 33 土 1
.

3
赞
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2
.

2 蛋白质电泳

电泳检测了2 龄若蚜被寄生后 1
、

2
、

3
、

4 天和相应的正常对照蚜虫的血淋巴蛋 白质组

成
。

结果显示
,

寄生影响了黑豆蚜血淋巴蛋 白质的组成
,

导致了分子量约为 54 和 41 切 的

两个新蛋白质的出现 (图 1
,

箭头所示 )
。

在被寄生后 3 天
,

蛋白质图谱的变化较为明显
。

从 S D S 一
聚丙烯酞胺凝胶电泳图谱上看

,

分子量为 5 k4 D 的蛋 白质浓度相对较高
,

从被寄

生后 3 天就开始大量表达
,

分子量为 4I k D 的蛋白质在被寄生后 3 天仍无显著增加
,

直到

被寄生后 4 天才明显可见
。

9 7 4 一

6 6
.

2 一

黔毓嫩氰蒸一一
八曰04

气、

2 0
,

l 一
ō端撇翼麟

一4牛

图 1 正常蚜虫与被寄生蚜虫血淋巴蛋白质 S D S 一 聚丙烯酞胺凝胶电泳分析图谱
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lP
、

咫
、

玛
、

4P 分别是被寄生后 1
、

么 3
、
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,

M
、

N Z
、

N 3
、

M 是相应的正 常组
_

箭头表示 两个寄生特异蛋 自
。
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2
.

3 寄生对游离氨基酸的影响

黑豆蚜血淋巴中有 17 种氨基酸被测定
,

其中包括 10 种必需氨基酸和 7 种非必需氨

基酸 (表 2)
。

苏氨酸
、

谷氨酸和酪氨酸三种氨基酸的含量最高
,

共约占 50 % 一
70 %

,

其余

氨基酸的相对百分含量在 0
.

6 % 一 6
.

5 % 之间
。

寄生没有使血淋巴 中游离氨基酸种类发

生变化
,

但总氨基酸浓度在被寄生后升高
。

3 讨论

被寄生蚜虫的糖类和脂类含量在被寄生后期都明显低于正常蚜虫
,

并且黑豆蚜的血

淋巴蛋白质浓度在被寄生后 3 天 显著下降
,

此时的体蛋 白质浓度却明显 高于正常组
。

eP lm ac ch i。 等 [ `〕认为被寄生后蚜虫体内的营养物质的含量变化是与蚜茧蜂的发育密切相

关的
。

这与笔者的观察结果相类似
。

根据解剖观察
,

日本柄瘤蚜茧蜂大约在寄生 4 h8 后

乡酬七
,

第 3天开始大量取食蚜虫的血淋巴和体内组织
,

这可能造成了寄主体内营养物质的
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表 2 寄生对寄主血淋巴游离氮基酸的影响

毛山】e Z E玉
e t of P田褪iit sln on
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使寄主血淋巴蛋白质含量出现明显下降
,

同时糖和脂含量也明显降低
。

脂肪体是昆

虫进行生物合成的主要场所
,

血淋巴蛋白质含量的下降刺激了寄主的脂肪体大量合成蛋

白质进行补充
,

从而导致血淋巴蛋白质浓度降低
,

而体蛋白质浓度升高的情况
。

在被寄生后 2 天
,

日本柄瘤蚜茧蜂尚未孵化
,

黑豆蚜的体总糖原和体总脂含量却显著

升高
,

这可能与随同蜂卵进人寄主体内的多分 D N A 病毒
、

畸形细胞
、

毒液等寄生影响因子

有关
。

研究结果显示
,

寄生影响因子可通过调节激素分泌
,

使生化代谢途径发生改变川
。

日本柄瘤蚜茧蜂的寄生使黑豆蚜体总糖原和体总脂含量升高
,

但这之间有哪些因子起了

作用以及作用的机理均有待进一步研究
。
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