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棉铃虫 甲 滞育蛹
和非滞育蛹血淋巴某些生化特性的比较研究

①
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昆 虫 学 系 中国科学院动物所

摘 要 试验研究了棉铃虫滞育蛹与非滞育蛹血淋巴在甘油
、

氨基酸
、

脂肪酸以及蜕皮激素含量上的不

同
。

结果表明 滞育蛹血淋巴 种游离氨基酸的总量比非滞育蛹增加
,

其中脯氨酸
、

天冬氨酸
、

精氨酸
、

赖氨酸的含量明显高于非滞育蛹
,

已解除滞育的蛹血淋巴中氨基酸的组成与非滞育蛹仍有所不同
,

其中丝

氨酸
、

苯丙氨酸
、

组氨酸的比例明显增加 滞育蛹和非滞育蛹血淋巴总脂中的饱和脂肪酸均以棕搁酸为

高
。

不饱和脂肪酸中均以亚油酸含量为高
,

且滞育蛹的饱和脂肪酸比例高于非滞育蛹
。

血淋巴中甘油的

含量两者无显著差异
。

滞育蛹在滞育期血淋巴中
一

经基脱皮酮滴度一直维持在极低水平
。

当滞育开始

解除时
, 一

经基脱皮酮的滴度明显上升
。

关锐词 棉铃虫 滞育 血淋巴 脱皮激素
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,

棉铃虫是农作物上的大害虫
,

有关它活动阶段的研究为数甚丰
,

而对其生活史中的表面

不活动阶段
一

蛹期的认识却十分薄弱
,

蛹期的生理生化特性与其随后发育路径的选择应是存

在一定的联系
,

而以往有关棉铃虫蛹期生理生化特性的研究主要侧重在内分泌系统的研究

上 罗马等〔
’〕探讨了滞育棉铃虫蛹的环核昔酸水平

,

发现滞育蛹的环
一

磷酸腺昔 水平

高于非滞育蛹
。

朱湘雄川研究了棉铃虫血淋巴中的蜕皮菌类
,

研究表明在棉铃虫中影响成虫

发育的主要激素是
一

轻基蜕皮酮
。

等川对美洲棉铃虫 的研究表明

其滞育过程受促前胸腺激素和存在于脂肪体
一

血淋巴中的一种体液因子的共同调节
,

尽管促

前胸腺激素能够从脑中释放出来
,

却不能促进前胸腺合成蜕皮酮
,

只有在滞育解除温度以上

这种体液因子产生之后
,

才能合成脱皮酮
,

导致滞育解除和成虫发育
,

类似的现象也见于澳

洲棉铃虫
, 尸 烤 〔‘〕和烟芽夜蛾 圈

。

而有关棉铃虫蛹血淋巴的最基本生

理生化特征包括碳水化合物
、

脂肪
、

游离氨基酸代谢上的特点以及与滞育蛹的差异尚无人研

究
,

搞清它们之间的差异将会为探明棉铃虫蛹期后发育路径的选择打下一定的基础
。

材料和方法

试验材料

供试虫源取 自置于
,

光照条件诱导出的滞育蛹及同一种群在
,

光照

下经人工饲料饲养所得的非滞育蛹
。

将收集的供试虫体用蒸馏水洗净
、

滤纸吸干后
,

用解剖

针刺破蛹背部
,

再用毛细管吸取血淋巴
,

放入 已加少量苯基硫脉的 拜 离心管中
,

取样达

一定量后保存于一 冰箱中待用
。

血淋巴中甘油含 的测定方法

参照 和 等困的方法
。

甘油脱氢酶和 件
十为美国 公司产品

,

反应体

系为碳酸盐缓冲液
· 一 ’

硫酸钱
· 一 ’
各

· 一 ‘

甘油脱氢酶 甘油标准或血淋 巴样品反应总体积 为
。

在

紫外分光光度计上进行测定
,

波长为
。

血淋巴中游离氨基酸的测定方法

参照程振衡等川的方法
。

取血淋巴 拌 于离心管中
,

加入 磺基水扬酸溶液 拼 ,

静置
,

离心
,

收集上清液
。

沉淀物再用 磺基水扬酸溶液 拌 冲

洗
,

离心
,

合并上清液
。

用 稀释至
,

再经
· 一 ‘
离心

,

上清液用

日立
一

型氨基酸自动分析仪进行分析
。

血淋巴中脂类脂肪酸的测定方法

血淋巴样品在甲醇
,

氯仿 中室温下提取
,

浓缩至极小量时加入 拌

· 一 ’
的氢氧化钾 甲醇反应

,

再加入 拜 己烷
,

用注射器将溶液混匀
,

待分层

后吸出己烷液
,

重复 次
,

合并己烷液
,

加等体积重蒸馏水混匀
,

取己烷层
,

浓缩至 产
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后用气相色谱分析脂肪酸组成
。

气相色谱分析在附有火焰离子化检测器的

气相色谱仪上进行
,

采用 进样
,

毛细柱为
一

起始温度为

℃
,

按 程序升温至 ℃
,

载气为氢气
。

血淋巴中
一

轻墓蜕皮酮的放射免疫测定

参照曹梅讯等 建立的
一

经基蜕皮酮的放射免疫测定方法
,

并 由曹梅讯等提供 件

药箱
。

蜕皮 凿类的提取 血淋巴用 甲醇水溶液抽提后
,

在 转 下离心
,

收集上清液
,

沉淀用 甲醇水溶液再次抽提后于 转 离心
,

合并

两次的上清液
,

在 ℃水浴中蒸干后待测
。

试剂 含 明胶的
一 ‘
磷酸盐缓冲液生理盐水

,

简称
,

保存于 ℃
。

葡聚糖包活性炭悬浮液
,

简称
,

用 配制
,

现配现用
。 一

经基蜕皮

酮标准工作液
。

抗血清 稀释度为
,

使用时稀释至
。

标记抗

原
‘ ,

使用时用 稀释到 拌 左右
。

测定步骤 取 毫米玻璃试管若干
,

依次加入 。
, , , , , , ,

的标准
一

经基蜕皮酮和样品
,

每管加 稀释度的抗血清 拜 ,

再加标

记抗原 拌 左右
。

另取两管不加抗血清和标记抗原
,

用 拼 代替
,

用作本底测定
。

再取两管不加抗血清
,

用 拌 代替
,

但加入标记抗原 拌 ,

用作非

特异性结合率测定
。

混匀后
,

在
一

自动定标器上测定各管的总放射性
,

然后置 ℃过夜
。

次 日
,

各管依次加入 拜 液
,

立即混匀
,

在 ℃静置 后
,

用 日立低温离心机

于 ℃
,

转 离心
,

弃去上清液
,

再测定沉淀物的放射性
。

结果与分析

滞育蛹与非滞育蛹血淋巴中甘油含 的比较

本试验测定了棉铃虫滞育蛹与非滞育蛹血淋巴甘油含量
,

结果见表
。

由表 可知
,

棉铃

虫滞育蛹和非滞育蛹血淋巴中甘油含量都较低
,

且二者无明显差别
。

滞育蛹随着滞育发育的

进行
,

甘油含量略有升高
,

经 冷处理未见甘油含量的明显增加
,

可见棉铃虫在越冬过程中

并不存在甘油积累的现象
。

棉铃虫滞育蛹与非滞育蛹血淋巴中游离氨基酸的种类和含 比较

昆虫血淋巴中含有高浓度的游离氨基酸
,

其总浓度相当于人体血浆中的 一 倍
,

很

显然这些过量的游离氨基酸超出了蛋白质合成的需要
,

表明它还具有其它的功能
,

就某一种

昆虫而言
,

游离氨基酸的变化受到发育期
、

食物
、

生理状态和飞翔活动等多种因子的影响
。

本

试验比较了棉铃虫滞育蛹与非滞育蛹血淋巴中游离氨基酸的种类和含量
,

结果见表
。

从表 中可看出非滞育蛹血淋巴中游离氨基酸总量为 ’
一 ‘ ,

滞育蛹总量为
· 一 ’ ,

比非滞育蛹增加了
,

滞育解除时游离氨基酸总量下降至
· 一 ’ ,

与非滞育蛹接近
。

棉铃虫滞育蛹与非滞育蛹血淋巴中都含有 种游离氨基酸
,

二者在组成

上不存在质的区别
,

但滞育蛹的脯氨酸
、

天冬氨酸
、

精氨酸
、

赖氨酸的含量明显高于非滞育

蛹
。

从表 还可以看出已解除滞育的蛹血淋巴中氨基酸的组成与非滞育蛹仍有所不同
,

其中
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丝氨酸
、

苯丙氨酸
、

组氨酸的含量明显增加
。

表 棉铃虫滞育蛹与非滞育蛹血淋巴甘油含量的比较

甘油含量
· 一 ,

非滞育蛹 滞育蛹

发育前期

发育中期

发育后期 一

滞育

℃滞育
℃滞育

滞育

低温 ℃

一

表 棉铃虫滞育与非滞育蛹血淋巴游离氨基酸的含量

氨基酸种类
非滞育蛹

氨基酸含量

滞育蛹 滞育解除蛹

天冬氨酸

苏氨酸

丝氨酸

谷氨酸

甘氨酸
·

丙氨酸

半胧氨酸
·

缘氨酸

甲硫氨酸
·

异亮氨酸

亮氨酸

酪氨酸
·

苯丙氨酸

赖氨酸
·

组氨酸

精氨酸
·

脯氨酸
·

总合

月悦一甘月任气月压,曰今口山︸左
‘一八从,甘连
‘
肠内口八︻︶﹄门︸八甘,曰月了月了月任任,‘月了自甘目八‘︼,口八乃匕,﹄八曰心,八

压︸匕﹃匕﹃

⋯⋯
︸口曰

一

棉铃虫滞育蛹与非滞育蛹血淋巴中脂类脂肪酸组成

本试验比较了棉铃虫滞育蛹与非滞育蛹血淋巴脂类脂肪酸的组成
,

结果见表
。

试验表

明 表 滞育蛹与非滞育蛹血淋巴总脂中的饱和脂肪酸均以棕桐酸为高
,

不饱和脂肪酸中

均以亚油酸含量为高
,

且棉铃虫蛹期血淋巴脂类的脂肪酸组成中
,

不饱和脂肪酸含量较高
,

占总脂肪酸含量的一半以上
。

其饱和 不饱和脂肪酸的比率滞育蛹为
,

非滞育蛹为
·

,

滞育蛹的饱和脂肪酸比例高于非滞育蛹
。



第 期 王智渝等 棉铃虫 衬以介俄
,叮户“ 。 滞育蛹和非滞育蛹血淋巴某些生化特性的比较研究

表 棉铃虫滞育蛹与非滞育蛹血淋巴中脂类脂肪酸的组成

脂肪酸
百 分 率百 分 率

滞育蛹 非滞育蛹

月月,月峥曰叮乎︺︸︸勺月性工以,工

⋯⋯
︸左孟︸匕口月了叮浮了

八自月

比︻︵︶叮‘曰,曰月,目连‘曰任几

⋯⋯
‘曰丹日江‘门

几曰︸

肉豆范酸 。

棕桐酸 。

硬脂酸

棕桐油酸

油酸

亚油酸 。

亚麻酸

饱和 不饱和脂肪酸的比率

棉铃虫滞育蛹与非滞育蛹血淋巴
一

轻基蜕皮酮滴度的变化

对棉铃虫而言
,

蛹血淋巴中脱皮酮是原激素
,

主要的
八门︸八八口︺﹃﹄八,‘‘,人

了闷比
·

切、侧艇名盛玛省嫩戮。
蜕皮幽类是

一

轻基蜕皮酮
,

同样情况也见于美洲棉铃虫
。

本试验对棉铃虫滞育蛹和非滞育蛹血淋巴中

经基蜕皮酮进行了放射免疫测定
,

结果见图 和图
。

由

图 可知
,

棉铃虫非滞育蛹蛹前期血淋巴中
一

轻基蜕皮

酮滴度为 扭
,

随蛹发育逐渐上升
,

到蛹期第

达到 高 峰 小
,

第 后 下 降到 较 低 水 平

小
,

整个蛹期仅出现一个
一

轻基蜕皮酮的峰
,

这种趋势与其它昆虫的情况是一致的
。

图 表明棉铃虫

滞育蛹在滞育期中
一

经基蜕皮酮滴度维持在极低水平

今
,

经冷 处 理 后 没 有 上 升 仍 为

扭
,

这说明滞育发育的完成必须在一定的温度闹

值以上
。

将滞育蛹置于 ℃高温下解除滞育
,

当滞育蛹
后颊部位眼点移向侧面时

,

血淋巴中
一

经基蜕皮酮的滴 图

度由 扭 上升到 小
,

滴度的迅速上升标志

着滞育的解除
,

同时表明滞育蛹眼点的消退可以作为预

成虫发育的可靠依据图
。

滞育阶段

棉铃虫非滞育蛹蛹期血淋 巴
一

经基蜕皮酮滴度

讨论与结论

大多数冬滞育的昆虫都会在体内合成和积累抗寒物质
,

而昆虫越冬抗寒的有关物质中
,

最常见的是甘油
,

亚洲玉米螟滞育幼虫在冷诱导下
,

血淋巴中甘油浓度的上升十分明显
,

其

幼虫的滞育属糖醇积累型的〔
,“〕而该试验证明棉铃虫的滞育不是糖醇积累型的

,

滞育棉铃虫

血淋巴中的甘油含量低
,

且在冷处理后
,

末见甘油含量的增加
。

脂类是昆虫贮存能量的场所
,

特别是昆虫长距离迁飞时所必需的
,

棉铃虫血淋巴脂类脂肪酸的特点是滞育与非滞育蛹血
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淋巴的饱和脂肪酸中均以棕搁酸为高
,

分别占总脂的 和
,

不饱和脂肪酸中是

亚油酸含量高分别占总脂的 和
。

且滞育蛹的饱和脂肪酸比例较高
,

其饱和

不饱和脂肪酸比例滞育蛹为 非滞育蛹为
,

而一般温带地区滞育的昆虫其不

饱和脂肪酸的含量要大于饱和脂肪酸 〔
” 〕。

棉铃虫在碳水化合物和脂类代谢上与通常温带地区
晓工恤习勺‘,几

闷蕊
·

灿是侧婆宕盔侧群期众
·。

滞育昆虫相反的结果在一定程度上说明了滞育的棉铃虫

蛹抗寒的生化基础不足
,

它仍具有原产热带和亚热带的

特性〔
’幻 ,

只有在冬春温暖的条件下才能提高滞育与非滞

育蛹的越冬存活率以及滞育蛹的发育质量
。

一

年棉铃虫在华北地区的大发生和这期间冬春温度的普遍

升高有很大的关系
,

以河北省为例
,

年 月份气温

较历年偏高 ℃
,

年 月下旬和 月下旬分别较

历年偏高 和 ℃
,

年亦然 〕,

这为棉铃虫

滞育与非滞育蛹的过冬提供了很好的条件
,

为来年的大

发生准备了充足的虫源
。

氨基酸为昆虫合成结构蛋白和酶的原料
,

通常滞育

虫期血淋巴游离氨基酸的总量高于非滞育虫期
,

棉铃虫

滞育蛹血淋 巴中 种游离氨基酸的总量比非滞育蛹增

加了
,

其中脯氨酸
、

天冬氨酸
、

精氨酸
、

赖氨酸的

含量明显高于非滞育蛹
。

脯氨酸在植物中的增多被认为

是抗干旱的一种表现
。 ’‘〕 年曾报道棉铃虫在

澳大利亚 地区有夏季滞育现象
,

这从一个侧面可以

天数

图 棉铃虫滞育蛹及滞后发育

蛹血淋巴
一

经基蜕皮酮的滴度
注

, ,

分别为滞育蛹在 ℃下
, ,

为后颊部位眼点清晰

存在 为眼点逐渐模糊
,

但未移向侧面

为眼点移至侧面 为眼点消失

看出棉铃虫的蛹具有在干 旱季节潜伏不出的物质基础
。

滞育蛹天冬氨酸
、

精氨酸
、

赖氨酸含

量的明显增高
,

它们与滞育有关的功能尚不清楚
,

在高等动物中天冬氨酸的增多
,

有利于三

经酸循环
,

精氨酸的增多有利于激素的分泌
,

赖氨酸的增多能促进脂肪代谢 〕这在一个侧

面说明棉铃虫滞育蛹为随后的滞育解除做了一定的准备
。

试验同时表明了解除滞育的蛹血

淋巴中氨基酸的组成与非滞育蛹仍有所不同
,

其中丝氨酸
、

苯丙氨酸
、

组氨酸的比例明显增

加
,

在高等动物中这些氨基酸的作用尚可明了
,

但在昆虫中的作用还了解不清
,

但可以看到

棉铃虫蛹滞育解除后与非滞育蛹在氨基酸原料供应上的差异是随后发育进程会产生差异的

原因之一
。

滞育蛹血淋巴中
一

轻基脱皮酮一直维持在极低水平 扭
,

滞育解除时

轻基脱皮酮含量迅速上升
,

这再次证明
一

经基脱皮酮的合成与成虫发育密切相关
,

而在棉

铃虫滞育期
一

经基脱皮酮的合成受到明显地抑制
。
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