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摘!要!为探讨淡足侧沟茧蜂 F#8*(/,#2#&/+,,#0#/%&EW8?A4:8@4调控寄主的生理机制!测定了淡足侧沟茧蜂寄生后!

甜菜夜蛾 C/(0(/2%*+ %J#4)+ "7~V68M#幼虫血淋巴总糖&蛋白质及虫体脂类含量的变化% 研究结果表明!寄生后连

续 & 9 的观察时间内!甜菜夜蛾幼虫血淋巴总糖含量从寄生后第 $ 天开始就高于未寄生寄主幼虫!且在寄生后第 "

至 & 天达到显著水平’除寄生后第 % 天外!被寄生寄主幼虫血淋巴总蛋白质含量始终低于未寄生幼虫!且在寄生

后第 $&(&& 天达到显著水平’甜菜夜蛾被寄生后!虫体脂质含量始终高于未寄生幼虫!且从寄生后第 " 天开始达

到显著水平% 本研究揭示!淡足侧沟茧蜂寄生刺激了寄主甜菜夜蛾幼虫血淋巴总糖合成!但抑制了其蛋白质合

成!同时也刺激了甜菜夜蛾虫体脂质合成%

关键词!淡足侧沟茧蜂! 甜菜夜蛾! 总糖! 蛋白质! 脂质! 血淋巴
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!!寄生蜂寄生后能有效调控寄主营养代谢!使
其有利于寄生蜂子代的生长发育 "\465<6 >69

/T>6@5=;!$*)##% 为了满足自身营养和生长发育
需求!寄生蜂需要从寄主血淋巴中直接获取营养
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物质或以寄主组织为营养源!进而适应和调节寄
主营养组份 "a;<N?5<6!$*)%’Q<65<A4>69 \465<6!
"##"’Q<65<A4%2+,7!"##&#% 寄生蜂寄生后引起寄
主营养代谢的变化一直是昆虫生理学和生物防治
研究的热点之一!目前的报道主要集中在蛹期和
幼虫期寄生蜂的寄生调节机制"H>̂>N>@5F %2+,7!
"##$’韩成香!"##)’汪海燕!"##’#%

淡足侧沟茧蜂 F#8*(/,#2#&/+,,#0#/%&EW8?A4:8@4!
是夜 蛾 科 低 龄 幼 虫 的 寄 生 蜂! 在 甜 菜 夜 蛾
C/(0(/2%*+ %J#4)+ 744V68M自然种群数量调节中有
重要作用""L4>6:%2+,7!"#$$#% 目前!淡足侧沟茧
蜂寄生甜菜夜蛾体系中!该蜂寄生后引起寄主甜
菜夜蛾生理变化以及利用该蜂防治甜菜夜蛾的田
间实践有所报道 "曾爱平等! "#$#’季香云等!
"#$$#!但鲜见该蜂寄生对甜菜夜蛾营养代谢的影
响% 因此!本研究探讨了淡足侧沟茧蜂寄生对甜
菜夜蛾幼虫血淋巴总糖和蛋白质以及虫体脂质含
量的影响!旨在为了解淡足侧沟茧蜂调控寄主甜
菜夜蛾的生理机制积累资料%

:;材料与方法

:B:;供试虫源
甜菜夜蛾卵块和淡足侧沟茧蜂蜂茧均采自上

海市农业科学院庄行综合试验站的甘蓝地!在人
工气候培养箱1"") r$#i&$(Cn$#-&‘7q)#h r
&h2内用自制的人工饲料"L4>6:%2+,7!"#$$#继代
饲养 1 [* 代%

饲养时!甜菜夜蛾化蛹后!将蛹转移到自制产
卵笼中羽化!并提供产卵的介质% 成虫羽化后!用
$#h的蜂蜜水饲喂% 成虫产卵后收集同一天的卵
块放入孵化瓶中!孵化后的幼虫饲养至 " 龄末供
繁蜂用% 参照王德安等""##$#的方法在繁蜂器中
繁殖淡足侧沟茧蜂!蜂虫比约为 $n&#% 淡足侧沟
茧蜂羽化后!饲喂 $#h蜂蜜水!交配 $" ; 后!选取
触角完整&活跃的 $ [" 日龄雌蜂用于试验%

:BA;试验设计与方法
淡足侧沟茧蜂对甜菜夜蛾的寄生$采用试管

寄生与群体寄生方法!每个试管接入 $# 头 " 龄末
甜菜夜蛾幼虫与一头交配过的淡足侧沟茧蜂雌
蜂!观察寄生蜂对寄主的叮刺情况!叮刺 " 次以上
被视为寄生 "用于试验第 $&" 天的血淋巴提取
用#’在繁蜂箱内以 $n&# 的比例接入交配过的淡

足侧沟茧蜂雌蜂与 " 龄末甜菜夜蛾幼虫!以少量
新鲜菜叶饲养甜菜夜蛾幼虫!淡足侧沟茧蜂以
$#h蜂蜜水喂养!在淡足侧沟茧蜂寄生甜菜夜蛾
"( ; 后"由于寄生后第 % 天能用肉眼观察到寄生
情况!群体寄生幼虫用于第 % 天之后的血淋巴提
取!确保试验用虫均被寄生#!将被寄生的甜菜夜
蛾幼虫取出!放入装有人工饲料的试管中饲养%
试验设置 "# 对蜂寄生甜菜夜蛾!另设大小基本一
致&同龄期未寄生甜菜夜蛾幼虫为对照% 处理和
对照均放置上述条件的培养箱内饲养% 寄生后连
续 & 9 测定被寄生和未寄生甜菜夜蛾幼虫血淋巴
中总糖和蛋白质以及虫体脂质含量% 具体试验方
法如下%
:BAB:;甜菜夜蛾幼虫血淋巴收集!各处理组幼
虫用 1&h乙醇消毒&蒸馏水清洗后滤纸吸干虫体!
用医用解剖针挑破幼虫第 % 和第 ( 腹节之间腹
部!在冰冻的抗凝剂缓冲液 "$## NC蒸馏水中含
H>QA#0* :&_QA#0*(" :&Q>QA"#0#)" :&K-aI" :
磷酸缓冲液配备#中用毛细管收集一定量的血淋
巴!放置 $0& NC的离心管中!(i )## M2?N离心
$# N46!去掉血细胞和其他组织残骸!收集上清液
放置 +"#i备用"李秀花等!"#$$#%
:BABA;甜菜夜蛾幼虫血淋巴总糖含量测定!用
蒽酮比色测定血淋巴中总糖含量"‘<8!$*&&#% 在
玻璃管"$## NNs$% NN#中用蒽酮试剂混合血淋
巴!立即在 $##i下水浴 $& N46 显色% 冷却样品!
在光谱为 ’"# 6N下读取吸光度 .-% 以葡萄糖为
标准样品!制备标准曲线% 重复 ’ 次%
:BAB<;甜菜夜蛾幼虫血淋巴总蛋白质含量测定
!血淋巴中总蛋白质含量测定方法参照 SM>9O<M9
"$*1’ #% 配制 &# NC#0$& N<A2CH>QA和 &NC
$ #:2#C牛血清白蛋白溶液!取不同数量的牛血清
白蛋白!分别与 H>QA及蛋白溶液按比例混匀!在
&*& 6N光谱下测定吸光度% 以牛血清蛋白为标准
蛋白!制备标准曲线!重复 ’ 次 "H>̂>N>@5F >69
a>6>̂>!"##(#%
:BABG;甜菜夜蛾幼虫虫体脂质含量测定!虫体
脂质含量测定方法参照 _<5@>A等"$**)#% 幼虫置
于干燥箱 ’#i恒温干燥 () ; 后称其干重"-B#!
将已测定干重的幼虫个体制备成匀浆液!用氯仿n
甲醇 q"n$的溶液抽取!" ’## M2N46 离心 $# N46!
移去上清液重复抽取 " 次后!将沉淀物于 ’#i恒
温干燥 1" ;!测定其净干重 "A8>6 9MPT84:;@!
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C-B#!脂质含量 "h# q1"-BGC-B#2-B2 s
$##% 每个处理重复 %# 次%

:B<;数据处理
用 EZEE$’0# 软件!=<N?>4M89G2检验比较寄生

和未寄生甜菜夜蛾幼虫血淋巴总糖&蛋白质及虫
体脂质含量在 &h水平上的差异%

A;结果与分析
AB:;淡足侧沟茧蜂寄生对甜菜夜蛾幼虫血淋巴
总糖含量的影响

由图 $ 可知!在连续 & 9 的观察时间内!被寄生
甜菜夜蛾幼虫血淋巴总糖含量从寄生后第 $ 天开
始就大于未寄生甜菜夜蛾幼虫!且在寄生后第 "&&
天达到显著水平!这表明淡足侧沟茧蜂寄生明显增
加了寄主甜菜夜蛾幼虫血淋巴总糖含量% 在整个
观察时间内!未寄生甜菜夜蛾血淋巴总糖含量维持
在相对稳定的水平!而寄生甜菜夜蛾血淋巴总糖含
量波动相对较大!处理后前 " 9 逐渐上升!至第 % 天
骤降至 #0%1 N:2NC!随后又逐渐增大%

图 :;甜菜夜蛾幼虫被淡足侧沟茧蜂寄生后!血淋巴总糖含量的变化
=3*>:;M"&-*#%)+1"#1)1&0%/*&$’)-’#-1$&13)-3-1"#"#,)09,(")+;%#9#%+-") -@(4/)
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图中每条竖线表示平均值 r标准误% 标有不同字母表示平均数在 &h水平上差异显著!下图同%
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ABA;被淡足侧沟茧蜂寄生的甜菜夜蛾幼虫血淋
巴总蛋白质含量的变化

由图 " 可知!淡足侧沟茧蜂寄生总体上抑制
了寄主甜菜夜蛾幼虫血淋巴总蛋白质含量% 除寄
生后第 % 天!被寄生甜菜夜蛾幼虫血淋巴总蛋白
质含量始终小于未寄生幼虫!且在寄生后第 $&(&&
天达到显著水平% 在连续 & 9 的观察时间内!被寄
生的甜菜夜蛾幼虫血淋巴总蛋白质含量!从寄生
后第 $ 天开始就逐渐下降!最低值为 $0’ N:2NC’
而未寄生甜菜夜蛾幼虫血淋巴总蛋白质含量!在
处理后前 % 9 逐渐下降!至第 ( 天趋于稳定!其最

高值和最低值分别为 $’0&&&0) N:2NC%

AB<;淡足侧沟茧蜂寄生对甜菜夜蛾幼虫虫体脂
质含量的影响

由图 % 可知!淡足侧沟茧蜂寄生甜菜夜蛾幼
虫后!其寄主幼虫体内脂质含量始终高于未寄生
幼虫!且从寄生后第 " 天开始!有显著差异!表明
淡足侧沟茧蜂寄生明显增加了甜菜夜蛾幼虫虫体
脂质含量% 甜菜夜蛾被寄生后!虫体脂质含量逐
渐下降!而未寄生虫体脂质含量呈先降后升再降
的趋势%
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图 A;甜菜夜蛾幼虫被淡足侧沟茧蜂寄生后!血淋巴总蛋白质含量的变化
=3*>A;M"&-*#%)+1"#1)1&0($)1#3-’)-’#-1$&13)-3-1"#"#,)09,(")+;%#9#%+-") -@(4/)
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图 <;甜菜夜蛾幼虫被淡足侧沟茧蜂寄生后!幼虫虫体脂质含量的变化
=3*><;M"&-*#%)+1"#03(32’)-1#-13-0&$5&0;%#9#%+-") -@(4/)

(&$&%313W#279 .(0"#%’(+($%)’’(9(%-%

<;讨论

有研究表明寄生蜂寄生后寄主幼虫血淋巴蛋
白质 含 量 明 显 降 低! 这 在 棉 铃 虫 齿 唇 姬 蜂
!+3/(,%2#&&($(*%$&#&D=;49>寄生烟芽夜蛾 O%,#(2"#&

;#*%&8%$&"X>VM4=4F5#&棉大卷螟甲腹茧蜂 !"%,($)&
#$+$#2)&" C,# 寄 生 粘 虫 C/(0(/2%*+ ,#22(*+,#&
"S<459FR>A#& 红足 侧沟 茧蜂 F#8*(/,#2#&8*(8%#/%&
"QM855<6,# 寄 生 烟 芽 夜 蛾 O%,#(2"#&;#*%&8%$&
"X>VM4=4F5#等研究中均有报道" E;8AVP>69 B8VV!
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$**1’L<MAO<M5%2+,,!$**1’_>85A46>%2+,,!"##&#!与
本研究结果相一致% 淡足侧沟茧蜂寄生甜菜夜蛾
幼虫后第 " 天开始陆续孵化!寄生蜂幼蜂在寄主
幼虫体内的直接取食或寄生蜂的寄生间接影响了
寄主体内蛋白代谢物质的合成!寄主自身营养物
质缺乏!其血淋巴蛋白质含量下降% 然而!被寄生
甜菜夜蛾幼虫血淋巴总蛋白含量在寄生后第 % 天
略高于寄生幼虫!这可能是淡足侧沟茧蜂寄生甜
菜夜蛾幼虫后诱使寄主体内产生了特异性蛋白!
C88>69 _4N" "##) # 证实在菜蛾绒茧蜂 !(2%&#+
/,)2%,,+%_FM93FN<R寄生小菜蛾 ?,)2%,,+ J5,(&2%,,+
"C,#后!寄主体内产生了此类特异性蛋白%

在寄生蜂幼虫发育后期寄主血淋巴总糖浓度
下降被认为是群居性寄生蜂寄生模式的结果!而
独居性寄生蜂寄生后一般会引起寄主血淋巴糖类
浓度上升 "a;<N?5<6!$**%’->;AN>6 >69 \465<6!
$*1’#!这与本研究结果相吻合% 而淡足侧沟茧蜂
寄生甜菜夜蛾幼虫后!第 $ 天开始寄主幼虫血淋
巴总糖浓度就大于未寄生幼虫!这与蛹寄生蜂寄
生后寄主血淋巴含量先上升后下降的结果不同!

吕慧平等""####认为菜粉蝶 ?#%*#&*+/+%"C,#蛹被
蝶蛹金小蜂 ?2%*(3+,)&/)/+*)3C,寄生后前 " 9 内
其寄生蛹血淋巴总糖含量显著高于非寄生蛹!而
在寄生后第 % 至 & 天恰好相反% 说明寄生对寄主
血淋巴糖类代谢的差异性可能还与寄生蜂的取食
习性有关!如有些寄生蜂幼虫从寄主血淋巴中获
取营养!有些则直接取食寄主体内组织% 淡足侧
沟茧蜂幼虫在甜菜夜蛾幼虫体内获取营养的方式
属于哪一种!尚需进一步研究%

寄主幼虫被寄生后!其体内脂质一般会降低!
这可能与寄主体内可利用的不饱和脂肪酸的减少
或脂蛋白合成的抑制有关 "7>P>̂>T>! $*)’ #%
S45=;<O>69 .M@8A" $**’ # 研 究 表 明 茧 蜂
G,5/2+/+$2%,%& ,#/+*#0#& S<F=;k 寄 生 舞 毒 蛾
L53+$2*#+ 0#&/+*"C466>8F5#幼虫后寄主脂质含量
显著下降!淡足侧沟茧蜂寄生甜菜夜蛾幼虫后其
虫体脂质含量从寄生后第 " 天开始就显著高于未
寄生寄主!具体原因有待进一步探讨%
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