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不同寄主植物对韭菜迟眼蕈蚊生长发育、

繁殖和保护酶活力的影响
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摘要　为了明确韭菜迟眼蕈蚊幼虫（韭蛆）取食不同寄主植物对其生长发育的影响，并试图从其体内保护酶活力的差

异分析不同寄主植物对其生长发育造成影响的原因。选取４种寄主植物（韭菜、生菜、大葱和马铃薯）饲养韭蛆，统计

不同寄主条件下韭菜迟眼蕈蚊卵、幼虫、蛹的发育历期和繁殖力，并分别测定不同寄主饲养后韭蛆的三大保护酶系（超

氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）和过氧化物酶（ＰＯＤ））的活性。结果表明：韭菜迟眼蕈蚊幼虫取食生菜后下

一代的卵期（３．２３ｄ）最长，幼虫期（２３．８３ｄ）最短；与取食韭菜的下一代的卵期（３．０５ｄ）和幼虫期（２４．１６ｄ）差异显著。

取食大葱的发育期（卵期＋幼虫期＋蛹期）合计最长（３１．９１ｄ），与取食生菜的差异显著（３０．９６ｄ），但与取食马铃薯和

韭菜的差异不显著，后两者分别为３１．８７ｄ和３１．６４ｄ。与取食其他３种寄主的韭蛆相比，取食韭菜的成虫（雌和雄）寿

命最长，产卵量最多。取食马铃薯的韭菜迟眼蕈蚊幼虫的ＳＯＤ活力最低，取食其他寄主的ＳＯＤ活力之间差异不显著。

取食大葱的幼虫ＰＯＤ活力最高，其次是取食韭菜的。取食韭菜的幼虫ＣＡＴ活力最高，显著高于取食其他寄主。因

此，韭菜迟眼蕈蚊的生长发育与寄主植物有一定的关联，寄主植物不同，韭蛆体内保护酶系的活力也不尽相同。
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Ｙａｎｇ犲狋Ｚｈａｎｇ的幼虫，属双翅目、长角亚目、眼蕈蚊

科、迟眼蕈蚊属［１］。韭菜迟眼蕈蚊是我国特有的地

下害虫，分布于东北、华北、华中、西北等地［２］。该虫

取食范围广，可为害７科３０多种植物，尤其喜欢取

食韭菜的假茎和鳞茎等部位，导致一般田块减产

４０％～６０％，严重田块绝收甚至毁种
［３６］。近年来，

关于寄主植物对韭蛆生长发育的影响已有研究报

道［７８］，学者推测可能是不同寄主植物的营养成分所

致。然而，在漫长的进化过程中，昆虫与植物之间早

已形成良好的协同进化关系，尤其是植食性昆虫，需

要直接通过取食植物来获取生命所需要的营养成

分，来完成其各个虫态的生长发育。寄主不同，昆虫

做出的响应也不尽相同。为了适应不同寄主植物对

其生长发育造成的影响，昆虫体内会发生一系列生

理生化的变化。

保护酶是昆虫体内的重要酶系，在昆虫对抗逆

境以及维持正常的生命活动中起着重要的作

用［９１０］。超氧化物歧化酶（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，

ＳＯＤ）、过氧化物酶（ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，ＰＯＤ）和过氧化氢

酶（ｃａｔａｌａｓｅ，ＣＡＴ）是生物体内非常重要的三大保护

酶，在正常情况下生物体细胞内自由基在这３种保

护酶的互相协调下达到平衡状态，使自由基处于较

低的水平，从而防止了自由基对生物体的伤害［１１］。

本文选取韭菜、生菜、大葱和马铃薯４种寄主分别饲

养韭蛆，分析其对韭蛆生长发育和虫体内三大保护

酶活力的影响。

１　材料与方法

１．１　寄主植物

韭菜 犃犾犾犻狌犿狋狌犫犲狉狅狊狌犿 Ｒｏｔｔｌｅｒ犲狓Ｓｐｒｅｎｇｅｌ

（‘平韭５号’）、生菜犔犪犮狋狌犮犪狊犪狋犻狏犪ｖａｒ．狉狅犿犪狀犪

（‘生菜王’）、马铃薯犛狅犾犪狀狌犿狋狌犫犲狉狅狊狌犿Ｌｉｎｎ．（‘中

薯２号’）和大葱犃犾犾犻狌犿犳犻狊狋狌犾狅狊狌犿ｖａｒ．犵犻犵犪狀狋犲

狌犿Ｍａｋｉｎｏ（‘山东章丘大葱’）均种植于中国农业科

学院蔬菜花卉研究所温室，未使用任何化学药剂。

分别切取韭菜的假茎、生菜的叶片、马铃薯的块茎和

大葱的假茎，用清水清洗、晾干备用。

１．２　供试虫源

韭菜迟眼蕈蚊幼虫采自中国农业科学院蔬菜花

卉研究所试验农场，经ＣＯⅠ鉴定
［１２］后的种群于培

养箱（ＭＬＲ３５２ＨＰＣ）内饲养，成虫养虫笼（直径

６ｃｍ，高５ｃｍ）由２．５％琼脂保湿的培养皿（犱＝

６ｃｍ）套上带有小孔的塑料杯组成。培养箱条件：温

度（２５±１）℃，相对湿度７０％±３％，光周期Ｌ∥Ｄ＝

１４ｈ∥１０ｈ。由于韭蛆是群集昆虫，单头饲养死亡

率较高，因此采用群集饲养。试验前，种群均采用未

接触过任何化学药剂的韭菜饲养至少５代。

１．３　试剂与主要仪器

培养箱（ＭＬＲ３５２ＨＰＣ，日本）；高速冷冻型离心

机（Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ５４１７Ｒ）购自Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司；测定酶活

性采用ＳｐｅｃｔｒａＭａｘＭ２／Ｍ２ｅ型酶标仪（ＭｏｌｅｃｕｌａｒＤｅ

ｖｉｃｅｓ，美国）；电热恒温水槽（ＤＫ８０）；蛋白定量试剂盒

及保护酶活性测定试剂盒购自南京建成生物工程研

究所；０．９％生理盐水购于山东华鲁制药有限公司。

１．４　不同寄主植物对韭菜迟眼蕈蚊后代适合度的影响

将不同寄主植物饲养的韭菜异迟眼蕈蚊成虫适

量配对，待其交配产卵后，移除成虫保留卵块，共４

皿，每皿卵粒数不少于１１０粒。每天定时观察卵的

孵化情况，待卵块孵化后，分别用韭菜、生菜、马铃薯

和大葱４种寄主饲养。观察并记录每种寄主饲养韭

蛆的生长情况，直到化蛹。蛹羽化后，将相同寄主饲

养条件下的成虫单头雌雄配对放入养虫笼（规格同

上）中，让其交配产卵。每天观察并记录每一寄主条

件下的蛹期及雌雄成虫的寿命。如果雌虫死亡，记录

雌虫的产卵量；如果雄虫比雌虫寿命短，则选取相同

条件下的一头活雄虫补充，尽量使每头雌虫都有雄虫

与之配对。所有的试验程序均在培养箱（温度２５±

１℃，相对湿度７０％±３％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ）

内进行，保证试验条件一致，减少误差。

１．５　韭菜迟眼蕈蚊保护酶活性测定

１．５．１　酶液的制备

分别取不同寄主饲养的４龄幼虫１５～２０头，放

入１．５ｍＬ的离心管中，称重并记录。每寄主饲养的

韭蛆为１个处理，每处理３次重复。参照酶液制备试

剂盒的方法，向离心管中加入样品重量９倍体积的生

·０２１·
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理盐水，用塑料研磨棒在冰上充分研磨，再将匀浆置

于３０００ｒ／ｍｉｎ高速冷冻型离心机中离心１０ｍｉｎ，取

上清液放入４℃备用。

１．５．２　酶源蛋白质含量和保护酶活性的测定

参照试剂盒说明书上的方法，依次加入试剂盒

中的各种试剂，再用酶标仪（ＳｐｅｃｔｒａＭａｘＭ２／Ｍ２ｅ）

分别在５９５、４５０、４２０ｎｍ和４０５ｎｍ波长下测定酶源

蛋白质、ＳＯＤ、ＰＯＤ和ＣＡＴ的吸光值，双蒸水调零，

每处理３次重复。

蛋白质含量测定：待测样本蛋白浓度（ｇ／Ｌ）＝

ＯＤ测定－ＯＤ空白／ＯＤ标准－ＯＤ空白×标准浓度（０．５６３ｇ／Ｌ）；

组织匀浆中酶活力：其中保护酶活力单位为

Ｕ／ｍｇ。

ＳＯＤ＝ＳＯＤ抑制率／５０％×反应体系（０．２４ｍＬ）／

稀释倍数（０．０２ｍＬ）／待测样本蛋白浓度（ｍｇ／ｍＬ）；

ＳＯＤ抑制率（％）＝

（ＯＤ对照－ＯＤ对照空白）－（ＯＤ测定－ＯＤ测定空白）
（ＯＤ对照－ＯＤ对照空白）

×１００；

ＰＯＤ＝（ＯＤ测定－ＯＤ空白）／［１２×比色光径（１．０

ｃｍ）］×［反应液总体积／样本量（ｍＬ）］／反应时间／

待测样本蛋白浓度（ｍｇ／ｍＬ）；

ＣＡＴ＝（ＯＤ对照－ＯＤ测定）×２７１×反应液总体积（６０

×取样量）／待测样本蛋白浓度（ｍｇ／ｍＬ）。

１．６　数据分析

试验数据采用ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ．１７．０软件进行

处理，采用单因子方差分析（ＡＮＯＶＡ），平均数采用

Ｔｕｋｅｙ法进行多重比较，分析不同寄主植物饲养条

件下韭菜迟眼蕈蚊发育历期、成虫寿命、雌虫产卵量

以及幼虫酶活性的差异性。

２　结果与分析

２．１　不同寄主植物对韭菜迟眼蕈蚊生长发育和繁

殖力的影响

　　不同寄主对韭菜迟眼蕈蚊的主要生物学参数具

有显著影响。取食大葱的韭菜迟眼蕈蚊发育期合计

最长（３１．９１ｄ），与取食生菜的差异显著（３０．９６ｄ），

但与取食马铃薯和韭菜的差异不显著，后两者分别

为３１．８７ｄ和３１．６４ｄ（犉３，３３０＝３．１１０，犘＝０．０２７）。

其中幼虫取食韭菜的雌、雄成虫寿命最长，分别为

３．２ｄ（犉３，１６５＝１５．９０６，犘＜０．００１）和２．３６ｄ（犉３，１５８＝

１０．２２５，犘＜０．００１），显著长于其他３种寄主饲养的成

虫；且取食韭菜的单雌产卵量最多（９０．２３粒）（犉３，１５５

＝３３．８７２，犘＜０．００１）（表１）。

表１　不同寄主植物对韭菜迟眼蕈蚊生长发育和繁殖的影响１
）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊狅狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱犳犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪

参数

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

生菜　Ｌｅｔｔｕｃｅ

狀 Ｍｅａｎ±ＳＥ

大葱　Ｃｈｉｎｅｓｅｓｐｒｉｎｇｏｎｉｏｎ

狀 Ｍｅａｎ±ＳＥ

马铃薯　Ｐｏｔａｔｏ

狀 Ｍｅａｎ±ＳＥ

韭菜　Ｃｈｉｎｅｓｅｃｈｉｖｅｓ

狀 Ｍｅａｎ±ＳＥ

卵期

Ｅｇｇｄｕｒａｔｉｏｎ
１１０ （３．２３±０．０４）ａ １１０ （３．００±０．０５）ｂ １１０ （３．１３±０．００３）ａｂ １１０ （３．０５±０．０６）ｂ

幼虫期

Ｌａｒｖａｌｄｕｒａｔｉｏｎ
１００ （２３．８３±１．０４）ｂ １０２ （２４．５２±０．１８）ａ ８７ （２４．６２±０．２２）ａ １０８ （２４．１８±０．２３）ａ

蛹期

Ｐｕｐａｌｄｕｒａｔｉｏｎ
９６ （３．９１±０．０８）ａ ９３ （４．２５±０．１３）ａ ７２ （４．０４±０．１０）ａ １０６ （４．２５±０．１０）ａ

发育期合计

Ｔｏｔａｌｐｒｅａｄｕｌｔｄｕｒａｔｉｏｎ
９０ （３０．９６±０．１９）ｂ ８３ （３１．９１±０．２８）ａ ６０ （３１．８７±０．２８）ａｂ １００ （３１．６４±０．２６）ａｂ

雌成虫寿命

Ｆｅｍａｌｅｌｏｎｇｅｖｉｔｙ
４８ （２．０５±０．１１）ｂ ４２ （２．３２±０．１７）ｂ ２７ （２．３０±０．１８）ｂ ５３ （３．２０±０．１８）ａ

雄成虫寿命

Ｍａｌｅｌｏｎｇｅｖｉｔｙ
４２ （１．５０±０．０９）ｂ ４１ （１．５９±０．１１）ｂ ３３ （１．４１±０．１２）ｂ ４７ （２．３６±０．１８）ａ

单雌产卵量

Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙｐｅｒｆｅｍａｌｅ
３８ （７１．３３±４．７５）ｂ ３４ （３７．７１±６．４４）ｃ ３０ （５２．００±５．８３）ｃ ４７ （９０．２３±１．８７）ａ

　１）表中数据为平均数±标准误，同行数据后标有不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．

２．２　不同寄主植物对韭菜迟眼蕈蚊４龄老熟幼虫

保护酶的影响

　　取食马铃薯的韭蛆ＳＯＤ活力（１２．８６±０．６０Ｕ／ｍｇ）

最小，显著低于取食生菜（２２．２４±０．０７Ｕ／ｍｇ）、大葱

（２４．６２±０．８７Ｕ／ｍｇ）和韭菜（２３．７６±０．６０Ｕ／ｍｇ）的

韭蛆ＳＯＤ活力（犉３，８＝３５．４７１，犘＝０．００１）（图１）。
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图１　不同寄主植物对韭菜迟眼蕈蚊４龄幼虫超氧化物

歧化酶活性的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊狅狀狋犺犲犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳

狊狌狆犲狉狅狓犻犱犲犻狀狋犺犲４狋犺犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳

犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪

取食马铃薯（１０．４５±０．２１Ｕ／ｍｇ）和生菜（１１．０８±

０．１４Ｕ／ｍｇ）的韭蛆ＰＯＤ的活力显著低于取食大葱

（１５．９３±０．３１Ｕ／ｍｇ）和韭菜（１３．２７±０．１５Ｕ／ｍｇ）

的韭蛆ＰＯＤ的活力，其顺序依次为：大葱＞韭菜＞

生菜，马铃薯（犉３，８＝１３５．１７１，犘＝０．０００）（图２）。

图２　不同寄主植物对韭菜迟眼蕈蚊４龄幼虫

过氧化物酶活性的影响

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊狅狀狋犺犲犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳

狆犲狉狅狓犻犱犪狊犲犻狀狋犺犲４狋犺犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳

犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪

取食韭菜的韭蛆ＣＡＴ的活力（１．０９±０．０１Ｕ／ｍｇ）

最高；取食其他３种寄主（生菜，０．０５±０．０１Ｕ／ｍｇ；

大葱，０．３５±０．２４Ｕ／ｍｇ；马铃薯，０．１３±０．１６Ｕ／ｍｇ）

韭蛆ＣＡＴ的活力之间差异不显著（犉３，８＝１５．７９４，

犘＝０．００１）（图３）。

图３　不同寄主植物对韭菜迟眼蕈蚊４龄幼虫

过氧化氢酶活性的影响

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊狅狀狋犺犲犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳

犮犪狋犪犾犪狊犲犻狀狋犺犲４狋犺犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳

犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪

３　讨论

植食性昆虫的生长发育和繁殖与寄主植物中含

有的蛋白质、碳水化合物等营养成分密不可分。寄主

植物决定了昆虫能否完成正常的生命活动，比如，寄

主的找寻、个体发育、交配和产卵等［１３１４］。本文研究

发现韭蛆取食不同寄主植物后对其发育历期有一定

的影响，取食生菜、马铃薯和韭菜的韭菜迟眼蕈蚊卵期

长于取食大葱的，而取食生菜和韭菜的幼虫发育历期

短于取食大葱和马铃薯这两种寄主植物的。这与

Ｚｈａｎｇ等
［７］研究韭蛆在人工饲料、韭菜、生菜、黄瓜、洋

葱及大白菜上卵和幼虫的发育历期的结果一致。而幼

虫期取食韭菜的雌、雄成虫寿命明显长于其他３种寄主

饲养的成虫寿命；且取食韭菜的单雌产卵量最多。薛

明［８］也发现不同寄主饲喂韭菜迟眼蕈蚊后其存活率和

单雌产卵量均存在显著差异，其中以取食韭菜的最高。

通过比较４种寄主植物，发现韭菜迟眼蕈蚊在韭菜上的

各种生命参数比其他几种寄主植物好，因此认为韭菜

对韭菜迟眼蕈蚊生长发育和繁殖有一定的促进作用。

超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）和

过氧化物酶（ＰＯＤ）是昆虫体内重要的保护酶，在昆

虫取食寄主植物后将其转化为自身所需的营养物质

的过程中也起着十分重要的作用［１５１６］。ＳＯＤ通过

催化超氧化物阴离子发生歧化反应从而产生 Ｈ２Ｏ２

和Ｏ２，而ＰＯＤ和ＣＡＴ将 Ｈ２Ｏ２ 分解成 Ｈ２Ｏ和

Ｏ
［１７１８］
２ 。取食韭菜和大葱的韭菜迟眼蕈蚊４龄老熟

幼虫体内ＳＯＤ和ＰＯＤ活性较强，且高于取食生菜

和马铃薯的活性，而取食韭菜的韭菜迟眼蕈蚊４龄老

熟幼虫的ＣＡＴ活性显著高于取食其他３种寄主植
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物，可见，韭菜迟眼蕈蚊在韭菜上的适应能力高于在

其他３种寄主植物上，而韭菜在一定程度上也能够提

高韭蛆虫体内保护酶的活性。这与张林林等［１９］研究

小地老虎在最适宜寄主植物大豆上的ＳＯＤ、ＰＯＤ和

ＣＡＴ的活性高于不适宜寄主植物的结果相近。已有

研究报道昆虫在不良的环境条件下体内保护酶的活

性如果受到抑制会对虫体造成毒害作用，进而抑制昆

虫的生长发育，但如果诱导虫体保护酶活性的提高则

会促进昆虫的生长发育［２０２１］。取食韭菜后韭蛆虫体

内ＳＯＤ、ＰＯＤ和ＣＡＴ等保护酶活性均较高，且在韭

菜上的适合度也较其他３种寄主要好，说明韭蛆取食

韭菜后，诱导了保护酶的合成能力，也增强了机体内

自由基的清除能力，进而促进了韭蛆的生长发育。综

上所述，韭菜迟眼蕈蚊取食韭菜后对其生长发育、繁

殖以及体内保护酶活性均有影响。但寄主植物的含

水量、营养成分、次生代谢物、生长环境等因素与其互

作对韭菜迟眼蕈蚊生长发育及其体内保护酶的影响

及其机制本研究中没有涉及，有待今后进一步研究。
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