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摘要：管氏肿腿蜂是多种林木钻蛀性害虫的抑性寄生蜂，雌蜂通过蜇刺抑制寄主氧化反应。 为明确肿腿蜂寄生后

寄主体内营养物质含量的变化，运用考马斯亮蓝法、蒽酮比色法和残余法，对蜇刺后第 ０ 日（初始组）、第 ２ 日（寄主

初麻痹时）、第 １４ 日（子代幼蜂初孵时）处理组和对照组的松墨天牛幼虫体质量、蛋白质、总糖和脂质含量进行测

定。 结果表明：管氏肿腿蜂寄生后，寄主体质量持续下降；体内蛋白质含量在寄主麻痹初期极显著升高，而在幼蜂

初孵时则极显著下降；脂质含量在寄主初麻痹时未见显著变化，而幼蜂孵化前升高显著；但寄主体内的总糖含量变

化不显著。 研究结果说明，管氏肿腿蜂雌蜂寄生寄主，对寄主体内蛋白质、糖类、脂质代谢产生了影响。
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　 　 管氏肿腿蜂 （ Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍｕｓ ｇｕａｎｉ），属膜翅目

（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ）硬皮肿腿蜂属，是多种天牛类林木钻

蛀性害虫的优势天敌昆虫，具有寄主类别多，分布

区域广，寄生效果好等特点，已大规模应用于天牛

类害虫的生物防治［１⁃４］。 因此，管氏肿腿蜂在钻蛀

性害虫的生物防治、种群调控和维持生态平衡上起



着重要的作用［５］。 目前该昆虫的研究着重于室内

规模化繁育与野外应用技术，但其寄生机理仍待进

一步研究［６⁃８］。
天敌对寄主的寄生，可分为容性寄生和抑性寄

生。 目前，国内外在容性寄生蜂对寄主营养物质的

调控方面研究较多，认为寄生蜂寄生寄主昆虫后，
会对寄主体内代谢进行调控，包括调控游离氨基酸

含量、蛋白质合成、糖代谢以及诱导内分泌变化等，
使其体内的营养物质维持适宜幼蜂生长发育的状

态［９⁃１２］。 吴华、谭毅等的研究发现接种抑性寄生蜂

也同样会影响寄主体内的糖代谢和蛋白质含

量［１３⁃１４］。 管氏肿腿蜂对寄主的寄生属抑性寄生，有
报道称其雌蜂通过蜇刺注射毒液和卵巢蛋白，使得

寄主处于麻痹状态，能够有效的抑制寄主的氧化反

应［１５⁃１６］。 由此可见，雌蜂的蜇刺对下一代幼虫的生

长发育提供相应的营养物质至关重要。 本文对管

氏肿腿蜂寄生后寄主体内蛋白质、总糖和脂质的含

量变化进行研究，以期探索雌蜂对寄主的营养影响

机理。 旨在为进一步了解寄生蜂对寄主影响的生

理机制和分子作用机理研究提供新的思路，为提高

寄生性天敌昆虫的防治作用提供理论依据，还可以

为其他天敌昆虫控害作用的研究提供借鉴经验。

１　 材料与方法

１．１　 供试昆虫

本次试验所用松墨天牛 ５ 龄幼虫，于 ２０１７ 年

１２ 月采集自溧阳天目湖镇的马尾松上，管氏肿腿蜂

雌蜂种蜂购自南京康林宝生物科技有限公司。
１．２　 试验设计

随机从 ９０ 头松墨天牛幼虫中选取 ３０ 头，直接

测取蛋白质、总糖和脂质含量，为第 ０ 日数据（初始

组）。 剩余 ６０ 头随机分成 ２ 组（各 ３０ 头），置于 １
ｃｍ 径口的玻璃管内，其中一组接种管氏肿腿蜂，每
头天牛人为接种管氏肿腿蜂雌蜂 ５ 头，为处理组；另
一组不进行接蜂，为对照组。 使用棉花堵塞管口，
防止天牛和肿腿蜂逃逸。 然后，置于江苏省天敌生

物繁育场内，室内温度保持恒温 ２８ ℃，２４ ｈ黑暗。
在以下各个时间点取出天牛，进行蛋白质、总糖和

脂质含量测定：①处理组天牛初被麻痹时 （第 ２
日）。 ②处理组肿腿蜂所产卵开始孵化时 （第 １４
日）。 其中，处理组进行物质含量测定前，去除肿腿

蜂雌蜂和其所产的卵。 所有处理中每一物质的测

定为 １０ 个重复。

１．３　 蛋白质的测定方法

考马斯亮蓝法［１７］。 使用不同浓度的标准蛋白⁃
考马斯亮蓝 Ｇ⁃２５０ 溶液，制作蛋白质标准曲线。 天

牛样品称质量（Ｗ）后，放入研钵中，加入５ ｍＬ蒸馏

水在冰浴中研磨匀浆，离心（４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ，１０ ｍｉｎ），
取上清液用于蛋白质含量的测定。 取 ０􀆰 １ ｍＬ上清

液，加入 ０􀆰 ９ ｍＬ蒸馏水，再加入 ５ ｍＬ考马斯亮蓝 Ｇ⁃
２５０ 试剂，充分混合，室温静置２ ｍｉｎ后，以加入 ５ ｍＬ
考马斯亮蓝 Ｇ⁃２５０ 试剂和１ ｍＬ蒸馏水的试管作参

比，在５９５ ｎｍ波长下比色，记录吸光度。 根据所测

样品提取液的吸光度，在标准曲线上查得相应的蛋

白质含量 Ｃ（μｇ ／ ｍＬ）。
最终所得蛋白质含量 Ｘ （ ｍｇ ／ ｇ ） ＝ Ｃ × ５ ／

（１ ０００×Ｗ）。
Ｃ—根据标准曲线查的样品提取液中的蛋白质

含量（ｍｇ ／ ｍＬ）；
Ｗ—样品质量（ｇ）；
５—样品提取液体积（ｍＬ）。

１．４　 总糖的测定方法

蒽酮比色法［１８］。 使用不同浓度的葡萄糖标准

液⁃１０％三氯乙酸⁃蒽酮试剂，制作总糖标准曲线。
样品称重（Ｗ），加入１ ｍＬ体积分数 １０％ 三氯乙酸溶

液和少许石英砂，充分匀浆后加入 ４ｍＬ 冲洗研磨

棒。 离心（５ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ）５ ｍｉｎ后，去上清液。 再向沉

淀中加入５ ｍＬ １０％三氯乙酸溶液，再离心去上清

液。 合并 ２ 次上清液（Ｖ），取１ ｍＬ加入蒽酮硫酸试

剂，用蒽酮比色法测定糖含量。 在 ＤＵ６５０ 紫外分光

光度计吸收峰为６２０ ｎｍ纳米处测定反应物（Ｃ）。
最终所得总糖含量 Ｘ （ｍｇ ／ ｇ） ＝ （Ｃ×Ｖ） ／Ｗ。
Ｃ—根据标准曲线查的样品提取液中的总糖含

量（ｍｇ ／ ｍＬ）；
Ｗ—样品质量（ｇ）；
Ｖ—样品提取液体积（ｍＬ）。

１．５　 脂质的测定方法

残余法［１９］。 用电子天平称量幼虫的湿质量

（Ｗ），然后将其放在 ６０ ℃的烘箱中干燥 ７２ ｈ 至恒质

量，再测其干质量（ＤＷ）。 取烘干幼虫，置于１０ ｍＬ的
离心管中，研磨，加入 ４ ｍＬ氯仿和甲醇的混合液（氯
仿 ∶甲醇＝２ ∶１），匀浆。 离心１０ ｍｉｎ（２ ６００ ｇ），移去上

层清液。 残渣再加入４ ｍＬ氯仿和甲醇的混合液，匀
浆，离心，移去上层清液，以上操作重复 ３ 次。 剩余残

渣在 ６０ ℃的烤箱中烘烤 ７２ ｈ至恒质量（ＬＤＷ）。
最终所得脂质含量 Ｘ（％）＝ ［（ＤＷ－ＬＤＷ） ／ Ｗ］
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×１００
Ｗ—样品湿质量（ｇ）；
ＤＷ—样品干质量（ｇ）；
ＬＤＷ—除去脂质剩余残渣干质量（ｇ）。

１．６　 数据分析

数据的统计与计算分析使用了 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｏｆｆｉｃｅ
Ｅｘｃｅｌ（微软公司，美国）；数据的方差分析与相关柱

状图使用 Ｇｒａｐｈｐａｄ Ｐｒｉｓｍ ５（Ｇｒａｐｈｐａｄ 公司，美国）
软件，差异性分析使用单因素方差分析，Ｔｕｋｅｙ􀆳ｓ 多

重比较。

２　 结果与分析

２．１　 管氏肿腿蜂寄生对天牛虫体质量的影响

松墨天牛幼虫体质量变化如图 １ 所示。 处理组

与对照组的天牛湿质量皆随时间变化。 麻痹初期，
处理组天牛的湿质量显著低于初始组和同期对照

组；幼蜂初孵时，天牛的湿质量显著低于麻痹初期

和同期对照组。 寄主由于肿腿蜂影响导致的质量

大幅下降主要是在０—２ ｄ，为雌蜂进食和毒液注射

的主要时期，后期雌蜂的进食减少，对寄主的质量

影响减小。 在０—２ ｄ里，处理组天牛湿质量下降大

于对照组，在２—１４ ｄ里，对照组天牛质量下降了

０􀆰 １６８ ｇ，而处理组下降０􀆰 １５５ ｇ，

图 １　 松墨天牛幼虫体质量变化

２．２ 　 管氏肿腿蜂寄生对天牛虫体蛋白质含量的

影响

　 　 松墨天牛虫体内的蛋白质含量变化如图 ２ 所

示。 处理组天牛虫体蛋白质含量，在麻痹初期极显

著高于初始组和同期对照组；在幼蜂初孵时极显著

低于麻痹初期和同期对照组。

图 ２　 松墨天牛虫体的蛋白质含量变化

２．３　 管氏肿腿蜂寄生对天牛虫体总糖含量的影响

松墨天牛虫体总糖含量变化如图 ３ 所示。 处理

组、对照组天牛虫体总糖含量随时间变化差异不

显著。

图 ３　 松墨天牛虫体的总糖含量变化

２．４　 管氏肿腿蜂寄生对天牛虫体脂质含量的影响

松墨天牛虫体脂质含量变化如图 ４ 所示。 处理

组天牛脂质含量，在麻痹初期，与初始组和同期对

照组无显著差异；在幼蜂初孵时，显著高于麻痹初

期和同期对照组。

３　 结论与讨论

管氏肿腿蜂寄生后，寄主湿质量持续下降；体
内蛋白质含量前期升高，后期下降；脂质含量在后

期大幅升高；但寄主体内的总糖含量变化不显著。
处理组和对照组的总糖含量未见差异，而吴华
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图 ４　 松墨天牛虫体的脂质含量变化

的研究发现管氏肿腿蜂会导致寄主体内海藻糖、糖
原含量持续下降，还原糖的含量大幅增加，由此可

见雌蜂蜇刺、取食后寄主体内总糖含量仍维持较为

稳定的状态，可能有其他营养物质向糖类转化［１３］。
寄主依然可以进行正常的糖代谢，不同种类的糖类

之间进行相互转化，以此维持寄主天牛的基本生存。
处理组虫体蛋白质含量在麻痹初期显著高于

对照组，而在幼蜂初孵时低于同期对照组。 这一变

化与前人研究大体相似，黑头异脉茧蜂（Ｔｏｘｏｎｅｕｒｏｎ
ｎｉｇｒｉｃｅｐｓ）寄生烟芽夜蛾（Ｈｅｌｉｏｔｈｉｓ ｖｉｒｅｓｃｅｎｓ），日本柄

瘤蚜茧蜂（ Ｌｙｓｉｐｈｌｅｂｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）寄生黑豆蚜（Ａｐｈｉｓ
ｃｒａｃｃｉｖｏｒａ）后，寄主体内的蛋白质含量皆表现为寄生

前期高于对照组，而在后期低于对照组［２０⁃２１］。 前期

蛋白质含量的增加可能是由于肿腿蜂蜇刺促使寄

主产生免疫反应，生成与之相关的蛋白酶［１２］。 而在

幼蜂初孵时，虫体脂质含量高于麻痹初期和同期对

照组， 这 与 季 香 云 等 报 道 的 淡 足 侧 沟 茧 蜂

（Ｍｉｃｒｏｐｌｉｔｉｓ ｐａｌｌｉｄｉｐｅｓ） 寄 生 甜 菜 夜 蛾 （ Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ
ｅｘｉｇｕａ）后，其虫体脂质含量高于未寄生幼虫的研究

结果相类似［２２］。 综上可见，在第 ２—１４ 天中，寄主

体内可能存在蛋白质向脂质转化。 脂质是机体储

存的主要物质，蛋白质是寄主生长发育和新陈代谢

的重要物质基础，对于肿腿蜂而言通过影响寄主体

内蛋白质向脂质和糖类转化，在保证寄主存活的前

提下，可以有效抑制寄主的新陈代谢和生长发育，
使其存储更多的能量物质以供下一代幼虫取食。
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