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刀豆氨酸对亚洲玉米螟生长发育
及生殖的影响

汪文陆
1
程振衡

(1广东省食品工业研究所
,

广州新港东路 6 号
,

5 10 3巧 ; 2 南开大学生物 系)

摘要 较系统地观察了刀豆氨酸对亚洲玉米螟生长发育及生殖的影响
.

亚 洲玉米螟幼虫取

食含刀豆氨酸 (0
.

5 一 .2 伽rn m ol 压 )的半人工饲料后
,

五龄幼虫体重明显增加
,

幼虫
、

预蛹和蛹死

亡率升高
,

成虫寿命明显缩短
.

在预蛹
、

蛹和成虫期
,

处理组出现大量畸形个体
,

畸形 的程度和

数量随刀豆氨酸浓度的升高而增加
.

成虫的生殖力 (产卵率和受精率 )随刀豆氨酸浓度的升高

而迅速下降
,

试验表明
,

刀豆氨酸对雌蛾的作用是引起生殖力下降的主要原因
,

但刀豆氨酸对雌

蛾和雄蛾的作用均会使卵受精率明显降低
.

关键词 刀豆氨酸 ;亚洲玉米螟 ; 生长发育 ;生殖
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刀豆氨酸是一种植物次生性非蛋 白质氨基酸
,

精 氨酸的结构类似物
,

其结构如图 1所

示
,
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图 1 刀豆氨酸和精氨酸 的结构式比较

已知在微生物和动物离体细胞中
,

刀豆氨酸可替代精氨酸直接参与蛋 白质的合成
,

进而

干扰细胞正常的代谢和增殖 ( R os e n ht a l
,

19 7 7)
。

也有证据表 明
,

刀豆氨酸可参与烟草夜蛾

(M an du 二
s己双口) 和飞蝗 (OL cu s at m ig ar ot r故 )等昆虫体内蛋白质的合成

,

进而干扰其正常的

生 理 机 能 (R
o s
en ht a l et a l

,

19 8 8; 19 8 9 )
。

后 来发现
,

刀 豆 氨酸对家蚕 ( B
o m b i x m o r i )

等昆虫的发育和变态过程有明显的抑制 作用 (aD h ln 皿 n
,

1 9 77)
.

作者 的初步 试验结果 表

明
,

刀豆氨酸对亚洲 玉米螟 (Os itr in a
fu rn

a ca ils G u en ee )也有类似的生物 活性 (程 振衡

等
,

19 86 )
。

本文较系统地观察了刀豆氨酸对该试虫生长发育及生殖的影响
。

1 材料与方法

L l 虫源及饲养方法

试验用亚洲玉米螟由室内连续饲养的种群提供
,

饲养访法仿周大荣等 ( 19 8 0) 所述
.

饲

养条件为
: 温度 24 士 1 ℃

,

相对湿度 80 % 士 10 %
,

光照 ( L妇 ) 168/
。

成虫羽化时相对湿度 为

9 5% 一 l 0() %
。

199 4一 03一以 收稿
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LZ 饲喂处理方法

刀豆氨酸 (canv a a

~
)纯品从美国 5 1即 D a公司购买

。

在配制饲料时
,

将刀豆氨酸用少量

蒸馏水溶解
,

按所需要的量加人饲料 中
,

配制成含刀豆氨酸 .0 5
,

1
.

0 和 .2 0

~
l/ L 的处理饲

料
,

不加刀豆氨酸的饲料作对照
。

取 d g cm 的培养皿
,

放人 40 9 饲料
,

接人 20 头一龄幼虫
,

逐 日观察
,

并记录试虫生长发育情况
。

待幼虫进人五龄期后
,

转人 d s恤 的小培养皿中
,

每

个培养皿放 1头
,

逐 日称重并根据化蛹判别雌雄
,

分别统计雌雄幼虫的体重
.

继续观察并记录

幼虫和蛹的成活情况及成虫寿命
。

成虫产卵试验是在带铜纱的塑料筒 内进行
,

筒 内衬一张

蜡纸
,

以便产卵与记数
。

于每个筒内接人 2 头雌蛾和 2 头雄蛾 (初羽化 12 h 内接人 )
,

于温

度 23 士 1 ℃
,

相对湿度 95 % 一 100 % 条件下交配产卵 7 d
,

取下蜡纸
,

记录卵数
.

卵块在同样

的条件下保温孵化
,

记录卵的孵化情况
.

2 结果

1 1 饲喂刀豆氨酸对生长发育的影响

亚洲玉米螟长时间取食 .0 5
,

1
.

0 和 .2 0

~
l/ L 的刀豆氨酸后

,

早龄期幼虫与对照组没

有明显的差异
,

死亡率均很低
.

当试虫生长进人五龄后
,

处理组幼虫体重增长较快
,

而且最

大体重也比对照组要大 (结果如表 1所示 )
,

如对照组雌虫最大体重为 121
.

3gm
,

而刀豆氨酸

(0
.

5
,

1
.

0 和 2 .0

~
l/ L ) 3 个处理组则分别为 12 5

.

1
,

128 .0 和 122
.

3mg
.

1
.

0

~
l/ L 组的试虫体

重增加最明显
,

而 2 .0

~
l/ L 组反而有所降低

,

这是因为在 2 .0

~
l/ L 组中

,

有许多异常小

的个体
,

这些个体表皮萎缩
,

颜色变深
,

幼虫期明显延长 (有的五龄幼虫期长达 25 d 之久 )或
.

不能化蛹而死亡
。

表 1 刀豆氨酸对亚洲玉米螟生长发育的影响 ( ’ )

项 目 对照组 刀豆氨酸处理组 /~
。 L L

一 ,

0
.

5 1
.

0 又0

五龄幼虫最大 体重 雌性 12 13 士 13 125 .1 士 1.7 128 .0 士 23 122 3 土 3 .5

/gtn
·

虫
一 ’

雄性 l肠 .6 士 .11 107 2 士 1
一

7 108 D士 Z J lm
.

1士 .l3

幼虫校正死亡率 /% .6 5士 .3 8 .11 2土 .3 8 .19 4士 .4 1

蛹校正死亡率 /% 11 .5 士 .51 12 3 士 4
.

1 23 名士 63

成虫寿命 雌性 .7 8士 12 7
.

4 士 0
.

9 6 .7 士 ID .6 0士 0 .8

/d 雄性 6
.

3士 0
.

9 5
.

9士 0
.

7 5
.

1士 0名 4
.

8士 0
.

6

l() 表中各组数据均是对 印 一 80 头试虫 (雌雄总数 )观察的结果
.

幼虫校正死亡率包括预蛹在 内
。

刀豆 氨酸对亚洲玉米螟的 胃毒 活性不 明显
,

幼虫 死亡率 较低
,

刀豆氨 酸 ( 0 .5
,

1
.

0 和

.2 0 r D rI 幻 l/ )L 3个处理组的校正死亡率分别为 .6 5 士 3
.

8
,

n
.

2 士 3
.

8和 19 .4 士 4
.

1%
.

.2 0 1n r n 0 1/ L

组的死亡率稍高
,

主要 由于预蛹不能蜕皮所致
。

在蛹期
,

各处理组均有少量个体不能脱皮
,

造成一定的死亡率
,

其中 2 .0

~
l/ L 组的校正死亡率为 23

.

8 士 .6 3%
.

刀豆氨酸对亚洲玉米螟成虫的行为和寿命影响较为明显
.

取食过刀豆氨酸的试虫
,

成

虫活动加剧
,

表现为飞行时间增长
,

直到疲劳而失去飞行能力
。

成虫寿命明显缩短 (结果见
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表 l )
,

如雌虫寿命
:
对照组为 .7 8 士 1

.

2 d
,

ZD

~
l/ L处理仅 为 .6 0 士 .0 8 ;d 雄蛾寿命

:
对照组

为6
.

3 士 .0 9 d
,

2 .0

~
l/ L 组仅为 .4 8 士 .0 6 d

,

均缩短近 Z d
。

由于成虫行 为和寿命的影 响
,

严

重干扰成虫的交配产卵
,

这将在后面加以叙述
。

在另一组试验中
,

用含 .0 5和 1
.

0

~
l/ L 刀豆氨酸的饲料饲养初脱皮的五龄幼虫

,

逐 日

观察称重
,

结果如图 2 所示
,

1
.

0

~
l/ L 处理组幼虫体重增长速度 和最大 体重均大 于对 照

组
,

但达到最大体重的时间很接近的
。

这一结果与上述长时间饲喂试验所得到 的结果是一

致 的
,

看来刀豆氨酸对五龄幼虫的影响比早龄幼虫更为明显
。

雄性

1
.

0

~
l/ L 处理组

: -

一
对 照 组

:

—

雌性

1
.

0 mmo ll L 处理组
:

一
对 照 组 :

一
30109070

l

r

少之处轰 斌

O 0

/ 尸

/ 旦
` ,

/ 阔
/

犷 派

, 于 ~ 、 :
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图 2 刀豆氨酸对五龄幼虫体重的影响 (图中各点均为 25 一 36 头试虫的平均值 )

让上述试虫继续发育至化蛹
,

并称量蛹的体重
,

结果如表 2 所示
,

发现各处理组蛹重与

对照组没有明显的差异
,

雌蛹重为 74 2 一 75
.

3 gm
,

雄蛹重为 57 .6 一 58 .9 mg
.

虽然刀豆氨酸

能使亚洲玉米螟五龄幼虫的体重明显增加
,

但发育至蛹后
,

这种变化反而消失
,

这可能与试

虫水份代谢失调有关 ( R a af iel e t a l
,

19 8 0 )
。

表 2 刀豆氮酸对蛹重的影响 ( ’ )

项 目 对照组
刀豆氨酸处理组 /m m of

·

L
一 ’

0
.

5 1
.

0

蛹 重

/grn
·

蛹
一 ,

雌性

雄性

74 .7 士 .3 8

58 .6 士 .6 8

74 2 士 .4 2

58 .9 士 377

75
.

3士 5
.

2

57
.

6土 5
.

5

(l) 表中数据均为 25 一 36 头试虫的平均值
.

.2 2 饲喂刀豆氨酸对成虫生殖力的影响

在测定成虫生殖力试验中
,

以长时间饲喂法 (从一龄幼虫开始饲喂 )处理试虫
,

从各组成

虫中选出有飞行能力的个体用于交配产卵
,

结果如表 3所示
,

发现刀豆氨酸对成虫产卵量影

响极大
,

对照组产卵量为 321
.

0 士 46 .9 粒 /雌
,

而刀豆氨酸 ( .0 5
,

1
.

0 和 .2 0 n刀n o l/ )L 3个处理组

产卵量分别为 292 .0 士 53
.

1
,

13 .7 2 士 39 .3 和 56 2 士 32 .7 粒 /雌
,

其中
,

.2 0

~
l/ L 的产卵量

仅为对照组的 17
.

5%
。

在另一组试验中
,

选用对照组和 .2 0

~
l/ L 处理组的成虫进行交叉

交配产卵试验 (结果如表 3)
,

发现刀豆 氨酸对雌蛾的作用会 明显地影响产卵量
,

在对照组
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早x 2 .0

~
l /L组 舌的组合中

,

成虫产卵量为 2 89 .0 士 4 5 .4 粒 /雌
,

为对照组 的 90 .0 % ; 而 在

.2 0

~
l/ L 组 早

x
对照组 古的组合中

,

成虫产卵量 为 81 .0 士 34 3 粒 /雌
,

仅为 对照 组 的

25 .2 %
,

可见
,

刀豆氨酸对雌蛾的影响是造成成虫产卵量下降的主要原因
。

表 3 刀豆氮酸对成虫生殖力的影晌《 ’ )

交 配 组 合
产 卵

为对照组 %

孵 化

孵化率 /% 为对照组%

…8
827330

é̀0,̀.l7呱.25

对 照 组 O

.0 5 n卫 n o 】/L组 0

1
.

0 r n l n o l/ L组 O

又0

~
】/L组 O

对照组早 x .2 0 n u刀 0 1/L 组古

.2 0

~
1/ L组早 x 对照组 古

卵数 /雌 蛾

32 l D士拓
.

9

四 2
.

0士 53
.

1

137
.

2士 53
.

1

肠
.

2士 32 .7

2 89
.

0士 45
.

4

81
.

0士 34 3

9 1
.

0

壮 7

兜 .6 士 .5 0

76 .7 士 .9 2

招 2 土 1.5 3

28 石土 1.7 2

56 .5土 21 3

68 2 士 .8 5

6 1
.

0

73 .7

( l) 表中数据均为 22 一 26 头雌蛾的平均值
.

刀豆氨酸对试虫 的卵孵化率也有 明显的抑制作用 (见表 3)
.

对照组卵孵化率为 92 .6

士 .5 0%
,

.0 5和 1
.

0

~
l/ L 处理组稍有降低

,

分别为76 .7 士 .9 2% 和 68
.

2士巧 3 % ;而 .2 0

~
l/ L

组影响极为明显
,

卵孵化率仅为 28
.

2 士 17 .2 %
。

在对照组和 .2 0

~
l/ L 处理级交叉交 配试

验中
,

发现刀豆氨酸对雌蛾或雄蛾的作用均会影响卵孵 化率
,

在对照组 早 x .2 0

~
1压 组

古的组合 中
,

卵孵化率 56 .5 士 21
.

3% ; 在 .2 0

~
l/ L 组早 x 对照组 古的组合中

,

卵孵化率为

68 2 士 .8 5%
,

两者分别为对照组的 61
.

0% 和 73 .7 %
,

表明刀豆氨酸对两性均 有一定 的作

用
,

从而引起卵孵化率明显降低
。

这 与上述刀豆氨酸对成虫产卵量的影响有所不 同
.

可

见
,

尽管刀豆氨酸对亚洲玉米螟成虫产卵率和卵孵化率均有明显的抑制作用
,

但其作用方式

有所差异
.

3 讨论

早在 19 64 年就有人注意到刀豆氨酸对昆虫生长发育多方面的影响
,

但它对不同昆虫 的

作用不尽相同 (R o sen ht a l
,

19 77)
.

本研究发现
,

刀豆氨酸对亚洲玉米螟的胃毒 活性不大
,

但

能 明显 刺 激 五 龄 幼 虫 体 重 增 加
。

S ir v朗扭叭吸 等 ( 19 75) 曾 发 现 刀 豆 氨 酸 对豌 豆 蚜

(A cy hrt
。

冲 ho 九 p加 m ) 有类 似的增 重作用
,

认 为 刀豆 氨 酸有 激 食 作 用
。

而 R a fa iel 等

( 19 80 )在研究 刀豆 氨酸的生物活性时发现
,

该物质能显著抑制亚洲飞蝗马 氏管的分泌作

用
,

并证实这是引起虫体异常增重的原因
。

本试验尚没有直接的证据说明刀豆氨酸引起 亚

洲玉米螟幼虫增重的原因
,

但作者认为
,

幼虫体重增加可能与虫体代谢紊乱有关
,

因为 由此

发育的蛹
,

其体重并不增加
。

并且刀豆氨酸可引起幼虫发育障碍
,

幼虫期延长
,

均表明虫体

代谢受到干扰
。

虽然刀豆氨酸对亚洲玉米螟的胃毒活性不高
,

但对成虫行为
、

寿命和生殖力均有极 明显

的影响
,

这种现象在以往的文献中尚没有报导过
。

刀豆氨酸处理过的试虫
,

成虫活动加剧
,

寿命缩短
,

这可能是造成成虫生殖力下降的原因之一 刀豆氨酸对成虫产卵率和卵孵化率

均有明显的抑制作用
,

试验发现
,

刀豆氨酸对雌虫的作用是引起成虫产卵率下降的主要原

因
.

这与从解剖学上观察到的现象是完全一致的
,

作者曾观察到刀豆氨酸会严重抑制雌性
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生殖系统的发育
,

而对雄性生殖系统的影响较小 (程振衡等
,

19 86)
.

尽管如此
,

用刀豆氨酸

处理雌蛾或雄蛾
,

对下一代卵孵化率均有一定的抑制作用
,

但对两者的作用程度可能有所不

同
。

作者曾经发现
,

刀豆氨酸对亚洲玉米螟 的毒性
,

是因为刀豆氨酸直接参与蛋白质的合

成
,

从而干扰虫体正常的代谢和生长发育
,

并且发现
,

刀豆氨酸能显著抑制卵巢蛋 白质的合

成
,

而对精巢蛋白质合成的影响相对较小 (程振衡等
,

199 3)
.

这可能是导致试虫生殖力下降

的直接原因
。

可见
,

刀豆氨酸对亚洲玉米螟的毒性是多方面的
,

其中对成虫生殖力的影响最为明显
,

表现出生长发育调节剂的活性
,

这一现象对开发利用这种物质防治害虫是有很大价值的
.
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