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马尾松毛虫幼虫血糖和血醋的变化

动态及杀虫剂的影响效应
*

朱鹏飞” 王荫长 尤子平

(南京农业大学植物保护系 )

摘要 马尾松毛虫 5 龄幼 虫的血糖与血 醋含量
,

在不 同时期 有很大差别
,

血糖

在幼 虫 夏季生长期 > 越冬前活动期 > 越冬后 活动期 > 越冬蛰伏期 , 血醋在幼 虫越冬

前期 > 正常生长期> 越冬后活动期 > 越冬蛰伏期
。

各时期都有一定的 日 变化节律
,

其中以 正常生长期的变幅最大
。

血糖与血醋 的变化动态呈明显的负相关性
。

澳氛菊

醋 处理使血糖含量上升
,

血醋含量下降 ; 而 故百 虫处理使血糖含量下降
,

血醋则初

期上升后期下降
。

低剂量处理以 后
,

浚氛菊醋恢复较快
,

敌 百 虫较 难恢复到正常水

平
,

说明它们的作用机制是不相同的
。

试验结果表明
,

在蛰伏前期
,

进行化学防治

较为有利
。

关健词 马尾松毛 虫
;
血糖

;
血醋

; 杀虫 剂

马尾松毛虫(D e n d : o lim us p u n c t a t u :

W a lk e r )是我国松林的重要害虫
。

近几年
,

由于嗅

氰菊醋的防治面积不断增加
,

在使用较为频繁的地区
,

发现松毛虫已经出现抗性
。

深入了解

澳氰菊醋的毒理
,

设法延 缓抗药性的发生发展
,

是人们普遍关心的问题
。

松毛虫越冬前
,

是

施药的有利时期
,

蛰伏前后的生理生化变化动态
,

尤其是在亚致死剂量影响下
,

虫体所产生

的生理效应
,

与合理用药及提高杀虫效果有密切的关系
。

据国外报道
,

神经性杀虫剂能引起

蜚赚的血糖和血醋的代谢失调 t. J ,

并发现对神经内分泌起重要的调节作用 〔石
, 6 1

。

本文以 不同剂

量的嗅氰菊醋与敌百虫两类神经性杀虫剂处理松毛虫幼虫
,

测定虫体内血糖与血醋的含量变

化情况
,

揭示松毛虫幼虫对药剂的敏感性
,

为选择合理的防治时机
、

探求松毛虫耐药性水平

的生化指标
,

提供理论依据
。

一
、

材料与方法

(一 ) 供试昆虫

马尾松毛虫幼虫采自浙江省永康县桥下乡
,

饲养在 2 7 ℃恒温箱内
,

照 明用 4 支20 W 日

光灯
,

每日光照 10 h
,

用新鲜马尾松针叶作饲料
。

测定时选取生长一致的 5 龄幼虫
,

本文于 1 9 8 9年 5 月2 6 日收到
。

* 本课题系国家自然科学基金资助项 目
。

* * 现在江苏农学院植保系工作
甲
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(二 ) 分
:

试药剂及处理方法

澳氰加脂系法 国罗素
·

尤克福公司生产的原粉
,

纯 度 97
.

5 %
。

分 别 以 LD
。

与 L D
。。

两

种剂量作为低剂量与高剂量
,

用毛细管点滴器进行点滴处理
。

敌百虫系南通农药厂生产的原

粉
,

纯度为9 1
.

8 %
,

分别以 LD
。

与 LD
. 。

两种剂量作为低剂量与高剂量进行点滴处理
。

处理时用丙酮稀释原粉
,

毛细管点滴的容积为 1 闪
,

点滴部位为前胸背部
。

侮次 均用丙

酮点滴处理作对照
,

同时 测定处理组与对照组的血糖与血醋
,

算出处理后的变化幅度
,

即两

者进行比较所得的相对值
。

(三 ) 血淋巴样 品制备

用 昆虫针刺破供试 昆虫的腹足
,

取出血淋巴
,

置于 1 m l的塑料离心管 中
,

贮 入 一 30 ℃

的低温冰箱中待 测
。

取样时间在 7 一 17 时
,

药剂处理后
,

先于 15 m in 与30 m in 时取样两次
,

以后每隔 1 h J从样一次
。

(四 ) 血箱与血醋的洲定

血淋巴巾糖 的含量用葱酮法测定总糖量〔2 ]; 醋以甘油醋作 为 代 表
,

采 用 分 溶 抽 提一

乙酞丙酮显色法进行
,

测 出血淋巴中甘油醋的总量 [l]
。

比 色 测定 用 岛 津 紫 外 分 光 光 度

计
· 。

二
、

结 果 分 析

(一 ) 幼虫的血箱变化动态

马尾松毛虫 5 龄幼虫血
.

淋巴中含糖量
,

具有明显的日变化节律
。

从图 1 可见
, 7 月份幼

厂 : ) l () : 1 , 2 [ :; : : 一; 一。 1于; 共 l !

: }川门门朽

图 1 马尾松毛虫幼虫血 愉含 橄的 日变 化节林

虫生长期内
,

血糖含量每日自 7 时至 18 时呈
“

M
”

形

曲线变化
,

其中 9 ~ 10 时与 16 一 17 时出 现 两 次 高

峰
,

最高含盆达 90 m g / m l,
最低值出现在 13 时前

后
,

仅 40 m g / m l左右
。

在 12 月进入蛰伏期以后
,

血糖总水平 下降
,

日变化 也显得较为平缓
,

一般维

持 在 20 一 30 m g / m l左右
,

仅在每日 10 时前后 略

趋升高
,

‘

臼的值仅为正常生长期的 1 / 3
。

至 翌 年

3 月份
,

幼虫开始恢复活动以后
,

在 9 一 10 时又出

现高峰
,

但与生长期相比
,

13 时的血搪量仍然比较

低
,

总水平也只有 10 ~ 20 m g / m l
,

说明马尾松 毛

虫幼虫在蛰伏结束以后
,

代谢水平是逐步恢复的
。

(二 ) 幼虫的血菌变化动态

在马尾松毛虫幼虫的血淋巴中
,

甘油醋的含量

仅占总糖量的 1 / l。。左右
。

从图 2 可见
,

在正常生长期内
,

血醋峰值比血糖峰值 出现 要 晚

3 h
,

分别在 8 时
、

12 时 与14时出现三次高峰
,

形成
“

山
”

字形起伏
。

在 12 月份
,

幼 虫进入蛰

伏期
,

随着酷的总水平的降低
,

日变化幅度明显减小
,

约每隔 l h 出现一次小波动
,

含量都

不超过 10 m g / m l; 翌年幼虫恢复活动时
,

含量又开 始上升
,

出现 3 次高峰
,

但增加的趋势比

较缓慢
,

尤其是每日 12 时的第二高峰
,

升高的水平较低
。
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(三 ) 幼虫血撼与血醋含量的季节性变化

马尾松毛虫幼虫的血搪与血醋含量
,

在不同

季节内
,

由于生理状态不同而平均值有很大差异
。

以每日 7 时至 17 时的动态变化值算出平均值
,

结

果如月 3
,

可以看出
,

血醋以越冬前含量最高
,

进入

越冬蛰伏时降至最低 值
,

仅 10
.

7 m g / 10 0 m lo

血塘含量以正常生长期间为最高
,

越冬前下降到

33 m g / m l,

至蛰伏期下降到30 m g / m l,

翌年 3

月越冬以后
,

幼虫恢 复 活 动
,

含 量 又 回 复 到

3 2
.

8 m g / m l
。

〔四 ) 澳氮菊酸对血旅与血醋的影晌效应

马尾松毛虫 5 龄幼 虫经澳氰菊醋点滴处理以

后
,

高剂量和低剂量的血淋巴中含糖量都 出现升
图 2 马尾松 毛虫幼虫血酿含量的 日变化节律

尼_
J

_ _

�一已。。之”已咖谧如月
比鱼统

攫攫攫攫攫

八一日\的日�叫奏牵侧

夏季生长期 势伏前 蛰伏期 蛰伏后

图 3 马尾松毛虫幼虫不 同时期的血糖
、

血醋含量比较

高趋势
,

但高剂量的上升幅度 较 大
,

在 处 理 后 1 5 m in 就开 始上 升
,

到 l h 后
,

先 出 现

陡降
,

然后开始回升
,

此后每隔 2 ~ 3 h 出现一次峰值 , 低剂量处理的
,

血搪含量虽然高于

对照
,

但处理后:15 m in 只有一次小幅度上升
, Z h 后才出现峰值

,

总的变化 幅度 较 小
,

在

10 h 以后
,

幼虫的中毒症状基本消失
,

血糖含量也就恢复到正常水平
,

说明低剂量的刺激 效

应小于高剂量 (图 4 )
。

幼虫体内的血醋含量
,

用澳氰菊醋的高剂量处理时
,

15 m in 后产生小幅度下 降
,

3 h

左右
,

出现大幅度下降
, s h 后出现第二次下降 , 低剂量处理的在 15 m in 后下降幅度较 大

,

随后逐渐回升
,

至 6 h 后出现峰值
,

并在中毒症状消失后
,

血醋含量即恢复到正 常 水平 (图

5 )
。

总的来说
,

血醋的变化趋势与血糖相反
,

不是上升而是下降
,

说明中毒的幼虫主要依靠

塘代谢来应付大量的能源消耗
。

(五 ) 敌百虫对幼虫血糖与血醋的影晌效应

用敌百虫点滴处理马尾松毛虫幼虫
,

对血糖和血醋的影响见图 6 与图 7
。

不同剂量的敌

百虫对血糖含量的影响总趋势相似
。

在处理后 s h 内含量下降时
,

剂量高的变动幅 度 较大
。
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图 6 经敌百虫处 理后的 血锗变化动态
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图 了 经敌百虫处理后 的血宙变化动态

与澳氛菊醋的效应不同
,

在低剂量处理以后
,

血醋在第 l h 内明显上升
,

而高剂量 的仅小幅

度上升
,

以后又趋向下降
,

至 3 h 后
,

两种剂量的影响基本相似 〔图 6 )
。

说明敌百虫中毒的

幼虫
,

可能依赖醋的代谢较多
。

就血醋而论
,

不同剂量产生的效果很不相同
,

尤其在前期更

为明显( 图 7 )
。

(六 ) 血摘与血菌含t 变化的相关性分析

从马尾松毛虫 5 龄幼 虫的血糖与血醋的动态变化来看
,

两者有明显的相关性
,

统计分析

结果见表 1
。

分析结果表明
,

两者的动态变化呈负相关性
。

以正常生长期的数值 为例
,

它们

之间的相关性极为显著
,

尸 > 0
.

05 时
, r 为 一 0

.

7 8 0 2
。

当用敌百虫处理以后
,

血糖与血醋的

动态变化也是呈 负相关的
,

但用澳氰菊醋处理以后
,

则情况比较复杂
,

说明敌百虫和澳氰菊

酸虽然都会干扰糖和醋的代谢过程
,

但它们的机理是不相同的
,

因此结果也不一样
。
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表 1 马尾松毛虫 5 龄幼虫血糖与血醋变化动态相关性分析

一一才汀
三

、

讨 论

(一) 昆虫体内血糖与血醋含量的变化
,

与虫体的生理节律及行为动作有关
,

由此 引 起

代谢过程的节律性与相对稳定性
。

糖和脂都是昆虫的能源物质
,

很多昆虫往往在紧急状态下

首先动用糖类
,

而在持续耗能时启用脂类
,

两者都通过神经内分泌产生的肤类激素的调控
,

其中血糖的代谢由高血糖激素(或有低血搪激素参与)调控
,

血醋的代谢则受到脂动激素的调

控
,

这些激素又直接或间接地受到神经系统的影响 [‘一 7 ]
。

通过试验可以看出
,

神经毒剂不仅

直接毒害神经系统
,

引起昆虫中毒
,

还干扰血糖与血醋的正常代谢
,

因此它们的变化动态也

是药剂毒效的反映 [ g 〕
。

用血糖和血醋的含量来衡量药剂的影响效应
,

首先要了解正常的代谢

节律
,

在药剂的作用下
,

昆虫为抵偿由于中毒引起的代谢紊乱
,

必然会出现种种 保 护 性反

应
,

使昆虫减少中毒死亡的威胁
,

特别是在低剂量药剂的影响下
,

这种适应能力 是 很 明显

的
,

它与抗药性的发生发展都有密切的关系
。

同时
,

在昆虫中毒的时候
,

痉挛
、

兴奋与麻痹

等一系列症状
,

大多是耗能性的
,

也会引起糖和醋的代谢变化
,

在如此众多的因素作用下
,

药剂对血淋巴中糖和醋的代谢产生的效应
,

就显得更为复杂
。

反之
,

测定昆虫中毒以后的塘

与醋的代谢特征
,

有助于深入理解杀虫药剂的毒理学
。

(二 ) 通过试验可以看出
,

嗅氰菊醋与敌百虫的作用方式不同
,

产生的毒杀效果 不 同
,

对血糖与血醋代谢的影响也不相同
。

嗅氰菊醋对松毛虫幼虫的血醋动员作用较强
,

而对血辖

有抑制作用 , 敌百虫引起幼虫动员血糖的代谢
,

相反抑制醋的利用
,

说明血糖与血醋在代谢

过程中的负相关性的方向
,

可因药剂不同而转变
。

同时也说明了两种药剂的作用方式与机制

的不同
。

(三 ) 马尾松毛虫幼虫在血糖与血醋的代谢过程中
,

其水平因生理状态不同而 异
,

在 越

冬蛰伏前期
,

水平明显下降
,

使幼虫对外界条件的适应能力减弱
。

在室内毒力测定中发现
,

越

冬蛰伏前期
,

对药剂最为敏感
,

即使用低剂量处理
,

也可导致血糖与血醋含量大幅度下降
,

从而影响越冬期间的存活率
。

由此可见
,

松毛虫在越冬蛰伏前期
,

用低剂量进行防治
,

既能

收到较为理想的效果
,

并且有利于保护天敌
,

达到安全
、

经济
、

有效的防治目的
,

对延缓松

毛虫抗药性的发生与发展
,

也有积极意义
。

在已经发生抗药性的品系中
,

如果能找出它们的血搪和血醋的代谢特征
,

明确药剂对抗

性品系或敏感性品系的异质性
,

则有助于人们寻求抗性昆虫的生理生化指标
,

经过系统的分
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析测定
,

可以制订出抗性昆虫的血搪与血醋的特异性指标
,

供抗性监测与预测时参考
。
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《林业部大兴安岭林业公司阿木尔林业局火灾区

森林资源更新规划设计》通过评审论证

由中国林科院林研所和黑龙江省林科院林研所共同承担的《林业部大兴安岭林业公 司 阿

木尔林业局火灾区森林资源更新规划设计》
,

在 1 9 8 9年 7 月初
、

7 月末和 9 月底
,

分别由大兴

安岭林业公司
、

林业部组成的专家组进行了评审论证
,

作为《大兴安岭林业公司
“

五
·

六
”

大火

灾受灾局恢复森林资源规划设计》的附件上报林业部
。

“

五
·

六
”

大兴安岭特大森林火灾后
,

国务院及时部署了扑火救灾
、

重建家园和恢复资源

三大战役
。

根据林业部 1 9 8 9年 4 月北京昌平
“

大兴安岭受灾局资源更新座谈会
”

的精神
,

及高

德占部长
“

加快进度
、

保证质量
、

抓紧时机
、

争取主动
”

的要求
,

两院承担了该局火灾区森林

资源更新规划设计任务
。

规划组共有九名高
、

中
、

初级技术人员组成
,

他们抵制了动乱一暴乱的干扰
,

在 19 8 8年

工作的基础上
,

历经了四个多月的艰苦工作
,

较好地完成了规划设计任务
。

7 月初
,

在林业

公司组成的专家组评审论证会上顺利地通过了验收
。

认为由两院承担的阿木尔局 更 新 规 划

是在二类资源清查和大量外业调查基础上进行的
,

原始资料翔实
、

依据充分
,

规划指标基本

合理
,

设计结构完整
,

尽量采用了先进技术和最新科研成果
,

设计深度符合要求
,

可做为阿

木尔局森林更新的重要指导性文件
,

也为编制管理局(现改为林业公司)更新规划提供了重要

的基础资料
。

(中国林业科学研究院林业研究所 陈珍业 )


