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　　摘要：应用聚丙烯酰胺凝胶垂直板电泳技术，对宁夏地区半翅目（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ）蝽科（Ｐｅｎｔａｔｏｍｉｎａｅ）４种蝽不同个体
的酯酶同工酶（ＥＳＴ）作了比较研究。结果表明，４个种的ＥＳＴ同工酶谱带清晰，稳定性好，且显示出各自的特征谱带。
４种蝽模式图的比较表明，种内不同个体酶谱差异较小，不同种之间模式图差异比较明显，并且每种都有自己的特征
谱型，可作为半翅目昆虫系统分类学研究的重要分类特征。
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　　传统的形态分类一直是生物学家鉴别物种的方法，该方
法主要以动物形态特征为依据进行分类［１］。２０世纪以后，随
着试验生物学的深入和发展，分类学从理论上到方法上都发

生了深刻的变化，生物学不再停留在只通过外部形态、内部结

构或习性特点进行物种的划分，而需要深入地了解并探讨它

们之间的亲缘关系和进化地位，分类学开始进入了一个新的

阶段［２］。

２０世纪７０年代以来，同工酶技术也被广泛应用到物种
鉴别方面。通过对物种同工酶的研究，可以因生化特征的差

异而推测其血缘关系［１］。同工酶是一组催化功能相同、分子

组成和分子结构不同的酶。它由染色体上不同基因座的基因

或同一基因座的等位基因编码，广泛用于昆虫种属鉴定和遗

传变异研究［３］。酯酶同工酶（ｅｓｔｅｎａｓｅｉｓｏｚｅｙｅｍｅｓ，ＥＳＴ）是一组
能水解酯键的酶，在生物体内广泛存在［４］，许多试验证明，它

在种系的鉴定中具有很重要的参考价值［５］。

有关半翅目昆虫的研究目前多集中在系统发育及亲缘关

系等方面。目前，有关同工酶电泳技术的研究特别是酯酶同

工酶的研究已有很多报道，但有关半翅目蝽科这方面的报道

较少，仅见马春燕等对半翅目蝽科部分种类酯酶同工酶进行

的比较研究。因此，将同工酶技术作为一种辅助手段在半翅

目昆虫系统分类研究中加以应用还需做大量的探索。本试验

对宁夏常见的４种半翅目蝽科昆虫酯酶同工酶进行比较分
析，分析同种不同个体昆虫酯酶同工酶酶谱的共同点和差异，

通过多次的重复试验，找出共有的酶带，对每一条酶带在凝胶

板上的位置进行测量，绘制各个种类酯酶同工酶模式图，填补

了半翅目昆虫模式图研究的空白，从而为这一类群的系统分

类研究提供重要的、更可靠和更客观的依据。

１　材料与方法

１．１　材料来源

该研究所用材料来源见表１。将采集到的标本饥饿２４ｈ
以上，于－８０℃冰箱内保存备用。

表１　标本种类、采集时间和地点

种名 采集时间 采集地点

Ａ．斑须蝽Ｄｏｌｙｃｏｒｉｓｂａｃｃａａｒｕｍ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）２０１０年７月宁夏大学校园
Ｂ．茶翅蝽Ｈａｌｙｏｍｏｒｐｈａｐｉｃｕｓ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ） ２０１０年７月 宁南地区

Ｃ．麻皮蝽Ｅｒｔｈｅｓｉｎａｆｕｌｌｏ（Ｔｈｕｎｂｅｒｇ） ２０１０年７月 宁南地区

Ｄ．菜蝽Ｅｕｒｙｄｅｍａｄｏｍｉｎｕｌｕｓ（Ｓｃｏｐｏｌｉ） ２０１０年７月 宁南地区

１．２　试验方法
取出备用材料置于冰浴的小研钵中，加少量石英砂和提

取液（２０％蔗糖０．５ｍＬ），快速研磨，将研磨好的液体转入离
心管中，用蒸馏水冲洗研钵，将冲洗液一并倒入离心管中，

８０００ｒ／ｍｉｎ离心１５～２０ｍｉｎ，取上清液备用。采用垂直板聚
丙烯酰胺凝胶不连续电泳，分离胶浓度为７．５％，ｐＨ值８．９，
浓缩胶浓度为３．５％，ｐＨ值６．７，点电极缓冲液为 ｐＨ值８．３
的Ｔｒｉｓ－甘氨酸溶液，电泳时浓缩胶电压为１１０Ｖ，分离胶电
压为２８０Ｖ，电泳全过程约需４ｈ。

２　结果与分析

２．１　斑须蝽同种不同个体间ＥＳＴ同工酶的比较及其模式图
图１为斑须蝽的８个个体的酯酶同工酶酶谱，其中前２

道是同一相同个体的酶谱，后２道也为同一个体的酶谱。从
酶谱显示看出，斑须蝽不论雌雄都有一条迁移距离最远的酶

带，但染色深浅程度不同个体存在一定差别，相对迁移率 Ｒｆ
分别为 ０５５０、０５５０、０５５２、０５４６、０５４２、０５５０、０５４６、
０５４６、０５５２，说明此酶带在同种内不同个体中不论泳动速度
还是酶活性均有一定差异，但差异不十分明显，可认为此带是

这一种的特征带。从酶谱上还看出，雌性比雄性在阳极端多

１条带，显然性别差异明显存在，而且大于个体差异。在靠近
阴极端出现了３条带，其中２条染色浅，属于三级带，第３条
染色颇深，带宽，属于一级带，其相对迁移率为０２３，在此一
级带之后出现了２条不易区分的带，属于三级带。这些带除
了性别区分带之外，其他均为所找出的每个个体共有的酶带，

经过测量，将共有酶带绘制出来，即为 斑须蝽酶谱模式图

（图２）。　
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２．２　茶翅蝽同种不同个体间ＥＳＴ同工酶的比较及模式图
图３为茶翅蝽酯酶同工酶酶谱，１～３条蝽体色为浅色，

４～８条蝽体色为深色，茶翅蝽酶带数目为８条，从酶谱显示
可知，２种体色的茶翅蝽表现出微小差异：浅色的茶翅蝽个体
较深色茶翅蝽个体酶带染色较浅，酶活性弱；但同时，作为同

一种，２种体色的茶翅蝽的酶谱呈现出极大的相似性：８条酶
带的Ｒｆ值均相同，分别是００５、００９、０１１、０１４、０１７、０２７、

０４５、０５２，但Ｒｆ值为０４５的酶带染色深，酶活性强，极易辨
认，且在其他个体中稳定存在，认为是该种的特征带。靠近阳

极端的３条带和靠近阴极端的３条带在图谱中显示非常清
晰，且每个个体均具有，测量每条带泳动后的位置，并且根据

其染色程度和清晰度，绘制出茶翅蝽酯酶同工酶的模式图

（图４）。

２．３　麻皮蝽同种不同个体间ＥＳＴ同工酶的比较及模式图
图５为麻皮蝽酯酶同工酶酶谱，其中１～５道为雌性个

体，其酶带数目为５～７条，６～８道为雄性个体，其酶带数目
为６～８条。从酶谱显示可知，阴极端有２条酶带，带色浅，属
二级带，另外还有１条带，不易辨认，属三级带。紧随其后也
显示出２条带，其中１条染色深，带宽，并在每个个体中都较
稳定，可认为是这一种的特征酶带，其 Ｒｆ值为０３１。在阳极
端有３条带，并且雄性个体明显比雌性个体多出１条带，其Ｒｆ
值为０５７，可认为是１条性别区分带。此种不同个体的酶带
有６条非常相似，其 Ｒｆ值均相同，只存在较小的差异。由图
谱显示的酶带条数以及酶活性的强弱，经过测量酶带的位置，

绘制出麻皮蝽酯酶同工酶酶谱模式图（图６）。

２．４　菜蝽同种不同个体间ＥＳＴ同工酶的比较及模式
图７为菜蝽８个个体的酯酶同工酶酶谱，由酶谱显示可

见，菜蝽有７条酶带，其中阳极端有２条染色深，清晰易见，并
且每个个体的Ｒｆ值均相同，分别为０．４４、０．５０，可认为是此种
的特征谱，这２条之前有２条酶带分散比较严重，其中１、２、
７、８这４道染色深，３、４、５、６这４道染色浅，可认为是不同个
体之间的差异，阴极端有３条带，色浅带窄，为二级带。找出
每个个体共有的酶带，依据酶带数目，酶带宽窄，染色深浅及

Ｒｆ值，绘制出图８，即菜蝽酯酶同工酶模式图。

２．５　４种蝽ＥＳＴ同工酶相似系数及模式图的比较
表２、表３为半翅目蝽科４个种之间 ＥＳＴ同工酶相似系

数比较，比较得出，斑须蝽、麻皮蝽、茶翅蝽和菜蝽相似系数较
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高，均在１／７之上，说明斑须蝽、麻皮蝽、茶翅蝽和菜蝽亲缘关
系较近；本试验是从分子生物学角度对４种昆虫进行比较，
ＥＳＴ同工酶酶带迁移率（Ｒｆ）的聚类结果与形态分类结果相一
致。利用一般的形态分类无法很正确地区别种的所属，但是

同种不同个体之间存在的差异极其微小，经过大量的重复试

验，可以找出同种不同个体之间共有的酶带，绘制出模式图，

根据所作出的模式图便可确认种的不同。

表２　半翅目蝽科４个种ＥＳＴ同工酶Ｒｆ值

种名 酶带数 迁移率（Ｒｆ）
Ａ ６ ０．１１，０．１７，０．２３，０．４１，０．４５，０．５５
Ｂ ８ ０．０５，０．０９，０．１１，０．１４，０．１７，０．２７，０．４５，０．５２
Ｃ ７ ０．２１，０．２３，０．２７，０．３１，０．４５，０．５２，０．５７
Ｄ ７ ０．０２，０．０５，０．１１，０．２７，０．３１，０．４４，０．５０

　　注：Ａ至Ｄ所代表的种名同表１。

表３　半翅目蝽科４个种之间ＥＳＴ同工酶相似系数比较

Ｓｍ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
Ａ １
Ｂ ３／８ １
Ｃ ２／７ ３／８ １
Ｄ １／７ ３／８ ２／７ １

　　注：Ａ至Ｄ所代表的种名同表１。

３　结论与讨论

这４种蝽在外观形态上来讲具有一定的相似性，不易区
别，但是每个种都有自己的特征谱型，模式图差异很大，图９
为半翅目蝽科４个种酯酶同工酶模式图。由模式图显示可
知，不同的种酶带数目不尽相同，并且酶带泳动度以及酶活性

的强度都有较大的区别，每个种的特征带也不一样，其中斑须

蝽（１道）酶带集中，特征带在靠近阳极端，Ｒｆ值在０．５４２～
０５５２之间，茶翅蝽（２道）酶带染色都比较清晰，其中Ｒｆ值为
０．４５的酶带相比其他带带宽色深，可认为是特征带，麻皮蝽
（３道）特征带在靠近阴极端，其 Ｒｆ值为０．３１，菜蝽（４道）特
征带也靠近阳极端，但其Ｒｆ值在０．４４～０．５０之间，所以作出
一个种的电泳图谱，对应模式图，便可鉴定种的所属。综上所

述，利用酯酶同工酶绘制出模式图在蝽科以下单元的分类上

具有一定的可行性和参考价值。

　　经多次重复试验表明：同一科不同种个体具有一定的相
似性，但差别大于同种不同个体，而同种不同体色个体 ＥＳＴ
同工酶存在差异非常微小，这种差异表现在酶含量、酶活性及

性别上，每个种都有各自的特征酶谱，在不同的个体中重复性

和稳定性较好，利用这种特征性酶谱作出同一种的酶谱模式

图，便能很好地区分同一科内不同种的个体。也就说明以酯

酶同工酶作为蝽科亚科间及属间的生化分类指标有一定的可

靠性，弥补了形态分类的不足和局限性。

ＥＳＴ同工酶是一组能水解酯键的酶，也是多态性很高的
一组酶，在生物体内广泛存在，因此利用 ＥＳＴ同工酶进行昆
虫分类鉴定、研究系统发育等日渐增多。蒋成山对蚊虫 ＥＳＴ
同工酶进行了研究，证明ＥＳＴ同工酶谱能把几种蚊虫区分开
来［６］。梁广勤等人利用染色体重组分析了 ＥＳＴ同工酶电泳
技术，鉴定了寡鬃实蝇属的５种实蝇［７］。邓晓峰等利用酶电

泳探讨了斑潜蝇分类鉴定技术［８］。谢爱林对贵州７种负蝗的
ＥＳＴ同工酶比较研究认为，同种不同性别、不同个体和不同地
理之间ＥＳＴ同工酶酶谱都有所不同［９］。研究表明不同种之

间ＥＳＴ同工酶酶谱都有所不同，而本试验对半翅目部分昆虫
的ＥＳＴ同工酶进行了比较研究，并绘制了各种类的模式图
谱，绘制各个种类酯酶同工酶模式图，填补了半翅目昆虫模式

图研究的空白，从而为这一类群的系统分类研究提供重要的、

更可靠和更客观的依据和佐证。
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