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黏虫蜜源植物花蜜中游离氨基酸的测定与分析
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摘要：为探讨黏虫成虫与迁飞中转地蜜源植物的营养关系，利用氨基酸分析仪测定了其蜜源植物
油菜和紫云英花蜜中游离氨基酸的种类和含量。结果显示，油菜和紫云英花蜜中都含１７种氨基
酸，油菜花蜜中游离氨基酸的总含量是紫云英花蜜的２．４７倍。紫云英花蜜与油菜花蜜中各游离氨基
酸的含量不同。油菜花蜜中除胱氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸、精氨酸外，其他游离氨基酸的含量
均比紫云英花蜜中相应的氨基酸高，其中丙氨酸、酪氨酸、丝氨酸、甘氨酸、天冬氨酸的含量分别是紫
云英花蜜的１４．３６倍、１１．３５倍、５．７０倍、４．６９倍、４．１１倍。研究还发现，紫云英蜂蜜中氨基酸总量是
紫云英花蜜中氨基酸总量的４．２９倍，油菜花蜜比油菜蜂蜜多含了胱氨酸和亮氨酸。因此，不能用油
菜蜂蜜、紫云英蜂蜜代替油菜花蜜、紫云英花蜜来研究紫云英和油菜花蜜对黏虫的营养效应。
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　　黏虫是我国重要的农业害虫，蜜源的丰欠可能
是影响黏虫迁飞扩散距离和卵巢发育与抱卵数量的

重要因素之一［１］。紫云英和油菜都是黏虫迁飞中转
地（湖南、江西、浙江、江苏、湖北、安徽、河南）的
主要蜜源植物。经研究发现，１９５０－１９９２年我国小
麦黏虫发生面积与紫云英（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ　ｓｉｎｉｃｕｓ　Ｌ．）
面积的相关性达极显著水平，而与花期相近、分布区
域和面积相当的甘蓝型油菜（Ｂｒａｓｓｉｃａ　ｎａｐｕｓ　Ｌ）无
相关关系［２－３］。丝网蜘蛱蝶（Ａｒａｓｃｈｎｉａ　ｌｅｖａｎａ）取食
和利用花蜜中的氨基酸，能弥补幼虫食物营养不良
的影响，同时花蜜中的氨基酸还有利于蝴蝶生殖力
的提高［４］，那么是不是紫云英和油菜花蜜中的游离
氨基酸对黏虫的生殖力有不同的影响，才导致黏虫
种群大小与紫云英种植面积的相关性达极显著水平

呢？测定油菜和紫云英花蜜中游离氨基酸的种类和

含量，是澄清该问题的基础。另外，由于采集天然
花蜜方法的局限性，难以获得大量花蜜来研究蜜源
植物对补充营养期黏虫的影响，能否以蜜蜂酿制的
紫云英和油菜的单花蜂蜜对黏虫生殖的影响来评价

２种蜜源天然花蜜氨基酸的效应，这就需要比较紫
云英花蜜与蜂蜜、油菜花蜜与蜂蜜之间游离氨基酸
种类和含量的差异。为此，测定和比较了油菜花蜜
和紫云英花蜜中游离氨基酸的种类和含量，并分别
比较油菜花蜜与油菜蜂蜜、紫云英花蜜与紫云英蜂
蜜中游离氨基酸组成的差别，以期为探讨黏虫与迁
飞中转地蜜源植物的营养关系提供依据。

１　材料和方法

１．１　紫云英与油菜花蜜的采集

２０１０年４月在信阳市罗山县朱湾村随机选取油菜
和紫云英，采用毛细管法［５］各采集花蜜５０～１００μＬ。

１．２　天然花蜜中游离氨基酸的测定方法
准确称取花蜜试样０．０８５　０ｇ，加入０．５ｍＬ　ｐＨ值

２．２的柠檬酸钠缓冲液（１Ｌ中含柠檬酸钠１９．６ｇ，浓盐
酸１６．５ｍＬ），充分摇匀，用０．４５μｍ滤膜过滤，滤液作
为试样溶液，直接用氨基酸自动分析仪（Ｌ－８９００型）测
定花蜜中游离氨基酸的组成，以外标法定量。

１．３　紫云英、油菜蜂蜜成分资料来源
紫云英、油菜蜂蜜中氨基酸种类和含量参见《中

国农业百科全书·养蜂卷》［６］的介绍。

２　结果与分析

２．１　油菜与紫云英花蜜的游离氨基酸种类及含量
从表１可以看出，紫云英花蜜和油菜花蜜都含

有１７种游离氨基酸，其中苏氨酸是紫云英花蜜和油
菜花蜜中含量最高的氨基酸，酪氨酸在紫云英花蜜
中含量最低，精氨酸在油菜花蜜中含量最低。
从表１还可以看出，油菜花蜜中除胱氨酸、蛋氨

酸、苯丙氨酸、赖氨酸、精氨酸外，其他游离氨基酸的
含量均比紫云英花蜜中相应的氨基酸高，其中油菜
花蜜中丙氨酸、酪氨酸、丝氨酸、甘氨酸、天冬氨酸的
含量分别是紫云英花蜜中相应氨基酸含量的１４．３６

表１　油菜花蜜与紫云英花蜜中游离氨基酸的含量及比值

氨基酸

种类

氨基酸含量／（ｍｇ／ｋｇ）

油菜花蜜 紫云英花蜜

氨基酸比值

（油菜／紫云英）
氨基酸

种类

氨基酸含量／（ｍｇ／ｋｇ）

油菜花蜜 紫云英花蜜

氨基酸比值

（油菜／紫云英）

天冬氨酸 ５３．９８　 １３．１３　 ４．１１ 酪氨酸 ４．２０　 ０．３７　 １１．３５

苏氨酸 ２７９．２９　 １０７．４０　 ２．６０ 苯丙氨酸 ２１．４１　 ２３．５４　 ０．９１

丝氨酸 ９６．８６　 １７．００　 ５．７０ 赖氨酸 ７．４３　 ２０．７４　 ０．３６

谷氨酸 １００．６９　 ６０．３８　 １．６７ 组氨酸 １１．２８　 ６．５８　 １．７１

甘氨酸 １４．１５　 ３．０２　 ４．６９ 精氨酸 ２．７８　 ３．１３　 ０．８９

丙氨酸 １０５．７１　 ７．３６　 １４．３６ 脯氨酸 ２６．４０　 １１．３９　 ２．３２

缬氨酸 ５２．１７　 １８．３６　 ２．８４ 胱氨酸 ６．６８　 １８．８０　 ０．３６

蛋氨酸 ６．４８　 １０．０１　 ０．６５ 亮氨酸 １９．８８　 ７．３６　 ２．７０

异亮氨酸 １８．６４　 ６．９７　 ２．６７

倍、１１．３５倍、５．７０倍、４．６９倍、４．１１倍。油菜花蜜
与紫云英花蜜的氨基酸总量比值为２．４７。

紫云英花蜜中各种游离氨基酸占氨基酸总量的

比例见图２，油菜花蜜中游离氨基酸占氨基酸总量
的比例见图３。由图２和图３可知，紫云英花蜜和
油菜花蜜中游离氨基酸的构成有明显差别。紫云英
花蜜中游离氨基酸的构成比例为天冬氨酸∶苏氨酸∶

丝氨酸∶谷氨酸∶甘氨酸∶丙氨酸∶胱氨酸∶缬
氨酸∶蛋氨酸∶异亮氨酸∶亮氨酸∶酪氨酸∶苯丙
氨酸∶赖氨酸∶组氨酸∶精氨酸∶脯氨酸＝３５∶
２９０∶４６∶１６３∶８∶２０∶５１∶５０∶２７∶１９∶２０∶１∶
６４∶５６∶１８∶８∶３１。油菜花蜜中游离氨基酸构成
比例为天冬氨酸∶苏氨酸∶丝氨酸∶谷氨酸∶甘氨
酸∶丙氨酸∶胱氨酸∶缬氨酸∶蛋氨酸∶异亮氨酸∶
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亮氨酸∶酪氨酸∶苯丙氨酸∶赖氨酸∶组氨酸∶精氨
酸∶脯氨酸＝１３∶６６∶２３∶２４∶３∶２５∶２∶１２∶
２∶４∶５∶１∶５∶２∶３∶１∶６。

图２　紫云英花蜜各游离氨基酸占氨基酸总量的百分比

图３　油菜花蜜各游离氨基酸占氨基酸总量的百分比

２．２　紫云英、油菜花蜜与相应蜂蜜中游离氨基酸的
差异

根据《中国农业百科全书·养蜂卷》［６］中介绍的
紫云英蜂蜜成分，计算紫云英蜂蜜与紫云英花蜜中
各游离氨基酸的比值，结果见表２。从表２可以看
出，紫云英蜂蜜与紫云英花蜜中各游离氨基酸的含
量有差别，紫云英蜂蜜中除苏氨酸、胱氨酸外，其他
各游离氨基酸的含量均比紫云英花蜜中相应氨基酸

表２　紫云英蜂蜜与紫云英花蜜中各游离氨基酸的比值

氨基酸

种类

氨基酸比值

（紫云英蜂蜜／
紫云英花蜜）

氨基酸

种类

氨基酸比值

（紫云英蜂蜜／
紫云英花蜜）

天冬氨酸 １６．３７ 酪氨酸 ２７．０３

苏氨酸 ０．４７ 苯丙氨酸 ２．５５

丝氨酸 ２．９４ 赖氨酸 ３．８６

谷氨酸 ２．４８ 组氨酸 ２２．８０

甘氨酸 １６．５６ 精氨酸 ６．３９

丙氨酸 ８．８３ 脯氨酸 １８．８８

缬氨酸 ５．１７ 胱氨酸 ０．２７

蛋氨酸 ３．５０ 亮氨酸 １３．５９

异亮氨酸 １２．９１ 总量 ４．２９

的含量高，其中酪氨酸、组氨酸、脯氨酸、天冬氨酸、

甘氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、丙氨酸的含量分别是紫
云英花蜜中相应氨基酸的 ２７．０３ 倍、２２．８０ 倍、

１８．８８倍、１６．３７倍、１６．５６倍、１３．５９倍、１２．９１倍、

８．８３倍。紫云英蜂蜜中氨基酸总量是紫云英花蜜
的４．２９倍。

根据《中国农业百科全书·养蜂卷》［６］中介绍的

油菜蜂蜜成分，计算油菜蜂蜜与油菜花蜜中各游离
氨基酸的比值，结果见表３。从表３可以看出，油菜
蜂蜜与油菜花蜜中游离氨基酸的组成存在差别，油
菜蜂蜜中除苏氨酸、丙氨酸、丝氨酸外，其他各游离
氨基酸的含量均比油菜花蜜中相应的氨基酸高，其
中精氨酸、赖氨酸、脯氨酸、天冬氨酸、蛋氨酸、甘氨
酸、异亮氨酸的含量分别是油菜花蜜中相应氨基酸
的１８．００倍、１３．４６倍、１１．３６倍、５．５６倍、４．６３倍、

４．２４倍、３．７６倍。油菜蜂蜜中的氨基酸总量是油菜
花蜜的１．８２倍。另外还发现，油菜花蜜比油菜蜂蜜
多含了２种氨基酸：胱氨酸、亮氨酸。

表３　油菜蜂蜜与油菜花蜜中各游离氨基酸的比值

氨基酸

种类

氨基酸比值

（油菜蜂蜜／
油菜花蜜）

氨基酸

种类

氨基酸比值

（油菜蜂蜜／
油菜花蜜）

天冬氨酸 ５．５６ 酪氨酸 ２．３８

苏氨酸 ０．２１ 苯丙氨酸 ２．８０

丝氨酸 ０．７２ 赖氨酸 １３．４６

谷氨酸 １．９９ 组氨酸 ２．６６

甘氨酸 ４．２４ 精氨酸 １８．００

丙氨酸 ０．７６ 脯氨酸 １１．３６

缬氨酸 １．７３ 异亮氨酸 ３．７６

蛋氨酸 ４．６３ 胱氨酸 ０

亮氨酸 ０ 总量 １．８２

３　讨论

由于紫云英和油菜的花蜜量很小，天然花蜜很

难采集，国内尚无紫云英和油菜花蜜中氨基酸成分
的研究，本试验结果填补了这片空白。一般游离氨

基酸的测定，首先要除去蛋白质［７－８］。据报道，蜂蜜

中蛋白质的含量极低，且本试验所采集花蜜的量很
少，所以在做游离氨基酸的测定时，直接用ｐＨ值为

２．２的柠檬酸钠缓冲液定容，该处理方法对于氨基
酸的分离测定影响不大。

花蜜中的糖类和氨基酸对昆虫的取食和发育有

重要作用，糖类为昆虫生命活动提供所需的能量，氨

基酸可促进昆虫的取食［９］。据报道，花蜜中氨基酸
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的含量增加可以增强植物对传粉昆虫的引诱作

用［１０］。而本研究发现，与黏虫暴发关系密切的紫云
英，其花蜜中的游离氨基酸总量却显著低于油菜。这

２种主要春季蜜源植物对黏虫成虫产生不同效应的
原因是花蜜氨基酸组成（花蜜的口感）有差异，或是花
蜜的其他方面特性不同，还有待于进一步的研究。

赵丹等［１１］分析比较了紫云英蜜和油菜蜜对黏

虫蛾的营养效应，根据紫云英蜂蜜和油菜蜂蜜的成
分配制溶液饲喂黏虫成虫，发现２种模拟蜜对黏虫
蛾的生殖力效应存在显著差异，而对蛾产卵前期和
成虫寿命的效应差异并不显著。蜂蜜是蜜蜂采集植
物的花蜜或分泌物，经过充分酿造而储藏在巢脾内
的物质，与花蜜是有区别的，本研究通过比较油菜花
蜜与油菜蜂蜜中的游离氨基酸比例发现，研究时不
能用油菜蜂蜜代替油菜花蜜。同样，紫云英花蜜与
紫云英蜂蜜中游离氨基酸的比例也有差别，不能用
紫云英蜂蜜代替紫云英花蜜进行研究。因此，紫云
英花蜜和油菜花蜜对黏虫成虫的营养效应有待于进

一步研究。
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