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利用简易方法测定大型昆虫呼吸商的研究

刘惠霞 张克斌 杨 峰

(西北 农业 大学植保 系 )

摘 要

本文报道一种用简易装置测 定大型昆虫呼吸商的方法
。

试验和实例结果表明
,

其准

确度和 S K W一 3 型瓦勃呼吸仪的刚定值相 比较
,
相对误差平均仅 1

.

7% ;
其精密度 (重现

性 ) 较高
,

,

在25 ℃条件下
,

变异 系数 为 4
.

1%
,

完全可 以 满足一般科研要 求
。

此 外
,

该

法 采用的简易装置还具有材料价康 易得
,

安装操作 简便等优点
。

关健饲 尽少呼吸商 ,
测定方法

测定昆虫呼吸商的经典方法一般需用瓦勃呼吸仪
,

比较准确
、

精密
,

但对于象夭牛

这样的大型昆虫来说
,

用瓦勃呼吸仪测定其呼吸商有某些不足之处
:

试虫体积大
,

吁吸

强度大
,

且必须在相 当长 的时间内才能稳定
,

因而呼吸气体压力的变化难犷川
、

汉器的刻度

上读 出来
,

虽然可通过调节压力计液柱的高低来解决
,

但会给操作和计异带来麻烦 , 瓦

勃呼吸仪的反应瓶空间小
,

甚至容纳不下一个大型昆虫
,

即使能容下
,

但为了使测定值

有代表性
,

需要测定一定数量的昆虫
,

必须多次重复操作
: 测定前

,

对仪器所作的准备

工作比较麻烦
,

且仪器亦较昂贵
。

为了满足科研工作的需要
,

经过反复试验
,

我们初步找

到了一种既比较简单 又较准确的方法
,

并将此方法成功地应用于我们的科研工作中
。

一 卞体的建贡、 / 甘 . ` ~ 门 . , 子 产,

弓曰 . ` J喇 口

烟椰以潮夸曲替

翻七一

压川寸渔 !!!!!!!

呼吸商侧定袭工

( 一 ) 简易仪器装里

仪器装置如下图所示
,

四套
.

`

(二 ) 操作方法

1
.

在四套装置的反应瓶 (广口瓶 )底中部

各放一个 15 毫升小烧杯
,

杯内放一体积为四

立方厘米的玻璃球
。

在其中三套装置的反应

瓶 中放供试昆虫
,

每套装置即为一个重复
,

其余一套装置中不放试虫
,

作为校正
。

2
.

放进试虫后
,

塞上橡皮 塞 并 用蜡封

口
,

将反应瓶浸入恒温水浴中平衡 1 5分钟
,

本文于 1 68 5年 4 月 i 日收到
。



1 1书 西北农业大学学扣 1洲卷

记下弯管 (用移液管制成 ) 中液柱的刻度 L
、 。

3
。

关闭活塞
, 1 5分钟后记

碳

砷解瓣券
:

以 A表杀

下液柱刻度 L
: 。

液柱刻度读数差 ( L
Z 一

L
;
) 相 当 于二

.

氧化
下

’
。

. ` 、 一 ` · .

: 一

募 飞玄

速
.

打开活塞
,

取 出杯中玻璃球
,

在处理装置的小 烧杯 中 加 入 4
.

0毫 升 10 % K O H溶

液
,

校正装置的小烧杯中则加入 4
.

0毫升蒸馏水
。

每个小烧杯中插一张 5 x 4 x 0
.

01 2立

方厘米的滤纸
。

重复第三步操作
。

液柱读数差相当于吸入的氧的体积
,

以 B表示
,

则 释

放的二氧化碳体积为 ( B
一

A )
。

5
.

计算呼吸商
。

R Q
V e o Z

V
o ,

( B
一

A ) 测定 一 ( B
一

A ) 校正
B测定 一 B校正

供测定的试虫为五龄黄粉娜幼虫
。

(一 ) 温度的影响

试验部分

各试验均以 S K W
一 3 型瓦勃呼 吸仪作对照

。

在简易装置的反应瓶中各放 20 头试虫
,

分别在 15 ℃
、

2 。℃
、
2 5℃

、

况℃和 35 ℃温度下

测定其呼吸商
,

重复七次
,

结果见表 1
。

表 1 不同温度条件下用简易装置刹定的呼吸商

1 5℃ 2 0℃ 2 5℃ 3 0℃ 3 5℃

、一ō.一一ù

\
`

、一,上一O曰一3一4一ó勺一6

22222 0
。

7 9 888 0
。

7 9 555 0
。

7 5 666 0
。

7 2 222
`

0
。

7 9 222

88888 0
。

7 6 000 0
。

7 4 555 0
。

76 111
一

0
。

8 4 444 0
。

7 5 444

44444 O勺 6 B艺
, JJJ ’

0
.

8 3 333 0
。

8 1 888 0
。

8 4 000 0
。

8 0 888

脚脚脚

0
。

8 8 111 0
。

7 0 888 O
。

7 7 333 0
。

8 0 666 0
。

7 9 222555555555555555

... .

百
`

GGG Q
。

7 3 666 Q
。

81 666 0
.

8 0 333 0
。

8 3 222 0
。

7 4 111

丫丫丫 0
。

7 5 666 0
。

6 9 777 0
。

8 4 666 0
。

7 4 000 0
。

7 8 000

平平均均 0
。

7 5 999 0
。

7 5 333 0
。

7 9 555 0
。

8 0 555 0
。

7 8 000

冬

用表 1 结果进行 F检验
。

计算出温度间 F 二 0
.

2 8 7 ,

此值小于 1 ,

温度间无 显 著 差

说明在 1 5一 3 5℃温度范围内
,

`

温度的变化对用简易装置测定呼吸商无显著影 响
。

(上) 试虫数盆的影晌

在 25 ℃下
,

简易装置的反应瓶中分别放入 1 5
、

20
、

25
、

30 头试虫
, 测定其呼吸商

,
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重复三次
,

结果见表 2
。

将表 2 资料作 F 检验
。

计算不伺虫量之间 F = 。
.

4 95 < 1
,

说明在

试验范围内
,

昆虫数量对呼吸商无显著影响
。

从表 2 也看 出
,

昆虫数量太少 时
,

变 异

系数较大
,

因此
,

在反应瓶容量许可的前提下
,

适当加大试虫数量
,

会提高测定值的精

密度
。

裹 2 昆虫数 t 对简易装里测定呼吸商的影晌

111 555 2 OOO 2 555

11111 0
。

7 1 000 0
。

8 1 888 0
。

7 3 777 0
。

7 4 555

22222 0
。

7 4 222 O
。

8 0 333 0
。

7 5 111 0
。

7 3 111

33333 0
。

6 8 111 0
。

8 0 666 0
。

7 3 777 0
。

7 0 888

平平均均 0
。

7 1 111 0
。

8 0 999 0
。

7读111 0
。

7 2 888

变变异系数数 5
。

5 000 0
。

9 888 1
。

2 333 2
。

5 777

((( % )))))))))))

(三 ) 简易装置中弯管内径的影响

在 2 5 c 下
,

在 1 5。毫升的广口 瓶 (反应瓶 ) 中放 3 0头试虫
,

变换弯管内径 (但刻度长

度相等 )
,

分别侧定呼吸商
,

重复三次
,

结果见表 3
。

经 F检验
,

弯管内径对呼吸商的

测定无显著影响
。

但考虑到变异系数
,

以内径为 1 毫米的弯管为好
。

表 3 弯管内径对测定呼 吸商的影响

一一三一一
一一 -

卜
一
- 竺竺一

一-

阵一卫全鱼
一
- 一

一

一一一
.

兰一一一卜一
一生些兰一 卜

一一兰竺玉
一一

-

一
一一

一

一止生一
一一

卜一
一生二竺一 一

-

{一卫兰生一
-

一
一

一

竺竺一 }
一 一一些了生生

-
-

_ !一二翌址
一

一
.

变异系数 {
八 。 。

{
。 尸 。

{
I n / 、 { V . U ` } ` . 刁 了 一

火 2 1 尹
一

}
-

.
-

一

0
。

7 1 6

0
。

7 1 2

0
。

8 19

( 四 ) 简易装置中反应瓶容积的影响

在2 5℃下
,

在反应瓶中放入 30 头试虫
,

固定弯管内径为 1 毫米而改变反应瓶容积
,

分别测定呼吸商
,

重复四次
,

结果见表 4
。

由表 4 资料作成对数据 t检验
,

计算 t值为 0
.

96 3 ,
P = 0

.

肠时查 t = 3
.

1 82
,

说明用两

种不同容积的反应瓶测得的呼吸商无显著差异
。
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表 4 用不同容积的反应瓶洲定呼吸商的结果

平均
, 变异系数

( % )

荀答积 rn l ) 、 又 { 】 ! { !
,

!

二吮
_

{…竺二
0

。

7 3 1

。

一 …
。

一 0
。

8 6 7
…竺1兰阵
1

。
·

8 0 9

1
。

·

8 ` 9

1
5

·

` 8

(五 ) 简易装置测呼吸商的准确度
·

在不同的温度条件下分别用 S K W一 3 型瓦勃呼吸仪 和自制的简易装置测 定Z G 头试

虫的呼吸商
,

重复七次
。

假定瓦勃呼吸仪的测定值为该试虫呼吸商的真实值
,

求得简易

装置测定值灼相对误差
。

结果表明
,

在 5 个温度下
,

除 3口℃外
,

相对误差月绝对值小于

2 %
, 5 个温度平均相对误差为九 7%

,

说明简易装置的测定值相对于 瓦勃呼吸仪 的 测

定值而言
,

比较精确可靠 (表 5 )
。

表 5 简易装置测定呼吸商的准确度

15 ℃ 2 0 ℃ 2 5 ℃ 忍O℃ 3 5 ℃

瓦勃呼吸仪
S K W一 3 型

0
。

7 5 5

简 易装置

绝对误差

相对误差

G
。

7 6 0

G
。

0 0 5

( % )
0

。

6 6

一
…
一

…
一

…一一 i二二兰1
一

阵i二了11
一

…一二里11
一 一 ~

卜
一

卫三竺
一

一

兰
二塑 一

{一卫望竺
一

}
~

三 i竺兰9牛兰竺
一

.

1
·

4 8 … 1
·

。 2
!

3
·

” 6 …
一 1

·

5 1

(六 ) 简易装置测呼吸商的精密度

分别用 S K W一 3 型瓦勃呼吸仪和简易装置对同一种群的试虫进行七次呼吸商 的 测

定
,

并求出标准差和变异系数 (表 6 )
。

结果表明
,

在温度拓℃条件
一

下
,

简易装置的精

密度低于瓦勃呼吸仪
,

但在 25 ℃
、

3 5℃条件下
,

简易装置比瓦勃呼吸仪更精密
。

三
、

大型昆虫呼吸商测定实例

在 25 ℃温度条件下
,

采用本文报道的装置和方法测定出大牙土天牛 ( D or y s
ht

e
en

s

aP ar do 勒 s) 幼虫 (头宽。
.

65 一 0
.

67 厘米
,

体长 4
.

3一 4
.

5厘米 ) 的 呼 吸 商 为 0
.

9 2 6士

0
.

05 1 (表7)
,

因而认为大牙土天牛幼虫的呼吸基质主要是高糖类物质
。
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表 6 简易装置测定呼 吸商的精密度

望丫
”

…一姆丝鹦牛- 一

毒有 \ 飞 { `二℃ … 2三℃ {
扮 5℃

简易装置

1 5℃
1

2 6℃
}

: ; ℃

0
。

7 2 7 G
。

8 7 ]

0
.

7 6 5

O
。

7 9 5 0
。

7 4 1
一卜一卜兰州竺兰翌;
斗一全毕兰卜生些旦一 {

、

生燮止
。

·

” 。 0
{

。
·

7 6 0 } 。
·

7 6 1 }”
·

7 5 4牛
0

.

7 5 6 0
,

3 7 q 0
,

C S仑 0
。

8 1 3 0
。

80 3

5

G

7

0
.

C忿2 000
,

8 了( ;;;

000
.

7 7弓弓

000 e l 弓弓

000
。

0弓8 111

0
J

7
’

C 0 8 8 1 O
,

7 7 ` O
。

7 9 2

O
_

7二1 0 了子于 0 7 父夕 0
。

吕0忿 0
。

7

0
。

2 0了 O
,

7 3 8 0 7 5 } 0
.

毛 0
.

7日0

标准差 0 0 : 19 0
。

0叹7 二 0
。

0 3石1 0
。

O愁2 9 0
。

0 2 3 8

变异系数 ( % ) 弓
,

5 5 7
。

2 5 8
.

5 7
`

工
。

1 3 3
。

0 3

表了

重复

R Q

简易装置测定的大牙土夭牛的呼吸商

…止…月上阵…月竺…
{ 。

·

” 2
一

, …。
·

” 3 7 { c
·

9 2 2 {。
·

” , 。 ) “
·

9 3 5 …。
·

9 2 6 {

标 准 差

O
。

Gs l

四
、

小结和讨论

1
.

按本文建立的方法用 自制简易仪器装置测定星虫呼吸商
,

其准确度和 S K W一 3型

瓦勃呼吸仪的测定值相比较
,

相对误差平均仅 1
.

7% 乡 其精密度 (重 现 性 ) 较 高
,

在

2 5℃温度条件下
.

变异系数为 ;
.

土%
,

装置进行黄斑星天牛呼吸代谢的研究
。

简便等优点
,

特别对基层单位很适用
。

2
.

简易装置虽是 为测定大型昆虫

(如黄粉虾 5龄幼虫 ) 呼吸商的测定
。

介
.

测定方法中述及的公式 R Q = -

完全可以满足一般科研妥求
。

目前
,

我们 正 用此

此外
,

简易装置还具有材料价廉易得
、

安装操作

(如天牛 ) 呼吸商设计的
,

但亦适用于 一 般 昆虫

V e o ,

V o : 中
,

V 。 。 2

和V o Z

都是相对值
。

在液住
_

七读出

的刻度差并不 胜气体的绝对真实体积
,

因此
,

不能用本装置及其方法测定昆虫呼吸强度
。

至于如何改装
,

使之亦适合于昆虫呼吸强度 : , ,.’ 的测定
,

尚待进一步研究
。
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