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虫瘿组织中肚倍蚜唾液蛋白的
提取和鉴定
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摘要：[目的 ] 唾液是蚜虫与寄主植物相互作用的重要媒介，是诱导植物形成虫瘿的关键因子，对瘿蚜唾液成分

的研究，不仅有助于揭示虫瘿形成机理，还可为刺吸式昆虫与寄主植物的协同进化研究提供依据。由于蚜虫唾

液的提取和浓缩难度很大，到目前为止仅对少数种类进行过研究。[方法 ] 以五倍子蚜的重要种类肚倍蚜指名

亚种在青麸杨上形成的虫瘿为材料，根据虫瘿组织的结构特点，建立了从虫瘿组织中提取、浓缩、液质联用分

析鉴定唾液蛋白的方法。[结果 ] 应用超滤膜浓缩法和冷冻干燥法处理样品，经 LC-MS/MS分析，真空冷冻干

燥法浓缩样品的质谱图上有蛋白质峰，成功鉴定出肚倍蚜注入虫瘿组织中的部分唾液蛋白，分子量介于

30.9~157.6 kDa，匹配的肽段数为 1~4条，编码氨基酸长度为 277~1 421。以豌豆蚜蛋白数据库为参考鉴定出

5种蛋白（ACYPI 002474、ACYPI 006969、ACYPI 006711、ACYPI 007671、ACYPI 003311），分别为松脂蛋

白、肌动蛋白、延伸因子蛋白、组蛋白和黏合连接蛋白。以拟南芥蛋白数据库为参考鉴定出 7种蛋白

（Q9FJY0、Q56Y48、P19366、P21238、Q9FFR3、Q9LTX9、O03042），分别为跨膜蛋白、ATP合成蛋白、

伴侣蛋白、热激蛋白和磷酸羧化酶蛋白等。[结论 ] 本研究应用 LC-MS/MS方法从虫瘿组织中鉴定出 12种蛋

白，其中编号为 ACYPI 006711的为延伸因子蛋白，在角倍蚜的唾液和唾液腺中被鉴定到；编号为 ACYPI

006969的为 Actin蛋白，在角倍蚜唾液腺中也被鉴定到。由此可以判断，从肚倍蚜虫瘿组织中鉴定的蛋白有很

大的可能来自于肚倍蚜唾液，这也为进一步研究虫瘿内唾液蛋白的功能提供了依据。
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唾液是刺吸式昆虫与寄主植物相互作用的重要

媒介，其主要成分为唾液蛋白，并含有大量可溶性

酶类[1]。唾液在昆虫唾液腺中合成和贮存，通过取

食被注入并作用于植物组织，具有克服寄主植物抗

性、帮助口针穿刺、消化食物、解毒次生代谢物质

和克服寄主植物抗性等功能[2-3]。蚜虫通过针状口

器吸食植物汁液，阻碍植物生长，导致植物的叶、

花、芽出现畸形，还可能传播病毒或者引起其他危

害，是农、林植物上的重要害虫。五倍子蚜通过取

食将唾液注入植物组织，其中的酶类或特定功能蛋

白能诱导植物产生一系列生化反应，引起植物组织

的不正常增生，从而形成具有特定结构和功能的虫

瘿[4-5]。

昆虫的唾液是植物虫瘿形成和生长的关键物

质，是虫瘿形成的“启动子”[6]。与自由生长的蚜虫

相比，瘿蚜通常具有专化性强、个体数量大、局限

于特定部位取食和极少造成寄主植物枯萎或死亡的

特点，代表了一种独特的昆虫与植物相互关系的作
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用类型[7]。瘿蚜与寄主植物不仅仅是简单的取食与

防御的关系，而是操控与适应的关系，从某种意义

上说，瘿蚜与寄主植物已经形成了一种特殊的共生

关系[8]，因此，对瘿蚜唾液成分的研究，不仅有助

于揭示虫瘿形成机理，还可为刺吸式昆虫与寄主植

物的协同进化研究提供依据。

由于蚜虫个体小，特定阶段的生活期短，唾液

蛋白收集困难和易于降解等原因，给蚜虫唾液的提

取、分离和鉴定带来了很大困难。到目前为止，仅对

豌豆蚜（Acyrthosiphon pisum）、麦长管蚜（Sitobion
avenae） 、 桃 蚜 （ Myzus  persicae） 和 角 倍 蚜

（Schlechtendalia chinensis）等少数种类的唾液进

行过研究[9-14]。这些研究均以蚜虫为研究对象，采

用双层膜夹营养液模拟蚜虫取食过程收集唾液[15]，

或进一步解剖蚜虫唾液腺提取蛋白并鉴定[16]，因此

鉴定的蛋白为模拟取食注入营养液或唾液腺贮存的

蛋白，而不是蚜虫正常取食过程中注入植物组织的

蛋白。本研究以五倍子蚜的重要种类肚倍蚜指名亚

种（ Kaburagia  rhusicola  rhusicola）（Aphididae:
Eriosomatinae: Fordini）在青麸杨（Rhus potaninii）
上形成的虫瘿为材料，根据虫瘿组织的结构特点，

建立了从虫瘿组织中提取、浓缩、液质联用分析和

鉴定唾液蛋白的方法，应用该方法成功提取和鉴定

了肚倍蚜注入虫瘿组织中的唾液蛋白。

1　 材料与方法

1.1    供试虫源

供试肚倍蚜虫瘿采自云南省昆明市金殿国家森

林公园（102°48′ E，25°5′ N，H：1 980 m），为野

生自然分布的肚倍蚜。于 5月初在林间采集新鲜肚

倍蚜初期虫瘿，立即置于液氮罐中，带回实验室，

转到−80 ℃ 立式超低温冰箱（Forma）保存，并进

行后续处理。

1.2    肚倍蚜虫瘿处理及蛋白提取

选取直径为 3~6 mm的初期肚倍蚜虫瘿，对其

进行解剖，移除虫瘿内部的干母和干雌，并去除蜡

粉和杂质等，用无菌水冲洗干净。将虫瘿外壁切成

小块，沿外壁的中心线切除外表层，取虫瘿壁的内

层，将内层切成约 0.5 mm×0.5 mm的小方块，浸

入 TE-SDS缓冲液中（10 mmol·L−1 Tris，1 mmol·L−1

EDTA，pH 8.0，0.1%SDS），4 ℃ 静置 1 h以上。

移除上清液，收集下层蛋白质沉淀，置于液氮中保

存备用。重复上述过程，解剖 30~50个虫瘿，直到

收集到足够数量的蛋白质沉淀液，用于后续电泳

分离。

1.3    蛋白浓缩

1.3.1    真空冷冻干燥法　将收集的蛋白沉淀液合并

于 50  mL离心管中，在−80 ℃ 冰箱中预冷成固

态，转移至超低温真空冷冻干燥仪内（ZL-12
TDT架型），设置参数为：0.024 mbar，−54 ℃，

至完全干燥成粉末状，加入 200 μL TE-SDS缓冲液

溶解，用于后续电泳检测。

1.3.2    超滤膜浓缩法　将收集的蛋白沉淀液（500 μL）
转移到截留分子量（MWCO）10 K的超滤管中，

1 300×g，4 ℃，离心 25 min。转移沉淀液至截留

分子量（MWCO）3 K的超滤管中，1 000×g，4 ℃，

离心 30 min。再转移沉淀液至 1.5  mL的离心管

中，加 50 μL蛋白酶抑制剂（PMSF），超声破

碎，旋涡混匀。真空离心浓缩，30 ℃ 热干 30 min。
最终沉淀液体积约为 100 μL。
1.4    蛋白检测

1.4.1    Bradford 法定量检测　采用酶标板法检测蛋

白浓度，选择 Protein程序下的 Bradford法。使用

96孔酶标板（Corning，货号 3 524），取 5.0 mg·mL−1

的 BSA蛋白（牛血清蛋白）为标准蛋白，用蛋白

定量染料分别稀释 10、20、40、60、80、100、
150倍，每个标准品设置 1个重复，各孔分别加入

20 μL相应浓度的标准蛋白质溶液（200 μg·mL−1）。

各酶标孔加入 200  μL  Bradford工作液，迅速混

匀。室温 25~30 ℃，反应 5 min后，以 0号管为空

白对照，在酶标仪上测各孔在 A595处的 OD值。

以标准组各孔在 A595 nm处测定的 OD平均值为

纵坐标，对应的蛋白质浓度为横坐标，在 SPSS
Statistics 17.0软件中绘制标准曲线。所得标准曲线

为： y=0.007 7x+0.379 1， R2=0.997 0。取 20  μL上

述 1.3样品浓缩液用蛋白定量染料按照 10、20、
40、60、80、100、150倍的浓度梯度进行稀释，

测定 A595 nm处的 OD值，对照已经得到的标准

曲线，计算得出样品的蛋白浓度。

1.4.2    聚丙烯酰胺凝胶电泳（SDS-PAGE）　采用

BIO-RAD的垂直电泳仪，配制浓度为 12%的

SDS-聚丙烯酰氨凝胶电泳分离胶，再配制 5%的

SDS-聚丙烯酰氨凝胶电泳浓缩胶。以等体积去离

子水为阴性对照，5 μL预染蛋白 Marker作为阳性
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对照，90 V恒压电泳至溴酚蓝的前沿超过浓缩

胶，再用 120 V恒压电泳约 1.5 h，至溴酚蓝的前

沿接近凝胶末端时，停止电泳。

1.5    考马斯亮蓝染色、脱色

染色：将胶块放置在转速约为 65 r·min−1 的摇

床上染色 1 h左右，取出胶块，去离子水清洗。

脱色：将染色过的胶块放于转速为 65 r·min−1

摇床上脱色 1 h以上，至胶底色干净，条带清晰可

见即可。

1.6    凝胶摄像

将脱色的胶块静置于凝胶扫描板上，采用

MagicScan 5. 1进行摄像和分析。

1.7    质谱分析

1.7.1    溶液酶解（in-solution digestion）　浓缩之

后的肚倍蚜唾液蛋白用 50 μL 0.1 mol·L−1 碳酸氢铵

溶液调节 pH值至 7~8之间，加入 1  mol·L−1 的

DTT（二硫苏糖醇）至浓度为 10 mmol·L−1，55 ℃
恒温金属浴加热 1 h。再添加 1 mol·L−1 的碱乙酸铵

至浓度为 50 mmol·L−1，在室温下，置于暗箱中静

置暗反应 1 h。接着加入 0.3 μg的胰蛋白酶溶液

trypsin（TB180索莱宝），置于 37 ℃ 恒温箱，培

养 15~16 h，用于质谱检测。

1.7.2    液相色谱质谱联用检测（LC-MS/MS）　取

上述酶解产物，进行液相色谱质谱联用仪分析。设

置步骤如下：分离柱：Dr.Maisch色谱柱（75 μm ×
150 mm），流动相：乙腈和水 (70：30)为流动相

进行梯度洗脱，时间：45 min，流速：200 nL·min−1，
柱温：室温。质谱分析在北京蛋白质组研究中心

（BPRC）进行。

1.8    蛋白鉴定

采用 Mascot搜索软件，对上述蛋白（LC-MS/
MS）的分析结果进行蛋白多序列检索比对。搜索

的数据库为：豌豆蚜蛋白数据库ACYPIproteinsV2.1b
(http://www.aphidbase.com/aphidbase/downloads) 和
拟南芥蛋白数据库（ https://www.arabidopsis.org/
download）。搜索参数设置：Peptide Mass Tolerance:
±  0.1  Da,  Fragment  Mass  Tolerance:  ±  0.2  Da,  Max
Missed Cleavages: 2。

2　 结果与分析

2.1    蛋白检测结果

2.1.1    Bradford 法定量检测　经 Bradford法酶标仪

检测，真空冷冻干燥法浓缩样品的蛋白浓度为

39 μg·mL−1；超滤膜浓缩法浓缩液中没有检测出蛋

白。表明真空冷冻干燥法浓缩液中含有蛋白，且浓

度已达到了质谱分析的要求，可用于虫瘿组织中肚

倍蚜唾液蛋白的浓缩。

2.1.2    聚丙酰胺凝胶电泳检测（SDS-PAGE）　经

垂直板电泳检测，超滤膜浓缩样品的胶块，考马斯

亮蓝染色时没有明显条带；真空冷冻干燥法浓缩液

样品，考马斯亮蓝染色有微弱的蛋白条带，表明所

收集肚倍唾液蛋白提取液的蛋白浓度较低。

2.1.3    液相色谱质谱联用分析（LC-MS/MS）　经

LC-MS/MS分析，真空冷冻干燥法浓缩样品的质谱

图上有蛋白质峰（图 1），表明提取的蛋白已经达

到了质谱分析的要求，可以进行蛋白种类鉴定与分

析；超滤膜浓缩法得到的产物没有蛋白质峰。

2.2    蛋白鉴定

考马斯亮蓝染色胶块没有出现明显的条带，因

此选择做溶液酶解，将质谱分析结果与豌豆蚜蛋白

数据库和拟南芥蛋白数据库分别进行比对检索，分

别鉴定出 5种和 7种，共计 12种蛋白，分子量介

于 30.9~157.6 kDa，匹配的肽段数为 1~4条，编码

氨基酸长度为 277~1 421（表 1）。经过文献检索

与蛋白功能分析，在豌豆蚜蛋白库检索的 5种蛋白

质中，其中编号 ACYPI 006711的为延伸因子蛋

白，具有 GTP蛋白结合功能，该蛋白在角倍蚜

（S. chinensis）的唾液和唾液腺中也被鉴定到；另

有编号 ACYPI 006969的为 Actin蛋白，为细胞骨架

结构功能蛋白，在角倍蚜唾液腺中也被鉴定到[14]，

其它的 2种分别为组蛋白、黏合连接蛋白，具有核

小体 DNA结合和磷脂酸结合功能；另 1种为松脂

蛋白或记忆蛋白，具有 mRNA分离或剪切功能。

由于 ACYPI 006711和 ACYPI 006969蛋白在与肚

倍蚜亲缘关系相近的角倍蚜唾液或唾液腺中存在

（图 2），并具有与虫瘿诱导相关的功能，因此可

以判断从肚倍蚜虫瘿组织中鉴定的蛋白有很大的可

能来自于肚倍蚜唾液，并与虫瘿的诱导和形成有关。

而 ACYPI007671、ACYPI003311和 ACYPI002474
为唾液的特异蛋白，在唾液蛋白中占有较高的比

例，推测它们也可能与虫瘿的形成有关，ACYPI007671
和 ACYPI003311为特异结合蛋白，是完成生命活

动的基本蛋白。对上述特异蛋白的功能研究，将是

今后虫瘿形成机理研究的重点。从拟南芥蛋白数据
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库中鉴定出的 7种蛋白，分别为跨膜蛋白、

ATP合成蛋白、热激蛋白、伴侣蛋白和磷酸羧化

酶蛋白等，其功能包括磷脂酸结合、ATP结合与

合成、蛋白转运、蛋白乙酰化、卡尔文循环和

表 1    从虫瘿组织中鉴定的所有蛋白种类及特征

  Table 1    All protein types and characteristics of K. rhusicola rhusicola identified from gall tissue

蛋白标号
Protein no

Name
名称

Molecular Function
分子功能

Sum PEP
Score

总PEP分值

Coverage
覆盖

Peptides
number
肽段数量

Length/aa
长度

MW/kDa
大小

ACYPI 002474 Pinin/MemA protein松脂/记忆蛋白 mRNA splicing; via spliceosomemRNA
剪切功能；剪接体

0.49 2.79 1 358 42.3

ACYPI 006969 Actin 42A肌动蛋白
Structural constituent of cytoskeleton细胞
骨架的结构成分

4.35 12.65 4 427 48

ACYPI 006711 Elongation factor 1-alpha 2-like延伸
因子蛋白

GTP bindingGTP结合功能 2.21 4.33 2 462 50.2

ACYPI 007671 histone H3 组蛋白
Histoneproteins involved in the structure
of chromatin in eukaryotic cells组蛋白参
与真核细胞染色质的结构

1.12 3.25 1 277 30.9

ACYPI 003311 Partitioning  defective  3  homolog
isoform划分有缺陷的3同系物亚型

Phosphatidic acid binding磷脂酸结合 0.83 0.56 1 1 421 157.6

Q9FJY0 Uncharacterized protein未标记蛋白 Hypothetical protein保守假定蛋白质 0.51 1.95 1 614 69

Q56Y48 Transmembrane protein跨膜蛋白 Hypothetical protein保守假定蛋白质 0.49 3.08 1 325 38.2

P19366
ATP synthase subunit beta ATP合成
酶亚基β

ATP synthesis; ATP-binding; Chloroplast
ATP合成；ATP结合；叶绿体

3.58 6.83 3 498 53.9

P21238 Chaperonin 60 subunit 伴侣蛋白
ATP-binding; Nucleotide-binding ATP结
合；核苷酸结合

1.45 2.05 1 586 62

Q9FFR3 6-phosphogluconate dehydrogenase 6-
磷酸葡萄糖酸脱氢酶

Hloroplastic叶绿体 1.39 2.05 1 487 53.3

Q9LTX9 Heat shock protein 热休克蛋白
Alternative splicing; Protein transport选
择性剪接；蛋白质转运

1.14 1.39 1 718 77

O03042 Ribulose  bisphosphate  carboxylase
large chain 核糖二磷酸羧化酶大链

3D-structure; Acetylation; Calvin cycle;
Carbon dioxide  fixation三维结构；乙酰
化；卡尔文循环；二氧化碳固定

6.61 7.10 3 479 52.9
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图 1    从虫瘿组织提取的肚倍蚜唾液蛋白的 LC-MS/MS图
Fig. 1    MS spectrogram of saliva proteins from gall tissue of K. rhusicola rhusicola
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CO2 固定等，这些蛋白可能是在虫瘿组织切割过程

中，从组织细胞间溶解的蛋白，其功能可能与寄主

植物组织的基本组成或植物组织增生和生长等

相关。

3　 讨论

昆虫唾液的收集是唾液研究中最重要的环节，

是唾液蛋白鉴定的基础。已有的对五倍子蚜唾液蛋

白的研究包括采用双层膜夹营养液模拟蚜虫取食过

程收集干母的唾液[15]，或采取解剖干母唾液腺提取

和鉴定蛋白[16]，鉴定出的蛋白为唾液腺中贮存的蛋

白或模拟取食注入营养液中的蛋白，并不是五倍子

蚜自然取食注入虫瘿组织的唾液蛋白，唾液腺是唾

液的合成和储存场所，五倍子蚜通过口针在虫瘿内

壁取食时，会随着食物的不同注入不同种类的蛋

白，目前还没有从虫瘿组织中鉴定倍蚜唾液蛋白的

相关报道。本研究以肚倍蚜初期虫瘿为材料，根据

肚倍蚜虫瘿结构和取食特性等，对植物组织中提取

昆虫唾液蛋白的方法进行改进[17]，成功从虫瘿组织

中提取和鉴定了肚倍蚜部分唾液蛋白。

肚倍蚜干母在青麸杨叶片上取食，刺激叶片不

正常增生形成囊状虫瘿，将干母包裹在封闭的虫瘿

内，干母在虫瘿内壁继续取食，刺激虫瘿进一步增

生膨大。干母和干雌（干母后代）口针很短，仅为

0.3 mm左右，一般只能在虫瘿内壁表层间取食[18-19]。

本研究将虫瘿内壁切成小方块后，细胞间的唾液蛋

白会溶解到缓冲液中，而瘿壁组织的蛋白由于有细

胞壁的束缚，一般不会轻易溶解到缓冲液中，这样

就避免了肚倍蚜唾液蛋白和虫瘿组织蛋白的混合或

覆盖，从而可以提取到纯度较高的肚倍蚜唾液蛋白。

唾液蛋白提取液的浓缩是蛋白分析和鉴定的另

一个关键环节。从肚倍蚜虫瘿组织中析出的肚倍蚜

唾液蛋白，量不仅少且浓度低，需要经过浓缩才能

达到质谱分析的要求，本研究分别采用超滤膜法与

冷冻干燥法进行浓缩，结果表明，冷冻干燥法适合

虫瘿组织内肚倍蚜唾液的提取，是唾液浓缩的有效

方法。

对于刺吸式昆虫而言，其唾液通常是在唾液腺

内合成和贮存，并在取食过程中通过口针将唾液蛋

白注入寄主植物组织中。有研究表明，昆虫唾液的

成分会由于食物的不同而变化，表明昆虫唾液中的

酶类与食物的种类相互关联[20-23]，因此，解剖唾液

腺或采用双层膜夹营养液法模拟昆虫取食获得的唾

液蛋白，与昆虫自然取食寄主植物分泌的唾液蛋白

存在着差异。蚜虫唾液收集时采用的双层膜夹营养

液法，其营养液的选择极大多数为蔗糖溶液或蒸馏

水[24-26]；而当肚倍蚜（干母）在虫瘿内壁刺吸取食

时，食物来源为植物木质部或韧皮部筛管中的汁

液。两种食物来源差异甚大，唾液的成分也将随之

发生变化，其唾液蛋白种类也会有所不同。本研究

从蚜虫取食的虫瘿组织中分离和鉴定唾液的蛋白，

是蚜虫自然取食过程中分泌的唾液蛋白，可为研究

昆虫与寄主植物互作提供依据。本研究从肚倍蚜取

食的虫瘿组织中分离和鉴定到部分唾液蛋白，与已

知的角倍蚜唾液蛋白（ 31种）及唾液腺蛋白

（141种）进行比较分析（图 2），结果显示与角

倍蚜唾液腺蛋白存在 1个共有蛋白：ACYPI 006711；
三者还存在 1个共有蛋白：ACYPI 006969。虫瘿

组织中肚倍蚜唾液蛋白与角倍蚜唾液蛋白和唾液腺

蛋白中共有蛋白的存在，反映了五倍子蚜唾液蛋白

在唾液腺中合成和贮存、并通过模拟取食和自然取

食将唾液蛋白注入营养液或植物组织的过程。

4　 结论

本研究应用 LC-MS/MS方法从虫瘿组织中鉴

定出 12种蛋白，其中编号为 ACYPI 006711的为

延伸因子蛋白，在角倍蚜的唾液和唾液腺中也被鉴

定到；编号为 ACYPI 006969的为 Actin蛋白，在

角倍蚜唾液腺中也被鉴定到。表明从肚倍蚜虫瘿组

织中鉴定的蛋白有很大的可能来自于肚倍蚜唾液，

为深入探索致瘿昆虫唾液蛋白作用于寄主植物和虫

瘿形成过程提供了新的方法和参考。
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图 2    肚倍蚜唾液蛋白与角倍蚜唾液和唾液腺蛋白的
比较韦恩图

Fig. 2    Venn diagram of saliva and salivary gland proteins
identified from K.rhusicola rhusicola and S. chinensis
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Salivary Protein Collection and Identification of Galling Aphid
Kaburagia rhusicola rhusicola from Plant Gall Tissue

YANG Ying1,2, WEI Hong-yuan1,2, SHAO Shu-xia1, CHEN Xiao-ming1, YANG Zi-xiang1

(1. Research Institute of Resource Insects, Chinese Academy of Forestry; Key Laboratory of Cultivating and Utilization of Resource
Insects, State Forestry Administration, Kunming　650233, China; 2. Graduate school of

Nanjing Forestry University, Nanjing　210037, China)

Abstract: [Objectives] To analyze and identify the contents of aphid saliva so as to provide reference for coevolu-
tion research between the sap-sucking insects and host plants. [Method] A novel method was introduced to collect
and concentrate saliva of a galling aphid, Kaburagia rhusicola rhusicola, from the gall tissue on Rhus potaninii. The
samples  were  treated  by  applying  ultrafiltration  membrane  concentration  and  freeze  drying,  and  analyzed  by  LC-
MS/MS. [Result] Protein peaks were found on the mass spectrum of concentrated samples by vacuum freeze-drying,
and  partial  salivary  proteins  were  successful  identified  in  the  gall  tissue  of K.  rhusicola  rhusicola,  The  molecular
mass was between 30.9-157.6 kDa, The number of matched peptides was 1-4, and the length of the encoded amino
acid  was  277-1421.  Five  proteins  were  identified  in  the Acyrthosiphon  pisum,  (ACYPI  002474,  ACYPI  006969,
ACYPI 006711, ACYPI 007671, ACYPI 003311), i.e. pinin protein, actin protein, elongation factor protein, histone
protein and adhesive proteins. Seven proteins were identified in the Arabidopsis protein database (Q9FJY0, Q56Y48,
P19366,  P21238,  Q9FFR3,  Q9LTX9,  O03042),  i.e.  uncharacterized  protein,  transmembrane  protein,  ATP synthase
protein, chaperonin protein, heat shock protein and phosphocarboxylase protein, etc. [Conclusion] In this study, 12
kinds  of  proteins  were  extracted  by  LC-MS/MS from gall  tissue.  The  elongation  factor  protein,  numbered  ACYPI
006711,  was  identified  in  the  saliva  and  salivary  glands  of Schlechtendalia  chinensis;  the  actin  protein,  numbered
ACYPI 006969, was also identified in the salivary gland of Schlechtendalia chinensis. It can be inferred that the pro-
teins  identified  from  the  gall  tissues  of Kaburagia  rhusicola,  most  likely  come  from  the  saliva  of  the Kaburagia
rhusicola rhusicola.
Keywords:  Kaburagia  rhusicola  rhusicola;  aphid  gall;  salivary  protein;  protein  identification;  mass
spectrographic analysis
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