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摘要院 为明确麦红吸浆虫成虫和幼虫滞育过程中体内蜕皮激素的变化规律袁采用放射免疫分析法

测定了麦红吸浆虫成虫和幼虫滞育过程中的蜕皮激素滴度遥 结果表明袁同一天羽化的成虫袁雌虫蜕

皮激素滴度为 苑援 源猿 责早 辕 头袁显著高于雄虫曰滞育前后及滞育期幼虫蜕皮激素滴度存在显著差异袁滞
育前为 缘援 圆圆 责早 辕 头袁进入滞育后显著降低曰滞育期间袁冬季蜕皮激素滴度为 远援 远源 耀 苑援 员园 责早 辕 头袁显著

高于其它季节曰滞育解除后蜕皮激素滴度显著降低袁之后随着幼虫的生长发育逐渐升高袁至化蛹前

约 员 周达到最高袁为 员缘援 圆圆 责早 辕 头遥 滞育期间同期裸露幼虫与结茧幼虫袁以及不同滞育年限幼虫的

蜕皮激素滴度差异均不显著遥
关键词院 麦红吸浆虫曰 蜕皮激素曰 放射免疫法
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摇 摇 麦红吸浆虫 杂蚤贼燥凿蚤责造燥泽蚤泽 皂燥泽藻造造葬灶葬 渊郧藻澡蚤灶冤是重

要的农业害虫袁圆园 世纪 缘园 年代和 愿园 年代两次在我

国大面积暴发成灾遥 近年来袁虽然得到了有效遏制袁
但局部地区仍时有发生咱员暂 遥 多年来的研究表明袁麦
红吸浆虫特有的越夏滞育尧越夏至越冬滞育尧二次滞

育和延长多年滞育的滞育多态现象是引起其间歇性

和局域性猖獗成灾的主要原因咱圆 原 猿暂 遥
有关麦红吸浆虫的滞育调控机制研究袁以往主

要集中于环境生态学咱源 原 缘暂 和生理生化方面咱远 原 怨暂 袁而
对内分泌学方面的研究很少咱员园暂 袁致使对其滞育的内

分泌机制认识严重不足遥 蜕皮激素 渊皂燥造贼蚤灶早 澡燥则鄄
皂燥灶藻袁酝匀冤是由昆虫前胸腺分泌的一类多羟基甾醇

类化合物袁在昆虫变态发育中起着重要的作用遥 大

量研究表明袁酝匀 含量的变化是调节昆虫滞育的重

要因子咱员员 原 员源暂 袁而对于麦红吸浆虫这种具有滞育多态

性的昆虫袁酝匀 在其滞育中所起的作用袁迄今尚未见

报道遥
放射免疫分析法渊 则葬凿蚤燥蚤皂皂怎灶燥葬泽泽葬赠袁砸陨粤冤是放

射性同位素示踪技术与免疫反应原理相结合的一种

体外超微量分析法袁其特点是灵敏度高尧特异性强尧
取样量少尧操作简便且不会引起生物体的辐射损伤遥
为明确麦红吸浆虫成虫和幼虫滞育过程中 酝匀 滴度

的变化规律袁作者采用该方法对其成虫和滞育前后

及滞育期幼虫 酝匀 滴度进行了分析遥
员 材料与方法

员援 员 供试虫源

圆园园源 年 源 月下旬麦红吸浆虫成虫发生期袁从河

北省徐水县麦田用网捕法获得其成虫袁立即放入冰

壶带回袁置 原 愿园 益 保存备用遥 同年 缘 月小麦黄熟

期袁大量采集被麦红吸浆虫危害的麦穗袁带回养虫圃

内渊此时采集部分麦穗老熟幼虫袁作滞育前幼虫样

本冤袁让老熟幼虫自然落土进入滞育袁于入土后 员 个

月尧当年夏季尧秋季尧初冬尧严冬尧翌年滞育解除前

渊圆园园缘 原 园员 原 圆愿冤尧开始解除滞育及滞育解除后不同

发育阶段渊圆园园缘 原 园猿 原 员园尧圆园园缘 原 园猿 原 圆园尧圆园园缘 原 园源
原园员冤尧二次滞育初期渊圆园园缘 原 园源 原 圆愿尧圆园园缘 原 园缘 原
圆缘冤及翌年夏季尧秋季和冬季分别进行采集袁获得不

同时期的麦红吸浆虫幼虫袁置 原愿园 益保存备用遥
员援 圆 主要试剂

远园豫甲醇尧含 园援 员豫明胶的 园援 员 皂燥造 辕 蕴 磷酸盐缓

冲液渊简称 郧孕月杂袁责匀苑援 园冤尧圆园 原 羟基蜕皮酮标准工

作液 缘灶早 辕 皂蕴尧 圆园 原 羟基蜕皮酮抗血清工作液渊员颐

员园 园园园粤遭冤尧陨员圆缘标记的 圆园 原 羟基蜕皮酮工作液尧员豫
葡聚糖活性炭悬浮液渊简称 阅阅悦冤袁以上试剂均由中

国科学院上海生命科学院植物生理生态研究所蒋蓉

静老师提供遥
员援 猿 酝匀 的抽提

取同一时间采集的麦红吸浆虫 员园园 头袁蒸馏水

冲洗干净袁滤纸吸干水分袁称重后移入玻璃匀浆器

中袁按重量与体积比加入 远园豫 甲醇研磨提取袁匀浆

液于 愿 园园园 则 辕 皂蚤灶 下离心 员缘 皂蚤灶袁吸取上清遥 沉淀再

用等量 远园豫甲醇抽提一次袁合并两次上清液袁苑园 耀
愿园 益水浴下蒸干遥 然后加入等量双蒸水和氯仿袁充
分摇匀后静置分层袁吸取水相袁再次置 愿园 益水浴下

蒸干袁最后加入一定量的无水乙醇袁充分振荡后放入

原圆园益保存备用袁每处理重复 猿 次遥
员援 源 酝匀 滴度的 砸陨粤 测定

参考曹梅讯咱员缘暂 所建立的方法袁略加修改遥 取

员圆 皂皂 伊 苑缘 皂皂 玻璃试管若干袁每管先加 圆园园 滋蕴
郧孕月杂袁再依次加入 园尧圆缘尧缘园尧 员园园尧 圆园园尧 源园园尧 愿园园 和

员 远园园 责早 的 圆园 原 羟基蜕皮酮标准工作液和样品渊加
入量根据预备试验确定冤袁最后再分别加 员 颐 员园 园园园
稀释度的抗血清和标记抗原各 员园园滋蕴遥 另取一试管

加入 源园园 滋蕴 郧孕月杂袁但不加抗血清和标记抗原袁用作

本底遥 再取一试管加入 猿园园 滋蕴 郧孕月杂 和 员园园 滋蕴 标

记抗原袁但不加抗血清袁用作非特异性结合率测定遥
混匀后袁在 则 原计数器上测定各管的放射性总强度袁
然后置 源 益过夜遥 次日袁各管依次加入 源园园 滋蕴 员豫
阅阅悦袁立即混匀袁静置 员园 皂蚤灶 后用日立低温离心机在

源 益尧猿 园园园 则 辕 皂蚤灶 条件下离心 缘 皂蚤灶袁弃上清袁测定沉

淀物的放射性强度遥
员援 缘 数据统计分析

根据两次测定的放射性强度计算抗体与抗原的

结合率袁并绘制竞争性抑制标准曲线遥 根据样品与

抗体的结合率查阅标准曲线袁计算麦红吸浆虫的

酝匀 滴度遥 所得数据应用 阅孕杂 软件进行方差分析和

多重比较遥
圆 结果与分析

圆援 员 幼虫滞育前后及滞育期 酝匀 滴度变化

麦红吸浆虫幼虫滞育前后及滞育期 酝匀 滴度存

在显著差异遥 滞育前为 缘援 圆圆 责早 辕头袁进入滞育后显

著降低遥 滞育期间袁员员 月 缘 日以前 酝匀 滴度维持在

较低水平袁为 圆援 苑园 耀 猿援 源园 责早 辕 头袁随后至翌年 缘 月变

化较大袁 出现圆个明显的高峰期袁 一是在冬季员圆月
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底至 员 月 圆愿 日袁酝匀 滴度为 远援 远源 耀 苑援 员园 责早 辕头袁二是

在解滞幼虫化蛹前约 员 周袁即 源 月 员 日袁 为 员缘援 圆圆
责早 辕头遥 源 耀 缘 月部分发育尚未完全再次进入滞育的

个体袁其蜕皮激素滴度再次下降渊图 员冤遥

图 员 麦红吸浆虫幼虫滞育前后及滞育期 酝匀 滴度的变化

云蚤早援 员 耘糟凿赠泽贼藻则燥蚤凿 贼蚤贼藻则泽 蚤灶 责则藻鄄凿蚤葬责葬怎泽藻袁 凿蚤葬责葬怎泽藻 葬灶凿 责燥泽贼鄄凿蚤葬责葬怎泽藻 造葬则增葬藻 燥枣 杂蚤贼燥凿蚤责造燥泽蚤泽 皂燥泽藻造造葬灶葬
摇 摇 注院图中数据为平均值 依标准误袁不同小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏多重比较差异显著渊孕 约 园援 园缘冤遥 图 圆 耀 猿 同遥 晕燥贼藻院栽澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻
枣蚤早怎则藻 葬则藻 皂藻葬灶 依 杂耘袁 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则泽 泽澡燥憎 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 园援 园缘 造藻增藻造 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼援 栽澡藻 泽葬皂藻 枣燥则 贼澡藻 云蚤早鄄
怎则藻泽 圆 原 猿援
圆援 圆 不同滞育状态幼虫 酝匀 滴度比较

麦红吸浆虫在滞育过程中袁以结茧幼虫和裸露

幼虫两种形式存在袁一般情况下袁以结茧幼虫所占比

例大遥 对 圆园园源 年 愿 月 缘 日尧怨 月 圆园 日和 员圆 月 猿园 日

同一时间采集的两种滞育状态幼虫 酝匀 滴度分析表

明袁整个滞育期袁裸露幼虫和结茧幼虫 酝匀 滴度随季

节变化趋势相同袁同一滞育阶段袁二者 酝匀 滴度差异

不显著遥 愿 月 缘 日尧怨 月 圆园 日和 员圆 月 猿园 日结茧幼

虫和裸露幼虫 酝匀 滴度分别为 圆援 苑园 和 圆援 源缘 责早 辕 头尧
圆援 怨缘 和 猿援 员猿 责早 辕头以及 苑援 员园 和 苑援 圆怨 责早 辕 头渊图 圆冤遥
说明在同一时期袁麦红吸浆虫幼虫前胸腺对 酝匀 的

分泌能力与其所处的状态关系不大遥

图 圆 裸露幼虫和结茧幼虫 酝匀 滴度比较

云蚤早援 圆 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 藻糟凿赠泽贼藻则燥蚤凿 贼蚤贼藻则泽 遭藻贼憎藻藻灶 糟燥糟燥燥灶藻凿 葬灶凿 灶燥灶鄄糟燥糟燥燥灶藻凿 造葬则增葬藻 燥枣 杂蚤贼燥凿蚤责造燥泽蚤泽 皂燥泽藻造造葬灶葬
圆援 猿 不同滞育年限幼虫 酝匀 滴度比较

对 圆园园源 年入土袁圆园园源 年和 圆园园缘 年 愿 月上旬尧怨
月下旬和 员圆 月下旬同一时期采集的结茧幼虫的

酝匀 滴度分析表明袁两年滞育与当年滞育幼虫 酝匀
滴度无明显差异遥 愿 月上旬尧怨 月下旬和 员圆 月下旬

当年滞育和两年滞育幼虫 酝匀 滴度分别为 圆援 苑园 和

猿援 园苑 责早 辕头尧圆援 怨缘 和 圆援 愿猿 责早 辕头以及 苑援 员园 和 苑援 园缘
责早 辕头渊图 猿冤遥 说明同一时期麦红吸浆虫滞育幼虫

前胸腺对 酝匀 的分泌能力与滞育年限无关遥
圆援 源 成虫 酝匀 滴度测定

分别测定了 圆园园源 原 园源 原 圆怨 同一天羽化的雌雄

成虫蜕皮激素滴度遥结果表明袁雄虫蜕皮激素滴度

缘远员圆 期 成卫宁等院麦红吸浆虫成虫和幼虫滞育过程中蜕皮激素的定量分析



图 猿 不同滞育年限 酝匀 滴度比较

云蚤早援 猿 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 藻糟凿赠泽贼藻则燥蚤凿 贼蚤贼藻则泽 蚤灶 杂蚤贼燥凿蚤责造燥泽蚤泽 皂燥泽藻造造葬灶葬 造葬则增葬藻 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 凿蚤葬责葬怎泽藻 赠藻葬则泽
仅为 园援 员缘 责早 辕头袁而雌虫高达 苑援 源猿 责早 辕头袁二者之间

差异达极显著水平遥
猿 讨论

大量研究结果表明袁昆虫滞育是由外界环境条

件诱导袁内分泌系统调控的一种发育现象袁其中 酝匀
的作用十分重要遥 本研究结果显示袁麦红吸浆虫进

入滞育后袁酝匀 滴度迅速降低袁员员 月前一直维持在较

低水平袁但冬季寒冷季节袁酝匀 不仅迅速上升到滞育

期间的最高水平袁且高于滞育前遥 这表明冬季光周

期和低温等环境因子对麦红吸浆虫脑神经分泌细胞

的刺激作用较强袁能促使其分泌较多的促前胸腺激

素袁最终使前胸腺分泌蜕皮激素的量增多袁但此时高

的 酝匀 滴度并不能促使麦红吸浆虫解除滞育袁这是

由于 酝匀 本身并不能决定昆虫的发育方向袁而需与

保幼激素渊 躁怎增藻灶蚤造藻 澡燥则皂燥灶藻袁允匀冤联合作用遥 李英梅

等咱员园暂研究表明袁冬季麦红吸浆虫 允匀 滴度较高袁使其

仍保持滞育状态袁酝匀 此时的效应可能是引起皮层

溶离尧参与诱发幼虫的发育袁即滞育的解除遥 该结论

与 月葬泽藻凿燥憎咱源暂和 匀蚤灶噪泽 驭 阅燥葬灶藻咱缘暂 的报道相一致袁即
低温是解除麦红吸浆虫滞育不可缺少的条件遥

本研究中袁猿 月上旬滞育解除后袁酝匀 滴度显著

下降袁且低于整个滞育期袁这与王方海等咱员远暂 报道的

滞育棉铃虫 匀藻造蚤糟燥增藻则责葬 葬则皂蚤早藻则葬 蛹的 酝匀 明显低于

非滞育蛹的结果不同袁但与 杂怎扎怎噪蚤 等咱员苑暂 和 蕴藻藻 驭
阅藻灶造蚤灶早藻则 咱员圆暂报道的舞毒蛾 蕴赠皂葬灶贼则蚤葬 凿蚤泽责葬则 隐 员 龄

幼虫滞育终止后 酝匀 下降的结论相一致遥 说明 酝匀
作为昆虫重要的发育调控因子袁对不同滞育昆虫的

调控机制不尽相同遥 此外袁滞育解除后袁随着幼虫的

发育袁酝匀 滴度逐渐升高袁化蛹前约 员 周渊源 月 员 日冤
达到最高遥 这与蔗扁蛾 韵责燥早燥灶葬 泽葬糟糟澡葬则蚤咱员愿暂 和鞭角

华扁叶蜂 悦澡蚤灶燥造赠凿葬 枣造葬早藻造造蚤糟燥则灶蚤泽咱员猿暂末龄幼虫化蛹前

出现一个 酝匀 峰值的结论一致遥
两年滞育幼虫与当年滞育幼虫相比袁酝匀 滴度

在不同季节的变化趋势基本相同袁且同一时期无明

显差异遥 这可能是由于前胸腺对 酝匀 的分泌受光周

期和温度等环境因子的影响袁而在同一地理位置袁不
同年份间这些环境因子随季节变化比较稳定袁且同

一时期变化幅度较小遥
对于多数昆虫袁通常成虫前胸腺已解体袁即使未

解体袁也只能合成并分泌微量的 酝匀袁而成虫体内的

酝匀 主要是由卵巢合成咱员怨 原 圆园暂 遥 本研究发现袁麦红吸

浆虫雄成虫 酝匀 滴度很低袁而雌成虫含量则较高遥
说明在麦红吸浆虫成虫体内袁酝匀 也是由卵巢合成遥

本研究结果表明袁酝匀 在麦红吸浆虫滞育过程

中起一定的作用袁但是否起决定性作用袁还需要通过

外部注射蜕皮激素类似物尧虫体结扎及器官移植等

手段进一步研究证实遥 另外袁本研究仅测试分析了

昆虫中普遍存在的 圆园 原羟基蜕皮酮的滴度变化袁麦
红吸浆虫体内的其它蜕皮激素组分如蜕皮酮尧圆远 原
羟基蜕皮酮等袁以及这些组分在麦红吸浆虫滞育中

的作用袁均有待深入研究遥
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