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摘要
!

为探讨影响寄生蜂翅型分化的环境因素$促进天敌昆虫的利用$在室内比较了白蜡吉丁肿腿蜂
8,.")%3")+-&

#

-

#

()*("

在
IF

%

I!

%

IT

%

#Jf

和
##f$

个温度条件下翅型分化情况$并在
I!f

下通过对该蜂寄主麻竖毛天牛
?'

6

"&4

$*..(

1

"=.")*

幼虫注射早熟素
%

和蜕皮激素$比较不同激素处理对寄生蜂子代雌蜂有翅率的影响&研究结果表明$

白蜡吉丁肿腿蜂在
ITf

和
#Jf

下子代雌蜂的有翅率显著高于其他温度$分别高达
"I1JIg

和
"H1J!g

&

I!f

下该

蜂雌蜂有翅率最低$仅为
J1GTg

$确定
I!f

为该蜂的无翅型温度
(

X:

&在
(

X:

下早熟素
%

处理寄主幼虫显著提高了

寄生蜂子代雌蜂的有翅率!

F$1"Ig

#&而用
#

种浓度的蜕皮激素溶液处理寄主幼虫$其育出的寄生蜂子代翅型均无

显著分化$蜕皮激素对白蜡吉丁肿腿蜂的翅型分化无显著影响&在对白蜡吉丁肿腿蜂人工繁育过程中$建议将饲养

温度设置为
#Jf

来提高该蜂种群的雌蜂有翅率&结合早熟素
%

具有翅化效应的结果$可以对寄主幼虫进行早熟素

%

处理或者直接在幼期处理子代蜂$从而实现对该天敌资源的高效利用&
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昆虫是动物界中最早具翅的类群$飞行翅的获

得对其进化成功有着重要意义"

FI

#

.翅多型现象在

很多昆虫中均有发现"

#!

#

$被认为是昆虫应对环境变

化中在种群扩散和繁殖能力之间权衡的一种生态策

略$对昆虫种群的适应性进化亦具有重要的生物学

意义"

$

#

.大量关于昆虫翅的非遗传多型性的研究结
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卷第
#

期 胡帅等!温度和外源激素对白蜡吉丁肿腿蜂翅型分化的影响

果表明$翅型分化受到诸多环境因子的影响$如温

度"

"G

#

/光照条件"

T

$

FJFF

#

/寄主营养"

FIF#

#

/拥挤度"

F!F$

#

等$其中温度对昆虫的翅型分化普遍产生影响.一

般认为$温度的升高会促进种群长翅型或有翅型个

体的增多$但是不同物种往往对温度的翅型应答模

式也显著不同$如低温会刺激桃蚜
@

6

A-&

#

")&*,("

%

DB:̀73

&翅的发育$高温反而抑制翅型分化"

F"

#

-同时

也存在昆虫的翅型分化并不受温度影响的情况$如

巨膜长蝽
B(C%D."

77

*(&"$-.%&(

在
!

个试验温度下

长翅型比例无显著差异"

FT

#

.此外$内分泌激素可能

在昆虫的翅型分化中发挥了重要的调控作用.

'5??

"

!

#提出阈值假说模型$认为昆虫血淋巴中保幼

激素滴度超过临界值后$将会发育成短翅型$否则为

长翅型.一些通过对昆虫进行外源激素处理的试验

结果已证实保幼激素%

*V

&确有短翅化效应"

FHIJ

#

$同

时早熟素作为与
*V

产生生理拮抗的植物类激素显

示出良好的长翅化效应"

IFII

#

$目前这些研究主要集

中于飞虱/蟋蟀/蚜虫等农业害虫.

天敌昆虫白蜡吉丁肿腿蜂
8,.")%3")+-&

#

-4

#

()*("

是近年来发现的肿腿蜂新种"

I#

#

$因其较强

的寄主搜索和主动攻击能力而被广泛应用于我国

天牛和吉丁类蛀干害虫的生物防治"

I!I$

#

.然而$

野外无翅型雌蜂只能依靠爬行扩散$使得该蜂的生

防效率一定程度上受限$如能通过人为干预培育出

较高比例的有翅雌蜂将在生产上具有良好的应用

价值.本文以白蜡吉丁肿腿蜂为研究对象$室内比

较不同温度下该蜂子代雌蜂翅型分化情况以及用

早熟素
%

%

9

37>5>767

%

$

)

%

&和蜕皮激素%

IJQ

A

R

<35Y

R

7><

R

8567

$

IJ,

&作为外源激素处理寄主麻

竖毛天牛
?'

6

"&$*..(

1

"=.")*

幼虫后寄生蜂有翅比

例变化情况$探讨温度对该蜂翅型分化的调控作

用$并从生理生化角度揭示寄生蜂翅型分化机理$

为提高白蜡吉丁肿腿蜂野外防治效率提供理论

基础.

$

!

材料与方法

$%$

!

材料

供试昆虫!白蜡吉丁肿腿蜂野外雌蜂种群采自

天津市大港区官港森林公园%

#Hh$"iO

$

FFThIGi,

&$

在室内用麻竖毛天牛幼虫繁殖
##

代.寄主昆虫麻

竖毛天牛幼虫购自天津市花鸟虫鱼市场$选取质量

I#J=

C

jFJ=

C

麻竖毛天牛幼虫作为供试寄主.

外源激素类物质!早熟素
%

和蜕皮激素购自

D;6@;U3B̀ %25@7>A65:5

CR

公司.

微量进样器!

$

&

\

进样管%

T"##QJF

&和针头%尖

头$

HTGJJ

&均购自
V;=2:@56

公司.

$%&

!

研究方法

$1&1$

!

不同温度对白蜡吉丁肿腿蜂翅型分化的影响

在扩繁至第
##

代的白蜡吉丁肿腿蜂种群内$随

机挑选
T$

头无翅雌蜂$单头置入装有
F

头麻竖毛天

牛幼虫的指形管%

F1J>=k$1J>=

&内$用脱脂棉塞

紧管口$随机分为
$

组分别放入
IF

/

I!

/

IT

/

#Jf

和

##f

的人工气候箱%宁波海曙赛福
)'MQ!$J

&中$光

周期为
\

$

PlF!A

$

FJA

$相对湿度为%

"$j$

&

g

$

各处理
F$

个重复.每天观察寄生蜂寄生情况和子

代发育情况$待子代蜂羽化后$记录不同温度下各处

理子代蜂雌蜂的有翅率%子代有翅雌蜂数量+子代雌

蜂总数
kFJJg

&$并确定白蜡吉丁肿腿蜂的无翅型

温度%

(

X:

&.

$1&1&

!

外源激素对白蜡吉丁肿腿蜂翅型分化的影响

激素溶液配制!取
FJJ=

C

)

%

溶于少量丙酮$

再用
<<V

I

L

%双蒸水&稀释为
FJJ

&

C

+

&

\

$同时以丙

酮
m<<V

I

LlFmF

溶液为对照-取
FJJ=

C

IJ,

溶于

少量乙醇$再用
<<V

I

L

稀释为
FJ

&

C

+

&

\

$再分别稀

释得到
F

&

C

+

&

\

和
J1F

&

C

+

&

\

的
IJ,

溶液$再以乙

醇
m<<V

I

LlFmF

溶液作为对照.不注射任何溶液为

空白对照.激素处理方法!将寄主天牛幼虫放在冰

板上冷冻
F=26

后$用微量进样器吸取
$

&

\

供试激

素溶液快速注射至天牛后胸部柔软处$将处理后的

试虫分别单头置入指形管%

F1J>=k$1J>=

&内$管

内接入
F

头寄生蜂
0

##

的无翅雌蜂$脱脂棉塞紧管

口.所有供试昆虫蜂均置于
(

X:

$%

"$j$

&

g 'V

$

\

$

PlF!A

$

FJA

的人工气候箱内培育.对照组

溶液同以上注射方法$各处理组和对照组重复数为

F$

$激素处理参考
ZA;?;

C

2

"

I"

#的方法.待子代羽化

后统计各处理下子代雌蜂的有翅率.

$1&1'

!

外源激素对白蜡吉丁肿腿蜂寄生率和子代

羽化率的影响

!!

按照
F1I1F

所述方法$每天记录寄生蜂寄生和

子代发育情况$寄生蜂在寄主幼虫上产卵则记为被

寄生$寄主幼虫成功繁育出子代蜂则记为成功羽化.

各处理寄生率
l

被产卵处理数+处理总数
k

FJJg

$子代羽化率
l

最终成功羽化处理数+被产

卵处理数
kFJJg

.通过比较外源激素处理寄主

,

#$

,
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!"!"

幼虫后寄生蜂的寄生率和子代羽化率进一步验证

#$!$!

中外源激素是否成功注射并作用到寄主幼

虫从而干扰寄生蜂发育!

!"#

!

数据分析

采用卡方检验"

!

!

#评价不同处理下寄生蜂子代

有翅率的差异以及不同处理对寄生蜂寄生率和子代

羽化率的影响$组内比较的显著水平经过
%&'()**&+

',

校正"

!-"$".

%两两比较的次数#!所有数据统

计分析使用
/0//!"$"

软件完成!

$

!

结果与分析

$"!

!

温度对白蜡吉丁肿腿蜂翅型分化的影响

结果显示$温度对白蜡吉丁肿腿蜂子代雌蜂的

有翅率有极显著的影响"

"

#

-1

$

!

!

-#234$#!3

$

!

"

"$"""#

#"图
#

#!高温显著提高了子代雌蜂的有

翅率$当温度升高至
!25

时$子代雌蜂有翅率锐增

至
4"6

以上!但当温度超过
7"5

时$有翅率再次降

低!在
.

个试验温度下$白蜡吉丁肿腿蜂子代雌蜂

有翅率在
!15

下最低$为
"$826

$确定该蜂的
9

:;

为
!15

!

图
!

!

温度对白蜡吉丁肿腿蜂雌蜂有翅率的影响
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!

早熟素
!

处理对白蜡吉丁肿腿蜂翅型分化的

影响

!!

在无翅型环境"

!15

#下$早熟素
!

溶液和其他

两组对照溶液处理寄主幼虫时$白蜡吉丁肿腿蜂子

代雌蜂有翅率差异极显著"图
!

#!用
#""

"

<

%

"

=

的

早熟素
!

处理的寄主幼虫上的子代雌蜂有翅率显著

高于丙酮对照组和空白对照组"

"

#

-!

$

!

!

-

8.>##3

$

!

"

"$"""#

#$说明
0

!

具有明显的具翅化

效应!

图
$

!

早熟素
!

处理寄主幼虫对白蜡吉丁肿腿蜂

雌蜂有翅率的影响

%&

'

"$

!

())*+,-.)9

!

,1*2,/*4,.),5*5.-,.4,5*6&4
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$"#

!

蜕皮激素浓度对白蜡吉丁肿腿蜂翅型分化的

影响

!!

在无翅型温度"

!15

#下$不同浓度蜕皮激素"

#"

&

#

"

<

%

"

=

和
"$#

"

<

%

"

=

#分别处理寄主幼虫时$寄生蜂

子代雌蜂有翅率均低于
.6

$和对照组无显著差异

"

"

#

-1

$

!

!

-3$#3.

$

!-"$"3.

#"图
7

#!

图
#

!

蜕皮激素浓度对白蜡吉丁肿腿蜂翅型分化的影响

%&

'

"#

!

())*+,-.),1*2,&4

'

,5*5.-,6&,57&))*1*4,

+.4+*4,12,&.4-.)$:(.4,5*6&4

'

*7)*/28*

0

1.

0

.1,&.4.)!"#$%&'$%()*

+

)

+

,%-,$

0

1.

'

*4&*-

$";

!

早熟素
!

和蜕皮激素处理对寄生蜂寄生率和羽

化率的影响

!!

研究结果表明$外源激素和对照溶液处理寄主幼

'

1.

'



!"

卷第
#

期 胡帅等!温度和外源激素对白蜡吉丁肿腿蜂翅型分化的影响

虫后$白蜡吉丁肿腿蜂可以寄生试验组的所有寄主$

但是寄生蜂对不同溶液处理的寄主幼虫的寄生率和

子代羽化率显著不同%表
F

&.寄生蜂对用
FJ

&

C

+

&

\

蜕

皮激素处理的寄主幼虫的寄生率以及子代羽化率均

显著低于其他试验组%卡方检验!

!

I

lI!1TGH

$

3

7

l$

$

;

%

J1JJF

-

!

I

lF$1$JH

$

3

7

l$

$

;lJ1JJH

&$说明通过

向寄主幼虫注射外源激素成功使得激素影响到寄生

蜂子代.

表
$

!

早熟素
!

和蜕皮激素对白蜡吉丁肿腿蜂寄生率

和羽化率的影响$

#

?5@;-$

!

+,,-./01,<

!

57:&=+17/8-

3

5450)/)0245/-

57:-2-4

*

-7.-45/-1,!"#$%&'$%()*

+

)

+

,%-,$

处理

(37;@=76@

浓度+
&

C

,

&

\

_F

U56>76@3;@256

寄生率+
g

);3;82@28=3;@7

羽化率+
g

,=73

C

76>73;@7

早熟素
%

)

%

FJJ FJJ; T#1##;4

丙酮对照

+>7@567>56@35:

+

FJJ; H"1"T;

蜕皮激素
IJ, FJ $J4 ##1##4

F GJ;4 HH1HG;

J1F HF1HI;4

!

HH1HG;

乙醇对照

,@A;65:>56@35:

+

!

GJ;4 TT1TH;4

'

I

_ I!1TGH F$1$JH

; _

%

J1JJF J1JJH

!

F

&表中同列数据后不同字母表示差异显著%卡方检验$

;

%

J1JJ##

&.

P2??7376@:7@@73826@A78;=7>5:B=626<2>;@782

C

62?2>;6@<2??73Q

76>7;@@A7J1JJ##:7S7:4

R

UA2Q8

]

B;37@78@1

'

!

讨论

温度作为重要的季节信号对昆虫的翅型分化有

一定的调控作用"

ITIG

#

.昆虫的翅型分化在不同的温

度区段情况各异$如葡萄根瘤蚜
E(C$-.%&

#

'(*)(

:*$*

7

%.*("

在
F"

!

IHf

范围内有翅蚜率随着温度升

高而升高$但当温度继续升高至
#If

时有翅蚜率明

显下降"

H

#

-正常范围内的温度变化%

I$f

/

#Jf

&对曲

脉姬蟋
@%3*,%

1

)

6

..-&,%/

7

*)+($-&N;:E73

的翅型

分化无显著影响$而在
#$f

的极高温环境下显著降

低了种群长翅率.温度对白蜡吉丁肿腿蜂翅型分化

的调控作用明显$随着温度的升高$寄生蜂有翅个体

比例逐渐升高$在
#Jf

时子代雌蜂有翅率接近

TJg

$说明高温是促进该蜂种群有翅型个体出现的

重要诱因.但是当温度继续升高至
##f

时$有翅率

显著下降$这可能是高温胁迫作用导致"

#J

#

.此外$

白蜡吉丁肿腿蜂在
I!f

下的有翅率为
J1GTg

$极显

著低于其他
!

个处理组.冬末初春气温回暖$越冬

代高比例有翅型个体扩散后寻找到新栖息地"

#F#I

#

$

此时高繁殖力的无翅个体的大量出现显然更有利于

寄生蜂种群的繁衍.因此$我们推测
I!f

即为室内

饲养该蜂的无翅型温度
(

X:

.

前人的研究认为环境因子对翅型分化的作用实

际上是因为昆虫内分泌能力受到环境影响$从而抑

制或者促进体内激素的分泌最后导致了不同翅型分

化的结果"

###!

#

.在昆虫翅多型现象中$保幼激素及

其类似物促进昆虫向无翅化或者短翅化发育在昆虫

翅多型现象的研究已得到证明"

FH

$

#$#"

#

.因此本文用

蜕皮激素和早熟素
%

来探究外源激素处理是否能调

控白蜡吉丁肿腿蜂产生更多具翅型个体.已有研究

证明通过给寄主昆虫人为注射外源性激素$从而间

接对寄生蜂进行激素处理的方式可以影响幼蜂的生

长发育$如用微量进样器对寄主灰翅夜蛾
8

#

%3%

#

$4

")(.*$$%)(.*&

%

%528<1

&进行保幼激素和早熟素处理

后$侧沟茧蜂
@*,)%

#

.*$*&)-

7

*:"/$)*&Z5E1

的子代

数量减少并且高比例的子代蜂无活动能力"

I"

#

-也有

研究发现$从保幼激素类似物处理过的寄主麻蝇

8(),%

#

'(

1

(=-..($(

上羽化的丽蝇蛹集金小蜂
F(4

&%/*(:*$)*

#

"//*&

数量和对照组无显著差别$推测可

能是因为寄主的新陈代谢将外源激素类似物进行了

去活性转化"

#T

#

.本文沿用寄主注射法$研究了激素

处理麻竖毛天牛幼虫后$其育出的白蜡吉丁肿腿蜂

翅型分化的情况.白蜡吉丁肿腿蜂是一种卵育型抑

性外寄生蜂$对其寄主幼虫进行不同激素和不同浓

度蜕皮激素注射后$母代蜂对寄主幼虫的寄生率/

羽化率以及子代蜂翅型分化情况差异显著$说明注

射到寄主体内的外源激素成功处理到了子代蜂.

结果表明$在
(

X:

下早熟素
%

仍能诱导寄生蜂产

出有翅率更高的子代$具有明显的具翅化效应-

#

种

不同浓度的蜕皮激素对该蜂的翅型分化均无明显影

响.此结果和对白背飞虱
8%

1

($"..(

7

-),*

7

")(

"

II

#

及褐飞虱
F*.(

#

():($(.-

1

"/&

"

#H

#的研究结果相吻

合$也有研究证明蜕皮激素参与调控麦长管蚜
8*$%4

=*%/(:"/("

的翅型分化"

#G

#

.本文白蜡吉丁肿腿蜂

在试验浓度的早熟素
%

处理后子代翅型分化明显$

然而提高后的子代有翅率仅为
F$1"Ig

$这可能是

因为低温弱化了激素对翅型的调控作用$但是二者

如何关联作用于该蜂的翅型分化仍不清楚$也有可

能是因为只对寄主幼虫进行一次性注射$导致部分

活性物质被寄主分解所致.也有学者认为决定外源

,

$$

,



IJIJ

激素对昆虫翅型分化影响大小的关键因素是处理时

的虫龄$和浓度关系并不密切"

!J

#

.总之$昆虫体内

激素调控下的生理生化过程在变态期间是十分复杂

的$本文研究结果为白蜡吉丁肿腿蜂对外源激素处

理下翅型应答机制提供了初步参考依据$进一步研

究将关注不同浓度早熟素处理对翅型分化的作用机

制/不同龄期处理对翅型结果的影响以及激素处理

后置于不同温度下寄生蜂的翅型分化情况.
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