
基金项目!国家自然科学基金"编号!#$#%%%&’(和浙江省自然科学基金资助项目

收稿日期!&$$’)%&)%*+修订日期!&$$$)%&),#
作者简介!叶恭银"&$--. (/男/副教授

第 ,%卷第 #期
,%%%年 *月

生 态 学 报

0120314546710879710
:;<=,%/9;=#
>?@/,%%%
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摘要!结果表明/高温对天蚕"BCDEFGHFHIHJHJHK(卵巢生长发育有明显的影响L#MN龄幼虫卵巢生长发育在 ,%.,$O范

围内随温度提高而加快/#,O下则略有下降+*龄幼虫卵巢生长发育在 ,$O和 #,O下明显受阻L在茧蛹期/若在刚结茧

或化蛹第 &天即经受 #,O高温处理/卵巢大小及其可溶性蛋白含量多明显小于或低于 ,-O/即其卵巢生长发育明显受

阻+而在化蛹第 -天开始受 #,O高温处理/结果则似反之L正因为如此/在天蚕制种前/建议 #.N龄和 *龄幼虫饲育温度

各以 ,-.,$O和 ,%.,#O为宜+结茧至化蛹初期茧蛹保护温度则以 ,-O为适L此外还测定了 #,O高温对卵巢中 P90
和 Q90含量的影响L
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温度是影响昆虫生长发育和繁殖的重要环境因子/至今就其对昆虫生长发育的影响及两者间相互关
系的数学模型方面业已做了许多研究K&.#L/而对繁殖的影响方面研究大多仅限于对产卵量M产卵速率影响
的考查K#.-L/相对较少涉及对交尾M产卵前期雌雄性内生殖器官生长发育影响的探讨L其实温度对产卵量
和产卵速率的影响仅是对内生殖器官生长发育作用结果的最终表现L
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至今已证实温度对蓖麻蚕
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!"#$%&’()$(*+,-#$(.$*$,$/0123黄猩猩果蝇!4.&’&5#$%()6%(,&7(’-6./89:;<品系0=23印度谷螟!"%&>$($,-6.;
5?,*-6%%(/和粉斑螟!@(>.(*(?-6%%(/0A2以及桑蚕!B&)C+D)&.$/0<E2的卵巢发育或卵子发生具有明显的影
响F其中高温常表现有明显的抑制作用F甚至引起不育G天蚕!H,-#6.(6(+()()($/是一种珍贵绢丝昆虫F
因其丝质明显优于桑蚕和柞蚕!HI56.,+$/而深受人们青睐F颇具开发利用潜力G然而目前天蚕制种较为困
难F似已成为规模化生产的关键限制因子之一F其中主要原因可能就在于天蚕内生殖器官发育3交尾3产卵
等对环境温度要求较高G为此F近年作者就这方面作了较系统的研究G本文报道温度对天蚕卵巢生长发育
的影响G
J 材料和方法

JKJ 蚕卵的孵化 将保存于冰箱!ELMN/内的越冬天蚕蚕卵于 M月上旬取出F先以 OP甲醛溶液消毒卵
面 <QF尔后用自来水冲洗 <QF再置 RSN恒温下晾干F待其孵化G
JIT 幼虫期温度处理 将初孵幼虫分别置 RE3RO3RU3RA3ORN S种恒温下饲育G<3R龄幼虫喂饲白栎

!V?6.*?’W(C.$/嫩叶F以 SEEXY装玻璃果酱瓶群育!<E头Z瓶/[O龄初开始喂以成熟鲜叶F并以果酱瓶单头
饲育G自 O龄初开始定时从各恒温下取幼虫F逐一解剖F每次测定 S头幼虫卵巢的长3短径[分析卵巢大小
增长速率与温度间关系G
JI\ 茧蛹期温度处理 正式试验前F各龄幼虫或茧蛹在室温下饲育或保护F室内日均温 RRIM]MK1NG
试验 < 将室温下饲育得且刚结茧的老熟幼虫分别置 RU3ORN下持续保护F之后定时解剖考查各温度

下雌幼虫卵巢鲜重和大小F每次考查 S头幼虫G同时将解剖所得卵巢单个置 _̂_8‘:abc管中F于dRSN冰
箱内保存F供可溶性蛋白总含量测定之用G试验 R 将室温下保护的化蛹第 <天的雌蛹分别置 RU3ORN下
持续保护F此后定时解剖考查各温度下卵巢鲜重3卵巢管基端卵室大小F每次考查 S头蛹G同时按试验e的
方法保存解剖所得样品F供可溶性蛋白总含量和核酸含量测定之用G试验 O 将室温下保护的化蛹第 U天
的雌蛹分别置 RU3ORN下持续保护F其他方法同试验 RG
JIf 可溶性蛋白含量的测定 先将各处理各时间解剖所得单个卵巢与其鲜重 S倍的 EI<XaYZg磷酸缓
冲液!_h1IM/混合匀浆F再低速离心 SXi‘F取出上清液供测定G测定方法参照 jkb:cab:!<A1M/0<<2F即采用
考马斯亮兰l;RSE显色法在 SAS‘X处测定吸收光值Gjkb:cab:试剂配制为 <EEXm考马斯亮兰l;RSE溶于

SEXYASP乙醇F再加入 <EEXY=SP!nZo/磷酸F重蒸馏水定容至 <EEEXYG以牛血清蛋白作标准曲线G
JIp 核酸的提取与测定 参照戴玉锦等0<R2F采用q9QXi:r;sQk‘‘Qktu8;q9Q‘8i:8b法分离提取单个卵巢中

vwx和 ywxF然后采用紫外吸收法分别测定 vwx和 ywx含量G
T 结果

TIJ 对幼虫期卵巢生长发育的影响

图 < 高温对幼虫期卵巢长径平均增长速率的影响
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结果如表 <和图 <G幼虫 期卵巢位于第 S腹节背血管两侧F左右成对F系略呈圆三角形腺体G温度对其
生长发育的影响是明显的GO3M龄幼虫卵巢长3短径一般随饲育温度上升而增长F至 ORN下略有下降[S龄
则不同FRELRON范围内通常呈增长趋势FRULRAN范围内则反之FORN下 S龄幼虫不能生存而全部死亡G
单位时间内卵巢长径平均增长速率0!龄末长径d龄初长径/Z历期2F在 O3M龄FRELRUN范围内呈增长趋
势FRULORN间则反之[S龄期则随温度上升而下降G
TIT 对结茧期卵巢生长发育的影响
结果如表 RG结茧期卵巢仍呈略呈圆三角形FORN高

温持续处理后其生长发育明显受阻G其卵巢平均鲜重及大
小均明显轻于和小于 RUN下的相应值[卵巢中可溶性蛋
白总含量极显著低于 RUNG
TI\ 对蛹期和成虫期卵巢生长发育的影响

TI\IJ 对卵巢鲜重与卵室大小的影响 蛹期和成虫期卵
巢左右成对F各由 M根卵巢管组成GORN高温对卵巢生长
发育的影响与处理时蛹日龄有关!表 O/G化蛹第 <天即开
始受高温持续处理F其卵巢鲜重3基端卵室大小均小于

<AMO期 叶恭银等}高温对珍贵绢丝昆虫 天蚕卵巢生长发育的影响
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!"#$而在化蛹第 "天开始处理%则结果似相反&表 ’()
表 * 温度对幼虫期卵巢生长发育的影响
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表 g 刚结茧即开始 hg#高温处理对结茧期卵巢生长发育的影响
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考查日龄

HIJKLJM

MFNFOJ

温度&#(

iJAcJGFEjGJ

卵巢鲜重&AO(

keFGRFClJElJROIE

卵巢大小&AA(

iIJDRmJQnQeFGRFCDFK&PQCOo
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可溶性蛋白含量&AOpO(
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[YS‘’VYS’ZFq
"SY]VYS[!\r

_
!"

’!

_S_

’S’

[S_YVYSY’o[S["VYSY]

[S[!VYSY]o[SY!VYSY!

[[S_ZV[S!’Fq
!S_]V[S[[\r

‘
!"

’!

]S"

’S"
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表中仅对同一日龄 !"#和 ’!#下卵巢中可溶性蛋白含量作 st测验%具相同大小写字母的间差异分别未达极显著&uYSY[(
和显著&uYSY](水平)图 !与此相同) BCEIJEF\dJ%QCdNKQCEJCEDQnDQdj\dJcGQEJRCRCEIJQeFGN\JElJJC!"# FCM’!#
FEEIJDFAJMFRdNFOJlJGJKQAcFGJM\NstEJDE%FCMEIJMFEFlREIEIJDFAJKFcREFdQGDAFddKIFGFKEJGlJGJCQEDROCRnRKFCE
FEuYSY[FCMuYSY]SbRARdFGdNRCIJGJFnEJGvROS!S

gShSg 对卵巢中可溶性蛋白含量的影响 结果如图 !)’!#高温对卵巢中可溶性蛋白含量的影响同样与
处理时蛹日龄有关)化蛹第 [天开始即受高温持续处理%可溶性蛋白含量在化蛹第 ‘天后开始显低于

!"#)而在化蛹第 "天开始处理%蛹期结果则恰相反%而成虫期则以 !"#显著为高)

!Z_ 生 态 学 报 !Y卷
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表 ! 高温对蛹期卵巢鲜重及其卵室大小的影响
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开始处理时间
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考查日龄
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平均鲜重3IF6
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基端卵室长U短径3II6
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图 R 高温对蛹期和成虫期
卵巢中可溶性蛋白含量的影响
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OY化蛹第 b天开始处理 ?@ABCADXGHLAbXC
DBNBZCA@cdcBCGWHnoY化蛹第 S天开始处理

?@ABCADXGHLASCKDBNBZCA@cdcBCGWH

4Y!Y! 对卵巢中 pqO和 rqO含量的影响

TR5高温对卵巢中 pqO和 rqO含量的影响同样也与处
理时蛹日龄有关3表 e6s化蛹第 b天即开始受高温处理t卵巢中

pqO含量均极显著高于 RS5t而 rqO则反之n当化蛹第 S天
开始高温处理时tpqO和 rqO含量多显著或极显著低于

RS5s
! 讨论
本文结果表明t天蚕卵巢生长发育对温度要求严格t其对温

度的敏感性因蚕体发育阶段而异s在幼虫期 Tue龄幼虫卵巢生
长发育在 RhvRg5范围内随温度提高而加快t至 TR5则略有下
降nj龄幼虫卵巢生长发育对温度尤为敏感tRg5uTR5高温均
阻止其生长发育s在茧蛹期t若在刚结茧或化蛹第b天即受TR5
高温处理t卵巢大小u卵巢中可溶性蛋白含量多明显减小或下
降t即其生长发育受阻n在化蛹第 S天开始受 TR5高温处理t蛹
期结果则与之相反t即似有促进作用n但若仅从成虫期卵巢可溶
性蛋白含量来看 TR5高温对成虫卵巢发育也是不利的s总的看
来天蚕卵巢生长发育对高温敏感的时期主要是 j龄幼虫期至化
蛹后第 b天之间s就高温阻止卵巢生长发育的结论而言t这与高
温对蓖麻蚕wixu黄猩猩果蝇 ALD\b品系wfxu印度谷螟和粉斑螟wgx

以及桑蚕wbhx卵巢发育或卵子发生影响研究中所得结论基本一

致s正因为如此t在天蚕制种前的幼虫饲育和茧蛹保护时t务须严格注意温度调控防止高温冲击t其中 Tv
e龄和 j龄幼虫期各以 RSvRg5和 RhvRT5为宜t结茧期和蛹初期以 RS5为适s
高温阻止昆虫卵巢发育可能与其阻止昆虫卵黄发生有关t这点在黄猩猩果蝇ALD\b品系中也已得到证实t

该果蝇在卵巢发育早期受 Rg5高温冲击后t卵巢对卵黄原蛋白3yF6的摄取显著受阻wfxs这在天蚕研究中也得
到了证实t在刚结茧或化蛹第 b天即开始经受 TR5高温处理tyF合成u运转或摄取均受不同程度的抑制t其中

yF摄取受阻最为明显s高温时这种作用的真正内因可能是扰乱了体内内分泌调控t如黄猩猩果蝇LAD\b品系自

Rh5移置 Rg5后t体内蜕皮激素表现缺乏wbTxs天蚕可能也是如此t其结果尚待验证s
高温对卵巢中pqO和rqO含量的影响t涉及到 pqO本身复制tpqO转录成 rqOurqO翻译合成蛋

白质等相当复杂的系列过程s本文结果表明t在化蛹第 b天即开始受 TR5高温冲击时tTR5下卵巢中pqO含
量多高于 RS5t而rqO含量则反之t这可能反映了高温阻止了卵巢pqO转录成rqOt从而 rqO翻译合成
蛋白质相对少t故卵巢发育减缓n在化蛹第 S天开始处理时tTR5时卵巢中pqOurqO含量大多均低于 RS5t
即可能反映了高温促使了pqO转录成rqO和rqO翻译合成蛋白质过程t从而一定程度上加快了卵巢发育s

TgeT期 叶恭银等z高温对珍贵绢丝昆虫 天蚕卵巢生长发育的影响
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但要真正说明这些问题尚需就高温对基因复制!转录!表达各层次的影响做深入的研究"
表 # 高温对蛹期和成虫期卵巢中 $%&和 ’%&含量的影响

()*+,# -..,/01.23420,56,7)087,19/190,90:1.$%&)9;’%&3902,1<)7=)0686)+)9;);8+0:0)4,

开始处理时间

>?@AB@C
D@EFGGFGE
BFH@

考查日龄

IJ@KL@C
CAMAE@

NOPQHERESTUVWXYX

Z[\ ]Z\

ÔPQHERESTUVWXYX

Z[\ ]Z\

化蛹第 _天

_‘B

CAMAaB@?

bcbABFdG

ef

g

_Z

_[

Zh

P_

hX_]ZiVhXhhZiDj
hXZii[VhXh]ffDj
hX_[ihVhXhh_]Dj
hX__ggVhXhhihDj
hXZ__]VhXhh_]Dj
hX_g_kVhXh_]_Dj

hX_lliVhXhZ]gAP
hXZgg_VhXhhffAP
hXZiliVhXhZ]gAP
hX_kg_VhXhhffAP
hX]]ihVhXhkhhAP
hXZgihVhXhhZiAP

hXZ__iVhXhhiZAP
hXlfkiVhXhh[gAP
hXlgZgVhXhf]ZAP
hXlgk_VhXhh[gAP
hXgf]ZVhXh__ZAP
hX[kigVhXh]]]AP

hX_klfVhXhhflDj
hXfig]VhXh_llDj
hXf]Z]VhXhhkfDj
hXi]ghVhXhhlgDj
hX[ll[VhXh_[_Dj
hXfghlVhXhZZfDj

化蛹第 [天

[BJ

CAMAaB@?

bcbABFdG

_h

_f

_g

P_

hXZl_kVhXhh]_AP
hX]_ggVhXhZliAP
hXf_ggVhXhf]gAP
hX]hhhVhXh]ggA

hXZ]_]VhmhhhhDP
hXZgihVhXh_liDP
hX]i_kVhXh]i[DP
hX]_kfVhXh_i[A

hX[l_kVhXh_hfAP
hX[fi]VhXh_f_AP
hXl[ihVhXhhilAP
hXf_lgVhXhh]_AP

hXiklkVhXh_hfDj
hXfZg_VhXhhZ_Dj
hXZlihVhXhhfZDj
hX]lfhVhXh Dj

表中仅对同一日龄 Z[和 ]Z\下卵巢中 NOP或 ÔP含量作 no测验p具相同大小写字母的间差异分别未达极显著

QqhXh_S和显著QqhXhiS水平 rGBJ@BADs@pdGsMKdGB@GB‘daNOPAGC ÔPFGBJ@dtA?MD@Bu@@GZ[\ AGC]Z\ ABBJ@

‘AH@CAFsMAE@u@?@KdHbA?@CDMnoB@‘BpAGCBJ@CABAuFBJBJ@‘AH@KAbFBAsd?‘HAssKJA?AKB@?u@?@GdB‘FEGFaFKAGBABqhXh_
AGCqhXhi
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