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滞育
,

是有规律地发生在昆虫的某一世代中某一虫态的一种生理生态特性
,

是昆虫种群

适应不良环境的一种生理过程
。

由于其重要性而得到了生态学家
、

生理学家
、

物候学家们的

极大重视
。

通过大量研究
,

对环境因素诱导
、

保持和终止滞育的作用
,

对激素调节滞育的作

用
, 已经有了基本的认识

。

肯定了光周期和温度是诱导
、

保持和终止滞育的主要环境因素
,

并初步认为不同虫态的滞育是由不同的内分泌链索调节的 郭郭
, 。

研究还发现
,

滞育

昆虫在核酸代谢
、

蛋白质合成代谢
、

碳水化合物代谢
、

游离氨基酸的量与格型方面都与发育

昆虫间存在差异
。

随着现代生物学的发展
,

数学
、

物理
、

化学对生物学的渗透
,

对昆虫滞育

机理的研究正进入高一级的水平
。

昆虫滞育的诱导
,

一般是环境因素对其某一虫态发生影响
,

在下一虫态或隔一虫态
,

才

发生滞育
。

即
,

昆虫在一定的发育阶段中累积了环境信息
,

这种环境信息的反应在发育的一

定阶段表达出来
,

昆虫就进入滞育
。

环境因素通过何种机制
,

何种途径影响昆虫的神经内分

泌系统 如何在昆虫体内累积
、

贮存
、

进而使昆虫对环境的适应成为一种遗传学特征的 这

个问题的解决涉及到神经生物学
,

神经内分泌学
、

分子生物学
、

分子遗传学等多方面的研究
。

由于对 昆虫环核普酸的大量研究证实了环核普酸作为神经传递介质的第二信使
,

在神经传导

中发挥了重要作用
,

等
,

等
, ,

, ,

作为激素的第二信使介导了很多多肤激素的作用并影响到蜕皮素和保幼激素的作

用 等
, ,

等
, ,

并且在昆虫的发育变态
, , 、

基因表达
,

等
,

等方面也发挥了重要作用
。

而且
,

初步研究发现
,

环核普酸 与 光 周 期打破柞蚕滞育

等
, 、

披肩粘虫滞育终止后成虫脑分化
, 以及终止麻蝇

滞育 等
,

有密切关 系
。

因此
,

在环境因素诱导
、

保持和解除昆虫滞育的

过程中 , 环核普酸可能发挥了重要作用
。

但是 目前尚没有研究证实在光周期诱导昆虫滞育的

过程中
,

环核普酸体系的作用
。

本试验过程中
,

得到中国科学院上海生化所四室许廷森同志的指导
,

上海昆虫所杨平澜同志的关心
。

上海生化所 王
还珠

、

林南琴
、

苏妙根等同志的热情帮助
,

并提供了
, 一 ,

蛋白激酶等试剂
。

复旦大学生物系提供棉铃虫
。

上海生化所谢伟军
、

王小玉同志
,

上海昆虫所邹柏祥
、

何金林同志
,

以及同位素实验室同志的大力支持和协 助
。
动

物研究所龚佩瑜同志关心和帮助
,

并协助画图
。

在此一并致谢
。
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迄今
,

对诱导棉铃虫滞育的生态条件已进行了较清楚的研究
,

表明在 一 ℃恒温条件

厂
,

短光照或逐渐减少光照
,

可使棉铃虫种群的 一 肠的 个 体 进入滞育 。等
,

工, 李超等
, 、

。

随着纬度每增 加
“ ,

昆虫进入滞育的临界光周期 增 加 一 小时
,

妈 ”。 因此
,

本文 以此为基础
,

研究光周期诱导滞育 的过 程中
,

棉铃虫幼虫整

体环核 汗酸水平的变化
,

以及滞育蛹脑
、

脂肪体的环核普酸水平
,

进而探讨光周期诱导棉铃

虫滞育的生化基础
。

一
、

材 料 和 方 法

,

棉铃虫虫源由上海复 且大学生物系提供
。

试验用棉铃虫用人工饲料 ’
,

按下表所列条件词养 见丧
。

表 棉铃虫饲养的温度及光照条件

虫 ℃

蛹滞育率
一 天 一 天 一化蛹

幼一

处 理 组

付 照 组

书

拓

试剂 一 。 由 北 京 原子能所标记
。

蛋白激酶由上海生化所 五 室提供
。

等测定试剂均为上海市第二医学院同位素实验室生产的 。 放 射 免疫试剂箱中的

试剂
。

取材 自改变光照后开始取材
,

取材时间为改变光照后
、 、 、 、

天
,

每

处理均取 组
,

每组 条
。

取材时将幼虫置于干冰中迅速冷冻
,

然后装在塑料瓶内
,

封存于

干冰中
。

蛹于化蛹后第
、 、

天取材
,

按 等 的方法分滞育和发育
,

雌

和雄
。

取材时迅速剪开头部
,

取出蛹脑置于干冰中的小塑料管内
。

用毛细管吸取血淋巴
,

置

于干冰中的另一小管内
。

挤出脂肪体于滤纸片土
,

清除其它组织后
,

也置于干冰中的小管内

保存
。

样品制备 称重后
,

将组织放入冰浴中的玻璃匀浆器里
,

加入 毫升冰冷的过氯酸
,

同时加入测回收率用的 一 和 一 约各 一
,

于冰浴中匀浆

一 转 分 分钟
,

然后离心 分钟 转 分
,

分出上清液
。

用 将上

清液调至中性
,

离心 分钟 转 分
,

去沉淀
,

上清液分出保存
。

柱层析法分离 和
。

将处理好的阴离子交换树脂 火 ,

一

目 装成 只 毫米的小柱
,

将上述上清液上柱
。

样品上柱后
,

先用 毫升重蒸水洗
,

然后

北京地区纬度为
“ ’,

上海地区纬度为
” ’

人工饲料配方如下 麦胚粉 克
,

玉米粉 克
,

酵母粉 克
,

可溶性淀粉 克
,

多维葡萄塘 克
,

维生素

克
,

尼泊金 克
,

山梨酸 克
,

琼脂 克
,

加水到 。。克
。
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用 甲酸 毫升洗脱
,

收集 一 毫升为 部分
。

然后用 甲酸 毫升洗脱
,

收集 一

毫升为 。 部分
。

将收集到的两部分真空干燥
,

待测
。

测定 采用竞争性结合蛋白法测定
。

按照刘景 生 的方 法 ,

稍有改

变
。

即采用微孔滤膜 微米 分离游离和结合的
。

膜片于红外灯下烘干后
,

置于

装有 毫升闪烁液的闪烁杯中
,

在液体闪烁计数器上作放射性测量
。

了 测定 采用放射 免 疫法
。

按照上海 第二医学院和上海市中医研究所建立的

方法进行 见 上海第二医学院药厂 , 放射免疫药箱说明书
。

二
、

结 果

不同光照条件下的幼虫整体环核昔酸水平

不同光照处理下的幼虫整体环核普酸水平变化有较明显的差异 图
。

第一次改变光

照后一天
,

处理组的 和 水平都大大高于对照组
。

水平比对照组高

倍
,

水平比对照组高 倍
。

改变光照后第二天
,

处理组的 和 水平陡然

下降到低于对照组的水平
。

第二次改变光照一天后
,

处理组的 和 水平与对照

组差异不大
。

滞育蛹和发育蛹脂肪体的环核昔酸水平

结果表明
,

在雌蛹脂肪体中
,

和 尸水平在发育和滞育之间存在 明显差异
。

滞育蛹脂肪体的 水平为发育蛹 的 一 倍
,

发育蛹 的 水 平为滞育蛹的

一 倍
。

在雄蛹中
,

发育蛹脂肪体的 水平高于滞育蛹
,

为滞育蛹的 一 。

倍
,

而 水平则只在化蛹后第四天
,

滞育为发育的 倍
, 以后则无多大差异

。

这与雌

蛹的结果不太一致 见表
、 ,

图
、 、 、 。

念一下才一一下犷一件犷一甲扩一气 天

图 不同光照条件下棉铃虫幼虫整体的 水平
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奋一

一
勺
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处理组

对照组
、 、一

胡汁,踌
一三

口吹

︵︸毓叫︸韵任。尸二铸︸衅仁‘︸之﹁︶灿

图 不同光照条件下棉铃虫幼虫整体的 水平

表 柿铃虫滞育蛹与发育蛹脂肪体
、

脑的 水平比较

一

顽

时

沐
滞

组 织
间

墓

组织 、

第 天

第 天

脑
‘ 服

一一 早 尹

沪沪沪 滞 育 发 育育

⋯⋯⋯
‘

·

‘

‘
·

“
·

”

· ·

八曰

一一
第 天

第 天

第 天

表 棉铃虫滞育蛹与发育蛹脂肪体的 。 水平比较

女一 一
红

组

时
、

、

二 滞 育 发 育
匕

发育 滞育 军 尹

罕 了 罕 尹 罕 了 带 育 发 育

脂 舫

爪

组 织

体 第 天

第 了天

第 天

,

一
· , ·

一

钊

压亏

灯 皿 厂泛

滞育 发育

第 天

第 天

第 天
二

很多研究表明
,

细胞组织中的 水平与 水平之间的比率
,

对
几

细胞的很多

生理变化是很重要的 等
, 。

因此
,

我们在表 中比较 了脂 肪 体 人 和

尸水平之间的比率 表
。

自表中可以看到
,

不论在发育蛹还是滞育蛹中
,

这两种环核普酸的比率都保持在一个较

稳定的水平
。

在发育雄蛹中为 士 ,

在滞育雄蛹中为
·

士 , 。

发育雌 蛹中为
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人

姗
滞育

口
发育

︵泣雀加咬切任一。任‘芝代勺
入教脚魏考火一
。息喇和芝勺

丫一 天

图

。

蛹发育天数

雌蛹脂肪体 水平

蛹发育夭数

图 雄蛹脂肪体 水军

牡牡牡牡牡牡牡牡牡牡牡

葬葬葬葬葬葬葬葬
卜卜卜
皿皿皿皿皿

洲洲洲洲洲目目 洲洲月月

︵长绘婴国日卜︸。三分叫如山芝勺翻
发“

日
滞“

卜长拐怨的任一。任息训的﹄芝。勺

蛹发育天数 蛹发育天数

图 雌蛹脂肪体 水不 图 雄蛹脂肪体 水平

一
,

滞育雌蛹中变化较大
,

为 一
· 。

这两种环核普酸之间的比率
,

滞育蛹高于

发育蛹
。
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表 棉铃虫蛹脂肪体 水平与 水平比率比较

人
、、 、

性
别 雄 雌

可
乏 育 介 发 育 育

夭 刁

一一封二

第 天

皿
滞“

口
发育

月,卫,‘卜

︹卿团一﹃︸。澎把
︹尸己代勺胭

发。

目
滞育

目目

里万,‘,

,八曰

‘‘诬菠弓卜·

︵诬万三︸萝代
、一芝口勺

飞

蛹发育天数

天

尸一 丫一 天

生 雄蛹脑的 水平
蛹发育天数

到 雄蛹脑的 水平

诊

一
口
嵘

浦

忿霏舒︸︺︸﹃﹄一︸︸卜﹄‘
一

粼砍二芝
卜

丝舒侄冬艺扭全姗钾‘甲试了

夭

一隆育

票 娇借舫沐。 水平雌
、

雄比较

发育 滞育

月功 蛹脂舫体。 火 平雌
、

雄比东

尸月‘︸引﹃了份口︸一一一又才,‘气,‘‘

‘勺‘响凸户
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蛹脑的环核昔酸水平

自结果中可见
,

滞育雄蛹脑中的 和 水平均高于发育蛹
。

其中第 天和第

天滞育蛹脑的 水平为发育蛹的 和
,

倍
,

而 水 平 则 将近为发育蛹的

倍
。

这和脂肪体中的情况不尽一致 见表
、

和图
、 。

蛹脂肪体环核昔酸水平的雌
、

雄差异

滞育蛹脂肪体的 。 水 平
,

雌
、

雄之间存在较明显的差异
。

雌蛹高于雄 蛹
,

为雄蛹

的 一 倍
。

而在发育蛹中 , 脂肪体的 水平基本上没有 雌
、

雄差异
。

在发育蛹

脂肪体中
,

水平的雌
、

雄差异始终存在
,

雌蛹高于雄蛹
,

是雄蛹的 倍以上
。

但滞

育蛹脂肪体的 水平
,

在化蛹后第 天
,

雌 蛹为雄蛹 的 倍
,

到第 天
,

雌
、

雄

接近一致
。

这两种环核普酸水平之比率
, 在发育蛹和滞育蛹中都存在雌

、

雄差异
。

在发育蛹

中
,

雄蛹为 士 。 、 , 雌蛹为 一
。

在滞育蛹中
,

雄蛹为
。 , ,

雌蛹为 一
。

三
、

讨 论

初步试验结果表明 , 光周期的变化确实导致了棉铃虫幼虫体内的环核普酸水平的变化
,

这种变化是迅速的
。

第一次改变光照后一天
,

处理组的环核普酸水平比对照组高 。

一 。 倍
,

第二天就下降到低于对照组的水平
。

由于 。 和 都可做为多

种神经传递介质的第二信使
,

因此
,

虫体内 和 水 平的这种变化很可能是在其

神经系统传输光照变化信息的过程中产生的
。

由于前人的大量研 究 证 实
,

或

水平升高后
,

激活蛋白激酶
,

从而可磷酸化多种底物蛋白
, 而发挥多种生理作用

。

例如 可

改变神经细胞膜的电兴奋性 , 促进糖元水解和脂代谢
, 为神经细胞的功能提供能量 以及通

过磷酸化组蛋白
,

解除其对 信息表达的抑制作用
, 调节在神经系统中 具 特 殊功能的蛋

白质的合成 和
, 。

因此
,

光照改变后所引起的环核普酸水平的

变化
,
可能在棉铃虫感知和贮存光周期变化的信息的过程中具有重要意义

。

对蛹脂肪体的环核营酸水平分析结果表明
,

在发育蛹和滞育蛹 之 间 存 在差异
。

一般来

说
,

滞育蛹的 水平高于发育蛹
,

而 水平低于发育蛹
。

这两种环核普酸水平之

间的比率
,

滞育蛹始终高于发育蛹
。

前人对细胞生长周期中 这 两 种 环核普酸水平的研究发

现
,

在细胞的迅速生长和分裂期
,

水平很低而 。 水平很高 在细胞的静止 生长

期
,

水平很高而 水平很低
。

高浓度的 水平对细胞分裂具抑制作用
,

而

细胞中 水平与 水 平 之 间的比率对于细胞的生长和分裂十分重要 。

等
, 。

在滞育的棉铃虫脂肪体中
,

代谢率十分低
, 细胞的生长

,

分裂基本上处于一种抑

制状态
。

其 和 水平的状况
,

正反映了这种状态的生物化学基础
。

而在滞育蛹

脂肪体中
,

水 平的雌
、

雄差异
,

则 可能由于雌
、

雄之间的代谢差异所致
。

在打破 滞

育过程中
,

滞育雌蛹的发育历期要比雄蛹多一天
。

在滞育棉铃虫蛹脑中
,

和 水平都高于发育蛹
,

这与脂肪体中的情 况不尽

一致
。

对冷冻的天蚕蛹脑的研究发现
, ,

其脑在冷冻期间累积乙酞胆

碱
。

而乙酞胆碱的累积能导致细胞中 水 平升高
。

因为至今尚不明确 在棉铃虫滞育蛹

脑中是否有乙酞胆碱积累的情况
,

所以其 水平高的原因尚不清楚
。
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综上所述
,

初步的研究结果表明
,

棉铃虫体内的环核普酸水平与其滞育的诱导
,

滞育状

态的保持有着密切的关系
。

由于光周期诱导滞育的生化基础涉及面很广
,

环核普酸的作用涉

及到细胞代谢调节的多方面
,

因此
,

对光周期诱导棉铃虫滞育过程中环核普酸体系的确切作

用
, 以及由此可能产生的一系列生化反应

,

尚需进一步研究
。

综合前人及本文研究结果
,

将外界环境因素 光周期和温度 诱导昆虫滞育的可能的生

态
、

生理
、

生化过程设想如下 图
。

外界环境因素
光周期和温度

昆虫的感觉器官

脑 在神经傅三彭丈程中

环核甘酸水平变化

构成昆虫滞育的

遗传学基础

神经分泌系统中蛋

白质合成改变

贮存环境信息

在一定阶段
,

贮存的

信息表达出来

调节激素分泌或

殊蛋白质的产生

亥酸代谢变化 导致滞育 碳水化合物代谢
改变

蛋白质合成
、

代

谢改变
脂代谢改变

图 外界环境因素诱导昆虫滞育的可能途径
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