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温度对不同滞育期大豆食心虫体内激素的影响

师正浩
(黑龙江省农业科学院 植物保护研究所,黑龙江 哈尔滨１５００８６)

摘要:为探究大豆食心虫未滞育Ｇ滞育Ｇ滞育解除过程中虫体内激素的变化,进而揭示大豆食心虫滞育机理,分
析了经４,１０,１５,２０和２５℃及室外自然温度处理后的大豆食心虫滞育前及不同滞育阶段其体内调节滞育的激

素,包括蜕皮激素、保幼激素、促前胸腺激素,以及催化蜕皮激素合成酶Ｇ细胞色素P４５０的表达动态变化.结果

表明,自然状态下进入滞育的大豆食心虫体内蜕皮激素、保幼激素、促前胸腺激素、细胞色素P４５０含量与未滞育阶

段相比差异显著(P＜０．０５),分别下降了２３．２２μg􀅰mL－１、７３．８３pg􀅰mL－１、１２０．１２pg􀅰mL－１和４．７４ng􀅰mL－１;不
同温度诱导进入滞育３０d后,１０℃处理组虫体内蜕皮激素、保幼激素、促前胸腺激素、细胞色素P４５０含量均显

著高于其他温度处理组,含量分别为２５３．２２μg􀅰mL－１、２１０．７２pg􀅰mL－１、３１９．８５pg􀅰mL－１和１２．５３ng􀅰mL－１.
不同滞育诱导温度处理组在滞育初期(１１月)、滞育中期(２月)、滞育后期(６月)虫体内的蜕皮激素、保幼激

素、细胞色素P４５０含量均表现出先下降后升高的趋势,且在２月份均达到最低值,表明２月可能是大豆食心

虫由滞育向滞育解除的转折关键期.
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　　大豆食心虫(Leguminiroraglycinioorella)属
于鳞翅目卷蛾科,是大豆主要害虫之一,严重影响

大豆的质量和产量[１Ｇ２].大豆食心虫为专性滞育昆

虫[３],以老熟幼虫入土、结茧、进入滞育状态越冬,
滞育期长达２７０~３００d[４].温度作为影响昆虫滞

育的重要环境因素之一,在昆虫滞育的诱导、维持

及解除环节中均起到重要作用[５Ｇ７].滞育大豆食心

虫为应对冬季低温环境,其过冷却点(Supercooling
Point,SCP)、结冰点(FreezingPoint,FP)均随

温度降低而下降[８];大豆食心虫滞育前后其体内

糖类、脂类及蛋白质含量变化明显[９];其体内的海

藻糖酶(Trehalase,THL)、山梨醇脱氢酶(SorbiＧ
toldehydrogenase,SH)、丙酮酸激酶(Pyruvate
Kinase,PK)、过氧化物酶(Peroxidase,POD)等
代谢及保护酶的活性随温度的变化差异显著[１０].
大豆食心虫通过降低代谢保证滞育期间和滞育解

除后生长发育所需的能量,使得昆虫能顺利越

冬[１１Ｇ１２].此外,光周期同样对大豆食心虫的滞育

起到调控作用,不同光周期处理对滞育的影响不

同.在温度２５℃,湿度８０％的条件下,每天光照

时间１６h以上的幼虫个体不产生滞育;１５h以下

则全部进入滞育[１３];Yoshimura[１４]发现大豆食心

虫滞育进入１月份时,滞育强度减弱,没有光周期

反应.同时,由长日照引起的夏季滞育,随着从长

日照到短日照的光周期转变而终止.
大豆食心虫的滞育除受到温度、光周期等外

界因素的影响[１５Ｇ１６],还可能受到其体内激素的调

控.大豆食心虫为幼虫滞育型昆虫,幼虫滞育型

昆虫的滞育主要受到蜕皮激素(Ecdysone,ECD)、
保幼激素(JuvenileHormone,JH)、促前胸腺激素

(Prothymotropic Hormone,PTTH)的 共 同 调

节[１７Ｇ１８].已有研究表明蜕皮激素和保幼激素在昆

虫整个滞育过程中均发挥了重要的调控作用[１９Ｇ２０],
例如豆天蛾(Clanisbilineatatsingtauica Mell)
滞育形成过程中,ECD 大量增加,JH 合成减少,
且豆天蛾滞育状态的变化会引起体内滞育相关激

素水平发生变化[２１].PTTH 在神经内分泌系统

中通过调节下游激素 ECD 的合成与分泌和JH
共同调节昆虫滞育阶段的发育[２２].细胞色素

P４５０(CytochromeP４５０)则通过催化 ECD 的生

物合成,间接参与了昆虫滞育的调控[２３Ｇ２４].在昆

虫滞育的过程中各类激素通常相互协调形成网

络,发挥调节作用[２５].而目前有关温度对滞育期

大豆食心虫体内激素水平诱导调节的研究还未见

相关报道.
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为此,本试验研究了大豆食心虫滞育前、后,
经不同诱导滞育温度处理后和滞育期不同阶段其

体内蜕皮激素、保幼激素、促前胸腺激素和细胞色

素P４５０的含量动态变化趋势,以期明确不同温度

对大豆食心虫滞育不同阶段体内调节滞育的激素

的影响,了解大豆食心虫此时的滞育深度以及进入

滞育及解除时期,为大豆食心虫的准确预报和田间

大豆食心虫的防治提供科学依据.

１　材料与方法

１．１　材料

试验所需的大豆食心虫均为２０２１年９月下

旬于哈尔滨一块未施用农药的大豆田采集.
供试试剂盒型号及生产公司详见表１.
仪器设备包括:常温高速离心机 (Sigma)、高

速低温冷冻离心机 (Eppendorf)、多功能酶标仪

(INFINITEＧ２００PRO,瑞士 TECAN公司).

表１　供试试剂盒

试剂盒名称 试剂盒型号 生产公司

昆虫蜕皮激素(ECD)ELISA试剂盒 MBＧ３３６６A 江苏酶标生物科技有限公司

昆虫保幼激素(JH)ELISA试剂盒 MBＧ４９４０A 江苏酶标生物科技有限公司

昆虫促前胸腺激素(PTTH)ELISA试剂盒 MBＧ８６５１A 江苏酶标生物科技有限公司

昆虫细胞色素P４５０(CYP４５０)ELISA试剂盒 MBＧ４７１８A 江苏酶标生物科技有限公司

１．２　方法

１．２．１　供试昆虫的采集　将豆荚取回放入编织

袋,利用大豆食心虫老熟幼虫在豆荚边缘穿孔脱

荚、入土结茧越冬的特点,待老熟幼虫脱荚时,在编

织袋底部将其采集,每日检查并收集一次,连续采

集５d.此方法可确保供试昆虫龄期及状态一致.
１．２．２　未滞育大豆食心虫的处理　将采集好的

大豆食心虫老熟幼虫分别放入１．５mLEP管中,液
氮速冷后置于－８０℃冰箱保存.试验时,取出存有

大豆食心虫的EP管置于冰上,按照５００μL􀅰头－１

向EP管中加入PBS缓冲液并在冰浴中手工将样

品匀浆充分(每份样品匀浆２min),随后将样品放

入高速低温冷冻离心机,在４℃,８５００r􀅰min－１

条件下离心１０min,仔细收集上清.分装待测,
其余冷冻备用,每个处理重复５次.
１．２．３　不同温度处理及自然条件下进入滞育的

大豆食心虫处理　试验设４,１０,１５,２０和２５℃,５
个温度处理组和１个室外自然条件处理的对照

组,各处理组及对照组均准备试虫１００头.将未

滞育大豆食心虫置于装有灭菌土壤的养虫盒中,
每盒５０头,共１２盒,处理组分别将养虫盒放置于

上述５个温度、相对湿度为６５％±５％,光周期为

光照∶黑暗＝１２h∶１２h的恒温培养箱中诱导进入

滞育,对照组养虫盒放置在土壤深度１５cm 的室

外环境中等待滞育.
上述各温度处理组和 室 外 对 照 组 分 别 于

１１月１日(进入滞育３０d后)、２月１日、６月１日

分别取虫５头,后将滞育幼虫从土茧中拨出,进行

后续试验.

１．２．４　滞育的判断　参考李新畅等[８]对大豆食

心虫滞育的判断标准,将刚从豆荚钻出、活动能力

较强且尚未入土结茧的老熟幼虫视为未滞育大豆

食心虫.老熟幼虫结茧后１８d仍未化蛹的个体

即可判断为滞育幼虫,本试验中所用幼虫个体均

结茧并停止发育.老熟幼虫入土结茧后即认为滞

育开始.
１．２．５　试验设计　设置４,１０,１５,２０和２５ ℃,
５个温度处理组和１个室外自然条件(养虫盒放

置在土壤深度１５cm 的室外环境中等待滞育)处
理的对照组.此前的研究已经证明在此温度区间

诱导下大豆食心虫均可进入滞育,并且发现滞育大

豆食心虫在１１月、２月、６月体内酶类呈现出明显

变化趋势,据此本试验分别于滞育初期(１１月)、
滞育 中 期 (２ 月)、滞 育 解 除 (６ 月)取 虫 进 行

分析[９Ｇ１０].１１月土壤温度为０~６℃,２月土壤温

度为－４~０℃,６月土壤温度为２０~２５℃.
分析不同温度诱导滞育前后与不同温度条件

下滞育不同阶段下３种激素及CYP４５０的含量:
(１)室外自然条件下未滞育与进入滞育３０d

后大豆食心虫体内 ECD、JH、PTTH 及 CYP４５０
表达的变化;

(２)不同温度诱导及室外自然条件下对滞育

初期(１１月１日)大豆食心虫体内３种激素及

CYP４５０表达的变化;
(３)不同温度诱导及室外自然条件进入滞育

的大豆食心虫分别在滞育初期 (１１月１日)Ｇ滞育

中期(２月１日)Ｇ滞育解除(６月１日)３个阶段虫

体内上述３种激素及CYP４５０表达的变化.进一
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步分析大豆食心虫在未滞育Ｇ滞育Ｇ滞育解除过程

中温度对激素及激素合成酶的影响.
１．２．６　测定项目及方法　３种激素及 CYP４５０
含量的测定参见江苏酶标生物科技有限公司所产

的试剂盒使用说明.
ECD含量测定:应用双抗体夹心法测定样品

中ECD的水平.在ECD捕获抗体包被微孔板中

加入样品,再与 HPR酶标记的抗体相结合,形成

抗体Ｇ抗原Ｇ酶标抗体复合物,经显色后用酶标仪

在４５０nm波长下测定吸光值(OD值),通过标准

曲线计算样品中昆虫 ECD含量.JH、PTTH 和

CYP４５０含量的测定:原理同上.
１．２．７　数据分析　试验数据采用SPSS２３．０和

Excel２０１０进行数据分析及作图,滞育前后大豆

食心虫体内激素变化通过独立样本tＧ检验,滞育

后各温度处理组激素变化通过 Duncan′s新复极

差法进行显著性检验(P＜０．０５).

２　结果与分析

２．１　大豆食心虫体内激素及CYP４５０含量变化

由表２可知,自然条件下未进入滞育(９月２５日)
与滞育３０d(１１月１日)的大豆食心虫相比,ECD、
JH、PTTH、CYP４５０含量均差异显著.其中,ECD含

量由２２９．２８μg􀅰mL－１降至２０６．０６μg􀅰mL－１;JH 含量

由２１１．４５pg􀅰mL－１降至１３７．６２pg􀅰mL－１;PTTH
含量由４４０．８６pg􀅰mL－１降至３２０．７４pg􀅰mL－１;
CYP４５０含量由１１．３６ng􀅰mL－１降至６．６２ng􀅰mL－１.
进入滞育后ECD、JH、PTTH、CYP４５０含量相较

未滞育时分别下降了１０．１３％、３４．９２％,２７．２５％
和４１．７３％.

表２　自然条件下未滞育与滞育３０d大豆食心虫体内激素及CYP４５０含量变化

滞育状态
ECD/

(μg􀅰mL－１)
JH/

(pg􀅰mL－１)
PTTH/

(pg􀅰mL－１)
CYP４５０/

(ng􀅰mL－１)

未滞育 ２２９．２８±６．４５a ２１１．４５±７．００a ４４０．８６±３．０４a １１．３６±０．９９a

滞育３０d ２０６．０６±０．５７b １３７．６２±８．３２b ３２０．７４±２．６５b ６．６２±０．３３b

　　注:表中不同小写字母表示在P＜０．０５水平差异显著.

２．２　滞育初期滞育诱导温度对大豆食心虫体内

激素及CYP４５０含量的影响

２．２．１　ECD含量　由图１A可知,大豆食心虫经

５个滞育诱导温度诱导进入滞育初期(１１月),其体

内ECD含量为１６９．２６~２５３．２２μg􀅰mL－１,其中

１０℃处理组的 ECD含量显著高于室外对照组,
为室外对照组的１．０７倍.其余４个处理组的

ECD含量均显著低于室外对照组,４,１５,２０和

２５℃处理组 含 量 分 别 为 室 外 对 照 组 的 ８３％、
８５％、７２％和７４％.４℃与１５℃处理间、２０℃和

２５℃处理间的差异不显著,其余各温度处理组间

均有显著性差异.５种不同温度处理组与室外对

照组均差异显著,说明不同温度诱导大豆食心虫

进入滞育过程中其体内ECD含量受影响较大.
２．２．２　JH 含量　由图１B可知,大豆食心虫滞育

初期其体内的JH含量为１６６．９８~２１０．７２pg􀅰mL－１,
１０℃处理组JH 含量显著高于其他温度处理组及

对照组,４℃与１５℃处理及对照间JH 含量差异

不显著;２０℃与２５℃处理间JH 含量显著低于对

照组和其他温度处理组.４℃与１５℃处理间、２０℃
与２５℃处理间无显著差异.说明相对低温(４,１０
和１５℃)处理组大豆食心虫体内JH 含量比相对

高温处理组(２０和２５℃)含量高.
２．２．３　PTTH 含量　由图１C可知,大豆食心虫

经滞育初期其体内的 PTTH 含量为１９３．８７~
３２０．７４pg􀅰mL－１.４,１５,２０和２５℃处理组大豆

食心虫PTTH 含量均显著低于室外对照组,分别

是室 外 对 照 组 的 ８９％、９１％、７９％ 和 ６０％,而

１０℃处理组与室外对照组无显著性差异.随着

处理温度升高,PTTH 含量变化趋势为升高后逐

渐降低,其中２５℃ 处理 组PTTH含量最低,为

１９３．８７pg􀅰mL－１,１０ ℃处理组和室外对照组含

量较高,分别为３１９．８５和３２０．７４pg􀅰mL－１.说

明在滞育初期低温和高温处理对大豆食心虫

PTTH 表达产生作用不同.
２．２．４　CYP４５０含量　由图１D可知,大豆食心

虫滞育初期其体内的 CYP４５０ 含量为 ８．７４~
１２．５３ng􀅰mL－１.２５ ℃诱导处理组 CYP４５０含

量最低,为 ８．７４ng􀅰mL－１,是 室 外 对 照 组 的

６５％,显著低于室外对照组和４,１０和１５℃处理

组.１０℃诱导处理组含量最高,为１２．５３ng􀅰mL－１,
与其他温度处理组差异显著,分别是４,１５,２０和

２５℃处理组的１．１８倍、１􀆰３２倍、１．３８倍和１．４４倍,
与室外对照组无显著差异(P＞０．０５).说明不同
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温度诱导对各处理组间的细胞色素P４５０含量有

影响,１０ ℃ 处 理 组 含 量 显 著 高 于 其 他 温 度 处

理组.

图１　不同滞育诱导温度对大豆食心虫

体内激素及CYP４５０含量的影响

注:不同小写字母表示在P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．３　 滞育不同阶段大豆食心虫体内激素和

CYP４５０的含量变化

２．３．１　ECD 含量　由图２可知,４,１０,１５,２０和

２５℃各处理组及室外对照组ECD含量为１３８．６７~

２５３．２２μg􀅰mL－１.滞育初期(１１月)各温度处理

组均与室外对照组虫体内的ECD含量差异显著,
分别是室外对照组的８３％、１０７％、８５％、７２％和

７４％.滞育中期(２月)１０ ℃处理组与室外对照

组虫体内的ECD含量差异显著,是室外对照组的

８４％;其他４个温度处理组与室外对照组含量无

显著性差异(P＞０．０５).滞育后期(６月)除２５℃
处理组外,其他温度处理组与室外对照组含量均

差异显著,４,１０,１５和２０℃处理组含量分别是室

外对照组的９０％、８９％、９５％和８８％.
１１月、２月、６月这３个滞育阶段大豆食心虫

体内 ECD含量随着滞育时间的增长呈现先降低

后升高的趋势,所有温度处理组在滞育初期Ｇ滞育

中期Ｇ滞育后期３个阶段的大豆食心虫体内 ECD
含量变化均差异显著.１０ ℃处理组大豆食心虫

体内ECD含量在３个滞育阶段与室外对照组含

量均差异显著.大豆食心虫经不同温度诱导进入

滞育后,体内的ECD含量在滞育中期(２月)均显

著低于滞育初期及滞育后期,并达到最低值.

图２　不同温度下滞育大豆食心虫不同阶段

体内蜕皮激素(ECD)含量变化

２．３．２　JH 含量　由图３可知,各处理组JH 含

量为 １２２．７２~２４４．１１pg􀅰mL－１.滞 育 初 期

(１１月)１０,２０和２５ ℃处理组与室外对照组JH
含量均有显著差异,含量分别是室外对照组的

１０８％、８６％和８６％.滞育中期(２月)１０ ℃处理

组与室外对照组虫体内的JH 含量差异显著,是
室外对照组的８１％.另外４个温度处理组与室

外对照组无显著差异.滞育后期(６月)除２０ ℃
处理组外,其余４个温度诱导处理组与室外对照

组均差异显著,４,１０,１５和２５℃处理组含量分别

是室外对照组的１０４％、１０７％、１０４％和１０７％.
１１月、２月、６月３个滞育阶段的大豆食心虫

体内JH 含量随着滞育时间的增长呈先降低后升

高的趋势.各个温度处理组大豆食心虫体内JH
含量在３个滞育阶段间均差异显著.大豆食心虫
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经不同温度诱导(４,１０,１５,２０和２５℃)进入滞育

后体内JH 含量在滞育中期(２月)达到最低值.

图３　不同温度下滞育大豆食心虫不同阶段体内

保幼激素(JH)含量

２．３．３　PTTH 含量　由图４可知,各温度处理
组大 豆 食 心 虫 体 内 PTTH 含 量 为 １９３．２０~
４７９􀆰３３pg􀅰mL－１.滞育初期(１１月)４,１５,２０和

２５℃处理组与室外对照组虫体内PTTH 含量差
异显著,１０ ℃处理组 PTTH 含量与室外对照组
无显著差异;随着滞育深度增加,滞育中期(２月)
各温度处理组与室外对照组大豆食心虫体内

PTTH 含量均表现出显著差异,４,１０,１５,２０和

２５℃处理组含量分别是室外对照组的１６８％、
１３８％、１２１％、１２５％和１１２％;４℃处理组PTTH
含量显著高于其他温度处理组.滞育后期(６月)
４,１０和１５℃处理组与室外对照组大豆食心虫

PTTH 含 量 差 异 显 著,分 别 是 室 外 对 照 组 的

９０％、１２５％和１１８％.

图４　不同温度下滞育大豆食心虫不同阶段体内

促前胸腺激素(PTTH)含量

在１１月、２月、６月３个滞育阶段中４℃处理
组PTTH含量均表现出先升高后降低的趋势,１０,
１５,２０和２５℃处理组的含量呈现持续增加的趋势.
其中１０℃处理组在滞育初期和滞育后期中 PTTH
含量均为最高,分别为３１９．８５和４７９．３３pg􀅰mL－１.
２．３．４　CYP４５０含量　由图５可知,各温度处理
组在１１月、２月、６月３个不同滞育阶段的CYP４５０
含量为５．４１~１３．９５ng􀅰mL－１.滞育初期(１１月)
除１０℃处理组外,其他温度处理组与室外对照组
大豆食心虫体内CYP４５０含量均差异显著,４,１５,

２０和 ２５ ℃ 处理组含量分别是室外对照组的

７９％、７１％、６８％和６５％.进入滞育中期(２月)
后,各温度处理组和滞育初期相比均显著下降,各
温度处理组与室外对照组无显著差异.进入滞育
后期 各 温 度 处 理 组 相 比 滞 育 中 期,虫 体 内

CYP４５０的含量均显著上升;４,２０和２５℃处理组

CYP４５０的含量显著低于室外对照组.

图５　不同温度下滞育大豆食心虫不同阶段体内

细胞色素P４５０(CYP４５０)含量

总体上各温度处理组在３个滞育时期呈现先下
降后上升的变化趋势,在滞育中期(２月)大豆食心虫
体内的CYP４５０含量达到最低值.２５℃处理组在滞
育初期和滞育后期大豆食心虫体内的CYP４５０含量
均为各温度处理组中最低,含量分别为８．７２和

１２．０５ng􀅰mL－１;在滞育初期和滞育后期室外对
照组虫体内的CYP４５０含量均高于所有温度诱导
处理组,含量分别为１３．４３ 和１３．９５ng􀅰mL－１.
说明 不 同 滞 育 阶 段 各 温 度 处 理 组 虫 体 内 的

CYP４５０含 量 在 滞 育 初 期 (１１ 月)Ｇ滞 育 中 期
(２月)Ｇ滞育后期(６月)均表现出显著变化差异,
３个阶段呈现出先下降后上升的趋势,其中在滞
育中期(２月)达到最低.

３　讨论
本研究发现滞育初期 的 大 豆 食 心 虫 体 内

ECD、JH、PTTH、CYP４５０的含量均显著低于未
滞育期,说明进入滞育后大豆食心虫的内分泌及
代谢水平降低.ECD、JH 和PTTH 的含量降低,
表明这３种激素参与了进入滞育的调控.已有研
究表明,保幼激素缺乏是导致昆虫滞育的重要原
因[２６Ｇ２７],本研究结果也印证了这一观点.并且大
豆食心虫进入滞育后 PTTH 含量显著低于未滞
育期PTTH 含量,这与Xu等[２８]发现棉铃虫滞育
蛹中PTTH mRNA表达含量显著低于未滞育期
蛹的结果一致.

滞育初期不同温度处理的大豆食心虫体内

ECD、JH、PTTH、CYP４５０含量均在１０℃处理下
达到最高,显著高于其他温度处理组,１０℃可能
是这４种物质含量随温度变化的转折温度,并且
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１０℃ 条件下可能有利于对 ４ 种物质的合成.
何超[２９]在研究梨小食心虫滞育诱导、解除中发现
低温对梨小食心虫的滞育解除有重要作用,滞育
幼虫需要在一定低温条件下,经历一定的时期,才
能解除滞育,且１０ ℃比４ ℃更有利于滞育的解
除.本研究发现进入滞育初期(１１月)随着处理
温度升高,ECD 含量并非与温度呈线性关系,而
表现为波动变化趋势.各温度处理组中 ECD和

JH 的表达并未呈现出“此消彼长”的趋势,而是
二者既互相协调又相互拮抗共同调节昆虫滞育,
这与赵娜[３０]对意大利蝗卵滞育过程中蜕皮激素

和保幼激素的变化结果一致;PTTH 作为 ECD
的上游调控激素,被认为是蛹滞育发生的关键,
PTTH 的缺乏会抑制 ECD 的释放[１８],在４,１０,
１５,２０和２５℃这５个温度下两者变化趋势相似,
随着温度升高表现出先上升后下降的趋势.较高
温度(２０和２５ ℃)对 PTTH 的表达存在明显的
抑制作用.除温度外,光周期、土壤湿度等其他因
素可能也对其含量存在影响.CYP４５０的表达随
处理 温 度 升 高 呈 现 上 升Ｇ下 降Ｇ上 升 的 趋 势,
CYP４５０作为ECD合成过程中的催化酶[３１],其变

化趋势与ECD含量变化趋势基本一致.
在整个滞育过程中,各处理组大豆食心虫体

内ECD、JH、CYP４５０含量变化趋势均呈现出先
显著降低后显著升高,并均在滞育中期(２月)降
至最低值,因此推测２月为大豆食心虫的滞育转
折关键期.此时,各处理组虫体内物质合成开始
加快,是大豆食心虫由深度滞育转向滞育解除的
转折期,这与李东坡等[１０]研究的温度对大豆食心

虫滞育期体内酶活影响的结果一致.本研究中,
滞育后期(６月)相比于滞育中期(２月)ECD、JH、
CYP４５０含量显著上升,这一结果表明大豆食心虫
在滞育过程中ECD保持较低滴度,在滞育解除期
需要较高滴度,这与李永丽等[３２]发现桃小食心虫

在滞育过程中ECD的变化规律一致;Denlinger[３３]

研究同样表明,保幼激素滴度在生殖滞育期间持
续维持在一个较低水平,滞育解除后又逐渐恢复
含量.这说明保幼激素在大豆食心虫的滞育进入
和滞育解除中都发挥着重要的作用,同样印证了
本研究中JH 在不同滞育阶段的变化规律.

４　结论
大豆食心虫在自然条件下进入滞育前与进入

滞育后(３０d)体内 ECD、JH、PTTH 及 CYP４５０
含量均变化显著.在１０℃诱导下进入滞育的大
豆食心虫体内ECD、JH、PTTH 及 CYP４５０含量
均高于其他温度处理组.在不同温度诱导下滞育

的大豆食心虫体内 ECD、JH 及 CYP４５０含量在
滞育前期(１１ 月)、滞育中期(２ 月)、滞育后期
(６月)均表现出先降低后升高的趋势;在３个不
同滞育 阶 段 中,不 同 温 度 诱 导 下 的 各 处 理 组

ECD、JH 及CYP４５０在滞育中期(２月)含量均最
小,说明２月为大豆食心虫从滞育转向滞育解除
的转折时期.本研究可为大豆食心虫的预测预报
及阐明温度Ｇ激素Ｇ滞育间的关系提供科学依据.
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EffectsofTemperatureonHormonesinSoybeanPodBorer
(Leguminiroraglycinioorella)atDifferentDiapauseStages

SHIZhenghao
(PlantProtectionResearchInstitue,HeilongjiangAcdemyofAgriculturalScience,Harbin１５００８６,China)

Abstract:InordertoexplorethechangesofhormonesandhormoneＧrelatedenzymesinsoybeanpodborer
duringtheprocessofnonＧdiapauseＧdiapauseＧdiapauseremoval,andfurtherrevealthediapausemechanismof
soybeanpodborer,thisexperimentanalyzedthehormonesregulatingdiapauseinsoybeanpodborerbefore
diapause,afterdiapauseat４,１０,１５,２０and２５℃andatdifferentdiapausestages．Dynamicchangesinthe
expressionofecdysone,juvenilehormone,prothymotropichormone,andthecatalyticecdysonesynthetaseＧ
cytochromeP４５０．Theresultsshowedthat,thecontentsofecdysone,juvenilehormone,prothymotropic
hormoneandcytochromeP４５０innaturaldiapauseweresignificantlydifferentfromthoseinnonＧdiapausestage
(P＜０．０５),anddecreasedby２３．２２μg􀅰mL－１,７３．８３pg􀅰mL－１,１２０．１２pg􀅰mL－１,４．７４ng􀅰mL－１

respectively;After３０daysofdiapauseinducedbydifferenttemperatures,thecontentsofecdysone,juvenile
hormone,prothymotropichormoneandcytochromeP４５０in１０℃groupweresignificantlyhigherthanthosein
othertemperaturegroups(P＜０．０５),withthecontentsof２５３．２２μg􀅰mL－１,２１０．７２pg􀅰mL－１,３１９．８５pg􀅰mL－１,

１２．５３ng􀅰mL－１ respectively．Thecontentsofecdysone,juvenilehormoneandcytochromeP４５０inthe
treatmentgroupswithdifferentdiapauseinductiontemperatureattheearlystageofdiapause(November),the
middlestageofdiapause(February)andthelatestageofdiapause(June)showedatrendoffirstdecreasing
andthenincreasing．TheyallreachedthelowestvalueinFebruary,indicatingthatFebruarymaybethekey
periodoftransitionfromdiapausetodiapause．
Keywords:soybeanpodborer;temperature;diapause;hormone
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