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广州市昆虫发育调控与应用研究重点实验室"生命科学学院"华南师范大学"广州"
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遗传资源与进化国家重点实验室"昆明动物所"中国科学院"昆明"
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%目的&自
()*

双螺旋被发现后"细胞内染色体中的
()*

被认为是以
*+,

和
-+.

的碱基

配对和线性双螺旋的方式而存在' 但是"近年来发现
/ ()*

(或
0)*

$单链或双链上多个鸟嘌呤

(

-123435

$的连续重复出现"可以形成
-+6127819:5;

(

-<

$高级结构#多个胞嘧啶(

.=>?@435

$的连

续重复出现"可以形成
4+A?>4B

高级结构' 这些)非正常*碱基配对所形成的)非双螺旋*二级结

构可能参与了基因表达+ 端粒寿命+

()*

复制及蛋白翻译的调控' 我们在研究家蚕转录因子

!"#$%&'

基因启动子结构时发现"该基因启动子存在
-<

和
4+A?>4B

高级结构' %方法&本课题

通过分子生物学+细胞生物学+结构生物学+发育生物学和基因组学等方法"研究
!"($%&'

基

因启动子高级结构的特征+ 结合蛋白及其生物学功能" 阐释该结构对基因表达调控的分子机

制"分析家蚕全基因组中
-<

和
4+A?>4B

的频率+发布和结构特征'%结果&

)"($%*+

基因启动子

的正负链上分别存在
-<

和
4+A?>4B

高级结构" 这些高级结构参与了对
!"($%*'

基因表达的

调控'当这些结构发生改变"该基因转录表达受到影响'其中"

4+A?>4B

结构正调控了该基因的表

达'核转录因子
CADEF

可与
4+A?>4B

结构结合并影响该基因转录'生物信息学分析初步表明"家

蚕基因组中共有
&#G

个基因可能分别存在
&!G<

和
&!$<

个
-<

或
4+A?>4B

结构' %意义&目前基

因!或蛋白,表达调控机制仅涉及或依赖于基因
()*

或转录产物
A0)*

的一级结构序列及表

观遗传学调控"包括
()*

启动子和
0)*

序列本身+调控因子与
()*

或
0)*

结合+

()*

甲基

化+

A0)*

剪切+核糖体组装等过程'

()*

高级结构存在及其在调控基因转录表达的功能提供

了一种新的基因表达调控机制"具有重要的科学意义-

!

,基因表达调控并不完全由其
()*

序

列一级结构所决定的"二级结构也参与对基因转录表达的调控#

"

,这些参与基因转录调控的高

级结构可作为调控生物生长发育的新靶标位点'

非双螺旋 !"#高级结构对基因转录调控的作用 !
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邹 振

!农业虫害鼠害综合治理研究国家重点实验室
!

中国科学院动物研究所"北京"

"#$"$"

#

$目的%昆虫及其他无脊椎动物媒介传播疾病主要通过接触&取食和叮咬将病毒等病原物

传染给人' 蚊虫是传播登革热&疟疾&黄热病&寨卡病毒等人类传染病的重要媒介昆虫"对公共

卫生构成严重危害(蚊虫传播疾病是因为其需要吸食脊椎动物的血来营养产卵"其生殖周期被

每一次的吸血过程所严格调控( 蚊虫在吸血后短短
%&

小时内要完成外源血液的消化吸收"脂

肪体中卵黄原蛋白的大量合成"卵巢对卵黄蛋白的吸收"产卵等重要生理过程( 因此解析蚊虫

吸血前后基因表达变化与其生殖发育的关系对于媒介传播疾病的控制具有重要的指导意义(

$方法%本研究以埃及伊蚊!

!"#"$ %"&'()*

)为模式生物来研究媒介昆虫的生殖发育"即通过基因

芯片&

'()*+,-

转录组测序及代谢组学等手段来获取基因表达和代谢物数据"并结合
'().

等

分子生物学手段"阐明蚊虫进化出强大的能量代谢机制以应对高强度生殖过程的分子机制"包

括吸血前的能量贮存和吸血后的利用( $结果%分析吸血后发育生殖过程中
"$

个时间点的高通

量数据"并根据差异基因的动态表达谱分为
/

个类群"早期基因&早中期基因&晚中期基因和晚

期基因( 完成吸血后发育&产卵"为下次吸血做准备( 进一步结合生殖过程中
"0

个时间点的高

通量数据"对其中
1

个重要节点的代谢组学数据进行了全面分析"发现蚊虫羽化后"随着体内

23

滴度的升高"糖原&脂分解代谢基因&糖酵解基因表达量显著下调"脂肪体中糖原&脂逐渐积

聚"

)45

&

()63

含量降低(而蚊虫吸血后随着
23

滴度下降"

&$7

滴度逐渐升高"这些代谢基因

被显著激活"脂肪体中糖原及脂分解加速"

)45

和
()63

含量升高(利用
'().

技术沉默
23

受

体
8,9

和
&$7

受体
7:'

"并结合相应的转录组学和代谢组学数据"发现其变化恰好与时间点数

据相反( 这些探索解析了
23

和
&$7

分别通过受体
8,9

和
7:'

这对分子开关逐步调节蚊虫生

殖发育周期的能量代谢平衡(对此分子机制的阐明"有助于我们进一步明确能量代谢途径与模

式昆虫生殖发育的密切关系" 从而为开发阻断吸血生殖而达到控制病原传播的目的提供理论

依据(

媒介昆虫发育的代谢调控

&



大数据时代昆虫学的未来

周 欣 !

!中国农业大学"北京"
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通讯作者"
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昆虫学的许多研究方向都具有悠久的历史"如%分类学&生态学&病虫害综合防治等'同时"

昆虫分子生物学&分子系统发育&基因组学等新兴研究在近几十年间也取得了长足的进步( 随

着多组学技术及高性能计算的发展"生物学研究已经迎来了大数据时代"其应用也迅速拓展到

昆虫学的各个领域%!

"

)在昆虫分类学中"整合分类学!

4)526705(82 90',),:;

)主张结合形态学&

<=>

序列& 生物学& 生态学等综合证据用以划定物种种界* 其中"

<=>

条形码国际计划!

9+2

?07/,32 ,@ A(@2

)的兴起和迅速推广不仅为整合分类学提供了海量的标准化分子标记"也为快速

物种鉴定提供了新的方法* !

B

)在昆虫多样性研究中"结合第二代高通量测序技术及生物信息

学的方法"分析混合样品物种组成甚至相对丰度的技术迅速成熟*混合样本分析的结果通过与

标准
<=>

条形码数据库或者全线粒体数据库的比对"可以快速+准确&经济地获得生物多样性

组成的关键信息"使得大规模生态学数据的收集和分析成为可能"从而为环境评估及生态管理

效果的评定提供参考依据* ,

&

#在昆虫系统发育关系的研究中"通过大规模转录组高通量测序

及
!" #$%$

组装"可以获得六足总纲的高阶支系中几乎全部单拷贝直系同源基因"用以构建迄

今为止最强健的昆虫演化关系,

"C$$$ 4)D2/5 970)D/7(E5,:2 F8,G-5(,)

#* 与此同时"生物信息学方

法可以从昆虫转录组中提取出共表达的昆虫基因家族序列&线粒体基因组及共生细菌&病毒等

基因序列"为研究昆虫基因进化&基因组学&昆虫与微生物协同进化等提供了极为宝贵的数据

集* 本报告结合上述研究热点"在介绍最新研究进展的同时"展望大数据在未来昆虫学研究应

用中的作用*

关键词 分类学"进化"生物多样性"基因组学"高性能计算

&



彭艳琼

!中国科学院西双版纳热带植物园"勐腊"

!!!"#"

#

$目的%榕小蜂&

$%&'()*&+

#为榕树&

!"#$%

#传粉"榕树提供榕小蜂繁衍后代场所"两者互惠

共生"已协同进化了
,-##

万年"是动植物间经典的互惠系统'虽然两者协同进化的机制备受关

注"但其生态学研究薄弱(发展缓慢' $方法%借助西双版纳便利的野外研究条件"综合利用形态

学(行为学(生态学(化学生态学"以及分子生态学研究方法"聚焦研究榕!蜂协同进化的生态

学机制' $结果%微小传粉榕小蜂有进入隐头花序的适应性结构"可单只蜂进入"多只蜂和平进

入或竞争打斗进入行为' 自然界主动传粉很少"但绝大多数传粉榕小蜂主动为寄主榕树传粉"

且榕树在形态(结构上与之匹配' 榕!蜂联系主要依赖专一性化合物实现"释放多种挥发物同

时吸引传粉榕小蜂和两种金小蜂的钝叶榕"从中筛选出
!.

甲基
.-.

庚烯
./.

酮和芳樟醇具引诱

活性)鸡嗉子榕雌花期则释放
012

的
3.

对苯甲基醚"吲哚仅占
#4,32

"但含量高和低化合物均

有引诱活性"且相互增效'一般榕
.

蜂繁殖物候紧密衔接"但同种榕树分布中心区和边缘区繁殖

物候有差异"边缘区衔接不良(繁殖差' 同域分布的两种榕树由于繁殖物候互补导致共享同种

传粉者'榕!蜂繁殖物候上不匹配"出现果等蜂或蜂等果现象"导致无繁殖或繁殖率降低'进入

雌雄同株果内"榕小蜂传粉(产卵同时进行"而进入雌雄异株果内可调整传粉(产卵策略' 随着

研究的深入"一种榕树上有多种传粉榕小蜂的现象日益增多"并且多种传粉者共存"为传粉榕

小蜂欺骗性演化创造了契机"中国已发现两种传粉榕小蜂演化出欺骗性"它们与传粉者共存"

但欺骗也付出了代价'此外"榕果内还共生着
5."#

种不等的非传粉小蜂(瘿蚊(线虫"以及捕食

的蚂蚁及食果动物"共同影响着榕
.

蜂协同进化'$结论%榕!蜂形态结构上的匹配(化学联系的

专一性(繁殖物候的紧密衔接等是维持榕!蜂协同进化的主要生态学机制'

关键词 榕小蜂"隐头花序"繁殖"互惠"协同进化

传粉榕小蜂及其寄主榕树协同进化的生态学机制

3



黄健华

!浙江大学昆虫科学研究所 农业部农业昆虫学重点实验室"杭州"

!"##$%

#

昆虫的卵巢分为无滋养型和有滋养型" 其中有滋养型又分为端滋式和多滋式两种不同的

发育模式$ 双翅目昆虫果蝇的卵巢属于典型的多滋式发育"在卵巢原卵区有两类重要的细胞%

生殖干细胞!

&'()*+,' -.') /'**0 123

&和卵泡上皮干细胞
456**+/*' -.') /'**0 7238

"它们不断地进

行着细胞分裂和分化"从而能够保证卵源源不断的生产$ 前期的研究结果表明"细胞分裂对于

723

的维持具有极为重要的作用$ 据此"我们研究了调控细胞大小和分裂的
9+::6

信号通路在

果蝇卵巢中的作用$ 发现%

9+::6

信号下游的效应因子
;<+

基因的突变 '

9+::6

通路活性的缺

失&"能够引起
723

的细胞分裂减慢和迅速丢失(而过量表达
9+::6

通路的活性能够增加干细

胞的分裂速度和数量"能够在和野生型干细胞竞争中获胜"从而取代野生型干细胞$同时"我们

发现该表型和
9'=&'>6&

信号通路在
723

中的作用非常相似"进一步作了这两个重要通路的遗

传交叉实验"结果表明%)

"

&

;<+

是维持
723

稳定的重要基因"作为
9+::6

信号的效应因子"

;<+

调控着
723

的分裂$ !

?

&提高
9+::6

通路的活性!增加
@<+

的磷酸化水平&"能够增强
723

的竞

争性$ !

!

&微环境信号
9'=&'>6&

通过调控
;<+

基因的转录水平"从而实现参与调节
723

的分

裂$ 最后"我们还研究了
9+::6

通路在
123

中的作用"发现
9+::6

通路不影响
123

的细胞分

裂"对
123

的稳定不起作用$ 上述结果"为昆虫卵巢尤其是多滋式卵巢生长发育的分子机制提

供了理论基础$

关键词 昆虫卵巢"生长发育"

9+::6

通路"细胞分裂"果蝇

!"##$信号通路在昆虫卵巢发育中的作用

$



王 盨 张 帆 !

!北京市农林科学院植物保护环境保护研究所"北京"

"#$$%&

#

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

!

通讯作者"
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天敌昆虫是现代生物防治体系中的核心组成%

"111

年美国农业部自澳大利亚引种澳洲瓢

虫
2343567 87946.756:

成功防治加州地区柑橘上的吹绵蚧这一事件被视为现代生物防治的开

端% 时至今日"全球从事天敌昆虫的研究机构超过
;$$

家"每年发表的科研论文超过
,$$$

篇%

自上世纪
%$

年代以来" 在欧洲地区& 北美和亚洲地区注册的天敌昆虫生产销售公司就超过

"$$$

家"而天敌昆虫全球市场规模已经达到数十亿美元%

中国是世界农业文明的发祥地之一" 也是世界上最早发现和应用天敌昆虫防治害虫的国

家%早在公元
*$<

年由晋代嵇含所著的'南方草木状(中即记载用黄?蚁
=/83>?@557 :A797B46.7

防治柑橘害虫%自清代起"我国开始将生物防治作为晋代科学技术来研究与宣传%至民国年间"

国民政府已经开始有范围的使用赤眼蜂和捕食性瓢虫进行生物防治"并取得了显著的功效%新

中国成立以来"我国的生物防治以及天敌昆虫研究应用迈入了一个全新的历史发展时期%自上

世纪
;$

年代起"我国开始大量引入国外的捕食性和寄生性天敌"用以防治各种大田作物&水果

以及蔬菜上的害虫% 文革后"

"%&%

年开展的首次全国天敌资源调查掀开了我国天敌昆虫研究应

用新高潮% 以中国农科院植保所&华南农业大学&广东省生物资源应用研究所
C

原广东昆虫研究

所
D

&浙江大学!原浙江农学院)&北京市农林科学院&吉林农业大学及华中农业大学等为首的科研

单位"着眼于天敌昆虫的人工大规模饲养与释放技术"相继开发出赤眼蜂&蚜小蜂&捕食性瓢虫&

草蛉和小花蝽等多达
"##

余种天敌昆虫的人工饲料以及大规模繁育生产线% 仅以赤眼蜂为例"

我国每年生产赤眼蜂超过
"##

亿头"应用覆盖面积超过
1###

万亩"是世界上应用面积最大的天

敌昆虫应用案例% 此外"赤眼蜂相关技术已经作为我国生物防治的明星产品"相继在北美&欧洲&

中亚和南亚等地区十余个国家和地区推广"有效的防止了玉米&水稻&大豆以及甘蔗上的害虫%

进入新世纪"随着整个昆虫学科新思路以及新技术的发展"天敌昆虫在基础研究&应用基础

研究以及应用研究方面有了长足的发展% 在天敌昆虫种质资源开发与评价方面"天敌昆虫基因

指纹库的建立&重要天敌基因组的深度挖掘以及天敌昆虫生态功效机制的研究"为我们开发新

天敌&培育高效功能品系奠定了深厚基础*在天敌繁育方面"微胶囊人工饲料技术&人工滞育调

控技术& 寄生性天敌人工卵和替代寄主技术等极大提升了天敌昆虫大规模繁育的效率和品质*

在天敌应用技术方面"基于基因组学的天敌生态毒理研究&基于高通量基因检测的天敌食物网

研究以及基于天敌化学生态感受机制的种群调控技术研究"帮助我们显著提升利用生态环境以

丰富天敌昆虫应用效率的技术体系"形成与其它防治手段相结合的技术策略% 此外"随着无人机

技术以及现代遥感技术的介入"天敌昆虫在大面积应用方面也进入了新型机械化自动化时代%

生生不息"薪火相传%我国天敌昆虫应用在无数科研工作者的努力奋斗下终于形成了盛世

之境%

,#")

年
1

月"天敌昆虫产业联盟在山东济南成立"标志着我国天敌昆虫应用从实验室开

始走向市场"走上了一条切实服务农业的坦途% 随着我国天敌昆虫商品化日益加强"天敌昆虫

国际化输出比重日益提高"我国天敌昆虫工作者开始转变天敌昆虫研究思维与模式% 在未来"

天敌昆虫基于信息化技术与数字化管理技术的天敌精准工厂化生产& 天敌昆虫可控式释放技

术以及天敌昆虫异域输出输入的生态安全评价等将会成为新的研究热点%我们相信"只要我国

天敌昆虫工作者继承前辈的科研精神"天敌昆虫这面大旗将在中国的大地上屹立不倒+

中国天敌昆虫研究应用 !"年

)



我国粘虫迁飞的研究与防控

江幸福 ! 罗礼智 张 蕾 程云霞

!中国农业科学院植物保护研究所"植物病虫害生物学国家重点实验室"北京"

"#$"%&

#

粘虫是我国农业生产上重大迁飞害虫"暴发时对玉米$小麦和水稻等粮食作物造成减产或

绝收"

"%'(

年中央政治局将粘虫列为当时要消灭的
"$

大害虫中第二位%近年来"粘虫一直是我

国重大病虫害监测对象%我国对粘虫迁飞与防控的研究可概括为
)

个阶段&一是粘虫迁飞规律

与测报技术原创研究% 首创了粘虫'标记
*

释放
*

回收(技术"获得了其远距离迁飞的直接证据"

共标放粘虫
+'$

多万头"回收到
',

头"基本摸清了全国范围内迁飞规律)提出了粘虫在我国东

半部越冬北界为
"

月份
$!

等温线)创建了粘虫'异地测报(技术"极大提高了粘虫防控水平%二

是粘虫迁飞行为机制及单项防控技术研究% 温度$密度$营养和光周期等均可诱导粘虫迁飞行

为发生"且可调控其迁飞距离$高度$速度和方向)具有发达$善于飞行的飞行肌结构"利用转化

效能高的酯类作主要飞行能源"符合'卵子发生
*

飞行拮抗综合症(特征)

-.

不仅可影响飞行与

生殖能力调控其起飞与降落时期"还可调控迁飞型向居留型转换)迁飞能力具有亲代加性遗传

效应)研发出粘虫雷达$灯光$糖醋酒和性诱剂等监测技术以及生态调控$生物和化学防治等关

键技术% 三是粘虫迁飞致灾机制与防控技术集成研究% 粘虫迁飞不仅不会以生殖力下降为代

价"而且还会促进种群同步生殖"加剧后代集中危害)迁飞型不仅可通过远距离迁飞逃避天敌

和病原物攻击"且形成了比居留型更强的防御能力"有利于种群生存和危害)粘虫进化出在极

端环境下迁飞行为'二次调控(的弹性策略"由迁飞型转化为居留型在本地快速产卵危害)集成

了不同作物不同区域粘虫监测预警和防治技术体系% 四是粘虫迁飞分子机制与行为控制技术

研究% 应用全基因组测序明确了粘虫全基因组大小为
+($/0

"成功注释了
"+$$$

多个基因"这

些基因分别调控粘虫激素分泌$能源代谢$生物钟$飞行定向$化学感受及天然免疫等生理行

为% 通过对关键基因表达模式与生物学功能的研究"不仅能揭示粘虫迁飞调控的分子机理"而

且还能为发展基因技术抑制迁飞行为从而达到行为控制的目的%

关键词 粘虫"迁飞规律"迁飞机制"致灾机制"防控技术

1



刘星月

!中国农业大学植物保护学院昆虫学系"北京"

!""!#$

#

脉翅类!脉翅总目$是完全变态类昆虫中具有关键系统地位及生态功能的重要类群"具有

高度多样化的适应性特征及独特的地理分布格局"并具有一定的生防应用价值% 近年来"相继

完成了亚洲广翅目&东亚蛇蛉目&东亚栉角蛉科等类群的分类修订"系统记述
%""

余个物种"发

现
!%

新属
!&%

个新种%此外"在我国西藏墨脱发现了螳蛉科
!

北半球新记录亚科"为揭示螳蛉

科的起源演化历史提供了重要的线索% 通过对中国东北及缅甸北部中生代脉翅类化石和琥珀

的研究"发现蛇蛉目&脉翅目中多个重要过渡类群以及形态高度特化类群% 在深入的系统分类

研究基础上"综合形态&分子&化石等多方面数据"对脉翅类科间系统发育以及泥蛉科&齿蛉亚

科&螳蛉科&栉角蛉科等类群的系统发育进行了研究"初步揭示了脉翅类昆虫的系统发育关系

以及重要适应性特征的演化格局%研究结果为脉翅类昆虫多样性提供了新的科学证据"并深入

理解该类群的起源演化具有重要的理论意义%

关键词 脉翅类"系统分类"系统发育"多样性

脉翅类昆虫的多样性与系统演化

'



形态特征的数字化及方法创新

白 明 杨星科

!中国科学院动物进化与系统学院重点实验室
!

中国科学院动物研究所
!

北京"

"#$"$"

#

$目的%生物结构在不同尺度上&不同维度上和不同部位的观察与形态分析"为科学研究结

果提供最直接的证据"在众多学科领域扮演了不可或缺的角色'目前生物结构的二维形态观察

手段和定性分析已非常成熟"能够为科学研究提供一定地支撑"但三维技术手段和定量分析方

法却明显滞后且应用范围不广( 而且已有的三维成像技术无法同时解决复杂突变样本的形态

信息缺失&成像速度慢&真实纹理难以还原等问题( $方法%大会报告人致力于开拓并且实践)整

合形态学*的新学科研究领域"即通过显微
%&

+计算机三维重建等已知仪器来获取形态数据"

同时还与西安光机所共同提出一种基于结构照明显微术的针对微小动物的高分辨率三维层析

成像的新仪器,

'()*+

#"之后利用几何形态学&支序系统学&有限元等定量形态分析方法"对进

化与系统学问题进行全新解读和革命性探索"研究方法系统创新涵盖形态数据的获取&形态特

征的模拟和比对分析等流程( $结果%通过与
%,)+

&

+-./0(%&

&

1*2()3+

&

+4*

等当今流行的三

维成像技术进行对比发现"

'()*+

技术在成像的单一指标方面虽未必全部占优"但是综合成像

质量&成像速度&样本制备方法等要素"其在微小动物精微三维结构成像方面的整体优势确实

比较明显( 另外"

'()*+

技术与传统光学显微镜具有良好兼容性"并且在设备成本方面也存在

巨大优势" 因此有望在实验室大规模普及" 成为常用成像设备 ,

4567 !" #$89 :$";! 1/07<-=/> -7

?00@0AB

#( 除了新仪器的研发外")整合形态学*的研究理念和方法也应用到了现生和古生材料

的研究中" 如昆虫纲化石新目---奇翅目 ,

C@-=70D<=/6

# 的确立
E26- !" #$8 :$";! F07GH676

4=>=6/.IJ

"首次在琥珀中发现反鸟类
EK-7A !" #$8 :$";! L6<5/= %0MM8N

"缅甸琥珀中的栉蚕支持

)欧洲扩散*假说
OP@-Q=-/6 !" #$% :#";9 %5//=7< 2-0@0ABN

等研究中(

R



双模式数字化昆虫雷达的构建与初步应用 !

张 智 ! 张鹿平 " 杨建国 ## 张云慧 $ 姜玉英 % 谢爱婷 ! 王 健 !

!

!&

北京市植物保护站"北京"

!'''"(

#

"&

无锡立洋电子科技有限公司"无锡"

"!%'")

#

$&

中国农业科学院植物保护研究所 植物病虫害生物学国家重点实验室"北京"

!''!($

#

%&

全国农业技术推广服务中心"北京"

!'''"*

$

大多数迁飞性昆虫在夜间迁飞"它们的飞行高度远在人类视力范围之外"如果没有专门设

备"就很难对其迁飞过程进行直接监测与定量分析% 雷达!

+,-,+

&是无线电探测和测距'

+,-./

-01021./3 ,3- +,34.34

&的缩写"是指利用电磁波进行空中目标探测的一个系统%雷达除可以探测

金属物品(云(雨等目标之外"还可以探测体内含有水分的鸟类与昆虫)自
"'

世纪
%'

年代首次

证实雷达可探测昆虫以后"雷达得到昆虫学家的高度关注*

!(5)

年"世界上首部昆虫雷达诞

生* 昆虫雷达的出现为监测昆虫迁飞提供了一种卓越的+无可替代且强有力的工具% 目前"监

测昆虫迁飞常用的昆虫雷达有扫描昆虫雷达和垂直监测昆虫雷达% 扫描昆虫雷达具有监测范

围大(取样速度快(数据显示直观等优势"但目标解算出的参数较少%垂直监测昆虫雷达具有较

强的目标解算能力"但是受其结构设计的影响"其取样范围较小"数据代表性较差%为了弥补两

种昆虫雷达的不足"

"'!5

年" 北京市植物保护站与无锡立洋电子科技有限公司合作研制出世

界上首台双模式数字化昆虫雷达,下称-双模式昆虫雷达.&* 双模式昆虫雷达利用一套收发系

统"将传统扫描运转和垂直运转模式有机地融合为一部雷达"并在水平扫描时引入快速扫描功

能* 目前"该雷达已进入试运行阶段"实现了自动伺服* 通过测试"该雷达既可以在手动模式下

作为扫描昆虫雷达或垂直监测昆虫雷达单独长时间运行" 也可以选择自动伺服模式实现扫描

雷达和垂直监测昆虫雷达的交替运行*在水平扫描运转模式和垂直监测模式下"该雷达均能探

测到目标"并按照设定的数据格式分别进行数据存储* 今后雷达分析软件将逐步完善"在水平

模式下"数量统计+速度计算+方位分析等将趋于自动化"快速扫描时"力争对空间目标构建一

个三维视图*此外"随着数据的积累"今后还可以对两种模式的观测结果进行相互验证"奠定应

用昆虫雷达开展重大迁飞性害虫监测的理论基础*

关键词 水平扫描昆虫雷达"垂直监测昆虫雷达"双模式昆虫雷达
6

迁飞
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7

基金项目1北京市科技创新驱动发展投入项目,

89:"'!5;'$5"'$;''''%(

&

作者简介1张智,

!()'<

&"男"高级农艺师"博士"研究方向为害虫监测预警及防治决策
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刘起勇

!中国疾病预防控制中心传染病预防控制所"传染病预防控制国家重点实验室"传染病诊治协

同创新中心
!

世界卫生组织媒介生物监测与管理合作中心"北京"

"#$$#%

#

$目的%从不同尺度&不同维度和不同生态区评估和确认气候变化对我国蚊虫及蚊媒传染

病影响的直接和间接证据"为进一步探索其生态机制和公共卫生决策提供科学依据' $方法%报

告人从不同尺度&不同维度和不同生态区对我国主要媒介蚊虫的时空分布采取生态观测"确认

其变异热点地区(用生态学模型&数理统计模型分析筛查出主要气象决定因子(基于蚊虫数量&

时空分布&蚊媒传染病数据及主要气象决定因子"构建数学模型和
&'(

系统"模拟和定量评估

气象因子变异和气候变化对主要蚊虫和蚊媒传染病的影响) $结果%生态观测发现"我国尖音库

蚊复合种团&中华按蚊&白纹伊蚊等代表性媒介蚊虫时空分布发生显著变化(生态模型和数理

统计分析确定温度&降水等气象因子是蚊虫扩散和时空分布的主要生态决定因素(数学建模及

&'(

模拟证实"主要气象因子可显著影响蚊虫及蚊媒传染病的时空动态(

)*+

气候情景预估显

示"仅气温变暖就将显著增加我国未来*

$#$#,$-.-

"

$-/-,$"--

#主要媒介蚊虫的数量和时空分

布"登革热等蚊媒传染病风险因此显著增加*数倍于目前水平#"我国人群健康将面临更加严峻

的公共卫生挑战)

气候变化对中国蚊虫及蚊媒传染病的影响研究

""
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资助项目"国家自然科学基金面上项目#

"#$%##%"&&"' "($)**+)' "#$)**+,' "#")**-+

$%中国科学院动物进化与

系统学重点实验室开放课题#

.**+./$(0$

$

!!

通讯作者&

123456

"

6547849:5;<=4>=>7

张鼎杰 ( 宋志顺 ( 梁爱萍 (' *??

'

(=

中国科学院动物研究所 动物进化与系统学院重点实验室&北京&

(00(0(

%

*=

中国科学院大学&北京&

(000-+

$

(目的)稻赤斑沫蝉
!"##$%&%%$' (&)*$+,#,)

是一种广泛分布于我国南方地区&危害水稻等经济

作物的重要害虫&开展其交配行为及相关振动鸣唱特征研究&可为该虫虫害综合治理提供新思

路&也为头喙亚目昆虫振动通讯行为进化研究提供基础资料* (方法)摄像机完整记录未交配成

虫的交配过程& 同时利用激光测振仪
@ABC(00

采集雄+ 雌虫鸣唱信息& 使用
DEF5G5;7

和

HIIJ4KI

软件平台对声音信息进行特征分析& 并与已知两种沫蝉
!&)+,-$* $.%&)/&0$"

和
!1

(2#.&)"%"

的雄性鸣唱特征进行对比* ,结果) 稻赤斑沫蝉交尾前行为与南美洲沫蝉
3"4".")("

*-&+%"5$#$*

类似&分为
%

个阶段%期间发现雌性多静止&单独鸣唱&鸣唱间隔较短%该种雄性鸣唱

特征与其他两种差异显著&持续时间为
(=))!&=(& L

&载波频率为
((& M<

&而雄性
!1 $.%&)/&0$"

和
!1 (2#.&)"%"

分别为
(=&&!&=&% L

&

"$& M<

和
*=+)!&=%* L

&

%*& M<

% 雌性稻赤斑沫蝉为
(=",!&=*& L

&

+& M<

* ,结论)首次报道稻赤斑沫蝉的完整交配过程%雌性交尾前独特的单独鸣唱行为暗示其

具有吸引雄性的作用&相关的行为学研究尚待深入开展%三种沫蝉雄性鸣唱特征的显著差异表

明声音结构特征在沫蝉分类及其系统发育研究中亦具有重要价值*

关键词 沫蝉&声音分析&繁殖行为&个体行为学

稻赤斑沫蝉交配行为及振动鸣唱研究

!半翅目"头喙亚目"沫蝉科#

!

! " # $

(*



李鹏得 !

!

" 王月月 !

!

" 刘方方 !

!

" 马璐瑶 !

!

" 胡 凯 !

!

" 袁向群 !

!

"

!

#$$

"

!%

西北农林科技大学植物保护学院
&

陕西杨凌!

'!"!((

#

"%

西北农林科技大学植保资源与病虫

害治理教育部重点实验室!陕西杨凌!

'!"!(() #%

西北农林科技大学旱区作物逆境生物学国家

重点实验室!陕西杨凌!

'!"!((*

$目的%通过扫描电子显微技术对
"

总科
+

科
!(

种蝴蝶喙管进行观察!比较各科喙管及其

感器的差异!探讨各科喙管及其感器形态的不同和分类系统的关系!并进一步探讨其对蝴蝶不

同食性的影响& $方法%本实验通过扫描电子显微镜将
!(

种已预先处理好的蝴蝶喙管分别扫描

并照相!测量感器长度并进行数据分析& $结果%蝴蝶喙内外侧共有
#,-

种感器!分别是刺形感

器'锥形感器'栓锥形感器'腔锥形感器&刺形'锥形感器是蝴蝶喙管上分布最多'最广的两类感

器!且通过对
!(

种蝴蝶喙管扫描电镜的观察!发现蝴蝶喙管上的差异主要存在其端部和基部&

$结论%

!%

蝴蝶喙管上共发现
-

种感器!分别是栓锥形感器'腔锥形感器'锥形感器和刺形感器
)

"%

腔锥形感器主要分布在喙管的端部区域!另外在朴喙蝶的喙管内侧食物道上也有发现#而栓

锥形感器只在喙管端部发现&刺形感器和锥形感器分布在喙管的整个外侧表面!同时锥形感器

还在蝴蝶喙管内侧食物道上有分布!并且两种感器在数量和长度上都有一定的差异#

#%

蝴蝶喙

管主要在端部和基部存在形态差异!端部的差异主要在表面分布的体型较大'形态各异的栓锥

形感器和直径较大的腔锥形感器之间& 基部的差异主要是直纹稻弄蝶基部表面分布最多的是

刺形感器! 而其它
.

种其基部表面分布最多的是表皮突
) -% !(

种蝴蝶端部栓锥形感器和腔锥

形感器的数量差异很大! 大紫蛱蝶喙管上的
-

种感器数量是
+

科蝴蝶中最多的
) +% !(

种蝴蝶

喙管感器形态和长度在雌雄间并无明显差异&

关键词 蝴蝶!喙!感器!超微形态

十种蝴蝶喙管感器超微形态研究 !

(((((((((((((((((((((((((((((((
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基于显微 !"的棉铃虫翅结构的三维重建 #

张睿珂 !

!

"## 葛斯琴 $ 陈梅香 !### 罗孝竹 $

!

% 王谢爽 $ 李 明 ! 温俊宝 " 杨信廷 !

"

!&

国家农业信息化工程技术研究中心
'

农业部农业信息技术重点开放实验室
'

北京市农业物

联网工程技术研究中心!北京!

!((()*

#

"&

北京林业大学!林木有害生物防治北京市重点实验

室!北京!

!(((+$

#

$&

中国科学院动物进化与系统学重点实验室!中国科学院动物研究所!

北京!

!((!(!

#

%&

华南农业大学昆虫生态研究室!广州!

,!(-%"

$

%目的&翅一直来以是鳞翅类昆虫分类'鉴定及识别的主要特征!其翅面的纹理以及翅脉包

含了重要的分类信息!传统的昆虫形态学研究对虫体翅的观察会对其造成一定程度的损害(而

计算机断层扫描技术)显微
./

$可以获取整只昆虫的无损断层图像!从而进一步分析和构建虫

体的三维结构模型* %方法&本文以棉铃虫
!"#$%&'"()* *(+$,"(* 01!23456

成虫为例!采用显微
./

技术获取虫体断层扫描图像!并用三维图像分析软件
7895:

进行图像分析!重点重构了棉铃虫

翅的三维结构!以获取虫体翅的结构信息* %结果&通过显微
./

技术获取的棉铃虫虫体断层图

像的分辨率达到
"$&)" !8

!利用
7895:

对断层图像的分割及叠加后!成功构建了棉铃虫成虫翅

及虫体的三维结构!避免了利用传统方法导致的翅面损害以及翅脉变形!获得了完整立体形态

的翅及身体结构*同时提取到虫体翅的无方向性结构信息+矩形度,延长度'叶状性'偏心率'球

状性'似圆度'不变距
1;!<1;*

!以及翅的厚度和体积* %结论&本文通过显微
./

和计算机三

维重建技术获取的棉铃虫翅及虫体的三维图像清晰'完整!在其基础上获得了无损的表面信息

及体信息!同时得到了棉铃虫成虫前后翅的完整结构及其基本结构数据!对鳞翅目昆虫翅结构

的研究提供了基础数据!同时也为鳞翅目害虫的自动监测'识别提供了相应的参考*

关键词 计算机断层扫描技术)显微
./

$!三维重建!翅膀结构!棉铃虫
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!"#条形码技术在小花蝽属昆虫分类鉴定中的应用研究 !

胡泽章 !! 孙 猛 !!! 吕 兵 段 敏 翟一凡 陈 浩 郑 礼 !! 于 毅

!山东省农业科学院植物保护研究所"天敌与授粉昆虫研究中心"济南"

"#$%$$

#

小花蝽属!

!"#$% &'())

$是半翅目异翅亚目%

*+,+-'.,+-/0 *+12.,+-/

$花蝽科!

34,5'6'-272/+

$最大

的一个属"全世界有
8$

多种&该属的
&"#$% '()*+*,-..*%

'

&"*$% *.%*+*/%$%

等种已在国外实现商品

化"在生产中用于防治西花蓟马
0"'.1(*.*-((' /22*+-.3'(*%

'烟蓟马
45"*,% 36768

& 该属昆虫个体微

小"成虫个体仅为
" 11

左右"而种间形态特征近似"关键性形态特征为雌成虫第七'八腹节节

间膜上的交配管的形态"需要通过解剖进行鉴定"耗时费力"而且雄成虫及若虫'卵极难准确鉴

定& 该属昆虫快速准确鉴定是深入开展其行为学'生态学'生理学及生产应用等相关研究的首

先面对和必须解决的问题&

本研究通过对来自
9+4:/4;

数据库中
%<

种小花蝽的
#=

条
>?@

基因片段序列进行碱基

组成分析"计算种内'种间遗传距离"并采用
AB

法'

CD

法'

:@

法构建了系统发育树"分析同源

序列碱基多样性及系统进化关系"探讨利用
EA3

条形码技术快速'准确地鉴定小花蝽的可行

性" 为进一步研究小花蝽类昆虫及其他形态相近昆虫的快速分子鉴定技术提供理论依据和实

践基础&

结果表明"小花蝽属昆虫
>?@

基因序列的
3FG

平均含量为
HHIJK

"明显高于
9L>

含量&特

别是在密码子的第
<

位"

3FG

含量高达
=MINO

"碱基组成与典型的昆虫线粒体
EA3

一致"碱基

替换多为同义替换"

%<

种小花蝽种平均遗传距离为
MIMM8

"种间平均遗传距离为
MI%"8

"而且种

内'种间遗传距离没有重叠区域&利用
<

种方法构建的系统发育树的聚类分析与形态学鉴定结

果一致" 同一种群的不同个体单独聚为一支& 从系统发育角度来看" 三种方法都支持
9"*$%

6*(*:%

与除
&"*$% ;3"63$%

之外的
%%

种小花蝽关系较远肩& 都支持毛小花蝽%

&"*$% .*:<"

#与
&"*$%

(;<=*:;3$

亲缘关系较近&

&"*$% %3"*:*8/((*%

与微小花蝽%

&"*$% >*.$3$%

#'东亚小花蝽%

9"*$% %'$3<"*

#

亲缘关系较近&综合种内与种间的遗传距离和系统发育树的结果"微小花蝽可能存在隐存种现

象(利用
EA3

条形码技术对小花蝽属昆虫进行物种快速分子鉴定具有可行性&

关键词 小花蝽属"

EA3

条形码技术"

>?@

基因"遗传距离"系统发育

)))))))))))))))))))))))))))))))
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$(山东省农业重大应用技术创新专项重点项目!设施蔬菜生

态高效安全生产技术模式建立与示范$(山东省农科院学科带头人科研启动项目
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通信作者"孙猛"博士"
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RS1/2(

*

Y5+4X(2HJT%"HI6'1

%#



大别山地区长刺沼石蛾属一新种!毛翅目"幻沼石蛾科#

邱 爽 闫云君 !

!华中科技大学"生命科学与技术学院" 湖北"

"#$$%"

#

$目的%探索大别山地区的毛翅目昆虫区系"为利用毛翅目昆虫进行水质监测打下基础&

$方法%在清洁河流附近利用空网捕捉"并在夜晚利用紫外光灯进行灯诱"对所采集的标本在实

验室中进行分类鉴定&$结果%湖北省大悟县大悟山地区发现一长刺沼石蛾属新种"命名为大悟

长刺沼石蛾
&!"#"$%&'() *+,-).%/% '() *+,)-

"并记述了其翅脉和雄性外生殖器的形态&模式标本

保存于南京农业大学昆虫标本馆和华中科技大学&

关键词 幻沼石蛾"长刺沼石蛾亚科"大悟长刺沼石蛾"新种"大别山
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通讯作者

./



杨采青 !" 石志勇 !" 郝梦迪 ! 王晓阳 #$%

&'(' )*+,

- 张爱兵 !.

!

!'

首都师范大学生命科学学院"北京"

!///-0

#

#'

中国科学院昆明动物研究所"遗传资源与进

化重点实验室"昆明"

12/##%

#

%'

中国科学院大学昆明生命科学学院"昆明"

12/##%

#

-'

澳大利亚联邦科学与工业研究组织
345&6

"霍巴特$

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

7

通讯作者"

89:*;<

&

=>*?@*A#//0B@:*;<'CD: E =>*?@*A#//0B:*;<'C?F'G,F'C?

H共同第一作者

利用
(IJ

条形码进行物种鉴定已作为一种核心方法在生物多样性相关领域广泛应用'然

而"近年来快速积累的条形码数据给分析过程带来困难&例如在较大参考数据库中进行全局问

询时通常需要花费很长时间' 对此"我们设计了两步搜索策略"第一步利用隐马模型算法将搜

索范围缩小至属级分类阶元"第二步计算最小
K#L

!

K;:F+*9MND9O*+*:GMG+

(距离确定物种鉴定

结果' 此外"根据
P>*?@ !" #$' Q#/!#R

提出的模糊成员函数"该方法还能够进一步对鉴定结果的

可信度进行评估' 本文中" 我们选用
!/

个不同大小的经验数据集" 通过留一法模拟" 测试

SF==T5(#

的鉴定效果' 结果显示"该方法的平均精确度为
U%'1V

)最低
02'-V

"最高
!//'/V

(#千

条条形码数据集每次问询时间约为
W

秒"万条条形码数据集每次问询时间约为
!2

秒' 测试结

果表明"

SF==T5(#

能够为大数据集生物多样性相关研究提供更为高效和准确的物种鉴定结果'

关键词
(IJ

条形码"物种鉴定"隐马尔可夫模型"

K#L9!II

算法"模糊成员函数

!"##$%&'!针对较大数据集的 &()

条形码物种鉴定工具

!W



梁厚灿 李赫男 武鹏峰 张焱森 李 新 孙 琦 李 冰 张怡卓 张春田 !!

!沈阳师范大学生命科学学院"沈阳"

""#$%&

#

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

!

基金项目%国家自然科学基金项目!

%"'(''()

"

%"$)%&%$

"

%"&)%$'"

"

*+,-./0.1,.2#(

&

33

通讯作者"

/45678 "%&(9")&:%9;":%<=>4

调查我国辽宁东北浑河源自然保护区'大苏河黄代沟(湾甸子地车沟&双翅目寄蝇科昆虫

资源)网捕法采集寄蝇标本
'??%

件"形态分类(生物多样性和动物地理研究法鉴定寄蝇
&

亚科

'%

族
9&

属
"?9

种"分别占中国已知
&'

族(

'9?

属
"'?:

种类的
'%@?&A

"

')<&(A

和
"'<?9A

"其中

乡蜗寄蝇
!"#$% #&#%'$(

"褐瓣麦寄蝇
)*+,-% .&(/,(0&%1%

"三齿美根寄蝇
)*,2*-,% 3#,+*-3%3%

"格纳

狭颊寄蝇
4%#/*',% 2-%5%

"园尼里寄蝇
6,'*% 7"#3&'8-8

"昏暗蜉寄蝇
9:"#";<#% "=(;&#8

"乌苏里膝

芒寄蝇
>"-,8 &((&#,<-(,(

"拱头芙寄蝇
9:#?-" 5<3&'8

"松毛虫锥腹寄蝇
@1,A3,8 81"<-8

"阿格筒腹

寄蝇
4?',-A#"1?,8 8B-,<(CD%<

"桓仁突颜寄蝇
9:%(,% :&%-#<-<-(,(

"罗德突颜寄蝇
9E #":A<-A"#F,

"

缺缘阳寄蝇
9%-C<#,% ,-&(3%

"钝突长须寄蝇
9<'<3<#,% G#"G,-0&%

"黄白寄蝇
H%/:,-% I(E(3#EJ &#(,-%

种

群数量'

!&$

#明显多于其它种类"是本区森林生态系统的优势种*提示本区害虫以鳞翅目+半翅

目幼虫为主* 寄蝇及其它天敌昆虫明显起到了维持次生森林生态系统自我稳定与平衡的生物

控制作用*并给出调查的每种寄蝇季节发生期, 浑河源自然保护区寄蝇区系组成有
:$

古北界

种"

9?

古北(东洋两界共有种"合计
"&?

种"占本地区总种数
)"<((A

, 发现
&

中国新纪录种%乌

苏等鬃寄蝇
9<#,=%<% &((&#,<-(,( BCDEF678 "):%G

"弯叶芙寄蝇
9:#?-" 3<-&,F"#;<G( H15=I6J '$"%G

"花

截尾寄蝇
6<1"#,''% F'"#%',( HCD6KDFJ "9'&G

"巨角锥腹寄蝇
@1,A3,% 1%B-,;"#-,( CDEF67J "):(

"给出

其主要鉴别特征,增加辽宁新分布纪录
'9

种,本研究标本均保存于沈阳师范大学昆虫标本馆,

关键词 辽宁清原"寄蝇科"鉴定名录"中国新纪录"优势种

辽宁浑河源自然保护区寄蝇科昆虫资源调查 !

"9



中国反颚茧蜂族 !"#$%%&%!古北区为主"的分类研究

姚俊丽

!福建农林大学植物保护学院益虫研究所"福州"

!"###$

#

反颚茧蜂族是膜翅目"茧蜂科"反颚茧蜂亚科其中一族"反颚茧蜂亚科
%&'())*+,

因其成虫

上颚甚短"通常多于
$

齿!

!-.

齿$"端部明显分开"上颚闭合时不重叠"有时直接向两侧外翻等

特征" 是膜翅目茧蜂科中较容易区别的一个亚科% 反颚茧蜂族全世界目前已知
.$

属
/"!0

余

种"占整个亚科已知种类数量的
1!203

"且全世界广泛分布!

45 !" #$6 7 8908

$% 陈家骅和伍志山

!

0::;

$对中国东洋区的大部分地区!包括少量的古北区$采集的标本进行了系统研究"本论文

对中国古北区的地理区系所采集的标本进行整理"对大量采自古北区"少量东洋区的标本进行

了系统分类研究%同时作者于
890!2; - 890"2!

"在美国德州农工大学及史密森尼自然历史博物

馆对所有珍藏的反颚茧蜂族标本约
1"99

号进行了详细的比对"观察"从而从中国采集的反颚

茧蜂
!"99

号!主要分布在古北区$中鉴定出
0.

属
088

种"其中包括
"

新记录属"

;.

新种"

";

中

国新记录种和
80

中国已知种%反颚茧蜂族在双翅目中至少寄生
89

科"在自然控制这些重要害

虫中起着非常重要的作用% 其中有许多种是农业"林业"畜牧业及卫生上一些重要的双翅目蝇

类害虫的天敌"有待于我们研究发现其更好的利用价值"并将其应用于害虫生物防治"所以系

统地对反颚茧蜂族进行资源调查和分类鉴定研究有着极为重要的意义%

关键词 反颚茧蜂族"古北区"新种"新纪录"生物防治

0:



宋志顺 !

!

"

#$%&'() *+ ,-*./0..

1

/23) ,+ 45,*607

8 梁爱萍 !

!

9

"

!+

中国科学院动物研究所 动物进化与系统学院重点实验室! 北京!

!::!:!

#

"+

中国科学院东

南亚生物多样性研究中心
;

勐仑!云南
<<<1:1

#

1+ =(>%&?@(A? 2B 0A?2@2'2CD %AE F3'E'3B( 0G2'2CD;

HA3I(&)3?D 2B =('%J%&(; 7(J%&K

!

H+L+-+ !MN!<

#

8+ =(>%&?@(A? 2B 0A?2@2'2CD; HA3I(&)3?D 2B -&3O2A%;

.PG)2A; H+L+-+ QRN"!

$

%目的&为了探讨象蜡蝉亚科的系统发育关系和检验该亚科族级分类系统' %方法&首次在

世界范围内选取象蜡蝉亚科
!"

族
!:<

属
!RR

种并基于成虫的
!<<

个形态特征开展系统发育

分析' %结果&简约性分析产生
!M<

棵同等长度的最简约树!步长
!R:"

!一致性指数(

#6

$

:+!R

!保

留指数(

*6

$

:+N"

!严格合意后
"N

个节点坍塌' %结论&支持内群为一单系群!但长象蜡蝉族可单

独提升为一个亚科
-'PA?33A%(

!其他象蜡蝉组成狭义的象蜡蝉亚科
=3G?D2>$%&3A%( !"!"

#象蜡蝉

亚科的系统发育关系基本解决!大部分属的族级归属得到承认#但澳象蜡蝉族
S%)?3A3

未形成

一单系!其有效性有待进一步研究#

7(&)33A3

和
/%>>3E3A3

组成一单系群!但
/%>>3E3A3

的分类地

位需要进一步明确'

关键词 象蜡蝉科!形态!支序系统学

基于成虫形态特征的世界象蜡蝉亚科系统发育研究

!半翅目"蜡蝉子亚目"象蜡蝉科#

)******************************

9

通讯作者

":



中国粉虱科分类研究进展 !

王吉锐 !"" 杜予州 !"""

#$%

浙江农林大学农业与食品科学学院!浙江 临安!

&$$&''

"

!%

扬州大学园艺与植物保护学院暨应用昆虫研究所!江苏 扬州 !

!!('')*

粉虱科
+,-./01213-

隶属于半翅目
4-5267-/3

#胸喙亚目
87-/90//:.9;:3

!是一类体型微小的

植食性刺吸式昆虫! 主要以若虫和成虫刺吸寄主植物汁液为害! 许多种类还是重要的农林害

虫!

<3/729 =$)>?*

曾列出全世界粉虱科的重要经济害虫有
@A

种$ 截止
!'$(

年!全世界共记录

粉虱科
&

亚科%

$A(

属#

$A'(

种!其中我国记录
!

亚科#

@)

属#

!@>

种&作者统计'!种类占到全世

界的
$(%@B

$

早期中国粉虱科大部分已知种类是由外国人首次描记的$

C3D3:3E:2 #$)&$F$)((*

描记了

我国台湾%香港及其它南方地区共
$@&

新种!

G0H9I =$)@!J $)@@*

记述了我国四川
$!

新种$ 由

于地名发音不规则!寄主和地理资料记述不全!给后来的工作造成了困难&阎凤鸣!

$)>?

'$胡经

甫&

$)&(

'收录了粉虱亚科
+,-./01293-

共
A

属
$$

种!周尧&

$)@)

'发表的中国粉虱名录中收录了

!$

属
$&@

种!汤?德&

$)A'

'进一步整理了我国粉虱名录!收录
!A

属
$?!

种!并且描述了穴粉虱

!"#$%&"&'$(

属二新种$ 阎凤鸣&

$)>?

'研究了中国粉虱亚科种类!周尧和阎凤鸣&

$)>>

'描记了
&

新种和
?

中国新记录种$柯俊成&

$))!J $))&J $))(J $))>

'多年以来一直对台湾地区粉虱进行了

系统详细的研究!成为了台湾地区粉虱分类研究之代表人物$

KHL-. M N0 =!''?F!'$!*

对台湾

地区粉虱进行了系统研究!并描述了很多新种$

<3/729 M O3H =!'$$*

整理了香港地区粉虱名

录!收录
!

亚科
&$

属
>$

种$

从
!'$'F!'$A

年作者已记述中国粉虱科
!

亚科%

&A

属%

$$(

种! 其中
$'

新种%

!

新记录属%

$A

新记录种!订正新异名
$

种"同时绘制了全部新种%新记录种及部分已知种的分类特征图!

提供了部分种类的光学显微镜观察拍摄的玻片标本照片" 此外还利用扫描电子显微镜对大部

分种类进行了超微结构观察!提供了超微结构电镜照片
=P39I -7 3,%J !'$&Q P39I -7 3,%J !'$@3J

LQ P39I M KHJ !'$(Q

王吉锐!

!'$(Q P39I M KHJ !'$A3J L

'!丰富了中国粉虱科种类及其寄主和

地理分布资料$

关键词 粉虱科!分类!新分类单元!修订!中国

(((((((((((((((((((((((((((((((

"

资助项目
8H660/7-1 6/0R-;7ES

中国博士后科学基金资助项目&

!'$A<()!'$?

'

Q

公益性行业&农业'科研专项&项目

编号)

!'$&'&'$)

'

""

第一作者
T2/E7 3H7:0/

!

UF532,

)

R/V39IR-/.W3,2.H9%;05

"""

通讯作者
X0//-E609129I 3H7:0/

!

UF532,

)

.Y1HW.YH%-1H%;9

!$



基于!"#条形码技术对我国外来入侵福寿螺进行分子鉴定

杨倩倩 刘苏汶 俞晓平

!中国计量大学生命科学学院"杭州"

!"##"$

#

福寿螺
!"#$%&$ %&&'

又名苹果螺$大瓶螺"隶属于软体动物门"腹足纲"新进腹足目"瓶螺

科"福寿螺属
(

是世界恶性入侵水生动物% 福寿螺原产于南美洲亚马孙流域"具有繁殖力强$成

熟周期短$适应性和耐受力强等特点"已经入侵到东亚$东南亚$南亚和北美的许多国家和地

区% 在我国"福寿螺最早于
")*)

年引入台湾"次年引入广东中山地区"迄今已严重入侵扩散
!#

余年"成为南方水稻种植区的一大灾患%

+##!

年"我国环保总局就福寿螺列入首批入侵的
",

种&危害最大的外来物种'之一% 早期的国内外研究中"常使用俗名特指
!"'$%&$ %$($)*%+)$,$

-./0/123( "$++4

这一种"或未准确鉴定而误认为
-. %$($)*%+)$,$

% 传统形态鉴定的难题严重制约

了福寿螺种类"尤其是入侵性种类的分类地位和多样性研究%

+##*

年"

5/6789:%

等使用线粒体

"+;<",; 1=>?

及
@AB

序列"首次揭示了外来入侵福寿螺除
!. %$($)*%+)$,$

外"还包括另外一个

近缘种
!. *(/+)$0+' -CDA1E8:9F( "$!)4

%

+#"+

年"

G/FH%

等通过螺壳形态学$解剖学$分子系统学

等综合研究"将
!. *(/+)$0+'

归并为
!. '$%+)$,$ IJH11F( "$"#4

的同物异名"从而明确世界入侵性

福寿螺包括
!. %$($)*%+)$,$

和
!. '$%+)$,$

两种%

=>?

条形码技术被认为是物种分子鉴定的有

效方法之一
(

为生物多样性的监测与评估等提供了新工具%本研究在广泛采集我国主要发生地

的福寿螺样品基础上" 通过
=>?

条形码技术扩增线粒体
@AB

基因
(

结合
KA.=

数据库中已发

表的相关序列"基于相似度比对$

=>?

条形码间隙$系统发育关系分析$序列特征分析等方法"

检测到我国福寿螺除包括
!. %$($)*%+)$,$

和
!. '$%+)$,$

两种外"还可能包括第三个种% 不同种

类的外来入侵有害生物的生理学$生态学$适应力和耐受力等不同"在为害程度$扩散速度和入

侵模式方面存在差异% 本研究新发现的第三种外来入侵福寿螺有待遵循综合分类学的理念进

行深入研究% 我国福寿螺种类的准确鉴定"将为其综合治理奠定重要的基础%

关键词 外来入侵种"福寿螺"

@AB

"

!. %$($)*%+)$,$

"

!. '$%+)$,$

++



几何形态测量学在夜蛾科昆虫分类上的研究

苏筱雨 李 阳 黄大庄

!河北农业大学林学院"河北保定"

!"#!!!

#

$目的%筛选快速&准确进行夜蛾科分类的翅脉标记点特征&翅脉标记点位置及标记点数

量"探讨几何形态测量学在夜蛾科分类中的可行性和可靠性"为实现夜蛾科昆虫的数字化鉴定

奠定基础' $方法%以
$%

种夜蛾的右翅为研究对象"将夜蛾标本展翅后用镊子轻轻取下右前翅

和右后翅"注意不要连带胸部肌肉"然后利用化学去鳞方法去除前后翅表面覆盖的鳞片"得到

清晰的前后翅翅脉标本"利用扫描仪扫描清晰的前后翅翅脉图像"

$%

种夜蛾"每种
$&

头选取

右后翅&右前翅上翅脉的交点以及翅脉的端点共计
$'

个地标点"用
()*+,-

软件提取这
$'

个地

标点的坐标数据"利用普世叠加方法消除大小&方向&摆放位置等非形状因素的影响"使用数理

统计软件
./..$012

对这些数据进行方差分析以及判别分析( $结果%方差分析的结果显示利用

几何形态测量学的方法所获取的
$%

种夜蛾科昆虫右后翅的地标点数据各个地标点的坐标之

间差异是显著的"所有的地标点的坐标数据都是可以在夜蛾科昆虫分类过程中使用(判别分析

结果显示单独使用夜蛾右后翅数据进行分类的总体正确率为
0$1%3

) 单独使用夜蛾右前翅数

据进行分类的总体正确率为
445"3

) 夜蛾右后翅和右前翅的数据综合起来分类的总体正确率

为
0"607

( $结论%判别分析的结果与传统的昆虫分类学基本相符"夜蛾右后翅和右前翅的综合

数据分类正确率较高"说明以夜蛾科昆虫右翅为分类样本时"几何形态测量学的方法是可以对

夜蛾科昆虫进行正确分类的(

关键词 几何形态测量学"夜蛾"分类"右后翅"右前翅

'%



!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"#$%&' (%$)*+),-./01234+#

边冬菊 !

"中国科学院沈阳应用生态研究所#沈阳#

005501

$

中国科学院沈阳应用生态研究所标本馆始建于
0678

年# 是目前东北地区标本保藏量最

大%门类齐全的综合性生物标本馆& 馆藏的昆虫模式标本以水生鞘翅目为主#自
0662

年#标本

馆与奥地利维也纳自然历史博物馆开展了水生鞘翅目调查以来# 水生鞘翅目的标本已经达
9

万余号#其中包含模式标本
09

科#

29

属#

017

种#其中牙甲科
:

属
81

种%平唇水龟虫科
2

属
82

种%龙虱科
7

属
80

种%溪泥甲科
1

属
05

种%扁泥甲科
8

属
;

种%泽甲科
0

属
:

种%豉甲科
0

属
8

种%角胸牙甲科
0

属
9

种%泥甲科
0

属
0

种%小粒龙虱科
0

属
0

种%隐翅虫科
0

属
0

种%条脊牙

甲科
0

属
0

种&同时#标本馆还保存天牛科模式标本
8

属
7

种%蚤蝽科模式标本
9

属
9

种&水生

甲虫标本保藏量及模式标本数量在全国处于领先地位& 这些珍贵的模式标本为水生甲虫的正

确分类鉴定提供了有力保障&

关键词 梧桐山#鳞翅目#物种多样性#新种#新纪录种

东北生物标本馆馆藏昆虫模式标本

98



余甜甜 ! 贾彩娟 " 王 敏 !#

!

!$

农业大学昆虫学系鳞翅学实验室"广州"

%!&'("

#

")

市梧桐山风景区管理处"深圳"

%!*&&(

$

梧桐山风景区位于深圳市中南部"地理位置独特"是国内少有的滨海山地风景区"与香港

新界山脉相连" 景区内自然资源丰富" 具备良好的科学考察条件% 本研究自
"&!%

年
(

月至

"&!'

年
+

月间沿海拔梯度对梧桐山风景区内的蛾类昆虫进行了连续灯诱调查"了解了梧桐山

蛾类物种资源情况及各类群的发生规律%本调查采集的蛾类标本隶属于
(+

科
!&&%

种"其中发

现
!

中国新纪录科杜蠹蛾科
,-./01203.40

!莱杜蠹蛾
!"#$%&'%( )%"*&+,-*,( 5467812

&'

!

新种

!梧桐冠尺蛾
.&/0&/0%)1( 2",&'$+03'( 87)219)

&'

"

中国新纪录种 !福沙尺蛾
4(*-'&5%+ 6&7,-+

:4;4<3

和迪拟木蠹蛾!

48"(1"7( 5-+*-/)($( =>32?10

&%

关键词 梧桐山"鳞翅目"物种多样性"新种"新纪录种

深圳市梧桐山风景区蛾类调查

(((((((((((((((((((((((((((((((

#

通讯作者

"%



海南岛常见粉蚧种类调查及分子鉴定 !

牛黎明 陈俊谕 韩冬银 李 磊 张方平 符悦冠 !!

!中国热带农业科学院环境与植物保护研究所"海口"

"#$$%&

#

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

'

资助项目
()**+,-./ *,+0.1-2

%公益性行业!农业&科研专项经费项目'

3%&&%4%35

"

3%&6%4%#"

&

''

通讯作者
7+,,.2*+8/98: ;)-<+,

"

=>?;9@A BC:1;-;2D$54E1+?

(目的) 调查明确海南岛主要热带农林作物及南繁作物上的粉蚧种类* (方法) 采集获得

海南岛主要热带农林作物+香蕉"木薯"番木瓜"番石榴"番荔枝"咖啡"黄皮"腰果"菠萝"红毛

丹"甘蔗"菠萝蜜"槟榔"剑麻"鸡蛋花"花梨木及小叶榕"印度紫檀"扶桑"琴叶珊瑚"变叶木"一

品红等&及南繁大豆上的粉蚧样品"通过
FGH

条形码技术对采集到的粉蚧种类进行分子鉴定*

利用蚧虫类
FGH

条形码专用引物扩增并测定粉蚧线粒体
7I!

基因片段" 通过与
G7JK

及

FGH

条形码数据库
JILF

上的序列进行比对"确定采集获得的粉蚧种类*(结果) 调查发现"海

南岛主要热带农林作物上的常见粉蚧有
M

种"分别为%双条拂粉蚧
!"##$%$& '$#(&)&

"扶桑绵粉蚧

*+",&-.--/% %.0",.1%$%

"大洋臀纹粉蚧
20&,.-.--/% 3$,.#

"木槿曼粉蚧
4&-.,"00$-.--/% +$#%/)/%

"

菠萝洁粉蚧
56%3$-.--/% 7#"'$1"%

"新菠萝灰粉蚧
56%3$-.--/% ,".7#"'$1"%

"木瓜粉蚧
2&#&-.--/%

3&#($,&)/%

"甘蔗粉蚧
8&--+&#$-.--/% %&--+&#$

和杰克贝尔氏粉蚧
2%"/9.-.--/% :&-;7"&#9%0"6$

*南

繁大豆上的粉蚧种类有%双条拂粉蚧
!"##$%$& '$#(&)&

"木瓜粉蚧
2&#&-.--/% 3&#($,&)/%

和杰克贝

尔氏粉蚧
2%"/9.-.--/% :&-;7"&#9%0"6$

* 测得的粉蚧
7I!

基因片段长度除双条拂粉蚧
!< '$#(&)&

和杰克贝尔氏粉蚧
*< :&-;7"&#9%0"6$

为
56# N*

外"其余均为
56M N*

"与
G7JK

及
JILF

上对应

种类
7I!

序列的相似度均在
MOP

以上*种内遗传距离为
%>%E%$M

"平均为
%E%%%5M

,种间遗传距

离为
%E%O#>%E$##

"平均为
%E$$#

* 从系统树上看"菠萝洁粉蚧和新菠萝灰粉蚧-大洋臀纹粉蚧和

甘蔗粉蚧-木瓜粉蚧和木槿曼粉蚧亲缘关系较近"分别聚成一支* .结论/ 通过调查和分子鉴

定"明确了海南岛主要热带农林作物及南繁大豆上的常见粉蚧种类*
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我国部分地区蚊虫种类的形态与 !"#分子鉴定分析 !

郭玉燕 郑学礼 !!

!南方医科大学公共卫生学院病原生物学系"

"#$"%"

#

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

&

基金项目%本文受广东省科技计划项目资助!

'() *$%+,$*%-$$$.*

&

&&

通信作者%郑学礼"

/012345 6789:;<843*$$%=%*>5?@1

'目的( 用形态学与线粒体
A'B

细胞色素氧化酶亚基
! C13D@?7@9EF3@9 A'B ?GD@?7F@18 ?

@;3E2H8 H<I<93D !J1DA'B0K(!L

分子鉴定方法分析我国部分地区蚊虫种类"为设计并开发蚊

虫形态与分子鉴定系统提供科学依据) '方法(参考国内陆宝麟的*中国动物志 昆虫纲 第
-

+

M

卷 蚊科, 和 -中国重要医学昆虫分类与鉴定.

N

并结合生命条形码数据系统
O,2F?@E8 (P Q3P8

A2D2I2H8

"

,(QAL

与沃尔特/里德生物系统单元
CR24D8F S88E ,3@HGHD812D3?H T93DN RS,TL

对蚊虫

进行形态鉴定) 单只蚊虫提取基因组
A'B

" 参考国际双翅目通用引物扩增蚊虫
K(! "!

端基

因
N

连接
UVA%-0W

载体并转化
AX""

感受态细胞克隆
K(!

基因" 抽提阳性克隆质粒并进行

单+双酶切鉴定后送公司测序) 用
V/YB"5$"

+

A'BVB'-5$

+

K4<HD24%5-+

等软件包对序列进行修

正+比对和特征分析"蚊虫聚类关系采用
Z*[

和
U

距离法"系统发育树构建采用最大简约法+

最大似然法和邻接法) 0结果(共获我国
%*

省
*-

地区的蚊虫"形态学鉴定获
M

属!亚属&

*+

种

!亚种&"蚊虫的
K(\

片段为
>"%IU

"保守位点
.%+

个"变异位点
*+-

个"简约信息位点
%M>

个
]B^

W

含量为
>-_-`

"全组数据中颠换值高于转换值"碱基替换表现明显差异)

K(\

基因编码
*%a

个

氨基酸残基"包含
%-

种氨基酸"其中使用频率最高的为亮氨酸
CQ8<?398N Q8<L

) 不同蚊种间的

K(\

片段碱基变异颠换数高于转换数"核苷酸序列同源性为
M+_+-`bMM_M"`

"其编码的氨基酸

序列同源性为
Ma_Ma`b%$$`

)

K(\

核苷酸序列及其编码的氨基酸序列的系统进化关系均显示%

蚊虫的分子鉴定结果与其形态鉴定结果吻合1尽管来自不同地区"同种蚊虫均聚为一簇) 0结

论(形态学与
K(\

分子标记鉴定方法的结合"能准确有效地鉴定我国部分地区蚊虫的种属"为

进一步设计开发蚊虫鉴定数据库奠定基础)

关键词 蚊虫"

K(\

"形态学" 分子鉴定

*a



高阶元昆虫图像识别

席天宇 王江宁 纪力强

!中国科学院动物研究所"北京"

!""!"!

#

昆虫识别在社会经济$生产生活和科学研究中有重要作用"传统的昆虫识别方法需要耗费

大量的时间及人力物力"且实用性较低% 因此"设计一个可以简易$快速分类的计算机识别系

统"是解决这个问题较为行之有效的方法% 现今基于计算机图像的昆虫识别系统发展较快"如

#$%&

"

'()*+,-.

$

'#%%&

$

$/.0,1/2

$

&3%4

等"这些工具在种级水平已经可以较好的鉴定水准% 但

是现有系统不适用于海量昆虫标本的快速鉴定" 而高阶元水平的物种图像鉴定可以弥补这方

面的需求"而且对科研$生产等有重要意义%目前为止"我们设计完成了一种可以在目级阶元上

鉴定昆虫的图像识别系统% 这个系统的设计是基于模式识别理论中的典型处理方法进行物种

自动鉴别"包含图像预处理"特征提取以及模式分类"这些过程都已模块化"并且可以存储在数

据库中% 我们使用形状特征"利用人工神经网络"对
5

目
6

个类群
77!

种昆虫的
778

幅图的测

试集的检验测试中"系统表现出良好的准确性和稳定性"识别率达
6"9

左右"最高正确识别率

可以达到
:89

% 这个模型我们也将其设计成网络版供学习和研
;<==>?@@AB1CA,DE,-FDCD(.@3).B1@

$G%H).B@,H.IDHHD-J(EB(!C)1>2K

%在科阶元识别研究中"以蝴蝶图像为例"我们利用基于内容的

图像检索
;I$%4K

技术"构建了&蝴蝶科级标本图像在线鉴定系统
;<==>?@@AB1CA,DE,-FDCD(.@3).B1@

$G%H).B@,H.$/==B(FLG!C)1>2K

% 该系统主要根据蝴蝶图片的形状"颜色以及纹理特征对蝴蝶图像

进行检索% 测试结果反映"图像资源较为丰富的凤蝶科识别率达到
6M9

"在
!7

科
N"

个随机样

本图片中识别率达到
679

% 测试所得到的数据结果可以直观反映出一些问题"如图片的质量"

物种多样性程度等% 在实验过程中"对于鉴定结果影响最大的是图片特征和匹配算法% 对于科

级的识别鉴定来讲"图片的形状特征比其颜色和纹理特征更重要%这套系统随着模板图像库的

不断丰富"对蝴蝶识别能力也会逐渐提高"目前本系统已经收录
M"""

多幅蝴蝶图像作为模板

图像库"对中国分布的科可以进行较准确的识别%

关键词 检疫性实蝇"适生区预测"生态位
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李晓莉 ! 马 丽 "

!

!

山东省寿光市潍坊科技学院"寿光"

"#"$%%

#

"

云南农业大学植物保护学院"昆明"

#&%"%!

$

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

'

基金项目&国家自然科学基金项目'

(!)%"%%*

(资助

)目的 * 对节腹泥蜂属
!"#$"#%& +,-./011/ 2!3%"4

!膜翅目
567/89:-/.,

方头泥蜂科

;.,<.980=,/

(的种类及生物学特性进行了总结+ )材料和方法*在分类文献系统收集的基础上"

对节腹泥蜂属的种类进行系统的总结# 并对该属在世界范围内广泛分布的种类的生物学特性

进行了总结和分析+ )结果*目前"世界已知该属
3$%

种"其中"古北区分布
"3!

种"新北界分布

)3

种"东洋区分布
!!%

种"非洲界分布
!#$

种"新热带界
!)!

种"大洋洲界分布
&*

种"跨
"

区分

布
#&

种+ 其中"中国已知
3&

种+ 节腹泥蜂为独居捕猎蜂"雌蜂单独筑巢,捕猎,饲育后代"该属

的雌性大都喜欢在空旷的含沙粘土或含沙砾粘土的平地上筑巢"巢穴大都靠近泥土路,小路或

砖墙,房屋墙壁等区域+巢穴一般呈垂直管道状"同时雌蜂会建造与地面平行的孵化室+该属种

类会在旧的巢穴入口重新挖掘新的巢室"当受到外界干扰时"雌蜂有弃巢行为+ 另据报道该

属的少数种类已初具社会行为的现象"如后代可帮助母代保卫巢穴"并有共巢的报道+ -结论*

从分布范围上看"节腹泥蜂属在世界六大动物地理区均有分布"许多种类为跨区分布"表明该

属种类对环境适应能力较强+若进行结构与功能统一等方面的研究"该属应为较理想的研究对

象"但由于我国对节腹泥蜂族的分类研究起步较晚"且标本采集不够广泛和深入以及节腹泥蜂

很多种类鉴定较困难等因素"我国节腹泥蜂还有很大一部分种类有待发掘+ 另外"节腹泥蜂的

生物学特性多样"在长期的进化过程中"节腹泥蜂形成了自己独特的捕猎行为和生态环境的适

应性"每一个属都有其相对固定的生物学模式+ 在泥蜂系统发育的研究中"种的生物学特性以

及属的生物学模式均是很有价值的信息和证据" 对属种生物学的分析研究在归合族和亚科的

研究中也具有重要的意义+

关键词 膜翅目"方头泥蜂科"节腹泥蜂属"物种多样性"生物学特性

节腹泥蜂属物种多样性及生物学特性研究进展 !

"*



常琼琼 !! 段 琛 韩晓静 侯晓晖 !!!

!遵义医学院"贵州 遵义"

"#$%&&

#

$目的% 初步调查贵州省绥阳县部分地区吸血蠓的种类和不同牲畜厩舍吸血蠓优势种及其

吸血率的比较& $方法%采用灯诱法'光触媒紫外诱虫灯(在牲畜厩舍采集吸血蠓"将标本保存至

无水乙醇中备用&按照常规方法将标本进行分选)制片)鉴定等工作&$结果%本次共收集吸血蠓

类
$'()"

只"经初步鉴定为
*

属)

')

种"其中库蠓属
!"#$%&$'()')

种'即刺螫库蠓
*+ ,"-./0/")

)

日本库蠓
*+ -$,,&-(-)$)

)灰黑库蠓
*+ ,"1$.02$)

)麦氏库蠓
*+ 3.'&-01'$

)东方库蠓
*+ &2$4-/01$)

)

洋岛库蠓
*+ 5$-0601"4-)$)

) 西藏库蠓
*+ /$64/4-)$)

) 齿纹库蠓
*+ '4-/$7&23$)

) 肩宏库蠓
*+

8"34201$)

)犍为库蠓
*+ 9$0-:4$4-)$)

)细须库蠓
*+ /4-"$,01,$)

)秀茎库蠓
*+ 74)/$;$,4--$)

)蓬帐库

蠓
*+ /4-/&2$")

)荒川库蠓
*+ 02050:0$

)华蓥库蠓
* +<"0=$-4-)$)

)原野库蠓
*+ <&3&/&3")

)吉姆库

蠓
*+ >=3-&,/42")

("蠛蠓属
?0)$&84140 $

种'即庐山蠛蠓
?+ 1")80-0

)隐秘蠛蠓
?+ @6'$/0

)小溪蠛

蠓
?+ 2$,0

(" 总吸血率为
$#+,(-

& 牛舍及猪舍优势种群为东方库蠓
*+ &2$4-/01$)

和刺螫库蠓

*+ ,"-./0/")

"吸血率分别为
#.+#)-

和
)#+/,-

*羊舍及混合牲畜舍的优势种群为东方库蠓

*+ &2$4-/01$)

"吸血率分别为
./+01-

和
)&+/(-

*鸡舍的优势种群为荒川库蠓
*+ 02050:0$

"吸血率

为
1%+&(-

& $结论%研究结果不仅为贵州省吸血蠓类的物种多样性研究提供基础数据"同时也

为媒介蠓种的防治提供科学依据&

关键词 蠓科"库蠓属"蠛蠓属"优势种"吸血率

贵州省绥阳县部分地区吸血蠓类的调查研究 !

+++++++++++++++++++++++++++++++

2

资助项目
34556789: 576;9<8=

,国家自然科学基金'

/>$#?*")

#

@@

第一作者
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@@@

通讯作者
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宋真真 !

!

" 任 立 " 周成刚 ! 张润志 "#$

"

!

山东农业大学植物保护学院!山东 泰安!

"%!&&&

#

"

中国科学院动物研究所!北京!

!&&!&!

$

%目的& 通过对选自喜马象属团的
"&

个种进行传统描述和几何形态学分析来探讨前胸背

板' 后胸叉骨以及雌雄外生殖器在喜马象属团属间和种间的差异和变化趋势! 以及雌雄间差

异( %方法&

!

'通过蔡司立体显微镜对标本进行观察描述)

"

'经
'()

系列软件对标本进行标点将

形态特征数量化#用
*+,(-+. !/&01

软件进行主成分分析和
234

分析#最后用
56)7) "/!&8

软

件创建表型树) %结果&结果表明*

!

+前胸背板*除高原西藏象两侧的鳞片呈覆瓦式排列且彼此

重叠外!其余种的鳞片呈平铺式排列且彼此分离#前胸背板长宽比为
&/09:&/;<

)

"

'后胸叉骨*

前肌腱位置位于叉臂端部近
!=>:!="

处#中纵脊前后比值除铜色喜马象'小瘤喜马象和贵南短

喜象外均小于
!

#主干与叉臂比值在
&/"9:&/>>

之间#中纵脊与叉臂所成角度在
?&!:%9!

之间)

>

'雄性外生殖器*玉龙山喜马象阳茎侧面观弯曲度最小!贵南短喜象最大#端叶顶端有凸圆和

平截两种#端叶端部有平直'向下弯折和向上弯折三种)

?

'雌性外生殖器*储精囊形态的种间差

异较大!

1+@AB

与
,CBA)

的角度呈
>&!:0&!

或
!;&!

)

9

'种间前胸背板和后胸叉骨得到的马氏距

离的
!

值均小于
&/&9

#属间前胸背板和后胸叉骨得到的马氏距离
!

值小于或大于
&/&9

#雌雄差

异显著性研究中马氏距离的
!

值*前胸背板除尖角喜马象'玉龙山喜马象和骨板象的
!

值小于

&/&9

外!其余种
!

值均大于
&/&9

!而后胸叉骨的
!

值在所有种中均大于
&/&9

) %结论&研究表明

这
"&

个种的前胸背板形态的变化趋势是从短粗到瘦长! 不同种的后胸叉骨宽扁程度差异较

大#前胸背板和后胸叉骨形态在种间差异显著!在大部分属间差异不显著#前胸背板形态只在

部分种雌雄间差异显著!而后胸叉骨形态在这
"&

个种雌雄间差异均不显著#阳茎和储精囊在

这
"&

个种种间形态存在明显差异)

关键词 喜马象属团!传统描述!几何形态学!变化趋势!雌雄差异

中国喜马象属团重要结构的比较形态学

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

$

通讯作者

>!



!目的"榕树除养育与之形成互惠共生的传粉榕小蜂外#还供养种类丰富的非传粉榕小蜂$

它们与寄主间存在专性关系#产卵于不同发育期的榕果#且仅在雌雄异株榕树的雄树上寄生$

但木瓜榕的非传粉榕小蜂
!"#$%&'(' !"#

同时寄生于雄%雌树$ 本研究以此为材料#揭示非传粉

榕小蜂寄生雌雄异株榕树化学生态学机制#探讨榕蜂共生系统稳定共存的机理$ !方法"野外观

测记录
!")$%&'(' !"#

在不同性别寄主上的产卵时间&通过
$

型嗅觉仪确定该小蜂对不同时期

榕果的行为反应&利用顶空动态方法收集小蜂产卵期榕果挥发物&通过
%&'()

分析化学挥发

物成分& 最终借助
*+',-.

电生理技术揭示引起榕小蜂行为反应的有效化合物$ !结果"

!")$%&'(' !"/

在雌花前期雄%雌树上寄生的榕果数量少#寄生率分别为
01234

和
5#654

$ 产卵时

间为
7'8

至
7'9

天#高峰期为
7':

至
7';

天$在雄果上能正常产生后代#成活率为
5<<4

#而在

雌果内的成活率为
8<1=64

#且后代数量明显低于雄树上的后代数量'

"><1<<5

($

!")$%&'(' !"1

其

对雌花前期雄果有明显的偏好性#而对雌花前期的雄%雌果无明显选择偏好性#虽对雌花前期

雌果及空气的选择无明显差异# 但选择前者较多$ 雌花前期雄果主要化合物为
!?@ABCBC

%

)DEABCBC

%

FA!G"'HFAICBC

%

9JKG.AICLMNO'5JPJQJ0'RFLDLCLSDCBC

和
!'&DSNR"MNOOCBC

五种# 雌果为

)DEABCBC

和
FA!'"'HFAICBC

$

!")$%&'(' !"1

电生理测试显示其对
!'@ABCBC

%

)DEABCBC

%

FA!'"'

HFAICBC

%

,TFDON"LRO

和
&TECECBCQ

种化合物有明显反映$ !结论"明确
!")$%&'(' !"1

在不同性别

寄主上的精确产卵时间及高峰$该小蜂可同时被雌花前期雄果和雌果吸引#但在雄果上能更好

的繁殖后代$ 寄主雌花前期的挥发物构成较为一致#存在性别模拟#主要化合物成分相似$

!'

@ABCBC

%

)DEABCBC

%

FA!'"'HFAICBC

%

,TFDON"LRO

和
&TECECBCQ

种化合物是
!")$%&'(' !"1

识别寄主

的有效物质#且为
Q

种相互作用形成独特吸引该小蜂的化学通讯信号$

关键词 榕树#非传粉榕小蜂#雌雄异株#寄主选择#化学生态

非传粉榕小蜂 !"#$%&'(' !"#寄主选择机制研究 !

杨 培 5UV 彭艳琼 5VVV 杨大荣 5

'

5/
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(

VV

第一作者
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#
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*
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VVV

通讯作者
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#
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*
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!目的"榕树及其传粉榕小蜂互惠共生#罕见发生传粉欺骗性演化#然而在分布于云南的小

叶榕
!!"#$% &"'()'*(+*"

果内发现了传粉榕小蜂
!,$+("%-".* / 0(-"'"11*-*"

与欺骗性小蜂
!,$+("%-".*

#$%"

共存的现象#本研究将揭示小叶榕传粉者和欺骗者繁殖的差异及共存发生规律$ !方法"首

先通过电镜扫描%展示两种小蜂传粉结构&其次控制试验单果定量引入传粉者和欺骗者#比较

种间%种内繁殖差异&再抽样雌花期和雄花期小叶榕自然果#调查两种小蜂在果及树水平上的

发生%共存模式$ !结果"传粉榕小蜂有发达的传粉结构#而欺骗者前足基节上花粉刷消失#胸部

花粉筐退化#主动传粉行为丧失$雌花期单果引入两种小蜂后#种内和种间传粉%产卵繁殖后代

均存在竞争#繁殖差异大&传粉榕小蜂传粉繁殖大量种子#单只蜂传粉比两只蜂传粉繁殖的种

子数量多&而欺骗者偶然体壁带粉#仅产生几粒种子#属于无效传粉者&当传粉者与欺骗者共存

一果时#传粉效率最低#繁殖的种子最少$ 小叶榕传粉者和欺骗者的雌蜂个体相似#孕卵量相

当#然而#欺骗者产卵更为成功#且造瘿率%发育率高#最终成功繁殖的后代数量欺骗者比传粉

者显著多$ 两种小蜂共存在小叶榕果内#雌花期单果一般进一只传粉者或欺骗者#两种共进一

个果的比率较低&雄花期果内一个果内仅繁殖传粉者或欺骗者的比率高#而两种小蜂共存一果

的比率同样较低$ !结论"小叶榕上未描述的
,$+("%-".* #$%

被证明是全球已知第三例演化出欺

骗性的传粉榕小蜂#但是在繁殖后代效率上#欺骗性演化没有付出代价$ 欺骗者与传粉者分散

在不同果#甚至不同的树上繁殖#欺骗者减少了与传粉者的直接竞争#是其稳定共存在榕
&

蜂互

惠系统中的机制之一$

关键词 榕树#传粉榕小蜂#互惠#协同进化#欺骗性#繁殖成功

小叶榕传粉榕小蜂和欺骗性小蜂的繁殖差异 !
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()) 孔 月 ' 白 鸽 ' 彭艳琼 ')))
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!目的" 公路网的延伸#连接$分割了不同生态区#尤其是高速公路上的车辆对昆虫的撞击#

造成大量的动物 %路杀&现象#昆虫是路杀动物中数量最大$种类最多的类群' 其中包括对维护

生态平衡有重要价值的传粉昆虫( 目前我国不同生态区路杀昆虫的种类$ 数量尚缺少相关报

道( !方法"选择农田区$丘陵区$平原区$山区
!

种不同的生态区#并在春$夏$秋三个季节#通过

在汽车上安装强力胶板粘取路杀昆虫#鉴定粘取的昆虫数量与种类#统计分析路杀传粉昆虫的

影响因素( !结果"强力胶板可以完全粘住各类路杀昆虫#并保持昆虫的形态完整#是研究路杀

昆虫的可靠手段(多种因素影响路杀传粉昆虫的种类与数量)不同生态区自然环境影响路杀传

粉昆虫的组成*季节对路杀传粉昆虫种类影响明显#尤其是养蜂人的放蜂路线+放蜂地点对路

杀的蜜蜂影响显著*车辆速度对路杀传粉昆虫影响显著*高速公路景观带的蜜源植物种类影响

路杀传粉昆虫种类与数量*昆虫生活节律对路杀昆虫种类$数量影响显著(建议针对影响因素#

积极采取应对措施#保护传粉昆虫#降低其路杀风险(

关键词 生态区#路杀#传粉昆虫

不同生态区!路杀"传粉昆虫研究

王 星 " 张彦文 "
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#

,

"$

辽东学院#丹东#

""%&&'

*
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长春师范大学#长春#

)'&&'(
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红枣作为宁夏优势果品的后起产业! 目前发展基本形成了以灵武为核心的灌区鲜食品种

区!以中宁红寺堡等地为主的扬黄灌区干鲜兼用品种区!以中宁"中卫"海原为主的中部干旱带

压砂地和同心旱地制干区的区域化生产格局!对促进宁夏经济协调发展!改善宁夏生态条件做

出了值得肯定的贡献# $目的%为全面摸清宁夏枣林昆虫发生的种类&数量和危害情况!深化对

不同枣区生态系统的认识!依据以上种植现状!

!"#$

年
!!%&'

年系统研究了灵武&中宁&同心和

中卫
(

个红枣种植区昆虫发生种类!并分析了其间的相似性# $方法%调查于
(

月
!#%

月
#

次
)&%

天
*

采用普查采集'徒手采集&搜捕!网捕&振落等方法(和定点采集'糖醋液&性诱剂&灯诱等方

法(相结合的方法# $结果%经
$

年研究!在宁夏枣林共发现昆虫
&'+

种!分别隶属
&%

目
+%

科#

其中!灵武红枣种植区发现昆虫
'!

种!分别隶属
,

目
$&

科)中宁红枣种植区发现昆虫
-(

种!

分别隶属
.

目
$'

科)同心红枣种植区发现昆虫
.(

种!分别隶属
.

目
(,

科)中卫红枣种植区共

发现昆虫
-.

种!分别隶属
#%

目
(%

科#不同枣区昆虫群落的种组成相似性的排序为中宁&同心

'

%/'.'!

(*同心"中卫'

%0'-,%

(*中宁"中卫'

%0'+!#

(*灵武"中宁'

%0'$.-

(*灵武"中卫'

%0'%$,

(*灵

武"同心'

%0(+',

()不同枣区昆虫群落的群落组成相似性的排序为中宁"中卫'

%0'!,,

(*灵武"中

宁'

%0((.(

(*同心"中卫'

%0$+,%

(*中宁"同心'

%0$+'.

(*灵武"中卫'

%0$'!-

(*灵武"同心'

%0!.-(

()

不同枣区昆虫群落特征相似性为灵武"中宁与中卫间昆虫群落较相似!同心枣区昆虫群落显著

差异于前
$

地+ $结论%宁夏枣林昆虫物种丰富!

(

地科数"物种数和丰盛度从多到少依次排序

为,同心
1

中卫
1

中宁
1

灵武)灵武枣区昆虫群落结构与中宁较相似)中宁与中卫相似性较高)同

心与中卫较相似+ 此结果与当地气候"植被及枣树种植管理方式'管理精细度为灵武*中宁*中

卫*同心(密切相关+

关键词 宁夏!枣树!昆虫群落!相似性

不同枣区昆虫群落组成及其相似性分析 !

张华普 #22 李占文 !
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!/

宁夏灵武市农林科技开发中心!宁夏灵武!

-'%(%%

(

-------------------------------

2

基金项目,宁夏自然科学基金'

34&$&!(

!

34&'&&$

()宁夏农林科学院科技创新先导资金'

35678&+8".

(+

22

作者简介,张华普'

&.,&!

(!男!河北邢台人!硕士!助理研究员!主要从事昆虫生态与害虫综合治理研究!

98

:;<=

,

>?@>;AB$"'C&+$0DE:

$'



柑橘大实蝇蛹低温冷藏适期初探 !

李再园 !! 许弘毅 马跃坤 黄 聪 王福莲 !!!

!长江大学农学院"湖北荆州"

"#"$%&

#

柑橘大实蝇
!"#$%&#'%" ()*"+

!

'()*+,*-(

$为我国柑橘类的重要害虫"其人工饲养技术尚未

突破"虫源主要从野外收集并于室内保蛹% 为探究柑橘大实蝇蛹低温冷藏适期"以期建立柑橘

大实蝇实验室种群"作者根据柑橘大实蝇蛹的发育起点温度!

.$/&0!

$"将柑橘大实蝇
$

级蛹在

.$!

下短期冷藏!

%1)

&

2&)

&

"$)

和
"&)

$后"研究其
.

级蛹&

%

级蛹&

2

级蛹和
"

级蛹转入
%&!

下

的发育进度"及其成虫的羽化进度和羽化率% 结果表明'短期冷藏后"蛹级发育进度可以推迟"

延迟时长与冷藏时间呈正相关% 其中
.

级蛹高峰可延迟
1)

&

.&)

&

%.)

&

%")

(

%

级蛹高峰可延迟

3)

&

.&)

&

.4)

和
%.)

(

2

级蛹高峰可延迟
.%)

&

%")

&

%")

和
22)

(

"

级蛹高峰可延迟
1)

&

.&)

&

.4)

和

21)

%

.

级蛹&

%

级蛹&

2

级蛹和
"

级蛹的蛹级高峰延迟天数与冷藏时间的线性关系分别为
56

$/&.1&78./34.2

)

9

%

6$/1.$"

$&

56$/"3$&7:./0%2.

!

9

%

6$/4334

$&

56$/34447:./1%0"

!

9

%

6$/1$&4

$&

56

$/30027:2/14"2

!

9

%

6$/34".

$% 短期冷藏后"成虫羽化高峰明显推迟"且羽化率显著下降% 羽化高

峰分别延迟
3)

&

..)

&

.3)

&

%$)

"与冷藏时间呈线性正相关"线性方程为'

56$/".2&7:%/.%%%

!

9

%

6

$/03.3

$% 冷藏
$)

&

%1)

&

2&)

&

"$)

和
"&)

后"总羽化率分别为
0";

&

0.<%;

&

3"/";

&

&2/3;

&

&0/%;

%

雌成虫羽化率分别为
3";

&

3$/";

&

&4;

&

&2/%;

&

&&/%;

( 雄虫羽化率分别为
3$;

&

3$/4;

&

&3/";

&

&$/";

&

&%;

% 其中冷藏至
"$)

和
"&)

后雌&雄虫羽化率分别开始显著下降"但最低羽化率均超

过
&2;

% 因此"在
.$!

低温下保存柑橘大实蝇蛹时"不宜超过
"$)

"以免推迟蛹发育进度及降低

成虫羽化率"导致种群数量减少% 本研究结果为柑橘大实蝇室内种群保存&饲养及成虫发生量

预测提供决策依据%

关键词 柑橘大实蝇"短期低温"冷藏适期"发育进度
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温度对杜仲梦尼夜蛾生长发育及取

食量和排粪量的影响 !

王俊雅 !"" 李孟楼 ! 王云果 ! 贺 虹 """ 王宏涛 #

!

!$

西北农林科技大学林学院"陕西杨陵"

%!#!&&'

#(

陕西汉中永扬医药有限责任公司"陕西略阳"

%#)*&&

#

$目的% 杜仲梦尼夜蛾&

!"#$%&'( &%)*' +,-. -/ 0,1.2

#隶属于鳞翅目夜蛾科"是目前危害杜

仲的最主要食叶害虫"该害虫食性专一"食叶量大"蔓延扩散快"危害期长"杜仲的整个生命周

期皆受其危害' 为了开展杜仲梦尼夜蛾室内饲养技术研究"明确室内饲养理想的温度条件"特

进行了温度对杜仲梦尼夜蛾生长发育(取食量和排粪量的影响研究' $方法% 采用室内人工恒

温饲养方法"设置
!3!

(

##!

(

#4!

(

#3!

和
*&! 5

个温度"研究不同饲养温度对杜仲梦尼夜

蛾各虫态发育历期(头宽(体长(体重及取食量和排粪量的影响' $结果% &

!

)在
!3

!

*& !

范围

内"杜仲梦尼夜蛾各虫态的发育历期随温度的升高而缩短"其世代发育历期在
*&!

时最短"幼

虫历期在
!3!

下
*%(3&

天"而在
*&!

下仅需
!%

天*&

#

#该虫完成
!

个世代的发育起点温度和有

效积温分别为
!&(%#!

和
4%&(*%

日+度*&

*

)随温度的变化"同龄幼虫的头宽(体长及体重的差异

性不大"但随龄期的变化"这些参数的差异均达到显著水平"且其幼虫头宽的变化符合戴尔法

则*&

)

)温度和龄期对幼虫的取排量均存在显著影响"随着龄期的增加"幼虫取排量所占百分比

大幅增加"

5

龄和
4

龄排粪量的总和近乎整个幼虫期总取排量的
6&7

以上"其中仅
4

龄幼虫取

排量所占的比例高达
%&7

以上' $结论% 研究明确了不同温度条件下杜仲梦尼夜蛾的生长发

育"以及取食量和排粪量的情况"研究结果对于杜仲梦尼夜蛾的室内饲养(预测预报(综合治理

以及资源利用等具有重要的参考价值'

关键词 杜仲梦尼夜蛾"害虫"温度"发育历期"有效积温"取食量"排粪量
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基金项目-汉中永杨医药科技发展有限公司专项经费"陕西省协同创新计划项目&
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)

""

作者简介-王俊雅"女"在读硕士"研究方向-森林昆虫学'
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B""

通讯作者-贺虹"女"教授"博士生导师"研究方向-森林昆虫学'

89:1;<= ,-,A.2>.CDE1F(-GE(@.

*%



桔小实蝇成虫复眼结构及对不同波长光的趋向反应 !

刘 欢 !! 高 舟 陆永跃 !!!

!华南农业大学昆虫学系"广东广州"

"#$%&'

#

$目的%为了观察研究桔小实蝇
!"#$%&#'%" (&%)"*+) ()*+),

成虫复眼外部形态&内部显微结

构和筛选其成虫敏感的光质"并进一步探讨敏感光谱单色光对其生物学特性的影响' $方法%本

研究应用扫描电镜和组织切片技术观察了桔小实蝇成虫复眼外部形态& 显微结构及其在不同

波长单色光照射后小眼结构变化" 应用行为学方法测试了羽化
" +

&

-$ +

和
'$ +

后桔小实蝇

雌&雄成虫对绿光!

"'$."'"*/

(&红光)

%'$.%'"*/

(&黄光)

"0$."0"*/

(&蓝光)

&%$.&%"*/

(&紫

光)

&-$.&-"*/

(&白光的趋向反应行为"并研究了绿光照射对该虫蛹&成虫生命活动的影响*

$结果%结果表明桔小实蝇雌+雄成虫复眼在外形和内部结构上无差异"均属于并置像眼"复眼

半球形表面光滑平坦"小眼间隙有感觉毛"单个小眼由角膜&晶锥&网膜细胞及其特化的视杆&

基膜等构成"晶锥&视杆周围和色素细胞内均含有大量的色素颗粒"不同单色光处理后小眼内

的附属色素细胞色素颗粒沿小眼纵轴移动"白光&绿光和黄光处理后附属色素细胞色素颗粒沿

小眼纵轴均匀分布"紫光&蓝光和红光处理后附属色素细胞色素颗粒主要集中在视网膜细胞远

端和角膜的近端*该成虫屏蔽色素颗粒的移动是其复眼适应外界光环境变化的重要机制*各单

色光和白光均能引起成虫趋向反应"其对绿光&白光&黄光&紫光&蓝光&红光趋光反应率分别为

"$1%%2

&

&34&52

&

'645'2

&

'-4'02

&

'$4'02

&

-54$'2

"趋光反应率随着羽化日龄延长而升高"且雄

成虫较雌成虫对光更为敏感, 绿光光照
$ 7

&

-' 7

&

'& 7

" 蛹羽化率显著提高" 分别为
3$4$$2

&

354332

&

%$4%52

,夜间绿光光照处理后桔小实蝇成虫体重&单雌产卵量&死亡率均显著高于对照

组"促进了成虫的生长发育和产卵高峰期提前"但缩短了成虫寿命* $结论%本研究结果为利用

桔小实蝇成虫的趋光性对其进行诱杀提供了理论依据*

关键词 桔小实蝇"复眼"显微结构"趋光性
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共生菌调控的昆虫行为!红火蚁 !"#$%"&'(' (%)(*+,

中的一个典型例子

程代凤 陆永跃 !

!华南农业大学红火蚁研究中心"广州"

"#$%&$

#

在长期的进化当中"昆虫与一些对其自身无害甚至有益的微生物形成了复杂的共生关系"

这些微生物甚至可以通过生成特定化学信息物质来影响其寄主昆虫的行为$然而"相关共生微

生物在合成这些化学信息素中的作用依然不甚明确" 这也成为了当今化学生态学研究中一个

亟待解决的问题$本文采用多种生物学方法对红火蚁的共生菌类群及其功能进行了深入研究$

研究发现"链霉素处理能显著抑制红火蚁中的一种共生菌及油酸和亚油酸的含量$同时红火蚁

的弃尸行为!一种社会行为%也相应地受到抑制$ 进一步研究表明该共生菌可直接通过调控引

发弃尸行为的油酸及亚油酸的合成来影响红火蚁的弃尸行为$ 本研究为探究昆虫社会性行为

提供了一个新的机制"亦对揭示昆虫社会性行为的进化具有深远的意义$

关键词 红火蚁"社会性行为"共生菌"弃尸行为" 化学生态学

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

!

通讯作者
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水稻潜叶蝇田间空间分布的初步研究

张 强 ! 张云月 ! 李晓光 " 张 静 " 孙 嵬 ! 高月波 !#

!

!$

吉林省农业科学院"

!%&!''

#

"(

通化市农业科学研究院"

!%)''*

$

为了明确水稻潜叶蝇在田的间空间分布的规律"针对水稻潜叶蝇视觉与嗅觉展开试验%在

视觉试验中"利用水稻潜叶蝇对黄色有趋性的特性"设置空间垂直分布及水平分布的不同高度

和空间水平方向上不同方向的黄色粘虫板"揭示水稻潜叶蝇在田间的空间分布情况%黄色粘虫

板在空间垂直分布情况为&距水面
!+,

'

%+,

'

)+,

'

*+,

'

!'+,

等五个处理"每个处理重复
%

次%

试验结果如下&在空间垂直分布试验中"距水面
!+,

处理组数量最多"

*+,

处理组数量最少"但

各处理之间在
)-

显著水平和
!-

极显著水平上均呈现差异不显著# 在空间水平分布试验中"

黄色粘虫板的分布情况为&粘虫面向东'向南'向西'向北等
.

个处理"每个处理重复
%

次%试验

结果如下&面向东处理组数量最多"向西处理组数量最少"各处理组在两个显著水平上也呈现

差异不显著% 在嗅觉试验中"设置了糖溶液'酒溶液'醋溶液'糖酒混合溶液'糖醋混合溶液'酒

醋混合溶液'唐酒醋混合溶液等
*

个处理"以水为空白对照处理"每个处理重复
%

次%试验结果

如下&水稻潜叶蝇对各种气味源的趋性不明显"在单一酒处理中数量最多"对照组水处理中数

量最少"各处理中在
)-

水平上单一酒与对照组存在差异"而在
!-

极显著水平上"各处理组均

呈差异不显著%通过本次试验可以证明"虽然水稻潜叶蝇在空间分布过程中"视觉起主要作用"

嗅觉起辅助作用#而在不同高度和不同方向上虽然存在着数量上的差异"但差异均不显著"这

就表明水稻潜叶蝇在田间的空间分布上呈现完全随机分布%

关键词 水稻潜叶蝇
/

黄色粘虫板
0

空间分布

(((((((((((((((((((((((((((((((

#

通讯作者
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杜秀娟 !! 杞 杰 刘俊英 武晓红 时宝凌 张金荣

!山西林业职业技术学院林学系"太原"

"#"""$

#

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

!

基金项目%山西林业职业技术学院科研教改项目!

%"&'"%

&

!!

通讯作者% 杜秀娟" 女" 博士" 讲师" 山东省鄄城人" 主要从事森林保护方面的教学与科学研究"

()*+,-

%

./.0+1234-56&7#892*

'目的(明确万柏林生态园不同海拔及干扰程度访桃花昆虫群落组成)丰富度)多度和多样

性参数差异* '方法(不同海拔高度"设置不同生境样地"定点定树拍照法采样*

%"&'

年
:

+

7

月"桃花盛花期采样
%)#

天
;

次"其余时间
')<

天
;

次"采样时间
$=""

+

&<=""

,

:

月
&>

日+

7

月
<

日"定点定树法采样"共采样
&:

次*低海拔样地"阳坡与阴坡
:

个小生境各选样树
'

棵,高海拔

样地
%

个生境"也选样树
'

棵* 每棵固定桃树
#

个桃花枝拍照"有虫飞停桃花上或采食花蜜花

粉时即拍照"采样时间控制在
' *,3

内* 利用统计学方法分析万柏林生态园不同海拔及干扰程

度分类阶元访桃花昆虫群落物种组成-丰富度)多度及多样性. '结果(经鉴定"万柏林生态园共

采集访桃花昆虫
&%7

个体"

&'

种,游人汽车干扰强小生境-汽车干扰小生境-游人汽车干扰强

生境-汽车干扰生境-游人汽车干扰弱生境-游人干扰生境中各采到访桃花昆虫
<

种-

:

种-

<

种-

:

种-

$

种和
>

种,

7

个生境都分布有生境和传粉昆虫优势物种为
&

种-

&

种-

%

种-

%

种-

:

种-

%

种,仅高海拔样地游人汽车干扰弱生境-游人干扰生境分布生境特有物种"都为
%

种. 相同年

份内游人汽车干扰强小生境与游人汽车干扰强生境- 汽车干扰强生境访桃花昆虫群落极相似

!

!?&8"""

&"游人汽车干扰强小生境-游人汽车干扰强生境与汽车干扰小生境-汽车干扰生境访

桃花昆虫群落极不相似!

!?"8&""

&,低海拔样地访桃花昆虫群落丰富度!

"?&"

&和多度!

#?%7

&分

别低于高海拔样地访桃花昆虫群落丰富度!

"?&%

&和多度!

#?>%

&. '结论(不同海拔及干扰程度

访桃花昆虫群落丰富度-多度和多样性参数存在差异,不同干扰程度桃园生境中特有访桃花昆

虫物种可作为生境指示物种,优势访桃花昆虫物种可作为桃树传粉昆虫.万柏林生态园桃树花

期与果成熟期"干扰严重"需要大力保护花期与果期桃园.

关键词 桃花"访桃花昆虫"物种丰富度"物种多度"多样性"差异

晋万柏林生态园不同海拔及

干扰程度访桃花昆虫群落差异 !

:&



袁 锐 !"" 万贵钧 ! 潘卫东 # 陈法军 !"""

!

!$

南京农业大学植物保护学院昆虫学系"南京"

#!%%&'

#

#(

中国科学院电工研究所生物电磁学北京市重点实验室"北京"

!%%!&%

$

地磁场%

)*+,-./*012 31*45

"

)67

&强度存在时空动态变化"且其强度总体呈衰减趋势"而每

年频发的地磁暴现象亦会引起
)67

强度降低' 许多动物!包括昆虫&具有磁感受能力"而迁飞

昆虫的大尺度空间迁移扩散中必然涉及所处地磁环境的强度变化' 本团队以近零磁场!

8*-9:

;*9+ ,-./*012 31*45

"

8<67

& 模拟
)67

强度极端衰减变化" 以迁飞性害虫褐飞虱
!"#$%$&'()(

#*+,-.

为模式昆虫" 开展了褐飞虱生理发育和趋光行为对
8<67

的磁响应表型研究' 研究表

明(相对于
)67

"%

!

&生理发育(若虫发育方面"

8<67

显著延长了褐飞虱卵期与雌)雄虫若虫发

育历期"其中"

8<67

显著延长了雌虫
=

)

'

龄和雄虫
=

龄若虫历期#生殖方面"

8<67

显著降低

了单雌产卵量"并显著增加了卵的孵化率#翅型分化方面"

8<67

均增加了雌)雄虫的短翅比

例"且对雄虫影响达到了显著水平#另外"

8<67

均显著降低了雌)雄初羽化成虫体重' !

#

&趋光

行为(褐飞虱的世代处理与即时处理组中"

8<67

均显著增强了羽化后前
#

日雌)雄长翅成虫

的正趋光性" 并明显减弱了羽化后第
'

日长翅雌虫及第
>

)

=

日长翅雄虫的正趋光性# 此外"

8<67

世代处理羽化后第
=

日长翅雌虫和第
'

日长翅雄虫的正趋光性也被明显减弱" 说明

8<67

可能改变了褐飞虱长翅成虫趋光行为的日际节律' 综上"本研究首次揭示了褐飞虱生理

发育和趋光行为对近零磁场的响应方式" 提供了基于磁响应的稻飞虱稻田防控与迁飞测报新

思路"并对揭示迁飞昆虫的磁感受机理提供了表型研究基础'

关键词 磁场变化"褐飞虱"生理发育"行为生态"磁响应表型"迁飞昆虫预测预报

褐飞虱生理发育与趋光行为

对近零磁场的磁响应表型研究 !
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?

基金项目( 国家自然科学基金项目 !

>!=@%='=

"

>!!@%>A#

和
>!#@#%'!

&" 江苏省自然科学基金青年基金项目

!

BC#%!A%@!@

&"国家基础研究
D&@>D

项目!

#%!%EB!#A#%%

&"中国博士后科学基金!

#%!A6'&%=@%

&

??

作者简介(袁锐"男"硕士"南京农业大学植物保护学院昆虫学系"主要从事稻飞虱生理和行为的磁生物学研

究'
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"
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(
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通讯作者(陈法军"南京农业大学植物保护学院昆虫学系教授"博士生和硕士生导师'
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"
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张 威 舒金平 ! 孟海林 张守科 吴 鸿 王浩杰

!中国林业科学研究院亚热带林业研究所"浙江富阳"

"#$%&&

#

$目的%黄脊竹蝗&

!"#$%#&' (&)*+', '()*

#在中国南方是最主要'危害最严重的竹子食叶害

虫"在炎热干旱的夏季有喜食人尿的特点"是第一例报道具有(趋泥行为)的直翅目昆虫* 环境

温湿度的改变是否能够激发竹蝗趋泥行为尚不清楚" 为了深入理解黄脊竹蝗趋泥行为发生的

驱动力"掌握环境温湿度在黄脊竹蝗趋泥行为中的作用*$方法%本文利用温湿度记录仪不间断

的记录一天中林间温湿度的变化情况"在
+,--./0$1,--2/

期间"每
3-4*5

为一个时间段"测

定每个时间段内竹蝗体内含水率以及每个时间段内竹蝗对发酵人尿的行为反应" 分析了环境

温湿度对竹蝗体内含水率及其趋泥行为的影响* $结果%结果表明"雌+雄虫体内在一天中含水

率的变化情况基本一致"呈现,

6

)型的变化趋势"与环境温度呈负相关"与湿度呈正相关-在中

午高温低湿时段!

$7,&&2/0$%,&& 2/

."人尿毒饵诱杀量最大"达到
$%&!7&89%

头"且竹蝗成虫

首次访问诱饵的时间也最短"仅为
%$-8+!:789(

* 不同时段诱集的成虫性比结果表明"发生趋泥

行为的黄脊竹蝗雌虫比例显著高于雄成虫&

2;&8&$

.* $结论%环境温湿度对黄脊竹蝗的趋泥行

为影响显著"利用毒饵诱杀技术进行黄脊竹蝗防控时"宜选择在炎热干燥的气候条件及环境条

件下实施更为有效*

关键词 黄脊竹蝗"趋泥行为"温湿度"含水率"诱杀

环境温湿度对黄脊竹蝗趋尿行为的影响

///////////////////////////////

<

通讯作者
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普通大蓟马 !"#$%&'()*'+,- &-+)$)&- !"#$%#&&'趋光行为

及其结构基础研究

闫凯莉 !

!

"# 唐良德 " 吴建辉 !##

"

!

华南农业大学农学院!广州!

$!%&'"

#

"

中国热带农业科学院环境与植物保护研究所!海口!

$(!!%!

$

%目的&研究不同光质对普通大蓟马
!"#$%&'()*'+,- &-+)$)&-

趋光行为的影响及其成虫复眼

的外部形态和内部结构!以期明确其趋光性行为反应及视觉的结构基础'%方法&室内采用自制

正八面体装置开展了普通大蓟马对不同光质的选择性试验!并利用扫描电镜(透射电镜等技术

研究了普通大蓟马复眼的外部形态及小眼的内部结构' %结果&选择性试验结果表明普通大蓟

马对波长为
')% *+

的蓝色趋性最强#电镜观察结果表明普通大蓟马复眼位于头部两侧!为
!,'

椭球形!雌(雄虫单个复眼分别有小眼约
(%

和
&"

个'各小眼面微凸!复眼中心区域小眼多为规

则的六边形!密集排列似蜂窝状#近背区边缘小眼多为近圆形!小眼排列疏松!且少量相邻小眼

的间距较大!小眼间着生有感觉毛'雌(雄复眼小眼面积分别约为
(-.!"

和
&).&& !+

"

'小眼主要

由屈光器
/

角膜和晶锥
0

(小网膜细胞(视杆和基膜组成' %结论&普通大蓟马对蓝光尤其是
')%*+

波长的趋性最强#普通大蓟马复眼表面具有少量感觉毛!每个小眼均由角膜(晶锥(感杆束(网

膜细胞及基膜等构成!属并列像眼'

)))))))))))))))))))))))))))))))

#

第一作者*闫凯莉!女!硕士!
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通讯作者*
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王小奇 !! 田 径 高 宇 崔 娟 朱诗禹 史树森 !!!

"

吉林农业大学农学院!吉林长春!

#$%##&'

为明确双斑萤叶甲
!"#"$%&'( )*%+",$-&)*.( "()*+,-./+012

成虫危害对大豆产量损失及其经

济阈值!采用田间系统调查和小区罩网接虫方法!研究了不同虫口密度下大豆产量性状的变化

规律" 结果表明!在长春地区!双斑萤叶甲成虫在大豆田间发生危害的高峰期为
3

月
45

日到
&

月
44

日!共
6% 7

!随着该害虫虫口密度上升!大豆植株有效结荚数降低!瘪荚率上升!百粒重下

降! 同时大豆的产量显著降低" 双斑萤叶甲成虫密度与大豆瘪荚率的关系符合逻辑斯蒂模型

18&934%:;#<=

"%93#&>?%9%45%@2

2

!与百粒重之间的关系符合二次曲线模型
18#>95%&A?%9#AA@<%9%%46@

4

!与

大豆产量的关系符合修正指数模型
;18A$94%3&<$$96%&>!%9>6%&

@

!

BC%9%%%#2

!与产量损失间的关

系符合二次函数模型
;18?%95%4&<#9&#45@?%9%4A&@

4

!

BC%9%#2

" 在目前大豆生产中!使用有效药剂

49AD

高效氯氟氰菊酯
EF;#$A GH:-G

4

2

和
>%D

灭多威
IJ;#&%K:-G

4

2

防治双斑萤叶甲时!其经济危

害允许水平分别为
49&#D

#

49>#D

!经济阈值分别为
#>$95$

只
:

百株和
#>>963

只
:

百株"

关键词 双斑萤叶甲!大豆!经济危害允许水平!经济阈值

大豆田双斑萤叶甲成虫发生动态及其经济阈值 !

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
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'

!!
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'! 男! 吉林省长春市人! 硕士研究生! 主从事农业昆虫与害虫防治研究!

E?GOP/

%
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!!!

通讯作者%史树森&
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黄胸蓟马对不同颜色的敏感性及

挥发性化合物的趋性研究

夏西亚 !

!

" 李 强 !

!

# 付步礼 ! 唐良德 ! 谢艺贤 ! 曾东强 # 符悦冠 ! 刘 奎 !$

"

!%

中国热带农业科学院环境与植物保护研究所!海口!

&'!!(!

#

"%

华中农业大学植物科学技术

学院!湖北武汉!

)#(('(

#

#%

广西大学农药与环境毒理研究所!南宁!

&#(((&

$

%目的&评估不同颜色'挥发性化合物对黄胸蓟马的行为影响!以期为黄胸蓟马的诱控技术

提供科学依据( %方法&室内采用正八面体装置进行选择性试验!确定黄胸蓟马对不同颜色的敏

感性#利用
*

型嗅觉仪进行非选择性试验!确定黄胸蓟马对挥发性化合物的趋性) 并在田间比

较不同色板对黄胸蓟马的诱集效果# 设置了引诱装置比较黄胸蓟马对不同挥发性化合物的趋

性差异) %结果&经过室内与田间筛选!黄胸蓟马对蓝色趋性最强!其次为黄色'紫色和粉色#黄

胸蓟马对
!(

种芳香类挥发物的趋性较明显的有*苯丙醛+烟酸乙酯'橙花醇) %结论&可利用蓝

板和挥发性化合物对黄胸蓟马进行种群动态监测和诱控技术的研发)

关键词 黄胸蓟马!色板!挥发性化合物!行为趋性

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

$

通讯作者
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赵紫华 !

!中国农业大学昆虫学系"北京"

"#$"%&

#

害虫种群治理是农业昆虫学研究的核心问题
'

也是农业生态系统可持续性发展的重要基

础$ 过去几十年间
'

在%预防为主
'

综合防治&植保方针的指导下
'

害虫综合治理
()*+,-./+,0 1,2+

3/*/-,4,*+5 )136

已经形成了全面完善的技术体系
'

包括物理'化学'生物'生态以及农业防治

技术与方法$ 经典害虫综合治理
7)136

在集约化农业和粮食增产过程中发挥了重要作用
'

但这

种体系框架下的害虫治理策略逐步引发了经济发展和生态环境之间的矛盾
'

尤其在全球变化

加速的背景下
'

生态安全和环境健康问题日益凸显
'

这要求害虫种群治理更需要注重农业生

态系统的可持续性
'

这就是害虫生态调控理论
(89136

$

)13

与
8913

既有相通之处
'

也有明显

区别"因此%综合治理&是%生态调控&的基础和手段
'

%生态调控&是%综合治理&的继承和发展"

两者有共同之处"但也存在完全不同的特点和优势(

(!6

综合治理主要是基于经济因素
'

兼顾

社会效益和环境问题
'

关注短期的和局部的经济效益
'

而且经济阈值的理论基础导致综合治

理一直未能有效地关注环境问题和社会效益
:

生态调控主要以生态系统功能与生态安全为前

提
'

强调长期和整体的生态系统服务和生态系统可持续性$

("6

综合治理侧重于人类活动采取

的各种防治方法直接对害虫本身进行调控和管理
:

生态调控侧重于通过人类活动采取各类措

施来加强作物和生态系统本身的健康程度
'

改变农业生态系统的食物网拓扑结构和能量流动

关系
'

增强群落稳定性和作物抗性而间接对害虫进行调控$

(#6

生态调控以土壤
;

作物
;

害虫
;

天敌为整体
'

关注整个害虫控制的生态过程和机制
'

强调生态系统自身的健康和免疫能力
'

与

新植保防治%公共植保
'

绿色植保&相得益彰$ 因此"

8913

能够在更全面的复合生态系统服务

和生态文明建设层次上通过调控食物网拓扑学结构和能量流动
'

通过天敌的下行控制
(+<= +<

0<>*6

和土壤的上行效应
7?<++<4 +< @=6

共同调控害虫种群
'

最终实现害虫种群的可持续控制$因

此
'

害虫综合治理到生态调控的转变和过渡是可持续农业的要求
'

也是在全球变化背景下维

持农业生态安全的必然选择$

关键词 生态安全
'

生态系统服务
'

全球变化
'

可持续性

从害虫!综合治理"到!生态调控"

)))))))))))))))))))))))))))))))

!

赵紫华"男"博士"主要从事生物多样性'害虫生态调控以入侵生态学研究"
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生境及气象因子对南瓜实蝇雄成虫数量动态的影响 !

李 磊 !! 牛黎明 张方平 韩冬银 陈俊谕 符悦冠 !!!

!中国热带农业科学院环境与植物保护研究所" 农业部热带作物有害生物综合治理重点实验

室"海南海口"

"#$$%&

#

$目的%本研究监测了不同生境下南瓜实蝇雄成虫的数量动态"分析了影响南瓜实蝇数量

变动的关键气象因子& $方法%以南瓜实蝇雄虫诱剂诱蝇酮为引诱源"分别在住宅区'混合菜地'

园林区'市场区'苦瓜地'混合果园
'

类监测点对南瓜实蝇进行诱集& $结果%结果表明生境和气

象因子显著影响了南瓜实蝇雄虫的数量动态&混合菜地'园林区以及混合果园诱集的南瓜实蝇

雄虫数量多于住宅区'市场'苦瓜地诱集的雄虫数(通过逐步回归分析和通径分析得出影响南

瓜实蝇雄虫数量动态的因子有月平均气温'月平均气压'月平均相对湿度'月最小相对湿度和

月日照时数"这些因子除单独地作用于南瓜实蝇雄虫数量动态外"彼此间相互影响'相互关联

对南瓜实蝇的种群变动形成了综合效应&此外"研究也发现月平均温度是影响南瓜实蝇变动的

最关键因子& $结论%基于本研究的结果"建议南瓜实蝇的防控应不仅仅局限在其寄主植物生

境"应根据其监测的数据对多生境的南瓜实蝇进行治理&

关键词 南瓜实蝇"生境"气象因子"数量动态

)))))))))))))))))))))))))))))))
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程 媛 !! 赵奎军 !!! 韩岚岚

!东北农业大学农学院"哈尔滨"

"#$$%$

#

$目的%为研究大豆食心虫滞育机制"从生理生化水平上探讨大豆食心虫的耐寒机制
&

测定

了大豆食心虫幼虫在滞育前后不同月份的体内含水量&脂肪&和糖类的含量' $方法%通过蒽酮

比色法和氯仿甲醇分离法测定了
'!

&

"(!

和
)#!

三个温度下的大豆食心虫幼虫在滞育不同阶

段体内糖类&水分和脂肪含量的变化"结果利用
*+**"(,-

数据分析软件进行分析( $结果%滞育

的大豆食心虫体内糖原含量除刚进入滞育时含量明显升高" 后期体内糖原含量逐渐下降直到

滞育解除"

"(!

条件下糖原含量较
'!

和
)#!

条件下高(海藻糖含量从滞育开始逐渐增加"直至

第
)

年
#

月份含量逐渐下降直至滞育解除"且海藻糖含量随温度降低而升高"即
'!

条件下海

藻糖含量最高( 脂肪含量也为刚进入滞育时含量明显增加"后期逐渐减少"总糖含量变化趋势

与糖原相似(含水量在进入滞育以及滞育过程中变化不明显($结论%大豆食心虫体内海藻糖含

量进入滞育以后逐渐增加直至滞育结束前期"故大豆食心虫的滞育属于海藻糖积累性"海藻糖

是其体内一种主要的抗冻剂(糖原和脂肪是大豆食心虫滞育期间体内主要的能源物质"故其含

量进入滞育以后逐渐减少"不同温度下其代谢速率不同"因而含量的不同( 所以大豆食心虫滞

育期间这些代谢物质的变化受滞育发育及温度影响" 其含量的动态变化可以反映大豆食心虫

耐寒性强弱(

关键词 大豆食心虫"滞育"生化物质"动态变化

大豆食心虫滞育期间体内生化物质含量动态变化 !
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张旭霞 !! 韩岚岚 赵奎军 !!!

!东北农业大学农学院"黑龙江哈尔滨"

"#$$%$

#

$目的%本实验通过对东北农业大学昆虫实验室在黑龙江省哈尔滨地区分离的海滨斯氏线

虫
!"#$%#&%'() *$"+&)*'

进行低温驯化"为应用于高寒地区害虫防治与昆虫病原线虫冷冻储存奠

定基础& $方法%分别对海滨斯氏线虫
,- *$"+&.*#

进行
&% !

'

' (

('对照组#)

") !

'

' (

()

* !

'

' (

(

和
&% !

'

& (

(

"") !

'

& (

(

"*!

'

& (

(四种条件下的温度处理后"比较了四组均在
+&)!

下冷冻
"

,

)

") ,

)

&* ,

和
%' ,

后的存活率& $结果%结果表明"

-&)!

冷冻
" ,

后"四种条件处理下的线虫

死亡率为
".

"

") ,

后对照组死亡率明显增高为
"".

"

&* ,

后对照组死亡率为
#).

"

") !

)

* !

及
&% !"") ! "* !

条件下分别依次为
").

)

"".

及
#.

"

%',

时对照组死亡率达到
")).

"

&% !

"") !"* !

条件下死亡率为
&'.

"显著低于其他处理& $结论%四种条件下处理
' (

后海滨斯氏

线虫
,- *$"+&.*#

的冷冻存活率均有改变"并且所有处理温度均可提高其冷冻存活率& 这一结果

对掌握昆虫病原线虫低温耐受性及可能的应答机理具有重要意义" 同时也为耐低温相关新品

种的培养奠定了基础&

关键词 海滨斯氏线虫"低温驯化"冷冻存活率

低温驯化对海滨斯氏线虫的影响 !
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胡俊杰 !! 郑 宇 林国栋 张克定 周佳滨 刘善海

!广州大学生命科学学院"广州"

"#$$$%

#

$目的%以扶桑绵粉蚧雌虫空间分布及该虫危害后棉花植株氮&磷含量变化为研究内容"为

摸清扶桑绵粉蚧的空间分布规律和筛选棉花抗虫品种提供理论依据' $方法%

&$'(

年
'$

在广

州大学开展室外盆栽棉花植株上扶桑绵粉蚧为害情况的调查工作" 并采用硫酸消煮法测定扶

桑绵粉蚧取食后棉花
!"##$%&'( )&*#'+'(

植株根&茎&叶等不同部位的氮&磷含量并评价其耐受

性( $结果%调查结果显示"扶桑绵粉蚧雌虫在叶背和茎上的分布显著高于叶面)在棉花植株中&

上部的分布显著高于下部( 随着扶桑绵粉蚧虫口密度的增加" 棉花植株的耐虫指数呈上升趋

势"耐虫性逐渐降低)根和叶的氮含量随虫口密度增大"呈现先下降再上升的趋势)粉蚧危害后

棉花植株根&茎和叶的磷含量都低于无虫为害的对照组($结论%为了解棉花粉蚧为害规律和棉

花抗虫品种的选育等提供理论依据

关键词 扶桑绵粉蚧"空间分布"氮"磷

扶桑绵粉蚧雌虫空间分布及其取食后对

棉花植株氮!磷含量的影响 !

*******************************
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陈宏灏 !! 张 蓉 南宁丽

!宁夏农林科学院植物保护研究所"宁夏 银川"

"#$$$%

#

$目的%甘草广肩小蜂&

!"#$%&'%()#* )+,-,""%./(0

#是甘草种子的主要害虫"为害造成
&$'

左右种子丧失发芽能力'害虫产卵于荚果表皮内"以幼虫蛀食豆粒"由于危害隐蔽"长期以来依

靠药剂很难实现有效控制"对其趋光行为进行研究"有助于田间灯光诱杀技术的研发' $方法%

以紫外线到近红外
()"$*+,-./01&

个波长的
234

荧光灯作为光源"利用自制扇形昆虫光趋性

测定仪"分析甘草广肩小蜂趋光特征光谱' 在特征光谱
&//,&&/*+

下"测定性别(羽化日龄和

暗适应时间对甘草种子小蜂趋光行为的影响'

"

月中旬进行野外诱集效果评价试验"对佳多太

阳能诱虫灯进行特征光源更换"自动控制灯光开关"甘草收获期评价防治效果' $结果%甘草广

肩小蜂的敏感光谱呈多峰性"进入各通道的甘草广肩小蜂数量差异显著&

56&7"&

"

86/7//"

)"数

量较多的区域依次为
&//,&&/*+

紫色区(

9-/*+

黄光区和白光区' 经方差分析"不同羽化日龄

的甘草广肩小蜂其趋光行为差异不显著&

56:7".&

"

86/7%&-"

)"不同性别对趋光性的影响也不显

著&

56/7//;

"

86/7-))&

)"但暗处理时间具有较大影响&

56;7%/)

"

86/7//1&

)"最强处理时间为
%<

'

通过对比灯光诱杀防治区为害率和对照区为害率" 特征光谱灯光对甘草广肩小蜂的防治效果

为
;/7%.=

' $结论%甘草广肩小蜂趋性最强的光谱位于
&//,&&/*+

处"性别和羽化日龄对趋光

行为影响不明显"暗处理时间
%<

能够显著增强甘草广肩小蜂趋光行为' 特征光谱杀虫灯应用

于田间起到高效防治的作用'

关键词 甘草广肩小蜂"趋光性"行为"防治

甘草广肩小蜂趋光行为研究与应用 !

*******************************
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>>

作者简介+陈宏灏&
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戴恬美 ! 吕志创 ! 刘万学 ! 万方浩 !

!

"

"

!#

中国农业科学院植物保护研究所!植物病虫害生物学国家重点研究室!北京!

!$$!%&

#

"#

农业部外来入侵生物预防与控制研究中心!北京!

!''!%&

$

%目的&烟粉虱
()*

隐种自入侵我国后凭借其极强的生态适应性迅速侵入到我国绝大部

分地区'

*+,

甲基化作为表观遗传的一个重要方面在调节入侵昆虫的生态可塑性中可能起到

较大作用'为阐明
*+,

甲基化在烟粉虱
()*

隐种温度胁迫耐受性中的作用机理!本研究克隆

了烟粉虱
()*

隐种
*+,

甲基化转移酶(

!"#$%

基因!并探讨了该基因在温度胁迫中的作用'

%方法& 本文利用
-,.)/0.-

方法克隆了烟粉虱
()*

隐种
!"&$%

基因的全长
1*+,

序列!并

采用
-+,2

技术对该基因的温度耐受性功能进行了验证' %结果&序列分析结果显示!

'"&$%

开

放阅读框全长为
3"45 67

!编码
!3"4

个氨基酸!其推导的氨基酸序列具有
*89:!

蛋白的典型结

构!即
+

端调控区的复制叉作用位点)锌指结构域)两个
;,<

结构域及
.

端催化活性结构域

*19

'

-+,2

结果发现该基因表达量显著降低且能显著影响烟粉虱响应温度胁迫的存活率' %结

论&获得了烟粉虱
()*

隐种
!"&$%

基因的
1*+,

全长
= !"&$%

在烟粉虱
()*

隐种的温度耐受

性中起关键作用!为进一步研究
*+,

甲基化的功能及作用机理奠定了基础'

关键词 烟粉虱!温度耐受性!

*+,

甲基化!

!"&$%

烟粉虱 !"#隐种 !"#$%的克隆及温度耐受性分析

>&



强化茶园生物多样性对凋落层鞘翅目群落

保益控害的服务功能 !

陈李林 !

!

"

!

#

!

$%% 尤民生 !

!

"

!

#

!

$%%%

&!'

福建农林大学闽台作物有害生物防控国家重点实验室!福州!

#()))"

"

"'

福建农林大学应用

生态研究所!福州!

#()))"

"

#'

闽台特色作物病虫生态防控协同创新中心!福州!

#()))"

"

$'

农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室!福州!

#()))"*

#目的$鞘翅目是茶园生态系统中重要且复杂的类群之一!有极其丰富的物种数和个体

数% 茶园凋落层鞘翅目包含很多害虫种类!但同时也包含众多的天敌种类% 本研究针对间作牧

草后对茶园凋落层鞘翅目群落发挥趋利避害效应开展研究! 探索促进茶园生物防治的策略%

#方法&

"))+

年
(

月!

")),

年
$

月! 在武夷山市星村镇大坪洲茶园通过间作百喜草或圆叶决

明'留养杂草和除杂草四种不同处理!每个月
!

次捡取凋落物法对茶园凋落层中鞘翅目进行系

统采样'标本鉴定和统计分析% #结果&与其他三种生境茶园凋落层相比!间作圆叶决明茶园凋

落层显著增加鞘翅目群落的总物种数!增加鞘翅目群落的总个体数!但差异不显著"显著增加

捕食性鞘翅目群落的物种数和个体数%四种不同生境茶园凋落层间植食性'腐食性和杂食性鞘

翅目群落的物种数和个体数差异均不显著%与其他三种生境茶园凋落层相比!间作圆叶决明茶

园凋落层显著增加捕食性鞘翅目主要种烦狭胸步甲和背窗步甲和瓢虫科
-.' $

的个体数% 四种

不同生境茶园凋落层间捕食性鞘翅目主要种黄缘狭胸步甲' 台毛艳瓢虫' 刀角瓢虫和瓢虫科

-.' "

!植食性鞘翅目主要种露尾甲'茶丽纹象甲和叶甲科
-.' !

!腐食性鞘翅目东方薪甲'湿薪甲

和三星谷盗!杂食性鞘翅目克氏虎隐翅虫'福建弓胸隐翅虫和梭毒隐翅虫的个体数差异均不显

著% #结论&综上!我们研究表明!在茶园间作牧草有助于提高捕食性鞘翅目群落的物种数和个

体数!提高捕食性鞘翅目主要种的个体数!可通过对鞘翅目有益部分的调控来促进茶园有害生

物的生态控制!从而促进有机茶叶可持续生产%

关键词 鞘翅目!覆盖作物!间作!生物多样性!营养类群

(((((((((((((((((((((((((((((((

%

资助项目
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*'国家重点研发计划)
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重大农技推广服务试点项目)

=>?@!(!)))

*'福建省自然科学基金)
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*
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! " # $

赵晓明 张增福 路占军 杜 伟 蒋旭东

!宁夏农林科学院植物保护研究所"宁夏农牧厅农业技术推广总站#

稻水象甲在我国属检疫性水稻害虫"目前已经传入我国
!"

个省市自治区"控制稻水象甲

扩散是稻水象甲防控的重要工作方向$ 宁夏是
!#$%

年发现稻水象甲入侵的最新地区$ 对新传

入稻水象甲的水稻种植区进行的调查显示" 稻水象甲的远距离扩散主要是借助交通工具携带

的稻谷或稻草及其制品传播$入侵区域内的扩散与稻田的灌渠与排水系统有一定的联系"田间

的不均匀分布显示稻水象甲的飞翔能力不是区域内扩散的主要原因$ 不同水稻种植区的土壤

对稻水象甲有一定的影响"宁夏稻区盐碱地区域的稻田至今未发现稻水象甲的危害$

稻水象甲传播扩散调查与实例分析

""



魏淑花 !"" 张 蓉 !""" 马建华 ! 李克昌 # 罗晓玲 # 张 宇 #

!

!!

宁夏农林科学院植物保护研究所"宁夏银川"

$%&&&#

#

#!

宁夏草原工作站"宁夏银川"

$%&&&#

$

%目的 & 苜蓿蚜虫是危害苜蓿最为严重的害虫之一 " 而田间蚜虫种类以豌豆蚜

'!"#$%&'()*&'+ *)(,-(

为主"占混合种群数量的
)&*

以上' 如何有效地防治蚜虫"已成为苜蓿产

业发展的重要课题之一'国内外在防治蚜虫上以培育和应用抗虫品种最为成功"国外在苜蓿抗

蚜性研究上较深入并建立了评价方法和标准" 我国在苜蓿抗蚜性鉴定和机制方面虽开展了部

分研究"但至今有关苜蓿抗蚜鉴定方法和评价标准尚未建立'%方法&运用蚜量比值法和模糊识

别法"对
#+

个苜蓿品种(系$进行了田间和室内抗蚜评价试验'在抗性鉴定的基础上"通过室内

人工接虫"研究了豌豆蚜取食后苜蓿体内防御性酶活性)营养物质含量的动态变化#同时"利用

刺探电位图谱(

,-,./01.2- 3,4,/02/154 60237

"

89:

$技术对豌豆蚜在不同苜蓿品种(系$上的取食

行为进行了测定' %结果&通过对供试
#+

个苜蓿品种(品系$中
!#

个苜蓿品种的田间和室内结

果综合分析表明*

!#

个苜蓿品种(品系$中"惊喜)

;<=>=?@

和德宝
=

个品种为高感品种"其蚜

量比值均大于
!A#%

"并与其他品种间差异极显著#柏拉图)中苜
=

号)甘农
>

号等
=

个品种为感

蚜品种"其蚜量比值位于
&A$+"!A#%

之间#先行者为中抗品种"蚜量比值为
&A%!

"位于
&A%!"&A$%

之间#皇冠)三得利)皇后)

BC>&=&

和
DE>&#&%

等
%

个品种为抗蚜品种"其蚜量比值
&A#+"&A%&

之间' 豌豆蚜为害
$F

后"与低抗品种相比"抗虫品种的苜蓿幼苗苯丙氨酸解氨酶(

9G<

$)超氧

化物歧化酶(

BHI

$)过氧化物酶(

9HI

$及可溶性糖活性变化总体上显著增高(

.J&A&!

$"多酚氧

化酶(

99H

$和过氧化氢酶(

KGL

$活性变化显著降低(

.J&A&!

$"中抗品种介于其间"可溶性蛋白

质含量变化量无明显规律#刺探电位图谱试验结果正在统计分析中'%结论&本研究提出了室内

和田间苜蓿抗蚜鉴定方法分别为模糊识别法和蚜量比值法的评价方法和标准"在此基础上"通

过生理生化和电生理方法进一步明确了不同苜蓿品种(系$的抗蚜机制'

关键词 苜蓿品种(系$"豌豆蚜"抗性评价"抗性机制

!"个苜蓿品种!品系"对豌豆蚜的抗性评价及机制研究 !

+++++++++++++++++++++++++++++++

"
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MM

盐池综合试验站
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MM

苜蓿新品种选育(
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文春丽 !! 张 丽 王小童 袁明龙 !!!

!草地农业生态系统国家重点实验室"兰州大学草地农业科技学院"兰州"

"#$$%$

#

罗布麻是夹竹桃科多年生宿根草本植物"具有抗逆性强$用途广泛$功能多样等特点"是重

要的药用和经济植物% 罗布麻野生种广泛分布于西欧$中东亚及北美等地"但在我国仅新疆有

集中连片分布% 近年来"戈宝绿业有限公司在新疆阿勒泰地区大面积人工种植罗布麻% 但随着

种植面积的不断扩大"虫害逐渐成为限制罗布麻产量及品质的重要因素之一% 本研究在
%$&'

年
"

月到
(

月"对新疆阿勒泰罗布麻的野生及栽培区昆虫种类进行调查"采用形态学及
)*+

条形码技术鉴定所有采集昆虫样本% 结果表明"罗布麻田主要有蜻蜓目$鞘翅目$鳞翅目$直翅

目$双翅目$脉翅目和半翅目等昆虫"其中鞘翅目和半翅目昆虫种类最多% 主要害虫是蚜虫$叶

甲和蝽类"其中蚜虫在罗布麻生长早期为害最重"而叶甲是罗布麻生长中后期最主要的害虫%

罗布麻田也有一定的天敌资源"主要是捕食性的蜻蜓和草蛉"而瓢虫和猎蝽等天敌昆虫数量较

少% 罗布麻不同生态型田间昆虫种类和数量具有差异性"其中盐湖小花虫口密度最高"红杆小

花次之"而白麻最少% 本研究通过对罗布麻田间昆虫种类的调查"基本摸清了新疆阿勒泰罗布

麻田间昆虫种类及其数量"明确了主要害虫和天敌种类"为进一步开展关键昆虫的发生发展规

律及制定防治策略奠定了基础%

关键词 罗布麻"昆虫种类"害虫"天敌昆虫

罗布麻昆虫种类的初步调查研究 !

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

,

基金项目'新疆维吾尔自治区科技支疆项目(

%$&'-$%$&.

#

,,

第一作者 ' 文春丽 (

&//0!
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张金利 徐海君 !!

!浙江大学昆虫科学研究所" 杭州"

"#$$%&

#

褐飞虱!

!"#$%$&'()( #*+,-.

$是我国以及亚洲许多国家重要的水稻害虫之一%褐飞虱是一种

典型的具有成虫翅二型现象的昆虫" 即若虫选择性发育成短翅型或长翅型成虫的一种特殊的

生物学现象%长翅型个体能够飞行"使得其能够到新的栖息地定居&而短翅型个体不能飞行"但

是其具有更强的生殖能力"能够在局部地区的水稻上严重为害% 因此"翅型分化是褐飞虱取得

生态学成功的一个主要原因% 但迄今为止"包括对翅型分化敏感期'信号传递途径等在内的诸

多遗传与分子机制研究却仍相当缺乏% 我们的前期研究初步发现了胰岛素信号传递途径调控

了褐飞虱的翅可塑性发育% 基于此发现"我们利用
'()*

技术对褐飞虱的翅型分化敏感期进行

了确认% 研究发现"

%

龄若虫蜕皮后
+,-

内是雌性若虫翅型转换的关键期"在
+,-

之内翅芽具

有短翅向长翅或长翅向短翅转变的能力" 而
+,-

之后则丧失这种能力& 但对雄性若虫而言"

%

龄若虫蜕皮后
".-

内是其翅型转换的关键期"表明
%

龄若虫早期是褐飞虱翅型分化的窗口期%

另外"研究还发现长翅型飞虱的翅芽细胞增殖速率显著高于短翅型飞虱"其中
/01

转录因子

参与了其调控作用% 本研究的实验结果挑战了褐飞虱翅型分化敏感期的界定!

+2,

龄$"从而更

新了人们对翅型分化的认识" 同时也对褐飞虱以及其他昆虫翅型变化的遗传学研究提供有价

值的信息%

关键词 褐飞虱"翅二型"翅型分化"敏感期"胰岛素受体"细胞增殖

褐飞虱翅型分化敏感期的研究 !

(((((((((((((((((((((((((((((((

!
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何沐阳 程代凤 !! 陆永跃 !!

!华南农业大学昆虫学系"广州"

"#$%&$'

#

植物病原菌可在寄主昆虫中完成世代循环并通过调控寄主昆虫的行为和发育来提高自身

的适应性" 昆虫也可利用植物病原菌改变生存环境" 提升生物学潜能$ 本研究从桔小实蝇

!"#$%&#'%" (&%)"*+)()*+,*-.

的卵巢和卵中分离并鉴定出一类病原菌葡糖杆菌
,*-#&.&/"#$' / 012

"

该菌由桔小实蝇传播并可导致水果果实腐烂$ 研究发现葡糖杆菌的数量随着实蝇卵巢发育及

幼虫在水果中的生长显著增加$进一步研究显示该类菌亦可提高桔小实蝇的孵化率"促进其生

长发育$葡糖杆菌与其媒介桔小实蝇间存在明显的进化关系$实蝇科昆虫与植物病原菌的这种

互利共生现象可能是普遍存在的$ 本研究讨论了这种互利共生关系可能的进化及二者如何对

这种关系进行稳定的维系机制$

关键词 植物病原菌"桔小实蝇"葡糖杆菌"互利共生

植物病原菌与其媒介昆虫的互利共生!在葡糖杆菌

!"#$%&%'()*+, !"#与桔小实蝇 -()*,%)+,( .%,/("0/中的

体现 !
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!

基金项目
"

自然科学基金项目"

#$$%$&''

#

!!

第一作者$

()*+,-" .+/0-1,$$2%3456-447894*

$

:!!

通讯作者$
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王 磊 !! 孙 峰 陆永跃 !!!

"华南农业大学昆虫学系$广州$

'$2>?@

#

棉花粉蚧严重为害其入侵地区的棉花生长$是棉花产业的重大威胁% 目前$棉花粉蚧数量

对棉花生长的影响尚不清楚%为指导棉田棉花粉蚧的防治$本文通过实验室调查不同密度棉花

粉蚧对棉花苗期植株茎直径和高度生长的影响$研究建立了棉花粉蚧生物当量&粉蚧为害时间

长度与棉苗生长之间的回归方程% 结果如下'棉花粉蚧侵染时间"

A$

#&棉花粉蚧生物当量"

A@

#

和棉花高度增长量 "

B

# 间的回归方程为
BC28@2D%E28D&>?F$)2822&G$>F@H2822>'?&F$F$I

2822222%%'&F@F@)282222G@?>F$F@

(棉花粉蚧侵染时间"

A$

#&棉花粉蚧生物当量"

A@

#和棉花茎

增长量"

B

#间的回归方程为
BC28@2D%I28D&>?F$)2822&G$>F@I2822>'?&F$F$I2822222%%'&F@F@)

282222G@?>F$F@

% 上述公式可以用于计算获得棉花苗期棉花粉蚧的防治指标$也可推算出棉花

苗期棉花粉蚧的防治适期%

关键词 棉花粉蚧$棉花$生长$经济阈值$数学模型

棉花粉蚧对棉花苗期生长发育的影响 !
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张晓燕 !

!

"## 李小龙 !

!

" 彭 然 !

!
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甘肃农业大学草业学院 !兰州!

%&''%'(

")

草业生态系统教育部重点实验室!中
*

美草地畜牧业可持续发展研究中心!兰州!

%&''%'

#
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+

基金项目%国家自然科学基金项目"

&!",'-%.

&

(

国家现代农业产业技术体系建设专项'

/0123&-

&

++

作者简介% 张晓燕! 女!

!.4.

年生! 甘肃景泰人! 硕士研究生
5

研究方向为草地昆虫及害虫防治
6 7*89:;<

!"",-%&="4 >??)@A8

+++

通讯作者
/ABBCDEAFG:FH 9IJKAB6 LC;< '.&! *%,&"4".( 7*89:;< KIHI:M:F> HD9I)CGI)@F

(目的)为了明确施钾是否能有效提高苜蓿对蓟马的抗性以及钾
*

次生代谢物质
*

抗虫性之

间的关系!(方法)以感蓟马品种甘农
&

号和抗蓟马苜蓿品种甘农
.

号为材料!设
'6 ,6 .6 !"6 !-

*

N

"

O

#

HP8

"

-

个钾水平!在大田蓟马为害高峰期!评价和测定了不同钾水平处理下苜蓿的受害

指数!叶片钾含量!总酚+黄酮+木质素的变化,(结果)在第
"

茬和第
&

茬中!随着钾水平的升

高!甘农
&

号和甘农
.

号受害指数均显著降低*

!!')'-

#!且均在
.

*

N

"

O

#

HP8

"水平下最低!老叶

和心叶的钾含量+ 次生代谢物质总酚及木质素的含量均升高但不显著! 心叶中的黄酮含量上

升+老叶中的黄酮先升高而后下降,在第
&

茬中!甘农
&

号和甘农
.

号老叶中的黄酮含量均呈

上升趋势- 第
"

茬和第
&

茬中!不同施钾水平下!苜蓿的受害指数与叶片钾含量呈负相关但不

显著*

!"')'-

&-两茬苜蓿的受害指数与次生代谢物质总酚+黄酮+木质素均无显著相关性-施钾

后甘农
&

号的受害指数均低于未施钾甘农
.

号的受害指数- .结论/施钾可以提高苜蓿对蓟马

的抗性!施钾后苜蓿叶片总酚+木质素+黄酮的含量增加!但次生代谢物质对于苜蓿抗蓟马的影

响程度以及次生代谢物质对蓟马的生长发育的影响有待进一步深入的研究-

关键词 苜蓿!钾肥!蓟马!抗虫性!次生代谢物质

不同施钾水平对苜蓿次生代谢物质及抗蓟马的影响 !

,!



唐 鑫 周序国 ! 刘 勇 !

!湖南省农业科学院植物保护研究所"长沙"

"#$%&'

#

黄瓜花叶病毒
()*+*,-./ ,0123+ 43/*15 )678

是一种非常严重的病毒病害"能够侵染多种寄

主"在世界范围内造成了严重损失$

)67

可通过蚜虫和摩擦传播"其中蚜虫是一种重要的介体

昆虫$ 在植物
9)67:

蚜虫三者互作的过程中"随着时间的变化"病毒量的增长引起的植物防御

变化以及这种变化对蚜虫的影响仍缺乏研究$ 我们调查了在
)67

侵染植物的不同时间"植物

病毒量与植物防御物质水杨酸!

12;3+<;3+ 2+3=> ?@

%和茉莉酸!

A21,0B3+ 2+3=> C@

%含量的变化以及

它们与蚜虫的交互作用$研究发现蚜虫在感染
)67

植株上的生物学特性随着病毒量和植物防

御的变化而变化$起初"植物防御较弱"蚜虫的生长发育如产蚜量和寿命逐渐增加$随着病毒量

的不断积累"病毒诱导的
?@

含量逐渐增多"

?@

的量达到一定程度后造成了蚜虫生长发育的下

降$ 此外"病毒量的增加引起了有翅蚜的产生$ 我们的结果表明病毒量的增长引起了水杨酸含

量的升高"进而降低了蚜虫的生物学特性"并引起了有翅蚜的产生$ 这一现象为蚜虫传播
)67

机制的研究提供了参考"同时也提醒我们应该在
)67

侵染的早期及时采取措施控制蚜虫来预

防病毒病的爆发$

关键词 蚜虫"黄瓜花叶病毒"水杨酸"生物学特性

!"#侵染诱导的植物防御降低了蚜虫生物学特性
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陈 孟 庞 锐 张文庆 !

!中山大学"生命科学学院 有害生物控制与资源利用国家重点实验室"

"#$$$%

#

!"#$%&'(&%)#

属于变形菌门
&*"&+,&-./+,"0.'

的
!

亚类肠杆菌科
&1%+,"&-./+,"0./,.,(

"广泛地

寄生于昆虫体内$ 之前的研究中报道该内共生菌可以在褐飞虱
&203.'."4.+. 3)5,%#(

体内进行

系母系遗传的垂直传播"但其水平传播的可能性却鲜有证实$本文以农业水稻害虫褐飞虱以及

其内共生菌
!"#,%&'(&%)#

为研究对象"利用基于人工饲料蔗糖缓冲液制作的封闭装置模拟褐

飞虱的取食环境" 发现
!"#,%&'(&%)#

可以借由装置中的人工饲料由携带该内共生菌的阳性褐

飞虱种群" 传递给未携带该内共生菌的阴性褐飞虱种群 " 即实现人工条件下内共生菌

!"#,%&'(&%)#

的水平传播$ 我们通过绝对荧光定量技术
&)*+,-.-+-./0 123(

构建出了计算

!"#,%&'(&%)#

细胞数的公式"用于检测阳性褐飞虱种群%阴性褐飞虱种群以及人工饲料在模拟

水平传播前后"其各自含
!"#,%&'(&%)#

的情况"并且采用荧光原位杂交技术
&45*670890,90 .,

8.-* :;<7.=.>+-.6,? @ABC(

检测褐飞虱寄主体内以及人工饲料中
!"#,%&'(&%)#

的分布情况$ 本研

究为证明寄主植物介导的褐飞虱内共生菌
!"#,%&'(&%)#

的水平传播提供了理论基础" 使我们

能够更好得了解次级类共生菌与宿主昆虫之间的互作关系$

关键词
!"#,%&'(&%)#

"褐飞虱"水平传播"绝对荧光定量"荧光原位杂交

宿主取食介导的褐飞虱次级内共生菌 !"#$%&'(&%)#

水平传播的研究
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许益鹏 ! 南国辉 韩善捷 赵晨星 俞叶微 俞晓平 !!

!浙江省生物计量及检验检疫重点实验室"中国计量大学"杭州"

"#$$%&

#

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

!

许益鹏%副教授"

'()*+,-./01./+2

!!

俞晓平%研究员"

(')*+,-./01./+2

褐飞虱!

!"#$%$&'()( #*+,-. 34!-

&作为重要的水稻害虫"其生长'发育'繁殖以及致害性变异

与其体内垂直传播的类酵母共生菌!

(05647-890 6(:;8<24

"

=>3

&密切相关"但目前"关于类酵母共

生菌垂直传播机制的研究较少( 通过长期观察"我们发现"只有在褐飞虱处于卵黄发生时类酵

母共生菌才会进入褐飞虱的卵母细胞" 而类酵母共生菌大量进入卵母细胞的时间与卵黄蛋白

原和卵黄蛋白原受体的表达量显著增加的时间一致"因而"我们认为褐飞虱类酵母共生菌的垂

直传播受到卵黄发生的影响)通过解剖实验"我们确认了卵泡的卵黄发生程度与类酵母共生菌

入卵情况存在相关性" 并且只有在卵泡卵黄发生进入后期时" 类酵母共生菌才会进入卵母细

胞) 后续实验发现"卵黄发生过程中"卵泡的滤泡细胞发生改变"并演化出上皮栓这一特殊结

构"以供类酵母共生菌进入卵母细胞)再者"在卵黄发生时"卵黄蛋白原和其它脂类物质在卵母

细胞后端和上皮栓处有大量的分布"形成极化现象"这可能与类酵母共生菌从卵母细胞的后端

进入卵母细胞有关) 同时"卵黄发生过程中"

?+482

形成*

?+482

桥+"帮助类酵母共生菌从上皮栓

运动进入卵母细胞) 进一步地"通过体外施加早熟素和
@A?8

干扰"也验证了类酵母共生菌进

入褐飞虱卵母细胞与卵黄发生的相关性)所有证据显示"卵黄发生激发类酵母共生菌进入褐飞

虱卵母细胞)

关键词 褐飞虱"类酵母共生菌"垂直传播"经卵传播"卵黄发生

褐飞虱类酵母共生菌垂直传播与卵黄发生的关系
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两种不同方法收集的植物根部挥发性组分成分分析 !

孟海林 舒金平 !! 王浩杰

!中国林业科学研究院亚热带林业研究所"浙江富阳"

"#$%&&

#

$目的%金针虫是当前全球危害最为猖獗的地下害虫类群之一"其危害周期长&隐蔽性强"

种群动态监测及防治一直是植物保护工作的重点和难点' 近年来"在我国南方竹区爆发成灾(

通过竹林金针虫在土壤中寄主识别机制的探索" 为研发高效的金针虫引诱剂进行害虫行为调

控提供理论支持( $方法%采用固相微萃取法和动态吸附法收集寄主植物玉米和小麦幼苗根部

挥发物"并利用气象色谱
'

质谱联用仪!

()'*+

)分别对两种方法收集的挥发性物质进行化学

成分分析鉴定($结果%应用固相微萃取法收集到玉米根部挥发物有雪松烯&桉树脑&己醛&

,'

薄

荷醇& 正十四碳烷等
#-

种物质" 其中雪松烯的相对含量为
%".

& 桉树脑为
#/01$.

& 己醛为

$10$&.

"醇类
$&.

&烷烃为
%0"%.

*小麦根部主要挥发物有
$2

种"其中樟脑的相对含量最高"为

1/03%.

+

!'

柏木烯为
#40-3.

&醛类占
#"0&4.

( 动态吸附法收集到玉米根部挥发物
#/

种"主要

成分有雪松烯&

!'

蒎烯& 樟脑等" 其中雪松烯的相对含量为
1/0%1.

&

!'

蒎烯为
#/03%.

& 樟脑

#404&.

*小麦根部挥发物
11

种"主要成分有
"'

柏木烯&雪松烯&樟脑等"其中
"'

柏木烯的相对

含量为
""0"-.

&雪松烯为
#20/3.

&樟脑为
#402%.

&

!'

蒎烯为
30/4.

( $结论%两种方法收集到的

挥发物主要以萜烯&醇类&烷烃&醛类为主"研究表明
!'

蒎烯为甘蓝地种蝇
!"#$% &%'$()*

&松树

皮象
+,#-.$)/ %.$"0$/

和小蠹虫
+,#%/0)/ 1$2&$1)/

定位寄主植物的信息物质*

"'

蒎烯为小蠹虫定

位寄主植物的信息物质*己醛为甘蓝地种蝇&洋葱地种蝇
!"#$% %10$3)%

定位寄主植物的信息物

质(此外"单萜在鳃金龟
4"#-#-105% 5$66-(%/0%1$

定位寄主的过程中发挥着重要作用(为了明确

对竹林金针虫定位寄主有一定影响的挥发物"今后需要进一步开展相关的生测实验(

关键词 竹林金针虫"根部挥发物"固相微萃取法"动态吸附法"气
'

质联用

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

5

基金项目-.十二五/国家科技支撑计划0

1&$16781"6&%&1

)和林业公益性行业重大科研专项0

1&#"&%%&"

)
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史晓斌 !

!

" 张友军 "# 刘 勇 !#

"

!$

湖南省农业科学院植物保护研究所!长沙!

%!&!"'

#

"(

中国农业科学院蔬菜花卉研究所!北京!

!&&&)!

$

烟粉虱是一种重要的农业害虫!目前在我国发生的主要是
*

型和
+

型烟粉虱% 烟粉虱通

过传播病毒造成的危害远远高于自身取食造成的危害%其中!烟粉虱传播的番茄黄化曲叶病毒

病给蔬菜生产造成了严重的损失%水杨酸是一种重要的植物信号物质!在植物防御过程中发挥

着重要作用% 我们研究了外源水杨酸处理植物对携带病毒的和不携带病毒的
+

&

*

型烟粉虱的

选择行为的影响!选取了三水杨酸浓度
&(&! ,-

&

&(! ,-

和
! ,-

!观察烟粉虱对水杨酸处理

植物的选择性!发现外源水杨酸处理对烟粉虱有趋避作用!烟粉虱明显趋向于对照植物% 随着

浓度的升高!水杨酸处理植物上的烟粉虱数量明显减少!其中带毒
*

型烟粉虱的选择性最低!

只有浓度为
!,-

时才明显趋向于未用水杨酸处理的植物%我们收集了外源水杨酸处理植物的

挥发物!发现外源水杨酸处理番茄后比未处理的番茄增加了两种挥发物甲基水杨酸和
!.

柠檬

烯% 我们用
/.

型管观察烟粉虱对甲基水杨酸和
!.

柠檬烯的选择性!发现烟粉虱对甲基水杨酸

和
!.

柠檬烯都有明显的趋避作用% 综上所述!外源水杨酸处理的番茄增加了挥发物甲基水杨

酸和
!.

柠檬烯的释放!从而增强了对烟粉虱的趋避作用!然而携带病毒的
*

型烟粉虱对趋避

性挥发物的敏感度降低!这一现象值得深入研究%

关键词 烟粉虱!水杨酸!选择性!挥发物

外源水杨酸处理对烟粉虱的趋避作用

'''''''''''''''''''''''''''''''

0

通讯作者
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郑雅楠 ! 刘佩旋 ! 刘 成 " 黄国辉 #

!

!$

沈阳农业大学 林学院"沈阳
%!!&'((

#

"$

辽宁省果树科学研究所"营口
%!!)&&*

#

#$

辽东学院"丹东
%!!'&&!

$

斑翅果蝇
!"#$#%&'() $*+*,-. +,-./0/1,

是一种危害浆果%樱桃%葡萄和桃等软皮水果的全

球性害虫& 该种果蝇不同于其他不危害的果蝇种类"由于其雌成虫产卵器发达"可刺破健康的

成熟或亚成熟!非软烂'果实的果皮产卵& 幼虫在果实内部取食发育"使被害果实腐烂变质"产

卵造成的伤口还会引发真菌%细菌等病害"严重影响果实的商品价值& 斑翅果蝇的原产地为东

亚地区"

!*!(

年"日本人最早发现了该害虫"并在
!*#!

年首次进行了记载& 该果蝇侵入美国

后"

"&&'

年首次在加州地区造成危害"短短几年内就迅速在北美洲%欧洲和南美洲的
#&

多个

国家和地区传播和扩散"给当地的水果产业造成了严重的危害& 近几年"我国也开始有斑翅果

蝇分布和危害的报道"目前已在广西%贵州%云南%湖北%浙江%河南和山东和辽宁等地区发现该

害虫&

"&!(

年
(

月至
*

月"我们对辽宁省浆果和樱桃种植园内斑翅果蝇的危害情况进行了调

查"在樱桃%蓝莓和树莓的果实上均发现了该害虫"虽然目前并未造成严重危害"但对秋季晚熟

品种的果品质量具有潜在威胁&同时"在采集的野生浆果上也发现了大量斑翅果蝇&目前"作为

斑翅果蝇的危害国"欧美国家所采用的防治策略主要依赖杀虫剂"而化学农药的频繁使用"会

导致果实农残超标%环境污染等一系列问题& 因此"越来越多的研究者开始探索如何在减少农

药施用的基础上"利用生物防治的方法有效地控制斑翅果蝇的种群数量&考虑到作为斑翅果蝇

的原产地"我国很有可能具有丰富的生防天敌资源"在辽宁省调查该害虫分布和危害的同时"

我们也对其野外寄生性天敌进行了调查" 这些天敌的发现将为斑翅果蝇生物防治技术的研究

提供有效的资源&

关键词 浆果"斑翅果蝇"危害"生物防治

一种危险性有害生物!!!斑翅果蝇 !"#$#%&'() $*+*,-.
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龚朝辉 ! 龚航莲 !! 敖新萍

!

"#

萍乡市农技站"萍乡
$$%&&&

#

'(

萍乡市植保站"萍乡"

$$%&&

#

$(

芦溪县银河国家农业示范园"芦溪"

$$%&)'

$

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

!

作者简介&龚朝辉"男"学士学位"农艺师"研究方向&病虫中长期测报及病虫综合治理'

*+,("$-%&)-'$--

./012,

&

'3)$%$4$566(780

9!

通讯作者"

*+,("$4%---&&'3%

"

./012,

&

:;,"-<'-"35=2>1(780

水稻二化螟(

7;2?8 =@AAB+==1,2=CD1,E+BF

)是杂食性害虫"

'&"<

年至
'&"3

年在萍乡连陂观察

区应用不同植物食料对其生长发育的影响" 验证纯一季稻区水稻收割后二化螟能否转移到其

他植物上危害' 试验选用了杂草稻*

8BGH1 =1?2I1 J(K(=A8>?1>+1

$+野生稻+!

L

+

B@K28:8> :B2KK

,茭白

H21>21,1K2K8,21 C:B2=+MN=?1AK

" 高梁
=8B:;@0 OJ#N08+>7;

" 油菜
MB1==271 7;2>+>=2= J#

稗
#.7;2>87;,81

7B@=:,,2 CJNM+1@B

李氏禾 *游草 ,

J++G=21 ;+P1>QB1 =D1B?H

+ 辣椒
71A=27@0 KB@?+=7+>=,#

紫之英

R=?B1:1,@= =2>27@=,

'

-

种植物食料及水稻作对照"对二化螟进行群体饲养'其方法是"从
'&"<

年

<

月上旬开始到
'&"3

年连续进行了三年的观察' 应用尼龙沙布做成长
'0P

宽
"#)0P

高
"0

饲

养笼"地点在萍乡市连陂观察区二组水稻田中进行
"&

个处理"

$

次重复"每个处理投放二化螟

蚁螟幼虫
$&

条"进行群体饲养"每年饲养三代"第一代
<

月上旬
S)

月下旬"第二代
3

月上旬
S%

月下旬"第三代
4

月上旬
S"&

月初' 其结果是&杂草稻+野生稻+茭白+高梁+油菜能全部完成世

代发育"个体发育以高梁+茭白最优"杂草稻+野生稻次之"最差的是油菜'而李氏禾*游草,第一

代接虫后"二龄幼虫后出现大量死亡现象"第二代+第三代均查不到活虫#稗草第一代接虫后"

虫体变小"第二代+第三代查不到活虫#紫云英第一代接虫后"能完成世代发育"第二代幼虫死

亡率
<)T

左右"第三代幼虫死亡率在
4&T

以上#辣椒第一代接虫后一龄幼虫死亡率高"第二代+

第三代查不到活虫' 从试验结果分析"萍乡市连陂观察区一季稻收割后"二化螟可以转移到杂

草稻+野生稻+高梁+茭白+油菜上进行转移危害"但因观察区杂草稻发生量少"而野生稻只作品

种资源引进量有限#二化螟可转株危害"但不产生量变' 时下高梁与茭白都已进入收获期"油

菜+紫云英有的未播种"播种早的仍为苗期"尤其是二化螟在李氏禾*游草,+稗草+辣椒上无法

完成世代发育"这是造成纯一季稻区二化螟年年递减的重要原因之一'

关键词 不同植物食料"水稻二化螟"生育发育

不同植物食料对水稻二化螟生长发育的影响
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大豆食心虫成虫产卵对寄主表观性状的选择性

吕德东 秦昊东 高 宇 崔 娟 史树森

!

吉林农业大学农学院!长春!

"#$""%&

为明确大豆品种对大豆食心虫成虫产卵选择的抗性机制! 以
'

个不同抗性水平的大豆品

种"系#为材料进行了大豆食心虫成虫产卵选择性试验!研究分析了豆荚株位$豆荚大小$荚毛

长度$荚毛密度$荚毛颜色等特征性状与成虫着卵量的关系% 结果表明&在相同环境条件下!品

种间着卵量存在显著差异!在豆株上大豆食心虫成虫喜于中$下部豆荚上产卵'着卵量与豆荚

大小呈显著正相关! 模型为
(

荚长
)#*"+',-."/012 .##*,3"#4"#5#++#67&

"

8),95",9:2)9*9"9;<)

95==9

(!且成虫更喜欢在
#>=?@

长的豆荚产卵'着卵量与荚毛长度呈显著负相关!模型为
(

毛

长
)"#=+*'+#=-A"B012.#5#C'CB"5,%+=6D&

)

8)"395,#=:2)95999:<)95C"=

('与荚毛密度呈正相关!

模型为!

(

密度
)"E.95,3%3+CB,#3C3=959,,%F012A>6DD

"

8)C"5="% :2)95"#':<)95+=+

(%在同样大小

的豆荚上成虫产卵更青睐于荚毛短$密度大的大豆品种%可见!豆荚荚毛长度$密度等品种特征

影响其对大豆食心虫产卵选择抗性的水平! 而大豆播种期和品种生育期的不同可能导致其结

荚鼓粒期与大豆食心虫成虫盛发期的吻合程度!亦可显著影响其田间落卵量%

关键词 大豆!大豆食心虫!产卵选择!抗选择性!相关性分析
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蒋 婷 !"

!

# 黄 芊 !" 蒋显斌 !" 凌 炎 !$ 符诚强 %" 龙丽萍 !"& 黄凤宽 !$ 黄所生 !$

吴碧球 !$ 李 成 !$

"

!

广西农业科学院
"

水稻研究所
'

广西水稻遗传育种重点实验室#

$

植物保护研究所
(

广西作物

病虫害生物学重点实验室!南宁!

)*+++,

#

-

广西大学农学院!南宁!

)*+++)

$

%目的&淡脉粘虫
!"#$%&'% ()*"'+'&",

"

."/012

'属鳞翅目
3145674812"

夜蛾科
97:8;56"1

!喜食

禾本科植物(在对粮食作物的害虫调查时发现淡脉粘虫对水稻和玉米有一定程度上的危害!造

成作物产量跟质量都有所下降( 广西作为重要甘蔗产区!甘蔗大量种植!越冬调查中发现粘虫

老熟幼虫在甘蔗宿根危害!同时禾本科杂草稗草也是其栖身之所!所以进一步研究淡脉粘虫各

龄幼虫在玉米)水稻)甘蔗和稗草
<

种寄主植物上的取食选择性!为深入了解淡脉粘虫在各寄

主植物上的危害规律提供科学依据(%方法&在实验室条件下!采用叶碟改进法比较研究了淡脉

粘虫
!

至
=

龄幼虫对
<

种寄主植物的取食选择行为!并分别于
=>

和
-<>

记录在各寄主植物上

的取食选择率( %结果&

%

)各龄幼虫在
=>

和
-<>

时对
<

种寄主植物的取食选择率均有变化!属

=

龄幼虫取食选择率变化最大!

=>

时!在玉米)水稻和稗草上的取食选择率差异不显著!稗草和

甘蔗之间差异不显著!

-<>

时!在水稻上的取食选择率显著高于其他
*

种寄主植物!在玉米)甘

蔗和稗草之间差异不显著#

-

)

%

至
=

龄幼虫均偏好取食水稻!其中
%

龄和
)

龄幼虫对水稻的取

食选择率显著高于其他
*

种寄主植物!

%

龄和
-

龄幼虫在水稻上的取食选择率在
-<>

均超过

)+?

*分别为
=,?

和
)!?

$#

*

)

-

至
<

龄幼虫在水稻和玉米上的取食选择率显著高于甘蔗和稗

草!但水稻与玉米之间!甘蔗与稗草之间的取食选择率差异不显著#

<

)各龄幼虫对甘蔗和稗草

的取食选择性较弱!在甘蔗和稗草上的取食选择率差异均不显著#

)

)各龄幼虫均存在有暂时不

选择取食的行为!

=

龄幼虫在
-<>

时不取食选择率达
!=?

!除了在水稻上的取食选择率高于不

取食选择率外!在其余
*

种寄主植物上的取食选择率与不取食选择率均差异不显著( %结论&淡

脉粘虫各龄幼虫嗜食水稻和玉米! 随着龄期的增长幼虫对甘蔗和稗草的取食选择性有一定的

增强(

关键词 淡脉粘虫!寄主植物!取食选择率!叶碟改进法

淡脉粘虫各龄幼虫在 !种寄主植物上的取食选择性
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武海斌 !

!

"## 宫庆涛 ! 张坤鹏 ! 许永玉 " 付 丽 ! 孙瑞红 !###

"

!$

山东省果树研究所!山东泰安!

"%!&&&

#

"'

山东农业大学植物保护学院!山东泰安!

"%!&&&

$

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

#

基金项目&山东省农业科学院青年科研基金'

"&!()*+,&

(

-#

第一作者&

./012 3425607 89:3/;<=/>?53/=/3>?@43>A!"B'C6:

---

通讯作者
< D600E1F6>G/>? 342560H 89:3/;

&

10504/56>?A!"B'C6:

)目的*昆虫病原线虫作为一种有效的生防因子!已广泛应用于防治地下害虫+ 然而!昆虫

病原线虫防治效果受到很多因素的影响+为有效发挥昆虫病原线虫寄生害虫的作用!明确田间

常用除草剂对线虫存活的影响至关重要+ )方法*通过采用单因素试验!研究不同浓度,不同时

间内田间常用的
,,I

的二甲戊灵乳油和
!&I

的精喹禾灵乳油两种除草剂对三种昆虫病原线

虫嗜菌异小杆线虫
!"#"$%$&'()*#*+ (',#"$*%-&%$' J&B

, 长尾斯氏线虫
.#"*/"$/"0' 1%/2*,'3)30

K9%

, 印度异小杆线虫
4"#"$%$&'()*#*+ */)*,' L+"

存活的影响+ 将线虫悬浮液以
!

!

!&&

的比例

分别与不同浓度梯度的除草剂混合!每个处理设
M

次重复!以蒸馏水配制的线虫悬浮液作空白

对照+ 在'

"(!!

$

"

的条件下放置!分别于
"M

,

MN

和
%"5

随机检查
&'&(:L

混合液中线虫的死亡

数量!计算死亡率+-结果*二甲戊灵,精喹禾灵在较高浓度下对线虫致死作用显著!并且随着处

理时间延长!死亡率增加+-结论*在田间应用昆虫病原线虫时!应避免二甲戊灵!精喹禾灵与昆

虫病原线虫同时施用!降低除草剂对昆虫病原线虫侵染寄主能力的影响!从而更好的发挥昆虫

病原线虫寄生天敌的作用+

田间常用除草剂对昆虫病原线虫存活的影响 !

%!
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山东农业大学植物保护学院!泰安!

"%!&!'( ")

潍坊科技学院!寿光!

"*"%&&

#

$目的% 近几年!番茄褪绿病毒&

+,-./, 012,3,454 65374

!

+,89

#在我国多地番茄作物上普遍

爆发'流行!造成了严重的经济损失( 研究发现
+,89

与我国番茄生产中另一重要病毒病番茄

黄化曲叶病毒&

+,-./, :;22,< 2;.= 0732 65374

!

+>?89

)可以复合侵染番茄!且两种病毒均可以由

烟粉虱传播* 因此!明确
+,89

与
+>?89

对我国设施番茄复合侵染以及烟粉虱对这两种病毒

的传播至关重要!可为这两种病毒的致病机理+协同传播机制研究和综合防治提供理论依据*

$方法%

"&!@

年
!!

月在山东寿光地区温室内采集
!@

个番茄品种的疑似发病植株叶片!利用分

子检测技术对
+,89

"

A+BC8A

检测)和
+>?89

"

C8A

检测)进行鉴定!以确定不同番茄品种上这

两种病毒的复合侵染情况,采用五点取样法采集温室内发病番茄植株上的烟粉虱成虫!并检测

烟粉虱体内这两种病毒的带毒率* $结果%

+,89

与
+>?89

复合侵染番茄致使植株长势矮小!

叶片脉间褪绿黄化'叶片边缘卷曲'叶片皱缩!后期叶片变厚'变脆!果实变小!产量和品质明显

下降* 不同番茄品种
+,89

与
+>?89

的复合侵染率存在明显差异!在采集的
!@

个供试番茄品

种中
+,89

与
+>?89

的复合侵染率最高可达
%D)DE

!樱桃番茄的复合侵染率明显低于其他
!D

个大果番茄品种的复合侵染率* 此外! 在发病番茄植株上采集的烟粉虱种群体内可检测到

+,89

与
+>?89

!其中烟粉虱体内
+,89

带毒率为
F&)%E

!

+>?89

带毒率为
'&)&E

!同时检测到

+,89

与
+>?89

的几率为
%!)DE

* $结论%

+,89

与
+>?89

的复合侵染加上传毒介体烟粉虱

的媒介作用已严重威胁我国番茄生产*目前!抗病品种的应用使
+>?89

得到一定程度的控制!

但是国际上尚未发现有抗
+,89

的番茄品种!因此!通过防控传毒介体烟粉虱来控制
+,89

与

+>?89

的流行是非常重要的*

关键词 番茄褪绿病毒!番茄黄化曲叶病毒!复合侵染!烟粉虱!传毒

烟粉虱传播的 !"#$和 !%&#$对不同番茄品种的

复合侵染检测 !
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年
3
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二化螟!

!"#$% &'(()*&&+$#& D68EAF

&是我国水稻*茭白重要的钻蛀性害虫"发生量大"为害严

重+ 经过长期的适应进化"二化螟在表型上已逐渐分化为水稻种群和茭白种群+ 本文利用形态

学*微生物学*转录组学技术"比较研究二化螟水稻*茭白种群的超微结构差异和分化机制+ 结

果表明%(

&

#不同种群二化螟不同龄期幼虫的口器和触角构造及感器的形态*数目及分布均相

似"但不同种群间鞭节和下颚须感器数目存在显著差异"其中茭白种群鞭节分布
&

个栓锥感器

和
%

个锥形感器"下颚须顶端分布
+

个锥形感器和
"

个柱形感器'水稻种群鞭节则分布
&

个栓

锥感器和
&

个锥形感器"下颚须顶端分布
*

个锥形感器和
*

个柱形感器+感器长度在两种群间

也存有一定差异+ (

%

#二个种群幼虫中肠转录组分析获得
&%("%"

个
GB7HABAI

其中
"%022

个注

释到
JK

库"

&*1+1

个注释到
)L/

库"

%*"2+

个注释
/L

条目的三个本体(细胞组分*分子功能*

生物学过程#'

%%(0"

个注释到
%"$

条
M6N;O6<P

+筛选获得茭白种群相对于水稻种群表达差异的

&(""

个
GB7HABA

"其中上调基因
1"%

个"下调基因
0$&

个+ 差异基因显著富集于代谢过程*酶调

节活性及结合功能相关的本体"主要参与解毒*营养物质代谢与吸收等相关通路+ (

"

#不同种群

二化螟肠道细菌多样性差异显著"其中水稻种群细菌类群以变形菌门*

!3

变形菌纲为主"厚壁

菌门*芽孢杆菌纲次之"茭白种群细菌类群与水稻种群相反"以厚壁菌门*芽孢杆菌纲为主"变

形菌门*

!3

变形菌纲菌次之+ 研究结果显示"二化螟中肠细菌类群比例的改变很可能与其取食

的寄主食物差异或者种群分化有关+

关键词 二化螟"茭白种群"水稻种群"肠道细菌多样性"种群分化

二化螟不同寄主种群的分化机制研究 !

0"
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褐飞虱
F!"#$%$&'()( #*+,-. GH!6I

"白背飞虱!

/0+(),##( 1*&2"1,&( JDKL4H9

%和灰飞虱!

3(04,#%5(6

.)&"(),##( M466!:

%是我国长江中下游地区水稻产区的重要害虫* 昆虫体内共生细菌在寄主的抗

性发展+营养补充和繁殖等方面起着重要作用"共生细菌的这些功能为田间病虫害防治提供新

的策略*

本研究利用
N5AA>O

测序技术分析褐飞虱"白背飞虱和灰飞虱体内细菌多样性* 结果表明"

经过以上处理后三种稻飞虱'

0

个样本#共得到
"B))"&$

*序列"平均长度为
))-B-1PQ

"其中
)$&2

*$$PQ

长度的片段占总片段的
00B00R

* 其中白背飞虱获得的有效序列及碱基数明显多于褐飞

虱和白背飞虱"三种飞虱序列的平均长度无显著差异* 三种飞虱体内的细菌群落结构+丰富度

存在差异"白背飞虱种群体内共生细菌的丰富度高于褐飞虱和灰飞虱种群*三种飞虱种群体内

优 势 微 生 物 属 于
-

纲 '

! +QKDH>DP4CH>K54

"

" +QKDH>DP4CH>K54

"

# +QKDH>DP4CH>K54

"

S4C5665?

"

TCH5:DP4CH>K54

"

(UHDQ94;54

"

GQ95:;DP4CH>K554

#

%#

属 * 在检测到的
%#

种共生肠道微生物中 "

70#8(25"(

+

9&.,-0%50-*.

等
#%

个属已在飞虱中有报道"

:02*&"(

+

;,&."-"(

等
0

个属未见报道*三

种飞虱体内优势菌的相对丰度也存在显著差异"我们推测"虽然
"

种飞虱体内微生物群落结构

复杂"微生物多样性高"但从优势微生物的相对丰度而言"昆虫体内占主导地位的微生物不易

受外界因子的影响而发生改变* 研究报道"

70#8(25"(

+

9&.,-0%50-*

+

<(-4"4()*. <(&4"-"*=

等三

种微生物与昆虫的生殖抑制现象有关"此次测序结果显示白背飞虱体内同时存在这三种菌"灰

飞虱体内仅存在
70#8(25"(

" 褐飞虱仅
9&.,-0%50-*.

* 三种稻飞虱中检测到的
>(#0=0-(.

+

92"-,)"8(2),&

+

9#""50,1#,(

+

/),-0)&0%50=0-(.

+

/%5"-+08(2),&"*=

都与外源有毒化学物质的降解

功能有关* 研究结果显示"三种稻飞虱体内共生微生物在细菌群落结构+丰富度和功能侧重上

均存在差异"灰飞虱与白背飞虱体内存在影响寄主生殖的微生物"褐飞虱体内存在与外源化学

物质降解有关的微生物"说明外界环境因子对昆虫体内微生物的结构+功能转变以及环境微生

物在昆虫体内存在+定殖具有较强的诱导作用*

关键词 褐飞虱"白背飞虱"灰飞虱"细菌多样性"

N5AA>O

测序技术

三种稻飞虱体内细菌多样性分析 !

-)
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中国热带农业科学院环境与植物保护研究所!海口!

&'!!(!

#

"%

广西大学农药与环境毒理研

究所!南宁!

&#(((&

#

#%

华中农业大学植物科学技术学院!湖北武汉!

)#(('(

$

%目的&评估比较黄胸蓟马'

!"#$%& "'()$$*+&$& *+,-./01

(抗乙基多杀菌素品系与敏感品系

的基本生物学特性!明确黄胸蓟马对乙基多杀菌素的抗性规律及抗性风险!为该虫的科学防治

和合理用药提供理论依据)%方法&采用群体淘汰法获得黄胸蓟马对乙基多杀菌素的抗性品系!

并与实验室敏感品系比较!观察记录其生物学特性#组建抗性*敏感品系生命表参数!并基于净

生殖率"

,

(

+计算抗性品系的抗性适合度) %结果&与敏感品系相比!黄胸蓟马抗乙基多杀菌素种

群的发育历期"卵
2

成虫+延长!成虫存活率*寿命均显著下降!繁殖力显著降低#生命表参数显

示黄胸蓟马抗乙基多杀菌素品系的净生殖率"

,

(

+

3!)%)4(&

*内禀增长率"

#

-

+

3(%!!5)

*周限增长

率"

!

+

3!%!"#&

*平均世代周期"

!

+

3""%4&5' 6

*种群加倍时间"

.13&%4&!7 6

#经
,

(

计算得到的抗性

适合度为
(%)"

) %结论& 黄胸蓟马抗乙基多杀菌素品系存在生物适合度代价!其繁殖力*种群增

长受到抑制!具有生存劣势)

关键词 黄胸蓟马!乙基多杀菌素!抗药性!生物学!抗性适合度

黄胸蓟马对乙基多杀菌素的抗性适合度分析
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中国热带农业科学院环境与植物保护研究所!海口!

&'!!(!

#

"%

华中农业大学植物科学技术

学院!湖北武汉!

)#(('(

#

#%

广西大学农药与环境毒理研究所!南宁!

&#(((&

$

%目的&评估了黄胸蓟马'

!"#$%& "'()$$*+&$& *+,-./01

(对乙基多杀菌素的抗性发展动态)抗

性风险!旨在为该虫的科学防治及合理用药提供理论依据* %方法&毒力测定采用叶管药膜法

"

23456

!采用群体淘汰法获得黄胸蓟马对乙基多杀菌素的抗性品系!并采用
2/7/890:;

的域性

状分析法计算抗性现实遗传力"

"

"

6

和测算不同选择亚下抗性发展速率* %结果&经过
"(

代
!'

次的选育!黄胸蓟马对乙基多杀菌素的抗性达
!<%)"

倍!平均抗性现实遗传力
"

"为
(%!#!'

#根

据抗性发展规律! 获得
)

个选育阶段的
"

"

! 分别为
(%!<=(

"

>!?>#

+,

(%!'<=

"

>&?><

+)

(%!"="

"

>!!?>!)

+)

(%(<))

"

>!=?>"(

+#通过平均抗性现实遗传力
"

"

@(%!#!'

!预测不同选择亚"死亡率
@

&(A

)

=(A

)

'(A

)

B(A

)

<(A

)

<<A

+下!抗性上升
!(

倍所需要的代数分别为-

!=%=B

)

!#%'(

)

!!%"!

)

<%&"

)

'%&&

)

"%&&

代. %结论&黄胸蓟马对乙基多杀菌素具有一定的抗性风险!应注意科学合理用

药.

关键词 黄胸蓟马!乙基多杀菌素!抗药性!害虫治理

黄胸蓟马对乙基多杀菌素的抗性选育及抗性风险评估
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#

$目的%芒果是重要的热带水果之一"近年来蓟马已逐渐成为芒果的重要害虫&明确芒果蓟

马的发生种类'优势种和分布特征"可为针对性地进行芒果蓟马的有效防治提供依据& $方法%

结合我国芒果的主产区分布区域"选取海南'广西'云南'四川和福建
"

个芒果主产省份进行芒

果蓟马发生种类的系统调查"并以海南为重点"跟踪调查芒果不同物候期的蓟马种类"并揭示

芒果生态系统中杂草的蓟马种类"基于空间分析工具"分析芒果蓟马的分布特征& $结果%调查

发现我国芒果蓟马共有
'&

种"隶属
(

科
"

亚科
)$

属"其中蓟马科
$(

属
($

种"管蓟马科
#

属
*

种"纹蓟马科
&

属
&

种& 优势种为黄胸蓟马"占所采集标本总量的
')+"",

(其次为花蓟马"所占

比例为
($-"*,

& 不同芒果主产区蓟马发生种类存在差异"其中海南有
).

种'云南
)(

种'广西

$#

种' 四川
$)

种和福建
#

种" 作为重要入侵害虫的西花蓟马仅在云南和四川的芒果园有分

布&蓟马发生种类与芒果物候期密切相关"在海南"芒果叶期'花期和果期的蓟马发生种类分别

为
"

种'

).

种和
(

种"其中芒果叶期和果期的蓟马优势种为茶黄蓟马"芒果花期的优势种为黄

胸蓟马和花蓟马"且三亚是芒果蓟马发生为害最严重的地区&以海南东方市岛西林场芒果基地

)

/$*!$$"$#-%(0

"

1&%2!')""#-(0

#为代表园区的芒果生态系统中的
$(

种杂草上共采集到
2

种蓟

马"分属
)

科
.

属& 花蓟马为优势种"占所采集标本总数的
(.-.),

"其在
$(

种杂草上均有分

布"其次为黄胸蓟马)

)*-2%,

#和茶黄蓟马)

$)-#",

#&$结论%我国芒果蓟马种类共有
'$

种"优势

种为花蓟马和黄胸蓟马(不同地区的蓟马种类组成存在差异"应根据不同产区芒果蓟马所发生

种类及其优势种进行针对性防治(不同芒果物候期的蓟马种类和优势种也存在差异"因此在进

行综合防治时"可结合当地芒果的物候期对其蓟马优势种采取针对性的防治措施(芒果园内杂

草蓟马的种类和优势种同芒果蓟马的发生情况一致" 推测芒果生态系统中的杂草为芒果提供

了蓟马虫源"建议通过清除园内杂草以降低芒果蓟马的田间种群数量&

关键词 芒果蓟马"种类组成"分布"优势种

我国芒果蓟马发生种类及分布 !
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害虫发生期自动预警仪

孙 嵬 !"" 程志加 # 王金生 $ 张娇娇 $ 张 强 ! 周佳春 ! 高月波 !"""

!

!%

农业部东北作物有害生物综合治理重点实验室"吉林省农业科学院植物保护研究所"

公主岭"

!$&!''

#

#%

吉林农业大学农学院
(

长春"

!$'!!)

#

$%

哈尔滨师范大学生命科学与技术学院"哈尔滨"

!*''''+

有效积温预测法是害虫发生期预测预报的重要方法" 主要是通过了解一种害虫某一虫态

或全世代的发育起点温度$有效积温及当时田间的虫期发育进度"根据近期气象预报的平均温

度条件"推算这种害虫某一虫态或者下一世代的出现期"以提供害虫的预警信息% 但这种方法

针对于蛀茎害虫的研究时"因害虫实际生存于小气候环境中"实际温度与外界所有差异"在应

用上受到限制%本发明的目的在于提供一种害虫发生期自动预警仪"其解决了目前使用有效积

温预测法推算蛀茎害虫发生期存在的问题# 并可准确计算蛀茎害虫各虫态及全世代的有效积

温"通过外界数据的实时采集$传输"预测其在田间的发育进度"对于蛀茎害虫的盛发期起到预

警的作用% 发明的技术方案是这样实现的"由环境温度采集系统和自动预报系统组成"其中环

境温度采集系统由太阳能板$铅蓄电池$电子线路板$温度传感器$无线发射器组成"进行温度

参数的实时采集"然后"将采集到的数据传给微机内的害虫发生期自动预报系统% 害虫发生期

自动预报系统"用于完成采集数据的接收$显示$保存和分析"直接显示目标害虫的虫态及发育

情况"当目标害虫有效积温满足下一虫态的数值时"系统自动跳转虫态"工作人员可根据所显

示的信息"结合目标害虫在此年度的发生程度$温度$湿度信息"及时发送害虫的预警信息"及

时采取相应的防治措施%

关键词 害虫发生期自动预警仪"有效积温法"环境温度采集系统"自动预报系统
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李东坡 !! 韩岚岚 程 媛 赵奎军 !!!

!东北农业大学农学院"哈尔滨"

"#$$%$

#

$目的%本试验以马铃薯
&

大豆&玉米
&

大豆邻作防治大豆食心虫"旨在研究此邻作种植模式

对大豆食心虫发生的影响"达到减少农药使用的目的"为进一步防治大豆食心虫提供依据'$方

法%

'$"()'$"*

年"采用系统调查的方法"在黑龙江省哈尔滨市东北农业大学实验基地(((向

阳基地"分别在马铃薯
+

大豆邻作的大豆田&玉米
+

大豆邻作的大豆田和非邻作大豆田
#

点取样

法随机取样"统计被害荚数和健康荚数"计算荚害率和虫食率"所得数据采用
,-.

方法进行差

异显著性分析) $结果%结果表明"对照组!非邻作大豆田*虫食率
%'/*%0

明显高于马铃薯
+

大豆

邻作的大豆田虫食率
''/%10

"两者在
2!!3/33"4

水平上有显著性差异+对照组虫食率
%'5*%0

相

比玉米
&

大豆邻作的大豆田虫食率
%%5%10

稍低"两者在
6!!353#4

水平上有明显差异) $结论%马

铃薯
&

大豆邻作种植模式能起到减少大豆食心虫为害的作用"达到减药的目的)

关键词 邻作"种植模式"大豆食心虫"虫食率

马铃薯!大豆!玉米!大豆邻作对大豆食心虫发生的影响 !

(((((((((((((((((((((((((((((((
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韩岚岚 !! 王 坤 李东坡 张雯林 程 媛 赵奎军 !!!

!东北农业大学农学院"哈尔滨"

"#$$%$

#

$目的% 大豆蚜是危害我国大豆产量的重要刺吸式害虫"茄无网蚜是近年来在大豆田发生

逐渐呈上升趋势的刺吸式害虫"蚜虫的发生动态严重影响大豆的产量和品质"本试验调查了马

铃薯
&

大豆&玉米
&

大豆邻作种植模式对大豆田刺吸式害虫及其他主要害虫的种群动态的影响"

为精准使用农药防控蚜虫提供依据'$方法%采用系统调查的方法"研究大豆田刺吸式害虫以及

天敌的种群动态"在哈尔滨香坊农场进行马铃薯
&

大豆&大豆
&

玉米邻作的种植模式"对其大豆

田中大豆蚜& 茄无网蚜等刺吸式口器的害虫及天敌动态发生数量进行调查" 采用
'()

进行

'*+,-+

氏新复极差法比较各处理之间的显著性差异分析"

)())

软件进行试验数据单因素分

析( $结果%

.$"/

年与
.$"#

年玉米
&

大豆&马铃薯
&

大豆种植模式的大豆田中的大豆蚜数量明显

低于对照田"

.$"/

年玉米
&

大豆差异更显著"

.$"#

年马铃薯
&

大豆差异性显著(

.$"/

年与
.$"#

年玉米
&

大豆& 马铃薯
&

大豆邻作种植模式的大豆田中的茄无网蚜数量显著低于对照田( 而

.$"/

年
0

月温度低于
.$"#

年虫量相对高于
.$"#

年"虫量高时天敌总群动态也相对较高"达到

调控作用($结论%玉米
&

大豆&马铃薯
&

大豆邻作种植模式能够起到减少大豆蚜和茄无网蚜的为

害的作用"并能够减少农药的使用量(

关键词 大豆蚜"茄无网蚜"马铃薯
&

大豆"玉米
&

大豆"种群动态

马铃薯!大豆!玉米!大豆邻作对大豆田主要刺吸式害虫

以及其他害虫的种群动态影响 !

)))))))))))))))))))))))))))))))
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李文辉 ! 郑 妙 ! 张小松 ! 卢木波 ! 张少波 ! 蒋社才 " 黄志雄 #

$!%

广东省粮食科学研究所
&

广东广州!

'!(('(

"

"%

中山市储备粮管理有限公司!

广东中山!

'")*((

"

#%

清远市阳山县粮食局!广东清远!

'!#!((+

针对粮食储存过程中粮食损失严重#防治方法落后的现状
&

本文研究分析应用生物防治方

法防治储粮害虫的必要性
&

经应用
),-./-

双氧威#

',-./-

双氧威
!!,-./-

除虫脲#

',-./-

双氧

威
!",-./-

除虫脲#

),-./-

双氧威
!",-./-

除虫脲#

),-./-

双氧威
!#,-./-

除虫脲#

!(,-./-

双

氧威#

!(,-./-

双氧威
!",-./-

除虫脲储存稻谷!确保稻谷一年基本无虫$ 研究应用除氧杀虫技

术!用量为
"%'

克
.

公斤%

#%(

克
.

公斤#

#%'

克
.

公斤#

*%(

克
.

公斤!对谷蠹#米象#赤拟谷盗及
"%(

克
.

公斤对赤拟谷盗#谷蠹杀灭效果在
0'1

以上& 所保管粮食中如有米象害虫时需除氧剂最多& 控

氧储藏方法实用可行!对粮食及环境安全!前景广阔&

随着化学农药的长期和大量使用!引起环境污染%有害生物产生抗药性和害虫再猖獗等问

题&储粮害虫是直接影响粮食品质的重要因素之一!随着人们对粮食安全及环境保持的要求越

来越高的形势下
&

农药污染粮食已成为粮食产业发展面临的难题& 在虫害日益严重!而化学农

药防治又易造成污染的情况下!综合防治必将成为首选&

本项研究属于综合防治范畴!其作用靶标是储粮害虫特有的生长发育过程
&

具有高度的选

择性
&

对人畜安全
&

其不同于常规杀虫剂的独特作用方式正逐渐引起人们的重视
&

对这类杀虫剂

的研究也越来越深入&生物防治及生态防治用于储粮害虫防治!其作用机理是干扰了害虫的代

谢!影响其生长%发育!因而可归在生物防治之中&本试验所采用脱氧剂是一种能与氧发生反应

从而除去空气中氧气的物质&当除氧剂与储藏物密封在一起时
&

除氧剂能将容器中的氧气吸收
&

使储藏物处于基本无氧的环境中
&

从而免受氧的作用失去原有品质和虫害危害& 在低氧环境下

发育的昆虫个体与正常环境中发育的个体相比身材更小
&

缺乏活力&在低氧环境中
&

储粮害虫发

育历期会被延长!引起储藏物害虫改变其生活习性!成为防治储粮害虫一种安全%高效%经济的

防治措施& 该方法具有许多优点!用量少!杀虫效果好
"

不会污染环境!对人和哺乳动物较安全!

不会产生抗药性等&

研究出生物防治剂除具有防效高%持效期长等特点外!还具有毒性低%无残留等优势!对人

畜安全%不污染环境的特点!在粮食这种相对限制的空间内!人工建立'平衡(的生态系统比大

田内更容易实现!而且生物防治方法具有长期效应!可以节省大量的人力%物力和财力!应用空

间广阔$

脱氧储藏作为一种新型粮食保管方法正在我国和世界各地蓬勃发展
&

各种新型的脱氧剂

层出不穷如除氧吸收脱氧剂!除氧吸收水份脱氧剂等等!新的制备手段和技术使脱氧剂的质量

明显提高如超细微制造技术使铁粉粒径可达
!(!

左右$ 脱氧剂不仅在粮油食品中得到广泛应

用!而且在果蔬和农林种子等的保鲜保存上也有应用$ 随着科学和技术的发展!新型高效的脱

氧剂将会不断满足社会市场的发展需求也随之会使我国的储藏领域带来一场革新$

关键词 绿色储粮!储粮害虫!生物防治!双氧威!除虫脲!生态防治!粮食安全

储粮害虫综合防治新技术研究应用

)!



姜春燕 !
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" 刘 慧 # 秦 萌 # 赵守歧 # 张润志 !

!

"$$

"

!%

中国科学院动物研究所!北京
!&&!&!

#

"%

中国科学院大学!北京
'!&&&()

#

#%

全国农业技术推广服务中心!北京
*!&&&"+

$

害虫稻水象甲
!"##$%&$'(%)# $%*+$'&",)# ,-./012

原产美国!目前已入侵加拿大%墨西哥%古

巴%意大利%印度%日本%韩国%朝鲜和中国& 我国于
!)33

年在河北省唐海县首次发现其入侵危

害!目前呈现扩散速度加快的趋势!危害形势更加严峻& 我们依托全国各有关省区植物保护和

植物检疫部门!利用黑光灯诱集%田间普查等!发现目前已经在全国
"(

省区
#+)

个县市发生危

害!在我国的华北%东北%西北%华中%华南%华东和西南地区均有发生危害&从
"&!!

到
"&!4

年!

稻水象甲入侵扩散的就增加了
(

个省
!"!

个县市!尤其在西南地区%华东地区%新疆以及山东

胶东半岛等扩散速度明显加快"图
!

'& 成虫沿稻叶叶脉啃食叶肉!留下长短不等的白色长条

斑& 幼虫咬食稻根!造成断根!使稻株生长矮小!分蘖数减少!稻谷千粒重下降!从而影响产量&

根据全国农业技术推广服务中心和农业部规划设计院最新研究表明!稻水象甲在我国华南%华

东%西南%华北和东北的主要水稻生产区均适合其生存!适生程度强!潜在危害很大"图
"

'& 尽

管稻水象甲在我国发生范围广!但其分布为点状!实际发生区仅占水稻种植面积的
(5

& 因此!

加强稻水象甲认为传播成为组织扩散蔓延的关键环节& 切实做好对稻水象甲发生区的检疫监

管并阻断稻秧%稻谷及其寄主材料调运传播途径!加强水流%物流管控等!才能有效控制器传播

扩散&

关键词 稻水象甲!分布!扩散!入侵害虫!水稻

入侵害虫稻水象甲在我国的扩散形势 !

(((((((((((((((((((((((((((((((
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省部共建闽台作物有害生物防控国家重点实验室#

"(

福建农林大学应用生态研究所#

#(

闽台特色作物病虫生态防控协同创新中心#

$(

农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室#

%(

福建省昆虫生态学重点实验室!福州!

#%)))"

$

昆虫肠道内集聚着大量的微生物!这些微生物对寄主的食物消化%生长繁殖以及抵御病原

菌都起着重要的作用& 本文利用传统微生物纯培养法分别从取食非转基因水稻闽恢
##)!

"

*+##)!

'

,-./

和转
012345

基因抗虫水稻"

678*+##)!8!

'

9:;<

的褐飞虱肠道内分离细菌!以便

深入研究褐飞虱若虫肠道微生物的群落结构及其功能& 研究结果显示在取食非转基因水稻的

褐飞虱肠道内分离得到
!$

株细菌!经
!=> 1?@4

分子鉴定!分属于
!"#$%&"

"

A

株'!

'$"()*+%,%,,-.

"

"

株'!

/,0#&$%1",$&2

"

"

株'!

30,2%1",$&20-4

"

!

株'!

5&21".(020++-4

"

!

株'

%

个属!其中
!!

株菌均

归类于变形菌门
B1C;DC5E0;D1FE

"

G

株菌是
!8

变形菌纲
HE66EI1C;DC5E0;D1FE

!

!

株菌是
"8

变形菌

纲
:D;EI1C;DC5E0;D1FE

'!

"

株 菌 归 类 于 厚 壁 菌 门
JF16F0K;DL

!

!

株 菌 归 类 于 放 线 菌 门

40;FMC5E0;D1FE

! 表明取食非转基因水稻褐飞虱肠道内可培养菌的优势菌群为变形菌门

B1C;DC5E0;D1FE

&在取食
:;

水稻褐飞虱肠道内也分离得到
!$

株细菌!分属于
6#$&2%1",$&2

"

#

株'!

7&8".()"&2"

"

"

株 '!

9-2:)%+;&20"

"

$

株 '!

'$"()*+%,%,,-.

"

#

株 '!

/,0#&$%1",$&2

"

!

株 '!

<"#$%&"

"

!

株'

=

个属!其中
G

株属于变形菌门"

%

株菌是
!8

变形菌纲
HE66EI1C;DC5E0;D1FE

!

$

株菌是
"8

变

形菌纲
:D;EI1C;DC5E0;D1FE

'!

%

株属于厚壁菌门
JF16F0K;DL

! 取
:;

水稻褐飞虱肠道内优势菌群依

然是变形菌门
B1C;DC5E0;D1FE

!但是厚壁菌门数量高于取食非转基因水稻的褐飞虱&本研究为后

续深入研究褐飞虱肠道共生细菌的功能! 以及转基因水稻对非靶标生物肠道细菌的影响提供

了材料和基础&

关键词
:;

水稻!生态安全!

=0+"("2>"$" +-8&#. 9>;!3/

!肠道微生物!非靶标效应

转基因水稻对褐飞虱肠道细菌组成的影响 !

(((((((((((((((((((((((((((((((

N

资助项目) 国家自然科学基金项目 "

#!#))$=$

'# 国家转基因专项 "

")!=OP)Q)!!))!

'# 高校博士点基金

"
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'&

NN
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NNN
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外来种!!!刺槐叶瘿蚊

姚艳霞 尚兴朴 赵文霞 淮稳霞

!中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所"北京"

!"""#!

#

刺槐叶瘿蚊
!"#$#%&'$#(&( )#"&*&+, $%&'()*&+, $

双翅目$瘿蚊科
,

是我国重要的外来有害生

物"主要危害刺槐属%

-#"&*&+

&的刺槐'香花槐'四倍体刺槐当年生嫩叶(被害叶片边缘向背面卷

曲"后期卷曲部分出现干枯"影响刺槐的健康生长) 该害虫由
%&'()*&+

于
!-./

年在宾夕法尼

亚州发现"一个多世纪仅分布于北美东部地区) 然而"自本世纪初期亚洲%日本'韩国"

0""0

年#

和欧洲%意大利"

0""1

年#相继报道发现该害虫以来"在短短十年内"刺槐叶瘿蚊已在欧洲
0"

多个国家和地区发生危害"因而引起了世界各国的广泛关注) 我国于
0"".

年在河北省秦皇岛

市首次发现"截止目前"我们已经在全国
01

个省'市'自治区的
1-

个地区%市#进行摸查采样"

其中共有
!/

个省'市'自治区的
1"

个地区%市#采集到成%幼#虫"并运用分子标记技术对其遗

传变异进行了研究"最终
23456

聚类分析显示我国刺槐叶瘿蚊种群聚为三大类) 此外"值得

一提的是刺槐叶瘿蚊在自然界中被刺槐瘿蚊广腹细蜂
$.$+/01+(/,) )#"&*&+,

寄生"而且寄生率较

高"特别是在刺槐叶瘿蚊发生几代以后"天敌种群数量大大增加"导致刺槐叶瘿蚊成虫羽化率

很低"并且这种寄生蜂在其原产地%作者曾在美国纽约州
47&8 9:'&+(

和
;<+=)> ?&@):

采集到刺

槐叶瘿蚊和刺槐瘿蚊广腹细蜂#与新入侵地均有分布"因此"是否天敌与其寄主同时传播"还是

这种该天敌为世界广布种尚待进一步验证)

关键词 外来种"刺槐叶瘿蚊"遗传变异"扩散传播"天敌

-.



马尾松新害虫!!!松树材小蠹 !"#$%&'() *+,+-&./和

山民瘤小蠹 0'12&1&345() 52/&62/&

李 猷 !

"#$%& '$()*$+

,

-$*). /0)1(2+

, 郭建军 3

-%#% 4516#

7

!

,8 9+%:)#.%(; 2< =12#%>$? @$%+).:%11)? =12#%>$? 9/A B3CDBE

F8

贵州大学昆虫研究所"贵阳"

GGDDFG

#

$目的%在对我国福建&贵州和云南三省马尾松林钻蛀性害虫的调查中新发现两种小蠹害

虫'((松树材小蠹
!"#$%&'() *+,+-&./

和山民瘤小蠹
0'12&1&345() 52/&62/&

"为进一步了解其为

害特征和两种小蠹的共生真菌"开展了下述研究) $方法%

7

&利用佳能立体显微镜对松树材小蠹

和山民瘤小蠹及它们的为害虫道进行观察描述*

F

+ 利用马铃薯葡萄糖琼脂培养基来分离培养

两种小蠹的共生真菌*

B

&通过共生真菌
H/9

基因的序列测定"进行真菌鉴定) $结果%

7

&松树材

小蠹是蛀干小蠹"为害松树主干的木质部*修筑虫道时"通过贮菌器传播真菌孢子"并以这些真

菌为食 * 贮菌器和虫道内的主要真菌为长喙壳菌目
IJK%2.(2*$($1).

的
7/88/9.$/ .J8

&

:$*1&;'/*<+(3 .J8

和
0*<+&)1&3/ +*)

*

3

&山民瘤小蠹是树皮小蠹"危害松树韧皮部和边材"在虫

道内分离到的真菌为
:9*1&;'/*<+(3 .J8

) $结论%两种小蠹均只为害松树"松树材小蠹属于材小

蠹族
L;1)M2#%+%

"主要通过其贮菌器内携带的共生真菌对松树进行为害"其传播的长喙壳菌目

IJK%2.(2*$($1).

真菌是重要的森林病菌*山民瘤小蠹属于齿小蠹族
NJ%+%

"主要取食松树韧皮部

与边材中的淀粉纤维"破坏树木的营养水分传导"造成植株死亡) 这是我国境内首次发现松树

材小蠹和山民瘤小蠹"两种小蠹发生均十分隐蔽"相关生物学研究报道较少"急需在未来开展

进一步研究)

关键词 共生真菌"贮菌器"长喙壳菌"中国南方"针叶林

OG



斑翅果蝇!"#$#%&'() $*+*,-.在中国的风险性分析 !

刘佩旋 !! 郑雅楠 !!! 辛 蓓

!沈阳农业大学 林学院"沈阳
""#$%%

#

$研究意义%斑翅果蝇
!"#$#%&'() $*+*,-. &'()*+*,'

"又称铃木氏果蝇或樱桃果蝇"属于双翅

目&

-./(0,'

#环列亚目&

12345,,6'/6'

#果蝇科&

-,5)5/6.4.7'0

#果蝇属&

-,5)5/6.4'

#水果果蝇亚属

&

8*9:0;*) 85/65/65,'

#黑腹果蝇种组' 斑翅果蝇原产地为东亚地区"于
"<"%

年在日本首次发

现' 自
=##$

年起"斑翅果蝇在美国加州发现后"迅速扩散至全美及其他国家和地区"对当地软

皮水果造成严重的危害' 目前斑翅果蝇已经广泛分布于美洲(欧洲(亚洲的
>?

多个国家和地

区"并被欧盟列入
@=

检疫性害虫名单' 作为斑翅果蝇的原产地之一"我国早在
"<>A

年就已有

关于该虫的记载"但一直未造成危害' 近几年"我国开始出现斑翅果蝇危害的报道"分析其原

因)其一"随着国内市场对樱桃和小浆果的消费量增加"我国从欧美国家进口的鲜果数量也大

幅递增"而这些国家的鲜果有可能携带斑翅果蝇"这会增加斑翅果蝇在我国扩散的可能性"其

二"与早年相比"我国樱桃和小浆果栽培种植产业的发展突飞猛进"伴随着种植面积迅速扩大"

栽种区域较为集中"以及在同一区域内果树种类较为单一"均为这种有害生物提供了大量的寄

主"这些因素都增加了斑翅果蝇在我国传播危害的风险性' 因此"分析评估斑翅果蝇在中国的

风险性是十分必要"这项工作将对该害虫的早期监测和及时防控提供指导"从而防止其扩散蔓

延"以确保相关水果种植业的安全生产具有重要的现实意义' $目的%分析评估斑翅果蝇在中国

的风险性"提出相关的风险管理对策"使其风险减少到可接受的水平' $方法%根据联合国粮农

组织
BC@DE

国际植物检疫措施标准
BF8G&H

规定的有害生物风险分析
BGI@H

程序
J

从国内外分布情

况&

G

"

#(潜在的危险性&

G

=

#(受害对象的经济重要性&

G

>

#(扩散定殖的可能性&

G

K

#及管理难度

&

G

L

#

L

个方面对斑翅果蝇在我国的风险性进行定性(定量分析"计算综合风险值&

I

#' $结果%斑

翅果蝇综合风险值
I

为
=M"=

&大于
"ML

#

J

符合检疫性有害生物的条件' $结论%斑翅果蝇是对中

国具有较高危险性的有害生物"一旦其大面积地扩散蔓延"将对樱桃和小浆果等水果的生产及

生物安全构成严重威胁
J

应将其列入检疫性有害生物名单"实施检疫'

关键词 斑翅果蝇"有害生物风险性分析"风险性管理
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!
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#
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通讯作者
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王蓓蓓 方 琦 朱 宇 叶恭银 !

!浙江大学昆虫科学研究所农业部农业昆虫学重点实验室"杭州"

"#$$%&

#

$目的% 从蝶蛹金小蜂
!"#$%&'()* +)+'$)&

转录组数据中找寻目标基因"克隆其
'()*

全

序列"并进行酶活性测定&原核表达及抗体制备"同时对基因的时空表达模式进行分析"并推测

其可能的生物学功能' $方法% 解剖蝶蛹金小蜂雌蜂毒腺"分离毒液"使用
!+

淀粉酶试剂盒检

测酶活性( 分析蝶蛹金小蜂转炉组数据"设计引物"提取雌蜂总
,)*

"利用
,-./0,

和
'()*

末端快速扩增技术"扩增编码该基因的
'()*

全序列(利用原核表达载体
12-+3&4

在大肠杆菌

中表达两个编码
3

个基因成熟肽的
'()*

序列" 并用
)5+)-*

亲和层析柱对表达产物进行纯

化"制备针对
3

个表达产物的多克隆抗体( 同时利用定量
/0,

分析两基因表达水平的组织特

异性表及其随雌成蜂发育的动态变化( $结果% 本研究参照蝶蛹金小蜂的转录组数据成功克隆

得到
3

个
!+

淀粉酶基因"将其分别命名为
//6778%$

和
//6778%3

( 两个基因分子特性分析结

果如下)

//6778%$

基因全长
7&$391

"编码
%37

个氨基酸"分子量
%:;"<(

"室温下在毒腺中酶活

为
73;:86=>?

*

//6778%3

基因全长
7&@"91

"编码
%7:

个氨基酸"分子量为
%A;%<(

( 定量
/0,

结

果表明"

//6778%$

在毒腺中特异性高表达" 并且在羽化后
A

天的未交配雌蜂中表达量达到高

峰*而
//6778%3

在寄生蜂各组织均有表达"胸部表达量最高"羽化后不同天数的未交配雌蜂

体内表达量总体差异不大($结论% 推断
//6778%3

可能在寄生蜂代谢供能方面起一定作用"而

//6778%$

则存在于蝶蛹金小蜂毒腺内或可能伴随寄生过程随毒液进入寄主体内"这可能与寄

生蜂寄生行为或与寄主间相互作用有关( 后期我们将会采用
,)*5

技术与表型观察并结合

,)*.BCD

"对两个基因功能进行深入研究(

关键词 蝶蛹金小蜂"毒液蛋白"

!.

淀粉酶"基因克隆"表达模式

蝶蛹金小蜂 !!淀粉酶基因分子特性分析及表达

! " ! #

+++++++++++++++++++++++++++++++
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杨 磊 方 琦 黄 佳 叶恭银 !

!浙江大学昆虫科学研究所农业部农业昆虫学重点实验室"杭州"

"#$$%&

#

寄生蜂与寄主昆虫间互作一直是昆虫免疫学与寄生学的研究重点$ 模式昆虫果蝇主要依

赖其天然免疫系统来成功抵御外来生物入侵$其过程如下"首先寄生蜂卵刺激果蝇幼虫脂肪体

分泌细胞因子
'()*

" 同时激活
+,--

信号通路" 使黏附于幼虫表皮下浆血细胞迅速释放至血淋

巴$ 尔后由血小板源性生长因子
./01

和血管内皮细胞生长因子受体
.234

家族成员调控浆血

细胞向寄生蜂卵迁移$ 进而
56,

家族成员
0+.

酶调控浆血细胞延展并附着于蜂卵表面$ 同时

789:;+8+

信号通路被激活"部分原浆血细胞与浆血细胞分化成薄层细胞
<

在
7=9

信号通路与

氮端糖基化共同作用下"薄层细胞行使包囊作用$ 最后晶细胞释放酚氧化酶原"并通过激活级

联反应使血淋巴发生黑化反应"最终导致寄生蜂卵因被包囊和黑化而发生死亡$通过长期协同

进化"寄生蜂亦已形成用以攻克果蝇天然免疫防御系统的策略$相关研究主要集中于果蝇幼虫

寄生蜂"而有关其蛹期寄生蜂的相关研究则尚无报道$果蝇幼虫寄生蜂调控寄主天然免疫因子

主要包括"毒液%类病毒颗粒和畸形细胞等$ 其中有关毒液蛋白组份及功能组成的研究已较深

入$ 现有研究表明"寄生蜂
!"#$%#&'&() *"$"+%$%,)

%

-.%/)+) 0)#%(&1)

及
-2 1&$+&

毒液蛋白组份可

抑制寄主薄层细胞分化或引起寄主血细胞死亡&

32 /%4'5+6&

和
32 *"$"+%$%,5

毒液蛋白组份可改

变薄层细胞形态进而抑制包囊作用&

75(5.#&. 4>?@

寄生果蝇后"其浆血细胞无法向蜂卵发生迁

移"其浆血细胞无法延展$

!2 /%4'5+6&

%

!2 *"$"+%$%,5

和
-2 1&$+&

毒液蛋白组份能抑制寄主血淋巴

黑化反应$ 对果蝇寄生蜂毒液蛋白组份进行鉴定与功能研究将有助于深入揭示寄生蜂与寄主

间互作机理"并为发展新型害虫绿色防控技术提供依据$

关键词 果蝇"寄生蜂"免疫反应"毒液蛋白"相互作用

果蝇天然免疫与寄生蜂毒液蛋白对其调控研究进展
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熊时姣 黄 佳 ! 叶恭银 !

!浙江大学昆虫科学研究所农业部农业昆虫学重点实验室"杭州"

"#$$%&

#

生物衰老是由一系列生理变化和多种生物途径变化综合作用的生物进程$ 昆虫是衰老机

制及寿命调控的绝佳模型"人们已经在果蝇%蜜蜂和蚂蚁等昆虫中发现了许多与寿命调控相关

的基因$ 同时"研究昆虫的寿命调控对于深入理解昆虫的生理过程和害虫控制都有重要作用$

昆虫寿命调控的研究主要以果蝇和社会性昆虫作为研究对象$果蝇是一种重要的模式生物"通

过在果蝇幼虫上应用
'()

干扰技术" 或是果蝇成虫上使用
*)+,-.)/

系统进行实验研究"揭

示了许多对寿命调控有着关键影响的基因和多条信号通路$这些基因在进化上是保守的"它们

大多是在生长代谢过程中起重要作用的基因"或者与压力应激调控有关的基因$它们参与了不

同的信号通路" 包括胰岛素
-

胰岛素样生长因子
01

信号通路 &

22/

#% 腺苷酸活化蛋白激酶

&

)345

#途径%雷帕霉素靶蛋白&

67'

#途径和
89:

氨基端激酶&

8(5

#途径等$ 社会性昆虫"如蚂

蚁和蜜蜂"由于它们可育雌性成虫的极端长寿以及它们在寿命方面显著的级型差异"也是研究

寿命调控机制的一个绝佳模型$相关研究发现卵黄蛋白原%保幼激素和抗氧化基因对社会昆虫

性的寿命与生殖有重要作用$目前虽已取得诸多进展"但对昆虫的衰老机制及寿命调控过程还

是了解甚少$调控营养途径和其他几种信号通路对寿命的影响都是充分的"但尚不清楚调控这

些途径到何种程度上能够最大的保留他们的有利功能"而又能延长寿命"也不清楚调控这些生

物途径的副作用究竟如何$一个值得注意的问题是"在寿命的调控能使昆虫的繁殖力受到了一

定影响"似乎生存和繁殖策略存在着一种平衡$ 在昆虫中研究这些问题是非常重要的"不仅能

够为探明寿命的调控机制提供数据"同时也能为其他生物研究提供参考"比如发现潜在的药物

靶标等$

关键词 昆虫"衰老"寿命"基因"信号通路

昆虫寿命调控的影响因子及其分子机制研究进展
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毛 芬 叶恭银 ! 黄 佳 !

!浙江大学昆虫科学研究所农业部农业昆虫学重点实验室"杭州"

"#$$%&

#

取食是所有动物都具备的一种与生俱来的能力"通过取食营养物质"动物体才能获得生存

和繁衍所需要的能量$近年来"越来越多的学者将果蝇作为研究取食这一行为的神经调控机制

的模式生物$ 根据神经系统的功能"可以将果蝇体内跟取食相关的神经元分为%味觉感知神经

元&取食连接神经元和取食运动神经元$ 果蝇的味觉感知神经元分布在唇瓣&咽部&足&翅膀前

缘&雌虫腹部产卵器等身体的不同部位$ 根据受体表达情况"至少可以将味觉感知神经元分为

两类%甜味感知神经元和苦味感知神经元$对这两类感知神经元研究较多的是位于唇瓣和足上

的表达
'(

基因家族的神经元$ 除此之外"果蝇还可以通过表达
))*

基因家族的神经元感知水

和盐等物质$ 而负责感知不同食物信息和分布在果蝇不同身体部位的味觉感知神经元所激活

的神经通路是不同的$ 果蝇的取食连接神经元分布在咽下区域$ 研究发现"对单一味道有反应

的取食连接神经元数目多于对两种味道都有反应的取食连接神经元" 又多于对混合物有反应

的取食连接神经元"说明不同的味觉信号连接到咽下区域的层次可能不同"然后最后再整合到

综合性的连接神经元中$ 另外"果蝇的某些取食连接神经元还和其他神经回路也有信息交流$

按功能分类" 目前只有四类取食连接神经元被证明直接控制取食行为" 包括%

+,'

&

,-.'/

&

0)//%1&&"1/$234'567

&

80/

$ 果蝇取食运动神经元也分布在咽下区域$ 按功能可以分为两类%一

是
97:

"控制喙伸长'二是
;0//1;0/<

"控制食物吞咽$ 从整体来看"到目前为止对于味觉感知

神经元的研究已经比较透彻了"而对于取食连接神经元和取食运动神经元的研究还远远不够$

关键词 果蝇"取食"味觉感知神经元"取食连接神经元"取食运动神经元

果蝇取食行为的神经回路研究进展
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齐易香 黄 佳 ! 李萌琪 武亚苏 夏仁英 叶恭银 !

!浙江大学昆虫科学研究所农业部农业昆虫学重点实验室"杭州"

"#$$%&

#

%'

羟色胺是动物体内的一种重要的小分子"它们在体内通过对应的
(

蛋白偶联受体发挥

作用$

%'

羟色胺可以在昆虫神经系统中调节行为活动"比如取食%生物种周期%聚集%学习和记

忆等"但是其在免疫系统中的作用还没有被报道$ 我们首次发现了
%'

羟色胺可以通过
%'

羟色

胺受体
%')*

+,

和
%')*

-,

调控昆虫血细胞吞噬$ 我们的实验发现鳞翅目害虫菜青虫的血细胞

能够自身合成和分泌
%'

羟色胺" 用药理学或
./01

干扰其合成酶的功能会显著降低血细胞吞

噬细菌的能力$ 菜青虫血细胞主要表达
%')*

+,

和
%')*

-,

受体"用拮抗剂阻断或者
./01

干扰

这两个受体的功能也会显著影响血细胞的吞噬能力$ 通过对模式生物黑腹果蝇
%'

羟色胺受体

的敲除突变体和血细胞特异性
./01

的实验" 进一步在遗传学上证实了在
%'

羟色胺受体缺失

或表达下调的情况下"果蝇由于血细胞吞噬能力的降低从而在被病原菌感染后更加容易死亡$

该研究在分子水平上证实昆虫也与哺乳动物一样可以通过
%'

羟色胺来调控神经系统和免疫

系统的相互作用" 并第一次在遗传学上发现昆虫利用血细胞上的神经小分子信号通路来帮助

自身对抗病原微生物" 提示了通过药物特异性地干扰昆虫免疫系统从而增强生物杀虫剂效力

的可能性$

关键词
%'

羟色胺受体"菜青虫"细菌感染"吞噬"血细胞"先天免疫

!"羟色胺通过 !"#$

%&

和 !"#$

'&

受体调控昆虫血

细胞对病原菌的吞噬反应

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

!
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黄 佳

!浙江大学昆虫科学研究所农业部农业昆虫学重点实验室"杭州"

!"##$%

#

生物胺如
$&

羟色胺$酪胺$多巴胺和章鱼胺等是昆虫体内一类非常重要的神经小分子"广

泛调控昆虫的各种生理功能"比如生殖$发育$内分泌和各种行为活动等%它们在昆虫体内通过

对应的
'

蛋白偶联受体发挥作用"这些受体也是杀虫剂开发的潜在靶标"比如过度激活或者

阻断这些受体可能会影响害虫的正常生理功能甚至导致死亡%另外"这些生物胺受体与非靶标

生物比如哺乳动物体内的对应受体存在很大的药理学差异" 所以针对这些受体开发的杀虫剂

会具有较好的选择性和安全性%最近十几年"我们以鳞翅目害虫二化螟和菜青虫以及模式昆虫

黑腹果蝇为研究对象"通过一系列的分子药理学"神经生物学"遗传学"细胞生物学等技术手

段"对上述昆虫体内的生物胺受体进行了系统的从药理学"信号通路到生理功能的研究"同时

发现了几类新的从未被报道过的生物胺受体家族% 比如从水稻二化螟中发现了一类新型章鱼

胺受体并命名为
()!

受体"其同源基因在其他昆虫基因组中保守存在% 该受体可被低浓度的

杀虫脒和双甲脒激活"推测可能是甲脒类杀虫剂的精确分子靶标%我们还在菜青虫中发现一类

新的
$&

羟色胺受体并命名为
$&*+

%

受体" 其只在蚊子及鳞翅目和鞘翅目的基因组中存在"可

以作为特异性杀虫剂的靶标来开发% 同时还发现菜青虫通过
$&*+

",

和
$&*+

-,

受体调控血细

胞的吞噬能力"首次明确昆虫利用神经小分子来帮助自身对抗病原微生物"揭示了通过药物干

扰昆虫免疫系统从而增强生物杀虫剂效力的可能性%酪胺是章鱼胺的合成前体"其生理功能一

直不明%我们首次通过遗传学手段证实酪胺可以通过酪胺受体来调控昆虫的求偶行为"为通过

化学或生物方法来控制害虫提供了潜在靶标%

关键词 生物胺受体"二化螟"菜青虫"黑腹果蝇"药理学"生理学

昆虫生物胺受体的药理学和生理学研究
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运用定量蛋白组学研究 !"#$%&'(%诱导果蝇

细胞质不亲和的分子机制 !

袁林玲 吴春红 王玉凤 !!

!华中师范大学生命科学学院"武汉"

"#$$%&

#

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

!

资助项目%国家自然科学基金
'()*%+*,,-

!!

通讯作者"

./0123 456789:/012;<<7=;6>=?<7

沃尔巴克氏体!

!"#$%&'(%

&是广泛存在于昆虫体内的一类共生菌"能够通过多种机制影响

宿主的生殖方式'细胞质不亲和!

@A

&是
)"*+%&'(%

引起的最普遍的一种表型"即感染
)"*$%&'(%

的雄性和未感染的雌性宿主交配后"受精卵不能正常发育"在胚胎期死亡' 为探究
)"*$%&'(%

诱导果蝇
@A

的分子机制" 本研究首先用感染和未感染
)"*$%&'(%

的雄蝇分别与未感染的雌蝇

交配"

+B

后取出雌蝇的受精囊和纳精囊!

CCD

&"提取蛋白"用基于
1EDFG

标记的定量蛋白组学

方法"筛选与感染或未感染
)"*$%&'(%

的雄蝇交配后雌蝇的
CCD

蛋白之间的差异' 本研究鉴定

到
H(

个蛋白发生了至少
)I,

倍的改变"这些差异表达蛋白与代谢(免疫(生殖相关"其中包含

许多精液蛋白'

)"*$%&'(%

可能通过泛素$$$蛋白酶体途径影响了
CCD

中蛋白质的改变' 在下

调的蛋白质中"

J470/1K17

!

J/7

&是动力蛋白激活蛋白!

>470<K17

&的核心组分' 在果蝇精巢中敲

降
,-.

基因导致其后代胚胎孵化率显著降低" 而在
)"*+%&'(%

感染的雄蝇中过量表达该基因

则可以挽救雄蝇的育性"表明
J/7

确实在
)"*+%&'(%

诱导
@A

的过程中起重要作用' 进一步研

究发现"

,-.

敲降的果蝇精巢中精子束分散(包囊中精细胞发生融合(线粒体衍生物异常(精细

胞降解(精子个体化过程中肌动蛋白锥分散'这些结果表明"

)"*+%&'(%

可能通过影响细胞中一

些重要物质的运输从而对精子发生和受精过程产生影响"进而影响了雄性果蝇的育性'该研究

为
)"*+%&'(%

与其昆虫宿主相互作用的机制研究" 特别是诱导昆虫宿主产生
@A

的分子机制研

究提供了基础资料'

关键词
)"*+%&'(%

"果蝇"定量蛋白组学"细胞质不亲和"

,/.%-(0(.

"精子发生
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&!"!''(

"%
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)
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$%
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(目的)梨小食心虫
!"#$%&'()%* +&',-)*

是一种危害极其严重的果树害虫!中肠消化蛋白酶

在昆虫生长发育过程中起着重要作用' 本研究测定梨小食心虫幼虫中肠内蛋白消化酶活性的

最适
KM

*蛋白酶抑制剂和激活剂对蛋白消化酶活性的作用!为利用蛋白酶抑制剂防治该害虫

提供新思路' (方法)提取梨小食心虫中肠液!利用生化分析技术测定蛋白酶活性' (结果)梨小

食心虫幼虫中肠总蛋白酶在
NO:F6MP;) QM

"

RS

.

T,9SM

和
U;J?:CHT,9SM

三种缓冲液中最适
KM

分别为
!'%2) !!%') !!%'

! 强碱性胰蛋白酶分别为
!'%2) !!%') !!%'

! 弱碱性胰蛋白酶分别为
3%2)

0%') 0%'

!胰凝乳蛋白酶分别为
3%2) 0%') 0%2

!发现强碱性胰蛋白酶与总蛋白酶的活性变化相似!

可推测其在梨小食心虫中肠内是一种极其重要的消化蛋白酶'

2

种蛋白酶抑制剂"

VNN) R1WX)

NYPQ) NRPY) WNZ

&中!除
NYPQ

对凝乳蛋白酶激活外!其它蛋白酶抑制剂对
.

种蛋白酶均表现

为抑制!且浓度越大抑制效应越明显' 抑制剂
VNN

对总蛋白酶和弱碱性胰蛋白酶的抑制效果

高于其它抑制剂'

.

种蛋白酶激活剂"

1LP;

"

) P9P;

"

) 7VN[) 7UN[

&中!

1LP;

"

抑制总蛋白酶和胰

凝乳蛋白酶活性!而激活胰蛋白酶活性#

P9P;

"

激活总蛋白酶和弱碱性胰蛋白酶活性!而抑制强

碱性胰蛋白酶和胰凝乳蛋白酶!

7VN[

对
.

种蛋白酶均表现为抑制!

7UN[

除对强碱性胰蛋白

酶表现为激活外!对另外
$

种蛋白酶表现抑制' 用蛋白酶抑制剂
R1WX) NYPQ) NRPY) WNZ

饲喂

梨小食心虫幼虫!各抑制剂均可抑制
.

种蛋白酶活性!且在不同饲喂时间抑制水平不同' 其中

WNZ

"

2' !LT8Y

&对
.

种蛋白酶的抑制效果高于其它抑制剂!且浓度越大抑制效应越明显'

!') "'

和
2' !LT8Y WNZ $

种浓度处理组!在取食
. \

时!

.

种蛋白酶活性升高!且上升高度与
WNZ

浓度

有关#酶活性在
"' !LT8Y WNZ

处理组
.3 \) 2' !LT8Y WNZ

处理组
/' \

时最低!最后达到稳定!

表现出抑制剂
WNZ

的高效性和持效性' (结论)本研究结果发现蛋白酶抑制剂对梨小食心虫幼

虫中肠蛋白消化酶的活性具有一定的抑制作用! 其中大豆胰蛋白酶抑制剂
WNZ

在害虫防治中

具有极其重要的应用价值'

关键词 梨小食心虫!蛋白消化酶!最适
KM

!蛋白酶抑制剂!活性

蛋白酶抑制剂对梨小食心虫中肠蛋白酶活性的影响 !

0.



小菜蛾中肠 !"#$%&'()基因克隆及其功能分析 !

孙 聪 !

!

"## 杜 潇 !

!

" 展恩玲 !

!

" 赵爱平 !

!

" 刘同先 !

!

"

!

$# 李怡萍 !

!

"

!

$###

"

!%

西北农林科技大学应用昆虫学重点实验室
&

陕西杨凌!

'!"!((

#

"%

西北农林科技大学植保资

源与病虫害治理教育部重点实验室!陕西杨凌!

'!"!((

#

$%

西北农林科技大学旱区作物逆境生

物学国家重点实验室!陕西杨凌!

'!"!(()

$目的%小菜蛾
!"#$%""& '"()$%""&

"

*+,,-./0

&是一种世界性范围内广泛分布的十字花科蔬菜

重要害虫'

12

毒素的作用机理是与昆虫中肠上的刷状缘膜蛋白受体结合!形成寡聚化的结构!

在中肠细胞膜上形成穿孔!导致昆虫死亡!

34567-5+,

蛋白是报道的可与
12

毒素结合的新受体'

$方法%本研究以对
12

毒素敏感的小菜蛾为研究对象!对其中肠
34567-5+,

蛋白基因进行克隆'

分析了该基因在小菜蛾不同发育时期!幼虫不同部位的表达量' 测定了
12 896!:7

毒素蛋白对

小菜蛾的毒力! 比较了小菜蛾取食不同浓度
896!:7

毒素后
34567-5+,

基因的表达量' 制备

34567-5+,

蛋白抗体!提取小菜蛾中肠受体
11;<

蛋白!检测了
34567-5+,

蛋白在小菜蛾中肠上

的存在及其与
896!:7

的结合特性' $结果%

!

(获得了小菜蛾
34567-5+,

基因的全长序列为
=!("

>?

!预测蛋白的等电点和分子量分别为
@%$=

和
$"A%$B CD-

!该基因与已报道的其他昆虫的氨基

酸序列比对!同源性为
$E%=FGE(%EF

'

"

(发现
34567-5+,

基因在小菜蛾各个发育阶段均可以表

达!幼虫期表达量远高于蛹期和成虫期!其中以
$

龄幼虫表达量最高!成虫期表达量最低'同时

比较了小菜蛾幼虫头部(胸部和腹部
34567-5+,

基因表达情况!结果表明
34567-5+,

在腹部表达

量最高!头部和胸部表达量较低'

$

(发现小菜蛾
$

龄幼虫取食活化的不同浓度
12 896!:7

毒素

蛋白后!

34567-5+,

基因的表达量下降!但随着取食时间的延长!小菜蛾
34567-5+,

的表达量逐渐

恢复'

@

( 用
H.02.9, >542

技术检测到中肠
11;<

蛋白中有一个约
$((CD-

的条带可以与

34567-5+,

蛋白抗体结合!说明中肠上确实存在
34567-5+,

蛋白'

E

(通过
*+I-,J >542

方法!运用
12

896!:7

活化毒素及其抗体检测!发现
34567-5+,

蛋白条带可以与
12 896!:7

活化毒素结合' $结

论%小菜蛾中肠上确实存在
34567-5+,

蛋白!而且该蛋白可以与
12

毒素结合!推测具有受体功

能'

关键词 小菜蛾!

34567-5+,

!

12

!克隆!功能分析

)))))))))))))))))))))))))))))))

#

资助项目*国家自然科学基金"

K4%$!('!A=$

&#中国博士后科学基金"

"(!$;E@"$BB

&#陕西省博士后科研项目资

助#中央高校基本科研业务费专项项目"

"(!@L1(B'

&#陕西省农业科技创新与攻关项目"

"(!AKLG(EB

&'

##MGN-+5O =@(A!EA'(PQQ%74N

###

通讯作者
MGN-+5O2R5+/P,S0/-T%.J/%7,U 5+6+?+,IP,S0/-T%.J/%7,

=E



!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!

资助项目" 国家自然科学基金项目 #

"#"$$%&%

$% 国家转基因专项 #

'$(&)*$+$(($$(

$% 高校博士点基金

#

'$('",(,('$$$(

$&

-!

第一作者'

&"(+($+,+.//0123

---

通讯作者'

456768$(.(&"0123

%

3792:.5;<0=>;:?<@:?16

转 !"#$%&抗虫水稻对褐飞虱生态适合度的影响 !

非靶标效应一直是转基因抗虫水稻环境安全评价的重要研究内容& 本研究主要围绕转

!"#$%&

抗虫水稻#

3=ABC""8(A(

$对褐飞虱 (

'()*+*",*-* )./012 DEF!4 G

)生态适合度开展相关研

究'以非转基因水稻#

BC""$(

$为对照& 主要研究结果如下"

通过
H

型嗅觉仪研究了褐飞虱对两种水稻的趋性反应' 通过
IJABE

鉴定分析水稻挥发

物组分& 室内对取食和产卵选择行为研究表明'接虫后的第
'

*

%

*

+ K 3=ABC""8(A(

对褐飞虱

成虫的取食选择行为有显著的负面影响&

H

型嗅觉仪研究表明'

3=ABC""8(A(

对褐飞虱的产

卵选择性和褐飞虱的趋性反应均无显著影响&

IJABE

鉴定分析健康的转
!"#$%&

基因抗虫水

稻和非转基因水稻的挥发物没有差异'但被褐飞虱取食后挥发物组分存在一定的差异&

通过两性生命表对褐飞虱的生态适合度进行研究'结果表明
3=ABC""8(A(

对褐飞虱的世

代周期未产生显著影响'但是取食
3=ABC""8(A(

的褐飞虱内禀增长率*周限增长率*净增殖率

都显著高于对照
BC""8(

& 而且取食
3=ABC""8(A(

的褐飞虱雌成虫存活率以及生殖力都显著

高于非转基因水稻& 对于褐飞虱翅型统计发现'无论取食
3=ABC""8(A(

还是
BC""8(

'雌成虫

中大部分为短翅型'而雄成虫几乎全为长翅型&

综上所述'转
!"#$%&

抗虫水稻并未对褐飞虱的取食*产卵*嗅觉行为产生不利影响& 两性

生命表分析发现'转
!"#$%&

抗虫水稻明显有利于褐飞虱生殖发育'且取食转
!"#$%&

抗虫水稻

的褐飞虱种群增长趋势显著加快&

关键词
LF

水稻'非靶标生物'生态安全'适合度'两性生命表

董亚强 (

'

'

'

"

'
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'
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'

'

'

"

'

%

'

, 陈淼平 (

'

'

'

"

'

%

'

, 刘 振 (

'

'

'

"

'

%

'

, 林 胜 (

'

'

'

"

'

%

'

,--- 尤民生 (

'

'

'

"

'

%

'
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#

(?

省部共建闽台作物有害生物防控国家重点实验室%

'?

福建农林大学应用生态研究所%

"?

闽台

特色作物病虫生态防控协同创新中心%

%?

农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室%

,?

福建省昆虫生态学重点实验室'福州'

",$$$'

$
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荔枝蒂蛀虫触角嗅觉受体基因 !"#$%&'(的克隆与

组织表达分析 !

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!

基金项目"国家自然科学基金#

"#$%&'$(

$

))

李鹏燕%

&*+"

年
*

月出生%广东省农业科学院植物保护研究所%助理研究员%主要研究领域农业害虫防治与农

药应用研究%

,-./01

"

1234/56&7"849.

&

!!!

通讯作者"孙海滨%

&*7:

年
"

月出生%广东省农业科学院植物保护研究所%研究员%主要研究领域农药应用与

农药残留研究%

,-./01

"

;5<=>6?@22A084<

荔枝蒂蛀虫
!"#"$"%"&$'( )*+,+)*)

'

BA/@13

$属鳞翅目细蛾科'

CD20@92EDA/F GA/4011/A00@/D

$%

是我国荔枝龙眼的常发性重要害虫% 对荔枝龙眼产业造成了巨大的经济损失( 嗅觉受体

#

91H/4E9A3 AD4D2E9A

%

IJ

$在荔枝蒂蛀虫取食)求偶和产卵等方面起着至关重要的作用( 嗅觉受体

共受体'

91H/4E9A3 AD4D2E9A 49-AD4D2E9AK IA49

$是
IJ

的一种%在不同昆虫中具有较高的保守性(

IA49

最早在黑腹果蝇中被命名为
IA+">

%后来被重新命名
IA49

(

IA49

不与气味分子直接结合%

而是与
IJ

结合成
IA-IA49

异质二聚复合体%协同行使功能(

IA49

的作用是促进
IJ

在神经元

树突上的定位并保持其稳定性% 从而提高
IJ

对气味分子反应的效率( 为了解明荔枝蒂蛀虫

IA49

基因的分子特征和表达% 通过雌雄虫触角转录组测序和反转录
-LMJ

技术克隆了荔枝蒂

蛀虫
IA49

基因%并采用实时荧光定量
LMJ

技术研究了该基因的组织表达谱( 结果显示%荔枝

蒂蛀虫嗅觉受体
IA49

基因开放阅读框全长
&$:+>2

%编码
$'(

个氨基酸%经氨基酸结构预测具

有
'

个跨膜区%

N

端在细胞膜内%

M

端在细胞膜外的亲水区%符合
IA49

亚家族基因的特征&该基

因编码的氨基酸序列与其它昆虫
IA49

序列相似性极高 % 因此将该基因命名为
M;0<IA49

'

GD<DB/<O

登录号"

PQ7#+7*:

$&差异分析结果显示%

M;0<IA49

主要在成虫触角中表达%且在雄

蛾触角中的表达量是雌蛾触角中的
(8"

倍%在足)翅)胸)腹等组织中也有极少量表达(

关键词 荔枝蒂蛀虫%触角%嗅觉受体%基因克隆%组织表达

李鹏燕 #R) 刘艳萍 & 王思威 & 柏建山 : 孙海滨 &)))

'

&8

广东省农业科学院植物保护研究所%广东省植物保护新技术重点实验室%广州%

(&%7$%

&

:8

中华人民共和国广东省出入境检验检疫局%广州%

(&%7:"

$

*'



吸引苜蓿盲蝽属三种盲蝽的寄主植物挥发物组分鉴定

修春丽 陆宴辉 !

!中国农业科学院植物保护研究所"植物病虫害生物学国家重点实验室"北京"

"#$"%&

#

$目的%中黑盲蝽
!"#$%&'(')*+ +,-,).$*+

&

'()*+,-+

#'苜蓿盲蝽
/0 $*1#'$.-,+

&

.*-/-

('三点盲

/0 23+4*3-*4'$$*+

&

0-12-3

#对寄主植物挥发物具有明显的识别选择行为"本研究拟解析三种盲蝽

与寄主植物之间的化学通讯机制) $方法%利用气相色谱
4

触角电位联用技术&

.54678

('气相

色谱
4

质谱联用技术&

.549:

(和
;

型嗅觉仪行为测定方法"测定了三种盲蝽对
""

种寄主植物

&牛膝
!4&5)31-&#+ 6*"#1-3-3 <,1=-

' 黄花蒿
/)-#7*+*3 311,3 >?

' 艾蒿
/)-#7*+*3 3)85* >!+,? -2

@(A2?

' 野艾蒿
/)-#7*+*3 $3931",$3#2'$*3 85?

' 猪毛蒿
/)-#7*+*3 +4'%3)*3 B(,CD2? -2 EF2?

' 沙苑子

/+-)383$,+ 4'7%$313-,+ <1AG-

'寒麻
:31136*+ +3-*93 >?

'棉花
;'++5%*,7 &*)+,-,7 >?

'紫花苜蓿

<#"*438' +3-*93 >?

'草木樨
<#$*$'-,+ +,39#'$#1+ >-C-H?

和薄荷
<#1-&3 &3%$'43$5= <3FI?

(挥发物的

触角电生理反应和选择行为* $结果%共鉴定出
J

种&间二甲苯+对二甲苯'二丁醚'丙烯酸丁酯'

丙酸丁酯'丁酸丁酯和
"KL4

桉叶油素(能引起三种盲蝽雌'雄成虫触角电生理反应的活性物质"

雄虫对活性物质反应程度均高于雌虫*行为测试表明"中黑盲蝽成虫对
M

种活性组分!二丁醚'

丙烯酸丁酯'丙酸丁酯和丁酸丁酯(具有显著的行为趋性,除以上
M

种活性组分外"对二甲苯也

可显著地吸引苜蓿盲蝽成虫,而三点盲蝽成虫仅对丙烯酸丁酯'丙酸丁酯和丁酸丁酯具有显著

的趋向性*$讨论%本文阐明了三种盲蝽识别寄主植物的化学通讯机制"为明确三种盲蝽与寄主

植物的互作关系提供了重要的理论依据*

关键词 植食性昆虫"寄主选择"化学通讯

-------------------------------

!

通讯作者

%L



通过触角转录组分析具有不同宿主范围的蛾类近源种

的嗅觉相关基因家族!!!中国绿刺蛾"迹斑绿刺蛾

石志勇 张爱兵 !

!首都师范大学生命科学学院"

"#$$%&

#$

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

!

通讯作者"

'()*+,

&

-.*/0*12$$&30)*+,456)7-.*/0*12$$&3)*+,45/849:845/

昆虫与宿主植物的协同进化关系一直是进化生物学研究的热点领域' 本研究针对具有不

同宿主范围的近缘植食性昆虫"研究近缘种昆虫宿主多样性的分化机制'植食性昆虫主要通过

化学感受系统对宿主散发的次生性挥发物进行鉴别和定位' 其中嗅觉相关基因家族在该过程

中起到决定性作用'具有不同宿主范围的近缘种昆虫"嗅觉相关基因家族应该经历了快速进化

过程"相关基因经受较强的选择压力'我们在福建省建宁县金绕山自然保护区采样点采集了同

属于绿刺蛾属的中国绿刺蛾
!"#"$" $%&%'" ;66<9

"迹斑绿刺蛾
= "#"$" ("$)*#"+%$ >8?,9<

' 其中中

国绿刺蛾属于广食性昆虫"迹斑绿刺蛾属于寡食性昆虫'本研究应用二代测序技术测序两种昆

虫的触角转录组" 对嗅觉相关基因家族进行鉴定" 找出并通过嗅觉同源基因进行系统发育分

析"确定基因家族中各基因成员间的进化关系'分析两种昆虫的触角感受器中嗅觉相关基因的

种类和表达量差异' 比较分析嗅觉相关基因家族的进化与昆虫宿主范围分化之间的关系'

关键词 鳞翅目刺蛾科"昆虫食性"昆虫化学感受器"触角转录组"昆虫嗅觉相关蛋白家族

@@



武汉地区田间烟粉虱抗性监测及其解毒酶活性的测定

杨妮娜 龙 同 黄大野 朱志刚 姚经武 胡洪涛 曹春霞

!湖北省生物农药工程研究中心"武汉"

!"##$!

#

$目的%对武汉地区田间烟粉虱进行抗性监测"并测定其体内解毒代谢酶活性的变化& $方

法% 采用琼脂保湿浸叶法对湖北武汉地区
%#

个点的烟粉虱进行杀虫剂敏感性的测定" 根据

&'()*

基因序列鉴定烟粉虱生物型" 并采用生理生化方法进行三大解毒代谢酶活性的测定&

$结果%在这
%#

个点的监测中烟粉虱的生物型均为
+

型& 在所监测的地区"与室内敏感种群相

比"所有烟粉虱对
,

种杀虫剂均产生了不同程度的抗性"对吡虫啉'噻虫嗪分别产生了
%-."/

"#.-

'

$.0/-%.!

倍的抗性"对啶虫脒产生了
--.%/!%.-

倍的抗性(对溴氰虫酰胺分别产生了
,.!/

%#.-

倍的抗性"对阿维菌素产生了
%.-/".!

倍的抗性& 同时对所有地区的烟粉虱样品进行了解

毒酶活性的测定&结果表明)与室内敏感种群相比"田间种群的细胞色素
1!,#

单加氧酶活力有

显著提高(谷胱甘肽
2

转移酶和羧酸酯酶的活力在田间和室内敏感种群间的差异不显著& $结

论%田间种群抗性的产生可能跟多功能氧化酶活力的增强有关&

关键词 烟粉虱"生物型"杀虫剂"抗药性"解毒酶活性

%##



二化螟 !"#基因的克隆及逆境胁迫对其表达的影响 !

鲁艳辉 !"" 白 琪 !

!

# 郑许松 ! 吕仲贤 !"""

"

!$

浙江省农业科学院 植物保护与微生物研究所!浙江杭州!

%!&&#!

#

#'

浙江师范大学!浙江金华!

%#!&&(

$

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

"

资助项目
)*++,-./0 +-,1/2.

&公益性行业'农业(科研专项)

#&!%&%&!3

(

""

第一作者
45-6. 7*.8,-

&

9:75;

!

;*<7=8*5(%#!>!#?'2,:

"""

通讯作者
@,--/6+,=05=A 7*.8,-

&

9:75;

!

;*BC:8#&&(>7;5<*='2,:

*目的+过氧化氢酶)

@7.7;76/

!

@DE

$广泛存在于动植物体内!是一种含铁的氧化酶!也是一

种重要的机体保护酶!它将过氧化氢)

F

#

G

#

$还原成氧分子和水!从而维持细胞和机体的正常生

理活动, 本文旨在克隆二化螟
!"#$% &'(()*&&+$#& !,-

基因!研究其在不同发育历期-不同组织

以及逆境条件胁迫下的表达水平, .方法/通过
HD@9

技术克隆二化螟
.,-

基因全长
2IJD

序

列!利用荧光定量
K@H

的方法检测
.,-

基因在二化螟不同发育历期!

%

龄幼虫不同组织以及
%

龄幼虫受温度-化学物质-杀虫剂-寄主植物等外界条件胁迫下的表达水平, .结果+克隆获得二

化螟
.,-

基因的
2IJD

全长序列!命名为
.&.,-

!全长为
#!3? L+

!其中开放阅读框
!??# L+

!

编码
MM(

个氨基酸!编码蛋白质的理论分子量和等电点分别为
?#'&? NI7

和
O'O%

!氨基酸序列

包含
@DE

蛋白的特征序列0

4IH9HPK9HQQFDRSDSD

1和0

HT4DUKIEF

1,

.&.,-

基因在二化

螟的各发育阶段均有表达!在
M

龄幼虫中表达量最高!在卵中表达量最低, 不同组织的表达量

测定发现该基因在脂肪体中的表达量显著高于头-表皮和中肠组织的表达量)

/V&'&M

(, 此外!

我们测定了
(

种逆境条件胁迫对二化螟
.&.,-

基因表达的影响!结果表明&相对于
#M!

的常

温!

%&!

以上的高温处理二化螟
%

龄幼虫
! 8

后!能够显著诱导
.&.,-

基因的表达!表达量提

高了
(

倍左右)

/V&'&M

(!而低温对该基因表达无明显的诱导作用#化合物
F

#

G

#

)

!&& :W

(!过氧

化氢异丙苯)

@FK

!

#M :W

(!硫酸铜)

@*)G

(

!

M :AXT

(和氯化镉)

@0@;

#

!

M :AXT

(处理
(O 8

后!显著

诱导
.&.,-

基因的表达!表达量与对照比提高了
#Y%

倍)

/V&'&M

(#杀虫剂亚致死剂量)

T@

#M

(处

理
(O 8

后!与对照比!阿维菌素和氯虫苯甲酰胺显著诱导了
.&.,-

基因的表达)

/V&'&M

(!而甲

氧虫酰肼显著降低了
.&.,-

基因的表达)

/V&'&M

(#以饲喂人工饲料的试虫为对照!不同寄主植

物饲喂二化螟
%

龄幼虫
(O 8

后!取食香根草的试虫
.&.,-

基因表达量显著降低)

/V&'&M

(!而

取食茭白和水稻的试虫
.&.,-

基因表达量相对于对照组无显著变化, *结论+

@DE

不仅在二化

螟的生长发育过程中发挥重要作用! 而且其表达量变化是二化螟响应外界环境条件胁迫的重

要作用机制之一,

关键词 二化螟!基因克隆!过氧化氢酶!逆境胁迫!

.,-

基因!基因表达

!&!



东亚飞蝗烟碱型乙酰胆碱受体附属蛋白 !"#$的鉴定与

功能研究

鲍海波 !

!

" 王 鑫 " 孙画 " 刘泽文 "#

"

!$

江苏省农业科学院植物保护研究所!南京!

"!%%!&

#

"'

南京农业大学植物保护学院!农业部病虫监测与治理重点开放实验室!南京!

"!%%()

$

%目的&烟碱型乙酰胆碱受体"

*+,-./

'是昆虫中枢神经系统中重要的神经递质受体!介导

快速胆碱能传递!是新烟碱类(多杀菌素类(沙蚕毒素类等多类杀虫剂和天然产物烟碱等的作

用靶标) 前期研究表明!

*+,-./

的附属蛋白
01234*567898:;*

*

<1*:

$对其功能具有重要影响) 本

研究对东亚飞蝗*

!"#$%&' ()*+'&"+)'

$中的
<1*:

进行了鉴定!并对
<1*:

对
*+,-./

功能的调节模

式进行了研究) %方法&通过东亚飞蝗神经组织的转录组数据获得了三个可能编码
<1*:

蛋白的

=>?+

片段!通过
.+,@

等技术获得了基因全长)氨基酸序列分析结果表明!这些蛋白属于
012

34*567898:;*

超家族!序列中包含连续出现半胱氨酸的特征序列*

A89;B

$!蛋白锚定位点等保守特

征!可以确定其为东亚飞蝗
*+,-./

的附属蛋白
08=2<1*:!

+

08=2<1*:"

和
08=2<1*:C

, 在非洲爪

蟾卵母细胞体外表达系统中!通过电生理技术分别检测了这些
<1*:

对不同
*+,-.

亚型对同一

激动剂反应的影响和同一
*+,-.

亚型对不同激动剂反应的影响, %结果&在东亚飞蝗中鉴定得

到三个
*+,-./

的附属蛋白
08=2<1*:!

(

08=2<1*:"

和
08=2<1*:C

, 电生理实验表明!共表达
08=2

<1*:!

和
08=2<1*:C

能够增强重组型受体
08=!!47""

对乙酰胆碱*分别为
C'!D

倍和
"'(C

倍'和吡

虫啉 *分别为
&'C!

倍和
3'3E

倍' 的最大反应电流# 然而! 共表达
08=2<1*:"

后! 重组型受体

08=!!47""

对乙酰胆碱和吡虫啉的最大反应电流均无显著变化,相反!当重组型受体
08=!"47""

与
08=2<1*:"

共表达后!重组型受体
08=!"47""

对乙酰胆碱和吡虫啉的最大反应电流显著增强

*分别为
"'(%

倍和
"'CC

倍'!而与
08=2<1*:!

和
08=2<1*:C

共表达对受体
08=!"47""

的反应电流

没有显著影响,上述实验中!无论
08=2<1*:!

(

08=2<1*:C

或
08=2<1*:"

对受体的
,-

)%

值都没有显

著影响, %结论&附属蛋白
<1*:

对
*+,-./

的功能有显著的调节作用!并且表现出一定的选择

性!表现为激动剂相同时一些
<1*:

只对特定的
*+,-./

亚型起到调节作用!受体亚型相同时对

不同激动剂的调节强度不同!激动剂和受体亚型都相同时不同的
<1*:

表现出差异显著的调节

功能,

关键词 东亚飞蝗!烟碱型乙酰胆碱受体!附属蛋白!

08=2<1*:

-------------------------------

#

通讯作者
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介体电光叶蝉经卵传播水稻瘤矮病毒的机制 !

廖珍凤 !! 毛倩卓 陆承聪 魏太云 !!!

!福建农林大学植物病毒研究所
"

福建省植物病毒学重点实验室"福州"福建"

#$%%%&

#

$目的% 电光叶蝉以持久增殖型方式进行传播水稻瘤矮病的病原&&&水稻瘤矮病毒

'

'()*

() 针对
'()*

在介体电光叶蝉中是否能经卵传播"以及病毒在电光叶蝉卵巢内的侵染

过程研究) $方法%本研究通过
+',-./'

*免疫荧光标记*透射电子显微镜*

'01

干扰技术对

'()*

经卵传播的机制进行了初步的研究) $结果%免疫荧光标记与电镜结果表明
'()*

首先

聚集在电光叶蝉雌虫卵巢管端丝"由生殖区侵入并大量增值"并随卵巢的发育逐渐侵染整个卵

巢) 在这一过程中"

'()*

利用病毒编码的非结构蛋白
.2344

形成的管状结构运输病毒粒体穿

过滤泡细胞及微绒毛区进入卵黄区"最终经卵传播给后代)此外"通过体外合成
'()*

的
544

基因双链
'01

"通过显微注射带毒若虫干扰
'()*

编码的非结构蛋白
.2344

的形成"羽化后

进行单雌单雄交配实验) 产卵十天" 挑取统计每天的产卵量并提取单个卵的总
'01

" 应用

+',-./'

技术检测卵的带毒率)结果显示"显微注射
63.2344

干扰带毒雌虫与健康雄虫进行交

配子代的带毒率仅为
$7$8

"显著低于带毒雌虫与健康雄虫及注射
63(9.

的带毒雌虫与健康雄

虫交配子代带毒率'

&47#8

() 双链
'01

干扰技术进一步验证了
.2344

是
'()*

突破电光叶蝉

经卵传播屏障的运输工具) $结论%

'()*

能在电光叶蝉中经卵传播"并借助
.2344

穿过电光叶

蝉卵巢微绒毛结构入卵)研究结果为进一步阐明病毒在介体昆虫经卵传播的机制提供了依据"

也为开拓新的病害防治途径奠定了基础)

关键词 电光叶蝉"水稻瘤矮病毒"非结构蛋白
.2344

"经卵传播
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第一作者
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"
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通讯作者
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叶蝉共生菌 !"#$%&介导水稻矮缩病毒经卵传播 !

贾东升 !! 毛倩卓 陈 勇 刘宇艳 王海涛 吴 维 陈 倩 陈红燕 魏太云 !!!

!福建农林大学植物病毒研究所
"

福建省植物病毒学重点实验室"福州"福建"

#$%%%&

#

$目的%黑尾叶蝉以持久增殖型方式传播水稻矮缩病毒&

!"#$ %&'() *"(+,' ()*

#"并经卵传

播'本研究针对
()*

的经卵传播机制开展实验'$方法%通过免疫荧光标记对
()*

侵入卵巢的

过程进行系统分析" 通过酵母双杂交和
+,- ./0012345

技术证明共生菌
-+./"'

与
()*

的的

互作' $结果%发现病毒首先侵染卵柄"随后扩散到卵柄上皮鞘"然后侵入卵母细胞"因此推测病

毒是通过卵柄上皮鞘侵入卵母细胞' 根据已有的文献报道叶蝉内共生菌
-+./"'

也经卵垂直传

播"本研究对
()*

和共生菌
-+./"'

在卵巢的侵染进行共标记"发现共生菌
-+./"'

未侵入卵柄

上皮鞘时"

()*

仅侵染卵柄部位" 当
-+./"'

侵入卵柄上皮鞘时
()*

也侵入卵柄上皮鞘"且

()*

粒体分布在共生菌表面' 同时通过电镜在卵柄上皮鞘和卵母细胞内均观察到
()*

吸附

或嵌入共生菌
-+./"'

表面' 此外"通过
(-1678(

对带毒和无毒黑尾叶蝉体内
,/09:;

的含量进

行比较"发现带毒叶蝉体内的共生菌含量比无毒黑尾叶蝉高"且带毒卵内的共生菌与
()*

含

量呈正相关' 由此我们初步认为共生菌
-+./"'

侵入卵的过程中介导
()*

侵入卵"并推测两者

间存在互作而导致
()*

吸附在共生菌表面'并且共生菌
-+./"'

外膜蛋白&

<=7

(的
>,?

结构域

与
()*

外壳蛋白
7&

的
@

端&

A1BCC;;

#存在特异性互作' 当用提取的
()*

粒体与卵巢组织在

体外孵育"发现
()*

可与卵巢卵柄上皮鞘部位的共生菌相结合"且原核表达的
7&

蛋白
@

端

多肽也可与卵柄上皮鞘的共生菌在体外相结合"而通过注射法将
-+./"'

外膜蛋白
<=7

的多克

隆抗体注入叶蝉腹部封闭共生菌"导致
()*

无法侵入卵柄上皮鞘'该研究进一步表明
()*

的

7&@

与共生菌外膜蛋白间存在直接的互作' $结论%首次明确黑尾叶蝉共生菌
-+./"'

通过外膜

蛋白与
()*

粒体表面
7&

蛋白间的直接互作介导
()*

突破经卵传播屏障侵入叶蝉卵柄上皮

鞘"并侵入卵母细胞'

关键词 水稻矮缩病毒"黑尾叶蝉"共生菌
-+./"'

"经卵传播
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棉铃虫谷氧还蛋白基因参与抗氧化防御的功能鉴定

张松斗 ! 申忠健 刘孝明 李 贞 张青文 刘小侠 !!

!中国农业大学昆虫系"北京"

"#$"%&

#

谷氧还蛋白!

'()*+,-./0123

"

',03

$"又叫巯基转移酶%

*41/(*,+235-,+3-

"

66+3-

$"在植物和哺乳

动物中能够维持细胞内的氧化还原平衡和保护细胞免受氧化胁迫的损伤& 本文假设棉铃虫

',03

在抗氧化防御的过程中起着重要的作用& 利用
7689:7

的方法克隆得到了
&

个棉铃虫

',03

基因的全长
;<=>

序列" 并分别命名为
!"#$%

'

!"#$%&

和
!"#$%'

& 序列分析结果表明

!"#$%

有一个保守的
:9?:

位点"和其它选择的昆虫同源蛋白的氨基酸序列一致性较高"大概

为
@A8BAC

& 而
!"#$%&

和
!"#$%(

也都具有一个保守的
:'D

%

EF'

#催化活性位点&

G7689:7

结

果显示
!"#$%

'

!"#$%&

和
!"#$%(

在不同发育阶段和不同组织里的表达均属于时间依赖型和

空间依赖型& 同时"

!"#$%

'

!"#$%&

和
!"#$%(

的
H7=>

表达也受到不同温度处理和双氧水处

理的诱导&利用
7=>1

的方法将棉铃虫幼虫体内的
!"#$%

'

!"#$%&

和
!"#$%(

基因分别干涉掉"

发现选择的大部分抗氧化基因的表达是上调的"只有
6I0

基因是下调的&本文还进一步检测了

7=>1

介导的
!"#$%

'

!"#$%&

和
!"#$%(

基因的干涉对抗氧化酶活性和代谢成分的影响& 结果

表明当这三个基因分别被干涉掉以后"

EJ<

'

:>6

和
9J<

的酶活性"过氧化氢'抗坏血酸'蛋白

羰基和总谷胱甘肽的代谢活性均是升高的& 这些结果强有力的证明了本文的假设" 即棉铃虫

!"#$%

'

!"#$%&

和
!"#$%(

基因在抗氧化防御的过程中起着重要的作用" 为进一步深入研究昆

虫谷氧还蛋白家族基因的生理功能提供理论基础&

关键词 棉铃虫"谷氧还蛋白"

7=> 12*-,5-,-2;-

"抗氧化防御"酶活性"代谢成分
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K

第一作者"张松斗"博士研究生"河南省驻马店市人"
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!!
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褐飞虱核受体 !"#$%&' '()(*+,'基因鉴定!克隆及

转录表达分析

徐 鹿 ! 顾中言 ! 韩召军 "

!

!

江苏省农业科学院植物保护研究所"南京"

"!##!$

#

"

南京农业大学植物保护学院"农作物生

物灾害综合治理教育部重点实验室"南京"

"!##%&

$

%目的&核受体是生物体内感受外源物质胁迫并进行基因转录的转录因子"可以调控解毒

代谢基因表达以代谢外源物质维持自我平衡' 为了研究核受体基因(

!"!#

$在褐飞虱代谢杀虫

剂过程中的作用"对其核受体基因进行鉴定)克隆及暴露杀虫剂下的转录表达分析' %方法&

基于褐飞虱转录组和基因组数据"同源寻找核受体基因转录本序列'利用
'()*+'

和
',+-

技

术验证和克隆
!"!$

转录本的开放阅读框"通过
.*+'

研究其暴露在氟啶虫胺腈下不同时间和

不同组织的表达情况'利用
+/0123/4

和
5-6,&

构建
%"!$

系统进化树' %结果&褐飞虱体内包

含
"#

个
!"!$

基因"依据命名法则分别属于
7'#)7'8

亚家族'

9

个
!"!$

基因属于
7'#

"

$

个

!"!$

基因属于
7'!

"

:

个
!"!$

基因属于
7'"

"

!

个
!"!$

基因属于
7'9

"

!

个
!"!$

基因属于

7'$

"

"

个
!"!$

基因属于
7'&

和
!

个
!"!$

基因属于
7'8

'系统进化树显示出
!"!$

基因进化

的遗传距离"进一步促进研究
!"!$

基因的功能和进化' 褐飞虱暴露在氟啶虫胺腈不同的时间

下"

!"&'(

"

%")*+

和
!",--

在
!" ;

时过表达"

%".'("

"

%"/01

"

%",--

"

%"2$34

"

!"2$15

"

%"6%#

和

%"7,8974

在
"$ ;

时过表达"

%"7,8974

在
$: ;

时过表达'

8 ;

和
<" ;

时没有
%"%$

基因表达'褐

飞虱不同组织暴露在氟啶虫胺腈下"

%"2$:;

在头部过表达"

%"<*7

在胸部过表达"

%"2$:

"

%",--

"

%"2$=:

"

!"7,8974

和
!"2$>

在腹部过表达"在腹部
!"!$

基因表达数量多' %结论&本

研究鉴定的褐飞虱
!"!$

基因是涉及褐飞虱代谢氟啶虫胺腈的候选基因" 能够为解毒代谢基

因的调控和新分子靶标农药的创制提供研究基础'

关键词 褐飞虱"核受体基因"鉴定"克隆"转录表达分析
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水椰八角铁甲中三种 !!"#的克隆与功能分析 !

张华剑 !! 汤宝珍 侯有明 !!!

!福建农林大学植物保护学院"福建省昆虫生态重点实验室"

农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室"福建福州"

"#$$$%

#

$目的%克隆和分析水椰八角铁甲
!"#$%$&#' &()*+ &'()*+

&鞘翅目'叶甲科#中发现的三种

,,-./

原酚氧化酶激活蛋白因子
0

"弄清该蛋白的结构特征以及其在水椰八角铁甲免疫反应中

的关键作用"为水椰八角铁甲的生物防治提供新的思路和新的靶标( $方法%根据实验室已有的

水椰八角铁甲的转录组数据设计引物
1

通过
2-34 ,32

技术克隆获得
,&--./0

的基因全长序

列"再经
5367 8)'9:

比对寻找同源蛋白( 将基因全长序列翻译成氨基酸序列后与其他已经研究

清楚的昆虫的
,,-.9

进行序列比对" 再依据最大似然法构建进化树
;

分析它们之间的近源关

系( 通过
<,32

技术定量
,&11.20

和
,&1,

在不同组织的表达情况以及经大肠杆菌和金黄色

葡萄球菌分别诱导后的差异表达情况( $结果%蛋白结构分析表明"所发现的三种蛋白均为具有

3=7,

结构的
>?@A9*BC)*+D

丝氨酸蛋白酶"同属于
EF

丝氨酸蛋白酶超家族"其中
GB,,-."

为丝

氨酸蛋白酶"而
GB,,-.F

和
GB,,-.%

为丝氨酸蛋白酶同系物( 氨基酸序列比对以及进化树分

析结果表明"

GB,,-."

为具有催化活性的
3=7,6

族成员"

GB,,-.F

和
GB,,-.%

为通常不具有

催化活性而是作为
3=7,6

族的协同因子的
3=7,-

族成员( 定量分析结果表明"

,&11.20

在血

淋巴的表达量最高
;

而且经过诱导后
,&11.20

的表达量均有上调" 其中经金黄色葡萄球菌

&

3#*)456$"$""70 '78+70

#诱导后
,&1192:

的表达量显著高于大肠杆菌&

;0"4+8("4(* "$6(

#和
,6E

诱导组( $结论%

GB,,-.9

氨基酸序列保守位点分析表明其可能在水椰八角铁甲的黑化反应中

具有作用而参与免疫反应"诱导结果验证了
,&--920

在水椰八角铁甲免疫反应中具有关键作

用( 因此
GB,,-.9

将可成为研究重要入侵害虫水椰八角铁甲的免疫系统的切入点"也有望成

为水椰八角铁甲有效防治的切入点"为生物防治措施提供新的更有效的靶标(

关键词 水椰八角铁甲"免疫反应"黑化反应"丝氨酸蛋白酶"原酚氧化酶激活因子"酚氧化酶
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黄翅大白蚁肠道几丁质酶基因的克隆与表达

谭慧军 曹春静 倪金凤 !

!山东大学生命科学学院
"

微生物技术国家重点实验室"泰安"

#$%&%%

#

$目的%黄翅大白蚁&

!"#$%&'$(') *"$+',-

"

'()*+,-./0.1-)+,-23+34.,

#是一种与真菌共生"广泛

分布于我国南方的高等培菌白蚁" 前期本实验室对该种白蚁的整个肠道进行了转录组测序"

发现两个功能注释为几丁质酶的
5637,6,(

基因
8 1)2*&9:;$<=1%

和
1)2*&<#$>9=1% ?

在中肠和

后肠的表达量都在
$%%

以上'为了解这两个基因在肠道中起的作用"本研究分别对上述两个基

因进行了基因克隆和表达研究' $方法%通过
@ABCD@

获得白蚁肠道各个部分的
1EFG

全长"然

后构建表达载体在大肠杆菌中异源表达"进一步确认表达后"再通过几丁质酶活性测试"验证

表达产物是否具有降解几丁质的能力' $结果%

H637,6,(

基因
1)2*&9:;$<=1%

(全长为
&##9 I*J

包含一个
&&K: I*

的开放阅读框"编码的氨基酸长度为
>K9

个氨基酸"其中包含一个
##

个氨基

酸长度的信号肽"预测分子量为
:&L& ME.

'

NOGPA

比对发现该基因与内华达古白蚁来源的几丁

质酶的同源性是
;%Q

'

H637,6,(

基因
1)2*&<#$>9=1%

全长为
&:&> I*J

包含一个
&:%: I*

的开

放阅读框"编码的氨基酸长度为
:;9

个氨基酸"其中不包含信号肽"预测分子量为
$&L#;ME.

"该

蛋白含有一个大概
&%%

个氨基酸长度的几丁质结合域"

NOGPA

比对发现该基因与台湾乳白蚁

来源的几丁质酶的同源性是
$%Q

'这两个基因所编码的目的蛋白均在大肠杆菌中表达"并且其

表达产物具有降解胶体几丁质的能力' $结论%本实验证明这两个基因所编码的蛋白都具有降

解几丁质的能力'由于中肠和后肠是黄翅大白蚁消化摄取营养的主要场所"这两种蛋白在白蚁

肠道中所起的作用可能是降解真菌的细胞壁来达到抵抗致病真菌的入侵" 也可能是降解鸡枞

菌孢子"使孢子内含物释放出来"一同完成木质纤维素的降解' 但是具体的作用还需要进一步

实验确认'

关键词 黄翅大白蚁"肠道"几丁质酶基因"异源表达
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黄翅大白蚁几丁质酶基因克隆与表达分析

曹春静 谭慧军 倪金凤 !

!山东大学生命科学学院
"

微生物技术国家重点实验室"

#$%&%%

#

白蚁属于昆虫纲等翅目"是生活在热带或亚热带地区的一种昆虫"根据白蚁后肠是否含有

共生原生动物"可以分为低等白蚁!有共生原生动物$和高等白蚁%无共生原生动物$两大类群&

本文所用实验材料黄翅大白蚁!

!"#$%&'$(') *"$+',-

$是我国南方特有的一种高等培菌白蚁"高

等白蚁有发达的代谢机制"然而有关高等白蚁的研究很少& '目的(从黄翅大白蚁
!"#$%&'$(')

*"$+',-

前肠中克隆几丁质酶基因
!*./012&

%

'()*&++,#-.'%

#"研究该基因在黄翅大白蚁不同

组织中的表达水平"对该基因的功能进行研究"为理解昆虫代谢机制提供理论基础& )方法(在

黄翅大白蚁转录组测序与分析的基础上" 通过
/01

技术克隆得到几丁质酶
!*./012&

全长基

因序列& 构建原核表达载体在大肠杆菌
23&%4

中进行表达&

5657/89:

和
;<=><?@ AB(>

分析重

组蛋白
3C5DE0F>

在大肠杆菌中的表达情况"利用
6G5

法"进行几丁质酶活分析&)结果(克隆获

得了
!*./012&'6G8

"全长
&-,4 C*

"其中可读框
&&+- C*

"编码
+HH

个氨基酸"有一个由
#%

个氨

基酸组成的信号肽"预测的分子量大小为
+4I#&J6K

&

ABK=>

分析发现该序列与昆虫几丁质酶相

似性最高"但是同源性很低"其中与内华达古白蚁的同源性最高为
,%L

& 通过
5657/89:

以及

;<=><?@ AB(>

分析"可以在
+4 J6K

左右看到明显的目的条带"诱导的空质粒则没有& 利用
6G5

法进行酶活分析"与诱导空质粒以及高温灭活的粗提液相比"诱导的
!*./012&

有明显的颜色

变化& )结论(培菌白蚁前肠由来的
!*./012&

在大肠杆菌中已成功表达"并且具有几丁质酶活

性&)讨论(尽管我们已经在体外表达了几丁质酶基因
!*./012&

"但是由于有关白蚁几丁质酶的

研究很少"有很多条件不是很完善"表达量不是很高"最适表达条件以及表达载体还需继续探

索& 结合其他昆虫中几丁质酶的研究比较"中肠"后肠几丁质酶基因主要与昆虫免疫以及蜕皮

有关"而关于前肠几丁质酶的报道很少"有关它的作用还不是很明确"还需要进一步研究探索&

关键词 黄翅大白蚁"前肠"几丁质酶"基因克隆"表达分析

*******************************

!

通讯作者

&%4



盐胁迫对棉花次级代谢及棉蚜消长!转录组差异的影响 !

王 琦 !"" 马 惠 ! 赵 鸣 ! 王红艳 ! 薛 超 ! 隋 洁 ! 焦艳艳 # 董合忠 !"""

!

!$

山东棉花研究中心"济南"

#%&!&&

#

#'

山东省茌平县农业局"茌平"

#%#!&&

$

%目的&随着
()

棉的广泛种植"棉铃虫和其他鳞翅目害虫得到了有效的控制"但是"蚜虫等

次要害虫的危害日趋严重'先前研究表明生物或者非生物环境因素会影响植物的次级代谢"植

物在次级代谢过程中会产生对害虫具有一定的防御反映的次生抗虫物质'鲜为人知的是"植物

如何响应这种非生物胁迫并进一步影响到害虫的消长' 本研究的目的是确定盐胁迫后的棉株

是否并如何影响棉蚜的种群动态变化' %方法&大小均一的棉苗在
%

片真叶期进行
*+,-

处理"

浓度分别为
&

(

%&./

(

!&&./

(

!%&./

(

#&&./

"其中一部分棉株用于盐胁迫条件下"敏感型棉蚜

的侵染试验"另一部分棉株作为对照试验' 盐处理第一天每株棉株上接种一头棉蚜"

0

天时间

观察记录棉蚜的产卵量( 繁殖一代所需时间' %结果& 盐处理
#1

天后" 棉株体内棉酚含量由

#2'13

增加到
%!$43

"黄酮类含量由
##$%3

增加到
50$23

"单宁含量由
!%$!3

增加到
#4$53

'与非

盐处理的棉株上棉蚜种群数量相比"盐处理后的棉蚜种群数量明显降低'针对高盐和低盐浓度

胁迫棉株上生长的棉蚜"利用
6--7.89+

测序技术"共获得
!#1:

个差异表达的
.;*<=

"基因转录

分析显示谷胱甘肽
>?>

转移酶
@A-7)+)B8C9D>?>)E+9=FDE+=DG

( 磷酸
>*>

乙酰胞壁酰基五肽转移酶

HIBC=IBCJ*J+KD)L-.7E+.CL-JID9)+IDI)8MDJ)E+9=FDE+=DG

" 和细胞色素
N4%&

中差异表达的基因较

多' 通过
OP

功能分析确定这些基因涉及脂肪酸和脂质合成(代谢过程(分子传感器活性(刺激

反应以及酶调节活性类'同时"盐胁迫激活了棉株的次级代谢反应"发现了
:0

个与抗药性有关

的转录基因' %结论&以上试验结果表明"棉株受到逆境胁迫后次级代谢逐渐增强"产生大量的

具有杀虫效果的次生抗虫物质"直接影响到蚜虫的生长发育"以及转录组水平上相关基因的差

异表达情况'在滨海盐碱地植棉区"利用棉花自身的次级代谢产生的抗虫物质抑制棉蚜等次要

害虫的危害和发生"是一种有效的综合防治农业害虫的重要措施'

)))))))))))))))))))))))))))))))
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昆虫神经肽 !"#$%&'('(和胰岛素肽调节昆虫摄食和发育

于 娜 !

!

" 林献瑜 "

#$% &'())*+

" 刘泽文 !

"

!,

南京农业大学植物保护学院!农业部病虫监测与治理重点开放实验室!南京!

"!--./

",0(1$23% 45 674817+91+ :9)79++;79)< #*+93 =97>+;873%

!

#*+93< 6?.---

#

昆虫神经肽组成复杂的网络!在多个层次调控昆虫的生理$发育及行为% 为了更深入了解

神经肽网络!我们尝试探究神经肽
8$25(@7979A&BC

信号通路和昆虫胰岛素样肽
ADEFG 798$279H27@+

I+I37J+K

信号通路在摄食和发育中的作用关系% 本试验以赤拟谷盗
A!"#$%&'() *+,-./0()K

为实验

材料!利用
LMN

干扰技术分别或同时沉默
&B

受体和
DEF

受体!测定昆虫摄食量和发育水平%

结果表明!

&B

信号通路抑制摄食&

DEF

信号通路根据营养水平调控生长发育%

DEF

信号通路通

过
&B

信号通路调节摄食和营养条件!进而调控生长发育% 该试验明确了两条昆虫神经肽信号

通路在调控昆虫摄食和发育中的交叉联系! 为探究和完善昆虫神经多肽功能网络提供必要信

息%

关键词 昆虫神经肽!

8$25(@7979

!胰岛素样肽!摄食!发育

!!!



双链 !"#对持续表达 $%&'(()*+受体的家蚕 $%,

细胞中 !"-干扰相关基因的诱导表达

刘吉升 !"

#$% &'())*+

,

-$. &/+0+12

3

!

!4

广州大学生命科学学院
5

中国广州
6!77789 ,:;+<(1='+>= ?@ A1?< B1?=+.=C?>5 D(.$E=% ?@

FC?2.C+>.+ G>)C>++1C>)5 #*+>= H>C0+12C=%5 #*+>=5 F+E)C$'93:I>2+.= J?E+.$E(1 #+>+=C.2 (>K

FC?=+.*>?E?)%5 I>2=C=$=+ ?@ FC?2.C+>.+2 L M<<EC.(=C?>2N O(=C?>(E A+>=1+ @?1 &.C+>=C@C. P+2+(1.*

"

;+'?Q1C=?2

#

N M=*+>2N #1++.+

$

昆虫
POM

干扰主要指外源双链
POM

诱发的基因沉默的机制% 也是昆虫免疫通路中的组

成部分之一& 在昆虫的免疫通路中%

R?EE

受体是一类重要的免疫受体'在家蚕中%

F'R?EEST!

是

与哺乳动物的
R-P3

受体最为接近的一个
R?EE

受体% 因此
F'R?EESU!

很有可能与双链
POM

相

互作用& 为了研究
F'R?EESU!

受体与双链
POM

之间的相互关系% 我们构建了一株持续表达

F'R?EESU!

受体的家蚕
F'6

细胞株& 通过对细胞进行双链
POM

浸泡实验%并对
POM

干扰通路

中相关基因进行表达情况的检测与分析& 结果表明%在加入双链
POM

的构建细胞株中%

;C.+1U

,

和
M)?U3

基因的表达可以被诱导表达' 而
M)?U,

基因表达不受双链
POM

诱导% 也不受

F'R?EESU!

影响&

关键词 家蚕
5 F'R?EESU!5

受体
5 F'65

细胞
5 POM

干扰

())))))))))))))))))))))))))))))

V

通讯作者%

GU'(CEW XC2*+>):EC$Y)Z*$:+K$:.>

!!,



沙漠蝗章鱼胺受体空间结构预测及

内源性配体结合位点研究 !

鲁晓莉 翟家慧 卢慧甍 !!

!西北工业大学生命学院"特殊环境生物物理学研究所"空间生物实验模拟技术国防重点学科

实验室"陕西西安"

"#$$"%

#

沙漠蝗是世界著名的农业害虫之一$ 章鱼胺!

&'()*+,-./0 &1

%是昆虫特有的微量神经胺"

通常作为神经递质&神经激素或神经修饰物质影响昆虫的嗅觉&能量代谢&运动&侵略行为等生

理活动$ 其生理机能的发挥依赖于章鱼胺与章鱼胺受体!

&'()*+,-./ 2/'/*()30 &12

%的相互作

用"因此
&12

有望成为新型杀虫剂的靶标$ 基于沙漠蝗章鱼胺受体与内源性配体
&1

相互作

用机制和受体结构设计杀虫剂先导药物"可具有特异针对性"减少对非目标物种的伤害$

本文结合同源建模软件
45617782

&分子动力学模拟软件
91:;

&对接软件
1<();)'=

等一

系列数据分析和图像处理软件"实现了章鱼胺受体的三维结构模建&内源性配体结合位点的识

别以及配体结合相互作用分析$ 动力学模拟结果表明章鱼胺受体胞外第二个环区和胞内第三

个环区为高变区域"物种间进化差异大"空间构象不稳定$分析数据可知"内源性配体与氨基酸

通过
>

键和
!5!

堆积作用稳定复合体构象" 使
&15&12

复合体在膜溶剂体系中稳定的氨基

酸位点与理论预测值一致$这为下一步开展以沙漠蝗
&12

为靶标的理性药物设计工作奠定了

基础$

关键词 沙漠蝗"章鱼胺受体"同源建模"分子动力学模拟"

>

键"

!5!

堆积作用"理性药物设计

'''''''''''''''''''''''''''''''

!

国家自然科学基金(

?@A$%$@B

#"陕西省自然科学基金(

%$@ACDA@A$

#"中央高校基础研究基金
E?@$%$@FGH$I%J

K!

通讯作者

@@?



细胞色素 !"#$还原酶在禾谷缢管蚜中的研究

王 康

!西北农林科技大学植物保护学院"杨凌"

!"#"$$

#

$目的%细胞色素
%&'$

酶系&

%&'$(

#调控生物体多种内源物质和外源物质的代谢"在多种

昆虫中被证明为抗药性机制的重要组成部分'细胞色素
%&'$

还原酶&

)%*

#为下游
%&'$(

反应

体系提供必需电子"可作为开发新型杀虫剂的理想作用靶标( 我们探究
!"#

基因在禾谷缢管

蚜抗药性方面的相关性"了解该基因在自然种群中的核苷酸多样性"为禾谷缢管蚜的有效控制

提供新的科学依据( $方法%实验室内培养禾谷缢管蚜抗吡虫啉和异丙威品系'并结合全国
""

个地区采集禾谷缢管蚜田间试虫"分析禾谷缢管蚜
!"#

基因&

#$!"#

#表达和突变情况( $结

果%基因克隆获得
#$!"#

全长为
+&!,-.

"编码
,/0

个氨基酸(相对定量研究发现相较于敏感品

系"抗吡虫啉品系和抗异丙威品系中
#$!"#

基因均显著性高表达"分别为
12'1

倍和
12!&

倍(

另外"诱导实验表明吡虫啉和异丙威两种药剂均能诱导该基因上调表达(以实验室敏感品系中

#$!"#

核苷酸序列为基准"在
",!

个田间试虫中"该基因共检测到
11&

个核苷酸多态位点"其

中
,'

个多态位点在
+

个以上样本中检测到(核苷酸突变共导致
"3&

个氨基酸位点发生错义突

变"其中"脯氨酸
&/&

在
'3

个自然个体中检测到突变为丝氨酸"占
1'2"4

( $结论%禾谷缢管蚜自

然种群中
#$!"#

基因存在较高的核苷酸多态性"产生大量的差异个体"这为
*.)%*

蛋白的突

变研究提供了可靠的事实依据( 同时"室内条件下
#$!"#

基因在抗性品系中的高表达也揭示

了该基因在禾谷缢管蚜抗药性方面存在重要作用(

关键词 禾谷缢管蚜"

#$!"#

"抗药性"多态性

00&



飞蝗飞行肌和跳跃肌的转录组比较 !

李 晶 !

!

"## 程 阳 !

!

" 张海满 !

!

" 邹 振 ! 李向东 !###

"

!$

中国科学院动物研究所!农业害虫害鼠综合治理国家重点实验室!北京!

!%%!%!

#

"$

中国科学院大学!北京!

!%%%&'

$

%目的&比较飞蝗
!"#$%&' ()*+'&"+)'

的飞行肌"胸部背纵肌!

()*+,- -)./01230.,- 42+5-6

'和跳

跃肌"后足胫节后提肌!

70.3 -6/ 6816.+)* 42+5-6

'在转录组水平上的差异!为昆虫肌肉分化机理

研究和飞蝗防治奠定基础( %方法&选择羽化第八天的飞蝗雌虫!解剖得到飞行肌和跳跃肌!利

用
9--240., 70+6:"%%%

对
5(;<

库进行高通量测序结合功能分析!比较两种肌肉组织在转录组

水平差异( %结果&通过对测序结果的整理拼接共获得了
=">!&?

条
2.0/6.6+

!

@A<BC

搜索
;D@9

.).E*632.3,.1

和
F.0G*)1

数据库得到
!'>&&&

条注释基因( 转录组分析和
*6,-H1046 IDJ

检测结

果表明!两种肌肉在能量代谢和肌肉收缩蛋白方面存在很大差异( 能量代谢方面!飞行肌主要

利用三羧酸循环和脂肪酸代谢为飞行提供能量! 而跳跃肌主要利用糖酵解代谢为跳跃提供能

量(肌肉收缩蛋白方面!两种肌肉表达不同类型的肌球蛋白异构体和收缩调节蛋白
C*)G).0.

复

合体( 进一步生化实验表明两种肌肉中表达的肌球蛋白的马达活性具有不同的
G7

依赖性!在

生理
G7

范围内! 飞行肌肌球蛋白的马达活力变化不大! 而跳跃肌球蛋白的马达活性受酸激

活( %结论&飞蝗在飞行肌和跳跃肌中表达不同类型的功能蛋白!适应其不同的生理需求(

关键词 飞蝗!转录组测序!能量代谢!肌节

)******************************

#

资助项目
K

国家重点基础研究发展规划
'?=

项目+

"%!"D@!!&!%%

'!国家自然科学基金项目+

=!L?"=M'

!

=!=%!'!?

',

##

第一作者!

N0./-0O0)P$,5$5.

Q##

通讯作者!
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基于 !"#$%"&'()*的桔小实蝇 !"#基因功能研究 !

郑文平 李青梅 张宏宇 !!

!园艺植物生物学教育部重点实验室"农业微生物学国家重点实验室"城市与园艺昆虫研究所"

华中农业大学植物科学技术学院"武汉"

"#$$%$

#

&'()*'+&,-.

技术是近几年发展起来的一种由
-/'01

指导
&,-

蛋白对靶标基因进行修饰

的技术$由于其具有高效性%准确性%低脱靶性%普适性等特点"已经在包括昆虫学在内的动物%

植物%微生物以及人类医学等分子生物学领域显示出巨大应用前景而被广泛关注$桔小实蝇是

一种重要的农业害虫"为害
234

多种蔬果$ 本研究以桔小实蝇为研究对象"在成功建立的桔小

实蝇
&'()*'+&,-.

基因敲除体系基础上"研究了
!"#$%&#' '('!)$*"+ ,%-.+

&

/(!',

#基因在桔小

实蝇翅与肌肉发育中的功能$

!',

表达模式研究表明
!',

在胸部表达量最高"其次为脂肪体

和胚胎" 在桔小实蝇不同发育阶段均有表达" 其中以蛹期和初羽化成虫表达水平最高' 利用

&'()*'+&,-.

成功编辑靶标基因"产生碱基缺失或替换"实现基因突变$

5$

进行异型杂交获得

的
56

突变率达
%789:

"其中
2$8$:

的未能成功羽化"

3789:

的成虫翅发育障碍"不能够正常飞

行且行走不协调$ 进一步研究发现翅发育障碍主要表现为褶皱展翅失败"翅表刚毛弯曲易折'

其胸部肌肉与腿部肌肉肌节长度显著边长"肌节宽度变窄"导致其肌肉收缩力量变小$ 上述研

究表明"

0(!',

基因在桔小实蝇肌肉收缩与展翅过程中起着关键作用" 同时证明了
&'()*';

&,-.

技术在桔小实蝇中基因编辑的可行性"为桔小实蝇基因功能研究和综合防治中的应用提

供工具$

关键词 桔小实蝇"基因编辑'

0(!',

"

&'()*'<&,-.

(((((((((((((((((((((((((((((((

!

基金项目)现代农业&柑橘#产业技术体系&

0=

)

&1')>2%

#和国家自然科学基金
?0@A 763%2$$9BC

国际原子能机构

(DEFGD,EH@D,I 1E@JHK LDFG/M 1/FDKM

*

- &@@GNHD,EFN 'F-F,GKO *G@PFKE ?0@A Q"2$6RB

和中央高校基本科研业务费专项资

金资助项目
?0@8 2RR2$63*S62.B

TT

通讯作者
&@GGF-U@DNHD/ ,VEO@G8 WFI

)

XY9R2%9%29$2%R

'

LJ,HIX O@D/MVAZO,D/[J,HI8OZ,V8FNV8KD

66R



!"#$%多角体蛋白与宿主细胞自噬的

相互博弈关系研究

郭忠建 于萌涵 董现云 田 婷 陶柳性

!江苏大学生命科学研究院"镇江"

!"!#"$

#

多角体蛋白!

%&'()*+,-.

$是杆状病毒多角体病毒粒子在野外自然环境中长期保持感染能

力的必需蛋白%几十年以来"杆状病毒领域科研人员一直认为该蛋白仅仅是杆状病毒的一个结

构蛋白而已"因此其功能的研究被忽略至今"毫无进展% 在本项目前期的研究中"我们发现&

!

由于表达量高'表达速度快"

%&'()*+,-.

没有充裕时间折叠而倾向于形成聚集物
/

体% 这些聚集

物
/

体与热休克蛋白
0#

!

1*23 4)&56 5&7.23*/%,&3*-. 0#

"

189/18:0#

$'泛素蛋白共定位% 在一些分

子伴侣作用下"部分聚集物恢复了三维结构并转运至细胞核形成多角体病毒粒子(另一部分则

形成聚集体并进一步形成了自噬体(

" %&'()*+,-.

被泛素化修饰"形成
;<=

和
;>$

的泛素链(

#

加入自噬抑制剂
$?@*3)('2+*.-.*

)

$?AB

$后"

%&'()*+,-.

的多聚化和
/

或翻译后修饰程度显著

降低"细胞核中形成的多角体病毒粒子亦显著减少(

$ %&'()*+,-.

能与微管相关蛋白
"?

轻链
$

!

A-5,&3CDC'*?244&5-23*+ %,&3*-. "?'-7)3 5)2-. $

"

AB:"E9$

"简称
E9$

$相互作用(在受
F@G:H

感

染的细胞中"

%&'()*+,-.

与
E9$

共定位于自噬体膜(

% %&'()*+,-.

还能与宿主细胞自噬受体蛋

白
4*IC*43&4&@* "J8K8LA"M

相互作用% 过表达
8K8LA"

时"

%&'()*+,-.

表达量降低"呈现多角体

病毒粒子的细胞数亦显著减少% 这些结果表明"

F@G:H

与宿主之间在自噬通路上存在着复杂

的博弈关系"值得进一步深入研究%

关键词
F@G:H

"细胞自噬"

%&'()*+,-.

"

E9$

"

8K8LA"

""0



荔枝蒂蛀虫转录组高通量测序分析及嗅觉基因研究 !

孟 翔 刘 慧 欧阳革成 郭明窻

!广东省生物资源应用研究所"广东省野生动物保护与利用公共实验室"

广东省农业害虫综合治理重点实验室"广州"

!"#$%#

#

$目的%荔枝蒂蛀虫
&!"#"$"%"&$'( )*+,+)* '()*+,-.

是专一性危害我国华南地区荔枝和龙眼

的重要害虫"隐蔽性强"防治困难"基因组信息缺乏& 为获得荔枝蒂蛀虫的基因数据"寻求有效

控制害虫的分子靶标"$方法%采用新一代高通量测序技术
/++0123) 425,6

78

9###

对荔枝蒂蛀虫

进行转录组测序和生物信息学分析& $结果%经序列拼接获得
%:;;%

条
032<,3,5

&进一步利用七

大公共数据库进行同源比对和注释了
$$=9: 032<,3,5

& 研究发现'注释到
>(

数据库的
032<,3,5

数量最多" 达
$?@#"A

" 其中
>(

注释的物种中与家蚕
-"./01 ."&*

同源性最高" 达
=;@9A

(将

032<,3,5

与
BC

数据库比对发现 '

"!!:!

条
032<,3,5

根据其功能大致可分为
=

类
9?

亚类 (

DEBB F)GHI)-5

分析表明'

?$?$

条
032<,3,5

定位为
$%?

个代谢通路(基因注释进一步筛选鉴定

获得
"##

个荔枝蒂蛀虫嗅觉相关基因& $结论%本研究首次获得了荔枝蒂蛀虫的转录组数据"研

究结果为生物控制荔枝蒂蛀虫提供了重要的基础数据和候选分子靶标&

关键词 荔枝蒂蛀虫"转录组"高通量测序"基因注释"嗅觉基因

)******************************

J

资助项目'国家自然科学基金+

="=#"%%9

#(广东省科技计划项目+

$#"9K#$#$#:#?;L $#"!K#$#$#;#;"

#(广州市科

技计划项目+

$#"!#9$;#;9%="%

#(广东省科学院优秀青年科技人才基金+

(MNN$#"!

#
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基于转录组数据的三色书虱解毒代谢酶

基因的发掘与分析 !

吴玉娴 !! 王桂强 景田兴 肖林帆 魏丹丹 豆 威 王进军 !!!

!西南大学植物保护学院"昆虫学及害虫控制工程重点实验室"重庆"

"#$%&'

#

书虱!

()*)+,-

$隶属于啮虫目%

.-*)*(/012

$&书虱科!

3+(*-)04+,+,20

$&书虱属!

!"#$%&'("%

$"是

世界范围内广泛发生并造成严重经济损失的一类储藏物害虫' 书虱已对多种储粮保护剂产生

了抗药性"且许多针对其他仓储害虫具有良好效果的防治措施"对书虱的防治效果甚微(然而"

书虱的研究主要集中在基础生物学&生理生化以及应用防治等方面"对该类害虫抗逆性形成的

分子机制方面的研究知之甚少"亟待加强(本研究基于新一代高通量
54467+82 9*40:2

测序技术"

建立三色书虱%

!"#$%&'("% )*"&$($*

#转录组总库%包含不同发育阶段的
;<=

样本#( 结果共获得

>&?"@&?&&&

条读序%

102,-

#"总核苷酸数为
"?@>A?%A$?B&A

%

"C@ DE

#"

F

@$

达到
G@CG"H

( 利用
I1+8+/J

软件组装获得非冗余独立基因%

K8+L080

#

@BMBG'

条"平均长度为
G@" E(

( 将
K8+L080

提交至
<1

&

9N+--O.1*/

&

PQDD

&

RSD

&

DS

数据库进行
T3=9IU

比对"发现共有
&A?@@$

%

B&C"GV

#条
K8+L080

得

到了同源基因的匹配(针对三色书虱抗药性相关的三大解毒代谢酶基因分别进行鉴定(结果共

鉴定得到
&'%

条细胞色素
."B$

基因%

."B$-

#序列"经人工校正剔除不能正确翻译&与非昆虫高

度同源以及序列长度较短的序列%

WA$$ E(

#后"共获得
G"

个
."B$

基因"隶属于
RX.> R428

的有

&"

个"线粒体
RX. R428

的有
%

个"

RX.@ R428

的有
">

个"

RX." R428

的有
@&

个)共鉴定到
"$

条

谷胱甘肽
Y9Y

转移酶%

D9I-

#基因序列"剔除与非昆虫高度同源以及短序列%

W @$$ E(

#后"获得

@B

个
D9I

基因"分属于
9+L72

家族%

'

个#&

Z04/2

家族%

&A

个#&

S70L2

家族%

&

个#&

I[04/2

家族%

'

个#&

\0/2

家族 %

>

个# 以及
]+)1*-*724 D9I-

家族 %

>

个# 等六大家族) 共鉴定到
'$

条酯酶

%

Q-/012-0

#相关基因序列"剔除短序列%

W &$$$ E(

#后"获得
@"

个酯酶基因"分属于
R42,0 =

%

%

个#&

R42,0 T

%

&$

个#&

R42,0 ^

%

@

个#&

R42,0 5

%

@

个#&

R42,0 _

%

>

个#&

R42,0 3

%

'

个#&

R42,0 ]

%

>

个#

以及
R42,0 <

%

&

个#等
A

个家族( 以上抗药性相关基因的挖掘和鉴定不仅为后续其功能的研究

提供了基础数据"也为杀虫剂新靶标的开发以及药剂代谢分子机理的研究奠定理论基础(

关键词 书虱"转录组"酯酶"细胞色素
."B$

"谷胱甘肽
+Y

转移酶

*******************************
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#

b!

作者简介+吴玉娴"女"湖北黄冈人"本科生"研究方向为昆虫分子生态学)
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通讯作者+王进军"教授,博士生导师)

QY72+4d aaN28L%$$AcJ2[**C)*7

&&G



雕纹书虱线粒体基因组测序与分析 !

石 岩 !! 魏丹丹 楚 庆 尚 峰 豆 威 王进军 !!!

!西南大学植物保护学院 昆虫学及害虫控制工程重点实验室"重庆"

"#$%&'

#

书虱!

())*+,-.

$隶属于啮虫目%

/0)-)12.34

$&书虱科!

5,1)0-.+,6,64.

$&书虱属!

!"#$%&'("%

$"是

一类在世界范围内广泛发生并可造成严重经济损失的储藏物害虫' 书虱中常见的代表种有嗜

卷书虱
!"#$%&'("% )$%*+,&-$#-"(.

& 嗜虫书虱
/0 '1*$2$#-"(3

& 无色书虱
!0 4'&$($+

和小眼书虱
!0

#3'*3

等"它们与人们的生产&生活密切相关( 两侧对称动物线粒体基因组的特点是共有
7%

个

基因"并分布在一个染色体环上(目前"书虱属的线粒体基因组已经有四个种被测序报道"分别

是嗜虫书虱&无色书虱&嗜卷书虱和小眼书虱"它们分别隶属于书虱属的
8

&

9

和
:

组( 与两侧

对称动物线粒体基因组结构不同的是"嗜卷书虱&嗜虫书虱和小眼书虱线粒体基因组发生裂化

现象"线粒体基因分布于两个染色体环上( 然而"无色书虱固守着典型动物线粒体基因组的特

征( 为探究书虱属线粒体基因组裂化是否具有组内特异性"本研究利用长
/;<

技术"对书虱属

:

组的雕纹书虱
!0 %&5(#*"("%

进行线粒体全基因组测序( 结果表明"其
7=

个基因位于同一个染

色体环上"可见线粒体基因组裂化现象并不被书虱属
:

组所共享"即裂化现象在书虱属的组内

不具有特异性"裂化现象是随机发生的( 此外"雕纹书虱线粒体基因组在基因组成与基因排序

等方面"也与其它书虱种类具有很大不同"可推断书虱属内不同种类线粒体基因组的进化速率

差异很大(同时"我们首次基于线粒体基因组数据"一个化石记录和两个进化结论作为标尺%书

虱化石)

&$$>&"=

百万年*象虱亚目和吸虱亚目分化时间)

?">&$&

百万年*人体虱+人头虱和阴

虱共同进化至少
%

百万年#"利用
9@8AB

软件重构了啮总目
C&

个物种的进化历史"发现书虱

和虱目已经共同进化了
&7"

百万年"其中吸虱亚目%

8D)1+E34

#在白垩纪晚期开始分化(

关键词 两侧对称动物线粒体基因组"雕纹书虱"线粒体基因组"分化时间
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FF
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桔小实蝇抗菌肽基因 !"#$%&'()*和 +","(-'(的

分子生物学特性研究 !

刘世火 !! 魏 冬 袁国瑞 蒋红波 王进军 !!!

!西南大学植物保护学院 昆虫学及害虫控制工程重点实验室"重庆"

"#$%&'

#

桔小实蝇!

!"#$%&#'%" (&%)"*+)

$%

()*+),

$隶属于双翅目!

-./0)12

$&实蝇科!

3)/41.0.+2)

$"果实

蝇属 !

!"#$%&#'%" 52678210

$" 是一种全世界分布广泛 & 危害严重的果蔬害虫 ' 抗菌肽

%

2*0.9.61:;.2, /)/0.+)<= >5?<

#是有机生物体内的一类由基因编码的"用于抵御外来病原体侵染

而产生的具有抗菌活性的小分子蛋白质"是昆虫先天性防御系统的重要组分(

@)61:/.*

是已知

的最强的抗菌肽之一"而
-)A)*<.*

是昆虫和其它脊椎动物中分布最广泛的抗菌肽"这两种抗菌

肽均具有广谱抗细菌和病毒的效果"是昆虫中重要的两类抗菌肽( 已有研究表明"抗菌肽的表

达有助于昆虫适应新的生态环境(近年来"桔小实蝇在我国适生范围陡增&抗逆能力增强"为探

明桔小实蝇抗菌肽基因的时空表达模式及免疫诱导反应"本研究基于桔小实蝇转录组数据"克

隆获得
@)61:/.*BC D!(,'#-.E

和
-)A)*<.* D!(/'0F

两条抗菌肽基因的
6-G>

"其开放阅读框%

:/)*

1)2+.*H A129)= IJK

#长度分别为
&LC ;/

和
CMC ;/

"编码的氨基酸序列的长度分别为
'N 22

和
LN

22

( 并利用
7?@J

技术解析这两条基因在桔小实蝇卵&幼虫&蛹和成虫四个不同发育阶段"头&

胸&腹三个体段以及腹部中肠&马氏管和脂肪体三个组织的表达模式( 结果表明二者均在成虫

期表达量最高"在卵期的表达量最低"暗示这两种抗菌肽可能参与成虫期因取食和生殖等行为

引发的免疫防御反应)此外"二者均在腹部高表达"进一步不同组织表达模式分析结果表明它

们均在脂肪体中高表达"该结果与以往的研究结果相一致"说明桔小实蝇成虫的防御反应可能

主要发生在腹部"其中脂肪体在免疫防御反应中承担着主要作用( 采用肽聚糖%

/)/0.+:H,O62*P

?QG

#注射成虫诱导后"

!(,'#-.

和
!(/'0

的表达量均上调"表明这两种抗菌肽可能参与了桔

小实蝇对细菌入侵的免疫反应进程( 本研究结果为进一步探索桔小实蝇的免疫反应机制奠定

了一定的基础"也为今后利用昆虫病原微生物防治桔小实蝇提供理论指导(

关键词 抗菌肽"

,'#%&1+2-.

"

/'0'2)+2

"桔小实蝇"免疫
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桔小实蝇 !"#$"%基因选择性剪切分析 !

刘 鸿 !! 李亚丽 李慧敏 豆 威 !!! 王进军

!西南大学植物保护学院 昆虫学及害虫控制工程重点实验室"重庆"

"#$%&'

#

桔小实蝇!

!"#$%&#'%" (&%)"*+)

$隶属于双翅目%

()*+,-.

$"实蝇科!

/,*0-)+)1.,

$"是一种世界范

围内广泛分布的重要农业害虫& 近年来由于适生范围陡增'抗药性发展迅速等原因"桔小实蝇

危害愈演愈烈'但防治越来越难& 面对上述防控困局"探索桔小实蝇防控的新靶标显得尤为迫

切(保幼激素是昆虫生长发育时期的重要信号传递者"本研究主要针对保幼激素信号通路中关

键基因
,"+-".

进行分析&经克隆获得
,"+-".

基因
2

端有
3

个
451,6

区域"其中
451,6 4

和
451,6

44

各有
3

个和
7

个可变剪切& 利用
8/9:;28

技术解析了该基因
451,6 44

在桔小实蝇不同发育

阶段的表达模式"发现不同转录本在桔小实蝇不同发育时期表达量差异较大"其中
,"+-". <

'

=

在低龄幼虫期高量表达"

,"+-". 2

在成虫性成熟初期高量表达"

,"+-". (

在老龄幼虫高量表

达& 进一步利用
>? 444

和烯虫酯通过点滴法处理
&

日龄蛹" 发现处理后不同时期%

&1

"

@1

"

71

"

%1

#各转录本有不同程度的上调& 本研究为阐明
,"+-".

基因不同转录本在保幼激素信号通路

中的功能及其调节方式奠定了一定的分子基础&

关键词 桔小实蝇"保幼激素"

,"+-".

"定量表达

)))))))))))))))))))))))))))))))
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桔小实蝇神经肽 !"#$%"&'&及其受体生理功能研究 !

侯秋莉 !! 蒋红波 桂顺华 陈二虎 魏丹丹 王进军 !!!

"#$ %&'(()*

!!!

!西南大学植物保护学院 昆虫学及害虫控制工程重点实验室"重庆"

+,,-./

#

012'31454 60237

是昆虫中普遍存在的一类结构非常保守的神经肽"与昆虫的心跳速度$体

色变化$群栖行为$生理节律过程等密切相关%桔小实蝇&

!"#$%&#'%" (&%)"*+)

#是一种严重危害果

蔬的双翅目害虫"具有繁殖速度快$寄主范围广等特点% 明确
012'31454

信号系统在桔小实蝇体

内的生理功能"开发其受体&

012'31454 2*8*9:12

#的杀虫剂靶标潜力"对害虫防控及新型药剂开

发利用具有重要意义%本文以桔小实蝇为研究对象"采用
;<=>0;

技术克隆获得了
!(,%-

及其

受体
!(,%-.

基因的
8?@A

序列"结果表明
!(,%-

属于'

B5C-D %*2..

(

=023

亚型)

!(,%-.

编码
/,E

个氨基酸具有七个跨膜结构域"属于典型的
"

蛋白偶联受体"序列多重比对表明
!(,%-.

与果

蝇
,%-.

具有高度同源性% 采用哺乳动物细胞异源表达系统"在
0BF

细胞中成功进行
!(,%-.

瞬时表达)利用
">0;

实验测定了
!(,%-.

在不同亚型配体的刺激下胞内
0'

GH流的变化"结果

表明'

B5C

-

D %*2

..

(

=023

和'

A2(

-

(

=023

两种亚型的配体均能成功激活该受体"并且存在浓度依赖

性"该结果说明
012'31454

在进化过程中具有较高的序列保守型和结构多样性% 为进一步明确

其生理生化特性"我们运用
I;<=>0;

技术对
023

及其受体的时空表达模式进行解析"结果表

明
!(,%-

和
!(,%-.

在桔小实蝇不同发育阶段均有表达"其中在幼虫期表达量较高"并且在幼

虫三龄末期达到最高值) 在幼虫和成虫的不同组织中"

!(,%-

和
!(,%-.

均主要在中枢神经系

统高表达" 此外
!(,%-.

在中枢神经系统以外组织中也有少量表达% 采用免疫组化试验对
023

进行细胞水平定位分析"结果表明在幼虫前脑背外侧区域存在
J

对
023

神经元"在腹神经索区

域存在
E

对
023

神经元)在成虫前脑背外侧存在
J

对
023

神经元% 以上结果表明
023

及其受体

在桔小实蝇幼虫的生育发育过程中具有重要作用% 因此"我们采用
;@A5

技术"对桔小实蝇三

龄后期幼虫注射
023;=KC;@A

"结果表明
!(,%-.

沉默导致幼虫化蛹显著性延迟"延迟时间达到

G=J

天% 以上研究结果表明
023;

在桔小实蝇幼虫
=

蛹转化过程中承担了重要的生理功能"该结

果进一步丰富了
012'31454

及其受体的生理生化特性以及
012'31454

信号系统在昆虫体内的生

物学功能"为基于神经肽受体为靶标研究桔小实蝇有效控制提供了科学依据%

关键词 神经肽
D 012'31454D 012'31454 2*8*9:12

"桔小实蝇
D ;@A5D

生理功能
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昆虫神经肽 !"#"$%&%'对橘小实蝇交配行为的调控研究 !

桂顺华 !! 蒋红波 刘小强 徐 丽 王进军 !!!

!西南大学植物保护学院"国家现代柑橘产业体系病虫害防控功能研究室"重庆"

"#$%&'

#

柑橘是重要的经济作物"是我国多地区的支柱产业$橘小实蝇由于其极强的环境适应能力

和入侵扩散能力"严重危害多种重要经济果蔬"尤其是柑橘"由于其适生范围陡增%抗药性发展

迅速等原因"其危害愈演愈烈%防治越来越难$神经肽在昆虫生理活动中具有重要作用"以昆虫

神经肽受体&

()*+

#作为潜在靶标创制害虫特异的%新型控制剂来达到控制害虫的方法引起人

们极大的关注$ 神经肽
,-.-/0102

&

,34

#是一个新发现的神经肽"该神经肽于
5$&6

年首次从果

蝇%赤拟谷盗和家蚕
6

种模式昆虫中发现并鉴定的$ 并在果蝇和赤拟谷盗中发现
,34

通过其

受体调控着昆虫的交配行为以及生殖力$ 鉴于昆虫
,34

信号传递系统在其它昆虫中所具有的

重要功能"有理由相信
,34

对于橘小实蝇同样重要$ 本研究中"我们采用
+37)*+

克隆了橘小

实蝇神经肽
,34

及其受体
,34+

的
89,:

序列并进行序列分析" 发现
,34

的前体序列具有
6

个成熟肽且皆含有典型的
,34

基序" 通过与多个昆虫的
,34+

和
3+)1

受体序列进行系统发

育分析发现所有的
,34+

与
3+)1

受体明显聚为两支'应用
;)*+

分析
!"#

及其受体的不同发

育阶段表达模式"结果发现
!"#

的转录水平在卵期表达量最高"

!"#$

在蛹期和成虫阶段具有

较高表达$对于组织特异性的表达模式分析发现
!"#

的表达主要集中在中枢神经系统&

*,<

#"

与之不同的是"

!"#$

除在
*,<

表达外"在后肠%卵巢%精巢也有一定的表达'利用免疫组化和

原位杂交技术对橘小实蝇脑部进行了亚细胞定位分析"共定位到
6

对神经元"包括前脑背外侧

神经元&

94)

#"对侧中间神经元&

=*4=

#及前背外侧神经元&

:94=

#'随后"利用
+,:0

技术对神经

肽基因
!"#

进行沉默"

+,:0

后发现"橘小实蝇交配率出现明显下调"说明
,34

调控着橘小实

蝇的交配行为"证实了该神经肽信号传递系统具有新型控制剂靶标的潜力'我们利用哺乳动物

细胞&

*>?

细胞#表达系统"对橘小实蝇
,34

受体进行了瞬时表达"并利用细胞内钙离子流动

测定的方法测定了
6

个内源性配体&

@A,34&

%

@A,345

%

@A,346

#对
,34+

的激活效应并确定了

6

个内源性配体的浓度依赖性曲线"确定了
@A,345

为模式配体"为建立橘小实蝇
,34

受体拮

抗剂和激发剂筛选平台奠定了基础$

关键词 橘小实蝇"神经肽"

,-.-/0102

"

()*+

"交配行为

(((((((((((((((((((((((((((((((
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基于 !"#干扰对胰岛素受体基因调控橘蚜发育及

翅形成的研究 !

丁碧月 !! 尚 峰 牛金志 熊 英 张 强 杨 群 王进军 !!!

!西南大学植物保护学院 昆虫学及害虫控制工程重点实验室"重 庆"

"#$%&'

#

褐色橘蚜!

!"#"$%&'( )*%'*)*+(

$%

()*+,-./

$隶属于半翅目!

012)341*,

$&蚜科!

536).).,1

$"是重

要的柑橘害虫"也是柑橘衰退病病毒!

)*%',- %'*-%&./ 0*',-

"

789

$的主要传播媒介' 橘蚜有翅型分

化现象"即无翅型具有强大的繁殖能力"而有翅型具有长翅&强壮的飞行肌使其随风扩散(有翅

蚜翅的形成以及飞行肌的发育需要大量的营养物质的传递及能量再分配( 胰岛素信号通路是

目前研究最为深入的与营养物质传递相关的生物学通路之一"在昆虫中与能量代谢&营养&发

育&行为等均有重要关系( 而胰岛素受体作为胰岛素信号通路的最上游组分"其对于营养物质

的传递起到关键作用(那么胰岛素受体基因对橘蚜翅发育过程起到什么样的作用呢)本研究首

先通过
:8;<7:

方法"首先获得
=

条褐色橘蚜胰岛素受体基因
>!?8@A"8B)CD:&!?8@E"

和
!)*1234F

( 随后通过
:8GH<7:

方法" 分析了
!)*5236

和
7)*8294

在不同发育阶段的表达模

式( 结果表明"

7)*1296

和
7)*1294

在不同发育阶段均有表达"但
7)*1296

在有翅成虫中显著性

高表达"而
7)*1296

在翅型分化的关键时期二龄若虫中显著性高表达( 最后通过
:I5

干扰技

术" 探索
7)*1296

和
7)*1294

对四龄有翅若蚜翅发育的影响( 分别干扰
7)*1296

和
7)*1294

%

.J:I5

浓度为
&K$$ DLMNO

#"

%=6

后均出现蚜虫不正常发育现象%翅不发育&翅卷曲以及仍然处

于
"

龄若虫期的蚜虫#" 而对照 %

.J:;<

# 则均为正常的有翅成虫( 较低沉默效率的
7)*8296

%

"KP

#导致了更高比例的蚜虫%

%QP

#不能正常发育"而较高沉默效率的
7)*8294

%

K"P

#仅导致

'$P

的蚜虫不能正常发育*同时干扰
7)*8296

和
7)*8294

后"仅有
&QP

的蚜虫正常发育"

=KP

的

蚜虫翅卷曲以及
'=P

的四龄若虫死亡"混合干扰对照组!

.J:;<

$有
&QP

的死亡率( 本研究结果

表明
7)*8296

和
7)*8294

都对橘蚜个体发育和翅发育起到重要作用(本研究结果为深入研究胰

岛素影响蚜虫生长发育奠定了基础"同时也为通过
:I5)

技术控制橘蚜扩散提供了理论依据(

关键词 褐色橘蚜"翅型"胰岛素受体基因"定量表达"

:I5)
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!!
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棉铃虫羧酸酯酶 !"#$%%&!突变及代谢活性研究 !

鲁 梅 蔺 珊 闫海生 李永强 !! 马志卿 张 兴

!西北农林科技大学植物保护学院"杨凌"

"#$#%&

#

$目的% 棉铃虫&

!"#$%&'"()* *(+$,"(*

#是许多重要农作物的一种主要害虫"其对有机磷'拟

除虫菊酯类化学杀虫剂已产生较严重的抗药性( 为了揭示羧酸酯酶基因在棉铃虫代谢抗性形

成及发展中的可能作用及分子机制"本文对羧酸酯酶
'()*&&+'

及系列人工构建的突变体进行

了原核表达及杀虫剂代谢活性测定) $方法%根据酯酶相关活性部位"通过设计突变引物"采用

,-./'0(123

单位点突变技术对羧酸酯酶基因
-.(/001-

进行定点突变"获得了
"

个单位点突变

体* 在突变体
-.(2003-

43567序列基础上采用
,-./'0(123

多位点突变技术进行多位点突变"获

得了
4

个多位点突变酶" 通过原核表达及分离纯化获得纯度较高的单位点和多位点突变酶表

达产物"最后采用酶标仪测定其对
!5

乙酸萘酯&

!567

#的酶活"通过高效液相色谱&

89:'

#仪

测定其对
"5

氯氰菊酯+氰戊菊酯及毒死蜱的代谢活性) $结果%结果表明"突变酶对羧酸酯底物

!567

丧失部分甚至全部活性" 但其中部分突变酶对杀虫剂氰戊菊酯的代谢活性却有较明显

的提高"与酯酶
'()*%%#'

相比"单位点突变酶
'()*%%#'

;$"4:和
'()*%%#'

8<$=>对氰戊菊酯的代谢

活性为突变前
$ ?=

倍* 多位点突变酶
@9<A+

!

9""7 B 7+$"C B D$"<> B E=$FG

,'

@9<A$

&

9""7 B

7+$"C B E=$FG B H<=4D

,和
@9I

&

9""7 B 7+$"C B D$"<> B E=$FG B H<=4D

,对毒死蜱的代谢活性

为突变前
+JI?$

倍) $结论%上述研究结果表明"棉铃虫羧酸酯酶
'()*&&+'

氨基酸序列某些位

点的替代变化会增强酯酶对拟除虫菊酯和有机磷类杀虫剂的代谢活性" 表明今后棉铃虫有可

能在长期适应及进化中通过自身体内的羧酸酯酶单位点或多位点变异而对部分化学杀虫剂产

生抗药性)

关键词 棉铃虫"羧酸酯酶"原核表达"定点突变"代谢活性
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褐飞虱与抗性水稻互作的基因表达谱分析及相关基因

功能研究 !

郝培应 朱家骏 陆潮峰 冯娅琳 俞晓平 !!

!中国计量大学生命科学学院"浙江省生物计量及检验检疫技术重点实验室"杭州"

"#$$%&

#

$目的%本研究旨在探明褐飞虱与抗性水稻互作的基因表达谱变化规律"从中筛选并鉴定

关键基因& $方法% 采用
'()*+,-

技术" 进行了
.

个不同褐飞虱种群以及
/

个世代
0(%

转接

'10

种群的基因表达谱分析"获得了差异表达的基因信息"进而克隆相关基因的全长
23()

"

通过定量
45'

和
'()

干扰技术研究目标基因的功能& $结果%基因表达谱数据提示"在抗性品

种上" 褐飞虱的核糖体应激' 免疫' 解毒等通路上调" 而生长发育等相关通路下调& 克隆了

(6)7084

等
%$

多个基因的全长
23()

" 其中"

!"#$%&'

基因在
09

种群的怀卵褐飞虱中表达量

最高"在
':%;':/

中的表达量呈现逐渐下调的趋势&

'()

干扰结果表明"未添加
<='()

的空

白组与
<=>:4

对照组的褐飞虱体重不存在显著差异"

<=(6)7084

低浓度与中浓度干扰实验的

褐飞虱体重与空白组存在显著差异"与
<=>:4

对照组不存在显著差异"而高浓度组褐飞虱的体

重与空白组和
<=>:4

对照组均存在显著的差异!

4?$@$/

(& 空白组'

<=>:4

对照组都在
.

天内全

部羽化完毕"低浓度组在第
/

天也全部羽化"而中浓度和高浓度组在统计第
%

天就与空白组存

在极显著差异)

A?$@$%

("到第
B

天尚未全部羽化"羽化率分别为
B/C

和
DE@.BC

& 空白组'

<=>:4

对照组和低浓度组褐飞虱的卵巢小管内有大量的成熟的卵" 说明这
"

组褐飞虱的卵巢发育速

率比较相近"均处于
8F

级卵巢&中浓度组和高浓度组褐飞虱的卵巢发育相对前
"

组慢"卵巢发

育程度分别处于
888

级和
88

级& $结论%

!"($%&'

对褐飞虱的体重'羽化速率'卵巢的发育有重要

的影响"可能参与褐飞虱适应抗性水稻的调节"通过降低生长发育和生殖指标"换取个体在抗

性品种上的生存"并最终发展为适应抗性水稻品种的新种群&

关键词 褐飞虱"水稻"基因表达谱"基因功能
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褐飞虱 !"#基因克隆及功能研究

刘方舟 胡定邦 华红霞 赵 景 蔡万伦

!华中农业大学植物科技学院水稻害虫课题组"

褐飞虱是严重危害水稻的重要害虫# 拥有翅二型的特点是导致褐飞虱很难防治的重要原

因$为了更好的研究影响其翅二型发育的分子机理#经过
!"

代遗传稳定筛选#我们得到了长翅

品系和短翅品系褐飞虱$利用同源比对的方法#我们从转录组中找到了
#$

个翅发育相关基因#

并比较这
#$

个基因在长翅品系和短翅品系褐飞虱若虫中的表达差异#结果表明有
$

个基因在

长%短翅品系中表达量差异显著#

!"#$%&'#()$%* %+"!&*&

是其中之一$ 我们克隆了
+"!&*

全长

'()*

#针对
+"!&*

的
'()*

序列合成
+,-)*

#用
+,-)*

注射三龄褐飞虱若虫#干扰
+"!&*

的

表达$ 结果显示
+"!&*

表达被抑制的表型有&!

.

"

#

龄褐飞虱若虫前翅翅芽变短#不能覆盖后翅

翅芽'!

/

"褐飞虱不能顺利蜕皮和羽化'!

0

"后胸背板(中胸化)'!

!

"长翅和短翅品系的褐飞虱成

虫前翅和后翅都出现畸形扭曲'!

#

" 短翅品系褐飞虱成虫后翅出现了刚毛'!

$

" 长翅品系褐飞

虱成虫前翅和后翅显著变短# 而短翅品系褐飞虱成虫后翅显著变长$ 另外# 我们还检测了

+"!&*

被干扰后保幼激素代谢相关基因!

+",-./01 +",-1-

和
+"/2#

"蜕皮激素代谢相关基因

%+"/2#

#

+"345

#

+"6789:;9

和
+"678<9=.9&

的表达#结果表明
+"!&*

被干扰后#这些基因的表

达也发生了不同程度的变化$

关键词 褐飞虱#

!"#$%&'#()$%*

#翅发育#蜕皮

./2



辐照对瓜实蝇遗传区性品系肠道菌多样性变化和

结构组成的影响

姚明燕 张贺贺 骆米娟 蔡普默 季清娥 ! 陈家骅

!福建农林大学植物保护学院"福建 福州"

"#$$$%

#

瓜实蝇
!"#$%&#'%" #(#(%)*$"'

肠道中寄居着大量丰富的微生物"它们在寄主的碳氮循环$营

养代谢$生殖免疫和生物防治方面扮演者重要的角色% 本研究中"我们用高通量
&''()*+, -*./0

测序平台对瓜实蝇遗传区性品系
!+ #(#(%)*$"' 1/+/2*3 4/5*+1 426,*+ 78..9

的肠道菌进行测序分

析"比较辐照$性别和不同的成虫龄段对其肠道微生物多样性变化和结构组成的影响% 从所有

样品肠道中" 我们测得
"

个主要的细菌门& 变形菌门
,%&$'&)"#$'%*" 7#$:;<=9

$ 厚壁菌门

-*%.*#($'/ 7%:>?=9

$拟杆菌门
!"#$'%&*0'$'/ 7@:@A=9

和
@

个至今微生物界还未确定的稀少菌门

(+3',44*B*/C 6,6/ DEF', 7G@=9

'

<

个主要的菌属 & 普罗威登斯菌属
,%&1*0'2#*"

$ 摩根氏菌属

3&%4"2'55"

$柠檬酸杆菌属
6*$%&)"#$'%

$肠杆菌属
72$'%&)"#$'%

$大肠杆菌属
7/#8'%*#8*"9:8*4'55"

$

乳球菌属
;"#$&#&##(/

$ 沙雷氏菌属
:'%%"$*"

$

<=/4&2&.&2"/

和其他未能确定到属名的菌属% 然

而"菌种多样性指数!

HE,I@J .E,++I+

$

.*)D4I+

指数($菌落组成结构)

KHL

分析(和分类操作单

元!

MNO

(随着样品而变化各异% 通过评估辐照条件对瓜实蝇遗传区性品系不同性别和成虫龄

段"肠道微生物的多样性变化和结构组成的影响"我们发现瓜实蝇遗传区性品系辐照条件对肠

道微生物的多样性变化影响不显著"但大部分肠道微生物的相对丰度在辐照后明显降低"且其

肠道微生物多样性的变化受到成虫不同日龄的影响要显著于辐照和性别带来的影响% 未来的

研究要注重探索适合于实蝇的最佳辐照条件" 以期最小程度的降低辐照对虫源肠道微生物多

样性和相对丰度的破坏"并研究鉴定出能开发应用于实蝇生物防治的有利菌种%

关键词 瓜实蝇遗传区性品系"肠道微生物"辐照"成虫"
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低氧胁迫下小菜蛾的转录组分析 !

刘天生 !

!

"

!

#

!

$%% 柯富士 !

!

"

!

#

!

$ 何玮毅 !
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!
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$%%%

&!'

福建农林大学闽台作物有害生物防控国家重点实验室!福州!

#()))"

"

"'

福建农林大学应用

生态研究所!福州
#()))"

"

#'

闽台特色作物病虫生态防控协同创新中心!福州!

#()))"

"

$'

农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室!福州!

#()))"*

#目的$小菜蛾是一种广域分布!主要危害十字花科蔬菜的害虫!在我国各个省份均有分

布!包括青藏高原地区%青藏高原平均海拔超过
$)))

米!在西藏地区空气中含氧量大约只有海

平面的
+),

%由于长期生活在低氧环境中!青藏高原小菜蛾可能比平原上的小菜蛾能够更好地

适应低氧环境% 然而!有关这方面的研究未见任何报道% 本研究通过比较低氧处理前后小菜蛾

转录组的差异!以进一步揭示小菜蛾适应低氧的分子机理机制% #方法&采用高通量测序技术!

分别对
!'-,

氧含量处理
".

和未经低氧处理的青藏高原小菜蛾雌雄成虫进行转录组测序% '结

果&通过生物信息学分析!获得了大量差异表达基因!从中筛选出
--

个显著差异表达的基因%

对这些差异表达基因进行功能富集分析!发现它们主要包括丙酸代谢(半胱氨酸代谢(糖酵解

或糖异生代谢(泛素水解以及新陈代谢途径等生物学过程) 除此之外!还有一些基因富集在跟

/01

复制相关的通路中!如
/01

复制和重组!核苷酸切除修复!碱基切除修复!错配修复!同源

重组等" 以及泛素水解通路! 该通路上基因的下调表达会促使缺氧诱导因子
!

和
"

二聚体结

合!从而启动与缺氧相关基因的表达!使细胞及机体适应低氧环境* '结论$我们发现与能量代

谢相关的通路在小菜蛾适应低氧过程中发生了明显的变化! 推测昆虫可以通过对新陈代谢过

程的调节来适应不同的环境*

关键词 小菜蛾!青藏高原!转录组!缺氧诱导因子
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不同时期小菜蛾卵巢转录组分析及

卵子发生相关基因鉴定 !
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福建农林大学闽台作物有害生物生态防控国家重点实验室!福州!

#%((("

#

")

福建农林大学应用生态研究所!福州!

#%((("

#

#)

闽台特色作物病虫生态防控协同创新中心!

福州!

#%((("

#

$)

农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室!福州!

#%((("

#

%)

福建省昆虫生态重点实验室!福州 !

#%((("

$

%目的&小菜蛾"

!"#$%""& '(")*$%""& *)

'是世界性的对十字花科蔬菜具有毁灭性危害的重要害

虫!给全球带来了严重的经济损失(生殖能力是其成为全球分布最广泛的鳞翅目害虫的重要因

素之一(作为昆虫生殖的特殊专一化组织!卵巢在确保卵子产生以及成功繁殖的过程中起着至

关重要的作用( 昆虫成熟卵子的产生需要经历一个复杂的卵子发生过程!包括表观遗传过程!

细胞生殖行为!细胞周期调节!发育模式机制等(因此!鉴定小菜蛾卵巢发育与卵子发生相关基

因对于阐明小菜蛾生殖发育的分子机制具有重要意义( %方法&本研究采用
+,,-./01 2/345

平台

对小菜蛾卵巢发育的各个时期进行转录组测序( %结果& 结果显示!

#

个测序重复分别获得

%678%$9#($9 $:9!""9(6(9 %"966:96%"

个
;,410 <41=3

!分别包含
:)%!9 8)""9 8)> ?@

的核苷酸!其中包

括
!:6!

个新的转录本(表达分析显示!大约
6!)8A

的基因在小菜蛾卵巢中表达"

BCDE!!

作为

筛选阈值'( 对转录本进行
F,-3G4<3 HI J<GKH,HLH-3 ?<H-M3 NFJ?O9 ?404 J<GKH,HLP N?JO9 DPHGH

Q0;P;,HM4=/1 HI ?4043 10= ?40H.43 NDQ??O M1GKR1P3

分类注释发现!与生殖发育相关的部分
?J

通路显著富集!例如多细胞生物生殖!多细胞生物生殖过程!以及配子生成!绒毛发生( 在富集

基因数量最多的
"(

个
DQ??

通路中!包含许多与生殖调控相关的通路!如剪接体!泛素介导的

蛋白水解作用!内吞作用!

STU

转运!

C+#DVUWG

信号途径!胰岛素信号途径!以及
;UEC

信号途

径(最后对卵子发生相关基因!包括绒毛膜蛋白)核孔复合蛋白!卵黄膜蛋白!热激蛋白!细胞周

期蛋白的功能进行了分析( 同时!

5CFS

结果显示!绒毛膜蛋白*

CX(!!66%

和
CX(!!666

$与卵黄

膜蛋白*

CX(((#(6

和
CX(!6#$#

$在雌虫期特异性高表达!而细胞周期蛋白*

CX(!%(::

$在卵期与

雌成虫其显著高表达(%结论&本研究为解析小菜蛾雌虫生殖发育的分子机理提供了基础数据!

为探讨与昆虫卵子发生过程密切相关的基因与蛋白调控网络!以及进化机制奠定了基础(在实

践上有助于筛选控制小菜蛾的潜在分子靶标! 为有效防治和持续控制小菜蛾种群暴发与危害

提供创新思路和途径(

关键词 小菜蛾!转录组!卵巢!卵子发生!生殖调控
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小菜蛾保幼激素合成与受体关键基因的分子特性及

生殖调控作用研究 !
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#
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福建农林大学应用生态研究所!福州!
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#

#&

闽台特色作物病虫生态防控协同创新中心!

福州!

#'((("

#

$&

农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室!福州!

#'((("

$

%目的&小菜蛾"

!"#$%""& '(")*$%""& )&

'"鳞翅目菜蛾科
)*+,-.+/*012 345/*44,-1*

'是危害十字花

科蔬菜的世界性害虫!生殖能力是其成为全球分布最广的鳞翅目害虫的重要因素之一(保幼激

素是参与昆虫生殖调控的重要物质!在昆虫卵子发生中起着至关重要的作用!但其作用效应与

方式具有明显的物种特异性( %方法&为探索保幼激素在小菜蛾生殖调控中作用!本文鉴定了保

幼 激 素 合 成 通 路 末 端 核 心 酶 保 幼 激 素 酸 甲 基 转 移 酶 基 因 "

657*8,4* 9.0:.8* 1;,-

:*/9<4/018=>*01=*? !'+,-./

' 以及两个关键的保幼激素受体基因 "

:*/9.+0*8*@/.4*018/? !'.%$0

18- !'.%$1

'!并对其进行了功能分析( %结果&结果表明!

!'+,-./

含有一个
A"' B+

的开放阅

读框"

CDE

'!预计编码
"F$

个氨基酸!理论分子质量为
#!&F GH1

!预测等电点为
'&FF

(

3IJKLMN

属于依赖
OLM

甲基转移酶超家族成员!包含有
OLM

保守基序!以及典型的
OLM@MN

二级折叠

结构(

!'+,-./

在蛹期"

"

)

# -

$以及雌成虫期*

(@F" 9

$均有表达!且在羽化后
"$

与
F" 9

出现表

达高峰! 但仅在头部特异性表达(

!'.%$0

与
!'.%$2

开放阅读框 *

CDE

$ 全长分别为
!'F'

和

"!(( B+

!预计编码
'"$

和
PQQ

个氨基酸!理论分子质量为
P(&'

和
F(&F GH1

!预测等电点为
P&F#

和
'&'(

(

3IM*/!

和
3IM*/"

都具有
#

个保守结构域!分别是
K*4,I@4..+@9*4,I

结构域*

BK)K

$以

及两个
3LO

保守基序(

!'.%$0

在蛹期*

!@# -

$与雌成虫期*

(@F" 9

$均有表达!在雌虫羽化后
F"

9

出现表达高峰!蛹期*

!@# -

$的表达量均显著高于雌成虫期*

(@$A 9

$#而
!'.%$2

在各个发育

阶段的表达模式与
!'+,-./

类似#

!'.%$0

与
!'.%$2

在脂肪体的表达量显著高于其他组织

*头)中肠)卵巢)残渣$( 利用
DRL,

技术同时干扰
!'.%$0

和
!'.%$2

!结果显示!小菜蛾卵巢发

育受到明显抑制!卵巢体积变小!卵巢管长度缩短!卵黄沉积减缓!成熟卵子数目减少!产卵量

也随之下降( %结论&本研究首先阐明了
M*/

基因在小菜蛾卵黄发生与卵子形成中的作用!为探

索保幼激素的生殖调控机理奠定了基础(在实践上有助于筛选控制小菜蛾的潜在靶标!为有效

防治和持续控制小菜蛾种群暴发与危害提供创新思路和途径(

关键词 小菜蛾!保幼激素!

+,-./

!

.%$

!生殖调控
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小菜蛾长非编码 !"#的全基因组鉴定和特征分析 !
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#%((("

#

$)

农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室! 福州!

#%((("

#

%)

福建省昆虫生态重点实验

室!福州 !

#%((("

$

%目的&因为长非编码
*+,

"

-./*+,

'参与了很多重要的生物过程而成为了当前的研究热

点(小菜蛾是一种全球性害虫!许多研究者已经为防控小菜蛾做了很多研究(本文中!我们对小

菜蛾
-./*+,

进行了全基因组鉴定和特征分析( %方法&通过
012345

和
6788-9.:;

结合对
<

个样

本的高通量
*+,

测序数据拼接分析!得到转录本数据#通过可编码性预测)筛选得到非编码序

列(%结果&我们一共鉴定了
!!

!

<(%

条
-./*+,

序列!根据它们与蛋白质编码基因的相对位置关

系! 分为三类! 分别为*

"

!

#!<

条内含子
-./*+,

!

<

!

$((

条基因间
-./*+,

和
"

!

==>

条重叠

-./*+,

( 相对于蛋白编码基因!小菜蛾的
-./*+,

序列全长较短!但是内含子和外显子序列较

长( 另外!

-./*+,

的
?6

含量比信使
*+,

"

@*A,

'要低!而
-./*+,

绝大多数的剪切位点信号

与常见的
@*+,

剪切位点是相同的( 根据
-./*+,

的表达谱!我们鉴定了
!>B

条在小菜蛾四个

发育时期里差异表达的
-./*+,

!并且发现大多数
-./*+,

有时间特异性( 我们还发现了
$>

条

在敏感品系幼虫和两种抗性品系幼虫间差异表达的
-./*+,

( 有些
-./*+,

被鉴定为基因调控

因子!而有些可能是
@9*+,

的前体或者是内源竞争性
*+,

!这些
-./*+,

都有可能参与了小

菜蛾
@9*+,

调控系统( %结论& 小菜蛾
-./*+,

的全基因组鉴定推动了小菜蛾的生物学研究!

也为
-./*+,

的功能研究奠定了基础(

关键词 长非编码!小菜蛾!

*+,

测序分析
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小菜蛾 !"#$%&'基因的相关分子特性及

对小菜蛾 ()*+通路的影响
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$

)*+

干扰%

)*+ ,-./01/0/-2/

!

)+*,

&是由双链
)*+

%

34567/89.0:-3/3 )*+

!

39)*+

&引发!使

得
;)*+

降解或翻译被抑制的现象! 在真核生物中高度保守' 而小菜蛾
!"#$%""& '(")*$%""& <=&>

属鳞翅目
=/?,34?./0:

!菜蛾科
@75./77,3:/

!是目前全球分布的重要十字花科害虫!在其虫体中能

够实现
)*+,

'为了研究
)*+,

在昆虫体内的作用机制!我们选取与其他鳞翅目昆虫在
)+*,

保

守元件中存在自身特异性的小菜蛾作为研究对象! 并主要针对在
)*+,

通路中起到关键作用

的
A,2/0

进行了'

作为
)*+,

通路中的起到切割作用的核心元件!

A,2/08!

蛋白主要在
;,)*+

通路中发挥

作用!

A,2/08"

蛋白则是
9,)*+

形成中至关重要的' 本研究中!对小菜蛾
A,2/08!

"

!'+,-./

&基

因
BAC

的全长和小菜蛾
A,2/08"

"

!'+,-.0

&基因
BAC

的全长首次进行了克隆和分析!并且通过

)*+,

实验对
@DA208"

基因的功能进行了初步探索'

@DA208!

基因的
BAC

全长为
E$'F 6?

!氨基

酸序列长度为
"E!E ::

!分子量为
#!G&$ HA:

!等电点为
'&"$

#

@DA208"

基因的
BAC

全长为
'

!

(I!

6?

!氨基酸序列长度为
!

!

GIG ::

!分子量为
!I(&$HA:

!等电点为
G&'G

' 通过氨基酸序列比对和进

化树分析!

@DA208!

和
@DA208"

蛋白都与鳞翅目昆虫同源性最高! 特别是黑脉金斑蝶' 在不同

发育阶段的表达模式中显示!

!'+,-.1

在卵期的表达量相对较高!之后在
!

龄降至最低!再从
!

龄至成虫阶段逐渐升高!蛹期和成虫期的雌性表达量高于雄性#

!'+,-.0

基因则是在卵期表达

量最低!之后逐渐升高!蛹期和成虫期的雄性表达量高于雌性' 在
$

龄幼虫不同组织的表达模

式中表明!

!'+,-.1

和
!'+,-.0

基因在中肠和血淋巴表达量较高! 且
!'+,-.1

基因在脂肪体中

也能够高表达' 在
)*+,

干扰的实验中!针对
@DA208"

蛋白中的
J/7,2:9/

结构域设计的
39A208

"8"

对
@DA208"

的
;)*+

表达量的抑制效果最佳!但在注射
39)*+

后!在生长发育过程中没

有明显的表型变化' 为了研究
@DA208"

在小菜蛾
9,)*+

通路中的作用! 将
39A208"8"

和

39K509!L39BM@

同时向虫体注射! 发现小菜蛾蛹的畸形率和死亡率与单独注射
39K509!L39BM@

相比!有所下降!说明
@DA208"

在小菜蛾
)*+,

通路中发挥了作用'

关键词 小菜蛾!

)*+,

通路!

A,2/0

())))))))))))))))))))))))))))))

%

通讯作者

!#$



小菜蛾 !""与 "#$%基因响应寄主植物硫苷表达

徐雪娇 !

!

"

!

#

!

$

!

% 马小丽 !

!

"

!

#

!

$ 陈 玮 !

!

"

!

#

!

$ 何玮毅 !

!

"

!

#

!

$

!

%% 尤民生 !

!

"

!

#

!

$

!

%%

"

!&

福建农林大学闽台作物有害生物生态防控国家重点实验室!福州!

#'((("

#

"&

福建农林大学

应用生态研究所!福州!

#'((("

#

#&

闽台特色作物病虫生态防控协同创新中心!福州!

#'((("

#

$&

农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室!福州!

#'((("

$

%目的&硫代葡萄糖苷是十字花科植物中普遍存在的防御物质!能够被植物体内的黑芥子

酶水解为对昆虫有毒的次生代谢物质'十字花科植物专食性昆虫小菜蛾!能通过自身的硫代葡

萄糖苷硫酸酯酶与黑芥子酶竞争结合并水解硫苷底物!达到解毒的作用' 我们前期研究发现!

小菜的硫代葡萄糖苷硫酸酯酶基因(

!""

$及其修饰因子(

"#$%

$在幼虫中肠协同高表达' 本研

究在此基础上!拟进一步探明小菜蛾
!""

与
"#&%

是否能够同时响应硫苷!及其响应硫苷的顺

式调控元件' %方法&分别使用经不同浓度黑芥子硫苷酸钾(

)*+*,-*+

!

./

$及硫苷代谢产物异硫

氰酸烯丙酯(

01121 *)345*3620+047

!

89:;

$处理的人工饲料和萝卜苗叶片!饲喂小菜蛾
#

龄幼虫
"$

和
$<

小时! 通过
=>:?@;>

检测
'""

和
"#&%

在虫体和中肠的表达水平# 克隆
!""(

的启动

子! 并通过生物信息学方法预测启动子上的转录因子结合位点及其它顺式调控元件' %结果&

小菜蛾幼虫取食
89:;

处理的人工饲料和萝卜苗叶片! 对其
!""(

!

!"")

!

"#$*+,

和
"#$*(-

的表达均无显著影响' 幼虫在取食经三种浓度
./

处理的叶片后!

'""(

!

'"".

!

"#$*+,

和

"#$*+-

的表达未表现出明显的规律' 取食三种浓度
./

处理的人工饲料
$<

小时后能显著诱

导
'""+

的表达' 经
"'!,A!1 ./

处理
$<

小时后小菜蛾幼虫中肠!其基因表达的结果与整虫表

达情况基本相符' 分析
'""+

的启动子测序结果显示! 其启动子区域含有转录因子
B6C

!

D+

!

EFC

!

DG7

!

H4I

!

JK

!和
./HL#

的结合位点以及
:8:8 K3M

和
;;88: K3M

等元件' %结论&本研究

初步证实了小菜蛾
'""+

基因能够响应寄主植物硫苷! 通过克隆测序获得了该基因的启动子!

并预测了转录因子结合位点等顺式调控元件! 将为研究小菜蛾与寄主植物协同进化关系的分

子机制奠定基础'

关键词 小菜蛾!

/..

!

.NOH

!十字花科植物!硫苷

)******************************

P

第一作者
H*-)4 0Q453-

!

DR0*1

+
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通讯作者
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!

DR0*1

+
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!"#$%"&'()* 系统介导的小菜蛾 +,- 基因的敲除

黄宇萍 !

!

"

!

#

!

$% 王亚军 !

!

"

!

#

!

$ 徐雪娇 !

!

"

!

#

!

$ 孟 钱 !

!

"

!

#

!

$ 杨 广 !

!

"

!

#

!

$ 尤民生 !

!

"

!

#

!

$%%

"

!&

福建农林大学闽台作物有害生物防控国家重点实验室!福州!

#'((("

#

"&

福建农林大学应用

生态研究所!福州!

#'((("

#

#&

闽台特色作物病虫生态防控协同创新中心!福州!

#'((("

#

$&

农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室!福州!

#'((("

$

%目的&

)*+,-*.)/01

系统具灵活性及适应性!在基因功能分析!基因编辑生物!转录调控

以及基因治疗等方面发挥巨大潜能'得益于基因组测序以及生物信息学的研究!可以迅速对基

因进行定位分析'然而我们面对的更大需求及挑战是如何解析基因调控表型的分子机理!尤其

在非模式物种中!这种需求尤为迫切'小菜蛾属世界性害虫!其抗性发展机制!抗性治理及遗传

防治方面的研究!备受瞩目!

)*+,-*.)/0

系统是实现这些研究行之有效的方法之一' 本研究以

!"#$%&'

为对象!验证
)*+,-*.)/01

系统在小菜蛾中的编辑效率!并分析该基因在小菜蛾发育

过程中的功能' %方法&克隆鉴定
!"($%&)

!并利用荧光定量
-)*

分析该基因在不同发育阶段

的表达水平#分析鉴定小菜蛾内源
23

启动子!构建
23405*67

表达载体#采用显微注射的方

法! 将
)/01 8*67

和
05*67.23405*67

注射于胚胎中! 分析注射后小菜蛾的变化' %结果&

!"($%&)

在小菜蛾中存在两种剪切体(

90:;:<8 7

与
90:;:<8=

' 该基因在小菜蛾的不同发育时期

均有表达!蛹和成虫表达量相对较高' 直接注射
)/01 8*67

与
/>?@7@05*67

后!

1!A

的
B

(

个

体呈现腹节!腹足以及生殖器的畸形!且突变的表型可稳定遗传至
B

!

个体'

B

!

个体的基因型分

析表明!

)*+,-*.)/01

系统介导
!"($%&)

靶点的高效切割!

C67

双链断裂后非同源末端的修复

导致靶点发生插入或缺失' 共注射
C=D23@05*67

表达质粒与
)/01 8*67

!

B

(

个体呈现腹节

和腹足的畸形与直接注射
05*67

的表型相一致' 序列的突变分析结果表明!靶点序列存在点

突变!插入与缺失!大片段的删除!有些个体缺失了两个靶点之间的
E"FG>

的序列' %结论&小菜

蛾内源性的
23

启动子能高效的驱动
05*67

表达!

)*+,-*.)/01

系统有效地对
!"($%&)

进行

基因编辑!敲除后突变的小菜蛾呈现腹节!腹足以及生殖器的畸形!并能稳定遗传至
B

!

个体'

本研究为
)*+,-*.)/0

系统在小菜蛾基因功能研究及寻求遗传防治策略奠定基础'

关键词 基因编辑!

/>?47

基因!基因突变!鳞翅目害虫!

23

启动子
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小菜蛾 !"#甲基化特性及其

在寄主转移过程中的动态变化 !

!目的"基因组
!"#

甲基化能够响应外界环境的变化#通过影响基因表达的模式引发表型

的可塑性#是物种适应性进化的重要调控机制$ 昆虫由于种类繁多%表型复杂#已经成为研究

!"#

甲基化功能的良好材料$ 小菜蛾是十字花科蔬菜上的重要害虫#长期与十字花科寄主植

物协同进化$

!"#

甲基化是否参与该过程#值得探究$ !方法"本研究利用
!"# $%$%& $$

和
'"%(

$

对不同发育阶段的小菜蛾基因组
!"#

进行酶切实验#结合试剂盒检测了其
&'()

含量&利用

*+,'-)+

比较了小菜蛾
!"#

甲基化转移酶
.

'

!"/,.

(并其不同发育阶段和组织的表达模式&

借助萝卜
'

拟南芥转寄主体系# 追踪了不同世代小菜蛾
&'()

含量%

))00

位点甲基化的比例

和
)*+,-

的表达模式$ !结果"酶切实验证实小菜蛾存在低水平的基因组
!"#

甲基化#其
&'

()

含量随生长发育而变化#具有卵期和雌虫期相对高含量的模式$ 其
)*!,-

表达模式同样

呈现卵期%雌虫期高表达#幼虫低表达的特性$ 寄主转移实验表明萝卜苗世代与转拟南芥后第

一代的
!"#

甲基化模式相近#而拟南芥第二代和第三代各自具有新的模式$ 转寄主前后以及

世代之间
)*!,-

表达模式相符# 但转寄主后小菜蛾不同发育阶段的
)*!,-

表达量显著降

低#且随着代数的增加进一步下降$ !结论"以上证据表明#小菜蛾基因组存在较低的
!"#

甲基

化水平#同时寄主环境的改变会影响小菜蛾固有的甲基化模式#且新的模式在低世代内很难建

立#这将为进一步研究
!"#

甲基化参与昆虫适应外界环境变化的功能奠定基础$

关键词 小菜蛾#

!"#

甲基化#

!"#

甲基化转移酶#转寄主#甲基化敏感扩增多态性

)))))))))))))))))))))))))))))))
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国家自然科学基金国际合作重大项目'
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(#国家自然科学基金重点项目'

3.43557.

(#国家
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通讯作者#
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发育激活蛋白 !"#$对金龟子绿僵菌无性发育的

调控机制研究 !

李 芳 张珏锋 钟海英 陈建明 !!

!浙江省农业科学院植物保护与微生物研究所"浙江杭州"

"#$$%&

#

金龟子绿僵菌
'!"#$%&'()*+ $,'-./0'1"(

是一种重要的丝孢类昆虫病原真菌"为土壤分离物

中常见菌种之一"能侵染包括同翅目$鳞翅目$双翅目$鞘翅目和膜翅目等
)

个目的多种昆虫"

已被开发成多种真菌杀虫制剂用于农林害虫防治" 真菌杀虫剂的环境稳定性和杀虫速度问题

是产业化发展的主要制约因素和技术难题%

金龟子绿僵菌为无性生殖型"产生疏水性的气生分生孢子侵染昆虫"其产孢能力和孢子质

量是实现生物防治潜能的关键"整个分生孢子产生过程包括对外界环境刺激的感应$发育信号

的转导$发育调控基因正确的时序表达以及特殊细胞的分化等受到精准的遗传控制% 近年来"

我们实验室开展了金龟子绿僵菌无性发育过程的研究" 从褐飞虱染病虫体上分离出的金龟子

绿僵菌为样本"以锌指转录因子
2%03

作为模型"以水稻重要害虫褐飞虱为靶标"初步明确了金

龟子绿僵菌无性发育过程中的调控机制及影响真菌毒力的潜在因子" 研究结果将为真菌杀虫

剂的遗传改良提供新思路%

关键词 金龟子绿僵菌"

2%03

"无性发育"调控机制
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!"#$"%&通过 '()*+%,和 -.#//%.信号通路调节赤

拟谷盗的脂质动员

于晓娟 李 斌 !

!江苏省生物技术与生物多样性重点实验室 南京师范大学生命科学学院"南京"

"#$$%&

#

现有研究报道表明"果蝇
'()*(+,

是
-+(.)/+01.2-(.3

的内源性配体"参与调控果蝇的发育$

寿命$生殖和应激能力% 我们前期研究表明敲减赤拟谷盗
!"#$"%&

不仅使幼虫发育出现停滞"蜕

皮$ 化蛹和羽化缺陷" 而且有趣的是在敲减样本中观察到幼虫的体重和体长都显著低于对照

组% 结合差异转录组学分析"我们发现敲减
!"#$"%&

会使两种脂肪酶基因&昆虫脂肪三酰甘油

脂肪酶同系物
'(#))%(

和酸性脂肪酶
*+,-!%.

发生上调表达%表明
!"#$"%&

可能通过体内的某些

通路参与了赤拟谷盗的脂肪动员% 进一步研究发现敲减了
!"#$"%&

后不仅使
'(#))%(

和
*+,-!%.

的表达量发生了上调"并且与对照组相比"干扰组的脂肪体中三酰甘油下降"而血淋巴中三酰

甘油含量升高% 进一步的双干扰实验"即干扰
!"#$"%&

和
'(#))%(

以及
!"#$"%&

与
*+,-!%.

"脂肪

体和血淋巴中的三酰甘油含量有所恢复% 这些结果暗示
!"#$"%&

可能通过上调
*+,-!%.

和

'(#))%(

的表达进而影响赤拟谷盗的脂肪动员% 此外"

*+,-!%.

和
'(#))%(

的
4567

结果显示

*+,-!%.

的敲减导致赤拟谷盗不能启动羽化"

'(#))%(

也影响赤拟谷盗的羽化"可能由于
*+,-!%.

和
'(#))%(

的敲减导致脂肪代谢紊乱"不能供给足够的能量启动蛹的羽化'而且
'(#))%(

的敲

减抑制了赤拟谷盗卵黄原蛋白基因(

/0

#的表达"导致产卵量显著下降"

89:

的成虫甚至不产

卵'同时抑制
'(#))%(

基因的表达"提高了赤拟谷盗成虫对饥饿的抵抗能力%

我们首次证明
!"#$"%&

可以在脂质代谢中发挥作用"主要通过调控脂肪分解通路上的关键

基因
*+,-!%.

和
'(#))%(

的上调表达"同时
*+,-!%.

和
'(#))%(

对赤拟谷盗的生长发育以及生殖

也有重要的影响% 这将有利于我们更深入的探究昆虫脂肪代谢提供重要信息%

关键词
!"#$"%&

"脂肪动员"三酰甘油"

'(#))%(

"

*+,-!%.

"生殖"羽化

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

;

通讯作者)

07<7*=*>*)?+,)@A*

BC8



赤拟谷盗蛛毒素受体 !"#$%&'()(*克隆!表达及功能研究

高姗姗 李 斌 !

"

南京师范大学生命科学学院!江苏省生物技术与生物多样性重点实验室!南京!

#$%%#&'

(

蛋白偶联受体"

()*+

#

,-./0123435 ",)6'

不仅涉及人类与哺乳动物的多动症$精神分裂症

及成瘾等精神疾病的发生!还涉及到对外源蛛毒素的信号传递及多种药物的敏感性%目前关于

,-./0123435

受体在昆虫中的功能和信号传导机制不清%

本研究首先对
,)6

进行了进化分析! 结果显示!

!"#

是由一个共同祖先基因衍化而来!但

是
!"#

分别在脊椎动物$头索动物$尾索动物和昆虫中发生了独立的进化%

!"#

基因在脊椎动物

中发生了复制!产生了
&

个拷贝&

!"#7$

!

!"#7#

和
!"#7&

#'鸟类$尾索动物$头索动物中也发生了

基因复制事件只存在
!"#7#

和
!"#7&

%线虫中有两个拷贝!分别对应于脊椎动物
!"#7$

和
!"#7#

'

然而!

!"#

基因在昆虫只有一个拷贝% 这些物种的
!"#

虽然起源与一个共同祖先基因!但是却发

生了复杂的分化!暗示其在这些物种中可能发生了功能分化%

为了研究
,)6

在赤拟谷盗生长发育中的调控作用!我们克隆了其
!"#

基因!发现该基因在

赤拟谷盗中存在
&

种选择性拼接形式
!"#$

!

!"#%

和
!"#8

% 为了进一步研究赤拟谷盗中这
&

种剪

接本的作用!我们分别敲减了三种剪接本特异区域及公共区域!结果显示!

9:!"#

组不产卵!成

虫翅异常比例约
##;

!成虫性成熟时累计死亡率约
&<;

'进一步分析表明!这些效应由转录本

!"#%

所引起%且进一步回交实验结果显示
9:!"#

组会导致雌性卵巢萎缩!其萎缩比例约为
=<;

!

进而影响赤拟谷盗的生殖%

在
>+?@

水平上对
!"#

的信号通路进行初步研究发现抑制
!"#

表达后可导致
"!&

!

"'$

!

()*)

表达上调!进而影响
8@A)B)C@

$

),*BD)&

及
DEE

信号通路% 这些信号通路会影响昆虫翼羽化后

表皮细胞死亡$ 卵黄原前体蛋白
FG

合成及寿命进而导致赤拟谷盗生长发育及生殖受到影响%

推测
!"#

可能是通过这些信号通路来影响赤拟谷盗的生长发育% 本研究解析了赤拟谷盗

,-./0123435

的功能!并初步揭示其信号通路!为进一步阐明昆虫
,-./0123435

的信号通路奠定了

基础%

关键词 赤拟谷盗!

,-./0123435

!生殖!

+?@3

(((((((((((((((((((((((((((((((

!

通讯作者)

43H35I5J5KLM9KL85

$N%



!"#$"%"&'()家族转录因子 *&+,-./与

*&*0123/应答蜕皮激素协同调控 !"#$的转录

林 英 杨从文 刘红玲 沈关望 张海燕 陈恩祥

韩超珊 张艳嫡 徐银莹 吴金鑫 夏庆友

!

!"

家蚕基因组生物学国家重点实验室"西南大学"重庆"

#$$%!&

#

'"

重庆新型蚕丝材料工程与技术研究中心"西南大学"重庆"

#((%!&

$

卵黄原蛋白是胚胎发育的营养物质之一%蜕皮激素是调节家蚕生理&发育以及行为等的重

要激素之一% 在前期研究中"我们已经阐明了
)*)+,-.'

可以结合在
!"#$

基因启动子上应答

蜕皮激素调节
)*/0

的转录表达% 本研究信息学分析发现位于
-!1&!-'!!23

的
)+,-.' ,45

邻

近存在
678

元件% 通过细胞转染&

59:;

和
,<=>

实验分析显示"

)*6789'

元件应答蜕皮激素

调控
%"&$

启动子的活性有影响"而且
)*6789'

转录因子可以特异结合该元件%

?6,4

和免

疫组化定位显示"

%"'()*+

基因在雌蚕变态期前后的转录趋势与
!"&$

基因一致#

)*6789'

蛋白的信号主要集中在细胞核中"而
)*/0

蛋白信号则在细胞质中"这也暗示了
)*6789'

作

为转录因子可调控
!"&$

转录% 在
)*5-:@8!

细胞系中同时过表达
)*6789'

与
)*)+,-.'

时 "

!"&$

启动子响应蜕皮激素的活性会更高 #

A:B->CDD EFG2

及免疫共沉淀实验显示 "

)*6789'

与
)*)+,-.'

可以结合%

4H;

干涉下调家蚕蛹期
)*6789'

时"会影响
)*/0

的表

达下调"而且卵的发育异常% 总之"结果表明
)*6789'

与转录因子
)*)+,-.'

协调应答蜕皮

激素调控
)*/0

转录%

关键词
IF*JFEF*K=2

家族转录因子"

6789'

"

)+,-.'

"卵黄原蛋白"家蚕

!#!



夜蛾科昆虫斜纹夜蛾的基因组揭示了多食性!农药抗性

及其在东亚地区传播的奥秘

程廷才 ! 吴佳齐 "

#$%&'(')% *+,+

-

./0/0121 3+

4 黎万顺 5 陈志伟 ! 郭慧珍 ! 刘践秋 !

李胜龙 ! 冯 莉 !

610/) 7+

-

8%&&%1' 9+

:

;1<2/=<> ?+

@
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@
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G
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I
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!!
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!!
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!!

3%M$%<1 8+

" 冯启理 @

夏庆友! 三田和英 !

!

!+

西南大学
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"
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"
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"
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"
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"

A/S/<

"

5+JVU

"
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"
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"
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"
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"
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"
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"
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"

U<N%/

"

!K+U#VJF

"

U<N%/

"

!!+?U7H

"
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#

夜蛾科家族包括多种主要的农业害虫"比如$实叶蛾属"棉铃虫"夜蛾属% 其中斜纹夜蛾是

遍布在亚洲的最重要的多食性农业害虫%斜纹夜蛾的宿主植物多达
!KK

多种农作物"这些植物

遍布印度& 中国和日本的热带以及亚热带区域% 本文报道了斜纹夜蛾的全基因组序列及其结

构"基因组大小为
4-I ;(

"预测包含
!5-!@

个编码蛋白基因% 与宿主植物互作相关的基因家族

的人工注释揭示苦味受体基因&解毒类的
X45K

基因&羧酸酯酶基因家族&

VH6

基因家族经历了

很大的基因扩增事件%转录组分析显示毒素诱导了扩增的解毒类基因簇的表达"这极大增强了

斜纹夜蛾代谢宿主植物及农药中外源化合物的解毒能力%从亚洲三个国家共
!:

个地方收集的

:4

个个体种群遗传分析表明" 斜纹夜蛾可以在印度南部
D

中国南部
D

日本之间发生频繁的交

流"是通过具有高度飞行能力的长距离迁徙"揭示出这种农业害虫是如何在东亚扩增的% 这种

农业害虫飞向多种地方会遇到不同的生态环境"对于不同的宿主植物及农药"他们凭借高度的

解毒能力可以很容易的生存下来并适应%

!4"



褐飞虱对吡虫啉的代谢抗性机理研究

张懿熙 张建华 丁志平 杨保军 刘泽文

!南京农业大学植物保护学院"农业部病虫监测与治理重点开放实验室"南京"

!"##$%

#

褐飞虱!

!"#$%$&'()( #*+,-.

$是重要的水稻害虫之一% 长期依赖化学防治导致褐飞虱对不同

类型杀虫剂产生了不同水平的抗性% 明确田间褐飞虱对新烟碱类杀虫剂吡虫啉产生高水平抗

性的代谢机理"能够为害虫抗药性综合治理提供支持% 本研究基于褐飞虱基因组信息"通过比

较室内抗性品系&田间抗性种群"以及吡虫啉诱导前后的敏感品系中"解毒代谢酶
&'%#(

的表

达量差异"分析了与吡虫啉代谢相关的
&'%#(

基因或基因家族% 在室内抗性品系和田间抗性种

群中"增效剂
&)*

对吡虫啉均具有显著的增效作用"表明
&'%#(

在褐飞虱对吡虫啉的代谢抗性

中发挥着重要作用% 荧光定量
&+,

&

,-./

及重组蛋白对吡虫啉的代谢研究表明"

+0&1.0"

的

2,-.

表达量上升在褐飞虱对吡虫啉的抗性中发挥着重要作用% 然而"褐飞虱
&'%#

基因信息

不完整限制了褐飞虱对吡虫啉抗性机理的研究%最近"褐飞虱基因组测序工作的完成为该研究

提供了大量信息% 通过比较吡虫啉诱导前后敏感品系和田间抗性种群中" 褐飞虱全部
'%

个

&'%#(

的表达量变化"发现在吡虫啉处理后的敏感品系中"

"3

个
&'%#(

表达量显著上调% 其中"

+4567 8

家簇中上调的基因所占的比例最高"且上调
'

倍以上的
8

个基因!

+0&1+9"

&

+0&1+:"

和
+0&1;,"

$均属于该家簇% 在田间抗性种群中"表达量变化最大的
8

个基因分别为
+0&1+9"

!

$<3=>?46

$&

+0&1;,"

!

@<@=>?46

$和
+0&1.0"

!

%<"=>?46

$% 综上所述"

&'%#(

的过量表达是褐飞虱

对吡虫啉产生抗性的主要生化机制" 利用基因组信息" 检测吡虫啉诱导后
&'%#(

的表达量变

化"为研究害虫对新烟碱类杀虫剂抗性的代谢机制提供了重要的信息%

关键词 代谢抗性"

&'%#(

"诱导表达"吡虫啉"褐飞虱

致谢 褐飞虱基因组中的全部
&'%#

基因序列信息由浙江大学张传溪教授提供"在此表示感谢'

! " # $

"'8



小菜蛾对氯虫苯甲酰胺抗性相关 !"#$%&的鉴定 '

朱 斌 梁 沛 !! 高希武

!中国农业大学植保学院昆虫学系"北京"

"#$"%&

#

$目的%小菜蛾
!"#$%""& '(")*$%""& '()*

是十字花科蔬菜的重要害虫"目前对包括氯虫苯甲酰

胺在内的多种杀虫剂都已产生了高水平的抗性& 现有研究已经表明多个蛋白编码基因参与调

控了小菜蛾对氯虫苯甲酰胺的抗药性" 但有关氯虫苯甲酰胺抗药性转录后调控机制的报道还

相对较少&本研究系统鉴定了与小菜蛾对氯虫苯甲酰胺抗药性相关的
+,-./012 '+,012*

& $方

法%构建了一个小菜蛾敏感品系'

345

(以及两个氯虫苯甲酰胺抗性品系'

340

"

66

#的
+,012

文库"并进行高通量测序分析"运用生物信息学软件对
+,012

及其靶基因进行预测& $结果%通

过测序共鉴定得到了
78"

个已知的小菜蛾
+,0129

和
&$

个新的
+,0129

&在
340

和
345

之间

共检测到
&"

个差异表达的
+,0129

" 在
66

和
345

之间检测到
":;

个差异表达的
+,0129

"其

中有
<"

个差异表达的
+,012

是两个抗性品系共有的& 利用
+,012

靶标预测软件
+,0=>?=

和

012@AB.,?

"在
"8;

个差异表达的
+,012

中共预测到了
<8#<

个靶标基因"其中包含了多条解

毒酶基因& 进一步应用
C0DEF30

对部分差异表达的
+,012

及其靶标基因的表达情况进行了

验证& $结论%本研究首次系统的鉴定了小菜蛾氯虫苯甲酰胺抗性相关的
+,012

"为进一步在

小菜蛾和其他目标昆虫中研究
+,012

介导的氯虫苯甲酰胺抗性机制提供了重要线索&

关键词 小菜蛾"氯虫苯甲酰胺"

+,012

"抗药性"差异表达

)******************************

G

基金项目+国家自然科学基金'

&"":"8:&H &"&:"%I;

和
&"I:<#<&

(
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通讯作者+
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!"#$葡萄糖基转移酶调控小菜蛾对氯虫苯甲酰胺的抗性 %

李秀霞 梁 沛 !! 高希武

!中国农业大学植保学院昆虫学系"北京"

"#$"%&

#

$目的%糖基转移酶是自然界广为存在的一大类酶"广泛存在于动物&植物&细菌和病毒中"

在一系列内源和外源化合物的解毒代谢方面起着重要作用' 尿苷二磷酸
'

糖基转移酶 !

()*'

+,-./0-,123405623060

"

(780

(是其中重要的一类酶) 昆虫的
(780

是以
()*'

葡萄糖作为糖供体"

参与了很多生理学过程"已经明确在植物次生物质的解毒代谢方面起着重要作用"此外还参与

其它过程包括角质层的形成"色素沉着和嗅觉作用等) 小菜蛾
!"#$%""& '(")*$%""&

是危害十字花

科作物类的害虫"在全世界分布广泛"造成了严重的经济损失) 目前对小菜蛾的防治仍然以化

学防治为主"然而小菜蛾几乎对所有用于防治它的杀虫剂都产生了抗药性"包括双酰胺类杀虫

剂氯虫苯甲酰胺)本文旨在明确
(780

是否参与了小菜蛾对氯虫苯甲酰胺的抗性) $方法%利用

(780

的抑制剂
9'

硝基尿嘧啶和磺吡酮处理
&

龄初小菜蛾后" 研究小菜蛾对氯虫苯甲酰胺的

敏感性变化) 系统比较了敏感和
:

个不同抗性品系中
;&

个
(780

基因的表达量* 诱导和抑制

+,-./01

表达后观察小菜蛾对药剂的敏感性变化) $结果%利用
(780

的抑制剂处理小菜蛾后"

发现小菜蛾对氯虫苯甲酰胺的敏感性显著升高)在检测的所有
(780

基因中"发现
+,-.203

的

相对表达量在小菜蛾所有检测的抗性品系中都显著上调"分别是敏感品系的
&$<=>==<&

倍) 当

采用
?@AB

技术抑制敏感和抗性品系中的
+,-.204

表达后再用
CD

9$

的氯虫苯甲酰胺处理"发

现与对照相比"小菜蛾的死亡率分别升高了
;=<:E

和
;%<FE

)相反"当用诱导剂苯巴比妥处理诱

导小菜蛾的
+,-.204

表达上调后"再用
CD

9$

的氯虫苯甲酰胺处理"其死亡率则比对照下降了

":<$E

) $结论%

+,-.204

的过表达与小菜蛾对氯虫苯甲酰胺的抗性相关) 首次实验证明了

(780

参与了昆虫的抗药性)

关键词
(780

"小菜蛾"氯虫苯甲酰胺"抗药性"解毒代谢

+++++++++++++++++++++++++++++++

G
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和
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两种非靶标农药对稻纵卷叶螟生长发育和繁殖的影响

王 亭 !

!

" 徐红星 ! 吕仲贤 !

"

!浙江省农业科学院植物保护与微生物研究所!杭州!

#!$$"!

#

"南京农业大学植物与保护学院!南京!

"!$$!%

$

本研究通过利用吡虫啉和吡蚜酮的推荐最低剂量%

"$&'

亩&

"&'

亩'分别喷施水稻!研究其对

稻纵卷叶螟幼虫生长发育和繁殖的影响( 结果表明!吡虫啉处理后!稻纵卷叶螟
($

和
(!

代幼

虫发育历期分别为
!)*)!"*) +

和
!,*-!#*" +

!比对照组
."!*"!#*! +

和
"$*-!"*) +/

分别缩短了
"*0+

和
#*$ +

) 蛹重分别为
!-*-1!"*"12&

和
!-*0)!"*1-2&

!与对照组%

""*!!!"*#!2&

和
"!*#!!"*#,2&

$

无显著差异)此外!显著提高了连续两代成虫产卵量和怀卵量总数%

!"$*$0

$!分别为
"$#*!!!0*!

粒和
"$"*#!)*!

粒!比对照%

!#"*)!1*#

粒和
!"%*%!#*,

粒$增加了
,$*#

粒和
,,*-

粒) 吡蚜酮处理

后也有类似趋势!稻纵卷叶螟
($

和
(!

代幼虫的发育历期!分别为
!,*1!" *,+

和
!)*-!#*#+

!比

对照组试虫
."!*"!#*!+

&

"$*-!"*)+3

缩短了
#*1+

和
"*$+

) 蛹重分别为
!-*0,2!"*,$2&

和
!-*!!!

#*$#2&

!相对于对照组试虫的%

""*!!!"*#!2&

和
"!*#!!"*#,2&

$有显著影响%

!"$*$0

$) 同样显著

提高了两代成虫产卵量和怀卵量总数%

!"$*$0

$!分别为
!-)*%!-*,

粒和
"$%*$!"*-

粒!比对照组

试虫%

!#"*)!1*#

粒和
!"%*%!#*,

粒$增加了
10*1

粒和
,-*1

粒) 实验结果证明吡虫啉和吡蚜酮两

种非靶标农药的使用会缩短稻纵卷叶螟幼虫历期!提高稻纵卷叶螟成虫的生殖能力!增加种群

数量!使得稻纵卷叶螟对水稻的危害程度更严重)

关键词 稻纵卷叶螟!吡虫啉!吡蚜酮!发育历期!蛹重!产卵量

!%1



增味剂对红火蚁的存活与行为的影响 !

黄玉婷 !! 王 磊 许益镌 !!!

!华南农业大学昆虫学系"广州"

"#$%&'

#

红火蚁是我国重要的入侵物种"对人类健康和生态环境均造成严重的为害$ 目前"化学防

治是该种害虫的最主要控制手段" 但是长期使用化学药剂容易对本地生物和生态环境造成负

面影响$为寻找对红火蚁具有毒杀效果的环境友好型材料"本文通过室内试验测定了人类常食

用的增味剂对红火蚁存活和行为的影响$结果表明%喂食了增味剂的红火蚁的工蚁死亡率明显

高于对照!糖水和清水&"其中甘氨酸和鸟苷酸二钠的毒性最强"喂食了浓度为
$()*+,-

的这两

种药
.'/

后"工蚁死亡率分别是
0.('"1

和
)$$1

$ 甘氨酸和鸟苷酸二钠毒性的传递速度在工蚁

之间最快"其次是幼虫"最后是生殖蚁$ 另外"喂食了增味剂的红火蚁的红火蚁的挖巢能力'觅

食能力和弃尸能力明显低于未被喂食增味剂的红火蚁$研究表明"这两种增味剂具有进一步用

于红火蚁饵剂开发的潜力$

关键词 红火蚁"增味剂"饵剂

(((((((((((((((((((((((((((((((
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混合制剂对褐飞虱及其体内类酵母共生菌的影响

李丹婷 申屠旭萍 俞晓平

!中国计量大学生命科学学院"浙江省生物计量及检验检疫技术重点实验室"杭州"

!"##"$

#

$目的%将前期筛选的能抑制褐飞虱类酵母共生菌&

%&'

#生长的杀菌剂作为辅剂和杀虫剂

混合使用"通过研究混合制剂对褐飞虱及其体内类酵母共生菌的影响"明确混合制剂防治褐飞

虱的效果"为褐飞虱防治提供新的手段和科学依据' $方法% 利用血细胞计数板法测定褐飞虱

体内
%&'

数量"并结合褐飞虱死亡率的测定"研究了
(

种混合制剂对褐飞虱的防治效果' $结

果%研究结果表明"杀菌剂
()*

丰加霉素
+

四霉素
,+

四烯菌素
-+

四霉素
.

和
)/*

肟菌酯
+

戊唑醇分别与杀虫剂吡虫啉的混合制剂对褐飞虱体内
%&'

有显著的抑制作用" 吡虫啉对褐飞

虱体内
%&'

无明显抑制作用' 两种杀菌剂分别与吡虫啉的混合制剂能导致比单独使用吡虫啉

更高的褐飞虱死亡率"并且褐飞虱体内
%&'

数量减少越显著"其对应的褐飞虱死亡率越高"两

种混合制剂对褐飞虱的防治效果无明显差异"但均优于吡虫啉的防治效果' $结论%杀菌剂可作

为杀虫剂的助剂通过抑制褐飞虱体内
%&'

来进一步提高褐飞虱的防治效果'

关键词 褐飞虱"类酵母共生菌"杀菌剂"吡虫啉"防治效果

"0$



宁夏本地球孢白僵菌对枸杞蚜虫控制作用

刘 浩 ! 梁香丽 " 张宗山 !

!

!!

宁夏农林科学院植物保护研究所"宁夏植物病虫害防治重点实验室"宁夏 银川"

#$%%%"

#

"!

贺兰县林木检疫站"宁夏 贺兰"

#$%"%%

$

为明确宁夏本地球孢白僵菌
!"#$%"&'( )(**'(+(

对枸杞蚜虫
,-.'* &'(

的控制作用"选
)

株

球孢白僵菌研究对枸杞蚜虫的室内致病性及影响致病性的环境因素% 结果表明&

"

号菌株对枸

杞蚜虫控制作用最好"其致死中浓度
*+

$%

为
!(#"!%

,孢子
-.*

"致死中时
*/

$%

为
)(), 01!(%"!%

,

孢子
-.*2

#随着温度的升高"球孢白僵菌对枸杞蚜虫的侵染校正死亡率逐渐升高"在
""#"3$

范

围内"校正死亡率的升高速率最快"在
4! $

下"校正死亡率最高"最有利于白僵菌侵染枸杞蚜

虫#随着湿度的升高"球孢白僵菌对枸杞蚜虫的侵染校正死亡率逐渐升高"相对湿度
5%6

时"校

正死亡率极显著高于其他湿度"最有利于白僵菌的侵染#随着照射时间的延长"紫外线对球孢

白僵菌孢子萌发抑制率升高"在孢子萌发抑制率
$%6

时"照射时间为
4(!3 .78

"田间施用应避

免阳光强烈时段%

关键词 宁夏"球孢白僵菌"本地菌株"枸杞蚜虫"控制作用

! " # $
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小菜蛾对病原真菌蝉拟青霉的体液免疫研究 !

李双双 叶 良 彭 耀 李胜男 钱益波 聂 跃 许慧慧 肖 原 党向利 !!

!安徽农业大学植物保护学院"安徽合肥"

"#$$#%

#

昆虫主要依靠其自身的天然免疫来抵御各种病原物的入侵$ 昆虫的天然免疫包括细胞免

疫和体液免疫$昆虫病原真菌是昆虫病原微生物中最大的一个类群$病原真菌采取了一些有效

对策来抵御昆虫的天然免疫保护反应$ 昆虫是如何体液免疫病原真菌的分子机理目前尚不清

楚$

蝉拟青霉!

!"#$%&'()$#* $%$"+"#

%是从蝉若虫僵尸上分离到半知菌纲拟青霉属病原真菌$前

期研究发现蝉拟青霉对小菜蛾具有较高致病性$ 为探讨小菜蛾对蝉拟青霉入侵的体液免疫机

制"对蝉拟青霉侵染小菜蛾幼虫的免疫转录组进行大规模测序"获得
&

万多个
'()*+(+

$功能注

释结果发现一些参与免疫过程基因$ 免疫相关基因按功能可分为
,

类&模式识别分子'蛋白酶

及蛋白酶抑制剂'抗菌效应因子和其它基因$ 利用芯片和
-./0

方法分析小菜蛾经不同微生物

免疫诱导前后免疫基因的表达模式" 发现免疫相关基因在不同微生物诱导下的表达模式存在

不同$在
012

水平上明晰了它们在小菜蛾体液抵御蝉拟青霉侵染的作用$在蛋白水平上"运用

)3024

技术对蝉拟青霉侵染的小菜蛾样品进行标记"将液相色谱与质谱联用"鉴定出
",56

个

小肽"

55#,

个蛋白$ 真菌诱导后部分免疫相关蛋白上调表达"包括&肽聚糖识别蛋白'谷胱甘肽

78

转移酶'气味结合蛋白'溶菌酶'乙醇脱氢酶等等$ 通过表达纯化的
.9:0.

重组蛋白与不同

病原物细胞的结合实验鉴定出它的识别对象$ 深入研究和阐明小菜蛾对病原真菌的体液防卫

机制"丰富了我们对于昆虫天然免疫反应的认知"也可以为真菌生物杀虫剂找到新的靶标或途

径$

关键词 小菜蛾"蝉拟青霉"天然免疫"抗菌肽"模式识别
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短期食物驯化对麦蛾卵饲养的东亚小花蝽的

捕食功能反应影响 !

吕 兵 !! 孙 猛 !! 翟一凡 陈 浩 于 毅 郑 礼 !!!

!山东省农业科学院植物保护研究所"天敌与授粉昆虫研究中心"济南"

"#$%$$

#

东亚小花蝽
!"#$% %&$'("#

是一种可有效防治蓟马等多种小型农林害虫的天敌昆虫$为降低

成本"多种鳞翅目昆虫的卵被用作小花蝽产业化繁育的替代饲料$本课题组已可成功利用麦蛾

)*'+'"+,& -."./0.00&

卵规模化饲养东亚小花蝽"但其对主要防治对象的控害能力尚不明确$ 有必

要通过捕食功能反应研究"评价麦蛾卵饲养东亚小花蝽对主要防治对象的控害效果"为是否有

必要在释放前进行短期食物驯化提供理论依据$

为探明使用替代饲料麦蛾卵饲养的东亚小花蝽在释放前是否有必要针对其主要防治对

象%%%蓟马&蚜虫&叶螨进行短期食物驯化"以及进行短期食物驯化对其捕食能力的影响$本试

验以西花蓟马
1"2340*3*.00& +--*5.3'20*%

& 玉米蚜
67+8&0+%*87$9 9&*5*%

& 二斑叶螨
:.'"&3;-7$%

$"'*-&.

为猎物"全程饲喂麦蛾卵的东亚小花蝽雌成虫为处理
&

"以提前
" '

饲喂猎物的东亚小

花蝽雌成虫为处理
(

"

"

种处理的东亚小花蝽雌成虫对
)

种猎物在不同猎物密度'

#

&

%#

&

)*

&

#*+

管(进行东亚小花蝽雌成虫的捕食功能反应研究$

结果表明"无论是否经过短期食物驯化"东亚小花蝽雌成虫对
)

种猎物在不同猎物密度捕

食功能反应均符合
,-../01!

型反应模型$ 不经短期食物驯化与短期食物驯化的东亚小花蝽雌

成虫对
)

种猎物的的瞬间攻击率
2

)均相近"其中对西花蓟马的瞬间攻击率
2

)均为
%3*44

"对玉

米蚜分别为
%356#

"

%36)$

"二斑叶螨分别为
%3767

"

%3#$6

*不经短期食物驯化的东亚小花蝽雌成

虫处理
)

种猎物的平均时间均低于提前短期食物驯化的东亚小花蝽" 东亚小花蝽雌成虫处理

每头西花蓟马的时间
89

分别为
$3$"7

和
$3$)%

" 玉米蚜分别为
$3$:%

和
$3%$)

" 二斑叶螨为

$3$6:

和
$3$4$

$ 另外"是否经西花蓟马驯化对东亚小花蝽捕食西花蓟马的量无显著差异"在饲

喂玉米蚜和二斑叶螨的研究中也出现相同结果$ 由此可知"在东亚小花蝽规模化生产中"麦蛾

卵是一种优良的替代饲料*以麦蛾卵作为替代饲料人工饲养的东亚小花蝽"在释放前不需要针

对猎物进行短期食物驯化$

关键词 东亚小花蝽"短期食物驯化"麦蛾卵"捕食功能反应
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食蚜瘿蚊捕食能力研究 !

林清彩 !! 翟一凡 陈 浩 尹园园 孙 猛 于 毅 郑 礼 !!!

!山东省农业科学院植物保护研究所"天敌与授粉昆虫研究中心"济南"

"#$%$$

#

食蚜瘿蚊
!"#$%&'()*+ ,"#$%$-./,

!

&'()*(+

$是多种蚜虫的重要天敌"在农业生产中具有重

要的应用潜力%食蚜瘿蚊通常在作物定植
%!"

周或初见蚜虫时开始释放"此时"由于食物匮乏"

人工释放的食蚜瘿蚊常处于饥饿或半饥饿状态" 严重影响它们的生存" 种群数量增长受到限

制"并且捕食活动和食性也受到严重影响% 因此"食蚜瘿蚊的耐饥饿能力以及捕食能力决定其

在自然界生存与否&存活时间长短&控制目标害虫能力以及能否建立自然种群等%

为系统了解食蚜瘿蚊幼虫对玉米蚜的搜寻和控害潜能及饥饿胁迫对其捕食行为的影响%

本文在室内条件下研究了食蚜瘿蚊各龄幼虫对玉米蚜的捕食量'

,

龄幼虫饥饿
"- .

后的捕食

速度'各龄幼虫饥饿
%" .

后的爬行能力'各龄幼虫耐饥饿能力及
,

龄幼虫不同饥饿程度下的捕

食功能反应%

结果显示表明"食蚜瘿蚊
%/,

龄幼虫对玉米蚜的总捕食量为
"0

头"

,

龄幼虫捕食量最大为

%01"%

头%各龄期幼虫随着龄期的增加"活动时间逐渐增加"

"

龄和
,

龄幼虫的爬行速度较快"觅

食能力较强% 食蚜瘿蚊
,

龄幼虫耐饥饿能力最强"不取食状态下
,

龄幼虫最长可存活
%"1# )

"

"

龄幼虫最长可存活
%2 )

"

%

龄幼虫最长可存活
31# )

%

,

龄幼虫在饥饿
"- .

后"在
%"/"-.

内对玉

米蚜的捕食量达到最大% 不同饥饿程度的食蚜瘿蚊
,

龄幼虫对玉米蚜的捕食功能反应属

4'55+(6!

型"蚜虫密度对食蚜瘿蚊幼虫捕食量有极显著影响"饥饿处理时间及饥饿时间和蚜虫

密度互作对食蚜瘿蚊幼虫捕食量没有显著影响% 总之食蚜瘿蚊
"

龄末
,

龄初幼虫是捕食蚜虫

的主力"有较强的捕食和耐饥饿能力"是控制蚜虫的重要天敌%

关键词 食蚜瘿蚊"玉米蚜"捕食能力"耐饥饿能力"功能反应

(((((((((((((((((((((((((((((((

7

基金项目)山东省农业科学院学科带头人科研启动项目'山东省农业重大应用技术创新项目*设施蔬菜生态高效

安全生产技术模式建立与示范+"山东省农业科学院科技创新重点项目*高档蔬菜生产病虫害生态防控关键技术

研究+

!!

作者简介)林清彩,

%080/

#"女"硕士"

9/:*+5

)

5+(;+(6<*+=>?*.1(?@

777

通信作者"郑礼"男"硕士"研究员"

9/:*+5

)

A.?(65+B-=%"B1<':

%#"



温度对麦蛾卵繁育的玉米螟赤眼蜂发育和生殖的影响 !

代晓彦 !! 陈 浩 翟一凡 高宗军 于 毅 郑 礼 !!!

!山东省农业科学院植物保护研究所"天敌与授粉昆虫研究中心"济南"

"#$%$$

#

玉米螟赤眼蜂
!"#$%&'"())( &*+",-,(. &'() *+ ,-*(

是玉米螟的优势卵寄生性天敌" 田间应

用表明其对防治亚洲玉米螟有良好的效果$田间释放赤眼蜂防治玉米螟不仅成本低廉%省工省

力"而且不污染环境%不杀伤天敌%对人畜无害$ 由于实现了利用中间寄主进行工厂化繁育"近

年来推广应用范围不断扩大"已成为目前防治玉米螟的一项重要措施$探讨主要环境因子&&&

温度对玉米螟赤眼蜂的发育%存活及繁殖等方面的影响"是工厂化生产中至关重要的环节$

本试验以麦蛾卵为寄主"放在湿度为
.#/!#/

%光周期
%01

'

%$2

的人工气候箱中"设置
3

个不同温度(

%3

%

"$

%

"4

%

"#

%

"3

%

4$

%

44

%

45"

#"每天观察记录亲代雌蜂的存活情况"每个试管中的

黑卵数及子代羽化率和发育历期"研究其对玉米螟赤眼蜂的寿命和生殖力%子代羽化率和发育

历期的影响$

结果表明"

"$

至
"#"

条件下雌蜂寿命最长"达
.67879: ;

$ 在
%3

至
4:"

生殖力和子代羽化

率无显著差异"产卵量最高达
0:97<5%=.

粒)羽化率维持在
.0=4%>30=""?

$玉米螟赤眼蜂从卵到

羽化的发育历期随温度的升高而显著缩短"由
%3"

时的
""=5 ;

缩短至
44"

的
.=: ;

$

45"

时"雌

蜂的寿命仅为
:=#5 ;

"且不能进行正常的生殖活动$综上"室内用麦蛾卵大规模繁育玉米螟赤眼

蜂"适宜的温度为
"3

至
4:"

)仅保存蜂种时"可选用温度
%3

至
":"

$

关键词 玉米螟赤眼蜂"温度"生殖力"羽化率

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

!

基金项目'山东省农科院学科带头人科研启动项目)山东省农业重大应用技术创新专项*设施蔬菜生态高效安全

生产技术模式建立与示范+

!!

作者简介'代晓彦"女"

%733

年生"汉族"山东潍坊人"硕士"研究方向为生物防治"

@>A'BC

'

'D*'AEF(E-B(*G%54=HIA

JKK

通讯作者
LF+-IM NIM HIMM*EOI(;*(H*

"

@<A'BC

'

P-*()CB50G%"5=HIA

%#4



丽蚜小蜂对烟粉虱和温室白粉虱不同龄期若虫的寄生及

取食选择性 !

尹园园 !! 林清彩 翟一凡 陈 浩 于 毅 郑 礼 !!!

!山东省农业科学院植物保护研究所"天敌与授粉昆虫研究中心"济南"

"#$%$$

#

温室白粉虱和烟粉虱均属于世界性害虫"形态十分相似"在许多作物上常常混合发生"发

生严重时很难控制$ 丽蚜小蜂是粉虱类害虫的专性寄生性天敌"是一种孤雌产雌的寄生蜂"许

多国内外研究表明丽蚜小蜂可以有效控制粉虱类害虫的发生$ 丽蚜小蜂不仅可以通过将卵产

在粉虱若虫体内将粉虱杀死"还可以通过直接取食粉虱若虫体液将粉虱杀死$关于寄生蜂取食

寄主的行为很长时间未引起重视"自从
&'()*+

和
,*--

!

%./0

%对寄生蜂的取食寄主行为进行了

综述" 国内外学者逐渐认识到这种行为的重要性$ 通过寄主取食也是导致粉虱死亡的重要原

因"研究表明"在恒温
"1!

条件下"丽蚜小蜂平均寿命
%. -

"一生可杀死粉虱
%.1

头"产卵占

12324

"取食占
"#504

$

为了明确丽蚜小蜂对温室白粉虱及烟粉虱不同龄期若虫的寄生及取食的选择性" 本研究

以番茄苗为供试植物" 观察记录
%

头羽化
"26

之内的丽蚜小蜂
"26

内对两种粉虱不同龄期若

虫的寄生及取食数量"从而为丽蚜小蜂的繁育及田间应用提供一定的依据$

结果表明"丽蚜小蜂更偏好寄生温室白粉虱"并且寄生
"

龄或
7

龄粉虱若虫数最多"对
"

&

7

龄若虫的寄生总量分别为
.5#"

&

15#.

头"取食
%

龄及
2

龄若虫数较多'丽蚜小蜂对两种粉虱若

虫的总致死量无显著性差异$ 在丽蚜小蜂的大规模繁育中应选用温室白粉虱作为繁育寄主"

"

龄或
7

龄温室白粉虱若虫接种丽蚜小蜂$

关键词 丽蚜小蜂"粉虱"寄生"取食"选择性

(((((((((((((((((((((((((((((((

8

基金项目)国家国际科技合作专项!

"9%7:;<7"919

%'山东省农业重大应用技术创新专项重点项目!设施蔬菜生

态高效安全生产技术模式建立与示范%'山东省农科院学科带头人科研启动项目

!!

第一作者 !

;*(+= >?=6@(

%" 尹园园" 女"

%./.

年生" 汉族" 山东聊城人" 硕士" 研究方向为生物防治"

ABC>*D

)

E*FE?>FE?>F$$/G%"05H@C

888

通讯作者!

<?=6@( I@( H@(('+J@F-'FH'

%"

AKC>*DL M6'FND*02G%"05H@C

%#2



粘质沙雷氏菌 !"#$对甜菜夜蛾幼虫侵染规律的研究 %

赵晓峰 !! 凌 冰 杨安 张茂新 !!!

!华南农业大学昆虫学系"广州"

"#$%&'

#

$目的%粘质沙雷氏菌
!"##$%&' ('#)"*)"+* ()*+

菌株是从罹病黄曲条跳甲幼虫体内分离获

得的病原菌"它对甜菜夜蛾
,-./.-%"#' "0&12$

幼虫的生长发育及存活有显著的抑制作用& 研究

()*+

菌株对甜菜夜蛾幼虫的侵染规律可为粘质沙雷氏菌
()*+

菌株的进一步开发应用提供依

据& $方法%本文观察了甜菜夜蛾幼虫感染
()*+

菌株后的病症"并采用组织切片和透射电镜的

方法研究了感染
()*+

菌株后中肠组织的病理变化& $结果%结果表明'随感染时间的延长"甜

菜夜蛾幼虫逐渐出现反应迟钝(麻痹(丧失条件反射能力等症状"最终虫体伸直或是收缩"直至

死亡& 感染后虫体发红或变黑"轻轻一碰体壁即流出红色菌脓)甜菜夜蛾幼虫取食
()*+

菌株

后"中肠肠壁细胞和细胞器均发生了一系列病变'如中肠肠壁柱状细胞顶端膨胀(破裂)细胞质

出现空洞)细胞脱落至肠腔)微绒毛大量变粗(紊乱(脱落)细胞核降解(核膜变形等现象& $结

论% 粘质沙雷氏菌
()*+

菌株侵染甜菜夜蛾幼虫中肠"造成中肠细胞的结构发生变化"侵染后

期严重破坏了幼虫中肠细胞结构"是直接导致甜菜夜蛾幼虫致死的原因之一&

关键词 粘质沙雷氏菌
()*+

菌株"甜菜夜蛾"中肠组织"病理变化

*******************************

,

基金项目
)-../0123 .0/425167

国家科技部支撑计划子课题 +

'$+'89:+;8$+$<

#) 广东省科技计划项目

+

'$+&9$'$'$=+$%

#

!!

第一作者
>?061 @-1A/0B C*D@?E7 F?@/G2HIJA@/K/LM+%NO5/D

P!!

通信作者
Q/0026./H3?HI @-1A/0

"

C*D@?E7 DFJA@HIM65@-R23-R5H

+""



稻田捕食性昆虫研究的国际现状与趋势分析 !

孙丽川 刘雨芳 !!

!湖南科技大学生命科学学院"园艺作物病虫害治理湖南省重点实验室"湘潭"

"#$%&$

#

基于大量科技文献事实的文献计量法能较全面地揭示学科研究现状与热点问题" 被广泛

应用于各学科领域研究论文数量统计$研究者与科研机构的研究实力与国际影响力评价等"有

助于科研工作者把握学科整体布局$发展方向和学科优势%本文在客观分析稻田捕食性昆虫研

究国际科研
'()

文献以及国际稻田捕食性昆虫研究的发展趋势的基础上" 了解我国稻田捕食

性昆虫研究情况及在全球研究中的地位%利用
*+, -. '/0+1/+

23核心集合数据库"对
#4567%8$9

年间该库收录的稻田捕食性昆虫研究文献进行综合统计分析" 并对发文量居前
%8

位的国家$

科研机构$发文作者$资助基金以及高被引文献等进行计量分析%结果显示
*+, -. '/0+1/+

数据

库中共检索到稻田捕食性昆虫研究文献
$%64

篇"总被引频次
$%49:

次"篇均引用次数
$8;:

"

<7

01=+> ? "%

%

$%64

篇文献来源于
:$@%

位作者"其中核心作者
$56

位"全体作者来自
54

个国家的

$8%%

个机构% 最高发文量
%%

篇"是美国约翰霍普金斯大学的
*ABA1A,+ 2

"中国最高发文量
%8

篇"是中国农业科学院的
C+1D EF

% 最高单篇论文被引用
$"4

次"中国最高单篇论文被引用
4:

次% 来源出版物
@5

个"文献收录量位居首位的出版物为
G-HI1AJ -. +/-1-K0/ +1B-K-J-DL

"被收录

$$%

篇"占
@;48M

% 全部文献涵盖昆虫学&

N1B-K-J-DL

#$农学&

ODI0/HJBHI+

#$生物技术应用微生物

学&

P0-B+/Q1-J-DL ORRJ0+= 30/I-,0-J-DL

#$兽医科学&

S+B+I01AIL T/0+1/+T

#$生理学&

CQLT0-J-DL

#$生

物化学分子生物学 &

P0-/Q+K0TBIL K-J+/HJAI ,0-J-DL

#$ 动物学 &

U--J-DL

#$ 生物多样性保护

&

P0-=0V+IT0BL /-1T+IVAB0-1

#$进化生物学&

NV-JHB0-1AIL ,0-J-DL

#$环境科学生态学&

N1V0I-1K+1BAJ

T/0+1/+T +/-J-DL

#与化学
W(Q+K0TBILX

等
$$

个学科与研究方向% 转基因抗虫水稻对稻田捕食者的

生态安全问题成为新的研究热点% 分析结果表明"美国$日本与中国是稻田捕食性昆虫研究文

献的主要贡献国% 中国政府提供了较充足经费支持稻田捕食性昆虫研究% 在亚洲"中国是稻田

捕食性昆虫研究领域最具影响力与优势的国家"但与世界发达国家比较"中国在稻田捕食性昆

虫研究领域发表的论文影响力"还有待进一步提升%

关键词
*Y'

"稻田"捕食性昆虫"文献计量

'''''''''''''''''''''''''''''''

Z

资助项目(国家转基因生物新品种培育重大专项&

%8$%U[8@8$$88%788%

#

作者简介(孙丽川"男"吉林白山人"硕士生"研究方向为农业昆虫学与生态学"

N7KA0J

(

TH1J/4%\.->KA0J;/-K

!!

通讯作者(

N7KA0J

(

L.J0H%8$$\$%9;/-K

$69



仓储害虫的生物防治资源与应用机制研究 !

蔡朝辉 ! 陈浩梁 !

!

"

#$%&$'()*+(+ ,)-%.% /*'012+.%

! 张宏宇 !33

"

!4

农业微生物学国家重点实验室!城市与园艺昆虫研究所!华中农业大学植物科学技术学院!

武汉!

567787

#

"4

安徽省农业科学院植物保护与农产品质量安全研究所!合肥!

"67777

$

仓库害虫每年在世界范围内造成的损失在
!7

亿美元以上%目前的防治方法都以化学药剂

熏蒸为主!但随着人们对熏蒸剂残留问题越来越关注!研究其它潜在的替代化学药剂熏蒸的方

法越来越受到重视%鉴于此!我们对微生物和天敌昆虫这两种环境友好型防治方法的应用潜力

进行了一系列研究%

首先我们明确我国仓库杀虫微生物资源及遗传多样性!在我国
9:

个县市不同类型的仓库

中调查采集到
5!6

份杀虫微生物样本! 筛选获得了
!""

个对常见仓储害虫具有高毒力的苏云

金芽杆菌菌株!并分别从血清学&蛋白和基因水平对这些菌株进行了遗传多样性研究%此外!首

次在我国发现了对鞘翅目害虫具有高毒力的苏云金杆菌菌株% 同时我们探究了麦蛾柔茧蜂滞

育及扩繁机制!在国际上首次成功诱导了麦蛾柔茧蜂的滞育!并对滞育麦蛾柔茧蜂冷藏及冷藏

后的生物学特性进行了深入研究%然后我们进一步研究了苏云金杆菌与麦蛾柔茧蜂互作机制!

首次提出并试验了应用苏云金杆菌和麦蛾柔茧蜂联合防治印度谷螟这一新方法! 并研究了用

这两种方法联合控制印度谷螟时的互作机制%

通过我们对仓储害虫的天敌昆虫麦蛾柔茧蜂& 病原微生物苏云金芽孢杆菌的调查筛选及

其对仓储害虫的防控机理等的研究!为仓储害虫的生物防治提供了理论依据!并可有效的控制

仓库害虫爆发!改善仓库生态环境!保证仓储物对人畜的安全性!从而建立了一套科学有效的

仓库害虫综合防治技术体系%

关键词 仓库害虫!生物防治!麦蛾柔茧蜂!苏云金芽孢杆菌

'''''''''''''''''''''''''''''''

;

基金项目 ( 国家科技支撑计划 "

"77<=#>7"#!?@76

&

"77<=#A7:=75B7<

)# 湖北省自然科学基金

"

"777C!!<

)#国际科学基金*

DAEFGHI"95:@!

&

DAEFJHI"95:B"

&

DAEFJHI"95:B6

+

;;

通讯作者
K)((+LM)&N%&O 1'-P)(4 Q+*

(
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波动温度对大草蛉及其猎物生长发育和繁殖的影响 !

程丽媛 !! 陈珍珍 许永玉 !!!

!山东农业大学植物保护学院"山东泰安"

"#$%&'

#

大草蛉
!"#$%&'( ')**+,% ()*+,-./

属于脉翅目$草蛉科"是自然界发生的草蛉类天敌的优势

种之一%其分布范围广"幼虫和成虫对蚜$螨$粉虱$鳞翅目卵和低龄幼虫等都具有捕食作用"是

农林生态系统的重要天敌资源%大草蛉及其猎物在自然条件下经历的不是恒温"而是昼夜波动

的温度% 为明确波动温度对大草蛉及其猎物豌豆修尾蚜
-+.&/#) 0#)%%10)/2( 0*12-+-.*

和豆蚜

3'"1% 0#)0014&#) (3456/

生长发育和繁殖的影响"我们采用年龄
7

龄期两性生命表方法"制作了大

草蛉和
"

种蚜虫在恒温
""!

及变温
"""8!

和
"""9!

$光周期和湿度均为
&9:;

&

<:=

#和
>9 " 9 ?

)@

条件下的生命表% 结果显示变温条件下大草蛉在的幼虫期显著长于恒温条件下"而豌豆修

尾蚜和豆蚜则相反%恒温条件下大草蛉和豌豆修尾蚜的总寿命长于变温条件"而豆蚜在
"" " 9#

A

的波动温度条件有最大寿命% 大草蛉和豌豆修尾蚜的平均繁殖力在
"

种波动温度下较低"而

豆蚜在波动温度下的每日产蚜量和总繁殖力比恒温下高% 波动温度下大草蛉和豌豆修尾蚜的

内禀增长率
B#C

小于恒温条件下"豆蚜在波动温度下的内禀增长率较大% 因此"波动温度对昆虫

生物学特性的影响是因种而异的"波动温度不利于大草蛉的豌豆修尾蚜种群的增长"而有利于

豆蚜的生长发育和繁殖 %与
"""8!

相比"

"""9!

影响更大%用恒温条件下得到的数据来监测自

然波动温度环境下大草蛉及其猎物的种群动态可能会存在一定偏差" 这也会影响对最佳防治

时机的判断"并影响害虫的综合治理效果%

关键词 大草蛉"蚜虫"波动温度"内禀增长率"种群增长
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四种实蝇类寄生性天敌寄生蜂对甲基丁香酚的行为反应

谷小红 蔡普默 季清娥 陈家骅 !

!福建农林大学植物保护学院"福建福州"

"#$$$%

#

甲基丁香酚!

&'

$是使用最广泛的雄性实蝇引诱剂"特别是果实蝇属% 阿里山潜蝇茧蜂

!"#$%& '()&'*%& ()*+,+-

" 布 式 潜 蝇 茧 蜂
+, -.*/0*1"&23) (./00,1,2-

" 长 尾 潜 蝇 茧 蜂

4).23.&5)5"(#3. 6"*7)2.%8.9. (34567,8-

和切割潜蝇茧蜂
:&;99.6). )*2)&) ()90:74;<9-

"在国内外"都

广泛用于实蝇类害虫的综合治理% 为了优化由
&'

灭雄技术"不育雄虫技术和释放多种寄生蜂

组成的实蝇综合防治方法"采用了
=

型"六臂嗅觉仪以及触角电位仪测定了
&'

对四种实蝇类

寄生蜂的影响"并测定了在有
&'

的环境下对寄生蜂寻找寄主的行为的影响% 嗅觉行为实验结

果表明
>

四种实蝇寄生蜂对无稀释的
&'

产生了显著的趋避作用&并且不同浓度的
&'

对寄生

蜂的行为影响有所不同"低浓度'

?@

A#

"

?@

AB

"和
?@

A"

$的
&'

对寄生蜂产生了吸引作用"然而随着

浓度的升高"对寄生蜂的趋避作用越来越显著% 触角电位反应和
&'

对寄生蜂产卵行为的影响

实验结果表明高浓度的
&'

对寄生蜂寻找寄主的行为产生了干扰% 上述结果为有效的利用几

种联合的实蝇防治措施提供了必要的基础%

关键词 甲基丁香酚"寄生蜂"实蝇"生物防治"行为反应
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寄主龄期对褐带卷蛾茧蜂寄生和繁殖的影响 !

钟宝珠 吕朝军 覃伟权 !!

!中国热带农业科学院椰子研究所"海南文昌"

"#$%%&

#

$目的%揭示寄主龄期对褐带卷蛾茧蜂寄生和繁殖的影响"为褐带卷蛾茧蜂的大规模繁殖

和利用提供科学依据& $方法%以红脉穗螟为寄主"通过自由选择和强迫选择试验"研究褐带卷

蛾茧蜂在红脉穗螟
'!"

龄幼虫和蛹上的寄生和发育情况& $结果%在自由选择和强迫选择试验

中"褐带卷蛾茧蜂均能寄生红脉穗螟的
%!"

龄幼虫& 在自由选择条件下"褐带卷蛾茧蜂对红脉

穗螟
(

龄幼虫的平均寄生数量最多'其次为
%

龄幼虫和
"

龄幼虫'而对
'

龄(

)

龄幼虫和蛹没有

寄生作用&在强迫选择试验中"褐带卷蛾茧蜂对红脉穗螟的寄生作用会随着幼虫龄期的增长逐

渐增强"在试验中发现寄生蜂在选择寄主进行产卵时"刺死寄主幼虫的数量远大于寄生数量&

寄主龄期也会影响褐带卷蛾茧蜂的产卵量(幼虫孵化率和化蛹率"其大致趋势均随着红脉穗螟

幼虫龄期的增加而增加& $结论%褐带卷蛾茧蜂对红脉穗螟
(

龄幼虫寄生率高"且子代存活率

高"对后代发育有利"在进行室内大规模繁育时可以其作为寄主进行扩繁&

关键词 褐带卷蛾茧蜂"红脉穗螟"龄期"发育"繁殖
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竹林金针虫高致病性绿僵菌筛选及其保护酶活性测定 !

叶碧欢 张亚波 吴 鸿 王浩杰 舒金平 !!

!中国林业科学研究院亚热带林业研究所"富阳"

"#$%&&

#

$目的%筛胸梳爪叩甲&

!"#$%&'() *+,-+,*&##,)

#是当前中国南方竹区危害最为猖獗的地下害

虫"监测及防治难度大"造成巨大经济损失' 绿僵菌&

."'$+/,0(1 '(()

(是控制竹林金针虫&筛胸

梳爪叩甲幼虫#的重要虫生真菌"具有广阔的应用前景'研究绿僵菌与金针虫间的互作机理"对

于选育高效的生防菌具有重要的指导价值' $方法% 本文测定了平沙绿僵菌
*+&,

菌株&

.2

3,%4)/$"%)"

#)金龟子绿僵菌
*-./

菌株&

.2$%,)&3#,$"

(和杀蝗金龟子绿僵菌&

.2$%,)&3#,$" 012)

1324567

( 不同浓度对金针虫的致病性" 并测定了金针虫在不同侵染时间体内
89:

)

;<-

和

+9:"

种保护酶的活性变化' $结果%试验周期内
*+&,

不同浓度的校正累计死亡率均显著高于

其余两种菌株*

*+&,

的
=-

>?

分别为
@A?@5

&

$?

,

#)

$?A,$5

&

$?

B

#和
$%A%C5

&

$?

C

#"

*-./

&

$?

,

#的
=-

>?

为
D"A%?5

"前两者差异不显著性"与后两者两两间的差异均显著' 酶活测定结果表明"不同时间

金针虫酶原浓度无显著差异'

;<-

活力变化呈先下降后升高再下降趋势"这说明初期菌在虫体

内快速生长和繁殖削弱了
;<-

活力"随着体内
/

D

9

D

逐渐积累
>5

时
;<-

活性被激发"同时毒

力测定表明虫体
B5

时开始出现大量死亡" 推测此时由于菌的重度干扰和迫害致使
;<-

活力

降低甚至逐渐失活'

89:

和
+9:

测定则发现感病虫体与
;.

差异不显著" 但
B5

时
+9:

活性

最低'

"

种酶活性变化趋势不相同"而
;<-

对绿僵菌侵染的响应更快速敏锐'$结论%

*+?,

的致

病力与浓度成正相关但浓度为
$?

,与
$?

B间差异不显著"且明显优于其它两种菌株"是防控竹

林金针虫最为有效的生防菌株'昆虫的防御体系十分复杂"保护酶也可作为昆虫先天性免疫能

力的指标参数之一"绿僵菌侵染后引起虫体内保护酶活性的不同变化"为揭示虫菌互作机理奠

定了基础"但本文仅选取了侵染过程中的几个关键节点"

"

种保护酶在虫菌免疫互作中的作用

和机理仍需进一步的探究和验证'

关键词 竹林金针虫"绿僵菌"致病性"保护酶
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阿里山潜蝇茧蜂的毒液器官结构及其毒液蛋白的电泳分析

王 丹

!福建农林大学益虫研究所"福州"

!"###$

#

$目的%阿里山潜蝇茧蜂
!"#$%& '()&'*%& %&'()(*

是橘小实蝇
+',-(",.(' /"(&'0)& +,-(.-/*

的一

种卵
00

蛹跨期寄生蜂&本研究旨在"明确阿里山潜蝇茧蜂毒液器官的形态结构"在此基础上"分

析其毒液蛋白的分子量组成"以期进一步探索毒液在寄生过程中发挥的作用& $方法%研究通过

显微镜观察以及
&1&0

聚丙烯酰胺凝胶电泳'

&1&02345

(技术"得到研究结果& $结果%阿里山潜

蝇茧蜂的毒液器官由一对呈黄色的锥状体毒囊和多个短粗) 椭圆且末端封闭游离的毒腺以及

毒液导管组成"另有一薄壁透明的椭圆型杜氏腺"与产卵器相接*毒液蛋白的电泳图谱表明"介

于
67067781)

之间约有
9

条蛋白带"其中有
!

条含量较高的条带"分子量大小分别在
6781)

)

$:81)

)

;"81)

左右"另有
!

条分子量高于
67781)

的条带& $结论%阿里山潜蝇茧蜂的毒液器官

属较低等进化模式"其毒液蛋白主要集中于中)低分子量&

关键词 阿里山潜蝇茧蜂"橘小实蝇"毒液器官"毒液蛋白"

&1&02345
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松毛虫质型多角体病毒超低容量油剂的研制

林思诚 ! 赵同海 " 陈昌洁 " 柯沛强 ! 林明辉 ! 陆雨丽 #

!

!!

广东茂名市林业科学研究所"广东茂名"

$"$%%%

#

"&

中国林科院森林生态环境与保护研究

所"北京"

!%%%'!

#

#&

茂名石化公司研究院"广东茂名"

$"$%!!

$

%目的&超低容量喷雾是一种喷液量小'工效高'药效好'节省药剂'防治成本低的飘移累积

性喷雾方式( 早在上世纪
(%

年代"国外就开始研究超低容量喷雾技术"迄今这一技术已被美

国'加拿大'澳大利亚等工业化程度较高的国家广泛应用) 松毛虫质型多角体病毒杀虫剂已被

证明对我国多种松毛虫有较好的防治效果"但与其它微生物杀虫剂一样"在剂型的研究上离发

达国家还有很大差距"主要表现为剂型单一'稳定性差等等) 笔者尝试通过研制松毛虫质型多

角体病毒超低容量油剂"丰富松毛虫质型多角体病毒的使用技术'减轻劳动强度'降低使用成

本"克服山高路陡等环境地理条件对使用的限制"促进其进一步的大面积推广应用) %方法&本

研究通过试验"综合考虑毒性'粘度'挥发性'闪点'再悬浮性'稳定性等指标"筛选到
"

种溶剂'

#

种助剂"配制成每公顷用量为
#%%%)*

的松毛虫质型多角体超低容量油剂)测试松毛虫质型多

角体超低容量油剂对马尾松毛虫的毒力" 并比较不同溶剂和助剂配制的油剂在松茸毒蛾危害

严重的马尾松林内的防治效果) %结果&实验表明"研制成的松毛虫质型多角体病毒超低容量油

剂对马尾松毛虫有较高的毒力)每亩喷洒
"%%)*

含多角体
$%+#%%

亿的超低量油剂"

#

龄马尾松

毛虫幼虫死亡率
#$,+-$,

"存活幼虫感染率
$%,+.%,

"总有效率
-%

*

'$,

) 其中"每亩喷洒

"%%)*

含
!%%

亿
/01

的油剂时"死亡率+感染率和总有效率分别为
$%,

'

$%,

和
-$,

) 用
"

种不

同溶剂和助剂配制的松毛虫质型多角体病毒超低容量油剂致
"+(

龄松茸毒蛾死亡率' 存活虫

感染率和总防治效果均较接近"总防治效果均为
'%,

左右) %结论&该剂具有良好的分散性能"

粘度'挥发性'闪点'稳定性'再悬浮性等指标达到超低容量喷雾的要求"对马尾松毛虫和松茸

毒蛾均有较好的感染和致死效果)

关键词 微生物杀虫剂"松毛虫质型多角体病毒"超低容量喷雾油剂
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苏云金杆菌对红棕象甲的生物活性研究 !

蒲宇辰 !! 马天铃 侯有明 !!!

!福建农林大学植物保护学院"福建省昆虫生态重点实验室"农业部闽台作物有害生物综合治

理重点实验室"福建福州"

"#$$$%

#

$目的%红棕象甲
!"#$%"&'"&()* +,(()-.$,)*

是一种林业检疫性有害生物"主要危害棕榈科

植物"且防治困难"为林业&园林上重要的蛀干害虫"严重影响寄主的观赏价值' 苏云金杆菌

/0%.11)* 2")(.$-.,$*.*

作为一种重要的昆虫病原细菌"因其具有寄主范围广"对人畜安全"不污染

环境等特点"已被开发成多种制剂广泛应用于害虫生物防治"成为农林业最普遍使用的一种微

生物杀虫剂(本研究通过苏云金杆菌对室内饲养的红棕象甲生物活性测定"分析评价苏云金杆

菌对红棕象甲的作用效果"为林业上红棕象甲的生物防治提供新的思路和手段( $方法%在室内

条件下"选取五个浓度梯度的苏云金杆菌悬浮液作为处理组"以无菌水作为对照组"对红棕象

甲卵和二龄幼虫进行生物测定"比较不同处理之间卵孵化率&卵历期&二龄幼虫致病力等方面

的差异( 将感染的红棕象甲卵和幼虫进行病原菌的分离和培养" 通过菌落形态观察和
&'(

)*+, -.*

扩增的分子技术"来确认苏云金杆菌对寄主的感染(同时"测定苏云金杆菌对红棕象

甲四龄幼虫的钻蛀活性" 探讨不同的菌液浓度和不同的菌液处理方式对四龄幼虫钻蛀能力的

影响( $结果%虽然卵孵化率皆超过
/#0

"但是和对照组相比"在最高浓度条件下!

%1&/!&2

&&

.345

67

)的卵历期显著延长
&1% 8

( 该菌对二龄幼虫的致死中浓度*

9.

#2

)是
:1;% ! &2

;

.34567

"致死中

时间*

9<

#2

)分别是
%#12&

+

&'1;;

&

&:1/;

&

&&1'&

和
&2122 8

( 随着菌悬液浓度的升高"二龄幼虫的校

正死亡率显著升高(在
%1&/!&2

&&

.34567

条件下"二龄幼虫的校正死亡率最高"达
;:1"%=

(在四

龄幼虫钻蛀活性生物测定中"苏云金杆菌的处理显著降低四龄幼虫的钻蛀活性"且胃毒方式处

理的效果更加明显( $结论%红棕象甲卵和幼虫对苏云金杆菌的侵染呈现出一定的敏感性( 因

此"苏云金杆菌可以作为一种微生物制剂"在红棕象甲生物防治中具有较强的应用潜力"有望

于未来实现红棕象甲的有效控制"从而减小入侵昆虫红棕象甲对棕榈树的破坏(

关键词 红棕象甲"苏云金杆菌"生物测定"生物防治"致病力
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阿里山潜蝇茧蜂雌成虫肠道细菌的分离鉴定

张贺贺 ! 骆米娟 ! 蔡普默 ! 姚明燕 ! 季清娥 ! 杜迎刚 " 陈家骅 !#

!

!$

福建农林大学植物保护学院"福州"

%&'''"

#

"(

潍坊科技学院贾思勰农学院"寿光"

")"*''

$

肠道微生物与宿主昆虫在长期进化过程中形成了一种相互依存%互惠互利的共生关系"在

为宿主提供营养需求"调节消化%排泄%繁殖和抵御外侵病菌等方面发挥着重要作用&为了探究

阿里山潜蝇茧蜂雌虫肠道细菌的组成和多样性"及优势菌群对寄生蜂生长发育和繁殖的影响&

本研究利用传统微生物培养的方法结合
!)+ ,-./

的
0)102

可变区测序技术从阿里山潜蝇茧

蜂雌成虫肠道中初步分离鉴定了
2

种不同细菌"这些细菌分属于肠杆菌属
!"#$%&'()*$%& +

%沙雷

氏菌属
!,%&&)$-)+

和芽孢杆菌属
!.)*-//01+

"其中肠杆菌属
!"#$%&'()*$%&+

为其肠道菌群中的优势菌"

以期为作为繁代接种辅助剂或增强剂来提高阿里山潜蝇茧蜂室内饲养的质量和寄生率" 增强

其野外环境适应性提供理论依据&

关键词 阿里山潜蝇茧蜂"肠道菌"分离鉴定"寄生率

'''''''''''''''''''''''''''''''

#
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将核辐射应用于阿里山潜蝇茧蜂大量繁殖的研究

蔡普默 谷小红 张贺贺 季清娥 杨建全 陈家骅

!

福建农林大学植物保护学院益虫研究所!福州!

"#$$$%&

本课题组研究了不同剂量的 '$

()

辐照不同卵龄的橘小实蝇
!"#$%&#'%" (&%)"*+)

"

*+,-+.

#卵

对橘小实蝇生长发育的影响! 并在此基础上研究得出了能满足卵寄生蜂阿里山潜蝇茧蜂

,&-+.) "%+)"/.) /0),1,2

大量人工饲养要求的适宜的辐照剂量和辐照卵龄$ 结果表明!当辐照剂

量大于
%345

时!无论橘小实蝇辐照卵龄为多少!橘小实蝇蛹重显著降低!基本不羽化%橘小实

蝇羽化率&飞出率&正常羽化的成虫数量和
6

7

卵孵化率都是随辐照剂量的升高而降低%辐照组

间性比差异极不显著! 辐照对于橘小实蝇雌虫和雄虫的影响比较均一$

%89

和
%:9

的卵辐照

后!孵化率与化蛹率偏低!不适合作为大量繁蜂的有利寄主卵龄%而辐照剂量超过
%$45

!各个

卵龄的蛹重骤降! 因此大于
%$45

的剂量不适合作为寄生蜂繁殖的适宜剂量$ 当卵龄为
"$9;

"'9

&辐照剂量为
7#45

时!橘小实蝇羽化率&飞出率与后代孵化率都远大于
%345

辐照组!且其

成虫死亡率也远小于
%345

组!

7#45

组和
%345

组的蛹重和化蛹率皆与对照组无差异$ 所以当

辐照剂量率为
745<=>,

!辐照剂量为
%345

时!辐照卵龄
"39;"'9

的橘小实蝇符合大量饲养繁

殖寄生蜂的基本要求和经济效益$

经
%345

辐照的
"39;"'9

卵龄的橘小实蝇卵作寄主供阿里山潜蝇茧蜂寄生其羽化出的都

是寄生蜂!而没有橘小实蝇!对羽化出的当代寄生蜂和后代寄生蜂的质量进行实验室内测定!

结果发现辐照寄主对当代寄生蜂的性比及寿命影响显著!性比比对照组低!雌雄蜂寿命比对照

组长!

6

%

和
6

"

性比和寿命即恢复正常% 辐照寄主对当代和后代寄生蜂的寄生率和羽化率影响

都不显著$ 对比
6

7

和
6

%

&

6

"

代辐照寄主羽化出的寄生蜂!其后代羽化率&寄生率和性比都比当

代略高!由此可知!后代的寄生蜂质量甚至比
6

7

好$ 辐照卵繁殖出的当代阿里山潜蝇茧蜂及其

后代在室外的寄生率&出蜂率&子代性比及寿命都与用正常卵繁育出的寄生蜂无显著差异$

关键词 橘小实蝇!卵期辐照!阿里山潜蝇茧蜂!寄生蜂大量饲养
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中草药源黑肩绿盲蝽引诱剂研究进展

刘思仪 华红霞 何月平 赵 景 蔡万伦

!华中农业大学植物科技学院"

黑肩绿盲蝽是水稻害虫飞虱和叶蝉的重要天敌#为了从传统中草药中开发其引诱剂#利用

其捕食作用控制飞虱和叶蝉的为害#本研究利用乙醇浸提法获得夹竹桃$高良姜等
!

种中草药

植物精油% 在室内利用
"

型嗅觉仪和
#

型管测定这些精油对黑肩绿盲蝽的引诱作用#结果发

现人心果$ 夹竹桃和香菜精油对黑肩绿盲蝽若蝽和成蝽均具有显著的引诱作用% 通过极性分

离$

$%&'(

测定这
)

种植物精油的化学组成#并从中挑选
*+

种化合物#测定这些化合物对黑

肩绿盲蝽的引诱作用%结果发现两种化合物对黑肩绿盲蝽若蝽和成蝽有极显著的引诱作用#在

温室实验中对黑肩绿盲蝽的引诱效率达
,*-./

及
01-./

% 目前正在进行田间实验#期望能获得

黑肩绿盲蝽行为调控剂% 该研究为开发稻田天敌行为调控剂奠定了基础%

关键词 黑肩绿盲蝽#引诱剂#中草药精油

*2,



高效氯氰菊酯胁迫作用对东亚小花蝽成虫的大豆蚜

捕食功能的影响研究 !

张文霖 !! 韩岚岚 董天宇 赵奎军 !!!

!东北农业大学农学院"哈尔滨"

"#$$%$

#

$目的%通过研究东亚小花蝽成虫在农药胁迫下大豆蚜捕食功能的变化规律"为更好的利

用天敌昆虫进行生态农业提供参考& $方法%通过试管药膜法"利用配制的
&

个不同浓度梯度的

高效氯氰菊酯溶液对东亚小花蝽成虫进行毒力测定" 其所获数据经分析得到
%'(

高效氯氰菊

酯乳油对东亚小花蝽成虫的
)*+#

'

)*#'

'

)*,#

分别为
"' -./)

'

0' -.1)

'

"0' -.1)

"利用这三种

浓度农药对东亚小花蝽进行胁迫试验"其结果用
234456. !

型圆盘方程进行拟合& $结果%结果

表明"在试验农药梯度作用下"东亚小花蝽成虫的捕食量在农药浓度为
'-./)7

对照浓度
8

下最

高"

"0'-.1)

条件下最低"且其增加幅度随着猎物密度增加以
'-.1)

下最大"

"0'-.1)

条件下最

小(其寻找效应在不同浓度梯度下有较大的差异"表现为随着农药浓度的增加"寻找效应相应

大幅度下降& 在高效氯氰菊酯胁迫下" 东亚小花蝽成虫捕食大豆蚜过程中的自我干扰方程为

9!':"+##;<':+=#&

"其相关系数为
':=&&#

& $结论%东亚小花蝽成虫在试验农药浓度梯度范围内

对大豆蚜的功能反应均符合
234456. >>

型方程"浓度越高"对东亚小花蝽成虫捕食大豆蚜越不

利&

关键词 东亚小花蝽"高效氯氰菊酯"胁迫作用"捕食功能
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黑龙江省苏云金杆菌的分离及

对玉米螟高毒力菌株的筛选 !

徐馨竹 !! 周长梅 韩岚岚 程 媛 赵奎军 !!!

!东北农业大学农学院"哈尔滨"

"#$$%$

#

$目的%从黑龙江省不同地区&不同类型的
%#&

份土壤中分离出
'(

株苏云金杆菌'

!"#$%%&'

()&*$+,$-+'$'

(野生菌株中筛选出对玉米螟具有毒力高的菌株)$方法%采用醋酸钠选择性培养基

分离土样中的
)*

菌株"

+,-.-/0+

鉴定方法对分离株进行基因型分析"

121.+345

方法进行

杀虫晶体蛋白检测* $结果%从黑龙江省采集的土样中共分离筛选出
%

株对玉米螟的毒力效果

与实验室野生菌株
6278%

'

0,

#9

为
%#:9("!;<=>

(相当的菌株"分别是
6%

+

6"8

&

6&"

,对玉米螟

的生测结果
0,

#9

分别为
&8:9&#!;<=>

&

#(:?8@!;<=>

&

88:(8(!;<=>

,经
+,-7-/0+

法鉴定
6%

菌株

含
#*./0"

&

#*./12

&

#*.312

类基因 "

6"8

菌株含
#*./1"

&

#*./12

&

#*./1#

类基因 "

6&"

菌株含

#*./1"

&

#*./12

类基因,经
1217+345

蛋白分析
6%

&

6"8

菌株表达了
"%9

&

(9 AB

蛋白"

6&"

表达

了
"%9

&

?9AB

蛋白* $结论%从黑龙江省土壤中分离出对玉米螟有高毒力的苏云金杆菌菌株"对

东北地区玉米螟的绿色防控及延缓其抗性意义深远*

关键词 苏云金杆菌"绿色防控"玉米螟"毒力
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!"毒素对小菜蛾和梨小食心虫中肠蛋白酶活性的影响 #

赵爱平 !

!

"## 孙 聪 !

!

" 展恩玲 !

!

" 李怡萍 !

!

"

!

$###

"

!%

西北农林科技大学植保资源与病虫害治理教育部重点实验室!陕西杨凌!

&!"!''(

"%

西北农林科技大学应用昆虫学重点实验室
)

陕西杨凌!

&!"!''

#

$%

西北农林科技大学旱区作物逆境生物学国家重点实验室!陕西杨凌!

&!"!''*

$目的%为了明确
+,

毒素对小菜蛾
!"#$%""& '(")*$%""&

和梨小食心虫
+,&-.)"/$& 0)"*%$&

两种

鳞翅目昆虫幼虫中肠内丝氨酸族蛋消化白酶活性的影响& $方法%本研究分别用不同浓度
+,

毒

素"

-./!01

'饲喂试虫!取其中肠蛋白酶液!测定蛋白酶活性!探讨
+,

毒素与蛋白酶活性的关

系& $结果%

+,

毒素对小菜蛾的致死中浓度
2-

3'

为
'%$4$ !5672

# 对梨小食心虫的
2-

3'

为
'%89

!565

& 用不同浓度的
+,

毒素分别饲喂小菜蛾和梨小食心虫幼虫后! 二者的蛋白酶活性变化有

一定差异& 在毒素的作用下!小菜蛾中肠蛋白酶活性随饲喂时间而发生改变!整体上表现为不

同浓度的
+,

毒素处理组的各蛋白酶活性均高于对照组! 高浓度
+,

毒素处理组的各蛋白酶活

性均高于低浓度处理组!且前者酶活性到达最高的时刻要迟于后者!表现出持效性#而梨小食

心虫中肠蛋白酶活性也随饲喂时间而发生改变!表现为不同浓度的
+,

毒素处理组的各蛋白酶

活性在
':9' ;

期间均低于对照组!在
9':84 ;

期间除
'%$ !565

处理组的酶活性低于对照组外!

其它均高于对照组!表明梨小食心虫对
-./!01

的敏感程度低& $结论%本研究发现
+,

毒素能够

影响蛋白酶活性!抑制昆虫的生长发育!为探讨
+,

毒素的作用机理和采用
+,

作为生防措施!

防治小菜蛾和梨小食心虫提供理论基础&

关键词 小菜蛾!梨小食心虫!蛋白酶!

+,

毒素"

-./!01

'!活性
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基于农户视角的黑水虻养殖技术推广

徐齐云 安新城 李志刚 韩诗畴

!广东省生物资源应用研究所"广东省农业害虫综合治理重点实验室"

广东省野生动物保护与利用公共实验室"广州"

!"#$%#

#

黑水虻处理鸡粪和猪粪的效果得到证实" 组研究出了完善的黑水虻规模化繁殖技术体系

和操作规程"并在广州市花都建立了一个日处理
$

吨的黑水虻幼虫处理餐厨垃圾示范基地"同

时也对鸡粪和猪粪的进行了研究"且处理效果好"处理后的粪便可用作有机肥料$此外"黑水虻

幼虫蛋白质含量超过
&#'

"是优质的动物性蛋白"可替代鱼粉作为饲料$

随着政府对于农村政策的支持"越来越多的农民开始回到农村发展养殖业"其中鸡和猪的

养殖越来越多"且养殖日趋集约化$但是在养殖过程中"会产生大量的鸡粪和猪粪"由于农村对

于禽畜粪便的处理水平落后"大部分粪便直接进入环境中"给农村戴上了脏%乱%差的帽子"使

农村环境日益恶化$

本文从黑水虻养殖技术%农民知识水平%养殖意愿%盈利能力进行了分析"针对农村养殖户

进行培训"指导农户养殖黑水虻"用此来处理禽畜粪便"从而减轻农村集约化养殖过程中对环

境造成的污染"优化养殖模式"延长养殖产业链"扩大了养殖业的发展空间"拓宽了农民增收渠

道"为实现农村养殖业可持续发展提供了切实可行的有效途径$

关键词 黑水虻"养殖"技术推广"禽畜粪便

! " # $
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视觉和嗅觉信息在白带锯蛱蝶识别同类及异性中的作用 !

李承哲 !! 王 华 陈晓鸣 !!! 石 雷

!中国林业科学研究院资源昆虫研究所"国家林业局资源昆虫培育与利用重点实验室"

云南昆明"

"#$%%&

#

蝶类在求偶中会利用多种感官通道"如视觉$嗅觉和触觉等信息来识别同类及异性配偶%

本研究以雌雄异型$极具观赏价值的白带锯蛱蝶
!"#$%&'( )*(+" )*(+" '()(*

为研究对象"首先

观察其求偶追逐行为"然后探究了视觉和嗅觉信息在性二型的蝶类求偶中扮演的作用%结果证

明白带锯蛱蝶求偶是雄蝶主动追逐雌蝶"同时出现雄追雄和雌追雌的同性追求行为%塑封模型

实验表明"同类翅膀色彩在雌雄蝶的求偶识别过程中扮演重要角色%雄蝶访问雄模型和雌模型

无显著差异&

!

%

+%,-.&

"

,/$,$0

#"说明雄蝶对同类性别的辨别能力不强% 雌蝶访问雄模型和雌模

型有极显著差异&

!

%

+1.,$$$

"

-23,$$$1

#"表明雌蝶对两性翅膀色彩的识别能力较强% 雌雄蝶翅

膀有微弱的紫外反射能力"但差异不大'前后翅长度有极显著差异"背面色彩及其反射光谱有

很大差异"说明该蝶主要根据视觉信息&翅膀色彩或大小#来识别异性配偶%检测到雌蝶身体挥

发物
%1

种"雄蝶
%$

种"仅有雪松醇&

456(78

#在雌蝶中检测到%雌蝶和雄蝶对低浓度&

1 !9:!8

#和

高浓度&

1$$ !9;!8

#的氧化芳樟醇&

8<=>8778 7?<65

#与其余七种化合物
@AB

值有显著差异&

-2

3C$0

#'高浓度时"雌蝶&

-+$,$$1

#和雄蝶&

-+$,$1&

#对二乙二醇丁醚&

%DE%DF)G7?*5GH7?*ID5GH>=78

#

和
%D

甲基丙烯&

%DJ5GH*8D1DK(7K5=5

#

@AB

反应有显著差异"且前者在雌雄蝶挥发物中所占的

比例最高&雌蝶
&1C&%L

"雄蝶
-0C.L

#"说明氧化芳樟醇和二乙二醇丁醚可能参与了白带锯蛱蝶

识别同类的过程%雌蝶和雄蝶对高浓度的雪松醇
@AB

反应有显著差异"且雪松醇为雌蝶特有"

说明雪松醇很可能参与了近距离识别异性的过程%因此"白带锯蛱蝶在求偶中识别同类及异性

配偶以视觉信息为主"嗅觉信息可能也参与异性识别过程%通过分析白带锯蛱蝶在求偶中对视

觉和嗅觉信号的利用" 有助于加深我们对色彩和气味在性二型蝶类求偶交配中所扮演作用的

认识%

关键词 视觉"嗅觉"性二型"求偶交配行为"配偶识别

(((((((((((((((((((((((((((((((

M
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%$10$&-$0

#

!!

第一作者)李承哲"博士生"主要研究昆虫行为学及化学生态学"

@NJ><8

)
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红锯蛱蝶觅食过程中的视觉和嗅觉反应

王 华 李承哲 陈晓鸣 ! 姚 俊 周成理 石 雷

!中国林业科学研究院资源昆虫研究所"国家林业局资源昆虫培育与利用重点实验室"

云南 昆明"

"#$%%&

#

$目的%探讨颜色和气味对红锯蛱蝶觅食的引诱作用& $方法%分别测定不同颜色和挥发性

信息化合物对红锯蛱蝶的引诱效应& $结果%实验发现视觉和嗅觉信号对红锯蛱蝶觅食均有引

诱作用"红'粉'黄'紫'白
'

种颜色中"红锯蛱蝶明显偏好白色假花!占总访问次数的
'"(")*

("

对黄色)

%$($$*

(和粉红色)

+'($$*

(假花的趋性次之*灯光的选择中"夜晚的引诱效果好于白

天"粉红色灯光)

&%(%%*

#对红锯蛱蝶的诱集效果最好*红锯蛱蝶对蜜源信息挥发物有明显的趋

性"无气味时"访花次数较少"添加气味后"访花次数急剧增加"其中
+*

水杨酸甲酯)

,'(+)*

#和

化合物组合)

+*!-

蒎烯
.+*

水杨酸甲酯
.+*+-

辛醛#)

,%(&%*

#对红锯蛱蝶的引诱效果最为明

显& $结论%研究表明"视觉和嗅觉信号均在红锯蛱蝶的觅食过程中发挥作用"但觅食时更侧重

依赖嗅觉信号选择合适的食物& 红锯蛱蝶明显偏好白色"可能与白色的强反光能力有关&

关键词 红锯蛱蝶"视觉"嗅觉"觅食行为"引诱效应

+++++++++++++++++++++++++++++++
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幻紫斑蝶 !"#$%&' (%)*对不同寄主的产卵选择与适合度

刘微芬 廖怀建 石 雷

!中国林业科学研究院资源昆虫研究所
!

国家林业局资源昆虫培育与利用重点实验室"

昆明 云南"

"#$%%&

#

$目的%明确幻紫斑蝶
!"#$%&' (%)*

对
&

种不同寄主的产卵选择和适合度"可以为雌蝴蝶的

人工培育与利用提供理论支持& $方法% 本研究测定了经交配过的幻紫斑蝶在爬森藤
+'),%-.'

$'&/.0'1'

' 聚果榕
2.3", )'*34%,'

' 古钩藤
5)6+1%$&+7, 8"39'--'-7

和黄花夹竹桃
:;*/*17'

+*)"/7'-'

上的产卵量"同时利用四种寄主植物叶片进行饲养幻紫斑蝶幼虫"并测定了化蛹率

和羽化率"以及羽化后成虫交配率'产卵量和卵孵化率& $结果%幻紫斑蝶雌蝶优先选择古钩藤

进行产卵"选择率为
'"&!()*

"其次爬森藤为
'%+!,-*

"对聚果榕和黄花夹竹桃最差"两者选择率

分别为
'"!&-*

和
'(!.-*

& 聚果榕与古钩藤饲养下的
./,

龄幼虫存活率最高"超过
01*

以上(其

次为爬森藤"最差的为黄花夹竹桃"

,

龄幼虫存活率只有
&$*

左右& 聚果榕和古钩藤饲养下的

幻紫斑蝶幼虫化蛹率显著最高"化蛹率分别为
20+!&-*

和
30(!&-*

"其次为爬森藤的
'"+!%-*

"黄

花夹竹桃最差"为
'(&!,-*

&不过"各寄主饲养下的幻紫斑蝶羽化率无显著差异"均高于
0$*

&本

研究还发现"黄花夹竹桃饲养下的幻紫斑蝶幼虫历期显著最长"为)

.&4(%!$4%&

#天"其它
(

种寄

主植物饲养的幼虫历期无显著差异"较黄花夹竹桃少
.

天时间&

&

种寄主植物饲养下的蛹历期

无显著差异"均为
0/04,

天时间& 聚果榕饲养下的幻紫斑蝶每雌交配次数为
%405

次"显著高于

爬森藤)

.40,

次#'夹竹桃)

.4"+

次#和古钩藤)

.4%5

次#& 同样的"每雌产卵量和卵孵化率也表现

出聚果榕显著最高"其次为爬森藤和黄花夹竹桃"古钩藤最差& 聚果榕饲养的成虫所产卵的孵

化率平均超过
+%*

"爬森藤和古钩藤则在
"$*

左右& $结论%聚果榕是幻紫斑蝶幼虫优势寄主"

而幻紫斑蝶成虫产卵优先选择古钩藤"表明幻紫斑蝶幼虫阶段可选择聚果榕进行饲养"羽化后

产卵时可选择古钩藤为产卵寄主&

关键词 幻紫斑蝶"寄主"存活"发育"繁殖

.+&



太阳光照对飞行的影响间接影响金斑蝶

!"#"$% &'()%*++$%成虫繁殖

廖怀建 石 雷 杜 婷 周成理 邓 疆

!中国林业科学研究院资源昆虫研究所
!

国家林业局资源昆虫培育与利用重点实验室"昆明"

"#$%%&

#

$目的%自然情况下"光照强度与温度均显著影响昆虫飞行"蝴蝶自主飞行需在体温高于环

境下产生"飞行直接参与了蝴蝶求偶婚飞和交配繁殖"目前未有研究阐明影响蝴蝶自主飞行的

关键因子&因此阐明影响蝴蝶自主飞行的关键因子及其对蝴蝶繁殖的影响"可以为蝴蝶人工饲

养时的合理环境条件设定提供必要的理论支持& $方法%本研究在野外设置
"

种不同的自然太

阳光照处理"观察
"

种自然太阳光照连续
&'

处理下
(

日龄金斑蝶
!"#"$% &'()%*++$%

成虫飞行

与交配行为以及产卵量与卵孵化率& 同时" 测定未交配
(

日龄金斑蝶成虫在
)*%$+,-./*&$0,

时间段内"停歇'正在飞行'边飞行边访花和访花未飞行时前翅翅面'翅基部'胸部和腹部后端

的温度以及空气温度&$结果%一天中的太阳光照强度与环境温度均显著影响金斑蝶飞行频率"

通过二因素线性!

12324+5 5632+4 ,7'258 79 :;7-;+< 1=>

(分析"太阳光照强度是影响金斑蝶飞行

的主要影响因子&高光照强度)

?($$$$ 5@A

(下飞行频率高于弱光照)

B($$$$ 5@A

(&处于飞行与边

飞行边访花状态下的成虫体温显著比空气温度高
%-"!

" 而处于停歇和访花未飞行状态的成

虫体温与空气温度相同"显著低于处于飞行状态的成虫&太阳光照强度是成虫自主飞行所需热

量的关键来源"而不是环境温度& 强光照能够促使金斑蝶成虫从太阳光照中更容易吸收热量"

以此来提高飞行频率& 不过"当空气温度达到
("!

及以上时"即使光照强度继续增加或者剧烈

下降"依然未有成虫处于飞行中&光照较强的处理"交配频率'产卵量和卵孵化率也显著高于光

照较弱的处理&通过线性回归分析"交配频率'产卵量和卵孵化率均与飞行频率成线性正相关&

因此"表明飞行频率越高"交配频率也越高"同样的产卵量和卵孵化率也相应升高& $结论%光照

强度是影响金斑蝶成虫飞行的关键因子"强光照显著提高成虫飞行频率"高飞行频率显著提高

成虫交配成功率"从而提高成虫产卵量与卵孵化率&

关键词 太阳光照强度"环境温度"

!"#"$% &'()%*++$%

"飞行"交配"繁殖
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冬虫夏草菌与寄主蝠蛾免疫互作分子机制的初探 !

孟 茜 张 寰 张继红 周桂灵 赵燕妮 王红托 李 蠧 苗 麟

秦启联 !! 邹 振 !!

!中国科学院动物研究所农业虫害鼠害综合治理国家重点实验室"北京"

"#$"$"

#

冬虫夏草菌!

!"#$%&%'()&*"+ +$,*,+$+

"

%&

$侵染宿主蝠蛾是非常独特的真菌
'

昆虫互作的研

究模型% 观察发现"

%&

侵入蝠蛾幼虫血腔后"虫和菌共存长达
( ) "*

个月"最终幼虫死亡形成

僵虫% 此感染过程明显不同于其它常见病原真菌!如白僵菌&绿僵菌&蛹虫草菌$数天致死昆虫

的过程% 为探究蝠蛾
'%&

长期互作的分子机制"选取生理盐水!

+,-./0

'

&

"

+1

#&病原细菌阴沟肠

杆菌(

-,.*'%/01.2' 13%0102

"

23

#&病原真菌蛹虫草(

4%'()12"+ 5$3$.6'$+

"

45

#和专一性侵染真菌

%&

作为
6

种代表性的外源刺激% 前期利用高通量二代测序技术"构建了蝠蛾免疫应激转录组

信息库"发现
*(7

条免疫相关基因% 通过分析基因表达谱数据"我们初步明确了蝠蛾的免疫调

控网络及其应答机制%其中"

89::

通路以及酚氧化酶原(

;09;</-9:9=,>?&/

"

@@%

#激活级联反应是

蝠蛾响应真菌入侵的主要免疫通路%比较分析不同外源刺激下"参与上述通路的元件的应答情

况发现"

%&

使用免疫逃逸和免疫抑制两种策略" 使宿主蝠蛾以免疫耐受的方式容忍该真菌侵

入"由此保证两者的长期共存% 具体说来"利用免疫荧光法和半定量
@4+

技术观察发现"在
%&

感染后期" 虽然蝠蛾的模式识别受体
!'"

"

A'

葡聚糖识别蛋白 (

!'"

"

A'.:B3?- 0/39.-,C,9-

;09C/,-

"

!D+@"

#在转录水平上有较高表达丰度"但是该识别蛋白无法结合至该真菌表面"同时

89::

通路相关基因以及下游效应基因也处于低表达状态"暗示
%&

入侵蝠蛾一段时间后"可能

通过某种方式躲避了宿主
89::

通路系统的监测)通过免疫印迹实验发现"

45E23

的侵入"诱导

蝠蛾血淋巴内
@@%

和
@%

(

;</-9:9=,>?&/

#含量显著升高"而
%&

的侵染对
@@%E@%

的诱导不明

显% 考虑到
@@%

激活级联反应上游元件(若干发夹结构丝氨酸蛋白酶#以及
@@%

本身"转录水

平上在
%&

&

45

和
23 A

个处理组中均普遍上调表达"推测
%&

入侵蝠蛾后可能分泌抑制因子阻

碍
@@%

的切割激活% 上述研究结果"不仅解析了蝠蛾免疫调控网络"为后续解答蝠蛾
'%&

互作

的分子机制提供线索"而且也将为人工培育冬虫夏草提供理论指导%

关键词 冬虫夏草菌"蝠蛾"基因表达谱"免疫调控"逃逸"抑制
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南瓜不同传粉昆虫对生境丧失的响应多样性

谢正华

!

中国林业科学研究院资源昆虫研究所!云南昆明!

"#$%%&'

"目的#以滇东南喀斯特地貌下南瓜
!!"#"$%&'( ())*'

及其传粉昆虫为对象!揭示不同传粉昆

虫类群对生境丧失的响应多样性
+,-()./(- 012-,(1345

$"方法%研究两种生境丧失条件下传粉昆虫

的响应规律&

65

景观中自然和半自然生境数量变化梯度!

%5

离自然'半自然生境不同距离的样

点$ 按样方法研究南瓜传粉昆虫访花密度
721(13 0-/(134'

!分析南瓜不同传粉昆虫对景观变化的

空间响应尺度!以及在最大响应尺度下不同传粉蜂访花密度动态规律$ "结果%南瓜主要访花昆

虫有蜜蜂
+)*&+ ())*'

'熊蜂
+,-.%"+ ())*'

'胡蜂
+8-()1/9-'

和蚁类$ 胡蜂为捕食者!于花间捕食昆

虫!较少接触花器官!不能为南瓜传粉$蚁类采集花蜜!但因南瓜雌花'雄花空间分隔!蚁类难于

有效传粉$ 研究主要分析有效传粉者蜜蜂和熊蜂访花密度对生境丧失的响应规律$ 从
+

半
'

自然

生境百分率变化梯度的角度来看!蜜蜂和熊蜂对
+

半
'

自然生境空间响应尺度存在差异$ 蜜蜂访

花密度对
+

半
'

自然生境百分率最大空间响应尺度在
%

!

:$$ ;

!且其访花密度不随
+

半
'

自然生境

的变化而变化(熊蜂访花密度对
+

半
'

自然生境百分率最大空间响应尺度在
:$$ ;

!且其访花密

度随
+

半
'

自然生境百分率的增加而显著增加$ 从离
+

半
'

自然生境不同距离的样点来看!蜜蜂访

花密度不随离
+

半
'

自然生境的距离的增大而减少!但熊蜂访花密度随离
+

半
'

自然生境的距离的

增大而显著减少$)结论%蜜蜂和熊蜂对生境丧失的响应空间尺度和响应规律存在差异$"讨论%

蜜蜂和熊蜂对生境丧失的响应多样性可能是保障滇东南喀斯特地貌南瓜受粉的重要机制$

关键词 传粉昆虫!响应多样性!熊蜂!蜜蜂!南瓜
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蜜蜂性别决定基因 !"#互作因子的鉴定

王子龙 胡弯弯 李淑云 曾志将

!

江西农业大学蜜蜂研究所!南昌!

""#$%&'

"目的#

()*

基因为蜜蜂性别决定关键基因!但其决定蜜蜂性别的具体分子机理还不清楚$

本研究对与蜜蜂
()*

基因互相作用的因子进行了筛选鉴定及功能分析$ "方法%以
"+

小时的蜜

蜂受精卵为材料构建酵母双杂交
(,-.

文库! 通过对文库进行筛选获得
/

个与
()*

互作的前

体
01-.

剪切因子
23425

$ 利用
1-.6

分析了
73425

对
()*

下游基因
*)8

选择性剪切的影响$

利用
9:; 2<==>*?@A

分析了
23425

与
()*

的互作$ "结果% 通过酵母双杂交筛选到一个与蜜蜂

()*

互作的基因
23425

$ 该基因的
B1C

长为
+DE42

! 编码
55D

个氨基酸残基! 预测分子量为

5&FE"G,

!含有
D

个外显子&

E

个内含子!蛋白质结构域分析表明
23425

基因所编码的蛋白具有

/

个
11H

结构域$

1;>7I1

结果表明该基因在蜜蜂雌雄中均有表达$ 对
23425

基因进行
1-.6

之后!

()*

下游基因
*)8

在蜜蜂雌性胚胎中的剪切形式变为雄特异性剪切形式!说明干扰
23425

基因后能够影响
()*

下游基因
*)8

的性别特异性选择性剪切$ "结论%

23425

能够与
()*

基因互

作并能影响
()*

下游基因
*)8

的选择性剪切!该基因可能是一个调控蜜蜂雌雄性别发育的前体

01-.

剪切因子$

关键词 蜜蜂!性别决定!酵母双杂交!选择性剪切!互作因子
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基于光电传感器和嗅觉活性的蜜蜂授粉效率监控和

增效技术研究

李红亮 !" 陈东晓 # 余 红 $ 柴秋子 !

!

!%

中国计量大学生命科学学院"杭州"

$!&&!'

#

#%

中国计量大学信息工程学院#

$%

杭州市农业科学研究院"杭州"

$!&&#(

$

%背景&利用以蜜蜂为代表的昆虫授粉在欧美等发达国家开展已经有上百年的历史"其规

模和商业运作均已经非常成熟" 如美国每年用于商业化授粉的蜜蜂总价值就达
!)&*#&&

亿美

元' 与美国坚果(牧草等天然环境进行蜜蜂授粉作业不同的是"目前中国商业授粉主要存在于

利用蜜蜂尤其是中华蜜蜂
!"#$ %&'()( %&'()(

为设施农业草莓授粉' 利用蜜蜂对草莓授粉可大

大提高草莓品质和产量"为提高果农收入"增加社会效益均起到重要的推动作用' 但浙江中北

地区冬季大棚设施草莓的授粉效率由于受低温影响"导致授粉效率低下'如何监控并评价蜜蜂

授粉效率"成为提高设施农业授粉的关键因素' %目的&开发一套监控蜜蜂授粉的计数系统"可

实时动态监控蜜蜂飞出飞入蜂巢的变化规律#研究中蜂对于不同气味信息的嗅觉反应谱#利用

蜜蜂计数系统和蜜蜂访花数据评价蜜蜂授粉增效情况' %方法和结果&基于单片机原理开发了

一套基于光电传感器的蜜蜂蜂群活力计数系统" 包括光电传感器
+(#,-

(

./0($&1#))$

单片

机(无线串口装置(数据显示和电源供电五部分组成' 其中蜜蜂计数光电传感器安装在蜂箱出

入口"每个通道有两个平行的光电传感器"根据蜜蜂依次通过两传感器的信号变化顺序对蜜蜂

进出蜂巢进行数据统计'采用
($$2

无线模块进行串口数据与上位机的通信'并在计算机端自

编串口软件上可查看任意小时内蜜蜂的进出数目" 并按
!

分钟一组将每小时内的进出数据的

显示"反应出蜜蜂的活跃情况'利用昆虫触角电位系统测试了中蜂工蜂对
!3

种蜜蜂信息素(植

物花香气味等反应' 通过蜜蜂对
!4

紫罗兰酮和对
5

羟基苯甲酸甲酯结合糖水对授粉草莓进行

喷施"可以大大提高增加蜜蜂活动效率' %结论&通过开发的蜜蜂活动计数器系统"结合蜜蜂嗅

觉反应活性剂"可为提高蜜蜂对设施农业授粉效率等研究提供了有力的基础'

关键词 中华蜜蜂"草莓授粉"光电传感器"嗅觉活性剂

)))))))))))))))))))))))))))))))

"

作者简介*李红亮"博士"副教授"从事蜜蜂嗅觉生物学研究工作"
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中华蜜蜂!"#$%&'与新烟碱类农药的相互作用

宋欣密 ! 谭 静 吴 帆 李红亮 !!

!中国计量学院生命科学学院"浙江省生物计量及检疫检验重点实验室"杭州"

"#$$%&

#

$背景%新烟碱类杀虫剂
' ()*(+,*-+(*+. +(/),-+,+.)/0

是上世纪
&$

年代发展起来的一种全新

结构的超高效杀虫剂"由于它具有高效&广谱&药效持续时间长&对人兽低毒等优点"在我国农

业生产环节中被广泛使用" 然而亚致死剂量下的新烟碱杀虫剂对蜜蜂等授粉昆虫亦具有不同

的毒性"这种毒性差异引起的蜜蜂毒害及其分子机制未得到深入解析' $目的%探讨
1,2345"

与新烟碱类农药吡虫啉的结合过程中关键氨基酸位点并阐释详细作用机理" 为明确新烟碱类

杀虫剂对蜜蜂的杀伤机理和结合机制提供理论依据( $方法%本研究通过荧光光谱分析技术研

究并比较了中华蜜蜂化学感受蛋白
345"

分别与吡虫啉!对蜜蜂为高毒)和啶虫脒*对蜜蜂为

低毒) 之间的相互作用+ 并通过
4674489:;<=

预测
1,8345"

蛋白结构" 与吡虫啉进行

;*,>+(?

分析"确定其关键氨基酸位点"进行定点突变"并进行荧光光谱分析和热力学计算"并

着重探讨了吡虫啉与
1,8345"

的结合机理( $结果%结果表明"中蜂
345"

与吡虫啉在
"@$A

和

"%$A

时的时结合能力较强"表观结合常数
!

1

分别达到
BCDE!%$

F

=

,

G*H

8%和
BCI&!%@

E

=

,

G*H

8%

"且

呈现为静态猝灭( 热力学计算结果显示"其主要作用力为氢键和范德华力+

1,8345"

与啶虫脒

在
"@@A

和
"%@A

时的表观结合常数
!

1

分别为
&CBD!%@

%

=

,

G*H

8%和
%CIE!%@

D

=

,

G*H

8%

"亦为静态猝

灭"而热力学计算结果显明其主要作用力为疏水作用力( 根据
;*,>+(?

分析设计了
"

组点突变

体即
4FJKL

-

MFFL

和
A%@@N#@#L

" 在
"@@A

时与吡虫啉作用的
!

1

值较野生型分别下降了

IFCBO

&

IEC"O

和
KECEO

"表明所有突变体均参与了
1,8345"

与吡虫啉的相互作用"且
4FJK

的

贡献最大"

MFF

次之"

A%@@N%@%

最小"暗示
1,8345"

的主要作用结构位于
P

端( 三者与吡虫啉

的作用模式均为静态猝灭"与野生型一致(热力学结果显示"

9"8MFFL

与吡虫啉的主要作用力

变为疏水作用力"而
A%@@N%@%L

和
4FJKL

仍为氢键和范德华力"表明
MFF

主要贡献了氢键(

由于
MFF

和
4FJKL

突变体与吡虫啉互作的
!

1

值下降程度最大" 表明
1,8345"

的
P

端以及

MFF

产生的氢键在其与吡虫啉的相互作用过程中可能起到了关键作用( $意义%本研究通过新

烟碱类杀虫剂吡虫啉和啶虫脒对中蜂
345"

的结合机理分析" 进一步阐明了新烟碱类杀虫剂

对蜜蜂的毒性机理"从而对农田&果园等蜜源植物的病虫害防治提供指导"对改进害虫防治策

略及杀虫剂的合理使用具有重要意义(

关键词 中华蜜蜂"吡虫啉"啶虫脒"荧光光谱"定点

...............................

Q

作者简介/宋欣密"

%I&I

年
%B

月出生"河南南阳人"硕士研究生在读"主要研究领域为中华蜜蜂化学感受蛋白的

生化功能与农药互作机理(
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中华蜜蜂化学感受蛋白!"#$与吡虫啉相互作用的

生化分子机理

谭 静 ! 吴 帆 倪翠侠 张林雅 李红亮 !!

!中国计量大学生命科学学院
"

浙江省生物计量及检疫检验重点实验室"杭州"

#$%%$&

#

$目的%诱导表达中华蜜蜂
'!"#$ %&'()( %&'()((

化学感受蛋白
)*+$

重组蛋白"研究其与新烟

碱类农药吡虫啉的结合特性&结合过程中关键氨基酸位点并阐释详细作用机理"以及对
!,

紫

罗兰酮的结合影响' $方法%

-./,#01'23

作为原核表达载体"利用
450$'6.#3

大肠杆菌感受态细

胞"诱导获得
)*+$

重组蛋白( 利用多重分子荧光光谱法"分为
0

组实验"首先分别于
0&7 8

&

097 8

条件下用
$ ::;<

)

5

,$的吡虫啉滴定
$ ":;<5

,$

)*+$

蛋白溶液"直至蛋白最大发射波长的

荧光值完全猝灭" 然后用双倒数方程算出
)*+$

与吡虫啉间的表观结合常数
*

=

" 用
*>?@A,

B;<:?@

方程算出
)*+$

与吡虫啉间的
*>?@A,B;<:?@

常数
*

*B

( 用圆二色谱测定
)*+$

与吡虫啉

互作时的二级结构变化(用分子对接的方法确定了
)*+$

与吡虫啉结合过程中
0

个重要氨基酸

位点" 并将这两个重要氨基酸位点* 第
77

位
+C?

和第
D#

位的
E<A

突变为
E<F

" 得到
)*+$,

G77E

+

)*+$,HD#E

两个单突变蛋白"并再次进行荧光猝灭实验(另一组实验为*于
0&78

条件下

用
$% ::;<

)

5

,$的
!,

紫罗兰酮滴定
$ ":;<

)

5

,$

)*+$

蛋白溶液" 直至蛋白最大发射波长的荧光

值完全猝灭" 然后再于相同条件下用
$% ::;<

)

5

,$的
!,

紫罗兰酮滴定含有
$#I0 ":;<

)

5

,$吡虫

啉的
$ ":;<

)

5

,$

)*+$

蛋白溶液"并用
6;JK<?,5;L

方程算出它们的表观结合常数
*

=

( $结果%吡

虫啉可以使
)*+$

在
#

?:

M##N A:

处荧光发生显著猝灭"猝灭机理为动态猝灭(猝灭过程中
$+ O

%

"

$,O%

"表明二者间的作用力主要为疏水作用力(

0&7 8

条件下"

)*+$

与吡虫啉
*

=

值为
7I%DP!

$%

7

5

)

:;<

,$

(同步荧光光谱显示
)*+$

主要荧光贡献来源于色氨酸(圆二色谱显示
)*+$

在与吡

虫啉结合后" 表现为
%,

螺旋有所增加" 表明蛋白结构更加紧密( 根据分子对接结果预测了

)*+$

的两个重要氨基酸位点"并利用定点突变构建了两个突变体
)*+$,G77E

和
)*+$,HD#E

"

二者在
0&7 8

下与吡虫啉的相互作用"

*

=

值分别为
#I&N&!$%

7

5

)

:;<

,$和
7I00#!$%

7

5

)

:;<

,$

"表

明
G77

主要参与了
)*+$

与吡虫啉的相互作用" 且热动力学实验进一步证实
)*+$,G77E

与吡

虫啉作用为疏水作用力和静电作用力"而
)*+$,HD#E

则为疏水作用力"表明
G77

克服了
)*+$

与吡虫啉静电作用力的产生"而
HD#

甚至可能抑制了
)*+$

与吡虫啉的疏水相互作用( 另外在

0&7 8

时"

)*+$

与
&,

紫罗兰酮的
*

=

值为
#I997!$%

7

5

)

:;<

,$

"而相同条件下加入吡虫啉的
)*+$

蛋白与
&,

紫罗兰酮的
*

=

值为
%I$7P!$%

7

5

)

:;<

,$

" 表明吡虫啉会显著降低化学感受蛋白
)*+$

与
&,

紫罗兰酮的结合( $结论%解析了中华蜜蜂化学感受蛋白
)*+$

与吡虫啉的结合和作用模

式"即疏水作用力为主要驱动力的作用模式"且
G77

主要参与了这一作用"这与蜜蜂普通气味

结合蛋白
Q4+0

与吡虫啉的作用模式一致" 但是由于
Q4+0

与吡虫啉作用模式为静态猝灭"这

体现了中蜂嗅觉相关化学感受蛋白与普通气味结合蛋白与吡虫啉互作机制上的相似和不同之

处(

关键词 中华蜜蜂"化学感受蛋白"多重荧光光谱"点突变"热动力学

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

!
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月出生"山东威海人"硕士研究生在读"主要研究领域为中华蜜蜂化学感受蛋白的生

化功能与分子互作机理(
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家蚕雏翅基因!"的定位与功能分析

于 烨 !

!

"# 李木旺 !

!

" 黄勇平 "## 谭安江 "

$!%

江苏科技大学蚕业研究所!镇江!

"!"&!'

"

"%

中国科学院上海生命科学研究院植物生理生态

研究所中国科学院昆虫发育与进化生物学重点实验室!上海!

"&&&(")

家蚕蚕雏翅突变品系是一种翅膀发育缺陷个体# 本实验利用家蚕雏翅突变品系
*!!

与野

生型品系
+,&

!对家蚕雏翅基因
-./0123 4/05

!

.4)

进行精确定位# 以家蚕雏翅突变品系
*!!

与

野生型品系
+,&

为亲本!获得回交群体
67!8

和
67!9

!以回交群体为材料!提取总
:;<

和总

=;<

!利用
>?>

分子标记技术对雏翅突变基因进行定位分析!并利用
7=@>+<A7BCD

技术对候选

基因进行功能性鉴定# 通过
>?>

标记!将
.4

基因锁定于
"E,FG

范围内!在该范围内共有
!,

个

预测基因#对预测基因在
*!!

与
+,&

中进行
=?H+7=

差异分析!

E

个预测基因在翅原基中稳定

表达!其中
6I@69I<&!"E,JH?<

基因只在
+,&

品系中正常表达!故将该基因作为
.4

候选基

因# 分别在
*!!

品系与
+,&

品系中克隆
.4

基因!并对其基因序列进行差异比对# 对
.4

基因

在不同品系中进行克隆序列比对发现! 该基因的
7:>

序列在
*!!

与
+,&

品系中无差异!在

*!!

品系中!在起始密码子上游大约
'&&GK

的启动子区域存在
!&GK

碱基的插入# 对两个品系

的
.4

启动子区域进行克隆!构建载体进行活性分析!发现
*!!

品系中
.4

启动子无活性!不

能正常启动基因的表达#利用
7=@>+=A7BCD

技术干扰
.4

在野生型家蚕
;/C2BL/

中的表达!获得

了与
*!!

雏翅突变品系相同表型的雏翅突变体家蚕!突变率为
,&M

# 这项研究结果表明家蚕

雏翅基因
.4

突变的形成是由于启动子的活性丧失导致# 为明确家蚕雏翅形成的分子机制$家

蚕翅原基发育的探究$鳞翅目害虫的防治等奠定了基础#

关键词 家蚕!雏翅基因!定位克隆!

7=@>+=A7BCD
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家蚕 !"#$%&基因的功能研究

刘祖莲 !

!

"# 许 军 " 商 澎 ! 黄勇平 "##

"

!$

西北工业大学生命科学学院!西安!

%!&&%"

#

"'

中国科学院上海植物生理生态研究所!上海!

"&&&("

$

翻译调节肿瘤蛋白%

)*+,-.+)/0,+..1 20,)*0..34 )560* 7*0)3/,

!

898:

&!是一个在物种间广谱表

达'结构保守的亲水性蛋白!广泛存在于真核生物包括酵母'真菌'哺乳动物'昆虫'植物中( 目

前研究表明!

898:

具有调节细胞骨架动态变化'细胞生长'增值和凋亡'保护细胞免受多种应

激损伤等多种功能)

898:

的功能研究大部分集中在模式物种果蝇及人类的生理和病理过程

中!在其它昆虫中的功能研究较少)

为了阐明
!"#$%&

基因在家蚕中的功能!我们调查了
!"%$%&

的表达模式!

!"%$%&

基因

在家蚕生命的各个龄期'各个组织表达量都较高!说明
!"%$%&

在家蚕中有着重要的生物学功

能) 接着!我们利用转基因
9;<=:;>9+-?

系统定点敲除
!"%$%&

!其突变导致家蚕幼虫在三龄

第一天开始身体尺寸变小!体重变轻!且在三龄蜕皮期间死亡)经解剖发现!突变体同时也导致

家蚕的主要组织包括中肠'丝腺'外生殖器变小!且解剖时组织极易破碎#经过石蜡切片发现!

突变体的中肠横截面明显小于野生型! 用
@A

染色可观察到突变体影响家蚕中肠的主要结构

%肌肉层'基底膜'上皮细胞$)利用扫描电镜观察围食膜!野生型家蚕围食膜呈波状!表面紧致!

无孔缝和小孔!而突变体家蚕围食膜表面平滑!有小缝和微孔)通过
@032B-) (("CD

'

E/<

染色!可

观察到家蚕重要组织脂肪体细胞变小) 这些表明
!"%$%&

基因在家蚕生命过程中起着至关重

要的作用)

关键词 家蚕
898:

基因!

9;<=:;>9+-?
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家蚕抗病分子育种研究

蒋 亮 ! 夏庆友 !!

!家蚕基因组生物学国家重点实验室"西南大学#重庆 北碚"

"#$%&'

$

家蚕是具有重要经济价值的驯化昆虫"其饲养过程中面临多种病害威胁%家蚕核型多角体

病毒!

()*+,

&是对养蚕业危害最严重的一类病原"培育抗病品种是应对蚕病威胁最经济有效

的手段%但是"蚕体强健性和茧丝性状间的负相关问题等已经成为传统育种技术至今仍难以逾

越的障碍"转基因技术则有望突破传统育种方法的这些瓶颈%

在我们的研究中"首先建立了家蚕抗性检测平台"单头添食保证每头蚕食下病原量一致"

避免因个体食下病原量不同给实验结果带来的影响% 然后"根据
()*+,

的侵染过程选择不同

靶标基因"通过减少病毒侵染早期的原发性感染'降低病毒基因
)-*.

转录量'抑制病毒总蛋

白合成水平和调控家蚕免疫防御等
"

种策略抑制病毒" 利用转基因技术制备了高抗病毒的转

基因家蚕育种素材%多数研究结果显示"通过分子手段创制的抗病家蚕品系在抵抗力显著提高

的同时没有影响其生长发育和经济性状"展示了良好的应用前景%

为了进一步提高家蚕的抗性"我们对这四种策略进行了优化和整合%克隆了家蚕的
/

个中

肠特异启动子" 进而制备了同时增量表达抗性基因和干涉多个病毒基因的改进型转基因家蚕

品系
0123

" 在感染高剂量的
()*+,

后"

0123

的存活率比非转基因对照提高
4$5

左右% 然

后"我们选取蚕业主产区使用范围比较广的多个家蚕品种进行遗传改良%目前正在进行转基因

抗病毒家蚕的安全检测"结果显示外源插入片段在转基因家蚕中能够稳定遗传"这为后续的产

业化推广奠定了基础%

关键词 家蚕"核型多角体病毒"转基因"抗病毒"分子育种
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卡路里限制增强模式生物家蚕对金黄色葡萄球菌的抗性研究

潘 晔 吕 鹏 陈克平

!江苏省镇江市京口区学府路
!"#

号江苏大学生命科学研究院"江苏镇江"

$#$%&!

#

鳞翅目昆虫家蚕是研究先天免疫的一种很好的模式生物" 卡路里限制对于免疫系统具有

有益的影响$在该研究中"利用模式昆虫家蚕"研究了卡路里限制对于家蚕免疫系统的影响$结

果表明"卡路里限制能够显著地增加感染金黄色葡萄球菌家蚕的存活率"对感染其他微生物"

如大肠杆菌"家蚕核型多角体病毒家蚕的存活率"影响不显著$ 对于卡路里限制的家蚕感染金

黄色葡萄球菌的研究发现"家蚕血细胞的吞噬增强"转录组测序结果也表明与吞噬相关的基因

的表达也出现了显著的上调$ 其中免疫相关基因
'((#

可能参与了卡路里限制增强家蚕抵抗

金黄色葡萄球菌的免疫反应$

关键词 家蚕"卡路里限制"金黄色葡萄球菌"免疫反应

#)*



利用液质联用技术鉴定被家蚕核型多角体病毒

泛素化的宿主靶蛋白

吕 鹏 杨艳华 朱菲菲 陈克平

!江苏省镇江市京口区学府路
!"#

号江苏大学生命科学研究院"江苏镇江"

$#$%&!

#

家蚕杆状病毒!

!"#$%& '"() '()*+,-,*./+01,231(4

"

56789

$是能够自身编码泛素基因的杆

状病毒属病毒成员" 而泛素
:

蛋白酶体系统在
56789

的早期复制过程中扮演了重要角色"所

以在
56789

侵染过程中"病毒及宿主泛素化蛋白的鉴定对于研究泛素
:

蛋白酶体系统在病毒

复制中所起得作用显得尤为重要% 本研究借助
;+0

重组系统缺失掉家蚕杆状病毒编码的泛素

基因"再通过杆状病毒表达系统构建出融合表达泛素
:6.):/34

蛋白的重组病毒"通过镍住纯化

获得泛素化蛋白"最终利用
<=:>?@>?

技术对这些蛋白进行鉴定%结果表明家蚕杆状病毒在侵

染过程中"其本身一些衣壳蛋白以及和复制相关的
A7B

聚合酶&解旋酶等都被自身泛素给泛

素化% 而宿主糖代谢中的一些关键酶及自噬途径中的相关蛋白也都能被病毒泛素化%

关键词 家蚕杆状病毒"

;+0

重组"杆状病毒表达"泛素化

#CD



金属离子参与蚕丝纤维化的研究及应用

王 鑫 李 懿 刘青松 夏庆友 赵 萍 !

!家蚕基因组生物学国家重点实验室"西南大学"重庆"

"#$%&'

#

蚕丝蛋白在家蚕纺丝管道内转变为固态丝纤维的过程是目前动物丝研究的热点之一"但

其具体的机制仍然未被完全阐明$ 尽管现有的体外结果表明金属离子可以诱导再生丝蛋白构

象发生转变"但在体内是否也存在这一现象仍然未知$金属离子在体内参与蚕丝纤维化及其与

蚕丝力学性能的关系还有待进一步研究$ 基于此"本研究利用向家蚕注射金属离子!

()

*+

%

,

-

%

(.

*-

#盐溶液的方法探索了金属离子与蚕丝蛋白构象转变及蚕丝纤维力学性能的相互关系$ 发

现注射
()

*-可以诱导丝蛋白形成更多的无规则卷曲结构"从而使丝纤维的延展性和韧性提高"

而注射
,

-或
(.

*-可以提高丝蛋白中的
!

折叠结构含量"导致丝纤维的强度提升$ 进一步"本研

究利用特异启动子在家蚕纺丝管道过量表达了钙离子转运蛋白
/0123(4

和钠钾离子转运蛋

白
/05,4

$ 对获得的转基因茧丝进行分析后发现"过量表达
/0123(4

的茧丝中钙元素含量

下降" 导致其
!

折叠和螺旋结构含量增加" 并使蚕丝的力学性能显著提高" 其中强度提高了

*&6

"延展性提高了
7"6

"韧性提高了
%86

&而过量表达
/05,4

的转基因茧丝中钾元素含量

下降"使其无规卷曲含量增加"

!

折叠结构含量下降"最终导致其力学性能显著下降$ 以上结果

说明金属离子可以在体内调控蚕丝蛋白构象转变"从而参与了蚕丝纤维化过程"并且通过改变

丝纤维形成的离子环境可以调控丝纤维的力学性能" 进而对丝纤维性能的改造提供一个全新

的视野$

'''''''''''''''''''''''''''''''
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雌激素及相关受体调控家蚕卵黄原蛋白表达的机制

沈关望 林 英 吴金鑫 王 勇 刘红玲 张海燕 韩超珊 张艳嫡 徐银莹 夏庆友 !

!家蚕基因组生物学国家重点实验室"西南大学"重庆 北碚"

"#$%&'

#

雌激素属于高等动物!如哺乳动物$雌性激素"是一种甾类物质%事实上"自高等动物性激

素发现后不久"在越来越多的昆虫组织提取物中发现存在某些典型的高等动物甾类性激素!孕

酮&睾酮&雌二醇$并对昆虫的某些生理功能具有一定的影响" 但昆虫与哺乳动物相比"无论是

在形态还是生理方面都存在巨大差异" 对于高等动物甾类物质是在昆虫中是如何发挥功能的

研究并不多见%

多数关于脊椎动物甾类物质在昆虫中的研究并未深入了解该物质为什么在昆虫中会产生

这种作用及产生这种作用更深层次的原因% 本文通过比较生物学的方法'以家蚕为研究对象"

从验证雌激素在家蚕中是否具有生理功能入手"重点分析了高等动物性甾类物质在家蚕中的

生理功能以及发挥生理功能的分子机制"为无脊椎动物中脊椎动物性甾类激素的生物学功能

及作用机制的进一步研究提供了参考
(

&)

针对脊椎动物卵黄原蛋白响应雌激素的特点以家蚕卵黄原蛋白 !

!"#$

$ 基因为

*+,-./01/

"证明
%"&$

与脊椎动物
&$

一样可以受到雌激素的调节(

2)

克隆到了全长的家蚕雌激素相关受体)

%"'((

$基因"发现该基因的表达可以受到雌激

素诱导"结合凝胶阻滞等实验发现了
*-344

在
%"&$

基因启动子上的应答元件
5

雌激素相关

受体应答元件!

3443

$"证明
32

对
*-67

的调节可以通过诱导
*-344

结合到
*-67

基因启动

子上的
3443

元件来实现(

8)

进一步深入研究发现雌激素与家蚕
2$3

受体具有亲和力且
3443

可以结合家蚕的
2$3

受

体" 证明雌激素在家蚕中是通过雌激素相关受体参与或者干扰
2$3

受体的信号通路来发挥作

用的%

*******************************
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家蚕缩蚕突变基因的定位克隆研究

刘 春 聂红毅 夏庆友 !

!家蚕基因组生物学国家重点实验室"重庆"

"#$%&'

#

$目的%家蚕缩蚕突变体&

!"#$%&'$(")

"

*"$

#是家蚕少有的行为突变体之一"缩蚕幼虫突变表

型为幼虫身体粗短"手碰触后即强度收缩"翻倒"吐消化液"一时不能行动' 遗传分析表明该性

状由单基因控制"呈隐性遗传"其突变基因被定位于第
&(

连锁群的
)(*$

位点"但其对应的突变

基因及突变机理一直未被克隆和揭示' $方法%本研究通过定位克隆(

+,-.,/0 123.

(荧光免疫组

化(

4567

(转录组及蛋白质组学等方法分离了
*"$

突变基因"并对其突变基因进行了功能验证'

$结果%

*"$

的突变性状主要由温度诱导产生' 通过定位克隆将缩蚕的突变区域锁定在
859 &:

和
859 )(

之间 " 物理距离为
)'; <1

的区域 " 该区域内包含
&$

个预测基因 " 其中

=>?=@>6$$%%:"

&

+,-.(

)基因编码跨膜离子通道蛋白"介导兴奋性膜的电压依赖性钾离子渗透

性"与果蝇的癫痫基因&

+,-.(

)高度同源"而且
!AB=C"-,7DE/,!AB=F"

突变体产生类似于

*"$

的表型' 对其进行全基因组测序发现该基因的第
(

内含子发生了特有的
&( 1G

缺失"其

H456

发生了异常的选择性剪切"导致其编码缺失结构域的功能蛋白'荧光免疫组化实验表明

+,-.(

在
*"$

神经组织中的表达量较低"且突变蛋白在高温下易于降解' 为了验证
+,-.(

基因

就是
*"$

的突变基因"在胚胎期"通过注射
I-456

干涉降低
+,-.(

基因的表达量"可以导致正

常型
JKDK3

在高温下产生头部剧烈摆动和吐肠液的现象"与
*"$

突变表型类似' 转录组及蛋白

组学分析结果表明
*"$

突变种中热激蛋白(泛素降解体系(神经信号转导分子及心脏兴奋
L

收

缩偶联过程(

53.MN

信号通路与正常相比有明显差异'$结论%

+,-.(

的功能缺失导致
*"$

在高温

情况下诱发类似人类癫痫疾病表型'

关键词 家蚕"缩蚕"

=H-,7

"钾离子转运

*******************************
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家蚕丝腺特异转录调控因子!"#$%&和 !"'(""

对丝素蛋白重链基因的转录调控研究

刘 春 !

!

" 赵小明 ! 夏庆友 !

!

"

!

#

"

!$

家蚕基因组生物学国家重点实验室!重庆!

%&&'!(

#

")

重庆市蚕丝纤维新材料工程技术中心!重庆!

%&&'!(

$

%目的&家蚕丝蛋白的合成具有高效特异性!到目前为止!该机制还未被完全阐释' 目前研

究结果表明这一特性主要通过转录水平实现的'

!"#$%&

和
!"'(""

是通过基因芯片新发现的

一类含
*+*

结构域的丝腺特异转录因子!它们是否参与及如何参与丝蛋白的转录调控还未见

报道' %方法&本研究通过
,-./0,

( 荧光定量
/0,

(

12345267 89:4

( 荧光免疫组化(

;<=>

(

?@6.

12345267

(

,A>B

等方法研究
!"#)%&

和
!"'(""

基因参与丝蛋白重链基因)

CB8.*

$的调控方式'

%结果&

!"#)%&

和
!"'(""

无论是在转录水平还是蛋白水平都在丝腺组织特异表达! 而且!其

表达量与
*(+,-

及茧丝量成正相关关系'

DE3@F2

和
=G?!

蛋白形成复合物!通过
=G?!

结合到

丝素重链基因 )

*(+,-

$

>

和
D

位点上间接对其进行调控'

DEHBEE

通过
CB8.*

上游的
;.8:I

)

0>>>-G

$ 位点直接调控
CB8.*

基因的表达'

DEHBEE

除了与
0>>>-G

元件结合外还可以与

0>>--G

(

0>>0-G

其它几种形式的
;.8:I

结合'同时!通过突变实验证明
DEHBEE

碱性区域保

守的第
!!J

位精氨酸是结合
;.8:I

元件的关键位点' 对其信号通路进行研究发现!

!"'(""

受

保幼激素)

K*

$通路的
L6.5

的调控' %结论&

DE3@F2

和
DEHBEE

分别通过间接和直接的方式参

与
CB8.*

基因的表达调控!进而调控丝蛋白的合成'

关键词 家蚕!丝腺!

*(+,-

基因!表达调控

*******************************

M

通讯作者
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家蚕肠道蛋白酶 !"#$%在胚胎发育后期的功能研究

王丹丹 张 艳 董照明 郭鹏超 马三垣 郭凯雨 夏庆友 赵 萍 !

!家蚕基因组生物学国家重点实验室"西南大学#重庆 北碚"

"#$%&'

$

家蚕是重要的鳞翅目模式昆虫"探究家蚕胚胎发育具有重要意义%家蚕卵黄蛋白由卵黄磷

蛋白!

()*+,,)-

"

.*-

&"卵特异蛋白'

+//012+3)4)3 256*+)-

"

789

&和
:$;

蛋白构成% 在胚胎发育过程

中"卵黄蛋白质依次被降解"为胚胎发育提供物质基础和能量% 已有研究报道称
789

和
.*-

在

专一性蛋白酶!

.*-0256*+<1+1

和
7890256*+<1+

&的作用下"分别在胚胎发育的第
%

天和第
=

天被

降解利用%

:$;

蛋白在胚胎发育后期"特别是蚁蚕孵化当天被迅速降解%然而"

:$;

蛋白降解酶

的鉴定一直是研究家蚕胚胎发育的难点% 在本文中" 我们从肠道中纯化得到了丝氨酸蛋白酶

90>>3

#从核酸和蛋白水平验证了该蛋白酶在胚胎发育后期高量表达% 体外孵育实验表明
90>>3

是一个底物广谱性蛋白酶#不仅能水解
:$;

蛋白
?@A9&

"对
?@A9B

和
?@A9:

也具有部分水解

作用#此外"

90>>3

还能水解
.*-

和
.*-

的降解片段!由
.*-0256*+<1+1

产生&% 在个体水平上"我

们利用
CDE)

技术干涉
90>>3

的表达"能显著降低
?@A9&

在胚胎后期的降解效率% 因此"我们

认为家蚕肠道蛋白酶
90>>3

参与了胚胎发育过程中
:$;

蛋白
?@A9&

的降解%

(((((((((((((((((((((((((((((((

!

通讯作者
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家蚕基因组编辑

马三垣 ! 夏庆友 !!

!家蚕基因组生物学国家重点实验室"西南大学"重庆"

"#$%&'

#

近年来"锌指核酸酶!

()*

$%类转录激活效应子核酸酶!

+,-.*

$和成簇规律间隔短回文重

复序列系统!

/012304/567

$等基因组编辑技术的产生与发展"已经在生命科学基础理论研究%

经济物种的遗传改造以及人类疾病的预防与治疗等领域掀起了一场如火如荼的革命& 家蚕作

为鳞翅目昆虫的模式生物"也相继实现了基于
()*

%

+,-.*

和
/567

的基因组编辑技术"为解决

蚕桑丝绸业界长期关注和难以解决的蚕丝遗传改良% 丝腺生物反应器等问题提供了重要的突

破点"也为其他昆虫基因组编辑研究提供了重要的参考& 本研究在此基础上"进一步优化和完

善了基于
/01230

的家蚕基因组编辑技术体系'!

&

$ 利用
/01230

实现了大片段基因组结构变

异()

8

$通过载体优化提高了
29/567

的编辑效率"实现了
25/567

和
,6/9:&

介导的基因组编辑"

扩展了基因组上的可编辑位点(!

;

$系统的检测了家蚕细胞对
/567

切割的全基因组响应"分析

了脱靶效应的发生机制并利用非天然氨基酸提高了基因组编辑的特异性&

*******************************
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!
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!
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家蚕转基因与生物反应器

王 峰 王元成 赵 萍 夏庆友

!家蚕基因组生物学国家重点实验室"西南大学生物技术学院#重庆$

!""#$%

%

家蚕的丝腺具备了超强的丝蛋白合成与分泌能力$是理想的生物反应器器官$将其用于生

产高附加值外源蛋白是拓展家蚕在非绢丝领域应用的重要举措且意义重大&首先$我们利用转

基因技术并通过系统性优化$建立了一套高效的转基因家蚕丝胶
$

!

&'()

'表达系统$可实现外

源基因在转基因家蚕丝腺中的高效表达并分泌至蚕茧中&优化表达系统效率$使
*+,'-

的转录

水平和蛋白含量分别提高
.

倍(

)/

倍$分泌到茧丝中的蛋白占到茧层重量的
.0%1

"建立了基于

23

裂解肽的多基因表达系统$ 可实现单个或者多个基因同时在转基因家蚕中的高效重组表

达"通过转座删除策略实现转基因的长期稳定性$为转基因家蚕生物反应器的实用化进程奠定

坚实基础& 进一步$以人酸性成纤维细胞生长因子!

!"#$%

'(人血清白蛋白!

&'(

'(人超氧化物

歧化酶!

')*

'以及人血小板衍生生长因子!

+*$%

'等多个具有重要应用价值的基因为靶标构

建转基因家蚕$发现靶标基因能在丝腺细胞中高效表达并分泌到蚕丝的丝胶层$其含量占到蚕

丝溶出蛋白的
%1!!41

& 进一步探索了利用持续表达转座酶的
5678+9:(9'(

家蚕品系促转基因

再次转座提高外源基因表达量的策略$ 获得高量表达
;:<=<

(

>&3

以及
&?*

等多个重组蛋白

的家蚕品系"建立分别从丝腺以及蚕丝中分离纯化外源重组蛋白的技术体系$纯化获得毫克级

的高纯度的重组蛋白& 通过实验证实
;:<=<

重组蛋白(

>&3

重组蛋白具有促进细胞生长增殖

的功能$

&?*@

重组蛋白具有抗氧化活性等$表明这些重组蛋白具备进一步开发应用的潜力&通

过本研究推进了家蚕丝腺生物反应器的实用化进程&

关键词 家蚕$转基因$生物反应器

$.@



家蚕丝腺在眠龄转换过程中的组织形态观察及转录组分析

胡文波 ! 刘 春 !

!

" 程廷才 ! 李 伟 ! 王念念 ! 夏庆友 !

!

"#

"

!$

家蚕基因组生物学国家重点实验室!重庆!

%&&'!(

#

")

重庆市蚕丝纤维新材料工程技术中心!重庆!

%&&'!(

$

%目的&眠
*

龄周期是半变态和完全变态昆虫发育的重要特征' 家蚕丝腺在眠
*

龄周期中发

生了显著的形态和功能改变!并伴随着丝素基因转录被反复地关闭和开启' 然而!控制这些变

化的分子机制未被阐明' %方法&本研究通过组织形态观察和转录组测序!探索了丝腺在眠
*

龄

发育过程中的细胞结构变化和基因表达模式' %结果&利用切片染色和透射电镜观察!发现眠期

丝腺发生可恢复的细胞损伤!并发现大量自噬体与溶酶体存在于丝腺细胞的细胞质中'通过转

录组测序共获得
+%

!

+',

!

%!-

个读长!其中
,+.

的读长能匹配到家蚕参考基因组' 对丝蛋白基

因和丝腺转录因子的表达分析表明!丝素轻链(重链!

!"#$%&'

!丝胶
!

!丝胶
-

和丝腺转录因子

()**

基因呈现一致的时期表达模式' 此外!通过对差异表达基因)

/012

$进行鉴定!发现大多

数与蜕皮激素信号转导(

3456

降解(蛋白质水解和自噬相关的差异表达基因的表达水平在眠

龄转换过程中明显下调!表明这些代谢途径参与丝腺的组织更新' %结论&文章首次揭示了丝腺

在眠龄转换过程中的发育特征*丝腺在血液中激素)蜕皮激素和保幼激素$的交替作用下!通过

改变基因的表达模式促使细胞更新
7

生长(调控丝蛋白基因转录等生理生化变化'

关键词 家蚕!眠龄转换!丝腺发育!细胞更新!形态学!转录组学

+++++++++++++++++++++++++++++++
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家蚕丝腺特异 !"#$%&!类抑制剂的三维结构与功能研究

郭鹏超 董照明 何华伟 赵 萍 夏庆友 !

!家蚕基因组生物学国家重点实验室"西南大学"重庆北碚"

"#$%&'

#

()*+,-. /.)*,-) +*01)2.) ,-3,4,10*.5

是一类具有丝氨酸或半胱氨酸蛋白酶抑制活性的蛋白"

这些蛋白酶抑制剂通过在不同时期和部位表达调节着靶蛋白酶的活性"参与了如凝血$纤维化

和免疫等很多生理过程% 家蚕中共有
6"

个
.)*+,-

基因被鉴定到"其中有
6

个
.)*+,-

蛋白在家

蚕丝腺中被鉴定到"分别为&

.)*+,-&7

"

.)*+,-&8

和
.)*+,-99

% 这
6

个
.)*+,-

蛋白都是由
6:9

个氨

基酸组成"序列同源性高达
8%;

"均分布在中部丝腺腔中% 这些现象暗示了他们可能在丝腺中

发挥着同样的功能% 为了探究它们的结构特征及生理功能" 我们克隆表达了
.)*+,-&7

和

.)*+,-&8

的重组蛋白"并利用结构生物学手段解析了抑制剂
.)*+,-&8

的晶体结构% 发现它除了

具有保守的核心
!<

折叠片区域和
"

!螺旋区域外"还有一个特异的活性
=00+

区!

>?@

'% 与典

型的
.)*+,-

蛋白结构相比"

.)*+,-&8

的核心
!A

折叠片区域和
"

!螺旋区域是保守的"但活性区

>?@

比典型
.)*+,-

蛋白的短了
%

个氨基酸% 体外活性实验表明"

.)*+,-&8

具有抑制半胱氨酸蛋

白酶的功能"而不具有抑制丝氨酸类蛋白酶的活性% 通过体外孵育实验"发现
.)*+,-&8

在抑制

木瓜蛋白酶活性时二者不会形成稳定的复合物"而是形成一个瞬时的
.)*+,-&8A+2+2,-

中间态"

该中间态会促使蛋白酶的构象扭曲而自我降解" 从而达到抑制蛋白酶的效果( 与此同时"

.)*+,-&8

会因构象变化而被降解"而不是形成)

B=)C)D

*状态的
.)*+,-

%因此"本研究发现了
.)*+,-

类蛋白抑制蛋白酶的一种全新机制%另外"我们通过对蚕丝蛋白质组学数据分析发现了一个可

以分泌到丝腺腔的半胱氨酸蛋白酶"丝素酶% 对丝素酶进行天然提取后与
.)*+,-&8

反应"发现

其活性可以被
.)*+,-&8

抑制% 表达谱分析显示"丝素酶在五龄期有少量表达"预蛹期高量表达"

其作用是主要参与丝素蛋白的降解% 而丝腺特异的
.)*+,-&8

仅在五龄的中部丝腺高量表达"育

蛹期消失% 这些证据表明家蚕丝腺特异的
.)*+,-&8

的生理功能是调节丝素酶对丝素蛋白的降

解过程%

关键词 蛋白酶抑制剂"晶体结构"活性测定"丝素酶"丝素蛋白"丝腺

+++++++++++++++++++++++++++++++
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家蚕油蚕突变体的分子遗传学研究

王凌燕 !

!

"

!

# 王 娟 ! 木内 隆史 # 李木旺 $ 田透 # 夏庆友 " 赵 萍 "%

"

!&

生物技术学院!重庆!

$''(!)

#

"&

家蚕基因组生物学国家重点实验室!重庆!

$''(!)

#

#&

日本东京大学!日本#

$&

中国农业科学院蚕业研究所!镇江!

"!"'!*

$

%目的&家蚕是典型积累尿酸的昆虫!尿酸以尿酸盐颗粒的形式在家蚕幼虫表皮积累!使家

蚕幼虫表皮成白色或不透明' 家蚕有很多突变资源! 其中和体色及斑纹相关的大约有
!+'

多

种' 油蚕是一种体色突变的家蚕突变体!幼虫表皮看起来半透明或透明!是由于家蚕幼虫表皮

细胞中尿酸盐含量不足或者没有引起的'虽然目前也有一些油蚕突变体基因被克隆!但其具体

的分子机制仍不清楚' %方法&为了进一步解析家蚕及鳞翅目其它昆虫的尿酸盐代谢途径!本研

究主要通过定位克隆及基因功能验证技术
,-./

干涉等方法对油蚕突变体
!"

(

!#

(及
$%&

三种

油蚕突变体基因进行了克隆' %结果&研究结果显示
!"

由于溶酶体相关细胞器生物发生复合体

01234!

的一个亚基
5678/9:/9

表达量下降引起#

!#

由于一个
.03

转运蛋白编码基因序列的

突变引起#

$%&

可能和一个表皮蛋白信号肽的缺失导致其不能正常分泌到表皮有关' %结论&最

后结论)

!&

家蚕表皮细胞中尿酸颗粒形成的机制可能和溶酶体相关细胞器形成机制相似'

"&

0;4<=

是一个新发现的
.03

转运蛋白!在家蚕表皮细胞中负责尿酸的转运'

#&

表皮蛋白正常

的分泌是家蚕表皮细胞中尿酸颗粒形成的必要条件'

关键词 家蚕!油蚕突变体!尿酸!尿酸盐颗粒!定位克隆!

,-./

干涉

*******************************
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九香虫对染锰雄性大鼠生殖损伤的保护作用 !

王凤月 !! 刘川燕 付惠惠 侯晓晖 !!!

"

遵义医学院!贵州遵义!

#$%&''(

"目的# 探讨九香虫对慢性低剂量锰暴露雄性大鼠生殖系统损伤的保护作用及其机制$

"方法%将
#&

只
)

周龄雄性
*+

大鼠随机分为
#

组
,-./&(

!即空白组&模型组和九香虫高&中&低

剂量干预组$ 除空白组外!其余
0

组连续
/$

周按
1 23 45367

腹腔注射
8-9:

1

溶液'

#74;

(!其中

模型组给予正常饲料&九香虫各干预组给予九香虫饲料'分别含九香虫
1&<

&

/&<

和
#<

($ 通过

=>

染色比较各组大鼠睾丸组织的形态结构变化)通过行为学观察&血清性激素水平&睾丸及附

睾脏器系数和精子数目计数!比较九香虫对染锰大鼠生殖功能和生殖能力的影响)通过睾丸组

织
?*=@AB

&

*C+

&

D@EC9

等指标检测!比较各组大鼠睾丸组织的抗氧化能力$*结果%通过对锰

暴露大鼠进行中药九香虫干预!与模型组相比!随着剂量的增加大鼠睾丸组织结构得到了明显

改善!生精小管管腔逐渐变小&基膜基本完整!生精上皮细胞排列有序&细胞界限清晰)行为学

的结果显示+九香虫中&低剂量干预组的扑捉次数&射精能力明显增加'

!!&6&#

()与模型组相

比!各干预组大鼠睾丸及附睾脏器系数&血清睾酮水平明显增加!而血清黄体生成素水平明显

降低!差异均有统计学意义'

!!&6&#

()抗氧化应激水平显示+九香虫高&中剂量干预组大鼠睾丸

组织
?*=@AB

&

*C+

&

D@EC9

水平明显高于模型组'

!!&6&#

(!具有统计学意义$ *结论%中药九香

虫对雄性
*+

大鼠的长期低毒染锰导致的生殖系统损伤具有一定的保护作用!其机制可能与抑

制自由基引发的脂质过氧化作用相关$

关键词 九香虫!锰暴露!生殖损伤!生殖保护!氧化应激
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黄河中游地区古槐!古柏!古银杏生存现状及健康等级评价

张 婷 贺 虹 !

!西北农林科技大学林学院"陕西杨陵"

"#$#%&

#

$目的%古树名木是悠久历史和文化的象征"是不可再生的自然资源"具有非常重要的经

济&文化&生态价值'古树的健康程度随着古树年龄的增长而降低"但目前国内还没有针对古树

健康评价的统一标准( 为此"在充分研究国内外古树健康评价方法的基础上"本研究以黄河中

游地区代表性的古树为研究对象"对其进行了生存现状调查和健康评价"旨在为古树名木的健

康评价提供指导和参考( $方法%依据古树树势&树形&枝条&叶芽生长等指标制定古树名木健康

等级评价表"并建立古树生存档案)档案内容主要包括记录古树名木的年龄&地理位置&保护制

度&气象概况&环境概况&生存现状"测量及统计分析古树名木树高&胸径&冠幅等树体指标"采

集古树照片"绘制树形简图等"综合以上信息确定古树健康等级( $结果%*

'

#在陕西省榆林市+

延安市&渭南市&西安市等地调查古树
'$&

株)在山西省运城市&太原市&晋中市&吕梁市&临汾

市等地调查古树
'()

株)共计调查古树
$*)

株"其中古柏
$&(

株"古槐
+(

株"古银杏
+

株( !

$

,

依据当地资料记载& 古树挂牌或者走访询问确定古树的年龄" 调查古树名木的年龄在
'&&!

+&&&

年之间" 其中树龄小于
+&&

年的有
$,

株"

+&&!'&&&

年的有
*(

株"

'&&&!$&&&

年的有
-+

株"

$&&&!)&&&

年的有
+$

株"

)&&&

年以上的有
$(

株( 古树名木树高在
(!$,.

之间"胸径在
(&!

),&

!之间"冠幅在
)/*+!$+.

之间( *

)

,根据制定的古树名木健康等级评价表"将所调查的古树

健康现状划分为
+

个等级-其中
!

级*生长情况良好,

$'

株&

"

级*生长情况较好,

-*

株&

#

级

*生长情况不良,

"+

株&

$

级*生长情况显著不良,

(&

株&

%

级*濒临枯死,

',

株&

')

株已枯死(

$结论%黄河中游地区古树名木生存现状整体不佳"

+*0

的古树生存状况不良"

+0

的古树已经死

亡"亟需对这些古树采取保护和复壮措施(本研究采用的健康评价表可以作为我国古树名木的

生存现状及健康等级评价的指导性标准(

关键词 古树名木"生存现状"健康等级评价"黄河中游地区
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巴氏新小绥螨滞育初步研究 !

董婷婷 武星彤 党向利 牛婷婷 韩溶溶 江俊起 李桂亭 !!

!安徽农业大学植物保护学院"合肥"

"#$$#%

#

巴氏新小绥螨是叶螨$瘿螨$蓟马$粉虱等小型害虫的重要天敌"因其捕食量高"繁殖速度

快"发育历期短"被认为是开发潜力极大的天敌% 巴氏新小绥螨成功进行生物防治的关键问题

该螨能成功越冬和次年春天顺利发生% 许多学者致力于研究捕食螨产生滞育的临界光周期及

相应的温度范围"以用于打破滞育或培育无滞育品系%为此我们对巴氏新小绥螨的滞育温度和

光照条件进行筛选"并利用转录组测序筛选调控巴氏新小绥螨滞育的相关基因% &方法'设置不

同温度!

&'

"

&%

"

&(

"

")

和
"*!

(和光周期)

)

"

(

"

&%

和
"'+

光照(组合"筛选出使巴氏新小绥螨滞

育的温度和光照条件% 对巴氏新小绥螨进行大量收集"利用高通量测序技术"对转录组进行深

度测序"在无参转录组数据分析过程中"开展测序数据拼接$拼接结果功能注释及基因表达和

基因表达差异水平的衡量等"通过查看文献筛选出与滞育相关的基因"设计合适的引物"开展

巴氏新小绥螨滞育相关基因的半定量及荧光定量
,-.

检测% &结果'实验结果表明使巴氏新小

绥螨滞育的最合适的温度和光照条件是*

&(!

"

/012(0&%

" 此时巴氏新小绥螨的死亡率小于

&)3

"滞育率大于
4*3

% 在
&'!

条件下"巴氏新小绥螨不能发育成成螨+在
&%!

下"不论光照时

长为多少"其雌成螨都会进入滞育状态+在
"*!

条件下"无论光照时长为多少"没有雌成螨进入

滞育状态% 从转录组测序结果中筛选得到一些可能参与滞育相关基因"例如*

56&

)卵黄原蛋白

&

#"

56"

)卵黄原蛋白
"

#"

56.

)卵黄原蛋白受体#"

78

)保幼激素#"

9:;#&*<&

)细胞色素
,'*)

酶#"

=9.

)蜕皮激素受体#"

>=?

)肌细胞促进因子#"

78=

)保幼激素酯酶#等%

关键词 巴氏新小绥螨"滞育"温度"光照"转录组
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氨基酸营养添加下巴氏新小绥螨热激蛋白基因的表达分析 !

武星彤 董婷婷 党向利 毕思佳 马 磊 江俊起 李桂亭 !!

!安徽农业大学植物保护学院"合肥"

"#$$#%

#

巴氏新小绥螨
!"#$"%&'&$ ()*+"*%

是目前应用最广泛的捕食性天敌之一$ 通过改进人工饲

养方法提高巴氏新小绥螨的抗逆性"有助于解决巴氏新小绥螨在生产%存贮%运输以及防治应

用过程中出现的诸多难题$巴氏新小绥螨氨基酸营养添加实验结果显示&氨基酸营养添加能延

长巴氏新小绥螨的耐饥时间"

"&!

下"巴氏新小绥螨雌成螨在没有食物的条件下"其最长的耐

饥饿时间为
'%(

"组氨酸添加最长的耐饥饿时间为
)"*(

"亮氨酸最长的耐饥饿时间为
)++(

'亮

氨酸%组氨酸营养添加饲养后的巴氏新小绥螨的捕食能力有所提高"组氨酸的捕食能力相对提

高了
##,"-.

"亮氨酸的捕食能力相对提高了
)/0*-.

'在
+*!

高温环境下"与未经氨基酸添加饲

养相比"氨基酸营养添加能够提高巴氏新小绥螨的耐高温程度$在转录组学水平上研究了巴氏

新小绥螨对营养因子敏感相关基因"以期从分子水平阐明其机理$ 转录组测序结果表明&巴氏

新小绥螨转录组共获得
/0'"1

的测序总量$

2345467

拼接结果获得
-%+""

个转录本"

"#-'#

个基

因$ 注释到
18

数据库中的
%%*+

个基因主要具有转录%转录调控%翻译%细胞分裂%自噬%信号

转导%

921

结合%

12:

结合等
&$

多个功能$在
;<11

数据库中获得注释的
%$/-

个基因"涉及新

陈代谢%机体代谢%细胞过程%环境信息加工%遗传信息加工等通路$ 其中巴氏新小绥螨热激蛋

白基因家族包括
=>:'*

%

=>:/*

%

=>:%*

及小
=>:

家族$

?@(AB'*CD?9

序列包含
")+"@B

的开

放阅读框" 编码
/)+

个氨基酸'

?@(AB/*

序列包含
/*&@B

的开放阅读框" 编码
"#&

个氨基酸'

?@(AB%*

序列包含
)#+)@B

的开放阅读框"编码
++/

个氨基酸$采用
E:FD

检测了在不同温度下

未添加氨基酸的巴氏新小绥螨与添加氨基酸的巴氏新小绥螨成虫的热激蛋白基因的表达情

况$

关键词 巴氏新小绥螨"氨基酸"温度胁迫"热激蛋白"

E:FD
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干旱胁迫对棉叶螨在鲁棉研 !"号上发生的影响 #

马 惠 赵 鸣 王红艳 王 琦 董合忠 !!

!山东棉花研究中心"山东济南"

"#$%$$

#

我国干旱$ 半干旱地区占全国陆地总面积的二分之一" 干旱土地的开发利用日益受到重

视% 棉花是干旱地区的主要作物"转基因抗虫棉的种植有效遏制了棉铃虫的发生和危害"但棉

叶螨等次要害虫的发生逐渐加重% 本文初步研究了干旱胁迫对鲁棉研
"&

号&

'()("&

#上棉叶

螨发生的影响%

实验室内水培棉苗"于
*

叶期时用聚乙醇&

+,-*$$$

#进行干旱胁迫处理"设定
"

个浓度"

".#/

和
#/

"以不含
+,-

的营养液为对照&

(0

#%每个处理重复
1

次"每个处理
#

棵棉苗"随机排

列% 处理后
% 2

"每株接种棉叶螨成螨
#

头"并用纱网进行隔离% 在温度为
3"#!%4 "

$相对湿度

5*#!#4/

$光周期
6#78%* 9$& 9

的人工气候室内培养观察% 每
# 2

调查一次"查全株若螨$成螨数

量% 同时采集不同处理叶片"接种初产卵"于生化培养箱内进行其发育历期及产卵量的调查%

结果发现"棉叶螨的发生随
+,-

浓度的升高而减轻"发生量逐渐减少"虫量增长速度逐渐

变慢% 从每个处理棉株上的棉叶螨的消长趋势来看"处理后
#2

"各处理棉株上的棉叶螨虫量均

有所增加"对照处理的棉叶螨虫量显著高于两个干旱处理的虫量% 处理后
%$2

"对照处理的棉

叶螨虫量继续增加"而两个干旱处理的棉叶螨数量开始减少% 棉叶螨的发育历期逐渐延长$产

卵量逐渐降低"高
+,-

和低
+,-

的未成熟期分别比对照延长了
%*.#:

和
;.1#/

'高
+,-

和低

+,-

的产卵量分别比对照降低了
##.&/

和
"*.</

% 综上所述"干旱胁迫对
'()("&

上棉叶螨的

发生有显著的影响"

+,-

浓度越高"棉叶螨发生量越小% 其影响机制还有待于进一步研究%

关键词 干旱胁迫"

'()("&

"棉叶螨"影响
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