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摘要　以滞育卵越冬是中黑盲蝽生活史的重要组成部分，为明确滞育卵胚胎发育的停滞时期，对中黑盲蝽的胚胎发

育过程进行了显微观察，并将胚胎发育停滞期的滞育卵做了石蜡切片。温度（２６±１）℃，相对湿度７０％±１０％，光

周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ条件下，滞育卵在产卵后４８ｈ停止发育，而非滞育卵则继续发育，在产卵后第９天孵出若

虫。通过测定中黑盲蝽胚胎发育不同时期的卵重发现，非滞育卵随着胚胎发育卵重持续增加，滞育卵在发育４８ｈ

后卵重不再增加。
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翅目，盲蝽科）是Ｂｔ棉上重要的非靶标害虫，主要分

布在长江流域和黄河流域。中黑盲蝽以滞育卵在棉

叶柄、果树等寄主植物及杂草和苜蓿茎秆等的组织

内越冬，次年４月，越冬卵孵化，一代成虫于５月上、

中旬羽化，并迁入邻近麦田等冬播作物补充营养，至
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５月底，以早播棉等作物为食。至６月中下旬，棉花

现蕾、开花时开始为害棉花，并持续到９月中旬

后［１］。该虫主要以成、若虫刺吸为害子叶，造成棉苗

顶芽焦枯；为害棉蕾，造成棉蕾脱落。越冬是中黑盲

蝽生活史中关键环节之一，而滞育行为有效保证了

中黑盲蝽抵御冬天不良环境的影响，使其能够维持

个体生存和种群延续，而这个时期也是农业生产防

治的关键时期。因此，研究中黑盲蝽胚胎发育及滞

育卵发生停滞的关键时期，可为预测中黑盲蝽发生

及防治越冬虫源提供科学依据。

本文通过对中黑盲蝽不同时期胚胎发育的显微

观察和滞育卵的石蜡切片制作，及测定不同发育时

期的卵重，明确了中黑盲蝽胚胎发育的阶段性特征

和发育动态，以期为早春中黑盲蝽越冬卵解除滞育

及滞育后的胚胎发育研究提供科学参考。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

中黑盲蝽的自然种群采自河南新乡原阳县河南

现代农业研究开发基地（３５°００′Ｎ，１１３°４２′Ｅ）苜蓿

地，在室内温度（２６±５）℃，湿度８０％±５％，光周期

Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ条件下，以清洗干净的四季豆连

续饲养建立非滞育种群［２］，滞育卵通过１７℃，光周

期Ｌ∥Ｄ＝８ｈ∥１６ｈ诱导的方法获得
［３４］，不同发育

时期卵的收集方法参考绿盲蝽犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿

卵的收集方法［５］。

１．２　中黑盲蝽胚胎发育不同时期特征观察

收集中黑盲蝽产在滤纸上发育第０、１、２、３、４、

５、６、７、８天的卵，为减少取卵时对卵的损伤，将带有

卵的滤纸浸在ＰＢＳ缓冲液（ｐＨ＝７．２～７．４）中

５ｍｉｎ，小心将卵拨出，用 Ｍｏｔｉｃ（ｍｏｔｉｃａｍｐｒｏ）昆虫

解剖显微镜初步观察并拍照，选择具有显著特征的

非滞育卵和滞育卵［６］制作石蜡切片。中黑盲蝽滞

育卵和非滞育卵石蜡切片包埋及脱水，染色，脱

色，封片等流程根据家蚕胚胎细胞卵的透射电镜方

法改良而来［７］，切片方法参考绿盲蝽石蜡切片制作

方法［８］。

１．３　卵重测定

剪取含有中黑盲蝽刚产下的１００粒左右卵的滤

纸，用ＯｈａｕｓＤｉｓｃｏｖｅｒｙ专业型分析天平，每天在相

同时间称量卵重并补充等量的灭菌水保湿，直到若

虫孵化出来。以上处理重复３次，利用ＳＰＳＳ１９．０

进行方差分析和多重比较。

２　结果与分析

２．１　中黑盲蝽胚胎发育过程

在温度（２６±１）℃，相对湿度７０％±１０％，光

周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ饲养条件下，中黑盲蝽从

卵到幼虫要经过９ｄ，初产卵透明，卵壳柔软，卵内

容物清晰可见（图１ａ），２～３ｄ后，卵壳逐渐变硬，

卵内容物色泽变深，第３～４天，卵壳出现细小的龟

纹（图１ｂ～ｃ），第４天，卵底部与中上部颜色深浅

差异显著，对光可见胚胎原头，腹部分节可见（图

１ｄ）。在胚胎发育的第５天，可见腹部节更加明显，

卵中部稍变大，胚胎变长，卵壳颜色加深（图１ｅ）。

进入第６天，卵壳颜色继续加深，近呼吸角部位

红色复眼隐约可见（图１ｆ）。在第７天，卵壳颜色

变翠绿，质地柔软，卵底部出现空隙，头胸分节十

分明显，胚胎原型初步形成（图１ｇ）。胚胎发育进

入第８天，胚胎与卵壳分离，头胸腹和附肢完全

分化形成，胚胎原头与呼吸角相连处伸长分离

（图１ｈ），进入第９天，若虫头部顶开卵盖孵出，初

孵若虫通体柔软透明，口针、附肢和触角端部颜

色深（图１ｉ）。

２．２　滞育卵与非滞育卵切片的对比观察

切片观察表明，中黑盲蝽卵产出后４８ｈ进入滞

育期。与正常发育的卵（图２ａ）相比，中黑盲蝽滞育

卵卵壳变厚，通透性变差（图２ｂ）。正常发育的中黑

盲蝽卵细胞发育正常，胚层结构清晰，呼吸角完整

（图２ｃ），而滞育卵的细胞等内容物与卵壳结构分离，

形成空洞，细胞排列结构不规则（图２ｄ）。

２．３　中黑盲蝽胚胎发育过程中卵重的变化

中黑盲蝽滞育卵初产时百粒卵重（４．１３±

０．０５８）ｍｇ，非滞育卵在初产时百粒卵重（３．７７±

０．４０４）ｍｇ，二者无显著差异，随着胚胎的发育，二

者卵重逐渐出现差异（图３）。中黑盲蝽的非滞育

卵在胚胎发育过程中卵重持续增加，而滞育卵的卵

重开始逐渐增加，２ｄ后卵重增加到初孵时的１．５

倍多，然后卵重基本保持不变，且显著低于非滞

育卵。

·９７１·
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图１　中黑盲蝽的胚胎发育过程
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图２　中黑盲蝽非滞育卵与滞育卵的显微和切片观察
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３　讨论

近些年来，对中黑盲蝽的生长发育的分子机理

研究取得了长足的进步［９１０］，对中黑盲蝽进行胚胎

发育研究是进一步深入研究中黑盲蝽滞育分子机理

的前提。显微镜及石蜡切片只能观察到头躯分化、

腹部分节、附肢形成及口器部分器官的形成。由于

中黑盲蝽卵黄少，进行卵的剥壳处理难度较大，如需

进一步了解胚胎的具体分化过程，将来需进一步进

行不同胚胎发育阶段的透射电镜观察。

图３　中黑盲蝽胚胎发育中卵重的变化

犉犻犵．３　犠犲犻犵犺狋犮犺犪狀犵犲狊狅犳犱犻犪狆犪狌狊犲犪狀犱狀狅狀犱犻犪狆犪狌狊犲

犲犵犵狊犱狌狉犻狀犵犲犿犫狉狔狅狀犻犮犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋

中黑盲蝽的胚胎体内经过复杂的生理生化变

化，历经９ｄ，孵出若虫。而滞育卵在产后４８ｈ胚胎

停止发育进入滞育期，并以此抵御不良环境条件并

繁衍后代。目前研究发现，很多昆虫都以卵滞育的

形式越冬，尽管都以滞育卵越冬，不同种的昆虫胚胎

滞育发生阶段不同，舞毒蛾的卵滞育发生在胚胎发

育的后期［１１］，而绿盲蝽［８］和家蚕则发生在初期［１２］，

稻蝗发生于胚胎发育的中期［１３１４］。澳大利亚科学家

研究发现通过持续地让其亲代经历逐渐缩短的光照

期，蝗虫卵即可以出现兼性滞育［１５］，与我们的研究

结果相似，中黑盲蝽的卵滞育发生于胚胎发育的中

·０８１·
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早期，通过改变光周期可诱导中黑盲蝽的滞育。

以滞育卵越冬是盲蝽年生活史中最为关键的阶

段之一，我们的目的是根据中黑盲蝽独特的生物学

特性，从中寻找到生活史中的薄弱环节或特殊习性，

为盲蝽早春虫源的监测预警与综合治理提供科学参

考。中黑盲蝽胚胎发育的特征与绿盲蝽［８］和蝗

虫［１３１４］的卵相似，中黑盲蝽在发育过程中需要从外

界吸收水分，因此在湿润的环境下卵才能孵化，而且

在雨后几天，田间往往会出现若虫的小高峰，这与

我们所测的卵重的结果是相吻合的。
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　　本研究发现，棉平突蚜茧蜂（僵蚜）的发生动态与

蚜虫的发生动态具有较强的跟随关系，但捕食性天敌

昆虫的发生动态与蚜虫的发生动态差异大，没有明显

跟随关系。这与棉平突蚜茧蜂高度专一性的寄生习性

相关，捕食性天敌昆虫如瓢虫、草蛉由于捕食对象多、活

动能力强，其发生与蚜虫的动态差异较大，这与其他地

区瓢虫、草蛉与棉蚜的消长关系研究结论一致［１３］。
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