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摘要：［目的］探讨外源保幼激素类似物（ＪＨＡ）对白蜡虫泌蜡和发育的影响。［方法］使用高、中、低浓度保幼激素类
似物经喷施、涂干、注射处理白蜡虫２龄雄幼虫。［结果］表明：白蜡虫２龄雄幼虫经外源中等浓度保幼激素类似物
（２．５ｍｇ·ｍＬ－１）喷施处理可以显著提高白蜡虫２龄雄幼虫的个体泌蜡量，昆明地区增产率平均可达４１．５０％，峨眉
地区增产率平均达２５．５６％；但此方法在２地区之间表现出差异性，原因可能与两地种虫来源所处的生态环境差异
有关。在中、低浓度范围内，ＪＨＡ对白蜡虫蛹体质量表现出促进作用，高浓度表现出抑制作用；ＪＨＡ对蛹体长的抑制

随着外源保幼激素浓度的增加而增强；外源保幼激素类似物还可以提高白蜡虫蛹的羽化率，羽化率达６２．７０％
８１．６２％。［结论］中浓度ＪＨＡ（２．５ｍｇ·ｍＬ－１）喷施处理２龄雄幼虫显著提高白蜡虫泌蜡量；白蜡虫蛹的体长与
ＪＨＡ浓度之间存在一定的负相关性；白蜡虫蛹的体质量表现出低浓度促进，高浓度抑制；喷施和涂干处理，高浓度可
显著提高白蜡虫蛹的羽化率；白蜡虫蛹的羽化可能并不受其体质量和体长的影响。
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　　白蜡虫（ＥｒｉｃｅｒｕｓｐｅｌａＣｈａｖａｎｎｅｓ）在分类上属于
半翅目（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ），蚧总科（Ｃｏｃｃｏｉｄｅａ）白蜡蚧属
（Ｅｒｉｃｅｒｕｓ）［１］。白蜡虫是一种具有重大经济价值的
资源昆虫，２龄雄幼虫分泌的白蜡主要成分为二十
六酸二十六酯（Ｃ２５Ｈ５１ＣＯＯＣ２６Ｈ５３），在中国已有上千
年的历史，广泛应用于化工、机械、医药、食品等行

业，提高白蜡产量推动经济发展，发展白蜡需要大量

寄主植物，对于改善环境也具有重要的生态、经济和

社会效益［２］。

白蜡虫生活周期为１年１代，存在两性生殖和
孤雌生殖［３］。白蜡虫雄虫发育经若虫、前蛹、蛹和成

虫阶段，属于完全变态［１］，雄虫喜阴，１龄到２龄从
寄主叶背面转移到枝干，１龄和２龄初期虫体角质
化并有少许蜡丝覆盖，２龄中后期达到泌蜡高峰
期［４］。２龄雄虫泌蜡包括复杂的生态和生理问题，
为适应复杂的生态环境过程中产生泌蜡等生理现

象，主要受到湿度、光照的影响，且呈现高湿度、低光

照地区白蜡虫泌蜡量高的趋势［５－６］。白蜡虫２龄雄
幼虫的泌蜡合成途径已有前期理论基础［７］，自然种

群间缺乏杂交（基因交流），扩散力较低，证实白蜡

虫在生产上具有安全性［８］。

保幼激素是昆虫咽侧体分泌的一种倍半萜烯类

物质，是一种生长调节剂，调控昆虫生命周期中每一

个重要发育阶段的转变，在昆虫发育的临界期高浓

度保幼激素会阻碍变态提前发生［８－１０］。目前，已发

现外源保幼激素类似物也可控制昆虫的生殖［１１－１３］、

发育［１４－１８］以及生理［１９－２０］等过程，但对白蜡虫这一

资源昆虫目前还未涉及研究，本研究以外源保幼激

素类似物对白蜡虫雄虫的生理和发育的控制为主线

进行展开。

本研究主要目的：（１）采用喷施、涂干、注射３种
处理方式，哪种对白蜡虫泌蜡量增加更有效？（２）
采用外源激素类似物高、中、低３种浓度方式，哪种
浓度能达到最好的增产效果？（３）采用外源激素类
似物高、中、低３种浓度方式在喷施和涂干处理下，
白蜡虫雄虫蛹的发育情况？从这３个目的出发探讨

外源保幼激素对白蜡虫２龄雄幼虫泌蜡量和蛹发育
的影响，为扩大白蜡生产和后续推广工作积累试验

数据与技术储备，也为白蜡虫的培育和种群的扩大

提供参考。

１　材料与方法
１．１　供试虫源

供试昆虫为白蜡虫２龄雄幼虫。试验地点：昆
明地区位于１０２°３７′Ｅ，２７°２６′Ｎ，四川峨眉地区位于
１０３°２１′Ｅ，２９°２８′Ｎ。

表１　２不同地区气候指标［４］

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｌｉｍａｔｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ［４］

气候条件Ｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ 昆明Ｋｕｎｍｉｎｇ 峨眉Ｅｍｅｉ
海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ／ｍ １８００ １９００ ４６０
年均温度
Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ １４．８０ １７．２０

５—８月温度
Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ５ｔｏ８／℃ ２０．７６ ２３．０８

相对湿度
Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ／％ ７３．００ ８５．００

５—８月光照时数
Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｈｏｕｒｓ／ｈ ７００．５ ４２３．７

年光照时数

Ａｎｎｕａｌｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｈｏｕｒｓ／（ｈ·ａ－１） ２４００ ２５００ １３００ １４００

１．２　实验仪器及试剂
梅特勒托利多分析天平购自梅特勒托利多国

际有限公司；丙酮（９５％）为国产分析纯，购自南京
化学试剂股份有限公司；保幼激素类似物（ＪＨＡ，吡
丙醚，≥９９．０％）购自成都艾德化工有限公司。
１．３　试验设计

经预实验后将外源保幼激素类似物用１％丙酮
稀释成高（ＪＨ３）、中（ＪＨ２）、低（ＪＨ１）３种不同浓度
（２５、２．５、１．２５ｍｇ·ｍＬ－１）。根据白蜡虫若虫习性，
在２龄期雄幼虫期初期虫体轻微角质化且有蜡丝覆
盖（图１）时进行试验处理。采用喷施、注射、涂干３
种不同方法进行外源保幼激素处理，每个虫体使用

量约３μＬ。
１．３．１　喷施　将外源保幼激素类似物用１％丙酮
稀释成不同浓度后，直接喷施在虫体上。

１．３．２　注射　将外源保幼激素类似物用１％丙酮
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稀释成不同浓度后，用注射器将保幼激素类似物溶

液注射在白蜡虫取食点附近枝条的韧皮部。

１．３．３　涂干　将外源保幼激素类似物用１％丙酮
稀释成不同浓度后，用毛笔直接涂抹在虫体上。

对照组分别用同体积的１％丙酮代替保幼激素
类似物，按整株和同株不同枝条设置对照（ＪＨ０），同
时保留３株不加任何处理作为空白对照（ＣＫ），每种
浓度、方法处理分别设置１０次重复。

　　Ａ：１龄雄幼虫定叶；Ｂ：２龄雄幼虫定杆初期；Ｃ：２龄雄幼虫泌蜡高峰期。

Ａ：１ｉｎｓｔａｒｍａｌｅｌａｒｖａｓｆｉｘｅｄｏｎｌｅａｖｅｓ；Ｂ：２ｉｎｓｔａｒｍａｌｅｌａｒｖａｓｐｒｉｍｅ“ｓｔｅｍ”；Ｃ：ｔｈｅｐｅａｋｔｉｍｅｏｆｗａｘｓｅｃｒｅｔｉｏｎ２ｉｎｓｔａｒｍａｌｅｌａｒｖａｓ．

图１　白蜡虫雄虫“定叶”和“定杆”

Ｆｉｇ．１　ＭａｌｅｓｏｆＥ．ｐｅｌａ“ｆｉｘｅｄｏｎｌｅａｖｅｓ”ａｎｄ“ｓｔｅｍ”

１．４　数据收集与分析
１．４．１　泌蜡测定　在泌蜡结束时（前蛹期）将蜡块
从树上取下，根据性状分块切割为２ｃｍ２以内的长
方形或正方形，测定蜡块的长度和宽度，计算蜡块的

面积，２０℃烘箱中烘干水分，称蜡块质量，然后挑出
雄虫计数，称质量，计算单位面积个体泌蜡质量，用

下列公式换算出白蜡虫个体泌蜡质量（ｍｇ·头 －１）。

个体泌蜡质量 ＝（单位面积泌蜡质量 －虫质
量）／白蜡虫数目

增产率 ＝（ＪＨＡ处理后个体泌蜡质量 －自然泌
蜡质量）／自然泌蜡质量×１００％
１．４．２　羽化率、体质量以及体长的测定　主要分析
喷施和涂干处理下，峨眉地区的白蜡虫。羽化率的

测定，在泌蜡结束后（蛹期）将蜡块从树上取下，分

块切割为２ｃｍ２以内的长方形或正方形，然后挑出
成虫和蛹，进行计数、称质量和测量。

羽化率＝成虫／（成虫＋蛹）×１００％
１．４．３　数据分析　利用ＳＰＳＳ软件对不同浓度和处
理的白蜡虫雄虫泌蜡量、羽化率以及体质量、体长在

多重比较（ＬＳＤ）Ｐ＜０．０５水平进行差异显著性
分析。

２　结果分析
２．１　个体泌蜡量

高、中、低３种保幼激素类似物分别采用喷施、

涂干和注射３种方法处理白蜡虫２龄雄幼虫种群，
与自然状态下２龄雄幼虫的个体泌蜡量（ＣＫ）进行
比对。图２Ａ表明：在喷施处理下，ＪＨ２与 ＣＫ、ＪＨ０、
ＪＨ１、ＪＨ３之间均存在极显著差异，而ＪＨ０、ＪＨ１与ＣＫ
之间差异不显著；在涂干处理下，ＪＨ１、ＪＨ２、ＪＨ３、ＪＨ０
与ＣＫ之间差异均不显著，仅 ＪＨ２与 ＣＫ差异显著；
在注射处理下，ＪＨ３与 ＣＫ、ＪＨ０、ＪＨ２之间存在显著
差异。

图２Ｂ表明：在喷施处理下，ＪＨ２与 ＣＫ、ＪＨ０、
ＪＨ１、ＪＨ３之间均存在极显著差异；在涂干处理下，
ＪＨ１与ＣＫ之间存在极显著差异，而 ＪＨ２、ＪＨ３与 ＣＫ
之间存在显著差异；在注射处理下，各个浓度下白蜡

虫个体泌蜡量与 ＣＫ之间均存在显著差异，但各浓
度之间其差异不显著。

在云南昆明和四川峨眉地区，ＪＨ２在喷施处理
下，白蜡虫个体泌蜡量增加且与 ＣＫ均表现出显著
性差异。

在不同处理下，２地区白蜡虫个体泌蜡量在不
同浓度外源保幼激素类似物处理下增产率也表现出

差异性（表２）。
在昆明地区，ＪＨ０、ＪＨ１、ＪＨ３在喷施、涂干和注射

３种处理下，对白蜡虫的个体泌蜡量表现出不同程
度的抑制作用；ＪＨ２在在喷施、涂干和注射３种处理
下，对白蜡虫的个体泌蜡量表现出促进作用，增产率

为４．０２％ ４１．５０％，且 ＪＨ２在喷施处理下白蜡虫
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　　不同大写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；不同小写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

ＣａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅＰ＜０．０５，ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ；ｌｏｗｅｒｃａｅｄｉｎｄｉｃａｔｅＰ＜０．０１ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．

图２　２地区不同浓度ＪＨＡ处理后白蜡虫个体泌蜡量

Ｆｉｇ．２　ＩｎｄｉｖｉｄｕａｌｗａｘｓｅｃｒｅｔｉｏｎｏｆＥ．ｐｅｌａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＪＨＡｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｔｗｏｒｅｇｉｏｎｓ

表２　２地区不同浓度处理下白蜡虫个体泌蜡量增产率
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｗａｘｓｅｃｒｅｔｉｏｎｏｆＥ．ｐｅｌａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＪＨＡ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｔｗｏｒｅｇｉｏｎｓ

试验号

Ｔｅｓｔｎｕｍｂｅｒｓ

喷施Ｓｐｒａｙｉｎｇ

增产率Ｒａｔｅｏｆｇｒｏｗｔｈ／％
昆明Ｋｕｎｍｉｎｇ 峨眉Ｅｍｅｉ

涂干Ｓｍｅａｒｉｎｇｓｔｅｍ

增产率Ｒａｔｅｏｆｇｒｏｗｔｈ／％
昆明Ｋｕｎｍｉｎｇ 峨眉Ｅｍｅｉ

注射Ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ

增产率Ｒａｔｅｏｆｇｒｏｗｔｈ／％
昆明Ｋｕｎｍｉｎｇ 峨眉Ｅｍｅｉ

ＪＨ０ －４．６３ １０．５３ －０．５２ １２．１２ －２．５４ ２４．９０
ＪＨ１ －１２．８２ １８．９８ －６．３７ ３３．７６ －２７．６２ ９．８４
ＪＨ２ ４１．５０ ２５．５６ ８．４２ ２４．７６ ４．０２ １１．９７
ＪＨ３ －３２．１２ １０．１４ －１６．２ １６．６９ －４４．１１ １６．４４

　　注：“－”表示负增长。

Ｎｏｔｅ：“－”ｍｅａｎｓｎｅｇａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ．

个体泌蜡量增产率最高。四川峨眉地区，ＪＨ０、ＪＨ１、
ＪＨ２、ＪＨ３在喷施、涂干和注射３种处理下，对白蜡虫
的个体泌蜡量均表现出促进作用，增产率为９．８４％
３３．７６％。
在昆明和四川峨眉地区，ＪＨ２在喷施、涂干和注

射３种处理下对白蜡虫的个体泌蜡量均表现出促进
作用，且喷施处理昆明（４１．５０ｍｇ·头 －１）和峨眉地

区（２５．５６ｍｇ·头 －１）白蜡虫个体泌蜡量的增产率比

涂干和注射处理的高。

２．２　峨眉地区白蜡虫蛹的羽化率、体质量和体长的
变化

２．２．１　羽化率　表３表明：不同浓度的保幼激素类
似物在喷施和涂干处理下都表现出不同程度的促进

作用，羽化率达６２．７０％ ８１．６２％。喷施和涂干２
种处理中，高浓度保幼激素类似物 ＪＨ３的促进作用
明显比ＪＨ１和ＪＨ２的高；在同一浓度不同处理下，涂
干处理表现出的促进作用高于喷施处理。试验结果

表３　不同浓度和处理方法下白蜡虫蛹的羽化率
Ｔａｂｌｅ３　ＥｃｌｏｓｉｏｎｒａｔｅｏｆＥ．ｐｅｌａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＪＨＡａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ　　　％

试验号 Ｔｅｓｔｎｕｍｂｅｒｓ 喷施Ｓｐｒａｙｉｎｇ 涂干Ｓｍｅａｒｉｎｇｓｔｅｍ
ＪＨ０ ３７．５１ ４５．０５
ＪＨ１ ６２．７０ ７１．２８
ＪＨ２ ６２．７９ ６６．７６
ＪＨ３ ６６．４３ ８１．６２
ＣＫ ６２．４５ ６２．４５

表明：保幼激素类似物可以提高白蜡虫蛹的羽化率，

这一结果也说明白蜡虫蛹的羽化率与外源保幼激素

之间也存在着密切的联系。

２．２．２　体长　表４表明：不同浓度的外源保幼激素
类似物在喷施和涂干处理下均对白蜡虫蛹体长发育

表现为抑制作用，且随着外源保幼激素浓度的增加

其抑制作用增强，且与 ＣＫ之间均差异显著；在 ＪＨ１
处理下，涂干处理的抑制强度高于喷施处理，且差异

显著；而在ＪＨ２、ＪＨ３处理中，喷施和涂干处理的抑制
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效果差异不显著。

表４　不同浓度和处理方法下白蜡虫蛹的个体体长
Ｔａｂｌｅ４　ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆＥ．ｐｅｌａｐｕｐａｅｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＪＨＡａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

试验号 喷施Ｓｐｒａｙｉｎｇ 涂干Ｓｍｅａｒｉｎｇｓｔｅｍ
Ｔｅｓｔｎｕｍｂｅｒｓ 体长Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ 体长Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ
ＪＨ０ ２．４７９０±０．０３５８１ｂＡ ２．５０７１±０．０５１１５ａＡ
ＪＨ１ ２．４４９３±０．００６１３５ｂＡ ２．２３９５±０．０７５７１ｂｃＢ
ＪＨ２ ２．０８１１±０．００１０１８ｃｄＡ ２．１５６３±０．００９２０７ｃＡ
ＪＨ３ １．９８６４±０．０２４５３ｄＡ １．９６０３±０．００６１３７ｄＡ
ＣＫ ２．６５２４±０．１３９２ａ ２．６５２４±０．１３９２ａ

　　注：不同小写字母表示在不同浓度同一处理下差异显著（Ｐ＜

０．０５），不同大写字母表示在同一浓度不同处理下差异显著（Ｐ＜
０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｄａｔａ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＪＨＡａｎｄｓａｍｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ｐ＜０．０５），ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉ
ｃａｔｅｕｎｄｅｒｓａｍｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＪＨＡａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２．３　个体质量　从ＪＨ０数据分析，丙酮对蛹的个
体质量存在抑制作用，与 ＣＫ存在显著差异。在不
同浓度同一处理下，高、中、低保幼激素类似物在喷

施处理下，ＪＨ３对蛹的个体质量表现出了抑制作用，
与ＣＫ和ＪＨ０存在显著差异；高、中、低保幼激素类
似物在涂干处理下，ＪＨ１和 ＪＨ２对蛹的个体质量发
育起到促进作用，但相对 ＣＫ而言，ＪＨ３对蛹的个体
质量起到抑制作用，与 ＣＫ之间存在显著差异；在同
一浓度不同处理下，２处理之间蛹个体质量均表现
出显著差异。保幼激素类似物对白蜡虫蛹个体质量

的影响，在低浓度的范围内，表现出促进作用，达到

一定浓度后表现出抑制作用（表５）。
表５　不同浓度和处理方法下白蜡虫蛹个体质量

Ｔａｂｌｅ５　ＩｎｄｉｖｉｄｕａｌｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆＥ．ｐｅｌａｐｕｐａｅｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＪＨＡａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

试验号 喷施Ｓｐｒａｙｉｎｇ 涂干Ｓｍｅａｒｉｎｇｓｔｅｍ
Ｔｅｓｔｎｕｍｂｅｒｓ 个体质量Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ／ｍｇ 个体质量Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ／ｍｇ
ＪＨ０ ０．７０３７±０．０３７４４ｂＡ ０．４８７３±０．０６８２８ｃＢ
ＪＨ１ ０．７３２７±０．０３０６８ｂＢ ０．９４３６±０．０３８３４ａＡ
ＪＨ２ ０．７３８６±０．０４９２９ｂＢ ０．８５４１±０．０７１６１ｂＡ
ＪＨ３ ０．３７５０±０．０４５７４ｃＢ ０．５１９０±０．０５０９０ｃＡ
ＣＫ ０．８２５６±０．０４３２２ａ ０．８２５６±０．０４３２２ｂ

３　讨论
３．１　ＪＨＡ对白蜡虫泌蜡的影响

２龄雄幼虫是泌蜡高峰期，自然界中，湿度和光
照也是影响白蜡虫泌蜡的主要因素，根据气象统计

资料显示，白蜡虫在泌蜡时期（５—８月份）昆明的相

对湿度高于峨眉地区［５－６］。本研究中，施用 ＪＨＡ影
响白蜡虫个体泌蜡量存在一个浓度石闸，中、低浓度

（２．５、１．２５ｍｇ·ｍＬ－１）ＪＨＡ施用对白蜡虫个体泌蜡
的促进作用较明显，且中等浓度相对优于低等浓度，

高浓度ＪＨＡ（２５ｍｇ·ｍＬ－１）施用对白蜡虫个体泌蜡
无效或起抑制作用；就３种不同处理方式而言，采用
涂干与喷施ＪＨＡ对白蜡虫泌蜡有明显促进作用，最
主要的原因可能是，注射处理只将 ＪＨＡ注射到寄主
植物韧皮部，吸食植物枝液降低了保幼激素类似物

的利用率。ＪＨＡ处理后，光照和温度以及降雨量，造
成虫体表面的保幼激素类似物的挥发和流失，不同

程度的降低实际作用的效果，直接的影响 ＪＨＡ对２
地区白蜡虫２龄雄幼虫的作用，造成白蜡虫个体泌
蜡量的差异。由此可以推断，外源保幼激素类似物

对白蜡虫泌蜡量的作用效果也存在地域差异主要与

所处生态的环境（光照、气温、寄主植物、土壤）有

关，其次还与两地种虫来源存在密切的关系。

３．２　ＪＨＡ对白蜡虫雄虫蛹发育的影响
保幼激素作为一种生长调节剂，控制着生命中

很多位点，ＪＨＡ结合
#

源保幼激素协同调节昆虫的

发育，不同浓度 ＪＨＡ会显示不同的调节效果［１０，２１］。

ＪＨＡ降低小菜蛾羽化率但对幼虫的蛹质量没有显著
影响［１８］。基于外源保幼激素类似物喷施和涂干下

对四川峨眉地区白蜡虫的作用效果优于昆明地区，

数据分析选择四川峨眉地区。ＪＨＡ处理后，从白蜡
虫雄虫蛹的体长、个体质量以及羽化率的结果分析

来看，在一定浓度范围内，白蜡虫雄虫蛹的体长与

ＪＨＡ之间存在一定的负相关性，且喷施的作用效果
整体上优于涂干处理；ＪＨＡ处理下，大多数试验结果
表明，低浓度ＪＨＡ可能促进白蜡虫蛹的个体质量发
育，高浓度 ＪＨＡ抑制白蜡虫蛹的个体质量发育；然
而，无论是喷施处理还是涂干处理，高浓度 ＪＨＡ处
理下蛹的羽化率都表现出了最高值，最高达

８１．６２％。在完全变态昆虫发育的蛹期，昆虫蛹期
缺乏保幼激素才得以向成虫转变［１０］，然而，在白蜡

虫的研究中发现，ＪＨＡ却不同程度的增加了蛹的羽
化率，似乎与其他昆虫之间存在差异，可能本试验

选取的 ＪＨＡ的浓度过低并没有达到阻断羽化的
阀值。

综合分析喷施中等浓度的保幼激素类似物既增

加白蜡虫２龄雄幼虫的泌蜡量又增加白蜡虫蛹的羽
化率，为进一步扩大白蜡的生产和白蜡虫种群的繁

衍奠定基础。
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４　结论
（１）中浓度ＪＨＡ喷施处理２龄雄幼虫可显著提

高白蜡虫的泌蜡量，峨眉白蜡虫种群增产率最高可

达２５．５６％，昆明白蜡虫种群增产最高达４１．５０％。
（２）ＪＨＡ处理能显著影响白蜡虫雄虫的生长，

造成蛹体长明显下降；ＪＨＡ浓度越高，影响越大；大
多数试验结果表明，低浓度 ＪＨＡ可能促进白蜡虫蛹
的体质量发育，高浓度 ＪＨＡ抑制白蜡虫蛹的体质量
发育；喷施和涂干处理，高浓度可显著提高白蜡虫蛹

的羽化率。

（３）本试验，中高浓度 ＪＨＡ促进白蜡虫蛹的羽
化，说明白蜡虫蛹的羽化可能并不受其体质量和体

长的影响。
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