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摘要
!

本研究旨在明确稻纵卷叶螟成虫生化和形态指标与其日龄之间的关系!为建立稻纵卷叶螟成虫日龄判定的

数学模型和预测预报提供理论依据"通过提取稻纵卷叶螟成虫头部生化物质和解剖其生殖器官!研究了羽化后

#

&

&

日龄雌雄成虫头部褐脂质)蝶啶含量的变化以及雌蛾卵巢小管和雄蛾精巢的发育状况"研究表明%$

#

&不同日

龄间雌)雄成虫头部褐脂质)蝶啶含量均无显著差异"$

!

&不同日龄间雌蛾卵巢小管长度)雄蛾精巢大小均具有显著

差异$

!

*

"?")

&"雌蛾
#

&

'

日龄)

'

&

&

日龄卵巢小管长度与日龄的线性相关系数$

?

!

&分别为
"?&#)!

和
"?#!$.

"

雄蛾精巢长半轴)短半轴长度与日龄的线性相关系数$

?

!

&分别为
"?)($.

和
"?)(%&

"$

'

&利用卵巢小管长度对低

日龄雌蛾日龄的估计表明%

#A

估计误差平均为
p"?)&A

!

!A

估计误差平均为
p"?.(A

"利用精巢长半轴对雄蛾日

龄的估计表明%

#

&

&A

估计误差平均为
p#?!$A

)

p#?.$A

)

p#?.'A

)

p#?'!A

)

p#?)'A

和
p#?!%A

"利用精巢短

半轴对雄蛾日龄的估计表明%

#

&

&A

估计误差平均为
p#?#)A

)

p#?".A

)

p"?%(A

)

p#?#!A

)

p#?.&A

和
p#?!#A

"

综上!头部褐脂质和蝶啶不能准确反映稻纵卷叶螟成虫日龄的变化!不能作为其日龄判定的指标"而雌蛾卵巢小管

和雄蛾精巢形态稳定!其大小变化与日龄具有一定的对应关系!卵巢小管和精巢在稻纵卷叶螟成虫日龄的判定中具

有较大的应用潜力"
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稻纵卷叶螟
@$#

,

A#"')&')*02(9*$#"*0

为一种

可多次夜间飞行和白昼停息的重大农业迁飞性害

虫%飞行过程极为复杂(对其有效防控的前提是及

时准确地监测预警(对该类害虫的监测预警主要依

赖异地预测%而异地预测首先要弄清虫源地所在%这

主要借助于轨迹分析%而轨迹分析需明确其具体迁

飞次数(王凤英等&

#

'

+杨帆等&

!

'先后利用飞行磨装

置在室内条件下测定了稻纵卷叶螟成虫的再迁飞能

力%并提取出飞行的各项行为参数(但田间情况极

其复杂多变%稻纵卷叶螟在自然状态下到底能再迁飞

几次%这个问题尚不得而知(明确稻纵卷叶螟日龄%

根据其夜间飞行白昼停息的迁飞特点可有效推测出

灯下可见蛾已迁飞多久%即迁飞次数(因此%生产中

稻纵卷叶螟迁飞种群监测预警%需要找出明确判定日

龄的判断依据来为其迁飞轨迹分析提供参数(

昆虫年龄分级的理论基础是昆虫在其生长发育

过程中必然会发生一系列有规律的变化%其中一些

因子可以作为昆虫年龄的指标%例如体内特定组分

!褐脂质和蝶啶"和生殖系统!卵巢和精巢"(

褐脂质%又称脂褐素+老年色素或蜡样物%存在

于老化细胞(

OHA434

等指出%褐脂质的年龄估计

是相当有效的年龄估计法%在很多具有生态和经济

价值的甲壳动物中得到应用&

'

'

(褐脂质随年龄的增

加在各种昆虫+甲壳类动物+鱼类中均有记载&

.&

'

(

迄今为止只有邹运鼎等&

(

'对稻纵卷叶螟成虫头部褐

脂质和日龄的关系进行过初步研究%但其报道只是

简单提及两者的关系%且试验重复量太少%其结果有

很大的局限性(因此需重新明确褐脂质和日龄的

关系(

蝶啶是嘌呤降解产生的一类生物色素%广泛存

在于昆虫中(很多研究表明%蝶啶的含量与年龄有

关%例如%

X456

等&

$

'发现厩螫蝇
8%'2';

-

0)#")*%&#$0

成虫头壳蝶啶含量随日龄的增长而显著线性增加%

并据此提出了蝇类成虫日龄推断的一种生化方法0

蝶啶荧光分析法(

5̀;8@Z5BG

等&

%

'采用分光光度计

测定蝶啶荧光强度%比较蝶啶浓度+头重和蜜蜂日龄

三者的关系(表明蜜蜂头部蝶啶含量随日龄的增长

呈线性增长(关于蝶啶和稻纵卷叶螟日龄关系的研

究目前未见报道%因此进行本试验明确两者的关系

以判定昆虫年龄(

张孝羲等&

#"

'划分出了稻纵卷叶螟卵巢发育进

度分级标准%大体上将稻纵卷叶螟分为
)

个级别%但

其分级标准比较笼统不能精确到日龄(陈庆华

等&

##

'对稻纵卷叶螟
#

&

$

日龄精巢长半轴长度进行

划分%明确了精巢长半轴可作为稻纵卷叶螟雄蛾日

龄判定指标(但利用该划分指标推测的估计日龄与

实际日龄相差多少%即估计日龄的误差是多少%陈庆

华等未对此部分做研究%因此无法判断利用精巢长

半轴长度估计稻纵卷叶螟日龄的准确性(

因此本研究拟通过稻纵卷叶螟雌雄蛾体内相关

组分!褐脂质和蝶啶"含量的变化和生殖系统!卵巢

和精巢"的发育状况来开展该类迁飞害虫的迁飞日

龄判定研究%以找出比较稳定的能反映日龄的指标(

确定灯下稻纵卷叶螟成虫日龄%以期为预测预报提

供理论依据(

$

!

材料与方法

$($

!

供试虫源

幼虫参照朱阿秀等&

#!

'的小麦饲养法饲养(具

体方法如下$蛹放在铺有湿润脱脂棉的塑料盒内!附

自制尼龙纱网罩"%所有试虫于恒温!

!&p#

"

l

+

Ù

$"a

&

%"a

+光周期
W

#

Q\#.G

#

#"G

的人工气候

箱!

P̀b2'$"+2W1Q

#宁波江南仪器厂"中饲养繁殖(

成虫以雌雄
!m!

配对%转移至
)""3W

的塑料杯中%

定期饲喂
)a

蜂蜜水(收取
#

&

&

日龄雌雄成虫为

供试昆虫(

$(%

!

提取体内生化物质

$?%?$

!

褐脂质

褐脂质的提取参照
H̀F7H;

等&

#'

'和范青松&

#.

'

的方法并加以改进如下$取出冷冻的稻纵卷叶螟

雌雄成虫%区分性别后切取头部并称重%后转移

至
#?)3W

离心管中%每管加入
#""

%

W

氯仿 甲醇溶

液!

!q#

"匀浆%充分匀浆后再加入上述溶液
#?.3W

%

混匀%然后
."""

J

!

.l

"离心
!"35;

(取上清液于

!3W

离心管中%加入
)""

%

W

去离子水%再次离心后取

下层溶液待测(用多功能酶标仪以激发光
'&";3

+发

射光
.)";3

测定荧光强度!整个过程在较暗的环境

下进行操作"(以硫酸奎宁为标准物%制作标准曲线

,

&'#

,



.)

卷第
)

期 樊茹静等$稻纵卷叶螟成虫日龄的判定指标

并计算每
3

J

头壳中褐脂质的含量(

$?%?%

!

蝶啶

蝶啶的提取参照
5̀;8@Z5BG

等&

%

'的方法并加以

改进如下$取出冷冻的稻纵卷叶螟成虫%区分性别后

切取头部并称重%后转移至
#?)3W

离心管中%进行

蝶啶的提取(每管加入
#?)3W

氯仿 甲醇溶液

!

!q#

"匀浆%混匀后超声波放置
#)7

让其溶解%冰上

放置
+

#35;

%之后再超声波溶解
#)7

%重新放回冰

上操作%加入
"?()3W"?#3H6

-

W

甘氨酸 氢氧化钠

溶液!

:

U\#"

"%漩涡
#"7

%然后
)"""

J

!

.l

"离心

)35;

(取上清液用于测定蝶啶荧光强度(在发射光

.)";3

+激发光
'));3

的条件下测定荧光强度!蝶啶

提取和测定过程均在冰上和较暗的环境下操作"(以

硫酸奎宁为标准物%制作标准曲线并计算每
3

J

头壳

中蝶啶的含量(

$(&

!

解剖内生殖系统

$?&?$

!

卵巢和精巢解剖

卵巢解剖对虫体新鲜度要求较高%因此本试验

采用未经冷藏和药剂处理的新鲜虫体进行解剖(

收取
#

&

&

日龄雌蛾%去除翅后将剩余部分固定至

含
#"33H6

-

WL0M

缓冲液!

:

U\(?!

"的蜡盘中%在

显微镜下将试虫腹部朝上%用昆虫针固定%左手用镊

子固定雌蛾尾部%右手用昆虫针沿尾部方向划开腹

背交界线%撕开表皮%分离出卵巢(用昆虫针剔除卵

巢周围的脂肪粒%使卵巢小管清晰可见%以待拍照(

雄蛾的精巢解剖方法同卵巢(

$?&?%

!

拍照测量

采用体视荧光显微镜!

-58H;MXb!)

#日本尼康"

拍照%拍照分辨率$

.%"$m'!&.

#

K0*

$

#?"

#

bKKX

$

#?"

#

X̀ S

总变率$

#?"

(拍照时将卵巢和精巢轻贴在蜡

盘中%避免卵巢小管和精巢出现漂浮现象而造成测量

结果不准(拍照保存后%测量卵巢小管长度+精巢长半

轴和短半轴长度%各参数都分别测量
'

次取平均值(

$('

!

数据统计与分析

采用
MLMM#$?"

统计软件进行试验数据的统计

分析(对不同性别和不同日龄的稻纵卷叶螟头部褐

脂质和蝶啶含量进行双因子方差分析#对不同日龄雌

蛾的卵巢小管+雄蛾的精巢长半轴和短半轴长度之间

进行单因子方差分析#对估计日龄和实际日龄的关系

进行
%

检验(此外%不同日龄之间用
[>8@

9

.

7UMQ

检

验进行处理间差异显著性检验!

!

*

"?")

"(

%

!

结果与分析

%($

!

稻纵卷叶螟成虫头部褐脂质和蝶啶含量

双因子方差分析表明%性别!褐脂质$

K\"?.'

%

!\"?)!

#蝶啶$

K\"?))

%

!\"?.&

"+日龄!褐脂质$

K\"?(&

%

!\"?)$

#蝶啶$

K\#?"'

%

!\"?."

"及两

者的交互作用!褐脂质$

K\"?'(

%

!\"?$(

#蝶啶$

K\"?."

%

!\"?$)

"对稻纵卷叶螟成虫头部褐脂质

和蝶啶含量均无显著影响!表
#

"(

表
$

!

稻纵卷叶螟
$

!

A

日龄雌雄蛾褐脂质和蝶啶含量$

(

*+,-.$

!

R<

@

01:56<8+8;

@

2.4<;<8.6086.824+2<085<8$WA;+

9

J0-;1.7+-.+8;7+-.+;:-2501!;)

.

&)+"(#"(*76:<*;)+*7

日龄-
A

Q4

9

2

4

J

@

雌蛾
N@346@

供试蛾量-头

-H?HY743

:

6@7

褐脂质-
%

J

,

3W

c#

W5

:

HY>7B5;

供试蛾量-头

-H?HY743

:

6@7

蝶啶-
;

J

,

3W

c#

L<@I5A5;@

雄蛾
X46@

供试蛾量-头

-H?HY743

:

6@7

褐脂质-
%

J

,

3W

c#

W5

:

HY>7B5;

供试蛾量-头

-H?HY743

:

6@7

蝶啶-
;

J

,

3W

c#

L<@I5A5;@

# !# #?%.p"?'% &. ($.?!'p#.?.! !# #?)&p"?#% &. (%(?&.p#(?'$

! !# #?((p"?'& &. $#!?"#p!"?"" !# #?&(p"?!$ &. $"$?('p#.?"!

' !# #?&)p"?'# &. $"%?#'p#(?%! !# #?(&p"?!& &. (%!?%'p!)?%(

. !# #?'#p"?!( &. (%.?'%p#&?)! !# #?))p"?!) &. (&#?#)p!!?.!

) !# !?""p"?)& &. (%%?"&p#)?)# !# #?%&p"?'% &. ($!?(.p#.?!%

& !# !?')p"?#! &. ((#?""p!$?"! !# #?()p"?.' &. (((?()p#)?$(

!

#

"表中数据表示平均值
p

标准误(

Q4<45;<G@<4F6@4I@3@4;pM1?

%(%

!

卵巢小管

%?%?$

!

稻纵卷叶螟雌蛾各日龄卵巢级别比例

稻纵卷叶螟的卵巢发育共分为
)

个等级!图
#

"(

各日龄稻纵卷叶螟卵巢级别所占比例!图
!

"为$

#

日

龄的
-

级和
.

级卵巢分别占
%!?$&a

+

(?#.a

%

!

日龄中
-

级和
.

级卵巢分别占
#"?$#a

+

$%?#%a

%

'

日龄中
.

+

/

和
0

级卵巢的占比分别为
!?%.a

+

("?)%a

和

!&?.(a

%

.

日龄中
/

和
0

卵巢分别占
('?''a

和

!&?&(a

%

)

日龄中
/

+

0

和
1

级卵巢分别为
!%?.#a

+

'!?')a

和
'$?!.a

%

&

日龄中
/

+

0

和
1

级卵巢分别

占比
'(?)a

+

&?!)a

和
)&?!)a

(

,

('#

,



!"#%

图
$

!

稻纵卷叶螟卵巢发育的形态变化

E<

?

($

!

I04

@

=0-0

?9

01!;)

.

&)+"(#"(*76:<*;)+*70V+4<.5

图
%

!

$

!

A

日龄稻纵卷叶螟雌蛾卵巢级别占比

E<

?

(%

!

C40

@

042<085010V+4

9?

4+;.<8$WA;+

9

J0-;1.7+-.+;:-2501!;)

.

&)+"(#"(*76:<*;)+*7

%?%?%

!

雌蛾卵巢小管长度及其与日龄的关系

单因子方差分析结果表明%稻纵卷叶螟各日龄

间卵巢小管长度具有显著性差异!

K\'%?#!

%

9

D

\)

%

!"'

%

!

*

"?")

"(随着日龄的增加%卵巢小管长度呈

现先增后减的变化规律%以
'

日龄达到最大(

#

+

!

+

'

+

&

日龄间存在显著差异%

'

日龄之后%两相邻日龄间卵

巢小管长度无显著差异(对卵巢小管长度与日龄进

行线性相关分析!图
'

"%结果表明%

'

日龄之前%随着

日龄增加%卵巢小管长度不断增加%其线性相关系数

?

!

\"?&#)!

%

'

日龄之后%随着日龄增加%卵巢小管长

度逐渐减小%其线性相关系数
?

!

\"?#!$.

(

%?%?&

!

利用卵巢小管长度和卵巢级别推测的估计

日龄与实际日龄相互关系分析

!!

结合上述卵巢小管长度和卵巢级别%将
#

&

&

日

龄进行人为区间划分$将
#

日龄和
!

日龄归类为低

日龄区间#将卵巢级别为
.

级的
'

日龄归类为过渡

区间#将
.

日龄+

)

日龄+

&

日龄以及卵巢级别为
/

级

的
'

日龄归类为高日龄区间(

图
&

!

稻纵卷叶螟
$

!

A

日龄雌蛾卵巢小管长度与日龄的线性关系

E<

?

(&

!

R<8.+44.-+2<085=<

@

,.23..82=.+

?

.+8;2=.

-.8

?

2=010V+4<0-.5012=.$WA;+

9

J0-;1.7+-.+;:-2501

!;)

.

&)+"(#"(*76:<*;)+*7

,

$'#

,
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卷第
)

期 樊茹静等$稻纵卷叶螟成虫日龄的判定指标

卵巢小管长度随日龄增长呈先增后减的趋势%

'

&

&A

的变化与日龄的相关性较差%仅
#

&

'A

随日

龄增加呈显著线性增长%故利用前
'

日龄的线性方

程判断低日龄稻纵卷叶螟的年龄(判定方法如下$

!

#

"将卵巢级别为
/

级+

0

级和
1

级的稻纵卷叶螟归

类为高日龄区间%即
'

日龄!含"之后!

'A

之后相邻

日龄间卵巢小管长度无显著差异%故不进行日龄估

计"#!

!

"将卵巢级别为
-

级和
.

级的稻纵卷叶螟卵

巢小管长度带入线性方程
-

\!?()%#;g!?&$''

中%得出估计日龄%即
#

+

!A

和少数卵巢级别为
.

级

的
'A

(

%

检验比较估计日龄与实际日龄的显著性(

由于试验样本中
'

日龄只有一头雌虫卵巢为
.

级卵

巢%无法比较其估计日龄与实际日龄的关系%因此只

进行
#A

和
!A

的比较!图
.

"(结果表明
#A

估计日

龄与实际日龄有显著差异!

%\c&?$!

%

!

*

"?"#

"%

估计误差平均为
p"?)&A

(

!A

估计日龄与实际日

龄无显著差异!

%\"?$%

%

!\"?'$

+

"?"#

"(估计误

差平均为
p"?.(A

(

图
'

!

应用卵巢小管长度推测的稻纵卷叶螟雌蛾估计

日龄与实际日龄的关系

E<

?

('

!

D.-+2<085=<

@

5,.23..8.52<7+2.;+

?

.+8;6=4080-0

?

<6+-

+

?

.011.7+-.+;:-2501!;)

.

&)+"(#"(*76:<*;)+*7

,

9

2=.-.8

?

2=010V+4<0-.5

%(&

!

精巢

%?&?$

!

雄蛾精巢长"短半轴长度及其与日龄的关系

解剖并测量
#

&

&

日龄雄蛾精巢!图
)

"%单因子

方差分析结果表明$随着生长发育%雄蛾精巢的长+

短半轴长度均呈下降趋势(

#

+

!

+

)

+

&

日龄之间精巢

长半轴长度均具有显著差异!

K\'!?$$

%

9

D

\)

%

#")

%

!

*

"?"#

"%而
!

+

'

+

.

日龄之间精巢长半轴长度

无显著差异%精巢长半轴长度与日龄线性相关系数

?

!

\"?)($.

!图
&

"#

#

+

!

+

)

+

&

日龄之间精巢短半轴长度

也具有显著差异!

K\'!?'"

%

9

D

\)

%

#"(

%

!

*

"?"#

"%

!

+

'

+

.

日龄之间精巢短半轴长度无显著差异%精巢短

半轴长度与日龄线性相关系数
?

!

\"?)(%&

!图
(

"(

图
)

!

稻纵卷叶螟雄蛾精巢

E<

?

()

!

*.52<5017+-.+;:-2501!;)

.

&)+"(#"(*76:<*;)+*7

图
A

!

稻纵卷叶螟雄蛾日龄与精巢长半轴长度的线性关系

E<

?

(A

!

R<8.+44.-+2<085=<

@

5,.23..82=.+

?

.+8;2=.5.7<J7+

X

04

+U<5-.8

?

2=012.52.5017+-.!;)

.

&)+"(#"(*76:<*;)+*7

图
F

!

稻纵卷叶螟雄蛾日龄与精巢短半轴长度的线性关系

E<

?

(F

!

R<8.+44.-+2<085=<

@

5,.23..82=.+

?

.+8;2=.5.7<J7<804

+U<5-.8

?

2=012.52.5017+-.!;)

.

&)+"(#"(*76:<*;)+*7

%?&?%

!

利用精巢长半轴长度推测的估计日龄与实

际日龄相互关系分析

!!

利用精巢长半轴与日龄的线性关系对雄蛾日龄

进行估计!图
$

"%

#

!

!\"?#&

+

"?")

"+

!

!

!\"?&!

+

"?")

"+

'

日龄!

!\"?#&

+

"?")

"雄蛾的估计日龄与

实际日龄之间均无显著差异%估计值比实测值分别

小
#?!$

+

#?.$

和
#?.'A

#而
.

!

!\"?"'

*

"?")

"+

)

!

!\

"?"#

*

"?")

"和
&

日龄!

!\"?"#

*

"?")

"雄蛾的估计

,

%'#

,



!"#%

日龄与实际日龄之间均具有显著差异%估计误差分

别为
#?'!

+

#?)'

和
#?!%A

(

图
G

!

应用精巢长半轴长度推测的稻纵卷叶螟雄蛾估计

日龄与实际日龄的关系

E<

?

(G

!

*=.4.-+2<085=<

@

,.23..8.52<7+2.;+

?

.+8;6=4080-0

?

<6+-

+

?

.017+-.+;:-2501!;)

.

&)+"(#"(*76:<*;)+*7,

9

2=.

5.7<J7+

X

04+U<5-.8

?

2=012.52.5

%?&?&

!

利用精巢短半轴长度推测的估计日龄与实

际日龄相互关系

!!

利用精巢短半轴与日龄的线性关系%对雄蛾日

龄进行估计!图
%

"(

%

检验表明
#

!

!\"?!#

+

"?")

"+

!

!

!\"?"$

+

"?")

"+

'

!

!\"?#"

+

"?")

"和

.

日龄!

!\"?!&

+

"?")

"雄蛾的估计日龄与实际日

龄均无显著差异%估计误差平均分别为
p#?#)A

+

p#?".A

+

p"?%(A

和
p#?#!A

(

)

日龄!

!\"?""$

*

"?")

"和
&

日龄!

!\"?"#%

*

"?")

"估计日龄与实际

日龄均具有显著差异%估计误差平均分别为
p#?.&A

和
p#?!#A

(

图
Y

!

应用精巢短半轴长度推测的稻纵卷叶螟雄蛾估计

日龄与实际日龄的关系

E<

?

(Y

!

D.-+2<085=<

@

,.23..8.52<7+2.;+

?

.+8;6=4080-0

?

<6+-

+

?

.017+-.+;:-2501!;)

.

&)+"(#"(*76:<*;)+*7,

9

2=.

5.7<J7<804+U<5-.8

?

2=012.52.5

&

!

讨论

&($

!

褐脂质)蝶啶不能准确反映稻纵卷叶螟成虫日

龄变化

!!

本文通过比较稻纵卷叶螟雌+雄蛾日龄与褐脂

质和蝶啶含量的关系%发现不同性别和日龄的稻纵

卷叶螟成虫头部褐脂质和蝶啶含量均无显著性差

异(因此褐脂质和蝶啶不能作为判定稻纵卷叶螟成

虫日龄的指标(关于褐脂质与日龄关系的报道%

MHG46

等的研究表明家蝇
=60)#9'2(0%*)#

&

#)

'头部褐脂质

含量随家蝇日龄增加而增加(范青松采用组织切片

和透射电镜技术研究口虾蛄
:&#%'0

C

6*""#'&#%'&*#

脑

部褐脂质分布和形态结构特征%建立了褐脂质含量与

口虾蛄&

#.

'年龄相关方程(有些报道表明甲壳类动物

体内褐脂质和年龄具有较高的相关性&

#&#(

'

(关于蝶

啶与日龄关系的报道%采采蝇
J"'00*$#2'&0*%#$0

2'&0*%#$0

&

#$

'

+淡足舌蝇
JM

,

#""*9*

,

(0C>7<@;

&

#$

'和

秋家蝇
=60)##6%62$#"*0

&

#%

'头壳蝶啶含量随日龄

增加呈显著线性增长%丝光绿蝇
<6)*"*#0(&*)#%#

&

!"

'

+

家蝇
=60)#9'2(0%*)#

&

!#

'蝶啶含量随日龄增加呈非

线性增长%有些蚊类如斯氏按蚊
+$'

,

A("(00%(

,

A($4

0*

&

!!

'蝶啶含量随日龄增加呈线性减少(可见不同昆

虫其体内蝶啶含量变化规律不同(昆虫体内特定组

分含量与日龄关系的研究中%主要报道了甲壳类动

物和蝇类+蚊类等双翅目昆虫%关于鳞翅目昆虫的报

道很少%关于稻纵卷叶螟成虫日龄与特定组分含量

关系的研究更是少之又少(可能不同物种之间体内

特定组分含量变化规律不同%导致了稻纵卷叶螟头

壳褐脂质和蝶啶含量变化规律与已报道双翅目及其

他昆虫不同(

&(%

!

卵巢小管作为判断稻纵卷叶螟雌蛾日龄的

指标

!!

本研究结果发现%稻纵卷叶螟卵巢级别与卵巢小

管长度具有关联性%这与张孝羲等的报道一致&

#"

'

(

'

日龄之前%卵巢小管逐渐伸长%且变化速率较快%

#

&

'

日龄雌蛾的卵巢小管长度有显著差异%且卵巢小

管长度与日龄具有良好的线性关系(而
'

日龄之后

卵巢小管不断萎缩%但变化过程较慢%相邻日龄间卵

巢小管长度无显著差异(结合卵巢小管长度变化规

律和各日龄卵巢级别所占比例%制定出判定日龄方

法(最终能判定出低级别卵巢的稻纵卷叶螟日龄(

通过比较
#A

和
!A

估计日龄与实际日龄的关系表

明%

#A

平均估计日龄为
#?)&A

%估计日龄的平均误差

为
p"?)&A

(

!A

平均估计日龄为
#?$$A

%估计日龄

的平均误差为
p"?.(A

(卵巢小管作为判断稻纵卷

叶螟雌蛾日龄%具有一定的优势$对于低日龄区间!

'A

之前"%能进行有效估计%且估计日龄平均误差较小%

,

".#

,
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卷第
)

期 樊茹静等$稻纵卷叶螟成虫日龄的判定指标

且解剖技术投入成本少+受外来因子干扰小%是一个

稳定的检测指标(卵巢小管长度用于判断雌蛾日

龄%也存在不足$对于高日龄区间!

'A

之后"只能大

概判断其日龄范围(由于卵巢结构复杂%卵巢小管+

交配囊等各器官交织在一起%且周围充斥着脂肪粒%

解剖操作难度较大%且费时费力(

&(&

!

精巢作为判断稻纵卷叶螟雄蛾日龄的指标

目前关于蛾类雄性生殖系统状况的判断主要通

过区分射精管的颜色+形态%如斜纹夜蛾
8

,

'9'

,

%4

(&#"*%6&#

&

!'

'

+二化螟
@A*"'06

,,

&(00#"*0

&

!.

'

+茶尺蠖

B)%&'

,

*0'."*

C

6#

&

!)

'

(但由于射精管太细且容易变

形%其颜色在不同条件下会发生改变%难以形成标准

化指标(本文通过解剖稻纵卷叶螟雄蛾%发现雄蛾

精巢长+短半轴随日龄的增加而有规律地显著减小(

陈庆华等&

##

'以相邻日龄精巢长半轴的平均值作为两

相邻日龄的分界点%得到
#

&

$A

稻纵卷叶螟雄蛾日龄

的划分指标%并利用该划分指标进行
#

日龄反演(但

未对该划分方法进行验证%因此无法得知此方法的准

确率(与相邻日龄精巢长半轴平均值划分指标不同%

本文采用精巢长半轴长度和日龄的相关关系式进行

日龄估计(雄蛾羽化第
#

天%精巢长半轴平均值为

"?))$$33

%随日龄的增加%长半轴逐渐变短%第
&

天

精巢长半轴平均为
"?'(&33

%比第
#

天减小了
'!?(a

(

陈庆华等的结果为$羽化第
#

天%精巢长半轴平均值

为
"?..''33

%第
&

天为
"?'!(%33

%比第
#

天减小

了
!&?"'a

(虽然与陈庆华的结果略有不同%这可

能是地域差异导致%但精巢长半轴变化规律是一致

的%均表现为随着日龄的增加精巢长半轴变短(本

文也对精巢短半轴进行了研究%其结果表明%羽化第

#

天%短半轴平均值为
"?)"..33

%随日龄的增加%

短半轴逐渐变短%第
&

天精巢短半轴为
"?'')#33

%

比第
#

天减小了
''?&a

(可见%随日龄的增加%精

巢逐日递减(利用长半轴推测日龄%

#

&

&A

的估计

日龄分别为
"?.(

+

#?((

+

!?.!

+

'?##

+

'?%&

和
)?#"A

(

利用短半轴推测日龄%

#

&

&A

的估计日龄分别为

"?&

+

!?.%

+

!?))

+

'?).

+

.?"$

和
)?!$A

(本试验中%精

巢大小随日龄增加发生相应的变化%精巢大小在一

定程度上能反映日龄变化(但利用精巢判定日龄的

方法也存在不足$估计日龄均比实际日龄偏低(在

接下来的工作中%可通过寻找其他影响精巢大小的

因子%选择同类或近似环境的稻纵卷叶螟进行判定%

以便较好地控制判定误差(

找出明确判定日龄的判断依据可为迁飞轨迹分

析提供参数%从而为预测预报提供理论依据(目前

关于稻纵卷叶螟日龄的研究所知甚少%本研究从体

内特定组分和生殖系统两方面进行了研究%明确了

褐脂质和蝶啶不能作为稻纵卷叶螟成虫日龄的判定

指标%而生殖系统作为稻纵卷叶螟判定日龄方法%虽

有不足之处%但已初步确定卵巢小管长度和精巢长+

短半轴与日龄的相关关系%卵巢小管和精巢在稻纵

卷叶螟成虫日龄的判定中具有较大的应用潜力(
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