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摘要　栗雪片象犖犻狆犺犪犱犲狊犮犪狊狋犪狀犲犪Ｃｈａｏ和栗实象犆狌狉犮狌犾犻狅犱犪狏犻犱犻Ｆａｉｒｍａｉｒｅ幼虫形态相似，均蛀食板栗果实，是

严重影响板栗产量或质量的重要害虫。为快速准确地鉴别这两种害虫，采用野外调查法和室内饲养法，对两种蛀果

象甲的形态学和生态学特性进行了观察描述；同时对基于线粒体ＣＯⅠ基因片段的ＤＮＡ条形码序列进行了提取扩

增与分析。结果表明：栗雪片象和栗实象在成虫形态、为害特性和生活习性上差异明显；ＤＮＡ条形码序列（ＣＯⅠ

基因５′端６８４ｂｐ）可作为两种板栗蛀果象甲鉴定的分子标记，两者具有明显的碱基差异，遗传距离达１８．９％～

１９．６％，在系统发育关系上，栗雪片象与Ｍｏｌｙｔｉｎａｅ亚科的犖犻狆犺犪犱狅犿犻犿狌狊ｓｐ．聚为一支，栗实象与犆狌狉犮狌犾犻狅属３个

种聚为一支。研究结果可为两种板栗蛀果象甲幼虫的鉴别提供可靠依据，为象甲科昆虫的进一步研究提供形态、生

态和分子证据。

关键词　板栗雪片象；　栗实象；　形态特征；　为害特性；　生活习性；　ＤＮＡ条形码序列；　ＣＯⅠ基因
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栗属植物，是我国栽培最早的经济树种和重要干果

之一，主要生长或栽培于山地、丘陵地带，地理环境

复杂，植食性昆虫的种类也非常丰富。近年来，不少

学者对我国各地板栗害虫进行了调查研究，共计１０

目１１８科８１８种
［１３］。其中蛀果象甲栗雪片象
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犖犻狆犺犪犱犲狊犮犪狊狋犪狀犲犪Ｃｈａｏ和栗实象犆狌狉犮狌犾犻狅犱犪狏犻犱犻

Ｆａｉｒｍａｉｒｅ广泛分布于我国各板栗生产区，在长期的

进化过程中，其形态、生理和生态习性等与寄主植物

板栗高度适应，在栗果膨胀期和栗果成熟期前后以特

定的方式致使板栗提前落果，蛀食栗果并滋病腐烂，

在不少板栗产区猖獗为害，成为严重影响板栗产量和

质量的重要害虫［４５］。如在湖北省罗田县栗园，栗实

象和栗雪片象致栗果被害率达２０％～６０％
［５６］。

栗雪片象和栗实象隶属鞘翅目Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ象甲

科Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ。象甲科是动物界最大的科之一，

世界已记载５万种，分布遍及全球
［７］，主要为害花木

果树，幼虫钻入植物的根、茎、叶或谷粒、豆类中蛀

食，是经济作物上的大害虫，但幼虫均体色单一，乳

白色或黄白色，躯体通常呈“Ｃ”形弯曲，难以鉴别。

栗雪片象和栗实象常共同分布于我国板栗生产区，

幼虫均蛀食栗果，本研究主要对这两种板栗蛀果象

甲的成虫、幼虫的形态学和生活习性进行了详细描

述，同时基于ＣＯⅠ基因片段序列，对两种蛀果象甲

的ＤＮＡ条形码序列进行了比较分析，研究结果可

望为两种板栗蛀果象甲的快速、准确鉴定提供技术

支持，为形态和分子系统发育研究提供更多证据，具

有一定的理论意义和实际应用价值。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

栗雪片象和栗实象成虫于发生期在栗园通过搜

捕法获得。于栗果膨胀期捡拾板栗落果，解剖获取

板栗雪片象幼虫（落果捡回室内饲养获取部分成

虫）；于板栗采收后捡拾出果幼虫，获取栗实象幼虫

（带回室内饲养获取部分成虫）。幼虫样品浸泡在

１００％乙醇中常温保存用于ＤＮＡ提取备用。所有

照片均由佳能单反相机（ＣａｎｏｎＥＯＳ７０Ｄ）拍摄。

１．２　方法

１．２．１　昆虫基因组的ＤＮＡ提取

样品预处理：将无水乙醇浸制幼虫标本置于装有

无菌水的离心管中浸泡３ｈ，其间更换无菌水３次，更

换前用超声波清洗器清除表面污物，每次３０ｓ。

按ＤＮＡ提取试剂盒Ｅ．Ｚ．Ｎ．Ａ．ＩｎｓｅｃｔＤＮＡＫｉｔ

试剂盒操作方法提取栗雪片象和栗实象幼虫（取胸

腹部３～４ｍｍ长表皮）基因组ＤＮＡ。

１．２．２　ＤＮＡ条形码片段ＰＣＲ扩增与测序

以动物 ＤＮＡ条形码通用引物ＬＣＯ１４９０：５′

ＧＧＴＣＡＡＣＡＡＡＴＣＡＴＡＡＡＧＡＴＡＴＴＧＧ３′为上

游引物，ＨＣＯ２１９８：５′ＴＡＡＡＣＴＴＣＡＧＧＧＴＧＡＣ

ＣＡＡＡＡＡＡＴＣＡ３′为下游引物，扩增ＤＮＡ条形码

ＣＯⅠ基因５′端片段
［８］，引物由武汉金斯瑞生物科

技有限公司合成。ＰＣＲ扩增采用５０μＬ反应体系：

Ｐｒｅｍｉｘ犜犪狇２５μＬ，模板ＤＮＡ３μＬ，上下游引物各

１．５μＬ，加ｄｄＨ２Ｏ至５０μＬ。ＰＣＲ反应程序设定

为：９４℃预变性２ｍｉｎ；９４℃变性３０ｓ，５８℃退火

４０ｓ，７２℃延伸２ｍｉｎ，反应重复１次，３５个循环；

７２℃延伸１０ｍｉｎ后４℃（或１０℃）保存。扩增产物

利用１％琼脂糖凝胶电泳检测，将检测合格的样品

送交上海生工生物公司武汉分公司进行双向测序。

１．２．３　序列数据分析

利用ＳｅｑＭａｎ软件对序列进行拼接和校正，结

合Ｃｈｒｏｍａｓ２．４软件查看测序峰图，进行人工修改，

去掉前后峰图不稳定的序列，保存为Ｆａｓｔａ格式。

在ＧｅｎＢａｎｋ中进行Ｂｌａｓｔ搜索比对，验证是否为目

标序列，并下载同源序列和外群序列。

利用ＭＡＧＥ６．０程序对ＤＮＡ序列进行比对、

遗传距离分析和基于邻接法（ＮＪ）进行系统发育关

系分析。

２　结果

２．１　两种板栗蛀果象甲的形态学与生态学特性

２．１．１　栗雪片象形态学与生态学特性

形态特征：成虫（图１ａ）体长７．０～１０．５ｍｍ，暗

褐色，被黄白色鳞片。头部和喙散布粗刻点，喙黑

色，较粗，喙与体长之比约为０．２５∶１；触角着生于喙

端部１／３处，红褐色，膝状，１１节，柄节约为触角总

长的１／２，末端３节棒状。前胸黑色，宽略大于长，

两侧拱圆，前后缘略突出，密被珠状瘤，中间前半端

有明显的隆线。鞘翅浅黑褐色，密被黄白色鳞片，在

基部２／３形成黄白色小斑点、端部１／３形成黄白色

大斑；行纹窄浅，密具刻点，行间３、５、７各有一行较

大的瘤。腹部和足密被黄白色毛状鳞片，腿节端部

１／３处鳞片密集成环，腿节后端１／３有一钝齿。成

熟幼虫（图１ｃ～ｄ）体长８．０～１２．５ｍｍ，乳白色，略

呈Ｃ形弯曲。

主要为害时期及方式：栗仁形成期至膨大期；幼

虫蛀食果柄处栗苞致幼果脱落（图１ｂ，ｅ），影响板栗

产量。

生活习性：成虫５月底开始在花絮、嫩芽和栗叶
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背面取食，后取食幼嫩栗苞或果柄，并产卵于栗苞

上；成虫具有假死习性，受到惊扰后立即落地不动，

飞行能力较差，只能做短距离飞行。幼虫先沿果柄

蛀入栗苞内，蛀食栗苞并进一步蛀食栗仁，使其内充

满颗粒状虫粪，幼虫在栗苞或栗果内（捣碎种皮呈絮

状）越冬化蛹（图１ｂ～ｄ）；１年１代。

图１　栗雪片象

犉犻犵．１　犖犻狆犺犪犱犲狊犮犪狊狋犪狀犲犪

２．１．２　栗实象形态学与生态学特性

形态特征：成虫（图２ａ～ｂ）体长６．９～９．２ｍｍ，

体黑褐色。雌虫喙与体长之比约为９０∶８２，雄虫约

为５１∶７２；触角着生于喙基部１／２处（雄性）或１／３处

（雌性），膝状，１１节，柄节约为触角长的３／７，末端３

节膨大呈球棒状。前胸背板宽略大于长，被稀疏白

色短毛，后缘外侧具１条白色鳞片带。鞘翅基部和

外缘２／５处各具１条白色鳞片短横带，翅２／３处具１

条白色鳞片长横带，从鞘翅缝基部至１／２处或延至

后缘端部具１条不连续的纵向白色鳞片带；腹板黑

褐色，密被白色鳞片；足细而长，密被白色鳞毛，腿节

近末端具１个宽而尖的齿，与胫节相扣夹持苞刺。

幼虫体长８．０～１２．０ｍｍ，乳白色，Ｃ形弯曲（图２ｃ）。

主要为害时期及方式：栗仁膨大期至成熟期前

后；幼虫蛀食栗仁和引发病菌感染（图２ｃ），影响板栗

产量和质量。

生活习性：在罗田栗园，成虫于７月底开始出

现，一直持续到９月底板栗晚熟品种采收之后，具有

假死习性，受到惊扰后立即落地不动，飞行能力较

差，只能做短距离飞行。产卵时先用口器刺破栗苞

与种皮后（图２ｂ），产卵１～３粒于栗仁内，幼虫孵化

后一直在取食栗仁，使栗果内充满颗粒状虫粪，导致

板栗失去食用价值，待幼虫成熟后再破洞钻出并入

土越冬化蛹（图２ｃ～ｅ）；１～２年１代。

２．２　两种板栗蛀果象甲犆犗Ⅰ基因序列分析

２．２．１　目标序列的确定

两种象甲的ＣＯⅠ基因的测序结果经拼接校对

后，最后获得５′端６８４ｂｐ的片段序列，将校对序列

在ＧｅｎＢａｎｋ进行ＢＬＡＳＴ检索，结果显示，栗雪片象

与同亚科 Ｍｏｌｙｔｉｎａｅ中犖犻狆犺犪犱狅犿犻犿狌狊ｓｐ．相似性

达８５％，栗实象与同属的叶脉象犆狌狉犮狌犾犻狅狏犲狀狅狊狌狊、

欧洲栗象犆．犲犾犲狆犺犪狊和锡金象犆．狊犻犽犽犻犿犲狀狊犻狊相似

性达８９％～９０％，可以确认试验所得基因片段为目

标序列。所有序列均提交至ＧｅｎＢａｎｋ数据库中，其

中板栗雪片象的 Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ登录号为 ＫＸ７７４４８４、

ＫＸ７７４４８５、ＫＸ７７４４８６，分别来自ＬＴ１５０２６、ＬＴ１５０２７、
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ＬＴ１５０２８幼虫样本；栗实象的Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ登录号为

ＫＸ７７４４８７、ＫＸ７７４４８８，分别来自ＬＴ１５０３５、ＬＴ１５０３６

幼虫样本。

２．２．２　遗传距离与系统发育分析

以步甲科达步甲犇犪犿犪狊狋犲狉犿犻狉犪犫犻犾犻狊狊犻犿狌狊和

星步甲犆犪犾狅狊狅犿犪ｓｐ．为外群，利用 ＭＡＧＥ６．０对两

种象甲的目标序列与ＧｅｎＢａｎｋ数据库中ＢＬＡＳＴ检

索所得的同源序列（表１）构建遗传距离表（表２），并

基于邻接法（经Ｋｉｍｕｒａ－２距离校正，执行Ｂｏｏｔ

ｓｔｒａｐ１０００次）构建系统发育树（图３）。

图２　栗实象

犉犻犵．２　犆狌狉犮狌犾犻狅犱犪狏犻犱犻

表１　两种象甲犆犗Ⅰ基因片段序列及犌犲狀犅犪狀犽中下载序列信息

犜犪犫犾犲１　犆犗Ⅰ犵犲狀犲狊犲犵犿犲狀狋狊犲狇狌犲狀犮犲狊狅犳狋狑狅狑犲犲狏犻犾狊犪狀犱狊犲狇狌犲狀犮犲狊犱狅狑狀犾狅犪犱犲犱犳狉狅犿犌犲狀犅犪狀犽

物种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

科

Ｆａｍｉｌｙ

亚科

Ｓｕｂｆａｍｉｌｙ

ＧｅｎＢａｎｋ登录号

ＧｅｎＢａｎｋａｃｃｅｓｓｉｏｎｎｏ．

犖犻狆犺犪犱犲狊犮犪狊狋犪狀犲犪ＬＴ１５０２６ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｍｏｌｙｔｉｎａｅ 试验获取

犖犻狆犺犪犱犲狊犮犪狊狋犪狀犲犪ＬＴ１５０２７ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｍｏｌｙｔｉｎａｅ 试验获取

犖犻狆犺犪犱犲狊犮犪狊狋犪狀犲犪ＬＴ１５０２８ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｍｏｌｙｔｉｎａｅ 试验获取

犆狌狉犮狌犾犻狅犱犪狏犻犱犻ＬＴ１５０３５ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｎａｅ 试验获取

犆．犱犪狏犻犱犻ＬＴ１５０３６ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｎａｅ 试验获取

犖犻狆犺犪犱狅犿犻犿狌狊ｓｐ．６ＶＧ２０１４ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｍｏｌｙｔｉｎａｅ ＫＪ４２７７３７．１

犖犻狆犺犪犱狅犿犻犿狌狊ｓｐ．３ＶＧ２０１４ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｍｏｌｙｔｉｎａｅ ＫＪ４２７７３４．１

犖犻狆犺犪犱狅犿犻犿狌狊ｓｐ．１ＶＧ２０１４ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｍｏｌｙｔｉｎａｅ ＫＪ４２７７４９．１

犃狉狋犻狆狌狊ｓｐ．１ＡＭＶ２０１１ａ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｅｎｔｉｍｉｎａｅ ＨＱ８９１４２９．１

犆狌狉犮狌犾犻狅犲犾犲狆犺犪狊 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｎａｅ ＫＭ４５０９６６．１

犆狌狉犮狌犾犻狅狏犲狀狅狊狌狊 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｎａｅ ＫＭ４４２６２７．１

犆狌狉犮狌犾犻狅狊犻犽犽犻犿犲狀狊犻狊 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｎａｅ ＫＣ１３５９３５．１

犔犪犮犺狀狅狆狌狊ｓｐ．ＧＺ１２ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｅｎｔｉｍｉｎａｅ ＫＴ３５０６３３．１

犔犪犮犺狀狅狆狌狊ｓｐ．４ＡＭＶ２０１１ｄ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｅｎｔｉｍｉｎａｅ ＨＱ８９１４６９．１

犔犪犮犺狀狅狆狌狊狊犲犻狀犻 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｅｎｔｉｍｉｎａｅ ＨＱ８９１４６５．１

Ｂａｒｉｄｉｎａｅｓｐ．１ＡＣＰ２０１３ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｂａｒｉｄｉｎａｅ ＫＦ９４６３４４．１

犈狌犮狉狔狆狋狅狉狉犺狔狀犮犺狌狊犫狉犪狀犱狋犻 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ Ｃｒｙｐｔｏｒｒｈｙｃｈｉｎａｅ ＫＲ０８８９７０．１

犇犪犿犪狊狋犲狉犿犻狉犪犫犻犾犻狊狊犻犿狌狊 Ｃａｒａｂｉｄａｅ Ｃａｒａｂｉｎａｅ ＧＱ３４４５００．１

犆犪犾狅狊狅犿犪ｓｐ．ＢＹＵＣＯ２４１ Ｃａｒａｂｉｄａｅ Ｃａｒａｂｉｎａｅ ＧＵ１７６３４０．１

　　结果显示，栗雪片象种内遗传距离为０～０．３％，

栗实象种内遗传距离为０．２％，两者种间遗传距离为

１８．９％～１９．６％，具有明显的种间差异。板栗雪片象

与Ｍｏｌｙｔｉｎａｅ亚科的犖犻狆犺犪犱狅犿犻犿狌狊ｓｐ．聚为一支，遗
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传距离为１７．０％～１７．６％；４种犆狌狉犮狌犾犻狅象甲聚为一

支，栗实象与犆狌狉犮狌犾犻狅犲犾犲狆犺犪狊、犆．狏犲狀狅狊狌狊和犆．狊犻犽犽犻

犿犲狀狊犻狊的遗传距离分别为１２．１％～１２．３％、１０．７％～

１０．８％和１２．１％～１２．３％。

表２　基于犆犗Ⅰ基因片段序列的种间遗传距离

犜犪犫犾犲２　犛狆犲犮犻犲狊犵犲狀犲狋犻犮犱犻狊狋犪狀犮犲狊犫犪狊犲犱狅狀犆犗Ⅰ犵犲狀犲狊犲犵犿犲狀狋狊犲狇狌犲狀犮犲狊

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７

１．犔犪犮犺狀狅狆狌狊ｓｐ．ＧＺ１２

２．Ｂａｒｉｄｉｎａｅｓｐ．１ＡＣＰ２０１３ ０．１９９

３．犔犪犮犺狀狅狆狌狊狊犲犻狀犻 ０．１４９０．１９３

４．犃狉狋犻狆狌狊ｓｐ．１ＡＭＶ２０１１ａ ０．１７２０．１９７０．１４７

５．犆犪犾狅狊狅犿犪ｓｐ．ＢＹＵＣＯ２４１ ０．２４００．２２７０．２０３０．２１２

６．犇犪犿犪狊狋犲狉犿犻狉犪犫犻犾犻狊狊犻犿狌狊 ０．２２９０．２３５０．２１６０．２０２０．１２５

７．犆狌狉犮狌犾犻狅犲犾犲狆犺犪狊 ０．２１６０．１６４０．２０８０．２１２０．２３７０．２６１

８．犆狌狉犮狌犾犻狅狏犲狀狅狊狌狊 ０．２１２０．１５８０．１７５０．１８９０．２４４０．２５５０．１２１

９．犆狌狉犮狌犾犻狅狊犻犽犽犻犿犲狀狊犻狊 ０．２１８０．１５３０．１９３０．２０２０．２４３０．２５３０．１４６０．１２３

１０．犖犻狆犺犪犱狅犿犻犿狌狊ｓｐ．１ＶＧ２０１４ ０．２０００．１９４０．１９８０．１９５０．２３２０．２４００．１８００．１７８０．１８６

１１．犖犻狆犺犪犱狅犿犻犿狌狊ｓｐ．３ＶＧ２０１４ ０．２０８０．１７８０．１８９０．１８２０．２４２０．２３９０．１９００．１７２０．１８４０．１０７

１２．犖犻狆犺犪犱狅犿犻犿狌狊ｓｐ．６ＶＧ２０１４ ０．２３４０．１８４０．２０８０．２０３０．２４６０．２７１０．２０９０．２０５０．２１３０．１３１０．１１８

１３．犖犻狆犺犪犱犲狊犮犪狊狋犪狀犲犪ＬＴ１５０２６ ０．２０００．１７６０．２１４０．１９６０．２５５０．２５９０．２０８０．２０４０．１９００．１７４０．１７６０．１７４

１４．犖犻狆犺犪犱犲狊犮犪狊狋犪狀犲犪ＬＴ１５０２７ ０．２０００．１７６０．２１４０．１９６０．２５５０．２５９０．２０８０．２０４０．１９００．１７４０．１７６０．１７４０．０００

１５．犖犻狆犺犪犱犲狊犮犪狊狋犪狀犲犪ＬＴ１５０２８ ０．１９８０．１７２０．２０９０．１９４０．２５３０．２５７０．２０６０．２０４０．１８８０．１７２０．１７６０．１７００．００３０．００３

１６．犆狌狉犮狌犾犻狅犱犪狏犻犱犻ＬＴ１５０３５ ０．２１８０．１３５０．１７２０．１８４０．２３７０．２２９０．１２１０．１０７０．１２１０．１７４０．１９２０．１９００．１９４０．１９４０．１８９

１７．犆狌狉犮狌犾犻狅犱犪狏犻犱犻ＬＴ１５０３６ ０．２２００．１３７０．１７４０．１８６０．２３９０．２３１０．１２３０．１０３０．１２３０．１７６０．１９４０．１８３０．１９６０．１９６０．１９１０．００２

图３　基于犆犗Ⅰ基因片段的犖犑树（经犓犻犿狌狉犪２距离校正）

犉犻犵．３　犖犑狋狉犲犲犫犪狊犲犱狅狀犆犗Ⅰ犵犲狀犲狊犲犵犿犲狀狋狊犲狇狌犲狀犮犲狊（犓犻犿狌狉犪２犱犻狊狋犪狀犮犲犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀）

３　结论与讨论

栗雪片象和栗实象幼虫形态相似，均蛀食板栗

果实，但两者在成虫形态、为害和生态习性上具有明

显的差异。

栗雪片象：成虫体暗褐色，喙粗短，鞘翅基部２／３

具黄白色小斑点、端部１／３具黄白色大斑；成虫早在

开花期羽化出土，卵产于果柄处栗苞内，幼虫孵化后

蛀食果柄处栗苞，引发板栗提前落果，有些随后进一

步钻破果皮进入栗仁取食，幼虫在果柄处栗苞或栗

仁内越冬。

栗实象：成虫体黑褐色，喙细长，鞘翅基部、外缘２／５

处和翅２／３处具３条白色横带；成虫于栗仁膨大期羽

化出土，产卵于栗仁内，幼虫孵化后取食栗仁，幼虫成

熟后在坚硬果皮上蛀一圆形孔洞，钻出入土越冬。

有研究表明，栗实象在早期为害栗果往往引起

栗果脱落，而在晚期受害果则不脱落［９１１］，根据栗实

象的为害特性，即成虫产卵于栗实内、幼虫在栗实内

·８０１·
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取食，并未妨碍营养物质及水分从果柄向栗苞运输，

栗苞及栗苞内果实仍可膨大生长，且栗实象羽化出

土相对较晚。因此，早先报道栗果提前脱落可能是

由栗雪片象幼虫为害引起的，栗实象幼虫是否引发

栗果早期脱落有待进一步研究证实。

板栗雪片象和栗实象ＤＮＡ条形码序列（ＣＯⅠ基

因５′端６８４ｂｐ）的遗传距离高达１８．９％～１９．６％，碱

基差异明显。板栗雪片象与 Ｍｏｌｙｔｉｎａｅ亚科的

犖犻狆犺犪犱狅犿犻犿狌狊ｓｐ．聚为一支，遗传距离为１７．０％

～１７．６％；栗实象与同属的３种聚为一支，遗传距离

为１０．６％～１２．１％，具有较近的亲缘关系，但在

ＧｅｎＢａｎｋ数据库中未发现与两种象甲遗传距离更小

的序列。目前，全世界已知象甲科昆虫５万种
［７］，但

ＢＯＬＤ数据库中仅记载象甲科昆虫２５７１个已命名

种的ＤＮＡ条形码ＣＯⅠ基因片段序列
［１２］，有待大量

开展象甲科昆虫的ＤＮＡ条形码序列研究，为象甲

科害虫尤其是幼虫的快速准确鉴定提供技术支持。
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及第５代对照种群的各参数比处理种群的相应参数

要低，其机理还有待深入研究。

研究发现，大多数迁飞性昆虫的飞翔力在卵巢

发育中期最强，尤其是卵巢开始发育后的３～５ｄ。

通过长距离迁飞（移），其卵巢发育逐步完成，并实施

交尾与产卵［１４］。本研究亦以处女蛾为材料，系统研

究低浓度的Ｃｒｙ１Ａｃ毒蛋白连续刺激对其飞翔力的

影响。因此其结果更能反映迁飞性昆虫的一些特

征。本文也探讨了产卵蛾与处女蛾在飞行时间与距

离等方面对Ｃｒｙ１Ａｃ毒蛋白的响应，结果表明，用处

女蛾还是已经交配产卵的雌虫测定其迁飞能力，两

者差异不甚明显。由此说明，Ｃｒｙ１Ａｃ毒蛋白对甜菜

夜蛾迁飞性的影响与该虫的成熟度关系不大。
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