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摘要　竹笋夜蛾是我国重要的一类竹子笋期害虫，种类多，形态相似，难以区分，为更为准确地识别主要竹笋夜蛾的

种类，本研究通过野外取样和室内饲养，对竹笋基夜蛾犓狌犿犪狊犻犪犽狌犿犪狊狅、竹笋禾夜蛾犗犾犻犵犻犪狏狌犾犵犪狉犻狊、笋连秀夜蛾

犃狆犪犿犲犪狉犲狆犲狋犻狋犪犮狅狀犼狌狀犮狋犪及竹笋秀夜蛾犃狆犪犿犲犪犪狆犪犿犲狅犻犱犲狊４种竹笋夜蛾卵、幼虫趾钩、臀棘及成虫翅脉和生殖

器形态进行了观察和比较。结果表明，竹笋基夜蛾在卵形态、幼虫体色和雌雄生殖器形态上与其他３种竹笋夜蛾形

态差异明显，其余３种夜蛾幼虫体表背线和亚背线形态有差异，趾钩、臀棘、翅脉和雌、雄外生殖器形态差异不显著。

本研究明确了我国南方竹区４种竹笋夜蛾的形态差异，为竹笋夜蛾的精准防控提供了参考。

关键词　竹笋夜蛾；　形态特征；　外生殖器；　差异
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　　竹笋夜蛾是取食竹笋的鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ夜

蛾科Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ害虫的统称，是我国南方笋用竹种

最为主要的笋期害虫之一，以幼虫蛀食早竹犘犺狔犾

犾狅狊狋犪犮犺狔狊狆狉犪犲犮狅狓等２０多个笋用竹种的竹笋，造成

竹笋断头或死亡（图１），在浙江富阳、德清等笋用竹

区为害率高达９０％以上，降低了竹笋及竹材的产量

和质量，严重制约了竹林自然更新，经济损失巨

大［１３］。我国竹区发生危害的竹笋夜蛾主要有竹笋

基夜蛾犓狌犿犪狊犻犪犽狌犿犪狊狅、竹笋禾夜蛾犗犾犻犵犻犪狏狌犾

犵犪狉犻狊、笋连秀夜蛾犃狆犪犿犲犪狉犲狆犲狋犻狋犪犮狅狀犼狌狀犮狋犪及竹

笋秀夜蛾犃狆犪犿犲犪犪狆犪犿犲狅犻犱犲狊，这４种竹笋夜蛾的

成虫形态差异小，幼虫为害特性相似，实际生产中难
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以区分，常被混为一谈（统称竹笋夜蛾）［４５］。然而在

林间这４种竹笋夜蛾生物学特性及发生规律明显不

同［６］，虫种识别上的混淆导致防治靶标不清，时机不

对，防治效果不佳。另外，因成虫形态近似，这４种

竹笋夜蛾的分类地位也一直存在争议，其学名一再变

更，最终分属于基夜蛾属犓狌犿犪狊犻犪、禾夜蛾属犗犾犻犵犻犪

和秀夜蛾属犃狆犪犿犲犪３个属
［７９］，但文献中仍有混用

的情况。因此，有必要对几种竹笋夜蛾的形态特征

进行系统的比较区分，为竹笋夜蛾的林间识别及防

治提供依据。

图１　林间竹笋夜蛾为害状
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国内外学者对竹笋夜蛾开展了大量研究，但主

要集中在生物学及防治技术方面［５，１０１２］，对竹笋夜

蛾各虫态特征（幼虫趾钩、成虫翅脉及外生殖器等）

进行系统比较的报道并不多见。本文通过比较４种

竹笋夜蛾卵的形态，幼虫体色、斑纹、趾钩形态、臀棘

形态及成虫翅脉形态和生殖器形态，明确４种竹笋

夜蛾更为精确的区分及识别方法，同时为竹笋夜蛾

的物种归属及系统发育等问题提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

２０１４年４－５月分别在浙江省安吉市、临安市、

宁波市及广东省怀集县竹子产区采集４种竹笋夜蛾

幼虫，参照舒金平等的饲养方法［２］，在养虫室内，温

度为（２５±１）℃，ＲＨ６０％±１０％，自然光照下用新

鲜竹笋喂养至其老熟，幼虫化蛹后将蛹单头放置于养

虫杯（顶口直径１２ｃｍ、底部直径８ｃｍ，高度１５ｃｍ，底

部铺有１．５ｃｍ厚的湿润细沙）内，盖好杯盖（留有透

气孔）直至羽化为成虫，将羽化当天的同种夜蛾的

雌、雄成虫放入养虫笼内（５０ｃｍ×５０ｃｍ×１００ｃｍ，笼

中间放置有２年生盆栽毛竹）饲养，待其交配后收集

虫卵。试验期间，供以１０％的蜂蜜水，并每天上午

８：００更换新鲜蜂蜜水。

１．２　虫卵形态观察

收集养虫笼内毛竹叶片上分布的卵粒，每种夜

蛾挑取３０粒卵置于装有电镜保存液的洁净小瓶中，

并利用超声波清洗机（ＫＱ１００ＤＢ，昆山市超声仪器

有限公司）清洗干净，随后取出用水清洗后干燥并使

用显微镜（ＮｉｋｏｎＡＺ１００多功能变焦显微镜，上海衡

浩仪器有限公司）拍摄４种竹笋夜蛾虫卵的外部形

态特征。

１．３　幼虫形态观察

分别选取健康的４种竹笋夜蛾老熟幼虫各１０

头置于－２０℃冰箱冰冻致死，观察体表斑纹特征；然

后，用解剖刀切下腹部第３对腹足同一方位的趾钩，

在显微镜下观察特征。

１．４　臀棘形态观察

挑选健康的４种竹笋夜蛾蛹各１０头，利用超声

波清洗机清除蛹上的杂质，在显微镜下观察臀棘形

态的异同。

１．５　前翅脉序观察

分别选取翅膀完好的４种竹笋夜蛾成虫各１０

头，用镊子取下其前翅，用软毛刷蘸汽油刷去鳞片后

染色，比较其脉序的差异。

１．６　成虫外生殖器形态观察

使用１０％的ＮａＯＨ溶液水解雌、雄成虫腹部，

再经染色，脱水，二甲苯浸泡后，滴入中性树胶做成

永久切片，观察其雌雄外生殖器形态并拍照。外生

殖器玻片制备参考李后魂的制作方法［１３］。

１．７　数据统计与分析

本研究所使用ＮｉｋｏｎＡＺ１００多功能变焦显微镜

（上海衡浩仪器有限公司），形态数据借助ＮＩＳＥｌｅｍｅｎｔｓ

Ｄ４．００．００软件进行测量，用统计分析软件ＳＰＳＳ１８．０

进行数据统计分析。卵大小、幼虫趾钩长短等参数均

采用单因素方差分析（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ，ＬＳＤ）。

２　结果与分析

２．１　４种竹笋夜蛾卵形态比较

４种竹笋夜蛾的卵形态较为接近，其中竹笋基

夜蛾卵呈扁椭球形，其他３种竹笋夜蛾均为近圆球

形。竹笋秀夜蛾卵壳表面被纵条纹，其他３种竹笋

夜蛾卵壳表面均光滑无条纹（图２）。４种夜蛾卵的

大小存在显著差异，以竹笋基夜蛾卵最大，笋连秀夜

蛾卵最小（表１）。

·４４·
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图２　４种竹笋夜蛾卵的形态
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表１　４种竹笋夜蛾卵的形态特征比较１
）

犜犪犫犾犲１　犕狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犲犵犵狊犪犿狅狀犵犳狅狌狉狊狆犲犮犻犲狊狅犳犫犪犿犫狅狅狊犺狅狅狋犫狅狉犲狉狊

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

形状

Ｓｈａｐｅ

长径／μｍ

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｍａｊｏｒａｘｉｓ

短径／μｍ

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｍｉｎｏｒａｘｉｓ

卵壳外形

Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｇｇｓｈｅｌｌ

竹笋基夜蛾

犓．犽狌犿犪狊狅
扁椭球形 （８８１．８８±１０．２５）ａ （４９３．６２±２．２０）ｃ 初产白色，后变淡黄色，孵化前为淡褐色，卵壳上无斑纹

竹笋禾夜蛾

犗．狏狌犾犵犪狉犻狊
近圆球形 （７６０．１４±５．４２）ｂ （７４４．５７±５．７９）ａ 初产白色，后变淡黄色，卵壳上无斑纹

笋连秀夜蛾

犃．狉犲狆犲狋犻狋犪犮狅狀犼狌狀犮狋犪
近圆球形 （３０１．６３±５．６０）ｄ （２８５．０３±５．５６）ｄ 初产白色，后变淡黄色，卵壳上无斑纹

竹笋秀夜蛾

犃．犪狆犪犿犲狅犻犱犲狊
近圆球形 （６９９．４４±４．０３）ｃ （５１９．９３±５．９４）ｂ 初产白色，后变淡黄色，卵壳上由卵孔处至下放射纵纹

　１）同列数据后不同字母表示不同夜蛾种类间经多重比较（ＬＳＤ）在犘＜０．０５水平上差异显著。下同。

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＬＳＤａｎａｌｙｓｉｓ（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　４种竹笋夜蛾幼虫及其趾钩形态比较

４种竹笋夜蛾幼虫中，竹笋基夜蛾幼虫体白色，

无斑纹。竹笋禾夜蛾幼虫体黑色，背线白色，亚背线

第５节缺失。笋连秀夜蛾体黑色，背线黄色或红色，

亚背线白色，中间不连续。竹笋秀夜蛾体黑色，背线

白色，亚背线前５节断断续续。每种竹笋夜蛾腹足

趾钩排列方式均为单序中带（图３）。４种竹笋夜蛾

趾钩数量无明显差异，竹笋基夜蛾趾钩数量最少。

趾钩长度中，竹笋基夜蛾趾钩较短，竹笋禾夜蛾其

次，其他２种竹笋夜蛾趾钩长度差异不明显（表２）。

图３　４种竹笋夜蛾幼虫及其趾钩形态

犉犻犵．３　犔犪狉狏犪犲犪狀犱犾犪狉狏犪犾犮狉狅犮犺犲狋犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳犳狅狌狉狊狆犲犮犻犲狊狅犳犫犪犿犫狅狅狊犺狅狅狋犫狅狉犲狉狊

２．３　４种竹笋夜蛾臀棘的观察

４种竹笋夜蛾臀棘差异不明显，臀棘数量均为６

根，中间２根粗长，前后各２对，细短（图４）。竹笋基夜

蛾和竹笋秀夜蛾中间２根臀棘长度差异不明显，与余下

２种夜蛾有差异。２对细小臀棘中，竹笋禾夜蛾和竹笋

秀长度差异不明显，与余下２种夜蛾有差异（表３）。
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表２　４种竹笋夜蛾幼虫趾钩的形态特征比较

犜犪犫犾犲２　犕狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犮狉狅犮犺犲狋狊狅犳犾犪狉狏犪犲犪犿狅狀犵犳狅狌狉狊狆犲犮犻犲狊狅犳犫犪犿犫狅狅狊犺狅狅狋犫狅狉犲狉狊

夜蛾种类Ｓｐｅｃｉｅｓ 数量／个Ｎｕｍｂｅｒ 长度／μｍＬｅｎｇｔｈ 排列方式Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ

竹笋基夜蛾犓．犽狌犿犪狊狅 １６～２５ （１１３．４１±１．７４）ｃ 单序中带

竹笋禾夜蛾犗．狏狌犾犵犪狉犻狊 １８～２８ （１３１．６５±８．０８）ｂ 单序中带

笋连秀夜蛾犃．狉犲狆犲狋犻狋犪犮狅狀犼狌狀犮狋犪 １８～２６ （１４２．６５±１８．６４）ａ 单序中带

竹笋秀夜蛾犃．犪狆犪犿犲狅犻犱犲狊 １８～２２ （１４５．９４±１５．４４）ａ 单序中带

图４　４种竹笋夜蛾雌蛹臀棘的形态

犉犻犵．４　犕狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳狆狌狆犪犾犮狉犲犿犪狊狋犲狉狅犳犳狅狌狉狊狆犲犮犻犲狊狅犳犫犪犿犫狅狅狊犺狅狅狋犫狅狉犲狉狊

表３　４种竹笋夜蛾雌蛹臀棘的形态特征比较

犜犪犫犾犲３　犕狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犮狉犲犿犪狊狋犲狉狅犳狆狌狆犪犲犪犿狅狀犵犳狅狌狉狊狆犲犮犻犲狊狅犳犫犪犿犫狅狅狊犺狅狅狋犫狅狉犲狉狊

夜蛾种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量／根

Ｎｕｍｂｅｒ

中间臀棘长度／μｍ

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｍｉｄｄｌｅｃｒｅｍａｓｔｅｒ

两边臀棘长度／μｍ

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｓｉｄｅｃｒｅｍａｓｔｅｒ

分布方式

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

竹笋基夜蛾

犓．犽狌犿犪狊狅
６ （４５６．２６±２５．６１）ｂ （３２８．８７±３５．０１）ｂ 中间２根，粗长，前后各２对，细短

竹笋禾夜蛾

犗．狏狌犾犵犪狉犻狊
６ （６４２．２０±４．３３）ａ （２８９．０９±４９．８１）ｃ 中间２根，粗长，前后各２对，细短

笋连秀夜蛾

犃．狉犲狆犲狋犻狋犪犮狅狀犼狌狀犮狋犪
６ （６４１．２６±１４．０３）ａ （３８３．２５±３２．６６）ａ 中间２根，粗长，前后各２对，细短

竹笋秀夜蛾

犃．犪狆犪犿犲狅犻犱犲狊
６ （３４６．１５±１４．７９）ｃ （２８１．５３±３９．８４）ｃ 中间２根，粗长，前后各２对，细短

２．４　４种竹笋夜蛾成虫翅脉的观察和比较

４种竹笋夜蛾前翅脉序基本相同，Ｒ脉５条，Ｒ３脉与Ｒ４脉基部共柄，有副室（图５）。

图５　４种竹笋夜蛾成虫前翅脉序

犉犻犵．５　犉狅狉犲狑犻狀犵狏犲狀犪狋犻狅狀狅犳犳狅狌狉狊狆犲犮犻犲狊狅犳犫犪犿犫狅狅狊犺狅狅狋犫狅狉犲狉狊

２．５　４种竹笋夜蛾成虫雌雄外生殖器的观察和比较

４种竹笋夜蛾雄性生殖器差异不明显（图６，表４）。

仅竹笋基夜蛾抱器瓣端部形态与其他３种竹笋夜蛾有

差异，并具抱器端刺，且阳茎粗大，其他３种竹笋夜蛾阳

茎均较小，无明显差异。竹笋禾夜蛾抱器瓣上的抱器

腹突较细长，竹笋基夜蛾和笋连秀夜蛾抱器腹突较短
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粗，竹笋秀夜蛾具抱器内突（图６）。４种竹笋夜蛾的雌

性生殖器中，竹笋基夜蛾的肛瓣细长，条形，与其他３种

竹笋夜蛾差异明显，且交配囊几与囊导管等长。其他３

种竹笋夜蛾雌性生殖器基本无明显差异（图６）。

图６　４种竹笋夜蛾成虫雌、雄性外生殖器形态

犉犻犵．６　犕狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳犿犪犾犲犪狀犱犳犲犿犪犾犲犵犲狀犻狋犪犾犻犪狅犳犳狅狌狉狊狆犲犮犻犲狊狅犳犫犪犿犫狅狅狊犺狅狅狋犫狅狉犲狉狊

表４　４种竹笋夜蛾成虫外生殖器形态比较

犜犪犫犾犲４　犕狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犵犲狀犻狋犪犾犻犪犪犿狅狀犵犳狅狌狉狊狆犲犮犻犲狊狅犳犫犪犿犫狅狅狊犺狅狅狋犫狅狉犲狉狊

夜蛾种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

雄性生殖器

Ｍａｌｅｇｅｎｉｔａｌｉａ

雌性生殖器

Ｆｅｍａｌｅｇｅｎｉｔａｌｉａ

竹笋基夜蛾

犓．犽狌犿犪狊狅

抱器瓣较短，具抱器端刺，抱器腹突较短粗，阳茎较大，具

针形角状器
肛瓣细长，条形，微向内弯曲，中间产卵孔

竹笋禾夜蛾

犗．狏狌犾犵犪狉犻狊
抱器瓣发达，抱器腹突细长，阳茎较小 肛瓣短粗，括弧形，中间产卵孔

笋连秀夜蛾

犃．狉犲狆犲狋犻狋犪犮狅狀犼狌狀犮狋犪
抱器瓣发达，抱器腹突中等，阳茎较小 肛瓣短粗，括弧形，中间产卵孔

竹笋秀夜蛾

犃．犪狆犪犿犲狅犻犱犲狊
抱器瓣发达，具抱器内突，阳茎较小具齿形角状器 肛瓣短粗，括弧形，中间产卵孔

３　结论和讨论

４种竹笋夜蛾由于形态较接近，其分类问题一

直有争议，在早期的报道中也较为混乱。本研究选

取４种竹笋夜蛾各虫态的典型分类特征，对其进行

了形态比较分析。竹笋基夜蛾、竹笋禾夜蛾和竹笋

秀夜蛾卵的形态、幼虫体色和斑纹、趾钩排列方式

等描述与已有报道吻合［８，１０］，但臀棘数量与先前

报道的不同，席克等［１０］观察竹笋夜蛾臀棘数为４

根，而本研究发现３种夜蛾雌、雄成虫蛹上的臀

棘皆为６根，中间２根粗长，前后两对短小，末端

卷曲。另外，有关笋连秀夜蛾在浙江、江苏等食

用竹产区发生量的研究报道并不多见，亦可能和

其他的种类混淆，本研究首次对笋连秀夜蛾各虫

态的形态特征进行了详尽描述，可为各竹笋夜蛾

的区分提供依据。

竹笋基夜蛾各个虫态的特征与其他３种夜蛾均

差异明显，其卵扁椭圆形，而其他３种竹笋夜蛾近圆

球形（表１）；其幼虫体色为白色，无斑纹和明显条纹

（图３）；雄性生殖器抱器瓣短小，雌性生殖器的肛瓣

与交配囊细长（图６），在形态上竹笋基夜蛾表现出

显著分化的趋势，而其他３种夜蛾除幼虫体表斑纹

形态差异明显外形态基本相似。

线粒体ＤＮＡ是一种进化速度较快的分子标记，
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其中线粒体细胞色素氧化酶亚基Ⅰ（ｍｔＤＮＡＣＯⅠ）基

因由于其分布的普遍性以及序列和结构的相对保守

性而被广泛应用于昆虫不同分类阶元的分子系统学

及进化生物学研究，ＤＮＡ条形码技术可以用于物种

及亲缘关系的鉴定［１４１６］。当前基于昆虫形态将４种

夜蛾分为３个属，但仍争议不断
［７９］。因此，笔者认

为在形态分类的基础上，应从分子水平上进一步研

究，以准确分类这４种夜蛾，为确定其亲缘关系及系

统发育提供重要理论依据。
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