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摘要　二点委夜蛾犃狋犺犲狋犻狊犾犲狆犻犵狅狀犲是夏玉米苗期的一种重要害虫。为了对该虫进行有效预测预报，对其卵巢发育

的形态变化过程进行了观察并分级。将室内饲养的二点委夜蛾雌蛹按不同日龄进行解剖，雌成虫按每１２ｈ进行解

剖，观察不同时间卵巢的发育情况，并测量卵巢管长度及第一卵室长度和宽度。二点委夜蛾的卵巢形成于蛹期并在

蛹期完成其基本形态发育过程，具有１对卵巢，各由４根卵巢管组成。根据有无卵粒和卵黄沉积情况可将其卵巢发

育分为５个时期：未分化期（Ⅰ级）；乳白透明期（Ⅱ级）；卵黄沉积期（Ⅲ级）；成熟待产期（Ⅳ级）；产卵末期（Ⅴ级）。

从发育进度来看，蛹期是卵巢大小和卵巢管长度快速增长的阶段。蛹期第３天开始出现卵巢形态分化，卵粒发生始

见于蛹期第５天至第６天，到蛹期第７天卵巢形态结构即发育完成。羽化后雌虫卵巢继续发育，卵粒不断膨大、卵

巢管逐渐增长并出现卵黄沉积，至羽化后４８～６０ｈ卵巢管第一卵室长和宽及卵巢管的长度均已达到最大值，分别

为０．５８ｍｍ±０．０１ｍｍ、０．５５ｍｍ±０．０１ｍｍ以及１６．９１ｍｍ±０．５８ｍｍ。本研究明确了二点委夜蛾卵巢发育的形

态变化过程和分级标准，为二点委夜蛾的生殖生理学研究提供理论基础，并为该虫的预测预报提供依据。
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４６卷第１期 罗丹等：二点委夜蛾卵巢发育的形态变化过程及分级标准

　　二点委夜蛾犃狋犺犲狋犻狊犾犲狆犻犵狅狀犲（Ｍｓｃｈｌｅｒ）是我

国黄淮海夏玉米区新发生的玉米苗期害虫，２００５年

首次发现于河北省夏玉米田［１］。目前已知分布于欧

洲和亚洲的２４个国家。二点委夜蛾是一种杂食性

昆虫［２］，以幼虫为害，幼虫喜好生活在覆盖麦秆较多

的夏玉米地中，蛀食玉米苗的茎基根部，导致玉米心

叶萎蔫和倒伏死亡［３４］。近年来二点委夜蛾发生范

围不断扩大，为害程度日趋严重，２０１１年其在我国

７个省市地区相继暴发，严重威胁我国夏玉米的安

全生产［５］。

研究昆虫生殖系统发育过程是昆虫种群数量动

态预测预报的重要方法之一［６］。二点委夜蛾成虫具

有繁殖力强，迁飞扩散能力强，幼虫隐蔽性强等特

点，不易被察觉，往往暴发成灾才引起注意［７］。因

此，为了对二点委夜蛾成虫进行有效的预测预报，研

究其成虫卵巢的发育过程以及分级标准，可获得应

用于预测预报的指标［８］，为分析该虫在田间发生期

和种群数量动态变化提供依据，对害虫的预测预报

具有重要的实践意义。

目前国内外学者关于昆虫卵巢发育已有一定报

道，其中对鳞翅目、膜翅目和鞘翅目等多种昆虫的卵巢

进行了研究，并提出了分级方法，如李学军等［９］关于棉

铃虫犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪（Ｈüｂｎｅｒ）、吴秋雁等
［１０］关

于黏虫犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪（Ｗａｌｋｅｒ）、欧阳倩等
［１１］

关于瓜实蝇犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲 （Ｃｏｑｕｉｌｌｅｔｔ）和

陈洁等［１２］关于异色瓢虫犎犪狉犿狅狀犻犪犪狓狔狉犻犱犻狊（Ｐａｌｌａｓ）

的研究。但有关二点委夜蛾卵巢发育方面的研究很

少，目前仅李立涛等［１３］对羽化后的成虫卵巢进行了

分级研究。而本课题组在试验中观察发现，该成虫

的平均产卵前期一般仅有２ｄ，甚至有的在羽化后第

２天即可产卵，从而推测卵巢的发育应该是在蛹期

就已经完成，鉴于此，本研究从蛹期开始，通过解剖

的方法，系统地观察卵巢发育的整个过程，并提出二

点委夜蛾卵巢发育的分级标准，为二点委夜蛾的生

物学研究和田间预测预报提供理论基础，并为该虫

的有效综合防治提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试虫源：二点委夜蛾饲养在温度为２４℃±

１℃、相对湿度８０％±５％、光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ

的室内培养箱内。用自制的人工饲料喂养幼虫，

１０％的蜂蜜水喂养成虫，最后选择发育情况良好，个

体大小适中的昆虫作为供试材料。

试剂：７５％乙醇、１０％ＮａＯＨ溶液、生理盐水、

甘油。

仪器：人工气候箱、连续变倍体式解剖镜、蔡斯

立体显微镜、ＵＶＣ光学共聚焦显微图像系统、蜡

盘、昆虫针、解剖针、眼科手术镊子、手术剪、黑色卡

纸、培养皿、试管、胶头滴管、小烧杯、小毛刷、广口

瓶、锥形瓶、佳能单反相机、昆虫拍照灯箱。

１．２　试验方法

１．２．１　雌蛹和雌蛾的取样

取老熟幼虫，放入指形管中，每管一头，置于

２４℃±１℃人工气候箱内。每天８：００和２０：００各观

察一次其化蛹情况，收集成虫羽化前的每日龄蛹各

１５头，解剖并观察蛹期的卵巢结构及形态变化过

程，测量卵巢管的长度和第一卵室的长、宽等参数。

随机取蛹，放入指形管中，每天８：００和２０：００各

观察一次羽化情况。将羽化后的雌蛾按雌雄１∶１配

对，转入塑料杯里单独饲养，并饲喂１０％蜂蜜水。按

照０～１２ｈ，１２～２４ｈ，２４～３６ｈ，３６～４８ｈ，４８～６０ｈ的

时间段收集待解剖雌蛾，分别收集各时间段羽化的雌

蛾１５头，解剖并观察卵巢结构及形态变化过程，测量

卵巢管的长度和第一卵室的长、宽等参数。

根据本实验室研究发现，该虫产卵末期通常出

现在羽化后８ｄ左右，因此取该时期的雌蛾１５头解

剖观察产卵末期的卵巢形态。

１．２．２　卵巢解剖方法

于生理盐水中解剖供试雌蛾卵巢。先用解剖针

从头部插下，将其背部朝上固定在蜡盘中，剪去足、

翅。用手术剪从腹部末端处开剪，剪至头胸交界处，

并注意保持剪刀口略微上挑。用小镊子将腹壁轻轻

撕开，并用解剖针将其固定，此时可见一对卵巢、消

化道以及充盈在整个腹腔空隙的脂肪体。小心去除

消化道和卵巢周围的脂肪体。观察卵巢形态并拍

照，用目镜测微尺测量卵巢管长度、第一卵室的长度

和宽度。

１．３　数据处理

采用ＳＰＳＳ２０．０软件对数据进行统计分析，采

用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行差异显著性检验，犘＜

０．０５时差异显著。图表制作采用Ｅｘｃｅｌ２０１０完成。

用ＡｄｏｂｅＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ８．０．１软件对所拍照片进

行编辑和处理。
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２　结果与分析

２．１　二点委夜蛾雌性内生殖系统的基本特征

二点委夜蛾的雌性内生殖系统主要是由卵巢、

侧输卵管、中输卵管、受精囊、交配囊和黏液腺组成

（图１）。二点委夜蛾雌性具有１对卵巢，分别位于

消化道两侧，每个卵巢由４根卵巢管组成，卵巢前端

有悬带附着于体壁，卵巢后端经由侧输卵管和中输

卵管相连组成。中输卵管由２条侧输卵管延伸到消

化道下方汇合成为一条较粗的管道，连接产卵器。

图１　二点委夜蛾雌性内生殖系统

犉犻犵．１　犜犺犲狉犲狆狉狅犱狌犮狋犻狏犲狊狔狊狋犲犿狅犳犪犿犪狋狌狉犲

犳犲犿犪犾犲犃狋犺犲狋犻狊犾犲狆犻犵狅狀犲

２．２　卵巢发育过程观察

通过解剖观察发现，二点委夜蛾的卵巢发生于蛹

期（图３ａ），在羽化后４８～６０ｈ卵巢发育成熟开始产卵。

蛹期。蛹期第３天可观察到一个无色透明、椭圆

状组织，其位于生殖孔的前方、为后期卵巢着生的位

置，推测是未分化的卵巢原基（图３ａ）。蛹期第４天，可

观察到一对细小的卵巢管和输卵管，卵巢管长约５ｍｍ，

内部无卵室，无色透明，卵巢的４根卵巢管已经能区分

出卵管部分和卵管柄部分（图３ｂ）。蛹期第５～６天，卵

巢呈乳白透明色，卵巢管增长，开始出现透明的卵粒

（图３ｃ）。蛹期第７天，卵巢管继续增长，卵粒逐渐膨

大，整个卵巢呈白色，卵巢发育基本完成（图３ｄ）。

成虫期。羽化后０～２４ｈ的卵巢和蛹期第７天

无明显差异。从羽化后２４～４８ｈ，卵巢各部分无明

显变化，只是开始出现卵黄沉积现象，卵巢由白色逐

渐变为黄色（图３ｅ）。羽化后４８～６０ｈ，卵粒黄色，

十分饱满，卵巢发育完成开始产卵，甚至有的成熟的

卵已排入侧输卵管中（图３ｆ）。成虫羽化第８天以后

因大部分卵粒已产出，卵巢管中卵粒稀疏，卵巢管显

著收缩，腹腔内脂肪体十分稀少（图３ｇ）。

蛹期到羽化后２４ｈ内是卵巢快速发育的时期，

其中也是第一卵室的长度、宽度快速增长的时期，呈

显著增长的趋势。如图２ａ，蛹期至羽化后０～１２ｈ

是第一卵室长和宽发育速率最快的时期，两个时期

具有显著性差异。羽化后０～１２ｈ和１２～２４ｈ为第

二个速率较快增长的时期，但较前一时期的增长速

率有变缓慢的趋势，且两个阶段具有显著性差异。

从２４ｈ以后，长和宽的增长速率变缓，且在各时间

段内无显著性差异。相比较而言长度的增长速率快

于宽度的。至４８～６０ｈ长和宽已达到最大值，分别

为０．５８ｍｍ±０．０１ｍｍ和０．５５ｍｍ±０．０１ｍｍ。

卵巢管在蛹期至羽化后０～６０ｈ内，长度具有明

显变化，随着发育时间的增加而增长，整体呈现出缓

慢增长的趋势（图２ｂ）。羽化前即４ｄ、７ｄ的蛹卵巢管

长度显著短于羽化后各时间段，且这两个时间段内长

度无显著性差异。羽化后０～３６ｈ内，卵巢管的长度

开始呈缓慢增长趋势。０～１２ｈ，１２～２４ｈ，２４～３６ｈ，３

个时间段内卵巢管长度无显著差异，但显著长于未羽

化之前的，并显著短于羽化后３６～６０ｈ时间段内的。

羽化后３６～６０ｈ内卵巢管呈现快速增长趋势，并在羽

化后４８～６０ｈ达到顶峰，为１６．９１ｍｍ±０．５８ｍｍ，显

著长于前面各阶段的卵巢管长度。

图２　二点委夜蛾卵巢管发育的动态

犉犻犵．２　犜犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳狋犺犲狅狏犪狉犻犪狀狋狌犫犲狊狅犳

犳犲犿犪犾犲犃狋犺犲狋犻狊犾犲狆犻犵狅狀犲
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２．３　卵巢分级

随着昆虫个体发育日龄的增加，雌虫的卵巢逐

渐发育。自蛹期至羽化后卵粒发育成熟，根据有无卵

室和卵黄沉积情况将二点委夜蛾卵巢发育初步划分

为５级：未分化期（Ⅰ级）、乳白透明期（Ⅱ级）、卵黄沉积

期（Ⅲ级）、成熟待产期（Ⅳ级）、产卵末期（Ⅴ级）。

表１　二点委夜蛾卵巢分级特征

犜犪犫犾犲１　犌狉犪犱犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狅狏犪狉犻犪狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犃狋犺犲狋犻狊犾犲狆犻犵狅狀犲

级别

Ｇｒａｄｅ

发育历期

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

发育特征

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

脂肪体特征

Ｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｆａｔｂｏｄｙ

Ⅰ级未分化期（图３：ａｂ）

Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｐｅｒｉｏｄ（Ｆｉｇ．３：ａｂ）
蛹４ｄ 无卵室，卵巢管细小、乳白透明状 乳白色，浓稠液体状

Ⅱ级乳白透明期（图３：ｃｄ）

Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄ（Ｆｉｇ．３：ｃｄ）
蛹４ｄ—羽化后２４ｈ

出现透明卵粒，卵巢管逐渐膨大，卵巢

乳白色

乳白色，浓稠液体，碎末状

或块状

Ⅲ级卵黄沉积期（图３：ｅ）

Ｖｉｔｅｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓｐｅｒｉｏｄ（Ｆｉｇ．３：ｅ）
羽化后２４～４８ｈ

卵粒逐渐饱满，卵巢管明显膨大，出现

卵黄沉积，卵巢逐渐呈黄色
乳白色，碎末或块状

Ⅳ级成熟待产期（图３：ｆ）

Ｅｇｇｍａｔｕｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ（Ｆｉｇ．３：ｆ）
羽化后４８～６０ｈ

卵巢黄色，卵粒膨大，有时卵粒已达到

侧输卵管中
黄白色，块状或部分丝状

Ⅴ级产卵末期（图３：ｇ）

Ｌａｔｅｅｇｇｌａｙｉｎｇｐｅｒｉｏｄ（Ｆｉｇ．３：ｇ）
羽化后８ｄ 卵粒稀少，卵巢管缩短 白色，丝状，稀少

图３　二点委夜蛾卵巢发育过程形态变化

犉犻犵．３　犕狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾犮犺犪狀犵犲狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狅狏犪狉犻犲狊犻狀犃狋犺犲狋犻狊犾犲狆犻犵狅狀犲犳犲犿犪犾犲狊

３　讨论

目前对于卵巢发育分级的方法很多，根据卵巢

管形态结构、卵黄发生情况和脂肪体等其他特征，昆

虫的卵巢发育一般可分为４～６个级别。许多昆虫

如草地螟犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊 （Ｌ．）
［１４］、甜菜夜蛾

犔犪狆犺狔犵犿犪犲狓犻犵狌犪（Ｈüｂｎｅｒ）
［１５］、异色瓢虫［１２］等的卵

巢发育被分为４个级别；也有研究将黏虫
［１６］、棉铃

虫［１７］、亚洲玉米螟犗狊狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪犮犪犾犻狊（Ｇｕｅｎéｅ）
［１８］、褐

飞虱犖犻犾犪狆犪狉狏犪狋犪犾狌犵犲狀狊（Ｓｔｌ）
［１９］等的卵巢发育分

为５个级别；或将卵巢发育分为６个级别的，如瓜实

蝇［１１］和 加 勒 比 按 实 蝇 犃狀犪狊狋狉犲狆犺犪狊狌狊狆犲狀狊犪

（Ｌｏｅｗ）
［２０］等。本研究根据不同发育时期的卵巢管

有无卵粒和卵黄沉积的情况，将二点委夜蛾的卵巢

发育分为５级：未分化期（Ⅰ级）、乳白透明期（Ⅱ

级）、卵黄沉积期（Ⅲ级）、成熟待产期（Ⅳ级）、产卵末

期（Ⅴ级）。这与刘宁等
［２１］关于苹果蠹蛾犆狔犱犻犪

狆狅犿狅狀犲犾犾犪（Ｌ．）卵巢发育的分级标准相一致。

据研究报道有关鳞翅目昆虫，如黏虫、家蚕犅狅犿

犫狔狓犿狅狉犻、蓖麻蚕犘犺犻犾狅狊犪犿犻犪犮狔狀狋犺犻犪狉犻犮犻狀犻和柞蚕

犃狀狋犺犲狉犪犲犪狆犲狉狀狔犻等的卵巢均形成于蛹期。本研究结

果表明，二点委夜蛾卵巢的发育开始于蛹期，在蛹末

期就已经可见发育完整的卵巢。这与吴秋雁等［１０］关

于黏虫的研究，发现在成虫羽化前卵巢就基本发育完
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成的研究结论相一致。但李立涛等［１３］关于二点委夜

蛾卵巢的研究表明，雌虫羽化后０．５ｄ卵粒还未形成，

羽化后０．５～２ｄ卵粒开始形成，卵巢管略微膨大。这

与本研究结论存在较大差异，产生这一差异的原因可

能有两点：一是其研究中每日随机解剖５头同一龄期

的雌蛾，观察卵巢发育情况，其解剖样品数量太少。

二是幼虫期饲喂不同人工饲料以及饲养条件差异等

也可能导致卵巢发育进度不同的原因。

昆虫在田间的产卵量决定着害虫的发生规模，

而卵巢发育可以测报田间卵量趋势。二点委夜蛾的

卵常产于小麦秸秆堆下，增加了预测预报的难度。

据研究报道有关卵巢形态参数可作为判定卵巢等级

的有效依据，Ｃｈｏｕ等
［２２］关于橘小实蝇犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪

犱狅狉狊犪犾犻狊（Ｈｅｎｄｅｌ）卵巢发育的研究认为卵巢长度是

判断所处发育期的最有效依据。而Ｋｅｎｄｒａ等
［２０］对

加勒比按实蝇卵巢的研究认为卵黄沉积所引起的卵

母细胞的变化与卵巢指数相结合可以准确判断卵巢

发育级别。本研究中所采用的２个形态参数中，第

一卵室的长度、宽度和卵巢管长度参数能够较准确

地判定卵巢的发育等级，且结合卵巢长度和卵黄发

生是２个关键的判断依据。这与欧阳倩等
［１１］对瓜

实蝇卵巢的研究报道一致。在二点委夜蛾的预测预

报中，可通过解剖捕获的雌蛾，测量卵巢参数判定其

发育级别。并结合当地气候条件（温度、湿度和光

照）对二点委夜蛾的产卵期进行预测预报，为二点委

夜蛾的防治和控制提供依据。

迁飞行为使昆虫能选择适合的生境，增加种群

生存繁衍的机会。根据对多种迁飞性昆虫的研究，

昆虫迁飞与卵巢发育密切相关，迁飞行为发生在卵

巢发育早期（产卵前期）［２３］，一旦生殖器官发育成

熟，成虫便很少能作远距离迁飞，故成虫适于迁飞的

生理时期，可用作衡量该虫迁飞可能性的尺度。据

研究报道，棉铃虫属于兼性迁飞性害虫，部分地区的

棉铃虫成虫羽化后卵巢发育迅速，适合于迁飞的生

理时期短，只有１～２个夜晚，故一般年份虫群迁飞

较少［２４］。郑作涛等［２５］对二点委夜蛾的研究已表明，

成虫具有较强的被动飞行潜力，Ｆｕ等
［２６］的研究则

进一步表明二点委夜蛾成虫具有越海的远距离迁飞

习性，但本研究发现二点委夜蛾卵巢在蛹期形成、羽

化后仅２ｄ左右
［２７］开始产卵，产卵前期较短，表明其

不具备适合于迁飞的生理时期，推测是与棉铃虫类

似的兼性迁飞害虫。因此，通过观察二点委夜蛾的

卵巢发育进度，也可用于判断和预测该种群或地区

二点委夜蛾迁飞的可能性，对该害虫的监测工作具

有指导意义。

根据研究报道二点委夜蛾产卵前期较短，因此

本研究中卵巢解剖采用时间间隔为１２ｈ，时间间隔

较短，基本明确了二点委夜蛾卵巢发育的形态变化

过程。另外，大多数昆虫均有在成虫羽化后需取食

补充营养才能完成其生殖发育的习性；而鉴于其短

促的产卵前期，补充营养对其生殖力是否有影响，还

需要进一步探索研究。

此外，本文明确了二点委夜蛾卵巢的形态结构、

发育过程和分级标准。但对于其卵子发生和卵黄蛋

白动态变化的过程还有待进一步研究。
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