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草地螟幼虫和蛹的形态特征及雌雄鉴别方法
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*

摘要
!

草地螟雌&雄成虫的形态特征及鉴别方法在室内研究及种群测报中已经广泛应用$但幼虫及蛹的形态特征及

雌雄的鉴别方法目前尚没有报道%本文借助超景深三维显微系统$观察不同龄期草地螟幼虫的形态特征&

*

龄幼虫

性别特征以及雌&雄蛹的区别$以期为草地螟幼虫和蛹的形态识别和性别鉴定提供科学分类依据%研究表明"

'

#初

孵幼虫体色为淡黄色$随着龄期增大$体色逐渐加深$至末龄为灰黑色或黑色$

)

龄出现白斑和体侧纵带$

*

龄体背出

现
#

条鲜黄色或黄白色背线'

#

#雄幼虫第
*

腹节背管两侧有一对精巢$呈白色半透明橘瓣状$

)

片精小囊隔膜将精

巢分为
!

个小腔室$预蛹期
#

个精巢逐渐靠拢&融合并发生扭转$蛹期完全融合成为一个不可剥离的圆球体$直至生

命结束'雌幼虫卵巢没有明显分化'

)

#雌蛹腹部
0

%

'(

节分节不明显$第
0

腹节中央的生殖孔和第
1

腹节的产卵孔

连接组成一纵裂缝$裂缝两侧平坦$裂缝下端与排泄孔上端距离较远$为!

(5!0l(5((*

#

PP

$腹部末端钝圆'雄蛹腹

部
0

%

'(

节分节明显$第
0

腹节无纵裂缝$第
1

腹节的生殖孔呈一纵裂缝与第
'(

腹节相连$裂缝两侧各有一个半圆

形瘤状突起$裂缝下端与排泄孔上端距离较近$为!

(5#!l(5((*

#

PP

$腹部末端较尖%
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草地螟
I474"*&

(

&"*2.*2.%)2"35

)鳞翅目!螟蛾

科*是一种世界性的重大农业迁飞害虫"具有间歇暴

发&集中迁移为害的特点%其发生来势凶猛&密度

大&为害严重"幼虫可为害
!0

科
#*1

种植物"在我国

广泛分布于东北&华北和西北地区"并且曾对这些地

区的农牧业生产造成过巨大的经济损失#

'!

$

%草地

螟幼虫共有
*

个龄期"低龄幼虫食量较小"

!

%

*

龄

为暴食期"取食量占整个幼虫期总食量的
0(d

以

上"因此应在
#

%

)

龄的低龄幼虫期进行监测&防

治#

*"

$

%黄绍哲等#

/

$根据太阳黑子的活动周期推测

出草地螟在我国的第
!

个大发生周期很有可能开始

于
#('/f#(#(

年之间-刘杰等#

0

$报道"

#('0

年我国内

蒙古&黑龙江&吉林三省交界处草地螟突发高密度种

群"导致年度发生面积和发生程度均为近
'(

年以来

最高-全国农业技术推广服务中心田间监测数据显

示"截至
#('1

年
"

月
'/

日"内蒙古草地螟越冬代成虫

已发生
)0

万
OP

#

"山西越冬代成虫已发生
*51)

万

OP

#

"辽宁&河北&黑龙江等省也陆续见虫#

1

$

%江幸福

等#

'(

$通过综合分析认为目前我国草地螟第
!

个发

生周期或将来临"因此"

#('1

年及以后几年应加强

监测草地螟常发区的发生动向%

有关草地螟幼虫的形态特征描述已有报道#

'''*

$

"

但现有描述均以文字呈现"缺乏直观性和指导性"草

地螟幼虫性别特征"精巢融合现象和雌&雄蛹个体的

鉴定方法还未见报道%本研究通过室内饲养观察"

借助超景深三维显微系统以文字和图片的形式"直

观且准确地记述了草地螟幼虫各龄期的形态特征&

幼虫性别特征以及雌&雄蛹的识别方法"为基层测报

人员准确快速识别草地螟幼虫龄期和区分蛹期雌雄

个体提供理论方法和科学依据"为广大科研工作者

利用精巢融合特性"寻找新的雄性不育靶标分子进

行草地螟防治提供新的思路"对建立草地螟田间虫

情监测&预测田间性比和种群动态"开展科学的预测

预报和应急防控具有重大意义%

!

!

材料与方法

!(!

!

供试虫源及饲养条件

草地螟虫源采自河北省康保县)

!'50/w-

"

''!i")w9

*"

在实验室条件下繁殖
*

代后作为供试虫源%草地螟

幼虫用新鲜藜
G/&04

#

432-5%):-5

叶饲养于体积

为
"*(P3

的玻璃罐头瓶中"每瓶
)(

头"每天及时清

理排泄物并更换新鲜的藜叶"待幼虫老熟后将其转

入装有含水量约为
'(d

的无菌砂土罐头瓶中做茧

和化蛹%饲养条件为!温度)

##l'

*

e

&光周期
3

$

4

h'"O

$

0O

&湿度
/(dl*d

%

!(8

!

观察方法

!585!

!

幼虫不同龄期形态特征观察

采用超景深三维显微系统)基恩士"

\XZF

#(((

*分别对草地螟
'

%

*

龄幼虫进行观察&拍照并

测量其体长和头壳宽度"每个龄期测量幼虫
)(

头"

共计
'*(

头%

!5858

!

幼虫性特征观察

将草地螟幼虫用
/*d

乙醇杀死后置于体视显

微镜)

3IDMA

"

6_/*

*下沿腹中线剖开"观察其内部生

殖系统并在超景深三维显微系统下拍照%

!585?

!

雌雄蛹特征观察

将草地螟蛹从茧中剥出"在超景深三维显微系

统下进行观察&测量并拍照%单粒单管放置并用棉

塞封口后进行标记"羽化后根据成虫形态特征进行

性别确认%

!(?

!

数据统计与分析

采用
+$++##5(

软件对试验数据进行分析-不

同龄期幼虫体长和头壳宽度的差异显著性采用

4@BMAB

氏新复极差法在
!

h(5(*

的水平下进行差

异显著性检验分析-雌&雄蛹生殖裂缝与肛门的距离

差异性采用独立样本
*FCIRC

进行分析%

8

!

结果与分析

8(!

!

幼虫不同龄期形态特征

草地螟幼虫共分
*

个龄期"初孵幼虫体长
'5'"

%

)50#PP

"头壳黑褐色"体躯淡黄色"体表刚毛较发

达"第
#

&

)

胸节背部各有一对黑斑"腹节背部每节各

有
#

对黑斑)图
'A

*-

#

龄幼虫初蜕皮时为淡黄色"啃

食叶片后体色逐渐变为黄绿色"末期为灰绿色"胸盾

黑色"各体节两侧具黑色刚毛瘤)图
'N

*-

)

龄幼虫有

'

#0'

'



!"

卷第
#

期 胡敏等!草地螟幼虫和蛹的形态特征及雌雄鉴别方法

明显白斑"刚蜕皮时头壳为灰白色"体躯浅灰绿色"

几分钟后头壳变为黑色"体躯墨绿色"体侧有
#

条淡

色纵带)图
'M

*-

!

龄幼虫头壳黑色"体躯黑绿色"两

侧纵带较明显"臀板有刚毛
0

根)图
'L

*-

*

龄幼虫"

白斑增多"头部有白色
U

字形纹"体背有两条亮黄

色或黄白色线条"背线两侧每节有
"

个暗黑色肉瘤

呈三角形排列"肉瘤中央生有
'

根刚毛"刚毛根部为

白色"肉瘤周围有同心白环"体躯为灰黑色或黑色"

两侧各有
#

条纵带"靠近背部一条为黄色"靠近腹部

一条为白色)图
'I

*%草地螟幼虫各龄期体长差异

均显著"头壳宽度除
)

&

!

龄外"其余各龄期差异均显

著)表
'

*%

图
!

!

草地螟
!

!

J

龄幼虫

%&

'

(!

!

!TJ&462,56/,5I,+304$5$'#,

0

,'#".#".&)"'

表
!

!

草地螟各龄期幼虫头壳宽度和体长!
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.
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K

/+4
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0
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虫龄

:BRCA,

头壳宽度(
PP

XIALMA

J

R@QIWDLCO

头壳宽度范围(
PP

=DLCO,AB

H

I

平均体长(
PP

<KL

G

QIB

H

CO

体长范围(
PP

3IB

H

CO,AB

H

I

'

)
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(5/#
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*

I '5'"

%
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#

)

(5"'l(5('

*

M (5*)

%

(5"0

)

/5*1l(5'/

*

L *5(#

%

050(

)

)

'5((l(5('

*

N (500

%

'5'*

)

'(5'#l(5)1

*

M 05*#

%

'#5/'

!

)

(51*l(5(#

*

N (50#

%

'5'!

)

')5!#l(5##

*

N '(5'/

%

'*5*!

*

)

'5"*l(5()

*

A '5)"

%

'50"

)

'"5!0l(5*1

*

A ''511

%

##5#!

!

'

*表中数据为平均值
l

标准误"同一列数据后标有不同小写字母表示在
(5(*

水平上差异显著)

4@BMAB

氏新复极差分析*%
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"

LACAWDCOLDEEI,IBCQICCI,RDBCOIRAPIMKQ@PBPIABRD

H

BDEDMABCLDEEI,IBMI

)

?

'

(5(*

"

4@BMAB

,

RBIWP@QCD

J

QI,AB

H

ICIRC

*

5

8(8

!

幼虫期雌雄鉴别

草地螟
*

龄雄幼虫第
*

腹节背血管两侧有一对

白色半透明橘瓣状精巢"凹面向内"外有围巢膜包

裹"

)

片精小囊隔膜将精巢分为
!

个椭圆形小腔室"

小腔室即为精小囊"囊内富含精囊液)图
#A

*%精巢

长约
'5!PP

"直径约为
'5'PP

"随着幼虫的生长

发育"两个原本分离的精巢逐渐靠拢"预蛹期围巢膜

外膜粘连后内膜进一步融合并发生扭转"精小囊隔膜

隐约可见"两个精巢仍可剥离为单独个体)图
#N

*"到

达蛹期两个精巢完全融合成一个不可剥离的圆球体

)图
#M

*"此形态直至生命结束-雌性幼虫卵巢没有明

显分化)图
#L

*%

8(?

!

蛹期雌雄鉴别

85?5!

!

蛹的形态特征

草地螟蛹长约
'5#MP

"初蛹为乳黄色"后逐渐

变为黄色"近羽化时颜色变为灰黑色%在体视显微镜

的观察下"草地螟雌&雄蛹形态特征差别明显)图
)

*%

雌蛹!第
0

腹节腹面有一纵裂缝"连接第
1

腹节"

此裂缝为第
0

腹节腹面中央的生殖孔与第
1

腹节上

的产卵孔连接而成"裂缝两侧平坦"无凸起"裂缝下端

与排泄孔上端的距离较远"为)

(5!0l(5((*

*

PP

"腹

部末端钝圆"第
0

%

'(

节分节不明显)图
).

*%

'

)0'

'



#(#(

图
8

!

草地螟雄幼虫精巢融合过程及雌幼虫卵巢对应位置

%&

'

(8

!

)*+

.

531+66302+62&17/,5076&3430-,/+/,5I,,4;2*+

1355+6

.

34;&4

'.

36&2&34302*+3I,5

K

300+-,/+

/,5I,&44$5$'#,

0

,'#".#".&)"'

雄蛹!第
0

腹节无裂缝"第
1

腹节的生殖孔呈一

纵裂缝与第
'(

腹节相连"裂缝两侧各有一半圆形瘤状

突起"裂缝下端与排泄孔上端的距离较近"为)

(5#!l

(5((*

*

PP

"腹部末端较尖"第
0

%

'(

节分节较明显

)图
)<

*%

图
?

!

草地螟雌雄蛹腹部末端

%&

'

(?

!

)*++4;30,G;3-+4304$5$'#,

0

,'#".#".&)"'

.

7

.

,

85?58

!

成虫鉴定结果验证

将镜检区分后的草地螟蛹)雌蛹
''#

头"雄蛹

'(0

头*分开放置单头饲养"待羽化后对镜检结果进

行鉴定%存活雌成虫
'(#

头"雄成虫
'((

头"鉴定雌

成虫
'(#

头"鉴定雄成虫
'((

头"鉴别准确率均为

'((d

)表
#

*%

表
8

!

草地螟雌雄蛹鉴别结果

),G/+8

!

D;+42&0&+;5+67/2630-,/+,4;0+-,/+

.

7

.

,

蛹的类型

;OIC

GJ

IKE

J

@

J

A

观察蛹数(头

;OIB@PNI,KE

J

@

J

AI

羽化成虫数(头

;OIB@PNI,KEIPI,

H

DB

H

AL@QCR

鉴定成虫数(头

;OIB@PNI,KEAL@QCRDLIBCDEDIL

性别鉴别准确率(
d

:LIBCDEDMACDKBAMM@,AM

G

雌蛹
;OIEIPAQI

J

@

J

A ''# '(# '(# '((

雄蛹
;OIPAQI

J

@

J

A '(0 '(( '(( '((

?

!

讨论

草地螟
)

龄前幼虫虫体小&取食量小"不易被发

现"一旦发现已处于
!

&

*

龄暴食期#

'#

$

"因此了解和

掌握草地螟幼虫各龄期形态特征对于田间的快速识

别及防治具有重要意义%研究发现"

)

龄幼虫和
!

龄

幼虫体长差异显著"但头壳宽度差异不显著"这与刘

光涛等#

'#

$和徐林波等#

*

$的研究报道有所不同"所以

对于这两个龄期的识别和判别需结合头壳和体长数

据进行区分"其余各龄期头宽体长差异均极显著%

鳞翅目昆虫雄性幼虫性别特征在许多昆虫中已

有报道"如螟蛾科的欧洲玉米螟
J"*1202%0-:2)%)2"

)

XxNBI,

*

#

'"

$

&三化螟
'1

$#

41

$

K%20.&1*-)%"

#

'/

$

&夜蛾

科的棉铃虫
H&)2.4@&1

#

%%152

(

&1%

#

'0

$

"斜纹夜蛾

;

#

434

#

*&1%)2*-1%

#

'1

$

&黏虫
E

$

*/250%"&

#

%1%*%

#

#(

$

"

毒蛾科的舞毒蛾
I

$

5%0*12%32"

#

%1

#

#'

$等"这些昆虫

在幼虫期精巢为左右对称的
'

对"随着虫体的发育"

#

个精巢逐渐靠拢"最后融为单个精巢%与上述昆

虫类似"草地螟在幼虫期精巢也分为左右对称的
#

个"预蛹期两个精巢逐渐靠拢"最终在蛹期融合为
'

个不可分离的圆球状精巢%已报道的鳞翅目昆虫精

巢多为黄色&橘黄色或紫褐色"若昆虫体色较淡"精

巢发育形成的体表斑点或体壁下阴影部分就易于识

别"可根据此形态特征在幼虫期分辨出其性别"如桐

花树毛颚小卷蛾
I%"24

(

0%*/%.&))2

B

&1%

#

##

$和松实小

卷蛾
<&*202%.12"*%*%

#

#)

$雄幼虫第
*

腹节背部均有一

块明显紫褐色肾形斑点-小菜蛾
?)-*&))%7

$

)4"*&))%

雄幼虫第
*

腹节背面呈浅黄色"与其相邻体节形成

明显反差#

#!

$

-微红梢斑螟
6241

$

.*12%1-:&))%

雄幼虫

第
*

腹节背部有一片紫褐色阴影#

#*

$

&苹果蠹蛾

'

!0'

'



!"

卷第
#

期 胡敏等!草地螟幼虫和蛹的形态特征及雌雄鉴别方法

G

$

32%

#

4540&))%

老熟雄幼虫第
*

腹节背部有一对

明显紫褐色肾形斑#

#"

$等%与这些鳞翅目昆虫不同

的是"草地螟精巢在
*

龄成熟"颜色为白色半透明"

此龄期草地螟体色较深"因此无法根据此性别特征

在幼虫期分出雌雄"幼虫性别需解剖后才可知晓%

草地螟雌&雄蛹个体的主要鉴别特征为雌蛹第

0

腹节有一纵裂缝"裂缝下端与排泄孔上端距离较

远且两侧平坦"雄蛹第
1

腹节上有一纵裂缝"裂缝下

端与排泄孔上端距离较近且两侧各有一半圆形瘤状

突起"以上区分特征与近年报道的螟蛾科昆虫黄翅

绢野螟
62%

#

/%02%.%&"%)2"

#

#/

$

&微红梢斑螟
681->

:&))%

#

#*

$

&香梨优斑螟
C-K4

#

/&1%

#$

12&))%

#

#0

$

&稻纵

卷叶螟
G0%

#

/%)4.14.2"5&320%)2"

#

#1

$和亚洲玉米螟

J8

B

-10%.%)2"

)

8@IByI

*

#

)(

$等极其类似%与上述螟

蛾科昆虫不同的是!

'

*黄翅绢野螟&稻纵卷叶螟和亚

洲玉米螟雌蛹第
0

腹节纵裂缝与第
/

腹节后缘相

连"草地螟和微红梢斑螟雌蛹第
0

腹节纵裂缝连接

第
1

腹节"香梨优斑螟的纵裂缝仅在第
0

腹节-

#

*草

地螟&微红梢斑螟和稻纵卷叶螟雌蛹第
/

腹节与第

1

腹节节间缝均凸向第
0

腹节"而其他
)

种螟蛾腹

节节间缝平直-

)

*黄翅绢野螟雌蛹腹部末端
0

%

'(

节分节明显"雄蛹腹部末端
0

%

'(

节分节不明显"而

其他
*

种螟蛾则与之相反"为雌蛹腹部末端分节不

明显"雄蛹腹部末端分节明显-

!

*草地螟雌蛹腹部末

端钝圆"雄蛹腹部末端较尖"这一形态特征在其他

*

种螟蛾中未见报道%目前"关于草地螟雌&雄蛹的

鉴定方法未见详细报道"本文所述草地螟雌&雄蛹鉴

别方法简单易行"准确率达
'((d

%通过区分草地

螟蛹的性别"不但可以简易地获得单性成虫"简化为

了避免自然交配而单头单管饲养的繁琐操作"还可

以准确预知田间种群性比"从而对当代及下一代的

种群数量和种群动态进行预测预报"为适期防控提

供科学理论依据%
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