
昆 虫 学 报 !"#$ %&#'(')'*+"$ ,+&+"$! !"#"$%&'()! *'"+#

$

;&) -;3. /01$('2(*3+'45267892&'()2'+2'('

稻纵卷叶螟雄蛾内生殖系统形态

指标在性诱测报中的应用

陈庆华(

! 曾:娟&!

!

! 曾:伟3

! 李:庆,

! 陈晓娟(

! 邹:禹.

"(2四川省农业科学院植物保护研究所! 农业部西南作物有害生物综合治理重点实验室! 成都 *(''**%

&2全国农业技术推广服务中心! 北京 (''(&.% 32达川区植保站! 四川达川 *3.''*%

,2四川农业大学植物保护学院! 成都 *(((3,% .2金堂县农发局果树产业服务站! 四川金堂 *(',''#

摘要! !目的"随着性信息素在稻纵卷叶螟 6&$97$)'"1'"+5(4@+&$)+5监测与防控中的应用越来越广

泛#亟须准确判定性信息素所诱集到的雄蛾生殖发育状态#以便获取稻纵卷叶螟测报关键参数并准

确评价防控效果$ 本研究旨在明确判定稻纵卷叶螟雄蛾内生殖系统发育状态的形态指标#进而试

图依据性诱雄蛾日龄结构信息判定害虫种群发育状态$ !方法"测量不同日龄的稻纵卷叶螟雄蛾

精巢长半轴#形成依据精巢长半轴判断雄蛾日龄的发育标准#进而依据该标准划分田间逐日性诱的

雄蛾日龄#反推出 ( 日龄雄蛾逐日动态$ !结果"解剖结果表明#在稻纵卷叶螟雄蛾内生殖系统各

组成器官中#精巢形态稳定良好#其尺寸衰减与成虫日龄具有较好的对应关系#其中 + 日龄雄蛾精

巢长半轴比 ( 日龄长半轴减少 ,(2..h$ &'(. 和 &'(* 年的田间调查结果表明#田间诱捕稻纵卷叶

螟雄蛾中 ( -, 日龄雄蛾占 *'h以上#不同日龄成虫的比例曲线呈双峰形#( 和 , 日龄雄蛾分别形

成第 ( 和 & 次高峰$ 利用 &'(. 年四川眉山)&'(* 年四川自贡两地性诱雄蛾逐日日龄结构和数量#

反演 ( 日龄雄蛾发生动态#其结果与田间发生情况相符合$ !结论"稻纵卷叶螟雄蛾精巢大小变化

可以准确反映稻纵卷叶螟雄蛾日龄变化#检测雄蛾精巢可获得其相应日龄信息#有利于准确预报该

虫种群动态$
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::稻纵卷叶螟 6&$97$)'"1'"+5(4@+&$)+5是一种迁

飞性害虫!其幼虫取食并纵卷水稻叶片!大发生时可

造成水稻大量减产 "M" 4#$)S! &'(,% 杨亚军等!

&'(.#( (;;' 年后!全国范围内稻纵卷叶螟暴发频

率与为害程度呈加重趋势"包云轩等! &''+% 刘宇

等! &''+% 郭荣等! &'(3#!据统计 &'(' -&'(. 年我

国稻纵卷叶螟平均每年发生逾 ( )'' 万 T@

&

!给水稻

生产带来了巨大的损失!成为我国水稻上的重要害

虫( 为了有效监测稻纵卷叶螟!生产上通常采用田

间赶蛾法)灯光诱蛾和卵巢解剖分析的方法预测稻

纵卷叶螟的发生时期和发生程度( 由于田间赶蛾法

存在种类难以鉴定)计数误差)劳动强度大)难以标

准化等问题"赵建伟等! &''+% 梁伟群和丘思娟!

&''+% 刘万才等! &'';% 卜锋等! &'(&#!加之稻纵

卷叶螟成虫弱趋光性!灯下诱捕数量少!无法采用测

报灯对其进行有效监测!经常导致监测不到位)稻纵

卷叶螟危害严重情况"姚士桐等! &'('#( 近年来利

用昆虫性信息素监测害虫发生动态"简称性诱测

报#成为测报的重要手段( 研究和生产实践表明!

性诱测报具有灵敏度高)峰形清晰)小范围测报精确

等优势! 在国际上已广泛应用于害虫的综合治理!

尤其是在鳞翅目害虫的测报和防治中应用更为普遍

"W7IG1D! (;;(% 杜永均! &'')% ZE"FGI%EI/ MFxF0%!

&'')#( 性诱测报最大前景在于无需人工识别害

虫!利于自动监测( 稻纵卷叶螟性信息素在菲律宾

"?E@E7TEI/FEI 4#$)S! (;;' #)印度 "?E04#$)S!

(;;.#)日本"aE_EP" 4#$)S! &'''! &'',#)印度尼西

亚"aE_EP" 4#$)S! &'';#)韩国"NT04#$)S! &'(3#等

相继得到鉴定!我国从 &''' 年开始!合成了不同地

理种群的性信息素!并应用于大面积监测"i" 4#

$)S! &'(3#( 性诱测报逐渐成为稻纵卷叶螟)斜纹夜

蛾等弱光性害虫的主要监测手段( 与赶蛾法相比!

利用性信息素诱集法监测的稻纵卷叶螟蛾具有峰次

多)高峰明显的特点"徐丽君等! &'(3#(

稻纵卷叶螟的传统测报方法!需要利用卵巢解

剖技术对雌蛾的生殖状态进行判断 "张孝羲等!

(;);#( 性诱测报只能诱捕到雄蛾!雄蛾的生殖状

态变化没有雌蛾卵巢变化明显( 现有蛾类雄性生殖

系统的研究主要集中在通过区分射精管的颜色)形

态来判断雄性的生殖状况!如烟芽夜蛾 G4)+'#7+5

C+145"4&5)沙棘木蠹蛾 G')"'"41357+99'97$4"')35"周娇

等! &'(& #)茶尺蠖 %"#1'9+5'.)+H3$ "张家侠等!

&'(.#)二化螟 67+)'53991455$)+5"宋俊元等! &'(&#)

墨西哥水稻螟 %'143($ )';#+&+" HJ"F#G0I 4#$)S!

(;;,#)斜纹夜蛾 ,9'@'9#41$ )+#31$"徐博! &'(&#等%

但由于颜色在不同的条件下会出现较大变化!射精
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管太细且容易变形!难以形成标准化的指标( 因此!

靠区分射精管来判断雄蛾的生殖状态!在测报工作

上的实践意义不明显"石毓亮等! (;*,#( 研究稻纵

卷叶螟雄蛾内生殖系统的各组成器官与雄蛾发育状

态关系!找到一个比较可靠)量化的稻纵卷叶螟雄性

内生殖发育状态判别指标!有望解决性诱测报无法通

过*卵巢解剖+获得种群生殖信息的问题( 本研究利

用常规解剖技术对稻纵卷叶螟雄蛾内生殖系统进行

了观察和结构确定!以探寻稳定的形态学指标!旨在

为稻纵卷叶螟的性诱测报提供种群生殖发育信息(

:;材料与方法

:<:;供试虫源

在水稻穗期采集当地二代稻纵卷叶螟!分别于

&'(. 年 + 月中旬采自眉山市)&'(* 年 + 月中旬采自

资阳市稻纵卷叶螟二代本地稻纵卷叶螟造成的水稻

卷叶!带回实验室!挑选含稻纵卷叶螟蛹的水稻卷叶

放入尼龙袋中保湿待羽化( 羽化后每 (& T 收集一

次成虫!将成虫按日龄分别放入内壁附有白纸的塑

料饲养笼内!内放置 ('h蜂蜜水为成虫补充营养(

:<@;精巢解剖及其与体长$日龄的关系确定

利用昆虫解剖镜 "W0%17$ c1#1%EDW17F0$70JG

HWY()(#!每 (& T解剖一次并拍照!测量雄蛾体长)

精巢长)短半轴等参数(

参照宋俊元等"&'(&#解剖方法对稻纵卷叶螟

进行解剖( 将待解剖试虫放入 ).h乙醇中 3' $后

取出!用解剖剪将试虫腹部剪下置于载玻片上!使其

背面向上!从断口处向尾部方向撕开腹部体壁!用解

剖针分离出精巢!并用胶头滴管吸取纯水洗掉多余

的脂肪体和鳞片!控干水分!以待拍照( 拍照格式$

& .;& o( ;,,%分辨率$& .;& o( ;,,!目镜 &2'!拍照

时将精巢长轴与图像纵边垂直!一个精巢拍 3 张照

片%用相同参数对标准圆
)

r( .''

#

@进行拍照!

将标准圆照片装入标准向导校正测量参数并保存!

在该保存参数下对拍得的同样参数的照片进行测

量( 选择椭圆工具!对精巢测量 3 次取平均值(

:<A;稻纵卷叶螟田间诱捕及其日龄判断

田间性信息素诱捕成虫"每隔 &'' @安放一套

稻纵卷叶螟性诱剂诱芯及诱捕器!诱芯和诱捕器均

由宁波纽康生物技术有限公司生产#$&'(. 年 ; 月 ,

日至 ; 月 3' 日在眉山水稻田间诱集当地 3 代稻纵

卷叶螟!&'(* 年 ; 月 . 日至 (' 月 (. 日在自贡再生

稻田诱集当地 3 代稻纵卷叶螟( 于次日一早收集并

计数!将收集的活虫浸入 ).h乙醇溶液中 3' $后取

出!控干水分!存放于塑料离心管内!供当日解剖使

用!解剖和测量方法同 (2& 节(

:<D;数据统计与分析

日龄划分指标$ 以两相邻日龄长半轴的平均值

作为划分两相邻日龄的分界点!得到不同日龄雄蛾

精巢长半轴长度划分指标(

日龄反演$ 根据每日性诱雄蛾的日龄结构!将

不同日龄虫量分别倒推到 ( 日龄日期!累加各日期

( 日龄蛾数!反演重构 ( 日龄雄蛾动态曲线( 算法$

某日 ( 日龄雄蛾量等于本日的 ( 日龄量)次 ( 日的 &

日龄量)次 & 日的 3 日龄量直至次 ) 日的 + 日龄虫

量之和( 见下面公式(

!

(

(

[

%

+

& [(

!

&

(\&](

(

式中!!为雄蛾数量!其下标为日期!其上标为日龄(

利用WE%Ti0F6$公司 WE%DE9 ?&'(,E进行各日

龄的精巢长度平均值)标准差的计算!各日龄精巢长

半轴长度方差分析和多重比较及显著性检测)体长

与精巢的相关系数计算(

@;结果

@<:;稻纵卷叶螟雄蛾内生殖器官特征

稻纵卷叶螟雄蛾内生殖器官组成见图 (!形态

特征见表 (( 解剖观察表明!精巢形态稳定)易于测

量!适于作为衡量稻纵卷叶螟雄蛾生殖发育阶段的

形态指标(

@<@;稻纵卷叶螟 : 日龄雄蛾体长与精巢的关系

测量资阳 ( 日龄雄蛾 .' 头!对精巢长)短半轴

与体长进行相关分析"图 &#( 结果表明!雄蛾平均

体长为 +23+ k(2'( @@!精巢长半轴平均为 ,&;2.3

k*,2;)

#

@!短半轴平均为 3+32&* k.;2.'

#

@( 雄

成虫精巢与体长存在正相关关系!长半轴与体长的

相关系数为 '2,,,;"2r'2''(&#!短半轴与体长的

相关系数为 '2,3;("2r'2''(*#(

@<A;稻纵卷叶螟雄蛾精巢标准的制定

共解剖室内羽化 ( -+ 日龄雄蛾 (.+ 头!稻纵卷

叶螟雄蛾羽化后随着日龄增加!精巢长半轴呈下降

趋势"图 3#!羽化第 ( 天精巢长半轴平均值为

,,32&;

#

@!随着日龄的递增!精巢的长半轴逐渐变

短!第+天精巢长半轴平均值为&.;2('

#

@!比第(天

减少 ,(2..h!( -, 日龄雄蛾精巢变化较快!各日龄

组之间精巢长半轴长度差异显著( 由此!划分了稻纵

卷叶螟不同日龄精巢长半轴长度的范围"表 &#(
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表 :;稻纵卷叶螟的雄蛾内生殖器官形态特征

=-8.0:;=M0"(*04(-.40?4+/')*",0+45-(2+3!-.0-/'.*2+3!$3("3/&9-&9#4%2;#$3/#4

器官

dF#EI$

形态

W0FJT0D0#]

测量稳定性

H%E91D1%]0U1I/17E%0F$

精巢

>G$%1$

球形或椭圆形! 颜色金黄色! 连接贮精囊

0̀D/GI $JTGF17ED0FGDD1J%17%G$%1$501I1I#%0%TG$G@1IEDVG$17DG$

具有较为固定的形态大小

H%E9DG$TEJGEI/ $1PG

贮精囊

HG@1IEDVG$17DG$

一对相互交叉的囊! 前端与精巢连接! 后端汇合成输精管

!JE1F0U7F0$$1I#$E7$70IIG7%1I#%0%TG%G$%1$E%EI%GF10FEI/ @GF#1I#

1I%0%TGVE$/GUGFGI$E%J0$%GF10F

颜色和充盛度因内含物变化较大

F̀GE%7TEI#G$1I 70D0FEI/ U1DD1I#/G#FGG_1%T %TG

1I7D"$10I$

输精管

eE$/GUGFGI$

由贮精囊末端延伸! 连接到复射精管的细管! 细小柔软

>TG$0U%EI/ U1IG%"9GG8%GI/G/ UF0@%TGGI/ 0U%TGVG$17DG$! 70IIG7%1I#

%0%TG/"7%$G5E7"DE%0F]/"JDG8

易弯曲)断裂! 长度难以测量

CGI/]! 9FGE6E9DGEI/ /1UU17"D%%0@GE$"FG%TG

DGI#%T

复射精管

c"7%"$ G5E7"DE%0F1"$

/"JDG8

略膨大连接双管! 前端与单射精管相连! 后端与附腺相连! 中部与

输精管相连

>_0G8JEI/G/ %"9"DEF0F#EI$! 70IIG7%1I#E%%TG1FJ0$%GF10F%0%TG/"7%"$

G5E7"DE%0F1"$$1@JDG8! E%%TG1FEI%GF10F%0%TGE77G$$0F]#DEI/$EI/ E%

@1//DGJEF%%0VE$/GUGFGI$

管壁较厚! 脂肪粒包裹较多! 不易清理! 难

以观察

ÊF/ %009$GFVGU0F%T176 _EDD$EI/ 70VGF1I#UE%

JEF%17DG$

单射精管

c"7%"$ G5E7"DE%0F1"$

$1@JDG

一条长透明管道! 折叠于腹腔内! 上端由复射精管汇合而成! 末端

接于阳茎

!%T1I! %FEI$JEFGI%EI/ D0I#%"9G! 70IIG7%1I#%0%TG/"7%"$G5E7"DE%0F1"$

/"JDG8EI/ J0$%GF10FD]%0%TGJTEDD"$

管内蕴含物不清晰! 易弯曲! 长度难以测量

CGI/]EI/ /1UU17"D%%0@GE$"FG_1%T "I7DGEF

1I7D"$10I

附腺

!77G$$0F]#DEI/

一对细而长的管状物! 一端由复射精管延伸而成! 另一端封闭! 管

壁为白色

!JE1F0UD0I#! $D1@ EI/ _T1%G%"9"DEF0F#EI$! 70IIG7%1I#%0/"7%$

G5E7"DE%0F1"$/"JDG8EI/ 7D0$G/ E%%TG1F%GF@1IED$

易弯曲! 长度难以测量

OE$]%09GI/ EI/ /1UU17"D%%0@GE$"FG%TGDGI#%T

图 (:稻纵卷叶螟雄蛾内生殖系统

M1#2(:>TG1I%GFIEDFGJF0/"7%1VG0F#EI$0U@EDGE/"D%$0U6&$97$)'"1'"+5(4@+&$)+5

!$ 雄蛾内生殖系统[I%GFIEDFGJF0/"7%1VG0F#EI$0U@EDGE/"D%2($ 精巢 >G$%1$% &$ 前贮精囊!I%GF10F$G@1IEDVG$17DG$% 3$ 后贮精囊\0$%GF10F$G@1IED

VG$17DG$% ,$ 输精管eE$/GUGFGI$% .$ 射精管c"7%"$G5E7"DE%0F1"$$1@JDG% *$ 复射精管c"7%"$G5E7"DE%0F1"$/"JDG8% )$ 附腺!77G$$0F]#DEI/$% +$ 脂

肪粒ME%JEF%17DG2C$ 精巢与贮精囊 >G$%1$EI/ $G@1IED2N$ 单射精管 c"7%"$G5E7"DE%0F1"$$1@JDG2c$ 连接输精管)单射精管和附腺的复射精管

c"7%"$G5E7"DE%0F1"$/"JDG8! /"7%"$G5E7"DE%0F1"$$1@JDG! VE$/GUGFGI$EI/ E77G$$0F]#DEI/$2
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图 &:稻纵卷叶螟 ( 日龄雄成虫体长与精巢长半轴长度的相关性

M1#2&:N0FFGDE%10I 9G%_GGI %TG90/]DGI#%T EI/ %TG$G@1B@E50FE81$DGI#%T

0U%G$%G$0U%TG( /E]B0D/ @EDGE/"D%$0U6&$97$)'"1'"+5(4@+&$)+5

图 3:稻纵卷叶螟 ( -+ 日龄雄蛾精巢长半轴长度

M1#23:>TG$G@1B@E50FE81$DGI#%T 0U%G$%G$0U%TG( -+

/E]B0D/ @EDGE/"D%$0U6&$97$)'"1'"+5(4@+&$)+5

图中数据为平均值k标准差!柱上不同小写字母示各日龄组之间精

巢长半轴长度差异显著"2j'2'(! dIGB_E]!Ade!#( cE%E1I %TG

U1#"FGEFG@GEI k,?2c1UUGFGI%$@EDDDG%%GF$E90VG9EF$1I/17E%G

$1#I1U17EI%/1UUGFGI7G$E@0I#/1UUGFGI%/E]B0D/ 0UE/"D%$"2j'2'(! dIGB

_E]!Ade!#2

表 @;稻纵卷叶螟 : ]N日龄雄成虫精巢长半轴长度划分指标

=-8.0@;V","2"+()4"*04"+(3+4*M020!"6!- +̂4-L"2

.0(5*M+3*02*02+3*M0: ]N /-16+./!-.0-/'.*2

+3!$3("3/&9-&9#4%2;#$3/#4

成虫日龄

cE]B0D/ E#G0UE/"D%

精巢长半轴长度范围"

#

@#

?EI#G0U%TG$G@1B@E50FE81$DGI#%T 0U%G$%G$

( u,&(2(

& 3+)2* -,&(2(

3 3*)23 -3+)2*

, 3,+2' -3*)23

. 3&)2; -3,+2'

* 3')2, -3&)2;

) &))2+ -3')2,

+ j&))2+

@<D;田间诱捕雄蛾日龄组成

&'(. 年解剖田间性信息素诱捕稻纵卷叶螟雄

蛾 ('. 头( 结果表明!雄蛾比例随日龄先减小后增

大再减小!, 日龄出现一个反弹"图 ,#( 被诱捕的 (

日龄雄蛾数量最多!占总数 (;2'.h( ( -, 日龄占

比为 *(2;'h( * 日龄占比迅速下降!为 ;2.&h!)

日龄占总数的 +2.)h!+ 日龄仅占 *2*)h( &'(* 年

解剖性信息素诱捕稻纵卷叶螟雄蛾 (*, 头( 雄蛾比

例随日龄变化趋势与 &'(. 年相似!3 日龄出现一个

转折( 被诱捕的 ( 日龄雄蛾数量最多!占 &;2++h!

( -, 日龄占总数的 *.2&,h(

图 ,:&'(. 年在四川眉山和 &'(* 年在四川自贡田间

性诱稻纵卷叶螟 ( -+ 日龄雄蛾比例

M1#2,:\F0J0F%10I 0U%TG( -+ /E]B0D/ @EDGE/"D%$0U

6&$97$)'"1'"+5(4@+&$)+51I $G8JTGF0@0IG%FEJ$1I U1GD/$

1I WG1$TEI! H17T"EI 1I &'(. EI/ Y1#0I#! H17T"EI 1I &'(*

@<E;利用田间诱捕数据反演稻纵卷叶螟 : 日龄动

态

&'(. 年 ; 月 , 日至 ; 月 &( 日在眉山中稻田间

利用飞蛾诱捕器诱集当地 3 代稻纵卷叶螟!始见期
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为 ; 月 , 日!至 (. 日虫量达最高形成第 ( 峰!; 月

(+ 日至 &( 日!虫量突增形成第 & 峰( 反演重构后!

( 日龄雄蛾动态曲线第 ( 峰为 ; 月 (' 日!比未反演

提前 . /左右%第 & 峰为 ; 月 (, -(; 日!提前了 , /

左右"图 .#(

&'(* 年 ; 月 . 日至 (' 月 (. 日在自贡再生稻田

用飞蛾诱捕器诱集当地 3 代稻纵卷叶螟!; 月 , 日

始见 3 代!两个高峰日分别出现在 ; 月 &+ 日和 ('

月 (' 日( 根据重构 ( 日龄雄蛾动态!& 个高峰日分

别提前到 ; 月 &, 日和 (' 月 + 日"图 *#(

图 .:&'(. 年在四川眉山田间逐日性诱稻纵卷叶螟不同日龄雄蛾堆积图和 ( 日龄发生量重构

M1#2.:>TGJE761I#/1E#FE@0U/E1D]I"@9GF0U@EDGE/"D%$0U6&$97$)'"1'"+5(4@+&$)+5_1%T E#G$%F"7%"FGEI/

%TGFG70I$%F"7%G/ /]IE@17$7"FVG0U%TG( /E]B0D/ @EDGE/"D%$7EJ%"FG/ 9]$G8JTGF0@0IG%FEJ$1I WG1$TEI! H17T"EI 1I &'(.

图 *:&'(* 年在四川自贡田间逐日性诱稻纵卷叶螟不同日龄雄蛾堆积图和 ( 日龄发生量重构

M1#2*:>TGJE761I#/1E#FE@0U/E1D]I"@9GF0U@EDGE/"D%$0U6&$97$)'"1'"+5(4@+&$)+5_1%T E#G$%F"7%"FGEI/ %TG

FG70I$%F"7%G/ /]IE@17$7"FVG0U%TG( /E]B0D/ @EDGE/"D%$7EJ%"FG/ 9]$G8JTGF0@0IG%FEJ$1I Y1#0I#! H17T"EI 1I &'(*
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A;讨论

A<:;稻纵卷叶螟雄蛾内生殖系统的形态稳定性

稻纵卷叶螟雄蛾内生殖系统各个部分与油桐尺

蠖-3V31$ 53991455$1+$"王问学和王淑芬! (;);#)黑

纹粉蝶 2+41+5(4)4#4"曹帅等! &'(& #)二化螟 62

53991455$)+5"宋俊元等! &'(& #)草地螟 F'0'5#4*4

5#+"#+"$)+5"刘科科等! &'(3#)茶尺蠖%2'.)+H3$"张家

侠等! &'(.#等鳞翅目其他昆虫的内生殖系统相似!

均由精巢"%G$%1$#)贮精囊"$G@1IEDVG$17DG$#)输精管

"VE$/GUGFGI$#)附腺 "E77G$$0F]#DEI/# 和射精管

"/"7%"$G5E7"DE%0F1"$#组成( 稻纵卷叶螟精巢形态与

黑纹粉蝶 22(4)4#4"曹帅等! &'(& #)茶尺蠖 %2

'.)+H3$"张家侠等! &'(.#相似!成虫期两精巢被包

裹在同一膜中!且彼此紧密连接成单一组织( 精巢

形态为近球形的椭圆!具有一定弹性!正常解剖操作

不会影响其外观形态!是一个稳定的检测指标( 贮

精囊)输精管)附腺)单射精管在解剖过程中其形态

会因操作的不同而发生改变!或者因光线条件不一

致而颜色不同!复射精管脂肪包裹!均难以定量描

述(

A<@;精巢检测可作为日龄判定依据

本文通过解剖室内羽化后的稻纵卷叶螟雄蛾!

发现随着羽化天数的增加!成虫精巢逐渐变小!而且

有一定的规律性!精巢的动态变化能反映稻纵卷叶

螟雄蛾的生长发育状态!末期雄蛾精巢大小比羽化

当日减少 ,(2..h( 精巢大小的衰减与羽化日数具

有较好的对应关系!可以用作诱捕器中雄蛾日龄的

判断标准( 有关于昆虫羽化后精巢形态变化的研究

的报道!欧洲玉米螟 A5#1+&+$ &3.+)$)+5精巢体积 ; 日

龄成虫的比 ( 日龄成虫的缩小 )'h以上"\EIE#10%1$

EI/ cEV1/! &'';#!斜纹夜蛾 ,2)+#31$成虫精巢从羽

化后直径开始缩短"徐博! &'(&#!小地老虎 !*1'#+5

/95+)'&发生尾期精巢大小减少 .'h"卢筝! (;+&#!

卡尼鄂拉蜂 !9+5(4))+;41$ "$1&+"$ 雄蜂羽化后 ) /

内!精巢形状由锥形转变为肾形!大小由 . .''

#

@

o& ;''

#

@收缩至 & +''

#

@o( *''

#

@以下"薛运

波等! &''*#( 因此!本文认为精巢检测还可以用于

其他一些重要农业害虫的雄性日龄的判定(

精巢大小与雄蛾精子竞争关系密切!种间个体

大小)防卫器官 "ND1I%! &''+#)后翅形状 "CFG%%4#

$)S! &'(.#)食物和空间"[IG$4#$)S! &'(,#都与精巢

大小 有 一 定 关 系( 然 而 黄 粪 蝇 ,"$#7'97$*$

5#41"'1$1+$体长与精巢大小没有相关性 "\E"DEI/

ZG1#T!(;;(#%对?1'5'97+)$属的雄性果蝇研究表明!

影响精巢大小的重要因素为成虫的性成熟程度

"H70%%4#$)S! (;;.#!过了最佳成熟时期!昆虫的生

殖系统开始萎缩( 达氏曲突眼蝇 6/1#'@+'95+5

@$)($&&+交配次数与精巢大小影响不大!但与附腺

的长度关系密切"cEV1/ 4#$)S! &''.#( 稻纵卷叶螟

雄蛾体长对精巢大小有一定的影响!但影响程度有

限( 雄蛾体长平均值为 +23+ @@!超过 ;23+ @@和

少于 )23+ @@个体数量较少( 根据体长与精巢长

半轴回归方程"图 &#!体长每增加4减少 ( @@!精巢

长半轴增加4减少 3'2.)

#

@%而精巢大小减少值第 (

天平均为 ,,2,3

#

@!以后逐日减少( 因此日龄是影

响精巢大小的主要因子( 本文认为!虽然影响精巢

大小因子较多!但是通过检测代表环境中的稻纵卷

叶螟精巢!制定相应的标准!判定同类或近似环境的

稻纵卷叶螟雄蛾日龄!能够较好控制判定误差(

A<A;田间诱蛾日龄反演可为监测防控提供依据

本文提出利用逐日性诱雄蛾日龄结构及数量!

反演出 ( 日龄雄蛾量!能够有效地消除诱捕器中当

日诱捕到的老年失去交配能力的雄蛾对测报的影

响!同时老年雄蛾的历史交配数据也得到了保留!加

之雄蛾日龄都统一到了 ( 日龄!这对于提高稻纵卷

叶螟的预报准确度和时效性具有积极意义( 通过反

演重构的稻纵卷叶螟雄蛾动态曲线发生期提前!峰

形较好!而且能够一定程度减少降雨对性诱测报的

影响( 图 ."!#中有许多日期没有数据!; 月 (* 和

() 日眉山降雨!雄蛾上诱捕器少!但是反演重构后

数据分布更为均匀!与田间自然发生情况较为吻合(

(* 和 () 日的数据也得到了更好的修复!因为这两

日的停飞的雄蛾在日后被重新捕获( 从田间诱捕不

同日龄稻纵卷叶螟的比例看!( 日龄雄蛾占比最多!

而后逐日减少!两年田间结果 ( -, 日龄占比达

*'h以上( 这种现象对于稻纵卷叶螟的测报与防治

具有重要意义!在利用性信息素诱杀稻纵卷叶螟时!

老年雄蛾对繁殖下一代没有意义!只有年轻雄蛾被

诱杀!雌蛾交配的次数才会下降!下一代的种群数量

才能够得到有效控制(
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CFG%%\H! NFE1#ĉ H! WEF6 !O! >E@EFEZb! WE%%TG_?OH! &'(.S

[IVG$%@GI%1I $GI$0F]$%F"7%"FG$! %G$%1$$1PG! EI/ _1I#70D0FE%10I 1I

@EDG$0UE/1"FIED@0%T $JG71G$$ %FE/GB0UU$0F70FFGDE%G/ #F0_%T,

%"')>%C')S! ."+#$ (*'( -(*'+S

NE0H! HTEI#HK! YTEI#LZ! &'(&S!IE%0@]0U%TGFGJF0/"7%1VG$]$%G@

0U2+41+5(4)4#4WxIx%F1y$"ZGJ1/0J%GFE$ \1GF1/EG#SQ>B'1#7U45#

!̂ RI&+C>"B$#>,"+>%@>#! ,'";#$ )) -+&S.曹帅! 尚素琴!

张雅林! &'(&S黑纹粉蝶2+41+5(4)4#4WxIx%F1y$生殖系统解剖学

研究"鳞翅目$ 粉蝶科#S西北农林科技大学学报$ 自然科学

版! ,'";#$ )) -+&/

NT0b?! NT01aH! \EF6 ^̂ ! ZGGH! L"@â ! b"I#ba! HG0CL! ZGG
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ĜIIG9GFF]! >b! NDE]%0I >O! (;+,S>1@G0UG@GF#GI7G! @E%1I#! $JGF@

@0VG@GI%! EI/ %FEI$UGF0UG5E7"DE%0F]/"7%$G7FG%EF]UD"1/ 9]

G4)+'#7+5C+145"4))5"MS# "ZGJ1/0J%GFE$ A07%"1/EG# "I/GFFGVGF$G/

D1#T%B/EF6 7]7DGDE90FE%0F]70I/1%10I$S!&&>%&#'(')>,'">!(S! ))

"3#$ 3'( -3'.S
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aE@1_E/E !̂ aE@1@"F0>! L0$T1]E$" L! >E%$"61H! &'''S

G̀0#FEJT17EDVEF1E%10I 1I UG@EDG$G8JTGF0@0IG$0U%TGF17GDGEUU0D/GF

@0%T! 6&$97$)'"1'"+5 (4@+&$)+5$ 1/GI%1U17E%10I 0U JTGF0@0IG

70@J0IGI%$1I bEJEIS%&#'(')>%09>!99)S! ;*$ ('3 -(';S

ZE"FGI%\! MFxF0%C! &'')SW0I1%0F1I#0UO"F0JGEI 70FI 90FGF_1%T

JTGF0@0IGB9E1%G/ %FEJ$$ FGV1G_ 0U%FEJJ1I#$]$%G@ 9E$17$EI/

FG@E1I1I#JF09DG@$SQ>%"'&>%&#'(')S! (''"*#$ ();) -(+')S

Z1EI#iK! K1" Hb! &'')SCFGE6/0_I 7E"$G$0Ub1E/"0JG$%U0FG7E$%D1#T%

%FEJ EI/ %TG70FFG$J0I/1I#1@JF0VG@GI%@GE$"FG$S67+&$ 2)$&#

21'#S! &)"(#$ 3* -3)S.梁伟群! 丘思娟! &'')S佳多灯在测报

应用中出现熄灯原因分析及技术改进意见S中国植保导刊! &)

"(#$ 3* -3)/

Z1" aa! X1E0L̂ ! NTGI#LX! Z"0ZY! X" X! &'(3S>TG$%F"7%"FGEI/

@0FJT0D0#]0U%TGFGJF0/"7%1VG$]$%G@ 0UE/"D%@EDGF'0'5#4*4

5#+"#+"$)+5ZS67+&>Q>!99)>%&#'(')S! .'"*#$ (*;& -(*;;S.刘

科科! 肖永红! 程云霞! 罗礼智! 徐湘! &'(3S草地螟雄蛾生殖

系统的形态和结构S应用昆虫学报! .'"*#$ (*;& -(*;;/

Z1" iN! b1EI#LL! YTEI#Lb! MGI#Xc! X1EC! Z1" L! YGI#b! &'';S

\F0@0%10I 0U%TGGEFD]_EFI1I#EI/ U0FG7E$%1I#$]$%G@0UE#F17"D%"FED

JG$%$S67+&$ 2)$&#21'#S! &;"+#$ &+ -3(S.刘万才! 姜玉英! 张

跃进! 冯晓东! 夏冰! 刘宇! 曾娟! &'';S推进农业有害生物监

测预警事业发展的思考S中国植保导刊! &;"+#$ &+ -3(/

Z1" L! iEI#bK! MGI#Xc! b1EI# X̂ ! &''+S d77"FFGI7G0U

6&$97$)'"1'"+5(4@+&$)+51I &'') EI/ %TG1%$%FGI/ JFG/17%10I 1I

&''+S67+&$ 2)$&#21'#S! &+")#$ 33 -3.S.刘宇! 王建强! 冯晓

东! 蒋学辉! &''+S&'') 年全国稻纵卷叶螟发生实况分析与

&''+ 年发生趋势预测S中国植保导刊! &+")#$ 33 -3./

Z" Y! (;+&S!$%"/]0I %TGFGJF0/"7%1VG$]$%G@0U!*1'#+5Z95+)'& ?0%%S

!"#$ %&#'(')>,+&S! &."3#$ &*+ -&).S.卢筝! (;+&S小地老虎

生殖系统的研究S昆虫学报! &."3#$ &*+ -&)./

W7IG1D bA! (;;(S CGTEV10FED G70D0#] 0U JTGF0@0IGB@G/1E%G/

70@@"I17E%10I 1I @0%T$EI/ 1%$1@J0F%EI7G1I %TG"$G0UJTGF0@0IG

%FEJ$S!&&3>P4C>%&#'(')S! 3*"(#$ ,') -,3'S

\EIE#10%1$̀ W! cEV1/ !!! &'';Se1F#1I @EDGE#GEI/ @E%1I#$"77G$$1I

A5#1+&+$ &3.+)$)+5"ZGJ1/0J%GFE$ NFE@91/EG#S!&+(>-47$CS! );$

.'; -.(,S

\E"D[i! ZG1#T iH! (;;(SN0J"DE/"FE%10I EI/ %G$%G$$1PG1I %TG]GDD0_

/"I#UD]! ,"$#7'97$*$ 5#41"'1$1+$ "ZS#$ %TGGUUG7%$0U/1G%! 90/]

$1PG! EI/ @E%1I#T1$%0F]S-47$C>%"')S,'"+'.+')S! &;"&#$ )) -+.S

?E@E7TEI/FEI ?! NE9EDDGF0\! aTEI Y?! (;;'S\TGF0@0IG70@J0IGI%$

0UF17GDGEUU0D/GF$"ZM# 6&$97$)'"1'"+5(4@+&$)+5EI/ D$1$5(+$

9$#&$)+5S8&#>P+"4P45>B4U5)S! (.$ &. -&*S

?E0!̀ ! ?G//]cc?! aF1$TIE1ET a! CGGV0F\H! N0F6 !! ÊDDc?!
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