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摘　 要　 报道了一种采用体视镜和三维显微镜对亚洲玉米螟 Ｏｓｔｒｉｎｉａ ｆｕｒｎａｃａｌｉｓ (Ｇｕｅｎéｅ)蛹雌雄进行外部形态学

观察ꎬ快速准确通过外部形态特征区分玉米螟蛹雌雄的方法ꎮ 结果表明ꎬ雌蛹生殖孔与产卵孔连接成 １ 条短裂缝

且都位于第 ８ 腹节ꎬ生殖孔与第 ７ 腹节后缘相连ꎻ雄蛹生殖孔位于第 ９ 腹节ꎬ距离第 ７ 腹节后缘约 ３９０ μｍꎮ 根据

羽化后成虫鉴定结果ꎬ此方法鉴定准确率为 １００％ ꎮ
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　 　 亚洲玉米螟 Ｏｓｔｒｉｎｉａ ｆｕｒｎａｃａｌｉｓ (Ｇｕｅｎéｅ)属鳞

翅目、草螟蛾科ꎬ是我国玉米上最重要的害虫ꎬ严
重影响玉米的品质和产量(王振营等ꎬ２０００)ꎮ 在

进行亚洲玉米螟生物学 (文丽萍等ꎬ２０００ꎻＦｕｊｉｉｉ
ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１１)、进化(赵新成和王琛柱ꎬ２００６ꎻＡｌｌｅｎꎬ
２０１０)、杂交(Ｄｏｍｉｎｇｕｅ ｅｔ ａｌ. ꎬ２００８ꎬ２０１０)、生化

(Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１０ꎻＭｉｕｒａ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１０)及杀虫功能

基因克隆与表达 ( Ｌａｓｓａｎｃｅ ｅｔ ａｌ. ꎬ ２０１０ꎻ Ｚｈａｎｇ
ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１１ꎻＸｕｅ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１２)等研究中均需要进

行雌雄鉴别ꎮ

亚洲玉米螟幼虫雌雄的鉴别方法曾被报道

过ꎬ通过观察幼虫第 ９ 腹节外体壁内的成虫生殖

附器原基赫氏腺(Ｈｅｒｏｌｄ’ｓ ｇｌａｎｄ)的体外透视部分

将雄虫区分出来(赵刚和朱海清ꎬ１９８８)ꎮ 我们利

用三维显微镜对此特征进行了形态学观察ꎬ该特

征区域有菱形黑斑为雄性幼虫(图 １ 箭头所指位

置)ꎬ无此特征为雌性幼虫(图 １)ꎮ 此区分方法仅

限 ４ 龄及 ５ 龄幼虫雌雄区分ꎬ４ 龄以下幼虫无此特

征(赵刚和朱海清ꎬ１９８８)ꎮ 由于玉米螟幼虫活动

力强ꎬ该方法不适合活体幼虫的快速镜检ꎬ应用有
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图 １　 亚洲玉米螟雌雄幼虫腹部末端

Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ａｐｉｃａｌ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｓｉａｎ ｃｏｒｎ ｂｏｒｅｒ ｌａｒｖａｌ ａｂｄｏｍｅｎ
Ａ: 雄性幼虫 ｍａｌｅ ｌａｒｖａꎻ Ｂ: 雌性幼虫 ｆｅｍａｌｅ ｌａｒｖａ.

一定的局限性ꎮ
亚洲玉米螟成虫体长 １０ ~ １３ ｍｍꎬ翅展 ２０ ~

３０ ｍｍꎮ 雄蛾前翅黄褐色ꎬ后翅灰褐色ꎻ雌蛾形态

图 ２　 亚洲玉米螟雌雄成虫及腹部末端

Ｆｉｇ. ２　 Ｆｅｍａｌｅ ａｎｄ ｍａｌｅ ａｄ　 ｕｌｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｄｏｍｅｎ
Ａ: 雄蛾 ｍａｌｅ ｍｏｔｈꎻ Ｂ: 雌蛾 ｆｅｍａｌｅ ｍｏｔｈꎻＣ: 雄蛾腹部末端 ｔｈｅ ａｂｄｏｍｅｎ ｏｆ ｍａｌｅ ｍｏｔｈꎻ

Ｄ:雌蛾腹部末端 ｔｈｅ ａｂｄｏｍｅｎ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ｍｏｔｈ.

与雄蛾相似ꎬ色较浅ꎬ前翅鲜黄ꎬ后翅淡黄褐色ꎬ腹
部较肥胖ꎮ 雌雄成虫前翅颜色差异明显(图 ２)ꎮ
雄蛾的腹部末端略尖ꎬ抱握器位于末端两竖状排

毛从之下ꎻ雌蛾腹部末端钝圆ꎬ产卵孔位于箭头所

指位置(图 ２)ꎮ
鳞翅目蛹的雌雄鉴别大多以生殖孔作为分类

特征(邵淑霞等ꎬ２００８ꎻ陈增良等ꎬ２０１０ꎻ马继芳等ꎬ
２０１１ꎻ赵琦等ꎬ２０１１)ꎮ 还有根据其它特征分类的

方法ꎬ如蛹的斑点等(宣家发等ꎬ１９９６ꎻ陈艺欣等ꎬ
２０１１)ꎮ 但是由于种间差异的存在ꎬ这些特征尽管

相似ꎬ但是还是存在种的特异性(Ｇｅｎｃꎬ２００５ꎻ李德
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伟等ꎬ２００８ꎻＦｕｋｏｖá ｅｔ ａｌ. ꎬ２００９ꎻ陈增良等ꎬ２０１０)ꎮ
蛹期是鳞翅目昆虫活动能力相对较弱的虫态ꎬ坚
固的体壁也会减少操作时带来的伤害ꎬ迅速而准

确的鉴别蛹的雌雄ꎬ将提高实验效率ꎮ 有些研究

涉及基于亚洲玉米螟和欧洲玉米螟 Ｏ. ｎｕｂｉｌａｌｉｓ
(Ｈüｂｎｅｒ)蛹的雌雄鉴别ꎬ但是没有报道具体区分

方法(周大荣等ꎬ１９８８ꎻ文丽萍等ꎬ２０００ꎻＡｎｄｒｅａｄｉｓ
ｅｔ ａｌ. ꎬ２００８ꎻ涂小云等ꎬ２０１１ꎻＺｈａｎｇ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１１)ꎮ

亚洲玉米螟蛹在第 ７ 腹节之后分节不明显ꎬ
雌雄蛹生殖孔形态和位置都不明确ꎮ 本研究通过

体视镜和三维显微镜观察ꎬ明确了生殖孔所在位

置与形态ꎬ量化了雄蛹生殖孔到第 ７ 腹节后缘的

距离ꎬ确定了一种快速区分性别方法ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 供试虫源

亚洲玉米螟越冬幼虫于 ２０１１ 年 １１ 月采自吉

林省公主岭市ꎮ

１􀆰 ２　 实验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 亚洲玉米螟越冬幼虫解滞育 　 亚洲玉米

螟越冬幼虫单头单管装在 １􀆰 ５ ｍＬ 离心管中ꎬ２０１１
年 １１ 月 ２５ 日置于 ４℃的冰箱中低温处理ꎮ ２０１２
年 ２ 月 ２１ 日将离心管移入养虫室ꎬ摆放于养虫

架ꎮ 养虫室温度 ２４ ~ ２８℃ꎬ光照周期(Ｌ∶ Ｄ ＝ １６ ∶
８)ꎬ相对湿度 ５０％ ~８０％ ꎮ 每天检查化蛹情况ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 蛹特征拍摄　 采用基恩士 ＶＨＸ￣１０００ 超景

深三维显微镜拍摄雌雄蛹第 ７ 腹节至末端图片和

雌蛾雄蛾腹部末端图片ꎮ 采用松下 ＤＭＣ￣ＺＳ７ 相

机拍摄雌蛾雄蛾整体图片ꎮ 利用基恩士 ＶＨＸ￣
１０００ 超景深三维显微镜的测量功能测量雄蛹生殖

孔与第 ７ 腹节距离ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３　 亚洲玉米螟蛹雌雄鉴别 　 每天将新化的

蛹在体视显微镜(上海长方光学仪器有限公司ꎬ
ＸＴＬ￣２４０)按照形态特征区分雌雄后ꎬ标注化蛹日

期及雌雄ꎮ
取亚洲玉米螟雌雄蛹各 ２０ 头ꎬ按蛹的性别分

别装入 ２ 个直径 ５ ｃｍ、高 １０ ｃｍ 塑料养虫瓶内ꎬ瓶
底用棉球保湿ꎮ 养虫瓶放在养虫室内ꎬ养虫室条

件同 １􀆰 ２􀆰 １ꎮ 每天检查养虫瓶中成虫羽化情况ꎬ根
据羽化成虫的形态特征及成虫腹部末端形态进一

步鉴别雌雄ꎮ

２　 结果与分析

亚洲玉米螟蛹雌雄鉴别　 亚洲玉米螟雌蛹的

生殖孔和产卵孔位于第 ８ 腹节ꎬ相连成 １ 深褐色

短裂缝ꎬ不凸起或略微凸起ꎬ生殖孔与第 ７ 腹节后

缘相连ꎻ雄蛹的生殖孔位为半圆形瘤状突起ꎬ位于

第 ９ 腹节ꎬ与第 ７ 腹节后缘距离为 (３９４􀆰 ０４ ±
１５􀆰 ７８) μｍ (ｎ ＝ ２１)ꎮ 根据这些显著特征就可以

分别鉴别蛹的雌雄(图 ３)ꎮ ２ 个养虫瓶中羽化的

成虫根据外部形态特征及成虫腹部末端生殖器鉴

别ꎬ雌雄蛹的鉴别准确率都为 １００％ ꎮ

图 ３　 雌雄蛹腹部末端

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｈｅ ａｐｉｃａｌ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｕｐａｌ ａｂｄｏｍｅｎ
Ａ:雄蛹 ｍａｌｅ ｐｕｐａꎻ Ｂ:雌蛹 ｆｅｍａｌｅ ｐｕｐａ.

ａ: 第 ７ 腹节 ｔｈｅ ７ｔｈ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｓｅｇｍｅｎｔꎻ ｂ: 第 ８ 腹节 ｔｈｅ ８ｔｈ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｓｅｇｍｅｎｔꎻ ｃ: 生殖孔 ｇｏｎｏｐｏｒｅꎻ
ｄ: 产卵孔 ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｈｏｌｅꎻ ｅ: 第 ９ 腹节 ｔｈｅ ９ｔｈ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｓｅｇｍｅｎｔꎻ ｆ: 肛门 ａｎｕｓ.



５ 期 张　 军等:一种快速鉴别亚洲玉米螟蛹雌雄的方法 􀅰１４８７　 􀅰

３　 讨论

亚洲玉米螟越冬幼虫滞育解除实验中ꎬ为了

避免羽化雌雄成虫交尾ꎬ幼虫所化的蛹大多以单

管单头放入玻璃试管中羽化ꎬ操作繁琐ꎬ工作量大

(文丽萍等ꎬ２０００)ꎮ 亚洲玉米螟成虫羽化后时需

要展翅ꎬ由于玻璃管空间有限ꎬ还会限制成虫翅的

展开ꎬ造成翅畸形ꎬ影响后续交配效率ꎮ 迅速、准
确地鉴别亚洲玉米螟蛹的雌雄可以有效解决这些

问题ꎮ
玉米螟的雌性的生殖孔与产卵孔相连成一条

纵裂缝ꎬ且都位于第 ８ 腹节ꎬ不是倒“Ｙ”形ꎬ裂缝边

缘比二点委夜蛾 Ａｔｈｅｌｉｓ ｌｅｐｉｇｏｎｅ ( Ｍｏｓｃｈｌｅｒ)(马继

芳等ꎬ ２０１１ )、 桐 花 树 毛 颚 小 卷 蛾 Ｌａｓｉｏｇｎａｔｈａ
ｃｅｌｌｉｆｅｒａ (Ｍｅｙｒｉｃｋ) (李德伟等ꎬ２００８)、旋幽夜蛾

Ｓｃｏｔｏｇｒａｍｍａ ｔｒｉｆｏｌｉｉ(Ｒｏｔｔｅｍｂｅｒｇ)(赵琦等ꎬ２０１１)和
小菜蛾 Ｐｌｕｔｅｌｌａ ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ (Ｌｉｎｎａｅｕｓ) (陈艺欣等ꎬ
２０１１)的裂缝平坦ꎮ

目前已报道的鳞翅目的蛹的雌雄鉴别也具有

共同特点ꎮ 雄蛹第 ９ 腹节腹面生殖孔两侧均呈半

圆形瘤状突起ꎬ且生殖孔与第 ７ 腹节距离较长ꎮ
雌蛹生殖孔一般与第 ７ 腹节后缘相切或者接近ꎬ
例如 Ｐｈｙｃｉｏｄｅｓ ｐｈａｏｎ (Ｅｄｗａｒｄｓ) (Ｇｅｎｃꎬ２００５)、苹
果蠹蛾 Ｃｙｄｉａ ｐｏｍｏｎｅｌｌａ (Ｌｉｎｎａｅｕｓ)(Ｆｕｋｏｖá ｅｔ ａｌ. ꎬ
２００９)等ꎮ

亚洲玉米螟蛹的雌雄的快速鉴别ꎬ既可提前

在蛹期了解玉米螟在田间的性比ꎬ利于开展预测

预报工作ꎬ为防治措施提供依据ꎻ又可为探讨玉米

螟化学通讯、功能基因组等领域提供快捷取样手

段ꎬ保证研究顺利实施ꎮ
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