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摘要9水稻田越冬代二化螟最早于 H月 !D日开始羽化2其羽化高峰期为 I月 7"E7H日2而茭白田越冬代二化螟的始见蛾

日为I月I日2比水稻田二化螟迟了>J2羽化始盛期G高峰期G盛末期均比水稻田二化螟迟!EIJF水稻田二化螟越冬幼虫

的存活率和化蛹率明显比茭白田二化螟低A而二者的羽化率则差不多F水稻田二化螟羽化成虫的雌雄性比为 7K7LHH2而

茭白田二化螟则接近 7K7F室内选择性试验表明2水稻田和茭白田二化螟均喜在高大的茭白植株上产卵2而幼虫则选择

嫩绿的水稻F然而田间选择性试验证实2二化螟幼虫在钻蛀前无法越过田埂而转移到水稻植株上为害F取食茭白的二化

螟个体明显大于取食水稻的二化螟2两种寄主上二化螟幼虫的酯酶同工酶也存在着差异F交叉繁殖试验表明2茭白和水

稻上的二化螟属于同一种2但存在着部分生殖隔离F
关键词9二化螟比较A习性A不同生境A茭白A水稻

MNOOPQPRSNTSNURUOVSQNWPXVSPY ZUQPQ6VVZ82[\]̂_‘abbcd‘‘ê]‘
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茭白是我国城乡居民较喜爱的一种蔬菜2其经济效益高于水稻F茭白与水稻间作是长江三角洲地区常

见的种植方式F在效益农业不断发展的情况下2茭白在水稻生产区内的种植面积日益增大2
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茭白田已成为
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稻田周围最重要的非稻田生境!因此"茭白的种植对于水稻病虫害可持续治理的利弊已成为人们关注的焦

点#$"%&!二化螟’()*+,-../0,,1*),234567是亚洲稻区的主要害虫之一"其寄主范围广泛"在茭白上发生也比

较严重#8"9&!国内外的学者对水稻二化螟的生物学特性及发生规律研究较多"而对于茭白田的二化螟"除日

本的学者对其进行了一些研究外其他很少有报道!研究表明"茭白田二化螟的幼虫:蛹及成虫的个体均大

于水稻田二化螟#8;<&"其交配时间也较水稻田二化螟早 <=#>&!然而这二种作物上的二化螟是否属同一种"
在行为:生态和生理上是否存在差异还有许多争议#8"<;?&!国内在这方面迄今未见有相关报道!为明确水稻

和茭白上二化螟的差异以及这二种作物间作这一方式的利弊"更好地对二化螟的发生进行预测和治理"本

文对不同生境中越冬代二化螟成虫的羽化:产卵习性:体形大小:寄主选择:繁殖和生理差异等方面进行了

较系统的研究!

@ 材料与方法

@A@ 供试虫源

二化螟幼虫和蛹采自杭州市郊的茭白田和水稻田!采集时"将带有越冬幼虫的水稻稻桩及茭白残茬带

回养虫室内"分别置于不同的大纱笼内!在自然光照和温度下保存直到成虫羽化!成虫羽化后分别配对"饲

以 BA<C蜂蜜水后移入 <BD<BDEBFG8的养虫笼内产卵"每天定时收集卵块!孵化的幼虫在养虫室内分别

用茭白和水稻茎秆隔离饲养!各龄二化螟供试验用!

@AH 不同生境源越冬虫的生物学特性和个体大小

@AHA@ 越冬虫的采集 每年 $%月份选择茭白田共 $%块"主要种植为秋茭"面积 BA>?=G%左右"每块茭白

田随机采集 %BB;<BB个茭白残桩I选择水稻田 %B块"面积为 $A>?=G%"水稻品种为汕优 >8"每块稻田随机

采集 $BBB;<BBB个稻桩!所有的样品保存在实验室常温下!越冬虫 9月中旬以后"每日观察采集的稻桩及

茭白残茬上是否有成虫羽化!二化螟开始羽化后"每日定时收集羽化的成虫"分别统计雌雄虫数!将羽化成

虫雌雄配对并喂以 $BC的蜂蜜水"分别置于放有水稻和茭白植株的养虫笼内"任其产卵!

@AHJH 存活率:化蛹率和羽化率 在越冬代二化螟羽化基本结束后"将所有采回的稻桩和茭白残茬进行

剥查"分别统计越冬水稻二化螟和茭白二化螟的死亡幼虫和成虫的数量以及未化蛹的幼虫数和未羽化蛹

数K死蛹L"计算幼虫存活率:化蛹率和成虫羽化率!幼虫存活率MK成虫N未化蛹幼虫N死蛹LOK成虫N未

化蛹幼虫N死蛹N死幼虫L"化蛹率MK成虫N死蛹LOK成虫N未化蛹幼虫N死蛹N死幼虫L"成虫羽化率M
成虫 OK成虫N死蛹L!

@AHJP 个体大小比较 将不同生境和寄主上的二化螟蛹和羽化成虫用微量天平和测微尺分别称量鲜重

和度量成虫前翅"比较茭白田和水稻田二化螟蛹和成虫个体差别!每种处理各称量和度量 %BB个样品!

@AP 不同生境源二化螟繁殖和选择性试验

@APJ@ 交叉繁殖试验 将茭白田和水稻田二化螟雌雄虫两两配对"具体包括QRK茭白LDSK水稻L:S

K茭白LDRK水稻L:RK茭白LDSK茭白L:RK水稻LDSK水稻L!配对后成对移入养虫笼内在水稻植株K汕

优 >8L上自由产卵"每天定时收集卵块!收集的卵块分别放在试管中"内置一湿棉球"然后置于 %>T$U:

$%VW$%X的生化培养箱内保育"统计不同处理孵化的二化螟数!每处理重复 %B次!

@APJH 选择性测定 产卵选择性试验中"分别将茭白田和水稻田二化螟雌雄虫配对"单独移入内有茭白

和水稻各一丛的养虫笼内自由产卵!每天定时收集不同植株上的卵块"至连续 8Y无卵块时止!统计产在茭

白上和水稻上的卵块数!而在取食选择性试验中"按对角线法在直径为 ZFG的培养皿中放置茭白茎和水稻

茎各 %段"然后在圆心处接入 <头初孵的二化螟幼虫"立即置于漫射光均匀的恒温室内"%9=后分别检查统

计选择茭白和水稻的二化螟虫数!初孵的二化螟为水稻和茭白上分别羽化的两种虫源!每处理重复 %B次!

@A[ 不同生境中寄主选择性测定

在相邻的茭白田和水稻田处各选择 BA<D$G%大小面积的田地"中间为 BA%G宽的田埂!用 BA<D%A%

D$A<G8的细纱网罩罩住"网罩内罩有 %丛茭白和 $%丛水稻!在每丛茭白上人工接入二化螟卵约 <B粒"

%BY后在不同网罩中分别检查水稻和茭白上的二化螟虫数!以茭白上不接二化螟虫卵作为对照!

@A\ 茭白和水稻田二化螟酯酶同工酶比较
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把不同寄主上 !头 !龄幼虫以 "#$%&’()*+(", 的磷酸缓冲液-./01匀浆-加少量苯基硫脲晶体*冰

浴12然后高速离心机以 "++++3%#离心 "+#452取上清液作为酶源6各取 !+7$酶液用 ./0按一定比例稀

释后2以 8+9蔗糖溶液 ":"混合2并加入少量 +(+!9溴汾蓝溶液2混匀为电泳样品6梯度分离胶的浓度为

!9;"!92浓缩胶浓度为 )(!96采用<34=>甘氨酸电极缓冲液系统及,?>@型垂直平板电泳槽进行电泳6
每样品加样品液 "+7$2稳压 "!+?2电泳约 A+#456电泳结束后2取下的凝胶以酯酶染色液-将 B>醋酸萘酯和

C>醋酸萘酯各 D’(!#E溶于 F#$丙酮中2加入固蓝 GG"!+#E2再加 +(+F’,H$IJ*%&’()的 ./0"88#$2搅

拌至完全溶解1中染色约 D+#452酶带显出后2将凝胶置于脱色液-冰醋酸:甲醇:&)KL":!:!1中脱色

数次MNO6

P 结果与分析

P(Q 越冬代二化螟羽化进程

如表 "所示2水稻田采集的二化螟最早于 8月

)F日开始羽化2其羽化始盛期为 !月 A;"+日2高

峰期为 !月 "D;"8日2盛末期为 !月 "N;"A日6茭

白田二化螟的始见蛾日为 !月 !日2比水稻田二化

螟迟了 AR2羽化始盛期*高峰期*盛末期依次为 !月

"";")日*"’;"N日和 )D;)8日2均比水稻田二化

螟迟 );!R6

P(P 越冬代二化螟的存活率*化蛹率和羽化率

表 Q 越冬代二化螟的羽化进程-月I日1
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00/
=Hs3td

始见蛾日
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始盛期

.d34HRHv
)+9 cRs$‘
d#d3Ed5td

高峰期
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!+9 cRs$‘
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盛末期
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水稻田w 8I)F !IA;!I"+ !I"D;!I"8!I"N;!I"A
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如图 "所示2水稻田二化螟越冬幼虫的存活率和化蛹率分别为 F’(D+9和 ’+(+F96茭白田二化螟越冬

幼虫的存活率和化蛹率分别比水稻二化螟低 )+(A+9和 )"(FA9~而二种虫源的羽化率则差不多2分别为

A+()N9和 NA("A96水稻田二化螟羽化成虫的雌雄性比 ":"(882而茭白田二化螟则接近 ":"6

图 " 越冬代二化螟的成活率*化蛹率*羽化率-左图1和雌雄比例-右图1

!4E"" 0s3#4#c$3c‘d2%s%cd3c‘d2d#d3Ed5td3c‘d-$dv‘v4Es3d1c5R=d$sc$3c‘d=HvH#d3>%45‘d3dR00/tH$$dt‘dRv3H#
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P(’ 越冬代二化螟个体大小

表 )所示2茭白田二化螟的蛹重显著重于水稻

田二化螟蛹重2同样2茭白田二化螟雌雄成虫前翅翅

长均显著长于水稻田的二化螟前翅6茭白田和水稻

田二化螟越冬代成虫和蛹存在着明显的个体差异6

P(( 茭白田和水稻田二化螟交叉繁殖

水稻田和茭白田采集的二化螟雌雄成虫各自交

配后分别有 ’+9以上的成虫产卵2!89;!’9成虫

表 P 茭白田和水稻田二化螟个体比较

STUVWP )eYkTZ\je]efk*kTWiW\[r_T]̂ feZWhi\][j\+Wef

,,-leVVWl_Ŵ fZeY_ierTU\_T_j

生境

&c&4‘c‘=

蛹重-E1
.d4Ea‘
Hv%s%cd

成虫前翅长-t#1
04/dHvcRs$‘vH3d>%45E
雌 !d#c$d 雄 ,c$d

茭白田w +(+F!D0+(+"F’ c1 "(!A0+("+c1 "()’0+(+Nc1
水稻田x +(+!)F0+(+"F’ &/"(8)0+(+N&/"("A0+(+’&1

wyz{|}z|v4d$R xG4tdv4d$R

产的卵有孵化2卵孵化率达 N!9以上6水稻田和茭白田二化螟成虫交叉配对后2正反交分别有 8+9和 F)9
的雌虫产卵2)+9和 ")9雌虫产的卵有孵化2而正反交孵化率仅为 "(+)9和 N()D9-表 D16解剖发现许多

D8DD期 俞晓平等2水稻田和茭白田二化螟的比较研究

万方数据



卵没有发育!
表 " 茭白田和水稻田二化螟交叉繁殖

#$%&’" #(’)*+,,+-../$01&2,-*+324+($%52$2,$602(’5*7,28*+9’6:

交配组合

;<=>>?@A<

交配方式

;<=>>BCD?E

交配对数

F=G=H
I@CAJK?@A<>

产卵成虫数L对M
F=N=H=OA?=>ACA=J

@PQRC>

有孵化卵的成虫数L对M
F=N=H@PQRC>SACT
T@CUTAJKEKK>

孵化率LVM
W@CUTAXARACD

水稻田YZ水稻田[\ ]AUE
^̂_YZ]AUÊ _̂[

‘a ‘b c cdG‘b@

茭白田YZ茭白田[
efghifh^̂_YZefghifh^̂_[

‘‘ j a jaGkk@

水稻田YZ茭白田[
]AUÊ _̂YZefghifh^̂_[

正交 l b ‘ ‘GdbU

茭白田YZ水稻田[
efghifh^̂_YZ]AUÊ _̂[

反交 j l ‘ jGbmX

nGo 不同虫源二化螟对寄主的选择性

茭白田和水稻田的二化螟的幼虫取食和成虫产卵行为有明显区别p茭白田和水稻田的二化螟初孵幼

虫均显著选择取食水稻p而茭白田和水稻田的二化螟成虫则均选择在茭白上产卵!如图 b所示p在产卵选

择性试验中p水稻田和茭白田二化螟均喜在茭白植株上产卵!水稻田二化螟成虫有 qqGbbV的卵粒产于茭

白植株上p仅有 bbGbjV的卵粒产在水稻植株上!茭白田二化螟也与此相似p分别为 akGabV和 mlGmjV!

图 b 二化螟成虫产卵选择L@M和初孵幼虫取食选择LXM

rAKNb sTE=OA?=>ACA=JL@M@JPHEEPAJKLXM?<EHE<EJUE>

=Ĥ _̂@PQRC>H<=I<AUE@JPefghifhT@XAC@C>=JO@<A=Q>

T=>C>

nGt 田间二化螟低龄幼虫对茭白和水稻的选择性

茭白上接的卵块孵化后p茭白上二化螟的密度为

每株 a头左右p而相邻的水稻上发现有极少量的二化

螟幼虫L‘l个笼罩内 b头M!分析结果差异极显著!
表 u 茭白田接卵后幼虫在茭白与水稻之间的迁移

#$%&’u v5,8’*,$&+-../&$*w$’($2)(’0+6xyz{|y{8&$62,%’}

24’’6*5)’$60xyz{|y{($%52$2,

寄主 W=>C>

植株上的幼虫密度 L头~罩M
!@<O@EPEJ>ACDLF=N?E<U@KEM=Ĥ _̂=J?R@JC>
茭白接卵块

efghifh?R@JC>SACT^̂_EKK>

茭白未接卵块

;TEU"
茭白 efghifh ‘‘Gaq#‘G‘l@$ d
水稻 ]AUE dG‘k#dGmlX_ d

nG% 不同虫源二化螟酯酶同工酶比较

对取食茭白和水稻的二化螟的酯酶同工酶聚丙烯

酰胺凝胶电泳结果表明p两者的酶谱有显著差异p取食

茭白的二化螟含 ‘m条酶带L&‘’&a(&q(&c(&‘b(&‘q

’&bdMp而取食水稻的二化螟含 ‘b条酶带L&q’&j(

&‘d’&‘‘(&‘m’&‘a(&‘j’&bdM!取食茭白的二化螟

的酶谱颜色较深p即酯酶同工酶活性较强L图 mM!

" 讨论

茭白田和水稻田二化螟的关系究竟如何是水稻病虫害综合防治中非常重要的议题)‘’mplpq*!研究初步

发现p两种生境中二化螟属于同一个种p但存在着部分生殖隔离+两种寄主上交叉交配的的二化螟尽管能

产卵p但极大部分卵不能孵化p许多卵没有受精!由于寄主茭白和水稻营养有较大的差异p取食两种寄主的

二化螟虫体大小明显p其幼虫的酯酶同工酶谱也不一致p这与 ,=JJ=和 s@J@"@)m*的结果是一致的!

,=A"E‘cj‘年在室内寄主选择试验中发现p茭白田二化螟与水稻田二化螟雌虫在茭白和水稻上产卵
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图 ! 不同寄主上二化螟幼虫酯酶同工酶电泳图谱

"#$%! &’()*++(,-./0(.+(,*.(#./123(./04456*,7*(

8/66(8+(90,/3,#8(*-9:;<=>;=’*?#+*+.

的机会均等@ABC而本文的结果与此不同D采自茭白田和

水稻田的二化螟成虫在室内试验中有 EFG以上的卵产

于茭白植株上D而更多的幼虫则选择水稻C究其原因D
可能与二化螟成虫趋高大植株产卵D而幼虫趋嫩绿取

食的习性有关C但在田间选择性试验中发现D由于田埂

的阻隔D茭白上孵化的二化螟幼虫在钻蛀入茭白前要

迁移到稻田中几乎是不可能的C但田埂上茂盛的杂草

有可能成为二化螟在两种生境间的桥梁C自 HIIJ年来

对茭白田和稻田间作的稻田进行了检测D发现与茭白

田相邻的稻田与对照田的二化螟发生并没有差异C因

此DKF世纪 LF年代日本昆虫学家提出的用茭白田的越

冬螟虫基数来预测稻田螟虫的发生数量是不合理

的@IBC
茭白在浙江省主要分布于浙北M主要为单季稻N和

浙中南M主要为双季稻N地区C一般单季稻的播种时间为 J月上旬D双季稻早稻的播种时间为 A月初D移栽

时间一般为播种后一个月C因此D在越冬代二化螟羽化高峰时期MJ月中旬ND单季稻区内几乎无水稻可供其

产卵C在双季稻区D刚移栽的早稻株高一般为 !F83左右D而茭白植株的株高已达 OF83左右D更易吸引二化

螟产卵C由此可见D在水稻田附近种植茭白D可以减轻水稻上第一代二化螟的发生D而茭白上二化螟幼虫不

能转移到水稻田为害C对二化螟危害来说D茭白的种植是有利于减轻水稻田二化螟的发生C在采集的二化

螟越冬虫源中D茭白田越冬幼虫的存活率和化蛹率均低于水稻田中的越冬幼虫D在剥查中发现茭白田中二

化螟幼虫死亡的主要原因是受到一些僵菌的影响C而茭白田二化螟的羽化时间也比水稻田二化螟迟 KP

J9D这可能是由于其寄主茭白营养水平与水稻有差异的缘故C
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