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摘要;577AB!###年期间先后在河北省廊坊市O北京市西郊和辽宁省辽阳市系统研究了不同代别棉铃虫成虫的卵巢发育

特点及与季节性迁飞行为的关系C研究结果表明环渤海湾南部的河北省廊坊市和北部的辽宁省辽阳市第 5代棉铃虫成

虫种群主要由外地迁入2第 !BP代种群多数年份主要来源于当地2但部分年份亦有外地种群大量迁入C北京市西郊空中

诱捕的棉铃虫 5BP代成虫多为产卵前期个体2具迁飞昆虫的生殖生理特征2表明棉铃虫成虫迁飞活动存在于各个代别C
关键词;棉铃虫9迁飞9卵巢发育
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mno/Mp@qFMp52*n(r4@r4EM52mnrEM! 651stuvwvxvyz{|}~tv|!zvy"vwzt2#$wtyuy%"~&y’(z{

%)!w"x}vx!~}*"wyt"yu2+yw,wt)5###782#$wt~9!1-w~ztwt)#!z.*"wyt"ystuvwvxvy2-w~z(~t)555###2#$wt~:1/012

3045467028797022:;;:2::6<:;=;<>B=;<?1

_@c]TSA];&BL%/NN/M C/00G/DD2Ey}w"zFy!.~~!’w)y!~6GHMCLD:2FK/ML/INBLD/KNFDJ/DNEMN

EpDFJ40N4DE0JLKNKFM%BFME1+NKKLEK/ME0DFpDENF/M2N/pLNBLDGFNBNBLECF0FNKFMIEJ40NENFLLMFEJE4KL2FK

DLKJ/MKFC0LI/DFNKJLKNKNEN4KFMMFIILDLMNJ0FDENFJDLpF/MK1&BLDLpF/MED/4MM>/BEF>EK2GBLDLJ/NN/M

C/00G/DD/JJ4DKKLDF/4K0KFMD/KN/INBLKLEDK2FKEDEN/DEDLEI/DJ/NN/MEMMJ/DMJD/M4JNF/MFM%BFME1

&BLDLI/DL2FNFKLONDLDL0KFDJ/DNEMNN/J/MM4JNLOJLDFDLMNKFMNBLEDLE/MDFpDENF/M/IJ/NN/MC/00G/DDK/

NBENGLJEMBELLCLNNLD4MMLDKNEMMFMp/INBLpLMLDE0DFpDENF/MJDFMJFJ0L/INBLJLKN1GLDLDLJ/DNLMEDLNBL

DLKLEDJBDLK40NK/M/LEDFEMMLLL0/JDLMN/IEM40NJ/NN/MC/00G/DDILDE0LKJEJN4DLMFM>/BEF>EKEMMFNK

DL0ENF/MN/DFpDEN/DKCLBELF/D/IJ/NN/MC/00G/DD1

&BLLOJLDFDLMNKGLDLJ/MM4JNLMID/D577AN/!###FM>LFNFMpEMM)EMpIEMp%FNK/IGLCLFPD/LFMJL2

EMM)FE/KEMp%FNK/I)FE/MFMpPD/LFMJL2GBFJBDLKJLJNFLL0K0/JENLMFMK/4NBEMMM/DNBJEDNK/I>/BEF*40I1

(MLP##m pD/4MM0FpBNNDEJGEK4KLMN/D/MFN/DEM40NMKMEDFJK/IJ/NN/MC/00G/DDFM)EMpIEMp2EMME
P##m KLEDJB0FpBNNDEJGLDLKLN4JFMNBLN/J/IEC4F0MFMp6!?DLNLDKBFpB:EN+MKNFN4NL/IP0EMN

PD/NLJNF/M2%$$,2FMGLKNLDMK4C4DCEM/I>LFNFMpI/DKEDJ0FMpFMKLJNKID/DBFpBE0NFN4ML1+M)FE/KEMp2E

NDEJCEKLM/MGF0NFMpJ/J0EDGEKMLKFpMLMN/ENNDEJNNBLEM40NK/IJ/NN/MC/00G/DD1&BLJ/J40ENF/M

MKMEDFJK/IJ/NN/MC/00G/DDD/NBKGLDLD/MFN/DLMID/DLED0K34MLN/LED0K,LJNLDCLD1&BLM4DCLD/I

E1~!’w)y!~EM40NKJE4pBNFMNBLNDEJKGLDLDLJ/DMLMLEJBMEK2EMMNBLILDE0LKGLDLKLJNF/MLMEMMpDEMLM

EJJ/DMFMpN//LEDFEMMLLL0/JDLMN1&BLDL0ENF/MKBFJCLNGLLMD/NB/DFpFMEMMMLLL0/JDLMNE0pDEML/INBLFD

/LEDKGEKEME0KQLMGFNBNBLDLNB/MMLKJDFCLMCK%BLMyv~}1EMM)Fyv~}1

&BDLLpLMLDENF/MK/JJ4DI/DNBFKJLKNFM>/BEF>EKEDLELEJBKLED1

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

&BLDLK40NKFMMFJENLMNBENNBLIFDKN

万方数据



!"#"$%&’(#)(&*+’#,(&*-%#!.%#!%#/-’%(0%#!1’))’!$%&"/.$())’//2"($+(3&*"$#4%$&(.#($&*"$#

5*’#%1%#/&*"+"6(#/($&*’$/!"#"$%&’(#)(&*+($’!’#%&"/)%’#20’#2(6%2+’&"+’#)(+&0"%$+7*’2"&*"

)(&*’))’!$%&’(#+&’22(663$$"/89*")(&*+6%4&3$"/7’&*%2’!*&&$%4.$()*’!*%2&’&3/"1’#7*(2"+"%+(#

’#7"+&+3,3$,%#%$"%(.:"’;’#!1+*(7"/&*%&)(+&(.&*")7"$"%&4$"<)%&3$"+&%!"1’)420’#!&*%&&*"0

4(++"++"/&*"4*0+’(2(!’6%26*%$%6&"$’+&’6+(.)’!$%&’#!’#+"6&+89*"$".($"1’&’+6(#623/"/&*%&&*"

)’!$%&($0%6&’=’&’"+(.6(&&(#,(227($))(&*+6(32/&%>"42%6"’#"="$0!"#"$%&’(#8

?@ABCDEFGHIJKLMNIOPQQORKSIOQT)’!$%&($0,"*%=’($T(=%$0/"="2(4)"#&
文章编号GUVVV<VWXXYZVVZ[V\<UV\]<V̂ 中图分类号G_W]‘ 文献标识码Ga

昆虫的卵巢解剖是昆虫种群动态预测预报的重要方法之一1是明确昆虫虫源性质的重要手段bUcd我国

先后开展了不同地区稻飞虱e稻纵卷叶螟等昆虫的卵巢解剖工作1对阐明各地稻飞虱e稻纵卷叶螟的虫源

性质1明确稻飞虱e稻纵卷叶螟在我国的迁飞规律提供了重要依据bZ1Xcd环渤海湾地区的山东e河北和辽宁

等省是我国棉花e玉米等作物的主要种植区之一1棉铃虫是该区最重要的农业害虫d已有研究表明棉铃虫

为兼性迁飞昆虫1其成虫可从华北中南部迁入东北地区b̂1]cd为了深入阐明环渤海湾地区棉铃虫的种群动

态特点和虫源性质1作者近年来对环渤海湾地区棉铃虫成虫卵巢进行了系统解剖d

f 材料与方法

f8f 棉铃虫雌虫卵巢发育进度

将室内人工饲料养殖的棉铃虫蛹在 Zghe\]i jH环境下羽化1每日抽样解剖观察其卵巢发育进度d

f8k 棉铃虫成虫自然种群取样地点及诱捕方法

试验地点分别在渤海湾南部的河北省廊坊市e北京市西郊和渤海湾北部的辽宁省辽阳市进行d廊坊市

和北京市采用灯光YXVV7[诱捕法1廊坊市为地面灯诱1北京西郊为空中灯诱d地面灯诱诱捕器距地面 Z)
左右1空中灯诱诱蛾器悬于中国农科院实验楼楼顶中央1其距地面约 Z])左右1灯光从楼顶向上空发射d辽

阳市采用杨树枝把诱捕法诱蛾1UV)距离设 U个杨树枝把1中间 U行 把̂1两边两行分别为 X把1共设 UV
把d诱蛾期间视杨树枝把新鲜程度及时更换1一般 \/左右更换 U次d自 g月初至 W月上旬每天诱捕棉铃虫

成虫d

f8l 棉铃虫雌蛾卵巢解剖方法

在全部诱捕期间1每日解剖所诱捕的棉铃虫雌蛾1检查卵巢发育级别及交配次数1卵巢分级标准参

见bgcd河北省廊坊市和辽宁省辽阳市棉铃虫每季节分别解剖 ]VVmUVVV头d北京市西郊空中诱捕种群每季

节解剖 ZVV头左右d

k 结果与分析

k8f 棉铃虫雌蛾卵巢发育过程及交配次数

初羽化的雌虫卵巢体积小1为乳白色半透明1卵巢中的卵巢小管及侧e中输卵管尚未发育成熟1不易分

辨d此后1卵巢管逐渐伸长加粗1可以模糊看见淡黄色未成熟的卵粒1随着卵粒由小变大1至 Z日龄时1卵巢

管下部已有黄白色成熟卵1但卵巢管柄和输卵管内均无卵粒d至 日̂龄时1卵巢管已变得很长1卵粒完全成

熟1进入产卵盛期1而卵巢管中由于产出卵粒1其它卵粒间出现空隙1至 ge\日龄进入产卵末期1生殖机能

开始衰弱1卵巢管变细e变短e逐渐萎缩d
对廊坊市地面诱捕的棉铃虫卵巢解剖表明1棉铃虫卵巢发育到 Z级时1开始出现交配现象1Xm 级̂时

为交配盛期1]mg级逐渐减少Y表 U[d卵巢发育 U级时1个体交配率为 ]nUXi1卵巢发育 X级时个体未交

配e交配 U次和 Z次的比例分别为 UZnV\iêXnWgi和 X‘n\Wid到卵巢发育 g级时1个体交配 U次eZ次和

X次的比例分别为 ZWn‘\iêUn]gi和 Z]nW\id雌蛾一生交配次数在 Um 次̂之间dU级平均交配 VnV]次1

ZmX级平均交配 UnVUmUnX\次1 m̂]级平均交配 Un‘ZmUn‘W次1g级平均交配 UnWg次d

k8k 不同地区棉铃虫成虫卵巢发育及与迁飞关系
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表 ! 不同卵巢发育级别的交配次数"#$$$%河北省廊坊

市&

’()*+! ,(-./0/12)+3./4.55+3+/-6-(0+675-8+(41*-

79(3:4+9+*7;2+/-"#$$$%<=>?@=>?&

卵巢级别

AB=CD
EF=?G

未交配

HIC?I>
JKFL
"M&

交配 #次

N=FI>?
#FIJG
"M&

交配 O次

N=FI>?
OFIJGE
"M&

交配 P次

N=FI>?
PFIJGE
"M&

交配 Q次

N=FI>?
QFIJGE
"M&

# $QRST UR#P V V V
O OWRQQ Q$RQO O#RSQ #R#U #R#U
P #ORVT QPR$W PSRT$ UR#T V
Q VRSW OPROS OURSW #ORVT VRSW
U #RVQ O#RSS Q#RWT #PRUQ #RVQ
W #RVQ O$RST Q#RUW OUR$T #RO$

昆虫的初次迁飞都发生于成虫羽化后幼嫩阶段

的后期X迁出区雌虫卵巢发育均处于 #级和 O级初

期%而迁入区大多发育到 P级以上Y#ZX从表 O中可以

看出%辽阳市不同代别棉铃虫卵巢发育比率有明显

的差别X第 #代棉铃虫成虫卵巢 #级比例极低%平均

仅为 OR$OM[#RTVM%O级比例 #TRVTM[#VRSVM%

P级以上个体占 SV\V#M%表明 #代棉铃虫成虫主要

由外地迁入XO代棉铃虫成虫卵巢发育级别 #级为

P$\OTM[W\PWM%O级为 #W\$#M[#\#SM%P级以

上为 QP\WUM%表明 O代成虫以当地虫源为主要种

群XP代棉铃虫成虫卵巢发育级别 #]O级个体为

W$\TTM%P级以上为 PV\OUM%表明主要种群亦为

当地虫源X

#$$T]OVVV年北京市西郊空中诱捕的棉铃虫卵巢解剖显示%成虫交配率较低%#代 Ô代和 P代的平均

交配率分别为 PU\$#M #̂T\#TM和 OW\$TMX不同代别棉铃虫卵巢发育情况相似%主要以卵巢发育 #级个体

为主X第 #̂第 O和第 P代棉铃虫卵巢发育 #]O级的比率分别是 WU\QOM Ŝ#\WWM和 WS\QVM%具迁出种群

的生理特征X基于蛾子由空中捕获%应为过境迁飞个体X棉铃虫类昆虫的运动形式有短距离 长̂距离运动和

远距离迁飞 P种方式%其飞行高度"相对于地面&分别是低于 OJ 低̂于 #VJ和高于 PVJYT%SZX北京西郊灯诱

成虫飞行高度在 OUJ以上%应属长距离运动和远距离迁移类型X#$$T年 W月 #T至 #V月 W日共捕获棉铃虫

蛾子 UPT头%#$$S年 U月 W日至 #V月 #日捕获 U#V头蛾子X以 P代成虫种群数量最大%#代和 O代成虫数

量相当X空中种群时间动态和廊坊地面种群极为一致%表明棉铃虫的迁飞运动可发生于各个代别X

#$$$年和 OVVV年廊坊市地面诱捕的第 #代棉铃虫卵巢发育低级别个体较低%O级以下个体分别为

Q\PSM和 #W\POM%表明种群主要为外地迁入X第 O代种群年度间差别较大%#$$$年 O级以下个体为

QO\UOM%应以当地种群为主%但 OVVV年 O级以下个体仅为 #W\$QM%表明主要种群来自外地XO=间第 P代

种群无大的差别%P级以下个体分别为 UW\TUM和 US\#OM%应为当地种群"表 Q&X不同年份和代别成虫交配

率为 TUM]$P\W$M%以迁入为主的种群代别交配率高于当地虫源代别%如 #$$$年第 #代为迁入种群%交

配率达 $P\W$MX第 O代和第 P代为当地种群%其交配率分别为 TU\OVM和 TUM"表 P&X
表 _ 北京市西郊空中诱捕棉铃虫和辽宁省辽阳市地面诱捕棉铃虫的卵巢发育级别比例"M&

’()*+_ ‘37;73-.7/6754.55+3+/-6-(0+67579(3:4+9+*7;2+/-75(41*-5+2(*+a(;-13+45372b+.c./0(/4d.(7:(/0

地点

<Ke=FIK>

诱捕方式

fDgGK@JKFLE
e=gFhCGi

代别

jG>GC=FIK>

卵巢发育 #级

kF=?G#
卵巢发育 O级

kF=?GO
卵巢发育 P级

kF=?GP
卵巢发育lQ级
lkF=?GQ

北京市 空中诱捕 # U#R#O[$RUP #QRPV[QROV OWRQS[#TRT$ SR#V[URQS
mGInI>? oICpI?LFFC=g O WTRQO[#PR$S #QROQ[PRQQ #QROO[#PRWU QR##[QR$W

P UURPP[#PRVT #WRSQ[URUW ##ROO[ORQQ #WRWT[#URSO
辽阳市 地面诱捕 # OR$O[#RTV #TRVT[#VRSV USRP$[##R#T O#RWO[#OR$#
<I=KD=>? jCKh>iFC=g O P$ROT[WRPW #WR$#[#R#S P#RUS[WROW #ORVT[WRU#

P UPRPO[WR#$ #WRQU[PRSP OORW$[#RVV TRUW[#RPW

q 讨论

昆虫的远距离迁飞是由r起飞s运行"飞行&s降落tP阶段组成的%气流在整个迁飞过程中起重要的作

用X在我国%昆虫的迁飞与东亚地区低层大气环流季节性变化有密切的联系XW月份我国西风带位置北移%
大陆热低压的发展和西太平洋副热带高压加强北上西伸%使西南气流向北扩展%我国东部的大部分地区盛

行西南气流%其影响的北界可达 Q$uv左右%昆虫可随此气流迁入东北X在我国华北地区 #UVVJ高度 W月份

气流的速度多分布于T]$JwE%如以SJwE的风速估算%华北地区棉铃虫成虫#V余小时即可抵达东北地

OOV# 生 态 学 报 OO卷
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表 ! 空中诱捕和地面诱捕棉铃虫成虫的交配率"#$

%&’()! %*)+&,-./012021,-2.324,*)&56(,4)+&()37&0,61)5412+&-1&.5/126.5

地点

89:;<=9>

诱捕方式

?@AB9CD9<E
:;A<FGBH

年度

IB;G

J代成虫

KHFL<CBD;LBM9C
JM<NB>BG;<=9>

O代成虫

KHFL<CBD;LBM9C
O>HNB>BG;<=9>

P代成虫

KHFL<CBD;LBM9C
PGHNB>BG;<=9>

北京市 空中诱捕 JQQR PSTRJ JRTPQ OUTPJ
VB=W=>N K=GL=NE<<G;A JQQS XUTUU JOTQU JXTJO

JQQQ PXTRJ STPJ YSTYP
OUUU JQTOP PUTUU OYTUU
平均 KZBG;NB PXTQJ[\TPX JRTJX[YT\R O\TQR[RTPQ

廊坊市 地面诱捕 JQQQ QPT\Q RXTOU RXTUU
8;>NC;>N ]G9F>HL=NE<<G;A OUUU SPTXS SRTQX RSTO\

平均 KZBG;NB SST\Y[XTU\ SJTXS[\TPS R\T\P[JT\P

表 ^ 河北省廊坊市诱捕棉铃虫的卵巢发育级别比例"#$

%&’()^ %*)012021,-2.3245-44)1).,3,&/)3242_&1‘

5)_)(20+).,24&56(,4)+&()7&0,61)5412+a&./4&./

年度

IB;G

代别

]B>BG;b
<=9>

卵巢发育

JcO级

d<;NBJcO

卵巢发育

PcY级

d<;NBPcY

卵巢发育

Xc\级

d<;NBXc\

JQQQ JM< YTPS PJTPY \YTJR
O>H YOT\J Y\TPJ JJTUR
PGH YST\X OQTRO OJT\O

OUUU JM< J\TPO \\TQO JRTUU
O>H J\TQY YXTUJ PSTUP
PGH ORTPX X\TSY JXTSJ

区e基于棉铃虫不能在辽阳市越冬和渤海海面存在

棉铃虫向东北地区迁飞的现象fXgQhg渤海湾北部的辽

阳地区 J代棉铃虫成虫种群应是华北棉铃虫随东亚

大气环流迁移的结果e田间诱捕种群应为迁入 J日

后个体g故其卵巢发育多已成熟e位于渤海湾南部的

廊坊市虽属于可以越冬区内fJUhg但其第 J代种群仍

主要由外地迁入g可能和其位于西南气流向东北扩

展地带上g华北地区棉铃虫向东北地区迁飞沿途大

量降落有关e其不同年份和代别间卵巢发育情况变

化较大g则表明此地种群虫源性质较为复杂g不同年

份和代别可能存在外地迁入为主i部分外地迁入i本地虫源本地繁殖和本地虫源大部迁出几种虫源方式e
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