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褐飞虱受精卵与非受精卵的形态学观察
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摘要：褐飞虱是一种典型的ｒ－对策迁飞性水稻害虫，具有极高的内禀增长率，产卵量极大，对其受
精卵和非受精卵的形态差异进行了初步研究，并提出了受精卵与非受精卵的判别标准。结果表明，
受精卵在温度２６℃、相对湿度（８５±５）％、光照Ｌ∶Ｄ＝１６∶８条件下逐渐变为黄色，发育５ｄ后出
现红色眼点；而非受精卵在同样条件下发育５ｄ不出现红色眼点，且颜色不加深。根据该判别标准
可以计算卵的孵化率，为褐飞虱的准确预测预报提供了依据。
关键词：褐飞虱；受精卵；眼点；颜色变化
中图分类号：Ｓ４３５．１１２＋．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００４－３２６８（２０１２）１０－０１１１－０３

Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ　ａｎｄ　Ｎｏｎ－ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ　Ｅｇｇｓ　ｏｆ
Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ　ｌｕｇｅｎｓ（Ｓｔｌ）

ＺＨＵ　Ｇｕｏ－ｊｉｅ１，ＪＩＡＮＧ　Ｊｉｎ－ｗｅｉ　２

（１．Ｊｉａｘｉａｎ　Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ　Ｓｃｈｏｏｌ，Ｊｉａｘｉａｎ　４６７１００，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｐｌａｎｔ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，Ｈｅｎａｎ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ　４５０００２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ　ｌｕｇｅｎｓ（Ｓｔｌ），ａ　ｋｉｎｄ　ｏｆ　ｒ－ｓｔｒａｔｅｇｉｓｔ　ｍｉｇｒａｔｏｒｙ　ｒｉｃｅ　ｐｅｓｔ，ｈａｓ　ａｎ　ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ
ｈｉｇｈ　ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｗｉｔｈ　ａ　ｂｉｇ　ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ．Ｉｎ　ｔｈｅ　ｐａｓｔ，ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｅｇｇｓ　ｗａｓ　ｓｅｌｅｃｔｅｄ　ａｓ
ｔｈｅ　ｂａｓｉｓ　ｆｏｒ　ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ，ｂｕｔ　ｎｏｔ　ａｌｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｇｇｓ　ｃａｎ　ｈａｔｃｈ　ｆｏｒ　ｎｙｍｐｈｓ．Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ　ｒｅ－
ｓｅａｒｃｈｅｄ　ｔｈｅ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ　ａｎｄ　ｎｏｎ－ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ　ｅｇｇｓ　ｏｆ　Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ　ｌｕｇｅｎｓ（Ｓｔｌ）ａｎｄ　ｆｏｕｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｓｃｒｉｍｉ－
ｎａｔｉｏｎ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｏｆ　ｎｏｎ－ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ　ｅｇｇｓ．Ｔｈｅ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ　ｅｇｇｓ　ｇｒａｄｕａｌｌｙ　ｔｕｒｎｅｄ　ｙｅｌｌｏｗ　ｗｈｅｎ　ｉｎｃｕｂａｔｅｄ
ｕｎｄｅｒ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ　２６℃，（８５±５）％ＲＨ　ａｎｄ　Ｌ∶Ｄ＝１６∶８，ａｎｄ　ｓｈｏｗｅｄ　ｒｅｄ　ｅｙｅｓｐｏｔ　ａｆ－
ｔｅｒ　５ｄａｙｓ．Ｉｎ　ｃｏｎｔｒａｓｔ，ｔｈｅ　ｎｏｎ－ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ　ｅｇｇｓ　ｄｉｄ　ｎｏｔ　ｓｈｏｗ　ｒｅｄ　ｅｙｅｓｐｏｔ　ｗｈｅｎ　ｉｎｃｕｂａｔｅｄ　ｆｏｒ　５ｄａｙｓ
ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ａｎｄ　ｋｅｐｔ　ｗｈｉｔｅ．Ｔｈｅ　ｅｇｇ　ｈａｔｃｈｉｎｇ　ｒａｔｅ　ｏｆ　Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ　ｌｕｇｅｎｓ（Ｓｔｌ）
ｃａｎ　ｂｅ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｓｔａｎｄａｒｄ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ　ｌｕｇｅｎｓ（Ｓｔｌ）；ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ　ｅｇｇ；ｅｙｅｓｐｏｔ；ｃｏｌｏｒ　ｃｈａｎｇｅ

　　稻飞虱又名稻虱，俗名火蠓虫、蚰虫等，是一类
重要的ｒ－对策迁飞性水稻害虫［１－２］。稻飞虱种类繁
多，在我国危害农作物生产的主要种类有褐飞虱
〔Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ　ｌｕｇｅｎｓ（Ｓｔｌ）〕、白背飞虱〔Ｓｏｇａｔｅｌｌａ
ｆｕｒｃｉｆｅｒａ（Ｈｏｒｖáｔｈ）〕和灰飞虱 （Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘ　ｓｔｒｉ－
ａｔｅｌｌａ　Ｆａｌｌéｎ）３种。褐飞虱仅取食水稻、普通野生
稻。成、若虫群集于稻丛下部刺吸汁液，导致植株长
势衰弱；其排泄物常招致霉菌滋生，影响水稻的光合
作用和呼吸作用；雌虫产卵时用产卵器刺破叶鞘和
叶片，易使稻株失水和感染病菌［３］。另外，褐飞虱还
能传播水稻丛矮缩病（ｇｒａｓｓ　ｓｔｕｎｔ）和锯齿叶矮缩病

（ｒａｇｇｅｄ　ｓｔｕｎｔ）［４］。目前，我国稻飞虱危害以褐飞虱
最重，近几年时常暴发成灾，致使水稻生产遭受巨大
损失［５－６］。

关于褐飞虱的田间调查方法已有一些报道，针
对成、若虫和卵的数量，分别有拍盘法和剥卵调查
法［７－８］。调查卵的数量，可为下一代虫量的预测提供
参考依据。但是，在褐飞虱所产的卵中，有相当一部
分未受精的卵存在，这些未受精卵是不能孵化的，导
致初孵若虫数量与卵量存在很大的差异。如何准确
地反映田间真实虫量，正确预测发生动态，是防治褐
飞虱的基础。因此，根据田间卵量的调查结果，结合
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受精卵的数量进行分析，然后确定虫量预测值和防
治适期，对褐飞虱的综合防治是十分必要的。鉴于
此，对褐飞虱受精卵和非受精卵的形态差异进行初
步比较研究，以期为受精卵与非受精卵的判别提供
一种标准，并为褐飞虱的准确预测预报提供依据。

１　材料和方法

１．１　褐飞虱的室内饲养条件

２００８年９月从河南省信阳市野外采集褐飞虱
成虫，置于温度２６℃、相对湿度（ＲＨ）（８５±５）％、
光照Ｌ∶Ｄ＝１６∶８条件下，使用标准感虫品种ＴＮ１
的稻苗饲养，并在此条件下进行繁殖。

１．２　卵的收集与孵化

１．２．１　交配雌虫所产卵的收集与孵化　由于雄虫
羽化２４ｈ内不交配，其羽化后３～５ｄ才达交配旺
盛期，且雌虫产卵前期需３～５ｄ，故选取羽化后５ｄ
未交配的雌、雄虫各１头［１］，转入２００ｍｍ×３０ｍｍ
的透明玻璃管中，每管放入１株稻苗供其取食和产
卵，共５０管。将管置于２６℃、（８５±５）％ＲＨ、光照

Ｌ∶Ｄ＝１６∶８条件下，２４ｈ后取出成虫，寻找产卵
痕并计算卵量。将产卵部位小心地剥下，置于铺有

２～３层湿润滤纸的培养皿中，放置在２６℃、（８５±
５）％ＲＨ、光照Ｌ∶Ｄ＝１６∶８条件下保持湿润，逐日
观察卵的孵化情况并使用超景深显微系统（ＫＥＹ－
ＥＮＣＥ　ＶＨＸ－６００）在２００倍下拍摄卵的形态变化情
况，连续观察１５ｄ。

１．２．２　未交配雌虫所产卵的收集　选取羽化后５ｄ
未交配的雌虫１头，转入２００ｍｍ×３０ｍｍ的透明玻
璃管中，每管放入１株稻苗供其取食和产卵，共５０管。
将管置于２６℃、（８５±５）％ＲＨ、光照Ｌ∶Ｄ＝１６∶８条

件下，２４ｈ后取出成虫，寻找产卵痕并计算卵量。
观察方法同交配雌虫所产卵。

２　结果与分析

２．１　交配雌虫所产卵与非受精卵孵化率的比较
观察结果表明，交配雌虫所产的２９２粒卵中，共

有１４７粒孵化，孵化率为５０．３％，而未交配雌虫所产
的卵（即非受精卵）不能孵化。图１表明，受精卵在第

７天开始有个体孵化，第８天即达孵化盛期，然后孵
化率陡降，至第１３天已无若虫孵出的记录。

图１　褐飞虱交配后雌成虫所产卵的孵化率

２．２　褐飞虱受精卵与非受精卵的形态差异
根据卵的颜色变化，将褐飞虱受精卵在室内条

件下的发育历期分为３个阶段：第１阶段卵的颜色
为白色（图２Ａ），历期为３～４ｄ；第２阶段卵的颜色
为白色，有的头部略带黄色，出现红色眼点（图２Ｂ），
历期为２～３ｄ；第３阶段卵的整体变为黄色（图

２Ｃ），历期为１～２ｄ。而褐飞虱的非受精卵在同样
条件下没有胚胎发育的迹象，无红色眼点出现，且卵
的颜色始终为白色（图２Ｄ），与受精卵后２个阶段的
变化有明显的差异。

图２　褐飞虱受精卵（Ａ、Ｂ、Ｃ）和非受精卵（Ｄ）的形态及发育过程中的颜色变化
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３　结论与讨论

褐飞虱雌虫即使不与雄虫进行交配，也能产卵，

这些非受精卵在２６ ℃、（８５±５）％ＲＨ、Ｌ∶Ｄ＝

１６∶８条件下均不能正常孵化。本试验中，交配后雌

虫产下的卵在相同的条件下，孵化率仅为５０．３％。

表明经过交配的雌虫所产卵中，也有相当一部分没

有受精，所以不能孵化。除了在自然条件下有一定

的死亡率外，非受精卵的存在可能是导致孵化率低

下的一个主要原因。非受精卵和自然死亡卵共同影

响着田间褐飞虱的实际发生情况。

使用滤纸作为保湿基质，收集褐飞虱的卵并进

行发育观察，发现褐飞虱的未受精卵在２６℃、（８５±

５）％ＲＨ、Ｌ∶Ｄ＝１６∶８条件下，发育到第５天不出

现红色眼点且颜色仍为白色，这与受精卵出现红色

眼点有明显的形态差别，可以作为判别褐飞虱所产

卵是否受精的标准。

常用的剥卵调查法仅查明了雌成虫的产卵量，

并没有和下一代的孵化率建立起一定的数量关系，

往往不能正确反映田间褐飞虱的真实发生情况［９］。

交配后的雌虫所产的卵孵化率为５０．３％，其余没有

孵化的卵大多是没有受精所致。根据受精卵和非受

精卵的形态差异进行判断，是一种简单、快速和有效

的辨别方法。将来的剥卵调查可将采到的卵带回室

内进行保湿观察，以眼点是否出现作为褐飞虱卵是

否受精的判断标准，从而根据其比率来确定孵化率，

为进一步提高褐飞虱的预测预报水平奠定了技术

基础。
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