
收稿日期(Ｒｅｃｅｉｖｅｄ): ２０１６－０４－２１　 　 接受日期(Ａｃｃｅｐｔｅｄ): ２０１６－０６－０３
基金项目: 国家国际科技合作项目 ( ２０１１ＤＦＢ３００４０)ꎻ “十二五” 国家科技支撑计划 ( ２０１５ＢＡＤ０８Ｂ０２)ꎻ 科技部科 技 伙 伴 计 划

(ＫＹ２０１４０２０１５)ꎻ 广东省农业科学院院长基金(２０１４０６)
作者简介: 齐国君ꎬ 男ꎬ 副研究员ꎮ 研究方向: 昆虫生态学ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｓｕｐｅｒ＿ｑｉ＠ １６３.ｃｏｍ
∗通讯作者(Ａｕｔｈｏｒ ｆｏｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ)ꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｌｈｌｕ＠ ｇｄｐｐｒｉ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９５￣１７８７.２０１６.０４.００５

低温条件下广聚萤叶甲成虫的耐饥饿能力
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摘要: 【背景】广聚萤叶甲是恶性入侵杂草豚草的一种重要专一性天敌ꎬ在冬季低温且缺乏食物的条件下ꎬ广聚萤叶甲的耐

饥饿能力直接关系到其越冬种群的虫源基数ꎮ 【方法】在室内观察广聚萤叶甲成虫在 １０ ℃低温条件下的存活率和死亡率ꎬ
研究了水分(有水、无水)、不同密度(一雌一雄、二雌二雄、五雌五雄)、加入泥土枯枝对广聚萤叶甲耐饥饿能力的影响ꎮ
【结果】无水、有水条件下ꎬ广聚萤叶甲成虫的平均存活时间分别为(１５.２３±１.０１)、(１３.３３±０.８８) ｄꎬ水分对广聚萤叶甲的耐

饥力的影响不显著ꎻ随着密度的增加ꎬ广聚萤叶甲的耐饥饿能力增强ꎬ一雌一雄、二雌二雄和五雌五雄的平均存活时间依次

为(１１.９６±０.５７)、(１３.７８±０.６０)、(１４.８１±０.４２) ｄꎻ加入泥土和豚草枯枝后ꎬ广聚萤叶甲的耐饥饿能力明显提高ꎬ其平均存活

时间为(１５.９７±１.０５) ｄꎮ 【结论与意义】低温条件下广聚萤叶甲的耐饥饿能力较强ꎬ可保证部分广聚萤叶甲的自然种群在

野外安全越冬ꎬ研究低温条件下广聚萤叶甲的耐饥饿能力对豚草的生物防治具有重要意义ꎮ
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　 　 广聚萤叶甲 Ｏｐｈｒａｅｌｌａ ｃｏｍｍｕｎａ ＬｅＳａｇｅ 隶属鞘

翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 叶甲科 Ｃｈｒｙｓｏｍｅｌｉｄａｅ 萤叶甲亚科

Ｇａｌｅｒｃｉｎａｅꎬ原产于北美洲ꎬ是恶性入侵杂草豚草 Ａｍ￣
ｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ Ｌ.的重要专一性天敌(孟玲和李

保平ꎬ２００５ꎻ Ｐａｌｍｅｒ ＆ Ｇｏｅｄｅｎꎬ１９９１)ꎮ 该虫为寡食性

昆虫ꎬ寄主植物较单一(Ｄｅｒｎｏｖｉｃｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎬ其成、
幼虫均可在豚草上群聚取食叶片(Ｆｕｔｕｙｍａ ＆ Ｍｃｃａｆ￣
ｆｅｒｔｙꎬ１９９０)ꎮ 自 ２００１ 年在我国南京地区首次发现以

来(孟玲和李保平ꎬ２００５)ꎬ该虫现已广泛分布于江

苏、浙江、安徽、湖南、湖北、江西、福建、广东、广西等

省(区)大部分豚草入侵区域(孟玲等ꎬ２００７ꎻ 齐国君

等ꎬ２０１１ꎻ 张丽杰等ꎬ２００５ꎻ Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎬ对当地

豚草的控制效果十分显著ꎬ是一种极具应用前景的

豚草生防天敌(周忠实等ꎬ２０１５)ꎮ
当天敌昆虫面临食物短缺或种群数量过多等

恶劣条件时ꎬ耐饥饿能力较强的个体往往优先生

存ꎬ天敌对不良环境的适应能力对其种群的繁衍与

传播具有重要的作用(Ｒｉｏｎ ＆ Ｋａｗｅｃｋｉꎬ２００７)ꎮ 广

聚萤叶甲在广东省野外可以越冬生存(齐国君等ꎬ
２０１２)ꎬ但由于秋冬季豚草枯死或被广聚萤叶甲取

食殆尽ꎬ大量广聚萤叶甲因缺少食物死亡ꎬ导致其

种群数量急剧下降(郑兴汶等ꎬ２０１１)ꎮ 在冬季低温

且缺乏食物的条件下ꎬ广聚萤叶甲的耐饥饿能力直

接关系到其越冬种群的虫源基数ꎬ也影响其对豚草

的防治效果ꎮ
本研究设置 １０ ℃的低温条件ꎬ室内观察广聚

萤叶甲成虫的存活率和死亡率ꎬ研究水分、密度、环
境条件等因素对广聚萤叶甲耐饥饿能力的影响ꎬ以
期阐明冬季低温且缺乏食物的条件下广聚萤叶甲

的耐饥饿能力ꎬ为豚草天敌昆虫———广聚萤叶甲的

保护利用提供理论基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试虫源

广聚萤叶甲种群采于广东省佛冈县汤塘镇豚

草试验田ꎬ所采虫态为蛹ꎬ待成虫羽化后置于透明

塑料养虫盒(１９ ｃｍ×１２ ｃｍ×６ ｃｍ)内备用ꎮ

１.２　 试验设备及条件

人工气候箱(宁波江南 ＲＺＨ￣３２０Ｂ 型人工气候

箱)ꎬ试验设置:温度(１０±１) ℃ꎬ湿度 ８０％ꎬ光周期

Ｌ ∶ Ｄ＝ １０ ｈ ∶ １４ ｈꎮ
采用小试管(１５ ｃｍ×１.５ ｃｍ)ꎬ管口用纱布密

封ꎬ各处理试管中不提供任何食物ꎬ使试虫处于完

全饥饿状态ꎮ

１.３　 试验方法

１.３.１　 水分对广聚萤叶甲耐饥力的影响 　 设置有

水、无水 ２ 个处理ꎬ有水处理的试管中放置一个醮水

的小棉球ꎬ以接近饱和不流出为准ꎬ定期补充水分ꎬ
无水处理的试管放置不加水的小棉球ꎮ 每管接入 １
对广聚萤叶甲成虫(一雌一雄)ꎬ每个处理重复 １５
次ꎮ 每天定时观察成虫的死亡情况ꎬ直至全部死亡ꎮ
１.３.２　 密度对广聚萤叶甲耐饥力的影响 　 设置一

雌一雄、二雌二雄、五雌五雄 ３ 个处理ꎬ试管中不提

供任何水分和食物ꎬ使其处于完全饥饿状态ꎮ 每管

分别接入相应处理的广聚萤叶甲成虫ꎬ其中 １ 对为

一雌一雄、２ 对为二雌二雄、５ 对为五雌五雄ꎬ每个

处理重复 １５ 次ꎮ 每天定时观察成虫的死亡情况ꎬ
直至全部死亡ꎮ
１.３.３　 泥土枯枝对广聚萤叶甲耐饥力的影响 　 模

拟自然状态下广聚萤叶甲的越冬生活环境ꎬ设置泥

土枯枝、无泥土枯枝 ２ 个处理ꎬ试管中加入 １ ｃｍ 深

的土壤ꎬ其上放置少许豚草枯枝ꎬ无泥土枯枝处理

组不加土壤和豚草枯枝ꎮ 每管接入 １ 对广聚萤叶

甲成虫(一雌一雄)ꎬ每个处理重复 １５ 次ꎮ 每天定

时观察成虫的死亡情况ꎬ直至全部死亡ꎮ

１.４　 数据处理

利用 ＳＰＳＳ 的 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 新复极差法ꎬ对不同处

理下广聚萤叶甲的存活天数进行差异显著性分析

(Ｐ＝ ０.０５)ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 水分对广聚萤叶甲耐饥力的影响

对比分析有水、无水 ２ 个处理条件下广聚萤叶

甲成虫的平均存活时间(表 １)ꎬ结果表明ꎬ水分对

饥饿状态下广聚萤叶甲的存活时间无显著影响ꎮ
无水、有水条件下ꎬ广聚萤叶甲成虫的平均存活时

间分别为(１５.２３±１.０１)、(１３.３３±０.８８) ｄꎬ无水条件

下广聚萤叶甲的存活时间比有水条件下长 １.９ ｄꎬ
但二者之间的差异不显著ꎮ

２.２　 密度对广聚萤叶甲耐饥力的影响

分析 ３ 个不同密度下广聚萤叶甲成虫的平均

存活时间(表 ２)ꎬ结果表明ꎬ随着虫口密度的增加ꎬ
广聚萤叶甲成虫的存活时间和耐饥饿能力相应增

强ꎮ １ 对、２ 对成虫条件下ꎬ广聚萤叶甲成虫的平均
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存活时间为(１１.９６±０.５７)、(１３.７８±０.６０) ｄꎬ而 ５ 对

密度下ꎬ广聚萤叶甲成虫的平均存活时间为(１４.８１
±０.４２) ｄꎬ与 １ 对密度下的差异显著ꎮ

表 １　 水分对广聚萤叶甲存活时间的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ

Ｏ. ｃｏｍｍｕｎａ ｄ　

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 雌虫 ♀ 雄虫 ♂ 平均

Ａｖｅｒａｇｅ

无水 Ｎｏ ｗａｔｅｒ １７.０７±１.７５ｂｃ １３.４０±０.７９ａ １５.２３±１.０１ｂｃ
有水 Ｗａｔｅｒ １４.９３±１.３５ａｂ １１.７３±０.９９ａ １３.３３±０.８８ａｂ

　 　 同列数据后不同小写字母者表示经方差分析在 ０.０５ 水平上差
异显著ꎮ

Ｄａｔａ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

表 ２　 密度对广聚萤叶甲存活时间的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ

Ｏ. ｃｏｍｍｕｎａ ｄ　

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 雌虫 ♀ 雄虫 ♂ 平均

Ａｖｅｒａｇｅ

１ 对 １ ｐａｉｒ １２.３３±０.８６ａ １１.６０±０.７６ａ １１.９６±０.５７ａ
２ 对 ２ ｐａｉｒｓ １５.６７±０.８２ｂｃ １１.９０±０.７３ａ １３.７８±０.６０ａｂ
５ 对 ５ ｐａｉｒｓ １６.４８±０.５６ｂｃ １３.１３±０.５６ａ １４.８１±０.４２ｂｃ

　 　 同列数据后不同小写字母者表示经方差分析在 ０.０５ 水平上差
异显著ꎮ

Ｄａｔａ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.３　 泥土枯枝对广聚萤叶甲耐饥力的影响

分析加入泥土枯枝后广聚萤叶甲成虫的平均

存活时间(表 ３)ꎬ结果表明ꎬ加入泥土和豚草枯枝

后ꎬ广聚萤叶甲的存活时间明显延长ꎬ耐饥饿能力

也明显提高ꎮ ２ 种处理之间ꎬ雄成虫的存活时间无

显著差异ꎻ但在泥土枯枝处理组中ꎬ广聚萤叶甲雌

成虫的存活时间延长至(１９.００±１.３５) ｄꎬ显著长于

无泥土枯枝处理组ꎻ广聚萤叶甲成虫的平均存活时

间为(１５.９７±１.０５) ｄꎬ显著长于无泥土枯枝处理组ꎮ

表 ３　 泥土枯枝对广聚萤叶甲的存活时间的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｄｅａｄｗｏｏｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ

Ｏ. ｃｏｍｍｕｎａ ｄ　

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 雌虫 ♀ 雄虫 ♂ 平均

Ａｖｅｒａｇｅ

ＣＫ １２.３３±０.８６ａ １１.６０±０.７６ａ １１.９６±０.５７ａ
泥土枯枝
Ｓｏｉｌ ａｎｄ ｄｅａｄｗｏｏｄ

１９.００±１.３５ｃ １２.９３±１.２０ａ １５.９７±１.０５ｃ

　 　 同列数据后不同小写字母者表示经方差分析在 ０.０５ 水平上差
异显著ꎮ

Ｄａｔａ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

３　 讨论
耐饥饿特性是昆虫长期适应自然界的结果ꎬ不

同种类昆虫对饥饿的忍受力不同ꎬ即使是同种昆

虫ꎬ其在不同环境条件或不同发育阶段对饥饿的忍

受力也不同 (陈建明等ꎬ ２０００ꎻ Ｒｉｏｎ ＆ Ｋａｗｅｃｋｉꎬ
２００７)ꎮ 研究表明ꎬ叶甲类昆虫具有较强的耐饥饿

能力ꎬ空心莲子草叶甲 Ａｇａｓｉｃｌｅｓ ｈｙｇｒｏｐｈｉｌａ Ｓｅｌｍａｎ ＆
Ｖｏｇｔ 、三星黄萤叶甲 Ｐａｒｉｄｅａ ａｎｇｕｌｉｃｏｌｌｉｓ Ｍｏｔｓｃｈｕｌ￣
ｓｋｙ、斑鞘豆叶甲 Ｐａｇｒｉａ ｓｉｇｎａｔａ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ 的最长

耐饥时间分别为 ９、１８、２３ ｄ(李君和郑发科ꎬ２００７ꎻ
史树森等ꎬ２０１３ꎻ 杨晨亮等ꎬ２０１１)ꎬ而柳蓝叶甲 Ｐｌａ￣
ｇｉｏｄｅｒａ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒａ Ｌａｉｃｈａｒｔｉｎｇ 的最长寿命达 ３５ ｄ(周
登祥和郑发科ꎬ２００７)ꎻ广聚萤叶甲与其他食叶性叶

甲一样ꎬ具有较强的耐饥饿能力ꎬ在 １０ ℃低温条件

下最长可存活 ２９ ｄꎮ
本研究分析了水分、密度、环境条件等因素对

广聚萤叶甲耐饥饿能力的影响ꎬ认为水分对广聚萤

叶甲耐饥力的影响不显著ꎬ这与柳蓝叶甲有一定差

异ꎮ 周登祥和郑发科(２００７)认为ꎬ水分一定程度上

加速了虫体的新陈代谢和能量消耗ꎬ从而使柳蓝叶

甲的存活时间大大降低ꎮ 随着密度的增加ꎬ广聚萤

叶甲的耐饥饿能力逐渐增强ꎬ这与柳蓝叶甲的研究

一致ꎮ 而加入泥土和豚草枯枝后ꎬ十分接近自然状

态下的越冬生活环境ꎬ广聚萤叶甲的耐饥饿能力明

显提高ꎬ雌虫的平均存活时间长达(１９.００±１.３５) ｄꎮ
可以初步推测ꎬ为度过低温限制和缺少食物的冬

季ꎬ广聚萤叶甲成虫会减少活动、减少进食ꎬ从而降

低新陈代谢水平(Ｗａｔａｎａｂｅꎬ２０００)ꎬ并以集群方式

躲藏于落叶枯草或浅表土层中越冬ꎬ这与美国东

部、日本筑波、中国南京的记载(孟玲等ꎬ２００７ꎻ Ｗａ￣
ｔａｎａｂｅ ＆ Ｈｉｒａｉꎬ２００４ꎻ Ｗｅｌｃｈꎬ１９７８)基本一致ꎮ

本研究发现ꎬ广聚萤叶甲雌、雄虫的平均存活

时间分别为(１６.０９±０.３９)、(１２.６５±０.３３) ｄꎬ二者差

异极显著ꎮ 原因可能是雌虫虫体较大ꎬ体内贮有较

多的营养物质ꎬ在饥饿状态下ꎬ雌虫依靠较多的营

养物质分解来维持生命ꎮ 雌虫的这种耐饥力对昆

虫的种族繁衍十分有利ꎮ
本研究仅探讨了 １０ ℃低温条件下广聚萤叶甲

成虫的耐饥饿能力ꎬ但自然条件下的温度不是恒定

不变的ꎬ温度的变化会对其存活、发育和繁殖均产

生较大影响ꎬ对自然条件下广聚萤叶甲的越冬及耐

饥力仍需进一步研究ꎮ
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