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广聚萤叶甲成虫交配时长对产卵量与
孵化率的影响
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摘要: 【目的】明确不同交配时长对广聚萤叶甲雌虫产卵量和卵的孵化率的影响ꎮ 【方法】在室内条件下ꎬ对不同交配时长下

广聚萤叶甲的雌虫产卵量和卵的孵化率进行观察:(１)选取羽化第 ３ｄ 的广聚萤叶甲雌雄虫随机配对ꎬ观察 ２４ ｈꎬ记录交配情

况和时长ꎻ(２)在交配开始 １、５、１５、３０、６０ ｍｉｎ 时ꎬ强行分开雌雄成虫ꎬ然后将不同交配时长的雌虫进行单独饲养ꎬ以正常交配

一次的雌虫作为对照ꎬ每个处理选取 ２３ 组ꎻ(３)将 １５~３０ ｃｍ 健壮豚草小苗插入注满水的塑料小瓶内ꎬ将配对的一组雌雄成虫

和豚草小苗放入养虫盒中饲养ꎬ每天更换带卵的小苗并记录叶片上的产卵量ꎻ(４)将上述带卵的小苗至于适宜条件下培养ꎬ记
录 ５~７ ｄ 内卵块孵化的情况ꎮ 【结果】广聚萤叶甲正常交配一次的对照组的产卵水平显著高于各处理组ꎬ单雌产卵为 ８８９ 粒ꎬ
交配时间 １５ ｍｉｎ 以下各组雌虫的产卵量明显低于交配 ３０ ｍｉｎ 以上的各组雌虫ꎮ 同时交配时长 ５ ｍｉｎ 以下雌虫产的卵基本不

能孵化ꎬ而交配时间达到 ３０ ｍｉｎ 以上的各组卵块的孵化率明显提高ꎮ 【结论】雄虫转移雌虫受精所需精子量需要耗费的时间

为 ３０ ｍｉｎ 左右ꎬ且雄虫有延长交配时间的趋性ꎮ 该结果为研究广聚萤叶甲的生态特性以及优化种群繁殖提供科学依据ꎮ
关键词: 广聚萤叶甲ꎻ 交配时长ꎻ 产卵量ꎻ 孵化率
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　 　 广聚萤叶甲 Ｏｐｈｒａｅｌｌａ ｃｏｍｍｕｎａ Ｌｅｓａｇｅ 是豚草

Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ Ｌ.的重要专食性天敌ꎬ对豚草

控制效果显著 (孟玲等ꎬ ２００７ꎻ Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ꎻ
Ｙａｍａｚａｋｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００ꎻ Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎮ 广聚萤叶

甲原产于北美(Ｆｕｔｕｙｍａꎬ１９９０ꎻ Ｐａｌｍｅｒ ＆ Ｇｏｅｄｅｎꎬ
１９９１)ꎬ２００１ 年在我国江苏南京市郊首次发现(孟玲

和李保平ꎬ２００５)ꎮ
自然界中ꎬ一般认为ꎬ探索昆虫交配和产卵的关

系是昆虫行为生态学中的重要研究内容(Ｑｕｉｒｉｎｇꎬ
１９９４ꎻ Ｓａｕｎｄｅｒｓꎬ１９８２)ꎮ 昆虫交配持续时间的长短对

雌雄虫的适应性有着重要影响ꎬ是性别选择中的一

种重要特征(Ｓｉｍｍｏｎｓꎬ２００１)ꎮ 足够的交配时长可保

证雌虫接收到更多量的精子数量(Ａｒｎｑｖｉｓｔ ＆ Ｎｉｌｓ￣
ｓｏｎꎬ２０００)ꎮ 雄性在交配过程中ꎬ精液会提供雌虫营

养ꎬ因此延长交配时间对雌虫更有利(Ｔｈｏｒｎｈｉｌｌꎬ
１９７６ꎻ Ｖａｈｅｄꎬ１９９８)ꎮ 对于雄虫来说ꎬ延长交配时间

能向雌虫转移更多的精子(Ａｌｃｏｃｋꎬ１９９４)ꎮ 所以ꎬ一
些昆虫的雄虫通过延长交配时间来保护雌虫ꎬ并阻

止其他雄虫与雌虫交配 ( Ｐａｒｋｅｒꎬ１９７０ꎻ Ｓｉｍｍｏｎｓꎬ
２００１)ꎬ从而让自己的精子与雌虫受精ꎮ 在许多昆虫

中ꎬ随着交配时间的延长ꎬ雄虫向雌虫体内转移的精

子和精液量会不断增多(Ｐａｒｋｅｒ ＆ Ｓｔｕａｒｔꎬ１９７６ꎻ Ｒｉｅ￣
ｍａｎｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９６７ꎻ Ｔｈｏｒｎｈｉｌｌꎬ１９８０)ꎬ从而对雌虫产卵、
寿命及卵孵化等具有调控作用(Ｅｂｅｒｈａｒｄꎬ１９９６ꎻ Ｓｉｍ￣
ｍｏｎｓꎬ２００１)ꎮ

本研究旨在探索在不同交配时长下广聚萤叶甲

产卵量与卵的孵化率ꎬ研究结果将为广聚萤叶甲种

群优化繁育提供一定的理论基础ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 供试虫源和寄主植物

广聚萤叶甲成虫采自湖南省临湘市ꎬ饲养于湖

南省农业科学院植物保护研究所天敌繁殖基地内种

殖豚草的温室大棚内ꎮ 采集豚草植株上的蛹ꎬ羽化

后记录羽化日期ꎬ雌雄分别饲养备用ꎮ 棚内温度 ２５
~２８ ℃ꎬ相对湿度 ７０％ ~９０％ꎬ自然光照ꎮ 豚草于 ４
月初播种ꎬ将种子用 １％浓度的赤霉酸溶液浸泡 ２４
ｈꎬ然后捞出沥干ꎬ加蛭石拌匀后ꎬ在苗床上均匀平整

地播种ꎬ每隔 １ ｄ 浇水一次ꎬ待豚草幼苗长至 １５~２０
ｃｍ 高时用于实验ꎮ

１.２　 实验仪器和材料

解剖镜:德国奥林巴斯(ＯＬＹＭＰＵＳ)公司(型号:
ＳＺ５１)ꎻ养虫架(６００ ｃｍ×１５０ ｃｍ×２００ ｃｍ):课题组自

制ꎻ养虫笼(４０ ｃｍ×４０ ｃｍ×６０ ｃｍ):课题组自制ꎻ透明

塑料养虫盒(９ ｃｍ×１２ ｃｍ×６ ｃｍ):购买于湖南省长沙

市红星花卉市场ꎻ透明小瓶(直径 ４ ｃｍ×高 ６ ｃｍ):购
于长沙市各材料厂(用于水培豚草小苗)ꎮ
１.３　 饲养和观察条件

所有实验处理都在实验室内(温度:２５ ~ ２８ ℃ꎬ
湿度:６０％~８０％)条件下进行ꎮ
１.４　 实验方法

将初羽化成虫标记日期ꎬ雌雄分开饲养备用ꎮ
选取羽化 ３ ｄ、发育良好的雌雄成虫随机配对ꎬ观察

２４ ｈꎬ记录交配情况和时长(以雌雄成虫生殖器接合

视为开始交配)ꎬ分别在交配开始 １、５、１５、３０、６０ ｍｉｎ
时ꎬ强行分开雌雄成虫ꎬ将不同交配时长的雌虫单独

饲养ꎬ以正常交配一次的雌虫作对照ꎬ每个处理 ２３
组ꎮ 将 １５~３０ ｃｍ 健壮豚草小苗插入塑料小瓶内(瓶
盖事先打好直径 ０.８ ｃｍ 的小孔)ꎬ瓶内注满水以维持

豚草苗的生长和新鲜性ꎮ 将配对的一组雌雄成虫和

豚草小苗放入养虫盒中饲养ꎬ每天上午观察记录一

次并更换新的豚草苗ꎬ记录叶片上的产卵量ꎬ然后将

换出的豚草苗置于室内适宜条件下培养ꎬ经 ５~７ ｄꎬ
在解剖镜下观察并记录卵块孵化情况和数量ꎬ连续

每天观察直至成虫死亡ꎬ记录成虫死亡日期ꎮ
１.５　 数据处理

采用 ＳＡＳ ８.０ 软件对数据进行正态和方差齐性

检验ꎬ必要时将数据进行反正弦平方根或对数转换ꎮ
不同交配时长处理的数据经单因素多重比较进行差

异显著性分析(Ｐ≤０.０５)ꎬ通过最小差异法(ＬＳＤ 法)
比较各虫体交配时长间平均数的差异程度ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 交配时长对成虫产卵量影响

不同交配时长的雌虫的逐日产卵量和产卵总量

均有较大差异ꎬ随着交配时间增加ꎬ雌虫的产卵量和

产卵历期均增加ꎬ正常交配一次的对照组的产卵水

平显著高于其他各组ꎬ单雌产卵为 ８８９ 粒ꎻ交配时间

１５ ｍｉｎ 以下的各组雌虫产卵量明显低于交配 ３０ ｍｉｎ
以上的各组雌虫(Ｆ５ꎬ１３２ ＝２３.４０ꎬＰ<０.０００１)(图 １、２)ꎮ
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２.２　 不同交配时长对卵孵化率影响

交配时间长短对卵的孵化率影响显著ꎬ交配时

间 ５ ｍｉｎ 以下雌虫所产的卵基本上不能孵化ꎬ而交配

时间达到 ３０ ｍｉｎ 以上的各组卵块孵化率明显提高ꎬ
正常交配一次的对照组雌虫的孵化水平最高(图 ３)

图 １　 不同交配时长的雌虫逐日产卵量
Ｆｉｇ.１　 Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｇｇｓ ｌａｉｄ ｂｙ ａ Ｏ. ｃｏｍｍｕｎａ ｆｅｍａｌｅ ｆｅｍａｌｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｉｎｇ ｔｉｍｅｓ

图 ２　 不同交配时长的雌虫产卵量
Ｆｉｇ.２　 Ｔｏｔａｌ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｎｇ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｏ. ｃｏｍｍｕｎａ

ｆｅｍａｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｉｎｇ ｔｉｍｅ

３　 讨论
本研究中ꎬ广聚萤叶甲成虫随着交配时间的延

长ꎬ雌虫产卵量有逐步增加的趋势ꎬ交配时间 １５ ｍｉｎ
以下雌虫产卵水平显著低于交配时间 ３０ ｍｉｎ 以上的

雌虫ꎬ这与牵牛花果蝇 Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｅｌｅｇａｎｓ Ｂｏｃｋ ＆
Ｗｈｅｅｌｅｒ (Ｈｉｒａｉ ＆ Ｋｉｍｕｒａꎬ１９９９)及四纹豆象 Ｃａｌｌｏｓｏ￣
ｂｒｕｃｈｕｓ ｍａｃｕｌａｔｕｓ (Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ) (Ｅｄｖａｒｄｓｓｏｎ ＆ Ｃａｎａｌꎬ
２００６)的研究结果一致ꎮ

图 ３　 不同交配时长的雌虫卵块逐日孵化率
Ｆｉｇ.３　 Ｍｅａｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｇｇｓ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｐｅｒ ｄａｙ ｆｒｏｍ ｆｅｍａｌｅｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｉｎｇ ｔｉｍｅｓ

　 　 广聚萤叶甲交配 ３０ ｍｉｎ 以上时ꎬ雌虫产卵量及

卵孵化率与对照的差异不显著ꎬ由此推测广其在一

次交配过程中ꎬ完成传递雌虫生殖所需精子量的时

间大概为 ３０ ｍｉｎꎬ这与孟玲和李保平(２００６)认为成

虫完成一次正常交配所需时间为 ３８.１２ ｍｉｎ 的结果

大致相同ꎮ 本研究中ꎬ广聚叶甲雄虫需与雌虫持续

交配一段较长的时间ꎬ才能提供雌虫正常生殖需要

的精子量ꎬ而在交配过程中ꎬ雄虫出现了延长交配时

间的现象ꎬ这种现象是为了防止精子竞争还是因为

其他环境因素所致ꎬ仍待进一步探究ꎮ
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ｌｅａｆ ｂｅｅｔｌｅꎬ Ｏｐｈｒａｅｌｌａ ｃｏｍｍｕｎａ ＬｅＳａｇｅ (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｈｒｙ￣
ｓｏｍｅｌｉｄａｅ)ꎬ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｊａｐａｎ. Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｚｏ￣
ｏｌｏｇｙꎬ ３５: ２１５－２２３.

ＺＨＯＵ Ｚ Ｓꎬ ＷＡＮ Ｆ Ｈꎬ ＧＵＯ Ｊ Ｙꎬ ２００９. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ｗｉｔｈ Ｅｐｉｂｌｅｍｅ ｓｔｒｅｎｕａｎａ ａｎｄ Ｏｐｈｒａｅｌ￣
ｌａ ｃｏｍｍｕｎａ∥ＷＡＮ Ｆ Ｈꎬ ＧＵＯ Ｊ Ｙꎬ ＺＨＡＮＧ Ｆ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖａｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ:
２５３－２５８.
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