
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

收稿日期(Ｒｅｃｅｉｖｅｄ): ２０１８－０９－１１　 　 接受日期(Ａｃｃｅｐｔｅｄ): ２０１８－１０－２８
基金项目: 国家自然科学基金(３１６７２０８９)
作者简介: 郭薇ꎬ 女ꎮ 研究方向: 昆虫行为学ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｇｕｏｗｅｉ１２０４＠ ｙｅａｈ.ｎｅｔ
∗通信作者(Ａｕｔｈｏｒ ｆｏｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ)ꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｚｓ.ｚｈ＠ １２６.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９５￣１７８７.２０１８.０４.００８

广聚萤叶甲成虫产卵行为及其
产卵部位的选择性
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摘要: 【目的】明确广聚萤叶甲成虫产卵行为及其产卵部位的选择性ꎮ 【方法】在室内条件下ꎬ对广聚萤叶甲成虫交配及产卵

的系列行为、产卵场所选择、不同部位豚草植株叶片叶绿素 ｂ 的含量进行了观察和测定:(１)将 １ 对成虫放到养虫笼内的一株

豚草上ꎬ观察交配时间ꎬ记录产卵数量、前后 ２ 粒卵之间的产卵时间间隔ꎻ(２)在均匀分为 ５ 部分(０~１０、１１~２０、２１~３０、３１~ ４０
和 ４１~５０ ｃｍ)的豚草植株上ꎬ随机放置 １０ 对成虫ꎬ观察雌虫对于产卵场所的选择ꎮ (３)将上述 ５ 个部位的豚草叶片通过丙酮

匀浆法处理ꎬ用紫外分光光度计测定其在 ６４５ 和 ６６３ ｎｍ 的吸光值ꎬ计算叶绿素 ｂ 含量ꎮ 【结果】广聚萤叶甲成虫完成一次成功

交配平均需 ９６.０９ ｍｉｎꎮ 雌虫一般需 ４５ ｍｉｎ 的时间来寻找其适应的产卵场所ꎬ在产卵过程中ꎬ成虫习惯将卵产于叶片背面ꎬ雌
虫喜欢用口器来清理刚产下的卵粒ꎮ 在一株 ５０ ｃｍ 高的豚草植株上ꎬ雌虫喜欢将卵产在植株中部 ２１~３０ ｃｍ 和中上部 ３１~４０
ｃｍ 的叶片上(从下往上划分)ꎮ 卵块数量和豚草不同部位叶片叶绿素 ｂ 含量呈显著的正相关性ꎮ 【结论】广聚萤叶甲成虫喜

欢产卵在叶绿素 ｂ 含量较高的叶片背面ꎬ可能以视觉识别叶片颜色来选择和定位产卵场所ꎮ
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　 　 广聚萤叶甲 Ｏｐｈｒａｅｌｌａ ｃｏｍｍｕｎａ Ｌｅｓａｇｅ 最初分布

于北美洲ꎬ主要取食豚草属植物(Ｆｕｔｕｙｍａ ＆ Ｍｃｃａｆ￣
ｆｅｒｔｙꎬ１９９０ꎻ Ｐａｌｍｅｒ ＆ Ｇｏｅｄｅｎꎬ１９９１ꎻ Ｔａｍｕｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００４)ꎮ ２００１ 年在我国江苏省南京市郊首次被发现

(孟玲和李保平ꎬ２００５)ꎮ 因广聚萤叶甲对豚草 Ａｍ￣
ｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ Ｌ.抑制作用较好ꎬ不少国家和地区

已把该叶甲当作一种具有应用潜力的豚草天敌(孟
玲等ꎬ２００７ꎻ Ｐａｌｍｅｒ ＆ Ｇｏｅｄｅｎꎬ１９９１ꎻ Ｙａｍａｚａｋｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０００)ꎮ 为使广聚萤叶甲在豚草治理中得到更好的

应用ꎬ前人已开展了相关研究(孟玲和李保平ꎬ２００６ꎻ
Ｔａｋｉｚａｗａ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９９ꎻ Ｙａｍａｚａｋｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００)ꎮ

一般而言ꎬ昆虫通过生理感觉器官(例如视觉、
嗅觉和触觉器官)来察觉和寻找其潜在的产卵场所

和位置(Ｂｅｒｎáｔｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻ Ｋｒｕｇｎｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻ
Ｏｂｏｎｙｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎮ 寄主或场所的定位对于植食性

(食草性)昆虫满足自身营养需求和找到适合的产卵

场所至关重要(Ｂｒｕｃｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎮ 研究表明ꎬ昆虫

的产卵场所选择、寄主定位ꎬ甚至寄主选择可能受到

环境或成虫羽化后的经历的影响(Ｋｒｕｇｎｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８ꎻ ＭｃＣａｌｌ ＆ Ｋｅｌｌｙꎬ ２００２ꎻ ＭｃＮｅｅｌｙｆ ＆ Ｓｉｎｇｅｒｆꎬ
２００１ꎻ Ｏ′Ｎｅｉｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３)ꎬ昆虫对产卵场所的选择

是为了提高后代长时期的适合度和存活率(Ａｔｔｉｑｕｅ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４ꎻ Ｇｒｕｎｄｅｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９８ꎻ Ｍａｙｈｅｗꎬ２００１)ꎬ这
种行为也是昆虫在长期进化过程中形成的种的固有

特性ꎮ 此外ꎬ昆虫交配和产卵节律揭示昆虫的生命

特性和行为习性(Ｑｕｉｒｉｎｇꎬ１９９４ꎻ Ｓａｕｎｄｅｒｓꎬ１９８２)ꎮ 昆

虫产卵场所选择不仅反映了某种昆虫逃脱恶劣环境

的生存策略(如天敌和一些不利的非生物因素)ꎬ也
降低了其后代生存和发育的能量消耗ꎮ 对昆虫的交

配与产卵节律的了解有助于昆虫行为生物和生态学

的研究(Ｑｕｉｒｉｎｇꎬ１９９４ꎻ Ｓａｕｎｄｅｒｓꎬ１９８２)ꎮ
本研究旨在探索广聚萤叶甲在豚草植株上产卵

场所的选择性、成虫交配及产卵的一系列行为特性ꎬ
同时分析不同部位叶片的叶绿素 ｂ 的含量和广聚萤

叶甲成虫产卵量的相关性ꎮ 研究结果为进一步深入

研究该叶甲生物学、生态学习性奠定基础ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 实验条件

本实验在室内进行ꎮ 室内保持 ２７ ~ ２８ ℃的温

度、(７０±２)％的相对湿度和 １４ Ｌ ∶ １０ Ｄ 的光照条件ꎮ

１.２　 供试寄主

从苗圃将豚草幼苗单株移栽到直径为 １５ ｃｍ 的

塑料营养杯内ꎬ每隔 ３ ｄ 浇一次水ꎬ每半月按 Ｎ ∶ Ｐ ∶
Ｋ＝１３ ∶ ７ ∶ １５ 的比例施一次化肥ꎬ以维持植株正常

生长ꎮ 营养杯栽培的豚草苗在无增温和自然光照条

件的温室内进行培育ꎬ当株高达 ５０ ｃｍ 时ꎬ用于实验ꎮ
１.３　 供试虫源

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另一个无增温和自

然光照条件下的温室的豚草植株上ꎮ 将广聚萤叶甲

蛹从温室豚草植株上剪下ꎬ放入规格为 １９ ｃｍ×１２ ｃｍ
×６ ｃｍ 的透明塑料养虫盒内ꎬ并置于 ２５~２６ ℃的实

验室内进行饲养ꎮ 成虫羽化后ꎬ将初羽化的雌雄虫

分别饲养于规格为 ４０ ｃｍ×４０ ｃｍ×６０ ｃｍ 的养虫笼

内ꎬ每养虫笼放入 １ 株豚草苗供成虫取食ꎬ每笼接入

成虫数为 ２０ 头ꎮ 取羽化 ２ ｄ 的成虫用于实验ꎮ
１.４　 广聚萤叶甲成虫产卵行为

将 １ 对成虫放到养虫笼(６０ ｃｍ×６０ ｃｍ×８０ ｃｍ)
内的一株豚草上ꎬ记录产卵数量、前后 ２ 粒卵之间的

产卵时间间隔ꎬ逐日摘除卵块ꎬ直至雌虫死亡ꎮ 如果

雄虫先死亡ꎬ则补充 １ 头新雄虫ꎮ 此外ꎬ记录雌虫在

产卵过程中的一系列行为反应ꎮ 实验设 ２０ 次重复ꎮ
１.５　 广聚萤叶甲产卵场所的选择性

将 ５０ ｃｍ 高的豚草植株从下到上均匀划分为 ５
部分:０~１０、１１ ~ ２０、２１ ~ ３０、３１ ~ ４０ 和 ４１ ~ ５０ ｃｍꎬ把
１０ 对成虫随机放到一株豚草上ꎬ然后将带成虫的单

株豚草放入养虫笼(６０ ｃｍ×６０ ｃｍ×８０ ｃｍ)中ꎬ并置于

２７~２８ ℃的室内条件下进行观察ꎬ实验设 ２０ 次重复ꎮ
放入成虫 １ ｄ 后ꎬ逐日观察记录植株各部位的卵块数

量ꎬ持续观察 ５ ｄꎮ
１.６　 豚草植株不同部位叶片叶绿素 ｂ 的含量

随机摘取上述 ５ 个部位的叶片ꎬ每部位采 ４ 张

新鲜叶片ꎮ 将摘下的叶片剪碎放到玻璃研钵内ꎬ加
入 ２ ｍＬ 的 ８０％丙酮研磨成匀浆ꎮ 将匀浆置于 ５ ℃
的黑暗条件下提取 ６ ｈꎬ过滤后将提取液在波长为

６４５ 和 ６６３ ｎｍ(Ｕ￣３１１０ 紫外光分光光度计ꎬＨｉｔａｃｈｉ
Ｌｔｄꎬ Ｔｏｋｙｏꎬ Ｊａｐａｎ)的入射光测定相应的吸光度ꎮ 叶

绿素 ｂ(ｃｈｌ ｂ)的计算公式:ｃｈｌ ｂ ＝ (２２.９Ａ６４５ －４.６８
Ａ６６３)×０.１０ꎬ式中ꎬＡ６４５和 Ａ６６３为提取液的吸光度ꎮ
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１.７　 数据分析

将数据进行正态和同方差性检验ꎬ不呈正态分

布的数据进行反正弦平方根或对数转换ꎮ 不同处理

之间的数据经单因素(ＡＮＯＶＡ)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)比较

各处理间平均数的差异程度ꎮ 同时ꎬ将各部位产卵

数量和叶绿素 ｂ 含量之间的线性相关回归分析ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 广聚萤叶甲的交配和产卵行为

广聚萤叶甲的交配行为按时间顺序可分为交配

前、交配和交配后ꎮ 交配前:雌雄相遇后ꎬ雄虫伺机

爬到雌虫的背部ꎬ雌虫有时会拒绝交配ꎬ但被挣脱的

雄虫会再次爬到雌虫背上ꎬ直至雌虫愿意交配为止ꎮ
交配:雄虫抱握雌虫ꎬ曲腹从腹末伸出阳具插入雌虫

生殖腔ꎬ交配时雌虫原地取食不动或在叶片间到处

游走ꎬ在交配期间雄虫有时会用触角不停地拍打雌

虫ꎮ 交配后:雄虫一般会在雌虫背上停留片刻ꎬ之后

雌雄虫分开各自取食ꎮ
一次完整交配的平均持续时间为 ９６.０９ ｍｉｎꎬ多

数成虫交配时间在 ７０ ~ １２０ ｍｉｎ 之间ꎮ 进入产卵期

的雌虫在枝叶间不停地走动ꎬ以口器试探叶片表面

来寻找适宜的产卵场所ꎬ搜寻过程一般在 ４５ ｍｉｎ 以

上ꎮ 找到适宜产卵场所后ꎬ从口器中分泌粘液于叶

表ꎬ然后将卵产在粘液上ꎬ成虫有转身用口器整理刚

产下卵粒的习性ꎮ 卵块多聚集成一丛或成簇排列ꎮ
前后 ２ 粒卵的产卵时间间隔多为 １~２ ｓ(表 １)ꎮ

表 １　 广聚萤叶甲前后 ２粒卵的产卵时间间隔
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅａｎ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｅｇｇｓ ｂｅｉｎｇ ｂｙ

ａ Ｏ. ｃｏｍｍｕｎａ ｆｅｍａｌｅ

时间
Ｔｉｍｅ ｓｐａｎ / ｓ

产卵数量 / 粒
Ｎｏ. ｏｆ ｅｇｇｓ

百分率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ / ％

<１.０ １ １.４
１.０~１.１ ７ １０.０
１.２~１.３ ３３ ４７.１
１.４~２.０ １２ １７.２
>２.０ １７ ２４.３

２.２　 广聚萤叶甲产卵场所的选择

广聚萤叶甲成虫在豚草植株上对产卵场所的选

择存在很大差异(ｄｆ ＝ ４ꎬ Ｆ ＝ １２２.８５ꎬ Ｐ<０.０００１)ꎮ 一

株 ５０ ｃｍ 的豚草从下往上划分ꎬ成虫更喜欢选择中部

(２１~３０ ｃｍ)和中上部(３１~４０ ｃｍ)的叶片产卵ꎬ其卵

块数量明显高于其他部位(图 １)ꎮ 叶片背面的着卵

率占 ８８.６％ꎬ远远大于叶片正面(１１.４％)ꎮ

２.３　 豚草不同部位叶片叶绿素 ｂ 的含量

经测定ꎬ豚草(５０ ｃｍ 高)植株中下部(１１ ~ ２０
ｃｍ)、中部(２１~３０ ｃｍ)和中上部(３１~４０ ｃｍ)叶片的

叶绿素 ｂ 的含量高于下部(０~１０ ｃｍ)和上部(４１~５０
ｃｍ)叶片(ｄｆ ＝４ꎬＦ＝１.９１ꎬＰ＝０.１４７９)ꎮ 经线性回归分

析ꎬ发现不同部位叶绿素 ｂ 的含量与着卵量之间均

呈显著正相关(图 ２)ꎬ回归方程为:ｙ ＝ ８２.９１ｘ－３０.８８
(Ｒ２

０.０１ ＝０.６０８４ꎬＲ２ ＝０.９８４９∗∗)ꎮ

图 １　 广聚萤叶甲在豚草上对产卵场所的选择性
Ｆｉｇ.１　 Ｍｅａｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｇｇｓ ｌａｉｄ ｐｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ

Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ｂｙ Ｏ. ｃｏｍｍｕｎａ ｆｅｍａｌｅ
　 　 图中数据为平均值±标准误ꎬ不同小写字母表示在

Ｐ<０.０５ 水平上差异显著ꎮ
Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ.

图 ２　 广聚萤叶甲产卵量和豚草叶片的叶绿素 ｂ
含量的线性回归分析

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｇｇ ｍａｓｓｅｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｂ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ

３　 讨论
昆虫的交配和产卵行为往往可以反映昆虫种的

行为特性(Ｈｅａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９９ꎻ Ｑｕｉｒｉｎｇꎬ１９９４)ꎮ 本研

究发现ꎬ成虫更喜欢将卵产于叶片背面ꎬ这与孟玲和

李保平(２００６)的研究结果一致ꎮ 然而ꎬ孟玲和李保

平(２００６)的研究结果表明ꎬ成虫完成一次正常的交

配平均需 ３８.１２ ｍｉｎꎬ而本研究发现成虫完成一次交

配的平均历时 ９６.０９ ｍｉｎꎬ差异较大ꎮ
早期研究表明ꎬ寄主叶片颜色可影响昆虫对产
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卵寄主和产卵场所的选择(Ｈｅｌｄ ＆ Ｐｏｔｔｅｒꎬ２００４ꎻ
Ｋｈａｎꎬ２００６ꎻ Ｌｏｕｇｈｒｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９５)ꎮ 因此ꎬ昆虫对产

卵部位的偏爱和选择可能与寄主叶片的一些色素含

量存在一定相关性ꎮ 本研究发现ꎬ广聚萤叶甲喜欢

将卵产于中部和中上部叶ꎬ经测定这 ２ 个部位叶片

叶绿素 ｂ 的含量相对较高ꎮ 不同部位叶片上的着卵

量与叶绿素 ｂ 的含量之间呈显著的正相关性ꎬ这一

结果支持了昆虫可以通过识别叶片颜色而选择和确

定产卵场所的假说ꎮ 通过本实验可推测广聚萤叶甲

可能以视觉识别叶片颜色来选择和定位产卵场所ꎬ
其具体原因仍待进一步研究ꎮ
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