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豆荚野螟对豇豆不同器官的产卵选择性研究
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摘要　豆荚野螟对寄主不同器官具有产卵选择行为，已有的产卵选择性研究尚未明确豆荚野螟对寄主花、蕾以及其他

器官的产卵选择性差异。本研究调查了盛花初期和盛花期豇豆花、蕾、茎尖、叶片和豆荚上豆荚野螟的卵粒分布情况，在

此基础上设计室内豆荚野螟对盛花期豇豆器官的产卵选择性试验。结果表明，有５４．１％的卵粒分布在盛花期的豇豆蕾

上，并且蕾上的平均卵量显著高于花、茎尖、豆荚和叶片上的卵量。本研究结果证实了豆荚野螟对寄主不同器官具有显著

的产卵选择性，进一步明确了豆荚野螟偏好于在寄主蕾上产卵的特性，为豆荚野螟的综合治理提供了理论指导。
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　　许多植食性昆虫对寄主的不同器官具有显著的

产卵选择行为［１２］，雌虫通过选择适宜的产卵场所来

保证后代的存活和生长发育，使得其种群得以延

续［３］。探明植食性农业害虫的产卵选择规律，并据

此制定相应的防治措施可以有效降低下一代虫口基

数，减轻农业经济损失［４］。因此，研究植食性昆虫尤

其是农业害虫的产卵选择行为一直受到植物保护工

作者的广泛关注。

豆荚野螟犕犪狉狌犮犪狏犻狋狉犪狋犪（Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ）别名豇豆

荚螟，属鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，草螟科Ｃｒａｍｂｉｄａｅ，是

豆类蔬菜上一种重要的钻蛀性害虫［５７］。豆荚野螟

多在寄主的花（蕾）上产卵［８１１］，其初孵幼虫钻入花

器吐丝结成虫苞，高龄幼虫钻蛀并取食豆荚造成危

害［１２１３］。田间调查豆荚野螟卵粒在豇豆犞犻犵狀犪狌狀

犵狌犻犮狌犾犪狋犪上的分布情况，发现大部分卵粒分布在花

托［６］、蕾［１０］或花萼凹陷处［１１］，少量卵粒分布在茎尖、

叶片或豆荚上［１４］。这些研究结果暗示了豆荚野螟

对寄主不同器官具有产卵选择性，且对花或蕾的选

择性最高。Ｊａｃｋａｉ
［９］的研究表明，田间约５０％的卵

粒分布在豇豆花和蕾上，但花上的卵量高于蕾，而

Ｓｈａｒｍａ等
［１０］报道，蕾是豆荚野螟最佳的产卵地点。

因此，豆荚野螟对寄主花和蕾等器官的产卵选择性
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仍有待于进一步明确。

本研究调查了田间豇豆上豆荚野螟卵粒的分布

情况，并在室内研究了豆荚野螟成虫对豇豆不同器

官的产卵选择性。现将结果报道如下。

１　材料与方法

１．１　虫源及饲养

２０１０年７月于武汉市东西湖区慈惠农场（１１４°

０６′Ｅ，３０°５９′Ｎ）的豇豆田块中，采集豆荚野螟的老熟

幼虫，利用人工饲料在室内饲养扩繁，建立实验室种

群。饲养温度为（２７±１）℃，光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥

１０ｈ，相对湿度（ＲＨ）６０％±１０％。人工饲料配方和

具体饲养方法参考Ｗａｎｇ等的研究
［１５］。

１．２　试验方法

１．２．１　豆荚野螟的卵粒在豇豆不同器官上分布的

田间调查

　　为了解豆荚野螟对寄主器官的产卵选择性，于豇

豆盛花初期（２０１５年７月１８日）和盛花期（２０１５年８

月２日），在武汉市东西湖区慈惠农场调查豇豆植株

上豆荚野螟卵粒的分布情况。田间调查采用五点取

样法，每样点分别摘取已开放的花（带花梗）、未开放的

蕾（带花梗）、长约５～１０ｃｍ的茎尖、叶片和长约５～

１０ｃｍ的豆荚各３０个带回实验室，在体视显微镜（ＳＭＺ

ｔ４，重庆奥特光学仪器有限责任公司）下统计各器官上

的豆荚野螟卵粒数量，计算样本器官携卵率［１４］。

携卵率（％）＝［携带豆荚野螟卵粒的样本器官

数／供试豇豆器官的总样本量（１５０）］×１００。

１．２．２　豆荚野螟对寄主和非寄主的产卵选择性

豆荚野螟产卵选择性试验在纱网养虫笼（长×

宽×高＝５０ｃｍ×４０ｃｍ×３０ｃｍ）中进行。将不同的

植物器官用细线分别悬挂在纱网养虫笼中，悬挂高

度为养虫笼高度的一半，用于豆荚野螟产卵选择性

试验。

为明确产卵选择性试验装置的有效性，首先比

较豆荚野螟在上述产卵装置内对寄主植物和非寄主

植物的产卵选择性。从田间摘取新鲜的豇豆（寄主

植物）蕾及叶片、茄子犛狅犾犪狀狌犿犿犲犾狅狀犵犲狀犪（非寄主

植物）蕾和甘薯犐狆狅犿狅犲犪犫犪狋犪狋犪狊（非寄主植物）叶片

若干带回室内，并用保鲜膜包裹湿棉球对植物器官

保湿。在体视显微镜下观察各器官，选择没有豆荚

野螟卵粒的植物器官进行此试验。试验设置三个处

理，即分别在产卵装置中同时悬挂新鲜豇豆蕾和茄

子蕾各一朵、新鲜豇豆叶片和甘薯叶片各一片、新鲜

豇豆蕾一朵和甘薯叶片一片，供豆荚野螟选择产卵。

前期研究发现，豆荚野螟４～５日龄雌虫具有最高的

交配率，并且其产卵高峰期在暗期开始后１ｈ内（未

发表数据），因此本试验在暗期开始前将１头已交配

的４日龄豆荚野螟雌虫放入产卵装置内产卵，暗期

开始１ｈ后取出试虫和寄主器官，在体视显微镜下

统计各样本器官的携卵量。试验重复２１次。

１．２．３　豆荚野螟对豇豆不同器官的产卵选择性

为了比较豆荚野螟对豇豆不同器官的产卵选择

性，在盛花期的豇豆田块摘取已开放的花、未开放的

蕾、长约５～１０ｃｍ的茎尖、叶片和长约５～１０ｃｍ的

豆荚若干带回室内，并用保鲜膜包裹湿棉球对各器

官保湿。在体视显微镜下检查并选择无豆荚野螟卵

粒的豇豆花、蕾各一朵、茎尖一个、叶片一片和豆荚

一个，等距悬挂在产卵装置内。供试豆荚野螟选取

及接虫方法同１．２．２，暗期开始１ｈ后取出试虫和各

豇豆器官，在体视显微镜下统计各器官的携卵量。

试验重复１３次。

产卵选择率（％）＝［有卵的样本器官数／试验

重复数（１３）］×１００，卵粒分布百分比（％）＝（某样

本器官上的卵粒总数／所有供试样本器官上的卵粒

总数）×１００。

１．３　数据分析方法

试验数据采用ＳＰＳＳ１１．５ 统计软件（ＳＰＳＳ

Ｉｎｃ．，Ｃｈｉｃａｇｏ，Ｉｌｌｉｎｏｉｓ，ＵＳＡ）进行分析。豇豆不同

器官上豆荚野螟的平均卵量采用单因素方差分析

（ＯｎｅＷａｙＡＮＯＶＡ），用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法对

不同豇豆器官携卵量进行差异显著性比较。利用卡

方测验检验豆荚野螟在产卵装置中对寄主或非寄主

产卵选择性差异。犘＜０．０５示为差异显著，犘＜０．０１

示为差异极显著。

２　结果与分析

２．１　田间豆荚野螟卵粒在寄主不同器官上的分布

２０１５年７月１８日的调查结果表明，分布在花

上的卵粒占总卵量的５７．１％，蕾仅占２１．４％；每花

携卵（４．８±１．５）粒（图１），显著高于其他几个器官

的携卵量（犉＝５．０１，犱犳＝４，２０，犘＜０．０５）。２０１５年

８月２日的调查结果表明，分布在蕾上的卵量占总

卵量的４２．３％，而花上的比例为３７．１％；豇豆花和

蕾携卵量分别为（８．２±１．４）和（７．２±０．５）粒，显著

·４０１·
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高于其他几个器官的携卵量（犉＝２２．０１，犱犳＝４，２０，

犘＜０．０５）。豇豆两次调查结果表明，豆荚野螟对豇

豆花和蕾的产卵选择性高于茎尖、叶片和豆荚。另

外，第二次调查时豇豆花和蕾的携卵率分别为

１８．７％和１７．３％，高于第一次调查花和蕾的携卵率

（１２．７％和４．７％）（图２），这表明第二次调查更接近

于豆荚野螟的产卵盛期。

２．２　豆荚野螟对寄主和非寄主植物的产卵选择性

将豆荚野螟在产卵装置中对寄主植物和非寄

主植物的产卵选择试验结果进行卡方检验（表１）。

结果表明，在产卵装置中豆荚野螟可以准确识别寄

主与非寄主植物，对寄主植物表现出极显著的产卵

选择性。因此，可利用该装置进行豆荚野螟的产卵

选择性试验。

表１　豆荚野螟对寄主和非寄主植株不同器官产卵选择性１
）

犜犪犫犾犲１　犗狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲狅犳犕犪狉狌犮犪狏犻狋狉犪狋犪犪犿狅狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅狉犵犪狀狊狅犳狋犺犲犺狅狊狋犪狀犱狀狅狀犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

卡方值

χ
２

自由度

犱犳

犘值

Ａｓｙｍｐ（Ｓｉｇ２ｓｉｄｅｄ）
Ｆｉｓｈｅｒ＇ｓ精确检验犘值

Ｓｉｇ２ｓｉｄｅｄＦｉｓｈｅｒ’ｓｅｘａｃｔｔｅｓｔ

豇豆花蕾／茄子花蕾

Ｂｕｄｏｆ犞．狌狀犵狌犻犮狌犾犪狋犪／Ｂｕｄｏｆ犛．犿犲犾狅狀犵犲狀犪
３０．２２ １．００ ０．００ ０．００

豇豆叶片／甘薯叶片

Ｌｅａｆｏｆ犞．狌狀犵狌犻犮狌犾犪狋犪／Ｌｅａｆｏｆ犐．犫犪狋犪狋犪狊
２６．２５ １．００ ０．００ ０．００

豇豆蕾／甘薯叶片

Ｂｕｄｏｆ犞．狌狀犵狌犻犮狌犾犪狋犪／Ｌｅａｆｏｆ犐．犫犪狋犪狋犪狊
３４．７０ １．００ ０．００ ０．００

　１）试虫饲养条件：（２７±１）℃，Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ，相对湿度６０％±１０％；３个处理分别设置１７、１５、２１个重复。

Ｆｅｅｄｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：（２７±１）℃，Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ，６０％±１０％ＲＨ；ｔｈｅｒｅａｒｅ１７，１５，２１ｒｅｐｅａｔｓｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

图１　田间调查豆荚野螟在豇豆不同器官的卵量分布

犉犻犵．１　犃犿狅狌狀狋狊狅犳犕犪狉狌犮犪狏犻狋狉犪狋犪犲犵犵狊犾犪犻犱狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狅狉犵犪狀狊狅犳犮狅狑狆犲犪狊犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀

图２　田间调查豇豆不同器官的携卵率

犉犻犵．２　犚犪狋犻狅狅犳犮狅狑狆犲犪狅狉犵犪狀狊犮犪狉狉狔犻狀犵

犲犵犵狊犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀

２．３　豆荚野螟对豇豆不同器官的产卵选择性

在室内通过产卵装置准确测定了豆荚野螟对豇豆
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花、蕾、茎尖、叶片和豆荚的产卵选择性。结果如表２所

示，蕾上分布的卵量占总卵量的５４．１％，而花上的卵粒

仅占２０．６％，每蕾携卵（１３．３±３．４）粒，显著高于其他４

种器官（犉＝５．８９，犱犳＝４，６０，犘＜０．０５），而花、茎尖、叶

片和豆荚等几个器官上的携卵量间没有显著差异。

这些结果表明，豆荚野螟对寄主的花、蕾、茎尖、叶片

和豆荚等几个器官具有显著的产卵选择性，且对豇豆

蕾的选择性最高。

表２　豆荚野螟对豇豆不同器官的产卵选择性比较１
）

犜犪犫犾犲２　犗狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲狅犳犕犪狉狌犮犪狏犻狋狉犪狋犪狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅狉犵犪狀狊狅犳犮狅狑狆犲犪狊

寄主器官

Ｏｒｇａｎｏｆｔｈｅｈｏｓｔｐｌａｎｔ

产卵选择率／％

Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ

卵粒分布／％

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｇｇｓ

携卵量／粒

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｅｇｇ

花Ｆｌｏｗｅｒ ３８．５ ２０．６ｂ （５．１±２．５）ｂ

蕾Ｂｕｄ ８４．６ ５４．１ａ （１３．３±３．４）ａ

茎尖Ｓｈｏｏｔｓｔｉｐ ３８．５ １２．８ｂ （３．２±１．３）ｂ

叶片Ｌｅａｆ ３８．５ ５．０ｂ （１．２±０．５）ｂ

豆荚Ｂｅａｎｐｏｄ ６１．５ ７．５ｂ （１．９±２．２）ｂ

　１）表中数值为平均值±标准误，不同字母表示差异显著（犘＜０．０５）。试虫饲养条件为（２７±１）℃，Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ，相对湿度６０％±

１０％。每个重复放置蕾、花、茎尖、叶片、豆荚各１个，重复１３次。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．Ｆｅｅｄｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅ（２７±１）℃，Ｌ∥Ｄ＝

１４ｈ∥１０ｈ，６０％±１０％ＲＨ．Ｏｎｌｙｏｎｅｆｌｏｗｅｒ，ｂｕｄ，ｓｈｏｏｔｔｉｐ，ｌｅａｆａｎｄｂｅａｎｐｏｄａｒｅｕｓｅｄｉｎｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｒｅｐｅａｔｅｄ１３ｔｉｍｅｓ．

３　讨论

前人的研究表明，豆荚野螟对寄主不同器官具

有产卵选择行为，但雌虫对寄主的花和蕾等器官的

产卵选择性差异仍不明确。本研究通过田间调查和

室内产卵选择性试验，证实了豆荚野螟对寄主不同

器官具有产卵选择性，进一步明确了豆荚野螟对寄

主蕾的产卵选择性高于花和茎尖、豆荚和叶片等。

田间调查发现，超过５０％的豆荚野螟卵粒分布

在豇豆花和蕾上，少量卵粒分布在嫩茎、豆荚和叶片

上［９，１４］，这暗示了豆荚野螟对寄主花或蕾的产卵选

择性最高。Ｔａｙｌｏｒ
［８］曾报道，相对于寄主的蕾、茎

尖、叶片和豆荚等，豆荚野螟更偏好在开放的花上产

卵，但Ｓｈａｒｍａ等
［１０］认为寄主的蕾是豆荚野螟最佳

的产卵场所。本研究进行了两次田间调查，第二次

调查中蕾上的卵粒分布比例较第一次调查结果增加

近１倍，而花上的卵量比例下降了近２０％，但第二

次调查时花和蕾的携卵量均高于第一次，第二次调

查的时间更接近于当代豆荚野螟的产卵盛期［１１，１６］，

因此有更多的豆荚野螟将卵产在寄主的蕾上。基于

田间调查结果，本研究在室内进行了豆荚野螟的产

卵选择性试验，最终明确了豆荚野螟对豇豆蕾的产

卵选择性显著高于花。

植食性昆虫对寄主的产卵选择行为与后代生长

发育是联系在一起的［１７］。在多数双翅目和鳞翅目

昆虫中，成虫与幼虫的食料和活动能力存在差

异［１８］，尤其初孵幼虫的活动能力较差，这就需要亲

代雌虫在产卵时选择有利于后代生长发育的食物或

资源［１９］。豆荚野螟属鳞翅目，低龄幼虫钻入寄主花

器取食为害［６］，假设雌虫将大部分卵产于寄主花上，

虫卵孵化时花可能已经衰败，这与低龄幼虫为害特

征相矛盾。豆荚野螟将大部分卵粒产在寄主的蕾上

有利于后代低龄幼虫蛀食寄主的花［２０］，这表明豇豆

的蕾是更适宜的产卵部位。豆荚野螟通过对寄主器

官产卵选择性保证了其后代幼虫在生长发育过程中

有充足的食物资源，提高了后代的存活率。因此，根

据豆荚野螟偏好在寄主蕾上产卵的特性，可以研制

更为有效的引诱剂诱捕产卵期雌虫，降低下一代虫

口基数，提高豆荚野螟的田间防治效率。
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