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小猿叶甲成虫越冬和越夏:滞育和
休眠同时存在
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Abstract　The brassica leaf beetle Phaedon brassicae Baly(Coleoptera:Chrysomelidae), one of the serious pests

infesting cruciferous vegetables , shows a complex life history.The over-wintering and over-summering stages , and the

physiological states of adults were investigated in this species in Wuhan during 2005 to 2006.The field investigations

showed that adults were able to over-summer and over-winter successfully , but few eggs , larvae and pupae could also

survive in winter in Wuhan.Percentages of diapaused adults ranged from 70.5% to 97.1% during summer.

Proportions of diapaused adults showed an increasing trend during winter , and ranged from 24.8% to 48.2%.Most of

adults over-wintered in the stage of quiescence.
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摘　要　小猿叶甲 Phaedon brassicae Baly是十字花科蔬菜上的一种重要害虫 , 具有复杂的生活史。 2005

～ 2006 年在武汉地区对小猿叶甲越冬和越夏虫态及成虫生理状态的调查结果表明 , 小猿叶甲只以成虫

越夏 ,主要以成虫越冬 , 但也有少量卵 、幼虫和蛹越冬。越夏期间 , 滞育成虫占 70.5%～ 97.1%。越冬期

间 ,滞育成虫的比率占 24.8%～ 48.2%, 随越冬进程 ,滞育比率上升 , 但大部分个体处于休眠状态。
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　　小猿叶甲 Phaedon brassicae Baly ,属鞘翅目

Coleoptera叶甲科 Chrysomelidae;分布于朝鲜 、日

本 、中国和南达越南 、印度与亚洲广大地区
[ 1 , 2]

。

小猿叶甲以成虫和幼虫取食 ,主要危害十字花

科蔬菜 ,如大白菜(Brassica pekinensis)、小白菜

(B .chinensis)、萝卜(Raphanus sativus)和芥菜

(B .juncea)
[ 2 , 3]

。20世纪 30 ～ 40年代 ,小猿叶

甲在我国常暴发成灾 ,长江以南菜区 ,20 世纪

60年代以前密度较大
[ 1]
。解放后 ,随着化学防

治技术的推广 ,在很长一段时期内该虫种群得

到有效控制 。20 世纪的 90 年代初开始 ,该虫

种群密度不断上升 ,为害加重 ,给十字花科蔬菜

的生产带来威胁
[ 3～ 5]

。关于小猿叶甲的已有研

究主要集中于生物学和生活史的调查
[ 6]
,以及

防治技术的发展等方面
[ 4, 7 ～ 10]

。

在长江流域 ,小猿叶甲年发生 3代左右:春

季 1代 ,秋季 2代;因而 ,形成了 2个田间危害

的高峰 ,一个在 5 月份 ,另一个从 9月到 11月

份
[ 6]
。过去认为 ,小猿叶甲在夏季高温来临时

以成虫夏眠 ,夏眠期从 5月中旬至 8月下旬;从

12月下旬至次年的 2 月下旬以成虫越冬。越

冬和越夏的场所通常为小石块 、小土块和枯叶
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下面 ,或是土缝中 ,或是在菜根基部的土壤表

面
[ 6 ,11]

。然而 ,近年来的田间调查表明 ,小猿叶

甲卵 、幼虫也可以越冬
[ 12]
,甚至观察到了少量

成虫在冬季取食和产卵的现象
[ 13]
;在管理粗放

的十字花科蔬菜田块 ,夏季也调查到小猿叶甲

的零星为害
[ 14]
。

从这些报道可以发现 ,小猿叶甲的生活史

非常复杂 ,特别是关于其越冬和越夏成虫的生

理状态 ,过去推测是以成虫“夏眠”和“冬眠”
[ 6]
,

这一推测被作为研究结果而长期引用
[ 11]
;因

此 ,有必要进一步对小猿叶甲越冬和越夏成虫

的生理状态进行研究 ,以阐明其季节性适应机

制 ,为科学防治该虫提供指导 。

1　材料与方法

1.1　供试昆虫

供试小猿叶甲成虫均采自湖北省武汉市狮

子山附近十字花科菜地(114°19′E , 30°33′N)。

1.2　试验方法

越冬调查:选取 3个代表性大白菜和小白

菜田块 ,秋季不施用任何杀虫剂 ,保证越冬虫源

数量。于 2005年 12月 21日至 2006年 3月 27

日间分别从不同田块的菜株基部土缝中采集小

猿叶甲成虫 , 每 20 d左右采集 1 次(100头左

右),共采集5 次;同时观察田间其它虫态的发

生情况。每次采集的成虫分为 2 组 ,一组当日

解剖 ,另一组在 25°C和 LD12∶12条件下用小白

菜饲养7 d后解剖。

越夏调查:在 5月份选取 3个管理粗放的

十字花科蔬菜田块 , 不施药 、不清园 、不翻耕 。

于2006年6月1日至 8月20日间 ,分别从不同

田块的石块下 、土缝中和小白菜残株下 ,以及菜

田周边杂草中 ,采集小猿叶甲成虫 ,每 20 d 左

右采集1次(100头左右),共采集 5次;同时观

察田间其它虫态的发生情况。解剖处理同越冬

调查 。

1.3　成虫生理状态判别

采用水盘法解剖 ,观察成虫内生殖系统发

育情况及成虫脂肪体数量 。

观察指标为鞘翅硬化程度 、成虫脂肪体数

量 ,雄虫附腺 、射精管发育情况 ,雌虫卵巢发育

程度 ,是否具卵黄原沉积或成熟卵粒 。并根据

上述指标 ,将成虫分为 3种类型:

Ⅰ型:鞘翅完全硬化 、体内脂肪体数量大 ,

雄虫附腺 、射精管未发育 ,雌虫卵巢没有明显分

化 ,不具卵黄原沉积或成熟卵粒;为滞育型个

体 。 Ⅱ型:鞘翅完全硬化 、体内脂肪体数量较

少 ,雄虫附腺发达 、射精管明显膨大 ,雌虫卵巢

开始分化 ,具有卵黄原沉积或成熟卵粒;为休眠

或繁殖个体 。 Ⅲ型:鞘翅未完全硬化 、脂肪体较

少 ,雄虫附腺 、射精管未发育 ,雌虫卵巢没有明

显分化 ,不具卵黄原沉积或成熟卵粒;为初羽化

成虫 ,生理状态待定。

1.4　数据处理

利用 SPSS 软件(SPSS Inc., USA),对采集

当日Ⅰ型成虫和 Ⅲ型成虫所占比率分别做方差

分析(ANOVA), 平均数进行 Duncan' s测验 ,显

著水平 P=0.05;对采集当日和饲养 7 d后 Ⅰ

型成虫所占比率分别进行 t 测验 ,显著水平 P

=0.05;百分数在分析前进行反正弦平方根

(sin
-1

　)转换 。

2　结果与分析

2.1　越冬和越夏虫态

在越冬调查过程中 ,小猿叶甲不同虫态在

田间均被发现。卵主要分布于株形较大的大白

菜和芥菜上;蛹分布于植株内层叶片间;不同龄

期的幼虫也主要在植株内层取食 ,在植株外层

叶片和株形较小的小白菜上没有发现幼虫 。在

天气晴朗 、气温稍高时 ,中午和下午常可在向

阳 、背风的菜地中观察到成虫取食与产卵。在

越夏过程中 ,由于田间十字花科蔬菜均已收获 ,

仅调查到成虫 ,未发现幼虫和卵 。

2.2　越冬成虫生理状态

从田间采集小猿叶甲越冬成虫 ,当天解剖

内生殖系统发现 ,越冬成虫包括 Ⅰ型 、Ⅱ型和Ⅲ

型三类(图 1)。 Ⅰ型成虫内生殖系统未发育 、

且脂肪体数量较大 ,在越冬期间占 24.8%～

48.2%,以 3月 27 日调查所占比率为最高(图

1 ,2)。 Ⅱ型成虫脂肪体少 、生殖系统处于发育
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状态 ,雌虫卵巢具卵黄原沉积 ,雄虫附腺发达 ,

在越冬期间占 36.0%～ 48.1%之间(图 1)。 Ⅲ

型成虫的内生殖系统未发育 、鞘翅也未完全硬

化 、脂肪体较少 ,所占比率随越冬进程呈下降趋

势 ,以次年 3月 27 日调查比率为最低(5.3%)

(图 1)。

图 1　小猿叶甲越冬成虫的生理状态

图中相同字母表示采集当天鉴别Ⅲ型个体比率差异

不显著(Duncan' s测验 , P>0.05)。后同

越冬成虫采集后在 25°C 和 LD12∶12下饲养 7

d ,解剖发现仅有 Ⅰ型和 Ⅱ型成虫 ,没有 Ⅲ型个

体。对采集当日和饲养 7 d 后Ⅰ型成虫所占比

率进行比较发现:12月 21日 、1 月 9 日和 2 月

10日采集成虫饲养 7 d 后Ⅰ型比率上升 ,其中

前2次达显著水平;3 月 3日和 3 月 27日采集

成虫饲养 7 d后 Ⅰ型成虫比率降低 ,但不显著

(图 2)。

图 2　小猿叶甲越冬成虫的Ⅰ型个体百分率

2.3　越夏成虫生理状态

2006年 6月 1日至 8月 20 日间从田间采

集小猿叶甲越夏成虫 ,采集当天解剖内生殖系

统发现 ,越夏成虫主要是Ⅰ型个体 ,比率非常大

(70.5% ～ 97.1%)(图 3), Ⅱ型占 2.9% ～

26.2%,仅在 6 月 1日调查中发现极少的 Ⅲ型

个体(3.3%)。 Ⅰ型成虫比率随越夏进程呈上

升趋势 ,7月 30日 Ⅰ型成虫所占比率(97.1%)

最大。

越夏成虫采集后在 25°C 和 LD12∶12下饲

养 7 d ,解剖结果显示 , Ⅰ型成虫所占比率均有

所下降 ,但仅 7月 30 日和 8 月 20日差异显著

(图 3)。

图3　小猿叶甲越夏成虫的Ⅰ型个体百分率

3　讨论

3.1　小猿叶甲越冬和越夏虫态

在 2005 年至 2006 年的试验中 ,对小猿叶

甲田间越冬和越夏的调查表明 ,该虫以成虫越

夏 ,但田间没有发现其它虫态 ,这可能与田间无

寄主植物有关
[ 6]
。在越冬调查中 ,不同虫态均

被发现 ,并且观察到成虫取食与产卵 ,这与前人

的研究结果是一致的
[ 12 ,13]

。本研究的调查结果

也显示 ,卵 、幼虫和蛹不能在冬季暴露条件下存

活 ,而只能存活于株形较大的十字花科蔬菜内

部 ,可能与株形较大的寄主内层温度较高有关 ,

这种高大的植株为小猿叶甲非成虫阶段提供了

越冬的“避护所” 。同时 ,冬季气温较高也是成

虫取食与产卵 、非成虫阶段在冬季存活的重要
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因素 。

3.2　小猿叶甲越冬和越夏生理状态

小猿叶甲成虫内生殖系统未发育 、且脂肪

体数量较大(Ⅰ型个体),表明成虫处于滞育

(diapause)状态;而内生殖系统发育 、且脂肪体

数量少(Ⅱ型个体),则是一种非滞育状态 ,这种

情况在很多成虫滞育的昆虫中已有报道
[ 15]
。

在小猿叶甲越夏成虫中 ,大部分个体为 Ⅰ

型个体 ,处于滞育状态;而少数个体为 Ⅱ型个

体 ,但由于食料缺乏和高温的影响 ,并不能繁

殖 ,而是处于休眠状态(quiescence)。越夏成虫

在7月 30日前滞育比率逐渐上升 ,可能是一些

前期存活的休眠个体不能长时间忍耐夏季的高

温所致;而后期滞育比率降低 ,则可能与少量滞

育越夏个体随越夏进程滞育解除有关。越夏后

期 ,饲养 7 d 后鉴别的越夏成虫滞育比率均显

著低于采集当天的鉴别结果 ,也能进一步说明

越夏后期部分个体滞育已解除 。

调查结果表明 ,在小猿叶甲越冬过程中 ,一

部分为Ⅰ型个体 ,以滞育越冬 ,而大部分为Ⅱ型

和Ⅲ型个体 ,处于非滞育状态 ,可能是低温直接

作用 ,处于休眠状态 ,这可能也是冬季在田间观

察到成虫取食与产卵的原因
[ 12 ,13]

。12月 21日

滞育比率略高于 1月 9日的调查结果 ,可能与

这期间一部分蛹新羽化出成虫有关 ,因为这期

间采集到较多的鞘翅未完全硬化的新羽化成虫

(Ⅲ型)。在越冬的初期 ,采集当天鉴别的滞育

比率显著低于饲养 7 d后鉴别结果 ,可能是与

已感受滞育诱导条件的新羽化成虫(Ⅲ型)取食

积累营养后进入滞育状态有关;而在越冬后期 ,

新羽化成虫(Ⅲ型)比率降低 ,部分个体会解除

滞育 ,从而使饲养后鉴别时滞育比率降低。

本研究的调查结果表明 ,小猿叶甲在武汉

地区主要以滞育成虫越夏 ,有少量个体可能处

于休眠状态;而越冬过程中 ,一部分个体以滞育

越冬 ,另一部分个体是处于休眠状态。这一结

果证实了前人的推测
[ 6]
, 明确了“夏眠”和“冬

眠”成虫包括滞育和休眠个体 ,为进一步阐明该

虫复杂的季节性适应的内在机制提供了基础 。
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