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研究论文

豆野螟延迟交尾和多次交尾对生殖的影响#
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摘!要!豆野螟 F+*)8+ ;#2*+2+ "X>VM4=4F5# 是一种严重的泛热带豆类蔬菜害虫% 本文研究了豆野螟延迟交尾和

多次交尾对其生殖的影响% 延迟交尾实验结果表明$豆野螟雌雄同时延迟交尾!雌雄虫的寿命&产卵量均表现为

先上升后下降的趋势!但是对卵的孵化率没有显著影响’雌虫延迟交尾!随着延迟时间的增加!雌虫的寿命&产卵

量&卵的孵化率表现为下降的趋势!而雄虫的寿命延迟交尾第 % 天达到最大值’雄虫延迟交尾!随着延迟交尾时间

的增加!雌雄虫的寿命&产卵量均表现为先上升后下降的趋势!卵的孵化率随着延迟逐渐下降% 多次交尾实验结

果表明!随着雄虫交尾次数的增加!成功交尾率逐渐降低!用于交尾的时间延长!雌虫和相应雄虫的寿命逐渐缩

短!雌虫的产卵量下降!但对卵的孵化率影响不大’豆野螟雌虫一生只交尾一次!未见到雌虫 " 次交尾%
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交尾适合性!增加受精雌虫的数量和受精卵的个
数!从而保证雌虫有足够的生殖力 "IM6bR45@>69
H4A55<6! "####’雌虫多次交尾可以补充精子&补充
营养!提高后代的遗传多样性!避免使用基因不合
的雄虫的精子"aM8:86W>>69 B898AA! "##"#!减少
因抵 抗 多 次 交尾 所需的时间与 精力的损 耗
"-MFNN<69! $*)(#% 雌虫的多次交尾虽然可以提
高雌虫的生殖力& 发育 力& 但 其 寿 命 却 缩 短
"‘49A8P! $*))’ C>NF6P<6! $**1’ _>T>:<8%2+,7!
"##$#’但是雄虫多次交尾!对与之交尾的雌虫的
生殖力影响不大"‘49A8P! $*))’ B>M9 >69 C>69<A@!
$**&’ E>98̂! "##$#% 可见!雄虫多次交尾对于整
个种群生殖能力的提高更有意义%

昆虫受到外界环境的影响容易造成延迟交
尾!从而影响昆虫的交尾成功率和生殖力% 使用
性信息素防治蛾类害虫最常用的方法就是大量诱
捕法和迷向法% 其原理就是把田间出现的求偶交
配的雄虫尽可能诱杀!雄虫的数量大大减少!因此
造成大量雌虫无法完成交配!不能有效地繁殖后
代进行危害’或是利用信息素干扰雌雄虫之间的
交配通讯联系!使雄虫在充满性信息素气味的环
境中丧失寻找雌虫的定向能力!致使田间雌雄虫
之间相遇和交配的几率明显减少!不能在合适的
日龄完成交尾!从而使下一代虫口密度急剧下降
"杜家纬!$*))’孟宪佐!$**1#% 由于田间雄虫数
量的减少!许多雄虫可以通过多次交尾来补偿由
此带来的种群生殖力的损失’另一方面!干扰交尾
导致雌雄不能在生殖力最佳的时候交尾!昆虫可
以通过在高日龄交尾进行补偿% 那么这种多次交
尾或延迟交尾的生殖方式究竟对雌雄两性的生殖
有何影响!将直接关系到使用性信息素防治害虫
的效果"B>6:%2+,7! "##&#% 因此评价昆虫因多
次交尾和延迟交尾在生殖能力上产生的变化是性
信息素研究中的一项很有意义的工作%

豆野螟 F+*)8+ ;#2*+2+ "X>VM4=4F5# 主要分布
在亚洲&非洲&南北美洲和大洋洲!在我国从南到
北均有发生!是豇豆" >#4$+ )$4)#8),+2+ C,#等表
面少毛的豆类蔬菜上的重要害虫!该虫为害豇豆
等常造成(十荚九蛀)!大发生年份若不进行防治
几乎绝收" E;>MN>! $**)’ 李明桃!"#$"#% 由于该
虫具有钻蛀习性!化学农药的喷施并不能达到理
想的效果% 近些年来!性信息素正在成为豆野螟
综合治理中的一项重要措施% 本文将以豆野螟为

对象!研究使用性信息素造成多次交尾和延迟交
尾对其成虫的寿命&雌虫产卵量&卵的孵化率和成
虫交尾成功率等指标的影响!为下一步豆野螟性
信息素的广泛使用提供依据%

:;材料与方法
:B:;试虫及其饲养

豇豆田采集豆野螟幼虫!带回室内饲养于其
寄主植物豇豆上% 将豆野螟低龄幼虫"% 龄以前#

群养于直径 "# =N的圆形玻璃缸中!每日更换新
鲜的豇豆花和嫩豆荚’% 龄以后幼虫单头饲养于长
) =N&底面直径 % =N的指形管中!内置 % [( 段约
& =N长的豇豆荚!隔天更换豆荚!直至幼虫化蛹%
试验用虫在幼虫 % 龄以后单头饲养!是为了避免
新羽化成虫在被用于试验前就已有交尾% 养虫室
光周期 Cn-q$(n$#!光期 &$## 开始 $*$## 结束!

温度""* r$#i!相对湿度 1&h [)#h!安置两盏
$& B的红光灯用于夜间观察%

羽化成虫雌雄搭配放入养虫笼 "%# =Ns(#
=Ns&# =N#!喂以 $&h蜂蜜水和纯水!每天更换%
插入一枝带有花的新鲜豇豆枝条"%# =N#!根部用
饱蘸水的棉花包住!在外面包一层保鲜膜保持水
分!同时放一个盛放豇豆花的培养皿!供成虫产
卵% 隔天更换枝条和花!检查豇豆枝条&花上及皿
壁的产卵情况!一旦发现有卵!立即将有卵粒的枝
条和培养皿全部移入圆形玻璃缸!加入新鲜豇豆
花与嫩豆荚!待初孵幼虫取食!按上述方法继续饲
养% 试验前试虫在室内饲养 $ [" 代% 成虫羽化
后 # ["( ; 被视作 $ 日龄%

:BA;豆野螟延迟交尾对生殖的影响
养虫室安置两盏 $&B 的红光灯用于夜间观

察% 幼虫 % 龄以后单头饲养% 成虫一羽化就按性
别分开饲养于不同的养虫笼中!放置于两个房间!
保持相应的环境条件不变’同一性别的蛾子再按
日龄分开饲养!保证雌雄均未有交尾记录!并且明
确其日龄% 由预备试验获知!成虫只于暗期交尾!
所以本试验只在暗期观察记录%
:BAB:;豆野螟雌雄同时延迟交尾对生殖的影响
;将羽化 #&$&"&%&(&&&’&1 9 的未交尾的豆野螟
雌雄成虫配对置于一透明容器内 "底面直径 $#
=N!高 $& =N#!上端用纱布封口!内置一饱蘸 $&h
蜂蜜水的棉球!供成虫取食% 进入暗期后每 "#
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N46 记录 $ 次交尾情况!一旦交尾结束将豆野螟雄
虫转移到另一个透明容器中!保留雌虫!每天统计
豆野螟雌虫的产卵数量!然后再统计卵的孵化率!
依次观察直至豆野螟死亡!统计豆野螟雌虫的寿
命% 每个处理重复 $# 次%
:BABA;豆野螟雌虫延迟交尾对生殖的影响;将
羽化 #&$&"&%&(&&&’&1 9 的未交尾的豆野螟雌虫
与羽化 % 9 未交尾的雄虫分别配对置于一透明容
器内% 容器的处理同 $0"0$% 进入暗期后每 "#
N46 记录 $ 次交尾情况!一旦交尾结束将豆野螟雄
虫转移到另一个透明容器中!保留雌虫!每天统计
豆野螟雌虫的产卵数量!然后再统计卵的孵化率!
依次观察直至豆野螟死亡!统计豆野螟雌虫的寿
命% 每个处理重复 $# 次%
:BAB<;豆野螟雄虫延迟交尾对生殖的影响;将
羽化 #&$&"&%&(&&&’&1 9 的未交尾的豆野螟雄成
虫与羽化 % 9 未交尾的雌虫配对置于一透明容器
内!容器的处理同上% 进入暗期后每 "# N46 记录
$ 次交尾情况!一旦交尾结束将豆野螟雄虫转移到
另一个透明容器中!保留雌虫!每天统计豆野螟雌
虫的产卵数量!然后再统计卵的孵化率!依次观察
直至豆野螟死亡!统计豆野螟雌虫的寿命% 每个
处理重复 $# 次%

:B<;豆野螟多次交尾对生殖的影响
:B<B:;豆野螟雄虫多次交尾对生殖的影响;将 $
日龄未交尾的 $& 只雄虫与 % 日龄未交尾的 $& 只
处女雌虫配对交尾!自暗期开始后每 "# N46 记录
$ 次交尾情况% 交尾后雌雄分开放置于两个透明
容器中!从而获得交尾过一次的雌虫与雄虫!观察
该雌虫的的产卵数量与卵的的孵化率% 将交配过
一次的雄虫再次与 % 日龄未交尾的处女雌虫配对
交尾!观察雌雄交尾!交尾后雌雄分置!获得交尾
过两次的雄成虫与相应的雌虫!然后将交尾后的
雌虫单独置于一个透明容器内观察其产卵情况!
雄虫则被用来继续和 % 日龄未交尾的处女雌蛾交
尾!以此类推!获得交尾过 $!"!%!( 次的雄成虫和
对应的雌虫% 分别记录各雌虫的产卵情况!直至
豆野螟雌虫死亡!同时统计雄虫的寿命% 每个处
理重复 % 次%
:B<BA;豆野螟雌虫多次交尾对生殖的影响;将 $
日龄未交尾的 $& 只雌虫与 % 日龄未交尾的 $& 只

雄虫配对交尾!自暗期开始后每 "# N46 记录 $ 次
交尾情况% 交尾后雌雄分开放置于两个透明容器
中!从而获得交尾过一次的雌虫与雄虫!观察该雌
虫的的产卵数量与卵的的孵化率% 将交配过一次
的雌虫再次与 % 日龄未交尾的雄虫配对交尾!观
察雌雄交尾!交尾后雌雄分置!获得交尾过两次的
雌成虫和对应的雄成虫!然后将雌虫单独置于一
个透明容器内观察其产卵情况!以此类推% 分别
记录各次雌虫的产卵情况!直至豆野螟雌虫死亡!
同时统计雄虫的寿命% 每个处理重复 % 次%

:BG;数据处理方法
使用 EZEE $%0#!对豆野螟延迟交尾和多次交

尾试验各处理间雌雄虫的寿命&雌虫的产卵量’多
次交尾试验各处理间成功交尾百分比&交尾持续
时间的差异进行单一变量方差分析 ".68GT>P
IH.\I#!使用 -F6=>6+5新复极差检验处理间的
差异显著性"? u#0#&#%

A;结果与分析
AB:;豆野螟延迟交尾对生殖的影响
AB:B:;雌雄同时延迟交尾对生殖的影响;豆野
螟雌雄同时延迟交尾影响雌雄虫的寿命&雌虫的
产卵量!但是对卵的孵化率影响不大% 随着交尾
次数的增加!雌雄虫的寿命&产卵量均表现为先上
升后下降的趋势!其中!延迟 % 9 交尾时各个指标
达到最大值% 雌雄虫的寿命达到 $&0’1 和 $$0’1
日龄!此时的产卵量为 $("0%" 粒’卵的孵化率没
有显著的差异"表 $#%
AB:BA;雌虫延迟交尾对生殖的影响;雌虫延迟
交尾对各个指标均有一定的影响% 随着交尾次数
的增加!雌虫的寿命&产卵量表现为下降的趋势’
而雄虫的寿命延迟交尾第 % 天达到最大值 $$0("
日龄’卵的孵化率随着延迟不同日龄的增加下降
"表 "#%
AB:B<;雄虫延迟交尾对生殖的影响;雄虫延迟
交尾对各个指标均有一定的影响% 随着交尾次数
的增加!雌雄虫的寿命&产卵量均表现为先上升后
下降的趋势!延迟交尾第 % 天各个指标达到最大
值!雌雄虫的寿命达到 $#0’1 和 $#0%% 日龄!此时
的产卵量为 $(#0%% 粒’卵的孵化率随着延迟逐渐
下降"表 %#%
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表 :;豆野螟雌雄同时延迟交尾对其成虫寿命$产卵量及孵化率的影响"平均值 ZED#

!&70#:;H++#’1)+7)1"%#@#%2#0&9#2,&13-* )-&2/010)-*#5319! +#’/-2319 &-2

"&1’"3-* $&1#)+.)"/0) 1(+")+) ",#&-ZED#

延迟天数
-8A>P89 9>P"9#

雌虫寿命
X8N>A8A<6:8R4@P"9#

雄虫寿命
U>A8A<6:8R4@P"9#

产卵量
X8=F694@P

孵化率
7>@=;46:M>@8"h#

# &,’1 r$,&%8 (,’1 r$,&%9 "&,#" r&,’19 *),&

$ *,%% r$,&%9 1,’1 r#,&)V=9 "),)" r"",%’9 *),’

" $",’1 r$,$&V $#,"% r$,#">V 1",%% r$(,*)= *1,’

% $&,’1 r#,&)> $$,’1 r$,&%> $(",%" r$*,"*> **,’

( $",#( r",$"V= $#,%% r$,&%>V $"*,’& r$(,1%>V *’,%

& *,$" r$,"%9 ’,%% r$,&%=9 $$(,)* r$$,$1>V *&,&

’ *,’1 r$,&%=9 *,%% r%,#’>V= $$",%" r"(,"1V *1,"

1 ),%% r$,&%9 1,%% r",#)V=9 $##,"$ r$",%"V= *’,&

注$同列数据后标有不同字母表示差异显著"?u#,#&!-F6=>6+5新复极差测验#!下表同%

->@>O<AA<T89 VP94OO8M86@A8@@8M546 @;85>N8=<AFN6 >M854:64O4=>6@AP94OO8M86@"?u#0#&! -F6=>6+5NFA@4?A8M>6:8@85@#,a;8

5>N8V8A<T,

表 A;豆野螟雌虫延迟交尾对成虫寿命$产卵量及孵化率的影响"平均值 ZED#

!&70#A;H++#’1)++#,&0#%2#0&9#2,&13-* )-&2/010)-*#5319! +#’/-2319 &-2"&1’"3-* $&1#)+

.)"/0) 1(+")+) ",#&-ZED#

延迟天数
-8A>P89 9>P"9#

雌虫寿命
X8N>A8A<6:8R4@P"9#

雄虫寿命
U>A8A<6:8R4@P"9#

产卵量
X8=F694@P

孵化率
7>@=;46:M>@8"h#

# $&,’$ r$,"$> *,(& r#,)(V %#(,#% r’*,1’> *&,$"

$ $(,*" r$,’">V ),&% r$,#&V $**,’1 r%&,&%V *(,)%

" $(,%% r$,&%>V ),1& r#,&’V $)#,&’ r’1,#1V= *#,’(

% $#,"( r%,%&V= $$,(" r$,#’> $#’,$" r),&(98 *#,&)

( $#,1% r%,&&V= *,(’ r$,#$V $%%,’1 r$*,’’V=9 )#,"%

& $#,(% r(,")V= 1,)% r#,)(V $$#,"% r$%,"%=98 1(,""

’ ),&’ r$,"&= ’,#* r#,&#= (*,#" r$&,*"8O ’1,"$

1 1,&’ r#,*"= &,"1 r$,#’= %$,$1 r$*,"’O ’%,&(

ABA;豆野螟多次交尾对生殖的影响
ABAB:;雄虫多次交尾对生殖的影响;豆野螟雄
虫的交尾次数影响到交尾成功率% 随着雄虫交尾
次数的增高!成功交尾率在逐渐降低% 可以进行
单次交尾的豆野螟雄虫占到 )%0(%h!一生可以交
配 " 次的占 110$h!二者没有差异!可以第 % 次交
尾的雄虫占 "’0))h!可以进行第 ( 次交尾的百分
率为 )01%h% 可以 % 次交尾百分率与可以 ( 次交
尾百分率没有显著差异’同样!可以 $ 次交尾百分

率与可以 " 次交尾百分率也没有显著差异% 但
是!可以 %&( 次交尾百分率与 $&" 次交尾百分率
间差异达到显著水平"图 $#%

豆野螟随着交尾次数的增加!用于交尾的时
间延长!分别为 (#0’1&’"0#%&1*0*% 和 )10’ N46%
其中 $&"&% 次交尾后的交尾持续时间差异达到显
著水平!但是 %&( 次交尾后的交尾持续时间差异
不显著"图 "#%
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表 <;豆野螟雄虫延迟交尾对成虫寿命$产卵量及孵化率的影响"平均值 ZED#

!&70#<;H++#’1)+,&0#%2#0&9#2,&13-* )-&2/010)-*#5319! +#’/-2319 &-2"&1’"3-* $&1#)+

.)"/0) 1(+")+) ",#&-ZED#

延迟天数
-8A>P89 9>P"9#

雌虫寿命
X8N>A8A<6:8R4@P"9#

雄虫寿命
U>A8A<6:8R4@P"9#

产卵量
X8=F694@P

孵化率
7>@=;46:M>@8"h#

# (,%% r",#)= &,%% r",#)= "(,#$ r’,&’9 *#,"%

$ 1,’1 r$,&%>V= 1,’1 r$,&%V= "),%" r$",*#9 )*,%’

" *,’1 r",#)>V ),’1 r%,&$>V= 1$,"% r$’,1#= )’,’%

% $#,’1 r$,&%> $#,%% r$,&%> $(#,%% r"",$(> )&,$1

( *,%% r$,&%>V ),’1 r","(>V= $"’,’1 r$1,&’>V 1#,$"

& ’,%% r$,&%V= *,&’ r%,&#>V= $$%,"" r$%,$%>V 1),"&

’ *,%% r%,#’>V *,$" r",#$>V= $$#,%% r"%,1$>V &%,&"

1 1,"$ r$,#"V= 1,%% r#,&)V= *),%% r$%,&$V= ’&,"%

图 :;豆野螟雄虫交尾次数对交尾百分率的影响"平均值 ZED#

=3*>:;H++#’1)+.)"/0) 1(+")+) ,&0#%,&13-* "3%1)$9 )-1"#%/’’#%%+/0

’)(/0&13)-$&1#)+.21(+")+) ",#&-ZED#

注$柱上标有不同字母表示差异显著"?u#0#&!-F6=>6+5新复极差测验#%

745@<:M>N5T4@; 94OO8M86@A8@@8M5>M854:64O4=>6@AP94OO8M86@"?u#0#&! -F6=>6+5NFA@4?A8M>6:8@85@#,

!!随着豆野螟雄虫交尾次数的增加!雌虫和相
应雄虫的寿命逐渐缩短!同时雌虫的产卵量也逐
渐减少!但对卵的孵化率影响不大% 与初次交尾
的雄虫进行交尾的雌虫产卵量最大!达到 $’’0%%
粒!此时雌雄虫的寿命为 $$0"& 和 *0)( 日龄’与交
尾过一次"第 " 次交尾#的雄虫进行交尾的雌虫产

卵量为 $(10"" 粒!此时雌雄虫的寿命为 $#0"& 和
)0&$ 日龄’随着交尾次数的增加!% 个指标呈不同
程度的递减’与已经交尾过 ( 次的雄虫交尾的雌
虫产卵量最小为 (*0#" 粒!雌雄成虫的寿命也是
最短的为 ’0&$ 和 ’0#1 日龄"表 (#%
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图 A;豆野螟雄虫交尾次数对交尾持续时间的影响"平均值 ZED#

=3*>A;H++#’1)+.)"/0) 1(+")+) ,&0#%,&13-* "3%1)$9 )-1"#’)(/0&13)-2/$&13)-)+.21(+")+) ",#&-ZED#

注$线上标有不同字母表示差异显著"?u#0#&!-F6=>6+5新复极差测验#%

->@>T4@; 94OO8M86@A8@@8M5>M854:64O4=>6@AP94OO8M86@"?u#0#&! -F6=>6+5NFA@4?A8M>6:8@85@#,

表 G;豆野螟雄虫多次交尾对成虫寿命$产卵量及孵化率的影响"平均值 ZED#

!&70#G;H++#’1)+,&0#%,&13-* "3%1)$9 )-&2/010)-*#5319! +#’/-2319 &-2"&1’"3-* $&1#)+

.)"/0) 1(+")+) ",#&-ZED#

交尾次数
U>@46:@4N8

雌虫寿命
X8N>A8A<6:8R4@P"9#

雄虫寿命
U>A8A<6:8R4@P"9#

产卵量
X8=F694@P

孵化率
7>@=;46:M>@8"h#

# $(0"& r$01$> $"0$* r#01’> , ,

$ $$0"& r$0&#V *0)( r$0#(V $’’0%% r%$0#"> *’0"%

" $#0"& r#0*’V )0&$ r#0’&= $(10"" r$’0*1> *’0&(

% 10&" r$0"*= 10’( r#011= **0%% r$&0#(V *)0"’

( ’0&$ r$0"*= ’0#1 r#0($9 (*0#" r"&0*1= *10"’

ABABA;雌虫多次交尾对生殖的影响;本试验的
研究发现!豆野螟雌虫一生只交尾一次!试验室未
见到雌虫 " 次交尾% 一生未交尾的雌虫具有最长
的寿命!约为 $(0"& 日龄!虽然没有交尾但雌虫仍
然可以产少量的未受精卵!这些卵不能孵化!为未
受精卵’交尾过一次的豆野螟雌虫寿命为 $$0"&

日龄!产卵量达到 $’’0%% 粒’交尾的雄虫寿命缩
短"表 &#%

<;讨论

豆野螟具有钻蛀习性!性信息素正在成为其

综合治理中的一项重要措施% 使用性信息素防
治!会造成大量害虫无法正常完成交配% 许多昆
虫可以通过多次交尾或延迟交尾来补偿由此带来
的种群生殖力的损失% 因此!研究成虫多次交尾
和延迟交尾对其昆虫的寿命&雌虫产卵量&卵的孵
化率和成虫交尾成功率等指标的影响!具有重要
的现实意义!将直接关系到使用性信息素防治害
虫的效果%

陆鹏飞等""##1>#对豆野螟成虫交尾节律的
研究表明!雌雄同时进入 % 日龄时具有最高的交
尾率% 在随后的豆野螟成虫日龄对交尾节律影响
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!!!! 表 P;豆野螟雌虫多次交尾对成虫寿命$产卵量及孵化率的影响"平均值 ZED#

!&70#P;H++#’1)++#,&0#%,&13-* "3%1)$9 )-&2/010)-*#5319! +#’/-2319 &-2"&1’"3-* $&1#)+

.)"/0) 1(+")+) ",#&-ZED#

交尾次数
U>@46:@4N85

雌虫寿命
X8N>A85A<6:8R4@P"9#

雄虫寿命
U>A85A<6:8R4@P"9#

产卵量
X8=F694@P"6<,#

孵化率
7>@=;46:M>@8"h#

# $(,"& r$,1$> $",$* r#,1’> %#,"& r",%&V #

$ $$,"& r$,&#V *,)( r$,#(V $’’,%% r%$,#"> *&,%’

的研究发现!雌蛾随着日龄的增加!交尾百分率整
体呈现先高后低的趋势’而雄蛾随着日龄增加!交
尾百分率先低后高’相同日龄成虫的交尾总体趋
势为先升后降"陆鹏飞等!"##1V#% 在本实验中!
雌虫&雄虫分别延迟交尾以及雌雄同时延迟交尾
在雌雄寿命&雌蛾产卵量&卵的孵化率等各项指标
的变化趋势与不同成虫日龄下交尾节律的变化趋
势相吻合% 我们推测!豆野螟雌雄成虫的性行为
节律并不相同!雌蛾性成熟要早于雄蛾!羽化后的
雌蛾很快达到交尾的最佳状态!而雄蛾要到 % 日
龄才能完全性成熟% 如果雌蛾延迟交尾!导致其
交尾能力随着日龄在立刻下降!成虫寿命&产卵
量&卵的孵化率也呈现下降的趋势’如果雄蛾延迟
交尾!由于其 % 日龄生殖能力才达到最佳状态!因
此各指标的变化趋势先升后降’同样!雌雄同时延
迟交尾各指标的变化则受到雌雄蛾交尾能力变化
的共同影响也呈现出先升后降的趋势% 7F>6:和
EFVM>N>6P>N " "##% # 研 究 了 印 度 谷 螟 ?,(0#+
#$2%*/)$82%,,+ 延迟交尾对各个生殖指标的影响%
该虫不论雌雄羽化后很快达到最佳交尾状态’雌
雄蛾均未延迟交尾的情况下雌蛾产卵量&卵的孵
化率&雌雄寿命等各项指标均达到最大值’而当
雌&雄蛾任何一方或同时延迟交尾!上述指标均不
同程度递减% 对于许多鳞翅目昆虫来说!延迟交
尾都可以显著的影响雌&雄成虫的寿命&雌虫产卵
量以及卵的孵化率等指标 "B>̂>NFM>! $**#’
ZM<5;<A9! $**’’ X>9>N4M<>69 S>̂8M!$***’7F>6:
>69 EFVM>N>6P>N! "##%’ B>6:%2+,7! "##&#%

鳞翅目昆虫延迟交尾导致生殖各项指标变化
的原因可以从两方面阐述% 首先!雄性在达到最
佳生殖能力后延迟交尾!由于生殖附腺逐渐衰退!
影响了精子的有效形成!雄性精子数量减少&质量
下降!进而降低交尾成功率和受精卵形成机会!最
终降低了雌蛾的产卵量和孵化率 "‘>N>5T>NP

%2+,7! $**1’ Z>M̂ %2+,7! $**)’ 7F>6: >69
EFVM>N>6P>N! "##%#% 此外!在雌雄交尾时!雄蛾
可以将体内的一种保幼激素转移给雌蛾!直接刺
激卵受精以及增加产卵量!而一旦延迟!这种来自
父辈的生殖投入减少!甚至根本不投入!最终也影
响了雌蛾的产卵量及卵孵化率 "S86W! $*’*’
78668V8MMP>69 QA>P@<6! $*)(’ Z>M̂%2+,7! $**)#%
其次!对于雌性来说!延迟交尾则导致卵巢等内生
殖系统很快衰老!此时即使接收最佳的精子也不
利于受精卵的有效形成 "CFN! $*)%’ 7F>6:>69
EFVM>N>6P>N! "##%#%

其次!豆野螟雄虫的交尾次数影响到交尾成
功率% 随着雄虫交尾次数的增高!成功交尾率逐
渐降低% 随着雄虫交尾次数的增加!用于交尾的
时间延长% 这与许多昆虫的研究结果是一致的%
7>F:;85等""####证实 ’+,3%$)&%;+4(*+&随着交
尾次数的增加!其交尾持续时间逐渐延长% 持续
时间的延长可能与雄虫精液质量下降有关% 延长
的交尾时间对于昆虫来说并不利% 因为!更长时
间的交尾意味着二者同时暴露在天敌和其他物
理&化学危险环境中的风险会明显增加% 随着雄
虫交尾次数的增加!雌虫和相应雄虫的寿命逐渐
缩短!这一现象在在其他的鳞翅目昆虫中也有报
道"‘F@<T5̂4!$*)"’ E>R>AA4>69 X<]!$***#% 其直
接原因是由于交尾持续时间的延长让两性昆虫消
耗太多的体力!进而缩短了寿命% 雌虫的产卵量
下降的原因也可能是精液质量的下降造成的!此
外!由于在多次交尾中需要消耗更多的体力和能
量!也可能是造成产卵量下降的直接原因% 但对
卵的孵化率影响不大说明雄虫有足够的精子使雌
虫的卵变为受精卵% 对于某些鳞翅目昆虫的雌虫
来说!多次交尾导致产卵量和卵的孵化率显著增
加!该结果在云杉卷叶蛾 !"(*#&2($%)*+ -)3#-%*+$+
"-8A45A8 >69 7>M9P! $**1 #& 甘 蓝 银 纹 夜 蛾
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M*#8"(/,)&#+ $#"C>69<A@! $**1#&烟芽夜蛾 O%,#(2"#&
;#*%&8%$&"Z>M̂ %2+,7! $**)#&欧洲玉米螟 K&2*#$#+
$)9#,+,#&"X>9>N4M<>69 S>̂8M! $***#等研究中被证
实% 但是!本试验的研究发现!豆野螟雌虫一生只
交尾一次!试验室未见到雌虫 " 次交尾% 许多鳞
翅目昆虫雌虫在交尾后在输卵管中会形成交配
栓!其功能就是防止多次交尾的发生 "-4=̂465<6
>69 ‘F@<T5̂4!$*)*’LF5@F5>69 U4@=;8AA!$*** #!至
于豆野螟是否是由于这个原因不能进行二次交
尾!还需要进一步的研究%

综上所述!一旦应用性信息素治理豆野螟导
致雄虫的大量诱捕!虽然雄虫可以多次交尾!但是
随着交尾次数的增加!与之交尾的雌虫的生殖力
逐渐下降!对防治仍然有利’另一方面!性信息素
迷向法的使用导致雌雄不能在合适的时间交尾!
延迟交尾也同样可以使雌虫的生殖力&卵的孵化
率下降%

参考文献"J#+#$#-’#%#

IM6bR45@J! H4A55<6 a! "###,a;88R<AF@4<6 <O?<AP>69MP$

NFA@4?A8N>@46:>69 O8N>A8O4@685546 4658=@5,.$#3+,

H%"+;#()*! ’# ""#$$(& +$’(,

S86WJ! $*’*,E@4NFA>@4<6 <O<<:86854546 ?#%*#&9*+&&#8+%VP

3FR864A8;<MN<6898M4R>@4R8O>M685864=>=49 8@;PA85@8M,

1J/%*#%$2#+! "’ "*#$$#$",

-8A45A8L! 7>M9PU! $**1,U>A8A>MR>A6F@M4@4<6 46OAF86=85@;8

M8?M<9F=@4R85F==855<OV<@; 58]85<O@;85?MF=8VF9T<MN

!"(*#&2($%)*+ -)3#-%*+$+ " C8?49<?@8M>$ a<M@M4=49>8#,

P)$82718(,7! $$ "(#$(&$ +(’%,

-4=̂465<6 LC! ‘F@<T5̂4‘C! $*)*,a;8OF6=@4<6 <O@;8N>@46:

?AF: 46 @;8 =;>A=89<6 =;8=̂8M5?<@ VF@@8MOAP, .$#3+,

H%"+;#()*! %) "$#$$&( +$’",

-MFNN<69 SQ! $*)(,UFA@4?A8N>@46:>69 5?8MN=<N?8@4@4<6

46 @;8C8?49<?@8M>22EN4@; ‘C"89,#,E?8MNQ<N?8@4@4<6

>69 @;8KR<AF@4<6 <OI64N>AU>@46:EP5@8N5,H8Td<M̂$

I=>98N4=ZM855,"*$ +%1#,

X>9>N4M<7d! S>̂8Ma_! $***,‘8?M<9F=@4R8?8MO<MN>6=8

>69 A<6:8R4@P<OO8N>A8KFM<?8>6 =<M6 V<M8M! K&2*#$#+

$)9#,+,#&$8OO8=@<ONFA@4?A8N>@46:! 98A>P46 N>@46:>69

>9FA@O88946:,’7I$&%827?"5&#(,7! (& "(#$%)& +%*",

7>F:;85C! Q;>6:SEB! B>6:68M-! Z48M=8HK! "###,

KOO8=@5<ON>@46: ;45@<MP<6 83>=FA>@854W8! O8=F694@P!

A<6:8R4@P! >69 =<?FA>@4<6 9FM>@4<6 46 @;8 >6@G@86989

AP=>8649 VF@@8MOAP! ’+,3%$)& %;+4(*+&7 H%"+;7 18(,7

C(8#(9#(,7! (1 "%#$$$* +$"),

78668V8MMPaL! QA>P@<6 aa! $*)(, a4N8<O8N8M:86=8!

N>@46:! 5?8MNN<R8N86@! >69 @M>65O8M<O83>=FA>@<MP9F=@

58=M8@<MPOAF49 VPO%,#(2"#&;#*%&8%$&"X,# "C8?49<?@8M>$

H<=@F49>8# F698MM8R8M589 A4:;@G9>M̂ =P=A8 A>V<M>@<MP

=<694@4<65,.$$71$2(3(,7C(87.37! 11 "%#$%#$ +%#&,

7F>6:XH! EFVM>N>6P>NS! "##%,KOO8=@5<O98A>P89 N>@46:

<6 M8?M<9F=@4R8 ?8MO<MN>6=8 <O ?,(0#+ #$2%*/)$82%,,+

"7FV68M# " C8?49<?@8M>$ ZPM>A49>8#,’7 C2(*%0 ?*(07

E%&7! %* "$#$&% +’%,

LF5@F5_I! U4@=;8AAS_! $***,‘8?M<9F=@4R8N<M?;<A<:P!

=<?FA>@4<6! >69 46@8M?<?FA>@4<6>AR>M4>@4<6 46 94>N<69V>=̂

N<@;! ?,)2%,,+ J5,(&2%,,+ "C8?49<?@8M>$ZAF@8AA49>8#,I$2%*7

’7I$&%82F(*/"(*7139*5(7! ") "%#$"%% +"(’,

_>T>:<8aH! EFWF^4_! U>@5FN<@<! "##$,UFA@4?A8N>@46:

M89F=8A<6:8R4@P<OO8N>A8T469N4AAVF@@8MOAP! .2*(/"+$%)*+

+,8#$()&718(,71$2(3(,7! "’ "%#$"&) +"’",

C>NF6P<6 QB! $**1,/6=M8>589 O8=F694@P! >5>OF6=@4<6 <O

NFA@4?A8N>@46:46 >6 >M=@449 N<@;! D2%"%#&+ (*$+2*#J718(,7

1$2(3(,7! "" "$#$’* +1%,

C>69<A@ZL! $**1,Q>VV>:8A<<?8M"C8?49<?@8M>$H<=@F49>8#

O8=F694@PN>]4N4W89 VP>=<NV46>@4<6 <O>==855@<T>@8M>69

O<<9! >69 M8N>@46:,.$$71$2(3(,7C(87.37! *# "’#$

1)% +1)*,

CFNZaU! $*)%,.<=P@898:868M>@4<6 46 ?,(0#+ #$2%*/)$82%,,+

7FV68M>69 !+0*+ 8+)2%,,+ " B>Â8M# " C8?49<?@8M>$
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