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光期位点对茄二十八星瓢虫成虫取食 
和爬行行为节律的影响* 

方  梅**  戴志颖  帅艳玲  梁龙阳  张超群  谢建坤  涂小云*** 
（江西师范大学生命科学学院，南昌 330022） 

摘  要  【目的】 探明光期位点对茄二十八星瓢虫 Henosepilachna vigintioctopunctata（Fabricius）成虫的

取食与爬行行为影响，为今后利用光干扰其节律行为提供科学依据。【方法】 在实验条件下（26 ± 0.5）℃，RH 

75% ± 2%、不同光期位点（L06:00-18:00, L10:00-22:00, L14:00-02:00, L18:00-06:00, L22:00-10:00和 L02:00-14:00）下每 1 h观察

1次并记录各处理下取食和爬行发生情况，连续观察 5 d。【结果】 （1）雌雄虫取食行为具有节律性，雌

雄成虫取食行为相对集中发生在上午 10:00—12:00；各光期位点处理组白天取食百分率均高于夜间。（2）

雌雄虫爬行行为亦具有节律性，雌雄成虫爬行行为虽可发生在白天不同时间段，但绝大部分发生在光期；

各光期位点处理组光期爬行百分率均高于暗期。【结论】 不同光期位点对茄二十八星瓢虫成虫取食和爬

行行为节律性影响不同，其中对取食行为节律影响甚微，对爬行行为节律影响较大。 

关键词  光期位点，茄二十八星瓢虫，行为节律，取食，爬行 

Effects of varying temporal exposure to light on the  
feeding and walking behavior of adult Henosepilachna 

vigintioctopunctata (Fabricius) 

FANG Mei**  DAI Zhi-Ying  SHUAI Yan-Ling  LIANG Long-Yang   
ZHANG Chao-Qun  XIE Jian-Kun  TU Xiao-Yun*** 

(College of Life Sciences, Jiangxi Normal University, Nanchang 330022, China) 

Abstract  [Objectives]  To provide a scientific basis and technical guidance for the integrated pest management of 

Henosepilachna vigintioctopunctata (Fabricius). [Methods]  Feeding and walking were observed and recorded together with 

light period (L06:00-18:00, L10:00-22:00, L14:00-02:00, L18:00-06:00, L22:00-10:00 and L02:00-14:00) under experimental conditions of (26 ± 0.5)  ℃

and RH 75% ± 2% once an hour for 5 days. [Results]  (1) The feeding behavior of both sexes had a circadian rhythm. 

Feeding behavior of both sexes occurred from 10:00 to 12:00 in the morning. The proportion of time spent feeding was higher 

during the day than at night in all treatments. (2) The walking behavior of adults also had a circadian rhythm. Walking by both 

sexes occurred at any time of the day, but mainly during the light period. The percentage of time spent walking in the light 

period was higher than in the dark period for all treatments. [Conclusion]  Light period affected the timing of feeding and 

walking in H. vigintioctopunctata adults. Light period had little influence on the circadian rhythm of feeding behavior but a 

considerable influence on that of walking behavior.  

Key words  the position of light period, Henosepilachna vigintioctopunctata, behavior rhythm, feeding, walking 

鞘翅目昆虫行为节律性被广泛关注，尤其是

取食和移动（或爬行）。取食行为高峰期有的出

现在白天的上午（马华博等，2016），有的出现

在白天的下午（杨茂发等，2013），多数出现在

夜间（唐艳龙等，2011；朱捷，2014；吕飞等，

2015a，2015b）；与取食行为节律性类似，一些 
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鞘翅目昆虫的移动（或爬行）出现在白天的上午

（吕飞等，2015c），有的出现在下午（杨茂发

等，2013），较多的出现在夜间（唐艳龙等，2011；

朱捷，2014；吕飞等，2015a，2015b）。且鞘翅

目昆虫取食和移动（或爬行）行为节律性与性别

（吕飞等，2015b）、饲养方式（朱捷，2014）

和温度（匡先钜等，2010）等因素都有关，光照

条件则是影响鞘翅目昆虫取食和移动（或爬行）

的重要因素之一（冯国凤等，2015；吕飞等，

2015c）。对昆虫节律行为的研究可为益虫的利

用和害虫的防治提供基础资料和技术指导。 

茄 二 十 八 星 瓢 虫 Henosepilachna 

vigintioctopunctata (Fabricius)在中国从南到北都

有分布，南起海南三亚（北纬 18°15′）（许创和

陈家悦，1993），北抵大兴安岭（北纬 51°55′）

（齐连军，2006）。不同纬度地区光照开启和结

束时间不同，这是否影响其节律行为则未见报

道。本研究在实验室条件下测试了不同光期位点

下茄二十八星瓢虫雌雄虫取食和爬行行为节律，

探明光期位点对取食和爬行行为节律的影响，为

今后利用光干扰其节律行为及综合治理提供理

论依据和技术指导。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源与实验条件 

自江西南昌（北纬 28°68′）采集龙葵 Solanum 

nigrum L. 上茄二十八星瓢虫幼虫，置于透明长

方形塑料盒（长×宽×高=15 cm ×8 cm×6 cm）饲

养至化蛹、羽化，幼虫和成虫每日均用新鲜龙葵

叶饲养，叶柄用湿棉球包裹。将 8 日龄成虫置

于透明塑料盒中，用毛笔挑出有明显交配行为的

成虫置于培养皿（直径= 9 cm）内，每皿 1对（雌

虫明显大于雄虫），供实验用。成虫节律行为观

察在光照培养箱进行，温度（26 ± 0.5）℃，RH 

75% ± 2%，光源为白色日光灯，光照强度约为

500 lx，光期与暗期转换采用人工方法。白天和

夜晚分别界定为 06:00—18:00和 18:00—06:00，

与江西南昌春秋季自然条件下光暗循环基本一致。 

1.2  行为测试 

光期位点（即一天中光期 L出现的时间段）

设 L06:00-18:00，L10:00-22:00，L14:00-02:00，L18:00-06:00，

L22:00-10:00和 L02:00-14:00共 6个处理，每处理观察 5

对成虫，并重复 4次，每 1 h（整点）观察并记

录 1次各处理中取食和爬行虫数，每对观察 2 s，

暗期观察在微弱红光灯（光照强度为 20 lx）下

进行，连续观察 5 d。取食行为：成虫口器接触

并咀嚼龙葵叶；爬行行为：成虫不举翅、仅靠足

的运动而产生位移。 

1.3  数据统计与分析 

参照罗杰等（2015）的方法，将 1 d（24 h）

分为白天（06:00—18:00）和夜间（18:00—06:00），

对描述行为集中趋势的平均角和相关系数 rc、描

述行为离散程度的角标准差及其假设检验采用

Excel 2007分析；其他采用 SPSS 20.0数据处理

系统进行分析：同一光期位点下取食（或爬行）

百分率雌雄间、光期与暗期间、白天与夜晚间差

异性分析均采用配对样本 t-检验（t-test）。 

图中取食行为百分率 =（5 d中每 1 h取食

虫数/5 d总取食虫数）100%；表中光期（或暗

期，或白天，或夜间）取食行为百分率 = 5 d中

光期（或暗期，或白天，或夜间）取食虫数之和/5 d

总取食虫数）100%。（爬行行为同）。 

2  结果与分析 

2.1  雌虫取食行为节律 

5 d中雌虫取食行为主要发生在白天，具有

明显的节律性。然而，光期位点对其有一定影响，

表现为光期落入夜间（即自然暗期）时数越多（如

L18:00-06:00、L22:00-10:00和 L02:00-14:00处理组），则

实验第 1 天取食行为发生明显减少（图 1）。 

5 d的数据合并为 1 d并比较平均角、进行

假设检验，结果表明取食行为具有节律性，各光

期位点下雌虫取食行为主要集中在白天的

（11:49±2:48）—（12:54±2:44）和夜间（01:16 ± 

3:16）—（01:47±3:19）（即使白天有人工暗期），

rc均大于 r0.05取食行为发生较集中（表 1）。 
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图 1  茄二十八星瓢虫雌虫取食行为节律 
Fig. 1  Circadian rhythm of feeding in female of Henosepilachna vigintioctopunctata 

 
2.2  雄虫取食行为节律 

5 d中雄虫取食行为亦主要发生在白天，具

有明显的节律性。光期位点对节律性的影响与雌

虫类似，即光期落入夜间（即自然暗期）时数越
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多（如 L18:00-06:00和 L22:00-10:00处理组），实验第

1 天取食行为发生明显减少（图 2）。 

各光期位点下雄虫取食行为主要发生在白

天（11:18±2:44）—（12:40±2:50）和夜间（01:27

±3:06）—（02:31±3:02），且 rc均大于 r0.05，

取食行为发生相对集中（表 1）。 
 

 
 

图 2  茄二十八星瓢虫雄虫取食行为节律 
Fig. 2  Circadian rhythm of feeding in male of Henosepilachna vigintioctopunctata 
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表 1  茄二十八星瓢虫成虫取食日节律的平均角及其假设检验 
Table 1  Mean angular deviation and its hypothesis testing of circadian rhythm of 

feeding in Henosepilachna vigintioctopunctata adult 

性别 Sex 处理 Treatment 时间 Time 平均 Mean 标准差 SD 相关系数 rc r0.05 

06:00-18:00 11:49 2:48 0.7316 0.1680 L06:00-18:00 

18:00-06:00 01:43 2:41 0.7534 0.3379 

06:00-18:00 12:22 2:43 0.7459 0.1784 L10:00-22:00 

18:00-06:00 01:47 3:19 0.6225 0.2633 

06:00-18:00 11:41 2:55 0.7078 0.1793 L14:00-02:00 

18:00-06:00 01:16 3:16 0.6330 0.2395 

06:00-18:00 12:54 2:44 0.7422 0.2037 L18:00-06:00 

18:00-06:00 01:42 3:02 0.6835 0.2467 

06:00-18:00 11:54 3:18 0.6858 0.1898 L22:00-10:00 

18:00-06:00 01:21 3:00 0.6939 0.2574 

06:00-18:00 12:09 2:57 0.7037 0.2144 

♀ 

L02:00-14:00 

18:00-06:00 01:40 3:15 0.6369 0.3049 

06:00-18:00 11:57 2:41 0.7527 0.1696 L06:00-18:00 

18:00-06:00 02:31 3:02 0.6846 0.5402 

06:00-18:00 12:25 2:48 0.7310 0.1958 L10:00-22:00 

18:00-06:00 02:17 2:58 0.6972 0.2876 

06:00-18:00 11:18 2:44 0.7433 0.1898 L14:00-02:00 

18:00-06:00 01:54 3:14 0.6419 0.2696 

06:00-18:00 12:40 2:50 0.7257 0.1996 L18:00-06:00 

18:00-06:00 01:27 3:06 0.6712 0.2729 

06:00-18:00 12:21 2:59 0.6953 0.2066 L22:00-10:00 

18:00-06:00 01:31 3:24 0.6034 0.2958 

06:00-18:00 11:51 2:54 0.7132 0.2309 

♂ 

L02:00-14:00 

18:00-06:00 01:47 3:05 0.6757 0.3590 

 

2.3  光期位点对成虫白天与夜间取食行为发生

的影响 

进一步比较白天和夜间取食行为百分率，结

果显示大多数光期位点处理下雌雄成虫白天取

食行为百分率均在 60%以上，且大多数情况下显

著高于夜间；L06:00-18:00处理组雌雄白天取食百分

率最高（分别为 80.97%和 90.98%），而相反的

光周期 L18:00-06:00处理组最低（分别为 59.41%和

66.26%），两组间雌或雄虫差异均极显著（♀: χ2 

= 11.524，df = 1，P﹤0.01；♂： χ2 = 18.516，df 

= 1，P﹤0.01）（表 2）。 

2.4  雌虫爬行行为节律 

5 d中各处理组雌虫爬行行为主要发生在各

处理组的光期（图 3），有随光期安排推后而推

后的趋势。平均角及假设检验证实，各光期位点

下雌虫爬行行为可发生在白天和夜间不同时间 

段[（9:25±3:15）—（13:00±2:31）；（21:49±  

3:05）—（02:05±03:04）]（表 3）。各处理组

rc均大于 r0.05，表明爬行行为发生相对集中。 

2.5  雄虫爬行行为节律 

5 d 中各处理组雄虫爬行行为与雌虫类似

（图 4）。平均角及假设检验证实，6 个处理组

白天和夜间平均角变异较大[♀：（9:25 ± 3:15）

—（14:30 ± 2:55）；（21:49 ± 3:05）—（2:05 

± 3:04）；♂：（9:55 ± 3:15）—（14:40 ± 

2:39）；（22:17 ± 3:07）—（2:03 ± 2:44）]，

表明组间雄虫爬行行为发生的主要时间段差异

较大，但组内爬行行为发生均较集中，而

L22:00-10:00 组雄虫爬行行为发生的主要时间段差

异也很大（表 3）。 
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表 2  不同光期位点下白天与夜间取食行为百分率（df = 3） 
Table 2  Feeding percentage in the daytime and at night under different position of light period 

取食行为百分率 Feeding percentage 
性别 Sex 

光期位点 
Position of light period 白天 Day 夜间 Night 

t-test 

L06:00-18:00 80.97±4.81 19.03±4.81 t = 12.891，P < 0.05 

L10:00-22:00 69.83±16.78 30.17±16.78 t = 2.363，P > 0.05 

L14:00-02:00 66.04±9.87 33.96±9.87 t = 3.252，P < 0.05 

L18:00-06:00 59.41±5.46 40.59±5.46 t = 3.448，P < 0.05 

L22:00-10:00 65.84±6.78 34.17±6.78 t = 4.672，P < 0.05 

♀ 

L02:00-14:00 66.17±9.34 33.83±9.34 t = 3.462，P < 0.05 

L06:00-18:00 90.98±1.86 9.03±1.86 t = 44.087，P < 0.05 

L10:00-22:00 67.54±14.04 32.46±14.04 t = 2.489，P > 0.05 

L14:00-02:00 67.94±11.90 32.06±11.90 t = 3.016，P > 0.05 

L18:00-06:00 66.26±7.80 33.74±7.80 t = 4.170，P < 0.05 

L22:00-10:00 80.98±7.59 19.02±7.59 t = 8.167，P < 0.05 

♂ 

L02:00-14:00 71.92±7.97 28.09±7.97 t = 5.500，P < 0.05 

表中白天和夜间的取食行为百分率为平均值±标准差，t-test为配对样本 t-检验(P<0.05)。表 4同。 
Feeding percentage in the daytime and at night in the table are presented as mean ± SD. t-test is a paired-sample t-test 
(P<0.05). The same as Table 4. 

 
表 3  茄二十八星瓢虫成虫爬行日节律的平均角及其假设检验 

Table 3  Mean angular deviation and its hypothesis testing of circadian 
rhythm of walking in Henosepilachna vigintioctopunctata adult 

性别 Sex 处理 Treatment 时间 Time 平均 Mean 标准差 SD 相关系数 rc r0.05 

06:00-18:00 11:10 3:23 0.6072 0.1404 L06:00-18:00 

18:00-06:00 00:51 2:58 0.6973 0.2729 

06:00-18:00 11:22 3:18 0.6267 0.1921 L10:00-22:00 

18:00-06:00 02:05 3:04 0.6781 0.1921 

06:00-18:00 09:25 3:15 0.6389 0.1843 L14:00-02:00 

18:00-06:00 00:55 2:56 0.7044 0.1566 

06:00-18:00 11:46 3:08 0.6632 0.2916 L18:00-06:00 

18:00-06:00 23:33 3:35 0.5590 0.2081 

06:00-18:00 14:30 2:55 0.7097 0.2052 L22:00-10:00 

18:00-06:00 21:49 3:05 0.6737 0.2081 

06:00-18:00 13:00 2:31 0.7821 0.1599 

♀ 

L02:00-14:00 

18:00-06:00 22:40 3:10 0.6569 0.2160 

06:00-18:00 11:03 3:07 0.6683 0.2289 L06:00-18:00 

18:00-06:00 02:03 2:44 0.7448 0.5886 

06:00-18:00 11:25 3:22 0.6110 0.2574 L10:00-22:00 

18:00-06:00 01:16 3:14 0.6435 0.2269 

06:00-18:00 09:55 3:15 0.6379 0.2493 L14:00-02:00 

18:00-06:00 00:19 3:04 0.6786 0.1909 

06:00-18:00 10:00 2:40 0.7572 0.4431 L18:00-06:00 

18:00-06:00 01:38 3:10 0.6558 0.2696 

06:00-18:00 14:40 2:39 0.7603 0.2916 L22:00-10:00 

18:00-06:00 22:17 3:07 0.6661 0.2799 

06:00-18:00 13:11 2:43 0.7460 0.2467 

♂ 

L02:00-14:00 

18:00-06:00 22:55 3:23 0.6097 0.3257 
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图 3  茄二十八星瓢虫雌虫爬行行为节律 
Fig. 3  Circadian rhythm of walking in female of Henosepilachna vigintioctopunctata 

 
2.6  光期位点对成虫光期与暗期爬行行为发生

的影响 

进一步比较光期和暗期爬行行为百分率，结

果显示各光期位点处理下雌雄成虫光期爬行行

为百分率均在 60%以上，且大多数情况下显著高

于暗期（表 4）；雌虫最高的（81.09%）与最低 
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图 4  茄二十八星瓢虫雄虫爬行行为节律 
Fig. 4  Circadian rhythm of walking in male of Henosepilachna vigintioctopunctata 
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表 4  不同光期位点下光期与暗期爬行行为百分率（df = 3） 
Table 4  Walking percentage in light and dark period under different position of light period 

爬行行为百分率 Walking percentage 
性别 Sex 

光期位点 
Position of light period 光期 Light period 暗期 Dark period 

t-test 

L06:00-18:00 78.42±8.51 21.58±8.51 t=6.683，P﹤0.05 

L10:00-22:00 68.68±9.76 31.33±9.76 t=3.828，P﹤0.05 

L14:00-02:00 76.01±12.27 23.99±12.27 t=4.239，P﹤0.05 

L18:00-06:00 69.33±11.59 30.68±11.59 t=3.335，P﹤0.05 

L22:00-10:00 81.09±5.95 18.92±5.95 t=10.440，P﹤0.05 

♀ 

L02:00-14:00 73.61±17.95 26.40±17.95 t=2.631，P﹥0.05 

L06:00-18:00 75.46±5.85 24.55±5.85 t= 8.707，P﹤0.05 

L10:00-22:00 64.12±18.34 35.88±18.34 t=1.540，P﹥0.05 

L14:00-02:00 69.71±12.42 30.29±12.42 t=3.174，P﹥0.05 

L18:00-06:00 74.57±8.02 25.43±8.02 t=6.125，P﹤0.05 

L22:00-10:00 80.98±7.59 19.02±7.59 t=8.167，P﹤0.05 

♂ 

L02:00-14:00 69.95±17.82 30.05±17.82 t=2.239，P﹥0.05 

 
的（68.68%）差异不显著（χ2 = 3.840，P﹥0.05）；

雄虫最高的（80.98%）与最低的（64.12%）差异

显著（（χ2 = 7.2480，P﹤0.05））。 

3  结论与讨论 

生活在地球上的所有生命，都具有昼夜交替

的活动节律，它们的许多行为活动也都表现出相

应的节律性（孙儒泳，2001；涂小云和陈元生，

2013；涂小云等，2015）。资料显示，鞘翅目昆

虫行为多数具有明显节律性，且受多种因素的影

响，如所处空间（杨茂发等，2013）、性别（朱

捷等，2014；吕飞等，2015b）以及光颜色（冯

国凤等，2015）等，暗期位点还影响蛾类昆虫交

配和产卵节律（邱小芳等，2016）。本研究首次

报道了光期位点对茄二十八星瓢虫取食和爬行

行为节律性的影响。 

3.1  光期位点对成虫取食行为的影响 

昆虫行为是否具有节律性主要依据其行为

发生的主要时间段和发生高峰期是否重复出现

（杨茂发等，2013；朱捷等，2014；冯国凤等，

2015；吕飞等，2015b），本研究证实各光期位

点下茄二十八星瓢虫取食行为具有节律性（图 1，

图 2，表 1）。（1）各光期位点下雌雄成虫取食 

行为主要集中在白天的 11:18—12:54 和夜间的

01:16—02:31，这与已有报道上午 10:00 时前和

下午 4:00 时后活动最盛（郑振涛，2008）时间

点有所不同，因后者活动包括取食等多种活动；

（2）当光期落入夜间（即自然暗期）时数越多，

则第 1 天取食行为明显减少，出现了时差反应，

尤其是 L18:00-06:00 处理组（即光暗倒置处理），

但实验第 2天即恢复原有的节律性，这与棉铃虫

Helicoverpa armigera 交配和产卵行为的光暗倒

置现象（吴坤君和龚佩瑜，2001）明显不同；（3）

将 5 d数据合并分析，结果表明各处理组雌（或

雄）虫白天取食百分率均高于夜间（表 2）。表

明除光照影响取食行为外，其他因素等亦影响取

食行为，如嗅觉对中华通草蛉 Chrysoperla sinica

成虫取食影响明显大于视觉（魏玮等，2009）。

此外，动物机体能量负平衡（即饥饿、血糖浓度

下降）时，体内神经肽 Y 分泌增加，促进取食

（郭秀兰等，2005），茄二十八星瓢虫体内血糖

浓度是否具有昼夜节律性及与取食行为节律性

是否一致，则有待于进一步研究。 

3.2  光期位点对成虫爬行行为的影响 

爬行行为是取食和交配等行为的基础，已有

较为详细的报道（华登科等，2016），本研究证
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实茄二十八星瓢虫成虫爬行行为具有明显的节

律性（图 3，图 4），但与取食行为节律不同，

光期位点对茄二十八星瓢虫爬行行为节律有较

大影响。表现为：（1）6 个处理组平均角变异

较大，白天从 9:25—14:40，夜间从 21:49—02:05

（表 3），表明雌或雄虫爬行行为发生的主要时

间段组间差异较大；（2）各光期位点下爬行行

为主要发生在光期，雌雄虫在光期爬行行为发生

率均高于暗期，多数情况下差异显著（表 4）。

这与黄斑星天牛 Anoplophora nobilis不同，后者

在全暗条件下亦表现出与自然光照条件下相似

的节律特点（周嘉熹等，1984）。 

田喜梅等（2005）研究发现，异色瓢虫视觉

神经系统中存在 5-羟色胺（5-HT）能神经元，

且 5-羟色胺（5-HT）的含量与其对明暗适应的

生理调节方式具有相关性，鉴于 5-羟色胺在生物

中存在的普遍性，茄二十八星瓢虫视觉神经系统

中的 5-羟色胺能神经元有何特点，是否与异色瓢

虫一样，5-HT 的含量也影响其对明暗适应的调

节？这一问题有待进一步研究。此外，在对果蝇

及仓鼠等哺乳动物的研究中已发现存在一个调

节正常昼夜行为节律的基因（Clock基因），并

且证明 Clock基因明显受到光周期的影响（蒋志

刚，2004），而茄二十八星瓢虫取食行为和爬行

行为对相同的光期位点做出了不同的响应，这是

否意味着这两种行为受不同 Clock基因调控，目

前还不清楚。 

 

致谢：2013 级余宏昌和陈东明同学参与了部分

实验，在此表示特别感谢！ 
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