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The reproductive system and fecundity of the coconut leaf beetle, Brontispa longissima. JIN Tao, JIN Qi’an, WEN Haibo, Linyu Ying, PENG Zhengqing(Environment and Plant Protection Key (Laboratory of Monitoring and Control of Tropical Agricultural and Forest Invasive Alien Pests, Ministry of Agriculture, Environment and Plant Protection Institute, Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences, Danzhou 571737, China)
Abstract  In order to identify organs, ovarian development and reproductive biology closely related to reproduction, observations on reproductive system, ovarian development progress and fecundity of coconut leaf beetle, Brontispa longissima were conducted in the laboratory. The results showed that the male internal reproductive system of adult is composed of testes, seminal vesicle, vas deferens, accessory gland, and ejaculatory duct. The seminal vesicle is developed from specialized vas deferens. The male external genitalia is consists of three parts, namely aedeagus, manubrium and tegmen, but have no clasper. The female internal reproductive system of adult is composed of ovary, lateral and median oviduct, spermatheca, and bursa copulatrix. The two ovaries are symmetrical, each consisting of 5 panoistic ovarioles. The female external genitalia is composed of dorsovalvula, intervalvula, and ventrovalvula. Ovarian development can be divided into 4 grades based on the morphological characteristics of ovaries, including nooocyte stage, egg maturation stage, ovipositing stage , and post-ovipositing stage. Each stage shows significant differences in the length of ovarian zones and egg-carrying number. In addition, range changes of daily fecundity of coconut leaf beetle on Cocos nucifera is minimal (2.39 egg/female), and their oviposition period is longest (348 d) comparing to other host plants, so the stable egg production is expected if coconut leaf was used in rearing. However, on the Caryota ochlandra, pre-oviposition and longevity of coconut leaf beetle are shorter, but their egg production is highest which indicated that Caryota ochlandra was ideal rearing material for fecundity of coconut leaf beetle .
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摘要：为阐明椰心叶甲Brontispa longissima生殖密切相关的结构、卵巢发育以及繁殖特性，以显微解剖和室内观察的方法，对该虫的雌雄成虫的生殖系统构造、卵巢发育进度以及繁殖力进行了研究。结果表明，椰心叶甲雄性内生殖器包括精巢、贮精囊、输精管、附腺和射精管，其中贮精囊由侧输精管特化形成；雄性外生殖器由阳茎、阳茎基和阳基组成，无抱握器。雌性内生殖器包括卵巢、侧输卵管、中输卵管、受精囊和附腺，左右卵巢呈对称分布，每侧有5根卵巢管，为无滋式；雌性外生殖器由背产卵瓣、内产卵瓣和腹产卵瓣组成。根据相关形态特征，卵巢发育进度可分为发育初期(Ⅰ级)、成熟待产期(Ⅱ级)、产卵盛期 (Ⅲ级)和产卵末期(Ⅳ级) 4个级别，各等级在卵巢和卵巢管的分区长度及怀卵量上存在显著差异。椰心叶甲种群在椰子叶上的最高产卵量变化幅度最小(2.39 粒/♀)，但产卵期最长(348 d)，推测应用椰子叶饲养椰心叶甲能确保获得稳定的卵量。由于椰心叶甲种群在鱼尾葵上具有较短的产卵前期(12.7 d)和雌成虫寿命(161.8 d)，以及较高的产卵量(397.7粒/♀)，表明了椰心叶甲种群在鱼尾葵上具有较强的繁殖力。
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椰心叶甲Brontispa longissima （Gestro）是棕榈科植物的重要害虫，是我国热带地区的最重要外来有害入侵生物之一（方剑锋等, 2004; 陆永跃等, 2004）。2002年在海南海口市凤翔路的行道树上首次发现该虫危害，现已扩散到我国海南、广东和广西等大部分地区，对棕榈科植物及其相关产业造成了严重的损失，并影响了棕榈林的景区环境（钟义海等, 2003; 李洪等, 2004; 陆永跃等, 2004; 鞠瑞亭等, 2005）。该虫主要以成虫和幼虫潜居在寄主植物的未展开或初展的心叶内，取食叶片表皮组织，形成黑褐色的条斑，造成叶片缺刻和坏死，甚至顶枯，严重时受害植物整株死亡（肖广江 2004）。当前关于椰心叶甲的研究主要集中在生物学习性、基础生态学和综合防控技术应用和评价等方面（方剑锋等, 2004; 肖广江 2004; 鞠瑞亭等, 2005; Lu et al, 2008; Chen et al, 2010），但生殖系统的构造及其与之密切联系的卵巢发育特征及其产卵动态方面报道较少，这不利于了解椰心叶甲的生殖能力和进行种群发生预测。本研究在详细观察了椰心叶甲雌、雄生殖系统的结构基础上，对雌虫卵巢的发育进度进行区分，并对其各部分结构的大小和怀卵量进行了分析，最后对椰心叶甲雌成虫在不同寄主植物上产卵动态进行了观测。研究结果对进行叶甲科昆虫近缘种的鉴别、解析椰心叶甲的生殖能力以及预测种群发生规律有重要的意义。
1 材料与方法
1.1供试昆虫
于2010年4月至9月，采集海南地区椰子树上椰心叶甲成虫，选取行为活泼的试虫置于室内环境条件下，采用椰子叶进行饲养，取下代性成熟的成虫作为供试昆虫。饲养环境：温度26~30 ℃，光照周期：16 h光照︰8 h黑暗，相对湿度：75％~90％。
1.2 生殖系统形态特征观察

外生殖器：取附肢齐全、行为活泼的椰心叶甲成虫，取医用手术剪刀将雌虫或雄虫沿第三腹节至尾部剪下，投入5%的NaOH溶液中，并用酒精灯加热煮沸，待肌肉、脂肪等组织充分溶解后，用清水漂洗3-4次。置于培养皿中，在上海永亨XYH-2A型体视解剖镜下观察其形态结构，描述其特征并勾绘出椰心叶甲外生殖器特征图。
内生殖系统：选取正处于产卵盛期的雌虫和行为活泼的雄虫若干，置于培养皿中，用75%乙醇冲洗麻醉3-5 min。待试虫不动时，用解剖针沿腹板与背板连接处划开，掀开腹板或背板，剔除脂肪体和消化道等器官，并用0.9%生理盐水冲洗后，置于上海永亨XYH-2A型体视解剖镜下观察其形态结构，勾绘出椰心叶甲内生殖器特征图。
1.3 卵巢发育进度分级

取发育初期、产卵前期、产卵盛期和产卵末期等不同发育阶段的椰心叶甲雌虫若干，参照1.2节中的方法取出内生殖器，观察不同发育阶段雌虫的卵巢、怀卵、卵萼和附腺等结构特征差异，同时记录卵巢内怀卵数量，对卵巢发育等级进行划分。并置于Carl zeiss SteREO Discovery型体视显微镜下，使用AxioVision软件的scaling工具进行参照物校正后，测量内生殖系统各部分的径长和径宽。以端丝与卵巢的附着点作为卵巢和端丝的分界点，以卵巢管与侧输卵管的交汇中间处作为卵巢和侧输卵管的分界点，以侧输卵管与中输卵管交汇中间处作为侧输卵管和中输卵管分界点，以生殖附腺作为中输卵管与生殖腔的分界点。对每个等级的雌虫解剖10个有效个体。径长为最大长度和最小长度的均值，径宽为最大宽度和最小宽度的均值。
数据以均数±标准误表示，应用DPS数据处理系统，进行Tukey多重比较法测验不同等级间各结构组织的差异显著性水平。
1.4 椰心叶甲在不同寄主植物上的繁殖力
取室内饲养条件下4 h内羽化的成虫，将雌、雄虫配对后移入指形管（Φ=3 cm, h= 10 cm）中，分别投入椰子Cocos nucifera、酒瓶椰子Hyophorbe lagenicaulis、大王棕Roystonea regia和鱼尾葵Caryota ochlandra四种寄主植物的叶片，用纱布扎口，饲养环境参照1.1节。每天上午9时记录雌虫产卵总数和存活情况直至死亡，若管内雄虫先死亡，则即时补充羽化时期接近的雄虫。每处理组不少于15对。每雌虫单日产卵量=日产卵总量/存活雌虫总数，作折线图比较在不同寄主植物上的产卵动态，并比较在不同寄主植物上产卵前期、雌成虫寿命和单雌产卵量的差异。
2 结果与分析
2.1 椰心叶甲雄性生殖系统的构造
椰心叶甲雄性内生殖器由精巢、贮精囊、输精管、附腺和射精管组成，而外生殖器由阳茎、阳茎基和阳基组成，位于消化道腹面，在腹部6~8节之间（图1）。
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成熟的精巢饱满充盈，近透明，似球状，左右各一，大小一致，位于腹部6~7节之间，精巢包裹4至6个睾丸。睾丸似球形，呈透明色，内含内溶物。与精巢紧密相连的贮精囊，由输精管膨大特化形成，呈圆球状、近透明，另一端与输精管相连。输精管较细小、管状、为乳白色，前后宽度基本一致，位于贮精囊与射精管之间。附腺位于两侧的输精管上呈对称分布，直接以管状开口连接输精管上，附腺的整体呈团球形、近透明、稍微黄，较发达饱满，每根腺管较为短小，管壁薄，容易破裂，内含乳白色内溶物。一对输精管交汇后形成射精管，游离在体内，中间稍膨大、近透明色，射精管向外和外生殖器阳茎基部相连。
椰心叶甲雄性外生殖器由阳茎基、阳茎和阳基组成，无抱握器。连接于射精管前端口，位于消化道腹面，在第6~8腹节之间。阳茎基是阳茎基部膨大的部分，与阳茎之间有连接膜，阳茎基上有附丝和基孔，通过基孔连接射精管。阳基位于阳茎基与阳茎之间有，左右各具一个，呈黄褐色。阳茎为弯曲的骨化筒状结构，呈黄褐色（性成熟）或浅褐色（性未成熟）。端口位于阳茎的前端，其部位充分骨质化，呈黑褐色。整个阳茎能延伸本身长度的1/2至2/3，收缩性较强。
2.2 椰心叶甲雌性生殖系统的构造
椰心叶甲内生殖系统由卵巢、侧输卵管、中输卵管、具有腺体的受精囊、附腺和生殖腔组成，位于消化道的背面（图2）。从卵巢延伸出管状的侧输卵管，1对侧输卵管交汇成中输卵管，中输卵管基部开口成生殖腔，生殖腔上方左右两侧各有1团有规则的叶状的雌性附腺。
[image: image5.jpg]



[image: image6.jpg]



卵巢乳白半透明，左右并列对称，贴近背板，位于消化道的背面。每个卵巢含有5根卵巢管，分为端丝、卵巢管本部和卵巢管柄3部分，为典型的无滋式。同一卵巢的5条端丝合并成1条长约3 mm的悬带，附着在第3腹节的腹板上。在基部5条卵巢管柄汇合成较宽的卵巢萼，其下连接1条侧输卵管。2条侧输卵管汇合形成中输卵管，中输卵管底部开口为生殖腔。中输卵管右上方连有一椭圆型的受精囊，分为受精囊囊袋、受精囊腺和受精囊管3部分，受精囊具有腺体，呈长棒状，细小且坚韧，总体乳白色，稍微黄，基部通过导管将其分泌物分泌出腺体。受精囊囊袋为椭圆形、黄褐色，外壳质较硬。生殖腔的基部两侧各有1束有规则，大小一致的叶状的纯白色雌性附腺，呈丛状多级分支，游离在体液中，成熟的附腺为纯白色饱满，整体较短而扭曲，含有较多的乳白色内溶物。
椰心叶甲雌性外生殖器位于消化道与生殖腔交界处，分内产卵瓣、腹产卵瓣和背产卵瓣，隐藏于腹末节背板与腹板之间（图3）。背产卵瓣左右各1对，骨质较硬，整体颜色较深，呈黑褐色；内产卵瓣左右各1对，呈钩刀状，骨质稍硬，颜色稍浅，黄褐色；腹产卵瓣只有1个瓣片，骨质最软，近椭圆形、黄褐色，前端近透明。
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2.3 椰心叶甲卵巢发育分级标准
根据卵巢发育成熟度、卵粒的形成程度、卵巢萼内有无卵粒等情况，将椰心叶甲的雌虫卵巢发育进度分为4个等级（表1），即发育初期（Ⅰ级）、成熟待产期（Ⅱ级）、产卵盛期（Ⅲ级）和产卵末期（ Ⅳ级）。
表1  椰心叶甲卵巢发育分级标准
Table 1 The grading standard of Brontispa longissima ovarin development

	发育阶段
Developmental stage
	卵巢级别
Stage grading of ovarian
	卵巢形状
Ovary shape
	卵巢管内卵情况
Eggs in ovariples
	卵萼内卵情况
Eggs in calyx
	附腺形状
Bursa copulatrixs shape

	发育初期
Noocyte stage
	Ⅰ
	无色透明，卵巢整体细小、透明色，卵巢管分段不明显
	无
	无
	透明，干瘪

	成熟待产期
Egg maturation stage
	Ⅱ
	近透明，含少量内溶物，卵巢膨大，卵巢管饱满，分为3部分
	少量或无未成熟卵与成熟卵，显黄色
	少量
	纯白色，不饱满

	产卵盛期
Ovipositing stage
	Ⅲ
	卵巢膨胀，占据腹部背板大部分，卵巢管饱满，含有大量内溶物
	大量成熟卵，黄褐色，偶尔含少量未成熟卵
	大量
	纯白色，饱满

	产卵末期
Post-ovipositing stage
	Ⅳ
	卵巢萎缩不明显，卵巢管壁薄，易破裂，卵巢管基部与卵萼内均含红褐色内溶物
	少量或无未成熟的卵
	少量或无
	纯白色，饱满


发育初期（Ⅰ级）：整个卵巢均匀透明，组织结构幼嫩，管壁薄，易破损。卵巢管细小短直，无色透明，分节不明显，其内无卵粒，卵巢管柄不明显，卵萼内亦无卵粒。附腺透明，不饱满。与其他各级卵巢区别明显。
成熟待产期（Ⅱ级）：卵巢稍大，近透明，组织结构有韧性。卵巢管饱满，端丝、卵巢管本部和卵巢管柄3部分清晰可见。卵巢管内部浑浊，偶尔出现红褐色内溶物，含有少量或无未成熟卵粒和成熟卵粒。卵萼内含有少量卵粒，侧输卵管稍膨大。附腺为纯白色，不饱满。
产卵盛期（Ⅲ级）：卵巢膨胀，占据腹部背板大部分，组织结构有较强的韧性。卵巢管延长且饱满，内含大量内溶物与成熟卵粒，卵巢管基部与卵萼膨大，容易破裂，卵萼内含大量成熟卵粒，受压迫后易散出卵萼。附腺乳白色，饱满充盈。
产卵末期（Ⅳ级）：卵巢稍有萎缩，组织结构无韧性。卵巢管内成熟卵和未成熟卵均明显减少，卵巢管易破碎，卵巢管基部与卵萼内均含红褐色内溶物，卵萼内含少量或无成熟卵粒。附腺为纯白色，稍饱满。
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表2  椰心叶甲各级别内生殖器构造的大小和怀卵量(mm)

Table 2  Size of each organ and number of eggs in female reproductive system of Brontispa longissima
	卵巢级别
Stage grading of ovarian
	卵巢
Egg chamber
	卵巢管
Ovariole
	中输卵管
Common oviduct
	侧输卵管
Lateral oviduct
	平均怀卵量
Mean number

of eggs

	
	L
	D
	L
	D
	L
	D
	L
	D
	

	Ⅰ
	1.03±0.04 c
	0.43±0.04 b
	0.84±0.05 c
	0.09±0.01 b
	0.74±0.06 a
	0.19±0.01 b
	0.74±0.10 a
	0.17±0.01 b
	0.0±0.00 c

	Ⅱ
	1.38±0.11 b
	0.72±0.05 a
	1.13±0.10 b
	0.15±0.01 a
	0.72±0.03 a
	0.26±0.02 ab
	0.60±0.07 a
	0.28±0.02 a
	2.6±0.16 b

	Ⅲ
	2.13±0.05 a
	0.83±0.03 a
	1.63±0.08 a
	0.15±0.00 a
	0.80±0.05 a
	0.30±0.02 a
	0.77±0.08 a
	0.27.0±0.03 a
	5.4±0.27 a

	Ⅳ
	1.87±0.05 a
	0.82±0.02 a
	1.58±0.05 a
	0.15±0.00 a
	0.80±0.09 a
	0.25±0.02 ab
	0.78±0.04 a
	0.28±0.02 a
	3.1±0.23 b


L：长径或管长，D：短径或管径，同一列数据后具有不同小写英文字母或大写字母分别代表表示平均数之间差异达到显著(P＜0.05)。L：Long diameter or duct length, D：Short diameter or duct diameter，Data in a column followed by different small and capital letters are significantly different at P＜0.05.
随着椰心叶甲内生殖器发育的成熟，各级别内生殖器之间的构造大小和怀卵量存在显著差异（表2）。其卵巢与卵巢管的径长和径宽从Ⅰ级到Ⅲ级依次增大，且存在显著差异，但Ⅳ级略小于Ⅲ级，但不存在显著差异。同样，怀卵量从Ⅰ级到Ⅲ级也是依次增多，分别为0.0，2.6和5.4粒，而Ⅳ级比Ⅲ级的怀卵量稍小，为3.1粒。怀卵量也相同呈现出先增加，后减少的趋势。表明了椰心叶甲的卵巢在发育前期和中期，生长增大和怀卵量增多趋势明显，到发育后期，其发育减缓或停止，怀卵量也逐渐减少。此外，除Ⅰ级中输卵管和侧输卵管的径宽显著小于其他等级外，各等级的中输卵管和侧输卵管的径长和径宽均无显著变化，表明了中输卵管和侧输卵管在内生殖器发育过程中，无明显的成熟趋势。
2.4 椰心叶甲成虫在不同寄主上的繁殖力
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图 5 椰心叶甲在不同寄主植物上的产卵动态
Fig. 5 The ovipositive dynnamics of Brontispa longissima on different host plants

在室内条件下，椰心叶甲种群在椰子叶上的产卵期最长，为348 d，其次是酒瓶椰子和大王棕，分别300 d和292 d，而在鱼尾葵上的产卵期最短，仅为202 d （图5）。但是，在鱼尾葵上椰心叶甲种群最高单雌日产卵量最大，为4.83粒，其次为酒瓶椰子和大王棕上，最高单雌日产卵量分别为4.50粒和3.00粒，而椰子叶上椰心叶甲最高单雌日产卵量最小，为2.39粒。对产卵动态整体比较发现，在椰子叶上椰心叶甲的单雌产卵率变动幅度较小，而鱼尾葵上单雌产卵率变动幅度最大。研究结果表明了椰心叶甲种群的总体产卵动态是一个从少到多，再逐渐回落的过程，也从生物学上证实了椰心叶甲卵巢发育先增长后减缓下降的趋势。

表 3　 寄主植物对椰心叶甲繁殖力的影响
Table 3  Effect of host plant on fecundity of Brontispa longissima
	寄主植物
Host plants
	产卵前期(d)
Pre-oviposition
	雌成虫寿命(d)
Longevity of female adult
	产卵总量(egg/♀)
Fecundity

	椰子叶
Cocos nucifera 
	21.2±0.7 b
	281.6±16.0 a
	339.7±16.0 a

	大王棕
Roystonea regia 
	24.5±1.6 ab
	211.2±11.5 ab
	236.2±13.6 b

	酒瓶椰子
Hyophorbe lagenicaulis
	32.0±4.5 a
	144.8±27.8 c
	143.1±33.9 c

	鱼尾葵
Caryota ochlandra
	12.7±0.5 c
	161.8±14.5 b
	397.7±38.0 a


同一列数据后具有不同小写英文字母或大写字母分别代表表示平均数之间差异达到显著(P＜0.05)。L：Long diameter or duct length, D：Short diameter or duct diameter，Data in a column followed by different small and capital letters are significantly different at P＜0.05.
寄主植物对椰心叶甲雌虫的繁殖力存在显著的影响（表3）。在鱼尾葵椰心叶甲雌虫的产卵前期为12.7 d，显著小于在椰子叶、大王棕和酒瓶椰子上的产卵前期；在椰子叶和大王棕上的雌成虫寿命较长，分别为281.6 d和211.2 d，显著高于在鱼尾葵和酒瓶椰子椰子上雌成虫寿命，分别只有161.8 d和144.8 d；在鱼尾葵和椰子叶饲养的椰心叶甲单雌产卵总量，分别为397.7和339.7，显著高于大王棕和酒瓶椰子的单雌产卵总量，分别为236.2 和143.1。由于在鱼尾葵上具有较短的产卵前期和雌虫寿命，以及较高的产卵量，表明了椰心叶甲在鱼尾葵上的繁殖力最强，具有较高的种群增长趋势。
3 讨论
椰心叶甲雄成虫生殖系统基本结构和组织部分与已报道的叶甲科昆虫基本类似，由对称的精巢和向下延伸的输精管、中射精管和阳茎等部分组成（Suzuki 1988; 陈磊等, 2009; 周兴苗等, 2010）。在叶甲科昆虫中，普遍认为多数雄成虫的输精管和贮精囊的具有组织特化现象（Suzuki 1988）。本文对椰心叶甲雄性内生殖器观察发现，在靠近精巢的输精管部分，特化成形态膨大的具有存储精液功能的贮精囊，这与国外已报道的一种跳甲Longitarsus nigripennis的输精管特化成贮精囊的观察结果一致（Devasahayam et al, 1998）。这种结构特征也符合椰心叶甲雄成虫具有多次交配的行为习性，有助于该虫在每次交配时都能够充分调动贮精囊和精巢中的精子，对雌成虫实施有效受精。雄性附腺是昆虫生殖系统中的重要组成器官，主要分泌泌嗜酸性物质，具有保护精子和润滑精液流动的作用（Cook 1995; Nagalakshmi et al, 2007）。本研究中发现椰心叶甲的雄性附腺较为短细，呈囊袋状与输精管相连，与已报道的大猿叶虫Colaphellus bowringi缠绕状的雄性附腺相比，显然欠发达（周兴苗等, 2010），这可能与椰心叶甲雄虫具有较长的寿命和较低交配频率习性密切相关。

椰心叶甲雌虫生殖系统组织结构与卵巢发育对于种群年龄结构监测、发生数量预测预报以及制定防治适期具有重要意义。椰心叶甲与其它叶甲科昆虫的雌性生殖系统差别不大，都是由无滋式卵巢管、侧输卵管、受精囊和生殖腔等组成（张勇等, 2006; 陈磊等, 2009; 周兴苗等, 2010）。本研究根据椰心叶甲雌虫羽化初期卵巢形态特征差异较小和产卵末期不明显的特点，将卵巢发育划分为4个等级。随着发育级别的提高，椰心叶甲的卵巢和卵巢管的大小以及怀卵量均呈现一个先上升至最高，后下降的过程，且在形态特征上也存在明显的差异，并以椰心叶甲在不同寄主植物上的产卵动态予佐证，充分证实了将卵巢发育分为4个等级的合理性。此外，通过比较内生殖器各部分的大小差异，也表明了卵巢、卵巢管和怀卵量的大小变化是椰心叶甲雌虫发育成熟主要标准，而与中输卵管和侧输卵的发育无关。

通过饲养椰心叶甲来繁育椰甲截脉姬小峰Asecodes hispinarum和椰心叶甲啮小峰Tetrastichus brontispae是目前生物防治椰心叶甲的重要组成环节（Lu et al, 2008; Chen et al, 2010），对椰心叶甲在不同寄主上的产卵动态和繁殖力的研究表明，这4种寄主植物都可用于椰心叶甲的产卵繁殖和人工化饲养，但在椰子叶上的产卵量较高，且变化幅度较小和产卵期较长，产卵量的增长和下降趋势易于区分，表明了在人工化繁殖和生产椰心叶甲的过程中，为获得较高的繁殖效率，需选用椰子叶，能确保获得稳定的卵量。此外，本文的雌虫产卵量与一些学者的研究结果存在差异，李亚等报道椰心叶甲在28℃时在椰子上的单雌产卵量为143.0粒（李亚等, 2007）；曾玲等报道了椰心叶甲常温下在椰子上的产卵量为149.52粒（曾玲等, 2003）；余凤玉等报道椰心叶甲在椰子上的最高产卵量达478粒（余凤玉等, 2009）；而本试验中发现雌虫在椰子平均产卵量339.7粒，这种产卵量的差异可能与喂养该虫的椰子品种、试验种群饲养方式和椰心叶甲地理种群的差异有关。

致 谢 江西农业大学2009级本科毕业生冯所洲同学参与了生殖器解剖和绘图部分工作，谨致谢意!
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图1  椰心叶甲雄性生殖系统(腹面观)


Fig. 1 Male reproductive system of Brontispa longissima (Ventral view)


a: 精巢 Testes b: 睾丸 Testicular c: 贮精囊 Seminal vesicle d: 输精管 Vas deferens e: 附腺 Accessory gland f: 射精管 Ejaculatory duct g: 阳茎 Aedeagus h: 阳茎基 Manubrium i: 阳基Tegmen j: 端口 Brachia port
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图2 椰心叶甲雌性内生殖器(腹面观)


Fig. 2 Female internal reproductive system of Brontispa longissima (Ventral view)


a: 端丝 Terminal filament b: 卵巢管 Ovariole c: 侧输卵管 Lateral oviduct d: 受精囊 Spermatheca   e: 受精囊腺 Spermathecal gland f: 生殖腔 Genital chamber g: 生殖附腺 Accessory gland
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图3椰心叶甲雌性外生殖器(背面观)


Fig. 2 Female external reproductive system of Brontispa longissima (Dorsal view)


a: 背产卵瓣dorsovalvula  b: 内产卵瓣intervalvula  c: 腹产卵瓣ventrovalvula





图 4 椰心叶甲不同等级卵巢的形态特征


Fig. 4 Ovarian morphology of Brontispa longissima in different ovarian devel opmental stages


Ⅰ. 发育初期 Nooocyte stage; Ⅱ. 成熟待产期Egg maturation stage; Ⅲ. 产卵盛期Ovipositing stage;  Ⅳ. 产卵末期Post-ovipositing stage
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