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　　[摘　要 ]　2000203从陕西武功采集花绒坚甲成虫 360头,每 5头 1组放入用杨树木块凿制的人工虫道内,在

实验室中饲养,观测其生物学特性。结果表明,花绒坚甲成虫寿命 3年以上, 3年内可连续发生 6代及 21对姊妹代,

世代重叠。成虫 10月上旬开始在虫道内越冬,翌年 3月下旬开始活动,越冬成虫 1年产卵 2次,卵期平均12. 7 d,幼

虫期平均 8. 4 d,茧蛹期平均 25. 6 d。第 1次和第 2次产卵发育的成虫分别为第 1姊妹代和第 2姊妹代成虫。第 1

姊妹代成虫部分于 8月上旬开始产卵, 9月中旬产卵结束, 9月下旬第 2代成虫羽化;第 2姊妹代成虫当年不产卵。
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　　花绒坚甲 (D asta rcus long u lus Sharp )属鞘翅目

坚甲科昆虫,寄生于光肩星天牛、刺角天牛、云斑星

天牛、桑天牛和松褐天牛等,对天牛幼虫的种群有一

定的抑制作用。我国北京、辽宁、陕西、山西、湖北、江

苏等省市都有分布,国外分布于日本[1 ]。目前,国内

外对其分类[2, 3 ]、寄主[4 ]、形态学与生物学特性[5, 6 ]以

及应用[7～ 10 ]等方面已做过研究。前人对花绒坚甲生

物学特性研究结果为: 北京市 1 年发生 1～ 2 代[6 ] ,

甘肃天水地区 1 年发生 1 代[11 ] , 上海 1 年发生 1

代[12 ]。2000203～ 2002203,作者在室内对其生物学特

性进行了系统地观察研究,研究结果与前人有明显

差别,现报道如下。

1　材料与方法

2000203,从陕西武功附近采集花绒坚甲成虫。

选取 8. 5 cm×4. 5 cm×3. 0 cm 刨光的杨树木块,在

其一面中央凿 4. 0 cm×5. 0 cm×1. 0 cm 的槽,制成

具人工虫道的穴居木段。将花绒坚甲成虫每 5头 1

组放入一个木块的人工虫道中。饲养时成虫的饲料

和保湿棉球均放入人工虫道内,用玻璃板盖住虫道

后,每个 18. 5 cm×12. 5 cm×6. 0 cm 的塑料容器内

放 2块穴居木段,再在塑料容器内放一个保湿棉球,

容器上方盖上纸和玻璃板,使其具有密闭和黑暗条

件。

本次研究共使用 72 个穴居木段, 36 个塑料容

器,饲养成虫 360头。在花绒坚甲卵孵化期,在虫道

内放 4～ 5龄的天牛幼虫 1～ 2 头,供花绒坚甲幼虫

寄生。然后系统地观察和记录花绒坚甲各发育阶段

的生物学特性,同时每天更换成虫饲料。

2　结果与分析

2. 1　花绒坚甲的生活史

　　在室内,花绒坚甲成虫于 10月上旬开始在虫道

内越冬,翌年 3月上旬开始活动。越冬成虫 1年产卵

2次。第 1次产卵期为 04227～ 07202,第 2次为 072
09～ 09216。第 1次产的卵发育为第 1姊妹代,第 1

姊妹代幼虫 5月上旬至 7月中旬出现, 5月中旬至 7

月下旬结茧化蛹,成虫 6月中旬开始羽化, 8月下旬

羽化结束;第 2次产的卵发育为第 2姊妹代,第 2姊

妹代幼虫 7月中旬至 9 月下旬出现, 7 月下旬至 10

月上旬结茧化蛹,成虫 8月下旬开始羽化, 9月下旬

羽化结束,成虫当年不产卵。

第 1姊妹代的部分成虫于当年 8月上旬开始产

卵, 9月下旬产卵结束; 8月中旬至 10月上旬出现第

2代幼虫, 8月下旬至 10 月上旬该代幼虫开始结茧

化蛹, 9月下旬第 2代成虫羽化。10月上旬后所有成

虫在虫道内越冬。

综上所述,花绒坚甲年生活史见表 1,花绒坚甲

3年内的繁殖世代见图 1。
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表 1　花绒坚甲年生活史 (室内)

T ab le 1　L ife cycle diagram of D astarcus long u lus ( in the labo rato ry)
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第 1姊妹代
F irst sister
generation

● ● ● ● ● ● ● ●

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

△ △ △ △ △ △ △ △
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第 2姊妹代
Second sister

generation
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△ △ △ △ △ △ △ △
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第 2代
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generation

● ● ● ● ● ●

○ ○ ○ ○ ○ ○

△ △ △ △ △

+ (+ ) (+ ) (+ ) (+ ) (+ ) (+ )

　　注: ●. 卵; + . 成虫; ○. 幼虫; △. 蛹; (+ ). 越冬成虫。

N o te: ●. Egg; + . A dult; ○. L arva; △. Pupa; (+ ). H ibernating adu lt. F. F irst ten2day of a month;M. M iddle ten2day of a month; L. L ast ten2day of a month.

图 1　花绒坚甲 3年内的世代发育关系

A n, B n, Cn, D n分别代表不同的第 n代姊妹代, Xn代表第 n代

F ig. 1　T he developm ent condit ion of D astarcus long u lus in th ree years

A n, B n, Cn, D n respectively stands fo r the differen t n2th sister generation, Xn stands fo r the n2th generation

　　从图 1可以看出,花绒坚甲成虫在 3 年内共繁

殖了 63 代,其中姊妹代 42 代, 由姊妹代再繁殖 21

代。第 1年成虫共繁殖 3次,产生 1对姊妹代和 1个

世代; 第 2 年所有成虫共繁殖 12 次,产生 4 对姊妹

代和 4个新世代; 第 3 年所有成虫共繁殖 48 次,产

生 16对姊妹代和 16个新的世代。

2. 2　花绒坚甲的发育动态

2. 2. 1　成虫产卵动态　越冬成虫的产卵量随时间
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的变化如图 2所示。从图 2可以看出, 2次产卵周期

均为 67 d,第 1 次日平均产卵量的最大值大于第 2

次; 第 1 次总产卵量为 10 314 粒,第 2 次为 17 735

粒,第 2次产卵总量高于第 1次。

第 1 姊妹代成虫只有部分当年产卵,产卵数与

时间的关系如图 3所示。由图 3可以看出,第 1姊妹

代成虫在当年的产卵量少,共产卵 525 粒。产卵期

短,从 8月上旬开始产卵, 9月下旬产卵结束。

卵在室内的发育动态见表 2。从表 2可以看出,

卵的历期平均为 12. 7 d,孵化率平均为76%。

图 2　越冬成虫的产卵量与时间的关系

F ig. 2　T he rela t ionsh ip betw een egg amount

of h ibernan t adu lts and tim e

图 3　第 1姊妹代成虫的产卵量与时间的关系

F ig. 3　T he rela t ionsh ip betw een egg amount

of the first sister generat ion and tim e

表 2　花绒坚甲卵的孵化动态

T able 2　H atch dynam ic of eggs of D astarcus long u lus

产卵期
(月2日)
L aying
egg date

孵化始期 (月2日)
H atch ing

beginn ing date

孵化终期 (月2日)
H atch ing

ending date

卵期平均天数
A verage days
of egg stage

产卵数
Egg

num ber

孵化数
H atch ing
num ber

孵化率ö%
H atch ing

rate

07209 07217 07223 12. 0 35 30 85. 7
07214 07222 07226 11. 0 102 83 81. 1
07222 07231 07206 13. 0 43 32 74. 4
07226 08205 08208 12. 5 52 38 73. 1
08204 08213 08215 11. 0 38 30 78. 9
08216 08226 08231 13. 5 105 88 83. 8
09205 09216 09221 14. 5 117 77 65. 8
09216 09228 09230 14. 0 62 40 64. 5

2. 2. 2　幼虫的发育动态　花绒坚甲初孵幼虫在

4～ 5龄的天牛幼虫体上寄生后,其发育情况见表 3。

花绒坚甲幼虫期平均为 8. 4 d,老熟幼虫的化蛹率平

均为 60. 7%。根据花绒坚甲幼虫的脱皮次数计算,

其虫龄共有 6龄,这与前人[8 ]的研究结论一致。1龄

幼虫个体太小,体重无法测量,故未做统计。其他各

龄期的发育指标值见表 4。从表 4中可以看出,随着

花绒坚甲幼虫龄期的增长,虫体体长、体宽、头壳宽

和体重值均有增大的趋势。

表 3　花绒坚甲幼虫的发育动态

T able 3　D evelopm ent dynam ic of larvae of D astarcus long u lus

初孵幼虫期
(月2日)

H atch ing
beginn ing

date

结茧化蛹始期
(月2日)
Pupate

beginn ing
date

结茧化蛹终期
(月2日)
Pupate

end date

平均幼虫期öd
A verage
days of

larva
stage

初孵幼虫数
H atch ing

larva
num ber

结茧数
Pupa

num ber

化蛹率ö%
Pupate

rate

05219 05225 05226 7. 5 8 7 87. 5
06206 06213 06217 10. 0 13 9 76. 9
06209 06214 06218 8. 0 24 19 79. 2
06214 06219 06224 8. 5 28 15 53. 6
06220 06226 06227 7. 5 18 7 38. 9
06229 07206 07208 9. 0 32 9 28. 1
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表 4　花绒坚甲幼虫各龄期的发育指标值

T able 4　D evelopm ent index of differen t larva ages of D astarcus long u lus

虫龄
A ge

体长ömm
Body length

体宽ömm
Body w idth

头宽ömm
H ead w idth

体重öm g
Body w eigh t

1 0. 943±0. 114 0. 086±0. 014 0. 086±0. 014
2 3. 170±0. 486 1. 160±0. 086 0. 196±0. 043 3. 2±0. 4
3 5. 055±0. 658 1. 376±0. 050 0. 314±0. 040 5. 8±0. 5
4 7. 055±0. 681 1. 603±0. 064 0. 437±0. 043 10. 0±0. 8
5 8. 740±0. 450 1. 760±0. 155 0. 585±0. 042 19. 4±3. 0
6 11. 175±2. 46 2. 390±0. 436 0. 721±0. 034 34. 0±5. 3

2. 2. 3　茧蛹发育和成虫的羽化动态　花绒坚甲幼

虫老熟后开始吐丝,随后结茧化蛹,第 1姊妹代和第

2姊妹代的茧蛹发育动态见表 5,成虫的羽化数随时

间的变化见图 4。其中茧蛹期平均为 26. 5 d,羽化率

平均为 94. 4%。成虫羽化期长达 105 d,第 1姊妹代

和第 2 姊妹代成虫共羽化 240 头, 6 月下旬和 7 月

上旬是其羽化的高峰期。第 2代成虫羽化数与时间

的关系见图 5,羽化期仅有 9 d。
表 5　花绒坚甲茧蛹的发育和成虫的羽化

T able 5　Pupation and em ergence condit ion of D astarcus long u lus

茧蛹期
(月2日)

Pupa
date

羽化始期
(月2日)

Em ergence
beginn ing

date

羽化终期
(月2日)

Em ergence
end date

平均茧蛹期öd
A verage
days of
pupa
stage

茧蛹数
Pupa

num ber

羽化数
Em ergence

num ber

羽化率ö%
Em ergence

rate

05225 06218 06222 27. 0 7 7 100. 0
05229 06224 06226 28. 0 12 10 83. 3
06206 07201 07204 27. 5 2 2 100. 0
06208 07202 07206 27. 0 8 8 100. 0
06213 07205 07208 24. 5 12 10 83. 3
06215 07207 07211 25. 0 2 2 100. 0

图 4　第 1和第 2姊妹代成虫羽化数与时间的关系
F ig. 4　T he rela t ionsh ip betw een em ergence popu lat ion

of the first and second generation and tim e

图 5　第 2代成虫羽化数与时间的关系
F ig. 5　T he rela t ionsh ip betw een em ergence popu lat ion

of the second generation and tim e

2. 3　花绒坚甲的生活习性

2. 3. 1　成　虫　成虫羽化后在茧内停留 1～ 2 d,然

后咬破茧壳爬出,寻找食物,在没有食物的情况下,

成虫先钻进茧壳内取食茧壳内残留的物质。取食时

常聚在一起,不互相残杀。食性较杂,可以取食枯朽

的杨树皮、木块,人工饲料,天牛活幼虫和其他昆虫

的干尸体。善爬行,不喜飞翔,趋光性弱,具有很强的

假死性。寿命长达 3年以上,产卵前期为 55～ 59 d。

2. 3. 2　幼　虫　初孵幼虫依靠发达的胸足迅速爬

行寻找寄主, 当找到寄主后, 在天牛幼虫的节间咬

食,待咬破寄主表皮后将头部插入体内,取食体内物

质,直至食成空壳; 幼虫群居寄生取食,偶尔有互相

残杀的习性。发育过程中的花绒坚甲幼虫腹部迅速

膨大,头胸及 3 对胸足相对变小,活动能力弱,呈拟

蛆型。中途如将花绒坚甲幼虫转到新寄主上,成活率

常较低。

2. 3. 3　茧和蛹　花绒坚甲幼虫老熟后, 即停止取

食,大多数就地吐丝结茧,少数蠕动至虫道外结茧,

茧的质地坚硬。茧初为白色, 1～ 2 d 后变为黄色,随

着时间的推移渐变为黄褐色。

3　结论与讨论
研究表明,花绒坚甲的生物学特性与前人的研
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究结论相比有明显差别。据报道,花绒坚甲在甘肃天

水地区 1 年发生 1 代[11 ] , 上海的研究也是 1 年 1

代[12 ] ,在北京市 1年 1代或 1年 2代混和发生[6 ]。前

人的研究只是对花绒坚甲成虫在 1年内的生物学特

性进行观察记载,尚未弄清花绒坚甲越冬成虫 1 年

产卵 2次,成虫寿命远不止 1年。本研究表明,花绒

坚甲成虫的寿命长达 3年以上。因此,前人关于花绒

坚甲生物学特性的报道与实际有差别。本试验经过

3年的室内饲养、仔细观察和记录,表明花绒坚甲 3

年内可连续发生 6代及 21对姊妹代,世代重叠。成

虫 10月上旬后在人工虫道内越冬,翌年 3月上旬开

始活动,越冬成虫 1 年产卵 2 次,卵期平均为 12. 7

d,幼虫期平均为 8. 4 d,茧蛹期平均为 25. 6 d。第 1

次和第 2次产卵发育的世代为第 1姊妹代和第 2姊

妹代。第 1姊妹代成虫 6月中旬开始羽化, 8月下旬

羽化结束; 第 2姊妹代成虫 8月下旬开始羽化, 9月

下旬羽化结束,当年不产卵。第 1姊妹代的部分成虫

于当年 8 月上旬开始产卵, 9 月下旬第 2 代成虫羽

化。10月上旬后所有成虫在虫道内越冬。

本研究结论虽然来自室内试验,但花绒坚甲在

野外的生活环境是在天牛幼虫的虫道内,在花绒坚

甲发育过程中, 天牛幼虫虫道的温度基本保持在

20～ 22 ℃,与本试验温度相同。因此,本研究结论应

与自然状态下花绒坚甲的发育及生物学习性基本一

致。
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A study on b io log ica l fea tu re of D asta rcus long u lus

L E I Qiong1,L IM eng- lou1,YANG Zhong-q i2

(1 Colleg e of F orestry , N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Institu te of F orest E cology , E nv ironm en t and P rotection of Ch ina F orest A cad emy , B eij ing , 100091, Ch ina)

Abstract: W e co llected 360 adu lts of D asta rcus long u lus from W ugong, Shaanx i p rovince in M arch of
2000. Every 5 adu lts as a group are pu t in the art if icia l tunnels m ade of pop lar w ood. T hey are reared in the
labo ra to ry and ob serve and reco rd their b io logica l fea tu res. T he resu lts show ed that the adu lt life of
D asta rcus long u lus is over th ree years. In labo ra to ry, the adu lt b reeds no mo re than 6 genera t ion s and 21
coup les of sister genera t ion s in th ree years. T he adu lts h ibernate in art if icia l tunnels after m id O ctober. In
the early M arch of the nex t year, adu lts begin to be act ive. H ibernan t adu lts lay eggs tw ice in a year, egg
period is 12. 7 days, larva period is 8. 4 days, the pupa period is 25. 6 days. O n ly som e of the first sister gen2
era t ion adu lts begin to lay eggs in the early A ugu st and end in m id Sep tem ber. T he second genera t ion
adu lts em erge in la te Sep tem ber. T he second sister genera t ion adu lts donπt lay eggs in th is year.

Key words: D asta rcus long u lus; b io logica l fea tu re; life cycle; dynam ics of developm en t; life hab it
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