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摘　要：探索长足大竹象（Ｃｙｒｔｏｔｒａｃｈｅｌｕｓｂｕｑｕｅｔｉ）成虫取食行为。本文通过室内饲养观察和野外观察的方法，记录完
整的取食过程，比较长足大竹象在不同寄主上取食行为的差异。结果表明：长足大竹象一次完整的取食包括搜寻、

试探、进食和清洁４个阶段，雌雄都有多次取食行为。室内试验证明，长足大竹象进食和清洁时间明显长于搜寻和
试探时间，雄虫搜寻、试探时间长于雌虫，而雌虫进食、清洁时间长于雄虫。长足大竹象在不同寄主植物上的取食

时间存在差异，长足大竹象嗜食慈竹，对四季竹、麻竹、小琴丝竹竹笋少有取食，慈竹上笋选择次数、取食次数、取食

孔数和取食面积显著多于其他３种竹笋，搜寻时间低于其余３种竹笋，而取食和清洁时间长于其余３种竹笋。林间
长足大竹象的取食行为与室内观察结果基本一致。研究结果有助于了解长足大竹象取食行为，也对研究该虫的行

为控制技术提供了依据。
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　　长足竹大象（Ｃｙｒｔｏｔｒａｃｈｅｌｕｓｂｕｑｕｅｔｉ）又名竹横锥
大象，属鞘翅目（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ）象甲科（Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄｅａ）
弯颈象属（Ｃｙｒｔｏｔｒａｃｈｅｌｕｓ），广泛分布于我国四川、重
庆、广西等地，主要危害水竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｈｅｔｅｒｏｃｌａ
ｄａ、绿竹 Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｏｐｓｉｓｏｌｄｈａｍｉ、青皮竹 Ｂａｍｂｕｓａ
ｔｅｘｔｉｌｉｓ、撑绿竹 Ｂａｍｂｕｓａｐｅｒｖａｒｉａｂｉｌｉｓ×Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍ
ｏｐｓｉｓｄａｉｉ等竹种［１］，是重要的林业害虫［２－３］。长足

大竹象为寡食性昆虫，主要取食幼嫩的丛生竹笋尖

部［４－５］。国家实施天保工程以来，竹以其优质的纤

维已成为造纸的主要原料，以竹代木是当今造纸原

料发展的主要趋势［６］。四川省竹林面积以 １３０００
ｈｍ２·ａ－１～３２００００ｈｍ２·ａ－１的速度增长，而长足
大竹象发生面积就近 ６７０００ｈｍ２·ａ－１，危害率为
５０％～８０％，严重时达１００％，严重制约了我省竹林
经济的发展［７～８］。

植食性昆虫的取食行为是对其寄主植株的适应

性反应，研究昆虫的取食行为有利于害虫行为调控

新技术的开发［９～１２］。目前，国内外学者对长足大竹

象形态学、生物学、资源开发对竹笋挥发物反应及防

治技术已有一定的研究［１３～１８］，但至今长足大竹象取

食的详细研究仍未见报道。笔者通过室内饲养观察

和野外观察的方法，记录完整的取食过程，比不同寄

主上取食行为的差异，为设计害虫防治技术与资源

昆虫的饲养提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　供试虫源
２０１６年７月中下旬长足大竹象出土盛期，于四

川省芦山县思延乡铜头村（１０３°０′Ｎ；３０°３′Ｅ）慈竹林
采集刚羽化出土未交配的成虫，分装于筒形牙签盒

内（Φ＝５ｃｍ；Ｈ＝１０ｃｍ）。带回实验室后，雌雄成
虫分别放入６０ｃｍ×６０ｃｍ×６０ｃｍ不锈钢网养虫笼
内，在室内温度约２５℃、相对湿度７０％、光周期１２Ｌ
∶１２Ｄ下用新鲜竹笋饲养，每天更换１次竹笋。
１．２　取食行为观察

室外观察，在成虫活动盛期（７月 １５日—８月
１５日），于四川省雅安市芦山县思延乡铜头村（１０３°
０′Ｎ；３０°３′Ｅ）慈竹（Ｓｉｎｏｃａｌａｍｕｓａｆｒｉｓ）林内。于每天

７：００－１８：００，每隔２ｈ观察１次，发现长足大竹象
出现时，进行跟踪观察并记录。每次观察１ｈ以上，
观察成虫取食情况。

室内观察，用记号笔分别在雌虫和雄虫背部标

注不同代码，以此标记同期羽化出土的长足大竹象

成虫４对（雌雄大小差异不明显，无畸形，羽化出土
后饲养 ３ｄ），置于养虫笼内（６０ｃｍ×６０ｃｍ×６０

ｃｍ），以慈竹饲养，实验前试虫饥饿 ２４ｈ，每天 ７：

００—１８：００点进行观察。连续观察５ｄ，每个处理３
个重复。

１．３　长足大竹象成虫取食偏好试验
１．３．１　对不同种竹笋的取食行为的影响

取平均长度在５０ｃｍ左右的未遭受大竹象破坏
的慈竹、四季竹、麻竹、小琴丝竹新鲜嫩笋各６０根，
每３根竹笋以三角形堆成１笼，共２０笼，每笼用不
锈钢网罩罩住。中间接入８头（４雄４雌）饥饿２４ｈ
后的大小相同长足大竹象成虫，以纱布罩住，防治试

虫逃逸，观察其取食行为，然后更换试虫再进行测

试。连续观察５ｄ，每个处理３个重复。
１．３．２　取食量的判定

４种竹子，取平均长度在５０ｃｍ左右的未遭受
大竹象破坏的新鲜嫩笋６０根，每３根竹笋以三角形

堆成１笼，共２０笼，每笼用不锈钢网罩罩住，于７：００
左右，每笼竹子各接入１头饥饿２４ｈ的长足大竹
象，用纱布罩住。计算取食面积，测定取食痕的长和

宽。取食痕面积计算方法用古野东洲方法，即长度

×宽度×８８６％ ＝实际取食面积。从取食面积判
断其取食量。综合分析其对不同种竹子的取食偏好

性。连续观察５ｄ，每个处理３个重复。
１．４　数据分析

实验所得数据用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２００７和
ＳＰＳＳ１９．０进行统计分析。不同竹笋对取食行为的
影响采用Ｄｕｎｃａｎ氏多重比较。

２　结果与分析

２．１　长足大竹象取食行为
长足大竹象１次完整的取食过程包括取食准备

１０１５期 蒲远凤，等：长足大竹象成虫取食行为 　　



期：搜寻、试探，取食中期：进食，取食后期：清洁，４
个阶段（见表１）。

表１ 长足大竹象成虫取食各阶段时间

Ｔａｂ．１　ＥａｃｈｓｔａｇｅｏｆｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｔｉｍｅｏｆＣｙｒｔｏｔｒａｃｈｅｌｕｓ
ｂｕｑｕｅｔｉ

取食行为 雄虫 雌虫

搜寻 ４２．１３±２．９９ ４１．７５±３．５０
试探 １９６．１２±１８．４９ １８２．１３±１４．７７
进食 ６２８９．７５±５４９．０３ １０６７７．８１±８５９．３２
清洁 ２６８．８２±８．０５ ３５９．２３±２６．１１

表中数据为平均值±标准误。Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．ｐ
＜０．０５（Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ－ｓａｍｐｌｅｔ－ｔｅｓｔ）

搜寻：长足大竹象通过视觉和嗅觉搜寻竹笋所

在位置，从笋尖爬上，在笋表面静止约 ２ｓ，触角张
合。

试探：在正式取食前，长足大竹象利用触角进行

试探，触角上下交替抖动，呈锐角近平行，轻触笋面，

并用前足拍打笋面，用喙轻划笋面，尝试取食部分竹

笋，若确定为取食目标则继续取食，反之则重新搜寻

寄主并取食。

进食：长足大竹象多在竹笋梢部进行取食，钻孔

时，成虫前足拍打竹笋，中足、后足抱握竹笋，喙与身

体呈９０°，喙前端闭合刺入笋内，身体晃动，尾部上
下伸缩，取食时，将喙完全伸入竹笋内部，身体前后

轻微移动，喙逐渐深入竹笋内层，取食幼嫩组织。

清洁：成虫在进食结束后将喙取出，通过触角或

喙继续触碰竹笋，抽出喙将笋渣刨出取食孔，再次插

入喙，约１０ｓ后取出，不断重复刨出笋渣，部分成虫
会扇动翅膀，抽出喙在笋表面摩擦，停留一段时间后

爬走或飞离，取食结束。

室内试验共观察到成虫上笋次数５１４次，雄虫
２７８次，雌虫２３６次，其中有效取食次数为２７４次，
雄虫１４０次，雌虫１４４次。取食各阶段时间存在差
异，如表１所示，进食时间最长。雄虫完成完整的１
次取食过程所需时间为 ６７９６８１ｓ±５７８５７ｓ，其中

搜寻平均时间为４２１３ｓ±２９９ｓ，试探平均时间为
１９６１２ｓ±１８４９ｓ，进食平均时间为 ６２８９７５ｓ±
５４９０３ｓ，清洁平均时间为２６８８２ｓ±８０５ｓ，雌虫
一次完整的取食时间为 １１２６０９２ｓ±９０３６９ｓ，其
中搜寻平均时间为４１７５ｓ±３５０ｓ，定位平均时间
为１８２１３ｓ±１４７７ｓ，进食平均时间为 １０６７７８１ｓ
±８５９３２ｓ，清洁平均时间为 ３５９２３ｓ±２６１１ｓ。
取食准备期时间雄虫长于雌虫，但差异不显著，进

食、清洁时间雌虫长于雄虫且差异显著（ｐ＜００５）。
取食平均面积为４８９ｃｍ２±０９７ｃｍ２。

通过室内观察得，在取食过程中，长足大竹象会

因外部干扰而停止取食，情况分雄虫与雌虫来说明。

雄虫取食时，停止取食的原因分为两种：一种是雄虫

间打斗，驱赶；另一种是对雌虫的求偶、交配行为而

停止取食。雌虫取食时，干扰来自雄虫，为躲避雄虫

的求偶行为而停止取食。并且，雌虫在交配的同时

也会不停取食，在产卵后也会有补充取食的现象出

现。长足大竹象在第１天取食量最大，其后慢慢减
少，在第３天开始出现死亡的情况。

野外观察得，长足大竹象多在竹笋梢部近中部

进行取食，对竹笋基部取食较少，取食部位距竹笋顶

端１５ｃｍ～２５ｃｍ，受害孔直径约１ｃｍ～２ｃｍ，笋箨
纤维外翻１ｃｍ～３ｃｍ；在室内观察期间，长足大竹
象会选择无笋壳包裹笋肉较厚的基部取食。

２．２　长足大竹象成虫的取食偏好
２．２．１　不同竹笋对长足大竹象取食行为的影响

通过对４种竹笋上长足大竹象取食各阶段时间
统计结果如表２所示，在慈竹上，取食和清洁时间明
显长于其余３种竹笋，搜寻时间明显低于其余３种
竹笋，达到显著性差异（ｐ＜００５）。在麻竹上，搜寻
和定位时间显著长于其余３种竹笋（ｐ＜００５）。在
小琴丝竹，除搜寻外，其他时间都短于另外３种竹笋
（ｐ＜００５）。

表２ 不同竹笋对长足大竹象成虫取食各阶段时间的影响

Ｔａｂ．２ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｓｔｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓｏｎｅａｃｈｓｔａｇｅｏｆｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｔｉｍｅ

寄主 搜寻 试探 进食 清洁

慈竹 ３８．９１±０．９７ｂ １２０．２５±２．４８ａ ４６１１．４８±４７．７４ａ ３０８．７８±４．０７ａ
四季竹 ５２．９５±１．１６ａｂ １１９．６６±１．５１ａ ２３９９．４７±６０．１４ｂ １０１．５１±１．３９ｂ
麻竹 ６４．５９±１．１１ａ １２３．４５±２．０５ａ １１３１．３７±３３．９０ｃ ６５．３０±２．２２ｃ

小琴丝竹 ６４．１３±１４．０３ａ ７１．１±１５．５６ｂ ３１２．８±６８．３７ｄ １２．０７±２．６６ｄ
表中数据是平均值±标准误，同列数据后不同小写字母表示差异显著（ｐ＜００５，Ｄｕｎｃａｎ氏检验）。Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ，ａｎｄｖａｌｕｅｓ
ｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５，Ｄｕｎｃａｎｓｔｅｓｔ）．

２０１ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



２．２．２　取食量测定
林间调查发现，长足大竹象在慈竹上虫口密度

最大，四季竹次之，在其他两种竹类上面只有少数两

三个取食孔，且大部分长足大竹象是在慈竹上捕获。

室内试验统计结果如表３所示，长足大竹象对
慈竹、四季竹、麻竹、小琴丝竹的取食选择性反应，从

上笋次数来看，慈竹最多，且与其他３种竹笋差异显
著（ｐ＜００５）。从取食次数和取食孔来看，在慈竹
上的取食次数与取食孔最多，且与其他３种竹笋差
异显著（ｐ＜００５）。从取食的面积来看，在慈竹上
的取食面积最大，且显著高于其他 ３种竹笋（ｐ＜
００５）。

表３ 不同竹笋对长足大竹象成虫取食行为的影响

Ｔａｂ．３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｓｔｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓｏｎｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒ

寄主 上笋选择次数 取食次数 取食孔数 取食面积（ｃｍ２）
慈竹 １８．１３±１．７２ａ ９．４０±１．２３ａ ４．００±０．５３ａ ４．４１±０．６７ａ
四季竹 １０．００±１．０５ｂ ３．２７±０．３６ｂ １．４７±０．１３ｂ ０．９９±０．１１ｂ
麻竹 ６．０７±１．０３ｃ １．８０±０．１７ｂｃ １．２０±０．１１ｂｃ ０．７０±０．１０ｂｃ

小琴丝竹 ３．６０±０．５４ｃｄ ０．６７±０．１６ｃｄ ０．６７±０．１６ｃｄ ０．２４±０．０７ｂｃ
表中数据是平均值±标准误，同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５，Ｄｕｎｃａｎ氏检验）。Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ，ａｎｄｖａｌｕｅｓ
ｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５，Ｄｕｎｃａｎｓｔｅｓｔ）．

３　讨论
昆虫的取食行为多样，但取食过程大致相似。

如植食性昆虫取食一般要经过兴奋、试探与选择、进

食、清洁等过程［１９］。本研究，笔者将长足大竹象成

虫１次完整的取食行为分为搜寻、试探、进食和清洁
４个阶段。长足大竹象雌虫进食、清洁时间显著长
于雄虫，在室内试验中发现，长足大竹象倾向于取食

裸露的笋肉，就此分析可能有两种原因，其一，无笋

壳包被的竹笋较为柔软，易于取食；其二，由于无笋

壳的包被寄主植物的挥发物易于扩散，易吸引成虫

取食。成虫取食喜欢取食有新鲜伤口的竹笋，这种

现象可能与竹笋挥发物及成虫体表信息化学物质有

关。杨瑶君等研究结果提示丛生竹笋梢高含量和特

有的挥发物成分可能是吸引长足大竹象取食竹笋的

重要物质［１５］。而杨桦［２０］、忙定泽［２１］等研究进一步

发现了长足大竹象成虫体表可能存在接触性信息

素。

实验观察中发现，长足大竹象嗜食慈竹，供试竹

笋的不同使其取食行为存在明显差异。慈竹上笋选

择次数、取食次数、取食孔数和取食面积显著多于其

他３种竹笋，搜寻时间低于其余３种竹笋，而进食和
清洁时间长于其余３种竹笋，这表明长足大竹象对
慈竹的危害最为严重。这种偏向取食现象在陈齿爪

鳃金龟（Ｈｏｌｏｔｒｉｃｈｉａｃｈｅｎｉ）［２２］、沙葱萤叶甲（Ｇａｌｅｒｕｃａ
ｄａｕｒｉｃａ）［２３］、松墨天牛（Ｍｏｎｏｃｈａｍｕｓａｌｔｅｒｎａｔｕｓ）［２４］

等昆虫中也比较常见，不同寄主取食行为存在差异

的可能与其挥发物的不同相关，但影响其取食行为

差异的主要挥发物需进一步测定，其诱导机制还需

进一步研究。

进一步研究长足大竹象对不同竹笋挥发性物质

的行为反应，摸清对长足大竹象具有引诱或驱避作

用的物质，可为利用“引诱 －驱避”相结合的害虫调
控策略提供新思路。对长足大竹象取食行为特征的

记录和描述最终有可能揭露其食性的秘密，从而为

人为的干扰寄主植物种类或取食部位的选择，设计

害虫防治的新方法提供线索。此外，长足大竹象３
种虫态都具有很高的营养价值，成虫在蛋白质、不饱

和脂肪酸以及矿质元素含量明显高于蛹和幼虫，说

明成虫为长足大竹象最适宜食用的虫态［１３］。研究

其取食行为，可对长足大竹象进行饲养和繁殖，可做

资源昆虫加以利用。
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生产中需要重点防治的有害生物种类。今后研究中

应对具体有害生物的发生规律进一步的调查，为有

害生物防治奠定基础，为规模化杜仲产业发展提供

技术支持。
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