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美洲斑潜蝇的寄主植物种类6适合度及其为害
性的评价

张慧杰#2李建社#2张丽萍#2梁岩华!
7#1山西省农业科学院棉花研究所2运城 "88"""9!1山西省临汾地区植保站2临汾 "8#""":

基金项目;山西省科技攻关项目7编号 <=#"#>:
本研究得到了中国科学院动物研究所康乐6杨龙龙6丁岩钦等先生的大力帮助2并提供部分资料2在此谨表谢意?
收稿日期;#<<@A"<A!=9修订日期;#<<<A"=A#<

摘要;在山西省调查结果2美洲斑潜蝇的寄主有 !<种栽培植物2##种野生植物2它们分属 #=个科2其中以葫芦科6茄科和

豆科的种类居多?应用选择系数法和适合性指数法定量测定了 #=种常见寄主对美洲斑潜蝇的适合度2建立了选择强度

与适合度估测模型?根据适合度将美洲斑潜蝇的寄主植物划分为 >个类型2即适宜寄主6较适宜寄主和次要寄主?在上述

研究的基础上2测定了该蝇在不同寄主上的虫道面积和蛹的重量2明确了不同寄主植物对害虫发育的影响2为美洲斑潜

蝇的防治决策提供了理论依据?
关键词;美洲斑潜蝇9寄主种类9选择性9适合度9为害性
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美洲斑潜蝇7ylhlars’gfgblzge(045!\4&):是一种多食性的检疫害虫?该虫 #<<>年在我国海南省首次

发现5#62次年 =月在山西省局部棉田危害成灾5!7869#<<=年虫害蔓延到全国 #!个省6市和自治区2给我国的

农业生产构成了严重的威胁?
据国外文献报道2美洲斑潜蝇寄主植物有 #!个科的许多属6种522=6?这既是此蝇适应性较强的重要特

征之一2也是其在世界 >"多个国家广泛分布5@62严重为害的重要原因之一?为了明确美洲斑潜蝇在山西新

区的寄主种类6适合度及其危害性2作者自 #<<8年以来2连续开展了本项研究
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! 研究方法

!"! 美洲斑潜蝇的寄主植物种类调查

每年于美洲斑潜蝇的盛发期#$月中%下旬至 &月中%下旬’(在运城%临汾%晋东南%晋中和太原等地%市

广泛抽样调查各种作物%药用植物%观赏植物及其它野生植物上的美洲斑潜蝇幼虫数%单株受害叶片数和

单叶虫道数(并采含有幼虫的叶片(经室内人工饲养(获得成虫(进行种类的鉴定)

!"* 主要寄主植物对美洲斑潜蝇的适合度分析

+,,$年在本所农场#害虫中度发生区’-"./01范围内(于美洲斑潜蝇主要发生期#$月上旬至 &月上

旬’(每 2天 +次(定点调查 +3种寄主植物#表 1’上的害虫发生频次率#4’%幼虫量和虫道数(测定美洲斑

潜蝇对不同寄主的选择系数#5’和适合性指数#6’(其算公式为78选择系数 59:;<(< 为在某种植物

上的总调查次数=:为在某种植物上查到美洲斑潜蝇幼虫的次数=>修订的寄主适合性指数?&@ 695<A;

+--(<A为单位叶面积累积最高虫道数)根据 5值和 6值确定害虫对不同寄主的适合度)
以上 +3种寄主植物中(除棉花和芝麻为夏播外(其余都为春播)

!"B 美洲斑潜蝇对不同寄主的为害程度调查

美洲斑潜蝇盛发期(在本所农场害虫中度发生区#面积 -"./01’和运城市姚孟乡害虫严重发生区#面

积 -"-31./01’对比调查美洲斑潜蝇对西红柿%豇豆%菜豆%芝麻%南瓜%茄子和辣椒的为害指数和单株幼虫

数)各种作物均为春季播种)另外(在本所农场试验田于 C月 +-日%.月 +3日和 3月 1$日分期播种棉花=

C月 .日和 .月 +.日分期播种黄瓜(以进一步测定美洲斑潜蝇为害与寄主阶段发育期的关系)
为害指数#虫情指数’的计算公式为7

5A9 D#E#被害叶级别 F 各级被害叶数’’;#调查叶片总数 F 叶片被害最高级别’GF +--

被害叶分级按文献介绍的 .级标准划分?,@)

!"H 美洲斑潜蝇在不同寄主上的虫道面积和蛹重的测定

每项内容重复测定 .I&次)虫道面积测量采用间接重量法)蛹重称量和虫道面积测量所用仪器为7

JK21&型光学读数分析天平(分度值为 -"+0L)

* 结果

*"! 美洲斑潜蝇的寄主种类

+,,CI+,,$年(在山西省通过广泛系统调查和鉴定(已查到美洲斑潜蝇的寄主植物 C-种(分属 +3个

科(其中以葫芦科%茄科和豆科的种类居多#表 +’)在 C-种寄主中(栽培植物占 1,种(野生植物占 ++种)

*"* 美洲斑潜蝇的寄主植物适合度分析

系统调查结果#表 1’表明(在美洲斑潜蝇主要发生期内(害虫对不同的寄主植物具有明显的寄生选择

性(选择系数变幅为 -"+I+(即此蝇对西红柿%蓖麻%豇豆和棉花的选择强度最高(对向日葵的选择强度最

低)由表 1还知(5和 <A与 6成正相关(5%<A值越大(寄主对害虫的适合度则越高)根据 6值(采用系统聚

类分析(当阈值 M9-"2时(可将美洲斑潜蝇的寄主划分为 2类#图 +’78适宜寄主(69+".$,(如#西红

柿’=>较适宜寄主(6值介于 -",$.I+"-$+之间#如蓖麻(豇豆和棉花’=N次要寄主(6O-"C22#如菜豆(
丝瓜(大豆(南瓜(芍药(黄瓜(瓜蒌(芝麻( 草(曼陀罗(茄子和向日葵’)

6值与 5值之间的相关分析表明(二者之间呈显著正相关#P9-"$.,C’(可用以下函数关系式表达二者

之间的回归关系7

69Q -"22&,R +"+1235

*"B 美洲斑潜蝇对不同寄主植物的为害

表 2结果显示(在害虫中度和严重发生区(均以豇豆受害最重(其为害指数和单株虫数依次为 33"-和

13"C头(,-"$和 C+"1头)而美洲斑潜蝇的最适寄主SS西红柿的为害指数和单株虫数在两地的排序#由

重至轻’则分别为第 1和第 2=其它次要寄主的为害指数和单株虫数(两地之间接近或一地略高)
美洲斑潜蝇对植物叶片的为害具有明显的选择性(通常对初生的幼叶和老叶为害很轻(而对叶龄较短

.2++期 张慧杰等7美洲斑潜蝇的寄主植物种类%适合度及其为害性的评价
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表 ! 山西省美洲斑潜蝇的寄主植物种类

"#$%&! "’&’()*+%#,*)+&-.&)(/012345637.,8’#,9.

:;(<.,-&

科名 =>?@ABC>?D 种名 EFDG@H@GC>?D

葫芦科 IJGJKL@M>GD>D
茄科 ENA>C>GD>D

O南瓜PQ黄瓜PR丝瓜PS冬瓜PT
瓜蒌PU西瓜PV葫芦P
W西红柿PX茄子POY辣椒POO马
铃薯POQ龙葵POR曼陀罗POS青
杞

豆科 ZD[J?@CN\>D OT豇豆POU大豆POV绿豆POW菜
豆POX咖啡豆

十字花科 IKJG@HDK>D QY大白菜PQO小白菜PQQ萝卜

藜科 I]DCNFN̂@>GD>D QR地肤PQS藜

唇形科 Z>L@>M>D QT芝麻

锦葵科 _>A‘>GD>D QU棉花PQV圆叶锦葵PQW蜀葵

菊科 IN?FN\@M>D QX向日葵PRY万寿菊PRO苍耳P
RQ百日草

大戟科 aJF]NKL@>GD>D RR蓖麻

伞形花科 b?LDAA@HDK>D RS芹菜

旋花科 INC‘NA‘JA>GD>D RT牵牛花

毛茛科 c>CJCGJA>GD>D RU芍药

堇菜科 d@NA>GD>D RV三色堇

萝摩科 e\GADF@>̂>GD>D RW软毛牛皮消

苋科 e?>K>CM]>GD>D RX反枝苋

桑科 _NK>GD>D SY 草

O1fghgijklmnophqmlm Q1fghgnkppmlkrgp R1sgttmhuvkwx
yikhm S1z{wkwhmpmqkp|kym T1}ikhqopmwlq{p~kikvo!kk
U1fkligvvgp vmwmlgp V1sm"{wmikm pkh{imikm
W1suho|{ipkhgn {phgv{wlgn X1#ovmwgn n{vo"{wm
OY1fm|pkhgn tigl{ph{wp OO1#ovmwgn lgj{iopgn
OQ1#ovmwgn wk"ign OR1$mlgim plimnowkgn
OS1#ovmwgn p{|l{nvojgn OT1%k"wm p{p&gk|{ymvkp
OU1’vuhkw{nm( OV1)qmp{ovgpimykmlgn OW1)qmp{ovgp
rgv"mikp OX1fmppkmohhky{wlmvkp QY1zimppkhm|{~kw{wpkp
QO1zimppkhmhqkw{wpkp QQ1*m|qmwgppmlkrgp QR1+ohqkm
pho|mikm QS1fq{wo|oykgn mvjgn QT1#{pmngn kwykhgn
QU1’oppu|kgn qkipglgn QV1,mvrm iolgwyktovkm

QW1-vlqm{miop{m QX1.{vkmwlqgpmwwggp RY1}m"{l{p
{i{hlm RO1/mwlqkgn pkjkikhgn RQ10kwwkm{v{"mwp
RR1*khkwgphonngwkp RS1-|kgn"imr{ov{wp RT1)qmijklkp
wkv RU1)m{owkm vmhlktvoim RV1%kovm likhovoi
RW1fuwmwhqgn hqkw{wp{ RX1-nmimwlqgpi{liot{(gp
SY1.gngvgpphmwy{wp

图 O 美洲斑潜蝇寄主植物适合性指数的系统聚类图

=@[1O 1]D]@DK>G]@G>AGAJ\MDK@C[F>MMDKCNHM]DH@Mx

CD\\NH]N\M\FA>CM\MNs1pmlkrm{

O1西红柿2Q1蓖麻2R1豇豆2S1棉花2T1菜豆2U1
丝瓜2V1大豆2W1南瓜2X1芍药2OY1黄瓜2OO1瓜

萎2OQ1芝麻2OR1 草2OS1曼陀罗2OT1茄子2OU1
向日葵

的成熟叶片3已定型叶片4为害较烈5由棉花和黄

瓜的分期播种试验进一步看出3表 S2表 T42在美

洲斑潜蝇的盛发期3V月中P下旬至 W月中P下旬4
内2春播作物此时已进入生长后期2叶片多已老

化2受害较轻6而夏播作物此时正处于生长旺盛

期2多数叶片鲜嫩2受害明显重于前者5

718 美洲斑潜蝇在不同寄主上的虫道面积和蛹

重

据测量2美洲斑潜蝇在不同寄主植物上的虫

道面积具有显著的差异3表 U42在丝瓜上的虫道面

积最大2在蓖麻上的虫道面积最小2前者是后者的

V1O倍5不同寄主来源害虫的蛹重也存在着显著的

差异3表 V42来源于绿豆的蛹重最大2为 Y1TS?[2
来源于茄子的蛹重最小2仅 Y1R?[5从外观上看2来源于适宜寄主上的蛹2个体一般较大2体色为黄褐色5而

来源于非适宜寄主上的蛹2个体一般较小2体色淡黄2羽化率较低5另据统计分析结果2美洲斑潜蝇在不同

寄主上的虫道面积与蛹重之间相关程度极其微弱2i9Y1YRUQ5

: 讨论

:1! 美洲斑潜蝇尽管具有多食性2但对不同寄主植物的选择性和适合度存在着明显的差别2并且对同一

寄主的不同发育阶段选择性也较强5由研究结果可知2在华北地区美洲斑潜蝇对春播作物的为害很轻5因

此2调整作物播期2发展春播作物2或实行促早栽培2使寄主作物的易害期与害虫的主害期相分离2即可有
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表 ! 美洲斑潜蝇对不同寄主植物的适合性

"#$%&! "’&()*+&,,-(’-,*.%#+*,*-/01234526

寄主名称

789:;<=>
? @ ?A

选择系数BCD
E>F>G:HI>
G8>JJHGH>;:

适合指数BKD
LH:;>99H;M>N

寄主适合性

789:JH:;>99

西红柿 OPQRSTUVWQXYTVQXZTY[X\ ]̂ ]̂ ]0_‘a ]0̂ ]0_‘â bbb
蓖麻 cWQWYXVQR\\XYWV ]̂ ]̂ ]0̂‘] ]0̂ ]0̂‘]̂ bb
豇豆 dWeYfVTVgXWSThfZWV ]̂ ]̂ ]0̂ î ]0̂ ]0̂ î̂ bb
棉花 jRVVPSWX\kWUVX[X\ ]̂ ]̂ 0̂a‘_ ]0̂ 0̂a‘_̂ bb
菜豆 KkfVTRZXVlXZefUWV ]̂ ]̂ 0̂mii ]0̂ 0̂miî b
丝瓜 OXnnfQPZWYhUWQf ]̂ ]̂ 0̂iii ]0̂ 0̂iiî b
大豆 jZPQWYT\fo ]̂ _ 0̂iî 0̂_ 0̂]p_̂ b
南瓜 qXQXUrW[f\RVQkf[f ]̂ ‘ 0̂]]‘ 0̂‘ 0̂̂s]a b
芍药 KfTRYWfZfQ[WnZRUf ]̂ m 0̂t̂i 0̂m 0̂̂s]t b
黄瓜 qXQX\WVVf[WlXV ]̂ ‘ 0̂]]] 0̂‘ 0̂̂‘‘‘ b
瓜蒌 uUWQkRVfY[kTVvWUWZRwWW ]̂ m 0̂]_a 0̂m 0̂̂pip b
芝麻 xTVf\X\WYhWQX\ ]̂ i 0̂̂a‘ 0̂i 0̂̂ta] b
草 yX\XZXVVQfYhTYV ]̂ t 0̂̂a] 0̂t 0̂̂]st b
曼陀罗 zf[XUfV[Uf\RYWX\ ]̂ p 0̂̂tt 0̂p 0̂̂]it b
茄子 xRZfYX\\TZRYeTYf ]̂ t 0̂̂ ‘̂ 0̂t 0̂̂ ]̂m b
向日葵 yTZWfY[kXVfYYXXV ]̂ ] 0̂̂ î 0̂] 0̂̂^̂i b

{?|在某种植物上的总调查次数}@|在某种植物查到美洲斑潜蝇幼虫的次数}?A|单位叶面积累计最高虫道数}b
bb为适宜寄主}bb较适宜寄主}b为次要寄主~?|!8:<F:H=>98"9>#I>M8;98=>$F<;:}@|%<#I<>=>#&H;&:H=>98"’
9>#I>M8;98=>$F<;:}?A|!(>(H&(>9:=H;>;)=">#9$>#);H:F><J<#><}bbb|!(>=89:9)H:<"F>(89:}bb|E)H:<"F>
(89:}b|E>G8;M<#*(89:0
表 + 美洲斑潜蝇对不同寄主植物的为害B]aa‘’̂s’̂_D

"#$%&+ "’&,#-#.&-(/01234526*-*’&’-,*.%#+*,

寄主植物

789:$F<;:

害虫中度发生区 害虫严重发生区

/8M>#<:>F*8GG)#>M E>I>#>F*8GG)#>M
<#><8JO0Vf[WlfT <#><8JO0Vf[WlfT

为害指数0 单株虫数1 为害指数 单株虫数

西红柿 î0̂^ ]i0i m̂0‘̂ ]s0t
豇 豆 pp0̂^ tp0m â0‘̂ m]0t
菜 豆 mi0ii ]a0t m̂0̂^ ]‘0s
南 瓜 tt0̂^ s0m t̂0‘̂ ‘0a
芝 麻 m0p‘ 0̂i t0̂^ 0̂]
茄 子 t0̂^ 0̂] ]m0̂^ ]0m
辣 椒 0̂̂^ 0̂̂ _0î 0̂i
02<=<&>H;M>N314)=">#8JF<#I<$>#$F<;:

效地发挥作物的避虫作用3减轻为害~

+0! 寄主的受害程度与它的阶段发育期和所处的

生态环境有着密切的关系~同一种作物因播期不

同3可能被划为适宜寄主或次要寄主~如棉花3在国

外曾把它看作是美洲斑潜蝇不常见的寄主5_6~而在

我国3春播棉受害很轻3夏播棉普遍较重5t6B表 mD~
另如3黄瓜普遍被认为是该蝇的嗜好寄主3但在春

播和夏播两种条件下3它们的受害程度差别悬殊

B表 _D~

表 7 棉花不同播期与美洲斑潜蝇为害的关系B]aa‘D
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播种期

E0:0
生育期
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为害指数

20H

单株虫数

4%<<

ŝ’̂_ m̂’]̂ 吐絮期0 a0i 0̂a
_̂’]p 成铃盛期1 ]m0‘ i0m
p̂’t‘ 盛蕾期= ti0i a0]

ŝ’]a m̂’]̂ 吐絮后期> ]]0i 0̂̂
_̂’]p 吐絮初期? tp0̂ 0̂]
p̂’t‘ 花铃期@ _t0̂ 0̂s
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表 E 黄瓜不同播期与美洲斑潜蝇为害的关系B]aa‘D
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此外!在不同的虫口压力条件下!美洲斑潜蝇对不同植物的为害性亦不同"在美洲斑潜蝇轻度或中度

发生情况下!辣椒#圆叶锦葵等很难发现危害!而只有在害虫严重发生时!才可发现其受害"

$%&’(#)*+,-./0-123435和 6’*123745曾经报道了在不同寄主条件下!昆虫对嗜好和非嗜好寄主的选

择性8寄主增多时!昆虫对寄主植物的适合度8以及在室内条件下!美洲斑潜蝇对特定寄主进行直接选择

时!由遗传引发的寄主选择性的变化92:;"但他们没有注意到寄主不同发育阶段与害虫适合度的关系8以及

在不同虫口压力下!不同植物被害性的变化"所以!评价美洲斑潜蝇对不同寄主的适合度!必须在同一生态

条件下进行!同时还应明确其播种时间#发育阶段和害虫的种群密度"

<=< 由本文研究结果可知!不同寄主植物对美洲斑潜蝇的适合度与其受害程度之间并不完全一致"此现象

可能与二者的研究方法有关"因为与适合性指数 >值直接有关的 ?@值!主要反映的是单位叶面积上的最高

虫道数!而为害指数1A@5中的虫情分级主要反映的是虫道面积占全叶面积的比例"由于美洲斑潜蝇在不同寄

主植物上的虫道面积差别较大1表 45!所以某些植物叶片的被害程度与虫道数量之间有时不尽一致"
表 B 美洲斑潜蝇在不同寄主植物上的虫道面积

CDEFGB CHGIJKGDLGDMNO=PQRSTQUMKVHGHMWVXFDKVW

寄主植物

YZ[.\]*(.

虫道面积^

1_‘a5
)’(%*-%*

标准误

bc

观察值

数目

d
丝瓜 2=e2* f:=:4g h
小白菜 2=:ei f:=22h h
黄瓜 :=g4i+ f:=aj: h
菜豆 :=g2i+ f:=2ge h
芝麻 :=4g+k f:=3g2 h
豇豆 :=4j+k f:=2j3 h
绿豆 :=4j+k f:=:4g h
大豆 :=he+k% f:=:j3 h
西红柿 :=h:+k% f:=:72 h
棉花 :=eh+k% f:=:jj h
草 :=a3k% f:=:jj h
蓖麻 :=a:% f:=:22 h

^根据新复极差测验!同一列标有相同字母的平均数!表
示其差异不显著1>l:=:h5=)%(*([’(./%[*_%+Z]0_(
mZ]]Zn%kio*+Z__Z(]%..%-kZ(Z.k’mm%-[’‘(’m’+*(.]o1>
l:=:h5*++Z-k’(‘.Zp0(+*(@[.%[.

表 q 不同寄主的美洲斑潜蝇蛹重

CDEFGq CHGrGJsHVMNO=PQRSTQUXtXDNLMI VHGHMWV

XFDKVW

蛹的来源

uZ0-+%Zm\0\*
蛹重^1+_a5
v0\*]n%’‘/.

标准误

bc

观察值

数目 d

绿豆 :=he* f:=:jj 7
豇豆 :=h:*i f:=:jj 7
黄瓜 :=e3*i+ f:=:ag 7
蓖麻 :=eei+k f:=:ag 7
西红柿 :=eji+k f:=:j: 7
棉花 :=eai+k f:=:e7 7
丝瓜 :=eai+k f:=:e7 7
菜豆 :=e2i+k f:=:e7 7
南瓜 :=e:k% f:=:aj 7
小白菜 :=jgk%m f:=:j: 7
草 :=ja%m f:=:23 7
茄子 :=j:m f:=:23 7

^根据新复极差测验!同一列标有相同字母的平均数!表
示其差异不显著1>l:=:h5=)%(*([’(./%[*_%+Z]0_(
mZ]]Zn%kio*+Z__Z(]%..%-kZ(Z.k’mm%-[’‘(’m’+*(.]o1>
l:=:h5*++Z-k’(‘.Zp0(+*(@[.%[.

<=w 表 4和表 g的结果显示!美洲斑潜蝇在不同寄主上的虫道面积和蛹重之间相关程度很低"这说明该

虫在不同寄主上生长发育的优劣与其取食量没有明显的相关性!而是否与寄主的营养成分有关!待进一步

的研究"
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