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摘要?在恒温 8#3!"3!#3C"和 C#D下3对美洲斑潜蝇在菜豆上的发育和繁殖做了研究B结果表明3在 8#AC#D范围内3未

成 熟期各虫态9卵7幼虫和蛹>的发育历期随温度的升高而缩短3发育速率呈逻辑斯蒂曲线变化<卵期孵化率在 !#D中最

高<各温度下幼虫期存活率最高3低温 8#D和高温 C#D对蛹的存活有明显抑制作用38#D时蛹的死亡率达 C$:EFB成虫

寿命一般在 !"G以内3与温度呈直线负相关<繁殖力最高可达 !;8:$8粒卵H雌3平均产卵量与温度关系呈抛物线趋势B
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美洲斑潜蝇95#~#(1!{+%+}#9+xN1jmBrj@G>是潜蝇属中有重要经济意义的种类 之 一3是 蔬 菜 上 的 重 要

危险性害虫B此虫自 8$$M年我国南方被首先发现以来O8P3目前已扩散蔓延至辽宁7陕西7青海等 !"多个省

9区7市>B它的发生给各地菜蓝子工程带来严重威胁O!PB我国对该虫的研究积累不多3本文报道了在实验室

条件下该虫的生长发育7存活及繁殖B
Q 材料与方法

Q:Q 试验材料

在中山大学昆虫所试验园菜地饲养繁殖美洲斑潜蝇种群3寄主包括菜豆7生菜7番茄及青瓜B取斑潜蝇

为害的菜豆叶片回饲养室3置 !#R8D3/F 为 ;"F的恒温箱培养3用 8EB>S8EB>SC:#B>的塑料托盘收

集老熟幼虫3幼虫大部分在早上钻出叶片3并在中午化蛹B每天定期收集预蛹和蛹3置冰箱9MD>冷藏3试验

需要时取出B试验寄主为菜豆B
Q:T
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试验设计
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!"#"! 温湿 度 和 光 照 条 件 试 验 共 设 置 $%&’(&’%&)(和 )%*等 %种 不 同 的 温 度 处 理+相 对 湿 度 保 持 在

,(-+光照周期 ./0为 $’/$’+上述条件均用人工气候箱控制1
!"#"# 卵期及幼虫期发育观察试验 取未被美洲斑潜蝇取食和产卵的新鲜菜豆叶片2具叶柄的复叶+共 )
小 叶3+叶柄从带孔的瓶塞插入盛有清水的小 瓶+以 便 保 持 叶 片 的 新 鲜 和 存 活1小 瓶 放 在 塑 料 盒2$%456
$%456%453内+并用两头开口的有机玻璃罩2高 $’45直径 $(453罩住+玻璃罩上端用白色纱布封口1将年

龄为 )789的美洲斑潜蝇成虫 %:和 %;放入玻璃罩内+让其产卵 )78<+然后移去成虫+把有卵的菜豆叶

片分别放置在 $%&’(&’%&)(和 )%*等温度下培养1在卵孵化之前用解剖镜确定卵的位置+并用油性笔画圈

作好标记1每天两次用解剖镜观察叶片中新孵化的幼虫1并跟踪观察幼虫直至老熟幼虫离开叶片为止+以
此来决定幼虫的发育时间1各龄幼虫按其蛀食虫道的长&宽及幼虫头咽骨和口钩长度来划分1记录卵和幼

虫各龄期的发育时间及死亡虫数1每种温度处理至少观察 %(头幼虫1
!"#"= 预蛹和蛹期发育观察试验 通常把老熟幼虫钻出叶面到虫体变硬形成蛹的那一段时间作为预蛹

的发育时间1取具老熟幼虫的菜豆叶片放到上述 %种温度下的培养箱内+每隔 $%5>?检查老熟幼虫出来的

时刻和化蛹时间1
蛹的发育时间是指从预蛹开始到成虫羽化这一段时间1取 8<内形成的预蛹 $((头+分装在 %个带瓶

塞的指形瓶内+置人工气候箱培养2条件同卵期和幼虫期的试验一样31指形瓶盖钻有细孔并用纱网粘住+
以便通气@瓶内放湿滤纸碎片+每天加少许水分保持瓶内湿度+每天观察两次发育情况并记录各温度下成

虫羽化时间&羽化成虫数及雌雄性比1
!"#"A 成虫存活及繁殖试验 在成虫羽化之前+把单个贮藏在冰箱的蛹拿出放在 ’%*下让它羽化以获得

未交配的成虫1将年龄为 (7’8<的成虫配对2$:和 $;3放入具有菜豆叶片的玻璃罩内2装置同卵孵化试

验一样3+封口纱布中间悬挂 $(-蜜糖的棉花+作为补充营养1每隔2$93移换菜豆叶片 $次直到雌虫死亡1
实验中如雄虫死亡比雌虫早+则补充年龄为 (7’8<的另一雄虫@如果雌虫逃离或意外死亡+用另一对成虫

重新开始试验1移出的叶片置 ’%*恒温培养 89+保证卵尽可能有充足发育时间1每天观察和记录孵化幼虫

数和成虫的存活数1实验中以 $龄幼虫数而不是卵数来估算成虫的繁殖力1
# 实验结果

#"! 未成熟期的发育历期

不同温度下+未成熟期的发育历期如表 $1在 $%7)%*范围内+未成熟期中的卵&幼虫&预蛹和蛹等各

虫态的发育时间随温度的升高而明显缩短+即发育时间与温度成负相关1卵的发育明显受温度影响+卵期

从 $%*的 B"),9缩短到 )%*的 ’"(’91低温条件2$%*和 ’(*3下+$&’&)龄幼虫的发育比较缓慢+但在常

温2’%*3特别在高温2)(*和 )%*3条件下+幼虫的发育加快+时间很短+而且各龄发育时间相差不大+约 $

9左右+说明在这一温度范围内幼虫发育速率最大1%种温度下+预蛹期在未成熟期中各虫态发育时间中最

短+仅为几个小时+而蛹期则最长+在 $%&’(&’%&)(和 )%*下分别为 $C",&$%"C&C"),&D"CB和 %"C89+约占

总发育时间 %(-以上1不同温度下成虫羽化的雌雄性比均接近 $/$1
#"# 发育速率及其与温度的关系

在 $%7)%*下+美洲斑潜蝇未成熟期各虫态发育历期与温度成负相关+温度与发育速率呈逻辑斯蒂曲

线增长2图 $31同一温度下+卵期的发育速率最大+幼虫期次之+蛹期最小1卵期&幼虫期和蛹期的发育速率

与温度的回归方程如表 ’所示1
#"= 存活率

温度对未成熟期各虫态的存活有较大影响2表 )31对不同龄期+相同温度下幼虫期死亡率低+而卵期和

蛹期的死亡率较高1低温和高温下+未成熟期各虫态存活率低+特别对卵和蛹的存活有抑制作用+蛹在 $%*
下死亡率达 )C"D-+)%*下为 $D"B-1’%*下各虫态的存活率均较高+未成熟期的总存活率为 C$"’-1
#"A 成虫的平均寿命和产卵量

美 洲 斑 潜 蝇 成 虫 的 寿 命 较 短+在 加 蜜 糖 饲 养 的 条 件 下+平 均 寿 命 约 在 ’(9以 内2表 831但 在 $%*和

’%*下+分别有 $雌虫和 $雄虫存活了 ’8"’和 $D"891雌成虫的平均寿命从 $%*的 ’("$9减少到 )%*的

,"C9+雄虫的平均寿命明显较雌虫低+约为雌虫的一半+除 )%*外+成虫羽化 $(9后+雄虫数量通常死亡超

过 %(-+而雌虫仍有 B%-存活+成虫寿命与温度关系呈直线负相关+分别用方程 EF$%",),G("’B,H和 E
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!"#$%&’()$*&+",来描述雄-雌成虫寿命与温度的关系.图 "/0123
温 度 对 雌 虫 的 产 卵 量 影 响 较 大.表 420低 温 和 高 温 下 平 均 产 卵 量 少0以 &*5时 最 少0每 雌 一 生 仅 产

"’$)%粒卵0而 "*5和 ’)5下产卵量较大0分别为 "*#$*和 "%&$6&粒7雄3平均产卵量与温度之间呈抛物

线关系.图 "820其拟合曲线方程为9

:!( )$&&%%;’< +$%44+;"( &)4$)%";< 44+$+6%.;"! )$++44 => )$)*2
表 ? 不同温度下美洲斑潜蝇未成熟期发育时间

@ABCD? EDFDCGHIDJKKLIDGMLIIAKNODPKAQDPAKRLMMDODJKKDIHDOAKNODP
温度 卵期.S2 幼虫期.S2 预蛹期.T2 蛹期.S2 总和

&* #$’%U)$’* &)$4"U)$+& 4$&+U)$#+ &6$%%U&$46 ’#$+%

") *$)"U)$"# *$)+U)$"6 ’$*’U)$&4 &*$%U)$#% "+$)’

"* "$6+U)$"4 ’$+6U)$)6 ’$’U)$&+ 6$&%U)$#6 &*$6#

’) "$+%U)$’" ’$""U)$&& ’$)+U)$&& +$6"U)$’’ &"$6*

’* "$)"U)$"# ’$)’U)$&* "$+"U)$&6 *$6*U)$*% &&$&&

图 & 温度与未成熟期发育的关系
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图 ! 温度与成虫寿命和产卵量的关系

"#$%! &’()*#+,-.#/+0*’1/’2)*32’4#*.

(+,$’#5#*6),70’83,7#*6

9雄虫 :)(’;<雌虫 "’1)(’;=产卵量"’83,7#*6

表 > 菜豆上美洲斑潜蝇未成熟期各虫态发育速率?与温度的关系

@ABCD> EFGDAHHDIHDJJFKGDLMANFKGJOKHPDQDCKRSDGNHAND
AGPNDSRDHANMHDKOFSSANMHDJNAIDJKGBDAG

虫态 回归方程 相关系数TUV
卵期 WXY%Z[!\]Ŷ%Z_Y‘ ‘%aZba

幼虫期 WXYcY[!‘\]_ca_[‘ ‘%a[‘b
蛹期 WX‘%[̂_‘\]d%Y_[‘ ‘%aZZb

?WXYe发育历期fY‘‘
表 g h种温度下美洲斑潜蝇未成熟期死亡率TiV

@ABCDg @jDSKHNACFNkOKHFSSANMHDJNAIDJKOlcmnopqnrANOFQD
NDSRDHANMHDJ
温度TsV 卵期 Y龄幼虫!龄幼虫 龄̂幼虫 蛹期 总死亡率

Yd a%[ !%! %̂‘ Y%Z â%[ __%Z
!‘ _%[ !%‘ ‘%‘ Y%‘ a%Y Y[%b
!d %̂_ Y%‘ Y%‘ ‘%‘ _%_ a%Z
‘̂ d%Y ‘%‘ Y%[ Y%_ b%b Yd%Z
d̂ Z%Z !%_ d%d %̂Y Y[%b [̂%d

表 t 美洲斑潜蝇成虫平均寿命及产卵量

@ABCDt uPMCNCKGIDQFNkAGPODvMGPFNkKOlcmnopqnr
温度TsV 雄性T7V 雌性T7V 平均卵量T粒V
Yd YY%dw!%bZ !‘%Yw %̂bY !̂%‘Zwb%dd
!‘ a%aw!%_[ Yd%ZwY%_a YdZ%‘‘wdd%ab
!d a%Yw %̂[Y Yd%_w!%_! !db%d‘waZ%a
‘̂ Z%[w!%d‘ Y_%̂w!%Y‘ !ZY%aYw_a%̂^
d̂ d%!wY%Zd Z%aw!%!̂ a!%[bwYZ%Yd

g 分析与讨论

g%x 温度对发育历期的影响

y’zz和 {1#*.曾报道了美洲斑潜蝇在利马豆上的卵

和幼虫的发育速率与温度的关系|一般来说;温度与发育时

间常常成负相关;与发育速率成正相关|但试验结果显示美

洲 斑 潜 蝇 卵 在 !d} d̂s的 发 育 时 间 变 化 不 大;幼 虫 在 ‘̂
和 d̂s条件下发育时间几乎相等~三叶草斑潜蝇也有相同

现 象;其原因主要是寄主T菜豆V叶片的蒸发冷却作用使得

高温下卵和幼虫的发育延长!̂"|
g%> 温度对存活率的影响

不同温度下;在未成熟期各个虫态中幼虫 期 的 死 亡 率

最低;这可能与幼虫在寄主的叶肉组织内发育有关;叶肉组

织保护幼虫使其不受低温和高温的影响|

g%g 温度对成虫寿命和产卵量的影响

实验室恒温配对饲养成虫;雌虫的平均寿命明 显 比 雄 虫 长;在 加 蜜 糖 于 !ds条 件 下 饲 养;#)2$1),!_"

等观察到以蓖麻子为寄主单对TY%和 Y&V笼养时;美洲斑潜蝇的寿命和卵量分别为 Ŷ7和 Y[d个子代~以
菜豆为寄主群体TZ%和 Z&V饲养时美洲斑潜蝇的平均寿命和卵量分别为 !b7和 [̂!个子代|本实验结果

表明;!ds下以菜豆为寄主单对饲养时雌虫平均寿命为 Yd7;卵量为 !db个子代|其差异可能与寄主作物以

及饲养条件T单对或群体饲养V有关|
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