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摘要:美洲斑潜蝇 rstsuvwxyzy{s|y}在相对含水量 $~B=$$~8!"!9的土壤中均可化蛹3但以含水量为 "$~的土壤化蛹量最

高3占总蛹数的 #$#$~C以相对含水量为 =$$~的土壤化蛹量最低3占总蛹数的 "#!~C不同土壤含水量对该蝇的羽化具有明显

的影响3在 #$$时3以相对含水量为 <$~的土壤最适于蛹的发育3其蛹期最短8A#@$M93羽化率最高8;###~9C反之3淫湿8相对

含 水量为 =$$~9和干涸8相对含水量为 $~9的土壤均不利于蛹的发育3其蛹期延长8依次为 %#=AM和 %#$M93羽化率明显降低

8依次为 =###~和 =$#$~9C在空气相对湿度8&’9为 $~(@!~(A<~和 =$$~3室温为 #$$的处理中3蛹的失水率随其日龄的增

高 而增加C在蛹羽化的前 =M3高湿8&’=$$~9处理的失水率为 =$#=~3低湿处理8&’$~9为 "=#<~3对照8&’A<~9为 =%#!~C
在各 &’下3蛹 =日龄后的逐日累计失水率都与它们的日龄呈明显的线性关系C在 #$$3蛹在 %F内测定的表皮渗透力最大为

!#@;)a"8IN!*F*NNpa9C
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美洲斑潜蝇rstsuvwxyzy{s|y}=15LIF56M是一种多食性害虫3是南(北美洲为害最重的潜蝇种类之一‘=aC目前世界上有近 "$
个国家将此列为最危险的一类检疫对象‘=3!aC该虫 =;;#年传入我国‘#a3=;;A年虫害蔓延到全国 !@个省(市和自治区‘"a3严重时

可造成作物减产 #$~B@$~3甚至绝收3给我国的蔬菜生产构成了严重的威胁
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美洲斑潜蝇在国外研究历史较久!而在我国起步较晚"自 #$$%年该蝇侵入我国后!各地相继开展了大量的研究!其选题定

位主要集中在害虫的地理分布&寄主种类&寄主适合度&生命表&天敌种类&生活史与习性&应急防治技术等方面’%(#)*"在技术和

理论上的研究积累与国际水平有较大的差距’#)*!尤其是此虫的种群密度受气候条件影响很大!其年际间种群突增突减的原因

至今没有圆满地解释"所以借助其它害虫研究的最新成果’#+*!深入研究美洲斑潜蝇种群动态与环境因子之间的关系是其防治

策略的核心内容"本文旨在明确空气和土壤湿度对美洲斑潜蝇发育和存活的影响!为进一步研究此虫暴发的生态学机制及其种

群监测提供理论依据"

, 材料与方法

,-, 材料

,.,., 老熟幼虫和蛹 在 %/0!#123#/4条件下!经人工饲养而获得的发育较为一致的老熟幼虫和蛹"

,.,.5 土壤 在 #%/0高温下烘干至恒重!按常规方法求得其饱和含水量为 6)-17"根据试验要求配制相对含水量为 /7!

6/7!1/7!8/7!+/7和 #//79:;:<的土样"配制相对湿度为 6/7!1/7和 8/7的土壤时边加水边搅拌!配好后在密闭条件

下 稳定 %=待用"配制相对湿度为 +/7和 #//7的土壤时!直接将烘干土加入容器!注入定量的水!不用搅拌9以免破坏土壤结

构<!等水完全渗透时即可使用"

,.,.> 化蛹室 在直径 #?@A!高 6.+@A的培养皿内!以圆心为中心点!用非吸水性材料将培养皿隔成 8个容积相等的小室9每

小室容积为 )%-8@A%<!然后将 #.#.6中 8种含水量不同的土壤随机填满小室!加盖备用"

,.,.B 羽化室 在一次性塑料杯中加入C#.#.6D中 8种不同含水量的土样!土厚 ?@A"盖子内壁涂凡士林"

,.,.E 培养室 在 %/0下!用 FGHI的过饱和溶液在容积约 62的干燥器内控制 )87的相对湿度9JK<L用 FGMNO1造成 ?67
的 JKL用烘干后的无水 HGHI6和蒸馏水控制 /7和 #//7的 JK"其中!以 JK)87为对照"上述处理在稳定 %=后开始使用"

,.5 方法

,.5., 老熟幼虫化蛹对不同土壤湿度的选择性 在化蛹室的中心点接老熟幼虫 1/头!接虫后将化蛹室加盖在弱光下培养"次

日检查各小室中的蛹数"试验重复 %次"

,.5.5 不同土壤含水量对蛹羽化的影响 在每个羽化室接化蛹当日的蛹 #/头!覆土 #-?@A!加盖"在 %/0条件下培养"每种

含水量的土壤处理重复 %次!共计 #+个处理"培养 ?=后!逐日检查羽化室中的成虫数"

,.5.> 蛹在极端湿度下的失水动态及表皮渗透力的测定 蛹期失水动态在室温 6)0下测定"将化蛹当日的蛹放入废弃的盛

胶囊药物的空穴中!每穴 #?头!分别置于 #.#.?的培养室内"每处理重复 %次"自化蛹次日起逐日测定其鲜重直至羽化"

表 , 美洲斑潜蝇老熟幼虫化蛹对不同土壤湿度的选择性

PQRST, PUTVWVQXYZ[\TST]XŶYX_‘ab.cdefgdhiQXWjTSQĵQTX‘

kYaaTjTZX\‘YS\‘ajTSQXŶTlQXTj]‘ZXTZX
土壤相对含

水量97<mJ:n
蛹数o标准误p

FqA.rstqtGoNu

重复数

vwtIx@Gyxrz{

占总蛹数97<
|}~!"

/ 8.%o#.?#@= % #?.+
6/ ).)o#.+G#@ % #$.6
1/ #6./o6.8G % %/./
8/ $.)o#.)G# % 61.6
+/ 6.)o/.%@= % 8.)
#// #.)o/.$= % 1.6

mJ:n NrxI$wIGyx%w&Gyw$@rzywzyL|}~!" ’G(xz)qty*w

yryGIFr.rstqtGL p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9"+/./?<’wGzxzy*w{GAw@rIqAz

srIIr&w=#,G@rAArzIwyyw$=rzry=xssw${x)zxsx@GzyI,9"+/./?<

G@@r$=xz)yr4qz@Gz-{yw{y

表皮渗透力9H.<测定!用化蛹次日的群体9)/头<!在 %/0!JK/7条件下!处理 /&6&1&+&#6和 61*后测定!重复 %次!然后

计算个体不同时间的鲜重"表皮渗透力的计算公式为/n"+ 9:60 :#<;9m.~.m1<’#+*!其中9:60 :#<为连续两次测定的

差重Lm为表面积9@A6<!按’ww*公式计算/m+2:6;%92是物种常数!取 #6L: 是起始鲜重!单位)<L~是处理时间9*<Lm1是

饱和气压差9AAM)<!在 %/0时!m1取值 %#-+16AAM)"

5 结果

5., 老熟幼虫化蛹对不同土壤湿度的选择性

由表 #可知!美洲斑潜蝇老熟幼虫化蛹对土壤湿度的适应范围较大!在相对含水量 /(#//7的土壤中均可化蛹!但以含水

量为 1/7的土壤化蛹量最高!占总蛹数的 %/-/7"以相对含水

量为 #//7的土壤化蛹量最低!占总蛹数的 1-67"

5.5 不同土壤含水量对蛹羽化的影响

不同土壤含水量对美洲斑潜蝇蛹的羽化具有明显的影响

9表 6<!从蛹期和羽化率来看!均以含水量为 8/7的土壤最适

于蛹的发育!表现在蛹期最短9)-?/=<&羽化率最高9$%-%7<"
反之!高湿 JK#//7和干涸9JK为 /<的土壤都不利于蛹的发

育!其蛹期延 长9依 次 为 +-#)=和 +-/=<!羽 化 率 明 显 降 低9依

次为 #%-%7和 #/-/7<"

5.> 蛹在极端湿度下的失水动态

在 1个空气 JK 的处理中!均以 /(#龄蛹的净失水量最

高!分 别 为 %-/79JK#//7<!#/-#79JK)87<!#%-/7

9JK?67<和 61-879JK/7<"之后!随着蛹龄的增高!其失水

率 缓 慢 增 长"在 蛹 羽 化 的 前 #=!高 湿9JK#//7<和 中 湿
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!"#$%&’"#()&*处理蛹的累计失水率依次为 +,-+&’+.-)&和 )/-,&’而低湿处理 "#为 ,的失水率高达 0+-%&’不同湿

度处理的失水率曲线明显的分布在不同的区域!图 +*1

图 + 美洲斑潜蝇蛹在极端湿度下的失水动态
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表 M 不同土壤相对湿度对美洲斑潜蝇蛹的影响

NOPQRM STTRUVWTXYTTRZR[V\WYQ\WTZRQOVY]R ÔVRZUW[VR[VW[_5

‘abcdaefgfO

土壤相对含水量

h"ij!&*

蛹期!>*k标准误l

mKJ7>K:783<@
!>*kno

重复数

p9J;3B783<@=
羽化率!&*k标准误l

oB;<=3<@khq

, .5,,k,5,, / +,5,k(50r
), $5()k,5+) / ./5/k%5.7
0, $5(%k,5,/ / $%5%k$5$
%, $5(,k,5,% / s/5/k05%7
., .5,,k,5,, / +%5$k%5.r
+,, .5+$k,5+$ / +/5/k%5+r

h"ij n<3;:9;783t9u789:B<@89@8vl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!wx,5,(*y97@3@8z9

=7A9B<;KA@{<;;<u9>r?7B<AA<@;9889:><@<8>3{{9:=34@3{3B7@8;?

!wx,5,(*7BB<:>3@48<|K@B7@}=89=8

表 ~ 美洲斑潜蝇蛹在极端 !"的失水率!&’#*与日龄!>’$*的关系

NOPQR~ %RQOVYW[\&YfPRV̂RR[ ÔVRZQW\\!&’#*Y[_5‘abcdaefgfO

O[XV&RYZO’R!>’$*OVR(VZR)R!"‘

空气相对湿度 "#!&* 方程式 y<>9; * +

, #x)%50$,)5.)$ ,5.% -,5,(
() #x+)5.+,+5.($ ,5s( -,5,(
$% #xs50%,+50+$ ,5s$ -,5,(
+,, #x+5++,+5(/$ ,5ss -,5,(

表 . 美洲斑潜蝇蛹在极端湿度下的表现

NOPQR. /RZTWZ)O[UR\WT_5‘abcdaefgfOROVR(VZR)R!"‘!/,0*
空气相对湿度!&*

"#
蛹期!>*k标准误l

mKJ7>K:783<@khq

羽化率!&*k标准误l

oB;<=3<@khq
, $5(,k,5)(7 )5))k05(r
() $5,sk,5,%7 .)5)k05(7
$% $5,%k,5,07 $(5%k.5,7
+,, $5+,k,5,%7 .050k0507

l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!wx,5,(*y97@3@8z9=7A9B<;KA@{<;;<u9>r?7B<AA<@

;9889:><@<8>3{{9:=34@3{3B7@8;?!wx,5,(*7BB<:>3@48<|K@B7@}=89=8

在各 "#下’+日龄后’蛹的逐日累计失水率都与它们的日龄呈明显的线性关系’二者之间的回归分析见表 /1
不 同 湿 度 处 理 对 蛹 期 没 有 明 显 的 影 响’而 对 蛹 的 羽 化 率

影 响 较 大1在 "# ()&1 +,,&条 件 下’蛹 的 羽 化 率 为

$(-%&1 .0-0&’但 在 "# 为 ,条 件 下’其 羽 化 率 仅 有

))-)&1根据统计分析结果’空气 "#()&2$%&和 +,,& /个

处 理 间 蛹 的 羽 化 率 无 显 著 差 异’而 空 气 "# 为 ,的 处 理 与 其

它 /个 处 理 间 蛹 的 羽 化 率 则 差 异 显 著!wx,-,(*1表 中

"#()&1+,,&之间的羽化率没有差别1

M5. 蛹的表皮渗透力

通过对美洲斑潜蝇蛹的表皮渗透力的测定发现!图 )*’在

不同时段’蛹的表皮渗透力有两个高峰’分别出现在最初的 )z
和 .z内’以 .z内 的 表 皮 渗 透 力 最 高’达 )-(s344!BA)5z5

+//-/))m7*1.z后’随着测定时间的延长’它们的表皮渗透力

明显降低’)0z时其值仅有 ,-0/344!BA)5z5+//-/))m7*1

~ 讨论

~56 由本 文 和 以 往 研 究7+/8可 知’土 壤 高 湿2干 涸 和 板 结 对 美

洲斑潜蝇的羽化具有极大的抑制作用1由此’可解释多雨和干

旱年份该虫发生时间晚2种群密度低的原因’这对美洲斑潜蝇

的监测有着重要的指导意义1
蔬 菜 日 光 温 室 栽 培 目 前 在 我 国 北 方 地 区 发 展 非 常 迅 速1

鉴于温室是个相对封闭的小环境’上棚前或棚内蔬菜换茬时’
首 先 清 除 杂 草 和 作 物 残 体’然 后 通 过 浇 透 水 即 可 有 效 地 减 少

虫源1

~5M 由 试 验 结 果 可 知’美 洲 斑 潜 蝇 蛹 在 0个 空 气 "# 下’均

以 ,1+日 龄 蛹 的 净 失 水 量 最 高’随 后 的 失 水 率 缓 慢 增 加’这

可能与 ,1+日龄蛹的表皮尚未完全几丁化’其防止水分散失

的能力较差有关1同时还观察到’空气高湿对蛹的发育影响较

小’而低湿对蛹的发育影响较大’此主要与蛹的失水率高低有

密切的关系1至于蛹在高湿土壤中羽化率较低的原因’可能是

土壤水分过多’使土壤的气水比减小’而影响了蛹的发育1

~5~ 吴坤君等7+.8研究棉铃虫蛹在极端湿度下的失水动态时’
曾用同日龄蛹的干重来间接计算蛹的含水量1由于美洲斑潜

蝇蛹个体小’重量差别大’试验时用同日龄蛹的干重来间接计

图 ) 美洲斑潜蝇蛹在指定时间的表皮渗透力
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算蛹的含水量误差很大!既使加大试验的重复次数!其误差也很难消除"因此!本文在研究美洲斑潜蝇蛹期失水动态时!笔者改用

同一批蛹的群体鲜重为基数!逐日称量其在不同湿度下的鲜重!按以下公式计算蛹的失水率#失水率$%&’$化蛹当日蛹的鲜重(
每日蛹的鲜重&)*++,化蛹当日蛹的鲜重"该方法操作简单-准确度高!对研究小型昆虫蛹的失水动态可能有重要的参考价值"
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