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摘要>在室内条件下3初步研究了寄主挥发物7叶色和表皮毛在美洲斑潜蝇寄主选择中的作用D在嗅觉仪试验中3寄主叶片挥发

物对美洲斑潜蝇雌成虫没有明显的引诱作用<在叶色反应试验中3美洲斑潜蝇雌成虫在叶子圆片上停留的时间明显大于在滤纸

圆片上停留的时间9op$:$8=3其在有叶片区域分布的数量明显多于空白对照9op$:$8=<在表皮毛试验中3美洲斑潜蝇在无毛

叶片上的产卵量明显大于在有毛叶片上的产卵量9op$:$8=D上述结果表明3在对寄主的定向和定位过程中3美洲斑潜蝇的视

觉起着重要的作用3而嗅觉不起作用<叶片表皮毛有抑制产卵的作用D
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植物与昆虫的关系是一个非常重要的生物学问题9对人类的农林生产和生活环境有很大的影响h7ij因此9关于植物与昆虫

关系的研究一直是生态学研究的热点之一9特别是近 J8*来取得了很大的进展9已成为化学生态学研究的核心内容j美洲斑潜

蝇>MQ]Q̂_‘aONOPQROSb.*3,#*%(B是世界上最危险的检疫性害虫之一9自从 7ee:年传入我国海南省以来9目前已至少蔓延到全

国 JH个省k市和自治区9给农业生产造成了严重损失hJij由于该虫生活史短k繁殖力强及易产生抗药性9因此选用抗虫品种是持

续控制其危害的有效途径之一j寄主植物选择性的研究是选育和利用抗虫品种的基础j然而9关于美洲斑潜蝇寄主选择性的研

究9国内外并不多见jl*%!.’3*等曾研究了美洲斑潜蝇在利马豆和洋葱上的选择性差异h:i9邓望喜等在室内比较研究了美洲斑

潜蝇对豆科与葫芦科主要蔬菜品种的选择性差异hLi9张慧杰等评价了美洲斑潜蝇在田间的寄主选择性hHij关于美洲斑潜蝇的寄

主选择机制方面9m*%%$..*认为美洲斑潜蝇对寄主的嗜好与表面茸毛的分布和密度有关hni9张慧杰等hfi和戴小华等hFi分别探讨

了美洲斑潜蝇寄主选择性与叶片结构和叶片营养含量的关系j但是关于寄主挥发物和颜色在美洲斑潜蝇寄主选择中作用的研

究未见有过报道9而目前普遍认为昆虫视觉和嗅觉等在寄主选择中起着重要的作用h7ij为此本文对寄主植物叶片挥发物k叶色

和表皮毛在寄主选择中的作用进行了初步研究9以其为深入探讨植物与植食性昆虫的相互关系及利用作物布局和抗虫品种防

治美洲斑潜蝇的危害提供必要的基础j

o 材料与方法

o1o 试验材料

o1o1o 供试虫源及预处理 供试美洲斑潜蝇成虫来自养虫室9试验前作如下处理\将 J88对刚羽化的成虫接入养虫笼>:HG:H

Gn7,/:B内 JL#9任其交尾c前 7J#提供长豇豆作为食物源9后 7J#任其饥饿j

o1o1p 嗅觉仪 参考 m$..和 q$">7eF:B的装置设计制作9材料为无色无味的有机玻璃j四臂的气流量控制在 JH8/.r/’39室内

温度控制在 JHs左右j将嗅觉仪放置于四周安装有日光灯的装置内9以使反应室各方向的光照强度均匀一致j

o1o1t 气味源 用一真空泵从嗅觉仪中心抽气9气味源>约 H=四季豆新鲜叶片9叶片无破损B放置于嗅觉仪其中一臂部的三角

烧瓶内9其它臂的三角瓶内放入湿润的滤纸作为对照j

o1p 试验方法

o1p1o 寄主挥发物对美洲斑潜蝇的影响

>7B单虫试验 选择活泼的美洲斑潜蝇雌成虫 :8头9每次接入 7头于嗅觉仪反应室内9连续观察 J8/’3后更换气味源9每

臂轮换一次9当四臂各轮换一次后9更换新的雌成虫j观察时9用秒表连续记录雌成虫在每臂区域停留的时间j臂间更换一次气

味源9间隔 H/’3后再观察j

>JB多虫试验 选择活泼的美洲斑潜蝇雌成虫 788头9每次接入 78头于嗅觉仪反应室内9观察 :8/’3后更换气味源9每臂

轮换一次9当四臂各轮换一次后9更换新的雌成虫 78头j观察时9每间隔 H/’3记录在各臂区域停留的雌成虫数j臂间更换一次
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气味源后!间隔 "#$%再观察&每更换一次成虫!各臂记录 ’次!统计总虫量&

()*)* 寄主叶色对美洲斑潜蝇的影响

+,-单虫试验 将四季豆叶片用打孔器打出直径为 ./#的圆片!并将滤纸剪成同样大小的圆片作为对照&将直径 ,"/#的

培养皿底部垫上滤纸并分成两半!一半放上叶子圆片!另一半放上滤纸圆片!用透明的食物保鲜膜密封圆片!以防叶片气味散出

产生干扰作用&选择活泼的美洲斑潜蝇雌成虫 01头!每次在培养皿中接入 ,头雌虫!连续观察 ,1#$%!用秒表分别记录雌虫在

叶子圆片和滤纸圆片上停留的时间&,1#$%后将培养皿水平旋转 213!间隔 4#$%后继续观察&每头雌虫共观察 .个方向!然后换

用另一头雌虫5叶片5保鲜膜和滤纸等!并用 6"7酒精擦洗培养皿 0遍!待干后再用&

+4-多虫试验 将嗅觉仪平板装置的通气口密封后!将一三角瓶放置于平板的一角!瓶内放有四季豆叶片并密封!另取 0个

同样的空三角瓶放置于平板另外三角作对照&注意放置时以便于平板内供试的成虫能充分发现瓶内叶片&选择活泼的美洲斑潜

蝇雌成虫 ,11头!每次将 ,1头雌虫接入平板内!连续观察 41#$%!每隔 "#$%记录各区域分布的虫数&41#$%后在嗅觉仪平板的

四角间轮流更换一次装有叶片的三角瓶!然后换用另外的 ,1头雌虫!并对平板用 6"7酒精擦洗 0遍!待干后使用&

()*)8 寄主叶片表皮毛对美洲斑潜蝇寄主选择行为的影响 选择表皮毛较多的黄瓜+夏丰一号-叶片作为供试材料!用打孔器

打出直径为 490/#的小圆片&将另外同一叶龄的黄瓜叶片在解剖镜下小心地用眼科镊子夹除表皮毛!注意不要损伤叶片!也同

样 打出直径为 490/#的圆片&取直径为 ,"/#的养虫缸!内铺有约 ,/#厚的植物营养培养基!将成对的有毛5无毛叶子圆片紧贴

于培养基上&每个培养缸内贴有 0组成对的叶子圆片!接入两对经预处理的美洲斑潜蝇成虫!然后盖上纱布!用橡皮筋扎紧&4.:
后用解剖镜观察记录叶子圆片上的产卵数&试验共设 ,"个养虫缸!即 ,"个重复&

所用数据处理及分析均采用 ;<=软件进行&

* 结果与分析

*9( 寄主挥发物对美洲斑潜蝇寄主选择行为的影响

将单虫试验和多虫试验结果分别列于表 ,和表 4&从表 ,可以看出!在单虫试验中雌虫在各臂区域停留的时间在总体上存

在显著的差异+>?191"-!但无一定的规律性!雌虫不一定在气味源所在臂区域停留的时间最长!有时甚至最短&例如!当气味

源位于嗅觉仪的@臂时!雌虫在其区域内停留的时间反而最短&在多虫试验中!当气味源分别位于A臂和@臂时!各臂区域分布

的 虫 量 差 异 不 明 显+>B191"-C当 气 味 源 分 别 位 于 嗅 觉 仪 的D臂 和E臂 时!各 臂 区 域 分 布 的 虫 量 在 总 体 上 存 在 显 著 差 异

+>?191"-!但与单虫试验一样也无一定的规律性&这说明供试寄主挥发物在美洲斑潜蝇寄主选择行为中作用不明显&

表 ( 单虫实验中美洲斑潜蝇在嗅觉仪各臂停留的时间

FGHIJ( FKLJMNOPQPRSTUVWVXPYVZG[\I]NJLGIĴ]G_K‘aK‘]bJGcL M̂NMINGd]MLJ]JcK‘ K̂‘aIJG[\I]]Ĵ]
气味源所在臂

ef#g$h:ijklmnikh$ij

停留的时间+#$%-=hko$%ph$#j$%#$%qhjr
A @ D E

s值

A ")04t1),1k .)0.t1)12u ")’"t1),,k .)."t1)12u 0)64v

@ ").’t1)1’k 0)2wt1),4u .)62t1),,/ ")"’t1)12k .)1,v

D .)4’t1),4k ").4t1),1u ")w4t1),4u .)06t1)1wk 0)21v

E "),,t1),1k ")6’t1)12k .)42t1),4u .)".t1)16u 0)6"v

v 表中数据为平均数t标准误差C同一行数据后标有相同字母表示无显著性差异+xyz0!,,’C>B191"-;khkkfj#jk%trhk%xkfxjffnfC

{jk%r$%h:jrk#ji$%jlniingjxuoh:jrk#jijhhjfxn%nhx$lljfr$p%$l$/k%hio+xyz0!,,’C>B191"-!uo;q%/k%|r#qih$}ijfk%pjhjrh

表 * 多虫试验中美洲斑潜蝇在嗅觉仪各臂停留的虫量

FGHIJ* ~\LHJcMNOPQPRSTUVWVXPYVZG[\I]NJLGIĴ]G_K‘aK‘]bJGcL M̂NMINGd]MLJ]JcK‘L\I]K!IJG[\I]̂]Ĵ]
气味源所在臂

ef#g$h:ijklmnikh$ij

停留的虫量+头-"q#ujfnllj#kijrhko$%p
A @ D E

s值

A ,")’1t1)""k ,.)61t1)61k ,.)61t1)66k ,"),1t1)’.k ,)44
@ ,.)w1t1)’wk ,.)w1t1)""k ,")61t1)6"k ,.)61t1)’1k ,)40
D ,"),,t1)’2k ,").1t1)’.k ,0)’1t1).wu ,")21t1)0wk .)4’v

E ,")01t1)’0k ,.)61t1)"wu ,.)41t1)w6u ,")w1t1)02k 0).,v

v 表中数据为平均数t标准误差C同一行数据后标有相同字母表示无显著性差异+xyz0!0’C>B1)1"-;khkkfj#jk%trhk%xkfxjffnfC

{jk%r$%h:jrk#ji$%jlniingjxuoh:jrk#jijhhjfxn%nhx$lljfr$p%$l$/k%hio+xyz0!0’C>B1)1"-!uo;q%/k%|r#qih$}ijfk%pjhjrh

*)* 寄主植物叶色对美洲斑潜蝇寄主选择行为的影响

#检 验 结 果 表 明!在 单 虫 试 验 中 美 洲 斑 潜 蝇 在 滤 纸 圆 片 上 与 在 叶 子 圆 片 上 停 留 的 时 间 存 在 着 极 显 著 的 差 异+>?191,-

+表 0-!其在叶子圆片上停留的时间明显多于在滤纸上停留的时间&同时!在试验中观察到!每当美洲斑潜蝇雌成虫停留在叶子

圆片
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表 ! 美洲斑潜蝇在叶色反应中不同处理上停留的时间"#$%&

’()*+! ’,-+./0121345678791:7;(<=*>/+-(*+?>(@,AB,A<,//+C+A>

>C+(>-+A>?./*+(/D.*.C>+?>

方向 E$FGHI$J% 东 KLMI 南 NJOIP 西 QGMI 北 RJFIP
叶子 SGLT UVWXYZVZUUVU[YZVZWUVU\YZVZUUVUXYZVZ]
滤纸 $̂_IGF‘L‘GF\VaZYZVZ]\VZXYZVZW\VbbYZVZ]\VbbYZVZ\
c值 ]ZVXX WZV[X \dV[W XbVaZ

e 表中数据为平均数Y标准误 ELILLFG#GL%YMIL%fLFfGFFJFg

cZVZWhbi[UjcZVZbhaiWd

上时j会不停地在上面爬动j有伺机取食或产卵的迹象k这说

明 寄 主 植 物 叶 片 的 绿 色 对 美 洲 斑 潜 蝇 雌 成 虫 有 明 显 的 吸 引

力k
方 差 分 析 表 明j在 多 虫 试 验 中 美 洲 斑 潜 蝇 雌 虫 在 嗅 觉 仪

各 臂区域分布的虫量存在极显著的差异"lmZiZb&"表 ]&j其

在有叶片区域停留的数量均在 \Z头以上j而在其它 \个无叶

片区域停留的数量均在 ]头以下k这进一步说明寄主植物叶

色在美洲斑潜蝇寄主选择中起着重要的作用k

表 n 美洲斑潜蝇在叶色反应中嗅觉仪各臂停留的虫量

’()*+n o=-)+C./0121345678791:7;(<=*>/+-(*+?>(@,AB,A>p+(C-?./.*/(D>.-+>+C,A*+(/D.*.C>+?>
叶片所在臂

qF#r$IP_GLT

停留的虫量"头&RO#sGFJTTG#L_GMILt$%u
v w x y

z值

v \aVdZYZV]]qL aV]ZYZVaa{s bVUZYZVbW{s \VaZYZV\\{s bWXVUZee

w \V]ZYZVaa{s \ZV]ZYZVaXqL \VaZYZVbX{s aV[ZYZV\b{s \WdVWXee

x \VUZYZVbW{s \VaZYZVaU{s a[VaZYZV\ZqL ]VZZYZV\b{s \\XVdWee

y aVWZYZVbU{s aVWZYZVbX{s \VaZYZVaU{s \ZVXZYZV\bqL ]WXVd[ee

e表中数据为平均数Y标准误差g同一行 数 据 后 标 有 相 同 小 写"大 写&字 母 表 示 无"极&显 著 性 差 异"f|h\j\Ugl}ZiZW"ZiZb&&ELILLFG

#GL%YMIL%fLFfGFFJFg~GL%M$%IPGML#G_$%GTJ__JrGfstIPGML#GM#L__JFHL‘$IL__GIIGFfJ%JIf$TTGFM$u%$T$HL%I_tJF#OHPM$u%$T$HL%I_t"f|h

\j\Ugl}ZiZWJFZiZb&jstEO%HL%!M#O_I$‘_GFL%uGIGMI

"V! 寄主叶片表皮毛对美洲斑潜蝇寄主选择行为的影响

#测验结果表明j美洲斑潜蝇在有毛和无毛叶子圆片上的产卵量存在极显著的差异"#hbXi[Wjf|hb]&j无毛叶子圆片上的

平均卵量"WiUZYZib]&明显高于有毛叶子圆片上的平均卵量"aiU[YZidd&k这说明寄主叶片表皮毛有阻碍美洲斑潜蝇产卵的

作用k

! 讨论

植食性昆虫对寄主植物的发现和选择主要包括定向和定位两个行为过程k在对寄主植物及生境的定向反应中j昆虫的视觉

和嗅觉起着重要的作用j而在对寄主植物种类和取食$产卵的定位反应中j昆虫的触觉和味觉起着重要的作用k通常认为寄主植

物的挥发性物质$颜色和形状等在植食性昆虫对寄主植物的定向过程中起着重要作用%[&k在本研究中j四季豆叶片颜色对美洲

斑潜蝇雌成虫具有明显的引诱作用j而四季豆叶片挥发物对美洲斑潜蝇雌成虫行为无明显的影响j这是否是由于挥发物浓度不

够j还是美洲斑潜蝇本身既有的特性j有待于进一步深入研究k此外j寄主的形状和颜色种类"波长&在美洲斑潜蝇对寄主定向中

起什么作用j也有待于今后补充研究k
美洲斑潜蝇成虫用产卵器在叶片上刺孔产卵和取食j产卵行为和取食行为相一致k美洲斑潜蝇幼虫移动性差j只能在成虫

所产的叶片内蛀食j成虫的产卵行为决定了幼虫的生存环境和食料k因此j美洲斑潜蝇成虫的产卵选择行为决定了美洲斑潜蝇

的寄主选择性k一般认为植物叶表面毛状体在植食性昆虫对寄主植物的定位过程中起着重要的作用%bZ&k本研究表明寄主叶片

表皮毛有阻碍美洲斑潜蝇产卵的作用k李勇等人在研究美洲斑潜蝇对番茄的选择性行为中发现%bb&j番茄叶片表皮毛的密度和

长度与选择性强度呈负相关k其它种类的斑潜蝇也有相同的现象%ba’bW&k但张惠杰等人调查研究了不同寄主植物对美洲斑潜蝇

的适合度及其与叶片结构的关系j其结果是适合度与叶片表皮毛的数量无显著的相关性%X&k本文认为张文之所以得到与绝大多

数研究相反的结果j是与其选用的研究材料有关k张文所用的寄主材料为不同种的植物j不同种的寄主植物所含的营养物质$特

别是次生物质的种类和含量可能存在较大的差异j而后者在植食性昆虫选择寄主植物的过程中可能起着更大的作用%bU&k上述

绝大多数研究选用的寄主材料为同种植物的不同品种j其所含营养物质和次生化合物的种类和含量的差异小于不同种寄主的

差异j特别是本研究使用的材料为同一品种$同一叶龄的黄瓜叶片j其唯一的差别是有毛和无毛k因此j认为寄主叶片表皮毛有

阻碍美洲斑潜蝇产卵的作用的结论更符合实际情况k

(+/+C+AD+?)

%b& *$%+EVNIOf$GMJ%$%MGHI,‘_L%IFG_LI$J%MP$‘M)FGHG%IIFG%fML%f‘FJM‘GHIV-.#/0112134./5464./jb[[Wjn7"b&)ba’aZV

%a& QL%u8jSG$9:jQG%+9j;#/2V<%IPGJ=GFr$%IGF$%uL%fHJ_f,PLFf$%GMMJTIPG=GuGILs_G_GLT#$%GF>4?41@AB/C/#4D/;{_L%HPLFfV-.#/

EFA#1lFA2/.4/5464./jaZZZj"G"b&)\a’\UV

%\& HLFJ_$%L+HIj+JP%MJ%~ QVIJMI‘_L%I‘FGTGFG%HGJT>4?41@AB/C/#4D/;"E$‘IGFL)quFJ#tJ$fLG&‘J‘O_LI$J%M$%TGMI$%uuFGG%J%$J%$%
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