
昆 虫 学 报 !"#$ %&#’(’)’*+"$ ,+&+"$，!"#$%&’ ())*，+,（-）：./) 0 ./- 1223 )+-+4*(,*

基金项目：国家自然科学基金项目（5)+*))6*）；内蒙古自然科学基金项目（())+).)()-)6）

作者简介：庞保平，男，/,*5 年 // 月生，内蒙古呼和浩特市人，博士，教授，博士生导师，从事昆虫生态学及害虫综合治理的教学和研究，7489:;：
%9$<:=><9=>?@$#89:; A "$8；B<9=>%<? :89CA &DCA "=
收稿日期 E&"&:F&D：())*4)/4//；接受日期 G""&<#&D：())*4)*4/5

南美斑潜蝇寄主选择性与植物次生化合物及
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摘要：采用非自由选择法，以刺伤孔（包括取食孔和产卵孔）数为指标，在室内测定了南美斑潜蝇对 * 科、/* 种、((
个蔬菜品种的寄主选择性。结果表明，南美斑潜蝇对供试蔬菜品种的选择性存在显著差异，选择性大小依次为豆

科 H 菊科 H 葫芦科 H 茄科 H 伞形科 H 十字花科；菜豆和茼蒿是南美斑潜蝇最喜欢产卵和取食的寄主，而甘蓝和番

茄是其选择性最差的寄主。化学分析和解剖镜观察表明，叶片单宁酸、黄酮含量及叶毛密度在供试品种间存在显

著差异：苦瓜的单宁酸含量最高，其次为豌豆、番茄和青椒，含量最低的为金丝搅瓜、茼蒿、菜豆和美国西芹；黄酮

含量最高的为甘蓝和番茄，其次为苦瓜，最低为茼蒿、菜豆和美国西芹；南瓜和小白菜的叶毛密度最高，其次为西葫

芦、金丝搅瓜和甘蓝，最低为青椒、莴苣和苦瓜。相关分析表明，南美斑潜蝇寄主选择性与叶片单宁酸和黄酮含量

呈显著的负相关关系，相关系数分别为 0 )I++(-（- J )I)5,(）和 0 )I-6(.（- J )I))-5），而与叶毛密度相关关系不显

著（. J 0 )I/.)6，- J )I+(//）。说明黄酮和单宁酸对南美斑潜蝇产卵和取食具有明显的抑制作用。
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南美斑潜蝇 #$%$&’()* +,$-&.%/01$1（C5!"1=!-#）原

产南美洲，目前在世界许多地区已成为蔬菜和花卉

上的主要害虫（D1=.<<.-，)%%%），甚至造成作物绝收

（D=.0!-# /2 *3 A，?EE*）。我国自 ?EE, 年首次在云南

省发现该虫以来（将小龙等，?EE(），其扩散蔓延非常

迅速，现已分布至云南、贵州、湖北、四川、重庆、福

建、山东、北京、陕西、山西、内蒙古等地，而且由于其

对温度的适应性比美洲斑潜蝇广，南美斑潜蝇在北

方地区和南方高山地区取代美洲斑潜蝇成为优势种

的趋势非常明显（陈兵和康乐，)%%)）。目前该虫在

我国的发生为害日趋严重，极大地影响我国“菜篮

子”工程，特别是无公害蔬菜的正常发展。

D0."1.-（?EE%）曾报道南美斑潜蝇寄主植物有 ?@
科，但近年来的研究表明，在我国云南省南美斑潜蝇

可为害 ,? 科的蔬菜、花卉和杂草（F. /2 *3 A，)%%)）。

关于斑潜蝇寄主偏好性或选择性的研究，多集中于

美 洲 斑 潜 蝇 # A 1*2$4*/ C5!"1=!-#（ G!-:53"! !"#
H:="/:"，?EE)；邓望喜等，?EEE；戴小华等，)%%,；李

勇等，)%%,；庞保平等，)%%,；喻国辉等，)%%’）和三

叶草斑潜蝇 # A 2%$5&3$$ C8-;.//（I!;::".. !"# B::-6，
?E*,；J!--.55! /2 *3 A，?E*,；K:.73/1= !"# D1=8/2.-，
?E*(； H:"; !"# L!#.>!M.-， ?EE?； D1=.3-/ /2 *3，
)%%@），而对南美斑潜蝇寄主偏好性的研究还不多

见。王继萍等（?EE*）、陶跃明等（)%%%）、夏忠敏等

（)%%?）和苟三启（)%%)）分别调查了南美斑潜蝇在田

间对不同寄主植物的危害情况；韩靖玲等（)%%’!，
)%%’7）对南美斑潜蝇对不同黄瓜和茄子品种的寄主

选择性及其与叶毛数量、可溶性糖和蛋白质含量的

关系进行了初步研究；N!"23" 等（)%%’）研究了南美

斑潜蝇成虫寄主偏好性与幼虫生长发育的关系。然

而，关于南美斑潜蝇寄主选择性与植物次生化学物

质关系的研究，却未见有过报道。为此，作者选择北

方常见的 O 科、?O 种、)) 个品种的蔬菜为供试寄主，

研究了南美斑潜蝇的寄主选择性及其与单宁酸、黄

酮及叶毛密度的关系，以期为进一步了解南美斑潜

蝇寄主选择机制以及利用抗虫品种控制南美斑潜蝇

的为害提供必要的基础。

) 材料与方法

)*) 材料

)*)*) 供试幼苗：选取各供试品种无病、饱满的种

子，浸种催芽后播种于花盆中。出苗后使每盆保留

@ P O 株幼苗，定期浇灌植物营养液。待植株长到 @
P ’ 片真叶时，去掉顶端叶片待用。试验时修剪叶

片，使各供试品种叶面积尽可能一致。

)*)*+ 供试虫源：从养虫温室黄瓜上采集南美斑

潜蝇蛹，单头饲养于指形管中，管口用湿棉球塞住，

以防成虫羽化后逃逸并保湿。将指形管置于人工智

能培养箱内（温度：)’ Q ?R；光周期：STU + ?O T *），

培养至羽化，待用。

)*+ 实验方法

)*+*) 选择性试验：选取供试寄主植物 ? 盆，单独

移入 O% 1> V O% 1> V ’% 1> 的养虫笼中，接入同天羽

化的雌雄成虫 ’ 对，任其取食产卵。’ 天后剔除成

虫，记录所有叶片正反两面的刺伤孔（取食孔和产卵

孔）数。重复 , 次。

)*+*+ 叶毛密度的测定：从上中下 , 个位置，选取

与 ?&)&? 实验中长势一致的寄主植物叶片 ’ 片，在

,’ 倍解剖镜下观察记录叶毛数，每叶片观察 ’ 个视

野，每一寄主植物共观察 )’ 个视野。

)*+*, 单宁酸含量的测定：采用磷钼酸 $ 磷钨酸

比色法（IWU 法）。称取样品 ? ;，装于 ’% >S 烧杯中，

加水约 ’% >S，置于 O%R左右的保温箱中过夜。第 )
天，将上清液过滤至 ?%% >S 容量瓶中；然后再加入

*%R左右的蒸馏水 ?% >S，置于 *%R水浴中浸提 )%
>3"，将滤液过滤至上述 ?%% >S 容量瓶中，如此反复

, P ’ 次，直至提净为止（检查方法：最后一次滤液与

I.G5, 稀溶液混合不再产生绿色或兰色）。最后定容

至 ?%% >S，摇匀。吸取 ? >S 上清液，置于预先盛有

(% >S 蒸馏水的 ?%% >S 容量瓶中，加入 ’ >S IWU 试

剂及 ?% >S 饱和 X!)GY, 溶液，蒸馏水定容至 ?%%
>S，并充分摇匀。,% >3" 后，用 BZW?*?% 型紫外可见

光分光光计（北京普析通用仪器有限公司）在 (O%
"> 波长处读取光密度值。用单宁酸绘制标准曲线。
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!"#"$ 黄酮含量的测定：采用索氏回流法。称取 !
" 叶片，于索氏提取器中用甲醇提取 # $，浓缩并转

入 %& ’( 容量瓶中，用甲醇定容，摇匀。将上述样品

溶液取 ) ’( 置 )& ’( 容量瓶中，用 *&+乙醇补充至

% ’(。加入 &,* ’( -.-/!（) 0 !&），摇匀，放置 % ’12
后加入 &,* ’( 34（-/*）*（) 0 )&）。5 ’12 后再加入 !
’( )’64 -./7 溶液，摇匀，用 *&+乙醇稀释至刻度。

)& ’12 后于波长 %)& 2’ 处进行比色测定，以试剂为

空白对照。用芦丁绘制标准曲线。

!"% 分析方法

所有数据经过正态性检测和转换后，再进行方

差分析和多重比较。所有数据分析均在 89: 统计

分析软件上进行。

# 结果与分析

#"! 南美斑潜蝇的寄主选择性

从表 ) 可知，南美斑潜蝇对 !! 个不同品种蔬菜

的寄主选择性（刺伤孔数）存在极显著的差异（! ;
5&,<5=，" > &,&&&)）。以科为单位，选择性大小依次

为豆科 ? 菊科 ? 葫芦科 ? 茄科 ? 伞形科 ? 十字花

科；豆科的 * 个菜豆品种及 ) 个豌豆品种间均存在

显著差异，对种星地豆的选择性最强，对特长三尺绿

的选择性最弱；对菊科茼蒿的选择性仅次于 ! 个菜

豆品种（种星地豆和特嫩 % 号），也为南美斑潜蝇喜

欢取食和产卵的种类；在葫芦科中，南美斑潜蝇对

西葫芦的选择性显著高于其他种类，对津春 < 号黄

瓜的选择性相对较弱，但未达到显著水平；在茄科

中，南美斑潜蝇对番茄的选择性最差，茄子与青椒间

差异不显著；伞形科的美国西芹与 ! 种十字花科蔬

菜差异不显著。总的来看，南美斑潜蝇对菜豆和茼

蒿的选择性最强，而对番茄和甘蓝的选择性最弱，为

南美斑潜蝇不喜欢产卵和取食的寄主种类。

表 ! 不同供试植物的刺伤孔、叶毛、单宁酸、黄酮及其差异显著性测定

&’()* ! +,-(*./ 01 2,345,.*/ ’36 )*’1 5.7480-*/，’36 4035*35 01 5’3373 ’36 1)’903* 73 6711*.*35 5*/5*6 2)’35/

供试植物

94.2@A @BA@BC
刺伤孔（个 D雌）

9E2F@EGBAHIB’.4B
叶毛（个H视野）

-E’JBG 6I 4B.I @G1F$6’BAHK1BL
单宁酸（+）

M.2212
黄酮（’"H"）

N4.K62B
豆科 (B"E’126A.B

菜豆 "#$%&’()% *)(+$,-%
种星地豆 FKO P$62"Q12"C1C6E 5=R,&5 S )!<,!= . )),%! S ),R& I &,&<R& S &,&)%# T *,)*<% S &,*RR! T
特嫩 % 号 FKO MB2B2LE$.6 <=*,&5 S #%,=! J )&,=5 S ),)< I &,))#% S &,&)%! $ *,!R*= S &,)5R* T
特长三尺绿 FKO MBF$.2"A.2F$14E R&,#) S *,## I"$ &,#< S &,&# " &,&=%R S &,&&#5 $1 5,!!== S ),&#5# BI

豌豆 "-%). %$/-*). )#),=* S 5,=) CB )5,)! S &,%< I &,!%<R S &,&<)5 JF %,5=&R S &,))5) BI"
菊科 U6’V6A1@.B

茼蒿 0#,1%$2/#&.). 3’,’2$,-). *%R,=* S =&,=) F )!,<< S &,)) I &,&%&# S &,&&#5 T ),%!5< S &,&<!5 W
莴苣 4$3/)3$ %/-*$ *5,5 S 5,<)%5 "$ ),<% S &,<# " &,)R)& S &,&!%< I" <,=&&5 S &,*&&# "$

葫芦科 UEFEGJ1@.FB.B
超早青西葫芦 0)3),5-/$ 6&6’ !5!,&) S 5*,!! C R%,)! S <,!* J &,)&=< S &,&!#) $ <,%R%* S &,R&&) "$1
大葫芦 4$+&2$,-$ %-3&,$,-$ )&!,!& S %,#= BI" #<,&< S *,*% . &,!&=) S &,&!#5 CBI R,*=)# S &,R5#= FC
日本南瓜 0)3),5-/$ .$%3#$/$ )%R,55 S )%,R# BI #<,%5 S !,)% . &,)*%* S &,&)!= $ R,R#!! S &,=%#= F
金丝搅瓜 0 O .$%3#$/$ K.G O .&7)((’%$ )R*,<5 S )!#,)! B R%,R5 S !,#) J &,&*=< S &,&&<R T <,&*5) S &,R5)* $1T
华绿苦瓜 8’.’,7-$ 3#$,$2/-$ )&*,&) S )<,<& BI" ),R! S &,%= " &,*!<# S &,&)!= . #,)!5) S &,#)&) JF
黄瓜 0)3).-% %$/-*)%

山东密刺 FKO :$.2C62"’1F1 5=,#5 S )<,*) I"$ %*,!) S R,<= C &,!!55 S &,&<=) FCB <,#<<= S &,<**! "$
津春 < 号 FKO X12F$E2A1$.6 *R,=* S )5,)* "$ R*,## S %,%% J &,&5)< S &,&)!% 1T %,)### S &,!&%5 I"

茄科 :64.2.FB.B
茄子 9’($2). .&(’2+&2$

蒙茄 < 号 FKOYB2"Z1BA1$.6 )&R,#& S )!,5= BI" *5,<* S &,R) B &,)&#5 S &,&&#! $ %,)=#) S &,)!R# I"
星技紫龙 FKO [12"T1\1462" 5&,&& S 5,)& "$ %!,5* S <,*) C &,!)%= S &,&!#& FCB 5,<)%# S &,<&&5 C

青椒 0$6%-3). :,$/&%3&2%
牛角椒 FKO -1ET1.6T1.6 %*,#5 S %,<# "$ ),5# S &,)R " &,!%R# S &,&!*< JF R,<55! S &,R**R FC
呼椒 ) 号 FKO7ET1.6]1$.6 5%,<5 S )5,!% I"$ ),!# S &,!* " &,!<** S &,&<)% JFC R,%5#< S &,)#!= F

番茄 413’6&,%-3). &%3)(&2/).
佳粉 )% 号 FKO X1.IB2A$1LE$.6 !#,55 S =,*) 1 5&,&& S *,&# F &,!#!= S &,&)** J =,!*!* S &,=R<! .
美味 FKOYB1LB1 )*,!& S <,%R 1T )<,&# S &,<* I &,!&!! S &,&&== CBI #,#%)! S &,55== .J

伞形科 ^’JB441IBG.B
美国西芹 ;6-). +,$*&’(&2% K.G O 7)(3& !=,** S 5,!< $1 )), ## S &,5# I &,&55# S &,&!!# 1T *,!#*! S &,R5R= T

十字花科 UGEF1IBG.B
小白菜 <,$%%-3$ 3$.6&%/,-% 5=,** S #,&R I"$ #*,!# S !,<5 . &,))R& S &,&)#< $ *,%R)< S &,5R<R 1T
中甘 )) 号 <,$%%-3$ ’(&,$3&$ *,!& S &,%* 1T 5<,!# S ),!% F &,)=#< S &,&&%R BI =,R%!# S &,&R&! .

注 -6@BA：表中数据为平均数 S 标准差，数据后标有不同字母表示差异显著（" > &,&%，8E2F.2_A 新复极差法）。M$B C.@. 12 @$B @.J4B .GB ’B.2 S 9=
.2C @$6AB I6446LBC J] C1IIBGB2@ 4B@@BGA C1IIBG A1"21I1F.2@4] J] 8E2F.2_A ’E4@1V4B G.2"B @BA@（" > &,&%）O

!)# 昆虫学报 ;3/$ >2/’.’(’+-3$ 9-2-3$ <= 卷



!"! 叶毛密度与寄主选择性关系

从表 ! 可知，"" 个供试品种之间叶毛密度在整

体上达到了极显著水平（! # $%!&’()，" * +&+++!）。

叶毛密度大小依次为日本南瓜、大葫芦、小白菜 , 超

早青西葫芦、金丝搅瓜、津春 ( 号 , 佳粉 !’ 号、中甘

!! 号 , 山东密刺、星技紫龙 , 蒙茄 ( 号 , 种星地

豆、特嫩 ’ 号、豌豆、茼蒿、美味、美国西芹 , 特长三

尺绿、华绿苦瓜、牛角椒、呼椒 ! 号、莴苣。总体上

看，葫芦科的西葫芦和黄瓜、茄科的茄子和番茄、十

字花科的白菜和甘蓝叶毛密度较高，而豆科和茄科

的青椒等叶毛密度较低。

把所有供试品种的叶毛密度与刺伤孔数做相关

分析。结果表明，南美斑潜蝇对 "" 个不同蔬菜品种

的选择性与叶毛密度具有一定的负相关关系，但未

达到显著水平，相关系数为 - +&!$+.，" # +&("!!，!
# +&/.($。说明叶毛数不是影响南美斑潜蝇寄主选

择性的主要因素。

!"# 叶片单宁酸含量与寄主选择性的关系

从表 ! 可以看出，"" 个供试品种之间叶片单宁

酸含量在整体上存在极显著差异（! # (.&)+"，" *
+&+++!）。叶片单宁酸的含量大小依次为华绿苦瓜

, 佳粉 !’ 号、豌豆、牛角椒、呼椒 ! 号、美味、中甘 !!
号、山东密刺、大葫芦、星技紫龙、莴苣 , 超早青西葫

芦、日本南瓜、蒙茄 ( 号、小白菜、特嫩 ’ 号、特长三

尺绿 , 美国西芹、津春 ( 号、茼蒿、种星地豆、金丝搅

瓜。总体上，茄科和葫芦科植物丹宁酸含量较高，而

豆科植物丹宁酸含量较低。

相关分析表明，南美斑潜蝇对 "" 个不同蔬菜品

种的选择性与叶片单宁酸含量存在显著的负相关关

系，相关系数为 - +&(("’，" # +&+%)"，! # (&$/)/。

说明叶片单宁酸含量越高就越不利于南美斑潜蝇的

产卵和取食。

!"$ 叶片黄酮含量与寄主选择性的关系

从表 ! 可知，"" 个供试品种之间叶片黄酮含量

在整 体 上 存 在 极 显 著 差 异（ ! # (’&)’$，" *
+&+++!）。叶片黄酮含量大小依次为中甘 !! 号、佳

粉 !’ 号、美味、华绿苦瓜 , 日本南瓜、呼椒 ! 号、牛

角椒、星技紫龙、大葫芦 , 特长三尺绿、豌豆、津春 (
号、蒙茄 ( 号、山东密刺、莴苣 , 超早青西葫芦、金丝

搅瓜、小白菜、美国西芹、特嫩 ’ 号、种星地豆 , 茼

蒿。

相关分析表明，南美斑潜蝇对 "" 个不同蔬菜品

种的选择性与叶片黄酮含量存在极显著负相关关

系，相关系数为 - +&’."$，" # +&++’%，! # )&./$!。

说明叶片黄酮含量是影响南美斑潜蝇寄主选择性的

重要因素之一，黄酮的含量越高就越不利于南美斑

潜蝇对寄主的产卵和取食。同时，无论是相关系数，

还是显著水平，黄酮均大于单宁酸。说明黄酮对南

美斑潜蝇寄主选择性的影响大于单宁酸。

# 讨论

本文研究表明，南美斑潜蝇对不同品种蔬菜的

选择性存在显著差异，总体上选择性大小依次为豆

科 , 菊科 , 葫芦科 , 茄科 , 伞形科 , 十字花科。苟

三启（"++"）对南美斑潜蝇在武威市的寄主范围及危

害程度作了大量田间调查，发现南美斑潜蝇对不同

作物表现出明显的选择性，各作物受害程度（以虫情

指数为准）从重到轻依次为菜豆、黄瓜、西葫芦、芹

菜、茄子、辣椒、番茄。这与本文以刺伤孔数为指标

的室内研究结果基本相同。喻国辉等（"++’）以单位

面积虫道数为指标评价了美洲斑潜蝇寄主选择偏嗜

性，结果表明，美洲斑潜蝇的选择程度依次为菜豆、

豆角、番茄、茄子、南瓜、白菜。以上结果说明，这两

种斑潜蝇的寄主选择性相差不大，均最喜好豆科植

物，特别是菜豆，而最不喜好十字花科植物。

化学分析表明，叶片单宁酸和黄酮含量在供试

品种间存在显著差异，并且与南美斑潜蝇寄主选择

性呈显著的负相关关系，说明叶片次生物质单宁酸

和黄酮含量越高越不利于南美斑潜蝇的产卵和取

食。另一方面，无论是与南美斑潜蝇寄主选择性相

关系数的大小，还是显著水平，黄酮均大于单宁酸，

说明黄酮对南美斑潜蝇寄主选择性影响大于单宁酸

的影响。李勇等（"++%）和成卫宁等（"++(）分别研究

了叶片单宁酸含量与美洲斑潜蝇寄主选择性的关

系，获得了与本文相同的结果，即单宁酸含量越高，

抗虫性越强。上述结果符合植物次生化合物通常是

多食性植食者的取食或产卵抑制剂的普遍规律。

相关分析表明，叶毛密度与南美斑潜蝇寄主选

择性之间的相关关系不显著。张慧杰等（"++!）在研

究美洲斑潜蝇寄主适应性与叶片结构关系时，获得

了与本文相同的结果。但是，当以同一种不同作物

的品种为供试寄主时，绝大多数的研究表明，斑潜蝇

的寄主选择性与叶毛密度具有显著的负相关关系

（012345 346 78992:，!)$%；;25<4=986< #$ %& >，!))%；李

勇等，"++%；韩靖玲等，"++’3）。庞保平等（"++(）采

用去除叶毛的方法研究了叶毛对美洲斑潜蝇的影

响，结果表明植物叶毛对美洲斑潜蝇产卵具有明显

%!$’ 期 庞保平等：南美斑潜蝇寄主选择性与植物次生化合物及叶毛的关系



的抑制作用。之所以得到上述不同的结果，很可能

是因为本文和张慧杰等（!""#）所用寄主为不同科的

植物，不同科植物之间化学成分的差异通常大于同

一种不同品种之间的差异，而植物化学成分，特别是

次生化学物质，对斑潜蝇寄主选择性具有重要的影

响（$%&’’()) %(* +’’,-，#./0）。这进一步说明，单宁

酸和黄酮等植物次生化学物质在植食性昆虫选择寄

主的过程中起着重要的作用。

斑潜蝇幼虫潜叶为害，活动范围很小，不可能转

株为害，其成虫的寄主选择性决定了幼虫的寄主选

择性。已有研究表明，叶片刺伤孔数与斑潜蝇成虫

产卵数具有极显著的回归关系（123)4,5 !" #$ 6，!""7；

8%,94( !" #$ 6，!"":）。因此，本文以刺伤孔数作为南

美斑潜蝇取食和产卵偏好性大小的度量是可行的，

而且具有省时、省工、准确的特点。因为，区分取食

孔和产卵孔，不仅费工费时，而且肉眼不易区分易造

成误判。
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