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花斑皮蠹生物学研究及幼虫密度对化蛹的影响
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摘!要!为搞清楚花斑皮蠹的生物学特性和幼虫密度与化蛹的关系!对花斑皮蠹采用室内饲养和系
统观察"结果表明!#%$在相对湿度为#;<_$$X!温度为$<Z%$!:#Z%!;:#Z%!!:#Z%%;:#Z的
条件下!花斑皮蠹的蛹期分别为#$:D;_":D%$%#K:";_":##$%#<:%$_":#D$%#D:K%_%:KD$%#%#:
#_K:$$C!成虫产卵前期分别为#!:%K_":&D$%#!:!<_":<D$%#!:K$_":D!$%#K:<$_!:$K$%
#%;:!$_<:&<$C!卵期分别为#<:<D_":KD$%#<:D_":D;$%##:#<_%:"K$%#%$:;D_%:"$%#!#:&
_":!&$C!蛹平均羽化率为#D#:;_":K$X!每雌虫平均产卵量为#<$:&_<:#$粒!卵平均孵化率为
##!:#_$:;$X&#!$羽化后的成虫取食蜂蜜后其寿命相应延长!未交尾的雌虫寿命长于雄虫!而交
尾后则相反&#$$虫口密度越大末龄幼虫化蛹历期越长&#K$雌雄性比为%:"d%:%"
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陆各省 "市 #自治区均有分布!国外主要分布于阿

富汗&俄罗斯&伊朗&蒙古&伊拉克&美国&墨西哥等
地’花斑皮蠹是斑皮蠹属为害最重的种!它活动隐
蔽!耐寒&耐旱&耐热&耐饥饿能力强!抗药性强%其卵
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和初孵幼虫微小!很容易随空气传播!且幼虫危害期
长!为主要的杂食性仓储害虫"它一旦发生!防治极
为困难!很难彻底根治#%L&$%所以!掌握其生物学特
性是防治该虫的关键%目前!在国内对花斑皮蠹的
研究报道较少!仅涉及一些简单研究!对其生物学特
性的系统研究尚少#;LD$%为搞清楚花斑皮蠹的生物
学特性和幼虫密度与化蛹的关系!从!""<年起对花
斑皮蠹进行了饲养观察与研究!为其物理&化学和生
物防治提供依据%

%!材料与方法

C:C!材料的采集与饲养
试虫采自于西北农林科技大学林学院昆虫标本

室%采集的试虫在常温下用.!"M> 的培养皿饲
养!饲料为标本虫与小麦渣!重量比为%d$!经过$
,的大量繁殖后!将末龄幼虫挑选出来单独饲养!满
足以下试验用%

C:E!蛹的发育和成虫羽化观察
取同日进入前蛹期的幼虫’<\%""(和同日龄蛹

’<\$""(!单头放入.!\#M>的指形管中!用棉
花塞口!贴上标签统一编号并写上日期!在不同的温
度下观察蛹的发育及成虫羽化情况%

C:F!不同条件下成虫寿命观察
取同日羽出的雌&雄成虫各$"头!分别放入指

形管中!在指形管中加入底端带蜂蜜的细纸条!食蜜

!K1后配对!待雌虫产卵后移出雌&雄成虫"再取同
日羽出的雌&雄成虫各$"头分别放入带蜂蜜纸条的
指形管中"同样各取同日羽出的雌&雄成虫各$"头
分别放入指形管中不加任何食料!在温度为!;:#Z!
相对湿度为’;<_$(X条件下!观察其寿命%

C:G!雌虫产卵及卵的发育情况
取同日羽出的雌雄成虫配$"对!分别放入.K

\!:<M>称量瓶中!瓶中放入大小!M>\KM>并
折成皱褶的光纸片!在不同温度下观察雌虫产卵情
况及成虫寿命%取同日龄卵<\!""个!在不同温度

下!观察卵的孵化情况%

C:H!虫口密度对化蛹的影响
在温度为!;:#Z!相对湿度为’;<_$(X条件

下!将一定数量的末龄幼虫按照表;分别放入.;
M>的培养皿中!每皿放%!?标本虫饲料!观察虫口
密度对化蛹的影响!每次检查时把已化蛹者移出!补
充新的末龄幼虫保持皿中的虫口密度%
以上试验温度设定为$<Z&$!:#Z&!;:#Z&

!!:#Z&%;:#Z!相对湿度为;<X_$X!每天D)""
和!%)""观察!次!培养箱为@aYL%<"LH型恒温恒
湿箱!光照接近全黑暗!羽化出的成虫在 E(08M型体
视显微镜下区分雌雄性并统计%数据采用HJHH%$:
"进行统计分析%

!!结果与分析

E:C!不同温度下蛹的发育和成虫羽化情况
由表%知!花斑皮蠹随着温度的升高前蛹期&蛹

期&停留期相应变短!且个体之间差异变小!发育越
快%经统计分析!前蛹期在各温度下差异是显著的"
蛹期与停留期在温度为$<Z和$!:#Z下!差异不显
著!为KC左右!但与其他温度之间的差异显著"羽
化率差异不显著%由表%还可以看出!当温度低于

!;:#Z时蛹期成倍延长!分别为<&DC和%#C左
右%前蛹期最短为 ":<C’$<Z(!最长为 %%C
’%;:#Z("蛹期最短为!C’$<Z(!最长为!KC
’%;:#Z(%

!!在观察的总样本中共有!"头蛹死亡!其中K头
有羽化的外观现象!但最后也离奇死亡!蛹平均羽化
率为’D#:;X_":K(X%
由表!可以看出!温度越低羽化期’从第一个成

虫羽化开始到最后一个成虫羽化结束(越长!幼虫化
蛹后其成虫羽化出现的高峰越靠后%羽化期分别为

K&<&;&D&%&C%成虫羽化高峰分别出现在化蛹后第

$&K&<&%"&!%C!小高峰分别出现在第K&<&&&D&

!"C%
表C!不同温度条件下花斑皮蠹蛹的发育和成虫羽化情况

S,R-3%!S13C393-(O>3+0,+C3M-(48(+(.>-7"2+"C+.()+C3*C8..3*3+003>O3*,0)*34

温度*Z $<:" $!:# !;:# !!:# %;:#

前蛹期*C ":&&_":!&’%""(, %:%%_":$%’%""(R !:%$_":K%’%""(M $:!"_":&$’%""(C &:<D_$:!’%""(3

蛹期*C $:D;_":D%’!D<(, K:";_":##’!D;(, <:%$_":#D’!D&(R D:K%_%:KD’!D<(M %#:#_K:$’!D;(C

停留期*C %:D$"_":&#’!D<(, !:$$_":;#’!D;(, !:D%_":#$’!D&(R <:!#_":D;’!D<(M %K:;_&:D#’!D;(C

羽化率*X D#:$ DD:" D#:; D#:$ DD:"

!!停留期)花斑皮蠹羽化后在末龄幼虫的蜕皮中停留数日为停留期%表中数据为平均值_标准差’样本数(%数据后字母为在<X的水平

上!不同条件下差异显著性’以下表同(%

K%% 西北林学院学报 !$卷!



表E!不同温度条件下花斑皮蠹成虫羽化率

S,R-3!!S13*,03(.>-7"2+"C+.(3M-(48(+)+C3*C8..3*3+003>O3*,0)*34 X

温度!Z
化蛹时间!C

% ! $ K < & ; # D %" %% %! %$ %K %< %& %; %# %D !" !%

$<:" < #:$ <$ $!
$!:# $:; !$ $# $$ %:$
!;:# $:$ D KD $" $:# ! %:;
!!:# !:$ !:; !:$ #:$ %% %D $; %$ $:$
%;:# !:$ $:; $:$ !:$ !:$ !:$ !:$ !:$ !:$ D:; %$ %& %D

!!羽化率为某日蛹羽化数与观察总数之比"

E:E!成虫寿命
从表$可以看出#对于未交尾的雌虫取食蜂蜜

会使其寿命相应延长<C左右#经检验差异是显著
的$而取食蜂蜜的雌虫一旦交尾产卵其寿命大大缩
短#与取食蜂蜜未交尾的雌虫比较#寿命缩短!周即

羽化后!"C左右便死亡#差异极显著$雄虫取食蜂
蜜后交尾寿命缩短#与未取食蜂蜜的雄虫相比差异
不显著$对于未交尾的雌雄个体来说取食蜂蜜会使
其寿命延长#但最长不超过K%C$对于交尾的雌雄个
体来说取食蜂蜜与未取食蜂蜜其寿命差异不显著"

表F!同温度不同条件下花斑皮蠹成虫寿命

S,R-3$!S13-8.34O,+(.>-7"2+"C+.()+C3*4,>303>O3*,0)*3,+CC8..3*3+0M(+C808(+4 C

性别 取食蜂蜜交尾 取食蜂蜜未交尾 未取食蜂蜜交尾 未取食蜂蜜未交尾

雄 !":;K_!:;;%$"&, !!:&;_<:D<%$"&, !%:!$_K:;D%$"&, !":$#_<:%<%$"&,
雌 %D:""_K:D#%$"&, $K:%#_<:#<%$"&M %D:$<_K:%!%$"&, !D:$#_<:D"%$"&R

!!由表K可知#花斑皮蠹羽化后在不同温度下不
取食蜂蜜交尾后的寿命#雌虫寿命均短于雄虫$随着
温度的降低成虫的寿命相应的延长#个体间差异变

大$在不同温度下成虫寿命经检验差异是显著的$雌
虫寿命最短为;C%$<:"Z&#最长为K$C%%;:#Z&#
雄虫寿命最短#C%$<:"Z&#最长为KDC%%;:#Z&"

表K!同条件不同温度下交尾的雌雄虫寿命

S,R-3K!@8.34O,+(.>,-3,+C.3>,-3,.03*>,08+?)+C3*C8..3*3+003>O3*,0)*34 C

性别 $<:"Z $!:#Z !;:#Z !!:#Z %;:#Z

雄 %!:&_!:K%$"&, %&:D_K:!%$"&R !%:!$_K:#%$"&M $K:!_&:#%$"&C K!:&_;:#%K&3
雌 %%:;#_!:<%$"&, %K:;_<:!%$"&R %D:$<_K:%%$"&M !D:$_<:<%$"&C $<:D_&:;%K&3

E:F!雌虫的产卵及卵的发育

!:$:%!不同温度下雌虫的产卵及卵的发育情况!
根据试验观察#在不同温度条件下%%;:#Z除外&#雌
雄成虫相遇几次后即交尾#最长也不过K1#故认为
从雌雄配对到开始产卵这段时间为产卵前期#在温
度为%;:#Z下#也从雌雄成虫配对开始计算其产卵
前期%表<&"
从表<可以看出#随着温度的降低雌虫产卵前

期’产卵期和卵期相应延长#个体间差异变大"在温
度为!;:#Z!$<:"Z之间产卵前期’产卵期差异不
显著#但与其他温度之间差异显著$卵期在$!:#Z

!$<:"Z之间差异不显著#为&C左右#与其他温度
间差异显著$雌虫产卵量%除%;:#Z外&在不同温度
下差异不显著$卵的孵化率除在温度为$<:"Z#相
对湿度%;<_$&X时稍低外#其他温度下差异不显
著$雌虫产卵有间歇性和连续性"试验中观察#在温
度为%;:#Z的条件下#受试的$"对成虫#只有K个
雌虫产卵#产卵期较长且产卵量很小#剩下的!&对
在!"C后取出雄虫#将雌虫放入温度为$!:#Z的条
件下#$C后观察#雌虫均未产卵#说明在%;:#Z的
条件下雌雄成虫绝大部分不交尾"卵平均孵化率为
%#!:#X_$:;&X"

表H!不同温度下雌虫的产卵及卵的发育情况

S,R-3<!S13.3>,-3(98O(480,+C804C393-(O>3+0)+C3*C8..3*3+003>O3*,0)*34

温度!Z $<:" $!:# !;:# !!:# %;:#
产卵前期!C !:%K_":&D%$"&, !:!<_":<D%$"&, !:K$_":D!%$"&, K:<$_!:$K%$"&R %;:!$_<:&<%K&M
产卵期!C !:D#_":;"%$"&, $:K!_!:$"%$"&, $:!<_%:";%$"&, <:%"_!:D"%$"&R %$:;D_&:!K%K&M
产卵量!C <$:!_$:D%$"&, <D:D_<:#%$"&, <;:D_&:%%$"&, <%:;_#:K%$"&, D:%"_K:$"%K&R
卵期!C <:<D_":KD%!""&, <:D_":D;%!""&, #:#<_%:"K%!""&R %$:;D_%:"%!""&M !#:<#_":!&%!""&C
卵孵化率!X ;;:K", #!:;R #K:#"R #;:#"R #!:$R
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!:$:!!不同温度不同时期花斑皮蠹雌虫的产卵情
况!由表&可看出!在温度为$<:"Z时花斑皮蠹羽
化后从第!C开始产卵!到第KC全部产卵!并达到
一生的产卵高峰"在温度为$!:#Z时!有!个雌虫
羽化后第KC产卵!其余大部分从第<C开始产卵!
产率达到一生的高峰!第&C几乎全部开始产卵"在
温度为!;:#Z时!无论是平均每雌虫的产卵量还是
产卵率在羽化后第&C都达到一生的高峰期"在温
度为!!:#Z时!其平均每雌虫的产卵量和产卵率高
峰都出现在羽化后第#C#
由图%可知!取食蜂蜜并交尾的雌虫羽化后第

$C开始产卵!到第<C和&C几乎全部开始产卵!
产卵率达到一生的高峰!个体之间其产卵量差异较
大!在观察的$"个食蜜并交配的雌虫中!产卵最多
的达到%%K粒!最少为%!粒"雌虫产卵后的死亡情

况!从羽化后第%"C有%头死亡!大部分从第%<C
开始死亡!到第!"C达到死亡高峰!寿命最长的为

!&C#

图C!花斑皮蠹羽化后不同时间的产卵率和死亡率

58?:%!a,034(.(98O(4808(+,+CC3,01,.03*3M-(48(+,0C8.3*3+0

08>3O3*8(C4

表J!花瓣皮蠹不同温度不同时期的产卵情况

S,R-3&!I98O(480(.>-7"2+"C+.()+C3*C8.3*3+003>O3*,0)*34,+CO3*8(C4

羽化后

时间$C

$<:"Z $!:#Z !;:#Z !!:#Z

平均每虫产卵量$

粒%产卵个体数&

占一生的

产卵率$X

平均每虫产卵量$

粒%产卵个体数&

占一生的

产卵率$X

平均每虫产卵量$

粒%产卵个体数&

占一生的

产卵率$X

平均每虫产卵量$

粒%产卵个体数&

占一生的

产卵率$X

! %D:<_!:%%!& !%_!:#

$ $D:&_D:!%D& !D:$_#:D

K K":K_%%:K%$"& K!:;_#:; !#:<_$:<%!& !%:D_!:#

< $%:%_$:K#%%<& $#:#_<:K <%:#_;:!%!%& ;%:$_&:< $D:<_&:#%D& <K:!_%D:&

& $:$_%:<%$& <:K_%:< K#:%_%$:;%!;& &<:"_K:D <$:D_%!:#%!#& &D:#_%<:;

; %#:!_&:<%%&& K!:$_;:# !<:!_D:&%!!& $K:K_&:K $!:D_%":&%%!& K#:<_%<:#
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E:G!虫口密度对末龄幼虫化蛹的影响
从表;可看出!皿中虫口密度越大!尤其是!"

头和K"头中!末龄幼虫的化蛹历期越长!个体之间
化蛹历期差别越小!反之越大#密度为%!<头’<!
%"头时!化蛹历期差异不显著!但与其他密度之间
差异显著#
从图!可看出!高虫口密度组在前%周化蛹率

相对较高%皿中!"头和K"头&!可能是由于个体之
间碰撞尚少拥挤效应还未表现出来!加上虫口基数
大!出现蛹的几率也就较大"而随着时间的延长!大

约在!周以后!高虫口密度组的化蛹率开始下降!由
于个体之间相互碰撞机会大!拥挤效应突出!单位时
间化蛹率降低#

表;!花斑皮蠹末龄幼虫在不同密度下的化蛹历期

S,R-3;!J)O,08(+O3*8(C(.>-7"2+"C+.(,0-,4003*>-,*9,

皿中幼虫数 皿数 幼虫总数 化蛹达到皿中预置数历期$C

% <" <" %":<_#:D%<"&,
< %" <" %<:!_;:&%<"&,R
%" # #" %D:K_<:$%#"&R
!" # %&" !#:#_K:<%%&"&M
K" K %&" $<:D_$:K%%&"&C
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$!结论与讨论

从花斑皮蠹各虫态的发育来看!温度越高各虫
态的发育历期越短!个体间差别越小!发育越快"但
从试验观察中看!在相对湿度为#;<_$$X时!其发
育的最适温度范围为!;:#Z!$<:"Z!若温度低于

%;:#Z时各虫态的发育历期将大大延长!甚至有些
羽化后的成虫一直停留在末龄幼虫的脱皮内静止不

动!虽然其寿命随着温度的降低相应的延长了!但成
虫交尾的几率却大大降低!交尾后的成虫产卵量也
大大减少%初孵化的幼虫第一次蜕皮需要%个月左
右!幼虫发育非常缓慢"因此从这一点来看!将保存
仓储物的室内温度控制在%;Z以下或更低时!将不
利于花斑皮蠹的生长发育和繁殖!从而达到保存仓
储物的目的"
未交尾的成虫羽化后虽然不需要补充营养!便

可交尾繁殖!但从取食蜂蜜会使其寿命相应延长来
看!在贮存物品的仓库周围!加强隔离措施!铲除花
草!保持仓库内外及周围环境的清洁卫生!做到&仓
内四面光!仓外三不留’(&)!这样不仅可以阻断外界
害虫的侵入!同样也可以阻断仓虫的飞出取食花蜜!
缩短其寿命使其尽快死亡!从而达到抑制其种群发
展的目的%翌年春季在害虫活动时期!加强对仓库隔
离保管措施!一方面控制害虫发生基数!另一方面也
可以控制室内温度!对减少害虫危害有着非常重要
的意义"
从试验观察看!虫口密度对末龄幼虫的化蛹有

着显著的影响"可能是虫口密度大时相互间碰触的
机会多!由于触觉的刺激引起个体间内分泌的失调
而使其化蛹延迟!而这种延迟现象从图!中可以看
出!在高虫口密度组前期表现不明显!到后期才表现
出来!这种前后期的不一致可能与UGaG(%")等曾报
道的在虫粪和培养物中的保幼激素及其类似物可以

延缓黑斑皮蠹幼虫的化蛹有些类似!也就是说此类
物质在花斑皮蠹中也可能存在并且可能起着主导作

用"虫口密度越大末龄幼虫化蛹历期越长!在一定
程度上影响了种群的发展速度!彼此散居才有利于
其生长发育和繁殖!这与自然状态下观察到的散居
生活习性是吻合的"

在本试验条件下!从越冬幼虫开始到成虫羽化!
羽化总数为!#;<头!其中雌虫%$<&头!雄虫%<%D
头!性比为%:"d%:%"由于昆虫性比受诸多环境因
素的影响!如温度*密度*食料等!对%,发生多代的
昆虫不同世代性比可能不同!甚至同一世代不同羽
化时期由于雌雄出现先后不同性比也不相同(%%)!这
些问题还有待进一步研究"
在试验的过程中!花斑皮蠹幼虫*蛹及成虫的移

动均采用钩线笔和牛角勺匙移动!移动的过程中只
有蛹出现有死亡现象!可能是蛹相对于幼虫和成虫
来说较难移动!蛹体表面虽然不食不动!但其内部结
构和生理却发生着剧烈的变化!其出现死亡现象可
能是由于移动的过程中干扰了其内部的生理机能!
导致其不能羽化或有羽化的外观现象但最后出现死

亡!其死亡所占的比例很小!所以采用这种方法移动
还是可行的"
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