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摘要: 【目的】研究沙子、蛭石、锯末、厨房用纸对普通大蓟马 Megalurothrips usitatu 羽化率的影响。【方法】以沙子、

蛭石、锯末和厨房用纸为基质，其中沙子、蛭石和锯末分别设置 3个湿度，进行普通大蓟马羽化的室内试验，观察并

记录每日成虫羽化数。【结果】普通大蓟马在厨房用纸中的羽化率最高，为 54.33%，其次为含水量 (w)5%的沙子，羽

化率为 44.67%，在蛭石中的羽化率最低；在含水量 (w)5%的沙子中蛹历期最短，为 5.29 d，其次为含水量 (w)7%的

沙子，为 6.01 d，其他基质中的蛹历期无明显差异；在 w 为 30%的蛭石中羽化性比 (雄性∶雌性)最高，为 0.60，其次

为 25%的蛭石，性比为 0.48。【结论】本试验条件下，厨房用纸最适用于普通大蓟马室内饲养的化蛹基质。
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Abstract: 【Objective】To investigate the effects of sand, vermiculite, sawdust, kitchen paper on the eclosion

rate of Megalurothrips usitatus.【Method】Sand, sawdust and vermiculite, all with three moisture levels, and

kitchen paper were used as growth substrates for M. usitatus pupation in laboratory experiments. The number of

emerged insects were observed and recorded daily.【Result】The highest eclosion rate (54.33%) was observed

for M. usitatus in kitchen paper, followed by 44.67% in sand with 5% water content, and the lowest eclosion rate

was recorded in vermiculite treatment. The shortest pupa developmental period (5.29 d) was observed for M.

usitatus in sand with 5% water content, followed by 6.01 d in sand with 7% water content. The highest male-

female ratio (0.60) was observed for M. usitatus in vermiculite with 30% water content, followed by 0.48 in 
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vermiculite with 25% water content.【Conclusion】Kitchen paper is the most suitable pupation substrate for M.

usitatus under current laboratory conditions.

Key words:  Megalurothrips usitatus; water content; pupation; eclosion; substrate; kitchen paper
  

普通大蓟马 Megalurothrips usitatus 又名豆大

蓟马、豆花蓟马，隶属于缨翅目蓟马科大蓟马属，主

要分布于澳大利亚、马来西亚、斯里兰卡、菲律宾、

斐济、印度、日本等[1-3]，在我国海南、台湾、广东、广

西、湖北、贵州、陕西等地也均有发生为害[4-5]。据报

道，该虫有 28种寄主，其中 16种为豆科植物，目前

它已成为危害华南地区豆科作物的主要害虫[6-9]，田

间调查和室内试验均表明豇豆为其嗜好寄主[10-11]。

普通大蓟马主要以锉吸式口器取食豇豆幼嫩组织

的汁液，可造成叶片皱缩、生长点萎缩、豆荚痂疤

等，严重影响豇豆品质[12-13]。此外，该虫体积小、发

生量大、隐秘性强，大部分时间都躲在花中取食，从

豇豆苗期至采收期均可为害[14-15]，以上特点均增加

了农户的防治难度。当其为害严重时，农户只能增

加施药频率和施药量，这也导致该虫对多种常用化

学农药产生了严重的抗药性[16-17]。

目前关于普通大蓟马的研究主要集中在生物

学特性[18] 及综合防治技术[19-20] 等层面，随着抗药性

的不断发展与研究的不断深入，从分子层面解析普

通大蓟马的抗药性机制和寄主选择机制等以寻求

新型绿色防控方法势在必行，室内种群的大规模饲

养是展开这些研究的基础。化蛹基质作为影响昆虫

种群规模的关键因子，韩云等[21] 曾指出普通大蓟马

在含水量 (w) 为 15% 的砂壤土中羽化率显著高于

砂土、壤土和黏土，但不适用于室内大规模饲养，因

为实际应用中，存在土壤类型无法明确区分、配制

砂壤土会增加人工饲养的工作量等问题。土壤以外

的其他基质对普通大蓟马化蛹的适合度鲜见研究报道。

本研究以普通大蓟马为试验对象，室内观测其

在沙子、蛭石和厨房用纸 3 种基质及无基质条件下

的羽化规律，分析该虫对不同化蛹基质的适合度，

以期为普通大蓟马的室内大规模饲养提供基础资

料，为该虫的综合治理提供理论依据。

1   材料与方法

1.1    供试材料

普通大蓟马于 2017 年采自广东省广州市增城

区朱村豇豆田，采回后在 RXZ-500C 型智能人工气

候箱 (宁波江南仪器厂)内用豇豆豆荚饲养，饲养条

件为温度 (26±6) ℃，光照周期 12 h 光∶12 h 暗，相

对湿度 (70±5)%。室内饲养多代后，选取发育一致

的老熟 2 龄若虫 (以体色变为橙红色为标准) 进行

室内试验。

供试基质包括沙子、蛭石、锯末和厨房用纸，并

以无基质作为空白对照。试验前将沙子、蛭石和锯

末置于 DHG-9140型电热恒温鼓风干燥箱 (上海精

宏实验设备有限公司)中 105 ℃恒温烘烤 6 h备用。

1.2    试验方法

首先称取过筛烘干后的沙子 50 g 3 组，分别加

入 2.5、3.5 和 4.5 mL 蒸馏水，充分混匀，配制成含

水量 (w)分别为 5%、7%和 9%的沙子化蛹基质；称

取过筛烘干后的蛭石 10 g 3组，分别加入 10.0、12.5
和 15.0 mL蒸馏水，充分混匀，配制成含水量 (w)分
别为 20%、25% 和 30% 的蛭石化蛹基质；称取过筛

烘干后的蛭石 10 g 3 组，分别加入 12.5、15.0 和

17.5 mL蒸馏水，充分混匀，配制成含水量 (w)分别

为 25%、30%和 35%的锯末化蛹基质。将以上基质

分别转移至350 mL 玻璃组培瓶内，基质深度均为

5 cm，将厨房用纸对折成合适大小后平铺在组培瓶

底部作为基质。在所有基质上放置纱网，再加入

1 根新鲜的豇豆豆荚 (长度约 4~5 cm)，分别接入

50头普通大蓟马老熟 2龄若虫，用 250目纱布封口

后置于人工气候箱中饲养，每日观察并记录成虫羽

化数量。每个处理设 6次重复。设置不加入任何化

蛹基质的空白对照。

含水量的测定方法按以下公式[22] 进行：

含水量=实际含水质量/烘干后基质质量×100%。

1.3    数据分析

运用 SPSS 24.0 软件进行试验数据处理分析，

不同基质及含水量对普通大蓟马羽化率、蛹历期和

性比 (雄性∶雌性) 的影响采用单因素方差分析，并

运用 Duncan’s法检验差异显著性。

2   结果与分析

2.1    不同基质对普通大蓟马羽化率、蛹历期和性

比的影响

普通大蓟马在不同基质中的羽化率、蛹历期和

性比具有显著差异 (图 1)。由图 1A可知，普通大蓟

马在厨房用纸中的羽化率显著高于其他基质，为

54.33%，其次为含水量 5%(w) 的沙子，羽化率为

44.67%；锯末最不适宜于普通大蓟马羽化，在含水

量 (w)为 25%、30%、35%的锯末中普通大蓟马的羽

化率分别为 10.33%、5.33%、16.67%，显著低于空白

对照与其他基质。
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由图 1B 可知，普通大蓟马在含水量 5%(w) 的
沙子中蛹的发育历期最短，为 5.29 d，其次为含水

量 7%(w) 的沙子，为 6.01 d，在其他基质中的蛹期

则无显著差异，在 6.14~7.16 d。

由图 1C可知，普通大蓟马在含水量 30%(w)的
蛭石中性比最高，为 0.60，含水量 10%(w) 的沙子

和 30%(w) 的蛭石性比相对较低，分别为 0.12 和

0.06，在其他基质中性比无显著差异。
 

b

c

de
d

f
f

g

h

f

a

cd

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e

d
bcd abcd

cd

abc
a ab ab

abc bcd

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A

B

ab
ab

b

ab

ab

a

ab

b

ab

ab

ab

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
基质类型

Substrate type

羽
化
率

/%

E
cl

o
si

o
n
 r

at
e

蛹
历
期

/d

P
u
p
a 

d
ev

el
o
p
m

en
ta

l 
p
er

io
d

性
比

M
al

e-
fe

m
al

e 
ra

ti
o

C

 
1~3分别为含水量 (w)为 5%、7%和 1%的沙子，4~6分别为含水量 (w)为 20%、25%和 30%的蛭石，7~9分别为含水量 (w)为 25%、30%和 35%锯

末，10：厨房用纸，11：无基质；各图中的不同小写字母表示差异显著 (P<0.05，Duncan’s法)
1: Sand with 5% moisture, 2: Sand with 7% moisture, 3: Sand with 10% moisture, 4: Vermiculite with 20% moisture, 5: Vermiculite with 25% moisture, 6:

Vermiculite with 30% moisture, 7: Sawdust with 25% moisture, 8: Sawdust with 30% moisture, 9: Sawdust with 35% moisture, 10: Kitchen paper, 11: No
substrate; Different lowercase leters in the same figure indicated significant difference among different substrate (P<0.05, Duncan’s method)

图 1    不同基质对普通大蓟马羽化率、发育历期和性比 (雄性∶雌性) 的影响

Fig. 1    Effects of different substrates on eclosion rate, pupa developmental period and male-female ratio of Megalurothrips
usitatus
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2.2    不同基质条件下普通大蓟马的羽化情况

由表 1 数据可知，沙子含水量 (w) 为 5% 时普

通大蓟马羽化最早，始于第 2 天；其次为蛭石，羽化

始于第 4 天，其他条件下羽化均始于第 3 天；以锯

末为基质时羽化最晚，始于第 5 天。沙子含水量

(w) 为 5% 和厨房用纸条件下，羽化高峰出现在第

5 天，羽化率分别为 21% 和 22.67%；次高峰在第

6 天，羽化率分别为 14.33% 和 21%。沙子含水量

(w)为 9%、锯末以及空白对照下羽化高峰出现在第

7 天，其他条件下羽化高峰均出现在第 6 天。不同

基质类型及含水量条件下，普通大蓟马的羽化均结

束于第 8 天或第 9 天，与不同基质培养条件下普通

大蓟马蛹期之间的差异相对应。

 

3   讨论与结论

化蛹基质的类型对普通大蓟马化蛹具有一定

影响，本研究发现锯末和蛭石不适宜于普通大蓟马

化蛹，锯末和蛭石不同含水量条件下大蓟马的羽化

率都显著低于空白对照。有研究指出土壤中砂土含

量低于 30% 时，蓟马若虫不能化蛹[23]，蓟马在砂壤

土中的羽化率也显著高于砂土、黏土、壤土等单一土壤[21]。

化蛹基质的含水量对普通大蓟马化蛹具有显

著影响，本研究发现当沙子含水量 (w)为 5%时，羽

化率仅次于厨房用纸，高达 44.67%，与孟国玲等[23]

关于豆带蓟马 Taenithripsglycines 在含水量 (w) 为
5.7% 时羽化率最高 (43.63%) 的报道相对一致。韩

云等 [ 2 1 ] 研究发现普通大蓟马在含水量 (w ) 为
15% 的砂壤土中羽化率最高，为 52.08%，而土壤含

水量 (w)5%时羽化率仅为 6.67%。这与本研究结果

 

表 1   不同基质对普通大蓟马逐日羽化率的影响1)
 

Table 1    Effects of differents substrates on daily eclosion rate of Megalurothrips usitatus %
 

t/d
沙子含水量(w)　Water content in sand 蛭石含水量(w)　Water content in vermiculite

5% 7% 9% 20% 25% 30%

1 0 0 0 0 0 0

2 1.67±0.42c 0 0 0 0 0

3 1.00±1.68c 0 0 0 0 0

4 1.33±0.67c 5.33±0.33c 0.33±0.33b 0 0 0

5 21.00±3.82a 5.33±2.17b 2.67±1.91b 3.00±2.30bc 10.33±3.48ab 0.33±0.33b

6 14.33±4.66b 17.33±1.76a 2.67±1.91b 11.67±2.09a 14.67±3.33a 7.67±2.22a

7 2.33±0.80c 5.00±0.85b 8.67±1.84a 6.33±2.28b 7.67±1.74bc 6.67±1.52a

8 0.67±0.42c 0.67±0.67c 0.67±0.42b 4.00±1.35bc 4.00±1.37cd 1.67±0.94b

9 0 0 0.33±0.33b 0.67±0.42b 0 0.67±0.42b

10 0 0 0 0 0 0
 

 

t/d
锯末含水量(w)　Water content in sawdust 厨房用纸

Kitchen paper
无基质

No substrate25% 30% 35%

1 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

4 0 0 0.33±0.33c 2.67±1.91b 0.33±0.33c

5 0 0 0 22.67±7.26a 3.00±1.24c

6 2.00±1.03ab 1.67±0.61a 5.67±2.09b 21.00±4.73a 8.33±0.83b

7 4.00±1.86a 2.33±0.95a 10.33±2.39a 7.67±3.03b 15.67±2.60a

8 4.00±1.82a 1.33±0.67ab 1.33±0.99c 0.33±0.33b 2.67±0.99c

9 0.33±0.33c 0 0.33±0.33c 0 0

10 0 0 0 0 0

　1) 表中数据为平均值±标准误；相同基质同列数据后的不同小写字母表示差异显著(P<0.05，Duncan’s法)
　1) The values in the table are mean±standard error; Different lowercase letters in the same colume of the same substrate indicated
significant difference (P<0.05, Duncan’s method)
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不符，究其原因可能是不同类型的基质吸水力与保

水力不同，导致在相同的绝对含水量下湿度有差

异。此外，有研究曾指出高含水量不利于蓟马化蛹[24]，

这与本研究结果相一致，沙子含水量 (w)5%时的羽

化率显著高于含水量 (w)7%和 10%。

在本研究中，成虫性比普遍低于 1∶1，含水量

(w)30%的蛭石羽化性比最高，为 0.6，含水量 (w)30%
锯末最低，为 0.06，其他处理的性比无显著差异，为

0.12~0.48。张念台[8] 和谭柯[24] 在田间调查的结果也

显示其成虫性比低于 1∶1，后代总是偏于雌性，谭

柯[24] 则表示后代偏雌性可能是蓟马暴发的原因之

一。这与本研究结果相一致，后代偏于雌性。

本研究发现普通大蓟马在厨房用纸中的羽化

率最高，蛹发育历期与其他基质相比无明显差异，

且以厨房用纸为化蛹基质时，可以清楚地观察到普

通大蓟马蛹期的形态特征变化，可以随时根据试验

需求收集不同时期的若虫或成虫。虽然沙子含水

量 (w)5%时蛹发育历期最短且羽化率也较高，但蓟

马一旦入土化蛹便无法继续观察形态或收集虫体。

因此，本试验条件下，厨房用纸是最适合室内普通

大蓟马大量饲养的化蛹基质。
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