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摘要!

!##$

!

!#4#

年!对寄生于新疆卡拉麦里与普氏野马同域生活的家马体内的黑腹胃蝇"

!"#$%&'

(

)*+,#

(

%-'&,.

#

进行了实验室培养和野外行为观察$将收集到的
"!#

只
5

龄幼虫进行室内培养!结果成功化蛹
5:

个"

5($#;

#!化蛹

期为
45

!

!6<

!巅峰期为
4$

!

!#<

"

8!($9;

#%

46

个"

8$(:6;

#个体羽化!羽化期为
4:

!

!6<

!巅峰期为
!4

!

!!<

"

!!($9;

#$在这些羽化的成蝇当中雄性占
44(69;

!雌性占
$$(!8;

!雄雌比为
#(45

%其存活期为
!

!

$<

!较大存活

率发生在第
879

天"

:$($!;

#$

5

龄幼虫体长"

45(!=6(#

#

>>

!体宽"

:(4=8(#

#

>>

!体质量"

!84=5#

#

>

?

$相关性

分析表明!幼虫的体长&体宽和体质量与成蝇的性别无相关性$交尾行为没有在野外或者靠近的马体的周围环境中

发现!羽化初期有梳理和寻求寄主行为$黑腹胃蝇的卵在马的体表和植物茎叶上也均未发现$

关键词!黑腹胃蝇%三龄幼虫%化蛹期%羽化期

中图分类号!

@":"(!!

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!

4##4A#9!"

#

!#4!

%

#$A45#6A#9

""

!!

马胃蝇属于节肢动物门#

,BCDB&

E

&<

%双翅目

#

FG

E

CHBI

%环裂亚目#

.

J

K'&BBDI

E

DI

%胃蝇科#

LIMCB&A

E

DG'G<IH

%胃蝇属#

!"#$%&'

(

)*+,#

%的专性寄生蝇类&

其幼虫在马科动物消化道不同部位寄生!包括口腔'

齿龈'舌'咽喉粘膜'胃'十二指肠和直肠!但主要寄

生在胃内!寄生时间大约持续
4#

个月(

4A!

)

!易造成胃

溃烂'肠阻塞'贫血'腹泻和消化呼吸方面问题!严重

的可引起死亡(

5

)

&全世界已知的马胃蝇共有
"

种(

4

)

!除了南方胃蝇#

!/.%&*0*'1"+*#

%'扁腹胃蝇

#

!/+"$*2%1$&*#

%'三列棘胃蝇#

!/$%&1*-*1-$,#

%!其他

9

种(黑腹胃蝇#

!/

(

%-'&,.

%'肠胃蝇#

!/*1$%#$*1"3

+*#

%'裸节胃蝇#

!/*1%&.*#

%'黑角胃蝇#

!/1*

4

&*-'&3

1*#

%'红 尾胃蝇 #

!/)"%.'&&)'*0"+*#

%和 鼻 胃 蝇

#

!/1"#"+*#

%)在我国均有分布(

83:

)

&因此!对于其幼

虫尤其是
5

龄幼虫的研究显得尤为重要!但国内外

这方面研究较少!仅国外研究者(

9

)对鼻胃蝇的形态

特征进行过研究&同时!由于成蝇生活期很短和野

外观察条件限制!在自然环境中对于成虫行为报道

的也较少!只有对肠胃蝇#

!/*1$%#$*1"+*#

%

(

6A4#

)在这

方面作了研究&

黑腹胃蝇作为新疆卡拉麦里地区感染马科动物

的优势种群!其生活史的研究对于该地区疫源疫病

检测和防控起着至关重要的作用&为此!本研究拟

从马属动物自然或药物驱虫排出的粪便中获得黑腹

胃蝇
5

龄幼虫对其
5

龄幼虫体长'体宽'体质量'化

蛹期'羽化期'成蝇的存活期等进行观测!并完善成

蝇野外生活习性特征的信息!以填补这一领域的空

白&

!

!

材料与方法

!(!

材料来源
!

以中国新疆卡拉麦里自然保护区

内放归野马及其同域生活的家马和蒙古野驴作为研

究对象&以这些马科动物体内寄生虫为研究材料!

材料主要从口服伊维菌素后的马科动物粪便中获

取&伊维菌素由北京万丰药业有限公司生产!兽药

LN*

证书号为#

!##9

%兽药
LN*

证字
!6$

号$生产

许可证编号为#

!##9

%兽药生产证字
#4#!4

&即在一

个旋转系统中!将伊维菌素以
#(4

?

*

O

?

74剂量混

入玉米#

5%"."

6

#

%饲料中拌匀后对试验马匹进行

投喂!然后将
:

匹野马保持稳定#被围栏圈养%

:<

!

每天收集
5

次粪便!早'中'晚各一次!每次收集均使

"

收稿日期+

!#44A4#A5#

!!

接受日期+

!#4!A#4A#"

基金项目+国家自然科学基金项目#

5#$6#895

%

作者简介+刘善辉#

4"$:A

%!男!山东青岛人!硕士!主要从事昆虫生态和分子遗传进化方面研究&

3A>IG'

+

'GPDPG<I&QHR

?#

495(K&>

通信作者+李凯
!

3A>IG'

+

'GOIG

,

MGR&

#

MGRI(K&>
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用塑料袋按标号收集!在
!##"

年
!

月和
!#4#

年
!

月各进行一次&其余幼虫均来自马科动物自然排出

的粪便和屠宰马匹尸检消化道中&

!("

试验方法

!("(!5

龄幼虫形态学特征及虫种鉴定
!

黑腹胃蝇

5

龄幼虫典型的特征就是伪头小齿的排布!由
5

组

小齿组成!

!

组位于后面!

4

组位于口钩中间#图

4I

%$体节成排的棘刺在背部第
6

和第
$

中间中断!

第
"

体节仅仅有少量棘刺存在!第
5

体节棘刺单排!

中间不断开&采集到的幼虫经磷酸缓冲液或者

#(4;

生理盐水清洗后!借助于胃蝇属
5

龄幼虫检索

表和文献描述(

4

)

!利用最大放大倍数
4#

!

8#

倍的解

剖镜#莱卡
NS6:

%对其幼虫棘刺'口钩等特征进行

鉴定!鉴定完毕后使用
4##;

乙醇保存&

图
!

!

黑腹胃蝇伪头中间小齿状结构

#$

%

&!

!

'()*+,-.()*$/-(01)*2(

3

0(4.1/(

3

2,-1)15!"#$%&'

(

)*+,#

(

%-'&,.

!("("

试验室孵化
!

将从粪便中获得的黑腹胃蝇
5

龄幼虫体长'体宽通过精度为
#(#!>>

的游标卡尺

进行测量$体质量使用精度为
#(##4

?

的电子天秤

进行称量&然后将每个个体放入透明的圆柱形塑料

杯子中!杯底覆盖弄湿的沙土和粪便以及滤网!然后

使用带孔纱布密封直到成蝇的出现&期间按照早'

中'晚各
!D

对每一个杯子进行观察&对幼虫化蛹'

羽化时间及成蝇性别和行为等信息都进行详细记

录&成蝇一旦羽化!立即转移入长
#(!>

'宽
#(!

>

'高
#(:>

!事先已放置少量马毛和粪便的透明塑

料圆筒内!随后使用
F%

机录像观察&

!("(6

野外观察
!

黑腹胃蝇成蝇主要特征是缺少横

翅脉边缘!略带褐色的翅膀覆盖整个雌性隔膜&雄

性的胸部是黑棕色!头部和腹部是黄棕色!整个身体

被黄色毛发覆盖!但中间或多或少的有少量黑毛发

缝合!并且黑色或者棕色的毛发也出现在小盾板上$

图
"

!

黑腹胃蝇"

!

#

#$

%

&"

!

!"#$%&'

(

)*+,#

(

%-'&,.#

"

!

#

$#54
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草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#$

期%

雌性较雄性体色更黑!特别是腹部是黑棕色!有少量

稀疏的黄色毛发着生&雄性和雌性腿都是黄色!体

长
44

!

49>>

#图
!

%&

!!

每天在野马生活的场所采用网捕法将视野可见

的蝇类进行捕捉!然后根据资料记载进行鉴定(

4

)

!以

确定周围是否存在马胃蝇&对马生活环境中的杂草

进行检查!以确定是否有卵粘附!一旦发现卵立即剥

落下来!这有利于第
!

天出现的新卵能够被及时发

现!以防止与前
4<

产的卵混淆&马胃蝇卵的外形

特征如图
5

所示&

图
6

!

马胃蝇卵形态"

!

#

#$

%

&6

!

72((

%%

0158,0*(+1

3

2$-40

"

!

#

"

!

结果与讨论

"(!5

龄幼虫形态学特征
!

本研究共收集到

4!#$

只马胃蝇幼虫!其中黑腹胃蝇
5

龄幼虫
"!#

只!

!

龄幼虫
495

只$红尾胃蝇
5

龄幼虫
:$

只!

!

龄

幼虫
96

只&经测定!黑腹胃蝇
5

龄幼虫体质量为

4##

!

8!#>

?

!

"$(";

个体的体质量分布在
4!#

!

59#>

?

!其中
86(8;

的个体体质量在
!##

!

!9#

>

?

!平均体质量为
!5">

?

&

T'H>

等(

44

)从尸检所得

的
5

龄幼虫中#包括蛹前阶段%!鼻胃蝇体质量范围

为
5#

!

54#>

?

!这一数据较本研究所得到黑腹胃蝇

体质量略低&本研究中黑腹胃蝇所有
5

龄幼虫最终

成为成蝇的个体体质量为
44#

!

45#>

?

&然而!智

利研究者从自然排出的幼虫当中测得成为成蝇的个

体体质量范围为
45#

!

49:>

?

!平均体质量为
48:

>

?

(

4#

)

!明显高于本研究所得数据&黑腹胃蝇成熟
5

龄幼虫体长范围为
"

!

!4>>

!平均为
45(!>>

$体

宽范围为
!

!

4#>>

!平均为
:(4>>

&这与
SP>

E

C

(

4

)

描述的黑腹胃蝇的体长为
!#>>

的结果很吻合&

黑腹胃蝇
5

龄幼虫共化蛹
5:

个!化蛹期范围为

45

!

!6<

!平均为
4"<

$在第
4$7!#

天是一个高峰

期!共
4:

个化蛹!占总化蛹数的
8!($9;

$巅峰时期

在第
4"

天!占总共化蛹数的
46(4;

&阿根廷研究

者观测到的鼻胃蝇化蛹期在
5#

!

8#<

(

4!

)

!然而鼻胃

蝇化蛹期较黑腹胃蝇偏长$美国研究者在室温条件

下研究发现!鼻胃蝇最短化蛹期是
!#<

(

6

)

$另一位美

国研究者则观察到鼻胃蝇化蛹期为
48

!

!$<

(

45

)

$南

里奥格兰德州研究者观察到鼻胃蝇化蛹期为
!5

!

!$<

(

48

)

&

本研究共观察到有
46

个#

8$(:6;

%黑腹胃蝇个

体羽化出现!羽化期为
4:

!

!6<

!最多#

!"(8;

%的发

生在第
!4

天&这一结果与美国研究者对鼻胃蝇观

察相似!其羽化共得到
:9

个鼻胃蝇成蝇!羽化期为

4:

!

!:<

!较高频率#

$

"

:9

%发生在第
!#

天!雌雄比

例为
5U4

(

4:

)

&

成蝇存活期为
!

!

$<

!最高的#

:$($!;

%在第

879

天&在这些羽化的成蝇当中有
$$(!8;

是雌

性!

44(69;

是雄性!雌雄性别比例为
6(:U4

&考虑

雌性和雄性的差异!雄蝇的生命跨度为
4

!

6<

!在第

:

天有很高的存活率$雌蝇的存活期为
4

!

"<

!在第

9

天存活率较高&

"("

成虫行为方式研究

"("(!

寻找寄主和交配行为
!

成蝇出现的时期仅在

一年当中的很少几个月中!它们之间的相遇是偶然

的!很大程度上是依靠机会!为了增加见到异性的机

会!它们趋向于暂时集中于某一空间(

4

)

&本研究发

现!在成蝇出现之后!以一种狂热的方式寻找同伴!

"#54
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%

#$
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当一个成蝇和另一个成蝇出现在非常接近的距离的

时候!它们能够很容易地发现彼此!从而以摔跤式方

式进行碰撞&交配不仅仅只发生在马的周围!在马

存在的牧场周围环境中也可能存在(

49A46

)

&原因是成

蝇为了减少自身能量供应!交配行为可以在粪堆上

迅速发生!否则其必须飞到另外一个地点进行交

配(

4$

)

&在本研究的几个场合#马匹周围'马粪便周

围'水源地旁边'杂草堆'标本盒%!仅在马匹周围捕

获了少量黑角胃蝇成蝇!但并没有发现其他种马胃

蝇成蝇及其交配和产卵行为!其主要原因可能与当

地物种多样性和复杂的生态系统及气候变暖有

关(

4"A!#

)

&成蝇在交配以后开始寻找寄主!没有交配

的雌蝇没有产卵的迹象!一旦交配就立即开始准备

在马身上产卵(

6

)

&当食物'交配等一些生理上的要

求因素诱导时成蝇行为会变得活跃!可能表现得很

有目的性(

$

)

&

"("("

卵的调查
!

在放置成蝇的标本盒中!本研究

观察到了黑腹胃蝇雌蝇有疑似交配的行为!并于次

日产下黑色的卵&卵端部有类似植物根茎的穗状结

构!通过这一结构牢牢地固定在附着物上#图
8I

%&

同时在同域生活的家马体表发现了鼻胃蝇和肠胃蝇

的卵!鼻胃蝇的卵呈椭圆形!腹面存在一种长条状结

构!几乎整个卵的腹面都依靠此结构粘附在马毛上

#图
8V

%$肠胃蝇的卵呈楔形!只有一半腹面粘附在

马毛上#图
8K

%&

图
9

!

黑腹胃蝇的卵$

,

%&鼻胃蝇的卵$

:

%和

肠胃蝇的卵$

/

%

#$

%

&9

!

72((

%%

015!"#$%&'

(

)*+,#

(

%-'&,.

$

,

%'

!/0"#"+*#

$

:

%

,).!/*0$%#$*0"+*#

$

/

%

!!

胃蝇属昆虫对于马的颜色没有明显的偏爱和吸

引(

!4

)

&然而!本研究发现深颜色的马较浅颜色的更

容易受到胃蝇的偏爱!因为观测到的肠胃蝇和鼻胃

蝇的卵均是在颜色较深的马匹上发现的&这一观点

也得到了研究者的证实(

!!

)

&

雌性肠胃蝇在马体表产卵部位多于胃蝇属其他

种类!计算产卵数量已经被用来确定哪些部位是马

胃蝇最易产卵区域的方法之一(

$

!

!!A!5

)

&在早期的工

作中!前腿内侧一直是马胃蝇产卵的偏爱场所(

!8A!:

)

&

本研究过程中也证实了这一观点&

肠胃蝇间歇性的从一匹马飞向另一匹马的行为

被认为需要分散产卵!其产卵量高于同属的其他物

种!并且是独一无二的产卵在植物上的物种(

8

)

!这与

其他研究者(

4

!

!9

)观点不同!他们认为产卵在植物上

的物种是黑腹胃蝇!肠胃蝇产卵地点是在马体表面&

俄国研究者(

!6

)报道了黑腹胃蝇仅仅需要
45##

!

!8##

个卵就能够感染整个牧场!从而进一步证明了

黑腹胃蝇产卵地点是在植物上!而不是像肠胃蝇'鼻

胃蝇等产在宿主体表&本研究在马科动物活动区域

前后选取
5#

匹家马和
!##

个样方#

4#>W4#>

%数

量的植被作为研究对象!对其是否着生黑腹胃蝇卵

进行了详细检查!结果均未发现黑腹胃蝇卵的存在&

究其原因可能与当地地理环境和寄主不同有关&马

胃蝇这种分散产卵行为!实际是一种协同进化的适

应性行为!可以为幼虫取得一个合适的寄主提供更

好的机会!减少子孙后代因为失去一个寄主就面临

最终死亡的几率&

"("(6

梳理行为
!

在被粪便和草环绕而且有部分沙

土的塑料透明杯子中!

8$(:6;

的蛹孵化成功&黑腹

胃蝇破蛹而出后!需要
:

!

4#>GR

充分舒展前翅!然

后进行振翅发出类似飞机起飞前发动机的声响&肠

胃蝇也会出现类似的情况(

46

)

&梳理行为是昆虫维

持体表洁净与外界进行信息交流!并完成运动'取

食'呼吸等生理机能的必要前提&普遍存在于昆虫'

鸟类和哺乳类等各种动物(

!$

)

!具有重要的生理意义

以及社会功能(

!"

)

&本研究中也观察到黑腹胃蝇具

有明显的梳理行为!表现在使用前足和后足作为梳

理的执行器官!梳理翅膀'头部'口器'腹部!原因是

在这些部位上分布着重要的感觉器官&

致谢'感谢新疆阿勒泰恰库尔图保护站在采样

过程中给予的大力支持与配合$
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