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 橘小实蝇不同地区种群成虫耐饥渴能力的比较 *
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摘要 通过无水无食、无水有食和有水无食3种处理方法,对橘小实蝇Bactroceradorsalis(Hendel)广西南

宁、广东广州、福建福州和湖北武汉等4个地区种群不同日龄成虫的耐饥渴能力进行了比较。结果表明:橘小实

蝇5日龄成虫的耐饥渴能力强于1日龄和10日龄的成虫,1日龄的耐饥渴能力最低;1日龄、5日龄、10日龄成

虫在无水有食条件下的平均存活时间均长于有水无食和无水无食处理下的平均存活时间;广东广州种群5日

龄和10日龄成虫的耐饥渴能力显著高于其他3个种群。
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  橘小实蝇Bactroceradorsalis(Hendel)俗称果

蛆,是一种世界性检疫害虫,也是我国二类检疫性有

害生物。橘小实蝇是一种杂食性害虫,寄主范围广,
可为害柑橘、番石榴、杨桃、芒果等40多科250多种

水果和蔬菜,给我国热带、亚热带水果的栽培种植带

来严重威胁[1-2]。该虫原产于亚洲热带和亚热带地

区,印度和中国台湾早有发现[3],1945年传入夏威

夷群岛,现已成为中国、东南亚、印度次大陆和夏威

夷群岛等地的危险性果蔬害虫。目前,该虫已扩散

到北美洲、大洋州和亚洲许多国家和地区。国内分

布于广东、广西、湖南、贵州、福建、海南、云南、四川、
台湾等省区[4]。通过对橘小实蝇在世界范围内,如
远东、南亚、东南亚和太平洋地区的迁移研究,现已

明确了其在世界范围内的入侵路线[5-6]。
外来生物入侵选择的动因,主要来自于环境条

件的变化,一般通过遗传分化和表型可塑性来不断

适应异质生境。适应这种可变性的一种机制就是在

不同环境条件下产生不同的表型来维持正常的生理

功能。橘小实蝇作为一种入侵生物,它所入侵的新

地区的很多因素都可能会影响其成功定殖,如传入

地的气候条件、寄主类型、可能遭遇到的饥饿胁迫、
干旱胁迫、温湿度胁迫等。在许多地方橘小实蝇有

扩散蔓延的趋势,未解决的问题很多,其中对橘小实

蝇缺乏系统性研究、对影响橘小实蝇扩散的关键因

子及其抗逆性研究不够深入是主要原因[7]。
橘小实蝇对果蔬业、花卉业带来严重的经济损

失,同时也影响果蔬等对外贸易的发展。目前,关于

橘小实蝇在各种胁迫条件下耐受能力的研究已有不

少报道,但主要是以卵、幼虫、蛹为研究对象,而对成

虫可能遭受的环境胁迫关注较少,有关成虫的抗逆

性研究也较少。橘小实蝇远距离扩散主要靠成虫,
成虫在新入侵地的高繁殖力是其种群蔓延和暴发的

关键。
橘小实蝇作为杂食性的昆虫,在新栖境的成功

建群与当地寄主植物有密切关系,因为丰富的寄主

营养会增强其机体对逆境的抵抗能力。笔者对橘小

实蝇4个地区种群的不同日龄成虫在缺食、缺水或

两者都缺状况下的平均存活时间进行了观察,旨在

了解不同种群橘小实蝇在饥渴双重胁迫下的耐受能

力,为研究其生态适应机制及防止其进一步扩散提

供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试昆虫

供试橘小实蝇B.dorsalis分别采自广西壮族

自治区南宁武鸣县芒果园(22°48′N,108°19′E)、广
东省广州市杨桃公园(23°08′N,113°14′E)、福建省

福州市福建农林大学杨桃园(26°05′N,119°18′E)、
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湖北省武汉市干休所柑橘园(30°35′N,114°30′E)4
个地区。将受虫害的芒果、杨桃和柑橘带回实验室,
置于养虫笼内饲养。

橘小实蝇饲养于华中农业大学昆虫资源研究所

养虫 室 内。在 室 内 温 度(28±2)℃、相 对 湿 度

70%~80%、光照12h/黑暗12h的条件下,以香蕉

为食物进行继代饲养。成虫羽化后用人工饲料[8]以

及清水饲养,香蕉挥发物中存在着引诱成虫的化学

信息[9],所以选择香蕉作为幼虫饲料并供成虫产卵,
老熟幼虫在沙盘(含水量70%~80%)[10]中化蛹。
1.2 试验方法

选取4个地区种群1日龄、5日龄和10日龄的

健康雌雄成虫,在28℃条件下的智能人工气候箱

(HP250GS型)进行,相对湿度为70%~80%,光照

时间为12h。试验设3个处理并互为对照:Ⅰ,无水

无食;Ⅱ,有水无食;Ⅲ,无水有食。橘小实蝇成虫置

于自制的养虫笼(12cm×12cm×12cm)中饲养,
每笼处理20头成虫。试验开始后,每隔12h观察

1次(每天09:00和21:00各观察记录1次,每次观

察后更换人工饲料和水盘),记录成虫的死亡数目。
死亡标准为以多次触碰成虫无任何反应为死亡。每

个处理3次重复。
1.3 数据处理

试验数据用SPSS软件11.5(SPSSInc.,Chi-
cago,Illinous,USA)进行方差分析(ANOVA),并
对平 均 数 进 行 Duncan’s多 重 比 较,显 著 水 平

为0.05。

2 结果与分析

由表1可知,橘小实蝇4个地区种群1日龄、

5日龄和10日龄成虫在无水有食的处理下的平均

存活时间均高于无水无食和有水无食2种处理下的

平均存活时间。这说明橘小实蝇成虫对食物的依赖

性较强,食物对橘小实蝇初羽化成虫的存活起着关

键作用。
试验结果表明,橘小实蝇4个地区种群1日龄

成虫在无水有食处理下的平均存活时间不存在显著

性差异。福建福州种群在3种处理下的平均存活时

间均高于其他3个种群,其中无水无食处理下为

1.89d,有水无食处理下为2.24d,无水有食处理下

为2.95d。4个地区种群5日龄成虫在无水有食处

理下不存在显著性差异。广东广州种群在无水无食

和无水有食2种处理下的平均存活时间均高于其他

3个种群,其中无水无食处理下为2.95d,有水无食

处理下为2.24d,无水有食处理下为1.89d。4个

地区种群10日龄成虫在无水无食处理下广东种群

和其他3个种群相比较,存在一定的差异,平均存活

时间最长,为2.28d。
有水无食处理下存活时间最长的种群为广东广

州种群,平均存活时间为2.83d,和其他3个种群相

比有显著差异。无水有食处理下平均存活时间最长

的也是广东广州种群,且和其他种群存在显著差异,
平均存活时间为3.36d。由此可知,橘小实蝇广东

广州种群10日龄成虫在3种处理下的平均存活时

间均最长。
橘小实蝇4个地区种群1日龄、5日龄和10日

龄成虫在3种处理下的平均存活时间顺序为无水有

食>有水无食>无水无食。
橘小实蝇4个地区种群5日龄成虫在无水无

食、有水无食和无水有食3种处理条件下的平均存

活时间均长于1日龄成虫和10日龄成虫在3种处

理下的平均存活时间。
表1 橘小实蝇4个地区种群经不同处理后的平均存活时间1)

Table1 ThemeansurvivaltimeofB.dorsalisinthefourgeographicalpopulationsafterdifferenttreatment d  

采集地
Originregion

1日龄 Age1-day
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

5日龄 Age5-days
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

10日龄 Age10-days
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

广西南宁
Nanning,Guangxi

1.75±
0.19ab

2.02±
0.08ab

2.51±
0.14a

3.78±
0.07a

4.33±
0.03a

4.79±
0.19a

1.78±
0.05b

2.32±
0.28b

2.67±
0.14b

广东广州
Guangzhou,Guangdong

1.61±
0.17b

1.74±
0.19b

2.54±
0.36a

3.79±
0.01a

4.28±
0.20a

5.02±
0.15a

2.28±
0.38a

2.83±
0.09a

3.36±
0.27a

福建福州
Fuzhou,Fujian

1.89±
0.08a

2.24±
0.18a

2.95±
0.16a

3.77±
0.07a

4.38±
0.05a

4.94±
0.50a

1.82±
0.07b

2.20±
0.13b

2.63±
0.22b

湖北武汉
Wuhan,Hubei

1.58±
0.10b

2.03±
0.10a

2.72±
0.24a

3.77±
0.05a

4.34±
0.01a

4.94±
0.50a

1.90±
0.25ab

2.36±
0.18b

2.86±
0.10b

 1)"±"前面数字为平均值,后面为标准差;同列中相同字母表示差异不显著(P<0.05)。Thefrontfigureof"±"ismean,therearis
standarddeviation.ThesamelettersarenotsignificantlydifferentatP<0.05inthecolumn;

Ⅰ:无水无食 Withoutwaterandfood;Ⅱ:有水无食Providingwaterwithoutfood;Ⅲ:无水有食Providingfoodwithoutwater.
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3 讨 论

食物和水是昆虫生存的两大基本要素。食物和

水不仅对橘小实蝇成虫的存活有明显影响,而且由

于成虫羽化后必须补充营养才能够性成熟,因此,食
物和水还对橘小实蝇的繁殖、扩散具有决定性的作

用[11]。当橘小实蝇入侵一个新的区域时,食物(或
寄主)和水是否充足对其能否定殖成功十分关键。

本试验结果表明,橘小实蝇4个地区种群的

1日龄、5日龄、10日龄成虫在无水有食处理下的平

均存活时间均长于有水无食和无水无食处理下的平

均存活时间。这说明食物能延长橘小实蝇的平均存

活时间,橘小实蝇的耐渴能力强于耐饥能力。比较

4个地区橘小实蝇种群在3种处理下的平均存活时

间发现,5日龄成虫在3种处理下的平均存活时间

显著长于1日龄和10日龄在3种处理下的平均存

活时间,而1日龄成虫在3种处理下的平均存活时

间最短。这表明初羽化的橘小实蝇成虫耐饥渴能力

很弱,到5日龄时耐饥渴能力增强,而随着龄期的增

长,这种耐饥渴的能力又会逐渐下降。本试验结果

与2006年所报道的广东橘小实蝇种群耐饥渴能力

的研究结果一致[12]。
通过比较橘小实蝇4个地区种群的1日龄成虫

在3种处理下的平均存活时间发现,福建福州种群

的平均存活时间均长于其他3个种群。通过比较橘

小实蝇5日龄成虫在3种处理下的平均存活时间发

现,广东广州种群在无水无食和无水有食处理下的

平均存活时间均长于其他3个种群,而在有水无食

处理下的平均存活时间最短。这表明广东广州种群

5日龄成虫的耐饥能力是最低的。通过比较橘小实

蝇10日龄成虫在3种处理下的平均存活时间发现,
广东广州种群的平均存活时间均长于其他3个种

群。通过种群之间的比较,可初步得出结论,橘小实

蝇福建福州种群1日龄成虫的耐饥渴能力显著高于

其他3个种群,广东广州种群5日龄和10日龄成虫

的耐饥渴能力显著高于其他3个种群。
自1911年报道台湾有橘小实蝇的发生以来,广

州、福建等地橘小实蝇已经成功定殖多年。2006
年,湖北武汉首次报道橘小实蝇发生严重,此外,安
徽、江苏、浙江等省也陆续发现橘小实蝇的入侵,这
说明橘小实蝇有逐渐向北迁移扩散的趋势。

本试验选择橘小实蝇福建福州、广东广州、广西

南宁和湖北武汉4个地区种群,其原因是因为福建、
广东和广西是成功定殖时间较长的种群,湖北武汉

是入侵种群,并且4个种群分别位于中国的东南部、
西南部和中部,这样选取种群具有一定的代表性,可
为研究橘小实蝇的遗传分化和入侵机制提供有力的

证据。
本试验只研究了28℃条件下,橘小实蝇4个地

区种群在3种逆境条件下的平均存活能力,为了充

分说明问题,还应多选一些种群,设计20℃以下的

低温试验,并对逆境处理下各地区种群成虫的繁殖

力等进行比较。与此同时,还应设计间断给食给水

的处理,对橘小实蝇不同地区种群的耐饥渴能力进

行更深入的探讨。
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ComparisononToleranceofStarvationandThirstinessfrom
DifferentGeographicalPopulationsofBactroceradorsalis(Hendel)

LIUQin NIUChang-ying WANGXu

CollegeofPlantScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity/

KeyLaboratoryofInsectResourcesUtilizationandSustainablePestManagementof
HubeiProvince,Wuhan430070,China

Abstract Thetoleranceofstarvationandthirstresistanceoffourfieldcollected(NanningGuangxi,

GuangzhouGuangdong,FuzhouFujian,WuhanHubei),geographicalpopulationsoforientalfruitfly,

Bactroceradorsalis(Hendel),werecompared.Threetreatmentsweresetintheexperiment:providing
waterwithoutfood,providingfoodwithoutwaterandprovidingnowaterandfood.Theresultsshow
thattheadultmalesandfemales,aging5-days,hadstrongertolerancethanthoseofaging1-dayand10-
days,whilethetoleranceofstarvationandthirstinessresistanceofthoseattheageof1-daywasthelow-
est.Theaveragesurvivaltimeoftheadultsattheageof1-day,5-daysand10-daysunderthetreatment
ofprovidingfoodwithoutwaterislongerthanthosewiththetreatmentofprovidingwaterwithoutfood.
Thetoleranceofstarvationandthirstinessresistanceoftheadultsattheageof5-daysand10-daysfrom
GuangzhouGuangdongpopulationishigherthanthoseoftheotherthreegeographicalpopulations.

Keywords Bactroceradorsalis (Hendel);geographicalpopulations;toleranceofstarvationand
thirstiness
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