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桔小实蝇幼虫取食经历对成虫产卵选择性的影响
＊

郑小萍 , 刘群山 , 谢　琦 , 张润杰
(中山大学昆虫学研究所∥有害生物控制与资源利用国家重点实验室 , 广东 广州 510275)

摘　要:报道桔小实蝇Bactroceradorsalis(Hendel)幼虫取食经历对其成虫寄主产卵选择性的影响。用香蕉分别
饲养 1代和 20代的幼虫 , 羽化后的成虫对 6种水果有不同的产卵选择性 , 饲养 20代的成虫在罩有香蕉的产卵杯

上卵粒数最多 , 次之是芒果 , 差异显著。饲养 1代的成虫在罩有芒果的产卵杯上卵粒数最多 , 其次是香蕉 , 差

异不显著。从野外莲雾和黄皮落果中羽化出的成虫对水果种类的嗜好程度也有所不同 , 产于芒果的卵粒数多于

产在香蕉的卵粒数且差异显著 , 产在莲雾的卵粒数最少 , 产于黄皮的卵粒数居第四位。 幼虫的取食经历对成虫

产卵时选择水果的部位和颜色也有影响 , 但其影响要小于对水果种类的选择。不同部位的选择结果显示香蕉肉

的卵粒数多于香蕉皮 , 而芒果肉的卵粒数少于芒果皮。颜色选择试验结果显示 , 黄色杯上的卵粒数比绿色 、 红

色 、 黑色杯的卵粒数多。
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　　桔小实蝇 (Bactrocera(Bactrocera)dorsalis

(Hende1)), 又名柑桔小实蝇 、 东方果实蝇 、 桔寡

鬃实蝇 、黄苍蝇 、果蛆 、 柑蛆 、针蜂 , 隶属双翅目

(Diptera), 实蝇科 (Trypetidae), 寡毛实蝇亚科

(Dacinae), 寡毛实蝇属 (Dacus)
[ 1]
。该虫寄主范

围广 , 主要为害番石榴 、 芒果等 46个科 250多种

水果 、 蔬菜和花卉 , 是一种毁灭性害虫 , 尤以杨

桃 、番石榴 、柑桔 、 芒果为主要寄主
[ 2-3]

。桔小实

蝇对不同水果的为害程度有差异 , 主要是因为雌虫

产卵对水果不同品种及部位 , 颜色和成熟度有选择

性
[ 4-6]

。过去有人研究过一代幼虫取食经历对寄主

形状与气味的记忆性
[ 7]
, 但很少考虑桔小实蝇幼

虫取食经历时间的长短及取食种类对其成虫寄主选

择性的影响 。

1　材料与方法

1.1　供试虫源

采自莲雾的 , 然后用香蕉饲养 20代的 1号试

虫:采集受害的莲雾带回室内纱笼放置 , 待果中的

桔小实蝇幼虫老熟后将其挑出 , 放入含水量为

66%的细沙土中让其化蛹 , 羽化后放入长 28 cm×

宽 28cm×高 26 cm的笼中用人工饲料 (酵母粉∶

白砂糖 =1∶3)饲养 。将成熟香蕉放入养虫笼内供

性成熟的成虫产卵 , 卵孵化后用香蕉饲养幼虫 , 用

人工饲料饲养成虫 , 连续饲养 20代后所得的性成

熟成虫为试验用虫 。

采自莲雾的 , 然后用香蕉饲养 1代的 2号试

虫:采集受害的莲雾 , 用上述方法得到成虫 , 再用

人工饲料饲养到性成熟 。将成熟的香蕉放入养虫笼

中供其产卵 , 并用香蕉饲养孵化的幼虫 , 用人工饲

料饲养成虫 , 得到第一代的性成熟成虫作为试验用

虫。

采自莲雾的 , 然后用莲雾饲养一代的 3号试

虫:采集受害的莲雾 , 用上述方法得到幼虫期取食

莲雾 , 成虫期取食人工饲料的第一代性成熟成虫 。

采自黄皮的 , 然后用黄皮饲养一代的 4号试

虫:采集受害的黄皮 , 用上述方法得到幼虫期取食

莲雾 , 成虫期取食人工饲料的第一代性成熟成虫 。

1.2　产卵选择性观察

1.2.1　不同寄主饲养的桔小实蝇对水果种类的选

择性

(1)供试水果为成熟的番石榴 (Psidiumgua-

javaL.)、 苹果 (Maluspumila)、 芒果 (Mangifera

indicaL.)、 李 (PrunuspersicaL.)、 桃 (Prunus

persicaL.)、 香蕉 (MusasapientumL.)6种 。称

取 20 g去皮的上述水果 , 放入长 55cm×宽 55 cm

×高 55cm的养虫笼中 , 用高 9cm, 上下口径为 7

cm和 5cm的一次性茶杯将水果罩住 , 杯的圆筒壁
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随机穿刺 50个小孔方便桔小实蝇产卵。再分别接

入 10对 (♀∶♂ =1∶1)采自莲雾的 , 然后用香蕉

饲养 20代的 1号和采自莲雾的 、 然后用香蕉饲养

1代的 2号性成熟且未交配过的第 30日龄雌雄虫 ,

3 d后将产卵杯取出观察产卵量 。试验重复 5次 。

对照实验:供试水果同样是上述 6种 。方法同上 ,

试虫为采自莲雾的 , 然后用莲雾饲养一代的 3号性

成熟且未交配过的第 30日龄雌雄虫和采自黄皮的 ,

然后用黄皮饲养一代的 4号虫性成熟且未交配过的

第 30日龄雌雄虫 。

(2)供试水果为成熟的番石榴 、苹果 、芒果 、

莲雾 (Syzygiumsamarangense(Bl.)Merr.etPer-

ry)、桃 、香蕉 6种。方法同 1 , 实验试虫为采自莲

雾的 , 然后用莲雾饲养一代的 3号性成熟且未交配

过的第 30日龄雌雄虫 。

(3)供试水果为成熟的番石榴 、苹果 、芒果 、

黄皮 (Clausenalansium(Lour)Skeels)、 桃 、 香蕉

6种 。方法同 1, 实验试虫为采自黄皮的 , 然后用

黄皮饲养一代的 4号性成熟且未交配过的第 30日

龄雌雄虫。

1.2.2　不同寄主饲养的桔小实蝇对水果不同部位

的产卵选择性　选成熟的香蕉 , 分别取 20 g香蕉

皮和香蕉肉置于采卵杯中并放入长 37 cm×宽 35

cm×高 37 cm的笼中 , 每组含 2个产卵杯 , 对角线

排列 , 再分别接入 10对采自莲雾的 , 然后用香蕉

饲养 20代的 1号 、采自莲雾的 , 然后用香蕉饲养

1代的 2号和采自莲雾的 , 然后用莲雾饲养一代的

3号 (♀∶♂ =1∶1)性成熟且未交配过的第 30日

龄雌雄虫。 3d后将产卵杯取出观察产卵量 。试验

重复 5次。同样 , 用芒果皮和芒果肉做另一组试

验 。

1.2.3　不同寄主饲养的桔小实蝇对颜色的产卵选

择性　每组设 2个产卵杯 , 放入长 37 cm×宽 35

cm×高 37 cm的笼中。产卵杯分别涂上柠檬黄 、

草绿色 、朱红色 、 黑色 4种颜料 , 两对角线排列 ,

杯内均含有成熟去皮的香蕉 20 g, 再分别接入 10

对采自莲雾的 , 然后用香蕉饲养 20代的 1号 、采

自莲雾的 , 然后用香蕉饲养 1代的 2号和采自莲雾

的 , 然后用莲雾饲养一代的 3号 (♀∶♂ =1∶1)

性成熟的未交配过的雌雄虫 , 3 d后将纸杯取出观

察产卵量。试验重复 5次。

2　结果与讨论

2.1　桔小实蝇对水果种类的选择性产卵选择性

桔小实蝇幼虫取食经历对其产卵的寄主水果选

择性实验结果如表 1和表 2。采自莲雾的 , 然后用

香蕉饲养 20代的 1号试虫对供试的 6种水果 (含

有幼虫期取食过的香蕉)的产卵选择性表明 , 产

在香蕉内的平均产卵量最多 , 为 115.60粒 /杯;产

在芒果内的卵粒为 59.60粒 , 位居第 2;最低为桃

子 , 仅为 22.80粒。其中香蕉与芒果 、 苹果 、 李 、

番石榴 、 桃内的卵粒数差异显著 。

采自莲雾的 , 然后用香蕉饲养 1代的 2号试虫

对供试的 6种水果 (含有幼虫期的香蕉)的产卵

选择性表明 , 产在芒果的平均卵量最多 , 为 99.00

粒 /杯;产在香蕉的卵数为 72.80粒 , 位居第 2;

最低的为番石榴 , 仅为 22.80粒 。其中产在芒果与

香蕉的卵粒数没有显著差异 , 与苹果 、 李 、 番石

榴 、 桃内的卵粒数差异显著 。

采自莲雾的 , 然后用莲雾饲养一代的 3号试虫

对供试的 6种水果 (含有幼虫期的莲雾)产卵选

择性结果见表 2, 产在芒果的平均卵量最多 , 为

114.40粒 /杯;产在香蕉的为 72.60粒;最少为莲

雾 , 仅为 7.0粒 。产在芒果的卵粒数与产在香蕉 、

苹果 、莲雾 、 番石榴 、 桃内的卵粒数差异显著。

采自黄皮的 , 然后用黄皮饲养一代的 4号试虫

对供试的 6种水果 (含有幼虫期取食的黄皮)的

产卵选择性又有不同 , 产在芒果的平均卵量最多 ,

为 133.80粒 /杯;产在香蕉的为 96.40粒;产在番

石榴的卵粒最少 , 为 39.00粒。产在芒果的卵粒数

与产在香蕉 、 苹果 、莲雾 、 番石榴 、桃的卵粒数差

异显著。

在未含有 3号和 4号幼虫期取食过的莲雾和黄

皮 , 而同 1号试虫的 6种水果的对照实验显示:3

号和 4号试虫产卵都是趋向于芒果 。产在芒果的卵

粒数分别为 100.20和 102.00均高于产在香蕉的

72.20和 86.60, 且差异显著 。

对照组 3号和 4号试虫实验结果表明 , 产在芒

果的卵粒数多于产在香蕉的卵粒数 , 且差异显著。

这说明在遗传上芒果比香蕉更能引诱桔小实蝇产

卵。 1号和 2号试虫都是采自莲雾 , 然后用香蕉分

别饲养幼虫得到的试虫 。 1号试虫为幼虫取食香蕉

20代 , 比 2号试虫幼虫取食 1代长 , 因而成虫产

卵选择性更趋向于选择香蕉 , 香蕉的引诱力增幅较

大 , 故香蕉上的卵粒数反而多于芒果且差异显著。

虽然幼虫期的经历增加了 2号试虫对香蕉的偏好

性 , 可是由于只培养了一代 , 因而比芒果的卵粒数

少但两者差异不显著。幼虫期取食过香蕉的桔小实

蝇对香蕉的产卵趋向性增加明显且取食时间越长对

其寄主产卵选择性影响越大 。而 3号和 4号试虫虽

然分别是幼虫期取食莲雾与黄皮 , 但是结果表明:

幼虫期取食了莲雾的桔小实蝇对莲雾的产卵偏好性
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在 6种水果中最低 , 幼虫期取食了黄皮的桔小实蝇

对黄皮的产卵偏好性也只是居于第四位。

由此可以得出如下初步结论:幼虫期取食的水

果种类对其后的寄主产卵选择性影响较大 , 且取食

时间长短的影响很大。昆虫的成虫产卵行为主要是

由遗传因素所控制 , 但依环境条件及昆虫个体的经

历而会有所改变。

表 1　桔小实蝇对幼虫期取食过的水果种类的产卵选择性
1)

Tab.1　OvipositionpreferenceofBactroceradorsalis(Hendel)onthefruitstowhichlarvaewithfeedingexperience

水果种类
香蕉饲养 20代 1号

试虫产卵结果

香蕉饲养 1代的 2号

试虫产卵结果

莲雾饲养 1代的 3号

试虫产卵结果

黄皮饲养 1代的 4号

试虫产卵结果

产卵数 /杯 产卵数 /杯 产卵数 /杯 产卵数 /杯

香蕉 115.60±17.80a 72.80±5.60a 72.20±4.030b 86.60±5.344b

芒果 59.60±12.139b 99.00±7.765a 100.20±3.338a 102.00±6.042a

苹果 49.20±8.890b 43.60±4.952b 30.40±2.768c 39.00±2.074d

李子 37.40±4.718b 44.80±7.046b 13.20±1.068d 23.20±6.028d

番石榴 30.80±10.032b 22.80±1.800b 26.80±3.231c 26.00±4.195c

桃子 22.80±2.653b 39.60±5.887b 23.80±2.289c 31.60±4.366d

1)表中数据为平均数 ±标准误;同一列数据后标有相同字母表示无显著性差异 (P<0.05)

表 2　桔小实蝇对幼虫期取食过的水果

种类的产卵选择性
1)

Tab.2　OvipositionpreferenceofBactroceradorsalis(Hendel)

onthefruitstowhichlarvaewithfeedingexperience

水果种类
莲雾饲养一代的 3号

试虫产卵结果

黄皮饲养一代的 4号

试虫产卵结果

产卵数 /杯 产卵数 /杯

芒果 114.4±16.747a 133.80±25.488a

香蕉 72.60±16.699b 96.40±5.627b

苹果 25.40±4.545c 39.00±2.074c

番石榴 23.20±2.853d 56.20±7.123c

桃子 20.60±5.016d 41.60±3.881c

莲雾 7.0±0.837d 黄皮 46.80±5.324c

1)表中数据为平均数 ±标准误;同一行数据后标有不同字

母表示显著性差异 (P<0.05)

2.2　桔小实蝇对水果部位的产卵选择性

桔小实蝇对成熟水果的果皮和果肉的产卵选择

性试验结果见表 3。 1号试虫 、 2号试虫和 3号试

虫产卵都更趋向于香蕉肉 , 产在香蕉皮的卵量分别

为每杯 152.00粒 、 144.00粒和 86.00粒 , 而产在

果肉的则为 222.40粒 、 201.00粒和 187.40粒 , 产

在香蕉皮和果肉的卵粒数均差异显著 , 且 1号虫间

差异比 2号和 3号虫少。原因可能是香蕉果肉的气

味可能更加吸引桔小实蝇成虫产卵。 1号试虫和 2

号试虫幼虫期都取食了香蕉肉 , 由于 1号试虫比 2

号试虫取食的时间长 , 故 1号试虫香蕉肉与香蕉皮

的差值大于 2号试虫和 3号试虫。在芒果肉和芒果

皮的试验中 , 1号试虫 、 2号试虫和 3号虫产卵都

更趋向于芒果皮 , 产在芒果皮的卵量分别为每杯

209.20粒 、 223.00粒和 297.40粒 , 而产在果肉的

为 189.80粒 、 180.00粒和 175.40粒 , 1号和 2号

试虫产在芒果皮和果肉的卵粒数差异显著而 3号试

虫产在皮肉的卵粒数没有显著差异。

上述结果说明 , 水果的不同部位对引诱桔小实

蝇产卵结果不同 , 幼虫期取食经历及时间长短对选

择不同水果部位产卵的影响不大 。

表 3　桔小实蝇对水果不同部位的产卵选择性
1)

Tab.3　OvipositionpreferenceofBactroceradorsalis(Hendel)ondifferentpartsoffruits

水果部位 香蕉饲养 20代的 1号试虫产卵结果 香蕉饲养 1代的 2号试虫产卵结果 莲雾饲养一代的 3号试虫产卵结果

产卵数 /杯 产卵数 /杯 产卵数 /杯

香蕉肉 222.40±9.775a 201.00±10.782a 187.40±23.398a

香蕉皮 152.00±16.962b 144.00±13.951b 86.00±7.362b

芒果皮 209.20±13.078a 223.00±13.078a 297.40±49.437a

芒果肉 189.80±14.763a 180.00±14.763a 175.40±38.154b

1)表中数据为平均数 ±标准误;同一列数据后标有不同字母表示显著性差异 (P<0.05)
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2.3　桔小实蝇对水果部位的产卵选择性

桔小实蝇对颜色的产卵选择性如表 4。实验中

1号试虫在柠檬黄色纸杯上的卵粒数 93.20粒 , 与

涂成草绿色 、红色和黑色的产卵杯上卵粒数相比差

异显著 。 2号和 3号试虫同样也是更趋向于黄色 ,

分别产卵 92.00粒和 86.00粒 , 与其它 3种颜色也

有显著差异 。因而黄色的杯内水果卵粒数较多 , 其

他颜色的较少。

上述结果表明 , 桔小实蝇对颜色具有一定的产

卵选择性 , 1号和 2号试虫的实验中 , 黄色产卵杯

上的卵粒数均多于 3号 , 而 3号试虫实验中 , 红色

产卵杯的卵粒数均多于 1号和 2号试虫。原因是:

1号和 2号试虫幼虫期取食的是香蕉 , 香蕉的颜色

为黄色 , 而 3号试虫幼虫期取食的是莲雾 , 莲雾的

外表皮是红色的。幼虫期取食经历对其成虫产卵选

择有一定的影响 , 取食黄色水果的影响大于取食红

色水果。

表 4　桔小实蝇产卵对颜色的选择性
1)

Tab.4　OvipositionpreferenceofBactroceradorsalis(Hendel)ondifferentcolours

颜色 香蕉饲养 20代的 1号试虫产卵结果 香蕉饲养 1代的 2号试虫产卵结果 莲雾饲养一代的 3号试虫产卵结果

产卵数 /杯 产卵数 /杯 产卵数 /杯

黄色 93.20±6.468a 92.00±8.124a 86.00±11.136a

绿色 37.00±4.328b 39.80±5.064b 41.40±6.925b

红色 26.80±4.017b 32.00±5.992b 34.00±7.609b

黑色 24.80±5.152b 22.80±5.687b 24.80±7.453b

1)表中数据为平均数 ±标准误;同一列数据后标有不同字母表示显著性差异 (P< 0.05)

3　结　论

目前有两种关于寄主选择性的理论 , 一种是

Hopkins
[ 8]
最早提出 “Hopkins寄主选择原理 ”:对

于内翅类昆虫 , 幼虫经历所获得的信息 , 经过蛹期

变态仍可保留到成虫 , 并影响成虫的行为反应 。另

一种理论认为成虫之前的经历对成虫行为没有直接

影响 , 但幼虫期经历仍有一定的影响 。如对鳞翅目

幼虫多个虫龄的观察表明 , 低龄幼虫所记忆的信

息 , 经脱皮后仍可保留到高龄幼虫并影响其取食选

择行为
[ 9]
。

本实验结果表明用水果饲养 20代幼虫后的桔

小实蝇对其成虫的产卵选择性有明显的影响 , 且随

取食时间延长而引诱力增大。幼虫期取食经历还不

同程度地影响到成虫对颜色和水果部位的选择性 。

试验结果初步证实了幼虫取食不同的水果后 , 其羽

化出的成虫的产卵选择性会发生一定的变化。
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HeavyMetalConcentrationinFoliageandFoliar
DustsinHuizhou, GongdongProvince
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(1.SchoolofEnvironmentalScienceandEngineering, SunYat-senUniversity, Guangzhou510275, China;

2.EnvironmentalMonitoringStationofHuizhou, Huizhou516000, China)

Abstract:BasedonthelanduseinHuizhou, GuangdongProvince, concentrationsofheavymetals(Cr, Cu, Zn,

Cd, Pb)fortwocommonroadsidetrees(Ficusvirensvar.sublanceolata(Miq.)CornerandBauhinia

blakeana)leavesandtheirfoliardustinninesamplingsitesindifferenturbanareasweredeterminedbyICP-AES.

Theresultsshowedthatheavymetalconcentrationinleaveswassignificantlydifferentinvariousurbanareas, and

theirpollutionindexwasinorderofcommercialandtrafficarea(CTA)>industrialarea(IA)>residential

area(RA)>controlarea(CA), andforfoliardustinorderofIA>CTA>RA>CA.LeavesofF.virens

var.sublanceolata(Miq.)CornerabsorbedslightlyhigherheavymetalthanthatofB.blakeana.Heavymetal

contentsinfoliardustwereelevated, especiallyCdandPb, whichwereover120 foldsand12 foldsofthesoil

backgroundvaluesofGuangdongprovince, respectively.Foliardustaccumulatedheavymetalashighas2 ～ 800

timesthatinleaves, indicatingfoliageabsorbedlessheavymetalviaitsstomata.Theconcentrationofheavymetal

infoliageandfoliardustvariedwithsurroundingandtrafficdensity.PresenceofCrandCdinfoliageandfoliardust

washighlycorrelated.So, foliageandfoliardustcanbeeffectiveindicatorsofairpollutioninareasconcerned,

andhavepotentialcapacitytoreduceandremoveatmospherepollutionanddustparticles.

Keywords:treefoliage;heavymetal;foliardust;urbanarea;HuizhouofGuangdongProvince

(上接第 87页)

InfluenceofLarvaeFeedingExperienceontheOvipositionPrefernceof
Bactroceradorsalis(Hendel)

ZHENGXiao-ping, LIUQun-shan, XIEQi, ZHANGRun-jie

(StateKeyLaboratoryofBiocontrol＆InstituteofEntomology, SunYat-senUniversity, Guangzhou510275, China)

Abstract:FeedingexperienceoflarvaecouldimpacttheovipositionprefernceofBactroceradorsalis(Hendel).

Femaleadultsemergingfromthecoloxyculturedwithbananaincontinuous20generationsstronglyprefertobanan-

a, theeggslayingonthebananaisthemost, thenextismango, showingasignificantdifference.Raisingonegen-

erationwithbanana, theeggslayingmangoisthemost, thenextisbanana.Thereisnosignificationdifference.

Culturedwiththewaxappleandwampeeforonegeneration, thefemaleprefermangotobanana.However, theeggs

onthewaxappleistheleastandthewampeeinthefourth.Thefeedingexperiencesoflarvaewouldalsoimpactthe

choosingoncolorsandpartsofthehostfruit.Theresultsshowthatthenumberofeggsinfleshofbananaismore

thanthehullofbanana.Buttheeggsinfleshofmangoismuchlessthanthehull.Thenumberofeggsonthe

yellowcupisatmaximum, indicatingyellowcolormoreattractiontotheflythangreen, redandblackcolor.

Keywords:Bactroceradorsalis;larvaefeedingexperience;ovipositionpreference
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