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瓜实蝇和南瓜实蝇的种内竞争
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摘　要:研究了种内竞争对瓜实蝇(Bactrocera cucurbitae)和南瓜实蝇(B.tau)的生长 、 发育及

存活的影响.对不同竞争强度下蛹的生物量 、 成虫生物量 、 幼虫存活率 、 蛹存活率 、 蛹的大

小和成虫大小进行拟合分析 , 其模拟方程各不相同 , 但模拟方程的微分形式可用一通式来表

示:dy/ dx=k (x-x0) xiyj (k , x0 , i , j为常数).种内竞争对昆虫性比的影响不具规律性.
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瓜实蝇(Bactrocera cucurbitae)和南瓜实蝇(B.tau)是蔬菜瓜果的主要害虫 , 危害寄主植

物数十种 , 是重要的植物检疫对象[ 1～ 5] .作者对其生物学 、 生态学特征和自然种群动态已

做详细报道[ 1 , 2 ,6～ 8] , 本文就其种内竞争问题做详细的研究 , 并报道其研究结果.关于种

内竞争机制 , 前人已作了很多工作
[ 9 , 10]

, 主要研究幼虫期密度对幼虫 、 蛹存活的影响以及

对幼虫 、 蛹 、成虫大小的影响 , 前人的研究都是对这些特征作定性的描述.本文研究瓜实

蝇 , 南瓜实蝇种内竞争对其生长和存活率的影响 , 在进行系统观察的基础上 , 进行了大量

的拟合分析.

1　材料和方法

1.1　实验材料

瓜实蝇成虫是在中山大学校园内采集的 , 南瓜实蝇是从广州动植物检验局引种过来

的 , 两者都在实验室条件下用人工饲料繁殖 20多世代 , 建立实验种群.人工饲料配方为

m(白糖)∶m(酵母)=3∶1 .实蝇幼虫用南瓜饲养 , 从市场购买的南瓜除去表皮和种子 , 肉

质部分用来喂养幼虫.

1.2　实验方法

瓜实蝇和南瓜实蝇成虫饲养在 25 cm×25 cm ×25 cm 的纱笼内 , 喂养人工饲料和水 ,

成虫产卵时 , 在笼内放 2 cm×0.5 cm×0.5 cm 南瓜块 , 4 h后取出 , 用水轻轻冲洗 , 收集

新鲜的卵作为实验用.实验温度为25 ℃, 光照为L∶D=12∶12 h.卵期为1 ～ 2 d.新孵化的
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幼虫 , 用毛笔轻轻的挑到 10 g 的南瓜块上.实验设置 10组不同密度 , 即在 10 g 食物上分

别养 1 , 5 , 10 , 15 , 20 , 30 , 40 , 60 , 80和 100头幼虫.依其上述饲养密度 , 实验的重复

数依次为 60 , 12 , 6 , 4 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3次之.幼虫饲养在直径为 8 cm , 高为10 cm的

透明玻璃瓶内 , 瓶底垫一层沙子 , 一方面吸收多余的水分 , 一方面作为幼虫化蛹的基质.

每天观察记录幼虫存活数 、化蛹数 、秤量蛹质量.蛹阶段放在锥形瓶内饲养 , 成虫羽化开

始后 , 每天记录成虫羽化时间 , 羽化数 , 性比 , 称量成虫个体质量.蛹 、 成虫放在 60 ～

70 ℃的烘箱内烘 48 h , 电子天枰称量生物量.上述观察记录的原始资料整理出幼虫历期 、

蛹历期 、幼虫存活率 、蛹存活率 、 蛹生物量(mp)、成虫生物量(ma)、平均蛹质量( m p)、平

均成虫质量( m a)和性比的数据 ,进行理论分析.

1.3　模拟分析方法

本文所观察的生物学特性量化数字所呈的曲线有的能用直线或抛物线来描述 , 有的只

能用比较特殊的不常见的函数来描述.但是从其微分形式来看 , 所有图形都有相同的规律

性 , 曲线上某一点导数与该点到极值点的距离成正比 , 与该点横坐标 、纵坐标相关 , 其微

分形式可用方程描述

dy/d x=k(x-x0)x
i
y
j　(k , x0 , i , j 为常数 ,其中 i , j为整数)

此方程的特点:i=0 , j=0 , 描述的是抛物线;x0 =0 , i =-1 , j=0 , 描述的是直线;x

=x0 , dy0/d x0=0 , x =x0 为曲线上极值点;i=0 , 图形围绕极值点呈对称;i≠0 , 图形围

绕极值点不对称点.

可见 , 当常数 k , x0 , i , j取不同值时 , 此微分方程可以描述直线 、 抛物线和一些特

殊的对称或不对称图形.为了方便模拟分析 , 将微分方程通过不定积分 , 写成常分方程

y
1-n
/(1-j)=kx

i
/ i-kx 0x

i+1
/(i+1)+b

当 j=1 , y 1-j/(1-j)=ln y ;当 i =-1 , xi+1/(i +1)=ln x;当 i =0 , xi/ i=ln x.通过

y
1-j/(1-j)对 x

i/ i , xi+1/(i+1)二元线性回归 , 可求出其常分方程.

2　结果和分析

2.1　蛹的生物量和成虫的生物量

蛹的生物量 (m p)是指生活在10 g食物中的幼虫化蛹后 , 蛹的总质量.研究 mp是从

能量的角度考察生物对资源的利用效率 , 相同数量的资源生产出的 m p多 , 说明生物对资

源的利用率高 , 反之则利用率低.

从图 1可以看出 , 在有限的条件下 , 随着 N l的增加 , m p逐渐增加 , 表明随着幼虫群

体的增加对环境的利用能力增强 , 当 N l增加到一定的程度 , mp 达到最大值 , 然后 N l再

增加 , mp反而减小.m p达到最大值时的幼虫密度称为幼虫饱和密度.N l超过饱和密度 ,

生物对环境的利用率反而下降.在本实验条件下 , 瓜实蝇和南瓜实蝇幼虫的饱和密度分别

为55.4和 22.6头.此时的 m p分别是 530.2 mg和 148.3 mg.由此可见 , 瓜实蝇对食物的

利用能力比南瓜实蝇强.2种实蝇 ma对幼虫期密度的反应分别与各自的 m p对 N l的反应

相似 (图 2).

2.2　蛹的大小与成虫的大小

在食物 、空间有限的情况下 , 所能容纳的 N l是有限的 , 当 N l 增加 , 幼虫间相互干

扰 , 影响幼虫的生长发育 , 当 N l过多 , 超过环境容纳量 , 食物不足 , 幼虫得不到充分的
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发育.

图 1　蛹的生物量与幼虫密度的关系

Fig.1　The relationship between pupal

biomass and larval density

a 观察值曲线;b 模拟值曲线

图 2　成虫的生物量与幼虫密度的关系

Fig.2　The relationship between adult

biomass and larval density

a 观察值曲线;b 模拟值曲线

图 3　蛹的平均质量与幼虫密度的关系

Fig.3　The relationship between pupal

average weight and larval density

a 观察值曲线;b 模拟值曲线

　　从图 3的结果可看出 , 瓜实蝇和南瓜

实蝇的平均蛹质重随着 N l增加而减小.有

一点值得注意 , 南瓜实蝇的 N l 为 1时 ,  N l

反而小于 N l为5时的蛹质量 , 这是密度过

低的原因.Sullivan[ 10]在研究家蝇的种内竞

争时 , 把这种现象称为密度过低效应 (ef-

fect of undercrowding).瓜实蝇和南瓜实蝇的

 m p分别为 19.4 mg 和 18.21 mg.

个体大的蛹羽化出的成虫个体大 , 个

体小的蛹羽化出的成虫个体小 , 成虫的大

小用成虫平均质量表示 , 成虫的大小与蛹

的大小成直线关系.

2.3　幼虫存活率和蛹存活率

在食物有限的条件下 , N l增加 , 不但

影响幼虫个体的大小 , 而且影响幼虫的存活率.从图 4可以看出 , 随着 N l的增加 , 幼虫

的存活率逐渐减小 , 但是瓜实蝇幼虫密度为 1时的存活率反而低于幼虫密度为 5时的存活

率 , 这是密度过低造成的.不同物种的过低密度效应的表现形式是不一样的.瓜实蝇表现

为幼虫存活率下降 , 南瓜实蝇表现为 N l减少 , 这是长期自然选择的结果.不同大小的蛹

的羽化率是不同的 , 个体大的蛹羽化率高 , 个体小的蛹羽化率低 , 蛹的存活率与幼虫期密

度的关系用直线方程来表示 (图 5).

2.4　幼虫历期与蛹历期

幼虫期密度也能影响幼虫的发育历期 , 随着幼虫密度增加 , 幼虫发育速度加快 , 幼虫

期缩短 , 幼虫期密度过高 , 幼虫期反而略有延长.随着幼虫期密度增加 , 蛹的历期略有缩

短 , 这是因为幼虫期密度增加 , 蛹的大小变小 , 完成变态的时间缩短 , 不过其变化的幅度

较小.
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2.5　性比

2种实蝇羽化的成虫性别与其幼虫期密度没有明显的相关性 , 瓜实蝇雌性比在23.06%

～ 53.42%之间 , 南瓜实蝇在 24.81%～ 69.51%之间.

图 4　幼虫存活率与幼虫密度关系

Fig.4　The relationship between larval

survival rate and larval density

a 观察值曲线;b 模拟值曲线

图 5　蛹的存活率与幼虫密度的关系

Fig.5　The relationship between pupal

survival rate and larval density

a 观察值曲线;b 模拟值曲线

3　讨　论

种内斗争对瓜实蝇和南瓜实蝇的蛹生物量 、 成虫生物量 、 幼虫存活率 、蛹存活率 、 蛹

大小 、成虫大小均有明显的影响 , 其作用可以用模拟方程来表描述.对生活史各个阶段的

生物特性的模拟方程各不相同 , 但模拟方程可用微分形式表示.

幼虫密度对幼虫发育历期有明显的影响 , 随着幼虫密度增加 , 食物不足时幼虫发育速

率加快 , 提前化蛹.食物极端短缺时 , 发育速率反而减慢.性比与幼虫期密度关系不明

显.密度过低产生密度过低效应.本文发现幼虫密度太低对瓜实蝇和南瓜实蝇的个体发育

都不利 , 产生过低效应.瓜实蝇的密度过低效应表现为幼虫存活率下降 , 南瓜实蝇的密度

过低效应表现为个体质量下降.自然种群的种间竞争比较复杂 , 不仅幼虫期存在种内竞

争 , 成虫之间也存在交配 、取食 、 产卵的竞争.要了解种内竞争对自然种群的调节作用 ,

还必要研究成虫之间的种内竞争.
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Studies of Intraspecific Competition of Fruit Flies Bactrocera

cucurbitae(Coquillett)and B.tau (Walk)(Diptera:Tephritidae)

ZHOU Chang-qing
 
, MEI Liu-zhu

Abstract:This paper deals with the influence of intraspecific competition in Bacterocera cucurbitae

and B.tau on population growth , development and survival.Pupal biomass , adult biomass , larval

survival rate , pupal survival rate , pupal size and adult size are simulated in relation to different inten-

sities of competition.The simulation equations of different indexes are different , but the differential

forms of simulation equations can be expressed by the following formula:dy/dx =k (x-x0) x
i
y
j

(k , x0 , i , j are constants).No regular events are observed for two flies indicating the intraspecific

competitions influence on sexual ratio.

Keywords:fruit fly;Bacterocera cucurbitae;B.tau;intraspecific competition
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