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光温湿因子对三种果实蝇种群

生殖力影响的比较研究
`

周昌清 陈海东 林佩卿
( 中山 大学昆虫学研究所

,

广州 51 0 2 7 5)

摘 要 本文研究 ( a )稳定的温度和相对湿度 (2 5℃
.
R 7H 5% 一 95 % )

,

不同光周期 (L
: D =

8 :
18 一 1 6

:

8) 的条件和 ( b) 周期性变化的温度
、

相对湿度和不同光周期下 ( 20 ~ 25 ℃
,
R H 75 %

~ 7 5%
,
L : n = 1 0

: 1 4 , 2 5~ 3 2℃
,
R H 7 5% ~ 95 %

,
L : D = 1 4 : 1 0 )对瓜实蝇 及以六沁曰恤 。曰州城此

南瓜实蝇 B
.

枷和桔小实蝇 B
.

公万. 侧is 种群生殖力的影响
,

结果表明
,

中长期光照对三种实蝇的

种群增殖稍为有利
,

短光周期对南瓜实蝇种群的增殖不利
.

不论是在稳定的温度和相对湿度
,

不同光周期条件下
,

或在周期性变化的温度和相对湿度
,

稳定的光周期条件下
,

3 种实蝇的生

殖期长
,

产卵 t 大
,

世代重迭
.

而桔小实蝇和南瓜实蝇的产卵较集中
,

在 20 ~ 25 ℃周期性变动

的条件下
,

” 。% 习
l产

:

在成虫开始产卵后 6d0 左右
,

瓜实蝇则要 1 3。一 1; d0 ;在 2 5一 32℃
,

桔

小实蝇和南瓜实蝇的 “ 0%习
`那

二

为 4 d0
,

而瓜实蝇要 7 d0
.

枯小实蝇和南瓜实蝇的种群增殖速

度快
,

种群在短时间内能迅速形成增殖高峰
,

是典型的
?
生态对策

.

瓜实蝇的产卵前期较长
,

产

卵期长
,

卵几乎均匀分布于产卵过程
,

属于偏
,
生态对策

.

关键词 温度
,

湿度
.

光周期
,

种群参数
,

瓜实蝇
,

南瓜实蝇
,

枯小实蝇

分类号 Q 9 5 8
·

1 1

瓜实蝇 掀
加

~
。

~
乙么犯

、

桔小实蝇 B
.

衍
及“ 砧 和南瓜实蝇 B

.

伽 属于双翅 目果实蝇科

( T et ir hP iit da “ ) 昆虫
,

在我国南方是优势种
〔’ 一`〕

· ` ’
.

据文献记载
,

3 种果实蝇为害的寄主范

围很广
,

瓜实蝇为害的寄主有 75 种
,

桔小实蝇为害的寄主有 1 50 多种
,

南瓜实蝇为害的寄

主有 70 多种
〔卜

’ 。二
.

成虫产卵于正在生长的或已成熟的果实中
,

幼虫取食果实
,

使之腐烂坠

落
,

引起严重的经济损失
.

由于受害寄主范 围广
,

造成的经济损失严重
,

许多国家和地区把

这 3 种果实蝇列为植物检疲对象
〔6

·
,

· ’ 。 ·

” 〕
.

作者对 3 种实蝇在广州地 区自然种群季节波动

的动态 已作详细的研究
〔2〕

.

本文侧重研究温度和湿度相对稳定时
,

不同光周期对 3 种果实

蝇种群生殖力的影响
;
并在模拟的 自然界不同季节温度

、

湿度和光周期的周期性变化条件

下
,

研究 3 种果实蝇生殖力的变化
,

比较分析
,

以求深入了解物理环境因子对 3 种果实蝇

收稿 日期
: 1 9 9 3 一 2 0 一 2 8

,

国家自然科学基金资助项目

1) 赵又新
,

明月
.

我国南方果蔬实蝇的调查研究
,

植物检疫研究报告
,
1 9 8 6

.

6 1
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种群动态影响的实质
,

作为了解种群变动的理论基础
,

同时也是制定科学 防治对策的理论

依据
.

1 实验方法

3
.

1 试验虫源

3 种果实蝇采自广州地 区的苦瓜和水瓜
,

在室内以人工饲料 (酵母青
:

白塘 一 1 :

3)

和清水
,

饲养 10 代以上
.

实验时
,

挑选同一批羽化
,

羽化第二天的健壮活泼的成虫
,

每组

1 5 对 ( 15 舍
: 1 5早)

,

分别饲养在 3 0 e m X 3 0e m X 3 0e m 的养虫笼内
,

喂以人工饲料
.

每 3 ~

d4 更换饲料 1 次
.

每个笼内放吸水瓶 1 个
,

供给新鲜 自来水
.

瓜实蝇
、

南瓜实蝇供南瓜或

青瓜块 ( cZ m x cZ m )
,

让其产卵
,

桔小实蝇供香蕉块让其产卵
.

从不同处理组新产的卵中各

随机抽 1 00 粒放在垫有湿黑布的培养皿内
,

置于 2 5 C温箱中观察孵化率
.

试验虫数
:

每组

3 笼
,

每笼有成虫 15 对 ( 15 早
: 1 5 舍)

,

共 45 对成虫
.

.3 2 试验亲件

①在相对稳定的温度范围 ( 25 ℃ 士 0
.

5) 和相对湿度 ( 75 % 一 95 % ) 的条件下
,

研究不同

光照条件对种群生殖力的影响
,

在复式恒温箱中进行
,

光暗分别为 L : D ~ 8 : 1 6 ; L : D ~

1 0
, 1 4 ; L , D = 1 2 , 1 2 ; L , D = 14 : 1 0 ; L

: D = 1 6 : 8
.

②模拟 自然界温度
、

相对湿度和光照昼夜周期性逐渐变化的条件
,

研究对种群生殖力

的影响
,

在 c on
v i r on 植物生长箱中进行一 组设温度范围为 20 ~ 2 5 C

,

相对湿度为 75 % ~

9 5%
,

光照 L , D = 1 0
, 1 4 ; b 组设温度范围为 2 6 ~ 3 2

“

C
,

相对温度 7 5% ~ 9 0%
,

L , D = 1 4

: 1 0
.

试验开始后
,

每日上午定时观察
,

记录成虫开始产卵时间
,

每组 日产卵量
,

每天死亡的

全
,

早虫数
.

试验的成虫喂以人工饲料和清水
,

并定时更换
.

观察进行到种群全部个体死亡

为止
.

资料经统计分析处理
,

依 K r eb s 和 Car ey 的方法计算
〔,

·

” 〕
生命表参数

,

列表与绘 图进

行 比较分析
.

2 结果与分析

( l) 在 25 C
,

相对湿度为 75 % ~ 95 %
,

不同光照周期下
,

3 种果实蝇种群增殖的参

数如表 1
,

习`
:

m
二

曲线变化如图 1
.

从表 1 可以看出
,

在温度为 25
`

C
,

相对湿度为 75 % ~ 95 %时
,

不同光周期下瓜实蝇雌

成虫寿命期望值可达 1 3 d0 以上
,

世代平均时间 63 ~ 74 d
,

雌成虫平均产卵期 72 ~ 8 d3
,

卵

孵化率达 85 %以上
,

种群内察生长力 ( :
。

)以 L : D ~ 1 2 :

12 时最大
,

短光照对种群生殖有

一定影响
,

光周期 L : D 一 1 0 :

14 ~ 16
: 8 比短光周期 L : 0 ~ 8 :

16 对种群增殖有利
.

南瓜实蝇雌成虫寿命期望值达 69 ~ 97 d
,

世代平均时间 48 ~ 57 d
.

平均产卵期 58 ~

7d9
,

卵孵化率 77 % ~ 90 %
,

种群 内寨增长力以中等光周期 L : D 一 10
:

14 ~ 1 4 :

10 时 八

值最大
,

短光周期 L : D 一 8
:

16 或长光周期 L : D 一 16
: 1 0 对种群增殖都有一定影响

·
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表 1 不 同光照 条件下 3 种果实绳种群增技参数

aT b
.

1丙 p创巨Uo n 伸 r a厅 eI 切移 of htr ee f r u i t f ly ad u l st u n d e r d廿f e r e n t Ph o ot pe r io n ds w iht 25 ,C
,

75% ~ 9 5% cr 达 it 钧 h让m i dj t y

试验条件

25 ,C
,
R H 75% ~ 95%

L 一 D

8 . 16 1 0
:
14

r 亡

日平均产卵t /粒

平均产卯期 d/

卵孵化率 /%

净授榷力

南瓜实蝇 B
.

勿
e :

早

少
。

/ d

凡

尸 c

日平均产卵t /粒

平均产卵期 / d

卵孵化率 /%

净授精力

桔小实绳 .B 应叭列自

` 早

T
`

/ d

oR

沪亡

日平均产卵 t /粒

平均产卵期 / d

卵孵化率 /%

净授精力

136
.

7

6 3
.

2

3 06
.

3

0
.

09 1

1 0
.

5

7 2
.

3

8 7

266
。

8

种种群参数数 试验条件件

222225 ,C
,
R H 75% ~ 95%%%

LLLLL 一 DDD

88888 . 16 1 0
:
14 1 2

: 1 2 1 4 : 1 0 1 6
: 888

瓜瓜实绳 B
.

。曰即 . 比比 1 4 8
.

2 135
.

7 136
.

7 1 3 9
.

0 1 3 4
.

444

`̀ 早早 7 4
.

3 6 9
.

4 6 3
.

2 7 2
.

3 6 3
.

888

爪爪 /ddd 33 1
.

9 3 1 7
.

1 3 06
.

3 32 4
.

4 2 69
.

666

RRR
。。

0
.

078 0
.

0 83 0
.

09 1 0
.

08 0 0
.

08 777

rrr 亡亡 1 1
.

6 10
.

7 1 0
.

5 1 1
.

2 1 0
.

111

日日平均产卵t /粒粒 83
.

0 7 7
.

9 7 2
.

3 82
.

6 7 1
.

666

平平均产卯期 ddd/ 8 5 9 1 8 7 86 8 888

卵卵孵化率 /%%% 2 83
.

4 29 3
.

3 266
.

8 2 7 8
.

7 2 36
.

666

净净授榷力力力

南南瓜实蝇 .B 勿勿 9 7 9 6 90
.

7 87
.

4 6999

eee :

早早 57
.

2 48
.

3 54
.

5 53
.

0 5 6
.

888

少少
。

/ ddd 185
.

7 16 4
.

3 2 81
.

9 26 8
.

1 1 5 1
.

888

凡凡凡 0
.

09 1 0
.

10 6 0
.

103 0
.

1 05 0
.

08 888

尸尸 ccc

9
.

3 8
.

9 15
.

0 1 5
.

6 9
.

888

日日平均产卵t /粒粒 58
.

6 52
.

1 64
.

0 79
.

4 6 5
.

444

平平均产卵期 / ddd 9 0 79
.

5 83 7 7 8999

卵卵孵化率 /%%% 1 69
.

1 1 3 0
.

3 2 2 8
.

5 1 9 2
.

5 1 25
.

999

净净授精力力力

桔桔小实绳 .B 应叭列自自 1 2 3
.

0 1 0 9
.

6 1 33
.

1 1 2 5
.

7 1 2 0
.

777

`̀ 早早 5 9 5 1
.

5 57
.

5 4 7
.

5 56
.

555

TTT
`

/ ddd 3 2 7
.

0 29 5
.

8 4 09
.

5 4 2 0
.

9 33 4
.

000

oooRRR 0
.

0 98 0
.

1 1 0 0
.

1 05 0
.

1 25 0
.

1 0222

沪沪亡亡 1 2
.

7 1 3
.

5 15
.

3 22
.

1 1 3
.

222

日日平均产卵 t /粒粒 63
.

5 64
,

7 7 0
.

0 55
.

8 59
.

999

平平均产卵期 / ddd 85 8 1 83 8 1 8 888

卵卵孵化率 /%%% 2 7 9
.

3 23 4
.

4 3 21
.

3 34 1
.

1 2 9 7
.

666

净净授精力力力

生命期 望期
。 :

一 名
: “ `: , 净 生殖 力 oR 二

习
`工 , : ; 内弃 增殖 力

,

一
:

.

oR /界 ,世 代历期 cT 一

鑫
` :

二
:

/

鑫
` 。

: . 日平均产卵 ,

鑫
` 。

:

客
`: ,雌虫平均产卵 ,

鑫二
/

鑫
,

: ,净。 化率

鑫
` 、 、 /

鑫
、 仍

: ,

声

净授精力名
` ,m沪

: .。 为开始产卵年龄 ; , 为最后产卵年龄 .。 为最后存活年龄
, ` . : 一年龄 ` ; ,

:

一个体达到

:

年龄的概率 ; m :

为在年龄
艺

每雌产下雌性卵数 ; h
二

为年龄
:

卵平均孵化率
.
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桔小实蝇雌成虫寿命期望值 98 ~ 1 3 d0
,

世代平均时间 47 ~ 59 d ,

平均产卵期 56 ~ 7 0d
,

卵孵化率 81 % ~ 88 %
,

种群内察增长力以光周期为 L : D ~ 10
:

14 到 14
:

10 为高
·

心
头
闷

2 0 4 0 6 0 日0 1(旧 12 0 14 0 16 0 18 0 2 (洲〕 2 2 0

880604020

g护
!、
7

20 4 0 6 0 8 0 10 0 12 0 14 0 16 0 18 0 2 0 0

五
o2

000加00500

心嗽
袱
闷

4 0 6 0 8 0 10 0 1 2 0 14 0 16 0 1 8 0 2 0 0

年龄 / d

,
〔毛巧丢

L
: D二 8: 1 6

L: D
= 1 4: 10

` 、

L
:
D
二 1: 0 14

胜三习 L: D
二 16: 8

L
二
D
二 1 2: 12

图 1 在 25 ℃
,
R H 75 纬~ 95 %条件下

,

不同光周期对 3 种瓜实蝇生殖影响的比较

F , 5
.

1
习

`: m : 。 u r y 。 。 h a n s 。 。 f : h r e。 f r u i : f l ie、 。 n d e r d , f f e r e n : ph o t。 ,
r ;、 w , th : s .c 。 n d

7 5% ~ 9 5%
r e l a t iv e h u m id i ty

从 习 l那
:

曲线变化 (图 1 )来看
,

瓜实蝇种群 在成虫羽化后 2 d0 出现 产卵高峰
,

5 0 %习`
:

m
:

的时间是 7 0一 7 5 d
,

9 5%习
`
二。 :

是 1 5 5d
,

` 0 0%艺
`
:

m
二

为 ` 8 5d
,

南瓜实蝇和桔

小实蝇的产卵期比较集中
,

5 0%习 l皿
:

在成虫羽化后 50 一 5 d5
,

95 %名
l挪

:

约在 `ZOd
,

1 0 0%习枷
:

在 1 4 d5
.

在本实验中达到 1 0 0% 习 l
:

m
:

的时间
,

南瓜实蝇和桔小实蝇要 比瓜

实蝇短 4 d0
.

短光周期对 3 种实蝇 的种群增殖都有一定影响
,

主要是影响其取食
、

性成

熟
〔̀

· ’ 。
· ` , 〕

.

光周期 L : n = 1 0 : 2 4~ 1 4 : 1 0 对南瓜实蝇和桔小实蝇的种群增殖有利
.

对于

瓜实蝇
,

L : D 一 1 0
:

14 ~ 1 6
:
8 的光周期对种群的增殖都比较有利

.

3 种实蝇中以桔小实

蝇的繁殖力最高
.

( 2) 温
、

光
、

湿周期性变化对 3 种果实蝇种群增殖的影响如表 2 和图 .2
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表 2 在温
、

光
、

湿周期性 变化 的条件下 3 种果实蝇种群生技力变化的比较

T a b
.

2 C o m Pa r i s o n o f op Pu la t i o n r e P r od
u e t i v i t y o f ht r e e f r u i t f l ie s u n d e r r e g u la r e

ha
n g e e o n id t io n o f et m ep r a t u r e ,

h u m id i t y a n d Ph o t o pe
r ido

种种群参数数 试验条件件

22222 0~ 25℃ 2 6 ~ 32℃℃

RRRRR H 7 5% ~ 9 5 % R H 7 5 % ~ 9 5%%%

LLLLL : D ~ 1 0
: 1 4 L : D ~ 1 4 : 1 000

瓜瓜实蝇 B
.

~
乙故犯犯 2 0 3 1 1 8

.

8 333

eee z

/ d 早早 2 0 7 1 1 7
.

222

尘尘尘 1 52
.

5 1 6 4
.

333

oooRRR 1 35
.

3 6 5
.

666

TTT
。

/ ddd 0
.

03 7 0
.

0 7 777

rrr 亡亡
3

.

8 7
.

111

日日平均产卵数 /粒粒 1 6 6
.

2 6 7
.

000

雌雌虫平均产卵期 ddd/ 4 9 6 777

卵卵净孵化率 / %%% 7 5
.

3 1 1 6
.

555

净净授精力力力

南南瓜实蝇 B
.

切切 8 2
.

6 7 5
.

666

eee :

/ d 早早 98
.

7 8 6
.

555

全全全 1 5 6
.

2 2 38
.

333

RRR
。。

4 8
.

98 3 8
.

1 333

TTT
。

/ ddd 0
.

1 0 3 0
.

1 4 333

rrr ccc
9

.

8 1 3
.

777

日日平均产卵数 /粒粒 62
.

9 4 2
.

111

雌雌虫平均产卵期 ddd/ 8 2 7 222

卵卵净孵化率 /%%% 1 1 9
.

2 1 6 9
一
888

净净授精力力力

桔桔小实蝇 .B 故万 a以堵堵 98 64
.

333

eee :

/ d 早早 1 1 3 7 9
.

888

忿忿忿 2 5 8
.

4 4 0 3
.

333

RRR
。。

6 2
.

1 4 4
.

111

TTT
。

/ ddd 0
.

09 0 0
.

1 3555

尹尹 ccc

1 7
.

2 30
.

444

日日平均产卵数 /粒粒 9 0
.

1 51
.

888

雌雌虫平均产卵期 / ddd 7 2
.

0 7 6
.

000

卵卵净孵华率 / %%% 2 0 9
.

8 3 0 5
.

111

净净授精力力力

从表 2
、

图 2 可以看出
,

3 种实蝇的种群在 26 ~ 32
’

C
,

L : D 一 1 4 : 1 0
,

相对湿度 75 % ~

95 %周期性变化的条件下
,

种群的
, 。

值比在 20 ~ 25 C
,

L
: D 一 1 0 : 1 4

,

相对湿度为 75 % ~

95 %周期性变化的条件下的种群
: 。

值大
,

增殖速率快
.

瓜实蝇的成虫寿命
e : ,

世代平均历

期 T
。

和平均生殖期都比较长
,

桔小实蝇次之
,

南瓜实蝇较短
.

从种群增殖速率来看
,

桔小

实蝇的增殖最快
,

南瓜实蝇次之
.

在 20 ~ 25 ℃
,

L : D 一 1 0
: 1 4

,

R H 75 % ~ 95 %的周期性变

动范围内
,

南瓜实蝇和桔小实蝇的产卵前期 12
.

sd
,

开始产卵后就形成产卵高峰
,

并持续
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丢
’

ol
一

_

…

o8…
,

一
6 0

公时
!7

004C`

0 1 0 2 0 a 0 4 0 5 0 6 0

年步

7 0 8 0 9 0 1〕 〕 1, 0 12 0 1 3 0 14 0

. . 瓜实绳 !二 南瓜实蝇 巨二 桔小实蝇

图 2 在温度
,

湿度和光暗周期性恢复的条件下
,

瓜实蝇
、

桔小实蝇和南瓜实蝇的种群动态

a
.

2 0~ 2 5℃
,
R H 7 5% ~ 95%

,
L : D = 1 0

: 14 ; b
.

26~ 32℃
,
R H 7 5% ~ 95%

,
L

:
O = 1 4 : 1 0

F ig
.

:
习

`
:

二
: 。 u r y 。 。。 m p a r i s 。 。 。 f : h r e。 f r u i t f l i e、 。 n d e r r e g u la r 。 h a n g。 。。 n d i t ,。 。 。 f t e m pe

r a t u r e ,

r e la t i v e h u m id i ty a n d Ph o ot pe
r ido

延到 1 20 d
,

95 % 习 l皿
:

在 1 20 d 左右
,

1 2 d0 以后
,

卵量很少
,

少数成虫可以存活到 17 d0 ; 在

同样条件下瓜实蝇的产卵前期要 17
.

d5
,

开始产卵后
,

有几个小的产卵峰期
,

但大的产卵

高峰不明显
,

产卵期很长
,

9 5%艺 `
:

m
:

要 2 4 0 d
.

在 2 6 一 3 2 cc
,

L : D = ` 4 , , 0
,

R H 7 5% 一

9 5 %周期性变动的条件下
,

南瓜实蝇和桔小实蝇产卵前期为 7
.

d5
,

开始产卵到第 70 天为

产卵高峰
,

7 0天后卵量很少
,

9 5%习 l
:

m
:

为 9 d0
.

而瓜实蝇的产卵前期为 1 2
.

d5
,

产卵量近

于均匀分布于整个产卵过程
,

9 5%艺 l
:
m

:

的时间为 1 1 d0
·

3 讨 论

上述研究结果表 明
,

在温度 20 ~ 32 C
,

相对湿度 75 % 一 95 %
,

光照周期 L
, D ~ 8 ,

16

~ 1 6 , 8 的范围
,

在广州地区
,

相 当于在春夏秋季节的自然条件
,

瓜实蝇
、

南瓜实蝇和桔小

实蝇
,

只要有适合的寄主存在成虫都能产卵
,

产卵量大
,

产卵期很长
.

3种实蝇的自然种群

象多数热带
、

亚热带实蝇科的昆虫一样
,

在冬天都没有滞育
,

在寄主丰盛的季节
,

种群数量

迅速增加
,

产卵期长
,

世代重迭
,

各种虫态同时存在
,

不同虫态占领不同生境
,

卵和幼虫在
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果实内
,

成虫 自由活动
,

蛹在土壤中
,

这给防治增加难度
,

是造成严重为害的原因
.

生命表

技术表明
,

雌虫早期产的卵对种群增长速率的影响大于后期产的卵
,

3种实蝇中
,

桔小实

蝇和南瓜实蝇 的产卵前期较短
,

5 d0 左右产下 60 %以上的卵
,

种群增殖速度比瓜实蝇快
,

种群在短时间内能迅速形成增殖高峰
,

而瓜实蝇相对来说
,

寿命长
,

产卵前期较长
,

每雌日

平均产卵量较少
,

产卵期长
,

种群增长速率小于前者
,

根据 S ou ht w o od ( 19 7 6) 的理论
〔川

,

桔

小实蝇和南瓜实蝇可以划为
尹

生态对策者
,

而瓜实蝇则为偏
,

生态对策者
.

当然这种划分

不是一成不变的
,

因为害虫的生态对策会因为生态系统中的任何改变而发生变动川
一 ’ `〕

.
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