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才培养支持计划”青年拔尖人才专项（ＹＮＷＲＱＮＢＪ２０２０２９１）；云南省基础研究专项（２０２１０１ＡＵ０７０１１３）；第十七批昆明市中青
年学术和技术带头人后备人才项目（ＫＭＲＣＨ２０１９０２３）
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＃ 为并列第一作者

不同寄主对瓜实蝇和南亚实蝇生长发育和

产卵选择的影响

李　貌１＃，　张金龙１＃，　闫振华２，　刘　娜３，　黄禹禹１，

陈国华１，　张晓明１

（１．云南农业大学植物保护学院，云南生物资源保护与利用国家重点实验室，昆明　６５０２０１；

２．红河学院发展规划中心，蒙自　６６１１９９；３．红河学院生物科学与农学学院，蒙自　６６１１９９）

摘要　为探讨瓜实蝇犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲和南亚实蝇犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌对寄主植物的选择性及寄主植物对其种群

的适合度。在室内观察记录瓜实蝇和南亚实蝇幼虫在黄瓜犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊、丝瓜犔狌犳犳犪犪犲犵狔狆狋犻犪犮犪和西葫芦犆狌

犮狌狉犫犻狋犪狆犲狆狅３种寄主果实上的幼虫历期、蛹历期和存活率等生长发育参数，同时测定两种实蝇成虫在３个黄瓜品

种‘Ａ３８翠玉’‘台湾大黄瓜’和‘唐山秋瓜’有无果皮两种状态下的产卵量。结果表明，瓜实蝇和南亚实蝇幼虫取食

同种果实或同种实蝇取食不同寄主果实后幼虫的发育历期、化蛹率和存活率均无显著差异；但取食西葫芦后，两种

实蝇的蛹历期分别为１２．３０ｄ和１２．７７ｄ，均显著长于取食黄瓜和丝瓜。且南亚实蝇的羽化率为７０．５９％，显著高

于瓜实蝇在３种寄主果实上的羽化率。不同品种黄瓜中，瓜实蝇偏向于选择‘Ａ３８翠玉’品种产卵，在果实完好和

去果皮条件下日均产卵量分别达８７．５０粒和５３．７５粒，均显著高于南亚实蝇在３个黄瓜品种上的日均产卵量；南

亚实蝇更偏好在去果皮的‘Ａ３８翠玉’果实上产卵，日均产卵量达４４．２５粒。对同一黄瓜品种，瓜实蝇在有果皮或

无果皮的果实上的日均产卵量均差异显著，但南亚实蝇在两类果实上的产卵量差异均不显著。瓜实蝇和南亚实

蝇幼虫期取食不同寄主果实会对蛹历期和羽化率造成影响，且两种实蝇成虫在相同寄主不同品种上的产卵选择

性不同。

关键词　瓜实蝇；　南亚实蝇；　生长发育；　产卵选择；　寄主适应性
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犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狊狅狀犵狉狅狑狋犺，犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狊犲犾犲犮狋犻狅狀

狅犳犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲犪狀犱犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌

犔犐犕犪狅１＃，　犣犎犃犖犌犑犻狀犾狅狀犵
１＃，　犢犃犖犣犺犲狀犺狌犪２，　犔犐犝犖犪３，　犎犝犃犖犌犢狌狔狌

１，

犆犎犈犖犌狌狅犺狌犪１，　犣犎犃犖犌犡犻犪狅犿犻狀犵
１

（１．犖犪狋犻狅狀犪犾犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犪狀犱犝狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犅犻狅狉犲狊狅狌狉犮犲狊犻狀犢狌狀狀犪狀，

犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀，犢狌狀狀犪狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犓狌狀犿犻狀犵　６５０２０１，犆犺犻狀犪；

２．犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘犾犪狀狀犻狀犵犆犲狀狋狉犲，犎狅狀犵犺犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犕犲狀犵狕犻　６６１１９９，犆犺犻狀犪；３．犆狅犾犾犲犵犲

狅犳犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犎狅狀犵犺犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犕犲狀犵狕犻　６６１１９９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犐狀狅狉犱犲狉狋狅犮犾犪狉犻犳狔狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲犪狀犱犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌狋狅犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊犪狀犱狋犺犲

狊狌犻狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊狋狅狋犺犲犻狉狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊．犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犵狉狅狑狋犺犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狊狌犮犺犪狊犾犪狉狏犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀，

狆狌狆犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀犪狀犱狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犣．犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲犪狀犱犣．狋犪狌犾犪狉狏犪犲狅狀犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊，犔狌犳犳犪犮狔犾犻狀犱狉犻犮犪犪狀犱

犆狌犮狌狉犫犻狋犪狆犲狆狅犳狉狌犻狋狊狑犲狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱犪狀犱狉犲犮狅狉犱犲犱狌狀犱犲狉犾犪犫狅狉犪狋狅狉狔犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犕犲犪狀狑犺犻犾犲，狋犺犲犳犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳犣．

犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲犪狀犱犣．狋犪狌 犪犱狌犾狋狊狑犪狊狉犲犮狅狉犱犲犱狅狀狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犆．狊犪狋犻狏狌狊狏犪狉犻犲狋犻犲狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵 ‘犃３８犆狌犻狔狌’
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‘犜犪犻狑犪狀犱犪犺狌犪狀犵犵狌犪’犪狀犱 ‘犜犪狀犵狊犺犪狀狇犻狌犵狌犪’狑犻狋犺狅狉狑犻狋犺狅狌狋狆犲犲犾．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狋犺犲狉犲狑犲狉犲狀狅

狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犻狀犾犪狉狏犪犾犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀，狆狌狆犪狋犻狅狀狉犪狋犲，犪狀犱狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犣．犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲犪狀犱犣．

狋犪狌狑犺犲狀犳犲犲犱犻狀犵狅狀狋犺犲狊犪犿犲狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋犳狉狌犻狋狊．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狆狌狆犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犲狋狑狅犻狀狊犲犮狋狊狆犲犮犻犲狊

狑犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狆狉狅犾狅狀犵犲犱犪犳狋犲狉犳犲犲犱犻狀犵狅狀犆．狆犲狆狅，狑犺犻犮犺狑犲狉犲１２．３０犱犪狀犱１２．７７犱，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱犣．狋犪狌

犺犪犱狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犲犿犲狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲（７０．５９％），狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犣．犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲狅狀狋犺犲狊犲狋犺狉犲犲犺狅狊狋

犳狉狌犻狋狊狊狆犲犮犻犲狊．犃犿狅狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狌犮狌犿犫犲狉狏犪狉犻犲狋犻犲狊，犣．犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲狆狉犲犳犲狉狉犲犱狋狅犮犺狅狅狊犲‘犃３８犆狌犻狔狌’狋狅犾犪狔犲犵犵狊，

犪狀犱狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狀狌犿犫犲狉狅犳犲犵犵狊犾犪犻犱狆犲狉犱犪狔犻狀狋犺犲犳狉狌犻狋狑犻狋犺狅狉狑犻狋犺狅狌狋狆犲犲犾狑犲狉犲８７．５０犲犵犵狊犪狀犱５３．７５犲犵犵狊，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犮犺狑犲狉犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犣．狋犪狌狅狀狋犺狉犲犲犮狌犮狌犿犫犲狉狏犪狉犻犲狋犻犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，犣．狋犪狌

狆狉犲犳犲狉狋狅犾犪狔犲犵犵狊狅狀‘犃３８犆狌犻狔狌’犻狀狋犺犲犳狉狌犻狋狊狑犻狋犺狅狌狋狆犲犲犾，犪狀犱狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狀狌犿犫犲狉狅犳犲犵犵狊犾犪犻犱狆犲狉犱犪狔狑犪狊４４．２５

犲犵犵狊．犉狅狉狋犺犲狊犪犿犲犮狌犮狌犿犫犲狉狏犪狉犻犲狋犻犲狊，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狀狌犿犫犲狉狅犳犲犵犵狊犾犪犻犱狆犲狉犱犪狔犫狔犣．犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲狅狀犳狉狌犻狋狑犻狋犺狅狉

狑犻狋犺狅狌狋狆犲犲犾狑犲狉犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋，犫狌狋狋犺犲狉犲狀狅狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狑犪狊狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀狋犺犲狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犣．

狋犪狌狅狀狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳犳狉狌犻狋狊．犜犺犲狆狌狆犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀犪狀犱犲犿犲狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲狑犲狉犲犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋犳狉狌犻狋狊犪狋犾犪狉狏犪犾

狊狋犪犵犲，犪狀犱狋犺犲狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狊犲犾犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲狋狑狅犳狉狌犻狋犳犾犻犲狊狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪狉犻犲狋犻犲狊狅犳狋犺犲狊犪犿犲犺狅狊狋狑犪狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲；　犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌；　犵狉狅狑狋犺犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋；　狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狊犲犾犲犮狋犻狅狀；　犺狅狊狋犪犱

犪狆狋犪狋犻狅狀

　　实蝇为双翅目Ｄｉｐｔｅｒａ实蝇科Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ昆虫

种类的泛称，全世界已知实蝇共约５００属５０００种，

其广泛分布于热带、亚热带和温带地区，在中国约有

４００种
［１］。瓜实蝇犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲与南亚实

蝇犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌均隶属于镞果实蝇属犣犲狌犵狅犱犪

犮狌狊，是我国为害果蔬的重要优势种
［１２］。瓜实蝇分

布于全球５８个国家，在我国主要分布在广东、福建、

四川、云南等南部的９个省份，可为害１９科６１种植

物［３］。南亚实蝇分布于全球１３个国家，我国最早于

１８４９年在福建省首次发现并报道
［４］，迄今已分布于

我国华中、华南、西南等地［５７］。其可为害１６个科

８０余种植物
［８］。同其他实蝇一样，瓜实蝇及南亚实

蝇均以雌成虫产卵器刺入寄主果实表皮内产卵和幼

虫孵化后钻入果实内取食，造成果实腐烂或落果，给

农业生产带来巨大的损失［９１０］。目前，世界上包括

我国在内的很多国家和地区都将瓜实蝇和南亚实蝇

列为重要的检疫对象［１１］。由于实蝇幼虫在寄主果

实中取食的隐蔽性，易随寄主果实调运远距离传播，

极易造成实蝇的入侵和扩散，对我国农作物生产和

生态造成巨大的威胁。瓜实蝇和南亚实蝇作为分类

上同属的近缘种，都主要为害葫芦科植物，且适生区

也接近，两者在田间通常混合发生［６，１２］。两者间的

生物学和生态学特性均有待进一步探究。

昆虫寄主选择行为是昆虫行为生态研究的重要

内容［１３］。一般对植食性昆虫而言，幼虫生存的营养

资源靠雌成虫产卵选择所得，但寄主种类和复杂程

度影响昆虫的产卵行为。在长期的进化过程中，植

食性昆虫对寄主植物的识别及对不同寄主植物的选

择形成了一系列特殊的行为及机制［１４］。植食性昆

虫对寄主植物的选择适应性是研究昆虫与植物协同

进化关系的核心内容之一。评估寄主植物对植食性

昆虫种群的适合度，需要综合分析昆虫对寄主的取

食适合性及产卵选择性［１５］。研究表明，实蝇与寄主

植物之间存在密切的营养关系，寄主植物对实蝇的

生长发育和繁殖均有影响［１６１７］。周波等［１８］研究丝

瓜、黄瓜、南瓜等６种寄主对南亚实蝇生长发育的影

响，结果表明取食不同寄主其幼虫发育历期、存活率

存在显著差异，但蛹存活率无显著差异；江昌木

等［１９］用苦瓜、黄瓜、丝瓜饲养瓜实蝇，结果表明不同

寄主饲养的瓜实蝇种群世代发育历期差异显著，存

活率差异不显著；何超等［２０］研究南瓜、黄瓜、姜柄瓜

等６种寄主果实对瓜实蝇和南亚实蝇子代发育的影

响，结果表明两种实蝇的子代在不同寄主上的幼虫

期和蛹期不同，存活率存在显著差异。以上研究不

同寄主对实蝇生长发育的影响均为在实验室条件下

将实蝇幼虫接于去果皮的小块寄主果实上进行。现

实的问题是对于具有相似生态位的瓜实蝇和南亚

实蝇，在田间共同寄主上混合发生时生长发育有何

差异？对寄主果实的选择有何适应性特征？研究

不同寄主对瓜实蝇和南亚实蝇幼虫生长发育的影

响有助于揭示实蝇对寄主植物的选择适应性，且有

助于预测实蝇种间的竞争作用。昆虫的产卵行为
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在昆虫与寄主的协同进化中也起着重要作用［２１］。

对植食性昆虫而言，成虫对不同产卵寄主植物的选

择受诸多因素的影响，但总体原则是选择在最有利

于其后代生活的寄主上产卵，故表现出一定的选择

性［２２］。寄主的种类、表面结构及挥发物等均会对

实蝇的产卵行为产生影响。彭帅等［２３］报道在６种

葫芦科寄主上，瓜实蝇在取食同一寄主有、无果皮

的两种果实时，产卵比率不同。张金龙等［２４］研究

瓜实蝇与南亚实蝇在７种不同寄主上的产卵选择

性时发现，两种实蝇对不同寄主果实的产卵选择有

差异，在完好寄主和在去果皮寄主上的产卵量也不

同。即使是同一种寄主，实蝇对不同品种也表现出

不同的产卵选择性。例如，Ｒａｔｔａｎａｐｕｎ等
［２５］研究

橘小实蝇犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犱狅狉狊犪犾犻狊对不同品种芒果的产

卵选择发现其对‘Ｏａｋｒｏｎｇ’的产卵选择高于‘Ｎａｍ

ｄｏｒｋｍａｉ’。黄慧欣等
［２６］探究了橘小实蝇对５个火

龙果品种果实的产卵选择，明确了橘小实蝇对不同

品种的火龙果存在不同产卵偏好性。目前，实蝇对

同一寄主不同品种的研究工作主要集中在橘小实

蝇上，对瓜实蝇和南亚实蝇在瓜果类不同品种的产

卵选择性尚不明确。本研究拟在前人研究基础上，

以瓜实蝇和南亚实蝇为研究对象，选取在我国栽培

范围广、种植面积大的３种葫芦科重要蔬菜品种黄

瓜犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊、丝瓜犔狌犳犳犪犪犲犵狔狆狋犻犪犮犪和西葫

芦犆狌犮狌狉犫犻狋犪狆犲狆狅作为供试寄主植物。通过将两

种实蝇的初孵幼虫分别接于温室中生长发育一致

的不同寄主上，探究寄主对瓜实蝇与南亚实蝇幼虫

生长发育的影响；通过测定两种实蝇成虫在３种不

同品种的黄瓜有果皮和无果皮两种状态下的产卵

量，探究寄主品种、果皮对两种实蝇成虫产卵选择

性的影响。以期为丰富对瓜实蝇和南亚实蝇寄主

植物选择适应性的认知和寄主作物抗虫品种的选

育提供试验依据，同时为实蝇类害虫的综合防治提

供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　供试昆虫

供试的瓜实蝇和南亚实蝇均采自云南省蒙自市

草坝镇蔬菜园（１０３．２４°Ｅ，２３．３０°Ｎ），菜园主要种植

黄瓜、西葫芦，丝瓜等，种植面积超过６．６７ｈｍ２。在

园内采集受害虫果带回置于养虫室，在温度（２４±

１）℃、相对湿度（７０±５）％和光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥

１０ｈ条件下饲养。待成虫羽化后，分别将瓜实蝇和

南亚实蝇成虫放入养虫笼（３８ｃｍ×３８ｃｍ×３８ｃｍ）

内，用人工饲料继代饲养５代以上，建立实验室种

群。成虫人工饲料为蔗糖和酵母按比例１∶１混合，

幼虫人工饲料主要由麦麸、酵母以及少量的微量元

素制成［１０］。试验成虫均从羽化后的同一批实蝇中

选择个体大小一致的雌雄虫供试。

１．１．２　供试寄主

１．１．２．１　用于观测两种幼虫生长发育的寄主植物

在云南农业大学植物保护学院温室种植黄瓜

（品种为‘Ａ３８翠玉’，下同）、丝瓜（‘耘农肉’）、西葫

芦（‘玉脂’）。植物生长期间均不施用任何农药，每

隔３ｄ浇１次水，保障其生长健康。记录每种植物

每个果实开花日期，选择生长约３０ｄ的成熟度一

致、无损伤的嫩瓜嫩果作为供试寄主。

１．１．２．２　用于两种实蝇成虫产卵选择性试验的黄

瓜品种

选择云南省蒙自市草坝镇地区种植面积较大的

３个黄瓜品种，‘Ａ３８翠玉’‘台湾大黄瓜’和‘唐山秋

瓜’，在云南农业大学植物保护学院温室内种植，从

黄瓜开花期开始，分别记录３种黄瓜每个果实开花

日期，选择花期相近，生长期约３０ｄ的成熟度一致、

无损伤的３个品种黄瓜果实作为供试寄主。

１．２　试验方法

１．２．１　不同寄主对瓜实蝇与南亚实蝇幼虫生长发

育的影响

　　待瓜实蝇和南亚实蝇成虫处于产卵盛期时分

别放入养虫笼内，同时将黄瓜切成２ｃｍ×２ｃｍ×１

ｃｍ的小块放入养虫笼中诱集实蝇产卵。１ｈ后取

出黄瓜块，分别收集２种实蝇的卵，并将虫卵用清

水清洗后，分别放入盛有湿润滤纸的培养皿内，放

置到温度（２４±１）℃、湿度（７０±５）％的恒温培养

箱内备用。

４０ｈ后，将同一天孵化的幼虫连同培养皿一起

带到温室，分别将黄瓜、丝瓜、西葫芦果实在远离瓜

蒂端切开１ｃｍ×１ｃｍ的直角三角形切口，切口约深

１．５ｃｍ，将带有外皮的切下部分削去部分果肉待用。
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分别挑选活动能力相对较强的、健康的瓜实蝇和南

亚实蝇初孵幼虫各４０头，分别接到开口的寄主果肉

上，再将切下的寄主果皮盖回原位，在接虫过程中将

寄主果皮侧面分泌的胶质物用干净试纸擦净，避免

接触幼虫虫体，防止寄主表皮分泌的胶状物包覆幼

虫造成幼虫窒息死亡。

接虫后用细纱网袋套住瓜果，袋口用橡皮筋扎

口密封。试验设置４次重复。接虫后从第３天开

始，每天下午１７：００观察寄主果实表面变化情况，详

细观察并分别记录两种实蝇老熟幼虫跳出情况和化

蛹数。分别将两种实蝇老熟幼虫和蛹转移至八角瓶

中（瓶内盛有３ｃｍ深的湿润细沙供老熟幼虫化蛹），

用细纱网袋套住八角瓶，再在瓶口放置５张滤纸，每

天用滴管润湿滤纸，以保持瓶内湿度。将八角瓶放

置在温室，每天观察成虫羽化情况。记录两种实蝇

幼虫和蛹的历期、化蛹率、羽化率和存活率等参数。

存活率＝（羽化出的成虫数量／接入的幼虫数）

×１００％
［２７］。

１．２．２　瓜实蝇与南亚实蝇成虫对不同品种寄主的

产卵选择性

　　寄主设置两种处理方法：１）寄主果皮完好：

将３个不同品种的黄瓜果实分别用保鲜膜包裹，

在每一瓜果中部仅将保鲜膜切开一个２ｃｍ×

２ｃｍ的正方形开口，备用；２）寄主削去果皮：将

３个不同品种的黄瓜果实分别削去其中部２ｃｍ×

２ｃｍ的果皮，并用保鲜膜包裹，将去皮部位的保

鲜膜切开，使果肉露出，备用，每次切前先将水果

刀清洗擦拭干净。

试验设置４个处理。在３个寄主果皮完好处理

的养虫笼（３８ｃｍ×３８ｃｍ×３８ｃｍ）内分别接入２０

头（１０雌１０雄）羽化４０ｄ的瓜实蝇和南亚实蝇成

虫，分别记为处理１和处理２；在３个寄主削去果皮

处理的养虫笼内分别接入１０对（雌、雄虫各１０头）

羽化４０ｄ的瓜实蝇成虫和南亚实蝇成虫，分别记为

处理３和处理４。接虫２４ｈ后，取出供试寄主。观

察记录各寄主上实蝇的卵粒数量，每处理重复

４次
［２４］。

１．３　数据分析

利用Ｅｘｃｅｌ２０１３进行数据处理，用ＤＰＳ（７．０５）

软件和ＳＰＳＳ（１９．０）软件，选用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差

法进行单因素方差分析和相关性分析［１５］。

２　结果与分析

２．１　不同寄主对瓜实蝇和南亚实蝇幼虫生长发育

的影响

　　取食不同寄主果实对瓜实蝇和南亚实蝇幼虫的

发育历期有影响。瓜实蝇幼虫取食丝瓜时幼虫历期

最长，平均为１１．２７ｄ；其次为取食西葫芦，平均历

期为１０．４０ｄ；取食黄瓜的瓜实蝇幼虫历期最短，

平均为１０．０３ｄ（犉２，１１＝４．７９８，犘＝０．０３８）。南亚

实蝇幼虫取食不同寄主果实后幼虫发育历期由长

到短依次为：丝瓜（１１．０７ｄ）＞西葫芦（１０．９０ｄ）＞

黄瓜（１０．５４ｄ），但三者间差异不显著（犉２，１１＝

１．２０６，犘＝０．３４３）。取食同一寄主果实的两种实蝇

幼虫的发育历期差异均不显著（黄瓜：犉１，７＝２．３３１，

犘＝０．１７７；丝瓜：犉１，７＝０．１７３，犘＝０．６９２；西葫芦：

犉１，７＝２．２８９，犘＝０．１８１）（图１）。

图１　瓜实蝇和南亚实蝇幼虫在３种寄主植物

果实上的发育历期

犉犻犵．１　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲犪狀犱

犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌犾犪狉狏犪犲狅狀犳狉狌犻狋狊狅犳狋犺狉犲犲犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

　
幼虫取食３种不同寄主果实对蛹的发育历期

有一定影响。瓜实蝇幼虫取食西葫芦后蛹的历期

明显延长，平均历期１２．３０ｄ，显著长于取食黄瓜
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（１１．４２ｄ）和丝瓜（１１．１８ｄ）的蛹期（犉２，１１＝１６．０９２，

犘＝０．００１）。南亚实蝇幼虫取食３种寄主果实后，

蛹的发育历期从长到短依次为：西葫芦（１２．７７ｄ）＞

黄瓜（１２．０１ｄ）＞丝瓜（１１．２１ｄ）（犉２，１１＝１２．１６２，犘

＝０．００３）。两种实蝇幼虫取食同一寄主果实后蛹的

发育历期差异均不显著（黄瓜：犉２，１１＝５．３４０，犘＝

０．０６０；丝瓜：犉２，１１＝０．０１１，犘＝０．９１９；西葫芦：犉２，１１

＝５．２０７，犘＝０．０６３）（图２）。

取食不同寄主果实对瓜实蝇和南亚实蝇幼虫的

化蛹率、羽化率和存活率有不同程度的影响。２种

实蝇幼虫取食相同和不同寄主后化蛹率和存活率均

无显著差异，分别介于 ８８．１３％ ～９４．３８％ 和

５４．３８％～６４．３７％（化蛹率：犉５，２３＝１．１１５，犘＝

０．３８７；存活率：犉５，２３＝２．４７１，犘＝０．０７２）（表１）。南

亚实蝇在西葫芦上的羽化率显著高于瓜实蝇在黄

瓜、丝瓜和西葫芦上的羽化率（犉５，２３＝３．３５８，犘＝

０．０２６）（表１）。

图２　瓜实蝇和南亚实蝇蛹在３种寄主植物果实上的发育历期

犉犻犵．２　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳狆狌狆犪犲狅犳犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊

犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲犪狀犱犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌狅狀犳狉狌犻狋狊狅犳狋犺狉犲犲犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

　
表１　瓜实蝇和南亚实蝇在３种寄主植物果实上的化蛹率、羽化率和存活率比较１

）

犜犪犫犾犲１　犘狌狆犪狋犻狅狀狉犪狋犲，犲犿犲狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲犪狀犱狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲犪狀犱犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌狅狀犳狉狌犻狋狅犳狋犺狉犲犲犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

实蝇种类

Ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｆｒｕｉｔｆｌｙ

寄主种类

Ｈｏｓｔｓｐｅｃｉｅｓ

化蛹率／％

Ｐｕｐａｔｉｏｎｒａｔｅ

羽化率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ

存活率／％

Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

瓜实蝇

犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲

黄瓜 （９１．８８±２．１３）ａ （５９．１４±２．５４）ｂ （５４．３８±２．９５）ａ

丝瓜 （９１．２５±１．６１）ａ （６３．６４±１．６３）ｂ （５８．１３±２．３７）ａ

西葫芦 （９４．３８±１．５７）ａ （６３．６５±１．７３）ｂ （６０．００±１．０２）ａ

南亚实蝇

犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌

黄瓜 （９０．００±３．０６）ａ （６４．７０±１．８０）ａｂ （５８．１３±１．５７）ａ

丝瓜 （８８．１３±１．２０）ａ （６４．７５±２．５９）ａｂ （５７．５０±２．７０）ａ

西葫芦 （９１．２５±１．６１）ａ （７０．５９±１．４２）ａ （６４．３７±１．２０）ａ

　１）表中数据为平均值±标准误，下同。同列不同小写字母表示２种实蝇幼虫的化蛹率、羽化率和存活率差异显著（犘＜０．０５）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎ

ｐｕｐａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅａｎｄｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｓｐｅｃｉｅｓｏｆｆｒｕｉｔｆｌｙｌａｒｖａｅ（犘＜０．０５）．

２．２　瓜实蝇与南亚实蝇对黄瓜不同品种的产卵选

择性

　　瓜实蝇和南亚实蝇在３个黄瓜品种上的产卵量

不同，且在相同品种有无果皮条件下的产卵量存在

差异。在寄主果实果皮完好和去果皮的条件下，瓜

实蝇在‘Ａ３８翠玉’上的日均产卵量均最高，分别达

８７．５０粒和５３．７５粒，均显著高于其他２个品种，同

时也均显著高于南亚实蝇在３个黄瓜品种上的日均

产卵量（带皮果实：犉５，２３＝４７．１０１，犘＝０．０００１；去皮

果实：犉５，２３＝３０．９０８，犘＝０．０００１）（表２）。南亚实

蝇在３个黄瓜品种果实果皮完好的条件下，日均产

卵量差异均不显著，但显著高于瓜实蝇在‘台湾大黄

瓜’和‘唐山秋瓜’上的日均产卵量；南亚实蝇在３个

黄瓜品种果实去果皮的条件下，在‘Ａ３８翠玉’上的

日均产卵量最高，为４４．２５粒，显著高于南亚实蝇和

瓜实蝇在‘台湾大黄瓜’和‘唐山秋瓜’的日均产卵量

（表２）。相同黄瓜品种的有无果皮两种状态相比，

瓜实蝇在‘台湾大黄瓜’去果皮果实上的日均产卵量

是带皮的３．２９倍，在‘唐山秋瓜’去果皮果实上的日

均产卵量是带皮的２．５１倍；而‘Ａ３８翠玉’在果皮完

好条件下日均产卵量是无果皮的１．６３倍，三者间差

异显著（‘台湾大黄瓜’：犉１，７＝１２．６９４，犘＝０．０１２；

‘唐山秋瓜’：犉１，７＝２４．８１６，犘＝０．００３；‘Ａ３８翠玉’：

犉１，７＝４８．５１４，犘＝０．０００４）（表３）。但南亚实蝇在

同一黄瓜品种的有无果皮两种供试方式下，日均产

卵量均差异不显著（‘Ａ３８翠玉’：犉１，７＝３．４０６，犘＝
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０．１１５；‘台湾大黄瓜’：犉１，７＝０．５６８，犘＝０．４７９；‘唐 山秋瓜’：犉１，７＝１．３０９，犘＝０．２９６）（表２）。

表２　瓜实蝇和南亚实蝇对不同品种黄瓜的产卵选择性１
）

犜犪犫犾犲２　犗狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狊犲犾犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲犪狀犱犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狌犮狌犿犫犲狉狏犪狉犻犲狋犻犲狊

实蝇种类

Ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｆｒｕｉｔｆｌｙ

黄瓜品种

Ｃｕｃｕｍｂｅｒｖａｒｉｅｔｙ

日均产卵量／粒　Ｅｇｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｄａｙ

带皮果实

Ｆｒｕｉｔｗｉｔｈｐｅｅｌ

去皮果实

Ｆｒｕｉｔｗｉｔｈｏｕｔｐｅｅｌ

瓜实蝇

犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲

Ａ３８翠玉 （８７．５０±３．８６）ａＡ （５３．７５±２．９３）ａＢ

台湾大黄瓜 （７．００±３．９４）ｃＢ （２３．００±２．１６）ｄＡ

唐山秋瓜 （１２．２５±２．８１）ｃＢ （３０．７５±２．４３）ｃＡ

南亚实蝇

犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌

Ａ３８翠玉 （３６．２５±３．９７）ｂＡ （４４．２５±１．７５）ｂＡ

台湾大黄瓜 （２８．５０±３．４０）ｂＡ （２５．５０±２．０６）ｃｄＡ

唐山秋瓜 （３７．７５±６．２５）ｂＡ （３０．５０±１．０４）ｃＡ

　１）同列数据后不同小写字母表示２种实蝇的日均产卵量差异显著；同行数据后不同大写字母表示实蝇在相同黄瓜品种有无果皮条件下日均

产卵量差异显著（犘＜０．０５）。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｅｇｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｄａｙｏｆｔｈｅｔｗｏｓｐｅｃｉｅｓｏｆｆｒｕｉｔｆｌｉｅｓｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｅｇｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｄａｙｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｈｅｆｒｕｉｔｓｗｉｔｈｏｒｗｉｔｈｏｕｔｐｅｅｌｓｏｆｔｈｅｓａｍｅ

ｃｕｃｕｍｂｅｒｖａｒｉｅｔｙ（犘＜０．０５）．

３　结论与讨论

昆虫的生长发育与不同寄主植物有关，其中昆

虫幼虫期对食物的选择对其生长发育有重大影

响［２８２９］。研究表明，在相同的环境条件下，寄主植物

不同，昆虫幼虫期的生长发育会表现出一定的差异

性，从而影响昆虫种群的增长［３０３１］。本研究结果表

明，瓜实蝇幼虫取食黄瓜后幼虫的发育历期显著短

于丝瓜。且幼虫期取食的寄主种类会对蛹期产生影

响：瓜实蝇幼虫期取食西葫芦后，蛹的发育历期比取

食黄瓜和丝瓜显著延长。南亚实蝇蛹在３种寄主植

物果实上的发育历期差异显著，表现为取食西葫芦

后蛹的发育历期最长，取食丝瓜后蛹的发育历期最

短。结果与王文倩等［３２］在研究马铃薯块茎蛾犘犺

狋犺狅狉犻犿犪犲犪狅狆犲狉犮狌犾犲犾犾犪幼虫取食不同寄主后蛹历期

存在显著差异的结果一致，但与李引等［３３］的研究结

果小菜蛾犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪蛹历期与寄主种类的

相关性不显著的结果存在差异。究其原因，昆虫蛹

历期可能与昆虫种类和寄主植物种类共同相关。两

种实蝇取食丝瓜后幼虫历期最长，但蛹历期最短。

Ｂｕｒｒａｃｋ等研究橄榄实蝇犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪狅犾犲犪犲
［３４］和刘慧

等研究橘小实蝇和番石榴实蝇犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犮狅狉狉犲犮

狋犪
［２７］的结果表明，蛹历期与幼虫历期呈显著负相关，

幼虫历期越短则其蛹历期越长，这与本文结果相一

致，说明了在幼虫历期短的寄主上蛹历期较长。

发育历期的长短是衡量植食性昆虫寄主适合度

的重要指标之一，植食性昆虫能够通过缩短世代历

期等方式调节自身发育规律，实现快速发育［３５］。在

本研究中，取食不同寄主果实对瓜实蝇和南亚实蝇

幼虫和蛹的发育历期造成了一定影响，但２种实蝇

幼虫取食不同寄主后存活率均没有显著差异。

Ｈａｆｓｉ等
［３６］研究了７种实蝇在不同寄主植物上的蛹

重、幼虫存活率与发育历期的关系，结果表明以实蝇

完成生长发育所需时间短的寄主饲养出的实蝇蛹偏

重、存活率高；苟玉萍［３７］研究不同寄主对异迟眼蕈

蚊犅狉犪犱狔狊犻犪犱犻犳犳狅狉犿犻狊生物学参数的影响发现，在

４种供试寄主植物中，在韭菜上的幼虫和蛹的发育

历期短、存活率高，因此认为韭菜是最适合异迟眼蕈

蚊幼虫生长发育的寄主植物。说明采用单一发育参

数作为植食性昆虫与不同寄主植物间关系的评价指

标会存在一定的片面性，应如何综合多项指标最终

正确评价植食性昆虫对寄主植物的选择适应性及寄

主植物对其种群的适合度还有待进一步研究。

产卵选择是昆虫对寄主定位的重要行为之一。

在产卵过程中，昆虫必须利用外部环境所提供的线

索选择适合产卵的寄主植物，包括寄主植物种类、颜

色和气味等，才能完成正常的生活史、增加个体数

量，繁衍种群［３８３９］。本研究中，瓜实蝇无论在果实完

好还是去果皮情况下都偏好在‘Ａ３８翠玉’品种的黄

瓜果实上产卵，说明不同寄主品种是影响瓜实蝇产

卵选择的重要因素之一。其他实蝇在相同寄主不同

品种果实上产卵也存在类似现象［２５，４０］。瓜实蝇和南

亚实蝇对黄瓜不同品种果实的产卵选择产生差异的

原因可能与不同品种间的理化特征存在差异有关。

前人研究发现，相同种类不同品种寄主所含引诱性

化学物质种类和数量不尽相同。例如，梁萌等［４１］探
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究对枣实蝇犆犪狉狆狅犿狔犪狏犲狊狌狏犻犪狀犪有引诱作用的挥

发性物质，发现６种枣果挥发物对枣实蝇雌虫的引

诱效果不同。金菊等［４２］研究５个莲雾犛狔狕狔狕犵犻狌犿

狊犪犿犪狉犪狀犵犲狀狊犲品种果实挥发物对橘小实蝇的引诱

作用，发现各品种间挥发物成分差异很大，因此对橘

小实蝇的引诱效果不同。除寄主理化特征外，植食

性昆虫自身生理条件也是影响产卵选择的重要因

素［４３］。如在植食性昆虫的卵表面普遍存在寄主标

记信息素现象［４４４５］。多种实蝇科害虫产卵后可释放

寄主标记信息素来表明寄主果实已经被占据，从而

调节对寄主果实的产卵选择行为［４６４７］。

两种实蝇成虫对不同黄瓜品种在有无果皮情况

下的产卵选择性研究结果表明，瓜实蝇在‘台湾大黄

瓜’和‘唐山秋瓜’去果皮的条件下产卵量显著高于

完整果实的产卵量，南亚实蝇的产卵选择性与果皮

有无也存在一定的关联。这与ＥｌＧｅｎｄｙ等
［４８］的研

究结果基本一致，水果类寄主完整果实与去皮果实

相比，去果皮后的果实硬度减小，果实内的桃实蝇

犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪狕狅狀犪狋犪产卵孔数和产卵密度与果皮硬度

成反比，即寄主果实的果皮硬度越小，越容易被实蝇

侵染。李媛等［４９］研究橘小实蝇对不同成熟度三华李

果实的产卵选择发现，果皮的硬度可显著影响橘小实

蝇的产卵选择性；郭腾达等［５０］通过探究橘小实蝇在３

种苹果上的产卵选择性，得到果皮薄、表面裂纹多的

品种遭受橘小实蝇为害风险最大的结论。以上研究

也表明寄主植物果实的果皮硬度与实蝇类害虫的产

卵选择性相关，因此在实际生产中，建议在实蝇类害

虫嗜好的作物抗性品种选育工作中，将作物果实的果

皮硬度值考虑在内。在蔬菜园和果园管理中，及时清

理落果，避免落果堆积腐败后果皮硬度变小；进行农

事操作时，避免对果实造成机械损伤，为实蝇提供滋

生场所。
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［３０］李定旭，雷喜红，李政，等．不同寄主植物对桃小食心虫生长

发育和繁殖的影响［Ｊ］．昆虫学报，２０１２，５５（５）：５５４ ５６０．

［３１］王怡，孔维娜，郭永福，等．不同寄主植物对梨小食心虫幼虫

龄数的影响［Ｊ］．山西农业科学，２０１８，４６（９）：１５１５ １５２１．

［３２］王文倩，郑亚强，陈斌，等．基于年龄 阶段两性生命表的不同
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ｐｈｒｉｔｉｄａｅ）［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２００９，３８（５）：１４００

１４１０．

［３５］ＧＯＧＧＩＮＦＬ．Ｐｌａｎｔａｐｈｉｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ：ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄｅｃｏｌｏｇｉ
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［４１］梁萌，阿不都瓦哈·艾再孜，阿地力·沙塔尔．枣实蝇对枣果
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