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摘要:采用室内湿度配比的方法研究了沙土含水量对桔小实蝇 Bactrocera dorsal臼( Hendel) 存活的影响.结果表明沙

土含水量对于桔小实蝇老熟幼虫和初龄踊的存活影响很大.持续干燥大大降低了老熟幼虫和 1 日龄踊的存活和羽

化在沙土相对含水量为 O 的条件下，3 龄老熟幼虫仅有 1 1. 67% 能够存活并正常羽化; 1 日龄踊在持续干燥的情况

(干燥器中处理 9 d) 下死亡率上升至 75.479奋，桔小实蝇的老熟幼虫和各日龄蝠均不能在饱和沙土含水量的沙土

中存活.高相对含水量(w =80%)沙土对发育中踊的影响较大，3 日龄蜗和 6 日龄蜗分别只有 41% 和 39% 的存活

率.另外在干燥和高相对含水量的条件下，6 日龄蜗的羽化成虫畸形率也显著上升，分别为 7.229毛和 15.22% . 
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Effect of Sand Water Content on the Pupal Survival of 

Bactrocera dorsalis (Hendel) 
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Abstract: Sand water content had the serious influence on the surviva1 of 1arvae and one-day-01d pupae of 

orienta1 fruit fly , Bαctrocera dorsαlis. Excessive water 10ss was an important reason , cou1d cause the prep­

upation and pupa1 morta1ity. 1n the desiccation condition , on1y 11. 67 % of the 3 rd instar 1arvae cou1d sur­

vive and deve10p to emerge. The morta1ity of one-day-old pupae kept inside a desiccation container for 9 

days reached to 75. 47%. Under the saturated moist condition , none of larvae and pupae cou1d survive. 

1t was indicated that high sand water content had a negative effect on the pupae. The surviva1 rates of 

three-day-old and six-day-01d pupae were 39% and 41 % respective1y under the high sand water content 

condition (RH 80% ). And the abnorma1 rates of adults and six-day-01d pupae were significantly high 

under the condition of desiccation and high sand ,water content. 
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桔小实蝇 Bαctrocera dorsalis (Hende1) 是为害热

带和亚热带水果、蔬菜的重要检疫性蛙果害虫.该虫

成虫寿命长，生殖潜能大，世代重叠严重，极易暴发

成灾，而且很难防治. 1 头雌虫一生产卵 1 000 粒左

右[1] 在每个水果上平均产 3 -30 粒卵 [2] 幼虫老熟
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后从果实中弹跳出，人土化蝠.桔小实蝇偏好在阴

暗、潮湿和大颗粒的沙土中化蜗.在潮湿的沙土中大

部分幼虫在距离地表 4 cm 左右的沙土中化蝠，在距

离初始弹跳处 7 - 16 cm 处人土，在干燥的沙土中，

幼虫在浅土层 (2 cm 左右)中化蜗 [3] 浸水时间、沙
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土含水量对桔小实蝇踊的存活及成虫羽化有明显影 所历经的时间.畸形成虫是指成虫能够从踊壳中蜕

响[4] 目前对老熟幼虫在不同沙土含水量中化蝇、不 裂但翅不能正常发育.

同日龄蝠对沙土含水量的要求及完全干燥和饱和沙 1. 3 完全干燥对桔小实蝇踊的作用

土含水量胁迫对踊发育的影响等还缺乏系统研究. 将 1 日龄踊放人装有硅胶的干燥器中，每日取

本试验观察了桔小实蝇老熟幼虫和蝠在沙土不同含 出 1 组，每组 100 头，覆盖相对含水量为 (30 :t 5) % 

水量条件下的存活和羽化情况及干燥胁迫对 1 日龄 的沙土，置于(25 :t 1) "c光照培养箱中观察，待其羽

蜗存活的影响，为更好了解和掌握桔小实蝇老熟幼 化，观察、记录内容和方法同1. 2. 

虫和虫目的习性提供理论依据1.4 统计分析

1 材料与方法

1. 1 材料

从广州市杨桃公园采集被桔小实蝇为害的杨桃

和番石榴烂果，带回华南农业大学昆虫生态研究室

检疫实验室内，放人采虫罐中，在温度为(26 :t 1) "c、

13h 光: 11 h暗(每天早上 6:00 开灯，晚上 19:00 关

灯)、湿度为 60% -70% 条件下饲养，待桔小实蝇化

蝠、羽化后取出，放人养虫笼( 60 cm x 50 cm X 

50 cm) 中，群体饲养繁殖 10 代以上为保持实验种

群的生活力，每隔 2 -3 个月采集 1 次田间种群与室

内种群杂交.试验沙土过 40 目筛后，在 100 - 120 "c 

烘箱中烘 12 h 后备用.

1. 2 不同相对含水量沙土对桔小实蝇踊的作用

按照吴千红等[5] 配比沙土含水量的方法配置不

同相对含水量(w 分别为 0 、20% 、40% 、60% 、80% 和

100% )的沙土.将配好的沙土放入一次性塑料杯中，

用保鲜膜封口并戳小孔保持透气，然后称质量、记

录.隔日再称质量，并补充散失水分，以保持稳定的

沙土相对含水量.将 3 龄老熟幼虫以及 3 ，， 6 、9 日龄

蝠 [(25 :t l) "C的温度条件下桔小实蝇踊期为 10-

11 d] 放人不同含水量的沙土中，置于(25 :t 1 )吃培

养箱中观察，每日记录羽化成虫数(活虫和死虫)直

至无成虫羽化，检查亦无活蝠.统计成虫羽化情况

(正常和畸形)和存活率.每处理 5 次重复，每重复观

察 20 -25 头踊.

以羽化始期、羽化高峰期、死亡高峰期、羽化成

虫全部死亡所历经的时间和畸形成虫百分率等指标

评价不同含水量对桔小实蝇不同日龄踊羽化的影

响.羽化始期(即开始羽化日期)指处理时间起到第

1 头成虫羽化的时间.羽化高峰期指处理时间起累计

用 SPSS 软件对实验数据进行分析，不同发育阶

段蝠的存活率差异比较使用 on肥e-wa町y ANO飞VA/

Duncan的1

2 结果与分析

2.1 不同相对含水量沙土中桔小实蝇蝇的羽化率

不同日龄桔小实蝇蝠在不同相对含水量沙土中

羽化率变化规律是不相同的(图 1 ) .随着沙土相对

含水量增大，3 龄老熟幼虫处理后成虫正常羽化率曲

线近似于一个梯形，相对含水量 (ω) 20% - 80% 

时，正常羽化率较高，均在 60% 以上，而完全干燥

(ω=0) 和饱和含水量(ω= 100%) 沙土条件十分不

利于老熟幼虫化蝠和成虫羽化，前者仅有 1 1. 679毛老

熟幼虫能化踊至正常羽化(图 lA) . 

对于 3 日龄蝠，沙土相对含水量在 0-60% 时成

虫正常羽化率较高，高于 80% ;当相对含水量上升至

80% ，成虫正常羽化率显著下降，仅为 41% ;100% 时

为 O. 这说明高含水量明显影响 3 日龄蜗正常发育和
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带有相同字母的表示经 Duncan's 法分析在 0.05 水平上差异不显著

Same letters above error bars indicated no significant difference at O. 05 

leve\ by the way of Duncan's 

羽化成虫数占总羽化成虫数 70% - 80% 的时间.死 图 1 桔小实蝇老熟幼虫和不同日龄蜗在不同相对含水量沙
亡高峰期指处理时间起累计死亡成虫数占总羽化成 土中羽化率

虫数 70% -80% 的时间;羽化成虫全部死亡所历经 Fig. 1 Emergence rate of oriental fruit fly mature larva and pupa 

的时间是指从第 1 头成虫羽化开始至最后 1 头死亡 in different relative sand water content 
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存活(图 lB) .随着沙土相对含水量的升高，6 日龄踊

正常羽化率呈逐渐下降趋势，相对含水量 0-40%

时，正常羽化率大于 80% ，沙土相对含水量为 60%

时正常羽化率降低至 40% 左右， 100% 时为 O( 图

lC).9 日龄处理，除饱和沙土含水量外，其他沙土含

水量时羽化基本不受影响(图 lD) .各个处理中，沙

土饱和含水量对各个时期桔小实蝇踊存活影响最

大， 100% 成虫不能正常羽化.

2.2 桔小实蝇蜗在不同相对含水量沙土中羽化情

况比较

绝大部分情况下沙土相对含水量对桔小实蝇不

同日龄踊发育速度、羽化、成虫寿命等影响不大

(表 1) .各沙土含水量条件均没有影响各日龄踊的

羽化始期、羽化高峰期，所有踊基本都在羽化始期的

璐等:沙土含水量对桔小实蝇蜻存活的影响平
L

,,Al 
第 l 期

沙土相对含水量条件对桔小实蝇各日龄踊发育、存活的影响1)

Influence of relative sand water content on the development and survival of orientaI fruit fly mature larva and pupa 

表 1

Tab.l 

畸形成虫

abnonnal 

adultl头

O 

O 

全部死亡所历

时间 duration

for all deadl d 

4.oo :t 0.00a 

5.25 :t 0.45b 

6.20 :t 0.45c 

5.60 :t 0.54bc 

7.20 :t 1. 09d 

死亡高峰期

peak of 

deathld 

12.00 :t O.OOa 

13.00 :t O. OOa 

13.oo :t 0.ooa 

羽化高峰期

peak of 

emergence/ d 

11. 00 :t O.OOa 

11. 00 :t O.OOa 

11. 00 :t O.OOa 

13.00 :t O.OOa 

14.00 :t O. ooa 

11. 00 :t O.OOa 

12.00 :t O. OOa 

羽化始期

beginning of 

emergence/ d 

10.30 :t O. 58a 

10.00 :t O. OOa 

10.20 :t 0.45a 

lO .oo :t O.Oa 

10.20 :t O. 45a 

沙土相对含水量

sand water content 

(w)/% 

。

虫期

stages 

老熟幼虫

3m larvae 20 

40 

60 

80 O 

5 5.25 :t 0.50a 9.75 :t 0.50a 8.00 :t 0. OOa 7.00 :t O.OOa O 3 日龄蜗

three-day-old pupa O 5.20 :t 0.45a 10.00 :t O. OOa 8.00 :t O.OOa 7.00 :t 0. OOa 20 

O 5.80 :t 0. 45a 10.20 :t O. 45a 8.20 :t 0.45a 7.00 :t 0. OOa 40 

O 5.40 :t 0.58a 10.00 :t O. OOa 8.00 :t 0. OOa 7.00 :t O.OOa 60 

O 7.75 :t 2.06b 11. 25 :t 0. 50b 9.00 :t O.OOa 7.00 :t 0. OOa 80 

7 5.00 :t O.OOa 7.00 :t O.OOa 4.60 :t 0. 55a 4.40 :t 0.55a O 6 日龄蜗

six-day-old pupa O 4.00 :t 0.00a 7.20 :t 0.45a 5.00 :t O.OOa 5.00 :t O.OOa 20 

6.20 :t1. 09b 7.00 :t O.OOa 5.00 :t O.OOa 4.60 :t 0. 55a 40 

7 4.80 :t 0.45a 7.20 :t 0.45a 5.00 :t 0. OOa 4.60 :t 0.55a 60 

7 12.00 :t 1. 73c 9.33 :t 1. 15b 5.33 :t 0.58a 4.67 :t 0. 58a 80 

2 4.50 :t 0. 58a 3.oo :t 0.00a 2.00 :t 0.00a 1. 00 :t 0. OOa O 9 日龄蜗

nine-day-old pupa O 4.80 :t O. 45ab 4.oo :t 0.00a 1. 00 :t 0. OOb 1. 00 :t 0. OOa 20 

。5.20 :t 0.45abc 4.00 :t 0.00a 1. 00 :t O.OOb 1. 00 :t O.OOa 40 

O 5.00 :t O. OOabc 4.00 :t 0. OOa 1. 00 :t 0.00b 1. 00 :t 0. OOa 60 

O 5.60 :t 0.55cd 4.20 :t 0.45a 1. 40 :t 0. 55b 1. 00 :t 0. OOa 80 

a 

带有相同字母的表示经 Duncan's 法分析在 0.05 水平上差异不显著

9 7 4 5 
tld 

1)同一虫期同列数据后带有相同字母的表示经 Duncan's 法分析在 0.05 水平上差异不显著
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第 2d 达到羽化高峰期，但是高含水量条件下一些处

理中死亡高峰期和死亡所经历时间却有明显区别.3

龄老熟幼虫在含水量 80% 的条件下，全部成虫死亡

所经历的时间明显长于其他含水量;同样在 80% 的

条件下，3 日龄和 6 日龄蜗的死亡高峰期和全部死亡

时间均显著长于其他含水量.而畸形成虫数受沙土

含水量的影响在 6 日龄踊处理中表现突出，在 0 、

60% 和 80% 的条件下，畸形成虫数分别占总羽化数

的 7.229毛、 13.21%和 15.22% . 
Same letters above error bars indicated no significant difference at O. 05 

干燥处理不同天数后 1 日龄蜗的存活率

Survival rate of oriental fruit fly one-day-old pupa in des-

iccation condition 

level by the way of Duncan's 

图 2

Fig.2 

完全干燥对 1 日龄踊的影晌

图 2 是 1 日龄踊在经完全干燥处理不同天数后

的存活情况. 1 日龄踊在经干燥处理1 d后，正常羽

2.3 
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化率为 62.33% ，显著低于对照 (97.6%) .随着处理

时间的延长，蝠的正常羽化率逐渐下降，处理 9 d 

后，仅有 24.539毛蝠能够正常发育羽化.

3 讨论

不利的环境条件对实蝇属昆虫踊存活影响很

大[3 ， 6] 本研究结果表明随着沙土相对含水量增大，

不同日龄踊发育至成虫的存活变化规律不同，持续

饱和高湿会导致桔小实蝇 3 龄老熟幼虫和踊全部死

亡，干旱对 3 龄老熟幼虫和 1 日龄蝠存活的影响也

很大.3 龄老熟幼虫在干旱的情况下仅有 1 1. 679毛能

化蝠并正常羽化， 1 日龄踊经干旱处理 1 d，死亡率

上升 35.27% .这与 Eskafi 等[7] 报道的在干旱沙土中

地中海实蝇老熟幼虫化踊过程中出现大量死亡的结

果相近.桔小实蝇对化蝠栖息地具明显选择性，老熟

幼虫喜好选择潮湿、有阴影和大颗粒沙土中化蝠，这

应该是老熟幼虫和初龄踊为避免干旱的一种生存策

略[8] 过多和持续的失水是导致桔小实蝇和地中海

实蝇踊死亡的重要因素[1.2] 本研究结果表明 1 日龄

桔小实蝇随着干旱处理时间的延长，死亡率不断上

升，当处理至第 9 d 时，死亡率上升至 75.47% . 

3 、6 和 9 日龄踊受干旱影响不大，这表明在正常

沙土含水量条件下待桔小实蝇老熟幼虫和初期蝠发

育完全、进入成熟踊期后，对于外界环境不利因素抵抗

蜗的存活受到很大影响，但羽化的成虫在同样无食

物供给的情况下存活时间明显延长，死亡高峰期也

有所推后.为何会出现这种现象值得进一步研究.另

外，在自然界中温度和湿度是密不可分的，应开展桔

小实蝇老熟幼虫和蝠在面临温湿交叉胁迫情况下的

适应性.
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