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橘小实蝇与番石榴实蝇卵及蛹的种间竞争
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摘要: 【背景】实蝇的竞争可能发生在生活史的各个阶段ꎬ但未见卵和蛹的种间竞争的相关报道ꎮ 【方法】将橘小实蝇与番

石榴实蝇的卵及蛹按照相应的比例或龄期分别进行混合培养ꎬ分析 ２ 种实蝇的卵或蛹混合后的发育历期和存活率是否受

到彼此影响ꎮ 【结果】橘小实蝇与番石榴实蝇的卵同龄等量混合ꎬ对彼此卵的历期和孵化率无影响ꎮ 当橘小实蝇和番石榴

实蝇的蛹为新鲜蛹时ꎬ分别与比它们蛹龄大 １ ｄ 的对方蛹混合ꎬ蛹的羽化率分别为(８７.６７±３.６１)％和(８４.３３±２.５６)％ꎬ显著

小于对照ꎬ说明在此混合蛹处理中ꎬ后化蛹者的发育可能受到先化蛹者的抑制ꎮ 【结论与意义】总体上ꎬ在卵和蛹期ꎬ橘小实

蝇与番石榴实蝇未产生竞争作用ꎻ但不排除蛹期竞争的可能性ꎬ这种竞争可能存在于特定的蛹期ꎮ
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　 　 实蝇的种间竞争机制通常较为复杂ꎬ可能发生

在其生活史的各个阶段ꎬ但因物种的不同而不同

(Ｄｕｙｃｋꎬ２００４)ꎮ 迄今ꎬ相关方面的研究主要集中在

实蝇的幼虫和成虫阶段ꎬ关于卵和蛹期的竞争关系

尚未见报道ꎮ
橘小实蝇 Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｄｏｒｓａｌｉｓ (Ｈｅｎｄｅｌ)是我国

最重要的实蝇类害虫ꎬ在多个地区危害严重(刘奎

等ꎬ２０１６ꎻ Ｗａｎ ＆ Ｙａｎｇꎬ２０１６)ꎻ番石榴实蝇 Ｂ. ｃｏｒ￣

生物安全学报 ２０１６ꎬ ２５(３): １８５－１８８
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ｒｅｃｔａ 目前在我国仅在极少数地区分布ꎬ但其进一步

扩散危害的可能性很大 (吕文刚等ꎬ２０１０ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ 这 ２ 种实蝇均为多食性ꎬ寄主生态位高

度重叠ꎬ若这 ２ 种实蝇同域发生ꎬ则会利用相同的

寄主资源ꎬ将引发种间竞争(刘慧等ꎬ２０１４ꎻ 刘晓飞

等ꎬ２０１４)ꎮ
在实蝇幼虫阶段的种间竞争中ꎬ先孵化的幼虫

将取得竞争优势(Ｆｉｔｔꎬ１９８９ꎻ Ｓｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 当

２ 种实蝇在同一寄主内的相邻位置产卵时ꎬ它们的

卵是否存在竞争? 卵的发育速度和存活率是否会

受到彼此影响? 此外ꎬ作者在橘小实蝇和番石榴实

蝇的相关研究中发现ꎬ独立种群的老熟幼虫就地化

蛹ꎬ而 ２ 种实蝇混合的老熟幼虫种群则喜欢向四周

爬行ꎬ分散化蛹ꎮ 这种现象发生的原因:一方面可

能因为 ２ 种实蝇幼虫彼此产生的忌避行为ꎬ另一方

面可能是它们的蛹存在种间竞争ꎮ 如果 ２ 种实蝇

的卵产在同一个方位的寄主内ꎬ老熟幼虫将在同一

片砂土中化蛹ꎬ这 ２ 种实蝇蛹的历期和存活率是否

会受到彼此的影响? 本文针对橘小实蝇与番石榴

实蝇的卵及蛹的种间竞争关系展开了探索性研究ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料与条件

橘小实蝇、番石榴实蝇分别采自广州花都区、
云南元江县的番石榴 Ｐｓｉｄｉｕｍ ｇｕａｊａｖａ Ｌ.果园ꎬ均在

室内用人工饲料饲养 ５ 代以上ꎮ 幼虫人工饲料参

考焦懿等(２０１１)的方法配制ꎻ成虫饲料配方为酵母

∶ 糖＝ １ ∶ ３ꎮ 实验室饲养条件:光暗周期(Ｌ ∶ Ｄ)＝
１４ ｈ ∶ １０ ｈꎬ温度(２６±１) ℃ꎬ相对湿度 ６５％左右ꎮ

试验在温度(２６±１) ℃、湿度约 ８０％(用加湿器

保持湿度)的实验室中进行ꎮ

１.２　 试验方法

１.２.１　 橘小实蝇与番石榴实蝇卵的种间关系 　 在

橘小实蝇和番石榴实蝇的雌虫产卵高峰期(２０ ~ ４０
日龄)ꎬ用自制的圆柱状塑料采卵器( ｒ ＝ ３.５ ｃｍꎬｈ ＝
１５ ｃｍ)分别采集不超过 １ ｈ 的卵ꎻ用小毛笔轻轻将相

应数量的卵刷到培养皿中的湿润黑色滤纸上ꎮ 试验

分为混合组和对照组ꎬ混合组 ２ 种实蝇的卵粒数为

５０ ∶ ５０ꎬ每种实蝇 ５０ 粒平铺在一起ꎬ且 ２ 种实蝇卵粒

相距 ０.５~１.０ ｃｍꎻ对照组为单种实蝇卵 １００ 粒ꎬ按照

混合组形式 ５０ ∶ ５０ 排列ꎬ溶液为清水ꎮ ２４ ｈ 后每隔

约 ２ ｈ 观察一次ꎬ记录孵化的卵粒数ꎮ 重复 ６ 次ꎮ

１.２.２　 橘小实蝇与番石榴实蝇蛹的种间关系 　 按

表 １ 中每个处理的安排在对应的日期内准备好大

量 ２ 种实蝇 ６ ｈ 内蛹龄的蛹(新鲜蛹)ꎬ将 ２ 种实蝇

的蛹按照相应的蛹龄进行混合ꎻ仅在即时混合的处

理中设置了 ２ 种实蝇不同蛹数的混合ꎬ其他处理 ２
种蛹均是各 １００ 头ꎻ以单种实蝇 ２００ 头蛹作为对

照ꎮ 所有蛹混合后均埋入装有湿润砂子(ＲＨ＝ ６０％
~７０％)的塑料杯子内ꎬ砂子厚度为 ３~４ ｃｍꎻ将装蛹

的杯子放在纱网袋内ꎬ待 ８ ｄ 后ꎬ每天分 ３ 次观察羽

化情况[早(６:００)、中(１４:００)、晚(２２:００)]ꎻ自成

虫羽化后ꎬ３ 次更换纱网袋ꎬ统计每个时间段羽化出

虫的种类和数量ꎮ 重复 ３ 次ꎮ

表 １　 橘小实蝇与番石榴实蝇蛹混合的
比例和时间

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｉｍｅ ｏｆ Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉｓ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ Ｂ. ｃｏｒｒｅｃｔａ

第 １ 天
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄａｙ

第 １ 天(即时混合)
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄａｙ

(ｍｉｘｉｎｇ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ)

第 Ｎ 天
Ｔｈｅ Ｎ ｄａｙｓ

１００ 头 Ｂ.ｄ. １００ 头 Ｂ.ｃ.
５０ 头 Ｂ.ｄ. １００ 头 Ｂ.ｃ.
１００ 头 Ｂ.ｄ. ５０ 头 Ｂ.ｃ.
１００ 头 Ｂ.ｄ. １００ 头 Ｂ.ｃ.
１００ 头 Ｂ.ｃ. １００ 头 Ｂ.ｄ.

　 　 Ｂ.ｄ.为橘小实蝇ꎬＢ.ｃ.为番石榴实蝇ꎮ 第 Ｎ 天分别为第 ２、４、６、８
ｄꎬ即间隔 １、３、５、７ ｄꎮ

Ｂ.ｄ.: Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉｓꎬ Ｂ.ｃ.: Ｂ. ｃｏｒｒｅｃｔａ. Ｔｈｅ Ｎ ｄａｙ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ
ｄａｙꎬ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｄａｙꎬ ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ ｄａｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｉｇｈｔｈ ｄａｙꎬ ｎａｍｅｌｙ ｉｔｓ ｉｎｔｅｒｖａｌ
ｔｉｍｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｗａｓ ｏｎｅ ｄａｙꎬ ｔｈｒｅｅ ｄａｙｓꎬ ｆｉｖｅ ｄａｙｓ ａｎｄ ｓｅｖｅｎ ｄａｙｓ.

１.３　 数据统计分析

２ 种实蝇卵或蛹的平均历期的计算公式:Ｄ ＝
(ｎ１ｄ１＋ｎ２ｄ２＋􀅰􀅰􀅰＋ｎｉｄｉ) / (ｎ１＋ｎ２＋􀅰􀅰􀅰＋ｎｉ)ꎬ其
中 Ｄ 为卵或蛹的平均历期ꎬｄｉ 为卵 /蛹的历期ꎬｎｉ 为

卵 /蛹的数量ꎮ 孵化率和羽化率在进行处理组间的

均数比较前进行反余弦平方根转换ꎮ
采用统计分析软件 ＳＰＳＳ １８.０ 进行数据分析ꎬ单

因素方差(ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)分析进行均数比较ꎬ均
数间的多重比较采用最小显著性差异法(ＬＳＤ)检验ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 橘小实蝇与番石榴实蝇卵的种间关系

将橘小实蝇和番石榴实蝇的新鲜卵粒按相同

数量混合直至孵化ꎬ２ 种实蝇未引起彼此卵的历期

和孵化率的显著性变化(表 ２)ꎬ未发现 ２ 种实蝇在

卵期存在种间竞争现象ꎮ
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表 ２　 橘小实蝇和番石榴实蝇的卵混合后对彼此的发育历期和孵化率的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｇｇ ｓｔａｇｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉｓ ａｎｄ Ｂ. ｃｏｒｒｅｃｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｘｅｄ ｇｒｏｕｐ

组别
Ｇｒｏｕｐ

卵历期 Ｅｇｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ (ｈ)

橘小实蝇 Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉｓ 番石榴实蝇 Ｂ. ｃｏｒｒｅｃｔａ

孵化率 Ｈａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ (％)

橘小实蝇 Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉｓ 番石榴实蝇 Ｂ. ｃｏｒｒｅｃｔａ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ３４.９３±０.５６ａ ３７.６５±０.７７ａ ８４.３３±２.９２ａ ８５.４７±１.２５ａ
混合组 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ３２.７６±０.６３ａ ３８.７４±０.４１ａ ８７.２６±３.１４ａ ８６.３２±４.０１ａ

　 　 表中数据均为 Ｍｅａｎ±ＳＥꎬ同列字母相同表示差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
Ｅａｃｈ ｖａｌｕｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ Ｍｅａｎ±ＳＥ. Ｍｅａｎｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ (Ｐ>０.０５) .

２.２　 橘小实蝇与番石榴实蝇蛹的种间关系

表 ３ 显示橘小实蝇和番石榴实蝇的蛹混合直

至羽化ꎬ无论是混合比例还是蛹龄的不同ꎬ彼此均

不影响蛹的发育历期ꎻ只是橘小实蝇的新鲜蛹混入

番石榴实蝇多日蛹龄的蛹中时ꎬ其蛹期与对照比较

有所减少ꎬ但未产生显著性差异ꎮ 同样ꎬ在 ２ 种实

蝇蛹混合的绝大多数处理中ꎬ其羽化率未受到彼此

的影响ꎻ但是ꎬ在间隔 １ ｄ 的混合处理中ꎬ橘小实蝇

和番石榴实蝇的蛹均为新鲜蛹作为后混入者时ꎬ蛹
的羽化率分别仅为 ( ８７. ６７ ± ３. ６１)％ 和 ( ８４. ３３ ±
２.５６)％ꎬ显著小于对照ꎮ 此外ꎬ２ 种实蝇主要集中

在 ６:００—１４:００ 内羽化ꎬ尤其橘小实蝇ꎻ在 １４:００—
２:００ 之间番石榴实蝇羽化的虫数比橘小实蝇多ꎻ而
２ 种实蝇均极少在 ２２:００ 至第 ２ 天 ６:００ 这段时间

内羽化ꎮ

表 ３　 橘小实蝇和番石榴实蝇的蛹混合后对彼此的发育历期和羽化率的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｕｐａｌ ｓｔａｇｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｗｏ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｘｅｄ ｇｒｏｕｐ

组别
Ｇｒｏｕｐ

蛹历期 Ｐｕｐａｌ ｓｔａｇｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ (ｄ)

橘小实蝇 Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉｓ 番石榴实蝇 Ｂ. ｃｏｒｒｅｃｔａ

羽化率 Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ (％)

橘小实蝇 Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉｓ 番石榴实蝇 Ｂ. ｃｏｒｒｅｃｔａ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ９.６５±０.０８ａ １０.４７±０.１０ａ ９７.６７±１.６７ａ ９８.３３±１.０８ａ
即时 Ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ (１００ Ｂ.ｄ. ∶ １００ Ｂ.ｃ.) ９.７７±０.０６ａ １０.７３±０.１０ａ ９５.６７±２.１５ａ ９７.００±１.６２ａ
即时 Ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ (５０ Ｂ.ｄ. ∶ １００ Ｂ.ｃ.) ９.７２±０.１０ａ １０.３６±０.０６ａ ９８.００±１.４６ａ ９４.３３±２.４９ａ
即时 Ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ (１００ Ｂ.ｄ. ∶ ５０ Ｂ.ｃ.) ９.５４±０.０５ａ １０.８２±０.０９ａ ９５.６７±１.８３ａ ９６.６７±１.５４ａ
间隔 １ ｄ (先) Ｏｎｅ ｄａｙ ａｐａｒｔ (ｅａｒｌｉｅｒ) ９.７４±０.０７ａ １０.７６±０.０３ａ ９７.３３±０.７４ａ ９５.００±１.６８ａ
间隔 ３ ｄ (先) Ｔｈｒｅｅ ｄａｙｓ ａｐａｒｔ (ｅａｒｌｉｅｒ) ９.６６±０.０９ａ １０.９２±０.１０ａ ９８.００±１.１６ａ ９８.００±１.２７ａ
间隔 ５ ｄ (先) Ｆｉｖｅ ｄａｙｓ ａｐａｒｔ (ｅａｒｌｉｅｒ) ９.５１±０.０７ａ １０.８４±０.０８ａ ９５.００±１.６２ａ ９６.６７±１.２２ａ
间隔 ７ ｄ (先) Ｓｅｖｅｎ ｄａｙｓ ａｐａｒｔ (ｅａｒｌｉｅｒ) ９.４６±０.０６ａ １０.５８±０.０９ａ ９６.６７±１.７５ａ ９７.００±０.８１ａ
间隔 １ ｄ (后) Ｏｎｅ ｄａｙ ａｐａｒｔ ( ｌａｔｅｒ) ９.３８±０.１０ａ １０.６３±０.０７ａ ８７.６７±３.６１ｂ ８４.３３±２.５６ｂ
间隔 ３ ｄ (后) Ｔｈｒｅｅ ｄａｙｓ ａｐａｒｔ ( ｌａｔｅｒ) ９.２９±０.１０ａ １０.３４±０.０６ａ ９８.３３±１.２４ａ ９５.６７±２.０４ａ
间隔 ５ ｄ (后) Ｆｉｖｅ ｄａｙｓ ａｐａｒｔ ( ｌａｔｅｒ) ９.４５±０.１１ａ １０.５５±０.１０ａ ９６.００±１.４６ａ ９３.６７±３.６３ａ
间隔 ７ ｄ (后) Ｓｅｖｅｎ ｄａｙｓ ａｐａｒｔ ( ｌａｔｅｒ) ９.２６±０.１１ａ １０.５７±０.０６ａ ９７.３３±２.１３ａ ９８.００±１.５８ａ

　 　 表中数据均为 Ｍｅａｎ±ＳＥꎬ同列字母相同表示差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 表中的“先”是指 ２ 种实蝇不同日蛹混合的组合中先化蛹的实蝇ꎬ
而“后”是指后化蛹的实蝇ꎮ

Ｅａｃｈ ｖａｌｕｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ Ｍｅａｎ±ＳＥ. Ｍｅａｎｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ (Ｐ>０.０５) . Ｂ.
ｄｏｒｓａｌｉｓ ａｎｄ Ｂ. ｃｏｒｒｅｃｔａ ｐｕｐａｔｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｘｅｄ ｇｒｏｕｐｓꎬ ｅａｒｌｉｅｒ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｐｕｐａｔｉｏｎ ｅａｒｌｉｅｒꎬ ａｎｄ ｌａｔｅｒ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｐｕｐａｔｉｏｎ ｌａｔｅｒ.

３　 讨论
本研究探讨了实蝇在卵期和蛹期存在竞争的

可能性ꎮ 将橘小实蝇和番石榴实蝇等量同日龄的

卵混合ꎬ未发现存在竞争现象ꎻ若将不同日龄或数

量不等的 ２ 种实蝇的卵混合ꎬ是否存在种间竞争还

未知ꎮ 孙儒泳(２００１)指出ꎬ有时候结果未观察到种

间竞争未必是没有发生种间竞争ꎬ可能是种间竞争

与种内竞争强度相当而保持平衡状态ꎮ 当橘小实

蝇和番石榴实蝇的蛹为新鲜蛹时ꎬ分别与比它们蛹

龄大 １ ｄ 的对方蛹混合ꎬ最后该蛹的羽化率显著小

于对照ꎬ说明在此混合蛹处理中ꎬ１ ｄ 蛹龄的蛹可能

对新鲜蛹产生抑制作用ꎮ
卵期和蛹期属于昆虫的静态阶段ꎬ可能主要通

过信息化学物质的传递影响彼此ꎮ 昆虫信息化学

物质是指昆虫分泌到体外ꎬ能在同种个体间或种间

产生生理或行为反应的化学物质ꎬ也包括由其他生

物(如植物)分泌到体外ꎬ使昆虫产生反应的物质

(林强ꎬ２０１５)ꎮ 那么ꎬ昆虫间是否存在信息素影响

种间竞争关系ꎬ目前研究较多的是寄主标记信息素

(ｍａｒｋｉｎｇ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ)(Ｐａｐａｊ ＆ Ｍｅｓｓｉｎｇꎬ１９９６)ꎬ已被
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占领的寄主被标记ꎬ对后续昆虫产生忌避作用ꎬ其
应归类于产卵忌避信息化合物ꎮ 而有关橘小实蝇

和番石榴实蝇卵期和蛹期间信息化学物质的影响

还有待研究ꎮ
本文针对橘小实蝇和番石榴实蝇在静态阶段

即卵期和蛹期的相互作用进行了探讨ꎬ总体上ꎬ在
这 ２ 种阶段 ２ 种实蝇不产生竞争作用ꎮ 但不排除

蛹期竞争的可能ꎬ这种竞争可能存在于特定的蛹

期ꎻ同时ꎬ若橘小实蝇和番石榴实蝇在蛹期存在竞

争ꎬ则可能与种类无关ꎬ即相同处理下同种实蝇的

蛹混合是否也存在抑制作用还有待进一步验证ꎮ
此外ꎬ本研究在统计蛹的历期时ꎬ观察次数较少ꎬ应
该在实蝇羽化高峰时间段高频率观察统计ꎬ还需进

一步完善ꎮ
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