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落叶果树对橘小实蝇生长发育和繁殖的影响

袁彬乔，赵向杰，张金勇，黄天祥，涂洪涛*

（中国农业科学院郑州果树研究所，郑州 450000）

摘 要：【目的】探究在不同北方落叶果树上橘小实蝇的寄主适应性，了解不同寄主水果对橘小实蝇（Bactrocera dorsa-

lis）生长发育和繁殖的影响。【方法】在适宜橘小实蝇生存的室内条件下，以石榴（Punica granatum）、苹果（Malus pumi-

la）、梨（Pyrus sorotina）、猕猴桃（Actinidia chinensis）、桃（Amygdalus persica）和枣（Ziziphus jujuba）6种寄主果实为食

料，观察橘小实蝇在不同寄主上的幼虫生长情况和成虫繁殖情况，构建橘小实蝇实验种群生命表。【结果】橘小实蝇在

苹果、桃、梨、猕猴桃、石榴、枣上的幼虫发育和成虫繁殖情况存在显著差异。在桃上的全世代发育历期最短，为

（72.60±1.37）d；在枣上的发育历期最长，为（86.63±5.16）d。在石榴上的世代存活率较高（47.33±5.73）%，显著高于其

他寄主。在石榴上产卵最多[（1 197.63±51.48）粒/雌]，桃上产卵量最少[（401.50±90.24）粒/雌]。橘小实蝇种群生命表

参数表明，石榴上的净增殖率最高（858.98±27.38），苹果上最低（266.99±40.16）；石榴上的内禀增长率最高（0.131 7±

0.002 7）；苹果上的世代平均周期最长，为（64.86±0.21）d；石榴上的种群加倍时间最短，为（5.26±0.11）d，苹果上最长，

为（8.07±0.19）d。【结论】在6种水果中，石榴是最适宜橘小实蝇完成发育繁殖的寄主水果。
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Effects of deciduous fruit species on the growth, development and repro-
duction of Bactrocera dorsalis
YUAN Binqiao, ZHAO Xiangjie, ZHANG Jinyong, HUANG Tianxiang, TU Hongtao*

(Zhengzhou Fruit Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Zhengzhou 450000, Henan, China)

Abstract:【Objective】In order to study the host adaptability of Bactrocera dorsalis on deciduous fruit

species in the North, and provide reference for the monitoring and control of B. dorsalis, the host adapt-

ability of B. dorsalis fly to six types of northern deciduous fruit trees was studied, and the growth and

reproduction of B. dorsalis on different hosts were observed.【Methods】Different fresh host fruits were

cut into small pieces and placed in Petri dishes. On the day of egg hatching, a small brush was used to

gently pick the newly hatched larvae of B. dorsalis into a plastic petri dish (5 cm in diameter), 5 for

each dish, and a piece of fresh fruit was put in the dish before it was covered. Observation was made

twice at both 9:00 and 21:00 every day, the data of egg hatching, larval survival, instar, pupation and

eclosion were recorded, and the fruit was supplemented when eaten up or the rotten fruit was replaced.

100 eggs per treatment were done for 3 times. Put the adults into the insect cage for mating. Take 30

pairs of adults and put every 10 pairs into one insect cage (20 cm×20 cm×20 cm) and put adult feed for

adult feeding. At 20:00 every day, the survival of adults and the number of eggs laid were observed and

recorded. Adults laid eggs on the plastic cup wall and the spawning date was marked every day. Take

the eggs laid within 12 hours, place them on the fruit block in the plastic culture dish, cover the dish,

place them in the artificial climate box, and observe the hatching of the eggs. All experiments were con-

ducted at (28±1) ℃ , RH 75%±5% and photoperiod 16L: 8D.【Results】Among the six different host
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橘小实蝇（Bactrocera dorsalis）属双翅目实蝇

科，实蝇属，也称柑橘小实蝇、果蛆、东方果实蝇，主

要以幼虫在果实内部进行危害，防治困难。寄主范

围包括苹果、梨、番石榴、杧果、柑橘、桃、石榴、猕猴

fruits, the growth period of the eggs of the B. dorsalis on kiwifruit was the shortest, which was (0.68±

0.22) d; the growth duration on pomegranate was the longest, which was (1.11±0.01) d; the develop-

ment period of larva was the shortest on pomegranate, which was (7.21±0.05) d; the development peri-

od of larva was the longest on apple, which was (16.37±0.27) d; the development period of pupal stage

was the shortest on pomegranate, (9.82±0.04) d, which was markedly shorter than the other five host

plants; the development periods from egg to pupa increased successively on pomegranate, kiwifruit,

peach, jujube, pear and apple, which were 18.15 d, 19.61 d, 22.24 d, 22.57 d, 24.30 d and 27.42 d, re-

spectively; the whole generation cycle increased gradually on peach, pomegranate, apple, kiwifruit,

pear and jujube. The development period of the 1st instar larvae of B. dorsalis on pomegranate was the

shortest, which was (0.93±0.06) d; the development period on apple was the longest, being (2.27±0.07)

d; the second instar larvae on pomegranate and kiwifruit were (1.11±0.05) d and (1.10±0.25) d respec-

tively; it was longer on jujube and pear, which were (2.90±0.09) d and 2.82±0.06 d respectively; the du-

ration of 3rd instar larval was the shortest on pomegranate, which was (5.18±0.02) d. The hatching rate

of the eggs of the B. dorsalis on pear was the highest, which was (63.00±8.83)%, jujube was (42.67±

4.11)%, and the lowest rate on peach was (21.33±2.36)%. The pupation rate of larvae was the highest

on pomegranate, which was (96.39 ± 1.70)% ; kiwifruit and peach were (67.39 ± 2.44)% and (66.96 ±

3.39)%, respectively; apple was the lowest, being (42.15±0.84)%. After eating pomegranate, the surviv-

al rate of larvae was the highest, which was (79.67±3.68)%; kiwifruit was the second, being (52.67±

3.09)%; the survival rate of larvae feeding on apple was the lowest, which was (26.33±0.94)%. The

emergence rate of B. dorsalis feeding on kiwifruit at larval stage was the lowest, being (48.92±4.55)%.

In the whole growth cycle, the survival rate of larvae and pupation rate were mainly affected. As a re-

sult, the overall survival of pomegranate fed B. dorsalis was surprisingly higher than that of other fruits.

The early oviposition stage of female adults of B. dorsalis with pomegranate as host was markedly lon-

ger than that of other hosts, which was (17.77±0.60) d; however, the pre spawning duration of B. dorsa-

lis with peach as host was significantly shorter than that of other fruits, which was (11.61±0.72) d. Dur-

ing the growth process, the oviposition duration of B. dorsalis fed on jujube was the longest, which was

(50.13±5.11) d, and the average oviposition per female was 1 105.90±54.91; the spawning period of B.

dorsalis fed on apple was the shortest, which was (38.27±1.41) d, and the spawning number per female

was 556.23±35.28. The number of eggs per female of B. dorsalis fed on pomegranate was 1 197.63±

51.48; the number of eggs per female of B. dorsalis feeding on peach was the least, which was 401.50±

90.24. The net proliferation rate and intrinsic growth rate of pomegranate host were significantly higher

than those of other hosts. Under the appropriate conditions of (28±1) ℃ , RH 75%±5%, photoperiod

16L:8D and ample food, the maximum instantaneous growth rate of B. dorsalis population with stable

age group was 0.131 7 ± 0.002 7, the maximum population proliferation per generation was 858.98 ±

27.38 times, the average duration of a generation was 51.30±0.82 days, and the population of B. dorsa-

lis increased the most every day (1.140 8±0.003 1 times).【Conclusion】As is known to us, among the

six host fruits, pomegranate was more suitable for the growth of B. dorsalis larvae, and it was beneficial

for female adults to lay eggs. In the actual field prevention and control, we should combine the host

adaptability of B. dorsalis with the means of prevention and control, and do a good job in the monitor-

ing and control on deciduous fruit trees in the north.
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桃、枣等 250多种果蔬[1]。另外，其繁衍能力和适应

寄主能力强，当其进入北方落叶果树种植区后,能够

很快适应新的寄主,导致橘小实蝇危害的主要寄主

转变为当地种植果树。1911年，橘小实蝇在中国台

湾初次发现，中国大陆于1937年出现危害，之后，橘

小实蝇在国内开始迅速传播[2-3]。1980年前后在广

西、云南等杧果、柑橘种植区域危害成灾，然后扩散

至重庆、四川，2006年在湖北等中部地区发现危害，

2009年在郑州发现橘小实蝇危害果园，2012年已传

播至北京，扩散蔓延能力极强[4-5]。之前大量调查发

现，橘小实蝇适宜发育繁殖地区为长江以南，而在1

月平均温度处于-1 ℃以下的地域属于不适合橘小

实蝇繁衍的区域 [6]。近年来随着物流业的飞速发

展、全球气候变化、种植结构的调整、栽培模式的改

变等，田间调查发现橘小实蝇已经在长江以北连年

发生，且近几年橘小实蝇在河南、山东、河北、北京等

地危害逐年加重，在部分地域造成了非常严重的危

害和经济损失[7-11]。另外，橘小实蝇已经不属于国内

省份间病虫害检疫对象，种种因素都会导致橘小实

蝇对北方地区果树产业的威胁变大。

在自然条件下，橘小实蝇的发育历期、孵化率、

存活率等与寄主种类有着密切的关系[12]，前人对南

方番石榴、甜橙、杧果、香蕉等多种常绿果树上橘小

实蝇的寄主适应性进行了大量的研究，表明杧果、番

石榴为橘小实蝇较为偏好的寄主水果，在取食不同

寄主情况下，橘小实蝇单头雌虫产卵量最多的为杧

果、番石榴[13-17]。对橘小实蝇在南方落叶果树上危害

特点的研究显示，橘小实蝇在桃、梨上的危害较为普

遍，枣也是橘小实蝇偏爱的寄主植物[18-19]。橘小实蝇

传入北方后，郭腾达等[20]对橘小实蝇危害 3种苹果

进行风险评估，发现橘小实蝇对主栽苹果品种均可

危害。郭晓军等[21]分析了北京、河北、河南等地桃园

橘小实蝇的种群结构和危害特点。橘小实蝇在北方

主栽落叶果树寄主适应性系统研究尚属空白。笔者

以 6种北方主栽落叶果树为研究对象，应用生命表

技术较详细地研究了6种不同寄主植物对橘小实蝇

生长发育、存活和繁殖等生物学特性的影响，旨在评

价橘小实蝇对北方落叶果树的危害风险，从而进行

科学有效防控，保障果品的安全、高效生产。

1 材料和方法

1.1 供试植物

选取石榴（Punica granatum ，突尼斯软籽Tuni-

sian soft- seed）、苹果（Malus pumila，富士 Fuji）、梨

（Pyrus sorotina，砀山梨 Dangshan pear）、桃（Amyg-

dalus persica，春美 Spring Beauty）、猕猴桃（Actinid-

ia chinensis，米良一号 Miliang 1）、枣（Ziziphus juju-

ba，冬枣Winter jujube）6种果树的新鲜成熟果实作

为供试寄主材料。试验所用寄主水果均采自中国农

业科学院郑州果树研究所果园。

1.2 供试虫源

供试橘小实蝇虫源2020年7月采自郑州郊区桃

园春美品种桃树，采集后使用人工饲料于人工气候

室连续饲养5代以上。

1.3 供试材料

人工饲料经过一定配比混制而成。幼虫人工饲

料包括玉米面、麦麸、蔗糖、酵母、尼白金、盐酸、水；

成虫人工饲料包括酵母粉、大豆蛋白、蔗糖、尼泊金、

山梨酸、抗坏血酸。

1.4 卵的孵化率和发育历期

将 6种寄主水果完整果实置于养虫笼内，然后

将 100头已交配的橘小实蝇雌成虫转移到笼内，使

橘小实蝇产卵于果实内部。1 h后，将寄主果实取

出，用小刀轻微切开果实上的产卵孔，观察产卵情

况。放于（28±1）℃，RH 75%±5% ，光周期16L:8D的

培养箱中培养，3次重复。培养12 h后，开始每隔2 h

检察1次幼虫孵化情况，直到连续检查3次均无卵孵

化为止，未孵化的卵记为死亡。统计各种食料上卵

的孵化率和发育历期。

1.5 幼虫的存活率和发育历期

取以上 6种寄主食料下孵化的幼虫各 100头，3

次重复。用小毛笔将橘小实蝇初孵幼虫挑入塑料培

养皿（直径5 cm）中相应的新鲜果块上，每皿5头，每

个处理20皿，以相应的食料在（28±1）℃的黑暗条件

下进行饲养，逐日更换食料。每天 9：00和 21：00时

根据幼虫蜕皮情况及体型变化观察幼虫生长发育情

况，直至化蛹或死亡为止。幼虫老熟后，打开培养皿

盖子放于底部铺有2 cm厚沙土的塑料托盘内，以便

老熟幼虫跳出培养皿后在沙土中化蛹。托盘外覆盖

黑色湿布以保湿、遮光以及防止幼虫跳出托盘，逐日

记录各种食料饲养下的幼虫化蛹数。

1.6 蛹的存活率和发育历期

将每天各种食料饲养条件下形成的蛹挑出，按

不同的食料以及化蛹时间分装于底部铺有 3 cm厚

袁彬乔 2399
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疏松湿润沙土的塑料杯里，杯身标注食料种类以及

化蛹日期，蛹的上面铺一层约 2 cm厚的薄沙土，以

保鲜膜封口，并于杯身扎若干透气孔。

在（28±1）℃、RH 75%±5%、光周期16L:8D的培

养箱内培养，逐日记录各供试食料下蛹的羽化数。

1.7 成虫产卵及卵期观察

收集不同寄主果实上羽化而来的成虫进行试

验。取刚羽化的30对成虫，每10对放入一个养虫笼

（20 cm × 20 cm × 20 cm）内使其进行交配，并用小

盒放入成虫饲料以供成虫取食补充营养，通过装有

寄主果实的产卵杯供成虫产卵。每天20：00时察看

成虫的存活情况和产卵数量，记录雌成虫的产卵前

期（羽化至产卵前）、产卵期（开始产卵至死亡）及总

产卵数。

将 12 h内橘小实蝇雌虫产下的卵，放在塑料培

养皿内的新鲜果块上观察卵的孵化，培养皿置于同

一温湿度的培养箱中，每 2 h使用显微镜观察 1次。

所有试验均于（28±1）℃、RH 75%±5%、光周期 16L:

8D条件下进行。

1.8 数据处理

1.8.1 种群参数计算方法 对不同寄主上橘小实蝇

的发育繁殖情况进行记录，通过发育历期、存活数、

死亡数、产卵数等数据构建橘小实蝇种群生命表，计

算橘小实蝇在不同寄主植物上的种群动态参数。净

增殖率Ｒ0=Σlxmx；世代平均周期T = Σxlxmx / R0；内禀

增长率 rm= ln R0 / T；周限增长率 λ = erm；种群加倍时

间Dt= ln2 / rm，其中 lx是任一个个体在 x期间存活的

概率，mx表示x期间平均每雌虫产雌数量。

1.8.2 数据统计分析 采用 IBM Spss Statistics

19.0软件进行数据统计分析。使用Excel计算各参

数平均数，不同寄主间的发育历期、存活率及种群动

态参数均采用Duncan法进行差异显著性分析（p＜

0.05）。

2 结果与分析

2.1 6种寄主植物对橘小实蝇发育历期的影响

不同寄主对橘小实蝇卵期、幼虫期、蛹期等发育

历期的影响见表 1。卵期，橘小实蝇在猕猴桃上的

发育历期是最短的，为（0.68±0.22）d；在石榴上发育

历期是最长的，为（1.11±0.01）d；但卵在桃、梨、枣和

苹果上无显著差异。而在取食 6种寄主植物后，幼

虫发育历期均存在显著差异，在石榴上最短，为

（7.21 ± 0.05）d；在苹果上幼虫发育历期最长，为

（16.37 ± 0.27）d。蛹期同样是在石榴上最短，为

（9.82±0.04）d。橘小实蝇从卵发育到蛹的历期（F =

124.25，p＜0.05），在石榴、猕猴桃、桃、枣、梨及苹果

上依次增加，分别为（18.15±0.07）d，（19.61±0.40）d，

（22.24±0.19）d，（22.57 ±0.84）d，（24.30 ±0.15）d和

（27.42 ±0.36）d，存在显著差异。在幼虫期取食枣后

的橘小实蝇寿命最长，平均存活时间最长可达

（64.05±4.90）d；取食猕猴桃的成虫寿命次之，为

（61.75±3.42）d；而取食桃的橘小实蝇成虫寿命最

短，为（50.36±1.18）d。因为各个发育历期的差异，

橘小实蝇全世代周期在6种寄主植物上也存在较为

显著的差异，在桃、石榴、苹果、猕猴桃、梨和枣上全

世代周期逐渐增加。

表 1 橘小实蝇在 6 种寄主植物上发育历期

Table 1 Developmental duration of Bactrocera dorsalis on six host plants

寄主果实

Host fruit

苹果Apple

桃Peach

梨Pear

猕猴桃Kiwi fruit

石榴Pomegranate

枣 Jujube

F

df

p

卵期

Egg duration/d

1.03±0.03 ab

0.84±0.11 bc

0.86±0.05 bc

0.68±0.22 c

1.11±0.01 a

0.96±0.04 ab

4.20

5

＜0.05

幼虫期

Larval duration/d

16.37±0.27 a

11.21±0.07 c

13.06±0.04 b

8.37±0.58 d

7.21±0.05 e

11.14±0.86 c

111.26

5

＜0.05

蛹期

Pupal duration/d

10.03±0.21 cd

10.18±0.02 bc

10.39±0.11 ab

10.56±0.16 a

9.82±0.04 d

10.47±0.16 ab

8.79

5

＜0.05

成虫寿命

Adult longevity/d

52.69±2.08 bc

50.36±1.18 c

57.49±3.21 ab

61.75±3.42 a

61.04±0.71 a

64.05±4.90 a

6.75

5

＜0.05

全世代

Generation duration/d

80.12±1.73 ab

72.60±1.37 c

81.79±3.21 ab

81.35±3.27 ab

79.18±0.73 b

86.63±5.16 a

4.70

5

＜0.05

注：表中为平均值±标准差；数据后小写字母为同列比较，表示经 Duncan 法检验差异显著( p＜0.05)。下同。

Note: Data are mean±SD; the lower case letters after the data are compared in the same column, indicating that the difference is significant by Dun-

can method (p＜0.05). The same below.
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在各幼虫阶段，不同寄主上的橘小实蝇同样存

在显著差异（表 2）。橘小实蝇 1龄幼虫在石榴上的

发育历期是最短的，为（0.93±0.06）d；在苹果上发

育历期最长，为（2.27±0.07）d。而在2龄幼虫期，橘

小实蝇在石榴和猕猴桃上较短，分别为（1.11±

0.05）d和（1.10±0.25）d；在枣和梨上较长，分别为（2.90±

表 2 橘小实蝇在 6 种寄主植物上幼虫不同龄期的

发育历期

Table 2 Developmental duration of Bactrocera dorsalis in

larval stage on six host plants

寄主水果

Host fruit

苹果Apple

桃Peach

梨Pear

猕猴桃Kiwi fruit

石榴Pomegranate

枣 Jujube

F

df

p

1龄
First-instar/d

2.27±0.07 a

1.59±0.11 b

1.57±0.02 b

1.22±0.16 c

0.93±0.06 d

1.15±0.01 c

59.10

5

＜0.05

2龄
Second-instar/d

2.48±0.04 b

2.50±0.11 b

2.82±0.06 a

1.10±0.25 c

1.11±0.05 c

2.90±0.09 a

91.97

5

＜0.05

3龄
Third-instar/d

11.63±0.30 a

7.12±0.08 d

8.67±0.04 b

6.05±0.43 e

5.18±0.02 f

7.74±0.11 c

204.56

5

＜0.05

0.09）d和（2.82±0.06）d。3龄幼虫期同样是在石榴上

最短，为（5.18±0.02）d，显著短于其余5种寄主植物。

2.2 6种寄主植物对橘小实蝇各虫态存活的影响

由表 3可以看出，取食苹果、桃、梨、猕猴桃、石

榴、枣6种不同的寄主植物，橘小实蝇卵的孵化率存

在显著差异，在梨上卵的孵化率最高，为63.00%；猕

猴桃上的次之，为 42.67%；桃上的最低，为 21.33%。

化蛹率在不同寄主上也存在着显著差异，石榴上的

最高，为 96.39% ；桃和猕猴桃上次之，分别为

67.39%、66.96%；苹果上最低，为42.15%。幼虫存活

率，也表现出显著的差异，取食石榴的最高，为

79.67%；取食猕猴桃的存活率为 52.67%；取食苹果

的最低，为26.33%。幼虫期取食猕猴桃的橘小实蝇

羽化率最低，为48.92%。橘小实蝇在生长发育过程

中，受幼虫存活率及其化蛹率影响较大，因此取食石

榴的橘小实蝇的全世代存活率显著高于其他寄主。

根据橘小实蝇的发育历期及存活率，得出橘小

实蝇在6种寄主植物上由初孵幼虫至成虫死亡的存

活率曲线（图1）。由图1可以看出，橘小实蝇在6种

表 3 橘小实蝇在 6 种寄主植物上的存活情况

Table 3 Survivorship of Bactrocera dorsalis on six host plants

寄主水果

Host fruit

苹果Apple

桃Peach

梨Pear

猕猴桃 Kiwi fruit

石榴Pomegranate

枣 Jujube

F

df

p

卵孵化率

Egg hatchability/%

31.67±5.56 bc

21.33±2.36 c

63.00±8.83 a

42.67±4.11 b

23.33±2.62 c

41.67±3.30 b

19.16

5

＜0.05

幼虫存活率

Survival rate of larvae/%

26.33±0.94 d

41.33±2.62 c

31.00±3.74 d

52.67±3.09 b

79.67±3.68 a

30.33±4.78 d

71.57

5

＜0.05

化蛹率

Pupation rate/%

42.15±0.84 d

67.39±2.44 b

54.58±5.24 c

66.96±3.39 b

96.39±1.70 a

54.82±4.20 c

62.38

5

＜0.05

羽化率

Emergence rate/%

86.22±8.60 a

54.80±0.71 d

71.80±2.07 bc

48.92±4.55 d

67.58±4.64 c

79.24±1.08 ab

19.87

5

＜0.05

世代存活率

Survival rate from
egg to adult/%

18.67±1.70 b

18.00±0.82 b

18.67±3.40 b

23.33±0.94 b

47.33±5.73 a

20.67±3.86 b

24.37

5

＜0.05

时间 Time/d

Pomegranate

图 1 橘小实蝇在 6 种寄主植物上的存活率曲线

Fig. 1 Survival curves of Bactrocera dorsalis on six host plants
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寄主植物上幼虫期死亡率较高，曲线呈快速下降趋

势。羽化后成虫期死亡率较低，存活曲线趋于平

缓。结果表明，各寄主上在成虫期的死亡率基本相

近，且都为较平缓的变化趋势。

2.3 不同的寄主植物对橘小实蝇成虫繁殖的影响

苹果、桃、梨、猕猴桃、石榴、枣 6种不同的寄主

植物对橘小实蝇雌虫产卵前期、产卵历期及每雌产

卵量都产生了较大的影响（表4）。以石榴为寄主的

橘小实蝇，其雌成虫产卵前期显著长于其他寄主，为

（17.77±0.60）d；但幼虫取食桃的橘小实蝇其产卵前

期显著短于其他寄主，为（11.61±0.72）d。以枣为寄

主的橘小实蝇产卵历期最长，为（50.13±5.11）d，每

雌平均产卵量为（1 105.90±54.91）粒；以苹果为寄主

的橘小实蝇产卵历期最短，为（38.27±1.41）d，每雌平

均产卵量为（556.23±35.28）粒。在幼虫时期取食石

榴的橘小实蝇的每雌平均产卵量最多，为（1 197.63±

51.48）粒；取食桃的橘小实蝇每雌平均产卵量最少，

为（401.50±90.24）粒。结果表明石榴树和枣树有利

于橘小实蝇种群的繁殖。

2.4 橘小实蝇在不同寄主植物上实验种群生命表

参数

根据在苹果、桃、梨、猕猴桃、石榴、枣这 6种不

同的寄主植物所观察的种群繁殖情况，计算种群的

世代平均周期（T）、种群加倍时间（Dt）、净增殖率

（R0）、内禀增长率（rm）和周限增长率（λ）。从表 5可

以看出，以石榴为寄主的橘小实蝇净增殖率和内禀

增长率显著高于其他寄主上的橘小实蝇。内禀增长

率，也就是最大瞬时增长速率，能够全面准确地反映

种群发育繁殖情况，是衡量种群动态增长极其重要

的参数。在（28±1）℃、RH 75%±5%、光周期 16L:

8D、食物充足的理想条件下，用石榴饲养的稳定年龄

组配橘小实蝇种群的最大瞬时增长速率为0.131 7，

每经过 1 d种群数量增长最大（1.140 8倍），每经过

一个世代种群增殖最大 858.98倍，完成一个世代的

平均历期需要 51.30 d。根据试验结果，在石榴上，

橘小实蝇的周限增长率、内禀增长率和净增殖率高

于其他寄主，而世代平均周期较短，且种群加倍时间

也低，故在6种寄主中，橘小实蝇在石榴上发育繁殖

表 5 橘小实蝇在 6 种寄主植物上的种群生命表参数

Table 5 Population dynamic parameters of Bactrocera dorsalis on six host plants

寄主果实

Host fruit

苹果 Apple

桃 Peach

梨 Pear

猕猴桃 Kiwi fruit

石榴Pomegranate

枣 Jujube

净增殖率（R0）

Net reproductive rate

266.99±40.16 b

431.48±103.70 b

422.48±100.93 b

432.70±38.99 b

858.98±27.38 a

744.29±78.51 a

世代平均周期（T）
Mean generation time

64.86±0.21 a

52.08±1.40 c

58.67±0.40 b

58.38±1.73 b

51.30±0.82 c

59.05±0.51 b

内禀增长率（rm）

Ntrinsic rate of increase

0.086 0±0.002 1 d

0.115 9±0.005 3 b

0.102 5±0.003 4 c

0.104 0±0.001 5 c

0.131 7±0.002 7 a

0.111 9±0.001 1 b

周限增长率（λ）
Finite rate of increase

1.089 8±0.002 3 d

1.122 9±0.006 0 b

1.108 0±0.003 8 c

1.109 6±0.001 7 c

1.140 8±0.003 1 a

1.118 4±0.001 2 b

种群加倍时间（Dt）
Doubling time

8.07±0.19 a

5.99±0.27 c

6.77±0.23 b

6.67±0.10 b

5.26±0.11 d

6.20±0.06 c

表 4 橘小实蝇雌虫在6种寄主植物上的发育及繁殖情况

Table 4 Development and fecundity of Bactrocera

dorsalis on six host plants

寄主水果

Host fruit

苹果Apple

桃Peach

梨Pear

猕猴桃

Kiwi fruit

石榴

Pomegranate

枣 Jujube

F

df

p

产卵前期

Pre-oviposition
duration/d

14.43±0.67 b

11.61±0.72 c

13.42±0.58 b

13.31±0.47 b

17.77±0.60 a

13.92±0.54 b

22.91

5

＜0.05

产卵历期

Oviposition
duration/d

38.27±1.41 c

38.75±1.86 c

44.07±2.99 abc

48.43±3.07 ab

43.27±1.27 bc

50.13±5.11 a

5.50

5

＜0.05

产卵量（粒/雌）

Fecundity(number of
eggs laid per female)

556.23±35.28 b

401.50±90.24 c

634.97±45.73 b

643.40±82.89 b

1 197.63±51.48 a

1 105.90±54.91 a

51.00

5

＜0.05

适宜度最高。

3 讨 论

目前对橘小实蝇的研究主要集中在南方常绿

果树上，在落叶果树上的发生和危害情况研究较

少，有学者对南方落叶果树和常绿果树混栽区的

橘小实蝇危害情况进行研究，袁胜勇等[22]研究发现相

对甜石榴橘小实蝇更偏好在番石榴上产卵，胡黎华[23]

对橘小实蝇在重庆地区几种主要果蔬上的生长发育

情况进行研究，发现橘小实蝇在桃上能较好地进行生

长发育，但不及脐橙。而橘小实蝇在北方主栽落叶果

树的寄主适应性尚未进行系统研究，橘小实蝇属杂食
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性害虫，在不同寄主上的生长发育存在着明显的适

合度差异，笔者在本研究中应用生命表技术对橘小

实蝇在苹果、梨、桃、猕猴桃、石榴、枣 6种落叶果树

上的发育与繁殖情况进行了研究，结果显示，与石

榴、桃相比橘小实蝇更偏向于常绿果树，但石榴、桃

比苹果等落叶果树寄主更适宜橘小实蝇繁殖。

在昆虫的发育繁殖过程中，不同的寄主果实会

决定昆虫的发育繁殖情况进而对其生活史特点造成

影响[24-26]。本研究结果显示，6种寄主果实对橘小实

蝇各虫态的发育有着不同程度的影响，石榴更适合

橘小实蝇的发育繁殖，橘小实蝇幼虫在石榴上的存

活率显著高于其他寄主上，而从卵到蛹的发育历期在

石榴、猕猴桃、桃、枣、梨、苹果上依次增长，在石榴和

枣上产卵量分别为 1 221.47粒/雌和 1 106.60粒/雌，

橘小实蝇在石榴和枣上具有较高的净增殖率。而

在石榴上，种群加倍时间短、橘小实蝇在石榴上的存

活率与产卵量均较高，也表明橘小实蝇对石榴可能

会造成较大危害，这一点在我国部分地区果园得到

证实[27-28]。室内橘小实蝇在桃上幼虫阶段发育历期

较短，生长较快，有着较高的净增值率和内禀增长

率，且在北方果园中调查结果显示，橘小实蝇对桃的

危害较为严重，说明桃是橘小实蝇较为适宜的落叶

果树寄主[21]。昆虫幼虫生长发育情况与寄主植物中

含的有益物质有关，从而影响成虫的繁殖能力 [29]。

关于6种寄主落叶果树果实中含有的物质及营养成

分是否会对橘小实蝇发育繁殖产生影响需要进一步

研究。

在自然条件下，寄主只是影响昆虫发育繁殖的

因素之一，除此之外，温度、湿度及光照等都是重要

因素，而各因素间相互影响共同调控[30-33]。笔者在本

试验使用寄主水果在室内进行饲养，一定程度上反

映了橘小实蝇在不同寄主果实上的生长发育情况，

但与田间实际生产中橘小实蝇的发生状况会有一些

差异：田间温度、湿度及光照等因素都处于变化的状

态，而室内试验环境恒定单一；另外，由于室内饲养

所用果实为采摘果实，与果树上的果实对比，发生了

生理变化，或许会使得橘小实蝇在幼虫和成虫时期

的发育历期出现一定的变化。以本研究为基础，开

展综合因素对橘小实蝇的影响及田间观察试验均有

待进一步深入研究。

4 结 论

橘小实蝇在6种落叶果树上均能完成世代生长

发育，不同寄主对橘小实蝇卵期、幼虫期、蛹期、成虫

寿命、全世代等发育历期影响显著，而幼虫时期的取

食寄主对后续成虫产卵有着极大的影响。橘小实蝇

对石榴具有很高的潜在危害性，在石榴生产过程中

仍要引起高度的重视，另外，桃是较为适宜橘小实蝇

生长发育的寄主。在北方落叶果树主产区需要做好

橘小实蝇的监测和预警工作，科学精准防控，减少橘

小实蝇在北方落叶果树主产区的危害。
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