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　　摘要：通过调整饲喂含酵母蛋白人工饲料的天数，观察蛋白质对橘小实蝇生殖器官发育及交配、产卵的影响。结
果表明：（１）随着人工饲料提供天数的增加，橘小实蝇精巢颜色加深变快，周围脂肪体出现的日龄早、数量增多。（２）
橘小实蝇卵巢发育、交配和产卵对蛋白质有致病依赖性。在提供人工饲料少于２ｄ的情况下，卵巢发育不明显；在不
提供人工饲料的情况下，橘小实蝇交配次数仅为１６．６６６７次，且没有产卵现象。（３）４日龄是橘小实蝇对蛋白质需求
的关键日龄。在提供人工饲料３ｄ的情况下，后期未见成熟卵；从４日龄开始提供人工饲料的情况下，除有极个别个
体发生卵巢不对称发育外，交配日龄和产卵日龄也发生相应推迟。（４）橘小实蝇卵巢发育对蛋白缺乏有一定的耐受
性。在羽化第４天才开始持续提供人工饲料的情况下，未发现蛋白质对卵巢发育速度的影响；从第８天才开始持续提
供人工饲料的情况下，卵巢还能部分发育和产卵。
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为农业昆虫与害虫防治。Ｅ－ｍａｉｌ：ｅｄｕｙｉｎｇａｎｇ＠１６３．ｃｏｍ。

　　橘小实蝇［Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａｄｏｒｓａｌｉｓ（Ｈｅｎｄｅｌ）］，别称东方果实
蝇、黄苍蝇，属双翅目（Ｄｉｐｔｅｒａ）果实蝇科（Ｔｅｔｒｉｐｈｉｔｉｄａｅ），是外
来危险性害虫之一，原产于印度和马来半岛，在我国的福建、

海南、广东、广西、湖南、贵州、云南、四川等省（市、区）猖獗为

害，给柑橘、番石榴、洋桃、芒果等４６个科２５０多种果树、蔬菜
和花卉的生产造成毁灭性打击［１－２］。

实蝇的主要防治措施有物理防治（清洁田园）、常规化学

农药防治和性诱灭雄、食物诱杀和生物防治（释放寄生蜂和

不育雄虫）。其中，蛋白诱剂诱杀不污染环境，效果理想［３－４］，

逐渐成为一项重要的实蝇防治措施。为了指导蛋白诱剂改进

及实蝇大量饲养人工饲料的改良，本试验对蛋白质在橘小实

蝇生殖器官发育、交配和产卵中的作用进行了研究。

１　材料与方法

１．１　橘小实蝇
来自于福建农林大学益虫研究所２００２年建立的室内饲

养种群，约第 ５２代；在橘小实蝇室内种群产卵的前、中期
（８～１４日龄）采卵，将卵铺在人工饲料上直至发育到老熟幼
虫，然后收集发育较一致的老熟幼虫使其在沙中化蛹，作为本

试验用虫。饲养条件为温度（２５±１）℃，光—暗周期１２ｈ—
１２ｈ，湿度（７５±１０）％。
１．２　养虫笼

３０ｃｍ×３０ｃｍ×３０ｃｍ不锈钢骨架外加 １００目尼龙纱

网罩。

１．３　饲料
蔗糖、人工饲料（酵母 ∶蔗糖 ＝１∶３，可为橘小实蝇生长

发育提供优质蛋白质）。

１．４　蛋白质对橘小实蝇性器官发育的影响
橘小实蝇羽化前２ｄ，称取等量蛹于２个养虫笼中。待橘

小实蝇羽化后２ｈ，取雌雄各２０头解剖观察生殖器官发育情
况，同时一笼给予蔗糖和水，另一笼给予人工饲料和水。于２
日龄开始，每笼取雌雄橘小实蝇各５０头／ｄ于新笼中，喂蔗糖
的改喂人工饲料，喂人工饲料的改喂蔗糖。从第３天起每笼
解剖雌雄各２０头／ｄ，观察生殖器官的发育情况，１３ｄ后结束
试验。

１．５　不同营养条件对橘小实蝇交配和产卵的影响
羽化当天取橘小实蝇１２笼，每笼雌雄各５０头，３笼为１

个处理，分别饲喂蔗糖、人工饲料、前４ｄ喂蔗糖后改喂人工
饲料、前４ｄ喂人工饲料后改喂蔗糖。从第 ３天起，每天
１７：３０—２３：００观察交配情况；同时每笼上方放３块５ｃｍ×
５ｃｍ的产卵布，每２４ｈ记录产卵情况并加新的产卵布，１８ｄ
后结束试验。

１．６　统计方法
数据处理采用Ｅｘｃｅｌ２００３统计分析软件。

２　结果与分析

２．１　蛋白质对橘小实蝇性器官发育的影响
只提供蔗糖的条件下，精巢颜色由刚羽化２ｈ的极少部

分浅黄色经３日龄大部分黄色到５日龄后的黄色变化过程，
从５日龄开始精巢周围才有少量脂肪积累，且随着日龄的增
加变化不明显；在一直提供人工饲料（蛋白质）的条件下，橘

小实蝇精巢颜色由刚羽化２ｈ的极少部分浅黄色到２日龄的
大部分黄色、４日龄黄色的变化过程，但从３日龄开始精巢周
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围出现脂肪体，且到９、１０日龄达到最高。从羽化开始，连续
提供人工饲料少于２ｄ的情况下，在试验期间橘小实蝇卵巢
在形态上看不出发育的痕迹；连续提供３ｄ人工饲料的情况
下，后期未见成熟卵；连续提供４ｄ人工饲料的情况下，卵巢
体积增大不明显且内部卵很少，并在６日龄时发现个别个体
出现未成熟卵被吸收的现象，仅２５％左右的实蝇后期有少量
成熟卵；连续提供人工饲料５ｄ的情况下，６０％的实蝇后期有
一定数量的成熟卵，但未成熟卵和脂肪体很少。在一直提供

人工饲料的条件下，橘小实蝇卵巢从 ３日龄开始体积变大
（约是１日龄的１．５倍），并开始有脂肪的沉积，４日龄卵巢明
显增大，６日龄的卵巢周围有大量脂肪体，７、８日龄有成熟卵，

脂肪进一步增加且９、１０日龄达到最高。１０日龄很难解剖到
完整的卵巢，卵巢体积几乎占据整个膨大的腹腔，１１、１２日龄
卵巢体积减小，内部成熟卵变少，未成熟卵排列不紧密，１３日
龄的卵巢未成熟卵排列紧密，数目较１２日龄多（图１）。在羽
化第４天才开始提供人工饲料的情况下，卵巢仍能正常发育，
但极个别个体出现卵巢不对称发育现象。从羽化第５天开始
持续提供人工饲料的情况下，出现卵巢中卵变少、卵巢体积变

小现象（最大时体积约为一直提供人工饲料组卵巢体积的

８０％左右），在第８天才开始提供人工饲料的情况下卵巢发
育变慢，卵巢体积进一步变小，内部卵也进一步减少。

２．２　不同营养对橘小实蝇交配和产卵的影响
一直饲喂人工饲料的情况下，橘小实蝇在５日龄时有交

配现象，８、９日龄达到交配高峰；只饲喂蔗糖的情况下，９日龄
时才发现有交配现象；４ｄ后改喂蔗糖的实蝇也是５日龄有交
配现象，但与一直提供人工饲料组相比，交配次数明显减少；

而４ｄ后改喂人工饲料的实蝇与一直人工饲料的实蝇相比，
开始交配日龄和交配高峰日龄都发生了相应推迟（图２）。
　　一直喂人工饲料的实蝇在７日龄时有产卵动作，在１２日
龄时达到产卵高峰；仅喂蔗糖的实蝇在试验期间内未发现有

产卵动作；４ｄ后改喂人工饲料实蝇产卵高峰为１７日龄，产卵
总量有一定减少，与提供人工饲料组相比，实蝇产卵量在日龄

间差异变小，但在个体间差异增大。４ｄ后改为蔗糖实蝇产
卵数量很少，２３日龄最多，也仅为７．６６６７粒（图３）。

３　讨论

在不提供人工饲料（蛋白质）的情况下，橘小实蝇在试验

期间仅交配了１６．６６６７次，且没有产卵现象；前４ｄ提供蛋白
质的条件下，橘小实蝇一共交配了 ２７．６６６７次，产卵量为
３１６６６７粒；而一直喂人工饲料的实蝇一共交配了１０１．３３３３
次，产卵量为３３３７．３３３３粒，交配次数是前４ｄ提供蛋白质
的３．６６２６倍，产卵量是１０５．３８９４倍。说明蛋白质对橘小实
蝇交配和产卵都产生致命影响，蛋白质对橘小实蝇的生殖是

必需的。同时，从图２、图３也可以看出，在喂人工饲料组实
蝇第２次交配高峰发生在１１、１２日龄，而只喂蔗糖的实蝇没
有二次交配现象，说明实蝇二次交配与营养条件和产卵与否

有关；但第１次交配对产卵量影响较第２次大，据此推测在田
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间食物条件［５］和环境条件复杂的情况下，橘小实蝇大多不存

在二次交配现象。

在羽化第４天才开始提供人工饲料的情况下，除极个别
个体发现卵巢不对称发育外，未发现蛋白质对卵巢发育速度

的影响，说明橘小实蝇对蛋白质缺乏有一定的耐受能力。但

从羽化第５天开始才提供人工饲料的情况下，出现卵巢中卵
变少、卵巢体积变小现象，也说明４日龄是橘小实蝇发育的关
键日龄，这与 Ｒｏｂｅｒｔｓ等的研究［６－７］一致。只提供２ｄ或３ｄ
蛋白质的情况下，后期未见成熟卵；提供４ｄ蛋白质的情况
下，可有２５％左右的实蝇后期有少量成熟卵；饲喂蛋白质５ｄ
的情况下，６０％的实蝇后期有较多成熟卵，但未成熟卵几乎没
有，脂肪也较少。说明实蝇后期蛋白质摄入不足，严重影响产

卵量及产卵期，也进一步说明４日龄是橘小实蝇发育的关键
日龄。在第８天才开始提供蛋白质的情况下卵巢发育变慢，
卵巢体积变小，内部卵减少，说明缺少蛋白质会延长橘小实蝇

的产卵前期，明显减少交配次数和产卵量，这与Ｅｐｓｋｙ等的研
究［８－９］相符合。

实蝇一生中花费大量时间寻求食物［１０］，食物的质量对其寿

命和繁殖产生显著影响［５，１１］，其中糖类是生命活动维持物质，蛋

白质是繁殖必需物质。田间自然条件下，实蝇的食物匮乏，所以

在实蝇活动区喷洒蛋白诱剂，可以达到理想的防治效果。
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