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摘  要  【目的】 针对斑翅果蝇（Spotted wing Drosophila, SWD, Drosophila suzukii Matsumura）常见寄

主果实期较短，评估 4种非寄主果实（香蕉、紫心火龙果、芒果、红提）对斑翅果蝇种群的适合度，筛选

最佳饲养水果。【方法】 测定了人工饲料饲养的斑翅果蝇对 4种水果气味的选择反应及其产卵选择性，比

较了分别用 4种水果饲养的斑翅果蝇的生物学特性（产卵量、卵历期、孵化率、幼虫历期、化蛹率、蛹历

期、羽化率、成活率、雌雄比）。【结果】斑翅果蝇对 4种非寄主果实气味喜好为：香蕉>芒果>红提>紫心

火龙果，产卵选择喜好表现为：香蕉>紫心火龙果>芒果>红提，且香蕉饲养的斑翅果蝇后代成活率最高，

各虫态历期最低。【结论】 在 4种非寄主果实中，香蕉既能引诱斑翅果蝇，也能刺激其产卵，且后代成活

率显著最高，宜作为长期饲料进行实验室种群扩增。 

关键词  斑翅果蝇，非寄主植物，产卵选择，生物学特性 
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Abstract  [Objectives]  The spotted wing Drosophila (SWD), Drosophila suzukii Matsumura (Diptera: Drosophilidae), is a 

pest that infests small stone fruits and cherries in the majority of fruit-growing regions of the world. The fruiting season of the 

usual hosts of this pest is relatively short. In order to find a natural fruit that could replace artificial diets for rearing 

populations of SWD, its oviposition preferences and reproductive success on 4 non-host fruits (banana, pitaya, mango, and 

grape) were studied. [Methods]  The olfactory responses and oviposition preferences of SWD reared on an artificial diet for 

each of the 4 non-host fruits were tested. In addition, the number of eggs laid, durations of the egg, larval, and pupal, periods, 

the hatching, pupation, emergence, and survival rates, plus the sex ratio, of SWD reared on each of the four fruits, were 

measured and compared. [Results]  The non-host fruits could be ranked in terms of olfactory response as follows; banana> 

mango> grape>pitaya, and in terms of oviposition preferences as; banana> pitaya>mango> grape. The survival rate of SWD on 

banana was significantly higher than on the other 3 fruits, and the duration of each life-stage was significantly shorter on 

banana than on the other fruits. [Conclusion]  Of the four fruits tested, SWD were most attracted by banana odor, and laid 
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most eggs on bananas. Reproductive productivity was also higher on banana than on the other fruits. 

Key words  spotted wing Drosophila, Drosophila suzukii, non-host, oviposition preference, biological characteristics 

斑翅果蝇（ Spotted wing Drosophila，
Drosophila suzukii Matsumura），又名铃木氏果

蝇、樱桃果蝇，是果蝇属的一种多食性害虫，可

危害不同种类的浆果植物，比如樱桃、蓝莓、黑

莓、草莓、树莓、杏等，同时可能存在其他潜在

的寄主（Santosh et al.，2015）。斑翅果蝇生长发

育速度较快（22℃，从卵到成虫只需要 2周），1

年内可发生多代（Marc et al.，2016）。在温湿度

适宜的情况下，斑翅果蝇种群扩增速度惊人，近

几年在北美（Lee et al.，2011，2012）、欧洲地

区（Calabria et al.，2012） 迅速蔓延。 

绝大多数果蝇种类均以腐烂植物或者人类

丢弃的食物为生，还有一些果蝇可危害新鲜果

实，而斑翅果蝇仅危害新鲜浆果。其雌虫具有较

大的、坚硬的锯齿形产卵器，可以刺穿果皮，将

卵产在果皮下，孵化出的幼虫取食新鲜水果，造

成水果产量和品质的下降（Ian et al.，2015）。另

外，被刺穿的果皮处可能会再次引起细菌、真菌

感染，或者被其他害虫再次危害，造成二次危害

（Haye et al.，2016）。 

斑翅果蝇主要危害浆果植物，但是其寄主植

物存在一个特点，即果实成熟期较短，例如云南

是杨梅和樱桃主要产地之一，而樱桃（4—5 月

份），杨梅（5—6月份）果实期仅持续 2个月左

右，其他常见寄主，如草莓等也不能作为其长期

饲养原料。现在斑翅果蝇常用的人工饲料主要成

分为玉米、琼脂、红糖、酵母粉等（吴军等，2013），

使用过程不易保湿，与用水果饲养相比，斑翅果

蝇成活率较低，种群容易退化。因此，迫切需要

筛选出更适宜斑翅果蝇生长发育的水果，以弥补

寄主果实期较短的不足。我们的前期研究发现，

用云南常见 4种水果，香蕉、紫心火龙果、芒果、

红提的果肉饲养斑翅果蝇，斑翅果蝇生长发育状

况良好，并且饲养过程不会产生因饲料干裂、导

致斑翅果蝇幼虫死亡的现象。因此，本研究拟通

过研究香蕉、紫心火龙果、芒果、红提对斑翅果

蝇的产卵选择及生长发育影响，筛选出最适合斑 

翅果蝇生长发育的非寄主植物水果。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

1.1.1  供试昆虫  斑翅果蝇采集于云南农业大

学冬樱花 Prunus cerasoides 果实，室内饲养
（24±1）℃，L︰D=14︰10（L：6:30—20:30，

D：20:30—次日 6:30），60%~70% RH。实验室

斑翅果蝇种群由水果与人工饲料（吴军等，2013）

交替饲养，嗅觉及产卵选择反应用斑翅果蝇种群

由人工饲料饲养 2~3代后备用。 

1.1.2  供试水果   实验所用的红提中间切开，

香蕉、紫心火龙果、芒果均为去皮后，切开果肉，

供实验使用。 

1.2  研究方法 

1.2.1  卵量  将初羽化的成虫（10♀10♂）放入

同一透明玻璃容器（2 200 mL，高 19 cm，最大

直径 18 cm，口径 8.2 cm）中，选取 4粒重量、

个头大小相同的红提，中间切开（剖开的红提果

肉易于统计卵粒数量），分别单独放入玻璃瓶中，

每天更换红提，并统计红提上落卵量，记录斑翅

果蝇日产卵量，重复 4次。 

选取产卵高峰期成虫（10♀10♂），处理如上，

每 1.5 h更换红提 1次，统计斑翅果蝇 1 d内产

卵高峰期。 

1.2.2  卵历期  在产卵高峰期，集中收集卵粒  

6 h，100粒一组，后每隔 2 h统计孵化幼虫数，

重复 4次。 

1.2.3  卵孵化率  孵化率（%）=孵化幼虫数/总

卵量×100。 

1.2.4  幼虫历期  将初孵化幼虫按 1︰1（幼虫

数/水果质量（g））接到水果上，每组 100 只幼

虫，每天统计化蛹数，然后将蛹分别单装于小玻

璃瓶（h︰φ=50 mm︰20 mm）中，重复 4次。 

1.2.5  化蛹率  化蛹率（%）=化蛹数/实验幼虫
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数×100。 

1.2.6  蛹历期  每天观察放入玻璃瓶中蛹羽化

情况，统计新羽化成虫数，并记录雌雄比例。 

1.2.7  羽化率  羽化率（%）=羽化成虫数/实验

蛹数×100。 

1.2.8  嗅觉反应  Y-型玻璃嗅觉仪主臂长15 cm，

侧臂长 10 cm，内经均为 2 cm；两侧臂间夹角为

30°，且互相对称。两侧臂端为磨砂口，且分别

接 100 mL球形磨砂口容器，主臂端接一磨砂口

转接头，然后用特氟龙软管连接大气采样仪，进

行抽气处理。光强度 1 500 lx，风速 200 L/min，

温度（24±1）℃，湿度：60%~70% RH。 

分别称取 25 g水果置于 Y-型嗅觉仪一侧臂

球形瓶内，另一侧臂球球形瓶为空白对照，将

10 只已交配雌虫（产卵高峰期）置于主臂端转

接头内，在主臂端进行抽气 200 L/min，15 min

后统计两侧臂成虫数量。重复 10次。 

称取 2 种不同的水果各 25 g，分别置于 Y-

型嗅觉仪的两侧臂端，其他操作如上，分别统计

两侧臂成虫数量，重复 10次。 

1.2.9  产卵选择  选取 10 对（10♀10♂）斑翅

果蝇置入养虫笼中（30 cm×30 cm×30 cm）。称

取 4种不同非寄主植物果实各 100 g，同时置入同

一养虫笼中，24 h后置换水果，并统计不同水果

上卵量（因香蕉果肉颜色与斑翅果蝇卵粒颜色相

近，无法统计，故统计化蛹数量），重复 4次。 

1.3  数据分析 

将数据用卡方检验（P<0.05）或 SPSS（17.0）

单因素方差分析（AVONA），Duncan’s多重比较

分析数据间显著性差异。 

2  结果与分析 

2.1  斑翅果蝇的产卵高峰期 

斑翅果蝇羽化后第 3天开始产卵，产卵行为

可持续 43 d，且羽化后第 5至第 6天为产卵高峰

期，单雌一日产卵量最多可达 12粒（图 1）。 
 

 
 

图 1  斑翅果蝇单雌累积产卵量 
Fig. 1  Cumulative eggs by individual female 

Drosophila suzukii 
 

选取 5~7日龄斑翅果蝇，日产卵高峰主要集

中在 12:30—20:00（图 2）。 

 

 
 

图 2  10 只斑翅果蝇雌虫日产卵量 
Fig. 2  Eggs laid by 10 female Drosphila suzukii in one day 
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2.2  斑翅果蝇对 4 种非寄主果实的嗅觉反应 

4种不同非寄主植物果实，处理组成虫数均

极显著高于对照组（P<0.01），表明 4 种非寄主

植物果实气味均能极显著引诱斑翅果蝇（P< 

0.01）（图 3）。 
 

 
 

图 3  已交配斑翅果蝇雌虫在 Y-型嗅觉仪中对 
非寄主果实气味的选择反应 

Fig. 3  Choices of Drosophila suzukii  
to the odors of non-host fruit in Y-tube 

**表示在 0.01水平下，处理与对照间存在 

显著差异。图 4同。 

Histograms with double asterisks indicate significant 
difference between treatment and control at the level of 

0.01. The same as Fig. 4. 

Y-型嗅觉仪生物测定结果表明，斑翅果蝇对

不同非寄主果实偏好性为香蕉>芒果>红提>火

龙果（P<0.05）（图 4）。 

2.3  斑翅果蝇对非寄主植物产卵选择及后代成

活率比较 

斑翅果蝇对不同非寄主果实产卵选择实验

结果显示，产卵偏好结果为香蕉>紫心火龙果>

芒果>红提（图 5）。 

香蕉饲养的斑翅果蝇，其羽化率、成活率、

雌雄比均显著高于由其他 3 种水果饲养的斑翅

果蝇，且其成活率及后代雌雄也均显著高于其他

3 种水果饲养所得（P<0.05），并且由香蕉饲养

的斑翅果蝇其余生物学指标（幼虫历期、化蛹率、

蛹历期）也最好。香蕉成活率为（63.6±5.0）%，

远远高于紫心火龙果（31.1±5.8）%，红提（34.6± 

7.0）%，芒果（36.5±7.2）%，雌雄比也是香蕉

（1.9±0.4）显著高于其他 3种非寄主植物果实。

另外，香蕉上幼虫历期（3.3±1.0）d与蛹历期（4.7± 

0.1）d也显著较低。因此，香蕉为最适天然饲料

（表 1）。 

 

 
 

图 4  已交配斑翅果蝇雌虫对不同非寄主植物果实的选择反应 
Fig. 4  Choices of Drosophila suzukii to the odors of non-host fruits in Y-tube 
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图 5  斑翅果蝇产卵选择 
Fig. 5  Oviposition choices for different non-host fruits by Drosophila suzukii  

 

表 1  斑翅果蝇在不同非寄主果实上的存活率 
Table 1  The survival rate of Drosophila suzukii reared by different non-host fruits 

水果 Fruit 
卵历期（h） 
Egg duration 

孵化率（%） 
Hatching 

rate 

幼虫历期（d）
Larva duration

化蛹率（%）
Pupation rate

蛹历期（d）
Pupa duration

羽化率（%）
Hatching rate 

成活率（%） 
Survival rate 

雌雄比 

（♀︰♂）
Sexual ratio

香蕉 
Banana 

  3.3±1.0 a 
(3-5) 

79.6±5.9 a 4.7±0.1 a
(3-5) 

80.0±4.5 a 63.6±5.0 a 1.9±0.4 a

紫心火龙果 
Pitaya 

28.4±1.2a 

（4-46 h） 

90.0±2.2a 4.9±0.5 b 
(3-8) 

50.1±8.5 c 4.5±0.1 a
(3-6) 

69.5±8.5 b 31.1±5.8 b 1.0±0.5 b

红提 Grape 25.5±0.8a 

（2-42 h) 

91.2±1.5a 3.8±0.6 a 
(3-7) 

75.8±12.4 a 5.3±0.4 b
(3-8) 

50.1±21.4 c 34.6±7.0 b 1.3±0.7 b

芒果 
Mango 

27.3±2.0a 

（2-42 h） 

92.2±1.2a 3.9±0.1 a 
(3-6) 

60.9±2.1 b 5.3±0.1 b
(3-8) 

64.8±8.9 b 36.5±7.2 b 1.2±0.1 b

表中数据为平均数±标准差，不同字母表示在 0.05 水平下，各水果间存在显著差异。接幼虫数与水果重量为 1︰1。

括号内数据表示卵、幼虫及蛹的持续时间。因为斑翅果蝇卵粒颜色与香蕉颜色相同，无法统计香蕉上卵粒，故香蕉上

卵历期及孵化率未做统计。 

Data are mean±SD, and followed by the different letters indicate significant difference at the level of 0.05. The number of 
larvae to the weight of fruit is 1︰1. The data inside the brace means the duration of eggs, larvae and pupae. The egg duration 

and hatching rate are not tested because the colour of egg and the banana is the same. 

 

3  讨论 

斑翅果蝇对 4 种非寄主果实的嗅觉反应结

果为香蕉>芒果>红提>紫心火龙果，而产卵选择

结果为香蕉>紫心火龙果>芒果>红提，即便香蕉

无法统计卵量，排除卵及幼虫死亡数量统计，化

蛹数也比其他 3种非寄主果实落卵量多。推测香

蕉果肉中可能存在某些此生代谢物质，可以引诱

斑翅果蝇，并刺激其产卵于香蕉果肉内，但在自

然界中由果皮包裹，而无法直接引诱斑翅果蝇。 

有人认为羽化率较高的昆虫更利于其后期 

发展（刘慧等，2014）。从成活率角度看，斑翅

果蝇在香蕉上的化蛹率及羽化率均最高，表明香

蕉更适合斑翅果蝇后代发育。也有人通过发育历

期评价寄主适应性，认为发育历期短的寄主适合

实蝇，果实中先孵化出来的幼虫将取得优势（张

智英等，2011），而斑翅果蝇在香蕉上的幼虫历

期与蛹历期也相对较短，也进一步验证了香蕉更

适合斑翅果蝇后代发育。 

针对植食性昆虫对其寄主植物的产卵选择
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适应性问题，在相关研究中，出现了“选择性与

适合度”假说（Oviposition-preference-offspring-  

performance hyphthesis），后简化为（Preference- 

performance hypothesis，PPH）（Gripenberg et al.， 
2010）。该假说认为，昆虫幼虫期不适宜远距离

爬行，因此雌成虫将会最大限度的产卵于适合幼

虫发育的寄主上。很多人在他们的研究中证实了

昆虫的产卵选择性与后代的良好发育具有很好

的正相关，支持了该假说（Matsukura et al.，
2012）。本研究也利用非寄主植物进一步验证了

该假说。 

植食性昆虫对寄主的选择性是经过长期自

然选择与适应的结果，使得各种昆虫对特定寄主

选择表现出多样性或专化性（刘慧等，2014）。

本研究表明，斑翅果蝇对 4种供试的非寄主植物

果实具有很强的生态可塑性，表现为在自然条件

下几乎不取食的非寄主，在人工条件下却也适合

幼虫的正常发育。 

有一种说法，在环境适宜情况下，雌虫偏多，

有利于种群繁殖。而本研究表明，4种非寄主果

实等量饲养斑翅果蝇，最后香蕉中羽化的斑翅果

蝇雌雄比远远高于其他 3种非寄主果实，更进一

步验证香蕉为测试非寄主果实中最适宜斑翅果

蝇的水果。香蕉在云南全年可以购买，价格也比

较便宜。因此，我们推荐香蕉作为饲养斑翅果蝇

的天然饲料。 
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