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斑翅果蝇自然种群生命表的初步研究* 
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摘  要  【目的】 为了探究在自然环境中影响斑翅果蝇 Drosophila suzukii种群的关键因子。【方法】 本研

究于 2015年 7—9月，应用生命表技术，采用室内分段饲养和田间观察相结合的方法进行调查统计，组建

了斑翅果蝇自然种群生命表。【结果】 室外斑翅果蝇各发育阶段的历期为：卵期（22.50±2.78）h、1龄幼

虫期（23.14±2.27）h、2龄幼虫期（48.86±4.14）h、3龄幼虫期（79.00±11.01）h、蛹期（99.00±6.00）h；

斑翅果蝇为 A型存活曲线；在果园，斑翅果蝇 7月世代的关键虫期为卵期，8月、9月世代的关键虫期为

1~2龄幼虫期；在杉树林，斑翅果蝇 8月、9月世代的关键虫期均为卵期；卵期的关键致死因子为自然死

亡，1~2龄幼虫的关键致死因子为竞争。【结论】 影响斑翅果蝇自然种群的关键致死因子为自然死亡和竞

争。其存活曲线为 A型，不同的生态环境的关键致死因子不同，不同发育阶段的关键致死因子也不同。 
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A preliminary Drosophila suzukii life table  
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Abstract  [Objectives]  To explore the key factors that affect Drosophila suzukii populations in the natural environment. 

[Methods]  From July to September 2015, demographic data collected from captive and wild D. suzukii populations were 

combined to create a life table. [Results]  The developmental period of wild D. suzukii were: (22.50±2.78) h for the egg stage, 

(23.14±2.27) h for the 1st instar, (48.86±4.14) h for the 2nd instar, (79.00±11.01) h for the 3rd instar, and (99.00±6.00)h for the 

pupal period. The survival curve of D. suzukii was of the A-type. In orchards, the key developmental periods were: the egg 

period in July and the 1st -2nd instar periods in August and September, respectively. In cedar forest, the key development 

periods of Drosophila suzukii were the egg period in both August and September. The key lethal factor was natural death 

during the egg period, and competition in the 1st and 2nd instar periods. [Conclusion]  The key factors that affect natural 

populations of D. suzukii are natural egg mortality and competition. This species has an A-type survival curve and key lethal 

factors vary with both environment and development period. 

Key words  Drosophila suzukii, natural population, the life table, the key factor 
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斑翅果蝇 Drosophila suzukii Matsumura，

1931隶属双翅目（Diptera）果蝇科（Drosophilidae）

果蝇属（Drosophila），于 1916 年在日本山梨县

草莓果园中被首次报道，现在亚洲其他地区均有

发生。在 2008 年，斑翅果蝇于美国加利福尼亚

州和西班牙地区有发生危害的报道，随后扩散到

了欧洲和北美大部分地区（O’Grady et al.，2002；

Martin et al.，2011；Alessandro et al.，2012；

Calabria et al.，2012；Hannah et al.，2012）。斑

翅果蝇在我国广西、贵州、河南、湖北、云南、

浙江等地区也有发生为害报道（伍苏然等，2007；

孙鹏等，2011；张开春等，2014）。据报道斑翅

果蝇在海拔 27 m至 1 550 m的地区均有分布，

在斑翅果蝇适宜环境以每年 1 400 km的速度传

播（Calabria et al.，2012），斑翅果蝇具有锯齿

状的产卵器可以直接危害新鲜水果（Rachael  

et al.，2011；Joel et al.，2014），使果实腐烂变

质，直接影响水果的产量和品质，对水果产业造

成巨大的经济损失。且其寄主植物广泛，有记录

的寄主植物有：猕猴桃、山茱萸、日本柿子、樱

桃、无花果、草莓、苹果、桑葚、月橘、野樱桃、

李子、桃子、梨、黑莓、杨梅、覆盆子、蓝莓、

葡萄等（Anderson et al.，2010）。因此，斑翅果

蝇已成为全球性的害虫，受到世界各国的广泛关

注（Jana et al.，2011；Alessandro et al.，2012；

Peter et al.，2012；Jeffrey et al.，2014）。 

田间自然种群生命表以一定数量的卵作为

起点，追踪了解各发育阶段个体数的变化，记载

不同的死亡原因及其数量，以便分析某一昆虫的

种群变化趋势和关键因子，进而为发展该虫的防

治方法提供依据（陈龙稳等，1984；许再福等，

2009）。 

目前，关于斑翅果蝇的自然死亡因素知之甚

少。这种现状不利发展该虫的生态控制技术。为

此，我们通过室内观察与田间观察，系统观察影

响了斑翅果蝇存活的自然因素。 

1  材料与方法 

供试虫源：斑翅果蝇采集于云南农业大学试

验农场梨园，在实验室内继代饲养备用。 

供试水果：采用斑翅果蝇喜食的蓝莓作为斑

翅果蝇寄主，蓝莓从超市购买，用 5%的小苏打

溶液浸泡 20 min，再用蒸馏水漂洗 3次，沥干水

分备用。 

自制开放诱捕器：选取口径为 14 cm，高   

15 cm的圆口长方体塑料瓶，去掉瓶底，两端开

放，将吹塑纸用铁丝固定在瓶体上面，防止雨水

淋入瓶内。诱捕器用 75%酒精消毒备用。 

自制封闭诱捕器：将自制开放诱捕器的两端

开口用 400目的纱网密封。诱捕器用 75%酒精消

毒备用。 

1.1  斑翅果蝇田间各发育阶段的历期测定 

1.1.1  试验时间  试验时间为 2015年 7月 1日

至 7月 15日。 

1.1.2  试验方法  将供试蓝莓若干放置于实验

室内饲养斑翅果蝇的养虫笼中，让斑翅果蝇成虫

产卵 6 h，取出蓝莓，在体视显微镜[OLYMPUS

（SZX7）]下观察，挑选出产卵量为 1粒/果的蓝

莓，装入长 5 cm，直径 1 cm塑料小管，两端用

生物膜封口置于自制封闭诱捕器中。每 6 h取回

9个塑料小管，在体视显微镜下检查其中蓝莓上

的斑翅果蝇的发育情况，当发现有蜕皮时，表明

幼虫进入高一龄期（邓侨等，2015），当发现有

50%以上的幼虫化蛹即认为进入蛹期，50%的蛹

羽化即认为蛹期结束，记录斑翅果蝇的发育情

况，计算斑翅果蝇各发育阶段发育所需时间。 

1.2  斑翅果蝇自然种群生命表组建 

1.2.1  试验时间和地点  试验于 2015 年 7—9

月在云南农业大学试验农场梨园（简称为“果

园”）进行；2015 年 8 月、9 月在昆明黑龙潭公

园东门杉树林（简称为“杉树林”）进行。 

1.2.2  试验方法   本实验参照 Sandrine 等

（2007）对 Cameraria ohridella生命表的构建方
法进行斑翅果蝇自然种群生命表的构建。将清洗

处理的供试蓝莓若干放置于实验室内饲养斑翅

果蝇的养虫笼中，让斑翅果蝇成虫产卵 6 h，取

出蓝莓，在体视显微镜下观察，挑选出产卵量在

3~5粒/果的蓝莓，备用。 
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1.2.2.1  卵期  设置 1个开放诱捕器和 1个封闭

诱捕器，分别放入带有 30 粒果蝇卵的蓝莓，挂

于田间至卵孵化，取回诱捕器于实验室内直至果

蝇成虫羽化，分别记录各诱捕器中羽化的斑翅果

蝇成虫数量及其它昆虫的种类及其数量，分析斑

翅果蝇的死亡原因。 

1.2.2.2  1~2 龄幼虫期  设置 1个开放诱捕器和

2 个封闭诱捕器，分别放入带有 30 粒果蝇卵的

蓝莓，在实验室内饲养至卵孵化，在田间挂置 1

个开放诱捕器和 1个封闭诱捕器，同时将另一封

闭诱捕器中的蓝莓剖开，记录其中 1 龄幼虫数

量，计算卵的孵化率，用于换算田间蓝莓中的 1

龄幼虫数。待挂于田间诱捕器中的斑翅果蝇发育

至 3 龄幼虫时取回诱捕器于实验室内直至果蝇

成虫羽化，分别记录各诱捕器中羽化的斑翅果蝇

成虫数量及其它昆虫的种类及其数量、分析斑翅

果蝇的死亡原因。 

1.2.2.3  3 龄幼虫期  试验方法同 1.2.2.2。在实验

室内将诱捕器中的斑翅果蝇饲养至 3龄幼虫，挂

置于田间至诱捕器中的斑翅果蝇发育至蛹取回

诱捕器于实验室内直至果蝇成虫羽化，分别记录

各诱捕器中羽化的斑翅果蝇成虫数量及其它昆

虫的种类及其数量、分析斑翅果蝇的死亡原因。 

1.2.2.4  蛹期  取挑选出带有斑翅果蝇卵粒的

备用蓝莓若干，在实验室内饲养，每天检查斑翅

果蝇的发育进度，待斑翅果蝇化蛹后，及时挑取

化蛹 4 h之内的斑翅果蝇蛹，将蛹插入清洗处理

的备用蓝莓中（3 头/果）。设置 2 个开放诱捕器

和 2 个封闭诱捕器，分别放入带有 30 头果蝇蛹

的蓝莓，两种诱捕器分别置于地面和挂于距地面

1 m的树枝上，以此来模拟果实受害后落果和仍

挂于树枝上的两种情况。待诱捕器中的斑翅果蝇

蛹发育至羽化前一天取回，将诱捕器置于实验室

内直至果蝇成虫羽化，分别记录各诱捕器中羽化

的斑翅果蝇成虫数量及其它昆虫的种类及其数

量、分析斑翅果蝇的死亡原因。 

其中自然死亡是通过封闭诱捕器得到的死

亡数量换算而来，主要是指排除其他生物因素，

完全是斑翅果蝇自身或者温度、湿度、日照等因

素造成的死亡；捕食死亡是通过开放诱捕器中查

看消失的蓝莓来作为捕食造成的死亡数量换算

而来，主要指蚂蚁、蠼螋、蜘蛛等节肢动物对斑

翅果蝇捕食造成的死亡；竞争死亡是通过开放诱

捕器中查看由斑翅果蝇以外的节肢动物取食蓝

莓，导致蓝莓干瘪从而导致斑翅果蝇死亡的数量

换算而来，主要由黑腹果蝇及鼠妇等同斑翅果蝇

竞争所致的死亡；其他为不明原因死亡。 

1.2.3  数据分析方法  生命表中的起始虫数和

死亡虫数均为调查数据换算而得。 

采用 K 值图解法和叠加法进行斑翅果蝇种
群关键因子和关键虫期分析（戈峰等，2003；张

孝羲等，2011）。生命表中关键因子 K值的计算
方法为： 

K =LgNLgNs， 

式中，N 为致死力作用前的个体数，Ns 为

从致死力作用下存活下来的数目。 

K=K1+K2+⋯+Ki 

式中，K为总 K值，Ki为各致死因子的 K值。 

2  结果与分析 

2.1  斑翅果蝇各发育阶段历期的测定 

通过室内饲养和田间定期观察斑翅果蝇幼

虫脱皮、化蛹、羽化时间，测定得出斑翅果蝇室

内及田间各发育阶段的发育历期，结果见表 1。 
 

表 1  斑翅果蝇从卵至蛹阶段的发育历期 
Table 1  The developmental duration from egg to pupae of Drosophila suzukii 

发育阶段 Developmental duration 卵 Egg 1龄幼虫 1st instar 2龄幼虫 2nd instar 3龄幼虫 3rd instar 蛹 Pupae

室内历期（h）In the lab (h) 22.08±3.08a 23.76±2.70b 48.98±6.75c 70.80±5.28d 97.68±9.39e

室外历期（h）Outside (h) 22.50±2.78a 23.14±2.27b 48.86±4.14c 79.00±11.01d 99.00±6.00e

表中数据为平均数±标准误，同列数据后标有相同字母表示经 t-检验差异不显著（P＞0.05）。 
Data in the table are mean±SE, and followed by the same letters indicate no significant difference in the same column by t- 
test (P＞0.05). 
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从表 1可知，7月斑翅果蝇卵、各龄幼虫及

蛹在室内外发育历期均差异不显著。室内发育历

期为：卵期（22.08±3.08）h，1龄幼虫期（23.76± 

2.70）h，2龄幼虫期（48.98±6.75）h，3龄幼虫

期（70.80±5.28）h，蛹期（97.68±9.39）h；室外

发育历期为：卵期（22.50±2.78）h，1龄幼虫期

（23.14±2.27）h，2龄幼虫期（48.86±4.14）h，

3 龄幼虫期（79.00±11.01）h，蛹期（99.00±   

6.00）h。 

2.2  斑翅果蝇自然种群生命表 

2.2.1  斑翅果蝇自然种群生命表  根据田间系

统调查和实验室饲养观察组建的果园 7—9 月世

代的生命表见表 2~表 4，杉树林 8月世代、9月

世代的生命表见表 5、表 6。 

如表 2~表 4所示，在果园，7月世代斑翅果

蝇自然种群卵期、1~2 龄幼虫期、3 龄幼虫期、

蛹期（树上）和蛹期（地面）死亡率分别为 67%、

56%、42%、44%、47%，卵期至蛹期的总死亡

率 95.51%。8月世代斑翅果蝇自然种群卵期、1~2

龄幼虫期、3龄幼虫期、蛹期（树上）和蛹期（地

面）死亡率分别为 60%、65%、62%、35%、51%，

卵期至蛹期总死亡率为 97.91%。9月世代斑翅果

蝇自然种群卵期、1~2 龄幼虫期、3 龄幼虫期、

蛹期（树上）和蛹期（地面）死亡率分别为 85%、

92%、84%、82%、91%，卵期至蛹期的总死亡

率为 99.97%。从卵期至蛹期的总死亡率看，9

月世代＞8 月世代＞7 月世代。从发育阶段看，

1~2龄幼虫阶段死亡率高于 3龄幼虫死亡率，从

蛹期诱捕器挂置位置看，放在地面的死亡率高于

挂在树上的死亡率。 

如表 5、表 6 所示，在杉树林，8 月世代斑

翅果蝇自然种群卵期、1~2 龄幼虫期、3 龄幼虫

期、蛹期（树上）和蛹期（地面）死亡率分别为

57%、56%、56%、34%、52%，卵期至蛹期的总

死亡率为 95.24%。8月世代斑翅果蝇自然种群卵

期、1~2 龄幼虫期、3 龄幼虫期、蛹期（树上）

和蛹期（地面）死亡率分别为 95%、73%、76%、

64%、72%，卵期至蛹期总死亡率为 99.89%。从

卵期至蛹期的总死亡率看，9月世代＞8月世代。

从发育阶段来看，卵期的死亡率均高于其他虫

期。从蛹期诱捕器挂置位置看，放在地面的死亡

率高于挂在树上的死亡率。 

2.2.2  存活曲线  根据斑翅果蝇不同世代存活

率，以斑翅果蝇自然种群存活数绘制存活曲线，

如图 1、图 2所示。 

对照 Price 概括的植食性昆虫自然种群生命

表存活曲线的类型，得出 7—9 月果园和杉树林

的斑翅果蝇存活曲线均属于 A 型曲线，其特点

为卵期和 1~2龄幼虫死亡率较高，3龄后死亡率

较低，存活曲线呈现下凹形，且 8月世代的斑翅

果蝇各虫期的存活率均高于 9月世代。 

2.2.3  斑翅果蝇关键虫期分析  利用 Varley 等

提出的 K 值图解法和叠加法，计算出斑翅果蝇
的各虫期不同死亡因子的 K值（表 2~表 6），结

果表明，在果园 7月世代斑翅果蝇关键虫期为卵

期，8月世代及 9月世代斑翅果蝇的关键虫期均

为 1~2龄幼虫期；在杉树林 8月世代及 9月世代

斑翅果蝇的关键虫期均为卵期。斑翅果蝇产卵

时，雌成虫用锯状产卵器将蓝莓果皮割开将卵产

于果皮下方，卵的呼吸管或部分卵体暴露在果皮

外，而 1~2龄幼虫抗逆性弱，均易受外界环境的

影响，故在卵期和 1~2龄幼虫期的死亡率较高，

成为关键虫期。 

2.2.4  关键因子分析  根据 K 值图解法计算斑
翅果蝇各关键虫期的各致死因子 Ki 值与总致死

K 值，并以不同世代的关键致死因子 Ki值和总

致死 K值作图（图 3~图 7） 

从图 3~图 5 可知，在果园斑翅果蝇卵期及

卵期至蛹期的关键致死因子均为自然死亡，1-2

龄幼虫关键致死因子为竞争死亡；从图 6、图 7

可知在杉树林斑翅果蝇卵期及卵期至蛹期的关

键致死因子均为自然因子。斑翅果蝇的卵期，由

于其呼吸管或部分卵体暴露于果皮外，易受环境

的影响，自然因子为关键致死因子；在果园，由

于 7—9 月为果园盛果期，果园内黑腹果蝇等食

果害虫较多，与斑翅果蝇竞争取食，斑翅果蝇

1~2龄幼虫抗逆性弱，故竞争成为其致死的关键

因子。说明环境不同，斑翅果蝇死亡的关键因子

也会存在差异。 
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表 2  7 月世代斑翅果蝇自然种群生命表（2015 年，果园） 
Table 2  Life table of Drosophila suzukii in July（2015, orchard） 

虫期 
Stage (X) 

处理 
Deal (Q) 

起始虫数 
Original  

number (nx) 

致死因子 
Death factor (dxF)

死亡数 
Number of 

death factor (dx)

死亡率 
Death rate (Qx) 

存活率 
Survival  
rate (Sx) 

K值 
K-value (K)

 自然死亡 
Nature factor 

161.36 0.05  0.02 

 捕食死亡 
Predation factor 

193.55 0.06  0.03 

 竞争死亡 
Competition factor

580.65 0.19  0.09 

 其他 Other factor 1 077.98 0.36  0.19 

卵期 Egg 

 

3 000.00 

累计 Total 2 013.53 0.67 0.33 0.34* 

 自然死亡 
Nature factor 

276.39 0.28  0.14 

 捕食死亡 
Predation factor 

66.03 0.07  0.03 

 竞争死亡 
Competition factor

32.47 0.03  0.01 

 其他 Other factor 179.76 0.18  0.09 

1~2龄幼虫期 
L1-2 

 

986.47 

累计 Total 554.65 0.56 0.44 0.27 

 自然死亡 
Nature factor 

31.78 0.07  0.03 

 捕食死亡 
Predation factor 

54.46 0.13  0.06 

 竞争死亡 
Competition factor

18.35 0.04  0.02 

 其他 Other factor 78.90 0.18  0.09 

3龄幼虫期 
L3 

 

431.82 

累计 Total 183.49 0.42 0.58 0.20 

自然死亡 
Nature factor 

49.67 0.40  0.22 

捕食死亡 
Predation factor 

4.01 0.03  0.01 

竞争死亡 
Competition factor

0.00 0.00  0.00 

其他 Other factor 1.07 0.01  0.00 

树上  
Hang on 
the tree 

124.17 

累计 Total 54.75 0.44 0.56 0.24 

自然死亡 
Nature factor 

38.63 0.31  0.16 

捕食死亡 
Predation factor 

13.35 0.11  0.05 

竞争死亡 
Competition factor

0.00 0.00  0.00 

其他 Other factor 6.77 0.05  0.02 

蛹期 Pupae 

地面  
On the  
ground 

124.17 

累计 Total 58.75 0.47 0.53 0.24 

成虫 Adults  134.84      

*表示斑翅果蝇的关键虫期。下表同。 
* means key period. The same below. 
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表 3  8 月世代斑翅果蝇自然种群生命表（2015 年，果园） 

Table 3  Life table of Drosophila suzukii in August（2015, orchard） 

虫期 
Stage (X) 

处理 
Deal (Q) 

起始虫数 
Original  

number (nx) 

致死因子 
Death factor (dxF)

死亡数 
Number of 

death factor (dx)

死亡率 
Death rate (Qx) 

存活率 
Survival  
rate (Sx) 

K值 
K-value (K)

 自然死亡 
Nature factor 

100.00 0.03  0.01 

 捕食死亡 
Predation factor 

88.24 0.03  0.01 

 竞争死亡 
Competition factor

777.57 0.26  0.13 

 其他 Other factor 830.15 0.28  0.14 

卵期 Egg 

 

3 000.00 

累计 Total 1 795.96 0.60 0.40 0.30 

 自然死亡 
Nature factor 

313.41 0.26  0.13 

 捕食死亡 
Predation factor 

35.18 0.03  0.01 

 竞争死亡 
Competition factor

215.78 0.18  0.09 

 其他 Other factor 222.83 0.19  0.09 

1~2龄幼虫期 

L1-2 

 

1 204.04 

累计 Total 782.20 0.65 0.35 0.32*

 自然死亡 
Nature factor 

48.74 0.12  0.05 

 捕食死亡 
Predation factor 

17.43 0.04  0.02 

 竞争死亡 
Competition factor

127.79 0.31  0.16 

 其他 Other factor 63.50 0.15  0.07 

3龄幼虫期 

L3 

 

416.84 

累计 Total 257.46 0.62 0.38 0.30 

自然死亡 
Nature factor 

15.05 0.19  0.09 

捕食死亡 
Predation factor 

7.03 0.09  0.04 

竞争死亡 
Competition factor

0.00 0.00  0.00 

其他 Other factor 6.04 0.08  0.03 

累计 Total 28.13 0.35 0.65 0.17 

树上  
Hang on 
the tree 

79.69 

     

自然死亡 
Nature factor 

27.45 0.34  0.18 

捕食死亡 
Predation factor 

7.81 0.10  0.04 

竞争死亡 
Competition factor

0.00 0.00  0.00 

其他 Other factor 5.36 0.07  0.03 

蛹期 Pupae 

地面  
On the  
ground 

79.69 

累计 Total 40.63 0.51 0.49 0.26 

成虫 Adults  90.62      
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表 4  9 月世代斑翅果蝇自然种群生命表（2015 年，果园） 

Table 4  Life table of Drosophila suzukii in September（2015, orchard） 

虫期 
Stage (X) 

处理 
Deal (Q) 

起始虫数 
Original  

number (nx) 

致死因子 
Death factor (dxF)

死亡数 
Number of 

death factor (dx)

死亡率 
Death rate (Qx) 

存活率 
Survival  
rate (Sx) 

K值 
K-value (K)

 自然死亡 
Nature factor 

2 400.00 0.80  0.70 

 捕食死亡 
Predation factor 

0.00 0.00  0.00 

 竞争死亡 
Competition factor

95.74 0.03  0.01 

 其他 Other factor 57.45 0.02  0.01 

卵期 Egg 

 

3 000.00 

累计 Total 2 553.19 0.85 0.15 0.72 

 自然死亡 
Nature factor 

112.14 0.25  0.13 

 捕食死亡 
Predation factor 

49.31 0.11  0.05 

 竞争死亡 
Competition factor

246.57 0.55  0.35 

 其他 Other factor 4.22 0.01  0.01 

1~2龄幼虫期 

L1-2 

 

446.81 

累计 Total 412.24 0.92 0.08 0.92*

 自然死亡 
Nature factor 

2.60 0.08  0.03 

 捕食死亡 
Predation factor 

4.71 0.14  0.06 

 竞争死亡 
Competition factor

14.14 0.41  0.23 

 其他 Other factor 7.36 0.21  0.10 

3龄幼虫期 

L3 

 

34.57 

累计 Total 28.82 0.83 0.17 0.43 

自然死亡 
Nature factor 

1.79 0.62  0.42 

捕食死亡 
Predation factor 

0.28 0.10  0.04 

竞争死亡 
Competition factor

0.18 0.06  0.03 

其他 Other factor 0.11 0.04  0.02 

树上  
Hang on 
the tree 

2.88 

累计 Total 2.36 0.82 0.18 0.51 

自然死亡 
Nature factor 

2.05 0.71  0.54 

捕食死亡 
Predation factor 

0.18 0.06  0.03 

竞争死亡 
Competition factor

0.28 0.10  0.04 

其他 Other factor 0.13 0.04  0.02 

蛹期 Pupae 

地面  
On the  
ground 

2.88 

累计 Total 2.64 0.91 0.09 0.63 

成虫 Adults  0.76      
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表 5  8 月世代斑翅果蝇自然种群生命表（2015 年，杉树林） 

Table 5  Life table of Drosophila suzukii in August（2015, cedar forest） 

虫期 
Stage (X) 

处理 
Deal (Q) 

起始虫数 
Original  

number (nx) 

致死因子 
Death factor (dxF)

死亡数 
Number of 

death factor (dx)

死亡率 
Death rate (Qx) 

存活率 
Survival  
rate (Sx) 

K值 
K-value (K)

 自然死亡 
Nature factor 

98.92 0.03  0.01 

 捕食死亡 
Predation factor 

620.42 0.21  0.10 

 竞争死亡 
Competition factor

330.64 0.11  0.05 

 其他 Other factor 651.52 0.22  0.11 

卵期 Egg 

 

3 000.00 

累计 Total 1 701.51 0.57 0.43 0.27*

 自然死亡 
Nature factor 

353.41 0.27  0.14 

 捕食死亡 
Predation factor 

171.25 0.13  0.06 

 竞争死亡 
Competition factor

57.55 0.04  0.02 

 其他 Other factor 141.21 0.11  0.05 

1~2龄幼虫期 

L1-2 

 

1 298.49 

累计 Total 723.42 0.56 0.44 0.26 

 自然死亡 
Nature factor 

84.92 0.15  0.07 

 捕食死亡 
Predation factor 

102.40 0.18  0.09 

 竞争死亡 
Competition factor

34.98 0.06  0.03 

 其他 Other factor 101.38 0.18  0.08 

3龄幼虫期 

L3 

 

575.07 

累计 Total 323.67 0.56 0.44 0.26 

自然死亡 
Nature factor 

39.11 0.31  0.16 

捕食死亡 
Predation factor 

3.93 0.03  0.01 

竞争死亡 
Competition factor

0.00 0.00  0.00 

其他 Other factor 0.17 0.00  0.00 

树上  
Hang on 
the tree 

125.70 

累计 Total 43.21 0.34 0.66 0.17 

自然死亡 
Nature factor 

40.50 0.32  0.17 

捕食死亡 
Predation factor 

20.95 0.17  0.08 

竞争死亡 
Competition factor

0.00 0.00  0.00 

其他 Other factor 4.02 0.03  0.01 

蛹期 Pupae 

地面  
On the  
ground 

125.70 

累计 Total 65.47 0.52 0.48 0.26 

成虫 Adults  142.72      
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表 6  9 月世代斑翅果蝇自然种群生命表（2015 年，杉树林） 

Table 6  Life table of Drosophila suzukii in September（2015, cedar forest） 

虫期 
Stage (X) 

处理 
Deal (Q) 

起始虫数 
Original  

number (nx) 

致死因子 
Death factor (dxF)

死亡数 
Number of 

death factor (dx)

死亡率 
Death rate (Qx) 

存活率 
Survival  
rate (Sx) 

K值 
K-value (K)

 自然死亡 
Nature factor 

2 400.00 0.80  0.70 

 捕食死亡 
Predation factor 

0.00 0.00  0.00 

 竞争死亡 
Competition factor

0.00 0.00  0.00 

 其他 Other factor 441.73 0.15  0.07 

卵期 Egg 

 

3 000.00 

累计 Total 2 841.73 0.95 0.05 0.77*

 自然死亡 
Nature factor 

37.14 0.23  0.12 

 捕食死亡 
Predation factor 

61.44 0.39  0.21 

 竞争死亡 
Competition factor

0.000 0.00  0.00 

 其他 Other factor 17.48 0.11  0.05 

1~2龄幼虫期 

L1-2 

 

158.27 

累计 Total 116.06 0.73 0.27 0.38 

 自然死亡 

Nature factor 
5.42 0.13  0.06 

 捕食死亡 

Predation factor 
14.07 0.33  0.18 

 竞争死亡 

Competition factor
0.00 0.00  0.00 

 其他 Other factor 12.40 0.29  0.15 

3龄幼虫期 

L3 

 

42.20 

累计 Total 323.67 0.76 0.24 0.39 

自然死亡 
Nature factor 

3.15 0.61  0.41 

捕食死亡 
Predation factor 

0.17 0.03  0.01 

竞争死亡 
Competition factor

0.00 0.00  0.00 

其他 Other factor 0.00 0.00  0.00 

树上  
Hang on 
the tree 

5.16 

累计 Total 3.33 0.64 0.36 0.42 

自然死亡 
Nature factor 

3.21 0.62  0.42 

捕食死亡 
Predation factor 

0.52 0.10  0.05 

竞争死亡 
Competition factor

0.00 0.00  0.00 

其他 Other factor 0.00 0.00  0.00 

蛹期 Pupae 

地面  
On the  
ground 

5.16 

累计 Total 3.73 0.72 0.28 0.47 

成虫 Adults  3.27      
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图 1  果园斑翅果蝇自然种群存活曲线 
Fig. 1  Survival curve of Drosophila suzukii in orchard 

 

 
 

图 2  杉树林斑翅果蝇自然种群存活曲线 
Fig. 2  Survival curve of Drosophila suzukii in cedar forest 

 

 
 

图 3  梨园斑翅果蝇卵期的关键因子 K 值图 
Fig. 3  K-value of key factor of Drosophila suzukii  

of egg stage in orchard 

K1：自然因子；K2：捕食因子；K3：竞争因子；K4：其

他因子。下图同。 

K1: Nature factor; K2: Predation factor; K3: Competition 
factor; K4: Other factor. The same below. 

3  讨论 

本实验通过寻找孵化后的卵壳、幼虫的蜕皮

和羽化后的蛹壳对斑翅果蝇不同发育阶段的历

期进行了测定，结果显示在昆明市 7月室内室外 

 
 

图 4  梨园斑翅果蝇 1~2 龄幼虫期的关键因子 K 值图 
Fig. 4  K-value of key factor of Drosophila suzukii  

of 1st to 2nd larva stage in orchard 
 

斑翅果蝇发育历期基本相同，即：卵期（22.50± 

2.78）h、1龄幼虫期（23.14±2.27）h、2龄幼虫

期（48.86±4.14）h、3龄幼虫期（79.00±11.01）h、

蛹期（ 99.00±6.00） h。该结果与其他学者

（Samantha et al.，2014；张开春等，2014）对

斑翅果蝇的发育历期测定基本一致，研究结果可

为制作斑翅果蝇自然种群生命表提供依据。 

斑翅果蝇为钻蛀为害，只有卵期和蛹期可以 
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图 5  梨园斑翅果蝇卵期至蛹期的关键因子 K 值图 
Fig. 5  K-value of key factor of Drosophila suzukii of  

egg and pupae stage in orchard 
 

 
 

图 6  杉树林斑翅果蝇卵期的关键因子 K 值图 
Fig. 6  K-value of key factor of Drosophila suzukii  

of egg stage in cedar forest 
 

 
 

图 7  杉树林斑翅果蝇卵期至蛹期的关键因子 K 值图 
Fig. 7  K-value of key factor of Drosophila suzukii of  

egg and pupae stage in cedar forest 
 

在果实表面进行观察，整个幼虫期均在果内取食

为害，无法直接观察到其发育情况，本实验参照

Sandrine等（2007）及付国赞等（2015）对 Cameraria 
ohridella生命表的构建方法，采取室内分段饲养
和田间观察相结合的方法进行调查统计，其起

始虫口数量和死亡虫数均为调查数据换算而得，

故构建的斑翅果蝇自然种群生命表与完全自然

状况会存在一定的差异，并且未计算种群趋势

指数。 

本实验应用生命表技术组建了斑翅果蝇自

然种群生命表结果表明，在果园 7月世代关键虫

期为卵期，8月、9月世代关键虫期为 1~2龄幼

虫期；卵期及卵期至蛹期的关键致死因子均为自

然因子，1~2龄幼虫关键致死因子为竞争因子。

在杉树林 8月世代及 9月世代斑翅果蝇的关键虫

期均为卵期；卵期及卵期至蛹期的关键致死因子

均为自然因子。分析其原因为斑翅果蝇产卵时，

雌成虫用锯状产卵器将蓝莓果皮割开将卵产于

果皮下方，卵的呼吸管或部分卵体暴露在果皮

外，卵期极易受到气候等自然因子的影响，故卵

期成为杉树林 8月世代及 9月世代和果园 7月世

代的关键虫期，其关键致死因子均为自然因子。

在果园 7月果实尚未成熟，受黑腹果蝇及鼠妇等

昆虫影响较小，但是 8月、9月果园内果实成熟，

黑腹果蝇及鼠妇等昆虫种群数量上升，与斑翅果

蝇竞争取食，且斑翅果蝇 1~2龄幼虫抗逆性弱，

受其影响较大，故 1~2龄幼虫期成为果园 8月世

代及 9月世代的关键虫期，其关键致死因子均为

竞争。 

对斑翅果蝇生命表的研究主要集中于室内

生命表的研究（Lin et al.，2014；Nik et al.，2014），

自然种群生命表的研究鲜有报道。本实验通过构

建斑翅果蝇自然种群生命表，确定斑翅果蝇的卵

期及低龄幼虫期是生命周期中最为薄弱的阶段，

在生产实践中，应抓住这两个关键时期，制定行

之有效防控措施。 
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