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摘要:于 2007-2008年连续 2 a采用性诱剂诱捕法 ,对云南柯街地区桔小实蝇种群动态进行了全

年监测 ,并就气象因子及寄主植物对种群数量变动的影响进行了综合分析。结果表明:桔小实蝇在

柯街地区全年发生 ,冬季种群数量较低 ,夏季种群数量高 ,且种群增长呈单峰型 ,高峰期出现在 7月

或 8月。相关分析表明 ,月平均温度 、月平均最低温度 、月平均最高温度 、月降雨量等是影响桔小实

蝇种群数量变化的主要气象因子 。主成分分析 、回归分析等结果揭示 ,温度是影响桔小实蝇种群数

量变动的关键因子 。当地寄主种类多 ,种植面积大 ,挂果时间长 ,为桔小实蝇提供丰富的食物资源 ,

是桔小实蝇种群数量变动的重要原因之一 。
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Population Dynamics and Its Influencing Facto rs of

Bactrocera dorsalis in Kejie , Yunnan
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Abstract:A nnual monitoring w as conducted on the populat ing dynamics of the o riental f rui t f ly ,

Bactrocera dorsal is(Dipte ra:Tephri tidae)through methy l eugenol-baited t raps during 2007 -
2008 in Kejie , Yunnan.The impact of temperature , rainfall and host species on populaton f luctua-

tions w ere analyzed.The results showed that the f ruit f ly existed all y ear round in Kejie.It s popu-

lation quanti ty remained low in winter and increased steadi ly in summer , reached the peak in July

o r August.The co rrelated analysis indicated tha t monthly mean , minimum and maximum tem-

perature and monthly rainfall w ere the crucial factors inf luencing the population f luctuat ions.The

path analy sis and the stepw ise reg ression analy sis show ed that temperature w as the main factor

that influenced the population f luctuat ions.Abundant f ruit species provided the fly w i th a contin-

ual supply of food , whicht w ere also deemed as ano ther impo rtant facto r influencing the popula-

tion variation.
Key words:Bactrocera dorsalis;Population dynamics;Climatic factors;Host plant

　　桔小实蝇(Bactrocera dorsalis(Hendel)),又名

东方实蝇 、黄苍蝇 、果蛆等 ,属双翅目(Diptera)、实

蝇科(Tetriphi tidao)、果实蝇属(Bactrocera)。该虫

寄主范围广 ,主要危害芒果 、柑橘 、番石榴等 46 科

250多种水果和蔬菜 ,是一种毁灭性害虫 。由于其

寄主范围广 ,繁殖力强 ,危害严重 ,所以世界上很多

·87·

河南农业科学
DOI :10.15933/j.cnki.1004-3268.2010.06.013



国家和地区把它列为重要的危害性检疫对象[ 1-5] 。

柯街地处云南的西部 ,位于澜沧江以南 ,云岭 、

怒山两山的延续部分 ,境内有卡斯河流过 ,处于北纬

24°90′和东经 99°44′,海拔 998m ,属于典型的亚热

带干热河谷气候类型 ,年平均气温 21℃,年平均降

雨量 1011.7mm 。特定的气候条件使得柯街成为

重要的亚热带水果基地 ,也是桔小实蝇危害较重的

地区 ,其对芒果的危害率达 40%左右 。为此 ,研究

了桔小实蝇在该地区的种群动态特征 ,旨在为制定

柯街桔小实蝇防治对策提供科学依据 。

1　材料和方法

桔小实蝇成虫数量的调查分别于 2007年 、2008

年在柯街的 2个果园进行 ,主要水果有芒果 、柑橘 、

人生果 、番木瓜 、桃 、番石榴等 。每个果园设置 4个

性诱剂诱捕器 , 诱捕器为圆筒状塑料容器 ,其中 ,2

个诱捕器内悬挂浸有诱蝇醚(Methy l eugenol)和马

拉硫磷混合液的诱芯 ,另外 2个诱捕器内悬挂浸有

诱蝇酮(Cuelure)和马拉硫磷混合液的诱芯。诱捕

器悬挂在离地面 2m 左右的树枝上。每个月添加一

次性诱剂 ,脱脂棉球每 3个月更换一次 。每个月收

集记录一次各诱器内虫数 ,并逐一鉴定实蝇种类。

在此期间 ,进行抽样调查 ,记录实蝇危害情况及寄主

种类等 。

本研究气象资料来源于当地气象局。数据处理

采用 DPS 6.55 统计软件 , 有关曲线图采用 Mi-

crosof t Of fice Excel 2003和 O rig in Pro 7.5软件绘

制完成 。

2　结果与分析

2.1　桔小实蝇种群动态

图 1为柯街地区 2007年和 2008年桔小实蝇种

群数量变化情况。2 a间诱捕量有一定差异 ,但其变

化规律基本一致:桔小实蝇在柯街周年发生 ,冬季发

生量较低 ,夏季发生量较大 ,分别于 7月或 8月形成

一次种群增长高峰 。

由图 1可知 , 12 月至次年 3月 ,桔小实蝇成虫

诱捕量较少 ,说明在此期间桔小实蝇成虫数量少 ,或

成虫不甚活跃 。如 2008年 ,平均每诱捕器所捕获的

桔小实蝇成虫分别为:12月 67 头 , 1 月 26头 , 2月

107头 ,3月 123头 。2007年桔小实蝇种群数量在 3

月有一个小的回落 , 4-5月 ,桔小实蝇种群数量明

显增多 。在所调查的 2 a 中 , 4-5月间各月桔小实

蝇成虫诱捕量的变化趋势大体相同 。诱捕结果表

明 ,在 4-5月 ,桔小实蝇成虫随气温回升渐趋活跃 。

图 1　柯街桔小实蝇成虫种群动态

　　6-8月 ,桔小实蝇成虫诱捕量迅速增多 。2007

年 ,平均每诱捕器所捕获的桔小实蝇成虫分别为:6

月 867头 ,7 月 1 174头 , 8 月 1 937头 ,并于 8 月达

到种群增长高峰。2008年种群高峰出现在 7月。另

外 ,桔小实蝇种群高峰时的数量较其低谷时的数量

差异很大 。2007年 ,8 月诱捕量为 1 937头 ,而 1 月

诱捕量仅为 36头 ,相差 52.8倍。

从 8-11月 ,桔小实蝇种群数量逐渐下降 ,但

2a 间有一定差异 。2007年 ,8月后种群数量迅速下

降 ,10月后种群数量变化不大;而 2008年 ,7月后种

群数量迅速下降 ,9月后有一个小的回升 , 10月后平

稳下降。

2.2　影响桔小实蝇种群动态的气象因子分析

2.2.1　影响桔小实蝇种群动态的气象因子相关分

析　将柯街桔小实蝇各月成虫数量(Y)与其同月的

7种气象因子(X i)进行相关分析(表 1)。从表 1 得

知 ,柯街桔小实蝇种群数量变化与月平均温度 X 1 、

月平均最低温度 X2 、月平均最高温度 X 3 、极端最低

气温 X 4 、月极端最高气温 X 5 、月降雨量 X 6 、月日照

时数 X 7都呈正相关 ,且各相关性均极显著 。由此

说明 , 桔小实蝇种群数量变动与这些气象因子的变

化有着密切的关系。

2.2.2　影响桔小实蝇种群动态的气象因子主成分

分析 　对柯街 7个气象因子进行主成分分析(表

2)。从表 2可知 ,第 1主成分特征值为 5.954 ,方差

贡献率为 85.0575%, 代表了全部性状信息的

85.0575%,是最重要的主成分;第 2主成分特征值

为 0.675 ,方差贡献率为 9.643 2%,代表了全部性

状信息的 9.643 2%,是仅次于第 1主成分的重要主

成分;其他主成分的贡献率依次明显减小 。前 2 个

主成分方差累计贡献率达到了 94.700 7%,说明前
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2个主成分已将影响柯街主要实蝇种群动态的气象

因子的 94.700 7%的信息表现出来。因此前 2个主

成分可以作为气象因子选择的综合指标来分析影响

柯街主要实蝇种群动态。

表 1　柯街桔小实蝇种群数量变化与气候因子的相关关系

气象因子 X 1 X2 X 3 X 4 X 5 X 6 X 7 Y

X 1 0.9506 0.9418 0.9282 0.9338 0.7140 0.8118 0.7375﹡﹡

X 2 0.9506 0.8536 0.9628 0.8183 0.7564 0.8628 0.7670﹡﹡

X 3 0.9418 0.8536 0.8372 0.9485 0.5930 0.7237 0.6584﹡﹡

X 4 0.9282 0.9628 0.8372 0.7901 0.7878 0.8527 0.7878﹡﹡

X 5 0.9338 0.8183 0.9485 0.7901 0.5946 0.7064 0.6005﹡﹡

X 6 0.7140 0.7564 0.5930 0.7878 0.5946 0.9183 0.8201﹡﹡

X 7 0.8118 0.8628 0.7237 0.8527 0.7064 0.9183 0.8033﹡﹡

Y 0.7375 0.7670 0.6584 0.7878 0.6005 0.8201 0.8033

注:X1表示月平均温度(℃), X 2表示月平均最低温(℃), X 3表示月平均最高温度(℃), X 4 表示月极端最低气温(℃), X 5表示月

极端最高气温(℃), X 6表示月降雨量(mm), X 7表示月日照时数(h)。下同

　　从表 3可知 ,第 1主成分中 ,月平均温度具有较

大的正系数值 ,表明第 1主成分主要反映了影响柯

街实蝇种群数量变化的气象因子中月平均温度具有

较高的特性 ,因此第 1主成分可视为温度指标。第

2主成分中 ,月降雨量和日照时数的正系数值较大 ,

说明第 2主成分中月降雨量和日照时数具有较高特

性 ,该主成分可看作为水分指标 。第 3主成分中 ,月

极端最高温度的系数值最大 ,说明月极端最高温度

为第 3主成分的主要因子 ,该主成分可看作高温指

标 。第 6主成分中 ,月平均最低气温的系数值最大 ,

说明月平均最低气温为第 6主成分的主要因子 ,该主

表 2　柯街气象指标中 7 个主成分的方差贡献率和

累计方差贡献率

主成分 特征值 贡献率/ % 累计贡献率/ %

1 5.9540 85.0575 85.0575

2 0.6750 9.6432 94.7007

3 0.2069 2.9556 97.6563

4 0.0739 1.0556 98.7119

5 0.0510 0.7288 99.4407

6 0.0273 0.3902 99.8309

7 0.0118 0.1691 100.0000

表 3　柯街气象因子相关矩阵的特征向量

主成分 X 1 　X 2 　X 3 X 4 　X 5 X 6 　X 7

1 0.4000 -0.2139 -0.0908 0.1437 -0.2717 0.3016 -0.7750

2 0.3951 0.0074 -0.5098 -0.2141 -0.3314 0.4203 0.5016

3 0.3758 -0.4209 0.2076 -0.1178 0.7294 0.2807 0.1175

4 0.3919 0.0692 -0.5431 0.3044 0.2821 -0.6110 -0.0334

5 0.3688 -0.4342 0.4729 0.1263 -0.4491 -0.3928 0.2828

6 0.3385 0.6313 0.3558 0.5251 0.0547 0.2518 0.1349

7 0.3721 0.4304 0.2090 -0.7317 0.0053 -0.2502 -0.1862

成分可看作低温指标。由此可见 ,柯街的温度及水

分条件是影响当地实蝇种群动态的主要气象因素。

2.2.3　气象因子对柯街桔小实蝇种群动态影响的

逐步回归分析　为了对上述主成分分析结果作进一

步验证 ,基于前面相关分析的结果 ,以柯街桔小实蝇

种群数量的月变化(Y 1)为因变量 ,同月气象因子

(X i)为自变量 ,就气象因子对桔小实蝇种群动态影

响进行逐步回归分析。回归方程初始参数的选择标

准是 ,进入回归方程式的 F 显著水平值为F ≤0.05。

得到如下回归方程:

Y 1 = - 219.13899131 + 53.60541445X1 +

67.68931095X3-76.46538286X5+3.93403282X6-

3.54965599X7 ,

上述方程式 , F 值为 10.956 , 相关系数 r =

0.8676 ,总决定系数 R
2 =0.752 7。计算结果表明 ,

月平均温度 、月平均最高温度 、月极端最高温度 、月

·89·

河南农业科学



降雨量和日照时数综合影响着柯街桔小实蝇种群动

态 。总决定系数 R
2
为 0.752 7 ,说明这 5个变量决

定了种群动态变化的 75.27%,可见月平均温度 、月

平均最高温度 、月极端最高温度 、月降雨量和日照时

数是影响柯街桔小实蝇种群动态的重要气象因素。

2.3　寄主果实对桔小实蝇种群动态的影响

柯街水果种类很丰富 ,其中桔小实蝇的寄主植

物有:芒果 、柑橘 、桃 、人生果 、西瓜 、菠萝 、番木瓜 、菠

萝蜜 、枇杷 、毛叶枣 、葡萄 、橙 、梨 、番石榴 、辣椒 、西红

柿 、番茄 、南瓜等。这些寄主为桔小实蝇提供了丰富

的食物资源 ,它们在不同时间挂果成熟 ,是桔小实蝇

得以在柯街周年发生的重要物质基础 。在这些寄主

中 ,芒果 、人生果 、柑橘 、桃 、菠萝 、西瓜和番木瓜等是

桔小实蝇的主要适宜寄主 ,其挂果期及产量见表 4 ,

柯街桔小实蝇成虫的诱集高峰期与其寄主的挂果期

相吻合 ,表明寄主挂果期与桔小实蝇种群数量增长

有内在联系。5-7月 ,桃 、芒果 、西瓜 、菠萝等水果

逐渐成熟 ,为桔小实蝇提供了理想的生长和繁殖场

所 ,桔小实蝇种群增长迅速 ,并于 7月达到诱捕高

峰 。8月以后 ,桔小实蝇转向柑橘 、人生果 、番木瓜

等寄主 ,这些寄主植物在柯街也有较大的种植面积

(表 4),但是 ,桔小实蝇在这时期均呈下降趋势 ,表

明该时期虽然有适宜的寄主 ,但低温等环境因子对

当地桔小实蝇种群产生了重要的抑制作用 。另外 ,9

月末到 10月份 ,果实成熟采收后 ,由于农药使用减

少 ,桔小实蝇种群数量又出现一次小的回升 。

表 4　柯街桔小实蝇寄主产量和挂果期

寄主种类 挂果期 种植面积/ hm 2 产量/ kg

芒果 6-7月 190 130000

人生果 10-11月 400 320000

柑橘 10-12月 350 250000

桃 5-6月 75 50000

西瓜 5-7月 90 86000

菠萝 5-7月 100 90000

番木瓜 7-11月 10 20000

3　讨论

2 a的诱捕监测结果表明 ,在柯街地区 ,桔小实

蝇种群周年发生 ,且年际间变动趋势基本一致 ,冬季

种群数量较低 ,夏季种群数量较高 ,于 7月或 8月形

成一次种群增长高峰。

研究还揭示 ,柯街地区桔小实蝇种群数量变动

特征主要取决于当地寄主和环境状况。寄主植物是

桔小实蝇生长发育必要的物质基础。在柯街 ,桔小

实蝇的寄主种类繁多 ,主要适宜寄主植物有:芒果 、

人生果 、柑橘 、桃 、菠萝 、西瓜和番木瓜等 ,这些寄主

相继成熟 ,为桔小实蝇提供了丰富的食物资源 ,是桔

小实蝇得以周年发生的重要物质基础 。另外 ,研究

发现 ,桔小实蝇成虫的诱集高峰期与其寄主的挂果

期相吻合 ,表明寄主挂果期与实蝇种群数量增长有

内在联系 。

气象因子统计分析结果表明 ,影响柯街地区桔

小实蝇种群动态的主要气象因子是温度和降水。温

度对桔小实蝇种群数量变动的影响是通过对实蝇

卵 、幼虫和蛹的存活率与发育速率的影响实现

的[ 6 , 7] 。桔小实蝇生长发育的适温区为 14 ～ 34℃,

最适发育温度为 18 ～ 30℃,卵 、幼虫和蛹的发育起

点温度分别为 11 ～ 12℃、6 ～ 9℃、9 ～ 11℃,当温度

低于 14℃和高于 34℃后 ,桔小实蝇死亡量增加
[ 8 , 9]

。

在柯街 , 11月至次年 2月 ,月平均温度为 14 ～

17.1℃,基本上在桔小实蝇适宜发育温度范围内 ,但

月平均最低温度较低 ,为 4.6 ～ 10.4℃,低于桔小实

蝇生长发育的温度低限 ,对桔小实蝇有抑制作用 。

因此 ,冬季月平均最低温可能是影响桔小实蝇种群

处于较低水平的主要原因之一。3-5月 ,月平均最

低气温虽然低于或略高于实蝇生长发育的温度区域 ,

为9.6 ～ 16.3℃,但月平均温度为 19.4 ～ 23.0℃,处

于桔小实蝇生长发育的最适温区 ,对实蝇种群增长

有利 ,桔小实蝇种群数量开始稳步增长 。6-8月 ,

月平均温度为 24.1 ～ 24.5℃,月平均最低温度为

20.3 ～ 21.6℃,处于桔小实蝇生长发育的最适温区

内 ,桔小实蝇发生量快速增加 ,并在此期间达到种群

高峰 。9-10月 ,随着月平均气温的下降 ,种群数量

随之下降 。

降水是影响柯街地区桔小实蝇种群变动的另一

重要气象因子 。桔小实蝇老熟幼虫需到土壤中化

蛹 ,降水量和降水频率直接影响土壤湿度 ,进而影响

到土壤中幼虫化蛹及蛹的羽化[ 10 , 11] 。柯街地区旱

雨季分明 ,旱季通常出现在 11月至次年 4 月 ,此期

空气干燥 ,降雨量少 ,仅占全年降雨量的 10%左右 ,

这一时期桔小实蝇种群数量较少。雨季通常出现在

5-8月 ,此期空气湿润 ,降雨集中 ,降雨量占全年的

90%左右 ,降雨使果园土壤湿度增加 ,有利于桔小实

蝇成虫羽化 ,同时 ,这一时期正好也是多种瓜果的成
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不同温度处理对柞蚕茧保藏期的影响

杨长成 ,丛　斌 ,郑雅楠
(沈阳农业大学 植物保护学院 ,辽宁 沈阳 110161)

摘要:采用低温1 ～ 2℃、4 ～ 5℃恒温保藏和(1 ～ 2)℃+(14 ～ 15)℃变温保藏的方法 ,可使柞蚕茧有

效保藏期达 180 d ,平均蛹质量仅下降 0.53 ～ 0.68 g ,羽化率可达 78.5%～ 80.2%,雌蛾平均可用卵

172.8 ～ 188.6粒 ,可用卵繁蜂结果表明 ,繁蜂质量不受任何影响 。3种保藏方法以(1 ～ 2)℃+(14 ～

15)℃变温保藏效果为优 ,采用此种方法保藏柞蚕茧 ,可随时提供柞蚕卵源 ,满足生产上繁蜂的需要。

关键词:柞蚕茧;保藏;羽化率;可用卵;繁蜂质量
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　　柞蚕卵是繁殖松毛虫赤眼蜂的优良寄主 ,也是

生产上繁蜂的主要寄主卵源[ 1-5] 。近年来 ,随着松毛

虫赤眼蜂应用范围的不断扩大 ,尤其是防治二代玉

米螟 ,需要有足够柞蚕卵连续不断地供应 ,以适应繁

蜂之需要。目前 ,生产上用于繁蜂的柞蚕茧一般只

能有效保藏到每年 5 月份 , 6月份以后多出现羽化

率降低 、可用卵量减少和卵质变坏现象 。寄主卵源

的供应已成为应用松毛虫赤眼蜂防治二代玉米螟的

主要制约因素 。过去松毛虫赤眼蜂的应用主要是防

治一代玉米螟 ,柞蚕茧保藏到每年 5月份即可满足

繁蜂的需要。因此 ,针对繁殖赤眼蜂的柞蚕茧保藏

研究较少 ,鲜见报道 。辽宁省具有丰富的柞蚕资源 ,

利用柞蚕卵繁殖松毛虫赤眼蜂已为成熟技术 ,繁蜂

设备齐全 ,技术人员充裕 ,如能解决寄主卵源的有效

供应 ,必将扩大赤眼蜂防治二代玉米螟在生产上的

应用 。为此 ,开展柞蚕茧保藏技术的研究 ,旨在找出

有效的保藏时间 ,为赤眼蜂的扩大应用提供技术

保证 。
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熟期 ,桔小实蝇种群数量迅速增长 ,并于 7 、8月达到

增长高峰。9 月后降雨量明显减少 ,此时空气相对

湿度和果园土壤湿度随着降雨量的减少而明显减

小 ,影响了桔小实蝇的化蛹率和成虫的羽化率 ,桔小

实蝇种群数量开始下降 。

总体上看 ,影响柯街地区桔小实蝇种群变动的

主要因素是温度 、降水和寄主。它们除单独作用于

桔小实蝇种群外 ,彼此间的相互影响对桔小实蝇种

群变动形成了综合效应 。
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