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摘要 通过实地调查,观察并分析了柑橘大实蝇Bactrocera(Tetradacus)minax(Enderlein)成虫在柑橘园

及其附近杂树林的觅食产卵活动规律。结果表明:在柑橘大实蝇羽化开始到羽化盛期,以柑橘园与杂树林交界

区域的成虫密度最大,并于6月11日达到高峰,在Z3监测带(杂树林与基准带相距5m)每个诱捕罐的诱捕虫

数为(24.0±5.6)头,J1监测带(柑橘园与基准带相距5m)为(74.7±21.9)头,显著高于其他监测带;羽化盛期

60%以上的柑橘大实蝇成虫在Z3监测带和J1监测带的交界带内活动;羽化盛期过后的产卵期,诱捕虫数明显

下降,且柑橘大实蝇在柑橘园中的分布比较均匀,Z1监测带(杂树林与基准带相距100m)没有诱到成虫,其他不

同监测带的诱捕虫数也没有显著差异;柑橘大实蝇产卵时对果实的不同部位具有明显的选择偏好性,其中果腰

处的产卵痕数量分别是果蒂和果脐处的7倍和4倍,而且果实阴面的产卵痕数量显著高于阳面,是阳面的7倍;

柑橘大实蝇对柑橘果实所处的空间位置没有明显偏好。
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  柑橘大实蝇Bactrocera (Tetradacus)minax
(Enderlein)俗称柑蛆,隶属双翅目实蝇科,是柑橘

上的毁灭性害虫,主要分布在中国四川、重庆、湖南、
湖北、贵州、云南、广西等柑橘主产区[1]。

柑橘大实蝇1年发生1代,被害果实称为蛆果

或蛆柑。柑橘大实蝇以蛹在土壤中越冬,一般于

5月中下旬开始羽化出土,每天09:00-13:00最

多,而且雨后天晴的日子羽化最多。刚羽化出土的

成虫,会飞到果园附近的杂树林,取食蚜虫蜜露或露

水补充营养。成虫性成熟后,飞往橘树上交尾产卵,
雌成虫产卵于果实的内皮层,一般每个产卵孔里有

卵13~17粒,最多可达35粒。被害果由硬变软且

有弹性,未熟先黄,多数脱落、腐烂[2-6]。
由于柑橘大实蝇主要是以幼虫在柑橘果内蛀食

为害,所以喷施药剂很难达到杀虫效果。成虫诱杀

技术是柑橘大实蝇综合防控的重要环节之一,而柑

橘大实蝇成虫发生的时空分布规律是成虫诱杀点设

置和提高诱杀效果的重要依据。
目前,关于柑橘大实蝇成虫为害的习性与特点

报道较少。张小亚等[7]发现柑橘大实蝇对不同柑橘

品种的为害程度有所不同,成虫在寻找寄主产卵时

对不同柑橘品种存在明显的偏好性,其偏好程度依

次为脐橙、杂柑和蜜橘。当柑橘大实蝇羽化出土后,
新羽化成虫通常需要飞到柑橘园外觅食以补充营

养[1],但柑橘大实蝇成虫不同时间在柑橘园及其周

边杂树林活动的空间分布仍不清楚。笔者通过监测

柑橘园与杂树林的交界带及其各100m空间范围

内不同时间柑橘大实蝇成虫密度和柑橘果实上卵的

数量,观察并分析了柑橘大实蝇成虫发生的时空分

布规律,旨在为柑橘大实蝇的预测预报和有效防治

提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 调查地点与植被

实地调查在湖北省丹江口市六里坪镇杨家川柑

橘园进行,调查橘树品种为温州蜜柑。该地区杂树

林植被构成:建群树种的落叶阔叶林主要是栓皮栎

(QuercusvariabilisBlume)、麻栎(Quercusacutis-
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simaCarruth)、锐齿栎(QuercusalienaBlume)等,
林间草木植物主要有黄背草(Themedatriandra
Forsk)、龙须草(PoasphondylodesTrin)、野菊花

(Chrysanthemumindicum L.)等。
1.2 成虫分布密度的调查

以调查柑橘园与杂树林的交界带为基准带,分
别在柑橘园和杂树林里平行基准带选取3个距离间

隔,按照与基准带距离的远近,分别记为Z1(杂树林

与基准带相距100m)、Z2(相距50m)、Z3(相距

5m)、J1(柑橘园与基准带相距5m)、J2(相距

50m)、J3(相距100m),其中Z3与J1之间为交界

带(基准带)。然后分别在每个监测带上设置3个监

测点,监测点之间的距离间隔20m以上。每个监

测点选择1棵橘树,把配好药液的诱捕罐悬挂在橘

树中部,诱捕柑橘大实蝇成虫。
诱捕饵剂为蛋白毒饵,诱捕罐为自制的黄色球

形塑料罐。每3d调查记录1次每个诱捕罐中的诱

捕虫数(头),每7d换1次饵剂。
1.3 成虫产卵行为的观察

于2010年8月25日,在柑橘园内无柑橘大实

蝇成虫活动时观察并记录柑橘表面柑橘大实蝇产卵

造成的痕迹。在柑橘园内的3个距离带Z1、Z2和

Z3中采集果实进行调查,每个监测带选取6个点,
点与点之间距离最少大于15m。每点选1棵橘树,
按照不同的高度,选取橘树上、下2个部分,每个部

分按照东、南、西、北4个方向,每个方向选取5个

果,即每个部分选取20个果,每棵橘树上、下2个部

分共选取40个果。调查记录每个果实上阴面、阳
面、果蒂、果腰和果脐部分的产卵痕数量。

1.4 数据处理

采用 DPS软件的单因素方差分析法(ANO-
VA)处理试验数据。

2 结果与分析

2.1 柑橘大实蝇的时空分布特征

柑橘大实蝇不同时间在柑橘园各监测带分布的

调查结果见表1。由表1可知,6月11日柑橘大实

蝇达到羽化高峰,该日诱捕的总虫数为443.0头,随
后柑橘大实蝇的成虫诱捕数逐渐减小。在柑橘大实

蝇羽化盛期,成虫主要在柑橘园与杂树林的交界带

活动,6月11日羽化高峰期Z3监测带(杂树林与基

准带相距5m)诱捕虫数为(24.0±5.60)头(每个诱

捕罐的虫数,下同),J1监测带(柑橘园与基准带相

距5m)为(74.7±21.9)头,显著高于其他诱虫带。

6月26日羽化盛期后的产卵期,诱捕虫数明显下

降,且柑橘大实蝇在橘园中的分布比较均匀,除Z1
监测带(杂树林与基准带相距100m)没有诱到成虫

外,其他不同监测带的诱捕虫数也没有显著差异。
通过统计柑橘园与杂树林的交界带诱捕虫数占

总诱捕虫数的比例,结果表明,在6月2-20日成虫

羽化盛期,除了6月5日外,60%以上柑橘大实蝇的

成虫在J1监测带和Z3监测带的交界带区域活动,
且显著高于其他监测带。特别在6月2日羽化初

期,柑橘园与杂树林的交界带诱捕虫数所占的比例

有绝对优势,占总诱捕虫数的87.5%。羽化盛期过

后,除了6月29日在柑橘园与杂树林的交界带监测

到的成虫数又有回升趋势,其他时间在交界带监测

到的成虫则随时间呈下降趋势。
表1 不同监测带在不同时间诱捕柑橘大实蝇成虫的数量(每罐头数)1)

Table1 Thenumber(perpot)oftrappedB.minaxinthedifferentsamplingzonesonthedifferentdates

日期(月/日)
Date(month/date)

Z1
100min
mixedwoods

Z2
50min

mixedwoods

Z3
5min

mixedwoods

J1
5min
orchard

J2
50min
orchard

J3
100min
orchard

总虫数
Total

06/02 0.0c 1.0±0.0c 6.0±1.0a 3.3±1.3b 0.3±0.3c 0.0c 32.0
06/05 3.7±2.7d 19.3±6.4ab 28.3±3.9a 15.7±1.8bc 3.3±1.7d 6.0±2.6cd 229.0
06/11 3.7±1.3b 15.7±2.0b 24.0±5.6b 74.7±21.9a 15.3±6.2b 14.3±1.5b 443.0
06/14 0.7±0.3b 2.0±0.0b 14.7±2.4ab 22.0±6.4a 8.0±4.5ab 13.3±8.0ab 182.0
06/20 0.7±0.3c 3.0±0.6bc 12.3±4.1ab 16.3±5.2a 5.7±1.8bc 10.0±2.9abc 144.0
06/23 0.3±0.3d 7.3±0.7bc 10.3±1.5b 17.0±2.5a 4.7±1.8cd 11.7±0.3b 154.0
06/26 0.3±0.3b 3.0±0.6ab 2.3±0.3ab 4.3±0.7a 2.0±2.0ab 1.3±1.9ab 40.0
06/29 0.0a 1.7±1.2a 2.7±0.9a 4.0±1.2a 2.3±2.3a 1.0±0.6a 35.0
07/02 0.0a 2.0±0.6a 2.3±0.3a 3.7±2.2a 3.3±1.3a 2.3±1.5a 41.0
07/08 0.0a 1.0±0.6a 1.3±0.3a 3.0±2.0a 2.7±1.2a 1.7±0.9a 29.0
07/15 0.0a 0.3±0.3ab 0.3±0.3ab 3.0±1.2b 2.0±0.6b 2.3±1.2b 24.0

 1)6月8日和6月17日下雨,没有进行调查。数据为平均数±标准差,同行不同字母表示在0.05水平上差异显著。

NoinvestigationwasconductedonJune8thandJune17th,becauseitrained.Dataarepresentedasmeans±SD,anddifferentletters

inthesamerowindicatedsignificantdifferencesweredeterminedatP<0.05level.
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2.2 柑橘大实蝇的产卵规律

通过调查柑橘大实蝇产卵痕迹在果实表面的分

布,结果表明,柑橘大实蝇的产卵痕在果实表面分布

不均匀,且在柑橘不同部位产卵痕数量也有显著差

异。柑橘果腰处的产卵痕数为(6.4±0.4)个(每个

果上的产卵痕数,下同),显著多于果蒂(0.9±0.1)
与果脐(1.6±0.2)处的产卵痕个数,且分别是果蒂

与果脐产卵痕数的4倍和7倍。柑橘表面背阴面的

产卵痕个数(5.1±0.4)显著多于果实向阳面(0.7±
0.1),且果实背阴面是向阳面的7倍多(P<0.05)。
与果蒂和果脐相比,柑橘大实蝇更喜欢在果腰处产

卵,而且在通常情况下更偏好在果实的内侧背阴面

产卵。
另外,柑橘大实蝇在产卵时对果实所处的空间

位置并无明显偏好。调查结果表明,树冠南面果实

上的产卵痕数量最多,为(6.5±1.0)个;其次是西

面,为(6.1±0.9)个;东面和北面较少,分别为

(5.4±0.2)个和(5.2±0.5)个,但果实上各方位的

产卵痕数量均没有显著差异(P<0.05)。树冠上部

与下部果实上的产卵痕数分别为(2.6±0.1)个和

(3.1±0.3)个,两者也没有显著差异(P<0.05)。

3 讨 论

本试验通过实地调查与分析,明确了柑橘大实

蝇在羽化后成虫迁飞的规律,即羽化后成虫主要集

中在柑橘园和杂树林的交界区域活动。初羽化实蝇

的正常生长发育需要摄食糖类和蛋白质等营养物

质;而在野外环境中,实蝇通常从鸟类排泄物、植物

花粉和蜜露以及一些真菌中摄取上述营养物质[8]。
因此,柑橘大实蝇此种迁飞规律形成的原因可能是

柑橘园植物种群结果简单,导致蜜露资源种类单一,
难以满足新羽化成虫的营养摄取需求,从而迫使柑

橘大实蝇飞入物种多样性相对丰富的杂树林中去觅

食。在羽化早期,柑橘大实蝇主要在柑橘园与杂树

林的交界区域活动。在交界区域活动的柑橘大实蝇

飞行距离相对较短,所以从进化的角度来看,这种活

动方式带给柑橘大实蝇的能量消耗相对低,可以为

其带来较大的适合度。对于在果实的不同部位,柑
橘大实蝇产卵时也表现出明显的偏好性,这可能与

果实的形状相关。柑橘果实自然下坠和果腰外凸,
较适合成虫的着陆,同时,这也有可能与柑橘大实蝇

成虫的视觉选择性行为有关。
柑橘大实蝇幼虫在柑橘果实内蛀食果肉,防治

较困难。通常在防治柑橘大实蝇时,主要从控制成

虫数量和产卵行为入手,所以明确其成虫的活动和

产卵规律显得尤为重要。本调查结果表明,在柑橘

大实蝇羽化盛期,在靠近柑橘园与杂树林交界带悬

挂诱捕罐有利于对柑橘大实蝇的诱杀。另外,对柑

橘大实蝇成虫产卵习性的观察,能为诱捕罐的悬挂

提供依据。在柑橘大实蝇产卵期,可选择在树冠内

部阴凉处悬挂诱捕罐,以提高诱杀效果。
柑橘大实蝇的防治工作是项长期而艰巨的任

务,成虫的防治效果显著,虫果的处理和越冬虫蛹的

灭杀也至关重要[9-13],如在柑橘进入成熟期之前进

行人工摘除虫果和拾取落果进行集中处理(水煮,深
埋或药剂闷杀),可以减少幼虫和种群数量;在春季

成虫羽化前进行耕地,破坏蛹的生存环境,也可以降

低羽化率,达到综合防治的目的。
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Spatialandtemporaldistributionandovipositionbehaviourofadult
Bactrocera(Tetradacus)minax(Enderlein)
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Abstract TheChinesecitrusfruitflyBactrocera(Tetradacus)minax (Enderlein)isoneofthe
mostharmfulpestsforfruitcrops.Fewstudieshavebeenconductedtodeterminetheovipositingbehav-
iorofthisspecies,andlittleisknownaboutthemovementrhythmsoftheadultsaftertheiremergence.
Inthisstudy,themovementrhythmsofB.minaxadultswasrevealedaftertheiremergenceandtheovi-
positionpreferenceoffemaleswasobservedthroughfieldinvestigations.Theresultsindicatedthatthe
majorityofB.minaxadultsfliedaroundthejunctionzoneofmixedwoodsandorchardintheperiodof
overtwentydaysaftertheemergence.AnditreachedapeakonJune11th,wetrapped(24.0±5.6)in-
sectsperpotina5mzoneofmixedwoodsinthepeakperiod,whilethedatewas(74.7±21.9)insects
perpotinthe5mzoneoforchard,whichwassignificantlyhigherthanthatinothertrappingzones.In
thepeakperiodofemergence,morethansixtypercentoftheadultB.minaxfliedaroundthejunction
zone.Aftertheemergencepeak,thedistributionofB.minaxinorchardtendedtobeuniform.Except
thatnoB.minaxadultswastrappedinthesamplingzonedesignatedas100mzoneinmixedwoods,the
trappednumbersofB.minaxinothersamplingzonesshowednosignificantdifference.Additionally,the
greatestnumberofovipositionmarksofB.minaxwerefoundtobeinthemiddleofanorange,which
weresignificantlymorethanthoseintwootherpartssuchasthestemendandthefruitnavel.Further-
more,thenumberofovipositionmarksinthedarksideoforangewasseventimeshigherthanthosein
thesunnyside.ItsuggestedthatB.minaxfemalespreferredtoovipositinthefruitnightside.Howev-
er,B.minaxfemalesshowednopreferencestotheorangesfromdifferentlocations.
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