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低温对橘小实蝇羽化的影响
刘　 奎∗ꎬ 唐良德ꎬ 邱海燕ꎬ 付步礼

中国热带农业科学院环境与植物保护研究所ꎬ海南 海口 ５７１１０１

摘要: 【背景】橘小实蝇是重要的检疫性害虫ꎬ发生危害严重ꎮ 有关低温对橘小实蝇成虫羽化的影响尚未见报道ꎮ 【方法】
通过设置不同温度(８、４、０ 和－４ ℃)及处理时间(１２、１８ 和 ２４ ｈ)ꎬ研究了橘小实蝇羽化率和羽化时间的变化ꎮ 【结果】随着

温度的降低ꎬ橘小实蝇羽化率和羽化时间显著降低和延长ꎮ 羽化率可从正常温度(２８ ℃)下的 １００.０％降低至 ６.７％(０ ℃)ꎻ
羽化时间可从正常温度(２８ ℃)下的 ９.０ ｄ 延长至 １２.５ ｄ(０ ℃)ꎮ 当温度为－４ ℃时ꎬ橘小实蝇不能正常羽化ꎮ 【结论与意

义】橘小实蝇的耐寒性较差ꎮ 本研究可为该虫适生区划定提供理论依据ꎮ
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　 　 昆虫是变温动物ꎬ其整个生命过程、世代发生

和种群进化无不受到温度的调控和影响ꎮ 自然界

中昆虫世代普遍要经历不同栖境和不同季节温度ꎬ
包括夏季高温和冬季低温的胁迫ꎮ 基于对高温和

低温胁迫的反应ꎬ昆虫常表现出增强的耐热性和耐

寒性ꎬ进而形成适应性特征的种群间变异、季节变

异和地理变异等(陈兵和康乐ꎬ２００３)ꎮ 因此ꎬ昆虫

在环境温度胁迫下的生存适应策略所导致的耐受

性分化将直接决定其自然选择条件下的进化方向ꎬ
并可预测种群的起源、分布和动态规律ꎮ

橘小实蝇 Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｄｏｒｓａｌｉｓ (Ｈｅｎｄｅｌ)是一种

世界性检疫害虫ꎬ原产于热带和亚热带地区(Ｄｒｅｗ
＆ Ｈａｎｃｏｃｋꎬ１９９４ꎻ Ｗｈｉｔｅ ＆ Ｅｌｓｏｎ￣Ｈａｒｒｉｓꎬ１９９２)ꎬ但
随着种群的进化和演变逐渐向温带地区扩散ꎬ适生

范围越来越宽泛ꎮ 目前ꎬ在我国长江流域和西南地

区已有橘小实蝇发生和危害的报道 (张智英等ꎬ
１９９５)ꎮ 温度是决定橘小实蝇地理分布的关键因子

和必要条件(詹开瑞等ꎬ２００６)ꎮ 温度除了影响橘小

实蝇的地理分布外ꎬ还可直接影响其活动、觅食、交
配、产卵和扩散等行为ꎮ 当环境温度低于 １０ ℃时ꎬ
绝大多数雄虫停止飞翔(刘建宏和叶辉ꎬ２００６)ꎻ而
高温(３５ ℃)对橘小实蝇的飞翔活动没有明显的抑
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制作用(黄素青和韩日畴ꎬ２００５)ꎮ 橘小实蝇在 ７ ~
１０ ℃时不能完成世代发育ꎬ而在 １４~３５ ℃ꎬ各虫态

的发育历期随温度升高而缩短ꎻ各虫态的发育起点

温度为预蛹期(１５.２１ ℃) >蛹期(１２.８３ ℃) >成虫

(１２.４４ ℃)>卵(１１.９５ ℃) >幼虫(１１.７０ ℃)(袁盛

勇等ꎬ２００５)ꎮ 橘小实蝇作为一种在热带和亚热带

普遍发生的重要害虫ꎬ在低纬度的适生区能终年发

生ꎬ世代重叠ꎬ无严格的越冬现象ꎻ而在中纬度地区

冬季低温是该种群的主要限制性因子ꎬ其可能同时

以老熟幼虫、 蛹和成虫 ３ 种虫态越冬ꎬ以求获得来

年较高的存活基数ꎮ 橘小实蝇向北定殖需要打破

低温的限制作用ꎬ所以研究低温对橘小实蝇生命活

动的影响对了解其种群扩散规律和潜在危害具有

重要意义ꎬ进而帮助我们有针对性地对其采取防御

和控制措施ꎮ 已有研究报道了不同季节和地理种

群橘小实蝇的耐寒性以及不同寄主对其耐寒性的

影响(任璐等ꎬ２００６)ꎬ同时明确了橘小实蝇不同发

育阶段的过冷却点(侯柏华和张润杰ꎬ２００５)ꎮ 但有

关低温对橘小实蝇成虫羽化的影响还未见报道ꎬ因
此本文通过设置不同低温及不同处理时间ꎬ研究橘

小实蝇羽化率和羽化时间的变化ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试昆虫

橘小实蝇幼虫采自海南省琼海市塔洋镇番石

榴园ꎮ 在实验室中人工饲养 １ 代后ꎬ取各日龄蛹

供试ꎮ

１.２　 低温处理

分别将虫体大小一致的 １０ 头橘小实蝇当天老

熟幼虫及 １、２、３、４ 和 ５ 日龄蛹置于 ８、４、０ 和－４ ℃
下 １２、１８ 和 ２４ ｈꎬ共计 ７２ 个处理ꎬ每个处理 ３ 次重

复ꎮ 经温度处理后的橘小实蝇置于人工气候箱进

行正常培养ꎬ培养条件为(２８ ± １) ℃、湿度 (７５ ±
５)％、光周期(Ｌ ∶ Ｄ)１４ ｈ ∶ １０ ｈꎮ 以(２８±１) ℃为

对照组ꎬ待各虫态羽化后记录羽化数ꎮ

１.３　 数据统计分析

采用 ＳＰＳＳ １７.０ 软件对橘小实蝇在不同低温及

时间处理下的羽化率及羽化时间进行显著性分析ꎮ

２　 结果与分析
从表 １ 中可以看出ꎬ低温显著影响橘小实蝇的

羽化率ꎬ并且低温处理时间越长羽化率越低ꎮ 当橘

小实蝇老熟幼虫和各日龄蛹在－４ ℃时ꎬ各处理时

间下橘小实蝇均不羽化ꎮ 因此ꎬ该温度是橘小实蝇

北限分布的阈值低温ꎬ各地区可结合当地的气象资

料制订检疫决策ꎮ
不同低温及处理时间除显著影响橘小实蝇的

羽化率外ꎬ还显著影响其羽化时间ꎮ 从表 ２ 中可以

看出ꎬ随着温度的降低ꎬ橘小实蝇的羽化时间延长ꎬ
表现出比较明显的负相关关系ꎮ 在橘小实蝇适温

(２８ ℃)条件下ꎬ其羽化时间最短(<１０ ｄ)ꎻ而在非

适温范围内(０~８ ℃)ꎬ橘小实蝇在各冷处理间的羽

化时间差异不显著ꎮ

３　 讨论
橘小实蝇是一种重要的国际检疫性害虫ꎬ低温

是其重要的检疫措施ꎮ 然而随着全球气候的变化ꎬ
新形势下研究温度对橘小实蝇生物学特性的影响

有着重要的意义ꎮ 以往有研究表明ꎬ温度对昆虫的

生长发育及其存活率有重要影响ꎬ在适合其生长发

育的温度范围内ꎬ随着温度的升高ꎬ昆虫的发育速

率加快ꎬ发育历期缩短 (罗智心等ꎬ ２００９)ꎮ Ｈｓｕ
(１９７３)和 Ｖｅｒｇａｓ ｅｔ ａｌ.(１９９６)曾报道了橘小实蝇

卵、幼虫和蛹的发育速率与温度的关系ꎮ 一般情况

下温度与发育历期呈负相关ꎬ与发育速率呈正相

关ꎮ 本试验结果与这一结论相吻合ꎬ即温度降低会

导致橘小实蝇的羽化时间延长和羽化率降低ꎮ 当

温度为－４ ℃时ꎬ处理 １２、１８ 或 ２４ ｈꎬ橘小实蝇均不

能羽化ꎮ
利用低温处理的方法杀死果实中的实蝇类害

虫ꎬ已广泛被一些国家的植物检疫部门所采纳(梁
广勤等ꎬ１９９２)ꎮ 詹开瑞等(２０１３)研究表明ꎬ１.５ ℃
处理１２ ｄꎬ可完全杀死枇杷果实中的橘小实蝇ꎬ并
且对果实无损伤ꎮ 因此ꎬ低温可用于果实中橘小实

蝇的检疫处理ꎮ
此外ꎬ詹开瑞等(２００６)通过适生性分析明确了

橘小实蝇在中国的地理分布北界为(３０±２)°Ｎꎬ认
为该虫在此以北占全国面积 ６８.１４％左右的广大地

区不可能生存ꎮ 本研究结果表明ꎬ温度低于－４ ℃
超过 １２ ｈꎬ橘小实蝇则不能完成生活史ꎮ 因此ꎬ冬
季温度低于－４ ℃的地区即可判定为橘小实蝇的非

适生区ꎮ

􀅰８２􀅰 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２５ 卷　



􀅰９２􀅰　 第 １ 期 刘奎等:低温对橘小实蝇羽化的影响



参考文献

陈兵ꎬ 康乐ꎬ ２００３. 南美斑潜蝇地理种群蛹过冷却点随纬度

递变及其对种群扩散的意义. 动物学研究ꎬ ２４(３): １６８
－１７２.

侯柏华ꎬ 张润杰ꎬ ２００５. 基于 ＣＬＩＭＥＸ 的桔小实蝇在中国适

生区的预测. 生态学报ꎬ ２５(７): １５７０－１５７４.
黄素青ꎬ 韩日畴ꎬ ２００５. 桔小实蝇的研究进展. 昆虫知识ꎬ

４２(５): ４７９－４８４.
梁广勤ꎬ 林楚琼ꎬ 梁帆ꎬ 古菊兰ꎬ 刘秀琼ꎬ １９９２. 低温处理

橙果实中桔小实蝇作为检疫措施. 华南农业大学学报ꎬ
１３(１): ３６－４０.

刘建宏ꎬ 叶辉ꎬ ２００６. 光照、温度和湿度对桔小实蝇飞翔活

动的影响. 昆虫知识ꎬ ４３(２): ２１１－２１４.
罗智心ꎬ 任荔荔ꎬ 祁力言ꎬ 周曙东ꎬ 戴华国ꎬ ２００９. 温度对

桔小实蝇种群发育的影响. 生态学杂志ꎬ ２８(５): ９２１
－９２４.

任璐ꎬ 陆永跃ꎬ 曾玲ꎬ 庞淑婷ꎬ ２００６. 寄主对桔小实蝇耐寒

性的影响. 昆虫学报ꎬ ４９(３): ４４７－４５３.
袁盛勇ꎬ 孔琼ꎬ 肖春ꎬ 陈斌ꎬ 李正跃ꎬ 高永红ꎬ ２００５. 桔小实

蝇各虫态发育历期及有效积温研究. 西南农业大学学报

(自然科学版)ꎬ ２７(３): ３１６－３１８.
詹开瑞ꎬ 赵士熙ꎬ 朱水芳ꎬ 周卫川ꎬ 王念武ꎬ ２００６. 桔小实蝇

在中国的适生性研究. 华南农业大学学报ꎬ ２７(４): ２１－２５.

詹开瑞ꎬ 叶剑雄ꎬ 陈艳ꎬ 张晓燕ꎬ ２０１３. 低温处理对枇杷中

橘小实蝇的杀灭效果. 生物安全学报ꎬ ２２(２): １３２－１３５.
张智英ꎬ 何大愚ꎬ 佘宇平ꎬ 王文心ꎬ １９９５. 云南桔小寡鬃实

蝇种群动态研究. 植物保护学报ꎬ ２２(３): ２１１－２１６.
Ｄｒｅｗ Ｒ Ａ Ｉ ａｎｄ Ｈａｎｃｏｃｋ Ｄ Ｌꎬ １９９４. Ｔｈｅ Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｄｏｒｓａｌｉｓ

ｃｏｍｐｌｅｘ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｆｌｉｅｓ (Ｄｉｐｔｅｒａ: Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ: Ｄａｃｉｎａｅ) ｉｎ Ａ￣
ｓｉａ. Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ Ｓｅｒｉｅｓꎬ ２:
１－６８.

Ｈｓｕ Ｅ Ｓꎬ １９７３. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｉｅｎｔａｌ ｆｒｕｉｔ ｆｌｙ (Ｄａ￣
ｃｕｓ ｄｏｒｓａｌｉｓ).Ⅱ. Ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｎ ｏｒｉｅｎｔａｌ ｆｒｕｉｔ ｆｌｙ (Ｄａｃｕｓ ｄｏｒｓａｌｉｓ Ｈｅｎｄｅｌ) . Ｐｌａｎｔ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ (Ｔａｉｗａｎ)ꎬ ５: ５９－８６.

Ｖｅｒｇａｓ Ｒ Ｉꎬ Ｗａｌｓｈ Ｗ Ａꎬ Ｊａｎｇ Ｅ Ｂꎬ Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ Ｊ Ｗ ａｎｄ Ｋａｎｅ￣
ｈｉｓａ Ｄ Ｔꎬ １９９６. Ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｍｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅｓ
ｏｆ ｆｏｕｒ Ｈａｗａｉｉａｎ ｆｒｕｉｔ ｆｌｉｅｓ (Ｄｉｐｔｅｒａ: Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ) ｒｅａｒｅｄ ａｔ
ｆｉｖｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ. Ａｎｎａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅ￣
ｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａꎬ ８９(１): ６４－６９.

Ｗｈｉｔｅ Ｉ Ｍ ａｎｄ Ｅｌｓｏｎ￣Ｈａｒｒｉｓ Ｍ Ｍꎬ １９９２. Ｆｒｕｉｔ Ｆｌｉｅｓ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍ￣
ｉｃ Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ: Ｔｈｅｉｒ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｂｉｏｎｏｍｉｃｓ. Ｌｏｎｄｏｎ:
ＣＡＢ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ.

(责任编辑:杨郁霞) 　 　

􀅰０３􀅰 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２５ 卷　


