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温度、光照强度对瓜实蝇成虫
飞行行为的影响
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摘要: 【背景】瓜实蝇是我国南方瓜果的主要害虫ꎮ 本试验分析了影响瓜实蝇成虫飞行行为及活跃度的原因ꎬ以便能更有

效地控制瓜实蝇危害ꎮ 【方法】在已知瓜实蝇的生物学特性及部分活动规律的基础上利用智能人工气候箱等设施ꎬ分别测

定温度、光照对瓜实蝇的飞行行为的影响ꎮ 【结果】瓜实蝇成虫在 １５ ℃下开始飞行ꎬ飞行活动的群体数量随着温度的升高

而增加ꎬ最适飞行活动温度范围为 ２０~３０ ℃ꎬ低温 １０ ℃明显对其飞行行为有抑制作用ꎬ高温(３５ ℃以上)明显对其有刺激

作用ꎬ促进其飞行行为的发生ꎮ 瓜实蝇成虫的活跃度在 ２５~４０ ℃下较高ꎬ均大于 ５０％ꎬ在 １０、１５ 和 ４５ ℃下则为 ０ꎮ 瓜实蝇

成虫在 ２４００ ｌｘ 光照条件下开始飞行活动ꎬ飞行活动的群体数量随着光照强度的升高而增强ꎬ最适飞行活动的光照为 ９６００ ｌｘꎬ
但高强度光照 １２０００ ｌｘ 对其飞行行为有抑制作用ꎮ 活跃成虫的数量随着光照强度的升高而增加ꎮ 【结论与意义】温度、光
照强度过高或过低对瓜实蝇的飞行行为都有抑制作用ꎬ适度的高温有促进作用ꎮ
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　 　 瓜实蝇 Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｃｕｃｕｒｂｉｔａｅ (Ｃｏｑｕｉｌｌｅｔｔ)ꎬ又称

黄瓜实蝇、瓜小实蝇、“针蜂”、瓜蛆ꎬ属双翅目 Ｄｉｐ￣
ｔｅｒａ 实蝇科 Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅꎬ寄主范围广ꎬ约 １２５ 种ꎬ主
要危害苦瓜、节瓜、冬瓜、南瓜、黄瓜、丝瓜、西葫芦

等葫芦科蔬菜作物ꎬ在我国多分布于江苏、福建、海
南、广东、广西、贵州、云南、四川、湖南、台湾等地

(陈绵才ꎬ２００３ꎻ 黄仲生和张芝莉ꎬ２００２ꎻ 江昌木等ꎬ
２００６)ꎮ 瓜实蝇对我国南方瓜果造成严重危害ꎬ通
常在瓜类落花后开始产卵危害ꎬ主要以成熟瓜类为

主ꎬ卵孵化后幼虫钻入瓜内取食瓜肉ꎬ直到 ３ 龄老

熟幼虫跳落土中化蛹ꎮ
许多蛾类起飞前振翅是为了提高飞行肌的温

度ꎬ使其正常收缩ꎬ如果温度很低ꎬ即使振翅也不能

使其正常飞行(王荫长ꎬ２００４)ꎮ 这说明昆虫的飞行

行为与温度密切相关ꎮ 此外ꎬ郑凌燕(２００９)研究发

现ꎬ螺旋粉虱雌成虫对浅桃红色光源趋性明显ꎬ对
短波光(３４０ ~ ３８０ ｎｍ) 的趋性最强ꎬ白光光强在

３４９.８８ ｌｘ (ｌｏｇ１.０)、０.１０ ｌｘ ( ｌｏｇ４.５)处反应趋性明

显ꎬ随光强度增强反应趋性增强ꎬ所以光照也应该

是影响飞行行为的重要因子ꎮ 由于瓜实蝇危害的

特殊性ꎬ只有找到影响其成虫飞行行为的环境因

子ꎬ才能选择在其大量飞行活动的时间段对瓜实蝇

进行化学防治ꎬ进而更有效地控制瓜实蝇的产卵为

害、迁移和扩散ꎮ 因此ꎬ作者设置不同的温度和光

照条件来测定其对瓜实蝇飞行行为的影响ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

毛笔、脱脂棉、泡沫、广口塑料杯、保鲜膜、橡皮筋、
塑料小瓶、培养皿(７.３ ｃｍ×１.３ ｃｍ 和 ６ ｃｍ×１.３ ｃｍ)、塑
料盒(２２ ｃｍ×１５ ｃｍ×７ ｃｍ)、智能人工气候箱(型
号:ＰＲＸ￣３５０Ｂꎬ产自:宁波海曙赛福仪器厂)、照度

计(Ｔｏｐｃｏｎ ＩＭ￣２Ｄ)、养虫笼(两侧为玻璃、另两侧有

纱布开口)ꎮ

１.２　 试验虫源

室内受害瓜置于塑料盒中ꎬ盒盖上装有尼龙筛

网(１００ 目)ꎮ 每天定时向盒内添加新鲜南瓜肉以

确保幼虫有充足的食物ꎮ 待出现老熟幼虫(以可弹

跳为标准)ꎬ用毛笔将其轻轻挑出ꎬ转移至下方铺有

５ ｃｍ 细砂(砂土含水量 ８％ ~ １０％ꎬ一般<２５％)(袁
盛勇等ꎬ２００５ꎻ Ｊａｃｋｓｏｎ ＆ Ｋｌｕｎｇｎｅｓｓꎬ１９９８ꎻ Ｒｏｇｅｒ ＆
Ｊｏｈｎꎬ１９９０)的广口塑料杯中ꎬ使其化蛹ꎮ 杯的开口

用保鲜膜封住ꎬ并扎上橡皮筋ꎬ保鲜膜上用细针扎

多个小孔ꎬ将浸水的脱脂棉置于膜表面一角(起保

湿作用)ꎮ 待成虫羽化后ꎬ将其转移至已消毒的养

虫笼中饲养ꎬ２~３ ｄ 后待用ꎮ

１.３　 温度对瓜实蝇成虫飞行行为的影响

在智能人工气候箱内ꎬ光照 １３８５ ~ １３９１ ｌｘ、光
周期 Ｌ ∶ Ｄ＝ １４ ∶ １０、相对湿度(８０±５)％的条件下ꎬ
依次设 １０、１５、２０、２５、３０、３５、４０ 和 ４５ ℃共 ８ 个温度

梯度ꎬ每个温度 ５ 个重复ꎬ分别用塑料小瓶取成虫

(４０±５)头ꎬ置于气候箱内的养虫笼中适应 ５ ｍｉｎ
后ꎬ打开瓶盖将其释放ꎮ ０.５ ｈ 后观察、统计飞出成

虫的头数ꎻ同时ꎬ对飞出成虫的活动状况进行观察ꎮ
飞出后静止不动的虫体视为不活跃虫体ꎻ反之ꎬ飞
出后四处飞行的虫体视为活跃虫体ꎮ 统计活跃虫

体的数量ꎮ

１.４　 光照对瓜实蝇成虫飞行行为的影响

在智能人工气候箱内ꎬ温度(２７±１) ℃、相对湿

度(８０±５)％的条件下ꎬ依次设 ０、２４００、４８００、７２００、
９６００、１２０００ ｌｘ 共 ６ 个光照梯度ꎬ每个光照强度 ５ 个

重复ꎮ 在 ４ 个相同的塑料小瓶内各装 １０ 只成虫ꎬ
共计 ４０ 只ꎬ置于气候箱内的养虫笼中适应 １０ ｍｉｎ
后ꎬ打开瓶盖将其释放ꎮ ０.５ ｈ 后观察、统计飞出瓶

外虫体的数量ꎬ并对其活动状况进行观察ꎬ判断标

准同 １.３ꎮ

１.５　 数据统计方法

昆虫在某一温度、光照条件下的飞行能力ꎬ即
为该虫飞出塑料小瓶的头数占总虫数的百分比ꎮ
昆虫在某一条件下的活跃度ꎬ即为该虫飞出小瓶且

连续活动的头数占总虫数的百分比ꎮ 根据统计的

数据ꎬ计算出瓜实蝇成虫在不同条件下的飞行活动

情况ꎬ利用 Ｅｘｃｅｌ 绘制带有数据标记的折线图ꎮ 采

用 ＳＰＳＳ 统计软件进行差异显著性分析ꎬ不同光照

强度下瓜实蝇成虫的飞行能力和活跃度的比较采

用 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 进行多重比较分析(Ｐ<０.０５)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 温度对瓜实蝇成虫飞行行为的影响

不同温度下瓜实蝇成虫的飞行活动情况见图

１ꎮ １０ ℃时瓜实蝇进行飞行活动的成虫数量为 ０ꎬ
１５ ℃时ꎬ少量成虫进行飞行活动ꎬ且活动总数随温

度升高而增加ꎻ２５~３５ ℃飞行活动数量的增加尤为

明显ꎬ３５ ℃时ꎬ飞行活动的成虫数量达 ８７％左右ꎻ
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超过 ３５ ℃ 时ꎬ飞行行为总量增加ꎬ但增幅趋于缓

慢ꎬ４５ ℃时ꎬ几乎全部成虫都飞出塑料瓶ꎮ
成虫在 １０、１５、４５ ℃ 时活跃的成虫数均为 ０ꎮ

２０ ℃时ꎬ４１％成虫活跃ꎻ在 ２０ ~ ４０ ℃ꎬ成虫活跃度

随温度的升高而增加ꎻ２５ ℃ 开始ꎬ活跃度明显增

大ꎬ３０~４０ ℃活跃度很高ꎬ保持在 ９０％~１００％ꎻ当温

度升至 ４５ ℃后ꎬ活跃度骤减为 ０ꎬ可见高温对成虫

活动能力有明显的抑制作用(表 １)ꎮ

图 １　 不同温度条件下瓜实蝇成虫的飞行活动
Ｆｉｇ.１　 Ｆｌｉｇｈｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｂ. ｃｕｃｕｒｂｉｔａｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

表 １　 温度对瓜实蝇成虫飞行行为的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｎ ｔａｋｅ￣ｏｆｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｂ. ｃｕｃｕｒｂｉｔａｅ

温度
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (℃)

飞行活动成虫数(头)
Ｍｅａｎ ｔａｋｅ￣ｏｆｆ ｎｕｍｂｅｒ

飞行活动百分率
Ｍｅａｎ ｔａｋｅ￣ｏｆｆ ｐｅｒｃｅｎｔ (％)

活跃成虫数 (头)
Ｍｅａｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ

平均活跃度
Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｐｅｒｃｅｎｔ (％)

１０ ０.００±０.００ｅ ０.００ ０.００±０.００ｄ ０.００
１５ １１.８０±２.５０ｄ ３０.０６ ０.００±０.００ｄ ０.００
２０ １４.４０±０.９０ｄ ３０.３８ ６.４０±１.２０ｃ ４１.８８
２５ ２３.２０±３.３０ｃ ４７.０８ １７.６０±１.８０ｂ ７６.５９
３０ ３１.８０±１.５０ｂ ７８.０３ ３０.２０±１.９０ｂ ９４.１５
３５ ３５.２０±１.００ａｂ ８７.３１ ３４.００±１.６０ａ ９６.８１
４０ ３８.８０±０.３０ａ ９６.４０ ３８.００±０.８０ａ ９７.７１
４５ ３９.８０±０.４０ａ ９９.１５ ０.００±０.００ｄ ０.００

　 　 同列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｌｅｔｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５.

２.２　 光照强度对瓜实蝇飞行行为的影响

在黑暗条件下ꎬ瓜实蝇成虫不飞行也不活跃ꎮ
光照强度为 ２４００ ｌｘ 时ꎬ少量成虫飞行ꎬ活动数量随

着光照强度的升高而增加ꎻ９６００ ｌｘ 时ꎬ活动数量最

多ꎻ高于 ９６００ ｌｘ 时ꎬ活动成虫数量骤然下降ꎮ 就活

跃程度而言ꎬ活跃成虫的数量随着光照强度的升高

而增加ꎬ１２０００ ｌｘ 时ꎬ活跃数量最多(表 ２、图 ２)ꎮ
由此可推测:高强度光照对瓜实蝇成虫飞行活动能

力的抑制作用弱于同条件下的低强度光照下的抑

制作用ꎮ

表 ２　 光照强度对瓜实蝇成虫飞行行为的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｏｎ ｆｌｉｇｈｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｂ. ｃｕｃｕｒｂｉｔａｅ

光照
Ｌｉｇｈｔ ( ｌｘ)

飞行活动成虫数(头)
Ｍｅａｎ ｔａｋｅ￣ｏｆｆ ｎｕｍｂｅｒ

飞行活动百分率
Ｍｅａｎ ｔａｋｅ￣ｏｆｆ ｐｅｒｃｅｎｔ (％)

活跃成虫数 (头)
Ｍｅａｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ

平均活跃度
Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｐｅｒｃｅｎｔ (％)

０ ０.００±０.００ｅ ０.００ ０.００±０.００ｅ ０.００
２４００ ７.８０±２.５９ｄ １９.５０ ３.００±１.１４ｄ １２.５０
４８００ １２.４０±５.３７ｃｄ ３１.００ ６.６０±０.６８ｃ １６.５０
７２００ １６.２０±４.４４ｃｂ ４０.５０ ８.４０±０.８１ｃ ２１.００
９６００ ２５.００±４.７４ａ ６２.５０ １２.２０±０.８６ｂ ３０.５０

１２０００ １８.００±４.００ｂ ４５.００ １６.６０±１.３３ａ ４１.５０

　 　 同列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｌｅｔｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｌｉｇｈｔｓ ａｔ Ｐ<０.０５.
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图 ２　 不同光照条件下瓜实蝇成虫的飞行活动
Ｆｉｇ.２　 Ｆｌｉｇｈｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｂ. ｃｕｃｕｒｂｉｔａｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔｓ

３　 讨论
温度是影响昆虫行为活动的重要因素之一ꎬ昆

虫的耐热程度常因种类或生活环境而异(张孝羲ꎬ
２００１)ꎮ 本试验中ꎬ３０ ~ ３５ ℃是瓜实蝇成虫的最适

飞行活动温度范围ꎬ其在 ４０ ℃甚至 ４５ ℃的飞行活

动数量远远大于 １０ ℃ꎬ可见极端高温对成虫的刺

激强于极端低温ꎮ 但在极端高温(４５ ℃)下结束试

验时ꎬ一部分成虫昏厥ꎬ一部分死亡ꎬ而放置 ２７ ℃
１ ｈ后ꎬ大部分昏厥的成虫开始爬行ꎬ但丧失飞行能

力ꎮ 置于高温(３５~４０ ℃)２４ ｈ 后仍有成虫存活ꎬ低
温(１０ ℃)２４ ｈ 后的成虫大部分死亡ꎬ说明瓜实蝇

对高温的耐受性远大于对低温的耐受性ꎮ 由于海

南常年高湿ꎬ高温时间持续较长ꎬ瓜实蝇可能形成

了对高温的耐性ꎮ 此次试验中ꎬ成虫飞行活动温度

的上限(４５ ℃)已突破了袁盛勇等(２００８)认为的瓜

实蝇几乎不能存活的温度上限(３８ ℃)ꎮ
光照强度 ８０％是瓜实蝇成虫的最适合起光照ꎬ

而通过在其左右的临近 ２ 个处理区间 ( ６０％ 和

１００％)的数据可发现:光照强度为 １００％条件下ꎬ瓜
实蝇成虫的飞行活动能力要高于 ６０％条件下的ꎬ而
在 １００％光照强度下ꎬ瓜实蝇成虫的活跃度最高ꎮ
由此可以大胆推测:高光照强度(≥１００％)对瓜实

蝇成虫活跃度具有的刺激作用ꎬ对其飞行活动能力

构成了影响ꎮ 作者于夏季在田间测定的无太阳直

射处光照强度为 １０００ ~ １００００ ｌｘ(早晨 ６:３０—７:３０
及晚间 １８:３０ 后除外ꎬ为 ３７.２１ ~ ３６２.１ ｌｘ)ꎬ本试验

中使用光照强度为 １３８５~１３９１ ｌｘꎬ基本与夏季室外

光强一致ꎮ 由于室内研究结果并不能完全反映田

间的真实状况ꎬ且昆虫的飞行活动还可受光、湿度、
风力、天敌等其他因素的影响(张孝曦ꎬ２００１)ꎬ故成

虫的飞行活动是否受温度影响最大ꎬ还有待进一步

的深入研究ꎮ
本试验中ꎬ瓜实蝇成虫在光照强度 １００％下最活

跃ꎬ亦即其活跃度的最适光照强度为 １２０００ ｌｘꎮ 然

而ꎬ受试验条件的限制(实验室智能人工气候箱能提

供的最高光照强度为 １２０００ ｌｘ)ꎬ未能做出范围更广

且更精准的数据测定ꎬ还有待进一步研究ꎮ
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