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云南元江芒果园桔小实蝇成虫日活动规律
及空间分布格局

叶文丰,李摇 林,孙来亮,肖摇 春,董文霞*

(云南农业大学植物保护学院,昆明摇 650201)

摘要:利用甲基丁香酚引诱剂和黄板对桔小实蝇 Bactrocera dorsalis 成虫日活动规律及飞行高度进行了研究,同时根据多种聚集

度指标对桔小实蝇成虫的空间分布格局进行了分析。 结果表明:元江县挂果期芒果园内桔小实蝇日活动量高峰出现在 10:00、
16:00 左右,活动量低谷出现在 8:00、14:00 和 19:00 左右,日间温湿度与其日活动量之间无线性相关关系;成虫飞行高度随时

间变化,受降雨影响,雌雄成虫飞行高度存在差异。 上午、中午成虫多近地飞行,午后多在 1. 5 m 以上高度飞行,降雨导致成虫

飞行活动量大幅减退,多分布于 1. 5 m 以上枝叶附近。 株高 8 m 的 3a 芒果树 4 m 高度处黄板捕获虫量最大,其次是 2 m 高处,6
m 以上虫量较少。 雄性成虫在芒果园中呈聚集分布,原因之一是其自身的聚集行为;雌虫空间分布不均,主要呈聚集分布,少数

部分为均匀分布,其聚集由环境因素造成。
关键词:桔小实蝇;芒果;日活动规律;空间分布

Daily activity and spatial distribution pattern of the oriental fruit fly, Bactrocera
dorsalis (Diptera:Tephritidae) in mango orchard,Yuanjiang,Yunnan
YE Wenfeng,LI Lin,SUN Lailiang,XIAO Chun,DONG Wenxia*

Plant Protection Institute,Yunnan Agricultural University,Yunnan,Kunming 650201,China

Abstract: The oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) (Diptera:Tephritidae), is an imortant worldwide quarantine
pest. Yunnan province, with its diverse climates and rich diversity of plants, suffers heavily from the oriental fruit fly and,
has the worst fly damage in China. While highly effective traps and insecticide spray are applied to suppress field population
density of the fly, the indetermination of the density of trapping devices as well as the height and time of spot spray results
uncertain control efficiency. Excessive application of pesticides also leads to a number of problems such as pesticide
residues and resistance of the fly. The study was conducted to serve as a reference for standardizing the management
practice of the pest.

Daily activities and spatial distribution patterns of the oriental fruit fly, were studied in two mango orchards in
Yuanjiang,Yunnan, from early June to early July, 2011. The fruit flies were hourly observed with methyl eugenol鄄baited
traps and yellow sticky traps from 8:00 to 19:00, respectively. Population data were collected and their spatial distribution
patterns were analyzed by some distribution parameters. The results showed that the dynamic model of the number of males
captured was a two鄄peak curve with two peaks recorded at 10:00 and 16:00, and three troughs at 8:00, 14:00 and 19:00.
There is no linear relationship between daily activity of the fly and atmospheric temperature and relative humidity. The flight
altitudes varied with time in a day and were influenced by rainfall. The catches near the ground ( below 0. 5 m) were
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greater than those near the branches (above 1. 5m) in the morning and noon on the sunny days. Rainfall played negative
role on the flight activity and resulted a sharp decrease of captured number of the flies. Most flies preferred staying on the
back of leaves above 1. 5 m rather than near the ground on the rainy days. The maximum number captured by yellow traps
was on 4 meter height of eight鄄meter鄄tall mango trees and significantly fewer flies had been found above 6 meter from the
ground. The spatial distribution pattern of males in mango orchard was aggregation type, which was partly due to their
aggregation behaviors. While a few represent a pattern of partly uniform, most females tend to aggregated distribution,
which was due to the environment factors.

Key Words: Bactrocera dorsalis;mango;daily activity;spatial distribution pattern

桔小实蝇 Bactrocera dorsalis 是一种重要的世界检疫性害虫,具有寄主范围广、繁殖能力强、生活周期短等

特点 [1],广泛分布于热带、亚热带多个国家和地区,为害上百种经济作物[1鄄3]。 该虫在亚热带地区通常一年发

生 3—5 代,热带地区一年可发生 8—10 代[4];自然环境下每头雌虫一生最多可产卵 1200—1500 粒[5]。 幼虫

蛀食果肉造成果实空洞、腐烂,雌虫产卵过程中形成的产卵孔还将引起真菌入侵导致果实霉变[6]。 1911 年我

国台湾首次对其进行记载[7],目前南方各省区均有发生[8]。
云南气候类型多样,是我国桔小实蝇为害最为严重的省份之一[9],省内北纬 24毅以南全年发生[10]。 元江

县(23毅59忆 N,102毅 E)位于云南省中南部,具有干热河谷型亚热带气候。 近年来桔小实蝇在该地区发生频繁,
严重威胁芒果、柑桔、杨桃等经济水果的生产,造成巨大的经济损失。 目前国内对于桔小实蝇采取引诱剂诱杀

为主,喷施药剂辅助的防治策略[8],研究内容大多集中在其适生范围[11]、种群变动规律[12鄄13]、引诱剂应

用[14鄄15]和区域防治效果评价方面[16鄄17],日活动规律和成虫空间分布型报道较少[18鄄19]。
本研究调查了桔小实蝇成虫的日活动规律,探讨了桔小实蝇日间不同时段的飞行高度以及降雨对其飞行

的影响,期望明确杀虫剂的施用时间和施药高度;同时测定了桔小实蝇雌雄成虫的不同空间分布格局,以便对

果园中诱捕器的合理设置提供参考。
1摇 材料与方法

1. 1摇 桔小实蝇日活动规律调查

1. 1. 1摇 桔小实蝇日活动量调查

试验地点为元江县林木种苗管理站所属芒果园,试验时间为 2011 年 6 月 3 日至 2011 年 7 月 3 日。 利用

甲基丁香酚进行桔小实蝇实蝇日活动量监测,设置 5 个重复,诱捕器悬挂于距地面 1. 5 m 不受阳光直射处,每
一监测点周围芒果树长势及挂果情况接近。 诱捕器间相距 15 m 以上。 每一诱捕器添加 2 mL 甲基丁香酚,每
15 d 更新一次诱芯。 利用家用温湿度计(北京康威仪表公司生产)对日间实时温湿度进行测定,温湿度计的

放置高度为 1. 5 m 背阴处。 设置诱捕器第 2 天开始自 8:00 起至 19:00 每隔 1 h 记录 1 次采集时间、实时温湿

度和每个诱捕器中采集到的桔小实蝇雄虫数量,每次记录完成后清除诱捕器内实蝇。
1. 1. 2摇 桔小实蝇在芒果园中飞行高度的调查

调查时间为 2011 年 6 月 15 日至 2011 年 7 月 15 日,根据距地面高度将芒果园划分为 2 个区域:草丛附近

(距地面 0. 5 m 以内)和枝叶附近(距地面 1. 5 m 以上),分别悬挂黄板,各设置 10 次重复,每一黄板悬挂位置

相距 15 m 以上,翌日起自 8:00 至 19:00 每隔 2 h 记录 1 次各黄板捕获的桔小实蝇雌雄数量,同时记录当日降

雨情况。
选取 3 株长势接近、平均株高 8 m 的芒果树,每一芒果树上 2、4、6 m 处悬挂黄板,每周记录 1 次各黄板捕

获的桔小实蝇雌雄数量。
1. 2摇 空间分布型调查与测定

调查时间为 2011 年 7 月 1 日至 2011 年 7 月 22 日,试验地点为元江县红侨农场芒果园,主要品种 3a 芒。
该果园地势起伏较大,根据地形将芒果园划分为 9 个小区,每小区悬挂 3 块黄板,每一黄板悬挂高度为 1. 5
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m,各黄板之间相距 15 m 以上,每天记录 1 次黄板上捕获的桔小实蝇雌雄数量。
采用以下 3 种方式测定桔小实蝇成虫空间分布型[20]。

1. 2. 1摇 聚集度指标检验

(1)丛生指数 I
I= s2 / 軃x-1,s2为样本方差,軃x 为样本均数。 当 I<0 时为均匀分布,I=0 时为随机分布,I>0 时为聚集分布。
(2)聚块性指数 m* / m
平均密度 m=軃x,拥挤度 m* =軃x+ s2 / 軃x-1,m* / m<1 时为均匀分布,m* / m = 1 时为随机分布,m* / m>1 为聚

集分布。
(3)久野指数 Ca
Ca=( s2 / 軃x-1) / 軃x,Ca<0 为均匀分布,Ca=0 为随机分布,Ca>0 为聚集分布。
(4)扩散系数 C
C= s2 / 軃x,Ca<1 为均匀分布,C=1 为随机分布,C>1 为聚集分布。
(5)负二项分布 k:
k=軃x2 / ( s2-軃x),k<0 为均匀分布,k>0 为聚集分布,k寅肄(通常在 8 以上)为随机分布。

1. 2. 2摇 线性回归方程检验

(1) Iwao:m*鄄m 回归分析法

m* =琢+茁軃x,琢=0 时分布的基本成分为单个个体,琢<0 表示个体间相互排斥,琢>0 则说明个体间相互吸引;
茁<1 时种群为均匀分布,茁=1 时为随机分布,茁>1 则为聚集分布。

(2)Toylar 幂法则检验

lgs2 =ga+blg軃x,其中 b寅0 表示种群为均匀分布,b=1 时为随机分布,b>1 则为聚集分布。
1. 2. 3摇 聚集原因分析

用 Blackith 聚集均数(姿)对桔小实蝇成虫的聚集原因进行分析:

姿= m
2k伊r ,其中 m 为实蝇平均密度,k 为负二项式中的 k 值,r 是自由度为 2k 时 0. 05 水平下的卡方值,姿<

2 表示昆虫聚集由环境条件引起;姿逸2 表示昆虫聚集由昆虫聚集性和环境条件共同导致或其中一个因素

造成。
2摇 结果与分析

2. 1摇 桔小实蝇日活动规律

图 1摇 桔小实蝇日活动量

Fig. 1摇 Daily activity of Bactrocera dorsalis

2. 1. 1摇 桔小实蝇日活动量

桔小实蝇雄性成虫日活动量高峰分别出现在 10:00 和 16:00,低谷为 8:00、12:00—14:00 以及 19:00(图
1)。 芒果园内不同时段的桔小实蝇雄虫活动量与气象记录结果如表 1,将桔小实蝇日间活动量分别与平均日

间气温和湿度进行 Pearson 相关分析(Pearson Correlation),结果显示气温与活动量的相关系数 r1 = -0. 303,显
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著性 P1 =0. 339,湿度与活动量的相关系数 r2 =0. 360,显著性 P2 = 0. 251,表明日间温湿度与桔小实蝇日间活

动量之间无线性相关关系。

表 1摇 芒果园内不同时段的桔小实蝇雄虫活动量与气象指标

Table 1摇 Hourly catches of oriental fruit fly males and meteorological index in mango orchard

时间
Time

气温 / 益
Temperature / 益

相对湿度
Relative humidity / %

诱虫量(头·诱捕器-1·h-1)
Flies·trap-1·h-1

8:00 21. 8依1. 9 93. 0依1. 9 51. 4依30. 4

9:00 23. 2依2. 5 91. 6依3. 4 197. 2依29. 8

10:00 25. 8依2. 6 80. 6依3. 1 252. 8依41. 8

11:00 28. 6依3. 9 68. 2依5. 1 205. 6依14. 4

12:00 33. 4依2. 7 56. 2依3. 2 44. 0依23. 9

13:00 35. 4依3. 0 55. 0依7. 5 36. 4依18. 8

14:00 38. 4依2. 7 47. 0依5. 0 35. 4依30. 1

15:00 39. 6依3. 0 38. 4依3. 9 92. 0依20. 9

16:00 34. 8依2. 6 48. 6依4. 7 176. 2依62. 3

17:00 32. 8依1. 9 51. 4依6. 8 150. 6依40. 9

18:00 29. 8依3. 1 52. 8依4. 7 55. 4依10. 2

19:00 28. 0依2. 5 61. 6依4. 1 25. 8依10. 8

2. 1. 2摇 桔小实蝇在芒果园中的飞行高度

晴天桔小实蝇雌雄成虫分布情况相似(图 2),不同高度区域虫量动态与日活动量动态一致。 上午和午间

成虫飞行高度较低,多在草丛附近活动,下午成虫飞行高度在 1. 5 m 以上,枝叶附近虫量较大。

图 2摇 晴天桔小实蝇日间飞行的高度分布

Fig. 2摇 Distribution of oriental fruit fly on the sunny days

降雨对芒果园内桔小实蝇成虫日间飞行高度存在一定影响(图 3)。 自 8:00 起成虫活动量缓慢上升,1
6:00达到日间活动高峰。 受降雨影响实蝇飞行活动量大幅减退,10:00 未出现飞行活动高峰。 由于地面过于

潮湿,雄虫全天多在枝叶附近活动;雌虫上午在枝叶附近活动量较大,下午则在草丛和枝叶附近均有分布且两

区域虫口密度差异不大。

图 3摇 降雨对桔小实蝇日间飞行高度的影响

Fig. 3摇 Distribution of oriental fruit fly on the rainy days
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表 2摇 桔小实蝇在芒果树不同高度上活动量的差异

摇 摇 Table 2 摇 Oriental fruit flies captured by yellow traps on

different height

高度
Height

诱虫量(头 / 黄板·周)Flies / trap·week

雄虫 Female 雌虫 Male 总量 Total

2m 30. 3依3. 2b 22. 7依3. 8a 52. 3依6. 8ab

4m 41. 3依7. 4a 3. 3依6. 7a 65. 0依13. 5a

6m 22. 0依4. 6b 12. 0依3. 0b 35. 7依5. 5b

摇 摇 摇 摇 表中同一列数据具有不同字母表示差异显著(P<0. 05,Duncan忆s

multiple鄄range test)

桔小实蝇在整株芒果树不同高度上的活动分布存在

差异(表 2),雄虫在 4 m 高度活动量显著大于 2 m 和

6 m 处,雌虫在 2 m 和 4 m 处活动量大致相等,显著大

于 6 m 附近雌虫活动量。 4 m 处成虫活动总量最大,
其次是 2 m 处,6 m 处活动量最小。
2. 2摇 成虫空间分布型

2. 2. 1摇 桔小实蝇雄虫空间分布型

聚集度指标的检验结果如表 3 所示,在 9 组数据

中,I(3. 000-69. 433) >0,m* / m(1. 559-3. 314) >1,
Ca(0. 559-2. 314)>0,C(4. 000-70. 433)>1,k(0. 432
-1. 788)>0,均说明桔小实蝇雄虫在芒果园中呈聚集分布。

表 3摇 芒果园桔小实蝇雄性成虫空间分布格局主要参数

Table 3摇 Parameters of spatial pattern of oriental fruit fly males in the mango orchard

样点号
No.

密度 Density
/ (头 / 黄板)

方差
Variance 拥挤度 m* 丛生指数

I
聚块性指数

m* / m
久野指数

Ca
扩散系数

C
负二项分布

k

1 17. 7 546. 33 47. 591 29. 924 2. 694 1. 694 30. 924 0. 590

2 7. 7 69. 33 15. 710 8. 043 2. 049 1. 049 9. 043 0. 953

3 30. 0 2113. 00 99. 433 69. 433 3. 314 2. 314 70. 433 0. 432

4 12. 3 140. 33 22. 712 10. 379 1. 842 0. 842 11. 379 1. 188

5 6. 7 82. 33 18. 016 11. 349 2. 702 1. 702 12. 349 0. 587

6 18. 3 206. 33 28. 588 10. 255 1. 559 0. 559 11. 255 1. 788

7 3. 0 12. 00 6. 000 3. 000 2. 000 1. 000 4. 000 1. 000

8 7. 3 65. 33 15. 242 7. 909 2. 079 1. 079 8. 909 0. 927

9 3. 7 22. 33 8. 757 5. 090 2. 388 1. 388 6. 090 0. 720

线性回归方程检验结果

(1)Iwao:m*鄄m 回归分析法

根据表 3 中的 9 组数据对平均拥挤度和平均密度进行回归分析,得到桔小实蝇雄虫 m*与 m 的线性回归

方程:m* = -7. 940+3. 127m( r=0. 943),式中 琢= -7. 940<0,说明桔小实蝇雄性个体之间互相排斥;茁 = 3. 127>
1,说明桔小实蝇雄性成虫在芒果园中呈聚集分布;r 值为 0. 943 说明回归方程适合度很高。

(2)Toylar 幂法则检验

根据平均密度 m 与方差 s2做对数回归方程:lgs2 = 0. 139+1. 987伊lgm( r = 0. 966)。 方程中 b 值为 1. 987>
1,证明桔小实蝇雄虫在芒果园中呈聚集分布。

(3)聚集原因分析

用 Blackith 聚集均数(姿)对桔小实蝇雄性成虫的聚集原因进行分析:

姿= m
2k伊r,式中 m 为实蝇平均密度,k 为负二项式中的 k 值,r 是自由度为 2k 时 0. 05 水平下的卡方值,由

于 2k 非整数,在此先利用比例内插法计算 r 值,再计算 姿 值。
设 2k= x,r= y,(y-y0) / (y1-y0)= (x-x0) / (x1-x0)经推导可得如下等式:

y=(xy1+x1y0-x0y1-xy0) / (x1-x0)
设 x1 =2,x0 =1,并把 2k 代入等式,最终可得:

y= r =2k(字2
2-字2

1)+2伊字2
1-字2

2

查卡方分布表可知 字2
1 =0. 45,字2

2 =1. 39,k=0. 909,为表 3 中 9 个样点对应 k 值的均值,代入上式求得 r =
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1. 21892,又因为 m=11. 852,为表 3 中 9 个样点对应虫量密度的均值,代入聚集均数公式最终求得 姿 = 7. 95>
2,说明桔小实蝇雄虫在芒果园中的聚集原因可能是自身聚集行为和环境异质性共同影响的结果。 建立 姿 与

m 的回归方程,姿=1. 946+0. 419m( r=0. 840),姿 随平均密度 m 的增大而呈上升趋势,证明桔小实蝇雄虫自身

聚集行为确实是实蝇在芒果园中聚集分布的原因之一。
2. 2. 2摇 桔小实蝇雌虫空间分布型

芒果园中桔小实蝇雌成虫空间分布的几个参数变化较大(表 4)。 样点 4 和样点 5 中各项指数说明这 2
个样点内雌虫呈均匀分布,其他 7 个样点各项指数均说明雌虫呈聚集分布。 由此可知桔小实蝇雌性成虫空间

分布不均,不同取样空间表现不一,但主要呈聚集分布,少数部分为均匀分布。
线性回归方程检验结果

(1)Iwao:m*鄄m 回归分析法

根据表 4 中的 9 组数据对平均拥挤度和平均密度进行回归分析,得到桔小实蝇雌虫 m*与 m 的线性回归

方程:m* = -1. 568+2. 901m( r=0. 903),式中 琢=-1. 568<0,说明桔小实蝇雌性个体之间互相排斥;茁 = 2. 901>
1,说明桔小实蝇雌性成虫在芒果园中呈聚集分布。

(2)Toylar 幂法则检验

根据平均密度 m 与方差 s2做对数回归方程:lgs2 = 0. 127+1. 961伊lgm( r = 0. 851)。 方程中 b 值为 1. 961>
1,证明桔小实蝇雌虫在芒果园中呈聚集分布。

(3)聚集原因分析

用 Blackith 聚集均数(姿)对桔小实蝇雌性成虫的聚集原因进行分析:
k=0. 945,为表 4 中 7 个呈聚集分布样点对应 k 值的均值;m=2. 571,为表 4 中 7 个呈聚集分布样点对应

虫口密度的均值。 先求得 r=1. 304,代入聚集均数公式最终求得 姿=1. 757<2,说明桔小实蝇雌虫在芒果园中

的聚集是环境因素造成的。

表 4摇 芒果园桔小实蝇雌性成虫空间分布格局主要参数

Table 4摇 Parameters of spatial pattern of oriental fruit fly females in the mango orchard

样点号
No.

密度 Density
/ (头 / 黄板)

方差
Variance

拥挤度

m*
丛生指数

I
聚块性指数

m* / m
久野指数

Ca
扩散系数

C
负二项分布

k

1 1. 3 2. 33 2. 083 0. 750 1. 563 0. 563 1. 750 1. 777

2 4. 0 19. 00 7. 750 3. 750 1. 938 0. 938 4. 750 1. 067

3 1. 0 3. 00 3. 000 2. 000 3. 000 2. 000 3. 000 0. 500

4 2. 7 1. 33 2. 167 -0. 500 0. 813 -0. 187 0. 500 -5. 328

5 0. 7 0. 33 0. 166 -0. 501 0. 249 -0. 751 0. 499 -1. 332

6 5. 0 61. 0 16. 200 11. 200 3. 240 2. 240 12. 200 0. 446

7 4. 0 28. 00 10. 000 6. 000 2. 500 1. 500 7. 000 0. 667

8 1. 3 2. 33 2. 083 0. 750 1. 563 0. 564 1. 750 1. 777

9 1. 3 5. 33 4. 334 3. 001 3. 251 2. 251 4. 001 0. 444

3摇 讨论

目前我国桔小实蝇防治的田间操作中常出现诱捕器设置不合理、杀虫剂施用时间随意、施药高度不固定

等问题,既不利于经济有效控制田间桔小实蝇种群数量,也会造成桔小实蝇野生种群产生抗药性[21]、果蔬表

面农药残留过高、果园生态环境遭到破坏并严重威胁天敌生物的生存[14鄄16]。 因此,桔小实蝇的田间防治亟待

规范。
关于桔小实蝇的日活动规律国内已有文献进行了报道,但主要针对各种气象因子对于桔小实蝇雄虫飞翔

能力的影响以讨论其迁飞能力。 刘建宏等对桔小实蝇日间飞翔活动进行研究的试验时间仅为 1 d,设置监测

诱捕器 3 个[18],本研究为了更好反映芒果园中桔小实蝇在整个芒果挂果期的日活动规律将试验时间延长为 1

4025 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

个月,同时考虑芒果树长势与挂果情况,将诱捕器数量增加为 5 个。 另外,为了确定施药高度,本研究也利用

黄板对桔小实蝇在芒果园内不同时段的飞行高度进行了测定。
由于桔小实蝇在相对湿度 60%—80%之间活动量较大[22],22—30 益适合其活动的温度范围[18],其飞行

活动最适光强范围在 100—200 lx 之间[23],而试验果园中 10:00 以前芒果园中相对湿度平均值在 80%以上,
12:00—15:00 相对湿度平均值在 60%以下,试验期间除 14:00—15:00 平均温度在 35益以上,其他各时间段

平均温度均在 22—30 益之间,午间温、湿度以及光照强度均不适宜桔小实蝇飞行活动,可能是 12:00—15:00
之间出现实蝇活动量低谷的原因。 本次试验果园早晚温度较低(20益左右)、空气湿度较大(80%以上),田间

观测中清晨与黄昏时段实蝇飞行速度较慢、飞行高度较低,与刘建宏等报道的低温、高湿度条件不适宜桔小实

蝇飞翔活动的结论相符。 日活动规律试验所使用的引诱剂为甲基丁香酚,而桔小实蝇对甲基丁香酚的趋向活

动在 25—32 益之间最为活跃[24],可能也是诱捕器清晨、黄昏以及午间这 3 个时间段捕获的雄虫数量较少的

原因之一。 结合桔小实蝇日活动规律,同时考虑到午间喷施药剂挥发量过大将增大实蝇药剂防治成本,杀虫

剂的喷施时间应在实蝇日活动量较低、飞行能力较弱的清晨和黄昏。
刘建宏等报道中所述桔小实蝇飞翔活动高峰时段为 8:30—9:00(气温 28 益,相对湿度 75% )和 18:00—

19:00(气温 30益,相对湿度 70% ) [18],而本试验测定的活动高峰为 10:00(平均气温 26益,平均相对湿度

81% )和 16:00(平均气温 35 益,平均相对湿度 49% )。 通过对比刘建宏等进行试验时(2004 年 6 月 21—22
日)与本研究进行调查时(2011 年 6 月 3 日—2011 年 7 月 3 日)的日间气象指标(表 1),不同时段的气温和相

对湿度均存在差异可能是造成上述结论差异的原因。
桔小实蝇成虫对黄色具有一定趋性,利用这一特性采用黄板对桔小实蝇进行种群动态监测和防治由来已

久[25],国内外也有使用黄板测定其他昆虫日活动规律及空间分布的研究[26鄄27],但利用黄板测定实蝇的空间分

布和飞行高度尚未见报道。 本文使用黄板测定的实蝇飞行活动高峰(图 2,图 3)与利用性诱剂测定的日活动

规律一致(图 1),可见黄板对桔小实蝇的监测结果是准确的。 晴天上午草丛中实蝇的密度较大,下午则多在

枝叶附近高度飞行。 试验果园内多成熟落果,而成熟度高的果实挥发物易吸引雌虫[28],所以 16:00 之前雌虫

多分布于草丛附近;由于桔小实蝇交配行为多在日落黄昏时进行,雄虫于枝叶附近聚集形成求偶场[28鄄30],因
此 16:00 之后雌雄成虫多分布于枝叶附近。 结合施药适期与桔小实蝇在芒果成熟期果园中的飞行高度,最佳

施药策略是清晨和午间在草丛附近施药,黄昏在枝叶附近用药。 降雨引起地面过于潮湿,导致桔小实蝇多集

中于枝叶附近高度,飞行活动大幅减少,同时降雨天气不利于杀虫剂施用,可选择于枝叶附近(1. 5 m 左右)设
置黄板和诱捕器对桔小实蝇数量进行控制。

地表以上 2 m 以下这一范围区间实蝇寄主既有地面落果也有树上成熟果实,而雌性实蝇产卵行为消耗能

量较大,飞翔至 6 m 以上高度需要耗费更多的能量,不符合实蝇生存策略,这可能是雌性实蝇在 6 m 处活动量

显著小于 2 m 和 4 m 处的原因。 依据桔小实蝇在整株芒果树不同高度上的活动分布,防治桔小实蝇应针对果

树中部以下喷施药剂。
林进添等报道了利用甲基丁香酚测定的桔小实蝇雄虫空间分布型,认为桔小实蝇雄虫的虫口密度影响其

空间分布格局,密度高时呈随机分布,密度低时主要是随机分布,部分为聚集分布,其研究并未涉及雌虫的空

间分布型,同时报道中提及雄虫高密度区总出现在果园西北部,并由此判断雄虫分布与果树的果实成熟度有

关且在非成熟区密度较高[19]。 雄虫虽然并不需要寻找产卵场所,但同样需要取食果实或花蜜以补充营养[2],
其空间分布可能与果实成熟度关系较小,而只是因为果园西北部分的光照强度、气温等微环境因子较之东南

部分更适合雄虫活动。 本研究通过设置黄板进行分布型测定,表明挂果期芒果园内桔小实蝇雌雄成虫主要呈

聚集分布,可能与芒果园环境异质性相对较大有关,雄虫聚集分布受环境因素和自身行为影响,雌虫主要受环

境因子影响。 9 组数据包含 27 个黄板观测点,但雌雄虫在同一观测点的相同微环境下分布密度并不表现出

相同特征,说明各影响因子对雌雄虫空间分布的贡献率存在差异,各因子贡献率以及采样方式有待进一步探

究。 诱捕器的设置可通过目测各果树果实成熟度来确定,果实成熟时间较早、落果数量较多的果树可适当增
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加诱捕器和黄板的数量进行重点诱杀,根据芒果采收情况移动诱捕器悬挂位置,可有效控制桔小实蝇田间种

群数量并降低防治成本。
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