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橘小实蝇［Bactrocera dorsalis （Hendel）］，俗称
果蛆，又称东方果实蝇 ［1］，隶属于双翅目（Diptera）实
蝇科（Tephritidae）果实蝇属（Bactrocera）［2］，被我国列
为进境植物检疫性有害生物和国家重点防控的农业

外来入侵生物［3］。 橘小实蝇食性杂，繁殖力强，易暴
发，且寄主范围广，是一类可造成重大经济损失的
害虫 ［4］。 有研究表明，橘小实蝇在我国各地均可安
全越夏，冬季低温是限制其在国内分布的主要气候
因子［4］。关于该虫在我国的适生分布，詹开瑞等根据

其致死温度、有效积温和生物气候相似距，构建了
橘小实蝇适生性分析计算机模型，将该虫分布北界
定为（30±2）°N［6］。 我国已报道的橘小实蝇为害区包
括海南、广东、广西、福建、云南、贵州、四川、重庆等
地［7］，其种群有不断向北扩散的趋势 ［8］。 2012 年，北
京房山周口店有监测报道，7—11 月诱捕到橘小实
蝇成虫［9］。
近年来，华北地区的平均温度总体呈波动变暖趋

势，据预测，华北冬季的平均气温将上升，降水量将增
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摘要： 为明确橘小实蝇实验室种群早期蛹能否在北京越冬，于 2017 年冬季在北京市房山区、平谷区、顺义区的果园
内开展试验。 将在实验室适宜温、湿度条件下饲养并经低温驯化的橘小实蝇早期蛹掩埋于园内土壤中，并用养虫笼

罩住。 2018 年 4—10 月，每 2 个月检查 1 次橘小实蝇蛹的羽化情况，未发现羽化现象，10 月回收时发现蛹均变黑、僵
化而死亡。 因此，得出结论：橘小实蝇实验室种群早期蛹不能在北京地区果园土壤中越冬。
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Study on overwintering of experimental population of Bactrocera dorsalis in Beijing
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Abstract: The study on overwintering of early pupae of Bactrocera dorsalis experimental population was conducted in
orchard in Fangshan District, Pinggu District and Shunyi District of Beijing in China in 2017. Early pupae of B. dorsalis
lab population treated with low temperature acclimation were buried under the soil in the orchards and covered with cages.
The emergence of B. dorsalis was investigated once every 2 months from April to October in 2018. No emergence was
found, and the pupae turned black, ossified and died as recycling in October. It was concluded that experimental
population of Bactrocera dorsalis can not overwinter in the soil in orchards in Beijing.
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图 1 北京地区 2015—2017 年的月均温、最高气温与最低气温

埋蛹地点 经纬度
埋蛹时间

（年-月-日）
回收时间

（年-月-日）
房山区拴马桩村 39°39′45.5″ N，115°53′48.7″ E 2017-12-21 2018-10-14
平谷区环湖路 40°10′7.9″ N，117°16′54.7″ E 2017-12-21 2018-10-14
顺义区北京市植保站检疫隔离区 40°9′8.1″ N，116°35′36.6″ E 2017-12-21 2018-10-14

表 1 北京地区橘小实蝇越冬试验埋蛹地点与时间信息

加 ［10-11］，这些气候变化有利于橘小实蝇的越冬。 同
时，农作物种植结构的改变，尤其是蔬菜等经济作物
种植面积的持续增长 ［12］，也为果实蝇类害虫的发生
提供了寄主条件，有利于其适生区北移。橘小实蝇是
否能够在我国北方地区（如北京）越冬引起了关注。
为明确橘小实蝇能否在北京地区当前气候和农

业种植条件下顺利越冬， 笔者于 2017 年 12 月至
2018 年 10 月， 以橘小实蝇实验室种群早期蛹为材
料，经低温驯化后，在北京房山区、平谷区、顺义区的
果园中开展虫蛹越冬观测试验， 为明确橘小实蝇能
否在北京越冬提供证据， 为进一步制定橘小实蝇防
控措施提供参考。

1 材料与方法
1.1 试验材料
本研究采用的橘小实蝇供试样品为实验室培养

多代的种群，源自广东省广州市，采集后在人工气候
培养箱中恒温、 恒湿条件下饲养。 饲养条件： 温度
25±1 ℃，相对湿度 65%～75%，光暗周期 14h∶10h（L∶
D）。 用袁盛勇等［13］记载的饲料配方饲养橘小实蝇幼

虫，成虫饲料蛋白胨∶蔗糖=1∶3。 在幼虫化蛹前 1～2 d
将其转移至湿润的砂土中化蛹。
本研究所用的养虫笼 （35 cm×35 cm×35 cm，

200 目）材质为尼龙纱网、喷塑钢管支架，不易破损，
较细的网眼能防止天敌蜘蛛、 蚂蚁、 蠼螋等进入取
食，并防止橘小实蝇逃逸。
本研究所用北京地区气候资料来自国家气象信

息中心及 《中国统计年鉴》，2015—2017 年的月均
温、最高气温和最低气温如图 1所示。
1.2 试验方法
将在人工气候培养箱中饲养至 3龄末期的橘小

实蝇幼虫挑至湿润的砂土中化蛹，2 d 后将蛹置于
12 ℃恒温箱中低温驯化 3 d。 分别设 1 个实验组和
2 个对照组，每组 5 个重复。 实验组每个重复 80 粒
蛹，对照组每个重复 30粒蛹。
实验组处理方式： 在北京地区 3个试验点 （表

1）果园的果树下用铁锹挖约 20 cm 深的土坑，放入
养虫笼，笼内填埋约 10 cm厚的土层，将经低温驯化
的供试虫蛹均匀放置土层表面， 再用约 10 cm 厚的
细土将蛹盖住，保证笼子内外土壤高度一致，做好标
记，以备后续调查（图 2）。 翌年 4 月起，每两个月检
查 1次蛹的越冬情况， 直至 10月回收所有样品，确
定橘小实蝇能否在试验地越冬。
对照组 1 处理方式：将蛹在 12 ℃下低温驯化 3

d后置于人工培养箱内饲养。 对照组 2处理方式：将
蛹在 12 ℃下低温处理至翌年 4 月气温高于 12 ℃时
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图 3 经冬后翌年 10 月从北京果园土壤回收的
橘小实蝇蛹变黑僵化

图 2 橘小实蝇北京越冬实验装置结构及放置

取出，置于人工培养箱内饲养。

2 结果与分析
2.1 对照组（室内）橘小实蝇羽化情况

12 ℃低温驯化 3 d后， 将蛹置于人工培养箱内
25 ℃下饲养（对照组 1），观察发现，其平均羽化率接
近 80%。 12 ℃低温处理 4个月后，将蛹置于 25 ℃下
饲养（对照组 2），仍有接近 40%的个体成功羽化。 说
明在较低温度下经历 4个月后的橘小实蝇蛹，一旦遇
到适宜温度，仍具有继续发育到下一个阶段的能力。
2.2 北京地区橘小实蝇越冬情况
通过 2018年 4—10月的 4次调查（4月 21日、6

月 10 日、8 月 15 日、10 月 14 日）发现，北京各试验
点（房山、平谷、顺义）果园所埋橘小实蝇均无羽化现

象。 10月回收的橘小实蝇蛹均变黑、僵化而死亡（图
3）。 由此得出：在本试验所设条件下，橘小实蝇实验
室种群早期蛹不能在北京地区果园土壤中越冬。

3 讨论
橘小实蝇是我国重要的果蔬害虫， 不同地区地

理环境、气候、寄主植物等条件不同，该虫的生活史
也不完全一样。任璐等认为，该虫在其最适宜分布区
能终年发生，世代重叠，且无严格越冬现象；而在有
明显冬季低温的中纬度地区，则很可能以老熟幼虫、
蛹和成虫越冬，以获得较高的存活基数［14］。相对于南
方地区，北京纬度更高、冬季平均温度更低，橘小实
蝇在该地的越冬情况、发生规律可能有较大差别，但
相关的调查报道较为少见，且不系统。
冬季低温对昆虫的影响比较复杂， 加之试验难

以完全模拟自然条件， 着重考虑了以下几个方面进
行设计：①橘小实蝇在温带地区以老熟幼虫、蛹、成
虫 3种虫态越冬［15］，且 3、4日龄蛹的耐寒性最强［14］，
故选择 3日龄的蛹做为越冬研究对象。 ②将昆虫提
前在较低温度下驯化可提高昆虫的耐寒性［16］，因此，
先将供试实蝇蛹样品在较低的温度下驯化 3 d，目
的是使其适应野外更低的环境温度。 根据袁盛勇等
研究，在恒温下用人工饲料饲养橘小实蝇，其发育起
点温度为 12.19 ℃［17］，故选择 12 ℃为驯化温度。 ③
果园的向背阳光、 土质的疏松坚硬以及含水量高低
都会影响橘小实蝇蛹的存亡。一般情况下，阳坡果园
和砂质土壤有利于蛹的越冬、化蛹和羽化［18］，故特别
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选择在害虫发生较重且光照充足的果树下掩埋橘小

实蝇蛹。④土壤温度随深度的增加而提高，越深其保
温性越好， 但埋蛹过深也会因土层通透性差而导致
蛹死亡率上升。 根据前人研究，10 cm是埋蛹试验最
合适的深度［19］。
温度和降雨量是影响橘小实蝇越冬的重要因

子。根据有效积温法则，昆虫在生长过程中需从外界
摄取一定的热量才能完成某一阶段的发育， 当环境
温度低于发育起点温度时昆虫不发育［20］。 降水量和
降水频率通过土壤湿度影响蛹的羽化［21］。 一般情况
下，冬春雨量适中、土壤含水量在 10%～15%之间、土
温在 5～12 ℃范围内有利于蛹的越冬和羽化［18］。中国
气象局资料（图 1）表明，北京冬季干冷，下雪后很容
易结冰，这极大影响了橘小实蝇的越冬。
中国农业大学与北京市植物保护站等单位合

作， 利用稳定同位素溯源技术进行分析， 明确了
2014—2015 年在北京房山诱捕到的橘小实蝇不是
本地定殖种群，可能来自南方［22］；并通过本研究证实
了橘小实蝇实验室种群不能在北京地区的果园越

冬。但橘小实蝇属于 r 对策害虫，其成虫寿命长，繁
殖力与飞行能力强， 故种群恢复能力与扩散迁移能
力强、活动范围大、大发生的频率高，为暴发性害
虫 ［4］，一旦传入就有种群迅速增长的可能。应在研究
橘小实蝇生物学、生态学特性的基础上，摸清其行为
习性、发生代数、种群消长规律，预测预报其发生期、
发生量，以便及时采取有效措施预防该虫发生［1］。 同
时，也要加强对该虫检疫与防治措施的研究。针对北
京地区，笔者建议在果园、温室大棚、果品批发市场
等场所进一步加强橘小实蝇监测工作，及时发现，及
时防除，避免该虫的入侵和暴发。
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