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光谱对斑翅果蝇和黑腹果蝇成虫趋光行为的影响

A comparative study on the phototaxis behaviors of Drosophila suzukii and D. melanogaster
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斑翅果蝇Drosophila suzukii和黑腹果蝇D. me-

lanogaster是为害甜樱桃的优势种（郭建明，2007）。

关于这 2种果蝇的研究主要集中于地理分布、形态

鉴定、分类检索、寄主与危害、生物学和生态学特性

以及综合治理等方面（林清彩等，2016）。目前，常采

用糖醋酒液诱集、色板诱集的方法进行害虫预测预

报和物理防治，在田间多采用色板与食物相结合的

方法来防治果蝇成虫。利用昆虫趋光性对成虫进行

灯光诱杀已广泛用于防控多种害虫（伍苏然等，

2007），但对于果蝇趋光性的成因未见深入研究。本

试验应用光行为学方法研究不同波长光对斑翅果蝇

和黑腹果蝇成虫趋光行为的影响，试图揭示光源特

征与其趋光性间的内在联系，以期为研发高效测报和

防治这2种果蝇的光源或光活性物质提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试虫源：斑翅果蝇和黑腹果蝇于2016年5月在

山东省泰安市樱桃园中采集，在温度25±0.5℃、相对

湿度（70±0.5）%、光周期L∶D=16∶8室内繁育。

1.2 方法

根据果蝇的行为特性自行设计并制作趋光行为

反应装置，长40 cm×直径9 cm。其主体分为3个部

分，即趋光室、避光室（长 12 cm×直径 9 cm）和栖息

活动室（长16 cm×直径9 cm），中间由遮光板在光路

上隔开。设置 340、360、380、400、420、440、460、

483、498、524、538、562、582 和 605 nm 共 14 个波长

处理，分别测定斑翅果蝇和黑腹果蝇雌、雄成虫对不

同波长单色光的趋向反应。为使待测果蝇感受器适

应状态一致，每次光刺激前分别取羽化后48 h的成

虫 30头，放置在暗室中适应 1 h。测定时将果蝇成

虫置于行为反应装置的栖息活动室内，进行对不同

光波的反应测定。每组每次光刺激时间为 20 min，

各组处理间隔时间为5 min。每处理重复5次，试虫

不重复使用。统计避光室和趋光室的成虫个数，计

算趋光率和避光率，趋光率=趋光反应室虫数/总虫

数×100%；避光率=避光反应室虫数/总虫数×100%。

所有试验均在温度 25±1℃、相对湿度（70±5）%的室

内进行。

1.3 数据分析

所有数据采用SPSS 17.0进行单因素方差分析，

应用Duncan氏新复极差法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 2种果蝇的光谱行为反应曲线

在单色光刺激下，斑翅果蝇和黑腹果蝇成虫的光

谱趋、避光反应的结果显示，在340~605 nm光谱内的

单色光均能引发斑翅果蝇的趋光反应，且趋光率值均

大于避光率值，斑翅果蝇成虫的光谱趋光行为曲线为

多峰型锯齿状（图1-A）。在340~605 nm 光谱内，单色

光均能引发黑腹果蝇的趋光反应，且趋光率值均大于

避光率值，与斑翅果蝇的趋光反应结果相同。而黑腹

果蝇雌成虫的光谱趋光行为曲线为多峰型，各峰间主

次明显，各波长处理间存在显著差异，避光行为曲线

趋于平缓，且各波长处理间无显著差异（图1-B）。

2.2 2种果蝇的趋、避光行为反应

斑翅果蝇雌成虫在紫光区340、420 nm，蓝光区

483 nm和绿光区562 nm单色光下趋光率较高；雄成
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虫在绿光区 498、524 nm和紫光区 420 nm单色光下

趋光率较高（图1）。斑翅果蝇雌成虫避光率在蓝光

区483 nm单色光下达到最高值，显著高于其它单色

光，其次是紫光区420 nm。斑翅果蝇雄成虫趋光率

均较低，且其避光行为反应曲线均比较平缓，各单色

光下无显著差异。由此可知，性别对避光行为有一

定的影响，斑翅果蝇雌、雄成虫的避光反应行为敏感

区不同，分别为蓝紫光区和绿光区。

黑腹果蝇雌成虫趋光率在紫光区 360、440 nm

和蓝光区460 nm单色光下各有一峰，雄成虫的趋光

率在绿光区 524 nm和蓝光区 460、483 nm处均有一

高峰，表明性别对黑腹果蝇成虫的趋光反应行为有

一定的影响，且黑腹果蝇雌、雄虫趋光率在紫光区、

蓝光区均有一高峰。黑腹果蝇雌、雄虫的避光反应

率均较低，且其避光行为反应曲线均较平缓，各单色

光处理间无显著差异。

图1 斑翅果蝇（A）和黑腹果蝇（B）成虫趋、避光的光谱行为曲线

Fig. 1 Spectral response curves of phototaxis and photophobism behavior of Drosophila suzukii（A）and D. melanogaster adults（B）

图中数据为平均数±标准差。不同小写字母表示同种果蝇成虫同种行为反应百分率经Duncan氏新复极差法检验在P<

0.05 水平差异显著。Data in the figure are mean±SD. Different letters in the same phototaxis and photophobism behavior of Dro-

sophila suzukii and D. melanogaster adults indicate significant difference at P<0.05 level by Duncan’s new multiple range test．

3 讨论

昆虫具有趋光性的特点，但其趋光率与颜色以

及光的波长密切相关。武海斌等（2016）认为绿色和

黑色对樱桃园黑腹果蝇成虫诱集效果最好。本研究

发现，斑翅果蝇和黑腹果蝇成虫的趋光反应率高峰

主要集中在紫光区、蓝光区和绿光区，存在这种差异

可能与试验所用试虫、试虫饲养环境、试验环境等因

素有关。黑腹果蝇能够利用已经历过的视觉信号来

记忆食物源，包括物体的颜色和形状（Tang & Guo，

2001）；冯波等（2013）也证明果蝇具有较强的记忆和

学习能力。表明不同的饲养环境和田间生长环境可

能影响果蝇对不同颜色的选择，而果园水果的颜色

是否可以增强果蝇对颜色的记忆需要进一步验证。

本研究结果显示，斑翅果蝇和黑腹果蝇对不同单色

光有明显的选择性，后期可根据波长对田间诱集器

进行改进，制作蓝色、紫色或者绿色的诱集器，或研

发相应波长的诱捕光源，以期达到更好的防控效果。
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