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我国新疆吐鲁番地区首次发现枣实蝇!据统计!

$ $#(,#' J7

" 枣树受害!封存&销毁枣果 % ### 多万

/!累计经济损失 % ### 余万元( 枣实蝇在吐鲁番地

区 $ 年可发生 " - 代!以蛹在土壤 $% D7范围内越

冬!翌年 % 月下旬至 ( 月上旬羽化最盛!' 月初越冬

代成虫羽化完毕!羽化期长达 &+ E 之久+-,

( 因该害

虫越冬代成虫羽化期长!而且不整齐!难以掌握其药

物防治的最佳时期( 为此!研究枣实蝇越冬代发生

期与环境因子之间的关系!探究影响成虫羽化的关

键因子对于预测预报和防控工作有重要意义(

目前!国内外对枣实蝇发生与气象因子之间的

关系研究主要局限于空气温湿度方面+- \+,

!而枣实

蝇一般在土壤中化蛹!土壤温湿度对蛹的生长发育

造成的影响比空气温湿度更直接( 因此!笔者于

"##+ 年 % 月 $' 日至 ' 月 % 日!在吐鲁番市三堡乡英

吐尔村对枣园枣实蝇越冬代成虫羽化动态与主要气

象因子进行并行监测!分析了枣实蝇越冬代成虫羽

化动态与主要气象因子之间的相关性!试图为成虫

羽化高峰期的预测&防治适期确定提供参考(

$!试验地的概况

吐鲁番地区位于新疆维吾尔自治区中部!天山东

部山间盆地"&$k$"l &-k&#lh!+'k$(l *$k%%le#!

属典型的大陆性干旱荒漠气候!冬季寒冷!夏季高温

炎热!每年 (&'&+ 三个月! 平均气温达 -+ c以上'年

平均降水量 $( 77左右!冬季无稳定积雪!年平均蒸

发量达 - (## 77!全年日照时数为 - "## J!$# c以上

有效积温 % -## c以上!无霜期达 "$# E( 试验地选择

在枣实蝇发生最严重的吐鲁番市三堡乡英吐尔村枣

园"蛹密度
'

"##头-株\$

#!品种为扁核酸!株行距 "

7m+ 7!树龄为 - %年生!平均冠幅为 - 7左右!树

干基部与灌水沟之间距离为 $ 7( 枣园
&

实蝇羽化期

前及羽化期共灌水 - 次!即第 $ 次沟灌是 - 月 "' 日!

第 "次沟灌是 (月 %日!第 -次沟灌是 (月 $"日(

"!材料与方法

><;=仪器设备

n;3/;H0ZId" 型人工气象站 " ;̀P24公司生

产#&防虫网"长m宽m高为 %# D7m%# D7m$# D7#

& 个边为木质的!上面订铁丝网(

><>=越冬代成虫羽化数量监测方法

树盘 & 个不同方向布设 & 个防虫网!共铺设 (

棵树盘( 从 "##+ 年 % 月 $' 日到 ' 月 % 日止!从成

虫羽化出土始日开始每天检查 $ 次!统计每日 +$-#

\$&$-# 各防虫网内羽化出土的成虫数量+&,

!直至

连续 - E未见成虫羽化出土为止(

><?=气象数据的获取及数据统计处理

"##+ 年% \'月!利用n;3/;H0ZId"型人工气象站

动态监测了枣园的空气温度&露点温度以及土壤温度

及相对含水量等因子"以$ J为间隔#( 从% 月$'日到

(月 %日为止的枣实蝇越冬代成虫羽化初期到羽化高

峰期逐日羽化数量与每日 +$-#%$&$-#平均气温&露点

温度和$# D7深的土壤温度&相对含水量+-,之间的关系

使用 Z̀. P',#%版统计分析软件处理(

- 结果与分析

?<;=气象因子对枣实蝇成虫羽化率的影响及相关

分析

!!枣实蝇成虫始见日到高峰日的逐日羽化数见

表 $(

表 ;=主要气象因子与吐鲁番枣实蝇羽化数量的关系

日期

"月)日#

空气

温度:c

露点

温度:c

土壤

温度:c

土壤相对

湿度:[

羽化

数量:头

#%)$' --,& $&,% -#,% %,$$ "

#%)$+ -",* $$,+ -#,# &,+* $

#%)$* -$,' $$,- "+,$ %,+# #

#%)"# --,% $#,& "+,& &,%' #

#%)"$ --,( $#,+ "+,* -,%+ "

#%)"" -"," $#,$ "+,# -,"- &

#%)"- -&,- $-,# -#,$ (,$# -

#%)"& -$,' $&,% "+," &,"% -

#%)"% -#,$ *,* "&,* %,$# (

#%)"( -",* *,$ "',' &,"$ "

#%)"' -&,+ +,( "*,- %,"" %

#%)"+ -%,( $$,- -#," %,$" $"

#%)"* -',- $$,+ -$,+ &,-' '

#%)-# -',( $&,( -",& &,%& (

#%)-$ -+,% $&,( --,' &,-" $#

#()#$ -',' $%,( --,* &,$+ +

#()#" -',* $+,$ --,# &,$% +

#()#- -#,' $(,# "(,* %,-- (

#()#& -&,& $-,+ "*,$ %,$$ '

#()#% --,& $&,% -#,% "(,*- $%

#()#( -',% $",( -$,' $*,*# $"

#()#' -(,% $%,$ -",* $(,'# (

#()#+ -(,' $(,# -$,' $(,+- $#

#()#* -(,$ $(," -$,* $%,*+ $

#()$# -+,* $%,- -%,& $&,+% (

#()$$ -&,' $&,& "*,% $&,'+ #

#()$" -",( $#,$ "*,# *,"% %

#()$- -#,' $&," "(,* "%,&% '

#()$& -",* $#,( "*,# "","% %

#()$% -%,% $"," -",# "-,"# %

#()$( -&," *,* "*,+ "-,%# &

#()$' -&,+ $(,% "*,+ $(,%# "

!!注$从( 月$+ 日到' 月% 日之间枣实蝇成虫的羽化数量较少!因

此相应数据简略(

$&%
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对土壤温度&湿度和空气温度&湿度与枣实蝇

越冬代成虫始见日到高峰日逐日的羽化数量进行

相关显著性分析( 由枣实蝇成虫羽化数量与气象

因子的相关关系"表 "#可见$气象因子是影响枣实

蝇成虫羽化数量的主要因素之一( 相关分析表明$

枣实蝇成虫羽化数量与气象因子呈正相关"表 "#(

由此说明!枣实蝇羽化数量与这些气象因子的变化

有密切关系(

表 >=枣实蝇成虫羽化数量与气象因子的相关性

因子 E

$

E

"

E

-

E

&

7 A值

E

$

\\

#,&""

!

#,*"*

!!

#,$'%

#,%#*

!

#,#$-

E

"

#,%+(

!!

#,"(- #,-** #,#%*

E

-

#,"%&

#,&%+

!

#,#"+

E

&

#,($(

!!

#,##"

!!注$E

$

为枣实蝇成虫发生期空气温度'E

"

为露点温度'E

-

为 $#

D7深处土壤温度'E

&

为 $# D7深处土壤湿度! K为枣实蝇羽化数量'

!

表示 #,#% 水平显著相关'

!!

表示 #,#$ 水平显著相关(

?<>=多元回归方程的建立及验证

-,",$!建立多元回归方程!根据 "##+ 年 %&( 月的

观察数据"表 $#!建立枣实蝇羽化数量与主要气象

因子的多元回归方程$

75\$+@"#+ % 8$@+&' (E

$

8#@&*+ 'E

"

\

$@("' 'E

-

8#@-'# -E

&

上述方程式多元相关系数为 #@'*& &!0 5"-(

经偏相关分析"表 -#表明$各影响因子与 7的偏相

关系数 '

E

$

7

5#@%-- (&'

E

"

7

5 #@-%- "&'

E

-

7

5

\#@&$% (&'

E

&

7

5#@((% ''枣实蝇羽化数量与空

气温度&空气露点温度和土壤相对湿度呈正相关!

但枣实蝇羽化数量 "7# 与空气露点温度 "E

"

#间

相关不显著'枣实蝇羽化数量与土壤相对湿度偏相

关系数最大!为 '

E

&

7

5#@((% '!说明在该数据范围

内土壤相对湿度的升高有利于枣实蝇羽化数量增

长'而枣实蝇羽化数量与土壤温度呈负相关!说明

土壤温度偏高或者偏低均将制约枣实蝇羽化数量(

表 ?=枣实蝇成虫羽化数量与气象因子间的偏相关分析

项目 E

$

E

"

E

-

E

&

偏相关系数
#,%-- (

!

#,-%- " \#,&$% (

#,((% '

!

M1检验值 ",(#$ " $,%%( ( \$,++- * -,('' *

A1值 #,#$+ ( #,$-+ # #,#'( + #,##$ +

!!注$

!

在 #,#% 水平上显著相关(

-,","!计算结果!多元回归计算结果见表 &(

表 F=枣实蝇成虫羽化数量实测值和多元回归预测模拟值

日期"月)日# 实测值"7#

回归预测

拟合值"7D#

717D

#%)$' " ",*'' * \#,*'' *

#%)$+ $ $,&-* * \#,&-* *

#%)$* # ",&#- $ \",&#- $

#%)"# # &,--( " \&,--( "

#%)"$ " -,%&# # \$,%&# #

#%)"" & $,*-* ' ",#(# -

#%)"- - &,*$# - \$,*$# -

#%)"& - -,"(" & \#,"(" &

#%)"% ( -,(*+ & ",-#$ (

#%)"( " -,%+% & \$,%+% &

#%)"' % &,($( $ #,-+- *

#%)"+ $" %,*-+ ' (,#($ -

#%)"* ' (,&&( + #,%%- "

#%)-# ( ',&+- + \$,&+- +

#%)-$ $# (,*&* $ -,#%# *

#()#$ + %,%*" & ",&#' (

#()#" + +,((" % \#,((" %

#()#- ( &,('+ + $,-"$ "

#()#& ' (,'%% " #,"&& +

#()#% $% $$,#%( * -,*&- $

#()#( $" $-,$"+ " \$,$"+ "

#()#' ( *,-+* - \-,-+* -

#()#+ $# $","#* $ \","#* $

!!实测羽化数量与预测羽化数量关系密切!相关

系数'5#@+(+"Af#@#%#!由于 !值高于 !

#@#%

临界

值!因此!该羽化数量预测函数有意义(

?<?=影响枣实蝇成虫羽化数量变化的气象因子通

径分析

!!通过逐步回归分析已表明$吐鲁番地区枣实蝇

成虫羽化数量主要由空气温度 "E

$

#&露点温度

"E

"

#&土壤温度"E

-

#&土壤湿度"E

&

#综合作用的结

果( 根据这些因子各相关系数的组成效应!将所选

各气象因子"E

/

#与羽化数量"7#的相关系数剖分为

直接作用和通过其它因子"E

N

#的间接影响两部分进

行通径分析+* \$#,

( 表 % 表明$空气温度"E

$

#对枣实

蝇成虫羽化数量的直接作用最大!其余依次为土壤

温度"E

-

#&土壤湿度"E

&

#和露点温度"E

"

#!其中!空

气温度"E

$

#对枣实蝇成虫羽化数量的直接作用均

大于各自的间接作用'空气温度"E

$

#直接作用效应

主要通过土壤温度"E

-

#和露点温度"E

"

#而发生(

由此表明!空气温度可以作为一个非常重要的直接

影响吐鲁番地区枣实蝇成虫羽化数量的参数( 此

外!在其它因子不发生变化的情况下!土壤湿度

"E

&

#增加将有利于枣实蝇成虫大量羽化(

"&%
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表 H=影响枣实蝇成虫羽化数量的主要气象因子相关与通径分析

因子
相关

系数

直接

作用

间接作

用总和

间接作用

E

$

E

"

E

-

E

&

E

$

#,%#* $ $,$&$ ' \#,(-" ( #,$-$ " \#,+(- + #,$## #

E

"

#,-*+ + #,-$# ( #,#++ " #,&+" & \#,%&& % #,$%# -

E

-

#,&%' * \#,*"* + $,-+' ' $,#(# ' #,$+$ * #,$&% $

E

&

#,($( $ #,%'# ' #,#&% & #,"## # #,#+$ + \#,"-( &

?<F=气象因子对枣实蝇成虫羽化数量决定程度的

分析

!!决定系数是表示一个自变量对因变量的决定程

度!某一性状作用的大小主要由决定系数的大小来

决定+*,

( 经过计算!空气温度&露点温度&土壤温度&

土壤湿度及它们的交互效应对枣实蝇成虫羽化数量

的总决定系数为$'

"

5#@(-$ #!即这 & 个变量决定

了枣实蝇成虫羽化数量变化的 (-,$#[!可见!这 &

个气象因子是影响枣实蝇羽化数量的主要因素(

鉴于各气象因子变量对枣实蝇成虫羽化数量的

直接影响和总影响排序可能会不同!在此引入决策

系数概念!即用决策系数把各自变量对响应变量的

综合作用进行排序!以确定主要决策变量和限制性

变量+$#,

( 决策系数计算公式为$

'

"

"/#

O"A

/

#

/N

[A

/"

经过计算!前述 & 个气象因子变量的决策系数

分别为$

'

"

"$#

O[$&@$#" '

'

"

""#

O$%@$"' +

'

"

"-#

O[$'$@(#& *

'

"

"&#

O-'@'%$ #

利用'

"

"/#

值可以把各变量对 K的综合作用由大

到小排序! 排序最大的变量为主要决策变量! 但未

必它的直接决定作用大' 排序最小的变量! 若其决

策系数为负! 则为主要限制性变量! 但未必它的直

接决定作用小+*,

( 决策系数大小排序为$ '

"

"&#

9'

"

""#

9'

"

"$#

9'

"

"-#

( 土壤相对湿度"E

&

#的决策

系数值最大!说明土壤相对湿度对枣实蝇成虫羽化

数量的综合作用最大!被认为是枣实蝇成虫羽化数

量的最主要决策因素'而空气温度 " E

$

#和土壤温

度" E

-

# 对应的决策系数为负值!说明这 " 个因子

是影响枣实蝇成虫羽化数量的主要限制因素(

综合分析认为!影响枣实蝇成虫羽化数量的气

象因子主要为空气温度和土壤温度( 这些因子除单

独地作用于枣实蝇成虫羽化数量外!彼此间相互影

响&相互关联对枣实蝇成虫羽化数量形成了综合

效应(

&!结论与讨论

枣实蝇越冬代成虫始见日到高峰日的逐日羽化

数量与各项因子之间的关系!利用 Z̀. P',#% 版软

件进行偏相关分析!结果表明$枣实蝇羽化数量与土

壤相对湿度"E

&

#偏相关系数和决策系数最大!说明

土壤相对湿度对枣实蝇成虫羽化数量的综合作用最

大!被认为是枣实蝇成虫羽化数量的最主要决策因

素!同时也说明在一定范围内土壤相对湿度的升高

有利于枣实蝇羽化数量增长( 从表 $ 也可看出$枣

实蝇羽化对土壤湿度反映较敏感!土壤湿度变化与

灌水有直接关系( 当 ( 月 % 日通过灌水土壤 $# D7

深处的相对湿度由前一日的 %,$$[上升到 "(,*-[

时!枣实蝇出现了羽化高峰'当土壤相对湿度在

$%[ "#[时!高峰随之延长'当土壤相对湿度下

降!羽化数量也随之下降( 当 ( 月 $- 日再次灌水后

土壤 $# D7深处的相对湿度上升到 "%[左右时!枣

实蝇的羽化又出现了一个小高峰!随土壤相对湿度

下降羽化数量也下降( 吕文刚等+&,报道! 枣实蝇一

般在土壤中化蛹!土壤温度和土壤湿度都可以对蛹

的生长发育造成直接的影响( 何善勇等+-,报道!当

气温为 "% -% c&相对湿度为 -#[ -'[时有利

于成虫羽化( 在印度 G;Q;O地区! ;̀4J;E 等+',观察

表明!枣实蝇成虫最适宜的活动温度是 $' "% c!

湿度是 (",#[ +%,%[( >;T@;等+%,观察认为!周

平均最低温度为 $# "% c&最高温度为 "% &#

c!相对湿度为 "%[ '%[!是最适合枣实蝇生存

的气象条件( 另外!在 '&+ 月份每周 "# &# 77的

间断降雨量将促进枣实蝇成虫的羽化( 由此可见!

本研究所获得的结果与前人研究结果基本一致(

主要气象因子与枣实蝇越冬代成虫羽化率之间

建立的多元回归方程!经实测羽化数量与多元回归

模拟值的对比发现!实测羽化数量与预测羽化数量

关系密切!相关系数 '5#@+(+"Af#@#%#( 由于 !

值高于!

#@#%

临界值!因此!该羽化数量预测函数在预

测枣实蝇成虫羽化高峰期和最佳化学防治时期的确

-&%
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定方面具有较高的应用价值( 任何一种预测模型的

应用价值在于预测结果与实际值是否吻合( 本文所

建立的预测模型在本研究得到了较好的验证!但应

用于其它地域或实践应用都待进一步深入研究和

验证(

分析表明$空气温度&露点温度&土壤温度&土壤

湿度 & 个气象因子决定了枣实蝇成虫羽化数量的

(-,$#[!说明还有其它环境因素影响枣实蝇成虫羽

化数量( 何善勇等+-,观察发现!吐鲁番枣实蝇越冬

代的羽化高峰期与枣树开花盛期相吻合( 本文仅围

绕着气象因子对枣实蝇成虫羽化数量的影响!未考

虑其它因子如食物等生态因子的影响'因此!在今后

对决定枣实蝇种群数量的其它方面的主要因素做进

一步深入研究(
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