
收稿日期(Ｒｅｃｅｉｖｅｄ): ２０２３－０５－２９　 　 接受日期(Ａｃｃｅｐｔｅｄ): ２０２３－０７－１５
基金项目: ２０２０ 年河南省农业外来有害生物监测项目

作者简介: 赵运杰ꎬ 男ꎬ 高级农艺师ꎮ 研究方向: 农作物昆虫研究与防控ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ: １３８３８９８６１１７＠ １６３.ｃｏｍ
∗通信作者(Ａｕｔｈｏｒ ｆｏｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ)ꎬ 杨艳丽ꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: １３７８２１９８３６６＠ １６３.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９５￣１７８７.２０２４.０２.０１４

河南省内乡县 ３ 种瓜类寄主作物上瓜实蝇的种群动态

赵运杰１ꎬ 杨艳丽２∗ꎬ 张　 瑜３ꎬ 徐世跃３
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摘要: 【目的】近年来ꎬ世界性检疫害虫瓜实蝇由我国南部省份传入河南省西南部地区ꎬ对当地多种经济

作物的产量和品质造成较大影响ꎮ 明确该虫在新传入地区不同寄主作物上的种群动态ꎬ有助于揭示其在

田间的发生危害规律ꎬ为当地防治工作提供科学依据ꎮ 【方法】２０２０—２０２２ 年在河南省南阳市内乡县对

田间瓜实蝇成虫开展诱捕监测ꎬ比较分析其在丝瓜、南瓜和西葫芦 ３ 种寄主作物上的种群发生动态ꎮ 【结
果】瓜实蝇在河南省内乡县每年均有发生ꎬ成虫种群基本发生于 ６ ~ ７ 月下旬—１０ 月下旬ꎬ发生盛期在 ８
月中旬—９ 月下旬ꎬ有一个明显发生高峰期ꎻ其种群数量、种群动态以及发生期均受寄主植物和年代的影

响ꎮ 【结论】河南省内乡县瓜实蝇种群数量和危害程度呈逐年加重趋势ꎬ不同瓜类作物蔬菜田中应因地制宜及时采取防治
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多食性害虫ꎬ主要危害葫芦科植物ꎬ对多达 ３６ 科

１２０ 多种寄主植物造成危害(Ｖａｒｇａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ
瓜实蝇以成虫产卵于瓜果内ꎬ幼虫期蛀食危害为

主ꎬ造成瓜果掉落或畸形ꎬ严重影响瓜果的产量和

品质(邓金奇等ꎬ２０２１)ꎮ 据报道ꎬ瓜实蝇起源于印

度ꎬ现已分布于亚洲、大洋洲、非洲和美洲的热带和
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亚热带地区(Ｄｈｉｌｌｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎬ在国内主要分布

在我国南部 １０ 余个省份ꎬ特别是华南地区(王奕婷

等ꎬ２０２２ꎻ 王在凌等ꎬ２０２０)ꎮ 瓜实蝇可随寄主鲜果

调运进行远距离传播和扩散ꎬ从而可能侵入新的地

区(王奕婷等ꎬ２０２２)ꎮ 近年来田间调查发现ꎬ瓜实

蝇已逐渐传入豫西南地区ꎬ对当地果蔬生产造成较

大威胁(毛红彦等ꎬ２０１９)ꎮ
前期研究发现ꎬ温度、光照强度等气候因子及

寄主植物是影响瓜实蝇种群扩散和暴发成灾的重

要因素(崔志富等ꎬ２０１６ꎻ 李磊等ꎬ２０１９)ꎬ且在不同

地区其对温度升高的物候响应模式不同(蔡普默

等ꎬ２０２２)ꎮ 然而ꎬ目前对瓜实蝇在新传入地区的种

群发生动态及在不同寄主植物上的适应性还不明

确ꎮ 河南省内乡县位于豫西南核心位置ꎬ是一个传

统的农业县ꎬ２０１５ 年田间监测时还未发现瓜实蝇

(杨艳丽和赵运杰ꎬ２０１６)ꎬ但近年来已有传入ꎮ 因

此ꎬ本研究于 ２０２０—２０２２ 年连续 ３ 年在的河南省

内乡县开展了 ３ 种寄主作物蔬菜田中瓜实蝇种群

动态监测ꎬ旨在明确其在该地区主要瓜类作物上的

发生危害情况ꎬ为其入侵防控工作提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 监测点设置

本研究在河南省内乡县域内的大桥镇、湍东镇

和灌张镇 ３ 地开展瓜实蝇田间种群动态监测工作ꎮ
在每个乡镇选取常年种植丝瓜 Ｌｕｆｆａ ａｅｇｙｐｔｉａｃａ
Ｍｉｌｌｅｒ、南瓜 Ｃｕｃｕｒｂｉｔａ ｍｏｓｃｈａｔａ ( Ｄｕｃｈ. ｅｘ Ｌａｍ.)
Ｄｕｃｈ. ｅｘ Ｐｏｉｒｅｔ 和西葫芦 Ｃｕｃｕｒｂｉｔａ ｐｅｐｏ Ｌ. ３ 种瓜类

作物的蔬菜地各一块作为监测点ꎬ监测点间距均在

１０ ｋｍ 以上ꎬ每个监测点相应作物的种植面积均在

３００ ｍ２以上ꎬ种植模式相似且不喷施任何农药进行

害虫防治ꎮ
１.２　 成虫种群动态监测

２０２０—２０２２ 年ꎬ每年 ６ 月中旬—１１ 月上旬在

每个监测点的中心位置悬挂内置有 ５ ｍＬ 实蝇诱饵

(有效成分为 ０.１％阿维菌素)的诱捕器各一个ꎬ悬
挂高度距地面约 １.５ ｍꎮ 监测期内ꎬ每 ７ ｄ 收集一次

诱捕器内的昆虫样本ꎮ 经鉴定确认后ꎬ记录瓜实蝇

的成虫数量ꎮ 同时ꎬ每 １４ ｄ 重新向诱捕器内加注同

剂量的诱饵一次ꎮ
１.３　 数据分析

采用双因素方差分析( ｔｗｏ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)对瓜

实蝇的成虫种群发生情况进行分析ꎬ寄主植物(丝

瓜、南瓜和西葫芦)和年份(２０２０、２０２１ 和 ２０２２)设
置为双因素ꎬ当双因素间存在交互效应时ꎬＴｕｋｅｙ￣
Ｋｒａｍｅｒ ｔｅｓｔ 用于各处理间的多重比较ꎮ 采用单因

素方差分析(ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)比较同一年不同寄

主植物上同一时间节点的瓜实蝇种群数量ꎮ 所有

统计分析均在 ＳＰＳＳ ｖ２６ 软件中完成ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 不同寄主植物和年代瓜实蝇成虫种群的发生

情况

河南省内乡县瓜实蝇成虫同一年代在不同寄

主作物上以及同种寄主作物上不同年代的种群发

生情况均表现出一定差异(图 １)ꎮ 双因素方差分

析结果显示ꎬ寄主植物(Ｆ２ꎬ２６ ＝ １３.３４ꎬＰ ＝ ０.０００３)和
年代(Ｆ２ꎬ２６ ＝ ３３.３４ꎬＰ<０.０００１)(图 １、表 １)均显著影

响了瓜实蝇的种群数量ꎮ
从寄主植物上看ꎬ２０２２ 年丝瓜和西葫芦上的瓜

实蝇种群数量最大ꎬ其次为 ２０２１ 年ꎬ均显著高于

２０２０ 年(Ｐ<０.０５)ꎻ南瓜上 ２０２２ 年的瓜实蝇种群数

量最大ꎬ其次为 ２０２０ 年ꎬ２０２１ 年最小(Ｐ< ０. ０５)ꎮ
从调查年代上看ꎬ２０２２ 年和 ２０２１ 年丝瓜上瓜实蝇

的种群数量均最大ꎬ均显著高于同一年代其他 ２ 种

寄主植物上的种群数量(Ｐ<０.０５)ꎻ２０２０ 年南瓜上

瓜实蝇的种群数量最大ꎬ均显著高于同一年代其他

２ 种寄主植物上的种群数量(Ｐ<０.０５)ꎮ
进一步分析表明ꎬ寄主植物和年代间存在交互

效应(Ｆ４ꎬ２６ ＝ ７.６３ꎬＰ ＝ ０.０００９) (图 １、表 １)ꎬ说明当

地瓜实蝇成虫的种群发生数量受这 ２ 个因素的共

同影响ꎮ
２.２　 瓜实蝇成虫在不同寄主作物上的发生动态

河南省内乡县同一年度瓜实蝇成虫在不同寄

主作物上的种群动态有一定差异(图 ２)ꎮ ２０２０ 年

瓜实蝇成虫在西葫芦田中始见日为 ６ 月下旬ꎬ在南

瓜田和丝瓜田中则为 ７ 月上旬ꎻ３ 种寄主作物田中

瓜实蝇成虫的终见日也不同ꎬ在丝瓜、南瓜和西葫

芦田中分别为 ８ 月下旬、１０ 月上旬和 ９ 月下旬ꎮ
２０２１ 年瓜实蝇成虫在不同寄主作物田中的始见日

较 ２０２０ 年均有所推迟ꎬ为 ７ 月上旬—中旬ꎬ而终见

日也有一定推迟ꎬ在丝瓜、南瓜和西葫芦田中分别

为 １０ 月上旬、１０ 月中旬和 １０ 月下旬ꎮ ２０２２ 年瓜

实蝇成虫在不同寄主作物田中的始见日较前 ２ 年

进一步推迟ꎬ在西葫芦田中为 ７ 月下旬ꎬ在南瓜和

丝瓜田中均为 ７ 月下旬—８ 月上旬ꎻ而终见日与
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２０２１ 年基本保持一致ꎮ 连续 ３ 年的田间监测表明ꎬ
瓜实蝇在本地区全年只有一个明显的高峰期ꎬ而每

年的高峰期并不完全一致ꎬ但都集中于 ８—９ 月份ꎻ
在瓜实蝇的发生高峰期ꎬ在发生最严重的作物上的

发生数量均显著高于其余 ２ 种寄主作物ꎮ

３　 讨论与结论
本研究通过连续 ３ 年的成虫诱集调查ꎬ基本掌

握了河南省内乡县 ３ 种寄主作物蔬菜田中瓜实蝇

的危害和发生动态ꎮ 在地处豫西南腹地的内乡县ꎬ
瓜实蝇在田间已普遍发生ꎬ且其种群数量和发生危

害呈逐年加重趋势ꎮ 其危害程度与实蝇种群数量

呈正相关ꎬ危害程度在不同瓜类作物之间存在差

异ꎮ 年发生盛期不稳定ꎬ但通常在 ８ 月中旬—１０ 月

上旬ꎬ且只有一个明显的高峰期ꎬ集中分布于 ８—９
月ꎬ因而本地区防控适期应从 ８ 月上旬开始ꎮ 这与

瓜实蝇在我国南方常年发生、并有 ２ 个发生高峰的

情况不同(李亚辉和吴伟坚ꎬ２０１５)ꎮ
瓜实蝇在不同寄主植物上适应度的差异可能

会影响其年度发生量 (李磊等ꎬ ２０１９)ꎮ ２０２１ 和

２０２２ 年丝瓜田中的累计诱捕量最高ꎬ可能也与丝瓜

藤蔓荫蔽ꎬ环境温度影响卵和幼虫及蛹的历期、湿
度影响羽化率有关(肖枢等ꎬ２００１)ꎮ 本研究结果表

明ꎬ由于不同类型的瓜类作物田中瓜实蝇的发生动

态有一定差异ꎬ应结合作物种类开展差异性防治ꎮ
此外ꎬ在实际生产中还可结合瓜实蝇的发育特点进

行预测预报(欧阳倩等ꎬ２０１４)ꎮ
２０２０—２０２２ 年ꎬ瓜实蝇在内乡县的田间发生呈

现明显规律性ꎬ且不同寄主植物上呈现不同的波动

趋势ꎮ 据此推测ꎬ由于气候等因素的影响ꎬ瓜实蝇

的发生高峰期会出现波动ꎬ而相应时间不同寄主植

物瓜果的成熟情况不同ꎬ因而会出现不同作物上的

发生严重程度不同ꎮ 此外ꎬ瓜实蝇在不同寄主上的

种群参数、侵染水平、低温耐受能力等方面的适应

性存在差异 (朱丽珊等ꎬ ２０２３ꎻ Ｍｗａｔａｗａｌａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０)ꎬ这可能也是导致这一结果的主要原因ꎮ

低温是限制瓜实蝇向高纬度扩散的主要原因

(王奕婷等ꎬ２０２２)ꎮ 孔令斌等(２００８)利用生态位

模型的模拟结果也表明ꎬ我国低纬度(<３３°Ｎ)地区

是瓜实蝇的中度和高度适生区ꎬ而包括河南省南部

部分地区在内的稍高纬度地区是其潜在的低适生

区ꎬ而其余地区为非适生区ꎮ 近年来ꎬ随着全球气

候逐步升高ꎬ之前不适宜瓜实蝇生存的高纬度地区

也逐步成为其适生区(蔡普默等ꎬ２０２２)ꎮ 本研究结

果进一步证实了上述结论ꎬ豫西南地区已成为瓜实

蝇的重要发生地ꎮ 研究表明ꎬ高温有助于瓜实蝇飞

行行为的发生ꎬ进而可能促进其继续向高纬度扩散

(崔志富等ꎬ２０１６)ꎮ 同时ꎬ人为干预ꎬ如温室大棚等

设施农业形成的小气候ꎬ也对瓜实蝇分布区域的进

一步扩大密切相关(孔令斌等ꎬ２００８)ꎮ 因此ꎬ周边

地区应进一步加强对瓜实蝇的检疫工作ꎬ以防其进

一步扩散ꎮ 同时ꎬ需进一步结合气候变化、寄主分

布以及人类影响来明确瓜实蝇在我国的适生区分

布和扩散动态ꎬ以便在高危地区提前采取应对措

施ꎬ防止其危害蔓延ꎮ 此外ꎬ对于瓜实蝇始见期与

气象因子的关联及其在本地区的越冬情况ꎬ仍需继

续探讨ꎮ

图 １　 河南省内乡县瓜实蝇在 ３ 种寄主作物上

的种群动态(２０２０—２０２２ 年)
Ｆｉｇ.１　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｚ. ｃｕｃｕｒｉｂｉｔａｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｎ
ｔｈｒｅｅ ｈｏｓｔ ｃｒｏｐｓ ｉｎ Ｎｅｉｘｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ｆｒｏｍ ２０２０ ｔｏ ２０２２
图中不同大写字母表示同种寄主作物上不同年代间瓜实蝇种群

数量存在显著差异ꎬ不同小写字母表示同一年代间

不同寄主作物上瓜实蝇的种群数量存在显著差异ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｐｐｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｚ. ｃｕｃｕｒｉｂｉｔａｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｈｏｓｔ ｃｒｏｐ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓꎬ
ｗｈｉｌｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｚ. ｃｕｃｕｒｉｂｉｔａｅ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｏｓｔ ｃｒｏｐｓ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｇｅ.
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表 １　 寄主作物和年代对河南省内乡县瓜实蝇成虫种群量的双因素方差分析结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｗｏ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｒａｐｐｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｚ. ｃｕｃｕｒｉｂｉｔａｅ ａｄｕｌｔｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｏｓｔ ｃｒｏｐｓ ａｎｄ ｙｅａｒｓ

方差来源
Ｓｏｕｒｃｅ

自由度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ
ｆｒｅｅｄｏｍ

离均差平方和
Ｓｕｍ ｏｆ ｓｑｕａｒｅｓ ｆｒｏｍ

ｍｅａｎ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

均方
Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ

Ｆ 值
Ｆ ｖａｌｕｅ

Ｐ 值
Ｐ ｖａｌｕｅ

作物种类 Ｃｒｏｐ ｔｙｐｅ ２ ５１９７２９９８.３ ２５９８６４９９.１ １３.３４ ０.０００３
年代 Ｙｅａｒ ２ １２９９０４２５６.１ ６４９５２１２８.０ ３３.３４ <０.０００１
作物×年代 Ｃｒｏｐ×ｙｅａｒ ４ ５９４３７４００.６ １４８５９３５０.１ ７.６３ ０.０００９
模型 Ｍｏｄｅｌ ８ ２４１３１４６５５.０ ３０１６４３３１.９ １５.４８ <０.０００１
误差 Ｅｒｒｏｒ １８ ３５０６８３３１.３ １９４８２４０.６
总变异 Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｔｏｔａｌ ２６ ２７６３８２９８６.３

图 ２　 ２０２０—２０２２ 年河南省内乡县不同寄主作物上瓜实蝇成虫的种群发生动态
Ｆｉｇ.２　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｚ. ｃｕｃｕｒｉｂｉｔａｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｏｓｔ ｃｒｏｐｓ ｉｎ Ｎｅｉｘｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０２０ ｔｏ ２０２２

∗表示同一次调查中 ３ 种寄主作物上瓜实蝇数量差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
∗ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｒａｐｐｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｚ. ｃｕｃｕｒｉｂｉｔａｅ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｈｏｓｔ ｃｒｏｐｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.
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