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摘要：南亚实蝇(Zeugodacus tau)是温带地区瓜类蔬菜的主要害虫，明确其在混合菜园作物间的扩散规律，并科学

评价和筛选诱杀产品，是实现绿色防控的关键。于2023年南亚实蝇发生期，在长沙市望城区混合菜园进行系统调

查，监测雌、雄成虫在主要作物上的种群密度和寄主果实受害率，并采用线性回归模型分析二者的关联性。在丝

瓜挂果盛期，使用6种诱杀产品诱捕成虫，通过单因素方差分析评价其诱杀效果，并定量分析其性价比。结果显

示，调查期间南亚实蝇经历了2次明显的定向扩散。越冬代成虫在南瓜地周围的非寄主作物豆角上具有聚集效应，

于5月中下旬至6月上旬由豆角地陆续迁入南瓜地定殖；随着南瓜长势衰退及丝瓜、苦瓜长势渐盛，成虫于6月中下

旬由南瓜地向丝瓜和苦瓜定向扩散。5月底至6月初以及6月24日前后是这2次扩散的关键时间节点，南亚实蝇在虫

源地和迁入区种群密度实现了翻转。南瓜地繁殖的第一代成虫于7月4日开始出土，并就近迁入丝瓜地栖息、觅食。

调查期间，南瓜、丝瓜和苦瓜3种寄主果实受害率与南亚实蝇雌虫种群密度呈显著的线性正相关，且雌虫的拟合优

度(R2
adj)比雄虫的大。6种供试产品中，雌雄双杀类产品中万蝇迷牌诱粘板(IVB)诱捕雌虫数量最多，雌性百分率及

性价比均最高；灭雄类产品中果得刚牌诱粘剂(YZJ)的诱虫效果和性价比最佳。 
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Host shift pattern of Zeugodacus tau in mixed vegetable gardens  

and evaluation of trapping products 
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(1. Institute of Insect, Hunan Agricultural University, Changsha, Hunan 410128, China; 2. Hunan Provincial Key 

Laboratory for Biology and Control of Plant Diseases and Insect Pests, Changsha, Hunan 410128, China) 

Abstract: The pumpkin fruit fly(Zeugodacus tau) is a major pest of melon vegetables in temperate regions, and clarifying 

its dispersal patterns among mixed vegetable gardens and scientifically evaluating and screening trapping products are key 

to achieving green prevention and control. A systematic survey was conducted on mixed vegetable gardens in Wangcheng 

District, Changsha City, during the period of occurrence of Z. tau in 2023. The population densities of female and male 

adults on major host crops, as well as the rates of host fruit damage, were monitored, and their correlations were analyzed 

using linear regression models. At the peak fruiting stage of luffa(loofah), six types of lure-and-kill products were used to 

trap adult insects. The trapping efficacy was evaluated using one-way ANOVA, and the cost-effectiveness ratios were 

quantitatively analyzed. The results showed that Z. tau experienced two distinct directional dispersal events during the 

survey period. The overwintering adults aggregated on cowpeas, a non-host crop around pumpkin fields. They gradually 

migrated from cowpea fields to colonize pumpkin fields from mid-to-late May to early June. As the growth of pumpkin 
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plants declined while luffa and bitter gourd grew vigorously, the adults dispersed directionally from pumpkin fields to luffa 

and bitter gourd fields in mid-to-late June. The results indicated that late May to early June and around June 24th were the 

critical time points for these two dispersal events, during which the population density of Z. tau underwent a reversal 

between the source habitat and colonized areas. First-generation adults developed in pumpkin fields began to emerge on 

July 4, and migrated to nearby sponge gourd fields to inhabit and feed. During the survey period, the fruit infestation rates 

of pumpkin, loofah, and bitter melon were significantly and linearly positively correlated with the female population density 

of Bactrocera tau. Moreover, the adjusted coefficient of determination(R2
adj) was higher for females than for males. Among 

the six tested products, the dual-gender trapping product Wanyingmi insect viscose board(IVB) trapped the most female 

adults, with the highest female percentage and cost-effectiveness. For the male-targeted product Guodegang attractant 

adhesive(YZJ), it achieved the best trapping efficacy and cost-effectiveness.  

Keywords: Zeugodacus tau; melon vegetables; mixed vegetable garden; adult trapping; host shifting pattern 

 

南亚实蝇 (Zeugodacus tau(Walker))属双翅目

(Diptera)实蝇科(Tephritidae)，亦称南瓜实蝇[1–3]，主

要分布于亚洲热带、亚热带、暖温带及澳大利亚、

南太平洋地区[4–6]，可为害葫芦科(Cucurbitaceae)和

茄科(Solanaceae) 等16科91种寄主植物[7]，是蔬菜、

水果及坚果类作物的主要经济害虫[8–10]。雌虫产卵

于新鲜瓜、果表皮下，造成机械损伤，为其他病菌

入侵提供了有利的条件；幼虫为害隐蔽，在果实内

取食果肉、果瓤或种子；成虫产卵期长且世代重叠，

导致防治极为困难。南亚实蝇可造成作物产量损失

20%~30%，严重时达70%~80%，甚至绝收[11–14]。因

此，南亚实蝇已被多个国家列为高风险的检疫性害

虫[15–17]。 

南亚实蝇虽寄主种类多，但其成功定殖依赖于

适合的寄主及可供产卵的寄主果实[18]。不同生态区

的气候特点、寄主种类与布局、栽培方式等均不相

同，导致南亚实蝇种群动态和为害程度等也存在差

异[19–20]。在温带地区，气温、寄主种类和数量呈周

年性变化，导致该虫在越冬地点与寄主作物间进行

周期性的迁移扩散。 

扩散是昆虫生活史的重要组成部分，其主要动

因是对食物和产卵(或交配)场所的需求[21–24]。在混

合菜园中，南亚实蝇主要寄主作物的物候、长势及

适合性均存在一定的差异，从而可能导致其在作物

间进行规律性的运动。扩散不仅扩大了种群的分布

区，避免了近亲繁殖、种内及种间竞争[25–26]，还调

整了种群的性别、年龄及遗传结构[26–29]。因此，了

解害虫的扩散模式对其监测、预测预报和防治具有

重要意义[18, 30–31]。据报道，柑橘大实蝇在羽化早期

及高峰期在果园和杂树林之间的交界带具有明显

的聚集效应[32–33]，此交界带为柑橘大实蝇成虫的最

佳诱捕地点[30]。RODRIGUEZ-SAONA等[34]对高丛

蓝莓农业生态系统进行了研究，发现在毗邻森林的

蓝莓田，蓝莓绕实蝇(Rhagoletis mendax)密度最高。

由于其向蓝莓田的定殖速率较慢，且定殖前在田块

边缘的栖息地进行聚集，因此边缘地带很适合进行

种群监测，采用周界处理进行防控也相当有效[18, 35–37]。

目前，国内外尚缺乏南亚实蝇寄主转移或扩散方面

的详细报道。付翠玉等[38]观察发现，该虫活动范围

广，常栖于作物或果树上，产卵期则飞往临近果园。

有研究发现，苦瓜园边行道树(桂花)上雌虫密度较

苦瓜地的显著增加，前者是后者的1.87倍[39]。 

在实蝇害虫综合治理(IPM)方案中，成虫诱杀是

非常关键的环节，主要涉及灭雄技术、蛋白饵剂诱

杀、色板诱杀及其综合应用等[6]。灭雄技术已在世

界范围内成功应用于实蝇类害虫的防控，其作用机

制是将引诱剂置于诱捕器中，大量诱杀雄虫，以减

少雌虫交配的机会，造成不育，从而抑制实蝇繁殖，

以达到扑灭的目的[20, 40]。蛋白饵剂诱杀和色板诱杀

是利用实蝇成虫对食物(或气味)和颜色的趋性进行

诱杀，几乎对所有实蝇的雌、雄成虫均具良好的诱

捕效果[41–42]。目前国内引诱剂、诱捕器等实蝇诱捕

设备种类繁多，诱虫效果差异显著[42]。针对不同性

质的诱杀产品(按对雌雄成虫的诱集效果可分为灭

雄类和雌雄双诱类)，其诱捕效果的评价标准也略有

不同。赵菊鹏等[43]分别对灭雄类和雌雄双杀类进行

了效果评价；邱飞等[44–48]分别比较了雄虫诱捕、混

合诱捕下两性成虫的诱捕总量。除了关注诱虫总量

之外，学者们对种群的性别结构(或雌虫诱集量)也

进行了研究[43,49–51]。 

本研究以湖南地区混合菜园为试验场地，旨在

探讨南亚实蝇在主要作物间的运动情况，并初步筛
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选较优的成虫诱杀产品，以期为南亚实蝇的监测、

预警及绿色防控提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1 研究地概况 

调查的混合菜园(海拔28 m，28°14′N，112°41′E)

位于湖南省长沙市望城区西南约20 km处，属亚热

带季风气候。该地年平均气温为18.9 ℃(极端高温

为40 ℃)，年降水量为1 390.8 mm，总日照时间

为1 553.1 h。调查作物中，南瓜地位置居中，种植

面积约600 m2，人字架栽培；东面为丝瓜地，种植

面积约5 000 m2，中间有乡道相隔，平棚架栽培；

西南角和西面分别为豆角地和黄瓜地(均约300 m2)，

均为人字架栽培。此4种作物相邻，其北面有小河，

东西走向，苦瓜位于河对面西北部，种植面积约

1 000 m2，相距约150 m，采用竹枝立架栽培。豆角

开花结实较南瓜早约1周，南瓜和黄瓜挂果期基本

相同(5月中旬至6月下旬)，丝瓜和苦瓜挂果较迟，两

者基本同步(6月中旬始)，但丝瓜挂果持续时间(一

直持续到9月底)较苦瓜(8月上旬)长。园内其他种植

面积较大的作物有辣椒、茄子、萝卜、莴苣、甘蓝、

水稻及盆栽药材等，道路两旁有少量行道树。周围

1 000 m范围内无大面积其他寄主作物。2023年整个调

查期间，仅于5月26日在南瓜地进行喷药处理，供试作

物按当地常规模式正常管理，除本研究调查取样外，

无额外防治措施。 

1.2 试验材料 

第五代万蝇迷瓜果实蝇诱粘板(简称诱粘板，

IVB)购自广州多宇多生物科技有限公司(环保PP

纸，规格为428 mm×190 mm，价格为108元/100张，

用量为20~30张/667 m2)，作用方式为色诱+性信息

素。普通黄板(YST)购自山东菏泽农业科技有限公

司(规格为200 mm×250 mm，价格为42.75元/100张，

用量为50张/667 m2)。蛋白饵剂(EBS)购自美国ERA

公司(5 g/粒，5元/粒[52])。果瑞特实蝇诱杀剂(简称

诱杀剂，GFB)购自湖北果瑞特生物技术有限公司

(180 mL/袋，价格为18元/袋，用量为180 mL/667 m2，

取1份原药+2份水稀释备用)。果得刚瓜果实蝇追踪

诱粘剂(简称诱粘剂，YZJ)购自东莞牛元生物科技有

限公司(450 mL/瓶，38元/瓶，用量为150 mL/667 m2)，

其原理为利用物理方法使天然黏胶缓释植物提取

气味物质诱引昆虫。万蝇迷瓜果实蝇引诱剂(即诱蝇

酮，Cue)，购自广州多宇多生物科技有限公司(规格

为2 mL/支，价格为23.8元/10支)。万蝇迷牌果蝇诱

捕器购自广州多宇多生物科技有限公司(材质为环

保软质橡胶，黑色经典款，价格为3.1元/瓶，使用寿

命3~4年)。 

1.3 试验方法 

1.3.1 南亚实蝇在作物间的扩散路径调查 

调查时间为2023年5月18日(南瓜第一批果实果

径达20~30 mm)至7月30日，每5 d调查1次，共调查

14次(豆角枯萎、南瓜和黄瓜停止挂果后依次结束在

该作物上的调查)。豆角地和黄瓜地各挂诱粘板3块，

均匀分布；南瓜、丝瓜和苦瓜地各挂5块，采用五点

取样法，每点挂板1块。由于丝瓜地面积大，诱粘板

设置于靠近南瓜地一侧。诱粘板下端距地面高约1.5 m，

板面与瓜架走势平行(由于丝瓜是平棚架栽培，诱粘

板悬挂于瓜架下方)，以保证无枝叶遮挡。相邻诱粘

板距离≥8 m。上午收、换诱粘板并编号，之后将其

带回实验室检查实蝇种类、性别并计数。 

1.3.2 寄主作物果实受害率调查 

采用隔畦取样法调查果实受害率(即实蝇为害

果实数量在调查果实总数中的占比)，调查时间与诱

粘板回收时间保持一致。调查由4人同步开展，设置

4组生物学重复。丝瓜仅调查诱粘板悬挂侧(邻南瓜一

侧)；南瓜、丝瓜、苦瓜的单次调查面积均约300 m2。

黄瓜采用全田普查方式，因该作物在本混合菜园中

基本无受害情况，相关数据不纳入后续数据分析。

逐畦统计落果、外观异常果实(畸形、着色不均、具

刺孔、流胶及腐烂等)与健康果实数量。对落果和外

观异常果实，就地或带回实验室解剖检测：果实出

现实蝇典型危害特征(刺孔、流胶)，或解剖发现卵

粒、幼虫，均判定为实蝇受害果。 

田间调查同时发现，园区果实亦受果蝇侵染。该

类果蝇多在果蒂、果实伤口处的表皮产卵，幼虫后气

门呈纯黑色，可据此特征区分其与实蝇为害果实。 

1.3.3 南亚实蝇成虫诱杀试验 

于8月13日至8月25日在丝瓜地进行成虫诱杀
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试验(丝瓜仍处于挂果盛期)，调查间隔期为4 d(较短

的间隔期可保证诱粘板等的诱捕效果不受诱捕量

的影响)，共调查3次。试验设诱粘板、蛋白饵剂、

普通黄板、诱杀剂、诱粘剂和诱蝇酮共6个处理。试

验采取随机区组设计，即选取5畦试验田，每畦等距

离分成6个小区，随机悬挂诱捕器。诱捕器悬挂方式

见1.3.1节，诱剂用量遵照产品说明，相邻诱捕器距

离≥8 m。每次调查收集诱捕到的所有实蝇，并更换

诱捕器或诱芯。将捕获物装入封口袋并按诱捕器编号

后带回实验室，统计实蝇种类、性别和数量。 

1.4 数据统计与分析 

采用Excel 2010、SPSS 13.0和Origin 9.0进行数据

分析与作图。果实受害率为实蝇危害果数占调查总

果数的百分比；雌虫百分率为雌虫诱捕量占雌、雄虫

总诱捕量的百分比。采用线性回归分析南亚实蝇雌、

雄虫种群跟随关系，以及雌、雄虫种群密度与果实受

害率的相关性；运用单因素方差分析对比不同诱杀

产品的诱集效果。数据分析前，对虫口计数数据进行

对数(lg)转换，对百分率数据进行反正弦(Asin)转换。 

2 结果与分析 

2.1 南亚实蝇种群密度时空格局 

在实蝇扩散试验中，分别诱集到南亚实蝇、瓜

实蝇和具条实蝇6 024头、3头和38头，其中南亚实

蝇占99.3%，为优势种。首次(5月23日)调查发现，豆

角地的南亚实蝇种群密度高达(22.7±8.1)头/板，雌

虫百分率为 (71.7±2.7)%；南瓜地的种群密度为

(11.6±4.8)头/板，雌虫百分率略低，为(60.5±15.4)%。

南亚实蝇在5种作物上的种群动态变化见图1。由图

1可见，自调查开始至6月13日，南亚实蝇多在南瓜

地和豆角地活动，黄瓜、丝瓜和苦瓜地的诱虫量极

少，平均每板诱虫量不超过5头。此期间南亚实蝇发

生了一次明显的寄主定向转移，即由非寄主作物(豆

角)向寄主作物(南瓜)转移，其关键的时间节点在5

月底至6月初，种群密度在2种寄主间实现了翻转。

6月18日南瓜始现黄叶，长势开始衰退，南瓜地的实

蝇种群密度开始下降；临近的黄瓜地的实蝇种群密

度短暂急剧增加后又持续下降；而丝瓜地的实蝇种

群密度增长总体上较为稳定，在6月13日至6月24日

的3次调查中，实蝇种群密度分别为 (0.8±0.4)、

(5.4±0.8)和(18.4±2.0)头/板，后一次调查时的实蝇种

群密度分别是前一次调查的6.8倍和3.4倍。距离较远

的苦瓜地的实蝇种群密度增长趋势与丝瓜地的类

似，但在时间上略为推迟，6月18日的实蝇种群密度

为(2.2±0.9)头/板，至6月24日增加到(18.8±3.9)头/板，

为6月18日的8.5倍。这表明田间第2次寄主转移发生

在南瓜长势衰退期，即6月中下旬，由南瓜向丝瓜和

苦瓜进行定向扩散。至6月24日，后两者实蝇种群密

度分别为(18.4±2.0)头/板和(18.8±3.9)头/板，略高于

南瓜的(16.2±4.5)头/板，实现了翻转。由此可见，调

查期间南亚实蝇在混合菜园发生了2次明显的寄主

定向转移。 

由图1还可见，第2次寄主转移后，丝瓜地与苦

瓜地的实蝇种群密度均进入稳定阶段，对应时段为

6月24日至7月4日，其间，丝瓜地实蝇种群密度分别

为(18.4±2.0)、(17.6±1.2)和(21.4±3.1)头/板，苦瓜地

的分别为(18.8±3.9)、(19.6±4.6)和(21.4±5.7)头/板。此

后，南亚实蝇种群密度在2种寄主上均经历一个剧烈

上升期(7月上旬)和下降期(7月中旬)。7月9日，丝瓜

地和苦瓜地的实蝇种群密度分别为(41.8±8.4)头/板

和(51.4±8.2)头/板，相较于上一次调查，二者实蝇种

群密度分别上涨95%和140%。在随后的2次调查

(7月14日和7月19日)中，丝瓜地的实蝇种群密度持

续下降，依次降至(17.8±4.8)头/板和(10.6±4.0)头/板，

分别下降至前一调查时段的42.6%和59.6%。苦瓜地

的下降期相对较短且降幅相对平缓，7月14日下降

至前一调查时段的76.3%，为(39.2±7.0)头/板。下降

期后(7月下旬)，丝瓜地的实蝇种群密度始终比苦瓜

地的低。 

 
图1 南亚实蝇在5种作物上的种群动态变化 

Fig. 1 The population dynamics of Zeugodacus tau on five crops 
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2.2 果实受害率与南亚实蝇两性成虫种群密度的

关系 

整个调查期间，南亚实蝇占99.3%，瓜实蝇只诱

集到3头，其中雌虫1头。在成虫诱杀试验中，6种诱

捕器共诱集到瓜类实蝇9 226头，其中南亚实蝇、瓜

实蝇和具条实蝇分别占89.90%、0.02%和10.08%。930

头具条实蝇中，雌虫仅占0.65%(6头)，远低于南亚

实蝇雌虫占比(12.21%)，说明具条实蝇并不为害瓜

类蔬菜，这与李志文等[39]的研究结果相符。由此可

见，本试验中瓜类果实受害主要由南亚实蝇造成。 

南亚实蝇两性成虫在主要寄主作物(南瓜、丝瓜

和苦瓜)间的变化趋势相似(图2)。线性回归分析结

果显示，3种作物上的雄虫密度与雌虫密度均呈显

著线性正相关(回归系数b>0, P<0.05)，且苦瓜、丝

瓜、南瓜的拟合优度(R2
adj)依次降低(表1)。 

 
(a) 南瓜；(b) 丝瓜；(c) 苦瓜 

图2 南亚实蝇两性成虫种群密度及寄主果实受害率 

Fig. 2 Two-sex adult population density of Zeugodacus tau and host fruit infestation rate 
 

表1 南亚实蝇两性成虫种群密度的关系 

Table 1 Relationship between population density of male and female adults in Zeugodacus tau 

寄主植物 样本量/头 
参数  拟合效果 

a b  残差平方和 R2
adj P 

南瓜 10 –1.984 1.108  101.178 0.473  0.016 8 

丝瓜 10 –4.017 2.779  481.712 0.876 <0.000 1 

苦瓜 14 –1.093 1.440  244.866 0.965 <0.000 1 

注：回归方程为y = a+bx。其中，y为雄虫密度；x为雌虫密度；a为截距；b为回归系数。 
 

果实受害率的季节变化与南亚实蝇雌雄成虫

的密度变化趋势基本一致(图2和表2)。南瓜地于5月

26日开展化学药剂防治，虫口密度受到明显抑制，

且雌虫受影响更为显著，因此，5月28日调查结果显

示，南瓜果实受害率与雌虫密度呈负相关(图2(a))。

6月13日前，丝瓜地的南亚实蝇种群密度极低，仅偶

尔诱捕到少量成虫(图1)，且以雌虫为主，此时丝瓜

处于挂果初期，可供利用的果实数量有限，因而果
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实受害率处于较低水平(图2(b))。尽管如此，调查期

间南瓜、丝瓜和苦瓜3种寄主果实受害率总体上仍

然与南亚实蝇雌虫密度呈显著线性正相关(P<0.05，

表2)，且其拟合优度比雄虫的高(表2)。 
 

表2 寄主果实受害率与南亚实蝇种群密度的关系 

Table 2 Relationship between host fruit infestation rate and population density of Zeugodacus tau adults 

寄主植物 类别 样本量/头 
参数  拟合效果 

a b  残差平方和 R2
adj P 

南瓜 
雌虫  9 –3.967 1.344   15.223 0.700 0.003 0 

雄虫  9  1.298 0.776   45.106 0.111 0.200 1 

丝瓜 
雌虫 13  3.545 0.494   16.615 0.616 0.000 9 

雄虫 13  4.075 0.169   20.939 0.516 0.003 4 

苦瓜 
雌虫  9 –6.416 1.514  220.760 0.497 0.020 5 

雄虫  9 –4.878 1.052  235.776 0.462 0.026 3 

         
注：回归方程为y = a+bx。其中，y为寄主果实受害率；x为南亚实蝇种群密度；a为截距；b为回归系数。 

 

2.3 不同诱杀产品对南亚实蝇成虫的诱杀效果 

不同诱杀产品的南亚实蝇诱集量见图3。由图3(a)

可见，诱粘剂和诱蝇酮的平均成虫诱集量最高，分

别为(212.3±18.7)头和(149.0±17.3)头；诱粘剂和诱蝇

酮、诱粘板、蛋白饵剂、诱杀剂和普通黄板的平均

成虫诱集量依次降低。由图3(b)可见，诱粘板、蛋白

饵剂、普通黄板、诱杀剂和诱粘剂、诱蝇酮的平均

雌虫诱集量依次降低，其中，诱粘板的平均雌虫诱

集量为(30.7±2.5)头，是普通黄板((6.8±1.5)头)的4.5

倍，诱蝇酮对雌虫无诱集效果。不同诱杀产品所诱

集南亚实蝇的雌虫百分率存在显著差异。其中，诱

粘板所诱集南亚实蝇的雌虫百分率最高，为43.5%；

蛋白饵剂为35.3%，普通黄板为32.3%。诱杀剂和诱

粘剂诱集的南亚实蝇以雄虫为主，雌虫百分率极

低，不超过5.6%，二者与诱蝇酮(雌虫百分率为0%)

间均无显著差异(P>0.05)。 

由此可见，诱粘板、蛋白饵剂和普通黄板的平

均雌虫诱集量、雌虫百分率均显著高于其他诱杀产

品的(图3(b)和图3(c))，对南亚实蝇雌雄成虫均有良

好诱捕效果，因此，将其归为雌雄双杀类。诱粘剂

仅能捕获少量雌虫，诱蝇酮对雌虫基本无诱集作

用，诱杀剂的平均雌虫诱集量与雌虫百分率也与前

两者相近，组间差异不显著(图3)，故将这3类产品

归为灭雄类。在此基础上，对6种供试诱杀产品的

诱杀效果开展定量评价。结果表明(表3)，雌雄双杀

类中，蛋白饵剂由于购自国外，其性价比(南亚实

蝇诱集量/防治成本)最低，仅为2.8头/元，与国内商

品化产品不具可比性。诱粘板不仅诱蝇量最高，为

普通黄板的4.5倍，其性价比亦最高，单位成本诱蝇

量为28.4头/元，是后者的1.8倍。灭雄类产品中，诱

粘剂、诱蝇酮、诱杀剂的诱蝇量和性价比均依次降

低，其中诱粘剂单个诱捕器诱蝇量和性价比分别是

诱蝇酮的1.4倍和1.7倍。 
 

 
不同小写字母表示诱杀产品间的差异有统计学意义( P<0.05)。 

(a) 平均成虫诱集量；(b) 平均雌虫诱集量；(c) 雌虫百分率 

图3 不同诱杀产品的南亚实蝇诱集量 

Fig. 3 Number of Zeugodacus tau adults trapped by different trapping products 
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表3 供试成虫诱杀产品效果评价 

Table 3 Effect evaluation of the tested adult attractant products 

产品类型 产品 
单价/

元 

每667 m2诱捕

器数量/个 

每667 m2防治

成本/(元·次–1) 
每年防治次数 

每年每667 m2

防治成本/元 

单个诱捕器 

诱蝇量a/头 

每年每667 m2 

诱蝇量a/头 

单位成本诱蝇

量a/(头·元–1) 

雌雄双杀类 

诱粘板  1.080 30 32.4 12d 388.8 30.7 11 052 28.4 

蛋白饵剂  5.000 10 100.0 12d 1 200.0 27.6 3 312 2.8 

普通黄板  4.275 50 21.4 12d 256.5 6.8 4 080 15.9 

灭雄类 

诱杀剂 18.000 10 18.0 16e 298.3j 31.5 5 040 16.9 

诱粘剂 38.000 10 9.5 16e 152.0 211.2 33 792 222.3 

诱蝇酮  2.380 10 
23.8b 

7.9c 
 8f 89.4j 149.0 11 920 133.3 

注：a表示雌虫诱集量(雌雄双杀类)或雄虫诱集量(灭雄类)；b表示第1次防治成本；c表示第1次以后，各次防治成本；d表示平均每10 d

防治1次(一年防治4个月)；e表示每周防治1次；f表示每15 d添加1次诱剂；j表示防治成本包括诱捕器折旧费，按使用寿命为3年进行计算。 
 

3 结论与讨论 

3.1 南亚实蝇在混合菜园的扩散模式 

试验期间，南亚实蝇在混合菜园经历了2次定

向寄主转移，第1次是由非寄主植物向寄主植物转

移，其关键时间节点为5月底至6月初；第2次转移主

要发生在6月下旬(6月24日前后)，是寄主植物间的

转移，这种转移与寄主植物物候密切相关(图1)。 

第2次寄主转移后，丝瓜和苦瓜上的南亚实蝇

种群先进入稳定阶段(6月24日至7月4日)，随后种群

密度快速攀升(7月4日至7月9日)，表明田间有成虫

大量迁入。这与陈运康等[14]在湖南攸县的监测结果

一致，两地均在6月下旬观测到南亚实蝇诱捕量明

显上升。本研究区与攸县种群峰值密度分别为稳定

期的2.0倍、2.4倍，据此判断种群增长并非由菜园外

虫源迁入引发。已有研究表明，湖南地区的南亚实

蝇完成1个世代需21~35 d[14]。本试验中，种群密度

骤增时段距离越冬代成虫产卵始盛期约35 d，从发

生时间来看，菜园种群数量上升主要由南瓜地第一

代成虫羽化所致。 

丝瓜地与南瓜地相邻，而苦瓜地与南瓜地和丝

瓜地相距约150 m。扩散是昆虫逃离胁迫环境、避免

种内与种间竞争的重要方法，对食物和产卵(或交

配)场所的需求是昆虫扩散的主要动因。当食物丰富

或不受外界干扰时，昆虫往往局限于食物源附近，

扩散距离一般较短[21,53]。据报道，不同日龄的实蝇

飞翔能力不同，其中，桔小实蝇在性成熟期(15日龄)

时的飞行能力最强[54–55]；柑橘大实蝇在橘园内外存

在往返扩散的活动规律[56]，其雌虫卵巢发育在约15

日龄达到成熟高峰，并于18日龄左右回迁橘园[53]。

本研究中，7月上旬南瓜已处于挂果末期，幼果稀

疏，叶片基本黄化，无法为刚羽化成虫提供足够适

合的食物和良好的栖息环境，因此，飞行能力较弱

的初羽化成虫就近迁入长势茂盛的丝瓜地进行取

食和栖息，符合理论推测，但需进一步详细论证。 

第2次定向扩散发生之前(6月13日前)，南亚实蝇

主要聚集在南瓜地和豆角地。丝瓜、苦瓜植株虽不适

宜其栖息和取食，但田间仍可诱捕到少量个体，且以

雌虫居多(图1)。已有研究表明，南亚实蝇雌雄成虫

分布格局存在差异：雌虫以个体群为基本分布单元，

且个体群呈随机分布[39]。由此推测，除定向扩散外，

雌虫为缓解种内竞争、寻觅适宜产卵位点，会在主要

栖息区域周边发生随机扩散。第2次定向扩散后，苦

瓜上的南亚实蝇种群密度(图1)和果实受害率(图2)始

终比丝瓜上的高，该现象一方面可能由虫体自由扩

散不均衡引起，另一方面也可能因苦瓜成熟后果实

变红变软，对雌虫吸引力更强所致。 

7月中旬，南亚实蝇在丝瓜地和苦瓜地均经历

了一个种群密度下降期，苦瓜地下降期相对较短且

不如丝瓜地剧烈(图1)。这可能是受高温干旱的影

响。据报道，瓜实蝇和枣实蝇(Carpomya vesuviana)

最适飞行温度分别为20～30 ℃和28～34 ℃[57–58]，

南亚实蝇在日最高温度为33.4 ℃时诱捕量最大[14]，

当温度超过34 ℃时，成虫大量死亡或转移至别处，

而且，刚羽化成虫的耐饥饿和耐饥渴能力更弱[2]。

本研究中，7月9日至7月13日连续5 d日最高温度高

达37 ℃，日均温度为33.0～33.5 ℃，为整个调查季

节最高温，因而导致实蝇诱集量大幅回落。丝瓜地

由于就近迁入了大量刚羽化的成虫，其受影响的程
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度更为剧烈和持久(图1)。 

3.2 成虫诱杀产品效果评价 

实蝇害虫综合防治(IPM)体系中的重要环节，

主要包括灭雄技术、蛋白饵剂诱杀、色板诱杀及其

组合应用[6]。灭雄技术已在全球实蝇防控中得到广

泛应用，日本、印度尼西亚均有成熟应用案例[15,59]。

该技术通过性信息素大量诱杀雄虫，降低雌虫交配

概率，抑制种群繁殖，进而达到扑灭的目的[40]。由

于性信息素对雌虫没有效果，未被诱捕的雄虫可多

次交配，因此不能从根本上防治实蝇害虫[20,60]。灭

雄类产品受成虫迁移、灭杀不彻底等限制，仅在雄

虫种群基本绝迹时才能实现有效防控，单独使用防

效欠佳。蛋白饵剂和色板诱杀可同时诱捕雌雄成

虫，应用优势更突出[41–42]。本研究中，南亚实蝇在

南瓜、丝瓜和苦瓜3种寄主作物上的为害率与雌虫

密度均呈显著的线性正相关(P<0.05)，且其拟合优

度高于雄虫的(表2)。鉴于南亚实蝇繁殖力极强[8,10]，

雌虫种群数量的下降能有效降低果实受害程度。综

上，若未结合果实受害率与实际防效开展对比试

验，仅依靠雄虫或雌雄成虫诱捕量评价灭雄型、雌

雄兼杀型产品的防控效果，存在明显局限性，评价

方法并不合理。目前国内实蝇诱杀产品(或装置)种

类多，诱虫效果差异大[42]。有些产品的作用成分和

作用机制也未详细说明。因此，对各类产品进行科

学、客观的评价是避免无效防治，保证农产品品质

以及高产、稳产的关键。通常情况下，效果评价需

要调查寄主果实受害率、测算防治效果或防治收

益[61]，这往往比较费时、费工。本研究根据不同产

品对雌雄成虫的作用效果，将其划分为雌雄双杀类

或灭雄类，再按类别比较其对南亚实蝇的诱杀效果

及其性价比，可初步、快速筛选出对南亚实蝇比较

有效的产品，为构建科学的诱杀策略及制定绿色防

控技术规程提供依据。 

万蝇迷牌诱粘板由于添加了性信息素，理论上

其雌虫百分率应低于蛋白饵剂和普通黄板的。但本

研究结果显示，此产品不仅雌虫诱集量最高(图

3(b))，且雌虫百分率显著高于普通黄板的，但其与

蛋白饵剂间则无显著差异(图3(c))。这表明性信息素

对南亚实蝇雄虫可能不起作用。鉴于其良好的诱虫

效果，且操作方便，该方法后续可用于研究南亚实

蝇两性成虫扩散规律及机制。 
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