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不同栽培模式下蓝莓园果蝇数量的动态规律

周　昊１，　高　勇１
，２，　谭秀梅１，　杨勤民３，　万方浩１

，４，　周洪旭１

（１．青岛农业大学农学与植物保护学院，山东省植物病虫害综合防控重点实验室，青岛　２６６１０９；

２．山东省青岛市蓝莓工程技术研究中心，青岛沃林蓝莓果业有限公司，青岛　２６６４００；３．山东省植物保护总站，

济南　２５０１００；４．中国农业科学院植物保护研究所，植物病虫害生物学国家重点实验室，北京　１００１９３）

摘要　蓝莓作为新兴的经济作物，因其极高的营养价值和经济价值，种植面积逐年增加。但近几年，果蝇成为蓝莓

上的主要害虫，严重影响了我国蓝莓产业的发展。为了明确青岛地区为害蓝莓的果蝇种类及发生动态规律，２０１６

年５－１２月，在青岛沃林蓝莓采摘园，选择暖棚、冷棚和大田３种蓝莓栽培环境，在相同高度悬挂糖醋液诱集瓶，监

测果蝇发生的种类及数量动态规律。共进行了３３次调查，诱集果蝇１１７０９头。结果表明，青岛地区为害蓝莓的果

蝇主要有黑腹果蝇犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪犿犲犾犪狀狅犵犪狊狋犲狉Ｍｅｉｇｅｎ、铃木氏果蝇犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻Ｍａｔｓｕｍｕｒａ、海德氏果蝇犇狉狅

狊狅狆犺犻犾犪犺狔犱犲犻Ｓｔｕｒｔｅｖａｎｔ和伊米果蝇犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪犻犿犿犻犵狉犪狀狊Ｓｔｕｒｔｅｖａｎｔ４种。在３种不同的种植环境中，为害蓝莓

的优势种为黑腹果蝇，共计６８７８头，占总数量的５９％，平均２３．７头／５瓶，其次是铃木氏果蝇，共计４３７２头，占总

数量的３７％，平均１４．７头／５瓶，海德氏果蝇和伊米果蝇发生数量较少，共３６９头和９０头，分别占总数量的３％和

１％，平均１．２头／５瓶和０．４头／５瓶。黑腹果蝇在６－１０月发生数量一直处于较高水平，而铃木氏果蝇在６－７月

和１０－１１月出现２个明显的发生高峰，８－９月是发生的低谷期。冷棚诱集到果蝇数量为５７３６头，占总数量的

４９％，大田为３７４６头，占总数量的３２％，暖棚为２２２７头，占总数量的１９％，暖棚能更好地减少果蝇的发生。本文

讨论了不同栽培措施对蓝莓园果蝇种类和数量动态的影响，以期为蓝莓果蝇的监测和综合防治提供依据。

关键词　蓝莓；　果蝇；　发生动态；　青岛；　栽培模式

中图分类号：　Ｓ４３１．２　　文献标识码：　Ａ　　犇犗犐：　１０．１６６８８／ｊ．ｚｗｂｈ．２０１８１２８

犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狅犳犳狉狌犻狋犳犾狔犻狀犫犾狌犲犫犲狉狉狔犳犻犲犾犱狊狌狀犱犲狉

狋犺狉犲犲犮狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀狊

犣犎犗犝犎犪狅１，　犌犃犗犢狅狀犵
１，２，　犜犃犖犡犻狌犿犲犻１，　犢犃犖犌犙犻狀犿犻狀３，　犠犃犖犉犪狀犵犺犪狅

１，４，　犣犎犗犝犎狅狀犵狓狌
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉狅狀狅犿狔犪狀犱犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀，犓犲狔犔犪犫狅犳犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆狉狅狆犘犲狊狋犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋狅犳犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲，

犙犻狀犵犱犪狅犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犙犻狀犵犱犪狅２６６１０９，犆犺犻狀犪；２．犙犻狀犵犱犪狅犅犾狌犲犫犲狉狉狔犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺

犆犲狀狋犲狉，犙犻狀犵犱犪狅犠狅犾犻狀犅犾狌犲犫犲狉狉狔犉狉狌犻狋犐狀犱狌狊狋狉狔，犙犻狀犵犱犪狅２６６４００，犆犺犻狀犪；３．犌犲狀犲狉犪犾犛狋犪狋犻狅狀狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀狅犳

犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲，犑犻狀犪狀２５０１００，犆犺犻狀犪；４．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犅犻狅犾狅犵狔狅犳犘犾犪狀狋犇犻狊犲犪狊犲狊犪狀犱

犐狀狊犲犮狋犘犲狊狋狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１００１９３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犜犺犲狆犾犪狀狋犻狀犵犪狉犲犪狅犳犫犾狌犲犫犲狉狉狔，犪犫狌狉犵犲狅狀犻狀犵犲犮狅狀狅犿犻犮犮狉狅狆，犻狀犮狉犲犪狊犲犱狔犲犪狉犫狔狔犲犪狉犻狀犆犺犻狀犪犫犲犮犪狌狊犲狅犳

犻狋狊犺犻犵犺狀狌狋狉犻狋犻狅狀犪犾犪狀犱犲犮狅狀狅犿犻犮狏犪犾狌犲．犅狌狋犻狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊，犳狉狌犻狋犳犾狔犺犪狊犫犲犮狅犿犲犪犿犪犼狅狉狆犲狊狋狅犳犫犾狌犲犫犲狉狉狔，狊犲狉犻

狅狌狊犾狔犪犳犳犲犮狋犻狀犵狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犆犺犻狀犪’狊犫犾狌犲犫犲狉狉狔犻狀犱狌狊狋狉狔．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犿犪犽犲犮犾犲犪狉狅犳狋犺犲狊狆犲犮犻犲狊犪狀犱狆狅狆狌犾犪

狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犳狉狌犻狋犳犾狔犻狀犫犾狌犲犫犲狉狉狔犳犻犲犾犱狊犻狀犖狅狉狋犺犆犺犻狀犪，狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳犫犾狌犲犫犲狉狉狔犮狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犻狀

犮犾狌犱犻狀犵狑犪狉犿狊犺犲犱，犮狅犾犱狊犺犲犱犪狀犱狅狆犲狀犳犻犲犾犱犻狀犙犻狀犵犱犪狅犠狅犾犻狀犫犾狌犲犫犲狉狉狔狆犻犮犽犻狀犵狅狉犮犺犪狉犱狑犲狉犲狊犲犾犲犮狋犲犱，犪狀犱狋狉犪狆

犫狅狋狋犾犲狊犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵狊狑犲犲狋犪狀犱狏犻狀犲犵犪狉犾狌狉犲狑犲狉犲犺狌狀犵狅狀犫犾狌犲犫犲狉狉狔狋狉犲犲狊犪狋狋犺犲狊犪犿犲犺犲犻犵犺狋犳狉狅犿犕犪狔狋狅犇犲犮犲犿犫犲狉

犻狀２０１６．犜犺犻狉狋狔狋犺狉犲犲狊狌狉狏犲狔狊狑犲狉犲犮狅狀犱狌犮狋犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犲犵狉狅狑犻狀犵狊犲犪狊狅狀，犪狀犱１１７０９犳狉狌犻狋犳犾犻犲狊狑犲狉犲犮狅犾犾犲犮狋犲犱．犜犺犲

狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪犿犲犾犪狀狅犵犪狊狋犲狉，犇．狊狌狕狌犽犻犻，犇．犺狔犱犲犻犪狀犱犇．犻犿犿犻犵狉犪狀狊犪狉犲狋犺犲犿犪犻狀犳狉狌犻狋犳犾狔狊狆犲犮犻犲狊

犻狀犙犻狀犵犱犪狅犫犾狌犲犫犲狉狉狔犳犻犲犾犱．犐狀狋犺犲狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳犫犾狌犲犫犲狉狉狔犮狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，狋犺犲犱狅犿犻狀犪狀狋狊狆犲犮犻犲狊狅犳犳狉狌犻狋

犳犾狔狑犲狉犲犇．犿犲犾犪狀狅犵犪狊狋犲狉，狑犻狋犺６８７８犳犾犻犲狊狋狉犪狆狆犲犱（２３．７犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狊／５犫狅狋狋犾犲狊犪狏犲狉犪犵犲犾狔），犪犮犮狅狌狀狋犻狀犵犳狅狉５９％狅犳

狋犺犲狋狅狋犪犾，犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔犇．狊狌狕狌犽犻犻，狑犻狋犺狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳４３７２犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狊犪犮犮狅狌狀狋犻狀犵犳狅狉３７％ （犪狏犲狉犪犵犲犾狔１４．７犻狀



２０１９

犱犻狏犻犱狌犪犾狊／５犫狅狋狋犾犲狊），犪狀犱狋犺犲狋狉犪狆狆犲犱犇．犺狔犱犲犻犪狀犱犇．犻犿犿犻犵狉犪狀狊狑犲狉犲狋犺犲犾犲犪狊狋，狑犻狋犺３６９犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狊（犪狏犲狉犪犵犲犾狔
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　　蓝莓是落叶灌木植物，又称越桔、蓝浆果，属杜鹃

花科，越桔属。从１９０６年美国植物学家Ｃｏｖｉｌｌｅ博士

开始对蓝莓的野生资源进行选育［１］至１９３７年蓝莓在

美国首次被商业化栽植，其栽培历史不足百年。蓝莓

具有明目、防癌、抗衰老、预防老龄性痴呆和心脑血管

疾病的功效［２］，是近２０年来欧美国家发展最迅速的

优良果树之一，被国际粮农组织列为人类五大健康食

品之一［１］。２０世纪８０年代蓝莓刚传入中国时，发展

较为缓慢，随后由于巨大的市场优势和经济效益的推

动，种植面积逐年大幅度上升，由２００４年的１１８ｈｍ２

增加到２０１３年的２０３６６ｈｍ２
［３］。蓝莓在我国的种植

越来越受到重视。

果蝇是为害樱桃、葡萄、杨梅等软果类果实的主

要害虫［４７］，在美国、法国、意大利、西班牙、乌克兰等

国均有发生；在我国主要分布在四川、贵州、辽宁、山

东、河南及甘肃等地区［４，７９］。随着蓝莓种植年限的

增加和面积的扩大，果蝇逐渐成为蓝莓上的主要害

虫，对蓝莓生产造成严重影响。２００８年在美国加利

福尼亚州、俄勒冈州和华盛顿州３个蓝莓生产大州

果蝇造成的损失占蓝莓生产总值的２６％
［１０］。为害

软果类的果蝇主要有黑腹果蝇犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪犿犲犾犪狀狅

犵犪狊狋犲狉和铃木氏果蝇犇．狊狌狕狌犽犻犻，其对蓝莓、覆盆

子、樱桃、葡萄和草莓等薄皮水果为害严重［８，１１１３］，

其中，黑腹果蝇对樱桃的为害率一般在３５％左右，

对个别品种的为害率高达８０％以上
［４］。贵阳杨梅

受黑腹果蝇为害，被害虫果率达３８％～５７％
［７］。由

黑腹果蝇造成的葡萄酸腐病严重时可使葡萄减产

８０％
［５］。铃木氏果蝇在国外发生比较严重，特别在美

国、英国、意大利、法国和西班牙，自２００８－２０１０年以

来相继检测到铃木氏果蝇［１４］，并且对当地的软水果造

成高达约５０％的产量损失
［１２，１５］，在美国和欧洲，当铃

木氏果蝇在生产区域造成３０％的产量损失时，将导致

当年５亿美元的经济损失
［１４］。

我国自２０００年开始蓝莓规模化种植至今已有

１７年，种植模式有露地栽培（大田种植）和设施栽

培。设施栽培又分日光温室栽培（暖棚种植）和塑料

大棚栽培（冷棚种植），二者区别在于暖棚种植采用

无滴消雾棚膜，配有草苫或保温被等保温覆盖材料、

自动卷帘机、０．５～０．７ｍ的北厚墙、拱圆形、地上冬暖

式大棚，保温效果好；冷棚只有一层塑料薄膜，是一种

普通塑料大棚，而且没有厚土墙及山墙，保温效果较

差。在日光温室、塑料大棚、露地３种栽培方式下果

实迅速膨大期分别为４月下旬至５月中旬、５月下旬

至６月下旬、６月中旬至７月中旬；最佳采收期分别为

５月下旬、６月下旬和７月中旬
［１６］，日光温室栽培方式

下‘蓝丰’始花期、成熟期可分别比塑料大棚栽培方式

下提前５０ｄ和３７ｄ，比露地栽培方式下提前６９ｄ和

５８ｄ，提早了蓝莓上市时间。从２００１年至２０１５年，我

国蓝莓大田种植面积从２４ｈｍ２增至３１２１０ｈｍ２，总产

量达到４３２４４ｔ，暖棚种植面积从０．１３ｈｍ２ 增至

５６０ｈｍ２，总产量达到１４７０ｔ，冷棚种植面积从

１ｈｍ２增至１１６５ｈｍ２，总产量达到６０３０ｔ
［１７］。设施栽

培与露地栽培相比蓝莓产量可提高３０％，商品果率提

高３０％以上，采取早、中、晚熟品种合理搭配，暖棚、冷

棚和露天３种栽培模式配合，可以实现全年连续６个

月的鲜果供应期，因此采用不同模式栽培蓝莓对于延

长鲜果供应期、提高产量有着重要意义。

为了明确蓝莓不同种植模式对果蝇发生种类和

数量动态的影响，本文从２０１６年５－１２月在青岛沃

林蓝莓采摘园采用诱集法调查果蝇成虫在蓝莓果园

发生规律，为果蝇综合防治提供理论和实践依据。

１　材料与方法

１．１　蓝莓园调查区概况和调查品种

蓝莓园调查区位于青岛市黄岛区佳沃蓝莓基

地，蓝莓种植面积４万ｍ２。调查园中等肥力，园地

土质均匀，耕作和管理良好，蓝莓品种为‘蓝丰’。

１．２　诱集液配方

诱集液采用糖醋液，用红糖５０ｇ＋无水乙醇８０ｍＬ

＋米醋５０ｍＬ＋９０％敌敌畏ＥＣ２ｍＬ，充分搅匀，

·００２·



书书书

４５卷第１期 周昊等：不同栽培模式下蓝莓园果蝇数量的动态规律

再加入３７０ｍＬ水配成５００ｍＬ。

１．３　田间诱集及调查

诱集瓶采用５５０ｍＬ农夫山泉矿泉水空瓶，矿泉

水瓶瓶口朝上在瓶身３／４处开６个直径０．５ｃｍ的诱

集口，每个诱集瓶中加入１５０ｍＬ糖醋液，在其瓶颈缠

绕铁丝悬挂在蓝莓树上。在蓝莓园调查区选择暖棚

（６６７ｍ２）、冷棚（６６７ｍ２）各３个，每个棚内５点取样选

择５株树，每株树在地面以上２／３处悬挂１个诱集

瓶，同时在大田选择３块蓝莓地，每块地面积６６７ｍ２，

每块地５点取样选择５株树，同样方法悬挂５个诱集

瓶。从２０１６年５－１２月，每７ｄ调查１次，并更换糖

醋液，将相同环境５个诱集瓶诱捕的果蝇收于同一管

中，带回实验室鉴定种类并统计数量。

１．４　统计分析方法

数据收集与统计用Ｅｘｃｅｌ２０１０，采用ＳＰＳＳ２０．０

的ＡＮＯＶＡ方差分析法对各组试验数据进行多重

比较，最小显著差异法（ＬＳＤ）进行差异显著性检验。

２　结果与分析

２．１　不同栽培模式蓝莓园果蝇动态消长规律

２．１．１　果蝇在蓝莓暖棚中发生动态

蓝莓暖棚中不同果蝇发生动态调查结果（图１）表

明，整个调查期间，暖棚蓝莓园主要发生黑腹果蝇、铃

木氏果蝇、海德氏果蝇犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪犺狔犱犲犻Ｓｔｕｒｔｅｖａｎｔ和

伊米果蝇犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪犻犿犿犻犵狉犪狀狊Ｓｔｕｒｔｅｖａｎｔ，其中黑腹

果蝇数量最多，平均每次诱集３．３头／５瓶，其他３种数

量较少。５月初，田间始见零星果蝇，６月初４种果蝇数

量均开始增长，其中黑腹果蝇增长最快，在６月１５日达

到第１个小高峰，数量为４０．３头／５瓶，之后在７月１３

日（７５．０头／５瓶）、９月２８日（７４．６头／５瓶）和１１月２

日（６４．３头／５瓶）出现３个大的发生高峰；铃木氏果

蝇在６月１５日至８月１０日开始少量出现，平均数量

为２．７头／５瓶，但８月中旬至９月末均未诱集到铃木

氏果蝇，至１０月初数量又开始增长，１１月２日达到高

峰（３７．６头／５瓶），１１月３０日之后进入越冬状态。而

海德氏果蝇和伊米果蝇则一直数量较少，调查期间每

次诱集的平均数分别为０．１９头／５瓶和０．１头／５瓶，

没有明显的高峰期。方差分析表明，黑腹果蝇在３个

发生高峰期数量均显著高于铃木氏果蝇（犱犳＝３，犉＝

１２．６３５，犘＝０．００１；犱犳＝３，犉＝１５３．３３２，犘＝０．０００；犱犳＝

３，犉＝６４．０４１，犘＝０．００１）、海德氏果蝇（犱犳＝３，犉＝

１２．６３５，犘＝０．００１；犱犳＝３，犉＝１５３．３３２，犘＝０．０００；

犱犳＝３，犉＝６４．０４１，犘＝０．０００）和伊米果蝇（犱犳＝３，

犉＝１２．６３５，犘＝０．００１；犱犳＝３，犉＝１５３．３３２，犘＝

０．０００；犱犳＝３，犉＝６４．０４１，犘＝０．０００）。而在１１月

２日铃木氏果蝇发生数量达到全年最高峰（３７．６６头／

５瓶）显著高于海德氏果蝇（犱犳＝３，犉＝６４．０６１，犘＝

０．０００）和伊米果蝇（犱犳＝３，犉＝６４．０６１，犘＝０．０００）。

图１　蓝莓暖棚中不同果蝇的发生动态比较

犉犻犵．１　犇狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狌犻狋犳犾犻犲狊犻狀犫犾狌犲犫犲狉狉狔狑犪狉犿狊犺犲犱

２．１．２　果蝇在蓝莓冷棚中发生动态

蓝莓冷棚中不同果蝇的发生动态（图２）比较表

明，从５月份开始，在冷棚能够诱捕到上述４种果

蝇，期间黑腹果蝇平均数量为１０．５头／５瓶，海德氏

果蝇平均数量为１３．３头／５瓶，并在５月１１日达到

发生高峰期（３８头／５瓶），其他两种果蝇数量较少。

６月７日黑腹果蝇数量开始增长，于６月２５日达到

第一个小高峰期（６４．３头／５瓶），之后在８月２４日

（８１．７头／５瓶）、９月２１日（９１．３头／５瓶）和１１月２

日（３９．７头／５瓶）出现３个大高峰；铃木氏果蝇在６

月７日左右开始增长，于６月２５日达到第一个小高

峰（６８．７头／５瓶），之后在７月２０日（６７头／５瓶）、１１
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月９日（１１０．３头／５瓶）和１１月２３日（７９．７头／５瓶）

出现３个大高峰。而海德氏果蝇和伊米果蝇则一直

数量较为稀少，平均数量为１．９头／５瓶和０．７头／

５瓶。方差分析表明，９月２１日黑腹果蝇发生数量

（９１．３头／５瓶）显著高于铃木氏果蝇（３．０头／５瓶）

（犱犳＝３，犉＝１３．３３７，犘＝０．００１）、海德氏果蝇（０．０

头／５瓶）（犱犳＝３，犉＝１３．３３７，犘＝０．００１）、伊米果蝇

（０．０头／５瓶）（犱犳＝３，犉＝１３．３３７，犘＝０．００１），而铃

木氏果蝇、海德氏果蝇和伊米果蝇发生数量差异不

显著（犱犳＝３，犉＝１３．３３７，犘＝０．８６８）。

图２　蓝莓冷棚中不同果蝇的发生动态比较

犉犻犵．２　犇狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狌犻狋犳犾犻犲狊犻狀犫犾狌犲犫犲狉狉狔犮狅犾犱狊犺犲犱

２．１．３　果蝇在蓝莓大田中发生动态

蓝莓大田中不同果蝇的发生动态（图３）比较表

明，黑腹果蝇在５月初左右开始增长，于６月２９日达

到第一个小高峰期，其峰值为７７．３头／５瓶，之后又分

别在９月２８日（１１０．７头／５瓶）和１１月２日（３６头／

５瓶）出现２个高峰；铃木氏果蝇在６月１日左右开始

增长，于６月２９日达到第一个高峰（４９．６头／５瓶），

之后在１０月２６日（５７．３头／５瓶）出现另一个发生高

峰。海德氏果蝇和伊米果蝇在５－１２月份皆可诱捕

到，但数量较为稀少。方差分析表明，６月２９日黑腹

果蝇发生数量（７７．３头／５瓶）显著高于海德氏果蝇

（０．３３头／５瓶）（犱犳＝３，犉＝５．８８０，犘＝０．００８）、伊米果

蝇（０．６６头／５瓶）（犱犳＝３，犉＝５．８８０，犘＝０．００９），而黑

腹果蝇与铃木氏果蝇（４９．６头／５瓶）发生数量差异不

显著（犱犳＝３，犉＝５．８８０，犘＝０．２４８）。铃木氏果蝇与

海德氏果蝇（犱犳＝３，犉＝５．８８０，犘＝０．０５７）和伊米果蝇

（犱犳＝３，犉＝５．８８０，犘＝０．０５８）差异不显著；９月２８日黑

腹果蝇数量（１０７．３头／５瓶）显著高于铃木氏果蝇（９．３

头／５瓶）（犱犳＝３，犉＝２３．５６６，犘＝０．０００）、海德氏果蝇

（０．００头／５瓶）（犱犳＝３，犉＝２３．５６６，犘＝０．０００）、伊米果

蝇（０．００头／５瓶）（犱犳＝３，犉＝２３．５６６，犘＝０．０００）；１０月

２６日，铃木氏果蝇发生数量（５７．３头／５瓶）最高，显著

高于海德氏果蝇（０头／５瓶）（犱犳＝３，犉＝５．２１９，犘＝

０．０１０）、伊米果蝇（０头／５瓶）（犱犳＝３，犉＝５．２１９，犘＝

０．０１０），而黑腹果蝇（２９．３３头／５瓶）与铃木氏果蝇发生

数量差异不显著（犱犳＝３，犉＝５．２１９，犘＝０．１３９），黑腹果

蝇、海德氏果蝇和伊米果蝇差异不显著（犱犳＝３，犉＝

５．２１９，犘＝０．１２３）。

图３　蓝莓大田不同果蝇的发生动态比较

犉犻犵．３　犇狔狀犪犿犻犮犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狌犻狋犳犾犻犲狊犻狀犫犾狌犲犫犲狉狉狔狅狆犲狀狆犾犪狀狋犻狀犵
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２．２　同种果蝇在不同栽培模式下的动态消长规律

比较

２．２．１　黑腹果蝇在不同栽培模式蓝莓园中发生动

态比较

　　不同栽培模式蓝莓园中黑腹果蝇发生规律调查

结果（图４）表明，其在各栽培模式数量消长规律相似。

５月初，黑腹果蝇在三种栽培模式的数量开始缓慢增

加，６月底－７月中旬达到发生期的第一高峰，其中冷

棚中黑腹果蝇数量在６月２５日最早达到高峰（６４．３

头／５瓶），大田在６月２９日达到高峰（７７．３头／５瓶），

而暖棚在７月１３日（７５．０头／５瓶）最晚达到高峰；７月

下旬－８月中下旬发生数量降低，９月底黑腹果蝇出现

第二个发生高峰期，其中冷棚在９月２１日（９１．３头／５

瓶），暖棚和大田均在９月２８日，发生数量分别为７４．７

头／５瓶和１０７．３头／５瓶。８月２４日在冷棚发生数量

（８１．６６／５瓶）显著高于暖棚（３４．３头／５瓶）（犱犳＝２，犉

＝１０．１８７，犘＝０．００８）、大田（３２．３头／５瓶）（犱犳＝２，

犉＝１０．１８７，犘＝０．００８）。

图４　黑腹果蝇在不同栽培模式的动态发生比较
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２．２．２　铃木氏果蝇在不同栽培模式蓝莓园中发生

动态比较

　　不同栽培模式蓝莓园中铃木氏果蝇发生动态调

查结果（图５）表明，铃木氏果蝇在冷棚、大田和暖棚中

明显出现二个发生高峰期，第一个在６月中旬－７月

中旬，第二个在１０月底－１１月中旬。在第一个高峰

期，冷棚平均数量为６８．７头／５瓶，大田平均数量为

４９．７头／５瓶，而暖棚中没出现明显高峰，平均数量为

６头／５瓶；８月上旬－１０月上旬，属于铃木氏果蝇发

生的低谷期，平均０．６头／５瓶；在第二个高峰期，大田

在１０月２６日最先达到高峰，暖棚在１１月２日达到高

峰，而冷棚在１１月９日达到高峰。通过方差分析，发

现６月２９日铃木氏果蝇在大田发生数量显著高于暖

棚（犱犳＝２，犉＝７．５８３，犘＝０．００８）。

图５　铃木氏果蝇在不同栽培模式的动态发生比较
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２．２．３　海德氏果蝇在不同栽培模式蓝莓园中发生

动态比较

　　海德氏果蝇在不同栽培模式蓝莓园中的发生规

律（图６）表明，海德氏果蝇只在５月份蓝莓生长的早

期发生为害，全年只在５月１１日左右发生数量最多，

冷棚、大田和暖棚发生数量分别为１３．３、１１．９、

０．４头／５瓶，６月之后海德氏果蝇数量一直很少，几

乎没有发生。

２．２．４　伊米果蝇在不同栽培模式蓝莓园中发生动

态比较

　　在不同栽培模式蓝莓园中伊米果蝇的发生规律调

查结果（图７）表明，伊米果蝇在冷棚、大田和暖棚中明

显出现二个发生高峰期，分别在５月和１１月份，但发生

数量很少，其中冷棚平均数量分别为２．５头／５瓶和

１．３头／５瓶，大田平均数量分别为１．５头／５瓶和０．３头／

５瓶，暖棚平均数量分别为０．１头／５瓶和０．３头／５瓶。
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图６　海德氏果蝇在不同栽培模式的动态发生比较
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图７　伊米果蝇在不同栽培模式的动态发生比较
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３　结论与讨论

２０１６年在青岛为害蓝莓的果蝇有黑腹果蝇、铃

木氏果蝇、海德氏果蝇和伊米果蝇。黑腹果蝇为优

势种，占４种果蝇发生总量的５９％，其次是铃木氏

果蝇，占３７％，海德氏果蝇和伊米果蝇数量很少，分

别占总数的３％和１％。这与２００６－２００９年山东青

岛地区蓝莓病虫害调查［１８］和贵州蓝莓病虫害调

查［１９］中发现黑腹果蝇为重度为害害虫试验结果

相似。

美国从１９３７年开始种植蓝莓，现在美国东北部

为害蓝莓的双翅目害虫主要为新入侵害虫铃木氏果

蝇和当地的蓝莓蝇蛆 犚犺犪犵狅犾犲狋犻狊犿犲狀犱犪狓 Ｃｕｒ

ｒａｎ
［２０］。日本自１９６４年引入蓝莓后，铃木氏果蝇由

最初的甜樱桃害虫成为为害蓝莓的主要害虫并扩散

至整个日本［２１］，成为日本蓝莓目前生产上最重要的

害虫。综上，在蓝莓种植时间较长的美国和日本，铃

木氏果蝇是果蝇优势种。而本文调查发现，黑腹果

蝇是我国胶东地区蓝莓园的优势种，铃木氏果蝇发

生数量低于黑腹果蝇，但明显高于海德氏果蝇和伊

米果蝇，随着蓝莓在我国种植面积扩大和时间增加，

铃木氏果蝇为害是否会加重，甚至取代黑腹果蝇成

为优势种，有待于继续调查研究。

在暖棚、冷棚、大田３种不同种植环境中，优势

种均为黑腹果蝇，但暖棚中果蝇数量明显低于其余

两种种植环境，占３种种植环境果蝇发生总量的

１９％。在蓝莓种植园中，暖棚蓝莓成熟期（采摘）为

４月下旬至５月上中旬，冷棚为５月下旬至７月中

旬，大田为６月中旬至７月下旬。根据本文调查结

果结合满孝明等２０１５年胶东果园果蝇发生动态调

查［２２］，发现果蝇的发生高峰期主要在６－７月。暖

棚中蓝莓提前成熟，果实收获期能错过果蝇暴发期，

因此果蝇的为害较轻。暖棚的环境相比于其他两种

种植环境更加单一，这也是暖棚果蝇数量少于其他

两种环境的主要原因。

田间调查发现，黑腹果蝇在６月中下旬到１１月初

均保持较高的发生数量，而铃木氏果蝇在６月中旬－７

月中旬、１０月底－１１月中旬明显有两个发生高峰，在８

月初至９月末，铃木氏果蝇的平均数量为３．７头／５瓶，

明显低于黑腹果蝇的数量３５．９头／５瓶。而根据青岛

气象局２０１６年青岛市气候影响评价得知，青岛地区

大于３０℃的高温日数２５ｄ，比常年同期（１２．２ｄ）偏

多１２．８ｄ，尤其在８月９－１９日连续１１ｄ出现３０℃

以上的高温天气，推测黑腹果蝇的耐热性比铃木氏

果蝇高，这可能是造成铃木氏果蝇在８－９月发生数

量低的主要原因。综合对上述果蝇的数量动态分

析，发现１１月果蝇的数量仍然很高，其原因可能是，

１１月苹果、梨等晚熟水果收获期已过，加之在蓝莓
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采收后，对果园防治松懈，田间的果蝇缺少食物，通

过田间诱捕使果蝇飞往诱集瓶中，造成１１月诱集到

的果蝇数量呈高峰增长。

果蝇的生活史短且具有高繁殖和自然扩散能力，

遏制和根除该虫比较困难，我们应加强对果蝇综合防

治，同时建议日光温室栽培错过果蝇发生高峰期。在

蓝莓萌芽前至采收结束期间应清洁田园，及时清除蓝

莓园及周边腐败有机物和垃圾、采收期园内外的落

果、烂果，园内地面和周边荒草坡地适当喷药，以压低

虫源基数；适时快采，避免蓝莓果实过熟对果蝇的引

诱性，减轻为害；通过物理防治方法如：用诱捕器、糖

醋液、黄黏板等方式监测、诱捕成虫；根据监测结果在

发生数量高峰时，使用低毒低残留的农药进行防治，

并在安全间隔期后安排采摘，达到高效安全的目的。

参考文献

［１］　顾姻．蓝浆果与蔓越桔［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００１．

［２］　丰震，许景伟，范广武，等．蓝莓引种可行性浅析［Ｊ］．山东林

业科技，２００１，１９（２）：３４ ３６．

［３］　张珊珊，鹿永华，林德荣，等．中国蓝莓产业发展现状及对策

研究［Ｊ］．林业经济，２０１５（５）：５８ ７１．

［４］　郭建明．樱桃新害虫黑腹果蝇的生物学特性［Ｊ］．昆虫知识，

２００７，４４（５）：７４３ ７４５．

［５］　王忠跃，刘崇怀，潘兴．葡萄酸腐病及防治［Ｊ］．果农之友，

２００４（３）：３２ ３３．

［６］　王穿才，马辉．黑腹果蝇对东魁杨梅的为害及其生物学特性与

防治技术研究［Ｊ］．中国南方果树，２００８，３７（４）：５４ ５５．

［７］　李德友，左锐，袁洁，等．杨梅果蝇发生危害与食源调查［Ｊ］．

贵州农业科学，２００５，３３（２）：７７ ７８．

［８］　ＬＥＥＪＣ，ＢＲＵＣＫＤＪ，ＣＵＲＲＹＨ．Ｔｈｅｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｍａｌｌ

ｆｒｕｉｔｓａｎｄｃｈｅｒｒｉｅｓｔｏｔｈｅｓｐｏｔｔｅｄｗｉｎｇｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ，犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌

狕狌犽犻犻［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，６７（１１）：１３５８ １３６７．

［９］　郭迪金，蒋辉，张永华，等．黑腹果蝇和伊米果蝇在四川阿坝

州发生初报［Ｊ］．植物保护，２００７，３３（１）：１３４ １３５．

［１０］ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＮａｔｉｏｎａｌＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒ

ａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＳｅｒｖｉｃｅ．Ｎｏｎｃｉｔｒｕｓｆｒｕｉｔｓａｎｄｎｕｔｓ２００８ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｓｕｍｍａｒｙ．ＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎＦｒｕｉｔａｎｄＮｕｔｓ１３（０９）［Ｒ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，

ＤＣ．２００９．

［１１］ＳＡＳＡＫＩＭ，ＳＡＴＯＲ．Ｂｉｏｎｏｍｉｃｓｏｆｔｈｅｃｈｅｒｒｙ犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪，犇狉狅

狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻Ｍａｔｓｕｍｕｒａ（Ｄｉｐｔｅｒａ：Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌｉｄａｅ）ｉｎＦｕｋｕｓｈｉｍａ

Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ，３：Ｌｉｆｅｃｙｃｌｅ［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆ

ＰｌａｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆＪａｐａｎ，１９９５，４６：１７０ １７２．

［１２］ＷＡＬＳＨＤＢ，ＢＯＬＤＡＭＰ，ＧＯＯＤＨＵＥＲＥ，ｅｔａｌ．犇狉狅

狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻（Ｄｉｐｔｅｒａ：Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌｉｄａｅ）：Ｉｎｖａｓｉｖｅｐｅｓｔｏｆｒｉｐｅ

ｎｉｎｇｓｏｆｔｆｒｕｉｔｅｘｐａｎｄｉｎｇｉｔｓｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｒａｎｇｅａｎｄｄａｍａｇｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１１，２（１）：１ ７．

［１３］ＢＥＬＬＡＭＹＤＥ，ＳＩＳＴＥＲＳＯＮＭＳ，ＷＡＬＳＥＳＳ．Ｑｕａｎｔｉｆ

ｙｉｎｇｈｏｓｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ：Ｉｎｄｅｘｉｎｇｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｆｒｅｓｈｆｒｕｉｔｓｆｏｒｓｐｏｔ

ｔｅｄｗｉｎｇｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ，犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻［Ｊ／ＯＬ］．ＰＬｏＳＯＮＥ，

２０１３（８）：ｅ６１２２７．

［１４］ＬＥＥＪＣ，ＢＲＵＣＫＤＪ，ＤＲＥＶＥＳＡＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｏｃｕｓ：Ｓｐｏｔｔｅｄ

ｗｉｎｇｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ，犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻，ａｃｒｏｓｓｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ［Ｊ］．

ＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，６７：１３４９ １３５１．

［１５］ＣＩＮＩＡ，ＩＯＲＩＡＴＴＩＣ，ＡＮＦＯＲＡＧ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｉｎｖａｓｉｏｎ

ｏｆ犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻ｉｎＥｕｒｏｐｅａｎｄａｄｒａｆｔｒｅｓｅａｒｃｈａｇｅｎｄａｆｏｒ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｅｓｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＩｎｓｅｃｔｏｌｏｇｙ，

２０１２，６５：１４９ １６０．

［１６］王培培，侯智霞，王冲，等．不同栽培方式对蓝莓梢果发育的

影响［Ｊ］．经济林研究，２０１４，３２（３）：１２９ １３３．

［１７］李亚东，孙海悦，陈丽．我国蓝莓产业发展报告［Ｊ］．中国果

树，２０１６（５）：１ １０．

［１８］高海霞，赵洪海，姜惠铁，等．青岛地区蓝莓病虫害调查初报

［Ｊ］．中国园艺文摘，２００９，２５（１２）：６２ ６４．

［１９］任艳玲，周杰，杨茂发，等．贵州蓝莓病虫害调查及防治方法

初报［Ｊ］．中国南方果树，２０１５，４４（６）：１０２ １０５．

［２０］ＷＩＳＥＪＣ，ＶＡＮＤＥＲＰＯＰＰＥＮＲ，ＶＡＮＤＥＲＶＯＯＲＴＣ，ｅｔａｌ．

Ｃｕｒａｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｙｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｐｏｔｔｅｄｗｉｎｇｄｒｏ

ｓｏｐｈｉｌａ（Ｄｉｐｔｅｒａ：Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌｉｄａｅ）ａｎｄｂｌｕｅｂｅｒｒｙｍａｇｇｏｔ（Ｄｉｐ

ｔｅｒａ：Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ）ｉｎｈｉｇｈｂｕｓｈｂｌｕｅｂｅｒｒｙ［Ｊ］．ＴｈｅＣａｎａｄｉａｎ

Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔ，２０１５，１４７（１）：１０９ １１７．

［２１］ＨＩＲＯＴＯＳＨＩＫ，ＹＡＳＵＨＩＳＡＫ，ＴＡＫＵＹＡＢ，ｅｔａｌ．Ｏｖｉｐｏ

ｓｉｔｉｏｎｅｆｆｉｃａｃｙｏｆ犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻（Ｄｉｐｔｅｒａ：Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌｉｄａｅ）

ｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｏｆｂｌｕｅｂｅｒｒｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃ

Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１３，１０６（４）：１７６７ １７７１．

［２２］满孝明，周昊，谭秀梅，等．胶东果园果蝇发生动态调查［Ｊ］．

中国植保导刊，２０１６，３６（１２）：５５ ５７．

（责任编辑：杨明丽）

·５０２·




