
　!"!#$ %&'%()#.# #.- 犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期：　２０２０ ０４０８　　　修订日期：　２０２０ ０５ １６
基金项目：　中国捐赠ＣＡＢＩ发展基金（ＶＭ１００５１Ｂ４）

 通信作者 Ｅｍａｉｌ：ｆ．ｚｈａｎｇ＠ｃａｂｉ．ｏｒｇ

铃木氏果蝇对不同品种蓝莓为害情况调查
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摘要　在我国蓝莓是重要的浆果类作物，而铃木氏果蝇对蓝莓的为害特征及为害程度尚无报道。本研究通过诱捕

器监测蓝莓园中成虫的种群发生动态，并采用随机取样法每周调查‘瑞卡’‘北陆’‘美登’和‘蓝金’４个蓝莓品种的

果实受害率，同时研究了受害果实内幼虫取食为害蓝莓的持续期。在连续１３周的诱捕调查中，共捕获到９９９９头

铃木氏果蝇，其诱捕高峰期是８月２２日，首次诱捕到成虫是７月１３日，而通过采样首次调查到受害果是７月２４

日。表明诱捕器能够有效监测铃木氏果蝇的种群动态变化，并提前１１ｄ预警果实受害。各品种果实成熟初期受害

率均很低、仅为０～２％，然而随着果实成熟度增加受害率均明显增加，其中‘美登’受害率最低为３４％，而其他３个

品种的受害率均高于８０％，‘蓝金’最高，达９０％。２５℃条件下，铃木氏果蝇所产卵次日即发育为幼虫，且持续８ｄ

后仍为幼虫在果实内为害，可见蓝莓果实一旦被害即使采摘也无法避免损失。

关键词　铃木氏果蝇；　为害特征；　蓝莓品种；　受害率；　诱捕器监测
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　　铃木氏果蝇犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻Ｍａｔｓｕｍｕｒａ，又

称斑翅果蝇，英文名为ｓｐｏｔｔｅｄｗｉｎｇｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ，隶

属双翅目Ｄｉｐｔｅｒａ，环列亚目Ｃｙｃｌｏｒｒｈａｐｈａ，果蝇科

Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌｉｄａｅ，果蝇属犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪
［１］。其生活史历

经卵、幼虫、蛹和成虫４个虫态，世代历期短，寄主范

围广，可为害蓝莓、黑莓、甜樱桃及草莓等多种浆果

和软皮水果［２］。铃木氏果蝇起源于亚洲，近些年入

侵到欧洲、北美洲、南美洲及非洲［３］，在新的入侵地

由于缺乏自然天敌的控制，铃木氏果蝇迅速定殖并

暴发为害，这得益于其坚硬的锯齿状产卵器能够将

卵产在健康成熟的果实中，且繁殖量大［４］。对蓝莓、

草莓及甜樱桃等浆果的研究表明，约有５％的未成

熟果实上有铃木氏果蝇的卵粒存在，而成熟水果上

约８０％有其卵粒存在
［５］。然而，在没有新鲜健康果

实的情况下，铃木氏果蝇也可以寄生已有损伤或者

过度成熟的果实［６］。卵在果实内发育成幼虫后直接

取食果肉，幼虫的３个龄期均在果实内取食为害，造

成水果很快变软和腐烂。此外，铃木氏果蝇产卵的

同时会对寄主水果造成物理损伤，这些伤口为其他

昆虫或病原体（细菌、真菌、病毒）提供了二次侵染的

通道，从而进一步加大经济损失［５］。

铃木氏果蝇无论是在原产地还是新入侵地均造

成严重的经济损失。在日本，铃木氏果蝇被认为是

蓝莓上最重要的一种害虫，早在１９世纪３０年代，其

造成樱桃产量损失近１００％，葡萄产量损失近

８０％
［７］。在美国，铃木氏果蝇对樱桃产量造成的损

失近８０％
［８］，在加利福尼亚州对树莓造成４０％的产

量损失［９］，据估算，该虫对加利福尼亚州、俄勒冈州

和华盛顿州的蓝莓、树莓、樱桃和草莓每年至少造成

５．１１亿美元的经济损失
［１０］。在加拿大，铃木氏果蝇

对蓝莓、草莓和樱桃在２０１１年造成的损失约为

２７５０万美元
［１１］。在欧洲，２０１１年铃木氏果蝇对意

大利的特伦蒂诺（Ｔｒｅｎｔｉｎｏ）５种浆果造成３３０万欧

元经济损失［１２］。

由于铃木氏果蝇体型较小且与黑腹果蝇犇狉狅

狊狅狆犺犻犾犪犿犲犾犪狀狅犵犪狊狋犲狉等极为相似，以致在其入侵至

欧洲和北美洲之前没有受到太多关注。我国对铃木

氏果蝇的研究尚处在起步阶段，目前已有关于铃木

氏果蝇的文献报道中３７％为综述性文章
［１３］。关于

其对水果为害的文章仅见有关杨梅的报道，调查发

现铃木氏果蝇的发生高峰期杨梅果实受害率达

１００％
［１４］。蓝莓是我国各地近年来大力发展的重要

浆果类作物，关于铃木氏果蝇在蓝莓上的发生与为

害特征尚不清楚，这种现状不利于在蓝莓园对铃木

氏果蝇的有效防控。为此，我们调查了铃木氏果蝇

在不同蓝莓品种上的发生及为害特点，以及诱捕器

监测的预警效果，以便为进一步发展高效、安全的防

控技术奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验在吉林农业大学蓝莓基地（４３°４８′３８″Ｎ，

１２５°２４′１３″Ｅ）进行，海拔２２０ｍ。试验总面积为

２０００ｍ２（１００ｍ×２０ｍ），其中‘美登’（中熟）、‘北

陆’（中早熟）、‘瑞卡’（早熟）和‘蓝金’（中晚熟）４个

品系毗邻栽植，各占面积５００ｍ２（１００ｍ×５ｍ），树

龄均为１０年，不使用化学农药，采用有机生产管理

模式。

１．２　铃木氏果蝇种群发生及动态监测

将２００ｍＬ糖醋诱液（糖、醋、酒和水按照１∶１∶３∶６

的比例配制成诱液）倒入诱捕器（北京风茂科技有限

公司）后悬挂于固定好的铁杆上，诱捕器距离地面

１ｍ高，各诱捕器间距为２０ｍ左右，５个诱捕器均

匀分布在试验地块中，其中１个置于地块正中心，另

外４个放置于距离４个角落５ｍ左右的位置上。监

测于２０１７年６月１５日开始，持续到９月１１日（采

收后第４周），每３ｄ或４ｄ（即每周２次）检查并更换

诱液，连续２次在诱捕器中检查到铃木氏果蝇后，改

为每周检查１次，并将已诱捕的果蝇带回室内在体

视解剖镜（ＳＺ６６０，重庆奥特光学仪器有限责任公

司）下确定种类及数量。

１．３　果实受害特征及受害水平调查

６月２７日（早熟品种成熟前４周），开始每周随机

采样，‘美登’‘北陆’‘瑞卡’和‘蓝金’各品种１００颗蓝

莓果实，利用放大镜检查果实是否带有铃木氏果蝇

卵。统计每果中含有的果蝇卵数量，并计算果实受害

率（含有果蝇卵的果实数量／调查果实数量×１００％）。

１．４　室内观察铃木氏果蝇幼虫在蓝莓果实中发育

持续为害时间

　　为了进一步了解铃木氏果蝇在蓝莓果实上产卵

后，幼虫在果实内的持续为害时间，将新鲜未受害的

２００粒成熟‘北陆’蓝莓果实置于铃木氏果蝇的养虫
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笼中，待其产卵４ｈ后取出所有蓝莓在解剖镜下选

取１５０颗带卵果实，将其分成５组，每组３０粒置于一

培养皿中（犱＝９ｃｍ），然后放入温度（２５±１）℃、相对

湿度５０％的恒温气候箱中。于次日（即第１天）及接

下来的第２、３、４天和第８天各取出一组果实进行解

剖，观察并记录果实内铃木氏果蝇幼虫的生长发育

情况。

２　结果与分析

２．１　诱捕器监测铃木氏果蝇种群发生动态及消长

规律

　　在连续１３周（６月１５日到９月１１日）的诱捕器

监测调查过程中，共诱捕到９９９９头铃木氏果蝇。

７月１３日首次诱捕到铃木氏果蝇，其中两个诱捕器各

诱捕１头，接下来在７月１７日的检查中，在两个诱捕

器中发现３头铃木氏果蝇。７月２４日，５个诱捕器均

诱捕到铃木氏果蝇，共２８头。之后随着果实成熟度

的增加诱捕数量逐渐增加，７月３１日诱捕数量上升到

４６７头，到８月２８日诱捕数量最多，达４３９１头，而后

诱捕数量开始下降（图１）。

图１　诱捕器监测蓝莓园铃木氏果蝇种群发生及动态

犉犻犵．１　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狅犳犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻犪犱狌犾狋狊

犿狅狀犻狋狅狉犲犱犫狔狋狉犪狆狊犻狀犫犾狌犲犫犲狉狉狔狅狉犮犺犪狉犱

　
２．２　蓝莓果实受害特征及受害程度

２．２．１　铃木氏果蝇在蓝莓上的为害特征

各品种蓝莓果实受害特征相似，果实的表面具

有产卵孔，产卵孔处凹陷并且具有两根白色的细长

呼吸丝（图２），呼吸丝的作用是确保已经产在果实

里面的果蝇卵能够呼吸到空气并正常发育。卵发育

为幼虫后直接在果实内取食为害（图３）。

图２　铃木氏果蝇成虫在蓝莓果实表面产卵及

产卵后露在果实外面的白色呼吸丝

犉犻犵．２　犃犳犲犿犪犾犲犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻犾犪狔犻狀犵犲犵犵狊狅狀狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲

狅犳犫犾狌犲犫犲狉狉狔犪狀犱狋犺犲狑犺犻狋犲狉犲狊狆犻狉犪狋狅狉狔狋狌犫犲狊狅狀狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲

　

图３　正在取食为害蓝莓的铃木氏果蝇幼虫（红圈内）

犉犻犵．３　犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻犾犪狉狏犪犳犲犲犱犻狀犵犻狀犫犾狌犲犫犲狉狉狔

（狉犲犱犮犻狉犮犾犲）

　
２．２．２　各品种蓝莓果实的受害程度

在持续的调查过程中，早期并未发现受害果实，

直到７月２４日在早熟品种‘瑞卡’和中晚熟品种‘蓝

金’各发现１颗受害果实，且每颗果实上只有１个铃

木氏果蝇卵（表１）。７月３１日调查时发现‘瑞卡’有

２颗受害果实，‘美登’和‘蓝金’各发现１颗受害果

实，且每果只有１粒铃木氏果蝇卵。８月７日，在所

调查的４个品种中都发现了受害果，其中‘蓝金’的

受害率最高，为９０％，且受害程度也最重，受害果实

总带卵量为５８５粒，每个受害果带卵量为１～２３粒。
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而‘美登’的受害率和受害程度最轻，受害率为

２１％，受害果总带卵量为２８粒，每个受害果实带卵

１～３粒。８月１４日调查时‘蓝金’树上已经没有果

实，而‘瑞卡’‘北陆’‘美登’３个品种的果实受害率

和受害程度均有所增加，其中‘瑞卡’和‘北陆’的受

害率均增加到了８０％以上，单果带卵量达１５粒。

但‘美登’仍然保持较低的受害率，为３４％，单果带

卵量为１～４粒（表１）。

表１　铃木氏果蝇在田间对４种蓝莓果实的为害水平１
）

犜犪犫犾犲１　犇犪犿犪犵犲犾犲狏犲犾狅犳犳狅狌狉犫犾狌犲犫犲狉狉狔犮狌犾狋犻狏犪狉狊犮犪狌狊犲犱犫狔犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱

调查日期／

月 日

Ｓｕｒｖｅｙｄａｔｅ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

果实受害率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆ

ｄａｍａｇｅｄｆｒｕｉｔ

受害果实总含卵数／粒

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｅｇｇｓｏｎ

ｄａｍａｇｅｄｆｒｕｉｔ

每果含卵数／粒

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｅｇｇｓｐｅｒ

ｄａｍａｇｅｄｆｒｕｉｔ

０７ ２４ 瑞卡 １ １ １

北陆 ０ ０ ０

美登 ０ ０ ０

蓝金 １ １ １

０７ ３１ 瑞卡 ２ ２ １

北陆 ０ ０ ０

美登 １ ０ ０

蓝金 １ １ １

０８ ０７ 瑞卡 ６０ ２２４ １～１２

北陆 ４５ １１０ １～１２

美登 ２１ ２８ １～３　

蓝金 ９０ ５８５ １～２３

０８ １４ 瑞卡 ８１ ３４６ １～１５

北陆 ８５ ４１３ １～１５

美登 ３４ ５８ １～４　

蓝金 － － －

　１）表中“－”表示未采集到‘蓝金’果实。

“－”ｍｅａｎｓｎｏ‘Ｂｌｕｅｇｏｌｄ’ｆｒｕｉｔｗａｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄ．

２．３　铃木氏果蝇幼虫在蓝莓果实中的为害持续期

连续５次的观察结果表明，在２５℃条件下，铃

木氏果蝇产卵后第２天，即经历１ｄ的时间发育后

即孵化为可在果实内取食为害的幼虫，且幼虫取食

为害期至少持续８ｄ。铃木氏果蝇幼虫分为３个龄

期，在最初的３ｄ基本为１龄幼虫，第４天开始则为

２龄和３龄混合发生，其中７８％发育为２龄幼虫，

２２％为３龄幼虫。第８天时则６４％为食量较大的

３龄幼虫，３６％为２龄幼虫。

表２　铃木氏果蝇产卵后幼虫在蓝莓果实内为害持续期

犜犪犫犾犲２　犇犪犿犪犵犲犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狌狕狌犽犻犻犾犪狉狏犪犲犪犳狋犲狉犲犵犵狊狑犲狉犲犾犪犻犱犻狀犫犾狌犲犫犲狉狉狔

幼虫龄期

Ｌａｒｖａｉｎｓｔａｒ

各龄幼虫所占百分比／％　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｅａｃｈｌａｒｖａｌｓｔａｇｅ

第１天

Ｔｈｅ１ｓｔｄａｙ

第２天

Ｔｈｅ２ｎｄｄａｙ

第３天

Ｔｈｅ３ｒｄｄａｙ

第４天

Ｔｈｅ４ｔｈｄａｙ

第８天

Ｔｈｅ８ｔｈｄａｙ

１龄１ｓｔｉｎｓｔａｒ １００ １００ ９３ ０ ０

２龄２ｎｄｉｎｓｔａｒ ０ ０ ７ ７８ ３６

３龄３ｒｄｉｎｓｔａｒ ０ ０ ０ ２２ ６４

３　结论与讨论

铃木氏果蝇与黑腹果蝇不同，其可以利用具有

锯齿状的产卵器将卵产在即将成熟或者正在成熟的

健康果实内，幼虫孵化后便直接在果实中取食为害，

导致果实塌陷腐烂，严重影响果实的品质［２］。同时

铃木氏果蝇产卵造成的伤口也给黑腹果蝇等其他有

害生物创造了二次侵染的机会，由于黑腹果蝇等无

坚硬的产卵器，只能将卵产于有损伤或者已经腐烂

的果实内，因此对浆果造成较大经济损失的果蝇主

要是铃木氏果蝇。然而对于铃木氏果蝇的为害症状

及特征鲜有报道，导致许多一线或基层植保工作者

无法准确辨别果蝇种类，只能笼统地称为樱桃果蝇

或蓝莓果蝇等［１５１６］，无法为制定防治策略提供有效
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的信息，这对防治极为不利。因此，有必要了解铃木

氏果蝇为害健康果实的特性，并通过观察果实表面

白色呼吸丝的有无来判断果实是否被铃木氏果蝇为

害，从而进一步实施精准防控技术。

本研究发现，７月１３日蓝莓园中的糖醋液诱

捕器首次捕获到铃木氏果蝇，而在７月２４日才调

查到受害果实，表明这种诱捕器能够提前１１ｄ左

右预报铃木氏果蝇的幼虫开始为害果实。对铃木

氏果蝇在蓝莓果实中的为害持续时间研究表明，一

旦果实被产卵为害，在接下来若干天中任何时间采

收都无法去除果蝇幼虫，虽然低温储藏蓝莓可延长

货架期，但也难以避免幼虫在果实内取食造成的损

失。据此，在实际生产过程中可以采用诱捕器监测

田间种群动态，在诱捕到铃木氏果蝇后立即采取措

施，例如喷洒环境友好的高效低毒专一性化学农药

或者及时采收成熟果实等措施减少损失。此外，在

果实采收后的一段时间里，诱捕器捕获的铃木氏果

蝇种群数量仍在急剧上升，建议此时段内增加诱捕

器数量，大量诱杀减少次年的虫口数量。已有研究

报道认为大量诱捕是防治铃木氏果蝇的有效防控

措施［１７１８］。

在所有调查的４个品种蓝莓果实中，成熟前期基

本不受害，后期受铃木氏果蝇为害严重。８月份之前

的６次调查中只有最后２次发现受害果实，且４个品

种的果实受害率都很低，受害率仅为０～２％，而在

８月份的２次调查中发现随着果实成熟度增加４个

品种的受害率均迅猛增加，其中‘美登’受害率最低

为３４％，而其他３个品种的受害率均在８０％以上。

由于‘美登’是中熟品种，其他３个分别为早熟、中早

熟和中晚熟品种［１９］，可见果实的受害率高低与品种

的成熟期无正相关性，或许与果实的果皮厚度或营

养成分相关。亦或许由于果园中蓝莓果实已进入成

熟期，散发的芳香气味导致大批量铃木氏果蝇迁入

为害。已有研究报道铃木氏果蝇利用果实成熟时释

放的挥发物定位并迁移到果园中为害［２０２１］。因此，

我们可以采用物理或化学等方法阻截铃木氏果蝇入

园，如安装防虫网，研究表明防虫网能够有效控制铃

木氏果蝇对蓝莓的为害［２２］。或利用信息素结合驱避

寄主植物采用推拉（ＰｕｓｈＰｕｌｌ）策略。也可以在果园

周围密布诱捕器，在发现有果蝇迁入迹象时，在果园

边缘地带喷施多杀霉素等生物农药阻截害虫入园［２３］。

同时考虑到生物防治对环境友好，且铃木氏果蝇的寄

生性天敌种类丰富［２４］，我们也可以进一步保护和发掘

本地特有的天敌资源，开发铃木氏果蝇的生物防治产

品，结合生态学调控手段，建立适合我国蓝莓可持续

生产的铃木氏果蝇绿色防控技术体系。
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