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摘要　为明确贵州果园实蝇科害虫种类及多样性，评估贵州实蝇科害虫为害风险，保证特色果品质量及水果产业健

康发展，本研究于２０１９年采用性诱剂、食诱剂等方式开展了贵州果园实蝇科害虫的诱集。经过１年持续调查监测，

明确了贵州７个监测果园实蝇种类为８种，均属寡鬃实蝇亚科Ｄａｃｉｎａｅ，其中果实蝇属犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪２种，镞果实蝇属

犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊５种，寡鬃实蝇属犇犪犮狌狊１种；除开阳县宅吉乡桃园具条实蝇犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狊犮狌狋犲犾犾犪狋狌狊（Ｈｅｎｄｅｌ）数量较多

外，其余６个监测点均以橘小实蝇犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犱狅狉狊犪犾犻狊（Ｈｅｎｄｅｌ）数量较多，总占比为７３．２３％，是贵州果园实蝇科害

虫的主要优势种；其次为南瓜实蝇犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌（Ｗａｌｋｅｒ），总占比为１８．５１％；而具条实蝇（４．４７％）、黑漆实蝇

犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狊犮狌狋犲犾犾犪狉犻狊（Ｂｅｚｚｉ）（３．２４％）、三点棍腹实蝇犇犪犮狌狊狋狉犻犿犪犮狌犾犪（Ｗａｎｇ）（０．４６％）占比均低于５％。在贵州

西部区域六盘水市蟠龙镇猕猴桃园和黔中区域龙里县三元镇桃园诱集到越南实蝇犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狔狅狊犺犻犿狅狋狅犻（Ｈａｒｄｙ）

（０．０２％）；在黔西南区域安龙县者贵村芒果园诱集到泰实蝇犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪狋犺犪犻犾犪狀犱犻犮犪Ｄｒｅｗ＆Ｈａｎｃｏｃｋ，总占比仅为

０．０７％；另外，在蟠龙镇和者贵村诱集到瓜实蝇犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲（Ｃｏｑｕｉｌｌｅｔｔ）（０．００５７％），上述３种实蝇数量

均较少。比较各监测点的Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数（犇）、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（犎′）和均匀度指数（犼狊狑），均以者

贵村芒果园的最低，分别为０．０９９７、０．２６３７和０．１３５５；而７个监测点诱集实蝇的相似性系数（犌）在０．７１４３～１之

间，表明各监测果园实蝇种类为中等相似，甚至极为相似，均以橘小实蝇为优势种，实蝇的种群数量分布整体上呈现

从贵州西南到东北逐渐降低的趋势。
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犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犳狉狌犻狋狊犪狀犱犺犲犪犾狋犺狔犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犳狉狌犻狋犻狀犱狌狊狋狉狔，狋犺犲犜犲狆犺狉犻狋犻犱犪犲狆犲狊狋狊狑犲狉犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔狋狉犪狆狆犲犱犻狀
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犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犪狀犱狅狀犲狊狆犲犮犻犲狊狅犳犇犪犮狌狊．犈狓犮犲狆狋犳狅狉狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狊犮狌狋犲犾犾犪狋狌狊 （犎犲狀犱犲犾）犻狀狆犲犪犮犺
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犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌 （犠犪犾犽犲狉）（１８．５１％）．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狊狅犳犣．狊犮狌狋犲犾犾犪狋狌狊 （４．４７％），犣．狊犮狌狋犲犾犾犪狉犻狊

（犅犲狕狕犻）（３．２４％）犪狀犱犇犪犮狌狊狋狉犻犿犪犮狌犾犪（犠犪狀犵）（０．４６％）狑犲狉犲犪犾犾犾犲狊狊狋犺犪狀５％．犣．狔狅狊犺犻犿狅狋狅犻（犎犪狉犱狔）（０．０２％）
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犮狅狌狀狋狔．犅．狋犺犪犻犾犪狀犱犻犮犪犇狉犲狑牔犎犪狀犮狅犮犽（０．０７％）狑犪狊狋狉犪狆狆犲犱犻狀犿犪狀犵狅狅狉犮犺犪狉犱狊狅犳犣犺犲犵狌犻狏犻犾犾犪犵犲，犃狀犾狅狀犵

犮狅狌狀狋狔，犻狀犛狅狌狋犺狑犲狊狋犌狌犻狕犺狅狌，犪狀犱犣．犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲（犆狅狇狌犻犾犾犲狋狋）（０．００５７％）狑犪狊狋狉犪狆狆犲犱犻狀犘犪狀犾狅狀犵狋狅狑狀狊犺犻狆犪狀犱
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狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔）．犜犺犲狊犻犿犻犾犪狉犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊（犌）狅犳狋犺犲狊犲狏犲狀犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犾狅犮犪狋犻狅狀狊狑犲狉犲犫犲狋狑犲犲狀０．７１４３－１，

犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲狊狆犲犮犻犲狊犻狀狅狉犮犺犪狉犱狊犿狅狀犻狋狅狉犲犱狑犲狉犲犿狅犱犲狉犪狋犲犾狔狊犻犿犻犾犪狉狅狉犲狏犲狀犲狓狋狉犲犿犲犾狔狊犻犿犻犾犪狉．犜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狆犲狊狋狊犻狀狋犺犲狅狉犮犺犪狉犱狊狅犳犌狌犻狕犺狅狌狑犪狊犅．犱狅狉狊犪犾犻狊．犜犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犜犲狆犺狉犻狋犻犱犪犲犳狉狌犻狋犳犾狔狆犲狊狋狊

犵犲狀犲狉犪犾犾狔犲狓犺犻犫犻狋犲犱犪犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狋狉犲狀犱犳狉狅犿狊狅狌狋犺狑犲狊狋狋狅狀狅狉狋犺犲犪狊狋犻狀犌狌犻狕犺狅狌．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犳狉狌犻狋犳犾犻犲狊；　狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱犻狏犲狉狊犻狋狔犪狀犪犾狔狊犻狊；　犌狌犻狕犺狅狌；　狅狉犮犺犪狉犱

　　实蝇（ｆｒｕｉｔｆｌｙ）为双翅目Ｄｉｐｔｅｒａ实蝇科Ｔｅ

ｐｈｒｉｔｉｄａｅ昆虫的统称，是双翅目昆虫中种类最多、形

态变化最大的类群［１］。已有记录的实蝇科昆虫近

５００属５０００种
［２３］，并且还有新种不断被发现［４５］。

实蝇科昆虫属植食性昆虫，幼虫均为潜食性，生活于

叶、芽、茎、果实、种子及菊科的花序内，有的造成虫

瘿，有的潜入叶内。成虫多聚集在植物的花、果实和

叶上。许多种类是作物，尤其是果实的重要害虫，其

幼虫在果实内部孵化后直接取食果肉，造成果实畸

形、黄化、腐烂、大量脱落等［６７］；由于其飞行能力强，

杀虫剂难以有效接触虫体，造成防治困难。此外，该

类害虫的卵和幼虫极易随着运输进行长距离传播扩

散。不少种类，如地中海实蝇犆犲狉犪狋犻狋犻狊犮犪狆犻狋犪狋犪

（Ｗｉｅｄｅｍａｎｎ）、苹 果 实 蝇 犚犺犪犵狅犾犲狋犻狊狆狅犿狅狀犲犾犾犪

（Ｗａｌｓｈ）、欧洲樱桃实蝇犚犺犪犵狅犾犲狋犻狊犮犲狉犪狊犻Ｌｏｅｗ属世

界检疫对象；而地中海实蝇、橘小实蝇犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犱狅狉

狊犪犾犻狊 （Ｈｅｎｄｅｌ）、瓜 实 蝇 犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲

（Ｃｏｑｕｉｌｌｅｔｔ）、番石榴实蝇犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犮狅狉狉犲犮狋犪（Ｂｅｚｚｉ）等

为中国的重要检疫对象。有害实蝇寄主涉及经济水

果类植物２４科４２属，蔬菜类植物４科１６属
［８］。实蝇

科害虫已然成为果树和蔬菜生产上的一类顽固性害

虫，严重威胁作物的产量和质量。

在我国，对实蝇科害虫的种类调查已成为常态，

许多省市都开展了实蝇科害虫的多样性分布及为害

情况研究。梁广勤等对我国实蝇进行了长期的监测

和调查，发现我国南方实蝇种类是以寡毛实蝇为主

体，而橘小实蝇、瓜实蝇和南瓜实蝇犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌

（Ｗａｌｋｅｒ）是我国南方发生实蝇中的优势种。不同地

区实蝇的种类和数量存在较大差异［９］。黄月英在

２００１年－２００４年调查了福建的实蝇种类，结果表明

有橘小实蝇、瓜实蝇、南瓜实蝇、具条实蝇犣犲狌犵狅犱犪

犮狌狊狊犮狌狋犲犾犾犪狋狌狊（Ｈｅｎｄｅｌ）。其中种群密度以橘小实

蝇最高，其次是瓜实蝇、南瓜实蝇；具条实蝇仅诱到

少量几头［１０］。李伟丰等２０００年－２００５年对广西实

蝇科种类进行监测后得出橘小实蝇、瓜实蝇、南瓜实

蝇在广西发生普遍，是广西的优势种；而后两者是桂

林地区实蝇的优势种［１１］。陈旭等于２００３年－２００７

年在云南实蝇主要分布区内进行调查，发现云南主

要有害实蝇种类分布呈现明显的南北向梯度差异，

有害种类有２５种之多
［１２］。林明光等于２００９年－

２０１２年对海南各县市果蔬实蝇优势种、重要果实蝇

寄主及为害情况等进行了深入调查和研究。结果

表明，海南已知果蔬实蝇科害虫共计１８种；橘小实

蝇、瓜实蝇和南瓜实蝇在全岛均有分布；而橘小实

蝇是热带果园的优势种［１３］。王涛等于２０１０年－

２０１１年对贵州德江、铜仁、都匀、凯里等６个地区

果蔬实蝇进行系统监测和多样性分析，结果显示

６个地区２年共诱捕到果蔬有害实蝇１４种。各监

测点的相似性系数和多样性指数均存在差异，相似

性系数、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数、Ｓｈａｎｎｏｎ指数和均匀性指数

分别在０．２５～０．８０、０．１１～０．６８、０．２８～１．２５和

０．１８～０．６２之间。整体上从东北向西南逐渐

递增［１４］。

贵州自然条件较为优越，立体的山地气候明显，

适宜多种水果的生长，品种涵盖了火龙果、芒果、猕

猴桃、杨梅等特色水果，也包括柑橘、苹果、葡萄、梨、

桃、李等大宗品种。截至２０１４年，贵州果园面积约

为３７．８６万ｈｍ２，产量２６１．４万ｔ，比２０１０年种植面
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积增加了５９．８６％，产量增长了５２．７６％
［１５］。实蝇

科害虫的分布和繁殖与入侵地的气候，尤其是温度

和降雨有极大关系［１６１８］。随着贵州水果产业结构的

调整，特色精品水果品种种植面积的进一步扩大，为

实蝇科害虫提供了丰富的寄主资源。实蝇科害虫的

发生为害情况也随之备受关注。为了解贵州近几年

来实蝇科害虫的发生情况及多样性，本文开展了贵

州具有代表性的果园实蝇科害虫种类调查及种群多

样性分析，旨在评估贵州实蝇科害虫为害的风险，为

贵州水果产业虫害防控提供信息，以保证特色果品

质量及水果产业的健康发展。

１　材料与方法

１．１　试验地点

根据近年来贵州水果产业结构调整的主要区

域，结合贵州省几大动物地理区划分布［１９］，选择种

植面积较大的果园，如六盘水市蟠龙镇（ＬＰＳ）红心

猕猴桃园、黔西县林泉镇（ＱＸ）贵长猕猴桃园；安龙

县者贵村（ＡＬ）芒果园；镇宁县坝草村（ＺＮ）火龙果

园；修文县（ＸＷ）贵长猕猴桃园、开阳县宅吉乡

（ＫＹ）桃园；龙里县三元镇（ＬＬ）桃园等７个地点设

置监测点。详细信息见图１、表１。

图１　贵州省动物地理区划
［１９］

犉犻犵．１　犣狅狅犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犱犻狏犻狊犻狅狀狊狅犳犌狌犻狕犺狅狌

　
表１　试验地点信息表

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犾狅犮犪狋犻狅狀

序号

Ｎｏ．

监测地点

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｉｔｅ

海拔／ｍ

Ａｌｔｉｔｕｄｅ

经纬度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄｌａｔｉｔｕｄｅ

调查点情况

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｉｔｅ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

试验面积／ｍ２

Ｔｅｓｔａｒｅａ

１ 六盘水市水城县蟠龙镇猕猴桃园 １２８２ ２６°２６′１６″Ｎ，１０５°０４′５３″Ｅ 红阳（套袋） ４６６９

２ 黔西南州安龙县者贵村芒果园 ８６１ ２４°５７′４２″Ｎ，１０５°２５′４２″Ｅ 青芒 ４６６９

３ 安顺市镇宁县坝草村火龙果园 ４６４ ２５°２８′０５″Ｎ，１０５°４７′１６″Ｅ 京都一号 ４６６９

４ 毕节市黔西县林泉镇猕猴桃园 １３８４ ２７°０１′０８″Ｎ，１０５°５１′３０″Ｅ 贵长 ４６６９

５ 黔南州龙里县三元镇桃园 １０８３ ２６°３０′５３″Ｎ，１０７°０４′１８″Ｅ 艳红桃 ４６６９

６ 贵阳市开阳县宅吉乡桃园 ９４４ ２７°１６′３９″Ｎ，１０７°０６′５９″Ｅ 艳红桃 ４６６９

７ 贵阳市修文县猕猴桃园 １２７０ ２６°４９′４６″Ｎ，１０６°３５′４０″Ｅ 贵长 ４６６９
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１．２　试验药剂

６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素悬浮剂（ＳＣ）：陶氏益农中

国有限公司。

实蝇 诱 捕 器 （９００ ｍＬ／瓶）、甲 基 丁 香 酚

（ｍｅｔｈｙｌｅｕｇｅｎｏｌ，ＭＥ，单支装，每支２ｍＬ）、诱蝇

酮（ｃｕｅｌｕｒｅ，ＣｕＥ，单支装，每支２ｍＬ）、蛋白食诱

剂（１０００ｍＬ／瓶），均由泉州市绿普森生物科技

有限公司生产。

１．３　试验方法

甲基丁香酚为黄色透明液体；诱蝇酮为无色透

明液体。两种性诱剂需配合实蝇诱捕器使用。

实蝇诱捕器分为瓶盖、瓶身两部分，瓶盖包含防

雨盖、诱集孔、棉芯及固定棉芯的卡槽。使用时，将

棉芯取出，放入装有诱剂的容器中，让棉芯充分浸

透，再将浸透诱剂的棉芯装入诱捕器瓶盖上的棉芯

卡槽处，旋紧瓶身。用捆绑绳将整个诱捕器悬挂安

装到果树树冠下。每３０ｄ左右收集诱集的实蝇，并

补充１次诱剂。

蛋白食诱剂：将实蝇诱捕器进行改装。诱捕器

的诱集孔部分去掉，仅留瓶身及防雨盖，用捆绑绳连

接防雨盖及瓶身。食诱剂与水以１∶９的比例进行稀

释（防止饵剂干燥），并加入６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素悬

浮剂（终浓度０．０２５％），充分摇匀。将配制好的食

诱剂倒入改装后的诱捕器，使用量为每瓶１５～３０

ｍＬ。每隔５～７ｄ补充１次食诱剂，并收集诱集的

实蝇。食诱剂使用之前需充分摇匀。

将诱捕器编号后悬挂于树冠下非阳光暴晒处

（由于火龙果为肉质茎，无树冠，诱捕器尽可能悬挂

于阴凉处），放置高度距地面１．５ｍ左右，每个诱捕

器间相距８～１０ｍ，随机放置。按上述周期收集实

蝇标本，做好标记后带回实验室进行鉴定与记录。

每个监测点３种诱剂设置相同数量，每种９瓶，共计

２７瓶。从２０１９年６月开始，按期收集每个监测点

诱集的实蝇成虫，截至２０２０年６月止，持续收集

１年的监测数据。

在各监测点果实成熟前后，在园中随机捡拾落

果带回实验室培养。

１．４　数据统计

将每次诱集获得的实蝇标本分类计数，并用无

水乙醇浸泡，按地点、时间、诱剂种类分别存放和统

计。采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２０１０进行数据

统计。

标本鉴定基于《实蝇类重要害虫鉴定图册》［２０］

《实蝇》［２１］提供的形态鉴定特征及分子鉴定技

术［２２２３］。同时，根据Ｄｏｏｒｅｎｗｅｅｒｄ等
［２４］２０１８年对

９３２种实蝇分类地位的最新厘定，将南瓜实蝇、具条

实蝇、瓜实蝇、越南实蝇犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狔狅狊犺犻犿狅狋狅犻等

从果实蝇属犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪厘定为镞果实蝇属犣犲狌犵狅

犱犪犮狌狊。鉴于实蝇种类众多，为确保鉴定结果的可靠

性，本研究中诱集的实蝇种类均请中国农业大学有

关专家复鉴确认。

１．４．１　优势种、常见种

采用李伟东等［２５］的评价方法，个体的捕获量占

总捕获量的百分比大于１０％的为优势种，５％～

１０％为常见种。

１．４．２　多样性指数

多样性分析分别采用ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ的多样

性指数犎′、Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数犇和Ｐｉｅｌｏｕ的均匀

度指数犼狊狑。计算公式如下：

犎′＝－∑
狊

犻＝１

犘犻ｌｎ犘犻；

犇＝１－∑
狊

犻＝１

狀犻（狀犻－１）

犖（犖－１［ ］）；

犼狊狑＝（－∑犘犻ｌｎ犘犻）／ｌｎ犛。

　　其中：犛为物种数，犘犻为物种犻的个体数占总个

体数的比例（即狀犻／犖），狀犻为物种犻的个体数，犖 为

群落物种个体总数。

１．４．３　相似性分析

Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数犌＝犮／（犪＋犫－犮）。

其中犮指Ａ、Ｂ两个样方中共有的物种数；犪指

Ａ样方中的物种数；犫指Ｂ样方中的物种数。

按Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数原理：相似性指数在

０＜犌＜０．２５范围内为极不相似，在０．２５≤犌＜

０．５０范围内为中等不相似，在０．５０≤犌＜０．７５

范围内为中等相似，在０．７５≤犌＜１．００范围内极

为相似。

２　结果与分析

２．１　各监测点果园主要实蝇种类调查

经过１年的持续监测，７个监测点诱集到的实

蝇种类有８种（表２），均属寡鬃实蝇亚科Ｄａｃｉｎａｅ。

其中果实蝇属犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪２种，镞果实蝇属犣犲狌犵狅

犱犪犮狌狊５种，寡鬃实蝇属犇犪犮狌狊１种。７个监测点都

有的实蝇种类为橘小实蝇犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犱狅狉狊犪犾犻狊、南瓜
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实蝇犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌、黑漆实蝇犣．狊犮狌狋犲犾犾犪狉犻狊、具条

实蝇犣．狊犮狌狋犲犾犾犪狋狌狊和三点棍腹实蝇犇犪犮狌狊狋狉犻犿犪犮狌

犾犪。在者贵村芒果园诱集到泰实蝇犅．狋犺犪犻犾犪狀犱犻犮犪；

蟠龙镇猕猴桃园和三元镇桃园诱集到越南实蝇犣．

狔狅狊犺犻犿狅狋狅犻；蟠龙镇和者贵村诱集到瓜实蝇犣．犮狌

犮狌狉犫犻狋犪犲。

按监测点分析，蟠龙镇猕猴桃园和者贵村芒果

园与诱集到的实蝇种类均为７种；三元镇桃园诱集

到６种；宅吉乡桃园、坝草村火龙果园、林泉镇猕猴

桃园与修文县猕猴桃园诱集到的种类均为５种。７个

监测点诱集的实蝇总数为５２２０８头，其中数量最多的

为者贵村（２１２６３头）；其次为蟠龙镇（２００６４头）；这

两地诱集的实蝇数量占总数的７９．１６％。

２．２　各监测点实蝇害虫的优势种和常见种

从诱集到的实蝇种类可知，除宅吉乡桃园具条

实蝇数量稍多外，蟠龙镇猕猴桃园、者贵村芒果园、

林泉镇猕猴桃园等６个监测点橘小实蝇均占据了主

要地位，总占比为７３．２３％，为主要优势种，南瓜实蝇

（１８．５１％）亦为优势种；具条实蝇（４．４７％）和黑漆实

蝇（３．２４％）占比均低于５％；而三点棍腹实蝇

（０．４６％）、泰实蝇（０．０７％）、越南实蝇（０．０２％）和瓜实

蝇（０．００５７％），总占比低于１％，数量均较少（表２）。

表２　贵州７个监测点诱集的实蝇种类及数量（２０１９年６月—２０２０年６月）

犜犪犫犾犲２　犛狆犲犮犻犲狊犪狀犱狀狌犿犫犲狉狊狅犳犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狊狅犳犳狉狌犻狋犳犾犻犲狊狋狉犪狆狆犲犱犪狋狊犲狏犲狀犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵

狊犻狋犲狊犻狀犌狌犻狕犺狅狌犳狉狅犿犑狌狀犲，２０１９狋狅犑狌狀犲，２０２０

实蝇种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

蟠龙镇猕猴桃园

Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎＰａｎｌｏｎｇｔｏｗｎｓｈｉｐ

诱集数量／头

Ｔｒａｐｐｅｄ

ｆｒｕｉｔｆｌｉｅｓ

占比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

者贵村芒果园

Ｍａｎｇｏｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎＺｈｅｇｕｉｖｉｌｌａｇｅ

诱集数量／头

Ｔｒａｐｐｅｄ

ｆｒｕｉｔｆｌｉｅｓ

占比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

坝草村火龙果园

Ｐｉｔａｙａｆｒｕｉｔｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎＢａｃａｏｖｉｌｌａｇｅ

诱集数量／头

Ｔｒａｐｐｅｄ

ｆｒｕｉｔｆｌｉｅｓ

占比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

修文县猕猴桃园

Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎＸｉｕｗｅｎｃｏｕｎｔｙ

诱集数量／头

Ｔｒａｐｐｅｄ

ｆｒｕｉｔｆｌｉｅｓ

占比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

橘小实蝇

犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犱狅狉狊犪犾犻狊
１０２２６ ５０．９７ ２０１６５ ９４．８４ ４２９４ ８６．４３ １５２２ ７９．１５

南瓜实蝇 犣犲狌犵狅犱犪犮狌狊狋犪狌 ７６３１ ３８．０３ ５３４ ２．５１ ４００ ８．０５ ２９８ １５．５０

具条实蝇 犣．狊犮狌狋犲犾犾犪狋狌狊 ７０４ ３．５１ ３０８ １．４５ ２６７ ５．３７ ８７ ４．５２

黑漆实蝇

犣．狊犮狌狋犲犾犾犪狉犻狊
１３１０ ６．５３ ２１５ １．０１ ４ ０．０８ ８ ０．４２

三点棍腹实蝇

犇犪犮狌狊狋狉犻犿犪犮狌犾犪
１８４ ０．９２ ５ ０．０２ ３ ０．０６ ８ ０．４２

泰实蝇 犅．狋犺犪犻犾犪狀犱犻犮犪 ０ ０．００ ３４ ０．１６ ０ ０．００ ０ ０．００

越南实蝇 犣．狔狅狊犺犻犿狅狋狅犻 ８ ０．０４ ０ ０．００ ０ ０．００ ０ ０．００

瓜实蝇 犣．犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲 １ ０．００５ ２ ０．０１ ０ ０．００ ０ ０．００

总计 Ｔｏｔａｌ ２００６４ ２１２６３ ４９６８ １９２３

实蝇种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

宅吉乡桃园

Ｐｅａｃｈｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎＺｈａｉｊｉｖｉｌｌａｇｅ

诱集数量／头

Ｔｒａｐｐｅｄ

ｆｒｕｉｔｆｌｉｅｓ

占比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

三元镇桃园

Ｐｅａｃｈｏｒｃｈａｒｄｓｉｎ

Ｓａｎｙｕａｎｔｏｗｎｓｈｉｐ

诱集数量／头

Ｔｒａｐｐｅｄ

ｆｒｕｉｔｆｌｉｅｓ

占比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

林泉镇猕猴桃园

Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎＬｉｎｑｕａｎｔｏｗｎｓｈｉｐ

诱集数量／头

Ｔｒａｐｐｅｄ

ｆｒｕｉｔｆｌｉｅｓ

占比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

总计／头

Ｔｏｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

总占比／％

Ｔｏｔａｌ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

橘小实蝇 犅．犱狅狉狊犪犾犻狊 ４１９ ４１．６５ ８０５ ６５．７７ ７９９ ４５．４０ ３８２３０ ７３．２３

南瓜实蝇 犣．狋犪狌 １１４ １１．３３ ８６ ７．０３ ６０３　 ３４．２６ ９６６６ １８．５１

具条实蝇 犣．狊犮狌狋犲犾犾犪狋狌狊 ４３１ ４２．８４ ３０８ ２５．１６ ２２８ １２．９５ ２３３３ ４．４７

黑漆实蝇 犣．狊犮狌狋犲犾犾犪狉犻狊 ３９ ３．８８ ８ ０．６５ １０５　 ５．９７ １６８９ ３．２４

三点棍腹实蝇 犇．狋狉犻犿犪犮狌犾犪 ３ ０．３０ １３ １．０６ ２５ １．４２ ２４１ ０．４６

泰实蝇 犅．狋犺犪犻犾犪狀犱犻犮犪 ０ ０．００ ０ ０．００ 　０ ０．００ ３４ ０．０７

越南实蝇 犣．狔狅狊犺犻犿狅狋狅犻 ０ ０．００ ４ ０．３３ 　０ ０．００ １２ ０．０２

瓜实蝇 犣．犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲 　０ ０．００ ０ ０．００ 　０ ０．００ ３ ０．００５７

总计 Ｔｏｔａｌ １００６ １２２４ 　１７６０ ５２２０８

２．３　贵州果园实蝇科害虫的多样性分析

２．３．１　各监测点实蝇害虫的多样性分析

通过１年的诱集，７个监测点果园诱集实蝇种

类在５～７种之间。从多样性指数分析，７个监测点

的Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数（犇）以者贵村芒果园的最低，

为０．０９９７；其余依次为坝草村火龙果园（０．２４３６）＜
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蟠龙镇猕猴桃园（０．５９００）＜修文县猕猴桃园

（０．９０２３）＜林泉镇猕猴桃园（０．９５６９）＜三元镇桃

园（０．９６９６）＜宅吉乡桃园（０．９８４８）。Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｉｅｎｅｒ的多样性指数 犎′以者贵村芒果园最低

（０．２６３７），林泉镇猕猴桃园（１．２１８９）最高，表明者

贵村芒果园实蝇多样性水平低，稳定程度最低，其多

样性易受外界干扰，而林泉镇猕猴桃园实蝇种类多

样性丰富，稳定程度较高。均匀度指数（犼狊狑）分析结

果显示，７个果园实蝇的匀度指数的大小顺序与

Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数一致（表３）。者贵村芒果园仍

为最低值，为０．１３５５；而林泉镇猕猴桃园实蝇的均

匀度指数（０．６２６４）最高。

表３　贵州７个监测点实蝇多样性指数分析（２０１９年６月—２０２０年６月）

犜犪犫犾犲３　犇犻狏犲狉狊犻狋狔犻狀犱犲狓犲狊狅犳犳狉狌犻狋犳犾狔犮狅犿犿狌狀犻狋犻犲狊犪狋狊犲狏犲狀狊犻狋犲狊犻狀犌狌犻狕犺狅狌犳狉狅犿犑狌狀犲，２０１９狋狅犑狌狀犲，２０２０

序号

Ｎｏ．

地点信息

Ｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

多样性分析　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ

物种数（犛）

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓ

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（犇）

Ｓｉｍｐｓｏｎｉｎｄｅｘ

Ｓｈａｎｎｏｎ指数（犎′）

Ｓｈａｎｎｏｎｉｎｄｅｘ

均匀度指数（犼狊狑）

Ｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ

１ 六盘水市水城县蟠龙镇猕猴桃园 ７ ０．５９００ １．０５３５ ０．５４１４

２ 黔西南州安龙县者贵村芒果园 ７ ０．０９９７ ０．２６３７ ０．１３５５

３ 安顺市镇宁县坝草村火龙果园 ５ ０．２４３６ ０．４９６２ ０．２５５０

４ 贵阳市修文县猕猴桃园 ５ ０．９０２３ ０．６５９７ ０．３３９０

５ 贵阳市开阳县宅吉乡桃园 ５ ０．９８４８ １．１１８０ ０．５７４６

６ 黔南州龙里县三元镇桃园 ６ ０．９６９６ ０．９０９２ ０．４６７３

７ 毕节市黔西县林泉镇猕猴桃园 ５ ０．９５６９ １．２１８９ ０．６２６４

２．３．２　各监测点实蝇害虫的相似性分析

７个监测点诱集实蝇的相似性系数（犌）在０．７１４３

～１之间，表明各监测果园为中等相似，甚至极为相似。

其中六盘水市分别与镇宁县、修文县、开阳县、龙里县及

黔西县；安龙县分别与镇宁县、修文县、开阳县、龙里县及

黔西县均为中等相似；其他地区之间均极为相似（表４）。

表４　贵州７个监测点实蝇种类相似性系数（２０１９年６月—２０２０年６月）

犜犪犫犾犲４　犛犻犿犻犾犪狉犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳犳狉狌犻狋犳犾犻犲狊犪狋狊犲狏犲狀犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狊犻狋犲狊犻狀犌狌犻狕犺狅狌犳狉狅犿犑狌狀犲，２０１９狋狅犑狌狀犲，２０２０

监测点

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｉｔｅ

蟠龙镇猕猴桃园

Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎＰａｎｌｏｎｇｔｏｗｎｓｈｉｐ

者贵村芒果园

Ｍａｎｇｏｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎＺｈｅｇｕｉｖｉｌｌａｇｅ

坝草村火龙果园

Ｐｉｔａｙａｆｒｕｉｔｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎＢａｃａｏｖｉｌｌａｇｅ

修文县猕猴桃园

Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎＸｉｕｗｅｎｃｏｕｎｔｙ

宅吉乡桃园

Ｐｅａｃｈｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎＺｈａｉｊｉｖｉｌｌａｇｅ

三元镇桃园

Ｐｅａｃｈｏｒｃｈａｒｄｓｉｎ

Ｓａｎｙｕａｎｔｏｗｎｓｈｉｐ

者贵村芒果园

Ｍａｎｇｏｏｒｃｈａｒｄｓｉｎ

Ｚｈｅｇｕｉｖｉｌｌａｇｅ

０．７５００

坝草村火龙果园

Ｐｉｔａｙａｆｒｕｉｔｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎＢａｃａｏｖｉｌｌａｇｅ

０．７１４３ ０．７１４３

修文县猕猴桃园

Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔｏｒｃｈａｒｄｓｉｎ

Ｘｉｕｗｅｎｃｏｕｎｔｙ

０．７１４３ ０．７１４３ １．００００

宅吉乡桃园

Ｐｅａｃｈｏｒｃｈａｒｄｓｉｎ

Ｚｈａｉｊｉｖｉｌｌａｇｅ

０．７１４３ ０．７１４３ １．００００ １．００００

三元镇桃园

Ｐｅａｃｈｏｒｃｈａｒｄｓｉｎ

Ｓａｎｙｕａｎｔｏｗｎｓｈｉｐ

０．８５７１ ０．６２５０ ０．８３３３ ０．８３３３ ０．８３３３

林泉镇猕猴桃园

Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔｏｒｃｈａｒｄｓｉｎ

Ｌｉｎｑｕａｎｔｏｗｎｓｈｉｐ

０．７１４３ ０．７１４３ １．００００ １．００００ １．００００ ０．８３３３

３　结论与讨论

结合李子忠等提出的贵州动物地理区划［１９］，此

次布置的监测点中，六盘水市属于贵州动物地理区

划中“黔西高原中山省”（图１，下同）、镇宁、修文、龙

里、开阳、黔西等地属于“黔中山原丘陵省”，安龙属

于“黔南低山河谷省”。根据监测结果可知，全年诱

集虫量最多（２１２６３头）、种类最多（７种）的均为安

龙县者贵村芒果园；其次为六盘水市蟠龙镇猕猴桃

园（２００６４头，７种）；再次为镇宁县坝草村火龙果园
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（４９６８头，５种）。从调查数据分析，贵州实蝇科害

虫种群数量总体上呈现从西南到东北逐渐减少的趋

势。本研究所得结果与王涛等［１４］得出的结果大致

相同。宏观上，贵州西南部属于交界地带，根据李子

忠等［１９］划分的贵州动物地理区划可知，西南部为黔

中山原丘陵省、黔西高原中山省与黔南低山河谷省

交界地带，而同时该区也是贵州水果产业结构调整

的主要地带。适宜的气候、丰富的食物链极易导致

该区域实蝇种群及数量的富集。

从种群诱集情况分析，安龙县者贵村芒果园橘

小实蝇占比达到９４．８４％，占据了该地的主要生态

位，成为该地绝对优势种群。从多样性的角度分析，

者贵村实蝇种群的Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数最小，均匀

度程度最低；Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数最小，多样性程度

最低。而六盘水市蟠龙镇猕猴桃园，虽然诱到的实

蝇总数量仅居其后，但Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数为７个

监测点中的第５位；Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数为７个监

测点中的第３位，仅次于林泉镇和宅吉乡，可见六盘

水市蟠龙镇猕猴桃园的实蝇种类多样性仍较丰富、

种群较为稳定。经过１年的监测，从各监测点实蝇

害虫的种群消长动态可知，橘小实蝇争夺优势生态

位的能力强于其他实蝇种群，如南瓜实蝇、具条实蝇

等，后两者的占比均远远小于５％，已成为稀疏种。

据陈霄等报道，２０００年在贵州全省开展了实蝇的监

测工作，经过对全省９个地（州、市）３６个县（市、区）

的监测，明确了贵州省的主要实蝇种类为南瓜实蝇、

瓜实蝇和橘小实蝇。其中南瓜实蝇为优势种群［２６］。

与本研究的结果对比可知，在１９年的时间内，贵州

省实蝇科种类虽变化不大，但种群多样性发生了变

化，橘小实蝇已上升为贵州果园的主要优势种。

本研究中涉及的７个监测点海拔高度差异较

大，从镇宁县坝草村的４６４ｍ到黔西县林泉镇的

１３８４ｍ。通过１年的监测，海拔高度为１２８２ｍ的

六盘水市、８６１ｍ的安龙县出现最高实蝇种群数量。

而多样性、优势度和均匀度分析的结果显示贵州实

蝇种群分布与海拔高度尚未出现某种规律。

本研究在收集实蝇的同时，捡拾园中落果带回

实验室培养。经室内培养观察，猕猴桃落果、芒果落

果中均得到羽化的橘小实蝇成虫，尚未观察到其他

种类的实蝇。笔者推断虽然在猕猴桃园、芒果园中

诱集到５～７种实蝇，但为害猕猴桃、芒果果实的为

橘小实蝇。而在桃、火龙果的落果中尚未得到羽化

的成虫。由于捡拾落果数量有限，这部分工作仍需

进一步验证。

安龙地区橘小实蝇为害严重，究其原因主要有

以下几方面：一是该地海拔８６１ｍ，位于南盘江畔，

与广西百色隔江相望，气候宜人；该地种植果树品种

较多，香蕉、芒果、柑橘、四月李等水果，还有西瓜、无

花果等，生育期相互交叉，为橘小实蝇提供了适宜的

生存条件和丰富的寄主条件。二是当地农户对橘小

实蝇的为害尚未引起足够重视，对果园不进行清园

处理、对有虫果不进行集中处置，发现有虫果随意丢

弃，这加大了橘小实蝇种群数量的累积。三是将有

害果带入市场销售，这进一步增加了橘小实蝇扩散

的风险。上述原因使得该地几乎成为一个向外界输

出橘小实蝇的虫源地。

针对六盘水地区，其西南部毗邻云南省，存在频

繁的果蔬调运等经贸往来活动；同时，近几年六盘水

地区大力发展红心猕猴桃产业，２０１９年猕猴桃种植

面积达１．３４万ｈｍ２，其特殊的地理位置及种植结构

的单一化为该地区实蝇入侵和扩散创造了有利条

件。该地区为防控橘小实蝇对猕猴桃的为害，近两

年大力推广套袋技术，虽然增加了成本，但该举措确

保了猕猴桃的产量和质量。尽管如此，橘小实蝇的

为害仍是产业发展的制约因素。通过１年的监测可

知，依靠性诱、食诱等传统方法仅可作为套袋技术的

辅助措施，可以一定程度减少橘小实蝇的种群数量，

短期内不能完全解决橘小实蝇的为害。因此，目前

面临的防控形势为进一步研发更优越、有效的防控

技术提出了更高要求。
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