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摘要： 瓜实蝇 Ｚｅｌｕgｏｄａcｕｓ cｕcｕｒｂｉｔａｅ 和南亚果实蝇 Ｚｅｌｕgｏｄａcｕｓ ｔａｕ 是两种主要以葫芦科植物为寄主的瓜类实蝇，
主要分布于我国南部和中部地区。 在实际研究中发现南亚果实蝇和瓜实蝇分类地位、 寄主范围和生活史相近，
但分布区域可能存在差异。 因此， 采用性诱剂诱集法在全国 １４ 个省 （自治区） 对这两种实蝇的分布进行调查，
结果显示南亚果实蝇在我国整个南部地区均有分布， 瓜实蝇在我国的分布范围较小， 主要分布于北纬 ２５°以南。
结合气候数据发现两种实蝇的分布范围基本上和各地年平均气温一致， 瓜实蝇主要在年平均温度 ２０℃以上的区

域分布， 南亚果实蝇则在年平均温度为 １５℃以上的区域均有分布。 这种地理分布的差异可能是两种实蝇对气候

环境和寄主植物适应能力不同所致。
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实蝇是双翅目 Ｄｉｐｔｅｒａ 中的重要类群， 大部分

的实蝇成虫在果实或幼茎内产卵， 卵孵化后幼虫

在果实或幼茎中取食造成危害。 因此， 实蝇不仅

直接危害农业生产， 也可能随果蔬贸易传播， 对

进出口贸易造成重大影响， 是一类经济重要性很

强的害虫 （张红梅等， ２００４）。
瓜类实蝇是葫芦科蔬菜的重要害虫， 其中瓜

实 蝇 Ｚｅｌｕgｏｄａcｕｓ cｕcｕｒｂｉｔａｅ 与 南 亚 果 实 蝇

Ｚｅｌｕgｏｄａcｕｓ ｔａｕ 在我国发生较为严重 （韦淑丹，
２０１１）。 两种实蝇同属实蝇科 Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ， 原属于

果实蝇属 Ｂａcｔｒｏcｅｒａ 的镞果实蝇亚属 Ｚｅｕgｏｄａcｕｓ，
２０１５ 年镞果实蝇亚属从果实蝇属中独立成为一个

新属 （Ｖｉｒｇｉｌｉｏ ｅｔ ａｌ. ， ２０１５）。 两种实蝇均为世界性

入侵种， 广泛分布于热带亚热带地区， 被多个国

家列为检疫性害虫 （黄振， ２０１７）。 在不同气候和

寄主条件下， 两种实蝇一年发生的代数不同， 发

生期较为一致， 例如， 在我国广西等华南或西南

地区两种实蝇的成虫常年可见 （韦淑丹， ２０１１），
且存在种间竞争 （张金龙等， ２０１７）。 这两种实蝇

均为多食性害虫， 除主要危害葫芦科外， 还对数

十种经济作物造成危害， 南亚果实蝇为害的寄主

达 １６ 科 ９１ 种 （Ｊａｌｅｅｌ ｅｔ ａｌ. ， ２０１８）， 而瓜实蝇则

多达 ３６ 个科 １２０ 多种 （Ｖａｒｇａｓ ｅｔ ａｌ. ， ２０１８）。 由

于瓜类实蝇同样以成虫产卵于瓜果内， 幼虫期潜

居果内取食生长， 对瓜类生产造成了毁灭性打击。
卵与幼虫均在果实中隐蔽为害， 可随寄主鲜果调

运远距离传播、 扩散、 侵入新的地区， 此时， 新

地区的气候条件是其能否成功定殖的决定性因素

之一。
在我国， 两种瓜类实蝇主要分布于南方各省，

据报道， 瓜实蝇主要分布于海南、 广东、 广西、
福建、 云南、 贵州、 四川、 台湾、 香港等 １０ 余个

省份和地区 （李磊等， ２０１９）； 南亚果实蝇分布于

我国南部各个省区包括福建、 广东、 海南、 广西、
四川、 云南、 江西、 台湾等 （Ｊａｌｅｅｌ ｅｔ ａｌ. ， ２０１８）。
本研究发现虽然南亚果实蝇和瓜实蝇分类地位、
寄主范围和生活史相近， 但实际分布区域可能存

在差异， 两种实蝇分布区的变化可能与其气候适

应性有关。 因此， 本文对目前南亚果实蝇与瓜实

蝇在我国的分布进行调查研究， 以期明确其实际

分布情况， 为防治工作提供指导， 并为深入研究

这两种实蝇的适应性进化提供参考。

１　 材料与方法

１. １　 主要仪器

诱多多果实蝇诱捕器 （英格尔农业科技有限

公司）、 体视显微镜 （ Ｚｅｉｓｓ Ｓｔｅｍｉ ３０５， Ｃａｒｌ Ｚｅｉｓｓ
公司）、 ４℃ 低温保存箱 （ ＤＷ⁃４０Ｌ５０８， 海尔集

团）、 超净工作台 （ＳＷ⁃ＣＪ⁃２ＦＤ， 北京金志业仪器

设备公司）、 冷冻研磨器 （ ＣｒｙｏＭｉｌｌ， Ｒｅｔｓｃｈ 公

司）、 离心机 （ＳＯＲＶＡＬＬ ＳＴ １６Ｒ， Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ）、
涡旋混合仪 （ＳＩ⁃Ａ２５６， Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ）、 恒温

电热水浴锅 （ＨＨＳ， 上海百典仪器设备公司）、 超

声波数控清洗器 （ＫＱ２２００ＤＥ， 昆山市超声仪器公

司）、 ＰＣＲ 仪 （ＮＥＸＵＳ， Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 公司）、 水平电

泳槽 （１７０⁃４４０２， ＢＩＯ⁃ＲＡＤ）。
１. ２　 主要试剂与耗材

实蝇诱剂 （主要成分为诱蝇酮， 诱集范围：
瓜实蝇、 南亚果实蝇、 桔小实蝇、 具条实蝇等，
英 格 尔 农 业 科 技 有 限 公 司 ）、 无 水 乙 醇

（１０００９２５７， 国药集团化学试剂有限公司）、 ＤＮＡ
提取试剂盒 （ ６９５０６， ＱＩＡＧＥＮ 公司）、 ＲＮＡ 酶

（ Ｔｏｐ０８０６， 北 京 博 奥 拓 达 科 技 有 限 公 司 ）、
Ｎｕｃｌｅａｓｅ⁃ｆｒｅｅ ｗａｔｅｒ （５００ ｍＬ， 北京博迈德基因技

术） １. ５ ｍＬ 离心管 （ＭＣＴ⁃１５０⁃Ｃ， Ａｘｙｇｅｎ）、 中速

定性滤纸 （新星， ７ ｃｍ）、 ２. ０ ｍＬ 研磨离心管

（Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 公司）、 ２００ μＬ ＰＣＲ 管 （ ＰＣＲ⁃０２⁃Ｃ，
Ａｘｙｇｅｎ）、 常见各规格枪头 （Ａｘｙｇｅｎ）、 八连排离

心管 （ＰＣＲ⁃０２ＦＣＰ⁃Ｃ， Ａｘｙｇｅｎ）。
１. ３　 瓜类实蝇分布调查

１. ３. １　 调查采样

本研究采用了诱剂诱捕法 （诱捕器生产厂商

为英格尔农业科技有限公司， 诱剂的主要成分为

诱蝇酮） 调查瓜类实蝇在我国的分布。 在 ２０１９ 年

６ 月至 ２０２０ 年 １０ 月开展采样调查， 采样地点包括

江苏省南京市、 江苏省扬州市、 上海市、 贵州省

贵阳市、 四川省成都市、 安徽省合肥市、 浙江省

兰溪市、 浙江省丽水市、 重庆市潼南区太安镇、
湖北省武汉市、 海南省海口市、 广西壮族自治区

南宁市、 湖南省娄底市、 福建省福州市闽侯县、
江西省南昌市莲塘镇、 云南省昆明市， 共覆盖

１４ 个省及自治区。 每个地区实际调查时， 在种植

瓜类实蝇寄主的果园或菜地随机选择远离道路、
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田地边角、 进出口以及其他干扰因素的 ２ ～ ３ 个样

地， 每个样地悬挂一个诱捕器， 样地之间距离至

少 ２ ｋｍ。 诱捕器悬挂时， 悬挂于远离道路和出入

口的树荫处， 悬挂高度与当地种植瓜果的高度接

近约 １. ５ ｍ 的位置。 于 ２０１９ 年 ６ 月开始在各地悬

挂诱捕器。 在每个地区， 以半个月为采集周期，
若各样地均没有诱集到实蝇， 则添加诱剂更换样

地继续诱集； 若诱集到则保存标本， 记录结果，
停止诱集并将最后一个采集周期各样地的结果汇

总连同最终调查时间记录于表 １ 中。

表 １　 瓜类实蝇采样调查统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｕｒｖｅｙ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｆｌｙ ｏｎ ｃｕｃｕｒｂｉｔｓ

采样地点

Ｓｉｔｅ
南亚果实蝇数量

Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ Ｚ. ｔａｕ
瓜实蝇数量

Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ Ｚ. cｕcｕｒｂｉｔａｅ
经度 ／纬度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ／ Ｌａｔｉｔｕｄｅ
调查时间 （ｙｙ⁃ｍｍ⁃ｄｄ）

Ｔｉｍｅ ｏｆ ｓｕｒｖｅｙ

南京 Ｎａｎｊｉｎｇ ４３ ０ １１８. ８４ ／ ３２. ０９ ２０２０⁃０６⁃０１

扬州 Ｙａｎｇｚｈｏｕ ５０ ０ １１９. ４３ ／ ３２. ３９ ２０２０⁃０７⁃０６

上海 Ｓｈａｎｇｈａｉ ３７ ０ １２０. ００ ／ ３０. ００ ２０１９⁃０７⁃３０

贵阳 Ｇｕｉｙａｎｇ ５３ ０ １０６. ６４ ／ ２６. ６５ ２０２０⁃０４⁃１０

成都 Ｃｈｅｎｇｄｕ １７ ０ １０４. ０８ ／ ３０. ６６ ２０２０⁃０６⁃１４

合肥 Ｈｅｆｅｉ １４９ ０ １１８. １５ ／ ３０. ２８ ２０２０⁃０６⁃２２

兰溪 Ｌａｎｘｉ ３０ ０ １１９. ００ ／ ２８. ３０ ２０２０⁃０６⁃２５

丽水 Ｌｉｓｈｕｉ ４０ ０ １１９. ９４ ／ ２８. ４７ ２０２０⁃０７⁃２５

重庆 Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ４５ ０ １０７. ４０ ／ ２９. ７１ ２０２０⁃０７⁃０３

武汉 Ｗｕｈａｎ １８ ０ １１４. ３６ ／ ３０. ４８ ２０２０⁃０９⁃０２

海口 Ｈａｉｋｏｕ ３ ３０ １１０. ５１ ／ １９. ９８ ２０２０⁃０４⁃３０

南宁 Ｎａｎｎｉｎｇ ５４ ７４ １０８. ２５ ／ ２２. ８５ ２０２０⁃０６⁃２３

娄底 Ｌｏｕｄｉ ３９ ２ １１２. ２０ ／ ２７. ４５ ２０１９⁃１２⁃０１

福州 Ｆｕｚｈｏｕ ５０ ２５ １１９. ２５ ／ ２５. ９１ ２０２０⁃０４⁃０８

南昌 Ｎａｎｃｈａｎｇ ５２ ５ １１５. ９４ ／ ２８. ５４ ２０２０⁃０５⁃３１

昆明 Ｋｕｎｍｉｎｇ ２６４ １４ １０２. ７５ ／ ２５. １４ ２０２０⁃０９⁃２０

注： 表中南亚果实蝇数量和瓜实蝇数量均为最后一个采集周期一个地点各样地采集数量平均数。 调查时间为最后一个采集

周期的结束时间。 Ｎｏｔｅ： Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ Ｚ. ｔａｕ ａｎｄ Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ Ｚ. cｕcｕｒｂｉｔａｅ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ａｔ ｏｎｅ ｐｌａｃｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅ. Ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ｔｉｍｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｅｎｄ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅ.

１. ３. ２　 形态学与分子鉴定

采集到的实蝇保存于装满无水乙醇的冻存管

中， 保存于 － ２０℃ 以备后续鉴定。 根据文献记载

以实蝇的翅痣和背板条纹和小盾片的区别为主要

鉴定特征， 在体式显微镜下进行观察鉴定 （王小

蕾和张润杰， ２００９）。
为确保鉴定准确， 在形态学鉴定后对采集到

的实蝇标本进行基于 ＤＮＡ 条码技术的分子鉴定。
用在超声波清洗器中洗净的解剖镊在超净工作台

中取实蝇的胸部肌肉， 在冷冻研磨器中充分研磨

后， 以试剂盒 （６９５０６， ＱＩＡＧＥＮ 公司） 按照说明

书进行提取， 对提取到的基因组 ＤＮＡ 用通用型引

物 ＰＣＲ ＬＣＯ１４９０ ／ ＨＣＯ２１９８ 进行 ＰＣＲ， 具体操作参

考 Ｃａｏ （Ｃａｏ ｅｔ ａｌ. ， ２０１７）。 通过琼脂糖凝胶电泳

确定有扩增条带， 最终产物在擎科生物科技有限

公司 （北京） 进行单端测序。 得到测序结果后，
使用 ＭＥＧＡ ７. ０ 软件除去上下游引物序列， 使用

ＤＮＡｓｐ ５ 软件得到单倍型， 对于每个单倍型使用

ＢＯＬＤ 系 统 （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ， ｂａｒｃｏｄｅｉｎｇｌｉｆｅ. ｏｒｇ，
Ｔｈｅ Ｂａｒｃｏｄｅ ｏｆ Ｄａｔａ Ｓｙｓｔｅｍｓ ） 中 “ ｉｄｅｎｔｉｆｙ
ｓｐｅｃｉｍｅｎ” 功能进行比对。
１. ４　 数据分析

记录每个采样点的位置， 采集数量和鉴定结

果在 Ｅｘｃｅｌ 中进行汇总统计， 并利用 Ｒ 语言包 ｍａｐ
绘制采样点分布图。 从 ＷｏｒｌｄＣｌｉｍ 网站 （ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｗｗｗ. ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ. ｏｒｇ） 下载近 １９７０ 年至 ２０００ 年的气
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候数据， 选取其中的年平均气温数据利用 Ｒ 语言

包 ｍａｐ 作图分析， 为使年平均气温在作图时能够

体现差异， 将所有气温数据扩大 １０ 倍后， 结合采

样点位置进行作图。 地图底图基于国家测绘地理

信息局标准地图服务网站下载的中国国界和省级

行政区划图底图 （ １ ∶ ４００００００ ）， 审图号为 ＧＳ
（２０１９） １７１９ 号的标准地图制作， 底图无修改。

２　 结果与分析

经形态鉴定和分子鉴定， 确定在海南海口、
广西南宁、 湖南娄底、 福建福州、 江西南昌、 云

南昆明 ６ 个较为偏南的地点采集到瓜实蝇和南亚

果实蝇， 在其他 １０ 个省份仅采集到南亚果实蝇。
在所有的采样点中， 南亚果实蝇数量最多的地点

为云南昆明， 瓜实蝇数量最多的地点为广西南宁。
在同时采集到两种瓜类实蝇的采样点中， 在地理

位置偏南的地区 （广西南宁和海南海口） 采集到

的瓜实蝇数量高于南亚果实蝇； 在地理位置偏北

的地区 （湖南娄底、 福建福州、 江西南昌、 云南

昆明） 南亚果实蝇的数量高于瓜实蝇。 从南亚果

实蝇和瓜实蝇的采样数量来看， 由南向北， 采集

到的瓜实蝇逐渐减少， 采集到的南亚果实蝇数量

逐渐增多。 可见， 南亚果实蝇在我国的分布范围

更广， 在整个南部地区均有分布； 瓜实蝇在我国

的分布范围较小， 主要分布于北纬 ２５°以南， 两种

实蝇均分布于海拔低于 ３０００ ｍ 的地区 （见图 １ 和

表 １）。
结合各地区气候数据进行作图， 发现两种实

蝇的分布差异大致与各地年平均气温一致。 瓜实

蝇主要分布于年平均温度为 ２０℃以上的区域， 南

亚果实蝇主要分布于年平均温度为 １５℃以上的区

域。 在年平均气温为 ２５℃以上的区域， 瓜实蝇数

量较高， 在年平均气温为 ２０℃至 ２５℃的区域南亚

果实蝇的数量较高， 在年平均温度低于 ２０℃的地

区， 只有南亚果实蝇分布。

图 １　 瓜类实蝇采样调查地点地理分布

Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｒｖｅｙ ｓｉｔｅｓ ｆｏｒ ｆｒｕｉｔ ｆｌｙ ｏｎｃｕｃｕｒｂｉｔｓ
注： 该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为 ＧＳ （２０１９） １７１９ 号的标准地图制作， 底图

无修改。 下图同。 Ｎｏｔｅ： Ｔｈｉｓ ｍａｐ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｓｔａｔｅ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｐｐｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍａｐ ｎｏ. ＧＳ （２０１９）
１７１９， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｄｏｗｎｌｏａｄｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍａｐ ｓｅｒｖｉｃｅ ｗｅｂｓｉｔｅ. Ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．
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图 ２　 瓜类实蝇采样调查地点地理分布与年平均温度 （ × １０℃）
Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｒｖｅｙ ｓｉｔｅｓ ｆｏｒ ｆｒｕｉｔ ｆｌｙ ｏｎ ｃｕｃｕｒｂｉｔｓａｎｄ ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ × １０℃）

３　 结论与讨论

温度可能是导致两种实蝇分布差异的主要因

素， 这种分布范围的差异很可能是由于两种实蝇

对温度的适应性不同所致。 南亚果实蝇和瓜实蝇

对高温均有一定的耐受性， ４１. ５ ～ ４２. ５℃ 是瓜实

蝇成虫的致死敏感高温 （何超等， ２０１９）； 超过

４０℃的短期高温会抑制南亚果实蝇的繁殖活动

（Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ. ， ２０２０ａ）。 南亚果实蝇在生长发育各

阶段的抗寒性优于瓜实蝇， ８ ～ ２４℃的较低温度还

可促进南亚果实蝇的繁殖 （Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ. ， ２０２０ｂ）。
瓜类实蝇的飞行行为也体现了两种实蝇对温度的

耐受性差异， 瓜实蝇在高温条件下飞行行为更活

跃， ３５℃以上的高温可促进瓜实蝇的飞行活动，
而 １０℃的低温会抑制瓜实蝇的飞行活动 （崔志富

等， ２０１６）。 在飞行实验中， 发现经历高温 （３５℃
以上） ２４ ｈ 后瓜实蝇相比于经历低温 （１０℃）
２４ ｈ 后的瓜实蝇死亡率更低， 这也表明了瓜实蝇

对高温的耐受性要强于对低温的耐受性 （崔志富

等， ２０１６）。 由于两种实蝇对高温环境都有一定的

耐受性， 两种实蝇都分主要分布在我国南部地区，
但由于南亚果实蝇更能适应较低的温度环境， 所

以南亚果实蝇的分布范围扩展到了纬度更高的我

国中部地区， 而瓜实蝇对高温环境的适应性更强

但不能适应低温环境， 则主要分布于低纬度地区。
种植结构也是影响两种实蝇分布差异的一个

重要因素， 在气候不同的地区， 主要种植的农作

物也有明显差异， 两种瓜类实蝇对不同寄主的适

应性不同也可能导致了分布区域的不同。 两种瓜

类实蝇主要偏好葫芦科植物， 但在不同葫芦科寄

主上的平均发育历期、 产卵量和净生殖率存在差

异， 表现出不同的适应偏好。 南亚果实蝇主要偏

好葫芦科的丝瓜 （Ｋｈａｎ， ２０１１）； 而瓜实蝇在众多

寄主中对笋瓜、 葫芦瓜、 南瓜、 黄瓜、 香瓜的适

应度显著高于其他寄主 （李磊等， ２０１９）。 两种实

蝇的寄主范围重叠， 存在种间竞争， 实验室条件

下， 在不同寄主上， 南亚果实蝇均表现出更强的

竞争优势 （何超等， ２０１９）。 南亚果实蝇在向北入

侵扩散的过程中表现出能够适应当地新寄主的能

力， 例如在我国中部地区以杨桃为寄主， 在我国

西南以柑橘为寄主 （Ｓｈｉ ｅｔ ａｌ. ， ２０２０）。 南亚果实

蝇这种对低温和寄主的适应能力和种群竞争优势

使它不断扩大扩散范围， 结合目前的调查结果显

示， 南亚果实蝇种群已经扩散至适生区域的边缘

（黄振， ２０１７）。
海拔也可能影响实蝇的分布， 根据调查结果

和文献报道， 两种实蝇主要分布于平原地区， 尚

未发现这两种实蝇在海拔 ３２００ ｍ 以上地区分布的

报道， 这可能与瓜类种植区的分布有关。 根据本
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次调查结果， 本研究发现在我国南方的大部分地

区均有南亚果实蝇的分布， 而瓜实蝇主要分布于

北纬 ２５°以南， 分布范围较小， 这可能是由于两种

实蝇对于气候和寄主的适应性不同所致。
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