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摘要： 利用性信息素诱捕的方法对广东省茂名、 佛山、 梅州和韶关的桔小实蝇 Ｂａcｔｒｏcｅｒａ ｄｏｒｓａｌｉｓ （Ｈｅｎｄｅｌ） 和瓜实

蝇 Ｂａcｔｒｏcｅｒａ cｕcｕｒｂｉｔａｅ （Ｃoｑｕｉｌｌｅｔｔ） 种群动态进行监测； 并用药膜法测定了两种实蝇不同地理种群成虫对阿维菌素

和甲维盐的抗药性情况。 结果表明， 桔小实蝇和瓜实蝇在所监测的 ４ 个地市全年均有发生， 桔小实蝇和瓜实蝇种

群数量发生高峰期集中在 ５ 月中旬至 ８ 月中旬， 从 ４ 月中旬开始田间种群数量开始增加， １０ 月中旬以后种群数量

急剧下降， 高峰期与果实成熟期基本吻合。 抗药性监测结果表明， 桔小实蝇和瓜实蝇对阿维菌素和甲维盐的抗药

性有逐年上升趋势， 广东 ４ 个地市桔小实蝇和瓜实蝇已对阿维菌素产生中等抗性水平； ２０１９ 年 １１ 月监测梅州地

区桔小实蝇种群和韶关瓜实蝇种群对甲维盐抗性倍数分别为 ４. ３２ 和 ３. ４２ 倍， 仍处于敏感水平， 其余地区种群对

甲维盐均达到了低水平或中等水平抗性。
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桔小实蝇 Ｂａcｔｒｏcｅｒａ ｄｏｒｓａｌｉｓ （Ｈｅｎｄｅｌ）、 瓜实蝇

Ｂａcｔｒｏcｅｒａ cｕcｕｒｂｉｔａｅ （Ｃoｑｕｉｌｌｅｔｔ） 属双翅目 Ｄｉｐｔｅｒａ
实蝇科 Ｔｒｙｐｅｔｉｄａｅ 果实蝇属 Ｂａｅｔｒｏcｅｒａ Ｍａｅｑｕａｒ， 其

食性杂， 为害作物广， 是水果、 蔬菜的重要害虫，
幼虫在果实内取食为害， 致使果实未熟先黄、 落

果， 严重时落果率可达 ６５％ ～ ８７％ ， 甚至绝收，
造成严重的经济损失。 由于容易随寄主调运做远

距离传播， 严重影响农业收益和对外贸易， 该类

害虫已成为国际检疫性害虫 （姚文国， １９９７；
Ｌoｕｉｓａ ｅｔ ａｌ. ， ２０２０）。 因此， 加强实蝇发生动态和

抗药性监测迫在眉睫。 目前， 国内外对于桔小实

蝇和瓜实蝇已有不少研究， 我国也非常重视对这

２ 种害虫发生规律的监测， 吕欣等 （２００８） 通过性

信息素诱捕的方法对广州市桔小实蝇发生动态进

行监测， 表明其在广州全年发生， 且每年 ６ － ９ 月

是盛发期。 刘建宏等 （２００５） 对云南省元江干热

河谷的桔小实蝇成虫种群数量动态进行诱捕监测，
发现该地区桔小实蝇种群在当年 １２ 月至次年 ２ 月

较低， ３ 月以后逐渐上升， 于 ６ － ８ 月形成高峰，
９ － １１ 月种群迅速下降。 陈海东等 （１９９５） 利用

Ｓｔｅｉｎｅｒ 诱捕器对广州地区的桔小实蝇和瓜实蝇田

间种群进行诱捕监测， 发现 ２ 种实蝇在广州地区

每年有 ２ 个发生高峰期， 其高峰期均出现在 １ －
３ 月和 ７ － １１ 月。 江昌木等 （２００５） 监测表明三明

地区瓜实蝇在 ８ 月份发生数量是全年的最高峰。
广东省地处低纬度的热带和亚热带区域， 是

我国水果、 蔬菜的重要产地， 桔小实蝇和瓜实蝇

为害严重。 目前化学防治是桔小实蝇和瓜实蝇田

间防治常用的方法， 主要防治药剂有敌百虫、 阿

维菌素、 氯氰菊酯、 辛硫磷等 （ Ｈｓｕ ａｎｄ Ｆｅｎｇ，
２００２）， 但杀虫剂的多次、 大量使用将不可避免地

使其产生抗药性， 而抗药性监测是对其进行科学

防控工作的首要任务。 国内已在桔小实蝇种群抗

药性监测、 抗药性发展规律等方面进行了研究。

如 ２００３ － ２００４ 年监测显示广东、 广西、 海南、 福

建等大部分地区桔小实蝇种群对敌百虫、 高效氯

氰菊酯、 阿维菌素的抗性尚处于敏感阶段， 而

２００６ 年监测结果显示大部分地区种群对以上 ３ 种

农药的抗性已达到中等水平抗性， 有的地区种群

甚至达到高水平抗性 （潘志萍等， ２００５； 章玉苹

等， ２００７； 潘志萍等， ２００８； Ｊｉｎ ｅｔ ａｌ. ， ２０１１）。 在

瓜实蝇抗药性监测方面， 据报道， 台湾瓜实蝇田

间种群对氟氯氰菊酯已产生了中等水平抗性， 对

部分有机磷类杀虫剂有低水平抗性 （ Ｈｓｕ ａｎｄ
Ｆｅｎｇ， ２００２）。 谷世伟等 （２０１５） 采用局部药膜法

测定广州、 无锡、 南宁等 ７ 个地区瓜实蝇种群对

高效氯氰菊酯、 敌百虫、 甲氨基阿维菌素苯甲酸

盐、 氯氟氰菊酯、 阿维菌素、 多杀霉素的抗药性，
结果显示其对这些药剂均产生了不同程度的抗药

性。 目前， 广东省佛山市、 茂名市、 韶关市和梅

州市桔小实蝇和瓜实蝇种群发生动态的研究较少，
同时近年对桔小实蝇和瓜实蝇抗药性现状知之甚

少。 因此， 随着桔小实蝇和瓜实蝇连年为害果蔬

加重和可能存在的抗药性， 本文采用性信息素诱

捕法和药膜法开展对广东省 ４ 个地市桔小实蝇和

瓜实蝇田间种群发生动态以及抗药性水平检测，
以期为该类害虫制订科学防控措施提供参考。

１　 材料与方法

１. １　 试验材料

Ｇ００４ 桔小实蝇性信息素引诱剂和 Ｓ００３ 瓜实蝇

性信息素引诱剂及实蝇桶型诱捕器购自北京中捷

四方生物科技股份有限公司。
抗药性监测对照种群： 桔小实蝇相对敏感品

系 （ＳＳ） 由华南农业大学昆虫系陆永跃教授团队

提供； 瓜实蝇相对敏感品系 （ＳＳ） 由广西壮族自

治区农业科学院植物保护研究所姜建军老师提供。

７２２
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均在室内不接触任何药剂连续多代饲养， 以羽化

后 ３ 日龄健康的成虫作为供试虫源。
供试种群： 分别于每年 ６ 月和 １１ 月采集佛山

市、 茂名市、 韶关市、 梅州市监测点落果、 落瓜

老熟幼虫， 室内饲养一代， 选取羽化 ３ ｄ 大小一致

健康的成虫进行毒力测定。
饲养条件： 温度 ２６ ±０. ５℃， 光照周期为 Ｌ ∶ Ｄ ＝

１６ ｈ ∶ ８ ｈ， 相对湿度 ７０％ ±５％ 。
药剂： ９６. ２％ （ｗ） 阿维菌素、 ７１. ３％ （ｗ）

甲维盐， 均由河北省石家庄市龙汇精细化工有限

责任公司提供。
１. ２　 试验方法

１. ２. １　 桔小实蝇和瓜实蝇发生动态监测

于 ２０１９ 年 ９ 月 － ２０２１ 年 ９ 月将诱捕器悬挂于

树冠中部空气流通和避免阳光直射处， 每个监测

点设置 ５ 个诱捕器， 每个诱捕器的距离在 ３００ ｍ 以

上。 每 １ 个月收集并记录所诱获的桔小实蝇和瓜

实蝇雄虫数量， 清理诱捕器， 并添加 ２ ｍＬ 诱剂。
监测点分布： ４ 个监测点分别为佛山市高明区

白石村 （东经 １１２°２９′４８″； 北纬 ２２°４７′４８″）， 田间

主要种植苦瓜、 南瓜、 柑橘和玉米等作物； 茂名市

电白区鲤鱼岭 （东经 １１１°４′３７″； 北纬 ２１°２６′５４″），
主要种植苦瓜、 杨桃、 番石榴和柑橘等； 韶关市

曲江区大塘村 （东经 １１３°３７′３２″； 北纬 ２４°４０′４５″），
主要种植茄子、 玉米、 苦瓜和南瓜等； 梅州梅江

区田心村 （东经 １１６°１２′３５″； 北纬 ２４°３１′５８″）， 主

要种植苦瓜、 南瓜、 西红柿、 包菜和上海青等，
每个监测点面积约为 １００ ｈｍ２。

标本处理及鉴定方法： 将每次诱集获得的实

蝇标本按地点用玻璃小瓶分装， 依据吴佳教等

（２００９） 《实蝇类重要害虫鉴定图册》 和梁广勤等

（１９９６） 《亚太地区寡毛实蝇》 等资料在体视显微

镜下对标本进行形态学鉴定。
１. ２. ２　 抗药性监测

采用局部药膜法测定桔小实绳、 瓜实蝇对药

剂的敏感性 （潘志萍等， ２００５）。 用丙酮将供试药

剂配制成 １０ ｇ ／ Ｌ 的母液， 密封保存在 － ２０℃冰箱

内， 用丙酮将母液稀释 ５ 个浓度梯度， 取 ５ ｍＬ 药

液加入到 ２５０ ｍＬ 的洁净三角瓶中， 转动三角瓶，
使药液在内壁形成均匀的药膜， 弃去剩余药液，
待丙酮完全挥发后， 引入桔小实蝇或瓜实蝇成虫，
并放入含 １０％ 蜜糖水的棉球， 然后用透气封口膜

封住瓶口， 倒置于 ２６ ± ０. ５℃的人工气候箱内。 对

照用丙酮处理， 每处理 ２０ 头实蝇成虫， 重复 ３ 次，
２４ ｈ 后检查死亡率， 触动虫体后 １０ ｓ 内不见其活

动即视为死亡， 对照组死亡率小于 ５％ 为有效试

验。 计算公式如下：
死亡率（％ ） ＝ （死亡虫数 ／供试虫数） × １００
校正死亡率（％ ） ＝ （处理死亡率 － 对照死亡

率） ／ （１ －对照死亡率） × １００
１. ３　 数据处理

采用 ＳＰＳＳ ２０. ０ 软件对调查数据进行统计分

析， 应用 Ｏｒｇｉｎ ２０１８ 软件作图。 计算各种药剂的毒

力回归方程和标准误、 致死中浓度 （ ＬＣ５０ ） 及

９５％置信区间。 抗性倍数按以下公式计算， 以相

对敏感品系 （ＳＳ） 的 ＬＣ５０ 为参照， 参考潘志萍等

（２００５） 的研究， 抗性水平划分标准： ０≤相对抗

性倍数 ＜ ５ 为敏感水平； ５. １ ～ １０ 为低水平抗性；
１０. １ ～ ４０ 为中等水平抗性； ４０. １ ～ １６０ 为高水平抗

性。 抗性倍数计算公式如下：
抗性倍数 （ＲＲ） ＝ 供试种群的 ＬＣ５０ ／敏感品

系的 ＬＣ５０

２　 结果与分析

２. １　 桔小实蝇发生规律

２０１９ 年 ９ 月 － ２０２１ 年 ９ 月监测结果显示，
４ 个监测点全年皆有桔小实蝇发生， 韶关、 佛山和

梅州 ３ 个监测点桔小实蝇雄成虫全年呈单高峰，
茂名监测点成双高峰 （图 １）。 种群消长与监测点

杨桃、 番石榴和柑橘等水果的果实挂果期有关。
如佛山监测桔小实蝇成虫盛发期在 ５ 月中旬至 ８ 月

中旬， 此时正是园内柑橘挂果期， 而 ９ 月中旬后

果实已采摘， 由于食物减少， 桔小实蝇种群数量

开始下降。 其中韶关监测点 ２０１９ 年 ９ 月中旬到

２０２０ 年 ５ 月中旬桔小实蝇发生水平较低， 由于该

监测点果树种植较少， 园内桔小实蝇种群基数较

低。 ２０２０ 年 ５ 月中旬到 ６ 月中旬出现发生高峰，
诱捕数量为 ２７０ 头。 ２０２１ 年全年种群数量较低。
佛山监测点 ２０２０ 年 ６ 月中旬到 ８ 月中旬桔小实蝇

发生量大， ６ 月中旬到 ７ 月中旬种群数量最高， 诱

捕量高达 ６８７ 头。 茂名监测点桔小实蝇发生密度大

于韶关、 佛山和梅州 ３ 个监测点， 主要由于园内

果树种植面积大， 园内桔小实蝇种群基数较大，
加之各种果树成熟期不同， 大批实蝇成虫长期有

产卵寄主以及幼虫有充足的食物供给， 使得园内

实蝇种群数量保持相对较高水平。 该园区内实蝇

种群变化呈双峰型， 两个高峰期分别在 ２０２０ 年

７ 月中旬至 ８ 月中旬和 ９ 月中旬至 １０ 月中旬， 诱

捕量分别为 ６４１ 头和 ６７５ 头。 梅 州 监 测 点 在

８２２
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２０１９ 年 １０ 月中旬至 ２０２０ 年 ５ 月中旬园内桔小实

蝇种群密度较低。 ２０２０ 年 ５ 月中旬到 ７ 月中旬为

成虫发生高峰期， 诱捕量达 ２２４ 头和 ２３０ 头。
２０２１ 年 ４ 月中旬到 ５ 月中旬诱捕量为 ７３ 头， 形成

高峰期。

图 １　 ２０１９ 年 ９ 月 － ２０２１ 年 ９ 月广东省桔小实蝇

田间种群动态监测

Ｆｉｇ. １　 Ｍoｎｉｔoｒｉｎｇ ｆoｒ ｆｉｅｌｄ ｐoｐｕｌａｔｉoｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ oｆ Ｂａcｔｒｏcｅｒａ
ｄｏｒｓａｌｉｓ （Ｈｅｎｄｅｌ） ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ oｆ Ｇｕａｎｇｄoｎｇ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

２０１９ ｔo Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２１

２. ２　 瓜实蝇发生规律

２０１９ 年 ９ 月 － ２０２１ 年 ９ 月监测结果显示， 瓜

实蝇在 ４ 个监测点均全年发生 （图 ２）。 韶关、 佛

山和梅州 ３ 个监测点成虫动态数量在春季开始上

升， 夏季发生数量较多并达到高峰期， 秋季后数

量逐渐降低， 冬季的虫口密度保持较低水平。 韶

关监测点每年 ９ 月中旬到 １０ 月中旬瓜实蝇种群数

量最高， 形成高峰期， ２０１９ 年当月诱捕量高达

６８２ 头。 ９ － １０ 月份正是该监测点苦瓜收获期， 瓜

田有大量落瓜、 烂瓜， 以及苦瓜生长期丰富的食

物孕育了大量个体， 因此形成了一个诱捕高峰期。
佛山监测点 ２０１９ 年 ９ 月中旬到 １０ 月中旬瓜实蝇种

群数量形成高峰期， 平均诱捕量为 ７９６ 头。 １０ 月

中旬后瓜实蝇诱捕量迅速下降， 但田间虫口密度

仍较高， ２０１９ 年 １２ 月中旬至 ２０２０ 年 １ 月中旬是

低峰期， 平均诱捕量为 ４４ 头， 而后发生量逐渐上

升， 形成多个高峰期， ２０２０ 年 １０ 月中旬发生量迅

速下降， ２０２１ 年 ６ 月中旬虫量逐渐上升。 茂名监

测点 ２０１９ 年 ８ 月中旬至 １０ 月中旬， ２０２０ 年 １２ 月

中旬到 ２０２１ 年 ２ 月中旬瓜实蝇发生量相对较低，
其它月份田间种群发数量较多。 由于该监测点种

植苦瓜、 南瓜、 节瓜等瓜类作物， 田间丰富的果

实食料供应和适宜的气候条件导致虫口密度大。
梅州监测点诱捕高峰期出现在 ６ 月中旬至 ７ 月中

旬， 其中 ２０２０ 年该月诱捕数量高达 １ １８３ 头， 这

期间园内种植瓜类作物， 瓜田有很多落瓜、 烂瓜，
因此形成了一个诱捕量的高峰期。

图 ２　 ２０１９ 年 ９ 月 － ２０２１ 年 ９ 月广东省瓜实蝇田间

种群动态监测

Ｆｉｇ. ２　 Ｍoｎｉｔoｒｉｎｇ ｆoｒ ｆｉｅｌｄ ｐoｐｕｌａｔｉoｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ oｆ Ｂａcｔｒｏcｅｒａ
cｕcｕｒｂｉｔａｅ （Ｃoｑｕｉｌｌｅｔｔ） ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ oｆ Ｇｕａｎｇｄoｎｇ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

２０１９ ｔo Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２１

２. ３　 桔小实蝇对阿维菌素、 甲维盐抗药性监测结果

　 　 毒力测定结果显示， 桔小实蝇敏感品系对阿

维菌素的室内毒力回归方程为 Ｙ ＝ １. ８９５５ｘ ＋
０. ５４７０， ＬＣ５０ ＝ ０. ５１ ｍｇ ／ Ｌ； 桔小实蝇敏感品系对

甲维盐的室内毒力回归方程为 Ｙ ＝ ２. ４８６８ｘ ＋
１. ３６４４， ＬＣ５０ ＝ ０. ２８ ｍｇ ／ Ｌ。 桔小实蝇种群对阿维

菌素的敏感性监测结果 （图 ３⁃Ａ） 表明， ４ 个监测

点桔小实蝇种群对阿维菌素的抗性均处于中等水

平抗性， 其中 ２０２１ 年 １１ 月份测得广东佛山地区的

桔小 实 蝇 对 阿 维 菌 素 抗 性 最 高， 抗 性 达 到

２８. ４２ 倍， 其次是韶关、 茂名、 梅州， 抗性分别为

２６. ８９、 ２２. ６８ 和 １８. ５９ 倍， 由于阿维菌素目前仍

是我国大多数地区防治桔小实蝇的主要化学药剂，
因此在 ２０１９ － ２０２１ 年间桔小实蝇对阿维菌素的抗

性发展呈上升趋势， 所有监测点种群均为中抗水

平。 桔小实蝇种群对甲维盐的敏感性监测结果

（图 ３⁃Ｂ） 表明， ２０１９ 年 １１ 月韶关、 茂名和佛山

地区桔小实蝇种群对甲维盐均产生了一定的抗药

性， 抗性水平均为低水平抗性， 梅州监测点抗性

倍数为 ４. ３２， 仍处于敏感水平。 ２０２０ 年 ６ 月测得

韶关地区桔小实蝇种群抗药性略有下降， 抗性倍

９２２
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数为 ３. ３８。 ２０２１ 年 １１ 月除韶关地区桔小实蝇种群

为低水平抗性外， 茂名、 佛山和梅州地区桔小实

蝇种群均为中等水平抗性， 抗性分别为 １３. ５０、
１１. ９０ 和 １０. ８０ 倍。

图 ３　 ２０１９ － ２０２１ 年桔小实蝇田间种群对阿维菌素 （Ａ） 和甲维盐 （Ｂ） 抗药性变化

Ｆｉｇ. ３　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ oｆ ｐoｐｕｌａｔｉoｎｓ oｆ Ｂａcｔｒｏcｅｒａ ｄｏｒｓａｌｉｓ ｔo ａｂａｍｅｃｔｉｎ （Ａ） ａｎｄ ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚoａｔｅ （Ｂ）
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｅｌｄｓ ｆｒoｍ ２０１９ ｔo ２０２１

２. ４　 瓜实蝇对阿维菌素、 甲维盐抗药性监测结果

毒力测定结果显示瓜实蝇敏感品系对阿维菌

素的室内毒力回归方程为 Ｙ ＝ １. ７７０９ｘ ＋ ０. ６３９８，
ＬＣ５０ ＝ ０. ４３ ｍｇ ／ Ｌ； 瓜实蝇敏感品系对甲维盐的室

内毒力回归方程为 Ｙ ＝ ２. ０８９８ｘ ＋ １. ０１０４， ＬＣ５０ ＝
０. ３３ ｍｇ ／ Ｌ。 瓜实蝇种群对阿维菌素的敏感性监测

结果 （图 ４⁃Ａ） 表明， ４ 个监测点瓜实蝇种群对阿

维菌素的抗性均处于中等水平抗性， 其中 ２０１９ 年

１１ 月 － ２０２１ 年 ６ 月茂名地区瓜实蝇对阿维菌素的

抗性最高， 抗性倍数为 １８. １５ ～ ２６. ４３。 ２０２１ 年

６ 月至 １１ 月， 佛山地区种群抗性上升速度较快，
已从中抗水平上升到近高抗水平， 抗性达 ３５. ２３。
瓜实蝇种群对甲维盐的敏感性监测结果 （图 ４⁃Ｂ）
表明， ２０１９ 年 １１ 月韶关瓜实蝇种群对甲维盐抗性

倍数为 ３. ４２， 仍处于敏感水平， 其余地区种群对

甲维盐均达到了低水平或中等水平抗性。 ２０２１ 年

１１ 月佛山、 梅州、 茂名和韶关瓜实蝇种群对甲维

盐的抗性分别为 １９. ８０、 １３. ０９、 １２. ３８ 和 １０. ６０ 倍，
均已达中等抗性水平。

图 ４　 ２０１９ － ２０２１ 年瓜实蝇田间种群对阿维菌素 （Ａ） 和甲维盐 （Ｂ） 抗药性变化

Ｆｉｇ. ４　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ oｆ ｐoｐｕｌａｔｉoｎｓ oｆ Ｂａcｔｒｏcｅｒａ cｕcｕｒｂｉｔａｅ ｔo ａｂａｍｅｃｔｉｎ （Ａ） ａｎｄ ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚoａｔｅ （Ｂ）
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｅｌｄｓ ｆｒoｍ ２０１９ ｔo ２０２１

３　 结论与讨论

桔小实蝇和瓜实蝇一直是国内外重要检疫害

虫， 严重威胁我国南方热带和亚热带地区果蔬生

产， 给农业生产造成了巨大的经济损失， 且部分

地区种群已对常用药剂产生了抗性 （姚文国，
１９９７； 谷世伟等， ２０１５； Ｌoｕｉｓａ ｅｔ ａｌ. ， ２０２０）。 开展
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桔小实蝇和瓜实蝇的发生动态和抗性监测是科学

防控和抗性治理的基础， 对保障农业安全生产具

有重要意义。
气候是影响实蝇发育的重要因素， 桔小实蝇

和瓜实蝇的种群数量变化受降雨量、 光照以及温

湿度等气候环境的影响 （陈鹏等， ２００６）。 当温度

低于 １５℃时， 桔小实蝇成虫、 幼虫大量死亡； 温

度低于 １８℃会延长卵、 幼虫、 蛹的发育历期， 同

时蛹羽化率下降 （蒋小龙等， ２００１； 和万忠等，
２００２）。 本研究结果显示， ４ 个监测点 １ － ２ 月和

１２ 月温度较低不适合桔小实蝇和瓜实蝇的生长发

育， 因此田间诱捕量较少， 这与已有的研究结果

一致 （刘建宏等， ２００５； 陈鹏等， ２００６； 陈鹏和叶

辉， ２００７； 王涛等， ２０１５）。 寄主成熟期对桔小实蝇

和瓜实蝇种群数量有较大的影响。 本研究中发现，
瓜果成熟期与桔小实蝇和瓜实蝇大量发生期关系

密切。 ４ 个监测点的实蝇发生高峰期均在瓜果成熟

期。 比如梅州种植的瓜果在 ５ 月中旬至 ６ 月中旬相

继大量成熟， 并不断发生落瓜、 落果， 为桔小实

蝇和瓜实蝇持续提供食物资源， 使其具有最佳的

生长和繁殖场所， 因此 ６ 月中旬至 ７ 月中旬形成了

桔小实蝇和瓜实蝇的诱捕最高峰期。 这表明寄主

对桔小实蝇和瓜实蝇种群数量增长有重要影响。
这一结果与广西南宁市 ３ 个监测点莲雾上桔小实

蝇种 群 动 态 监 测 调 查 结 果 一 致 （ 周 双 云 等，
２０２０）。

在应急防控有害生物方面， 化学防治是防控

害虫的重要手段 （何凤梅等， ２０２０）。 阿维菌素作

为全球生产量和使用量最大的生物农药， 是当前

农业害虫防治中理想的生物源农药， 是目前用于

防治实蝇的主要药剂 （刘新兆， ２０１７）。 但有研究

表明华南地区实蝇对阿维菌素均产生不同程度的

抗性 （章玉苹等， ２００７； 潘志萍等， ２００８； 谷世伟

等， ２０１５）。 甲维盐属于新型农药， 田间使用时间

相对较短， 且抗生素类杀虫剂对实蝇毒力普遍较

高， 但如果长时间连续使用依然面临着抗性增长

的风险。 本研究田间抗性监测结果显示， ２０１９ 年

－ ２０２１ 年广东 ４ 个地市桔小实蝇和瓜实蝇田间种

群已对阿维菌素产生中等抗性， 而 ２０１９ 年 １１ 月梅

州地区桔小实蝇种群和韶关瓜实蝇种群对甲维盐

抗性倍数分别为 ４. ３２ 和 ３. ４２， 仍处于敏感水平，
其余地区种群对甲维盐均达到了低水平或中等水

平抗性。 由于阿维菌素使用初期防治实蝇效果很

好， 因此导致大部分地区大量使用该种药剂导致

田间种群对阿维菌素抗性大幅度上升。 对于抗阿

维菌素的实蝇种群处于突增阶段时， 应予以足够

重视， 可采取使用抗性水平较低的甲维盐杀虫剂

来治理。 因此， 在田间应用时， 建议上述药剂与

其他药剂轮换使用， 防止抗药性进一步上升。
本研究发现， 不同地区桔小实蝇和瓜实蝇对

同种药剂的抗药性发展情况不同， 这与不同地区

的药剂选择压力有关， 药剂施用单一且频繁使其

抗药性增长明显。 另外， 在同一地区实蝇盛发期

后其对药剂的抗性会快速增长， 这一结果与实蝇

盛发期防治时频繁使用单一药剂有关。 姚其等

（２０１７） 通过模型估算出高效氯氰菊酯处理桔小实

蝇间隔时间与抗性发展水平的关系， 结果表明，
高效氯氰菊酯的使用隔时间多于 ９９ ｄ， 桔小实蝇

抗药性不再升高， 但是短时间内多次使用高效氯

氰菊酯再汰选时， 桔小实蝇下一代抗药性将会升

高。 因此使用化学药剂防治桔小实蝇和瓜实蝇时

应尽量选择不同类型药剂间隔施用， 保证同一种

药剂施药间隔时间足够长， 因间隔时间越长其抗

药性增长越缓慢， 抗性治理效果就越好。
综上所述， 本研究分别对粤东、 粤西、 粤北

和珠三角地区桔小实蝇和瓜实蝇发生规律和抗药

性进行全年监测， 结果对实际生产具有较大参考

价值。 掌握桔小实蝇和瓜实蝇的发生规律和抗药

性， 在发生高峰期前合理进行绿色防治控制桔小

实蝇和瓜实蝇对瓜果蔬菜的为害， 不长期或单一

使用一类杀虫剂， 并逐步减少化学农药的使用量，
不仅有助于农产品增产增收， 而且能满足消费者

对食品安全性的要求， 对农作物安全绿色发展具

有推动作用。
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