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围内对蔬菜、花卉、林木等构成威胁或潜在威胁的重要有害属。本文用ＤＩＶＡＧＩＳ的ＢＩＯＣＬＩＭ模型预测了３属６

种潜蝇在我国的适生区，研究结果表明，日本稻潜蝇犃犵狉狅犿狔狕犪狅狉狔狕犪犲（Ｍｕｎａｋａｔａ）有潜在的入侵可能性；仅在我国
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的扩散蔓延趋势。
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　　世界潜蝇科目前已知２亚科（潜蝇亚科Ａｇｒｏ

ｍｙｚｉｎａｅ和植潜蝇亚科Ｐｈｙｔｏｍｙｚｉｎａｅ）３４属２５００

余种［１］。其中，有害类群达１７属１５８种，而危险性

或对蔬菜、花卉、林木等构成威胁或潜在威胁的重要

害虫约８属７５种
［２４］，以斑潜蝇属犔犻狉犻狅犿狔狕犪Ｍｉｋ

为首，蛇潜蝇属犗狆犺犻狅犿狔犻犪Ｂｒａｓｃｈｎｉｋｏｖ、黑潜蝇属

犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪Ｈｅｎｄｅｌ、潜蝇属犃犵狉狅犿狔狕犪Ｆａｌｌｅｎ

均在其内。潜蝇害虫主要以幼虫和蛹随寄主植物及

其包装铺垫物等经人为活动进行远距离传播扩散。

在蔬菜、花卉、禾谷牧草和苗木产地、边贸及口岸出

入境检验检疫中，应防止国外有害潜蝇类群的传入。

众所周知，美洲斑潜蝇犔犻狉犻狅犿狔狕犪狊犪狋犻狏犪犲Ｂｌａｎ

ｃｈａｒｄ、南美斑潜蝇犔．犺狌犻犱狅犫狉犲狀狊犻狊（Ｂｌａｎｃｈａｒｄ）和三叶

草斑潜蝇犔．狋狉犻犳狅犾犻犻（Ｂｕｒｇｅｓｓ）从海南入侵我国后，在

蔬菜、瓜类、花卉等农业生产中造成严重危害，且扩散

蔓延极快，经济损失巨大。而本文研究的木豆黑潜蝇

犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪狅犫狋狌狊犪 （Ｍａｌｌｏｃｈ）、豆根皮蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪犮犲狀狋狉狅狊犲犿犪狋犻狊（Ｍｅｉｊｅｒｅ）、菜豆蛇潜蝇犗．

狆犺犪狊犲狅犾犻（Ｔｒｙｏｎ）、萱草蛇潜蝇犗．犽狑犪狀狊狅狀犻狊Ｓａｓａｋａ

ｗａ、马缨丹蛇潜蝇犗．犾犪狀狋犪狀犪犲（Ｆｒｏｇｇａｔｔ）和日本稻潜

蝇犃犵狉狅犿狔狕犪狅狉狔狕犪犲（Ｍｕｎａｋａｔａ），虽未列入检疫名

单，但它们的寄主植物与我们的生活息息相关且在

国内栽培较广（见表１）。除日本稻潜蝇在国内尚未

分布外，其余５种潜蝇均在我国南方地区有分布。

Ｔａｌｅｋａｒ
［５］报道了木豆黑潜蝇的危害，印度和我国台湾

分别造成木豆犆犪犼犪狀狌狊犮犪犼犪狀（Ｌ．）减产９０％和３０％。



２０１７

木豆黑潜蝇和豆根皮蛇潜蝇均被世界大百科全书

（Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ）收录为重要经济作物害虫。Ｐｅｔｅｒ等
［６］

报道豆根皮蛇潜蝇和菜豆蛇潜蝇在坦桑尼亚为害菜

豆犘犺犪狊犲狅犾狌狊狏狌犾犵犪狉犻狊，造成菜豆减产４０％。２００６－

２０１１年，萱草蛇潜蝇在美国对园林花卉造成危害，降

低了园林绿化的观赏性［７］；Ｓｈｉ等
［８］报道了马缨丹蛇

潜蝇在中国大陆的首次发现，且马缨丹犔犪狀狋犪狀犪犮犪

犿犪狉犪Ｌｉｎｎ．是我国南方地区重要的园林绿化植物，被

广泛栽培，有扩散蔓延的可能。日本稻潜蝇为害水

稻，是日本稻产区的主要害虫［１５］，而我国也是水稻进

出口大国，有入侵可能。

商胜华等［９］、黄振等［１０］开展了南美斑潜蝇的适

生性和风险分析；陈洪俊［１１］、汪兴鉴等［１２］、雷仲仁

等［１３］、刘海军等［１４］使用ＣＬＩＭＥＸ生态气候模型和

ＧＡＲＰ生态位模型对三叶斑潜蝇开展了适生性分析

和潜在分布预测。李志红等［１５］、饶玉燕等［１６］和吕文

诚［１７］基于ＤＩＶＡＧＩＳ、ＣＬＩＭＥＸ、ＤＹＭＥＸ等预测了

实蝇科昆虫潜在的地理分布区，开展了实蝇科昆虫

适生性比较研究。

本研究采用ＤＩＶＡＧＩＳ的ＢＩＯＣＬＩＭ 模型，对

潜蝇亚科３属６种潜蝇在我国的适生区进行预测，

旨在为水稻、豆类作物和花卉植物上重要潜蝇的入

侵、防控和生物防治利用等方面奠定基础。

１　材料与方法

１．１　潜蝇生物学信息

表１　潜蝇亚科６种昆虫的为害方式和寄主植物
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种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ

为害方式

Ｔｙｐｅｓｏｆｉｎｊｕｒｙ

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

木豆黑潜蝇［１８］

犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪狅犫狋狌狊犪
幼虫潜食荚内种子 木豆属犆犪犼犪狀狌狊ｓｐ．，菜豆属犘犺犪狊犲狅犾狌狊ｓｐ．，千斤拔属犉犾犲犿犻狀犵犻犪ｓｐ．

豆根皮蛇潜蝇［１９］

犗狆犺犻狅犿狔犻犪犮犲狀狋狉狅狊犲犿犪狋犻狊
幼虫潜茎、根

大豆属犌犾狔犮犻狀犲ｓｐ．，距瓣豆属犆犲狀狋狉狅狊犲犿犪ｓｐ．，斑鸠菊属犞犲狉狀狅狀犻犪ｓｐ．，菜豆属犘犺犪狊犲狅

犾狌狊ｓｐ．，野豌豆属犞犻犮犻犪ｓｐ．，紫花豌豆属犘犻狊狌犿ｓｐ．，灰毛豆属犜犲狆犺狉狅狊犻犪ｓｐ．

菜豆蛇潜蝇［２０］

犗狆犺犻狅犿狔犻犪狆犺犪狊犲狅犾犻
幼虫潜茎、根 菜豆属犘犺犪狊犲狅犾狌狊ｓｐ．，大豆犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓Ｍｅｒｒ．，豇豆属犞犻犵狀犪ｓｐ．

萱草蛇潜蝇［２１］

犗狆犺犻狅犿狔犻犪犽狑犪狀狊狅狀犻狊
幼虫潜叶 萱草犎犲犿犲狉狅犮犪犾犾犻狊犳狌犾狏犪犽狑犪狀狊狅Ｒｅｇｅｌ

马缨丹蛇潜蝇［２２］

犗狆犺犻狅犿狔犻犪犾犪狀狋犪狀犪犲
幼虫潜果 马缨丹属犔犪狀狋犪狀犪ｓｐ．

日本稻潜蝇［２３］

犃犵狉狅犿狔狕犪狅狉狔狕犪犲
幼虫潜叶 稻犗狉狔狕犪狊犪狋犻狏犪Ｌ．

１．２　气候数据和软件工具

本研究数据来源于ＷＯＲＬＤＣＬＩＭ（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．

ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ．ｏｒｇ），空间分辨率５ｍｉｎ，包括１９个生物气

候变量；物种分布数据来源于ＥＰＰＯＧｌｏｂａｌＤａｔａ

ｂａｓｅ（ｈｔｔｐｓ：∥ｇｄ．ｅｐｐｏ．ｉｎｔ／）和ＣａｔａｌｏｇｕｅｏｆＬｉｆｅ：

２０１６ＡｎｎｕａｌＣｈｅｃｋｌｉｓｔ（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃａｔａｌｏｇｕｅｏｆｌｉｆｅ．

ｏｒｇ／ｃｏｌ∥）；世界地图来源于ＤＩＶＡＧＩＳ网站（ｈｔｔｐ：

∥ｗｗｗ．ｄｉｖａｇｉｓ．ｏｒｇ／）；中国国界和省界地图，来源

于中国国家基础地理信息中心主办的中国地理信息

系统网站（ｈｔｔｐ：∥ｎｆｇｉｓ．ｎｓｄｉ．ｇｏｖ．ｃｎ／）。ＤＩＶＡ

ＧＩＳ７．５．０和ＳＰＳＳ１７．０从网上免费下载。

１．３　分析方法

采用ＳＰＳＳ软件之主成分分析模块对１９个生

物气候变量进行分析，得出因子载荷矩阵，采用方差

极大正交旋转，要求因子载荷矩阵各列元素方差总

和最大，筛选关键气候变量。

在ＤＩＶＡＧＩＳ中，将６种潜蝇的地理分布信息，

按照ＢＩＯＣＬＩＭ模型的要求，按照物种名、分布点的

经度和纬度顺序储存成后缀名为．ｔｘｔ格式的文件；

将已经筛选出的关键气候变量在Ｓｔａｃｋ／ＭａｋｅＳｔａｃｋ

中形成一个图栈；分别导入已储存的６种潜蝇的地

理分布经纬度信息和制作好的图栈，运行 Ｍｏｄｅｌ

ｉｎｇ／Ｂｉｏｃｌｉｍ模块，即可得出６种潜蝇在中国的潜在

适生区图。

２　结果与分析

２．１　主要影响因子分析

采用ＳＰＳＳ软件的主成分分析模块、因子载荷

矩阵、方差极大正交旋转，筛选得出影响６种潜蝇分

布的关键气候变量（见表３）。影响６种潜蝇分布的

１０个气候变量分别为：最湿季节的降水量、年平均

气温、气温季节性变化、最干季节的降水量、最湿月
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降水量、最干月降水量、降水的季节变化、最湿月的

平均气温、最热季节的平均气温、最冷季节的平均气

温。不同种由于其分布范围不同，影响其分布的关

键变量明显不同。年平均气温、最湿季节的降水量、

降水的季节变化是影响日本稻潜蝇分布的３个关键

变量；最冷季节的平均气温、最湿月的降水量、最干

月的降水量是影响木豆黑潜蝇分布的３个关键变

量；气温季节性变化、最湿月的平均气温、最湿月的

降水量、最干季节的降水量是影响豆根皮蛇潜蝇分

布的４个关键变量；年平均气温、气温季节性变化、

最干月的降水量、最湿季节的降水量、最干季节的降

水量是影响菜豆蛇潜蝇分布的５个关键变量；年平

均气温、最湿季节的降水量、最干季节的降水量是影

响萱草蛇潜蝇分布的３个关键变量；最热季节的平

均气温、降水的季节变化、最湿季节的降水量是影响

马缨丹蛇潜蝇分布的３个关键变量。

表２　潜蝇亚科６种昆虫的分布信息

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犾犻狊狋狅犳狊犻狓狊狆犲犮犻犲狊犻狀犃犵狉狅犿狔狕犻狀犪犲

（犇犪狋犪犪狉犲犳狉狅犿犈犘犘犗犌犾狅犫犪犾犇犪狋犪犫犪狊犲犺狋狋狆狊：∥犵犱．犲狆狆狅．犻狀狋／犪狀犱犺狋狋狆：∥狑狑狑．犮犪狋犪犾狅犵狌犲狅犳犾犻犳犲．狅狉犵／犮狅犾／）

种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ

分布

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

木豆黑潜蝇

犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪狅犫狋狌狊犪

中国（广东、台湾）；印度，斯里兰卡，印度尼西亚，日本，马来西亚，缅甸，尼泊尔，巴基斯坦，菲律宾，泰国，越南，

澳大利亚，巴布亚新几内亚，多米尼加共和国，法属瓜德罗普岛，海地，波多黎各，美国，孟加拉国

豆根皮蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪犮犲狀狋狉狅狊犲犿犪狋犻狊
中国（湖北、福建、台湾），日本，印度，马来西亚，印度尼西亚，澳大利亚，肯尼亚，坦桑尼亚，乌干达

菜豆蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪狆犺犪狊犲狅犾犻

中国（福建、台湾），以色列，日本，缅甸，越南，印度，尼泊尔，斯里兰卡，菲律宾，马来西亚，泰国，印度尼西亚，澳大

利亚，斐济，关岛，美拉尼西亚，密克罗尼西亚，夏威夷，新赫布里底群岛，巴布亚新几内亚，布隆迪，埃及，埃塞俄

比亚，肯尼亚，利比亚，马拉维，马里，毛里求斯，尼日利亚，卢旺达，塞内加尔，南非，苏丹，坦桑尼亚，乌干达，扎伊

尔，赞比亚，津巴布韦

萱草蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪犽狑犪狀狊狅狀犻狊
中国（台湾），日本，美国

马缨丹蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪犾犪狀狋犪狀犪犲

中国（云南、台湾）；美国，墨西哥，波多黎各，古巴，洪都拉斯，哥斯达黎加，巴拿马，特立尼达和多巴哥，澳大利亚，

夏威夷，印度，越南，新加坡，斯里兰卡，肯尼亚，南非

日本稻潜蝇

犃犵狉狅犿狔狕犪狅狉狔狕犪犲
日本（北海道、本州），俄罗斯（东西伯利亚）

表３　影响６种潜蝇分布的气候因子比较

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾狏犪狉犻犪犫犾犲狊犪犳犳犲犮狋犻狀犵狆狅狋犲狀狋犻犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狊犻狓狊狆犲犮犻犲狊

气候变量

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｖａｒｉａｂｌｅ

木豆黑潜蝇

犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪

狅犫狋狌狊犪

豆根皮蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪

犮犲狀狋狉狅狊犲犿犪狋犻狊

菜豆蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪

狆犺犪狊犲狅犾犻

萱草蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪

犽狑犪狀狊狅狀犻狊

马缨丹蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪

犾犪狀狋犪狀犪犲

日本稻潜蝇

犃犵狉狅犿狔狕犪

狅狉狔狕犪犲

年平均气温

Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
＋ ＋ ＋

月平均昼夜温差

Ｍｅａｎｄｉｕｒｎａｌｒａｎｇｅ

平均日温／年温变化范围

Ｍｅａｎｄａｉｌｙ／ａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ

气温季节性变化

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ
＋ ＋

最热月的最高温

Ｍａｘｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｗａｒｍｅｓｔｍｏｎｔｈ

最冷月的最低温

Ｍｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｃｏｌｄｅｓｔｍｏｎｔｈ

气温年变化范围

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｎｕａｌｒａｎｇｅ

最湿月的平均气温

Ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｗｅｔｔｅｓｔｑｕａｒｔｅｒ
＋

最干月的平均气温

Ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｄｒｉｅｓｔｑｕａｒｔｅｒ

·５４·



２０１７

续表３　犜犪犫犾犲３（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

气候变量

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｖａｒｉａｂｌｅ

木豆黑潜蝇

犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪

狅犫狋狌狊犪

豆根皮蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪

犮犲狀狋狉狅狊犲犿犪狋犻狊

菜豆蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪

狆犺犪狊犲狅犾犻

萱草蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪

犽狑犪狀狊狅狀犻狊

马缨丹蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪

犾犪狀狋犪狀犪犲

日本稻潜蝇

犃犵狉狅犿狔狕犪

狅狉狔狕犪犲

最热季节的平均气温

Ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｗａｒｍｅｓｔｑｕａｒｔｅｒ
＋

最冷季节的平均气温

Ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｃｏｌｄｅｓｔｑｕａｒｔｅｒ
＋

年降水量

Ａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

最湿月的降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｗｅｔｔｅｓｔｍｏｎｔｈ
＋ ＋

最干月的降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｄｒｉｅｓｔｍｏｎｔｈ
＋ ＋

降水的季节变化

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ
＋ ＋

最湿季节的降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｗｅｔｔｅｓｔｑｕａｒｔｅｒ
＋ ＋ ＋ ＋

最干季节的降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｄｒｉｅｓｔｑｕａｒｔｅｒ
＋ ＋ ＋

最暖季节的降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｗａｒｍｅｓｔｑｕａｒｔｅｒ

最冷季节的降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｄｅｓｔｑｕａｒｔｅｒ

２．２　６种潜蝇在中国的适生性分析

ＤＩＶＡＧＩＳ的ＢＩＯＣＬＩＭ模型自动将预测结果

分为６级。根据预测结果，结合６种潜蝇实际发生

程度，参考雷仲仁等［１３］、吕文诚［１７］的前期研究，将其

在中国的适生区域划分为４个等级，如表４。

表４　６种潜蝇的适生性评判标准

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱狅犳狆狅狋犲狀狋犻犪犾犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮

犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狅犳狊犻狓狊狆犲犮犻犲狊

适生区划分

Ｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｒａｎｇｅ

适宜值范围

Ｒａｎｇｅｏｆｖａｌｕｅｓ

适生区描述

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｒａｎｇｅ

非适生区

Ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａ

发生概率＝０ 不能生存

低度适生区

Ｌｏｗｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａ

０＜发生概率≤２５％ 不太适宜生存

中度适生区

Ｍｏｄｅｒａｔｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａ

２５％＜发生概率≤５０％ 较适宜生存

高度适生区

Ｈｉｇｈｌｙｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａ

５０％＜发生概率≤１００％ 适宜生存

日本稻潜蝇犃犵狉狅犿狔狕犪狅狉狔狕犪犲在中国的适生

情况（如图１）如下：高度适生区包括西藏东南部的

零星地区，云南西北部、中东部和东南部，贵州中南

部，四川中部、南部、东部的零星地区，重庆北部和南

部的零星地区，湖南西部，湖北西部、中部、东部和东

南部的部分地区，陕西南部，安徽的西南部和东南部

部分地区，浙江的北部和中部，江西的西北部部分地

区；中度适生区包括云南、贵州、广西、广东、福建、浙

江、江西、江苏、安徽、河南、陕西、湖北的大部分地

区，黑龙江和吉林的东南部的部分地区，西藏、四川

和湖南的零星地区，海南中部地区；低度适生区包括

西藏、云南、贵州、广西、广东、福建、浙江、江苏、安

徽、山东、河南、陕西、山西、四川、贵州、湖北、湖南、

江西、黑龙江、吉林的零星地区。

图１　日本稻潜蝇犃犵狉狅犿狔狕犪狅狉狔狕犪犲在中国的适生性

犉犻犵．１　犜犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮狉犪狀犵犲狅犳犃犵狉狅犿狔狕犪狅狉狔狕犪犲

犻狀犆犺犻狀犪狌狊犻狀犵犅犐犗犆犔犐犕狅犳犇犐犞犃犌犐犛
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木豆黑潜蝇在中国的适生情况如图２显示：高

度适生区包括云南中部和南部的大部分地区和北部

的零星地区，广西西北和西南的部分地区，海南中部

地区；中度适生区包括云南的大部分地区，贵州南

部、广西西部和东南部，广东、福建东南部的部分地

区，西藏南部、四川南部的部分地区；低度适生区包

括西藏南部、云南北部、四川、贵州西南部、广东北

部、广西北部、江西南部、福建、湖北北部、甘肃南部

的部分地区。

图２　木豆黑潜蝇犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪狅犫狋狌狊犪在中国的适生性

犉犻犵．２　犜犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮狉犪狀犵犲狅犳犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪

狅犫狋狌狊犪犻狀犆犺犻狀犪狌狊犻狀犵犅犐犗犆犔犐犕狅犳犇犐犞犃犌犐犛

豆根皮蛇潜蝇在中国的适生情况如图３显示：

高度适生区包括云南和海南的部分地区；中度适生

区包括西藏南部、四川东部和中南部、重庆市中部、

贵州南部、湖南南部、湖北东南部、安徽西南部、江苏

南部的部分地区，云南、广西、广东、福建、江西、浙江

的大部分地区，海南、台湾的部分地区；低度适生区

包括四川东南部和中南部、湖南中南部和东南部、湖

北东南部、江西北部、浙江北部、江苏南部的部分

地区。

菜豆蛇潜蝇在中国的适生情况如图４显示：高

度适生区包括云南南部、海南中南部的大部分地区，

台湾中西部和中东部的部分地区；中度适生区包括

西藏南部、四川南部、贵州南部、台湾中部的零星地

区，云南的大部分地区，广西、广东、福建东南部、海

南北部的部分地区；低度适生区包括西藏南部、四川

中部、贵州南部、云南中部的部分地区，广西、广东、

福建、台湾北部的大部分地区。

图３　豆根皮蛇潜蝇犗狆犺犻狅犿狔犻犪犮犲狀狋狉狅狊犲犿犪狋犻狊

在中国的适生性

犉犻犵．３　犜犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮狉犪狀犵犲狅犳犗狆犺犻狅犿狔犻犪

犮犲狀狋狉狅狊犲犿犪狋犻狊犻狀犆犺犻狀犪狌狊犻狀犵犅犐犗犆犔犐犕狅犳犇犐犞犃犌犐犛

图４　菜豆蛇潜蝇犗狆犺犻狅犿狔犻犪狆犺犪狊犲狅犾犻在中国的适生性

犉犻犵．４　犜犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮狉犪狀犵犲狅犳犗狆犺犻狅犿狔犻犪

狆犺犪狊犲狅犾犻犻狀犆犺犻狀犪狌狊犻狀犵犅犐犗犆犔犐犕狅犳犇犐犞犃犌犐犛

萱草蛇潜蝇在中国的适生情况如图５显示：无

高度适生区；中度适生区包括贵州东南部、广西北

部、广东北部和中部、福建的大部分地区，重庆东南、

湖南西北的部分地区，江西西北、东北、南部的零星

地区，安徽中西部、湖北中东部的零星地区；低度适

生区：贵州、广西、广东、福建、湖北南部的零星地区，

湖南西北部、江西、安徽、浙江的部分地区。

马缨丹蛇潜蝇在中国的适生情况如图６显示：

高度适生区包括西藏南部的零星地区，云南的大部

分地区，海南的中部地区；中度适生区包括西藏南部

的零星地区，云南的大部分地区，海南的中部地区，

四川、贵州、广西、广东、福建的部分地区；低度适生
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区包括西藏、四川、贵州、广西、广东、福建、海南的部

分地区。

图５　萱草蛇潜蝇犗狆犺犻狅犿狔犻犪犽狑犪狀狊狅狀犻狊

在中国的适生性

犉犻犵．５　犜犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮狉犪狀犵犲狅犳犗狆犺犻狅犿狔犻犪

犽狑犪狀狊狅狀犻狊犻狀犆犺犻狀犪狌狊犻狀犵犅犐犗犆犔犐犕狅犳犇犐犞犃犌犐犛

图６　马缨丹蛇潜蝇犗狆犺犻狅犿狔犻犪犾犪狀狋犪狀犪犲在中国的适生性

犉犻犵．６　犜犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮狉犪狀犵犲狅犳犗狆犺犻狅犿狔犻犪

犾犪狀狋犪狀犪犲犻狀犆犺犻狀犪狌狊犻狀犵犅犐犗犆犔犐犕狅犳犇犐犞犃犌犐犛

３　结论与讨论

３．１　６种潜蝇的适生性比较

本文使用ＤＩＶＡＧＩＳ的ＢＩＯＣＬＩＭ 模型，开展

了６种潜蝇的适生性预测。从中国的动物地理区

划［２４］角度来看，日本稻潜蝇的适生区主要集中于华

北区、西南区、华中区和华南区，而木豆黑潜蝇、豆根

皮蛇潜蝇、菜豆蛇潜蝇、马缨丹蛇潜蝇则在西南区和

华南区，萱草蛇潜蝇则在西南区、华中区和华南区。

３．２　稻类和豆类作物潜蝇防控建议

我国水稻的集中产区在长江流域以南地区，而

日本稻潜蝇在我国的预测适生区恰好和我国水稻产

区基本一致，因此，要加强水稻生产中的潜叶蝇类昆

虫的准确鉴定和入境检疫，严防其成为新的入侵种。

我国豆类作物产区主要分为北方春大豆区、黄

淮海夏大豆区、长江流域春夏大豆区、东南春夏秋大

豆区、华南四季大豆区。对３种潜蝇的适生分布预

测结果显示，木豆黑潜蝇、豆根皮蛇潜蝇、菜豆蛇潜

蝇为害长江流域春夏大豆区、东南春夏秋大豆区和

华南四季大豆区，要加强对大豆产区潜叶蝇种类的

普查和准确鉴定，摸清不同地区、不同作物品种上的

优势潜蝇种和发生规律，制定恰当的防治策略［６］，避

免重大经济损失。

相君成等［２５］、王凯歌等［２６］、益浩［２７］均开展了美

洲斑潜蝇、南美斑潜蝇和三叶斑潜蝇的种间竞争研

究，以期为防治策略制定提供参考。目前，豆秆黑潜

蝇犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪狊狅犼犪犲（Ｚｅｈｎｔｎｅｒ）在我国广布于

各大豆产区，豆梢黑潜蝇犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪犱狅犾犻犮犺狅

狊狋犻犵犿犪（Ｍｅｉｊｅｒｅ）已经危害长江流域春夏大豆区、东

南春夏秋大豆区和华南四季大豆区。这两个种与木

豆黑潜蝇 犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪狅犫狋狌狊犪、豆根皮蛇潜蝇

犗狆犺犻狅犿狔犻犪犮犲狀狋狉狅狊犲犿犪狋犻狊和菜豆蛇潜蝇犗狆犺犻狅犿狔犻犪

狆犺犪狊犲狅犾犻同域分布时，是否存在种间竞争，还需进一

步研究。

３．３　萱草蛇潜蝇防控建议

萱草犎犲犿犲狉狅犮犪犾犾犻狊犳狌犾狏犪（Ｌ．）原产于中国、西

伯利亚、日本和东南亚。１９３０年以后，美国一些植

物园、园艺爱好者收集中、日等国所产萱草植物，进

行杂交育种，现品种已达万种以上，成为重要的观赏

及切花花卉，也是百合科花卉中品种最多的一类。

２００６年美国首次报道萱草蛇潜蝇至今，已有１５个

州有该虫发生。对萱草蛇潜蝇的适生性预测结果显

示，美国东南部地区和欧洲的零星地区属于高度适

生区，而我国不在高度适生区范围，贵州、广西、广

东、福建、重庆、湖南、江西、安徽、湖北省的部分地区

均列入中度适生区范围，这些地区也是我国早期栽

培萱草科植物的原产地。随着人民生活质量的提

高，国际花卉贸易的增加，萱草蛇潜蝇很可能成为中

国大陆的新入侵种，需要加强从美国和欧洲进口的

百合科萱草属植物及其繁殖材料的检疫力度。

３．４　马缨丹蛇潜蝇生物防治建议

马缨丹犔犪狀狋犪狀犪犮犪犿犪狉犪Ｌｉｎｎ．是一种原产巴

西、秘鲁和乌拉圭等热带美洲的植物［２８２９］，明朝末年
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就被引入到台湾，现在我国广东、海南、福建、台湾、

广西等作为园林观赏植物有栽培，且已逸为野生。

因其繁殖能力很强，已经成为中国大陆的入侵种，特

别是马缨丹在云南被列为Ⅱ级危害程度的外来入侵

植物［３０］。马缨丹蛇潜蝇以幼虫蛀食马缨丹属植物

的种子，曾被用来控制马缨丹属植物的入侵［３１３２］。

我国尚未开展此类研究，希望通过研究马缨丹蛇潜

蝇的生物学特性和生态学习性，利用昆虫与植物的

自然控制作用，大大减轻野生马缨丹植物对当地农

业生产和水资源生态系统的影响。

参考文献

［１］　ＳｃｈｅｆｆｅｒＳ．Ａｇｒｏｍｙｚｉｄａｅ［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：∥ａｇｒｏｍｙｚｉｄ．ｍｙｓｐｅｃｉｅｓ．

ｉｎｆｏ／ａｇｒｏｍｙｚｉｄａｅｌｅａｆｍｉｎｉｎｇｆｌｉｅｓ．２０１０．

［２］　ＳｐｅｎｃｅｒＫＡ．Ａｇｒｏｍｙｚｉｄａｅ（Ｄｉｐｔｅｒａ）ｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

［Ｊ］．ＳｅｒｉｅｓＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａ，１９７３，９：１４ １８．

［３］　汪兴鉴，陈小琳．潜蝇科常见有害属的分类鉴定［Ｊ］．植物保

护，２０００，２６（６）：１４ １８．

［４］　汪兴鉴，陈小琳．世界１３种黑潜蝇害虫名录及分类鉴定［Ｊ］．植

物检疫，２００１，１５（４）：２０１ ２０７．

［５］　ＴａｌｅｋａｒＮＳ．Ａｇｒｏｍｙｚｉｄｆｌｉｅｓｏｆｆｏｏｄｌｅｇｕｍｅｓｉｎｔｈｅｔｒｏｐｉｃｓ

［Ｍ］．ＮｅｗＤｅｌｈｉ：ＷｉｌｅｙＥａｓｔｅｒｎＬｔｄ．，１９９０：１ ２９７．

［６］　ＰｅｔｅｒＫＨ，ＳｗｅｌｌａＧＢ，ＭｕｓｈｏｂｏｚｙＤＭＫ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｂｅａｎｓｔｅｍｍａｇｇｏｔ（犗狆犺犻狅犿狔犻犪

ｓｐｐ．）ｉｎｃｏｍｍｏｎｂｅａｎｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄｗｉｔｈｍａｉｚｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｒｏ

ｔｅｃｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，４５（４）：１４８ １５５．

［７］　周贤．美国佛罗里达州首次在萱草上发现萱草潜叶蝇［Ｊ］．植

物检疫，２０１２，２６（５）：９７．

［８］　ＳｈｉＬ，ＪｉｎＣＹ，ＧａｏＸＦ．Ｆｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｏｆ犗狆犺犻狅犿狔犻犪犾犪狀狋犪狀犪犲

（Ｆｒｏｇｇａｔｔ）（Ｄｉｐｔｅｒａ：Ａｇｒｏｍｙｚｉｄａｅ）ｏｎｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｍａｉｎｌａｎｄ，

ｗｉｔｈａｃｈｅｃｋｌｉｓｔｏｆｋｎｏｗｎｓｐｅｃｉｅｓｏｆ犗狆犺犻狅犿狔犻犪ｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｎ

ｔｏｍｏｔａｘｏｎｏｍｉａ，２０１５，３７（１）：５９ ７１．

［９］　商胜华，徐明勇，武祖荣．南美斑潜蝇在贵州烟区的适生性及

其危险性分析［Ｊ］．中国烟草科学，２００７，２８（６）：３９ ４３．

［１０］黄振，黄可辉．南美斑潜蝇在中国的定性与定量风险分析［Ｊ］．

江西农业学报，２００９，２１（１）：８３ ８６．

［１１］陈洪俊．西花蓟马和三叶草斑潜蝇在中国的风险评估及管理

对策研究［Ｄ］．北京：北京林业大学，２００５．

［１２］汪兴鉴，黄顶成，李红梅，等．三叶草斑潜蝇的入侵、鉴定及在

中国适生区分析［Ｊ］．昆虫知识，２００６，４３（４）：５４０ ５４５．

［１３］雷仲仁，姚君明，朱灿健，等．三叶斑潜蝇在中国的适生区预测

［Ｊ］．植物保护，２００７，３３（５）：１００ １０３．

［１４］刘海军，陈洪俊，吴佳教，等．基于ＣＬＩＭＥＸ与ＧＡＲＰ的三叶

草斑潜蝇在中国的潜在分布预测［Ｊ］．广东农业科学，２０１２

（７）：８８ ９１．

［１５］李志红，吕文刚，饶玉燕，等．实蝇适生性分析中ＤＹＭＥＸ与

ＤＩＶＡＧＩＳ的比较研究［Ｍ］∥成卓敏．粮食安全与植保科技创

新．北京：中国农业科学技术出版社，２００９：９２１．

［１６］饶玉燕，黄冠胜，李志红，等．基于ＤＹＭＥＸ和ＤＩＶＡＧＩＳ的昆士兰

果实蝇潜在地理分布预测［Ｊ］．植物保护学报，２００９，３６（１）：１ ６．

［１７］吕文诚．葡萄花翅小卷蛾在中国的潜在地理分布研究［Ｄ］．北

京：中国农业大学，２０１２．

［１８］ＭａｌｌｏｃｈＪＲ．ＦｏｒｍｏｓａｎＡｇｒｏｍｙｚｉｄａｅ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｅｓＨｉｓｔｏｒｉｃｏ

ｎａｔｕｒａｌｅｓＭｕｓｅｉＮａｔｉｏｎａｌｉｓＨｕｎｇａｒｉｃｉ，１９１４，１２：３０６ ３３６．

［１９］ＭｅｉｊｅｒｅＪＣＨｄｅ．Ｕｂｅｒ犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪犮犲狀狋狉狅狊犲犿犪狋犻狊ｎ．ｓｐ．

ａｕｓＪａｖａｎｅｂｓｔＢｅｍｅｒｋｕｎｇｅｎｕｂｅｒａｎｄｅｒｅｔｒｏｐｉｓｃｈｅＭｅｌａｎａｇｒｏ

ｍｙｚｅｎ（Ｄｉｐｔｅｒ．Ａｇｒｏｍ．）［Ｊ］．ＴｉｊｄｓｃｈｒｉｆｔｖｏｏｒＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｅ，

１９４０，８３：１２８ １３１．

［２０］ＴｒｙｏｎＨ．Ｔｈｅｂｅａｎｍａｇｇｏｔ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＮａｔｕｒａｌ

ＨｉｓｔｏｒｙＳｏｃｉｅｔｙｏｆＱｕｅｅｎｓｌａｎｄ，１８９５，Ｉ（１８９２３４）：４ ７．

［２１］ＳａｓａｋａｗａＭ．ＡｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＪａｐａｎｅｓｅＡｇｒｏｍｙｚｉｄａｅ（Ｄｉｐｔｅｒａ）

Ｐａｒｔ２．［Ｊ］．ＰａｃｉｆｉｃＩｎｓｅｃｔｓ，１９６１，３（２／３）：３０７ ４７２．

［２２］ＦｒｏｇｇａｔｔＷ Ｗ．ＴｈｅＬａｎｔａｎａｆｌｙ（犃犵狉狅犿狔狕犪犾犪狀狋犪狀犪犲）［Ｊ］．Ｔｈｅ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＧａｚｅｔｔｅｏｆＮｅｗＳｏｕｔｈＷａｌｅｓ，１９１９，３０：６６５ ６６８．

［２３］ＫａｔｏＳ．Ａｔａｘｏｎｏｍｉｃｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｒｉｃｅｌｅａｆｍｉｎｅｒ，犃犵狉狅犿狔狕犪

狅狉狔狕犪犲（Ｍｕｎａｋａｔａ）（Ｄｉｐｔ．，Ａｇｒｏｍｙｚｉｄａｅ）［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅ

ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｏｆＪａｐａｎ，１９５６，Ｓｅ

ｒｉｅｓＣ，６：２５ ３４．

［２４］张荣祖．中国动物地理［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１１：１２４ １３５．

［２５］相君成，雷仲仁，王海鸿，等．三种外来入侵斑潜蝇种间竞争研

究进展［Ｊ］．生态学报，２０１２，３２（５）：１６１６ １６２２．

［２６］王凯歌，益浩，雷仲仁，等．两种外来入侵斑潜蝇在海南地区的竞

争取代调查分析［Ｊ］．中国农业科学，２０１３，４６（２２）：４８４２ ４８４８．

［２７］益浩．美洲斑潜蝇和三叶草斑潜蝇不同虫态间的竞争研究

［Ｄ］．西安：陕西师范大学，２０１４．

［２８］林英，戴志聪，司春灿，等．入侵植物马缨丹（犔犪狀狋犪狀犪犮犪犿犪狉犪）

入侵状况及入侵机理研究概况与展望［Ｊ］．海南师范大学学报

（自然科学版），２００８，２１（１）：８７ ９３．

［２９］ＨｉｒｅｍａｔｈＡＪ，ＳｕｎｄａｒａｍＢ．ＴｈｅＦｉｒｅ—犔犪狀狋犪狀犪ｃｙｃｌｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｉｎ

Ｉｎｄｉａｎｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＳｏｃｉｅｔｙ，２００５，３（１）：２６ ４２．

［３０］丁莉，杜凡，张大才．云南外来入侵植物研究［Ｊ］．西部林业科

学，２００６，３５（４）：９８ １０３，１０８．

［３１］ＳｐｅｎｃｅｒＫＡ．ＡｓｙｎｏｐｓｉｓｏｆｔｈｅＯｒｉｅｎｔａｌＡｇｒｏｍｙｚｉｄａｅ（Ｄｉｐｔｅｒａ）

［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＲｏｙａｌＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙＳｏｃｉｅｔｙｏｆＬｏｎｄｏｎ，

１９６１，１１３：５５ １００．

［３２］ＳｐｅｎｃｅｒＫＡ．ＨｏｓｔｐｌａｎｔｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄＡｇｒｏｍｙｚｉ

ｄａｅ（Ｄｉｐｔｅｒａ）［Ｊ］．ＳｅｒｉｅｓＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａ，１９９０，４５：１ ４４４．

（责任编辑：田　?）

·９４·




