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我国主要瓜类实蝇的生物防治研究进展* 
曾宪儒  覃江梅  龙秀珍  高旭渊  刘吉敏  韦德卫  于永浩** 

（广西农业科学院植物保护研究所，广西作物病虫害生物学重点实验室，南宁 530007） 

摘  要  本文概述了国内外主要瓜类实蝇的生物防治研究进展，概括了瓜实蝇 Bactrocera cucurbitae和南
亚果实蝇 Bactrocera tau的主要自然天敌类群，论述了植物源提取物、性信息素、化学物质、诱集植物和
不育技术在防治瓜类实蝇方面的应用，并讨论了生物防治存在的问题和今后持续控制瓜类实蝇方面的发展

趋势。 
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Advances in research on the biological control of  
the major gourd fly species in China 
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Abstract  In this paper advances in biological control research of major gourd flies in China. The natural enemies which had 

the main control functions were exhibited, the use of plant extracts, sex pheromones, chemical substance, trapping plants, and 

infertility technology were discussed also in this paper. Finally, the problems existing in the biological control and the future 

development trend of the continuous control gourd vegetable flies were discussed. 
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瓜实蝇 Bactrocera cucurbitae（Coquillett）
和南亚果实蝇 Bactrocera tau（Walker）是我国主
要的瓜类害虫（张清源等，1991；袁盛勇等，
2005），它们同属双翅目（Diptera）果实蝇科
（Tephritidae），是世界性的入侵害虫，已被日
本、美国、印度尼西亚和巴基斯坦等多个国家和

地区列为检疫对象（Huque，2006；Hasyim et al.，
2008；Ohno et al.，2008）。瓜实蝇和南亚果实
蝇飞行能力强，且繁殖速度快，借助这些优势，

瓜实蝇和南亚果实蝇广布世界多个国家和地区，

在我国主要分布于江苏、福建、海南、广东、广

西、贵州、云南、四川、湖南、台湾等地（欧剑

峰等，2008；Singh et al.，2010；吴淇铭，2014）。
有研究表明 ，瓜实蝇目前的地理分布还未达到
其最大潜在地理分布范围，我国 34.7-18.1°N，
97.5-122.6°E范围内的 19个省（市、自治区）是
瓜实蝇的潜在地理分布区（孔令斌等，2008）。 
瓜实蝇和南亚果实蝇的寄主种类广泛，瓜实

蝇寄主多于 100 种，南亚果实蝇寄主植物 80 余
种，主要是瓜果类，大部分属葫芦科和茄科，如

甜瓜、南瓜、辣椒、苦瓜、西瓜、番茄等

（Christenson and Foote，1960；张清源等，1991）。
瓜实蝇和南亚果实蝇像其他实蝇科的物种一样，

产卵于寄主果实内，使寄主果皮下陷畸形，不仅
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影响瓜果外观及品质，幼虫孵化后钻蛀果肉，还

会造成烂果、落果，给瓜果产业造成了严重的损

失（Dhillon et al.，2005；Hasyim et al.，2008；
Kitthawee and Dujardin，2010；Sapkota et al.，
2010）。据估计，仅南亚果实蝇对我国的南瓜产
业造成的潜在损失就已高达 2 315 783.08 万元
（方焱等，2015）。 

因实蝇幼虫钻蛀于果实内部，使得害虫能够

随着被害的瓜果进行远距离传播，再加上我国是

进出口贸易大国，以及我国与“一带一路”国家

间的贸易不断加强，瓜实蝇和南亚果实蝇的扩散

范围及途径不断增加，暴发成灾的风险也不断增

大。2004-2010 年间，我国各口岸从东盟进境货
物中共截获南亚果实蝇 260 批次，瓜实蝇 72 批
次（马兴莉等，2012）。目前对瓜类实蝇的防治
仍高度依赖化学防治方法，由于幼虫潜居在果实

内部，化学药剂不仅难以将其杀灭还会使其产生

抗性，瓜果农药残留超标，最终影响人们的身体

健康。因此，对瓜类实蝇进行可持续控制，开发

一种环境友好型且安全高效治理瓜类实蝇的方

法刻不容缓。目前，生物防治技术是一种相对安

全、高效控制瓜类实蝇的防治方法，国内已有大

量研究。本文从主要瓜类实蝇的天敌利用、病原

微生物、植物源物质、不育技术等方面综述瓜类

实蝇生物防治的研究进展，以期为今后瓜类实蝇

的综合治理提供参考。 

1  天敌的种类及利用 

1.1  寄生性天敌 

实蝇寄生蜂已经被广泛应用于生物防治中，

目前已见报道的瓜实蝇和南亚果实蝇寄生蜂包

括弗蝇潜蝇茧蜂 Opius fletcheri (Silvestri)，吉氏
角头小蜂 Dirhinus giffardii Silv.、阿里山潜蝇茧
蜂 Fopius arisanus、布氏潜蝇茧蜂 Fopius 
vandenboschi、蝇蛹金小蜂 Pachycrepoideus 
vindemmiae Rondani、弗氏短背茧蜂 Psyttalia 
fletcheri (Silvestri)、印啮小蜂 Aceratoneuromyia 
indica Silverstri、蝇蛹俑小蜂 Spalangia endius 
Walker、印度姬小蜂 Aceratoneuromyia sp.、Utetes 

bianchii 、 Diachasmimorpha dacusii 、

Diachasmimorpha albobalteata、Psyttalia makii
等（Chinajariyawong et al.，2000；Wang and 
Messing，2002；Jackson et al.，2003；Bautista et 
al.，2004； Zhao et al.，2013；林玉英等，2014；
Muhammad et al.，2014；赵海燕等，2016）。 
实蝇寄生蜂有卵期寄生蜂、幼虫寄生蜂和蛹

期寄生蜂。阿里山潜蝇茧蜂是卵寄生蜂，弗氏短

背茧蜂是幼虫寄生蜂，这两种茧蜂在夏威夷都已

被应用于瓜实蝇的综合防治中（Wood，2001；
Bautista et al.，2004）。据报道弗氏短背茧蜂在
寄主瓜实蝇体内总产卵量为 75.3 粒/雌，其净生
殖率中等（Vargas et al.，2002），在 24 h内单
独让弗氏短背茧蜂单独寄生瓜实蝇幼虫的寄生

率为 22%左右，而阿里山潜蝇茧蜂寄生瓜实蝇
卵，寄生率可高达 45%；让阿里山潜蝇茧蜂先寄
生瓜实蝇卵，然后再让弗氏短背茧蜂寄生幼虫，

可致卵、幼虫、蛹死亡率分别为 52%、56%和
91%；同时让阿里山潜蝇茧蜂和弗氏短背茧蜂寄
生瓜实蝇，可对瓜实蝇的发育抑制提高 12 倍
（Bautista et al.，2004）。 
蝇蛹俑小蜂是蝇类害虫的蛹期单寄生蜂，可

寄生实蝇科害虫（Marchiori and Silva，2003）。
24 h内 1头蝇蛹俑小蜂寄生瓜实蝇的最大寄生潜
能可达到 43.68头，2日龄瓜实蝇蛹龄和 4日龄
蝇蛹俑小蜂放在一起时，蝇蛹俑小蜂对瓜实蝇蛹

的寄生潜能最大（李羕然，2016）。蝇蛹俑小蜂
不仅能寄生瓜实蝇，也能寄生南亚果实蝇。研究

发现蝇蛹俑小蜂在 3日龄、4日龄南亚果实蝇蛹
的寄生率显著高于对其它日龄蛹的寄生率，其寄

生率分别是 54. 50%、50. 00%。蝇蛹俑小蜂在 3
日龄蛹上的出蜂量最高，在 7 日龄蛹上的出蜂
量、寄生率最低，分别为 2. 35头、13. 25%（刘
欢等，2016）。 

2011 年林玉英等研究团队在海南采集橘小
实蝇时，发现印啮小蜂可寄生瓜实蝇。2014 年
该团队经研究发现，瓜实蝇的密度会影响印啮小

蜂对瓜实蝇的寄生量，当寄主密度为 5-20头/管
时，随着寄主密度的增加，印啮小蜂的寄生效能

有所增强，但当寄主密度过高时，寄主密度的增
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加会使印啮小蜂的寄生效能降低（林玉英等，

2014）。这说明印啮小蜂对瓜实蝇的寄生作用较
大，具有良好的应用前景。由此可见印啮小蜂、

阿里山潜蝇茧蜂、弗氏短背茧蜂、蝇蛹俑小蜂对

瓜实蝇都具有比较强的控制优势，可单种或多种

寄生蜂释放来对瓜实蝇进行控制。蝇蛹俑小蜂对

南亚果实蝇的控制作用优势比较明显，在今后的

持续控制中有很大的利用潜力，可作为重点引

进、扩繁和田间应用对象。 

1.2  捕食性天敌 

在自然界中，捕食性天敌种类繁多，分布广

泛，大致可归纳为螨类及蜘蛛、天敌昆虫和鸟类

及两栖类动物等三大类。随着人们环保意识的增

强和研究的不断深入，捕食性天敌已广泛应用于

害虫的综合治理中。瓜类实蝇的捕食天敌有蚂

蚁、鸟类、捕蝇草、蠼螋、青蛙等，Lindegre（1990）
发现斯氏线虫 Steinernema carpocapsae墨西哥品
系对瓜实蝇有较好的抑制作用。据笔者调查发现

猎蝽对瓜类实蝇的捕食较为常见，但国内关于利

用捕食性天敌防治瓜实蝇和南亚果实蝇的研究

还未见报道，因此找到控害高效的捕食性天敌，

是一条极具潜力的用于控制瓜类实蝇的途径。 

2  病原微生物的利用 

2.1  真菌 

随着对虫生真菌研究的深入，利用虫生真菌

来防治害虫越来越受到人们的重视，许多研究结

果表明病原真菌对瓜实蝇和南亚果实蝇有一定

的防治效果和良好的应用前景。Sookar等（2008）
从土壤中分离得到的绿僵菌 Metarrhizium 
anisopliae、球孢白僵菌 Beauveria bassiana、拟
青霉菌 Paecilomyces spp.，并对瓜实蝇进行了致
病性实验，实验结果发现这 3种致病真菌均对瓜
实蝇有致病性，对瓜实蝇处理 5 d后死亡率可达
94.0%。Amala 等（ 2013）用淡紫色拟青霉
Paecilomyces lilacinus室内处理瓜实蝇，发现成
虫出现行为异常，诸如交配竞争力和吸引异性的

能力降低，从而使得其繁殖力降低。袁盛勇等

（2015）利用球孢白僵菌 XD0104015 菌株对南

亚果实蝇的成虫、幼虫、蛹进行了致病性测定，

结果发现球孢白僵菌对南亚果实蝇各虫态也有

很强的致病力，其中对成虫的致病力最强，死亡

率均达到 90%以上。 
杨叶等（2016）研究了黄曲霉 Aspergillus 

flavus和溜曲霉 Aspergillus tamarii对瓜实蝇成虫
的致死力，发现黄曲霉和溜曲霉对瓜实蝇具有很

高的毒力，接种 8 d后成虫的平均死亡率分别为
73.5%和 85.1%，对卵、幼虫和蛹的毒力则较低，
死亡率均低于 50%。经室内毒力测定，发现蜡蚧
轮枝菌 MZ041024 菌株在室内对南亚果实蝇各
虫态均有一定毒力，对各虫态毒力大小表现为成

虫＞蛹＞幼虫（孙燕等，2013）。立枯丝核菌 
Rhizoctonia solani、绿色木霉 Trichoderma viridae 
Pers.和绿粘帚霉 Gliodvirens 对瓜实蝇的产卵和
发育均具有重要影响（Sinha and Saxena，1998）。 

2.2  共生菌 

实蝇共生菌可影响寄主实蝇的生殖、为寄主

提供食物中缺少的必需氨基酸和矿物质、引诱实

蝇取食、产卵、降解有毒物质及抑制有害菌的生

长（柳丽君等，2011）。截至 2016年研究报道，
在南亚果实蝇中发现的共生菌种类有：恶臭假单

胞菌 Pseudomonas putida、草生欧文氏菌 Erwinia 
herbicola 、 聚 团 肠 杆 菌 Enterobacter 
agglomerans、葡萄球菌属 Staphylococcus sp.、苍
白杆菌属 Ochrobactrum、肠杆菌属 Enterobacter、
克雷伯氏菌属 Klebsiella、泛菌属 Pantoea、果胶
杆菌属 Pectobacterium 、普罗威登斯菌属
Providencia、摩根氏菌属 Morganella（Sood and 
Nath，2002；Prabhakar et al.，2009；王洪秀等，
2015；骆米娟等，2016）。在瓜实蝇中发现的共
生菌种类有：戴氏西地西菌 Cedecea davisae、节
杆 菌 Arthrobacter sp. 、 嗜 麦 芽 黄 单 胞 菌
Xanthomonas maltophilia （ Sood and Nath，
2002）。研究表明阴沟肠杆菌（Enterobacter 
cloacae BF16）、产气肠杆菌（Enterobacter 
aerogenes BM8）和肠杆菌(Enterobacter sp. BF32)
对 8日龄、性成熟的南亚果实蝇均具引诱效果，
其中阴沟杆菌的引诱效果最好（骆米娟，2016）。 
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沃尔巴克氏体 Wolbachia是一类广泛分布于
节肢动物体内的共生细菌，对宿主的生殖活动起

着重要的调控作用，如：诱导胞质不亲和、杀雄、

改变生殖力等（施婉君等，2002）。Kittayaporn
等（2000）发现在泰国的瓜实蝇和南亚果实蝇均
被沃尔巴克氏体 Wolbachia感染，进一步研究表
明瓜实蝇和南亚果实蝇体内共生菌及其具引诱

活性的菌的活性成分有助于开辟控制南亚果实蝇

为害新途径，并最终实现该类害虫的综合治理。 
除有益菌以外，实蝇体内还存在许多致病

菌，如黏质沙雷菌 Serratia marcescens，马晓燕
等（2015）从自然死亡的瓜实蝇上分离得到该菌，
经室内杀虫活性测定，瓜实蝇成虫接种该菌 7 d
后死亡率可达 81.2%，卵孵化抑制率为 37.5%，
幼虫平均死亡率为 53.0%，并且该菌不仅对瓜实
蝇具有致死性，对菜蚜也有较高的毒力。 

3  植物源提取物及其次生物质的

利用 

实蝇视觉和嗅觉器官对实蝇觅食、寻找寄主

及产卵场所等行为至关重要，研究表明，实蝇雌

成虫在寻找寄主植物时通常以果实的颜色、形

状、大小、硬度等物理特性作为准则来选择寄主

（任荔荔等，2008）。但不同的寄主植物的挥发
性次生物质成分和含量都不尽相同，寄主的挥发

性次生化合物对味觉和嗅觉具有一定的趋性反

应。李小珍等（2007）在研究南亚果实蝇对黄瓜、
南瓜等 6种果实的趋性和产卵选择性时发现，南
亚果实蝇喜好在黄瓜、南瓜和丝瓜以及受害的果

实上获得营养补充和产卵。王平等（2009）认为
寄主所含的化学成分在很大程度上决定了对雌

虫的诱集作用，他们以南瓜、西葫芦、板栗瓜、

姜柄瓜、黄瓜、香瓜 6种果实引诱南亚果实蝇雌
虫产卵，结果发现南亚果实蝇在姜柄瓜上引诱产

卵最多（294粒）、次之为板栗瓜（37.67粒）、
西葫芦（26.33粒）、香瓜（16.67粒）、南瓜（14.33
粒）、而在黄瓜上引诱产卵最少（10.33 粒）；
南亚果实蝇雌虫喜欢在瓜肉面产卵，且易受果实

伤口引诱，喜欢在人为损伤的伤口上产卵。另研

究发现寄主植物南瓜、番茄汁液能够刺激瓜实蝇

产卵（Vargas and Chang，1991）。此外，实蝇
为害诱导植物产生的挥发性次生物质对寄生蜂

有招引作用（许再福，2000）。 
目前，一些植物的次生化合物已被研究作为

检测和控制实蝇的引诱剂。Siderhurst 和 Jang
（2010）运用 GC-EAD 技术从葫芦科果实中鉴
定出 31 种化合物，且这些化合物能够吸引瓜实
蝇雌成虫，以这些化合物为诱饵诱捕到的虫量是

以蛋白质为诱饵诱捕到的虫量的 2倍；实验还发
现从新鲜黄瓜中提取出的物质对瓜实蝇雌成虫

的诱集能力是水解蛋白的 2倍，选择性和持效性
显著优于水解蛋白类，而且还能有效减少对非靶

标生物的危害。Hasyim 等（2007）发现香薷毛
竹Elsholtzia pubescens的提取物吸引南亚果实蝇
雄虫，该提取物的主要成分是樟脑，其诱捕南亚

果实蝇效果与标准性引诱剂引诱酮的效果相当，

大叶蝴蝶兰 Bulbophyllum apertum中的覆盆子酮
也能吸引南亚实蝇雄虫（ Keng-Hong and 
Nishida，2005）。李磊等（2019）研究发现瓜实
蝇最偏嗜 10%（w/V）的榴莲香精和南瓜香精，
可用于瓜实蝇的监测和诱杀防治。 

Singh和 Singh（1998）发现印楝提取物对瓜
实蝇产卵有抑制作用。Kaur 等（2006）发现天
南星科植物中分离得到的血凝素对瓜实蝇 2 龄
幼虫的 LC50值为 16.4 μg/mL，用添加了亚致死
剂量血凝素的人工饲料来喂养幼虫，与未添加血

凝素的人工饲料喂养的幼虫相比，其酸性磷酸酶

和碱性磷酸酶活性显善的降低，而酯酶活性却明

显增加。 

4  引诱物质的利用 

4.1  化学合成引诱物质 

覆盆子酮乙酸酯[Raspberry ketone acetate，
4-（p-acetoxyphenyl）-2-butanone，RKA]的商品
名为诱蝇酮 cue-lure（简称 CL 或 Cue），是目
前各种引诱剂中对瓜实蝇和南亚果实蝇最有效

的引诱剂（张钧，1991；吴华等，2006），大量
雄性成虫被杀死，减少了雌虫交配机率，从而降
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低了野外虫口的密度（梁广勤等，2003）。据报
道，瓜实蝇性信息素能够诱杀为害罗汉果的南亚

果实蝇，且诱捕效果达到 68.0%-76.4%（邓亚评，
1992）。覆盆子酮乙酸酯和与其结构相似的化合
物覆盆子酮、对甲氧基苯丙酮以及几种酯类按照

一定比例混配，配方为覆盆子酮乙酸酯∶对甲氧

基苯丙酮∶乙酸丁酯=3∶1∶1 的田间诱捕试验
效果最好的（任志超等，2013）。吴华等（2006）
发现丁酸乙酯(Ethyl butyrate)对瓜实蝇也有一定
的引诱作用，当丁酸乙酯与覆盆子酮乙酸酯分别

以 0.5∶99.5、1∶99、2∶98、3∶97、4∶96 比
例混配成引诱剂，其对瓜实蝇的引诱效果均显著

高于单剂覆盆子酮乙酸酯的引诱效果，其中丁酸

乙酯、覆盆子酮乙酸酯以 3∶97混配的引诱剂所
诱集的总虫数是单剂覆盆子酮乙酸酯所诱集的

2.1 倍。杜迎刚等（2016）报道了啤酒废酵母酶
解后主要挥发性物质 3-甲基-1-丁醇、苯甲醛、
苯乙腈、辛酸乙酯、乙酸辛酯、乙酸苯乙酯均能

引起瓜实蝇和南亚果实蝇较强的 EAG 反应，说
明这些物质对瓜实蝇和南亚果实蝇具有引诱力，

可以加以开发利用。 

4.2  食物引诱物质 

李国平等（2012）在研究不同食物诱剂对苦
瓜园瓜实蝇的诱杀效果时发现，蜜糖水或红糖水

添加南瓜饵的诱杀效果显著高于其他诱饵，且这

种差异性在苦瓜园外更明显；在 3%-10%范围内，
红糖水的浓度越高诱杀作用越强，但 5%、10%、
15%红糖水添加南瓜饵后对成虫的诱杀作用无
差异。由华南农业大学昆虫毒理研究室研制的营

养型实蝇诱剂——实蝇克（主要成分包括阿维菌

素 0.05%及适当比例的水解蛋白、白糖等）能有
效诱集瓜实蝇等常见实蝇，在实蝇高峰期，每隔

7 d换药 1次，连续换药 3次，苦瓜果实带虫率
可控制在 5%以内，保护作用可达 80%以上（范
振仪等，2013）。生产上应用于防治瓜实蝇最为
成功的食物引诱剂产品是由美国陶氏益农司与

美国农业部合作开发的“猎蝇”GF-120，目前该
产品己在我国登记使用，用于防治果蔬种植区的

瓜实蝇（丘杏红等，2008）。 

5  不育技术的利用 

昆虫不育技术( Sterile insect technique，SIT) 
目前是国际上较为先进有效的实蝇综合防控方

法（Robinson et al.，2002），其主要原理是通过
在危害区单独、持续、大量释放不育雄虫，通过

不育雄虫和野生雌虫交配，使雌虫产下的卵不能

孵化，进而逐渐减少害虫种群数量，以达到控制

害虫的目的（Hendrichs et al.，2002）。日本冲
绳县曾采用 SIT技术根除了当地瓜实蝇，美国也
通过释放瓜实蝇的不育雄虫最终在其国家的多

个地区根除了瓜实蝇（Koyama et al.，2004；
Dhillon et al.，2005）。目前我国瓜实蝇的遗传
区性品系已建立（吴玉华，2015），但尚未开展
应用 SIT防控瓜实蝇的工作。 

6  讨论 

瓜类是人们生活中必不可少的一类重要食

物，其生产周期短，害虫种类多，用药水平较其

它作物高，因此需要一种安全、高效的防治技术

来治理瓜类害虫。瓜实蝇和南亚果实蝇作为瓜类

作物的主要害虫，防控这类害虫比较安全有效的

方法是使用防虫网和果实套袋技术，但是成本较

高且适用范围窄。由上述文中可看出，各种生物

防治方法对瓜类实蝇的种群具有一定的控制作

用，但是目前防治瓜类实蝇主要靠化学药剂，而

生物防治作为一种重要的综合防治手段之一却

没有普及，主要存在以下几方面的原因。 
首先，实蝇类害虫食性杂，有种类繁多的寄

主植物，特别是在华南和西南地区代数多且世代

重叠严重，有多种食物来源，为害的范围和程度

日益加大。第二，实蝇类害虫卵及幼虫均位于果

实内部，幼虫成熟后落入土中化蛹，寄生蜂产卵

管长度有限，对于果实内部的卵和幼虫以及土中

的蛹的寄生率都不是很理想，而且理想的天敌大

规模室内饲养和繁殖难度较大。第三，昆虫病原

真菌虽具有专一性强，活性高，对人畜和环境安

全等优点，但是病原真菌寄主单一，稳定性差，

对环境要求苛刻，需要适宜环境才能流行发生， 
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而且真菌毒杀效果较慢。第四，植物源提取物活

性成分复杂，杀虫速度缓慢，具有引诱作用或驱

避作用的提取物对雌成虫的效果不稳定，在瓜类

作物这种短期作物上难有作为。第五，食诱剂对

瓜类实蝇两性成虫均有引诱效果，但专一性不

强，对天敌也具有一定的毒性，而且药效时间短、

不稳定，易受雨水天气影响。最后，昆虫不育技

术未成气候，辐照或化学药物处理后的雄虫存活

率、竞争交配力等与野生雄虫相比，还存在争议，

田间大面积释放不育雄虫进行防控还有待考究。 
随着人们对环保意识的提高，以及政府重视

农药减施技术的使用，目前我国应用生物防治技

术来控制田间害虫已取得一定成效，2011 年利
用生物防治技术进行病虫害防治的面积已占所

有病虫害防治面积的 10%-15%，在赤眼蜂和捕
食螨的繁殖方面我国也已取得成功，并利用捕食

螨来防治叶螨、蓟马等害虫（陈学新等，2013）。
对于瓜类实蝇的生物防治工作，除了加强瓜类实

蝇的检疫处理、发生规律和种群动态的研究外，

还应深入开展以下几个方面的研究。 
（1）天敌昆虫的选育、大规模繁殖和控制害

虫的分子、生理与行为生态机制研究。对天敌昆

虫进行改造，筛选出类似抗有机磷农药益螨

Metaseiulus occidentalis 的具抗性基因的天敌，
提高天敌的田间竞争力；通过改变栖息环境，如

间种或邻种诱集植物、蜜源植物引诱天敌控制害

虫（Landis et al.，2000；Shelton and Badenes-Perez, 
2006）；研究寄生性天敌进入害虫体内后躲避或
抑制寄主的免疫反应、调控寄主的发育和营养等

重要生理过程，从分子水平上阐明寄生性天敌调

控寄主的机制，发掘一批具有生物防治潜能的寄

生蜂控害的关键基因或关键活性物质。 
（2）寄主植物抗虫品种的选育。如广西的一

种野生苦瓜抗瓜实蝇取食，其果实果皮较硬影响

食用，可通过遗传育种方法进行改良（刘政国等，

2012）。目前针对实蝇类害虫还有抗桔小实蝇番
石榴品种（Vijayabhaskar et al.，2007）。 
（3）寄主植物与瓜类实蝇的互作关系及两者

互作过程中分子、生理及形态的变化，挖掘具有

应用价值的活性物质。研究发现，虫害植物可产

生警告和求救信号物质，能使邻近的植物产生防

御反应，并能引诱天敌昆虫（Vet and Dicke，
1992；Uma and Weiss，2010）。植食性昆虫也
能应对植物产生的对虫体有害的次生物质，比如

十字花科植物昆虫能够把的有毒的葡糖黑芥子

苷盐（Glucosinates）解毒，并且把它作为取食
的线索（王琛柱和钦俊德，2007）。 
（4）昆虫病原真菌资源的开发和遗传改造，

真菌代谢产物中杀虫毒素物质的研究。 
（5）新型昆虫信息素的分离、鉴定及人工

合成。 
（6）基于 RNAi分子技术的成虫不育技术的

研究及大规模应用。 
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