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肉进行危害，严重影响枣果的品质，造成巨大的经济损失。综述枣实蝇的分类地位、分布与寄主、生物生态学特性

及防治措施等方面的内容，并对今后的研究进行展望。
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摇 摇 枣 实 蝇 （Ｃａｒｐｏｍｙａ ｖｅｓｕｖｉａｎａ）属 双 翅 目
（Ｄｉｐｔｅｒａ ） 实 蝇 科 （Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ ） 实 蝇 亚 科
（Ｔｒｙｐｅｔｉｎａｅ ）实 蝇 族 （Ｔｒｙｐｅｔｉｎｉ ）咔 实 蝇 属
（Ｃａｒｐｏｍｙａ），是《中华人民共和国进境植物检疫性
有害生物名录》中规定的禁止进境检疫性入侵害虫
（张润志等，２００７），严重危害枣树（Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｓｐｐ．）果
实。我国于 ２００７ 年 ７ 月在新疆吐鲁番地区红枣上
首次发现其危害（阿地力等，２００８），２００８ 年增列其
为全国林业检疫性有害生物。目前对枣实蝇研究进
展的报道国内已有涉及（陈乃中，１９９８；张润志等，
２００７；吴佳教等，２００８；吕文刚等，２００８），但尚未见
系统报道。通过搜集、整理国内外研究资料，并结合
自身研究工作，本文综述了枣实蝇的分类地位、分布
与寄主、危害特性、发生规律及防治手段等方面的内
容，并对进一步研究做出了展望。

１摇分类地位

枣实蝇英文名为 ｂｅｒ ｆｒｕｉｔ ｆｌｙ，于 １８５４ 年由 Ｃｏｓｔａ

在意大利西西里岛那不勒斯一个名叫 Ｎｅａｐｏｌｉｔａｎｏ
的乡村发现，并根据采集的标本命名其为 Ｃａｒｐｏｍｙａ
ｖｅｓｕｖｉａｎａ，但未指定正模标本，而使用的是综模标本
（Ｃｏｓｔａ，１８５４）；Ｆｒａｕｅｎｆｅｌｄ 于 １８６７ 年将枣实蝇命名
为 Ｏｒｅｌｌｉａ ｂｕｃｃｈｉｃｈｉ，正模标本采集于波斯尼亚的
Ｈｖａｒ（赫瓦尔岛）［意大利语作 Ｌｅｓｉｎａ（莱西纳）岛］
（ｖｏｎ Ｆｒａｕｅｎｆｅｌｄ，１８６７）；Ｒｏｎｄａｎｉ（１８７０）于 １８７０ 年
将其命名为 Ｃａｒｐｏｍｙｉａ ｂｕｃｈｉｃｃｈｉｉ，模式标本不详；
１９８５ 年，Ａｇａｒｗａｌ 等 （１９８５）将 枣 实 蝇 命 名 为
Ｃａｒｐｏｍｙｉａ ｚｉｚｙｐｈａｅ，正模标本采自印度 Ｐｕｎｊａｂ（旁遮
普）邦 Ｌｕｄｈｉａｎａ （卢 迪 亚 纳）地 区 Ｓｅｉｋｈｕｐｕｒａ。
Ｎｏｒｒｂｏｍ 等（１９９９）指出 Ｃａｒｐｏｍｙａ ｖｅｓｕｖｉａｎａ Ｃｏｓｔａ 为
枣实蝇有效名，其余均为异名。

外文文献中枣实蝇学名常写作 Ｃａｒｐｏｍｙｉａ
ｖｅｓｕｖｉａｎａ Ｃｏｓｔａ，查询世界双翅目生物系统学数据库
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｓｅｌ． ｂａｒｃ． ｕｓｄａ． ｇｏｖ： ５９１ ／ ｄｉｐｔｅｒａ ／
ｎａｍｅｓ ／ ｓｅａｒｃｈｎｏ． ｈｔｍ，得知 Ｃａｒｐｏｍｙｉａ 是 Ｃａｒｐｏｍｙａ 的
错误拼写方式，应予更正。
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２摇形态特征

枣实蝇最早定名时的形态描述资料为意大利
语，由于年代久远而未查找到，但国外 Ｗｈｉｔｅ 等
（１９９２）对枣实蝇形态进行了详细描述。国内最早
由陈乃中（１９９８）对枣实蝇形态进行了初步报道，张
润志等（２００７）以及吴佳教等（２００８）对枣实蝇以及
咔实蝇属的形态特征作了详尽报道。笔者在吐鲁番
地区观察发现枣实蝇形态与先前的描述几乎相同，
唯卵的形态略有不同，观察发现枣实蝇卵为乳白色、
长椭圆形，而前述报道卵为黄色、圆形。

３摇分布、寄主与危害

３ １摇分布
枣实蝇原产印度，现已扩散至阿富汗、塔吉克斯

坦、土库曼斯坦、乌兹别克斯坦、波斯尼亚、高加索、
巴基斯坦、泰国、意大利（张润志等，２００７）。其他分
布地点还包括伊朗（Ｆａｒｒａｒ ｅｔ ａｌ．，２００４）、阿曼（Ａｚａｍ
ｅｔ ａｌ．，２００４）、阿拉伯半岛（Ｂｒｉｇｉｔｔｅ，２００６）、印度洋上
的斯里兰卡（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ａｇｒｉｄｅｐｔ． ｇｏｖ． ｌｋ ／）和留尼
汪岛（Ｒｏｕｓｓｅ ｅｔ ａｌ．，２００５）、非洲热带草原与撒哈拉
沙漠之间的过渡带萨赫勒地区（Ｂｒéｈｉｍａ ｅｔ ａｌ．，
２００８）、毛里求斯（Ｓｏｏｋａｒ ｅｔ ａｌ．，２００６）、欧洲的土耳
其（Ｇｉｒａｙ，１９６６；ＫＴＫ ｅｔ ａｌ．，２００８）和俄罗斯。我
国则于 ２００７ 年在新疆吐鲁番地区发现其危害（阿地
力等，２００８）。
３ ２摇寄主

枣实蝇危害各类枣树，包括枣树栽培品种大枣
（Ｚ． ｊｕｊｕｂａ）和酸枣（Ｚ． ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ． ｓｐｉｎｏｓａ）。在伊朗
Ｂｕｓｈｅｈｒ 省枣实蝇危害当地各种枣树，包括叙利亚枣
（Ｚ． ｓｐｉｎａｃｈｒｅｓｔｉ）、滇刺枣（Ｚ． ｍｕｒｉｔａｎｉａ）、金丝枣
（Ｚ． ｎｕｍｕｌａｒｉａ）和莲枣（Ｚ． ｌｏｔｕｓ）（Ｆａｒｒａｒ ｅｔ ａｌ．，
２００４）；在 泰 国 枣 实 蝇 危 害 当 地 种 植 的 Ｚ．
ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ 和毛叶枣（Ｚ． ｍａｕｒｉｔｉａｎａ）（Ｈａｎｃｏｃｋ ｅｔ
ａｌ．，１９９４）。

有 报 道 认 为 枣 实 蝇 寄 主 为 鼠 李 科
（Ｒｈａｍｎａｃｅａｅ）的大枣和桃金娘科（Ｍｙｒｔａｃｅａｅ）的番
石榴（Ｐｓｉｄｉｕｍ ｇｕａｊａｖａ）（Ｃａｒｒｏｌｌ ｅｔ ａｌ．，２００５），但对后
者一些学者持怀疑态度（Ｗｈｉｔｅ ｅｔ ａｌ．，１９９２），而当前
亦未见有枣实蝇危害番石榴的相关报道。
３ ３摇危害

枣实蝇以成虫产卵和幼虫蛀食危害枣果，成虫
产卵于果实表面致使产卵孔周围组织发育停止，形
成凹陷或长瘤；幼虫孵化后蛀食果肉导致枣果早熟
和腐烂，严重影响枣果品质及产量。在印度，枣实蝇

为枣树最具毁灭性的害虫，已成为影响枣树成功种
植的限制因子（Ｌａｋｒａ ｅｔ ａｌ．，１９８３）。

枣实蝇一旦发生，往往危害程度高且发生范围
大，损失严重。在巴基斯坦 ＤＩ Ｋｈａｎ 枣实蝇危害率
达 ４５％ （Ｓｔｏｎｅｈｏｕｓｅ ｅｔ ａｌ．，１９９８）；在印度 Ｈａｒｙａｎａ
邦的 Ｂａｗａｌ 枣实蝇对 １３ 年枣树危害率为 １２％ ～
７８ ５％（Ｄａｓｈａｄ ｅｔ ａｌ．，１９９９ａ），在 Ｒａｊａｓｔｈａｎ 邦枣实
蝇危害率达 ７３％ ～ １００％（Ｐａｒｅｅｋ ｅｔ ａｌ．，２００３）。枣
实蝇危害可致枣果产量损失 ４０％ ～ １００％ （Ｇｙｉ ｅｔ
ａｌ．，２００３ａ）。２００７ 年吐鲁番地区发现枣实蝇时危害
面积已达１ ０８２ ５ ｈｍ２，占该地区结果枣树面积的
３０％（阿地力等，２００８），已严重影响当地枣产业发
展。枣实蝇危害随枣树品种的不同而存在差异
（Ｌａｋｒａ ｅｔ ａｌ．，１９８４；Ｓａｃｈａｎ，１９８４；Ａｇｒａｗａｌ ｅｔ ａｌ．，
１９９１；Ｙａｄａｖ ｅｔ ａｌ．，１９９５），还常与其他害虫如桃实
蝇（Ｄａｃｕｓ ｚｏｎａｔｕｓ）（Ｇｒｅｗａｌ，１９８１）和 枣 食 心 虫
（Ｍｅｒｉｄａｒｃｈｉｓ ｓｃｙｒｏｄｅｓ）（Ｎａｎｄｉｈａｌｌｉ ｅｔ ａｌ．，１９９６）等一
起危害枣树。

４摇生物学

４ １摇生活史
枣实蝇在伊朗 Ｂｕｓｈｅｈｒ 省 １ 年发生 ８ ～ １０ 代，

世代重叠现象严重，终年活动（Ｆａｒｒａｒ ｅｔ ａｌ．，２００４）；
在土库曼斯坦 １ 年发生 ２ 代，第 １ 代成虫发生于 ５
月下旬至 ６ 月中旬，第 ２ 代成虫在 ７ 月上旬至 ８ 月
中旬活动（Ｂｅｒｄｙｅｖａ，１９７８）；在印度北部，枣实蝇在
枣果成熟期间发生 ２ ～ ３ 代，于枣树坐果时产卵，卵
期 ２ ～ ５ 天，幼虫期 ９ ～ １２ 天，老熟幼虫脱出果实钻
入 ２ ～ １２ ｃｍ 土壤内化蛹，蛹期为 ２ 周 （Ｂａｔｒａ，
１９５３）；在我国吐鲁番地区，枣实蝇 １ 年发生 ２ ～ ３
代，以蛹越冬，世代重叠现象严重，成虫于翌年 ５ 月
中旬羽化，９ 月下旬开始进入越冬期，至 １０ 月危害
全部结束（何善勇等，２００９ｂ）。
４ ２摇生活习性

在土库曼斯坦，枣实蝇成虫多在 ９：００—１４：００
时羽化，白天交配产卵，晚间在树上歇息（Ｂｅｒｄｙｅｖａ，
１９７８）。在吐鲁番地区，枣实蝇成虫多在 ８：００—
１６：００羽化，高峰期为 １０：００ 前后 （何善勇等，
２００９ｂ）。Ｂａｔｒａ（１９５３）报道，雌虫喜好选择在果实底
部及较安全的部位产卵，以避免干扰，雌虫白天全天
均能产卵；Ｂａｓｈａ（１９５２）则发现雌虫只在下午产卵，
１ 个产卵孔通常有 １ 粒卵，但最多达 ４ 粒；Ｋｈａｒｅ
（１９２３）发现每个产卵孔内通常有 １ ～ ２ 粒卵，
Ｔｏｍｉｎｉｃ （１９５４）发 现 卵 通 常 为 单 产。 Ｐｒｕｔｈｉ 等
（１９６０）发现秋季每个果实内通常为１ ～ ２粒卵，但春
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季每个果实内卵量超过 １２ 粒；Ｊｏｓｈｉ 等（１９７１）报道
早期发生时每个枣果内通常 １ 粒卵，但危害严重时
节每个果实内可发现 １５ ～ ２０ 粒卵。在吐鲁番观察
发现，野外枣果上每个产卵孔内有１ ～ ２粒卵，室内解
剖发现雌虫平均怀卵量为 １６ 粒，最高达 ２６ 粒（何善
勇等，２００９ｂ）。

Ｌａｋｒａ 等（１９８３）在印度 Ｈｉｓａｒ 地区观察了枣实
蝇雌虫的产卵行为，发现雌虫喜好在果实的末端和
中部产卵；果实上越早产卵，其畸形率越高；反季
节毛叶枣果实比常规季节果实的畸形率更高；雌虫
不产卵于颜色暗淡、黄色或晚熟较小（小于 ９ ｍｍ ×
４ ５ ｍｍ）的果实上；５５ １５％ 的果实受 １ 头幼虫危
害，受 ２ ～ ３ 头幼虫危害的果实占 ３７ １６％，０ ０８％
的枣果受 ７ ～ ８ 头幼虫危害；枣树不同方位上枣果
受害率从大到小依次为南 ２１ ８３％ ＞东 １４ ６％≈西
１４ ５％ ＞北为 ５ ２７％。Ｆａｒｒａｒ 等（２００４）在伊朗观察
发现，枣树不同方位枣果受害率从大到小依次为东
２３％ ＞南 １７％ ＞北 １５％ ＝西 １５％。

枣实蝇危害与枣树品种、年份及发育过程有关。
在印度 Ｈｉｓａｒ 不同枣树品种上枣实蝇危害率不同，
且随年份而改变，１９７９—１９８０ 年 ８ 月金丝枣受害率
为 ２０％，１９８０—１９８１ 年 ８ 月份受害率高达 ７３％，另
一品种毛叶枣，１９７９—１９８０ 年首次受害高峰出现在
９ 月份，受害率为 ４７ ７３％，１９８０—１９８１ 年其首次受
害高峰出现则在 ７ 月份，受害率为 ４１ ６９％，分析认
为差异源于 ２ 年气候的不同（Ｌａｋｒａ ｅｔ ａｌ．，１９８５）；同
样是在印度 Ｈｉｓａｒ 地区，１１ 月前 ２ 周为枣果成熟前
期，此时枣实蝇危害率最低，平均为 １３ ２％，而到枣
果成熟期阶段的 １ 月前 ２ 周，枣实蝇危害率达到高
峰，为 ７１ ６％ （Ｄａｓｈａｄ ｅｔ ａｌ．，１９９９ａ）。经济林中枣
实蝇发生出现 ２ 次高峰，第 １ 次为 １ 月早熟枣果成
熟期，第 ２ 次在 ４ 月晚熟枣果成熟期（Ｌａｋｒａ ｅｔ ａｌ．，
１９８５）。

枣实 蝇 活 动 时 期 存 在 地 域 差 别。在 印 度
Ｎａｇｐｕｒ 出现于 ６—１１ 月（Ｋｈａｒｅ，１９２３），在 Ｍａｄｒａｓ
出现于 ７ 月少量降雨后（Ｂａｓｈａ，１９５２），在 Ｐｕｎｊａｂ 活
动于 ８—１２ 月（Ｒｅｈｍａｎ，１９３８），在 Ｄｅｌｈｉ 活动于 ９
月（Ｂａｔｒａ，１９５３），在 Ｒａｊａｓｔｈａｎ 活动于 ９—１０ 月
（Ｓｈｉｎｄｅ ｅｔ ａｌ．，１９７８）。

５摇生态学特性

５ １摇发生与环境的关系
Ｌａｋｒａ 等（１９８９）在印度 Ｈａｒｙａｎａ 邦研究了枣实

蝇生态学特性，随后与 Ｓａｎｇｗａｎ 等（１９９２）在室内研
究了土壤温度和深度与蛹发育的关系，结果发现枣

实蝇蛹期最适温度为 ３０ ℃，该温度下羽化率高达
７４％，且蛹期最短，平均 １５ ６５ 天，而在 １０，１６，４０ ℃
３ 种温度条件下，５０ 天内无成虫羽化；枣实蝇最理
想的化蛹深度为距土表 ３ ～ ６ ｃｍ，因为蛹在该深度
范围内羽化率最高达 ８２％，而当化蛹深度为 ４５ ｃｍ
时仅有 １５％的蛹羽化出土。何善勇等（２００９ａ）测定
出枣实蝇蛹的发育起点温度为 １３ ６３ ℃，有效积温
为 ８０７ ５５ 日度；该结果在枣实蝇越冬代成虫羽化
期预测中具有重要参考作用。

Ｌａｋｒａ 等（１９８５）发现枣实蝇在野外生态幅较
宽，各虫态在温度为 － １ ７ ～ ４６ ７ ℃、相对湿度
５％ ～ １００％条件下几乎无间断地完成了各自的活
动；温度低于 ５ ℃会延长未成熟虫态的发育历期。
温度高于 ４０ ℃特别是 ４５ ℃，伴随 ２０％ ～ ３０％的相
对湿度，对成虫有致死作用；因为当野外气象条件
达到上述要求时，大部分野外放置的笼养枣实蝇都
已经死亡。但空气温度和相对湿度对果实内幼虫影
响不大，因为当温湿度达到上述程度时，它们的活动
并没有受到影响，而影响幼虫发育的因素主要是枣
果所处的发育阶段。每周 ２０ ～ ４０ ｍｍ 的间断降雨
将促进枣实蝇成虫羽化，每周 ５０ ～ １２０ ｍｍ 的中到
大雨会减少枣实蝇成虫活动。周平均最低温度
１０ ～ ２５ ℃、最高温度 ２５ ～ ４０ ℃、相对湿度 ２５％ ～
７５％（当地 ３，４ 月份枣果成熟时节的气候）最适合
枣实蝇生存。Ｂａｔｒａ（１９５３）研究发现幼虫发育受空
气温湿度影响较小，因为将枣实蝇幼虫置于恒温
３０ ℃ 环 境 下，其 发 育 并 不 受 影 响； Ｄａｓｈａｄ 等
（１９９９ａ）发现，当最高温度范围 １７ ～ ２５ ℃，最低温
度范围 ２． ３ ～ ４ ８ ℃，空气相对湿度 ６２ ０％ ～
８５ ５％时，枣实蝇危害率最高。Ｎａｎｄｉｈａｌｌｉ 等（１９９６）
发现枣实蝇发生程度与温度正相关，与相对湿度、风
速和云量负相关。
５ ２摇发生与寄主果实理化性质的关系

Ａｒｏｒａ 等（１９９９）发现，枣实蝇发生同果实质量、
果实 －果核比例、可溶性固体物质总量和甜度正相
关，同酸度、维生素 Ｃ 和石碳酸含量负相关。果肉
多、可溶性固体物质总量大、总的含糖量高、酸度低、
维生素 Ｃ 含量少和石碳酸含量低的枣果更易受害。
Ｓｉｎｇｈ 等（２００２）在印度干旱区域 Ｒａｊａｓｔｈａｎ 邦 Ｊｏｄｐｕｒ
研究了 ２６ 种枣果的物理、生化及生理特性对枣实蝇
危害的影响，发现果实大小、质量和果肉 －果核比例
同枣实蝇危害相关，具体表现为：１）圆形果实更易
受害；２）果实硬度并不影响危害程度，尽管硬枣果
（Ｐｏｎｄａ 和 Ｕｍｒａｎ ２ 个品种）受害率（３１％ ～ ４２％）较
低；３）可溶性固体物质总量与枣实蝇危害率相关性
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较小，且呈负相关；４）果实酸度与枣实蝇危害率呈
负相关，维生素 Ｃ 含量与枣实蝇危害率正相关；
５）具有早熟果实的枣树更易遭受危害，试验中早熟
品种（Ｇｏｌａ，Ｊｏｇｉａ，Ｍｕｎｄｉａ 和 Ｓｅｂ）受害率（分别为
７５％，５４％，５６％和 ５３％）较其他晚熟品种受害率更
高；６）观察的各个因素之间也呈正相关，如果实大
小和质量、果实大小和果肉 －果核比例、果实质量和
果肉 －果核比例、可溶性固体物质总量和维生素 Ｃ、
酸度和维生素 Ｃ、可溶性固体物质总量和果实酸度。

６摇风险分析

目前有关枣实蝇风险分析的英文研究资料较
少，仅在毛里求斯的第四届农业科学家年会上有过
报道，认为枣实蝇对毛里求斯具低度风险，对留尼汪
岛具有中度危险 （Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｃｏｕｎｃｉｌ，１９９９）。这或许与主要枣树种植国家（主要
为亚洲国家）基本为非英语国家有关，使用本国语
言发表此类文章则使得相关资料难以获取；也存在
这样的可能，即当这些国家开始重视该害虫时，其国
内已大面积发生，因此不存在风险分析的必要性。
对一般的枣树种植国家，由于枣树的经济、社会、生
态价值较低，往往也无风险分析的必要。

Ｃａｒｐｏｍｙａ 属害虫于 １９９８ 年引起了我国的重
视，陈 乃 中 （１９９８）将 欧 非 枣 实 蝇 （Ｃａｒｐｏｍｙａ
ｉｎｃｏｍｐｌｅｔａ）、枣实蝇列为潜在检疫性有害生物。
２００７ 年枣实蝇在我国新疆吐鲁番地区发生以后，枣
实蝇适生性研究开始进行。吕文刚等（２００８）首次
对枣实蝇在中国的适生区进行了预测，认为枣实蝇
在我国适生区域广泛，适生程度偏高。山东、河南、
陕西、山西、河北、北京、天津及云南大部分地区，辽
宁和广西西部，四川和甘肃东部，江苏、安徽和湖北
北部，以及新疆西部和北部的适生程度为高；辽宁
和广西中东部，四川西部，重庆大部，湖北和安徽中
部，江苏中北部，福建、江西和湖南的零星地区具有
中度适生性。

７摇枣实蝇防控措施

目前，枣实蝇防控最有效及最常用的措施主要
还是化学防治，但生物防治和抗性树种选育方面也
有所发展，并取得了一定的效果。
７ １摇农业防治

清园：定期采摘和拾起枣园枣树上和地上的带
虫枣果，集中进行深埋，减少虫源（Ｉｍｐｅｒｉａｌ Ｃｏｕｎｃｉｌ
ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９４０）。

蛹期防治：春季、夏季和雨季进行枣园翻土（以

暴晒或让鸟类取食蛹），同时结合枣园杂草焚烧、喷
洒含糖毒药及定时灌溉，可以大大降低蛹的密度，降
低成虫发生数量（Ｓｉｎｇｈ ｅｔ ａｌ．，１９７３；Ｂａｋｈｓｈｉ ｅｔ ａｌ．，
１９７４；Ｃｈｕｎｄａｗａｔ ｅｔ ａｌ．，１９７８）。
７ ２摇化学防治

到目前为止化学防治仍然是枣实蝇防治最有效
的措施。２０ 世纪 ５０—７０ 年代，印度国内主要采用
六六六和敌敌畏防治枣实蝇，取得过较好的防治效
果（Ｂａｓｈａ，１９５２；Ｎａｒａｙａｎａｎ ｅｔ ａｌ．，１９６０；Ｗａｄｈｉ ｅｔ
ａｌ．，１９６４；Ｊｏｓｈｉ ｅｔ ａｌ．，１９７１），但六六六等有机氯药
剂由于毒性较大、严重污染环境等缺点已被禁止使
用；随后主要采用有机磷类和拟除虫菊酯类杀虫
剂，结合枣实蝇发生规律施药，并取得较好的防治效
果，具体措施如下。
７ ２ １摇适期喷药摇 Ｓａｘｅｎａ（１９６８ａ）发现，果实成熟
前喷施 ２ 次 ０ １％ 硫丹，果实成熟期内喷施 １ 次
０ ０６％马拉硫磷乳油，可有效控制枣实蝇发生；
Ｒａｇｕｍｏｏｒｔｈｉ 等（１９９２）发现分别在果实如豌豆粒大
小时及 １５ 天后施用 ２ 次 ０ １％敌敌畏，紧跟着施用
０ ０３６％久效磷、０ ０５％ 马拉硫磷和 ０ ０７％ 伏杀硫
磷，可降低果实受害率；Ｐａｒｅｅｋ 等（１９９６）发现当
７０％ ～ ８０％的枣果发育至豌豆粒大小时，每月喷施
１ 次 ０ ０３％乙酰甲胺磷或乐果，或者必要时在果实
成熟期每周喷洒 １ 次 ０ ５％马拉硫磷加 ０ ０５％糖水
液，可收到积极的预防效果。

Ｐａｔｅｌ 等（１９８９）认为喷施 ３ 次 ０ １％倍硫磷，结
合喷施 ３ 次 ０ ０７％ 硫丹为枣实蝇防治有效措施。
Ｐａｔｅｌ 等（１９９０）试验得出施用 ０ ０３％乐果、０ ０３％倍
硫磷、０ ０３％ 磷胺、０ ００１ ２５％ 溴氰菊酯，枣果受害
率分别为 ８ ８３％、１１ ８６％、１４ ９０％ 和 １４ ９５％。
Ｌａｋｒａ 等（１９９１）发现，对毛叶枣，在 １０ 月末 １１ 月初
喷施 ２ 次 ０ ０３％乙酰甲胺磷或乐果，４５ 天后可将枣
果危害率控制在 ８％ 以下。Ｂａｌ（１９９２）发现，３００ Ｌ
水兑 ３０％乐果乳油 ５００ ｍＬ 可以很好地控制枣实蝇
发生。Ｂａｇｌｅ（１９９２）报道施用 ０ ００５％ 氰戊菊酯和
０ ００１ ５％溴氰菊酯，并结合使用 ０ ０５％久效磷和磷
胺，可大大降低枣果受害率。Ｒａｏ 等（１９９５）从 ９ 种
杀虫剂中筛选出 ０ ０５％毒死蜱，认为其防治枣实蝇
最有效。Ｄａｓｈａｄ 等（１９９９ｂ）报道，以 １５ 天为间隔施
用 ０ ０３％ 久效磷、０ ０５％ 倍硫磷和 ０ ０１％ 西维因
ＸＬＲ 能使枣实蝇危害率降低 ９０ ３１％ ～ ９５ ０３％。
Ｈｏｓａｇｏｕｄａｒ 等（２０００）报道，５０％花朵开花后的第 １２
周（２０％ ～ ２５％结果）、１４ 周（７０％ ～ ７５％结果）、１６
周（果实成熟时期）喷施 ０ ０３６％ 久效磷，效果较其
他药剂经济有效。Ｇｙｉ 等（２００３ａ；２００３ｂ）发现，施用
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高三氟氯氰菊酯的枣树受害率最低，仅为 １３ ７％；
施用高效 氟氯氰菊酯的枣树 受害 率 次 之，为
１５ １％；而施用 ｎｉｍｂｅｃｉｄｉｎｅ 的枣树受害率最高达
３７ ３％，经农药残留和药效检验认为高效氟氯氰菊
酯是防治枣实蝇的最佳药剂。
７ ２ ２摇成虫诱杀摇应用引诱剂甲基丁香酚（ｍｅｔｈｙｌ
ｅｕｇｅｎｏｌ），每个诱捕器 １００ ｍＬ 诱剂，密度为每公顷
１０ 个诱捕器，悬挂诱捕器于枣树上，能大量诱杀成
虫（Ｐａｔｅｌ ｅｔ ａｌ．，１９８９；Ｂａｌｉｋａｉ，２００１；Ｒａｇｕｍｏｏｒｔｈｉ ｅｔ
ａｌ．，１９９２）。有报道认为，在 ６００ ｋｍ２ 区域内，通过
混合喷施蛋白诱饵和悬挂雄性引诱剂可将野外枣树
和栽培品种上的枣实蝇危害率控制在接近于 ０ 的水
平（Ｓｏｏｎｎｏｏ ｅｔ ａｌ．，１９９６）。Ｓｔｏｎｅｈｏｕｓｅ 等（２００２）发
现，在枣园内采用诱饵防治技术，可将枣实蝇受害率
控制在 ４％，同对照相比能使枣树受害率下降 １２％。
７ ２ ３摇蛹期土壤处理摇在枣实蝇蛹期按 ２５ ｋｇ·
ｈｍ － ２的用量施用杀螟硫磷或喹硫磷粉剂或六六六
于树冠土壤中，可以使成虫羽化率降低 ８０％ ～ ９５％
（Ｌａｒｋｒａ ｅｔ ａｌ．，１９９１）。
７ ２ ４摇生物农药防治摇采用生物农药防治枣实蝇
的相关报道较少，仅 Ｒｅｄｄｙ 等（１９９３）发现了 １ 种能
有效防治枣实蝇的植物性杀虫剂。
７ ３摇抗性枣树品种选育

化学防治的诸多缺点使人们开始注重树种自身
抗虫机制研究。在印度，２０ 世纪 ７０—８０ 年代，一些
学者对野外不同枣树品种对枣实蝇的抗性进行了初
步研究（Ｍａｎｎ ｅｔ ａｌ．，１９７６；Ｓｉｎｇｈ，１９８４；Ｓａｃｈａｎ，
１９８４；Ｓｉｎｇｈ ｅｔ ａｌ．，１９８４； Ｓｈａｒｍａ ｅｔ ａｌ．，１９９８）：
Ｓａｃｈａｎ（１９８４）研究发现，４ 种枣树改良品种 Ｓｅｂ、
Ｊｏｇｉａ、Ｇｏｌａ 和 ＭｕｎｄｉａＭａｒｈｅｒａ 受枣实蝇危害率分别
为 ３ ７５％，７ ６８％，１６ ６０％ 和 １９ ６％。 Ｓｈａｒｍａ 等
（１９９８）于 １９８９—１９９１ 年在新德里筛选出 ３０ 种枣树
用于测定对枣实蝇的抗性，结果发现没有一种枣树
不受枣实蝇危害，其中 ｃｖ． Ｔｉｋｄｉ 和 Ｉｌｌａｉｃｈｉ 为高抗树
种，受害率为 １％ ～ １０％；ｃｖ． Ｕｍｒａｎ，Ｔａｓ Ｂａｔａｓｏ，
Ｄｅｓｈｉ Ａｌｗａｒ，Ｋｉｓｈｍｉｓ 为抗性树种，受害率为 １１％ ～
３０％；而 Ａｋｈｒｏｔａ，Ｂａｇｗａｄｉ，Ｇｏｌａ，Ｋａｔｈａ Ｒａｊａｓｔｈａｎ，
Ｄａｎｄａｎ，Ｓｅｏ 和 Ｌａｄｄｕ 为高感树种，受害率 ＞ ５０％。
２０ 世纪 ９０ 年代，Ｆａｒｏｄａ 等（１９９６）通过杂交与回交
技术，选育出抗枣实蝇强（受害率平均 １３％）、枣果
质量高（果质量约 １６ ｇ）的枣树品种。２１ 世纪，人们
开始研究枣实蝇与枣树之间的抗性机制及其遗传变
异性，Ｐａｒｅｅｋ 等（２００３）研究了枣树对枣实蝇的抗性
机制，掌握了枣树基因型变异性、遗传性及二者之间
的相关性，Ｐｒａｍａｎｉｃｋ 等（２００５ａ；２００５ｂ）研究了抗性

树种的抗性机制，认为果树与害虫协同进化过程中，
由虫害引起枣树物理和生化方面的变化，进而导致
枣树遗传行为机制的变化。
７ ４摇生物防治

枣实蝇天敌主要是寄生性天敌，其中幼虫 － 蛹
寄生性天敌包括 Ｂｉｏｓｔｅｒｅｓ ｓｐ．，Ｂｉｏｓｔｅｒｅｓ ｌｏｎｇｉｃａｕｄａ 和
Ｇａｓｔｒｏｓｅｒｉｃｕｓ ｅｌａｃｔｕｓ （Ｌａｋｒａ ｅｔ ａｌ．，１９８５），卵 －幼虫寄
生性天敌包括 ２ 种茧蜂 Ｏｐｉｕｓ ｉｎｃｉｓｉ 和 Ｏｐｉｕｓ ｍａｋｉｉ
（Ｗｈａｒｔｏｎ ｅｔ ａｌ．，１９８３），幼虫寄生性天敌包括小茧蜂
属 ２ 种 Ｍｉｃｒｏｂｒａｃｏｎ ｆｌｅｔｃｈｅｒｉ 和 Ｍｉｃｒｏｂｒａｃｏｎ ｌｅｆｒｏｙｉ
（Ｔｈｏｍｐｓｏｎ，１９４３）以及 １ 种寄生蜂 Ｆｏｐｕｓ ｃａｒｐｏｍｙｉｅ
（Ｆａｒｒａｒ ｅｔ ａｌ．，２００４）。Ｓａｘｅｎａ 等（１９６８ｂ）报道认为
Ｂｒａｃｏｎ ｆｌｅｔｃｈｅｒｉ，Ｏｐｉｕｓ ｃａｒｐｏｍｙｉａｅ 和 Ｏｍｐｈａｌｉｎａ ｓｐ．
可以寄生枣实蝇，但控制 效果 不佳。 Ｆａｒｒａｒ 等
（２００４）研究发现，在伊朗 Ｂｕｓｈｅｈｒ 省的 Ｓａｍａｌ 和
Ｔａｎｇｅｓｔａｎ ２ 地 Ｆｏｐｕｓ ｃａｒｐｏｍｙｉｅ 对枣实蝇的寄生率可
达 ２４％。

８摇研究展望

枣实蝇被定名虽已超过百年，对其研究基本上
为简单的“野外生活史、发生规律观察———综合防
治”模式。随着枣实蝇入侵中国这个世界最大最重
要的枣生产国，其传播扩散速度将不可避免地加快，
造成的经济损失必然增大，相关研究必然会更加系
统和深入。以下几方面研究亟待加强。

１）检疫鉴定摇开发利用基因测序、ＤＮＡ 条形
码（ＤＮＡ Ｂａｒｃｏｄｉｎｇ）等技术对枣实蝇卵、幼虫和蛹等
不同虫态进行准确快速分类鉴定的方法，建立远程
识别与诊断体系。

２）预测预报摇解决枣实蝇雌成虫产卵诱导、卵
期培养、幼虫人工饲料配置等关键技术问题，建立室
内枣实蝇实验种群，在可控条件下完成枣实蝇基础
生物生态学特性的观察与测定，特别是世代积温、雌
虫产卵量与产卵期，结合野外的观察与研究，摸清枣
实蝇行为习性、种群发生规律，掌握光照、温度、湿度
及营养条件对种群生存发展的影响，建立枣实蝇发
生期、发生量预测体系，为野外适时防治提供准确
依据。

３）入侵机制及预警摇利用人工气候模拟技术
模拟不同地理气候环境下枣实蝇“入侵 －定殖 － 扩
散 －危害”过程，找到影响枣实蝇种群成功定殖的
关键因子；研究枣实蝇暴发的种群特征、地理种群
的遗传分化、传播扩散及分布的地理格局等种群入
侵机制；进行枣实蝇适生区预测和风险分析，建立
枣实蝇预警机制。
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４）无公害防治技术开发摇在未来很长的时期
内，化学防治仍将作为枣实蝇防治的主要手段，尤其
是在应急防治中，其快速、高效等优点明显。筛选用
于枣实蝇的专性、低残留、低毒化学药剂，将是枣实
蝇防治研究中不可或缺的。从长远看，需优化农业
生态系统、开发和利用天敌资源，在研究枣实蝇与寄
主之间作用机制的基础上，选育抗性枣树品种，开发
适合不同气候特点的枣实蝇引诱剂，走真正无公害
防治之路。
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