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我该知道什么？

虽然使用杀虫剂日益增加，但害虫仍是造成

世界上粮食收获前和收获后大部分损失的原因，

其损失高达40%，并影响农业生产和粮食安全。

此外，数百万人和动物由于采采蝇和蚊子等害虫

而遭受病媒传播疾病之苦。提高农业生产力和可

持续全球粮食安全与食品安全的关键是投资环保

型害虫防治实践，以维持自然生态系统和减少对

化学农药的依赖。

昆虫不育技术（SIT）是一种防治害虫形

式，涉及大量生产与目标害虫相同类型的昆虫，

然后使用电离辐射使这些昆虫绝育。在特殊饲养

设施中生产的不育昆虫被系统地从地面或空中释

放到虫害灾区，它们与野生雌性交配，但不产生

后代。这项种群特异性昆虫不育技术可大面积实

施，覆盖有商业作物生产的区域以及也可能发生

虫害的周围边际土地。

这种方法不同于常规化学防治方法。在常规

化学防治方法中，农药只是一块田一块地地施用

于商业作物，不能达到持久的效果。因此，昆虫

不育技术可以减少并在某些情况下最终消灭昆虫

种群，例如采采蝇、果蝇、蚊子和飞蛾。昆虫不

育技术是现有最环保的防治技术之一。虽然它通

常与其他防治方法结合使用，作为抑制或消灭害

虫种群的综合运动的最后组成部分，但它也越来

越多地被预防性地应用，防止新的侵入性害虫立

足。

全球贸易的快速增长导致害虫入侵增加。气

候变化和抗药性也是农业害虫增多和地域蔓延的

主要原因。原子能机构通过粮农组织/原子能机构

粮农核技术联合处（联合处）与联合国粮食及农

业组织（粮农组织）合作，带头进行发展和应用

昆虫不育技术的全球研究。

昆虫不育技术是由粮农组织/原子能机构联合

处在奥地利塞伯斯多夫开办的虫害防治实验室开

发和改进的。虫害防治分计划目前通过原子能机
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多米尼加共和国利用昆虫不育技术抗击地中海果

蝇的侵扰。地中海果蝇研发人员在每个箱子里装

满4.5万只蛹，分为三个隔段，各放入1.5万只。

（图/原子能机构L.Gil）
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构技术合作计划向70多个国家提供支助。

昆虫不育技术的好处

昆虫不育技术已有50年，人们对这项技术

越来越感兴趣。与常规化学虫害防治方法相比，

它有几个比较优势。首先，绝育昆虫不会对生态

系统产生不利影响，而杀虫剂可严重损害工作人

员和环境。其次，不育昆虫无法在环境中立足，

昆虫不育技术也不会杀死有益的非靶标生物；因

此，该技术能够与其他生物防治方法很好地结

合。第三，昆虫不育技术可以持续地防治或根除

侵入性害虫，它能灭掉最后一只害虫，而杀虫剂

却做不到。

许多面临虫害防治问题的成员国正在考虑将

昆虫不育技术纳入其虫害综合防治计划。然而，

昆虫不育技术的发展和实施是一个渐进和复杂的

过程，需要长期的承诺、辅助基础设施和训练有

素的工作人员。

昆虫不育技术如何发挥作用？

为了有效地实施昆虫不育技术，国家设施需

要配备适当的设备和训练有素的工作人员，以便

进行大量昆虫饲养、绝育、装运和释放。

在指定的“羽化设施和释放设施”，需要做

好一切准备工作，确保接收大量饲养和绝育的昆

虫，并为成虫羽化和及时释放做好准备，包括对

接收的昆虫进行质量检测，装入容器内在贮存室

放置一段时间，期间，在绝育的蛹羽化后进行喂

食，然后收集进行成虫释放。

就果蝇而言，这一过程包括制备琼脂、水和

糖的液体食物混合物，然后小心倒入玻璃纤维盘

中凝固。琼脂凝固后切成块放入昆虫容器内，作

为即将羽化的不育成蝇的饲料。然后将容器密封

放置在存贮室中，等待绝育蝇羽化。

做好释放准备后，将不育成蝇在地面散开，

或在空中释放，使之与野生雌蝇交配。借助放在

树上的果蝇诱捕器进行监测，每周检查一次捕获

它们与野生雄性昆虫
竞相与雌性交配

在特殊设施中大量饲养昆虫 释放不育的雄性昆虫将雄性和雌性昆虫分开，
利用电离辐射使雄性昆虫
绝育

这些雌性产卵是不育
的，不产生后代，从
而减少昆虫数量

昆虫不育技术——利用电离辐射对昆虫绝育从而防治害虫。（信息图表：原子能机构R.Kenn）
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的果蝇数量，检查是野生果蝇还是不育果蝇。

原子能机构如何提供帮助？

原子能机构为成员国昆虫不育技术的能力建

设和培训提供支持。为促进昆虫不育技术在世界

范围内应用，粮农组织/原子能机构联合处通过战

略和应用研究、技术转让、能力建设、政策咨询

和信息管理开展工作，其中包括：

1. 在粮农组织/原子能机构塞伯斯多夫农业和

生物技术实验室的专用设施内开展研发，

重点是提高昆虫不育技术应用和相关技术

的所有方面的成本效益，包括开发纯雄性

种群、昆虫饵料、遗传和行为研究、对大

量饲养的昆虫进行辐照以确保其无生殖能

力，以及实施质量控制。

2. 通过超过35个国家和地区技术合作项目协

助成员国。

3. 就应用昆虫不育技术向国家政府和省级政

府提供政策建议。

4. 支持成员国宣布无虫害区和低虫害流行

区。

5. 允许并协助利益相关方使用其“国际昆虫

灭杀和绝育数据库”和“全球昆虫不育技

术设施目录”。

6. 每年在塞伯斯多夫实验室以及通过在成员

国场所举办的讲习班和培训班，对大约

140名学员进行培训。

成就简况

作为大面积虫害综合治理方案的一部分，

有许多成功实施昆虫不育技术的实例，其中包括

墨西哥根除地中海果蝇。1977年墨西哥首次发现

地中海果蝇，到1982年，通过实施地中海果蝇计

划，成功消灭了入侵该地区的地中海果蝇。墨西

哥、危地马拉和美利坚合众国政府对这一计划40

多年的大量投资，产生了很高的成本效益，促进
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了数十亿美元的园艺产业。

在非洲，采采蝇传播的锥虫病是制约农业

生产和发展的主要因素之一。利用昆虫不育技

术，1997年成功根除了温古贾岛（桑给巴尔岛）

的采采蝇，并且随后没有发现任何采采蝇。社会

经济研究表明，因为消除锥虫病取得了许多显著

改善：在消灭锥虫病后三年内，饲养本地牛的小

农比例从31%增加到94%；本地牛的牛奶销售额

由11%上升至62%；饲养改良牛品种的农民比例从

2%提高到24%。

塞内加尔还成功地将昆虫不育技术纳入其尼

亚斯地区采采蝇治理项目。采采蝇传播的疾病可
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以造成牲畜死亡或生病，降低生活质量，导致牲畜

提供的肉奶损失，从而严重影响农民生计，抑制当

地发展。昆虫不育技术被作为尼亚斯地区大面积虫

害治理计划的一部分。到2017年，几乎99%的采采

蝇已消除。该地区锥虫病病例总数已降至接近零，

为当地农民用产量更高的高产牛品种取代失去的本

地牛群铺平了道路。

2015年初，原子能机构和粮农组织协助多米尼

加共和国利用昆虫不育技术消除地中海果蝇。地中

海果蝇是世界危害最大的农业害虫之一，它破坏多

种水果和蔬菜。多米尼加共和国通过原子能机构和

粮农组织、美国农业部以及危地马拉地中海果蝇计

划、国际植物和动物健康地区组织以及美洲农业合

作研究所等其他利益相关方的援助，在两年内成功

消灭了地中海果蝇，并重新获准进入出口市场，每

年赢利超过5000万美元。 

更多信息

粮农组织/原子能机构粮农核技术联合处

www.iaea.org/about/insect-pest-control-section

www.iaea.org/about/organizational-structure/

department-of-nuclear-sciences-and-applications/joint-

fao/iaea-division-of-nuclear-techniques-infood-and-

agriculture

实验室技术员Ahmad Abu Siam在约旦河谷释放通

过昆虫不育技术羽化设施饲养的雄性绝育果蝇。

（图/原子能机构D. Calma）
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