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Parasitoids of Bactrocera dorsalis and Their Application to Bio-control 
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Abstract: This paper reviewed the research progress of the parasitoid species that parasitized Bactrocera 
dorsalis (Diptera: Trypetidae) with special reference on their characteristics of biology, host selection behaviors, 
the impacts of insecticides on parasitoids, and the application of these parasitoids to bio-control programs.  
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桔小实蝇 Bactrocera dorsalis（Hende1）又名

东方果实蝇  Oriental fruit fly，隶属于双翅目 
Diptera 实蝇科 Trypetidae，是一种世界性的检疫害

虫。起源于亚洲热带、亚热带地区，现广泛分布于

东南亚及太平洋的印度、泰国、印度尼西亚、菲律

宾群岛、琉球群岛、夏威夷群岛等地[1]。我国最早

于1911在台湾省发现该虫严重危害[2]，目前在湖南、

四川、云南、广东、广西、贵州、福建、海南等省

（区）都有分布，并呈逐年蔓延趋势。1995年我国

农业部将其列为全国性的检疫对象[3]。桔小实蝇以

幼虫在果实内潜食为害，从而引起落果、烂果，对

柑桔类、香蕉、番石榴、木瓜、黄瓜等300多种水果

和蔬菜造成危害，每年给世界的果蔬业造成了严重

的经济损失。由于该虫具有寄生范围广、为害隐蔽、

繁殖能力强、易产生抗药性等特点，因此全世界相

关科学工作者从上个世纪初开始寻求生物防治的方

法来对其进行防治，如对天敌的调查和利用[4]。寄

生蜂作为桔小实蝇的重要寄生性天敌，对桔小实蝇

的防治起着重要的作用。国外对桔小实蝇寄生蜂在

种类调查、生物学特性、农药的抗性以及寄生蜂的

利用等方面作了一定的工作，但国内近年来才开始

逐步重视对桔小实蝇寄生蜂种类、生物学方面的研

究。为了更好的了解桔小实蝇寄生蜂，本文较全面

地概述了桔小实蝇的寄生蜂种类，生物学等方面的

研究以及应用概况。 

1  寄生蜂种类 

桔小实蝇的寄生蜂种类丰富，据不完全统计，

世界范围内已知桔小实蝇寄生蜂34种，包括某些种

存在同种异名的情况，可寄生蜂桔小实蝇的卵或幼

虫或蛹，其中茧蜂科  Braconidae 潜蝇茧蜂亚科 
Opiinae 20种、姬小蜂科 Eulophidae 3种、小蜂科 
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Chalcididae 4种、金小蜂科 Pteromalidae 5种、跳小

蜂科Encyrtidae 2种。国外对实蝇类寄生蜂资源调

查，生物学等做了一定的工作[5]，但国内对桔小实

蝇寄生蜂的资源调查、分类研究尚少。梁光红等[6]

报道了福建漳州地区桔小实蝇寄生蜂4种，其中茧蜂

科1种、金小蜂科3种；姚婕敏等[7]报道了广东省桔

小实蝇寄生蜂6种，其中潜蝇茧蜂亚科4种、姬小峰

科1种、小蜂科1种，此外Clausen等[8]记录了我国台

湾地区桔小实蝇寄生蜂潜蝇茧蜂亚科6种。目前据文

献记载我国共有桔小实蝇寄生蜂4科12种，其中茧蜂

科6种、姬小蜂科1种、小蜂科2种、金小蜂科3种。 

2 寄生蜂的生物学 

桔小实蝇寄生蜂种类丰富，但国内外仅对少数

几种寄生蜂的生物学进行过较详细的研究，了解它

们的生物学特性，对今后寄生蜂的利用和桔小实蝇

生物防治提供理论依据。 
2.1  茧蜂科 Braconidae 潜蝇茧蜂亚科 Opiinae 

潜蝇茧蜂是控制桔小实蝇的重要的寄生性天敌

类群，也是目前桔小实蝇寄生蜂中研究最多的，在

对桔小实蝇的治理中发挥着重要的作用。 
Fopius arisanus（Sonan），该蜂寄生于桔小实蝇

的卵或一龄幼虫，繁殖能力强，对桔小实蝇的寄生

率高，是防治桔小实蝇的优势寄生蜂，在夏威夷地

区田间平均寄生率＞50%[9]，对桔小实蝇种群有良

好的防治效果。Mohsen 等[10]对它的生长发育作了

研究，结果表明，雌蜂平均产卵虫龄为(3.9±0.5) d，
在(6.4±0.8) d达到产卵高峰期，平均每天产卵16.5
粒，一生平均产(88.4±11.3)粒卵；而通过单个饲养

方式饲养出来的雌蜂平均寿命为(21.4±2.1) d，羽化

后第四到六天卵巢开始进入成熟高峰期，此时平均

每个卵巢具有(121.1±5.5)粒成熟卵，此后体内成熟

卵量随着雌蜂虫龄的增长而降低，此外雌雄性比影

响着雌蜂的产卵活动，低性比造成显着的低产卵量。 
Diachasmimorpha longicaudata Ashmead 是桔

小实蝇幼虫-蛹期的重要单性内寄生天敌。邵屯等[11]

对其个体发育的研究表明，该蜂世代历期为 19.58 
d。其中卵历期 1.91 d，生殖高峰期出现在羽化后的

4~10 d，一龄、二龄、三龄和四龄幼虫的历期分别

为 2.02 d、1.75 d、2.04 d 和 2.31 d，蛹的历期约 8~10 
d。雄蜂通常比雌蜂提前 2 d 左右羽化，雌蜂平均每

天产 13~24 粒卵[12]。 

Fopius vandenboschi （Fullway 1952），是桔小

实蝇的幼虫寄生蜂，雄蜂生命历期为 13.8 d，羽化

不久后即可与雌蜂交尾，3~7 d 后达到交配高峰，

雌雄性比为 1︰2.6[13]。 
Biosteres persulcatus （Silvestri 1916）是桔小

实蝇幼虫的一种重要的寄生蜂。Ibrahim 等[14]对其

个体发育研究发现，在雌蜂日产卵量平均67±3.5粒，

雌雄世代历期分别为(17.1±0.8) d和(16.3±0.8) d。 
Psyttalia fletcheri（Silvestri 1916）寄生实蝇的

二龄和三龄幼虫，雄蜂世代历期 14.8 d，羽化两天

后活动渐强，雌雄性比约 1︰5[13]。 
Psyttalia incisi （Silvestri 1916）的世代发育历

期为24.7~29.1 d，其中卵期1.7~2.3 d；幼虫3龄，共

12.0~14.0 d；蛹期（含预蛹期）8.0~10.0 d，羽化后

成蜂存活15~33 d，雄蜂寿命短于雌蜂[15]。 
2.2  姬小蜂科 Eulophidae 

Tetrastichus giffardianus 是一种聚寄生性内寄

生蜂，寄主包括桔小实蝇、地中海实蝇 Ceratitis 
capitata 等在内有20多种，Purcell等[16]对其研究表

明，雌蜂对地中海实蝇幼虫的日均寄生量为

(0.8±0.13)头，一生的寄生量约为9.1头，在26 ℃的

条件下，雌蜂日总产卵量为57.3粒；雌蜂在羽化后2 
d进入第一次寄生高峰，羽化后6~8 d进入第二次寄

生高峰，对桔小实蝇有较高的寄生率，为37%。 
2.3  小蜂科 Chalcididae 

Dirhinus giffardii （Silvestri）以桔小实蝇的蛹

为寄主，在实验室条件下，卵发 d 其中卵期约 2 d d 
d，成虫寿 d。羽化时间多在上午，雄蜂羽化较雌蜂

早 2~3 d，雌蜂羽化后不久便可与雄蜂交尾，产卵

时间为 10~20 min，一般每个但是也发现有 2 粒卵

以上之情[17] 
2.4  金小蜂科 Pteromalidae 

Pachycrepoideus vindemmiae（Rondani）一种蛹

寄生蜂。谢惠英[18]研究发现，在(25±1) ℃条件下，

卵期1 d，幼虫期9 d，预蛹1 d，蛹期8 d，羽化第1
日就开始产卵，对1、2日龄蝇蛹的寄生率最高，且

有重寄生现象。 
Spalangia endius（Walker），蛹寄生蜂。成蜂6月

份出现，11月份消失，7~9月较多；完成一代需18~20 
d，卵期24 d，幼虫期10 d左右，预蛹与蛹期8~10 d，
雌蜂每次产一粒卵，一生可产10~30粒。雄蜂寿命

1~15 d，雌蜂寿命10~20 d，雌雄性比为1.3︰2.1[19]。 
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3  寄生蜂的寄主选择行为和选择特性 

3.1  对寄主搜索选择行为 
寄生蜂在不断的搜索寄主的过程，通常依靠嗅觉

（化学信息素）、视觉，以及听觉等方面来帮助其准

确定位寄主。 
3.1.1  嗅觉-化学信息素  植物在正常的生理状态

下及被寄主取食造成损伤后，会产生并释放具有某

种属性的化学挥发性物质，一般认为这种化学信息

素（semiochemicals, infochemicals）在寄生蜂搜寻寄

主过程中起着重要的作用。Altuzar等[20]研究了不同

水果对桔小实蝇寄生蜂F. arisanus 的引诱作用，实

验将 F. arisanus 释放到含有桔小实蝇卵的柑橘和

番石榴的环境中，结果发现相较于柑橘F. arisanus 
更偏好于寄生番石榴，Bautista 等[21]研究表明这可

能与柑橘产生的挥发物对桔小实蝇的卵和幼虫有毒

性相关。Liquido 等[22]利用含有桔小实蝇卵的完全

成熟和未完全成熟的木瓜来研究寄生蜂F.arisanus 
的行为，结果发现该蜂对桔小实蝇卵的寄生率，在

完全成熟木瓜中的明显高于成熟度只有1/4的木瓜

中的。此外AlmaaL 等[23]将寄生蜂放在健康水果和

经昆虫取食过的水果中进行了研究，结果发现寄生

蜂更倾向于受损伤的水果搜寻产卵。 
3.1.2  视觉  视觉信息在寄生蜂定位寄主的过程中

可能起到一定的作用。Vargas 等[24]将不同颜色（黄

色、白色、橙色、红色、浅绿、深绿、蓝色和黄色）

球体模型挂在番石榴树上，研究了寄生蜂F. 
arisanus, P. incisi ， F. vandenboschi 和 D. 
longicaudata 对不同颜色的取向，结果表明寄生蜂

更倾向于黄色和白色的球体模型，对4种蜂的诱集率

在黄色球体模型上的分别为84.1%、5.3%、5.3%和

5.3%，在白色体模型上的分别为83.3%、10.5%、3.1%
和3.1%。利用寄生蜂对颜色的取向，可以通过诱集

寄生蜂，从而对寄生蜂种群动态做研究。 
3.1.3  听觉  听觉探测是昆虫对环境探测的行为之

一，寄生蜂可以利用声音产生的振动信号来寻找寄

主，尤其是隐蔽性的寄主。Lawrence等 [25] 对D. 
longicaudata 研究发现该蜂能够感知幼虫咬食水果

时发出的声音，从而找到水果中的寄主，当把该蜂

放在健康的、可活动幼虫和已死的、不活动的幼虫

中相比较时，发现该蜂很大程度上偏好攻击正常的，

能动的幼虫，进一步验证了这一观点。 

3.2  对寄主桔小实蝇虫态和龄期的选择 
研究发现寄生蜂在搜寻产卵对寄主虫态和龄期

有明显的选择性。F. arisanus 主要寄生于桔小实蝇

的卵或一龄幼虫[26]；P. incisi 多寄生于桔小实蝇的

l、2 日龄寄主幼虫，较少寄生 3 日龄幼虫，偶尔寄

生 4、5 日龄幼虫[27]；D. longicaudata 对 3~4 日龄

桔小实蝇幼虫有较高的寄生率[28]；F. vandenboschi 
对 1~4 日龄桔小实蝇幼虫的寄生率明显高于高龄

（>4 日龄）幼虫[29]；P. vindemmiae 可寄生 1 至 9
日龄的橘小实蝇蛹，但对 3 日龄的桔小实蝇蛹寄生

率最高，为 62.67%[18]；Dirhinus giffardii 对 2~3 日

龄蛹有较高的寄生率[30]。 
寄生蜂对寄主的虫态和不同龄期的选择，可能

是为了增加子代的存活率或是由于寄生难易程度的

差异所造成的[31]，深层次的原因有待进一步的研

究。 
3.3  影响寄生蜂对桔小实蝇的寄生效能的因子 

寄主蜂对寄主的寄生效能通过功能反应来体

现，寄主密度大小、寄生蜂自身密度的大小、以及

自然因子温度、湿度等都会对寄生蜂的寄生效能产

生影响。研究表明在寄生蜂密度一定的条件下，随

着寄主桔小实蝇卵或幼虫或蛹密度的增加，被寄生

的数量也在不断增大，但当寄主密度达到一定值后，

随着寄主数量的增多，被寄生的卵或幼虫或蛹增幅

逐渐变小，即寄生率相对降低；此外寄生蜂自身的

密度对寄生作用也有一定程度的影响。 
因此在实验室繁蜂过程中必须提供控制好寄生

蜂与寄主的比例、合适的温度和湿度，一般以温度

(25±1) ℃和相对湿度70%~80%条件为宜，才能获得

较理想的繁蜂效果。 

4  农药对桔小实蝇寄生蜂的影响 

杀虫剂在防治桔小实蝇方面起了一定的作用，

但与此同时杀虫剂也在不同程度上对周围环境中的

寄生蜂产生了影响。Stark等[35]研究了昆虫生长调节

剂灭蝇胺 Cyromazine 和有机磷杀虫剂二嗪磷

Diazinon对桔小实蝇及其寄生蜂羽化和子代的影

响，结果表明灭蝇胺对桔小实蝇寄生蜂P. incise, P. 
fletcheri，D. longicaudata和Diachasmimorpha. tryoni 
的羽化率没有显着影响且灭蝇胺比二嗪磷对桔小实

蝇有更好的防治效果，而二嗪磷随着使用浓度的不

同对寄生蜂的羽化率均有不同程度的影响；另研究
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表明当对寄生蜂 D. tryoni 喷施浓度为1.00mg/l的
二嗪磷时，D. tryon F1代数量显着降低，而喷洒相同

浓度的灭蝇胺则对其寄生蜂无显着影响。Purcell等
[36]研究了有机硅表面活性剂Silwet L-77和二嗪磷

（Diazinon）对桔小实蝇及其寄生蜂的影响，结果

表明当 Silwet 浓度≥0.001%，二嗪磷浓度≥0.05%便

会对 D. longicaudata，T. giffardianus 和P. fletcheri 
产生影响。Stark 等[37]研究了新型微生物杀虫剂多

杀菌素（Spinosad）对桔小实蝇及其寄生蜂的影响，

结果表明多杀菌在浓度为3.3mg/L时对桔小实蝇有

良好的毒杀效果，对桔小实蝇寄生蜂F. arisanus 和 
P. fletcheri 也无显着影响，当浓度在＞500㎎/l时则

对寄生蜂有较高的致死率。Wang 等[38]研究了蛋白

诱剂GF-120（含有多杀菌素）对桔小实蝇寄生蜂 
F.arisanus，D. tryoni 和P. fletcheri 的影响，结果表

明当直接对寄生蜂幼虫施用GF-120，则对寄生蜂均

有影响，结果还表明 F. arisanus 经过搜寻，尝试

后放弃食用GF-120。 
总的来说有机磷杀虫剂如二嗪磷（Diazinon）、

马拉硫磷（malathion）等对桔小实蝇寄生蜂有较强

的杀伤作用，而昆虫生长调节剂如灭蝇胺

（ Cyromazine ）， 微 生 物 杀 虫 剂 如 多 杀 菌 素

（Spinosad）等毒性较小，对桔小实蝇寄生蜂更为

安全。因此在防治桔小实蝇时应加强生物杀虫剂的

使用，最大可能的降低对天敌昆虫的杀伤力。 

5  寄生蜂在生物防治中的应用 

寄生蜂作为桔小实蝇的重要寄生性天敌，利用

寄生蜂治理桔小实蝇，已在全世界很多国家和地区

繁殖释放成功，取得了很好的防治效果。在利用寄

生蜂防治桔小实蝇时，一般采取两种途径:利用本地

种寄生蜂和从原产地或虫害发生地引进寄生蜂[39]。

1947－1952年间[8, 40]，夏威夷从澳大利亚、墨西哥、

阿根廷、美国本土等国家和地区，引进包括寄生蜂

在内24种天敌来防治桔小实蝇及其它实蝇，有些种

群 F. arisanus，D.longicaudata, F.vandenboschi 在
田间定居下来，且成为优势种，其中 F. arisanus 对
桔小实蝇的寄生率达41%~72%。Psyttalia incisi被引

进到阿根廷、澳大利亚、斐济、毛里求斯、墨西哥

菲律宾及美国等国家和地区，并定殖下来[41]；我国

台湾于1974[17]年从夏威夷引进了 F. arisanus、D. 
longicaudata、D. giffardii 并建立了大量繁殖体系，

田间释放应用，取得了一定的效果。章玉苹等[42]在

广东田间发现F. vandenboschi 定殖，并在室内繁殖

成功。 
桔小实蝇的寄生蜂种类丰富，我们在应用寄生

蜂进行生物防治时应考虑到有效种类的筛选。研究

表明F. arisanus 是防治桔小实蝇最为有效的寄生

蜂，该蜂桔小实蝇卵的瞬时攻击率为0.908 2，1天内

此寄生蜂寄生量的最大理论值为213.5粒，可以商品

化生产用于生物防治[32]；20世纪40年代美国利用 F. 
vandenboschi和D. longicaudata 这2种寄生蜂防治桔

小实蝇[36]，但最后F. vandenboschi 成为当地的优势

种群，可见F. vandenboschi 具有较强的竞争力，更

适繁殖释放；Wang 等[43]研究表明 F. arisanus 卵寄

生蜂和D. tryoni 幼虫寄生蜂配合使用，对实蝇类害

虫有更高的致死率。 
我们在田间释放寄生蜂时除了考虑温度和湿度

对寄生蜂影响，还应注意风这一自然因子对寄生蜂

的影响，研究表明寄生蜂对风比较敏感，风不仅能

影响气味物质在空气中分布和扩散，而且风速过高

也能妨碍寄生蜂飞行[44]。此外寄生蜂之间竞争对桔

小实蝇的寄生率也有影响，研究表明，在实验室条

件下，为达到最大寄生率， F. arisanus 和 D. 
longicaudata 时间间隔为132 h[45]。 

6  展 望 

随着农药的大量使用，对环境，食品造成了严

重的污染，同时使害虫抗药性的快速增长，天敌种

群的多样性也遭到破坏。因此保护和利用寄生蜂在

未来的农业生产中将发挥越来越大的作用。寄生蜂

作为防治桔小实蝇一类有效的寄生性天敌，目前我

国对它们的研究相对薄弱，因此我们应进一步加强

对寄生蜂资源的调查、保护、评价和利用，在有效

的寄生蜂种类的发现和甄别、寄生蜂的人工大量饲

养、繁殖与释放，寄生蜂、寄主、植物三者的营养

关系等方面进行更加深入而系统的研究[46]。在生物

防治过程中结合蛋白诱剂、雄性不育，果实套袋等

综合防治的方法来有效的防治桔小实蝇，从而减少

果实的落果、烂果率，促进农业的增产增收，提高

经济收入。 
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