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斑翅果蝇 Drosophila suzukii Matsumura 
生物防治研究进展* 
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摘  要  本文简要概述了近年来国内外在斑翅果蝇 Drosophila suzukii Matsumura 生物防治研究方面取得

的主要进展，内容包括自然天敌寄生蜂、捕食性天敌和病原微生物的研究与利用。目前，国内外对斑翅果

蝇生物防治的研究，集中在寄生蜂资源调查和实验室内防治效果的研究，目前发现与斑翅果蝇相关的寄生

蜂种类最多的是开臂反颚茧蜂 Asobara。而对于捕食性天敌和病原微生物的研究还停留在实验室测试阶段，

尚未深入田间应用。本文还讨论了今后斑翅果蝇生物防治的研究方向，以期为斑翅果蝇可持续控制提供生

物防治方面的参考。 
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Abstract  Recent advances in the biological control of Drosophila suzukii Matsumura are reviewed, including the application 

of parasitoids and predatory insects and entomopathogenic microorganisms. Research on the biological control of D. suzukii 

has focused on resource investigation and the control effect of parasitoids, most of the parasitoids of D. suzukii identified so far 

have been of the genus Asobara. Research on predatory natural enemies and entomopathogenic microorganisms has been 

conducted in the laboratory, rather than in the field. The future direction of research on the biological control of D. suzukii is 

discussed with the aim of providing a reference for the biological control of this pest. 
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斑翅果蝇 Drosophila suzukii Matsumura，又

称铃木氏果蝇、樱桃果蝇，英文名称 Spotted wing 

drosophila（SWD），隶属双翅目 Diptera环裂亚

目 Cyclorrhapha 果蝇科 Drosophilidae 果蝇属

Drosophila 水果果蝇亚属 Subgenus Sophophora 

黑腹果蝇种组（林清彩等，2013）。大多数果蝇
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属昆虫主要以落果或烂果为生，一般认为不对经

济作物有危害，然而斑翅果蝇则不同，除取食落

地烂果和受损水果之外，因其雌虫的产卵器特化

为坚硬的锯齿状，便于将卵产于成熟或即将成熟

的樱桃、桃、葡萄、蓝莓、草莓、树莓、柿子、

番茄等果皮较软的果实内，幼虫在果实内取食危

害，造成严重经济损失（蔡普默等，2017）。 

斑翅果蝇最早是由日本学者 Kanzawa 于 

1916年在日本山梨县发现，1931年由Matsumura

描述并命名（Kanzawa，1936）。在亚洲，除了

日本有分布之外，中国、朝鲜、韩国、北印度、

巴基斯坦、缅甸、泰国、尼泊尔、马来西亚等均

有分布的记录（林清彩等，2013；张开春等，

2014）。在我国的福建、云南、浙江、广西、广

东、台湾等省份和地区有分布记录（Lin et al.，

1977；薛万琦和赵建铭，1996），在新疆地区也

有定殖的可能性（马聪慧等，2014）。近年来，

国内对樱桃、蓝莓、杨梅以及葡萄受斑翅果蝇危

害的报道日趋增多（蔡普默等，2017）。20 世

纪 80 年代初，斑翅果蝇在美国夏威夷首次被发

现，但并未发现严重危害。直至 2008 年，被报

道入侵美国加利福尼亚州，此后在美国和欧洲迅

速传播，目前美国的 35个州、加拿大、墨西哥、

巴西、法国、德国、意大利、瑞士、匈牙利、乌

克兰、比利时、克罗地亚、希腊、斯洛文尼亚、

奥地利、英国、荷兰等国均有分布（林清彩等，

2013；张开春等，2014；Klick et al.，2015；

Diepenbrock et al.，2016）。 

现在防治斑翅果蝇仍是依赖化学方法，但由

于斑翅果蝇寄主广泛，除了危害 18个科 60多种

经济作物之外，还包括许多非经济作物（Lee  

et al.，2015），繁殖能力强、世代周期短、传播

速度快、栖息地复杂多样等特点（张开春等，

2014；蔡普默等，2017），导致利用化学防治方

法控制斑翅果蝇具有一定的局限性，且化学药剂

本身对环境和人畜都易产生一些不良的影响，所

以利用生物防治技术来控制斑翅果蝇与常用的

防治措施相比具有一定的优势，此措施可以有效

地降低果蝇在经济作物区和非经济作物区的种

群，达到一劳永逸的效果，有望成为我国防治斑

翅果蝇重要而有效的手段。 

近年来，开展斑翅果蝇自然天敌资源调查和

相关防治效果研究的国家并不多，其中包括北美

洲的美国、欧洲的法国、德国、意大利、西班牙、

荷兰等，还有被认为是斑翅果蝇原产地——亚洲

地区的日本、韩国和中国。其中日本学者对于斑

翅果蝇自然天敌资源的研究起步最早，特别是寄

生蜂应用方面取得不错的进展。本文综述了近年

来国内外有关斑翅果蝇自然天敌资源，包括寄生

蜂、捕食性天敌和病原微生物的研究与应用，旨

在为我国研究利用该虫自然天敌开展生物防治

工作提供参考和借鉴。 

1  天敌的种类  

利用致病性微生物、天敌昆虫等生物手段持

续控制斑翅果蝇种群是有效手段之一。果蝇属昆

虫生物防治主要利用寄生性天敌、捕食性天敌、

竞争性生物和病原微生物等。国外利用天敌防治

斑翅果蝇较早，其中以寄生性天敌研究居多，而

我国近几年来才开展相关方面的研究工作。目

前，在国内外研究发现斑翅果蝇的寄生蜂主要是

茧蜂 Braconidae、环腹瘿蜂 Figitidae、金小蜂 

Pteromalidae、锤角细蜂 Diapriidae，研究较多的

且能较为成功控制斑翅果蝇的主要是蝇蛹金小

蜂 Pachycrepoideus vindemmiae Rondani 和反颚

茧蜂 Asobara sp.。此外，还有一些捕食性天敌如

草蛉 Chrysoperla carnea、隐翅甲 Atheta coriaria

等也产生有效的控制作用；一些病原微生物的防

治作用也逐渐展开研究，主要集中在已经商业化

的产品防治效果研究，主要有线虫、真菌等的应

用（表 1）。 

2  寄生蜂的研究和利用 

据报道，超过 50 种膜翅目寄生蜂能寄生多

种果蝇，这些寄生蜂绝大多数属于茧蜂科的开臂

反颚茧蜂属 Asobara、环腹瘿蜂科的 Leptopilina

属和 Ganaspis 属、锤角细蜂科的毛锤角细蜂属

Trichopria 和金小蜂科的俑小蜂属 Spalangia 和

Pachycrepoideus属。其中，茧蜂科和环腹瘿蜂科 
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表 1  目前已知斑翅果蝇天敌种类 
Table 1  Currently known nature enemies of Drosophila suzukii 

天敌种类 Naure enemy species 备注 Note 参考文献 References 

钝齿反颚茧蜂 
A. tabida 

实验室内能产卵，不能完成发育，但在田

间观察中，发现能从 D.suzukii蛹中羽化

Mitsui and Achterberg, 
2007; Chabert et al., 2012; 
Nomano et al., 2015 

橘红开臂反颚茧蜂
A. rufescens 

实验室内能产卵，不能完成发育，但在田

间观察中，发现能从 D.suzukii蛹中羽化

Nomano et al., 2015 

A. rossica 实验室内能产卵，不能完成发育，但在田

间观察中，发现能从 D.suzukii蛹中羽化

Nomano et al., 2015 

侧齿开臂反颚 

茧蜂 
A. pleuralis 

日本种群不能在 D.suzukii上产卵；印度尼

西亚种群则可以产卵 

Kacsoh and Schlenke, 
2012; Nomano et al., 2015

日本开臂反颚 

茧蜂 
A. japonica 

能寄生，能完成发育 Nomano et al., 2015; Daane 
et al., 2016  

Asobara sp. TS1 能寄生 Nomano et al., 2015 

Asobara sp. TK1 目前只在 D.suzukii寄主中发现 Nomano et al., 2015 

Asobara sp. KG1 
aff. leveri 

未测试 Nomano et al., 2015 

A. brevicauda 新种，在韩国，D.suzukii 寄主中发现 Guerrieri et al., 2016 

A. elongata 新种，在中国云南，D.suzukii寄主中发现 Guerrieri et al., 2016 

A. mesocauda 新种，在中国云南，D.suzukii寄主中发现 Guerrieri et al., 2016 

A. unicolorata 新种，在中国云南，D.suzukii寄主中发现 Guerrieri et al., 2016 

茧蜂科 
Braconidae 

A. triangulata 新种，在中国云南，D.suzukii寄主中发现 Guerrieri et al., 2016 

L. heterotoma 能寄生，不能完成发育 Chabert et al., 2012; 
Annette et al., 2015 

日本细毛环腹 

瘿蜂 
L. japonica 

能寄生，并完成发育 Kasuya et al., 2013; Daane 
et al., 2016 

匙胸瘿蜂 
L. boulardi 

能寄生，但不能完成发育 Chabert et al., 2012; 
Annette et al., 2015 

L. japonica 
formosana 

在韩国，D.suzukii寄主中发现 Daane et al., 2016 

G.xanthopoda 能寄生，并完成发育，由 D. suzukii 饲养

得到的寄生蜂高度专一性 

Kasuya et al., 2013; 
Guerrieri et al., 2016 

环腹瘿蜂科 
Figitidae 

G. brasiliensis 能寄生，并完成发育 Daane et al., 2016 

金小蜂科 
Pteromalidae 

蝇蛹金小蜂 
P. vindemmiae 

能寄生，并完成发育，但田间的应用效果

不佳 

Brown et al., 2011; Chabert 
et al., 2012; Stacconi et al., 
2013, 2015; Jentsch, 2014; 
Daane et al., 2016; Wang 
et al., 2016a, 2016b  

寄生蜂 
Parasitoids 

锤角细蜂科 
Diapriidae 

毛角锤角细蜂 
T. drosophilae 

能寄生，并完成发育；在草莓温室中能有

效控制 D.suzukii的种群 

Chabert et al., 2012; 
Jentsch, 2014; Trottin et al., 
2014; Stacconi et al., 2013, 
2015; Daane et al., 2016; 
Wang et al., 2016a, 2016b; 
王燕等，2016 
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续表 1（Table 1 continued） 

天敌种类 Naure enemy species 备注 Note 参考文献 References 

普通草蛉 
C. carnea 

捕食 D.suzukii的卵和蛹 Annette et al., 2015 

蚁形隐翅甲 
A. coriaria 

能捕食 D.suzukii Cuthbertson et al., 2014a; 
Woltz et al., 2015; 
Renkema et al., 2015 

捕食性天敌 
Predatory insects 

林地花蝽  
A. nemoralis 

实验室条件下造成 45% D.suzukii死亡，但

田间效果未知 

Cuthbertson et al., 2014; 
Woltz et al., 2015; 
Renkema et al., 2015 

金龟子绿僵菌 
M. anisopliae 

造成 D.suzukii 57%的死亡率 Woltz et al., 2015; 
Naranjo-Lázaro et al., 2014

球孢白僵菌 
B. bassiana 

不同的球孢白僵菌产品对 D.suzukii 都有

抑制作用 

Cuthbertson et al., 2014; 
Jentsch, 2014; Haye et al., 
2016  

玫烟色棒束孢 
I. fumosorosea 

不同品系造成 D.suzukii死亡率不同，最高

为 87% 

Naranjo-Lázaro et al., 2014

锯蜂线虫 
S. kraussei 

55% D.suzukii 蛹死亡 Cuthbertson 未发表的数据

病原微生物 
Entomopathogenic 
microorganism 

嗜菌异小杆线虫 
H.bacteriophora 

95% D.suzukii 幼虫死亡 Cuthbertson 未发表的数据

 
的寄生蜂为幼虫寄生蜂，而锤角细蜂科和金小蜂

科的寄生蜂为蛹寄生蜂（Mitsui and Achterberg，

2007；Ideo et al.，2008；Cini et al.，2012；Kacsoh 

and Schlenke，2012；Kasuya et al.，2013）。据

统计，已知斑翅果蝇寄生蜂种类有 21 种，国外

利用且研究较多的主要是幼虫寄生蜂反颚茧蜂

和蛹寄生蜂蝇蛹金小蜂。不同种寄生蜂防治斑翅

果蝇的效果不一，且不同地区的同种寄生蜂对斑

翅果蝇的防治效果也表现出一定差异。 

Chabert 等（2012）在实验室条件下，研究

从田间采集到 5 种果蝇属寄生蜂蝇蛹金小蜂、

Trichopria drosophilae Perkins 、 Leptopilina 

heterotoma Thomson、匙胸瘿蜂 L. boulardi 

Barbotin, Carton and Keiner-Pillault和钝齿反颚

茧蜂 Asobara tabida Nees von Esenbeck对斑翅果

蝇的寄生效能，发现只有 2种蛹寄生蜂，蝇蛹金

小蜂和 T. drosophilae 能够成功地在斑翅果蝇体

内完成发育，且蝇蛹金小蜂对斑翅果蝇的寄生率

高达 57%。在意大利、西班牙、加拿大、美国和

亚洲地区，也出现关于蝇蛹金小蜂和 T. 

drosophilae能够成功寄生斑翅果蝇，甚至控制其

种群增长的相关报道（Wang and Messing, 2004；

Stacconi et al., 2013, 2015；Gabarra et al., 2014；

Daane et al., 2016）。如将蝇蛹金小蜂和斑翅果蝇

成虫放在同一个生态笼中，内供有寄主樱桃，在

短短一个月内，斑翅果蝇种群数量骤降；另外，

在实验室条件下，斑翅果蝇蛹在供给蝇蛹金小蜂

寄生后，羽化率骤降为 11%，而相同条件下，斑

翅果蝇蛹未供寄生蜂寄生的羽化率则高达 85%

（Wang and Messing，2004），且蝇蛹金小蜂偏

好寄生在斑翅果蝇蛹的发育后期（Stacconi  

et al.，2013）。蝇蛹金小蜂作为一种外寄生蜂，

寄生时先对寄主注射毒液使其麻痹，然后再将卵

产在果蝇的蛹壳上（Wang and Messing，2004），

相反 T. drosophilae是一种内寄生蜂，其麻醉寄

主之后直接将卵产在寄主体内(Wang et al.，

2016b)。Wang 等（2016a）报道这两种寄生蜂都

能轻易地搜寻并寄生藏在水果内部或者是埋在

土里的斑翅果蝇蛹，且 T. drosophilae比蝇蛹金

小蜂更高效；在研究它们的种间竞争关系时，发

现这 2 种寄生蜂都能区别先前被另外一种寄生

蜂寄生过的斑翅果蝇蛹；蝇蛹金小蜂和 T. 

drosophilae 一生中分别可以在斑翅果蝇上产

68.4个和 63.8个后代（Wang et al.，2016b）。 
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蝇蛹金小蜂常用于蝇类的生物防治，主要作

为家蝇 Musca domestica 和厩螫蝇 Stomoxys 

calcitrans 的有效生防因子。据报道，蝇蛹金小

蜂是 60 多种蝇类蛹的抑生型（Idiobiont）寄生

蜂，大部分是实蝇，少部分是果蝇，目前广泛分

布于北美、非洲、亚洲、欧洲等 60 多个国家和

地区（赵海燕等，2015）。但笔者认为蝇蛹金小

蜂并不适合应用于斑翅果蝇生物防治的大量释

放，因为根据 Stacconi 田间试验结果表明，蝇

蛹金小蜂对斑翅果蝇的寄生效果几乎可以忽略，

且众所周知，蝇蛹金小蜂是一种广谱性寄生蜂，

甚至会寄生一些益虫（Stacconi et al., 2013）。而

另一种蛹寄生蜂 T. drosophilae，Trottin等（2014）

人也曾在报告中提到，在栽种草莓的温室中大量

释放该寄生蜂能有效寄生斑翅果蝇蛹。因此，笔

者认为这一种寄生蜂对斑翅果蝇的控制作用具

有一定的优势,在今后的可持续控制中有很大的

利用潜力,可重点引进、保护、扩大繁殖和田间

释放。 

在 Chabert等（2012）的报道中，其他两种

环腹瘿蜂科幼虫寄生蜂 L. heterotoma 和匙胸瘿

蜂也能寄生斑翅果蝇，寄生率分别为 67%和

95%，但这两种寄生蜂并不能在斑翅果蝇上完成

发育，Annette 等（2015）也报道德国的 L. 

heterotoma种群不能在斑翅果蝇体内完成发育。

Chabert 等（2012）发现这两种寄生蜂不能在斑

翅果蝇幼虫体内完成发育，主要因为斑翅果蝇幼

虫对它们产生较强的免疫反应，其对这两种寄生

蜂 L. heterotoma（74%）和匙胸瘿蜂（52%）卵

的包囊率相当高。在欧美国家，作为入侵种的斑

翅果蝇被报道对当地寄生蜂具有较强的免疫防

御反应并非个例，如 Poyet等专家（2013）也报

道，当斑翅果蝇幼虫暴露于寄生蜂时，欧洲的斑

翅果蝇幼虫中与免疫反应有关的血细胞数量比

日本的斑翅果蝇多；美国斑翅果蝇中与免疫反应

有关的血细胞数量比黑腹果蝇 Drosophila 

melanogaster Meigen 多 5 倍（ Kacsoh and 

Schlenke, 2012）。同样地，欧洲本地的钝齿反颚

茧蜂对斑翅果蝇的寄生率很低，为 1.25%

（Chabert et al.，2012），这与日本学者 Mitsui

和 Achterberg（2007）的报道日本钝齿反颚茧蜂

的高寄生率不符合。显然，入侵欧洲和美国地区

的斑翅果蝇对各自本地寄生蜂表现出较强的抗

性，笔者认为当地寄生蜂还未适应此外来入侵生

物，这很可能是欧洲和北美洲地区斑翅果蝇入侵

并暴发的一个重要因素。生物成功入侵是由许多

重要的因素造成的，天敌释放假说（Enemy 

release hypothesis, ERH）被普遍认可。这个假说

认为外来入侵物种能够在它的非原生地并成功

定殖，是由于它的扩散地缺乏相应有效的自然天

敌，如病原菌、捕食者和寄生蜂等，或者该地的

自然天敌对其控制有效性低（Chabert et al., 

2012）。因此，在其原产地开展寄生蜂资源调查

与研究，对利用生物防治策略控制斑翅果蝇具有

重要积极意义。 

Kasuya 等（2013）在日本野外樱桃园采样

时，发现环腹瘿蜂科 Leptopilina属另一种幼虫寄

生蜂日本细毛环腹瘿蜂 L. japonica Novkovic & 

Kimura 也能寄生斑翅果蝇，目前关于该寄生蜂

田间防治效果仍不清楚，利用该蜂进行斑翅果蝇

的生物防治还需要进行探索。此外环腹瘿蜂科的

另一个属 Ganaspis 的寄生蜂对斑翅果蝇也具有

防治效果。Kasuya 等（2013）发现从斑翅果蝇

中饲养得到的 G. xanthopoda Ashmead在田间能

够搜寻并寄生树上樱桃 Prunus donarium Sieb.中

的斑翅果蝇幼虫，不过却不能寄生在果蝇培养基

中的斑翅果蝇幼虫和以水果饲养的其他果蝇幼

虫，表现出高度的专一性。有趣的是，从另外一

种寄主土黄果蝇Drosophila lutescens Okada中饲

养得到的 G. xanthopoda 能寄生除斑翅果蝇之外

的其他果蝇，如土黄果蝇、D. rufa、D. biauraria 

和叔白颜果蝇 D. triauraria 等（Mitsui and 

Kimura，2010）。由于从斑翅果蝇中饲养得到的 

G. xanthopoda对斑翅果蝇表现出高度专一性，笔

者认为由斑翅果蝇寄主建立起的 G. xanthopoda

品系可作为斑翅果蝇生物防治最佳的选择之一。 

由于斑翅果蝇在欧美地区的暴发危害，掀起

了国内外对该害虫寄生性天敌的研究热潮。在寄
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生蜂资源调查过程中，发现斑翅果蝇相关的寄生

蜂大多数为茧蜂科的开臂反颚茧蜂属，总计有

13 种，其中 5 个新种，少数为常见的寄生蜂如

蛹蝇金小蜂、G. xanthopoda等（Kasuya et al.，

2013；Nomano et al.，2015；Daane et al.，2016；

Guerrieri et al.，2016）。Hoelmer等在韩国和中

国云南省，用斑翅果蝇危害的香蕉作为诱饵，后

将收集到的蛹置于实验室，饲养得到幼虫寄生蜂

日本开臂反颚茧蜂 A. japonica Belokobylskij、长

腹开臂反颚茧蜂 A. leveri Nixon、G. xanthopoda、

G. brasiliensis Ihering、日本细毛环腹瘿蜂、L. 

japonica formosana Novkovic & Kimura和 5个开

臂反颚茧蜂属新种 A. brevicauda Guerrieri and 

van Achterberg、A. elongata Guerrieri and van 

Achterberg、 A. mesocauda Guerrieri and van 

Achterberg、 A. unicolorata Guerrieri and van 

Achterberg和 A. triangulata、以及两种蛹寄生蜂，

蝇蛹金小蜂和 T. drosophilae（Daane et al.，2016；

Guerrieri et al.，2016）。Daane等（2016）在实

验室测试中，确定日本开臂反颚茧蜂、G. 

brasiliensis、日本细毛环腹瘿蜂、蝇蛹金小蜂和 

T. drosophilae 都能寄生斑翅果蝇并成功羽化，

寄生率最高达 17%。 

Nomano等（2015）利用不同诱饵（香蕉、

蘑菇和腐烂的叶子）于日本多个地区的樱桃 P. 

donarium和越桔 Vaccinium vitis-idaea Linn.园中

同样采集到 8种开臂反颚茧蜂属寄生蜂，分别为

日本开臂反颚茧蜂、侧齿开臂反颚茧蜂 A . 

pleuralis (Ashmead)、A. rossica Belokobylskij、橘

红开臂反颚茧蜂 A. rufescens (Förster)、钝齿开臂

反颚茧蜂以及3种尚未描述的寄生蜂Asobara sp. 

TK1、Asobara sp. KG1 aff. leveri和 Asobara sp. 

TS1。在实验室中建立种群，发现侧齿开臂反颚

茧蜂不能在斑翅果蝇体内产卵，而印度尼西亚的

侧齿开臂反颚茧蜂种群与日本种群表现不一致，

能产卵但不能存活（Kacsoh and Schlenke，2012）；

日本开臂反颚茧蜂和 Asobara sp. TS1或多或少

能成功寄生斑翅果蝇；而钝齿开臂反颚茧蜂、橘

红开臂反颚茧蜂和 A. rossica能在斑翅果蝇中产 

卵，但不能存活。然而 Nomano等（2015）在斑

翅果蝇发生区田间发现这 3 种寄生蜂都能从斑

翅果蝇蛹中羽化出，与 2007 年日本学者 Mitsui

的报道相符。笔者认为这 3种寄生蜂田间和实验

室条件下表现不一致，可能原因是首先，寄生斑

翅果蝇幼虫的龄期不一致，寄生更早龄期的幼虫

可能更有利于寄生蜂在斑翅果蝇体内生存；其

次，可能有重寄生和偷盗寄生现象发生，不利于

寄生蜂在寄主体内生存。笔者认为，除了 Asobara 

sp. TK1之外的 7种寄生蜂均不适合用于斑翅果

蝇生物防治，因为这 7 种寄生蜂是广谱性寄生

蜂，且主要搜寻、寄生以腐烂水果为生的果蝇，

而斑翅果蝇幼虫一般钻蛀在新鲜水果中，这 7种

寄生蜂和寄主斑翅果蝇幼虫处在不同的生态位

中。同时，在 Nomano等（2015）田间采样过程

中，Asobara sp. TK1只在危害樱桃的斑翅果蝇中

采集得到。遗憾的是，对该寄生蜂的生态学和其

对斑翅果蝇的适应性还知之甚少，且该寄生蜂还

未建立实验室种群，因此将 Asobara sp. TK1应

用于斑翅果蝇的生物防治还任重道远。 

综上，结合国外专家在日本、韩国和中国云

南省的调查结果推测，在斑翅果蝇原产地对寄生

蜂进行资源调查研究，很有可能找到与斑翅果蝇

密切相关的寄生蜂或者新种。此外，由于入侵欧

洲和美国的斑翅果蝇对其当地寄生蜂表现出一

定的抗性，因此，开展斑翅果蝇原产地的寄生蜂

种群资源调查和防治效果研究具有重要实际意

义，亚洲地区的寄生蜂可能更适合引入欧洲和美

洲入侵危害区，用于防治斑翅果蝇。 

3  捕食性天敌的研究和利用 

关于利用捕食性天敌防治斑翅果蝇的研究

不多，且防治效果没有寄生性天敌显著，但其可

作为斑翅果蝇生物防治的一种辅助手段。由于斑

翅果蝇大肆入侵欧美，国外近年来纷纷开展与斑

翅果蝇有关的捕食性天敌的相关研究。目前，国

内还没有与其相关捕食性天敌的相关研究报道。 

Walsh等（2011）报道在美国的树莓园中某

些花蝽科 Anthocoridae小花蝽属 Orius的捕食蝽
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能够捕食斑翅果蝇。当前市场可购买得到的一些

捕食蝽对于斑翅果蝇各虫态的捕食效能正在实

验室中进行测试，例如美洲小花蝽 Orius 

majusculus、无毛小花蝽 O. laevigatus和狡小花

蝽 O. insidiosus，但研究发现它们对斑翅果蝇种

群的抑制效果并不理想（Cuthbertson et al.，

2014a；Malagnini et al.，2014；Annette et al.，

2015；Woltz et al.，2015）。在实验室中，发现

鞘翅目 Coleoptera隐翅甲科 Staphylinidae蚁形隐

翅甲 A. coriaria 和半翅目 Hemiptera 花蝽科

Anthocoridae的林地花蝽 Anthocoris nemoralis在

一定程度上也能捕食斑翅果蝇（Cuthbertson  

et al.，2014a；Renkema et al.，2015；Woltz et al.，

2015）。当斑翅果蝇暴露于林地花蝽 5 d之后，

死亡率达到 45%，显然林地花蝽有抑制斑翅果蝇

种群的潜力，但是在实际田间应用中，能否有效

地控制斑翅果蝇种群仍不清楚（Cuthbertson  

et al.，2014a）。2015年，Annette等（2015）报

告称普通草蛉 C. carnea 不同龄期的幼虫在实验

室条件下，能够捕食在培养基中或者樱桃水果中

的斑翅果蝇的卵和蛹。 

由于目前尚未找到对斑翅果蝇具有高效且

能大量繁殖的捕食性天敌，因此该方面是一个相

对薄弱的环节，也是今后可以发展的方向，值得

注意的是，目前许多捕食性天敌都已开发出抗药

性品系，如目前已成功筛选出抗亚胺硫磷的尼氏

钝绥螨品系、抗二氯苯醚菊酯及西维因的西方盲

走蝽品系、抗二氯苯醚菊酯的伪钝绥螨品系，较

好地保护了这些天敌在田间的定殖（章玉苹和李

敦松，2007）。若在斑翅果蝇的生物防治过程中，

也能找到高效的捕食性天敌，并筛选出抗药品

系，那么释放到田间增殖则具有更大的潜力。 

4  病原微生物的研究和利用 

4.1  昆虫病原线虫 

应用病原线虫防治害虫历史已久，其具有主

动搜寻昆虫寄主、杀虫范围广泛、对害虫毒性高、

使用安全、易于人工培养等特点，目前应用最广

的主要是斯氏线虫和嗜食异杆线虫。从 20 世纪 

80 年代开始，我国便引入昆虫病原线虫，并进

行大量室内和田间试验，并在多种重要害虫防治

中取得成功（雷仲仁等，2016）。但目前国内对

与斑翅果蝇相关病原线虫的研究匮乏，而国外已

经开始与防治斑翅果蝇有效病原线虫的筛选，主

要是市面上能够采购到的病原线虫杀虫产品，其

中包括小卷蛾斯氏线虫 Steinernema carpocapsae、

夜蛾斯氏线虫 S. feltiae、锯蜂线虫 S. kraussei和

嗜菌异小杆线虫 Heterorhabditis bacteriophora，

但是目前效果均不理想（Cuthbertson et al.，

2014b；Woltz et al.，2015）。Cuthbertson曾用

锯蜂线虫处理斑翅果蝇，发现其蛹的死亡率达

55%，而用嗜菌异小杆线虫去防治斑翅果蝇，其

幼虫死亡率高达 95%，表明嗜菌异小杆线虫和锯

蜂线虫对控制斑翅果蝇种群还是具有一定的潜

力，但田间实际应用效果不得而知（Cuthbertson

未发表的数据）。笔者认为由于线虫的侵染能力

与环境条件密切相关，通常线虫利于在较高湿度

下生存，故田间应用线虫就有一定的局限性。可

以选择在春季雨水多、土壤湿度大时应用线虫对

斑翅果蝇进行控制，但由于斑翅果蝇在南方一年

四季都存在，单一使用无法完全控制斑翅果蝇的

为害。因此，应用昆虫病原线虫控制斑翅果蝇，

可与其它措施如农业防治、物理防治、食物诱剂、

其他天敌等结合使用。 

4.2  病原真菌 

昆虫致病真菌是能寄生昆虫的一类真菌，具

有显著的流行潜力，能够寄生 800多种昆虫、蜘

蛛和螨类。目前已知研究和应用最广泛的是球孢

白僵菌 Beauveria bassiana，其杀虫谱广，对多

达 700种的昆虫有侵染致病作用，当前我国登记

注册的球孢白僵菌产品有 13 种（雷仲仁等，

2016）。国内利用虫生真菌去防治斑翅果蝇的研

究仍空白，而在国外已经开始实验室条件下几种

主要虫生真菌属对斑翅果蝇防治效果的试验，其

中包括绿僵菌属 M e t a r h i z i u m、白僵菌属

Beauveria、蜡蚧菌属 Lecanicillium、棒束孢属 

Isaria、拟青霉属 Paecilomyces 和多毛菌属 

Hirsutella（Cuthbertson et al.，2014b；Naranjo- 
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Lázaro et al.，2014；Annette et al.，2015；Woltz  

et al.，2015）。将球孢白僵菌的不同产品如

（Mycotrol-O、Naturalis、Botanigard 等）直接

喷洒在斑翅果蝇成虫上，造成其不同程度的死

亡，死亡率最高达 80%（Cuthbertson et al.，2014a；

Jentsch，2014；Gargani et al.，2014；Woltz et al.，

2015）。Woltz等（2015）发现金龟子绿僵菌直

接喷洒在斑翅果蝇成虫上，也能显著抑制其存

活。Naranjo-Lázaro等（2014）用 3种不同的玫

烟色棒束孢 I. fumosorosea的品系（Pf21，Pf17，

Pf15）和一种金龟子绿僵菌 M. anisopliae的品系

（Ma59）在试管内处理斑翅果蝇，发现 Pf21造

成斑翅果蝇 85%的死亡率，Pf17、Ma59和 Pf15

造成斑翅果蝇的死亡率分别为 60%、57%和

12%。显然，在实验室条件下，那些已经商业化

的虫生真菌产品对斑翅果蝇的种群具有显著抑

制作用，在田间应用中具有巨大的潜力。笔者认

为虽然利用虫生真菌防治斑翅果蝇是一种环境

友好型的方法，但也有一定的缺陷，首先真菌在

田间持久性差，作用时间长、重组工程菌株遗传

性状不稳定、对高龄幼虫不敏感以及药效易受外

界因素影响等；再次，例如金龟子绿僵菌对斑翅

果蝇繁殖力没有影响，且不能快速地杀死果蝇，

而斑翅果蝇的生长周期短，等到该真菌起作用

时，下一代果蝇已经羽化，对该虫的田间防治可

能起不到实际性的效果（Woltz et al.，2015），

虫生真菌产品对斑翅果蝇的田间防治效果仍需

要大量实验验证。另外，针对上述潜在的缺陷，

今后可将研究重点集中在增效物质添加、高毒力

菌株筛选、不同类型微生物农药的配合施用等方

面，对虫生真菌品种或者使用方法进行优化后，

或许可以结合到现有的斑翅果蝇防治手段中。 

随着分子生物学技术的发展和成熟，将分子

生物技术应用到害虫防治的报道日渐增多，如转

基因抗虫作物品种的培育和 dsRNA 制剂的研发

等（罗凯等，2015）。酿酒酵母 Saccharomyces 

cerevisiae 是从斑翅果蝇寄主水果分离得到的一

种酵母，是吸引该果蝇的主要微生物之一。

Murphy 等（2016）设计转基因的酿酒酵母品系

使其能够表达干扰斑翅果蝇 y-微管蛋白生成的

dsRNA，后将此转基因酵母品系饲喂斑翅果蝇，

发现喂食后的斑翅果蝇幼虫生存率、成虫活动能

力和繁殖力都显著降低。而且该转基因酵母品系

对斑翅果蝇具有物种特异性，对非靶标益虫没有

不良影响。虽然该研究目前仍处于实验室测试阶

段，对于田间应用的效果仍不清楚，但该研究首

次发现酵母菌可以用来传递 dsRNA 防治靶标害

虫，给害虫生物防治提供了一个新思路。 

5  结语与展望 

斑翅果蝇繁殖能力强，平均一生产卵将近

400粒；世代周期短，其从卵发育到成虫平均仅

需要 10 d；寄主范围广，栽种在经济作物周围的

其他植物可以为其提供避难所，容易造成其反复

入侵；栖息地复杂多样，从山地到海岸都有该虫

的分布；危害隐蔽性强，产卵孔在肉眼下很难被

发现，综上原因可见，使用传统化学农药难以取

得理想的防治效果，还容易产生“3R”等一系

列环境问题，因此生物防治成为控制斑翅果蝇最

为理想的方法（蔡普默等，2017）。虽然生物防

治手段存在自然天敌饲养、繁殖与储存技术难度

高，不易掌握，还有田间见效慢、易受生态环境

和气候因子影响的问题，但随着人们生活水平和

环保意识的不断提高，对水果质量和环境质量的

要求也越来越高，对斑翅果蝇进行生物绿色防治

将是未来综合防治的主要发展方向。斑翅果蝇的

可持续控制是一项长期的工作，在斑翅果蝇持续

控制研究中，单纯依靠生物防治控制斑翅果蝇也

是不实际的。经过国内外专家多年的研究，已提

出一套完善成熟的害虫综合防治措施，包括利用

引诱剂监测及时预测预报；及时、彻底清理落果

烂果；食物引诱剂诱杀；天敌的保护与利用等措

施，这些措施可以推广应用到斑翅果蝇的持续防

治中。 

早在 20 年前，该虫已经被报道分布于我国

的 23 个省市地区，但却极少有关于其危害经济

水果的报道，可能原因是：1. 人们普遍认为果

蝇属昆虫只以腐烂水果为生，对斑翅果蝇为害的
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认识不深入，由其引起的果实腐烂很大可能被误

认为其他类害虫引起；2. 作为斑翅果蝇原产地

之一，我国有着丰富的物种资源，可能目前在自

然环境中，它的各类天敌能够有效地控制其种群

数量，从而避免其大规模暴发为害。根据国外专

家在中国云南省、日本和韩国地区对斑翅果蝇寄

生蜂资源的调查结果，发现了 5种与斑翅果蝇相

关的开臂反颚茧蜂属寄生蜂新种和若干种对其

有控制效果的寄生蜂，由此推测，在其原产地对

其自然天敌进行资源调查研究，很有可能找到与

高效控制斑翅果蝇相关的寄生蜂或者其他天敌

资源。此外，在实验室条件下，入侵欧洲和美国

的斑翅果蝇对当地一些寄生蜂表现出一定的抗

性，如对斑翅果蝇寄生率低或者不寄生，寄生后

不能完成发育等，因此，笔者认为来源于斑翅果

蝇原产地的寄生蜂种群可能更适合引进到入侵

地用于防治斑翅果蝇，此凸显了在我国开展斑翅

果蝇自然天敌资源调查和实际应用研究的重要

性和迫切性。 

虽然斑翅果蝇的最早报道距今有 100 年的

历史，但我国关于该虫的研究工作严重滞后，特

别是生物防治领域，远远不能应对该虫可能引起

的潜在危害。关于该虫的基础研究工作目前大多

集中日本、美国和一些欧洲国家，主要集中在斑

翅果蝇化学生态学、基因组学、行为学、生理学、

生物防治等方面。我们收集整理了近几年与斑翅

果蝇相关自然天敌资源的研究工作资料，包括天

敌寄生蜂、捕食性天敌、病原线虫、真菌等，以

期为我国开展相关研究及防治工作提供技术资

料，也期望能够唤起国内同行和有关部门对该虫

有效绿色防治措施研究的重视。 

目前，相较于我国，国外对斑翅果蝇自然天

敌的基础研究较多，但对其实际田间应用研究甚

少。因此，今后应加强该方面的研究，包括本地

天敌的保护、工厂化繁殖、大量人工释放，外来

天敌的引进，自然天敌与其他生物防治技术的配

合应用等。生物防治技术已经成为缓解当前世界

面临的五大危机的战略决策之一。今后的生物防

治领域发展方向，将不仅注重传统的生物防治，

而且尤其注重分子生物学的研究，特别是植物-

害虫-天敌三者之间的相互作用领域，例如培育

抗性品系，目前已培育出了抗橘小实蝇的香瓜品

种、番石榴品种、芒果品种（章玉苹和李敦松，

2007）。总体而言，对于斑翅果蝇这类的蛀果害

虫，利用生物防治技术进行可持续控制是具有广

阔应用前景的，并且今后应进一步向分子生物学

水平发展。 
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