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1 种柑橘大实蝇寄生蜂鉴定及生物学研究

张桂健　陈振中　江　楠　牛长缨

华中农业大学植物科学技术学院,武汉４３００７０

摘要　介绍在我国首次发现的柑橘大实蝇寄生蜂,对其进行形态、分子鉴定及相关生物学研究.该寄生蜂

胸、腹部大部分黑色,前翅脉 mＧcu后端开叉,触角为６３~６７节,整个前足橙黄色,中足胫节和跗节橙黄色,后足

黑色,中胸背板有明显的盾纵沟.进一步对COI基因和２８sRNA 基因构建 NJ进化树分析,发现该寄生蜂与全

裂茧蜂属中的长尾潜蝇茧蜂 Diachasmimorphalongicaudata、Diachasmimorphakraussii、Diachasmimorpha
tryoni三者亲缘关系最近.在自然条件下寄生蜂的羽化历期要明显长于柑橘大实蝇,且羽化寄生蜂的雌性比例

随着温度的升高而增加.结合其形态特征,命名为柑橘大实蝇茧蜂(Diachasmimorphafeijeni).
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　　生物防治是害虫综合防治的重要措施,也是绿

色防控的重要组成部分.在害虫防治中寄生性天敌

应用十分广泛,近年来利用寄生蜂防治果蔬实蝇类

害虫取得了一系列成效[１Ｇ２].例如,利用长尾潜蝇茧

蜂Diachasmimorphalongicaudata、阿里山潜蝇茧

蜂Fopiusarisanus、布氏潜蝇茧蜂FopiusvandenＧ
boschi防治橘小实蝇Bactroceradorsalis,以及利用

寄生蜂Diachasmimorphatryoni防治地中海实蝇

Ceratitiscapitata 等,均有报道[３Ｇ６].
柑橘大实蝇Bactroceraminax(Enderlein)隶

属于双翅目、实蝇科、果实蝇属,是柑橘类果树上的

重要害虫[７Ｇ１０],主要分布于尼泊尔、印度、不丹及中

国的湖北、湖南、四川、重庆、贵州、陕西等地[１１Ｇ１３].
近年来,柑橘大实蝇危害发生的范围越来越广泛,农
业农村部将柑橘大实蝇从«全国农业植物检疫性有

害生物名单»(中华人民共和国农业农村部公告第

１２１６号文件)中剔除,作为柑橘主要害虫来防治[１４].
目前,柑橘大实蝇的主要防治手段包括成虫诱杀及

农业防治.成虫诱杀是利用蛋白/食物诱剂、球形诱

捕器等对柑橘大实蝇成虫进行诱杀防治[１５Ｇ２０];农业

防治主要是对柑橘大实蝇虫果进行密封、闷杀幼

虫[２１].然而,柑 橘 大 实 蝇 的 生 物 防 治 目 前 未 见

报道.

２０１４年,我们在湖北宜昌采集的柑橘大实蝇蛹

中首次发现了一种柑橘大实蝇寄生蜂,本文对其进

行了形态特征鉴定、分子生物学鉴定及相关生物学

研究,以期为开展柑橘大实蝇的生物防治提供天敌

资源.

1　材料与方法

1.1　试验材料

自２０１４－２０１７年,每年１０月底在湖北宜昌夷

陵区(３０°７０′N,１１１°２８′E)采集柑橘大实蝇老熟幼

虫,自然条件化蛹,供试验用.
1.2　形态学特征鉴定

利用体视显微镜(JSZ５BS)和配套的显微拍照

相机(NikonDSＧFi１)对柑橘大实蝇寄生蜂进行显微

拍照,观察记录其形态特征,测量柑橘大实蝇寄生蜂

不同部位(前足、中足、后足、触角、身体、前翅、后翅

以及产卵器)的长度,每个长度包括３个以上生物学

重复.
1.3　分子生物学鉴定

根据柑橘大实蝇寄生蜂 COI基因序列片段进

行分子鉴定.待寄生蜂羽化之后,使用CTAB方法
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提取寄生蜂DNA[２２],存于－２０℃或直接使用.根

据 NCBI获取几种实蝇寄生蜂的 COI基因以及

２８sRNA序列片段,设计简并性引物,即:(５′Ｇ３′),

COI:FＧTCAACAAATCATAAAGATATTGG,RＧ
AACTTCAGGGTGACCAAAAAATC,片 段 长 度

７０５ bp,２８s RNA:FＧCCGTTGAGTGTCGGTCＧ
TA,RＧGGGAGTGCGAAGCTGTAT,片 段 长 度

４２１bp.反应条件:９５℃预变性３min;９５℃变性

３０s,５５℃退火３０s,７２℃延伸,共３５个循环;最后

７２℃延伸１０min.PCR产物经１％琼脂糖凝胶电

泳检测,切胶回收目的基因片段,连接到载体并转化

至EscherichiacoliDH５α感受态细胞中,挑取阳性

克隆送至英潍捷基(上海)贸易有限公司进行测序,
得到准确的柑橘大实蝇寄生蜂 COI和２８sRNA 基

因序列.
1.4　生物学特性

１)２０１４－２０１７年羽化率统计.历年收集野外

的柑橘大实蝇虫果置于华中农业大学昆虫生理与生

物化学养虫室内,沙土提前经过高温灭菌,老熟幼虫

自动进入沙土化蛹,放入温度(２４±１)℃、相对湿度

为７５％±５％ 的人工气候箱中,直到成虫羽化,统计

寄生蜂羽化数量以及雌雄寄生蜂的数量.

２)不同温度条件下寄生蜂的出蜂率.２０１７年３
月初从野外采集的柑橘大实蝇蛹均匀埋入提前高温

灭菌过的沙中,然后转入不同温度的人工气候箱中

(光照∶黑暗＝１６h∶８h,RH＝７５％±５％),温度

包括１５、１８、２１、２４和２７℃.每个处理包括５个重

复,每个重复包括３０头蛹.统计寄生蜂羽化数量以

及雌雄寄生蜂的数量.

出蜂率＝
寄生蜂羽化数(出蜂数)

柑橘大实蝇蛹总数 ×１００％

1.5　数据统计与分析

所有数据均用 Excel进行统计,利用 SPSS软

件进行数据分析,２组以上的数据利用单因素方差

分析的邓肯检测方法进行差异显著性分析,２组数

据则利用独立样本t检验进行差异显著性分析,寄
生蜂出蜂率的图由 Origin２０１６软件制作,COI基因

系统发育分析图由 MEGA７．０软件制作.

2　结果与分析

2.1　柑橘大实蝇寄生蜂形态特征

１)寄生蜂的野外形态观察.寄生蜂所羽化的

蛹壳外表呈黑色,而柑橘大实蝇成虫羽化的蛹壳呈

黄色.于２０１４年９月２６日,在野外拍摄到寄生蜂

伏在杂柑果上(图１).由图１可见,寄生蜂胸部及

以上身体部分为橙红色,整个前足和中足跗节为橙

黄色,其余部分包括触角、复眼、产卵器及身体其他

部分均为黑色,中胸背板有盾纵沟.

　A．在杂柑上发现的寄生蜂 Theparasitoidonthecitrusfruit;

B．局部放大 Partialenlargementoftheparasitoid．

图１　柑橘大实蝇茧蜂野外观察

Fig．１　ObservationofDiachasmimorphafeijeni

　　２)寄生蜂显微特征观察.对该寄生蜂雌雄成虫

局部特征进行显微观察(图２),发现其触角较长,约
为６３~６７节,长度约为前翅的１．５倍,翅基片为黑

色,前翅脉 mＧcu较长,笔直延长并且为后开叉,前
翅第一亚前缘脉室延长且与翅前缘平行.此外,中
胸及后胸侧板平滑,中胸背板有明显的盾纵沟,后足

胫节具有较长的灰色刚毛,前胸橙红色,整个前足和

中足胫节、跗节为橙黄色,其余部分,如后胸、后足、
整个腹部以及雌虫的产卵器均为黑色,腹部有较浅

的黄色条纹.
对柑橘大实蝇寄生蜂雌雄成虫不同部位长度进

行测量,结果表明,雌成虫的前足、中足和后足的长

度均略长于雄成虫,但无显著性差异(P＞０．０５),雄
虫触角长度显著长于雌虫(P＜０．０５),而身体和前

翅长度则相反,均是雌虫长度显著长于雄虫,雌虫后

翅长度同样略长于雄虫,但无显著性差异 (P ＞
０．０５),雌虫产卵器为黑色,长度约为(１０．１２±０．２２)

mm,与雌虫触角长度相当,而长于体长(表１).
2.2　柑橘大实蝇寄生蜂分子鉴定

将测序得到的 COI基因序列在 NCBI数据库

中进行Blast比对,结果显示,与长尾潜蝇茧蜂DiaＧ
chasmimorphalongicaudata 相 似 度 最 高,达 到

９５％,其次是D．kraussii和D．tryoni,相似度分别

为９４％ 和 ９１％.而 通 过 对 ２８sRNA 基 因 进 行

Blast比 对,发 现 该 寄 生 蜂 与 D．mullebre 和 D．
alloeum 相似度最近,分别为９２．９％和９２．０％.

９９
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　１:雌成虫 Femaleadult;２:雄成虫 Maleadult;３:前足 Foreleg;４:中足 Middleleg;５:后足 Hindleg;６:产卵器 Ovipositor;７:触角

Antenna;８:前翅 Forewing;９:后翅 Hindwing．

图２　柑橘大实蝇茧蜂雌雄成虫形态特征

Fig．２　MorphologicalcharacteristicsofDiachasmimorphafeijeni
表１　柑橘大实蝇茧蜂雌雄成虫不同部位的长度

Table１　LengthofdifferentpartoffemaleandmaleadultsofDiachasmimorphafeijeni mm

性别

Sex
前足

Foreleg
中足

Middleleg
后足

Hindleg
触角

Antenna
身体

Body
前翅

Forewing
后翅

Hindwing
产卵器

Ovipositor
雌 Female ５．８４±０．１４a ６．３３±０．０５a ８．４２±０．０８a １０．０６±０．０９b ７．５４±０．１０a ７．７２±０．１１a ５．０５±０．１８a １０．１２±０．２２
雄 Male ５．６７±０．０３a ６．２０±０．１３a ８．２８±０．０４a １１．５７±０．１６a ６．５５±０．０８b ７．１９±０．１１b ４．８９±０．１１a ―

　　结合测序所得的基因序列,通过 MEGA７．０构

建了 NJ进化树,２种基因的进化树都表明该寄生蜂

与D．longicaudata 亲缘关系最近,其次分别与D．
kraussii和D．tryoni亲缘关系较近,而Fopius属

和Psyttalia 属作为外群与该寄生蜂的亲缘关系较

远(图３).
2.3　柑橘大实蝇寄生蜂生物学特性

湖北宜昌历年来寄生蜂的出蜂率见表２.在湖

北宜昌采集的柑橘大实蝇蛹中,寄生蜂出蜂率逐年

上升.２０１４ 年 第 １ 头 寄 生 蜂 羽 化,出 蜂 率 低 于

０．０５％,２０１５年在２５４６头柑橘大实蝇蛹中羽化寄

生蜂２４头,雌雄分别为１４头和１０头,出蜂率为

０．９４％,２０１６ 年 ４５７２ 头 蛹 中 一 共 羽 化 寄 生 蜂

２２头,其 中 雌 虫 ２１ 头,雄 虫 仅 １ 头,出 蜂 率 为

０．４８％,２０１７年的６００头柑橘大实蝇蛹中羽化了９
头寄生蜂,且均为雌虫,出蜂率为１．５％(表２).

表２　２０１４－２０１７年野外采集柑橘大实蝇蛹中寄生蜂的出蜂率

Table２　EclosionrateofDiachasmimorphafeijenifrom２０１４to２０１７

年份

Year
蛹总数

Total

出蜂数 Numberofemergence

雌 Female 雄 Male 总 Total

出蜂率/％ Eclosionrate

雌 Female 雄 Male 总 Total

２０１４ ＞２０００ １ ０ １ ＜０．０５ ０ ＜０．０５
２０１５ ２５４６ １４ １０ ２４ ０．６３ ０．３１ ０．９４
２０１６ ４５７２ ２１ １ ２２ ０．４６ ０．０２ ０．４８
２０１７ ６００ ９ ０ ９ １．５０ ０ １．５０

００１
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图３　柑橘大实蝇茧蜂COI(A)与２８sRNA(B)基因系统发育关系图

Fig．３　PhylogenetictreeofCOI(A)and２８sRNA(B)geneforDiachasmimorphafeijeni

　　不同温度条件寄生蜂的羽化历期及雌雄比例见

表３.结果显示,２７℃条件下,寄生蜂的羽化时间较柑

橘大实蝇早３d,但仅羽化１头,而其他各温度条件下,

寄生蜂的羽化历期均明显长于柑橘大实蝇,均在１２０d
以上(表３).随温度的降低,羽化寄生蜂的雌虫比例随

之降低,其中１８℃条件下雌雄比接近１∶１(表３).
表３　不同温度条件下柑橘大实蝇茧蜂羽化历期及雌雄比

Table３　EclosionperiodandsexratioofDiachasmimorphafeijeniinthedifferenttemperatures

温度/℃
Temperature

羽化历期/dEclosionperiod
柑橘大实蝇

B．minax
寄生蜂

Parasitoid

羽化数 Numberofemergence
雌

Female
雄

Male
总

Total

雌雄比

Ratioof
femaletomale

２７ ２７ ２４ １ ０ １ １∶０
２４ ３２~３４ １３８~２１４ ５ １ ６ ５∶１
２１ ４０~５２ １２２~２１４ ８ ５ １３ ８∶５
１８ ５５~８７ １３０~１５６ ７ ６ １３ ７∶６
１５ ９４~９８ １４３~１６５ ０ ２ ２ ０∶２

3　讨　论

通过对该寄生蜂进行分子生物学鉴定,发现该

寄生蜂与全裂茧蜂属Diachasmimorpha 中的３种

寄生蜂的亲缘关系最接近,均达到９０％ 以上.进一

步对该寄生蜂进行观察,并与亲缘关系相近的寄生

蜂进行比对,发现触角长度有较大差异,柑橘大实蝇

寄生蜂触角约为６３~６７节,而另外３种寄生蜂触角

仅有４１~５３节;身体颜色也存在较为明显的区别,
柑橘大实蝇寄生蜂除前胸背板橙红色外,身体其他

部分均为黑色,而Diachasmimorphatryoni整个胸

部为橙黄色,腹部黑色,DiachasmimorphalonggiＧ
cauda 为橙黄色,Diachasmimorphakraussi通体橙

黄色;此外,足也有差别,柑橘大实蝇寄生蜂前足以

及中足胫节和跗节为橙黄色,后足黑色,而 DiaＧ
chasmimorphatryoni 和DiachasmimorphalongＧ
gicauda 后足腿节黑色,其他足为橙黄色,DiachasＧ
mimorphakraussii足全为橙黄色[２３Ｇ２４].另外,该寄

生蜂与Diachasmimorpha 属中其他寄生蜂的外部

形态存在更为明显的差别,如 Diachasmimorpha

１０１
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mexicana 除前胸背板外其他部分均为橙红色,并且

寄生蜂 Diachasmimorpha mexicana 和 DiachasＧ
mimorphahildagensis 足全为黑色[２５].柑橘大实

蝇寄生蜂最终标本由浙江大学陈学新教授及 Kees
vanAchterberg鉴定,确定该寄生蜂与不丹发现的

柑橘大实蝇寄生蜂为同一物种(Diachasmimorpha
feijeni)[２６],而上述论文仅简单描述了其鉴定特征.
该寄生蜂是在我国首次发现并记录,并定名为柑橘

大实蝇茧蜂.
生物学研究表明,柑橘大实蝇茧蜂性比受到温

度的影响,温度越高,雌性比例越高.前人研究也有

类似报道,例如,随着温度的升高,拟澳洲赤眼蜂

Trichogrammaconfusum Viggiani雌性寄生蜂所占

比例逐步升高[２７].柑橘大实蝇茧蜂羽化历期受温

度影响较小,但在２７℃条件下,寄生蜂的羽化历期

急剧缩短为２４d,短于柑橘大实蝇羽化历期,仅羽化

１头雌性寄生蜂.据报道,柑橘大实蝇蛹中存在极

少部分非滞育蛹,在高温(２５℃)条件下可直接发育

并羽化,比例为３％~５％[８],由此推测,作为柑橘大

实蝇寄生蜂,柑橘大实蝇茧蜂中可能同样寄生极少

部分非滞育蛹,在２７℃条件下迅速发育并羽化,其
具体原因有待进一步研究.

结合２０１４－２０１７年的野外调查及室内寄生蜂

羽化情况,推测柑橘大实蝇茧蜂野外羽化时间可能

在７月份以后.有研究表明,寄生蜂 DiachasmiＧ
morpha longicaudata 和 Diachasmimorpha
kraussii寄生橄榄实蝇后,在不同温度下羽化时间

均晚于橄榄实蝇[２８].室内观察发现,寄生蜂高龄幼

虫大量取食柑橘大实蝇蛹内部组织,造成蛹壳呈黑

色.我们推测寄生蜂以卵或低龄幼虫形态与寄主柑

橘大实蝇蛹同步进入滞育,具体羽化时间以及寄生

蜂越冬情况需进一步调查.
柑橘大实蝇茧蜂是柑橘大实蝇的幼虫－蛹期的

跨期内寄生蜂,即寄生蜂将卵产于柑橘大实蝇幼虫

体内,卵、幼虫、蛹均在柑橘大实蝇体内完成发育,翌
年从柑橘大实蝇蛹中羽化,继续寻找寄主,因此,该
寄生蜂可作为柑橘大实蝇的潜在生物防治因子.但

是,由于野外寄生率会受到多种因素的影响,要利用

寄生蜂进行柑橘大实蝇的生物防治,许多问题亟待

解决.例如,判断柑橘大实蝇蛹是否被寄生,寄生蜂

的人工大量饲养,以及寄生蜂在柑橘大实蝇蛹体内

的同步滞育等均有待进一步探究.早期研究表明,
被寄生的实蝇在化蛹第９天时可以通过蛹壳观察到

寄生蜂成虫个体,也有研究证实,阿里山潜蝇茧蜂

Fopiusarisanus寄生的橘小实蝇蛹明显小于正常

的蛹[２９Ｇ３０],因此,可通过化蛹后观察及蛹体质量、大小

考虑柑橘大实蝇是否被寄生.寄生蜂生存的基本要

素是由寄主提供,然而柑橘大实蝇人工饲养技术尚不

成熟,下一步可通过调整试验条件或尝试替代寄主来

促进寄生蜂的室内饲养,最终达到生物防治的目的.

参 考 文 献

[１]　张新民,何衍彪,詹儒林,等．我国实蝇寄生蜂种类及其在生物

防治中的应用研究进展[J]．中国植保导刊,２０１５(３５):１７Ｇ２０．
[２]　EKESIS,MEYER M D,MOHAMEDSA,etal．Taxonomy,

ecology,andmanagementofnativeandexoticfruitflyspecies

inAfrica[J]．AnnuRevEntomol,２０１６,６１:２１９Ｇ２３８．
[３]　VARGASRI,LEBLANCL,PUTOAR,etal．PopulationdyＧ

namicsofthreeBactroceraspp．fruitflies(Diptera:TephritidＧ

ae)andtwointroducednaturalenemies,Fopiusarisanus(SoＧ

nan)andDiachasmimorphalongicaudata (Ashmead)(HyＧ
menoptera:Braconidae),afteraninvasionbyBactroceradorＧ
salis(Hendel)inTahiti[J]．BiolControl,２０１２,６０(２):１９９Ｇ

２０６．
[４]　APPIAHEF,EKESIS,AFREHＧNUAMAH K,etal．African

weaverantＧproducedsemiochemicalsimpactonforagingbeＧ
haviorandparasitismbytheOpiineparasitoid,FopiusarisaＧ
nusonBactrocerainvadens (Diptera:Tephritidae)[J/OL]．

BiolControl,２０１４,７９:４９Ｇ５７[２０１８Ｇ１１Ｇ２４]．http://doi．org/１０．

１０１６/j．biocontrol．２０１４．０８．００４．
[５]　OVRUSKISM,COLINC,SORIA A,etal．Introductionand

laboratoryproductionofDiachasmimorphatryoniandDiaＧ
chasmimorphalongicaudata (Hymenoptera:Braconidae)for

thebiologicalcontrolofCeratitiscapitata (Diptera:TephritidＧ

ae)inArgentina [J]．RevistaDeLaSociedadEntomológica

Argentina,２００３,６２(３):４９Ｇ５９．
[６]　DAANEK M,WANGXG,NIETOJN,etal．ClassicbiologiＧ

calcontrolofolivefruitflyinCalifornia,USA:releaseandreＧ

coveryofintroducedparasitoids[J]．BioControl,２０１５,６０(３):

３１７Ｇ３３０．
[７]　CHENZZ,DONG YC,WANG Y H,etal．Pupaldiapause

terminationinBactrocera minax:aninsighton２０ＧhydroxyＧ

ecdysoneinducedphenotypicandgenotypicexpressions [J/

OL]．SciRep,２０１６,６:２７４４０[２０１９Ｇ０９Ｇ０１]．https://doi．org/

１０．１３７１/journal．pone．０２２２１９３．
[８]　DONGYC,WANGZJ,ANHONYRCetal．Pupaldiapause

developmentandterminationisdrivenbylowtemperature

chillinginBactroceraminax [J]．JPestSci,２０１３,８６:４２９Ｇ４３６．
[９]　DONGYC,NICOLASD,LEICL,etal．TranscriptomecharＧ

acterizationanalysisofBactroceraminaxandnewinsightsinＧ

toitspupaldiapausedevelopmentwithgeneexpressionanalyＧ

sis[J]．IntJBioSci,２０１４,１０:１０５１Ｇ１０６３．
[１０]李宗锴,周晓渭,牛长缨,等．柑橘大实蝇成虫口器扫描电镜观

察[J]．植物检疫,２０１３,２７(２):５７Ｇ５９．

２０１



　第６期 张桂健 等:１种柑橘大实蝇寄生蜂鉴定及生物学研究 　

[１１]汪兴鉴,罗禄裕．桔大实蝇的研究进展[J]．昆虫知识,１９９５,３２
(５):３１０Ｇ３１５．

[１２]王金涛,董永成,李宗锴,等．昆虫不育技术防治柑橘大实蝇研

究概况[J]．应用昆虫学报,２０１３,５(３):８４８Ｇ８５２．
[１３]鲁红学,何开平,阮华芳,等．柑桔大实蝇生物学特性的研究[J]．

湖北农学院学报,１９９７,１７(３):１６９Ｇ１７３．
[１４]刘刚．新的«全国农业植物检疫性有害生物名单»和«应施检疫

的植物及植物产品名单»发布施行[J]．农药市场信息,２００９
(１４):４３．

[１５]周晓渭．柑橘大实蝇诱杀技术研究[D]．武汉:华中农业大学,

２０１１．
[１６]李萍,牛长缨,贺倩,等．柑橘大实蝇绿色防控技术挂图[M]．北

京:中国农业出版社,２０１３．
[１７]ZHOU X W,NIUCY,HANP,etal．FieldevaluationofatＧ

tractiveluresforthefruitflyBactroceraminax (Diptera:TeＧ

phritidae)andtheirpotentialuseinspotspraysinHubeiprovＧ

ince(China)[J]．JEconEntomol,２０１２,１０５(４):１２７７Ｇ１２８４．
[１８]易继平,李双华,张光国,等．黄绿色球形诱捕器诱杀柑橘大实

蝇技术应用效果[J]．中国植保导刊,２０１５(３):３４Ｇ３７．
[１９]牛 长 缨,周 晓 渭,韩 鹏,等．一 种 柑 橘 大 实 蝇 诱 捕 器:中 国,

２０１０２０５０２０６０．０[P]．２０１０Ｇ０８Ｇ２０．
[２０]陈振中,邓安石,朱群,等．球形诱捕器对柑橘大实蝇的诱杀效

果[J]．华中农业大学学报,２０１７,３６(２):３３Ｇ３７．
[２１]全国农技推广服务中心．２０１８年柑橘大实蝇防控技术方案[N]．

农资导报,２０１８Ｇ０４Ｇ１３(００５)．
[２２]王倩,包伟方,吴月坤,等．绿盲蝽体内寄主植物 DNA提取方法

的优化[J]．应用昆虫学报,２０１７,５４(４):６８３Ｇ６８９．
[２３]CARMICHAEL A E,WHARTON R A．Opiineparasitoids

(Hymenoptera:Braconidae)oftropicalfruitflies(Diptera:TeＧ

phritidae)oftheAustralianandSouthPacificregion[J]．Bul

EntomolRes,２００５,９５(６):５４５Ｇ５６９．
[２４]WHARTONRA,GILSTRAPFE．KeytoandstatusofOpiＧ

ineBraconid (Hymenoptera)parasitoidsusedinbiological

controlofCeratitisandDacuss．l．(Diptera:Tephritidae)[J]．

AnnEntomolSocAm,１９８３,７６(４):７２１Ｇ７４２．
[２５]WHARTONR,WARDL,MIKOI．Newneotropicalspeciesof

Opiinae(Hymenoptera,Braconidae)rearedfromfruitＧinfesＧ

tingandleafＧminingTephritidae(Diptera)withcommentson

theDiachasmimorphamexicanaspeciesgroupandthegenera

LorenzopiusandTubiformopius[J]．Zookeys,２０１２,２４３:２７Ｇ

８２．
[２６]ACHTERBERGVANC．ThePalaearcticspeciesofthegenus

Diachasmimorpha Viereck (Hymenoptera:Braconidae:OpiiＧ

nae)[J]．Zoologischemededelingen,１９９９,７３(１):１０Ｇ１１．
[２７]张英健．温度对赤眼蜂的发育和羽化的影响[J]．昆虫学报,１９８４

(１):２８Ｇ３８．
[２８]SIMEK R,DAANEK M,NADEL H,etal．Diachasmimorpha

longicaudataandD．kraussii(Hymenoptera:Braconidae),potenＧ

tialparasitoidsoftheolivefruitfly[J/OL]．BiocontrolSciTechn,

２００６,１６(２):１１[２０１８Ｇ１１Ｇ２４]．http://www２．hawaii．edu/~messＧ

ing/Publications/Diachasmimorpha％２０parasitoids．pdf．DOI:１０．

１０８０/０９５８３１５０５００１８８４４５．
[２９]NAKAGAWAS,张希玲．怎样识别被寄生的实蝇蛹和正常的

实蝇蛹[J]．植物检疫,１９８２(６):２４．
[３０]耿军灵．阿里山潜蝇茧蜂大量饲养及对橘小实蝇的控制研究

[D]．福州:福建农林大学,２００９．

Morphologicalandmolecularidentificationandbiological
characterizationofparasitoidofBactroceraminax

ZHANGGuijian　CHENZhenzhong　JIANGNan　NIUChangying

CollegeofPlantScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China

Abstract　Inthispaper,theparasitoidofBactroceraminaxwasfirstrecordedinChina．MorphologＧ
icalandmolecularidentificationandbiologicalcharacterizationwerecarriedout．Theresultsshowedthat
thechestandtheabdomenoftheparasitoidofBactroceraminax weremostlyblack．VeinmＧcuoffore
wingjusepostfurcal,andtheantennaewere６３Ｇ６７knots．ThethemiddletibiaandtarsuswereorangeＧ
yellow,thehindlegwasblack,andthemesothoraxhadobvious“V”pattern．Resultsoffurtheranalyzing
theNJphylogenetictreeofCOIgeneand２８sRNAgenerevealedthattheparasiticwaspwascloselyreＧ
latedtoDiachasmimorphalongicaudata,Diachasmimorphakraussii,Diachasmimorphatryoni．Under
naturalconditions,theemergenceperiodofparasitoidwassignificantlylongerthanthatofB．minax．
Theproportionofemergedfemalesincreasedwiththeriseoftemperatures．CombinedwithitsmorphoＧ
logicalcharacteristics,itwasnamedasChinesecitrusflycocoonwasp(Diachasmimorphafeijeni)．

Keywords　Bactroceraminax;parasitoid;Diachasmimorphafeijeni;morphologicalandmolecular
identification;biologicalcharacteristics
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