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摘 � � � 要: 长足寄蝇亚科 Dexiinae的卵或幼虫主要寄生于土壤中鞘翅目成虫或幼虫体内和鳞翅

目幼虫体内,是大多数农林害虫的重要天敌。世界已知 13 族 260 属约 1 000种 ,中国有 9 族 39 属

126 种。综述了国内外长足寄蝇亚科的分类、动物区系与分布、系统发育与进化、寄生生物学与害

虫控制的研究史和现状,探讨了存在的问题和未来我国本亚科的研究方向。
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0 � 引 � � 言

寄蝇科 T achinidae隶属于昆虫纲双翅目有瓣蝇类, 其幼虫阶段全部寄生于昆虫和少数节肢动物体

内[ 1] ,是大多数农林牧业害虫的重要天敌。全世界已知 1 521属[ 2]近 10 000描述种[ 3] ,寄蝇的多样性使

其成为适应寄生生活方式进化最成功的动物之一。长足寄蝇亚科 Dex iinae成虫的雄性外生殖器阳体基

部和端部间有一可活动的铰链结构,该共同衍征使本亚科区别于其他类群,成为一单系[ 4-5] ; 目前世界

已知 13族 260属约 1 000种[ 1, 6-9]。本亚科幼虫多寄生于金龟子、步甲、天牛、毒蛾、夜蛾、粘虫、稻苞虫、

卷叶螟等,少数寄生于椿象、虻和叶蜂的成虫或幼虫体内[ 10- 11]。因此,长足寄蝇成为鞘翅目和鳞翅目害

虫的重要天敌, 是害虫生物控制,维护自然和人工生态系统稳定的调节者。本文综述国内外长足寄蝇亚

科研究史和现状,并探讨本亚科存在的问题和我国未来研究方向。

1 � 研究历史和现状

1. 1 � 形态分类系统

Fabricius1775年最早报告产于丹麦的乡长足寄蝇 Dex ia r ustica 和金龟长喙寄蝇 Pr osena siber ita,

当时它们分别被归属于家蝇属 Musca和蜇蝇属Stomoxys
[ 2] ; Harris将斑特西寄蝇 T rixa consper sa 记载

为 Musca
[ 1]
。进 入 19 世 纪, Meigen、Macquart、Rondani

[ 1]
, Robineau-Desvoidy

[ 12]
, Brauer &

Bergenstamm[ 13]相继发现和建立了全北区长足寄蝇亚科的多数属级阶元。20 世纪以来, Coquillllet t,

T ow nsend, Villeneuve, Mesnil, Reinhard等较系统地研究了本亚科的一些族、属级分类阶元和种类,因

此Dufouridae科[ 5, 12]、Dex iariae( = Dexiidae)、Rutiliidae 与 Doleschallidae[ 5, 13]最初被建立。Lioy 最先建

立了柔毛寄蝇族 T helairini
[ 5]

;其后 Tow nsend先后命名了长足寄蝇族 Dexiini,优寄蝇族 Eutherini,蜗寄

蝇族 Voriini,噪寄蝇族 Campylochet ini等族群名[ 5, 14]。Mesnil首先提出了寄蝇科的现代分类体系[ 15] ;

历经 Crosskey[ 6-8] , Herting[ 2] , Wood[ 3] , Cantrel[ 8] , Guimaraes[ 9] , Shima[ 16] , Tschorsnig[ 4] , O� Hara[ 5]

等的继续研究和订正, 直到 1984 年后寄蝇科现代分类系统才被普遍接受, Dexiini, Voriini, 杜寄蝇族

Dufouriini, 多寄蝇族 Doleschallini与靓寄蝇族 Rutiliini等类群一般被作为族级分类阶元
[ 2- 4]
。1962年

Verbeke首次将雄性外生殖器形态结构引入寄蝇分类, 提出长足寄蝇族的外生殖器特征[ 17] ; 同时



Herting 研究了本亚科雌性产卵器[ 18]和蒙古国种类, 从此外生殖器特征图被普遍作为物种鉴定的重要

标准。Tschorsnig 最早报告了本亚科雄性外生殖器的形态结构特征[ 4]。

1. 2 � 动物区系与分布
对长足寄蝇亚科较系统的整理和研究工作,主要体现在各动物地理区双翅目名录和有关地方志及

研究报告中。北美新北界[ 6]有 13族 74属 253种;古北界[ 1]有 3族 52属 205种。欧洲人工作较深入,

Crosskey , Hert ing 和 Tschorsnig等的工作, 后期基本进入订正、分类系统研究阶段;而古北界东部、东洋

界
[ 7]
有 3族 13属 63种。热带非洲界

[ 8]
有 3族 23属 89种;澳洲和大洋洲界

[ 9]
有 3族 30属 236种,两

者名录虽然提出,但完整的资源调查、种类记述还远没有完成。中南美新热带区[ 10]有 6族 79属 254

种,但那里的寄蝇种类可能最丰富,而且属级阶元过多,有很多单种属,研究难度很大[ 3]。M esnil系统地

研究 了古 北界 Dexiini ( Dexia, Tr ixa , Tr ix icep s , Zeuxa ) , Voriini, Dufouriini, Doleschallini,

Leptothelairini族及东洋界等部分属种[ 19-21] , 为寄蝇研究创造了重要基础条件;但他的分类体系还不完

善,缺尾器特征图。Zim in, Kolomites[ 22] , Richter[ 23]等具体研究了俄罗斯的长足寄蝇亚科。Shima 研究

了东亚和东洋界邻长足寄蝇属 Dex iomimops ,驼背寄蝇属 Phyllomya,噪寄蝇属 Campylochaeta 等,记录

日本本亚科 22属 46种
[ 16]
。Tschorsnig与 Richter 的�古北界双翅目手册- 寄蝇科�给出了各类群的分

属检索表。Emden早年研究了非洲热带界本亚科 14属 59种[ 24]。澳洲界种类多, Crosskey 先后研究并

订正了澳洲特有的Rutillini[ 25]、东洋界、非洲热带界、澳洲及大洋州界的寄蝇类群; Barraclough研究了澳

洲及大洋州地区的 Dexiini[ 26]。

1. 3 � 系统发育与分子进化
关于寄蝇科各分类阶元系统发育的研究较少,其进化关系不清。Anderson支序分析了旧大陆寄蝇

亚科长喙寄蝇族 Siphonini属群[ 27] ; O� Hara做了北美 Siphona, Siphonini[ 28] , Polideini属群的支序分

析。T achi & Shima研究了东亚和澳洲 Exorista 各亚属
[ 29]
和 Phor nia 属的种间支序; 并分别测定白基

因、18SrRNA、28SrRNA 和 16SrRNA 基因序列组成,结果支持寄蝇科的单系性,寄蝇科与麻蝇科互为姊

妹群;基本支持 St ireman的结论[ 30]。Tschorsnig, Wood, Stireman, O� H ara的研究结果均表明: 长足寄

蝇亚科成虫雄性外生殖器在基阳体和端阳体之间,有一端阳体可活动的铰链结构,该共同衍征使本亚科

区别于其他寄蝇亚科,为一单系类群
[ 3- 5]
。但本亚科各族、属、种间系统发育和分子进化关系没有被分

析过。Stireman最先报告北美追寄蝇亚科建立在 28SrRNA 和 EF-1�基因基础上分子进化和系统发育

关系, 支持 Tachinidae、Exorist inae、Blondeliini、Exoristini、Winthemiini的单系性[ 31]。作者研究中国寄蝇

科 28SrRNA 基因分子进化的结果支持 T achinini为一单系。Smith等利用同源 COI基因 DNA barcodes

分析显示,多寄主选择的寄蝇存在特异性组成与寄主对应, 能特异性条码鉴定寄蝇、分析其进化关

系[ 32- 33]。

1. 4 � 寄生生物学与害虫防治

与寄生蜂专一性选择寄主不同,寄蝇选择寄主战略是寄主范围一般较广泛,同一属的物种之间寄主

范围都差异很大。因此寄蝇一般只有少量固定的寄主关系。最严格的寄蝇与寄主关系是突颜寄蝇亚科

寄生半翅目昆虫;追寄蝇亚科和寄蝇亚科主要寄生于鳞翅目幼虫体内; 长足寄蝇亚科的 Dexiini卵或幼

虫多寄生于土壤或林木中金龟子、步甲、天牛等鞘翅目成虫或幼虫体内, Voriini寄生毒蛾、夜蛾、粘虫、

稻苞虫、卷叶螟等鳞翅目幼虫体内, 少数本亚科幼虫寄生于半翅目、双翅目虻科和膜翅目叶蜂幼虫或成

虫体内[ 3, 11]。因此,长足寄蝇亚科昆虫成为鞘翅目和鳞翅目害虫的重要天敌;它们在调节植食性昆虫

种群组成,构建自然和人工生态系统中作用重大, 可能被应用到农林业害虫生物控制项目中。目前仅知

道分布古北界东亚地区的腹长足寄蝇 Dex ia ventralis被人工引入美国新泽西州,成为控制植食性农业害

虫(金龟子等甲虫)的重要天敌[ 11]。

本亚科产卵行为和寄生部位的战略是:长足寄蝇族 Dexiini和靓寄蝇族 Rutillini雌性成虫一般将已

孵化的蚴生型卵产在侥主附近,孵化出的一龄幼虫积极活动,可能主要通过嗅觉化学感受器定位,寻找

寄主幼虫。蜗寄蝇族 Voriini雌性成虫可能主要通过视觉定位寻找寄主,将已孵化蚴生型卵直接产在寄

主体表,孵化出的一龄幼虫钻入寄主体内寄生。Palpostomatini族等雌性成虫将已孵化的蚴生型卵直接

产在寄主体内[ 3]。Richter[ 34]报告了俄罗斯 Dex iinae一龄幼虫形态与分类。Ziegler 研究了寄蝇蛹和老

熟幼虫口咽骨形态学及其系统进化关系等
[ 35]
。
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1. 5 � 中国研究状况

1940年胡经甫的�中国昆虫名录�记录我国分布长足寄蝇亚科 4属4种[ 36]。赵建铭1960年代开始

研究我国寄蝇科,结束了仅靠少数外国人研究中国寄蝇的历史
[ 1, 7]
。1998 年在�中国蝇类�中,赵等鉴

定、总结了分布我国的寄蝇科 190 属 754 种, 报告长足寄蝇亚科 10 族 ( Voriini, Wagneriini,

Phyllomyini, Dex iomimopsini, Dexiini等) 28属 60种,但其中很多族或属仅有 1种[ 37] ;他仅详细研究了

T helaira属,其他记载详见有关报告、地方志[ 38-39]等。目前中国产长足寄蝇亚科模式标本分别保存在国

内外 31个研究单位,主要有加拿大国家昆虫标本馆( 14种) , 美国史密森自然博物馆( 15种) ,日本九州

大学( 10种)、德国昆虫研究所( 8种) ,大英自然博物馆( 6种) , 俄罗斯科学院动物研究所和匈牙利自然

博物馆(各 5种) ;我国长足寄蝇亚科研究标本种类和数量主要保存在中科院动物所(约 3 000件, 50种,

模式标本 12种)和沈阳师大(约 1 800件, 38种,模式标本 3种) ;我们与国外专家合作研究,提出中国长

足寄蝇亚科 9族( Cam pylochaet ini, Dex iini, Doleschallini, Eriothrix ini, Eutherini, Freraeini, Im itomyiini,

T helairini, Voriini) 39属 126种的新分类体系和名录[ 40] ;并系统研究过东亚及我国长足寄蝇的 Dex ia,

T rixa, Dinera, L ep tothelair a 等类群[ 41- 42] ,为未来全面系统地研究中国长足寄蝇亚科奠定了基础。

2 � 问题与展望

纵观研究历史与现状,长足寄蝇亚科昆虫有下述问题需在今后研究工作中予以解决:

2. 1 � 系统分类与生物地理

我国长足寄蝇亚科有很多类群如 Bil laea, Esther ia, Zeux ia, Wagneria, Campylochaeta,

Dex iomimop s 等属群还没有被系统地研究,有待采集、发现和记述, 急需完成资源本底调查。采集方法

的多样性(网捕、诱捕等)和采集环境的多样性(悬飞处, 树枝叶, 花草丛,鞘翅、鳞翅目幼虫常活动场所,

高海拔或特殊生境)能得到大量而丰富的寄蝇种类,需要到横断山、秦岭等生物多样性特别丰富、古北与

东洋区交界边缘效应明显的地区(云南、四川、西藏、广西、陇南, 陕南等) ,以及采集记录缺乏的地区(安

徽、江西、湖北、宁夏、青海、新疆)调查。正确鉴定和订正 Dex iini, Eriothrixini, Thelairini, Voriini等主要

类群已知种。早期寄蝇研究者常把形态趋同或镶嵌的近似特征当作属级阶元分类特征, 记述简单,无特

征图;或限于条件,没核对模式标本,以少量标本和部分资料发表新种,导致了同物异名和异物同名, 造

成分类混乱。如 Robineau-Desvoidy发表近 1 000个可疑种[ 1, 12] ; Tow nsend发表 1 555寄蝇新种和 1 491

新属名,有很多单种属[ 15]。尽管 Herting, Crosskey, O� Hara等进行了大量研究和订正,建立了寄蝇科现

代分类系统
[ 2- 8]

, 但核对模式标本,正确鉴定已知种和订正异名,补充外生殖器图, 记述雌性标本等, 在

相当时间内仍是重要的基础工作。

寄蝇的辐射进化被认为是新生代冈瓦纳古陆分裂后发生的。因此南半球南美洲、非洲和澳洲大陆

古老的寄蝇谱系之间还没有充分机会扩散分布,表现为目前这三块大陆特有属数量占该大陆寄蝇总数

百分比很大。古北区、新北区和东洋区特有属数量较少,其原因是第三纪和第四纪期间,它们被认为是

物种移动扩散的通道[ 2]。我国有瓣蝇类地理分布和进化研究很少,自然地理和地质历史环境(青藏高

原隆起,黄土高原形成,第四纪冰川消长等)变化使古大陆生物成分融合与隔离,导致我国横断山等地区

生物多样性特别丰富。中国(大陆和台湾)寄蝇科目前有 4亚科 36族 257属 1 109种(约占世界 11%) ,

包括 403个特有种[ 40]。资源优势需要建立寄蝇科物种编目与分布数据库,利用支序地理学技术方法,

分析区系成分和优势类群,结合寄生习性等, 解释中国特有种的分布格局和演化。

2. 2 � 系统发育与分子进化

形态趋同或特征镶嵌造成寄蝇科内许多属、族之间系统发育与进化关系不清楚
[ 3]

, 如 M esnil把

Campylochaet ina , Dex iom imop sina, Phyl lomy ina, Thelair ina, Vor iina, Wagner iina 等都归入到寄蝇亚

科[ 20]。Crosskey 把 Dufouriini作为亚科处理[ 7] , 尽管它与 Dex iini雄性尾器结构近似。Hert ing 古北区

Dex iinae( Dexiini, Voriini, Dufouriini)分类范畴包括目前本亚科研究的 9族群。从外部形态、内部结构、

行为和生态习性等方面选取特征, 长足寄蝇亚科类群还没有被支序分析过,这样的比较研究有助于搞清

寄蝇科许多属、族之间系统发育和辐射进化关系。长足寄蝇亚科的分子系统学( DNA分类)还没有研

究。需要利用种群遗传学技术,根据同源性的线粒体基因 16S、COI、Cytb和 ND5, 与核基因 18S、28S、

Ef1�和 CAD等分子数据,使用 Paup4. 0b软件建立分子系统树,推断本亚科主要族、属、种间的系统发
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育和分子进化关系。基于形态和基因分子数据联合确定建立的系统树, 能客观地反映本亚科分类系统

和进化关系,并可接受检验。

2. 3 � 生物学与害虫控制
北美、澳洲和欧洲国家研究寄蝇生物学基础好,最早人工繁殖、助迁寄蝇, 防治松毛虫,毒蛾,甘蔗

螟,玉米螟等农林业害虫[ 11, 43]。国内辽宁省蚕科所灭蚕蝇 �、�号(乐果)防治蚕蝇蛆病; 赵建铭等将

四斑尼尔寄蝇助迁到山东防治大袋蛾( 1992) ;并在山西人工繁殖玉米螟厉寄蝇、普通怯寄蝇, 分别防治

玉米螟、菜青虫( 1985)。罗礼智等人工繁殖伞裙追寄蝇和双斑截尾寄蝇,控制北方草地螟暴发。目前对

我国大多数寄蝇种类的生物学与生态学(繁殖、行为和食性等)还了解较少。研究寄蝇产卵战略,包括产

卵器形态结构, 寄主定位机制及其行为、寄生部位的选择; 以及寄蝇、植食性寄主和植物间相互作用等,

对理解自然界昆虫宏观群落和生态系统的结构及其动力学,可能会有重大的发现和突破。

2. 4 � 知识创新与人才培养

我国寄蝇研究人员缺乏,鉴于寄蝇对维护生态系统稳定的重要控制作用,急需培养我国中、青年从

事寄蝇系统学与进化基础研究学者,为编著中国动物志- 寄蝇科,研究寄蝇进化与生态利用奠定基础,

形成中国在世界寄蝇研究中的学术影响力。

调查中国长足寄蝇亚科资源本底, 建立物种多样性编目、分布数据库; 利用分子数据构建系统树,综

合推断各族间、属间和种间系统发育关系;解释物种形成与分布格局;完善本亚科分类系统和进化关系;

研究寄蝇生物学、产卵、寄生行为与生态,为理解寄蝇-植食性寄主-植物三者协同进化,利用寄蝇控制害

虫,提供科学依据。
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Abstract: The subfamily Dex iinae ( Dipter a, T achinidae) is an important gr oup of natural enemy insects in ag riculture and

forestr y, t heir eggs or larvae are mainly par asitic on larvae of Coleptera and Lepidoptera. A to tal of 1000 Dex iine species of 260

genera of 13 tribes are know n in the wor ld and 126 Dexiine species of 39 genera of 9 tr ibes in China. A rev iew of Dexiinae

( history and present situation of tax onomy and fauna, phylog eny and molecular evolut ion, parasitic biolog y and pest biocontrol)

and the major problems and future resear ch in China are pr ovided.
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