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摘　要： 为明确宁夏地区蔬菜上潜叶蝇的发生危害情况及其天敌寄生蜂的种类组成，通过对宁夏地区蔬菜上

的潜叶蝇及其天敌寄生蜂进行采样调查，利用形态学方法进行鉴定。2016—2019年，宁夏地区有 5种潜叶蝇

发生危害 ，包括豌豆彩潜蝇 （Phytomyza  horticola）、美洲斑潜蝇 （Liriomyza  sativae）、南美斑潜蝇 （L.
huidobrensis）、番茄斑潜蝇（L. bryoniae）和葱斑潜蝇（Liriomyza chinensis），其中，美洲斑潜蝇发生数量和寄主

植物种类均最多，尤其嗜好葫芦科植物；番茄斑潜蝇仅在油菜（Brassica campestris）和番茄（Lycopersicon
esculentum）上发现危害，且危害程度较低。潜叶蝇上寄生蜂的种类包括 4科 17属 27种，从发生数量和寄生

范围来看，优势种主要是芙新姬小蜂（Neochrysocharis formosa）和豌豆潜蝇姬小蜂（Diglyphus isaea），其中，芙

新姬小蜂 1 129头，占总数 41.81%；豌豆潜蝇姬小蜂 458头，占总数 16.96%。宁夏地区的潜叶蝇对作物造成

了不同程度的危害，应重点关注豆科作物上潜叶蝇的发生，并加强田间监测预警与绿色防治工作。此外，该地

区的潜叶蝇寄生蜂资源丰富，需进一步加强天敌昆虫资源的保护，尤其是进一步发掘优势天敌芙新姬小蜂、

豌豆潜蝇姬小蜂的防控潜力，以实现绿色、可持续的害虫管理。

关键词： 潜叶蝇；寄生蜂；种类组成；优势种；生物防治

中图分类号： S436.3            文献标志码： A            文章编号：1674 − 7054(2025)03 − 0327 − 07
霍宝伟，袁诗薇，叶福宇，等. 宁夏地区潜叶蝇种类和危害程度及其天敌寄生蜂调查 [J]. 热带生物学报，2025,
16（3）：327−333. doi：10.15886/j.cnki.rdswxb.20240190 

潜叶蝇 （agromyzid  leafminers）属于双翅目

（Diptera）潜蝇科（Agromyzidae），是一类具有全球

性危害的小型昆虫，其成虫在叶片上产卵，幼虫在

叶片、茎等部位取食，形成白色不规则的虫道，严

重影响作物的光合作用，导致植株生长减缓，甚至

死亡[1 − 2]。近年来，随着全球气候变化和农业活动

的频繁，潜叶蝇的分布范围和危害程度呈现出逐

渐扩大的趋势，成为全球农业生产中不容忽视的问

题[3 − 5]。在中国，已有 169种潜叶蝇被报道，以斑

潜蝇属（Liriomyza）和植潜蝇属（Phytomyza）物种

最为常见[6 − 7]。中国常见的潜叶蝇有 6种，包括三

叶草斑潜蝇 （Liriomyza  trifolii）、南美斑潜蝇 （L.

huidobrensis）、番茄斑潜蝇 （L.  bryoniae）、美洲

斑 潜 蝇 （L.  sativae）、 豌 豆 彩 潜 蝇 （Phytomyza

horticola）和葱斑潜蝇（L. chinensis），对中国经济作

物造成了严重破坏。

目前，化学农药仍是防治潜叶蝇的主要手

段。但随着化学农药使用带来的环境污染和潜叶

蝇抗药性的形成，生物防治成为一种更加可持续

的害虫管理策略[8 − 10]。寄生蜂（parasitoid wasps）作

为潜叶蝇的天敌昆虫，在潜叶蝇的生物防治中扮

演着关键角色，其可以通过寄生潜叶蝇的幼虫或
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蛹，阻止潜叶蝇正常发育，从而达到控制潜叶蝇种

群的目的[11 − 13]。在自然界，寄生蜂的种类非常丰

富，在控制潜叶蝇种群发展和促进农业生产绿色

发展上发挥着重要的作用 [14 − 16]。据不完全统计，

寄生潜叶蝇的寄生蜂种类已超过 300种[17]，主要来

自 4个科（姬小蜂科 Eulophidae、茧蜂科Braconidae、
金小蜂科 Pteromalidae和瘿蜂科 Cynipidae），其中，

姬小蜂科的种类和数量均为最多的[6, 18 − 19]。中国

拥有丰富的作为潜叶蝇的天敌昆虫的寄生蜂种类资

源，且在地区上分布广泛，但不同地区的寄生蜂多

样性存在差异。目前对潜叶蝇和寄生蜂的调查研

究有限，仅对一些特定地区进行了调查，如北京、

西藏、吉林等地。北京地区发生在潜叶蝇上的寄

生蜂种类涉及 4科 14属 27种[20]，以豌豆潜蝇姬小

蜂（Diglyphus isaea）和芙新姬小蜂（Neochrysocharis
formosa）发生较为优势；西藏地区发生在南美斑潜

蝇上的寄生蜂种类有 3科 9属 16种[21]，以西伯利

亚离颚茧蜂（Dacnusa sibirica）发生较为优势；吉林

省中西部地区潜叶蝇寄生蜂种类多达 4科 15属

20种[22]，以豌豆潜蝇姬小蜂发生较为优势；海南省

发生在潜叶蝇上的寄生蜂有 3科 12属 16种[19]，以

芙新姬小蜂发生较为优势。从以上调查结果可

见，不同地区的潜叶蝇寄生蜂的组成存在不同，这

可能与这些地区的气候、种植模式差异等因素有

关，因此，需要进一步调查其他地区的潜叶蝇寄生

蜂资源，为因地制宜地制定优势寄生蜂在生物防

治中的应用策略提供资料。

宁夏地区是中国西北部的重要农业生产基

地，潜叶蝇是蔬菜上的常见害虫，对宁夏地区的蔬

菜安全生产产生了威胁。因此，本研究对宁夏地

区潜叶蝇的组成与发生危害情况及潜叶蝇寄生蜂

的多样性进行调查，旨在明确该地区潜叶蝇的种

类及危害程度，探明天敌寄生蜂的本底资源，为有

效保护和利用天敌昆虫资源对潜叶蝇进行生物防

治提供参考，对促进绿色农业发展具有积极意义。

 1　材料与方法

 1.1    田间调查方法　本次调查在宁夏回族自治区

的 4个市（银川市、石嘴山市、中卫市、固原市）的

8个县 /区设立 30个采样点。在 2016年 6月—

2019年 9月期间，采取随机取样的调查方法，对每

个采样点的每种寄主植物采集 50片以上受害叶

片，并详细记录采集的相关信息（采集时间、地点、

经纬度、寄主植物种类和生境特征等）。在本次调

查中，覆盖了 6个科的 20种寄主植物，包括不同

生长阶段（幼苗期、生长期、开花期、结果期和衰

老期）的蔬菜和水果，并且涵盖了不同的生长环

境，包括温室和露天，总共收集了 76份样本，其中

温室环境下的样本有 3份。

 1.2      样本的保存与处理　依据不同的采集时

间、地点和寄主植物种类，将采集的叶片放入网纱

笼（尺寸为 40 cm × 40  cm × 40  cm，网孔密度为

200 目），在室内控制条件下进行羽化。具体控制

条件：温度维持在（25 ±  1）℃，相对湿度控制在

（50 ± 5）%，以及光周期设置为 14 h光照∶10 h黑

暗。羽化完成后，立即将潜叶蝇和寄生蜂快速冷

冻致死，并将其浸泡在 99.70%（V/V）的无水乙醇

中。将这些样本存放于−40 ℃ 的环境中，用于进

行形态学的鉴定工作。

 1.3    形态鉴定　从无水乙醇中取出样本后，使用

ZEISS Stemi 508立体显微镜进行形态学鉴定。在

鉴定潜叶蝇时，依据雷仲仁等[23] 和 Liang等[24] 的

研究来识别其形态特征；对于寄生蜂的鉴定，则参

考朱朝东 [25]、Forshage和 Nordlander[26]、Hansson
和 Navone[27]、Zheng和 Chen[28]、Ye等[12]、Du等[29]

以及Wan等[30] 的研究。

 1.4    潜叶蝇危害程度调查　从依据不同的采样时

间、地点和寄主植物种类收集的 76份样本中逐个

随机抽取 10片受害叶片进行潜叶蝇危害程度调

查统计。潜叶蝇的危害程度依据受害叶片的潜道

面积占叶片总表面积的百分比来判断。参考顾

黄辉等 [31] 和常亚文等 [32] 的研究将潜叶蝇对寄

主植物造成的危害程度分为 5个等级，具体为

等级Ⅰ（0～≤10%）、等级Ⅱ（10%～≤20%）、等级

Ⅲ（20%～≤50%）、等级Ⅳ（50%～≤80%）、等级

Ⅴ（80%～≤100%）。

 2　结果与分析

 2.1      宁夏地区潜叶蝇的种类　2016年 6月—

2019年 9月，在中国宁夏回族自治区 4个市（银川

市、石嘴山市、中卫市、固原市）共收集潜叶蝇

2 303头，其中有 5种常见潜叶蝇：美洲斑潜蝇、南

美斑潜蝇、豌豆彩潜蝇、番茄斑潜蝇和葱斑潜蝇。

从采集的个体数量来看，5种常见潜叶蝇的发生比
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例不同。如，潜叶蝇优势种是美洲斑潜蝇，为

2 102头，占总数的 91.27%；其他是南美斑潜蝇为

80头，占总数的 3.47%；豌豆彩潜蝇为 80头，占总

数的 3.47%；番茄斑潜蝇为 20头，占总数的 0.87%；

葱斑潜蝇为 11头，占总数的 0.48%。

 2.2    宁夏地区潜叶蝇的危害　潜叶蝇对不同寄主

的危害调查统计结果（表 1）显示，美洲斑潜蝇危害

的寄主种类最多，涉及 5科 15种植物，为葫芦科

植物 6种（西葫芦、丝瓜、南瓜、黄瓜、西瓜、甜

瓜）、豆科植物 3种（豇豆、菜豆和扁豆）、茄科

3种（番茄、龙葵、樱桃番茄）、菊科 2种（金盏菊、

百日菊）、百合科 1种（大葱），其中，美洲斑潜蝇更

偏好葫芦科植物且对葫芦科植物的危害更为严

重。豌豆彩潜蝇的寄主有 3科 7种，为菊科 3种

（百日菊、苦荬菜、苦苣菜）、十字花科 3种（油菜、

萝卜和白菜）、百合科 1种（大葱），其中，豌豆彩潜

蝇对于百日菊和苦荬菜的危害较为严重。南美斑

潜蝇的寄主有 3科 3种，为豆科 1种（四季豆）、十

字花科 1种（萝卜）、葫芦科植物 1种（葫芦、甜

瓜），其中，南美斑潜蝇对四季豆的危害较为严

重。番茄斑潜蝇的寄主有 2科 2种，为十字花科

1种（油菜），茄科 1种（番茄），其中，番茄斑潜蝇对

油菜的危害更为严重。葱斑潜蝇的寄主植物种类

最少，主要为百合科葱属植物（大葱）。潜叶蝇对不

同寄主的危害调查统计结果显示了宁夏地区潜叶

蝇的寄主种类有所不同，且在不同寄主植物上的

危害程度也有所不同，且不同潜叶蝇的寄主植物

存在重叠，同一寄主受不同潜叶蝇的危害程度也

不同。例如，豌豆彩潜蝇和番茄斑潜蝇都可为害

油菜，但前者对油菜的危害程度更重；豌豆彩潜蝇

和南美斑潜蝇都可为害萝卜，但前者对萝卜的危

害更为严重；美洲斑潜蝇和南美斑潜蝇都可为害
 

表 1    2016—2019年宁夏地区不同寄主植物上的潜叶蝇种类及危害等级

Tab. 1　Species and damage degree of agromyzid leafminers on different host plants in Ningxia region from 2016 to 2019

寄主植物所属科
Family of host plant

寄主植物
Host plant

调查点数
Survey
plots

潜叶蝇 Leafminers
豌豆彩潜蝇
Phytomyza
horticola

美洲斑潜蝇
Liriomyza

sativae

南美斑潜蝇
Liriomyza

huidobrensis

番茄斑潜蝇
Liriomyza
bryoniae

葱斑潜蝇
Liriomyza
chinensis

十字花科
Brassicaceae

油菜 Brassica campestris 4 Ⅳ − − Ⅲ −
萝卜 Raphanus sativus 2 Ⅲ − Ⅰ − −
白菜 Brassica rapa 2 Ⅰ − − −

菊科
Asteraceae

苦荬菜 Ixeris polycephala 1 Ⅲ − − − −
苦苣菜 Sonchus oleraceus 1 Ⅱ − − − −
金盏菊 Calendula officinalis 1 − Ⅱ − − −
百日菊 Zinnia elegans 1 Ⅳ Ⅱ − −

豆科
Fabaceae

豇豆 Vigna unguiculata 3 − Ⅱ − − −
四季豆 Phaseolus vulgaris 8 − Ⅳ Ⅲ − −
扁豆 Lablab purpureus 1 − Ⅲ − − −

葫芦科
Cucurbitaceae

丝瓜 Luffa aegyptiaca 5 − Ⅳ − − −
西葫芦 Cucurbita pepo 3 − Ⅳ − − −
西瓜 Citrullus lanatus 2 − Ⅱ − − −
甜瓜 Cucumis melo 2 − Ⅱ − − −
南瓜 Cucurbita moschata 1 − Ⅲ − − −
黄瓜 Cucumis sativus 3 − Ⅲ − − −

茄科
Solanaceae

番茄 Lycopersicon esculentum 7 − Ⅱ − Ⅱ −
龙葵 Solanum nigrum 1 − Ⅱ − − −
樱桃番茄 Lycopersicon esculentum 1 − Ⅰ − − −

百合科
Liliaceae 大葱 Allium fistulosum 3 Ⅰ Ⅱ − − Ⅲ

　　注：潜叶蝇对寄主植物的危害等级划分为等级Ⅰ（0～≤10%）、等级Ⅱ（10%～≤20%）、等级Ⅲ（20%～≤50%）、等级
Ⅳ（50%～≤80%）、等级Ⅴ（80%～≤100%）；“−”表示在寄主植物上未发现该潜叶蝇。
　　Note: Classification of damage degree of agromyzid leafminers to host plants: Ⅰ(0-≤10%), Ⅱ(10%-≤20%), Ⅲ(20%-≤
50%), Ⅳ(50%-≤80%), Ⅴ(80%-≤100%); “−” indicates that the leafminers was not found on the host plant.
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菜豆，两者对菜豆的危害程度相当。

 2.3      宁夏地区潜叶蝇寄生蜂的种类　2016年

6月—2019年 9月期间，在中国宁夏回族自治区

4个市（银川市、石嘴山市、中卫市和固原市）共收

集到潜叶蝇寄生蜂 3 031头，这些寄生蜂涵盖了

4科 17属 29种（表 2）。其中，姬小蜂科的寄生蜂

数量最为丰富 ，占总数的 88.89%，包括 11属

18种；茧蜂科有 3属 5种，占总数的 6.59%；金小
 

表 2    2016—2019年宁夏地区不同潜叶蝇上的寄生蜂种类组成

Tab. 2　The species composition of parasitoids against agromyzid leafminers in the Ningxia region during 2016 to 2019

分类地位
Taxonomic

status

寄生蜂
Parasitoids

潜叶蝇 Leafminers
寄生蜂数量
Number of
parasitoids

豌豆彩潜蝇
Phytomyza
horticola

美洲斑潜蝇
Liriomyza

sativae

南美斑潜蝇
Liriomyza

huidobrensis

番茄斑潜蝇
Liriomyza
bryoniae

葱斑潜蝇
Liriomyza
chinensis

姬小蜂科
Eulophidae

底比斯姬小蜂
Chrysocharis pentheus − √ √ − −   185 

普金姬小蜂
Chrysocharis pentheus √ − √ √ −     76 

纵纹瑟姬小蜂
Cirrospilus vittatus √ − − √ −     14 

潜蛾姬小蜂
Closterocerus lyonetiae √ √ √ − −   259 

白柄潜蝇姬小蜂
Diglyphus albiscapus √ √ √ − −     14 

大斑潜蝇姬小蜂
Diglyphus crassinervis √ √ − − √     90 

双带潜蝇姬小蜂
Diglyphus difasciatus √ − √ − −       1 

豌豆潜蝇姬小蜂
Diglyphus isaea √ √ √ √ −   458 

万氏潜蝇姬小蜂
Diglyphus wani √ √ √ √ −   138 

Diglyphus sp. √ √ − √ −       4 
Hemiptarsenus sp. √ − √ − −       1 
Minotetrastichus sp. √ − √ √ −     58 
芙新姬小蜂
Neochrysocharis formosa √ √ √ √ − 1 129 

Neochrysocharis sp. √ − − √ −       4 
玫派姬小蜂
Pediobius metallicus √ − − √ −       7 

Pnigalio sp. − √ √ − −       1 
杂色羽角姬小蜂
Sympiesis flavopicta √ √ √ − −     47 

Tetrastichus sp. √ − − √ −       4 

茧蜂科
Braconidae

Braconidae sp.1 √ − √ − −       2 
Braconidae sp.2 √ − − √ −       1 
西伯利亚离颚茧蜂
Dacnusa sibirica √ √ √ √ −   135 

Opius sp.1 √ √ √ − −     39 
Opius sp.2 − √ √ − −       1 

金小蜂科
Pteromalidae

碟状赘须金小蜂
Halticoptera patellana √ − √ √ −   111 

Halticoptera sp. − √ − − −       1 
Pteromalidae sp.1 − − − − √       2 
Pteromalidae sp.2 √ − − √ −       3 
Pteromalidae sp.3 √ − − √ −       1 

　　注：“√”表示在潜叶蝇上发现该寄生蜂；“−”表示在潜叶蝇上未发现该寄生蜂。

　　Note: “√” indicates that the parasitoids were found on the leafminers; “−” indicates that the parasitoids were not found on
the leafminers.
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蜂科包含 2属 5种，占总数的 4.30%。调查采集的

个体数量的分析结果显示，寄生蜂优势种包括芙

新姬小蜂（1 129头，占总数的 41.81%）、豌豆潜蝇

姬小蜂（458头，占总数的 16.96%）、潜蛾姬小蜂

（259头，占总数的 9.59%）、底比斯姬小蜂（185头，

占总数的 6.85%）、万氏潜蝇姬小蜂（138头，占总

数的 5.11%）、西伯利亚离颚茧蜂（135头，占总数

的 5.00%）和碟状赘须金小蜂（111头，占总数的

4.11%）。寄生范围的分析结果显示，寄生蜂优势

种包括芙新姬小蜂、豌豆潜蝇姬小蜂、万氏潜蝇姬

小蜂和西伯利亚离颚茧蜂，这些优势种均能够寄

生在 4种不同的潜叶蝇上。此外，调查结果还显

示，各类潜叶蝇的天敌寄生蜂的种类间存在差异，

其中，豌豆彩潜蝇的寄生蜂种类最为丰富，涵盖了

4科 16属 23种；南美斑潜蝇次之，其寄生蜂种类

包括 3科 12属 17种；番茄斑潜蝇的寄生蜂种类

则有 4科 12属 16种；美洲斑潜蝇，其寄生蜂种类

则涉及 3科 9属 13种；葱斑潜蝇的寄生蜂种类最

少，其寄生蜂种类涉及 2科 2属 2种。

 3　讨　论

本研究揭示了宁夏地区蔬菜上潜叶蝇的种类

组成、危害特点及其天敌寄生蜂资源的多样性，这

对区域农业生态系统的管理具有重要意义。调查

结果显示，宁夏地区共有 5种潜叶蝇（美洲斑潜

蝇、南美斑潜蝇、豌豆彩潜蝇、番茄斑潜蝇和葱斑

潜蝇）发生为害，其中，美洲斑潜蝇是优势物种，这

与刘军和[33] 的研究结果一致，表明美洲斑潜蝇在

宁夏地区长期占据生态优势地位。近年来，美洲

斑潜蝇在海南、北京、辽宁等多个地区也表现出显

著的优势种群特征[19 − 20, 34]，这可能与其广泛适应

性密切相关，尤其是其在多种寄主植物及多变

环境条件中的适应能力 [35 − 37]。此外，相较于文

献 [33, 38 − 39]，本次调查还发现了番茄斑潜蝇在

宁夏的危害。番茄斑潜蝇寄主范围非常广泛，可

危害包含茄科、豆科、十字花科等 36个科的多种

植物[40]，番茄斑潜蝇的传播扩散对宁夏蔬菜产业的

现代化发展构成挑战。基于以上发现，本研究团

队建议宁夏地区应建立常态化的动态监测体系，

追踪潜叶蝇种群的季节性变化和发生规律，以实

现科学预警与精准防控潜叶蝇。

宁夏地区潜叶蝇的寄生蜂资源极为丰富，本

次调查共记录到 4科 17属 29种，其中，姬小蜂科

最多，有 18种，其次是茧蜂科和金小蜂科，各

有 5种。相比海南 [19]、北京 [20]、甘肃 [41] 和东北三

省[22, 34, 42] 的调查结果，宁夏地区寄生蜂资源的多样

性呈现显著的区域差异，这可能与各地区潜叶蝇

种类组成、农作物种植格局和气候条件的差异有

关。本研究发现，姬小蜂科寄生蜂在宁夏和其他

地区一样 [19, 20, 34]，是潜叶蝇生物防治的主导类群，

其种类繁多且适应性强，可在多种寄主和环境条

件下发挥控害作用[14]。另外，不同潜叶蝇的寄生蜂

种类多样性也存在差异。例如，宁夏地区豌豆彩

潜蝇的寄生蜂种类最多（4科 16属 23种），这与豌

豆彩潜蝇作为中国本地种，其寄主植物多样且分

布广泛密切相关，这种特性也为寄生蜂提供了丰

富的栖息地和寄主资源。本研究还发现多种寄生

蜂分别可以寄生多种潜叶蝇。例如芙新姬小蜂可

以寄生 4种潜叶蝇，这种寄主适应性使其具有巨

大的生物防治应用潜力[43]。

随着全球气候变化和农业活动的不断加剧，

潜叶蝇及其寄生蜂的分布和种群动态也在发生变

化。未来研究应聚焦于潜叶蝇种群动态及天敌寄

生蜂生态适应性上，探索不同环境条件下寄生蜂

种类的优化组合、释放策略和高效利用，同时，可

通过建立长期监测和评估机制，加强对寄生蜂资

源的保护。本研究查明了宁夏地区的潜叶蝇种类

及其危害程度，同时也发现了宁夏地区丰富的天

敌寄生蜂资源，为实现寄生蜂在农业生态系统中

的可持续应用，以及绿色农业发展提供了理论依据。
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Survey of the species and damages of agromyzid leafminers and
their natural enemy parasitoids in Ningxia Region

HUO Baowei1,2#,   YUAN Shiwei2,   YE Fuyu2,   DU Sujie2,   WAN Weijie2,   GUO Jianyang2,  
WAN fanghao2,   ZHOU Hongxu1*,   LIU Wanxue2*

（1. College of Plant Health & Medicine of Qingdao Agricultural University, Qingdao, Shandong 266109, China; 2. State Key Laboratory for Biology of
Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China）

Abstract：To clarify the occurrence and damage of leafminers on vegetables in Ningxia, China, and the species
composition  of  their  parasitoid  wasps,  sampling  surveys  on  leafminers  and  their  parasitoids  on  vegetables  in
Ningxia  were  conducted.  The  species  were  identified  by  morphological  methods.  From  2016  to  2019,  there
were  five  common  species  of  leafminers  observed  in  Ningxia,  including  Liriomyza  sativae,  Liriomyza
huidobrensis, Phytomyza horticola, Liriomyza bryoniae and Liriomyza chinensis.  Among these leafminers, L.
huidobrensis was  the  highest  in  occurrence  and  number  of  host  plants,  particularly  preferring  Cucurbitaceae
plants. L. bryoniae was  only  found  on Brassica  campestris  and Lycopersicon  esculentum,  with  low damage.
The parasitoid wasp species attacking leafminers were found to have 27 species from 17 genera of 4 families.
The  dominant  parasitoid  species,  based  on  population  and  parasitism  rates,  were Neochrysocharis  formosa
(1 129 individuals, 41.81% of the total) and Diglyphus isaea (458 individuals, 16.96% of the total). Leafminers
in  Ningxia  have  caused  varying  degrees  of  damage  to  crops,  especially  Fabaceae  crops.  It  is  crucial  to
strengthen field  monitoring,  early  warning systems,  and implement  green control  measures.  Additionally,  the
region  has  abundant  parasitoid  wasp  resources,  and  further  efforts  should  be  made  to  protect  these  natural
enemies. Special attention should be given to exploring the potential biological control capabilities of dominant
parasitoids such as N. formosa and D.isaea,  in order to achieve sustainable and environmentally friendly pest
management.
Keywords：agromyzid leafminers；parasitoid wasps；diversity；crop damage；biological control
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