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摘 要：利用扫描电镜对宽颊纹潜叶蜂Kaliofenusa genata雌蜂触角的形态特征、感觉器的类型及分布特点 

进行了观察．结果表明，宽颊纹潜叶蜂雌蜂触角呈丝状，由基节、柄节、梗节、鞭节组成．其中，鞭节由 7鞭小节组成． 

触角上着生有 6种感觉器 ，分别是毛形感觉器(I型、Ⅱ型、Ⅲ型和 IV型)、锥形感觉器(I型和Ⅱ型)、刺形感觉器、锥 

形乳突状感觉器、芽形感觉器和 B6hm 氏鬃毛．其中，毛形感觉器 I广泛分布在除基节以外的其他各节上；毛形感觉 

器 l1和 III主要分布在柄节和梗节上；毛形感觉器 IV主要分布在鞭小节的端部．刺形感觉器、芽形感觉器以及锥形 

感觉器 I主要分布在鞭节的末端鞭小节上．腔锥形乳突状感觉器和锥形感器 II主要分布在除第 1鞭小节以外的其 

他鞭小节上．B6hm氏鬃毛仅分布在基节中部．结合相关研究报道，对宽颊纹潜叶蜂雌蜂触角各种感觉器可能的功 

能进行了探讨． 
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触角是昆虫主要感受外界环境刺激并执行化学信息通讯的重要器官，昆虫灵敏的嗅觉系统对其生境的 

搜索、寄主的辨别及定位、配偶的寻觅、产卵场所的选择、同类辨别、回避毒素以及逃离天敌追踪等方面起着 

非常关键的作用n一．触角表面常被特化成多孔、毛发状的多种感觉器所覆盖，感觉器内部一般具有数目不等 

的神经元，并伸到昆虫的脑神经元，当脂溶性的性信息素和寄主植物挥发物通过扩散经表皮上的极孔进入 

到感觉器内部，在血淋巴中高丰度表达的气味结合蛋白或化学感受蛋白识别、捕获这些气味分子，携带其穿 

过血淋巴到达位于神经元树突膜上的嗅觉受体并激发信号传导途径 ]．嗅觉受体神经元将外界的化学信 

号转化成电生理信号，轴突将这些嗅觉电生理信号传递至昆虫大脑后形成不同的指令，从而对外界不同气味 

物质的刺激做出不同的行为反应_4 ]．人们利用昆虫的这一特性，研发了一系列方法对 目标昆虫实施监测 

和防治，在害虫综合治理中发挥了重要作用 ]． 

宽颊纹潜叶蜂 Kaliofenusa genata属叶蜂总科 (Tenthredin0idea)叶蜂科 (Tenthredinidae)潜叶蜂亚科 

(Fenusinae)纹潜叶蜂属(Kaliofenusa)昆虫【8]．在国内，目前发现仅分布于新疆天山北部地区，其中伊犁河 

谷地区分布最为广泛，危害也最为严重 9̈]．宽颊纹潜叶蜂属寡食性害虫，只危害如大叶榆、圆冠榆、白榆等榆 

属植物，成虫将卵产于叶肉中，幼虫孵化后在叶片中啃食叶肉．大发生时，幼虫可将大片榆树吞噬殆尽，犹如 

火烧一般，极易造成榆树大面积落叶、早衰，甚至死亡．因宽颊纹潜叶蜂属一类新害虫，目前仅仅局限于对其 

生物学、生态学及防治方面的初步研究，其寄主选择的机理、机制问题还未有涉入．事实上，绝大部分寄主植 

物释放的挥发性气味物质种类多，结构复杂，以一定比例和浓度构成了某种植物特有的化学气味指纹图谱， 

植食性昆虫对寄主植物的识别正是基于对这种化学气味指纹图谱的确认．本文采用扫描电子显微镜对宽颊 

纹潜叶蜂雌蜂触角感觉器的类型、形态以及主要分布情况等进行了研究，并探讨了其可能的功能和作用，为 

深入了解宽颊纹潜叶蜂的化学感受系统和对化学信息物质的感受机理提供辅佐证据． 
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触角各节 

c0：基节；Se：柄节；Pe：梗节；F1一F7：第1鞭小节一第7鞭小节 

图 2宽颊纹潜叶蜂雌蜂触角各节长度比较 

表 1 宽颊纹潜叶蜂雌蜂触角各节基部和端部直径的比较 

部位 柄节 梗节 ——— ————— ————— ———— ————— —————_i — 

2．2．1 毛形感觉器(sensilla trichodea，ST) 

毛形感觉器是宽颊纹潜叶蜂雌蜂触角上分布最广、数量最多的感觉器．这类感觉器顶端尖细，着生方向 

与触角轴的夹角小于 90。，端部指向触角末端．按形状、大小具体可分为 4类：毛形感觉器 I着生于触角表面 

显著隆起的窝中，类似插与一倾斜放置的管套内，窝口较为平展，外形刚直，末端尖细且稍有弯曲，表面有明 

显的浅淡纵纹，与触角轴呈 3O。～40。前倾，基部直径(1．63±0．06) m，长度为 32．2o～40．68 m，分布在除 

基节以外的各节上(图3-2，6)．毛形感觉器 II主要分布在柄节、梗节及鞭节第 1、2鞭小节上，形状与 STI相 

似，但与触角轴前倾的夹角小于 20。，基部直径 2．37～2．88 m，长度为21．69~27．12 m(图3—1)．毛形感觉 

器 II1只分布于柄节、梗节基部的节间膜上，末端尖细刚直，基部直径 1．86～2．03 m，长度约为 8．47～ 

14．41肚m(图3—1)．毛形感觉器 IV着生于触角表面微隆起的浅窝中，窝VI仅仅环绕在感觉器的基部，基部 

与触角表面大体呈 70。～85。，中部稍有弧状弯曲，端部最为尖细刚直，基部直径 2．29～2．54 p．m，长度约为 

20．34~23．90 m，主要分布在鞭小节末端两侧，数量较少(图3—2)． 

2．2．2 锥形感觉器 (sensilla basiconica，SB) 

宽颊纹潜叶蜂雌蜂触角锥形感觉器有两种类型，分别为 SBI和 SBII．锥形感觉器 I从基部到端部逐渐 

变细如锥状，表面具有纵纹，比毛型感觉器和锥形感觉器 II更加垂直于触角轴，锥形感觉器 I中下部逐渐弯 

曲成弧状，基部被凹陷的腔紧紧包裹．锥形感觉器 I仅分布于触角末端鞭小节上，且大都着生在此节腹面的 

端部，其基部直径约2．05～2．27 m，长度约 15．68～19．43 m．与锥形感器 I相似，锥形感器 II从基部到端 

部逐渐变细，但表面光滑，沟槽较少，与触角轴的夹角呈 50。～65。前倾，广布于触角鞭节，基部直径约 2．o5～ 

2．27 m，长度约 7．05~10．57 m． 

2．2．3 刺形感觉器(sensilla chaetica，SC) 

宽颊纹潜叶蜂雌蜂触角刺形感觉器在鞭节端部靠近侧面零星分布，自第 3鞭小节后数量相对增多，与触 

角表面呈 60。～75。夹角，比毛形感器略高出触角表面，中部弯曲，端部较钝且无孔，刺形感觉器基部直径为 

1．86～2．37 m，长度为 25．42~28．39 m． 

2．2．4 腔锥形乳突状感觉器(sensilla coeloconica，SCo) 

腔锥形乳突状感觉器基部着生于圆盘形凹陷的窝中，窝口宽阔，且周围有一圈清晰而光滑的厚壁边缘， 

此类感觉器由一个柱状的短柄和球形的头部组成，短柄粗壮且垂直于触角表面，乳突状头部表面有 8条浅淡 

的纵纹，主要分布在触角第 1鞭小节以外的各鞭小节上，其凹陷直径为 3．91～4．30 m，基部直径为 1．13～ 

1．3O m，长度为 4．06～4．23 m(图 3—7)． 

舳 ∞ ∞ ∞ 舯 ∞ ∞ 加 O 
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表2 宽颊纹潜叶蜂雌蜂触角感觉器的长度和基部直径 
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34 58~ I 75 23 63--4-_0 97 IO 81 1 24 22 37 59 16 79 72 9 16 0 63 27 02~ 0 47 15 04 12 39 93 22 0．29 

基部直径／ m I．63±0．06 2．61±0．09 i．80~0．07 2．42~0．04 2．52~1．oo 2．16士O．05 2．12±O．09 1．22~0．03 2．63~0．17 I．73±0．15 

3 讨 论 

本研究观察、鉴定到的宽颊纹潜叶蜂雌蜂触角上的感觉器大多为膜翅 目昆虫触角感觉器的常见类型 ，各 

种感觉器的主要功能已有相关报道[】 ．目前，对膜翅 目昆虫触角感觉器超微结构的研究主要集中在诸如 

中红侧沟茧蜂 、班氏跳小蜂口引、烟蚜茧蜂 引、木瓜榕传粉榕小蜂L】 、密点曲姬蜂n 等多种寄生蜂上，对叶 

蜂总科植食性害虫的触角超微结构研究很少涉及．板形感觉器在膜翅目姬蜂科、茧蜂科、赤眼蜂科、榕小蜂 

科昆虫触角上均广泛分布，并预测板形感器具有嗅觉的功能口 ．但在宽颊纹潜叶蜂雌蜂触角上未观察到板 

形感器，板形感器可能与寄生性天敌识别寄主动物释放的气味物质有关． 

毛形感觉器是昆虫触角上数量最多、分布最广的，一类感觉器．众多研究表明，毛形感觉器具有机械防 

御、感受外界气味物质、性信息素、聚集性信息素以及味觉的功能l_2。。．在膜翅 目寄生蜂中，毛形感觉器在触 

角上的数量雄蜂显著大于雌蜂，具有与触角表皮形成的角度大，排列均处于触角迎风面的特点，故推测毛形 

感器的主要功能与感受性信息素有关L2 ．笔者经过系统调查发现，在宽颊纹潜叶蜂成虫羽化伊始至种群消 

退殆尽的时段内不间断大量采样，经解剖均未发现雄虫．据此推测宽颊纹潜叶蜂雌蜂与叶蜂科的其他近缘 

物种一样，主要以营孤雌生殖繁衍后代，毛形感觉器的主要功能可能与感受寄主植物释放的特异性挥发性气 

味物质进行探测、定位寄主有关．刺形感觉器表面光滑、数量相对少，大多集中分布在触角鞭小节的端部，且 

明显高于其他感觉器，处于最先接触到外界物质的位置．结合宽颊纹潜叶蜂在降落到寄主植物榆树叶片上 

后反复用一对触角交替敲击叶片表面寻找最佳产卵位置的生物学习性，因此推断刺形感觉器具有感受机械 

刺激的功能E22]．除此之外，可能还具有感受报警信息素的作用[2。 ；腔锥形乳突状感觉器也称乳状感器、坛形 

感器、钟形感器等，着生于较宽的圆形凹陷内，基部膨大，端部栓状，与外界的接触面积较大，具有感受温度、 

湿度、水蒸气、二氧化碳以及特殊刺激物质的功能[2 ．在膜翅目寄生蜂的触角上，BOhm 氏鬃毛主要分布在 

触角柄节和梗节基部弯转程度最大的位置，但在宽颊纹潜叶蜂雌虫触角上主要分布于触角基节中部位置． 

当成虫遇到机械刺激时均会起到缓冲重力，控制触角的位置、下降速度及加速度的作用[1 ．因此，宽颊纹潜 

叶蜂雌蜂触角 Bohm氏鬃毛属感受重力的机械感觉器．宽颊纹潜叶蜂触角芽形感觉器与红缘吉丁虫 Bu— 

prestis fairmairei、红脂大小蠹 Dendroctonus valens的芽形感觉器在形态和着生位置上相似__2 孙]，推测其也 

是一种机械感受器，具有缓冲重力的功能．锥形感觉器是一类有孔感觉器，内有大量神经细胞，对气味具有 

感受作用，目前认为锥形感觉器是机械和嗅觉感觉器，可能是昆虫接收寄主挥发性信息化合物的主要感觉 

器【7]．本文仅描述了宽颊纹潜叶蜂雌蜂触角感 觉器 的类型及形态特征 ，至于以上感觉器在宽颊纹潜叶蜂成 

蜂行为活动中行使哪些具体的、特殊的功能和作用，还有待进一步深入研究． 

4 结 论 

宽颊纹潜叶蜂雌蜂着生丝状触角，由基节、柄节、梗节、鞭节组成．鞭节由 7个鞭小节组成．触角上共观 

察到 6种类型的感觉器：毛形感觉器(I型、II型、II1型、IV型)、刺形感觉器、锥形感觉器(I型、II型)、腔锥形 

乳突状感觉器、芽形感觉器和BOhm氏鬃毛．毛形感觉器 I广泛分布在除基节以外的其他各节上，毛形感觉 

器 II和 III主要分布在柄节和梗节上，毛形感觉器 IV主要分布在鞭小节的端部．刺形感觉器、芽形感觉器 

以及锥形感觉器 I主要分布在鞭节末端小节上．腔锥形乳突状感觉器和锥形感觉器 II主要分布在除第 1鞭 

小节以外的鞭小节上，B6hm氏鬃毛仅分布在基节中部． 
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Distribution and Ultramorphology of Antennal Sensilla of Female Kaliofenusa Genata 

LI Guangwei，CHEN Xiulin，SHANG Tiancui 

(College of Chemistry& Biological Sciences，Yili Normal University，Yining 835000，China) 

Abstract：We observed the morphological characteristics，types and distributions of antenna sensilla of K．genata with 

scanning electron microscopy in this study．The results showed that the antenna of female adult K．genata was filiform，and 

composed of coxa，scape，pedicle and flagellum．The female adult flagellum had seven segments．Six types of antennal sensilla 

were identified in antenna，including sensilla trichodea，sensilla basiconic，sensilla chaetica，sensilla coeloconica，sensilla gem— 

miformium and B6hm bristles．Sensilla triehodea 1 was found verticulate in antennae segments except coxa，while sensilla tri— 

chodea II and II1 were detected mainly distribution in scapes and pedicles and sensilla trichodea IV only in distal end of flagellum 

segments．Sensilla chaetica，sensilla gemmiformium and sensilla basieonie 1 were presented the distal segments of flagellum． 

Sensilla coeloconica and sensilla basiconic I1 were found mainly on the flagella except the first flagella segments．B6hm bristles 

located on the coxa．The especially function of sensilla need to be further explored in future． 

Keywords：Kaliofenusa genata；antenna；scanning electron microscopy；sensilla 


