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夜蛾黑卵蜂雌蜂触角感器的扫描电镜观察

陈　丽，陈科伟，梁广文
（华南农业大学 资源环境学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：夜蛾黑卵蜂ＴｅｌｅｎｏｍｕｓｒｅｍｕｓＮｉｘｏｎ是鳞翅目夜蛾科害虫卵期的重要寄生性天敌．通过扫描电镜对夜蛾黑卵蜂

雌蜂触角感器进行观察，共发现９种类型的感器，分别为锥形感器、毛形感器、栓锥感器、钟形感器、毛状弯曲形感

器、具沟端弯感器、端孔坛形感器、芽孢形感器和刺形感器．其中锥形感器具有３种形态，锥形感器Ⅰ分布于柄节与

头部及梗节连接处，锥形感器Ⅱ常见于端孔坛形感器周围，锥形感器Ⅲ分布于鞭节，数量较少．毛形感器数量较多，

在柄节、梗节及鞭节均有分布．其他７种类型的感器则主要集中于触角的第８～１１节．
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　　触角是昆虫重要的感觉器官，昆虫往往通过触
角上着生的不同类型的感器接受、传递外部刺激，担

负嗅觉、触觉及感受气流、ＣＯ２、温度、湿度等功能．触
角在昆虫觅食、求偶、产卵、功能栖息、防御等活动中

均起着重要作用［１２］．

夜蛾黑卵蜂 ＴｅｌｅｎｏｍｕｓｒｅｍｕｓＮｉｘｏｎ，属于膜翅目
Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ缘腹细蜂科 Ｓｃｅｌｉｏｎｉｄａｅ，是许多鳞翅目
夜蛾科害虫卵期的主要寄生性天敌［３４］．国内有关黑
卵蜂触角感器的研究报道仅见于茶毛虫黑卵蜂Ｔｅｌｅ
ｎｏｍｕｓｅｕｐｒｏｃｔｉｄｉｓＷｉｌｃｏｘ和野蚕黑卵蜂 Ｔｅｌｅｎｏｍｏｕｓ



ｔｈｅｏｐｈｉｌａｅＷｕｅｔＣｈｅｎ［５６］．但不同种类寄生蜂的触角
感器在类型、数量及分布上并不相同［７］．本文利用扫
描电镜观察了夜蛾黑卵蜂雌蜂触角感器的超微结

构，为更深入了解该蜂触角感器与行为之间的关系

提供基础．

１　材料与方法

１．１　供试蜂源
夜蛾黑卵蜂，采集于广州市郊大葱田被寄生的

甜菜夜蛾卵块，羽化后在室温（２６±１）℃、相对湿度
７０％条件下以甜菜夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｅｘｉｇｕａ卵作为寄
主进行继代繁育．
１．２　观察方法

取羽化１２ｈ内的夜蛾黑卵蜂雌蜂若干头，用 φ
为７５％的乙醇冲洗３次后，切下触角．将其背、腹、侧
面用导电胶粘于铜制样品台上，放入真空镀膜仪内

镀金膜后，用 ＥＳＥＭＸＬ３０型扫描电镜观察、摄影并
统计结果．观察时加速电压为２０ｋＶ．

２　结果与分析

２．１　夜蛾黑卵蜂雌蜂触角的基本结构
夜蛾黑卵蜂雌蜂触角呈膝状，共 １１节，长约

３７５μｍ．柄节最长，约１４０μｍ，３倍于梗节．鞭节由小
到大，３～６节较为短小，７～１０节逐渐膨大，似圆柱
体，第１１节端部呈锥形，似圆锥体．触角感器的种类
和数量从第１～１１节逐步增加，主要集中于第８～１１
节（图１ａ）．
２．２　夜蛾黑卵蜂雌蜂触角感器的类型、特征及分布

扫描电镜观察发现夜蛾黑卵蜂雌蜂的触角具有

９类感器（表１、表２），分别为锥形感器（Ｓｅｎｓｉｌｌａｂａｓｉ
ｃｏｎｉｃａ，ＳＢ）、毛形感器（Ｓｅｎｓｉｌｌａｔｒｉｃｈｏｄｅａ，ＳＴ）、栓锥
感器（Ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｓｔｙｌｏｃｏｎｉｃｕｍ，ＳＣＳ）、钟形感器（Ｓｅｎｓｉｌ
ｌｕｍｃａｍｐａｎｉｆｏｒｍｉｕｍ，ＣＳ）、毛状弯曲形感器（Ｓｅｎｓｉｌ
ｌｕｍｔｒｉｃｈｏｄｅａｃｕｒｖａｔａ，ＳＴＣ）、具沟端弯感器（Ｆｌｕｔｅｄ
ｂｅｎｔｔｉｐｐｅｄｓｅｎｓｉｌｌｕｍ，ＦＢＳ）、端孔坛形感器（Ｐｏｒｅ
ｔｉｐｐｅｄａｍｐｕｌｌａｃｅｏｕｓｓｅｎｓｉｌｌｕｍ，ＰＡＳ）、芽孢形感器
（Ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｇｅｍｍｉｆｏｒｍｉｕｍ，ＳＧ）及刺形感器（Ｓｅｎｓｉｌｌｕｍ
ｃｈａｅｔｉｃｕｍ，ＳＣ）．

①锥形感器：末端钝圆，依据其形状差异分为３
种，即锥形感器Ⅰ、锥形感器Ⅱ和锥形感器Ⅲ．

锥形感器Ⅰ，着生于触角柄节与头部之间的节
间膜上，柄节与梗节连接处也有分布．此感器短小，

呈锥形，着生于臼窝里，与触角表面呈７５°～９０°角
（图１ｂ）．

锥形感器Ⅱ，主要分布于端孔坛形感器周围，数
量多．基部较大，往上逐渐变细．基部垂直于触角表
面，于 １／４处向平行于触角方向弯曲．该感器形似
“，”（图１ｃ）．

锥形感器Ⅲ，分布于触角鞭节，数量较少．基部
较大，往上逐渐变细，端部稍钝．基部垂直于触角表
面，于１／３处向平行于触角方向弯曲（图１ｄ）．

② 毛形感器：毛状，着生于隆起的窝中，细小，长
度变化较大，具 １条纵沟，弯曲伸向前方，前倾呈
２０°～４５°角，末端尖．为夜蛾黑卵蜂雌蜂触角上分布
最多的一种毛状感器，分布于触角各节上，从触角基

部到端部逐渐增多（图１ｅ）．

③ 栓锥感器：呈拇指形，着生于略凹陷的表皮
中，近基部内隘呈弧形，端部具细沟，前倾，分布于触

角第４、６、１１节外侧近腹面（图１ｆ）．

④ 钟形感器：中心处有一突起，似纽扣，着生在
直径为０６０～０８９μｍ的盘形穴中，触角第４、１０节
腹面有分布（图１ｆ）．
　　⑤ 毛状弯曲形感器：亦称多侧孔感器（Ｌａｔｅｒａｌ
ｍｕｌｔｉｐｏｒｏｕｓｓｅｎｓｉｌｌｕｍ，ＬＭＰＳ）．粗长，从基部上方弯曲
指向前方，基部稍膨大，着生于圆形的凹窝内，端部尖

锐，稍上翘，类似于镰刀形，侧面呈圆柱形．长１４５１～
１７９７μｍ，最粗处直径１９８～２５５μｍ，分布于触角第
３、５节以及第７～１１节的背面和背侧面（图１ｇ）．
　　⑥ 具沟端弯感器：端部钝圆弯曲，呈弯钩状，侧
面平滑，近９０°直立于触角表面，分布于触角第８～
１１节（图１ｈ）．

⑦ 端孔坛形感器：亦称锥形感器．呈锥形，着生于
坛形穴中，端部具微突，锥形高度差异较大，１６５～
５７６μｍ，与触角表面呈７０°～９０°角．每只触角上有６
个端孔坛形感器，其中第８和１１节上各有１个，第
９、１０节上各有２个．根据端部差异将其分为２种类
型，端孔坛形感器 Ｉ：端部向后斜切，边缘平滑．端孔
坛形感器ＩＩ：端部没有斜切，端部为分布均匀的指状
微突（图１ｉ、图１ｊ）．

⑧ 芽孢形感器：基部粗大，顶端钝圆，且微弯曲；
形似植物芽孢，近垂直着生于触角表面，分布于触角

第８～１１节（图１ｋ）．

⑨ 刺形感器：较毛形感器粗而直，似刺，垂直于
触角表面，第６～１１节均有分布（图１ｌ）．

３７　第１期 　　　　　陈　丽等：夜蛾黑卵蜂雌蜂触角感器的扫描电镜观察 　　　



ａ：触角；ｂ～ｄ：锥形感器ＳＢⅠ、ＳＢⅡ、ＳＢⅢ；ｅ：毛形感器ＳＴ；ｆ：栓锥感器ＳＣＳ、钟形感器ＣＳ；ｇ：毛状弯曲形感器ＳＴＣ；ｈ：具沟端弯感器ＦＢＳ；ｉ、ｊ：端

孔坛形感器ＰＡＳⅠ、ＰＡＳⅡ；ｋ：芽孢形感器ＳＧ；ｌ：刺形感器ＳＣ．

图１　夜蛾黑卵蜂雌蜂感器扫描电镜图

Ｆｉｇ．１　ＡｎｔｅｎｎａｌｓｅｎｓｉｌｌａｏｆｆｅｍａｌｅＴｅｌｅｎｏｍｕｓｒｅｍｕｓｏｂｓｅｒｖｅｄｗｉｔｈｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ

表１　夜蛾黑卵蜂雌蜂触角感器种类及特征

Ｔａｂ．１　ＴｙｐｅｓａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆａｎｔｅｎｎａｌｓｅｎｓｉｌｌａｏｆｆｅｍａｌｅＴｅｌｅｎｏｍｕｓｒｅｍｕｓ

感器种类 　　　　特征 长度／μｍ 宽度／μｍ 角度／（°）１）

锥形感器Ⅰ 锥形，着生于节间膜上 １．９０～２．２４ ０．４２～０．６８ ７５～９０
锥形感器Ⅱ 似逗号 ３．５８～６．８３ ０．５６～０．７４ ４０～６５
锥形感器Ⅲ 末端钝圆，１／３～１／２／处弯曲 ２．７６～５．１５ ０．６８～１．２８ ４０～６０
毛形感器 长，细，具一纵沟 ６．６１～２９．６０ ０．５４～０．７８ ２０～４５
栓锥感器 栓状，端半部具细沟 ２．３３～３．８８ ０．８１～０．９３ ５５～７０
钟形感器 盘形，中有一突起 ０．６０～０．８９ ４．０５～４．７８ ９０
毛状弯曲感器 似毛状，较大 １４．５１～１７．９７ １．９８～２．５５ １５～３０
具沟端弯感器 端钝，呈弯钩状 ２．３７～２．４３ ０．６１～０．７７ ６５～１１０
端孔坛形感器 具端孔或突起，锥形 １．６５～５．７６ ２．３４～４．９７ ７０～９０
芽孢形感器 似植物芽孢 １．５６～２．５６ ０．６６～０．８０ ７５～９０
刺形感器 似刺，垂直于触角表面 ４．５６～７．０５ ０．５２～０．７６ ８５～９０

　１）角度为触角感器与触角表面所形成的角．

表２　夜蛾黑卵蜂雌蜂触角感器数量与分布１）

Ｔａｂ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｋｉｎｄｏｆａｎｔｅｎｎａｌｓｅｎｓｉｌｌａａｎｄｔｈｅｉｒｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆＴｅｌｅｎｏｍｕｓｒｅｍｕｓ

触角节数 毛状弯曲形感器 栓锥感器 钟形感器 具沟端弯感器 端孔坛形感器 芽孢形感器 刺形感器

１～２ － － － － － － －
３ １ － － － － － －
４ － １ １ － － － －
５ ２ － － － － － －
６ － １ － － － － －
７ ２ － － － － － １
８ ２ － － １ １ １ １～２
９ ３ － － １ ２ １ １～２
１０ ３ － １ １ ２ １ ３～４
１１ ４ １ － ３～４ １ １ ３～４

　１）触角节数从触角基部算起，第１节为柄节，第２节为梗节，第３～１１节为鞭节；－示未观察到．
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３　讨论与结论
寄生蜂的触角感器在寄主搜寻、定位、检查、识

别、接受外界信号以及产卵等行为中起着主导作用，

其类型一般都较为丰富［１］，常见的感器有毛形感器、

刺形感器、锥形感器、腔锥形感器（Ｓｅｎｓｉｌｌａｃｏｅｌｏｃｏｎｉ
ｃａ）、栓锥形感器、Ｂｏｈｍ氏鬃毛（Ｂｏｈｍｂｒｉｓｔｌｅｓ）、鳞形
感器（Ｓｅｎｓｉｌｌａａｕｑａｍｉｆｏｒｍｉａ）、耳形感器（Ｓｅｎｓｉｌｌａａｕｒｉ
ｃｉｌｌｉｃａ）、钟形感器、板形感器（Ｓｅｎｓｉｌｌａｐｌａｃｏｄｅａ）、瓶
形感器（Ｓｅｎｓｉｌｌａａｍｐｕｌｌａｃｅａ）、剑梢感器（Ｓｅｎｓｉｌｌａｓｃｏｌ
ｏｐｏｐｈｏｒａ）等［２，８］．但具不同生活习性（如卵寄生蜂与
幼虫寄生蜂）、不同类群（如赤眼蜂 Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ与
黑卵蜂Ｔｅｌｅｎｏｍｕｓ）或不同性别的寄生蜂在触角感器
类型、数量与分布上均有所差异［５６，９１２］．

扫描电镜观察结果表明夜蛾黑卵蜂雌蜂触角有

９种感器，分别为锥形感器、毛形感器、栓锥感器、钟
形感器、毛状弯曲形感器、具沟端弯感器、端孔坛形

感器、芽孢形感器和刺形感器．毛形感器是昆虫触角
上分布最广、数量最多的感受器，一些学者又根据形

态特征及功能的差异将毛形感器细分为３类：即毛
形感器Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ，其中，毛形感器Ⅰ是一种机械感受
器；毛形感器Ⅱ具有嗅觉功能；毛形感器Ⅲ兼具机械
和味觉功能［１３１４］．锥形感器数量少，散生于触角，是
一种嗅觉感器，能感受来自植物、寄主的信息化合

物［８］．钟形感器与坛形感器同为嗅觉感器，对信息化
合物、ＣＯ２和温湿度敏感

［２，１５］．刺形感器是一种典型
的机械感器，能感知触角自身的位置（本位感受

器）［２］．毛状弯曲形感器具有嗅觉功能，对寄主植物
次代谢挥发物有反应，在寄生蜂寻找寄主环境、寄主

搜寻中起着重要作用［１６］．端孔坛形感器为接触化学
感器，其数量的多少直接影响着寄生蜂对寄主卵的

识别、接受能力［１７１８］．具沟端弯感器能够感受卵形状
等物理信息［１７，１９］．

与同属其他种类的黑卵蜂相比，夜蛾黑卵蜂的

触角感器种类明显多于茶毛虫黑卵蜂的４种，即刚
毛形感器（包括毛形感器、刺形感器２类）、毛状弯曲
形感器、锥形感器及多孔沟状感器，而与野蚕黑卵蜂

的９种触角感器类型相接近［５６］．进一步比较发现，
夜蛾黑卵蜂雌蜂触角上具有的端孔坛形感器与欧晓

明等［６］报道的锥形感器相似，通过比较，应为同一种

感器．而夜蛾黑卵蜂雌蜂触角上具有的毛状弯曲形
感器与高其康等［５］报道的野蚕黑卵蜂雌蜂触角感

器———多侧孔感器形状相似，通过比较，也应为同一

种感器．
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