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摘要：管氏肿腿蜂在天牛类害虫的生物防治和维持生态平衡上起着重要的作用。 为明确管氏肿腿蜂产卵器和其上

感器结构，利用扫描电子显微镜技术，对其产卵器结构和感器类型分布进行了详细研究。 结果表明：管氏肿腿蜂的

产卵器为一般产卵器，由第 １ 产卵瓣、第 ２ 产卵瓣以及第 ３ 产卵瓣构成。 管氏肿腿蜂产卵器上共具 ５ 种感器类型，
为末梢锥状感器、锥形感器、刺形感器、毛形感器和凹窝感器。 第 １、第 ２ 产卵瓣上皆未观察到感器分布，第 ３ 产卵

瓣端部密布感器，侧边具十几个凹窝感器。 根据感器形态结构和以往研究对各类型感器在管氏肿腿蜂产卵中发挥

的作用，进行了合理推测。 初步探讨了该昆虫天敌的产卵感受机制，对掌握其产卵选择机制具有重大意义，也为进

一步的电生理、电化学实验提供了一定的理论基础。
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　 　 昆虫的感受器是昆虫感觉系统中的基本单

元［１］。 昆虫产卵器上的感器被认为可以对寄主进

行检测，从而达到寄主的识别和选择［２］。 昆虫产卵

器上感器的研究主要集中在鳞翅目和双翅目寄生

蝇类，和膜翅目寄生蜂类如姬蜂和茧蜂［３⁃６］。 相较

于触角、下颚须和下唇须，昆虫产卵器上感器的种

类和数量都较少。 昆虫产卵器上的感器类型主要

是刺形感器、锥形感器、毛形感器、和接触性感

器［７⁃８］。 昆虫的种类、产卵方式不同，为适应其产卵

行为，各自产卵器形态及其上的感器结构和功能也

存在巨大差异［６，９］。
管氏肿腿蜂（Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍｕｓ ｇｕａｎｉ），属肿腿蜂科



（Ｂｅｔｈｙｌｉｄａｅ），肿腿蜂属，是天牛类钻蛀性害虫的重

要寄生性天敌，可以有效地防治松墨天牛（Ｍｏｎｏｃｈａ⁃
ｍｕｓ ａｌｔｅｒｎａｔｕｓ Ｈｏｐｅ）、光肩星天牛［Ａｎｏｐｌｏｐｈｏｒａ ｇｌａ⁃
ｂｒｉｐｅｎｎｉｓ （ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ ）］、 星 天 牛 ［ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
（ Ｆｏｒｓｔｅｒ ）］ 和 双 条 杉 天 牛 ［ Ｓｅｍａｎｏｔｕｓ ｂｉｆａｓｃｉａｔｕｓ
（Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ）］ 等［１０⁃１４］。 该天敌昆虫的寄主类别

多，分布区域广泛且寄生效果好，在天牛类害虫的

生物防治、种群调控和维持生态平衡上起着重要的

作用。 管氏肿腿蜂幼虫孵化后运动能力差，取食能

否满足生长发育，全依赖于雌蜂的选择，因此雌蜂

的产卵选择对子代的存活意义重大。 有研究表明，
肿腿蜂雌蜂更加喜欢在发育老熟、营养充足的天牛

幼体上产卵繁育后代，且雌蜂所产的卵会进行合理

的排布，尽量避免拥挤，防止造成取食竞争［１５⁃１６］。
雌蜂在产卵的过程中，腹部弯曲，伸出产卵器在天

牛体表左右摩擦，以此来探测合适的产卵部位［１７］。
由此可见，管氏肿腿蜂在进行产卵选择的过程中，
产卵器感器发挥着重要的作用。 本文对管氏肿腿

蜂产卵器结构和其上的感器类型和分布进行扫描

电子显微镜观察，明确其产卵器和其上感器结构，
对进一步了解这种昆虫，掌握其产卵选择机制具有

重大意义。

１　 材料与方法

１．１　 供试昆虫

本次试验所用的管氏肿腿蜂来自江苏省天敌

繁育中心，为羽化后第 ２ 天的雌蜂 １５ 头，样品采集

后保存于 ７５％的酒精溶液中。
１．２　 扫描电子显微镜

在解剖镜下利用镊子与解剖针等获得管氏肿

腿蜂产卵器。 利用超声波清洗仪对产卵器进行震

荡清洗，基础清洗 ２ 次，每次１８０ ｓ。 其中第 １ 次清

洗液为 ＰＢＳ（磷酸缓冲液），第 ２ 次为 ７５％酒精。 清

洗后，利用解剖镜对附肢表面清洗情况进行观察。
如无明显杂质则进行下一步，如表面有异物粘着，
需继续清洗。 利用梯度质量分数酒精对感器进行

干燥脱水，质量分数梯度为 ８０％，８５％，９０％，９５％，
１００％，每梯度质量分数脱水 ２０ ｍｉｎ，其中 １００％酒精

脱水 ２ 次。 将脱好水的样品粘在扫描电子显微镜专

用金属台上。 置于 ５０ ℃烘箱干燥 ２４ ｈ后，放入 Ｅ－
１０１０ 离子溅射仪（ＨＩＴＡＣＨＩ， Ｊａｐａｎ）喷金，并置于

ＳＵ８０１０ 高分辨场发射扫描电子显微镜（ＨＩＴＡＣＨＩ，
Ｊａｐａｎ）下观察并拍照。

１．３　 数据分析

本文感器的分类基于 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，Ｚａｃｈａｒｕｋ 等的

研究［１８⁃１９］。 感器长度与基宽由 Ｉｍａｇｅ Ｊ （ Ｂｒｏｋｅｎ
Ｓｙｍｍｅｔｒｙ Ｓｏｆｔｗａｒｅ）测量，重复数为 １５；数据的统计

与计算分析使用了Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ（微软公司，
美国 ）； 图 片 的 亮 度 与 对 比 度 调 节 处 理 使 用

Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ＣＳ２．０ 软件（Ａｄｏｂｅ 公司，美国）；图片的拼

接使用 Ａｄｏｂｅ Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｏｒ ＣＳ６ 软件（Ａｄｏｂｅ 公司，美
国）。

２　 结果与分析

２．１　 管氏肿腿蜂产卵器结构

管氏肿腿蜂的产卵器为一般产卵器，其由第 １
产卵瓣（毒针）、第 ２ 产卵瓣（腹产卵瓣）以及第 ３ 产

卵瓣（背产卵瓣）构成（见图 １－Ａ，Ｂ）。 第 １ 产卵瓣

是两条贴合的长毛状结构，上半部分愈合呈针状，
常紧贴在第 ２ 产卵瓣愈合形成的弯管状腹侧，长度

为（４７４􀆰 ３４±４７􀆰 ２６） μｍ。 第 ２ 产卵瓣由大小、形状

相同的 ２ 个半管状结构组成，末端较尖，端部特化为

长刺状，长度为（５１６􀆰 ２８±３１􀆰 ０３） μｍ（见图 １－Ｂ，Ｃ，
Ｄ）。 第 ３ 产卵瓣特化为产卵瓣鞘，为 ２ 个圆锥状的

结构，互相套叠紧贴，端部未封闭，有 ２ 个近圆形的

开口，长度为 （２４３􀆰 ４９± １０􀆰 ８２） μｍ（见图 １－Ａ，Ｅ，
Ｆ）。
２．２　 管氏肿腿蜂产卵器感器类型及形态特征

管氏肿腿蜂产卵器上共具 ５ 种感器类型，为末

梢锥状感器、锥形感器、刺形感器、毛形感器和凹窝

感器，各类型感器形态特征见表 １。 管氏肿腿蜂第

１、第 ２ 产卵瓣上皆未观察到感器分布，第 ３ 产卵瓣

端部密布感器，侧边具十几个凹窝感器。 各种感器

见图 ２。
末梢锥状感器（Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｔｗｉｇ ｂａｓｉｃｏｎｉｃａ）：位于第

３ 产卵瓣端部，较之其他感器稍远离端部，数量较

多，为十数个。 感器短小直立，短锥状，顶端钝具圆

形顶孔，外壁光滑无孔，基窝凹陷，宽松感器长为

（６􀆰 ８３±２􀆰 ００） μｍ，基部宽为（１􀆰 ４６±０􀆰 ２０） μｍ。
锥形感器（ Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｂａｓｉｃｏｎｉｃａ）：直立于第 ３ 产

卵瓣端部，数量较少，为４—５ 个。 感器呈短锥状，感
器表面具细密壁孔，均匀分布，端部钝圆具 １ 个圆形

顶孔。 基窝与感器壁紧密贴合。 感器长为（１９􀆰 １６±
４􀆰 ３５） μｍ，基部宽为（１􀆰 ９９±０􀆰 ３１） μｍ。

刺形感器（Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｃｈａｅｔｉｃａ）：着生于第 ３ 产卵

瓣端部边缘，数量近 １０ 个，腹面数量多于背面。 感
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Ａ 和 Ｂ：产卵器结构俯视图；Ｃ：产卵器侧视图；Ｄ：第 １ 产卵瓣和第 ２ 产卵瓣；Ｅ：第 ３ 产卵瓣腹面朝上，
顶端具大量感器；Ｆ：第 ３ 产卵瓣侧视图。 Ｖ１：第 １ 产卵瓣；Ｖ２：第 ２ 产卵瓣；Ｖ３：第 ３ 产卵瓣。

图 １　 管氏肿腿蜂产卵器结构

表 １　 管氏肿腿蜂产卵器上不同类型感器的形态特征

感器类型 长度 ／ μｍ 基宽 ／ μｍ 外壁 顶端 基座

末梢锥状感器（Ｓｔｂ） ６．８３±２．００ １．４６±０．２０ 光滑无孔 钝圆，具顶孔 凹陷，宽松

锥形感器（Ｂ） １９．１６±４．３５ １．９９±０．３１ 平滑，具壁孔 钝，具顶孔 紧贴

刺形感器（Ｃｈ） ２１．６８±７．００ １．２７±０．１９ 光滑无孔 尖锐 不明显

毛形感器（Ｔｒ） ２９．４３±５．００ １．８５±０．３５ 纵纹 钝，具顶孔 凹陷，宽松

凹窝感器（Ｐ） － － 光滑无孔 钝，具顶孔 凹陷，宽松

器长针状，基窝不明显，感器壁上具明显的纵棱，顶
端尖锐无孔。 感器长为（２１􀆰 ６８±７􀆰 ００） μｍ，基宽为

（１􀆰 ２７±０􀆰 １９） μｍ。
毛形感器（ Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｔｒｉｃｈｏｄｅａ）：感器长毛状，高

于其他类型感器，分布较为随机，基窝宽松，壁上光

滑，常在上半部分发生弯曲，顶端具顶孔。 感器长

为（２９􀆰 ４３±５􀆰 ００） μｍ，基宽为（１􀆰 ８５±０􀆰 ３５） μｍ。
凹窝感器（Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｐｉｔ ｂａｓｉｃｏｎｉｃａ）：感器常着生

于第 ３ 产卵瓣的侧边，为数十几个，多位于内陷的基

窝之中，仅少许露出或低于产卵瓣表面，感器与基

窝接触不紧密，基宽为（０􀆰 ８４±０􀆰 １３０） μｍ。

３　 结论与讨论

管氏肿腿蜂产卵器上感器在第 １、第 ２ 产卵瓣

上未观察到感器分布，在第 ３ 产卵瓣端部具较多感

器，与大多数寄生类天敌昆虫产卵器上感器分布有

所 不 同。 如 伏 钝 唇 姬 蜂、 瓜 实 蝇、 瘿 蜂

（Ｔｒｙｂｌｉｏｇｒａｐｈａ ｒａｐａｅ）、赤眼蜂（Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ ｇａｌｌｏｉ）

等天敌昆虫都有在第 １、第 ２ 产卵瓣上观察到机械

感受器和化学感受器，且他们的第 １ 产卵瓣端部常

具锯齿形结构以便产卵时用于固定产卵器，防止寄

主挣脱［７， ２０⁃２１］。 产卵器结构以及其上感器的这些差

异，可能与管氏肿腿蜂为外寄生蜂，产卵时无须将

产卵器刺入寄主体内，且产卵行为发生在寄主被完

全麻痹之后有关。
末梢锥状感器：短锥状，具顶孔，被广泛认为具

有味觉感受功能［１８⁃１９］。 而在松瘤象、蝇类 （Ｍｉｃｒｏ⁃
ｃｅｐｈａｌｏｐｓ ｖｅｓｔｉｔｕｓ）等的产卵器上皆可观察到该类型

感器，形态上极为相似，并认为其具机械感受能力，
主要参与雌虫产卵位置的调节［７， ２２］。 因此该类型

感器可能为机械⁃味觉感受器，其着生位置较其他感

器相对较后，一方面可以降低雌蜂运动、产卵时对

其的机械损伤，另一方面该类型感器参与的味觉感

受较毛形感器可能更为细致。
锥形感器：该类型感器一般为无明显基座、具

细密壁孔的圆锥形突起，具嗅觉感受功能，参与昆
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Ａ 和 Ｂ：第 ３ 产卵瓣上感器分布情况；Ｃ：末梢锥状感器形态和分布情况；Ｄ：末梢锥状感器，白色箭头指示顶孔；
Ｅ：锥形感器，白色箭头指示顶孔，黑色箭头指示壁孔；Ｆ：毛形感器顶孔；Ｇ：刺形感器壁上纵纹。

图 ２　 管氏肿腿蜂产卵器感器

虫寄主找寻和产卵，早期研究认为昆虫的产卵器上

该类型感器并不常见，但随着电子显微镜技术的发

展，越来越多的昆虫产卵器上发现这类具壁孔的短

锥状感器［２３］。 本研究观察到的该类型感器除却具

细密壁孔外同时还具有圆形顶孔，根据 Ｚａｃｈａｒｕｋ 等

的研究表明，具此类结构的感器可能同时具有味觉

和嗅觉的双重感受功能［２４］。 管氏肿腿蜂雌蜂产卵

时也被观察到，寄主如已死亡或被细菌感染，雌蜂

使用触角和产卵器拍击触碰寄主体表，但将不在其

体表产卵。 因此推测锥形感器可能配合触角上的

感器参与寄主营养成分的感受与分析，在寻找适宜

寄主的过程中发挥着重要的作用。
刺形感器：这一类感器为无孔型感器，通过透

射电镜观察，该感器具有较厚的感器壁，仅具一个

神经元细胞，且该神经元在感器基部具有管状体，
是典型的机械感受器［１０］。 这类感器在产卵器上普

遍存在，白蛾周氏啮小蜂、橘小实蝇的寄生蜂的产

卵器上都有观察到类似结构的感器［４， ２５］。 刺形感

器对机械震动有很好的感受功能，能够感受微弱的

气流、声音和震动，因而能在产卵时较好地感受环

境变化，然后决定是否继续产卵［２６］。 管氏肿腿蜂刺

形感器多位于产卵器的腹面端部，可能起到探测寄
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主体表和产卵环境，避免产卵过程中对产卵器造成

损伤的作用。
毛形感器：毛形感器顶端具顶孔，是典型的味

觉感受器，是产卵器上最主要的感器类型，在寄主

找寻的过程中发挥了重要的作用［２７］。 管氏肿腿蜂

产卵时有观察到雌蜂不断使用产卵器拍打或敲击

寄主表皮的现象，且毛形感器明显高于其他各类感

器，可以最先接触外界环境，这一过程可以使毛形

感器充分接受气味分子，从而进行适宜的产卵位置

选择，并确定产卵数量。 毛形感器宽松的基窝，使
其可以进行左右晃动，在进行机械感受时不易折

断，同时能够感受到多方位的寄主信息［６］。 在夜蛾

（Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ），橘小实蝇的寄生蜂的产卵器

感器研究中同样也发现，毛形感器可以识别产卵叶

片是否健康，决定产卵与否，并对卵粒进行合理排

布［６， ２５］。 因此，毛形感器在管氏肿腿蜂雌蜂产卵

时，参与寄主的营养测评，在选择营养合适的寄主，
并依据此决定产卵的数量和排布中发挥着重要的

作用。
凹窝感器：Ｋｏｚáｎｅｋ 等在对头蝇产卵器感器的

研究中发现与凹窝感器具有类似结构的感器，常分

布于产卵器的中部至 １ ／ ３ 端部处，并将其命名为

Ｃａｍｐａｎｉｆｏｒｍ ｓｅｎｓｉｌｌａ，认为其具有机械感受功能［２８］。
谷小红等在对橘小实蝇的 ４ 种寄生蜂产卵器的观察

中推测，该类型感器为一种温湿度感器［２５］。 管氏肿

腿蜂中该类型感器位于第 ３ 产卵瓣端部侧面，在雌

蜂进行产卵选择时，可能参与寄主含水率的评测，
但其具体的功能仍需进一步的试验探究。

本次研究明确了产卵器感器的类型及分布规

律，并对各感器在产卵过程中所起的作用进行了探

讨，末梢锥状感器和毛形感器起到了机械和味觉感

受功能，同时还具有感受功能，锥形感器具味觉感

受与嗅觉感受双重功能，刺形感器具机械感受功

能，凹窝感器具温湿度感受功能。 以上研究，对进

一步的管氏肿腿蜂产卵选择机制研究具有一定的

借鉴意义。 但各感器的内部神经元结构以及具体

的感受功能的明确，仍需进一步进行透射电子显微

镜（ＴＥＭ）观察研究和电生理、电化学试验。
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物时，无形中带来了不少保健作用。
３．４　 保护药用植物的生存环境

植物的生存依赖于周围环境对其提供的能量、
庇护条件等，药用植物也不例外。 绝大多数药用植

物对生长环境都有一定的要求，如珍稀濒危草本药

用植 物 八 角 莲 ［ Ｄｙｓｏｓｍａ ｖｅｒｓｉｐｅｌｌｉｓ （ Ｈａｎｃｅ ） Ｍ．
Ｃｈｅｎｇ］生于山谷、山坡常绿阔叶林、落叶阔叶林及

竹林下阴湿处或水旁、山沟石缝腐殖质丰富的土壤

中［２０］。 同时，八角莲同多数野生药用植物一样须与

其他植物生活在一起，组成植物群落，进而形成植

被。 但随着当地旅游业的飞速发展，修建公路、宾
馆等设施造成森林数量减少，游客数量剧增，这无

疑会增加当地生态环境的承受力，因此，加大对旅

游资源的管理，发展生态旅游，保护药用植物的生

存环境迫在眉睫。

参考文献：

［１］ 　 盛束军，俞旭平，郑俊波，等．西天目山药用植物资源研究［ Ｊ］ ．
现代应用药学，１９９３ （１）： ２７⁃３２．

［２］ 　 袁小凤，丁志山，周云凯．天目山药用植物中国特有属的初步

研究［Ｊ］ ．浙江中医药大学学报， ２００７， ３１（５）： ７５６⁃７５９．
［３］ 　 陈路路，王中华，周　 帜，等．基于液相色谱－串联质谱技术的

新疆一枝蒿植物代谢组学分析方法研究［Ｊ］ ．分析化学， ２０１８，
４６ （５）： ７３５⁃７４２．

［４］ 　 黄雪菊，林　 希，李　 沙，等．药用植物资源生态研究进展［ Ｊ］ ．
四川环境， ２０１４， ３３（４）： １４６⁃１５３．

［５］ 　 孙红梅，张冬冬，修小娟．中山市风水林的药用植物资源［ Ｊ］ ．热

带生物学报， ２０１６，７（３）： ３６８⁃３７２．
［６］ 　 任　 强，樊守金，赵遵田．青岛崂山药用植物研究［ Ｊ］ ．山东科

学， ２００１ （３）： ４３⁃４７．
［７］ 　 金银根．植物学［Ｍ］．北京：科学出版社， ２０１０．
［８］ 　 罗　 建，费文群，李 琴，等．西藏色季拉山野生药用植物资源多

样性及其保护与利用 ［ Ｊ］ ． 西北植物学报， ２０１８， ３８ （ ２）：
３５３⁃３６２．

［９］ 　 田春元，周秀佳．天目山自然保护区悬钩子属药用植物资源研

究［Ｊ］ ．广西植物， ２００４，２４（４）： ２９７⁃３０１．
［１０］ 张小惠，朱忆文，李之音，等．西天目山野生蔬菜的垂直分布特

征及其利用［Ｊ］ ．江苏林业科技， ２０１７， ４４（５）： ２２⁃２６， ３１．
［１１］ 丁炳扬．天目山植物志［Ｍ］．杭州：浙江大学出版社，２０１０．
［１２］ 中国科学院中国植物志编辑委员会．中国植物志［Ｍ］．北京：科

学出版社，２００４．
［１３］ 艾铁民． 中国药用植物志 ［ Ｍ］． 北京：北京大学医学出版

社，２０１４．
［１４］ 侯士良． 中药八百种详解 ［ Ｍ］． 郑州：河南科学技术出版

社，１９９９．
［１５］ 宋立人．中华本草［Ｍ］．上海：上海科学技术出版社，１９９９．
［１６］ 毛　 丹，马学文，毛 伟，等．河南云台山药用植物种质资源研究

［Ｊ］ ．国土与自然资源研究， ２０１３ （５）： ８０⁃８２．
［１７］ 张　 杰，王友保，刘登义，等．芜湖市药用植物资源［ Ｊ］ ．安徽师

范大学学报（自然科学版）， ２００４， ２７（１）： ６５⁃６７， ７０．
［１８］ 杨　 红．浅析建设生态文明下推进管护新机制［ Ｊ］ ．花卉， ２０１８

（１０）： ２７４⁃２７５．
［１９］ 李　 森，耿晓东．河南省珍稀濒危药用植物资源［ Ｊ］ ．中国林副

特产， ２００２（３）： ５５⁃５６．
［２０］ 由金文，林先明，廖朝林，等．八角莲致濒原因及其野生资源保

护［Ｊ］ ．现代中药研究与实践， ２００７ （４）： ２５⁃２７．

（上接第 １５ 页）

［２２］ ＺＨＡＮＧ Ｇ Ｎ， ＨＵ Ｆ， ＤＯＵ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆ ｓｅｎｓｉｌｌａ ｏｎ ｔａｒｓｉ ａｎｄ ｏｖｉｐｏｓｉｔｏｒｓ ｏｆ ｓｉｘ ｆｒｕｉｔ ｆｌｉｅｓ （Ｄｉｐｔｅｒａ： Ｔｅ⁃
ｐｈｒｉｔｉｄａｅ）［ Ｊ］ ． Ａｎｎａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ，
２０１２， １０５（２）： ３１９⁃３２７．

［２３］ ＦＡＵＣＨＥＵＸ， Ｍ Ｊ． Ｏｖｉｐｏｓｉｔｏｒ ｓｅｎｓｉｌｌａ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ ｌｏｎｇｉｃｏｒｎ
ｂｅｅｔｌｅ Ｐｈｏｒａｃａｎｔｈａ ｒｅｃｕｒｖａ Ｎｅｗｍａｎ， １８４０ （Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ： Ｃｅｒａｍ⁃
ｂｙｃｉｄａｅ） ［ Ｊ］ ． Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｄｅ Ｉ􀆳Ｉｎｓｔｉｔｕｔ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｑｕｅ， ２０１２，３４ （ １）：
１１⁃１８．

［２４］ ＺＡＣＨＡＲＵＫ Ｒ Ｙ， ＳＨＩＥＬＤＳ Ｖ Ｄ． Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｏｆ ｉｍｍａｔｕｒｅ ｉｎｓｅｃｔｓ
［Ｊ］ ． Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ， １９９１， ３６（１）： ３３１⁃３５４．

［２５］ 谷小红， 蔡普默， 杨燕川， 等． 橘小实蝇 ４ 种寄生蜂腹部和产

卵器感器的扫描电镜观察［Ｊ］ ． 福建农林大学学报（自然科学

版）， ２０１７，４６（６）： ３⁃８．
［２６］ ＧＵＬＬＡＮ Ｐ Ｊ， ＣＲＡＮＳＴＯＮ Ｐ Ｓ． Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ： Ａｎ ｏｕｔｌｉｎｅ ｏｆ Ｅｎｔｏ⁃

ｍｏｌｏｇｙ［Ｍ］． Ｈｏｂｏｋｅｎ， Ｎｅｗ Ｊｅｒｓｅｙ： Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， ２００９．
［２７］ ＰＨＩＬＬＩＰＳ Ｗ Ｍ． Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｔｙｐｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｖｉｐｏｓｉｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｅａ

ｂｅｅｔｌｅ Ａｌｔｉｃａ ｌｙｔｈｒｉ （Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ： Ｃｈｒｙｓｏｍｅｌｉｄａｅ） ． Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉａ Ｅｘ⁃
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｓ ｅｔ Ａｐｐｌｉｃａｔａ［Ｊ］ ． １９７８， ２４（３）： ５９９⁃６００．

［２８］ ＫＯＺÁＮＥＫ Ｍ， ＢＥＬＣＡＲＩ Ａ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｉｐｏｓｉｔｏｒ，
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｓｅｎｓｉｌｌａ ａｎｄ ｓｐｅｒｍａｔｈｅｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｎｔｏｍｏｐａｒａｓｉｔｉｃ
ｐｉｐｕｎｃｕｌｉｄ ｆｌｉｅｓ （ Ｄｉｐｔｅｒａ Ｐｉｐｕｎｃｕｌｉｄａｅ） ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ
Ｈｉｓｔｏｒｙ，１９９７，３１（８）： １２７３⁃１２８８．

１２第 １ 期 李发丽等：西天目山主要草本药用植物调查与应用研究


