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摘� 要: 对刺桐姬小蜂成蜂生殖系统进行解剖研究, 并观察其产卵行为。结果表明: 雌性生殖系统由 1 对卵巢、

1 对侧输卵管、中输卵管、受精囊和外生殖器等组成。雄性生殖系统由 1 对睾丸、1 对输精管、1 对附腺、射精

管和阳茎等组成。雌成虫的每个卵巢平均有卵巢管 9~ 13 条, 每条卵巢管平均有卵 3~ 7 粒, 卵巢管内的总卵数

平均为 54~ 182粒。刺桐姬小蜂的产卵过程可分为寻找产卵位置、穿刺与试探、产卵、休憩与梳理 4 个步骤。
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Reproductive system and oviposition behavior of Quadrast ichu erythrinae Kim

(Hymenoptera: Eulophidae)

WANG Zhu-hong , CH EN Ying , H UANG Jian

( Fuj ian A gr icultur e and For estr y Univ er sity , F uz hou, F uj ian� 350002, China)

Abstract: T he repr oductive system o f Q uadr as tichu er y thr inae Kim adults was st udied anatomically . The insect's

ovipo sitio n behavio r was also observ ed. The reproductive system consisted o f int ernal reproductive or gans and

ex ternal genitals. The female adult had a pair of ov aries, a pair o f lateral o viduct s, a median oviduct , a spermatheca

and an ov iposito r. The male adult had a pair o f testes, a pair o f vas deferens, a pair of accesso ry g lands, an

ejaculator y duct and a penis. On t he average, there w ere 9- 13 ova rio les in an ovar y and 3- 7 ova in an ovario le,

thus, a total of 54- 182 ova in a pair of o var ies. The ov iposit ion pro cess included 4 steps, i. e. , lo cat ing egg laying

place, punctur ing and probing, egg deposit ing , and resting and cleaning.

Key words: Quad r astichu er y thr inae ; r epr oductiv e system; anatomy ; o viposit ion behav ior

� � 刺桐姬小蜂 Quadr ast ichu ery thr inae Kim 隶

属姬小蜂科 Eulophidae 啮小蜂亚科 T etrastichinae

胯姬小蜂属 Quadrasti chus
[ 1]

, 是新发现的一种重

要检疫性入侵害虫, 危害性极大。刺桐姬小蜂专一

危害刺桐属植物 [ 2- 4] , 在嫩枝和叶柄、叶片上形成

虫瘿。其生活周期短、繁殖能力强、传播速度快、

生活和危害地点隐蔽
[ 5]
。以往有关刺桐姬小蜂的研

究报道, 多局限于对其一般生物学特性和危害习性

等的研究[ 6- 8] , 而对于成虫生殖生理和生殖系统解

剖的研究尚未见报道。昆虫的生殖系统是产生卵子

和精子、进行交配和种群繁衍的器官, 对其结构的

了解是研究昆虫生殖生理的首要条件。因此, 对刺

桐姬小蜂生殖系统进行了解剖研究, 同时观察了其

产卵行为, 以掌握其生活习性和繁殖规律, 进而采

取有效的防治措施。

1 � 材料与方法

1� 1 � 试验材料
试验材料为刺桐姬小蜂, 于福建省泉州市采集

受刺桐姬小蜂为害的刺桐枝条, 室内羽化收蜂获

得。

1� 2 � 成虫生殖系统的解剖方法
将活的刺桐姬小蜂成蜂麻醉后, 置于中间为凹

形的载玻片上, 滴 1滴清水, 用一支解剖针轻按住

小蜂的胸部背板, 另一支解剖针刺入腹部背板的节

间膜, 向上挑离背板, 然后挑离腹板, 最后小心剥

离消化系统、脂肪体等, 留下生殖系统。

1� 3 � 观察和拍照
在显微镜下仔细观察刺桐姬小蜂成蜂生殖系统

的形态和构造, 用 Zeiss显微镜 ( Ax ioskop 40) 和
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Auto-Montage 景深共聚焦重构分析系统拍照。

1� 4 � 刺桐姬小蜂产卵行为的观察
收集刚羽化的刺桐姬小蜂雌雄成蜂 1对, 任其

交配 3 h, 用 5%的蜂蜜水提供营养。将交配后的

雌蜂放到杂色刺桐苗的新梢上, 在体视显微镜下观

察, 当发现产卵行为时, 立即用数码相机拍摄产卵

过程, 同时记录产卵时间。

2 � 结果与分析

2� 1 � 雌性生殖系统的基本构造
对刺桐姬小蜂雌性生殖系统的解剖结果显示,

雌蜂生殖系统位于腹部, 几乎充满整个腹腔, 由内

生殖系统和外生殖器构成。内生殖系统包括 1对卵

巢、1对侧输卵管、中输卵管和受精囊等组成。外

生殖器由产卵瓣和产卵管鞘构成。

2� 2 � 雌性生殖系统各部分的构造
2� 2� 1 � 卵巢和卵巢管 � 卵巢 1对, 乳白色, 左右

对称 (图 1)。消化道穿过左右卵巢之间。刚羽化

的刺桐姬小蜂每个卵巢平均由 9~ 13 条卵巢管组

成, 但有的个体卵巢管数量很少, 每个卵巢只有

5~ 6条。同一个体的雌蜂左右两个卵巢的卵巢管

数目有时相等, 有时不相等。在解剖的时候偶尔会

发现有的雌蜂一侧卵巢发育成熟, 另一侧发育畸

形。不同个体的雌蜂的总卵巢管数目有一定差异。

透过透明的卵巢小管, 可以清楚看到有规律排列在

其中的卵粒 (图 2)。卵子呈 �蝌蚪� 形, 具长尾

(图 3)。卵巢管本部管状, 直径从基部到端部逐渐

变小, 端部延伸成的端丝集结在一起形成悬带, 左

右两侧悬带分离, 不形成中悬带, 其端部固定在中

胸背板的肌肉上。

2� 2� 2 � 输卵管 � 侧输卵管 1对, 分布在左右卵巢

下方, 略呈透明的乳白色。每个卵巢的卵巢管均开

口在大致相同的位置处而与侧输卵管相连。侧输卵

管的最基部 (接近卵巢管口处) 膨大, 称为输卵管

萼[ 9 ]。2根侧输卵管交汇于中输卵管。

2� 2� 3 � 雌性外生殖器 � 雌性外生殖器如图 4。第 1

产卵瓣与第 2 产卵瓣合在一起形成一中空的管状

物, 即具产卵功能的产卵管, 产卵时, 卵通过产卵

管产出。第 3产卵瓣即产卵管鞘, 通常外方生有粗

毛, 内方凹陷, 用来容纳和保护产卵管。产卵时产

卵管向下伸出, 刺入寄主组织中产卵。

2� 3 � 雄性生殖系统的基本构造
对刺桐姬小蜂雄性生殖系统的解剖结果显示,

雄性生殖系统位于腹部, 由内生殖系统 (图 5) 和

外生殖器 (图 6) 两部分构成。内生殖系统由 1对

睾丸、1对输精管、1对附腺、射精管和阳茎等组

成。

� � 睾丸 1对, 乳白色。生殖细胞在睾丸内发育成

熟。输精管是与睾丸基部相连的 1对细长的精子通

道, 从解剖学和同源关系上看, 它相当于雌性的侧

输卵管。2条输精管在下端合成 1条公共通道, 与

射精管相连。射精管 1个, 从解剖学和同源关系上

看, 雄性射精管相当于雌性的中输卵管。管壁有强

壮的肌肉, 射精时用以伸缩射精管。附腺 1对, 位

于输精管上。附腺分泌的粘液主要作用是浸浴和保

存精子, 以备在交配时作射精和传送精子, 或形成

包围精子的特殊薄囊, 用以保证卵子的受精[ 10]。

雄性外生殖器主要有阳基和阳茎等组成, 阳基

腹铗的端部特化为尾铗状, 交配时起到固定雌性个
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体的作用。

2� 4 � 刺桐姬小蜂的产卵行为
刺桐姬小蜂的产卵行为分为寻找产卵位置、穿

刺与试探、产卵、休憩与疏理 4个步骤。

2� 4� 1 � 寻找产卵位置 � 雌蜂在寄主表面不断爬行,

用触角寻找适合产卵的部位, 此过程需要花费较长

时间。在此过程中, 雌蜂触角棒节末端与寄主表面

不断接触, 可能是触角上的感受器在帮助雌蜂寻找

合适的产卵位点。雌蜂有时会竖起产卵鞘, 用产卵

鞘末端上的毛状感受器等再次检测产卵位置。它经

常是放弃一个位置, 再寻找另一个更合适的位置。

2� 4� 2 � 穿刺与试探 � 当发现合适的产卵位置后,

雌蜂将身体抬高, 腹部快速向前下方弯曲, 产卵鞘

与腹部背面打开呈一定角度, 产卵针 (第 1 产卵

瓣、第 2产卵瓣) 与产卵管鞘 (第 3产卵瓣) 分离

后翻转到身体下方, 并向身体前方移动。接着, 雌

蜂抽动身体用力将产卵针端部刺入寄主体内。随

后, 产卵管鞘与产卵针完全分离并指向后方, 最后

雌蜂通过腹部的力量将产卵针全部压入寄主表皮

内。观察中发现雌蜂产卵针刺入寄主后并不意味着

立即产卵, 而是经常拔出产卵针再重新插入, 反复

多次进行试探。只有当刺入寄主表皮的时间超过约

2 s时才可以确定其选择了该产卵位点。

2� 4� 3 � 产卵 � 产卵时, 体纵轴、产卵管鞘与产卵

针大约呈 120�角。产卵针插入到拔出的时间平均
约为 1� 47 m in ( 1� 17~ 2� 23 min)。卵从第 1产卵

瓣、第 2产卵瓣组成的管状产卵器中产出。产卵结

束后, 小蜂伸直各足, 腹部上举, 拉出产卵针, 再

将产卵针完好地叠入产卵管鞘中。雌蜂完成 1次产

卵后有时不再搜寻新的产卵位置而是在原产卵点周

围连续聚集产卵。

2� 4� 4 � 休憩与梳理 � 雌蜂产卵后停留在叶片上休
整, 此时常抬起尾部, 用后足跗节清扫并去除产卵

器上的异物, 或用前足反复梳理触角除去其上附着
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的异物, 保持触角的清洁。休憩与梳理后继续寻找

下一个位置产卵。

3 � 结论与讨论

本研究观察到刺桐姬小蜂左右卵巢的卵巢管数

量有时相等, 有时不等。有的雌性个体一侧卵巢发

育不完全, 卵巢管内无卵, 而另外一侧卵巢发育饱

满, 卵巢管内含排列整齐的成熟卵。雌成虫每个卵

巢平均有卵巢管 9~ 13 条。在所解剖的雌性个体

中, 每个卵巢最少有卵巢管 3条 (发育畸形) , 最

多有卵巢管 15 条。除了发育畸形以外, 每条卵巢

管有卵 3~ 7粒, 卵巢内的总卵数为 54~ 182粒,

这与耿晓红
[ 11]
的 � 刺桐姬小蜂最低怀卵量为 52

粒, 最高为 160粒� 的研究结果差异不大, 但与焦

毅等 [ 8] 的研究结果 � 刺桐姬小蜂平均怀卵量为

275� 8粒� 有较大差异。
在试验中还发现, 羽化后补充营养饲喂不同天

数后, 刺桐姬小蜂的怀卵量没有明显差异, 说明刺

桐姬小蜂在羽化后体内卵已基本发育成熟, 不需要

特别补充营养来满足卵细胞的发育, 这个结果恰好

可以说明刺桐姬小蜂在羽化后当天就可以产卵的习

性。

由于刺桐姬小蜂个体小, 在生殖系统解剖时操

作难度较大。对于雌性生殖系统来说, 由于侧输卵

管膨大, 中输卵管较短, 加上周围脂肪和肌肉组织

较多, 因此中输卵管很难拍清楚。而雄性内生殖系

统结构较简单, 各部分器官组织均比较明显。

刺桐姬小蜂的产卵过程与其他小蜂基本一致,

可分为寻找产卵位置、穿刺与试探、产卵、休憩与

梳理 4个步骤。另外, 刺桐姬小蜂是一类重要的致

瘿昆虫, 其幼虫以虫瘿为食物来源, 可能是虫瘿组

织的营养度高于寄主植物其他非虫瘿组织的部位。

有报道指出, 虫瘿化学成分主要为氮类、糖及酚类

等 3大类物质, 此外, 也含脂肪、树脂、蜡质及淀

粉等[ 12]。那么, 导致虫瘿形成的化学物质的来源

在哪里, 是刺桐姬小蜂在产卵过程中随卵一起释放

到寄主植物体内, 或诱导寄主植物而产生, 还是在

后来的幼虫期形成的, 生殖系统的各部分组织内是

否含有这些化学物质, 这些问题都有待于进一步研

究。

参考文献:

[ 1] LKWON K I, DELVARE G, LA SAL LE J. A new species of

Qu adr asti chus ( H ymen optera: Eulophidae) : A gal-l inducin g

pest on E rythrina ( Fabaceae) [ J] . J Hym Res , 2004, 13

( 2) : 243- 249.

[ 2] 杨伟东, 余道坚, 焦懿, 等. 新入侵有害生物刺桐姬小蜂初报

[ J] . 植物保护, 2005, 31 ( 5) : 93- 94.

[ 3] YANG M M, T UNG G S , LA SALLE J , et al . Ou tb reak of

er ythrina gall w asp ( Hym enoptera: E ulophidae) on E ryth rina

spp. ( Fab aceae) in T aiwan [ J ] . Plant Protect ion Bu lletin ,

2004, 46 ( 4) : 391- 396.

[ 4] 黄蓬英, 方元炜, 黄建, 等. 中国大陆-新外来入侵种 � � � 刺

桐姬小蜂 [ J] . 昆虫知识, 2005, 42 ( 6) : 731- 733.

[ 5] 黄茂俊, 刘建锋, 蔡卫群. 林木害虫刺桐姬小蜂风险分析

[ J] . 植物检疫, 2006 ( 1) : 22- 24.

[ 6] 陈志粦, 余道坚, 邵志芳, 等. 刺桐姬小蜂发生习性及其虫瘿

形成分析 [ J] . 昆虫知识, 2006, 43 ( 6) : 863- 866.

[ 7] 杜予州, 郭建波, 郑福山. 刺桐姬小蜂在中国的适生区分析

[ J] . 植物保护, 2006, 32 ( 1) : 63- 66.

[ 8] 焦懿, 陈志粦, 余道坚, 等. 刺桐姬小蜂生物学特性研究

[ J] . 昆虫学报, 2007, 50 ( 1) : 46- 50.

[ 9] GAULD I, BOLT ON B. 膜翅目 [ M ] / /杨忠岐译. 香港:

香港天则出版社, 1992: 84.

[ 10] 牟吉元, 徐洪富, 荣秀兰. 普通昆虫学 [ M ] . 北京: 中国农

业出版社, 1996: 204.

[ 11] 耿晓红. 刺桐姬小蜂生物学和生态学特性研究 [ D] . 福州:

福建农林大学, 2008.

[ 12] 王光钺, 王义平, 吴鸿. 虫瘿与致瘿昆虫 [ J ] . 昆虫知识,

2010, 47 ( 2) : 414- 424.

(责任编辑: 林海清)

263第 3期 王竹红等: 刺桐姬小蜂生殖系统解剖研究及产卵行为观察


