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摘要　本文采用扫描电镜技术对钩纹皮蠹雌、雄成虫触角的形态特征及其上感器的种类、分布和数量进行研究。结果

表明，钩纹皮蠹雌、雄成虫触角均为锤状，共有４种感器类型，即刺形感器、锥形感器、毛形感器和Ｂｈｍ氏鬃毛，其中，

刺形感器有３种亚型，锥形感器有２种亚型。钩纹皮蠹雌、雄成虫触角的鞭节７～９节（Ｆ７～Ｆ９）上有丰富的感器，是感知

外界信息刺激最敏感的部位，雌、雄成虫触角间感器的类型及分布位置没有明显的差异，但各感器的数量存在性二型现

象；锥形感器为嗅觉感器，可以辨别不同寄主的气味，毛形感器可以感受性信息素，在寻找配偶方面扮演重要角色。

关键词　钩纹皮蠹；　扫描电镜；　触角；　感器；　超微结构
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　　钩纹皮蠹犇犲狉犿犲狊狋犲狊犪狋犲狉ＤｅＧｅｅｒ属于鞘翅目

Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ皮蠹科 Ｄｅｒｍｅｓｔｉｄａｅ，最早发现于我国

２１００多年前的长沙马王堆一号墓，目前我国各地均

有为害报道［１３］。该虫在我国通常一年发生２代，主

要取食动物性物质，例如鱼干及动物皮毛等产品，亦

可为害蚕蛹和干茧，降低出丝率和茧质，同时又蛀食

标本、丝绸制品和衣物等，造成严重的经济损失［４５］。

目前针对皮蠹科害虫的防治主要依赖化学药剂［６９］，

例如杨桂绒等研究用溴甲烷和磷化氢混用防治花斑

皮蠹［９］。但是，大量频繁地使用化学农药易对环境

造成污染。所以，迫切需要寻找一种环境友好型的

防治方法。近年来，利用绿色环保的昆虫性信息素

来防治害虫逐步成为研究热点［１０１２］。

明确昆虫触角上感受器的种类、分布和功能等

是研究其两性交流机制的关键，也是研究利用其性

信息素开展防治工作的前提。近年来，随着扫描电

镜技术在昆虫学领域应用的飞速发展，越来越多的

学者利用这项技术对昆虫的触角感器进行了研



２０１８

究［１３］。但国内外对于皮蠹科昆虫触角感器的研究却极

少，已知对白腹皮蠹犇犲狉犿犲狊狋犲狊犿犪犮狌犾犪狋狌狊ＤｅＧｅｅｒ
［１４］、拟

白腹皮蠹犇．犳狉犻狊犮犺犻犻Ｋｕｇｅｌａｎｎ
［１４］、花斑皮蠹犜狉狅

犵狅犱犲狉犿犪狏犪狉犻犪犫犻犾犲Ｂａｌｌｉｏｎ
［１５］、谷斑皮蠹犜．犵狉犪狀犪狉犻

狌犿Ｅｖｅｒｔｓ
［１５］等的触角感器进行了研究。例如，白腹

皮蠹和拟白腹皮蠹触角上有４种类型感器，分别为

刺形感器、锥形感器、毛形感器和Ｂｈｍ氏鬃毛
［１４］，

为深入研究皮蠹科昆虫的触角感器提供了宝贵的资

料。但目前尚不清楚钩纹皮蠹触角感器的种类和分

布，以至于阻碍了研究利用性信息素防治钩纹皮蠹

的进程。

鉴于此，本文利用扫描电子显微镜研究了钩纹

皮蠹雌、雄成虫触角的形态、感器类型及分布，以期

为进一步探索钩纹皮蠹两性交流机制和利用性信息

素开展其防治工作奠定基础。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

钩纹皮蠹成虫于２０１６年５月从广西南宁市武鸣区

天景山丝绸有限公司蚕茧仓库采集，在温度（２５±１）℃、

相对湿度７０％±５％和光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ条件

下用玻璃培养皿（犱＝１０ｃｍ，犺＝２ｃｍ）单头饲养，每

天用洁净、无病虫害的干蚕蛹饲养待用。

１．２　试验方法

随机选取触角完整的钩纹皮蠹雌、雄成虫各

１０头，在解剖镜下用镊子和解剖刀剪取整个触角。

在２．５％戊二醛磷酸缓冲液（ｐＨ７．４）中固定５ｈ后，

将样品侵入７０％乙醇溶液中，用超声波振荡仪（ＪＰ

０１０Ｔ，斯凯清洁设备有限公司）振荡清洗１０ｍｉｎ，除去

表面黏附物，重复３次。经上述处理后，将样品依次

放入７０％、８０％、９０％和１００％的乙醇溶液中逐级脱

水，每个梯度脱水３０ｍｉｎ。将脱水后的样品自然干

燥，最后将触角样品按照背面、腹面、内侧面和外侧

面四个角度贴于粘有导电胶的样品台上，经离子溅

射仪喷金后，置于扫描电子显微镜（ＳＵ８０２０，Ｈｉｔａｃｈｉ

Ｌｔｄ．，Ｔｏｋｙｏ，Ｊａｐａｎ）下进行观察和拍照，电子显微

镜工作电压为１０．０ｋＶ。利用 ＡｄｏｂｅＰｈｏｔｏｓｈｏｐ

ＣＳ５（Ａｄｏｂｅ，ＳａｎＪｏｓｅ，ＵＳＡ）软件处理图片及测量

成虫触角各节的长度和直径［１６］，每头虫重复测量３

次取平均值。所有刺形感器和Ｂｈｍ氏鬃毛均在其

着生的整个小节计数，毛形感器和锥形感器均在触角

第７～９鞭亚节（Ｆ７～Ｆ９）的相同部位（基部、中部和端

部）各选取２５００μｍ
２面积内计数，每头虫重复计数３

次取平均值。

１．３　特征描述

钩纹皮蠹触角感器的分类及命名依据Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ
［１７］

命名系统进行。

１．４　数据分析

所有数据均利用ＳＰＳＳ２１．０（ＩＢＭ，Ｃｈｉｃａｇｏ，

ＵＳＡ）软件进行数据计算与分析，采用独立样本狋检

验方法比较触角各节的长度、直径和感器数量在雌、

雄虫间的差异，显著性水平犘＜０．０５。

２　结果与分析

２．１　触角的形态特征

钩纹皮蠹雌、雄成虫触角形态一致，为锤状，分为柄

节（ｓｃａｐｅ）、梗节（ｐｅｄｉｃｅｌ）和鞭节（ｆｌａｇｅｌｌｕｍ）３部分，共１１

节。其中柄节占触角长度的２０％，梗节较短小，与第１～

４鞭亚节形态类似，鞭节包括９个鞭亚节，第６～９鞭亚节

膨大呈锤状且长度占整个触角长度的４１％（图１）。

图１　钩纹皮蠹雌（犪）雄（犫）成虫触角的形态特征

犉犻犵．１　犕狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犲狅犳犳犲犿犪犾犲（犪）犪狀犱犿犪犾犲（犫）犇犲狉犿犲狊狋犲狊犪狋犲狉犪犱狌犾狋狊

·６９·
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２．１．１　雌、雄虫触角各节长度比较

触角各节长度的测量结果表明（表１），雌虫触

角柄节、Ｆ１～Ｆ３节和Ｆ７～Ｆ９节的长度均显著长于

雄虫（犘＜０．０５），而雄虫触角Ｆ４～Ｆ６节的长度显著

长于雌虫（犘＜０．０５）。

２．１．２　雌、雄虫触角各节直径比较

触角各节直径的测量结果表明（表２），雌虫触

角柄节、梗节、Ｆ１～Ｆ３节和Ｆ７～Ｆ９节的直径均显

著大于雄虫（犘＜０．０５），而雄虫Ｆ４～Ｆ６节的直径显

著大于雌虫（犘＜０．０５）。

表１　钩纹皮蠹雌雄成虫触角各节的长度１
）

犜犪犫犾犲１　犔犲狀犵狋犺狊狅犳犪狀狋犲狀狀犪犾狊犲犵犿犲狀狋狊狅犳犳犲犿犪犾犲犪狀犱犿犪犾犲犇犲狉犿犲狊狋犲狊犪狋犲狉

性别

Ｓｅｘ

柄节／μｍ

Ｓｃａｐｅ

梗节／μｍ

Ｐｅｄｉｃｅｌ

鞭节／μｍ　Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ６ Ｆ７ Ｆ８ Ｆ９

雌虫

Ｆｅｍａｌｅ

（２７９．５３±

０．７４）ａ

（８１．４４±

０．６５）ａ

（１０２．０１±

０．４３）ａ

（８９．２１±

０．８２）ａ

（９０．２１±

０．５３）ａ

（７０．４３±

０．４５）ｂ

（７４．４３±

０．８５）ｂ

（６５．３５±

０．９６）ｂ

（１４５．６９±

７．２６）ａ

（１５４．４１±

０．８９）ａ

（１９５．７１±

０．８１）ａ

雄虫

Ｍａｌｅ

（２４８．２４±

４．１９）ｂ

（８１．０８±

０．３８）ａ

（８８．１１±

０．５３）ｂ

（８４．４４±

０．５７）ｂ

（８５．９４±

０．８４）ｂ

（７８．６６±

０．６１）ａ

（８２．０２±

０．６１）ａ

（７５．６４±

０．７４）ａ

（１１８．３５±

１．７４）ｂ

（１２９．２１±

１．５７）ｂ

（１７９．２４±

１．０３）ｂ

　１）表中数据为平均值±标准误。同列不同字母表示经独立样本狋检验存在显著性差异（犘＜０．０５）。下同。

Ｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｉｓｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂａｓｅｄｏｎ狋ｔｅｓｔ（犘＜０．０５）．

Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表２　钩纹皮蠹雌雄成虫触角各节的直径

犜犪犫犾犲２　犇犻犪犿犲狋犲狉狊狅犳犪狀狋犲狀狀犪犾狊犲犵犿犲狀狋狊狅犳犳犲犿犪犾犲犪狀犱犿犪犾犲犇犲狉犿犲狊狋犲狊犪狋犲狉

性别

Ｓｅｘ

柄节／μｍ

Ｓｃａｐｅ

梗节／μｍ

Ｐｅｄｉｃｅｌ

鞭节／μｍ　Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ６ Ｆ７ Ｆ８ Ｆ９

雌虫

Ｆｅｍａｌｅ

（１７３．３６±

１．０３）ａ

（１０８．６３±

０．５７）ａ

（１００．０７±

０．４６）ａ

（１０１．６６±

０．５３）ａ

（１０８．２２±

０．８５）ａ

（１０８．７０±

０．７７）ｂ

（１３３．０１±

１．１５）ｂ

（１９６．８４±

０．８９）ｂ

（２６７．１１±

１．０２）ａ

（２６５．３２±

０．８３）ａ

（２１７．０６±

１．０２）ａ

雄虫

Ｍａｌｅ

（１３２．５３±

０．７４）ｂ

（９９．２４±

０．４３）ｂ

（８４．３８±

０．５６）ｂ

（９１．５０±

０．６８）ｂ

（１０５．２３±

１．００）ｂ

（１１３．９３±

０．８３）ａ

（１３８．６６±

０．８７）ａ

（２０２．９１±

１．５１）ａ

（２４３．５６±

１．４６）ｂ

（２３５．３６±

１．３５）ｂ

（１５７．４１±

１．０４）ｂ

２．２　触角感器的种类、形态和分布

钩纹皮蠹雌、雄成虫触角上共有４种感器，分别

为刺形感器、锥形感器、毛形感器和Ｂｈｍ氏鬃毛

（图２）。

２．２．１　刺形感器（ｓｅｎｓｉｌｌａｃｈａｅｔｉｃａ，ＳＣ）

钩纹皮蠹雌、雄成虫触角上的刺形感器共有３

种亚型，分别为刺形感器Ⅰ型（ＳＣⅠ）、刺形感器Ⅱ

型（ＳＣⅡ）和刺形感器Ⅲ型（ＳＣⅢ）。ＳＣⅠ：长毛状，

表面具纵棱，底部无基座但有臼状窝，顶部钝圆，较

长，稍有弯曲，与触角表面角度大于６０°，仅见于雌、

雄成虫触角Ｆ７～Ｆ９节，且数量极少（图２ａ，ｅ）；ＳＣ

Ⅱ：外形如钢刺，表面具纵棱，底部有基座和臼状窝，

在所有感器中最长，一般与触角表面角度大于３０°，除

Ｆ７～Ｆ９节外，雌、雄虫触角各节均有分布（图２ｂ，ｃ）；

ＳＣⅢ：长度较短，表面具纵棱，底部有基座和臼状

窝，顶部较尖，一般与触角表面角度小于３０°或几乎

紧贴于触角表皮，除Ｆ７～Ｆ９节外，雌、雄成虫触角

各节均有分布（图２ｃ）。

２．２．２　锥形感器（ｓｅｎｓｉｌｌａｂａｓｉｃｏｎｉｃａ，ＳＢ）

钩纹皮蠹雌、雄成虫触角上的锥形感器共有

２种亚型，分别为锥形感器Ⅰ型（ＳＢⅠ）和锥形感器

Ⅱ型（ＳＢⅡ），均仅见于触角Ｆ７～Ｆ９节上。ＳＢⅠ：顶

部有小尖，较短小，一般直立或稍弯曲于触角表面，

多密集分布于Ｆ７～Ｆ９节基部（图２ｄ，ｅ）；ＳＢⅡ：外形

似一颗钉子，周围一般布满毛形感器，多见直立于触

角表面，数量较少（图２ｄ，ｅ）。

２．２．３　毛形感器（ｓｅｎｓｉｌｌａｔｒｉｃｈｏｄｅａ，ＳＴ）

钩纹皮蠹雌、雄成虫触角上的毛形感器仅着生于

Ｆ７～Ｆ９节上，其底部有臼状窝但无基座，长毛状，顶

端尖，几乎布满整个Ｆ７～Ｆ９节表面（图２ｄ，ｅ）。

２．２．４　Ｂｈｍ氏鬃毛（Ｂｈｍｂｒｉｓｔｌｅｓ，ＢＢ）

钩纹皮蠹雌、雄成虫触角上的Ｂｈｍ氏鬃毛仅

着生于柄节基部，长度较短，表面光滑，顶端较钝圆，

一般垂直或倾斜于触角表皮，数量较少（图２ｆ）。

２．３　雌、雄虫触角各节感器的数量比较

从表３结果可以看出，雄虫触角Ｆ７～Ｆ９节上

ＳＣⅠ的数量均显著多于雌虫（犘＜０．０５）；雌虫触角

柄节上ＳＣⅡ和ＳＣⅢ的数量均显著少于雄虫（犘＜

０．０５）；雌虫触角Ｆ７～Ｆ９节上ＳＢⅡ的数量均显著多

于雄虫（犘＜０．０５）；雄虫触角Ｆ７～Ｆ９节上ＳＢⅠ的
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数量虽多于雌虫，但差异不显著（犘＞０．０５）；雌虫触

角Ｆ７～Ｆ９节上ＳＴ的数量显著少于雄虫（犘＜

０．０５）；雌虫触角柄节上ＢＢ的数量虽少于雄虫，但

差异不显著（犘＞０．０５）。

图２　钩纹皮蠹成虫触角感器的形态特征

犉犻犵．２　犕狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狀狋犲狀狀犪犾狊犲狀狊犻犾犾犪狅犳犇犲狉犿犲狊狋犲狊犪狋犲狉犪犱狌犾狋狊

３　讨论

本研究首次通过扫描电子显微镜对钩纹皮蠹成

虫触角感器的超微结构进行观察，结果显示该虫触

角共有３种刺形感器、２种锥形感器、１种毛形感器

和Ｂｈｍ氏鬃毛，发现与同科昆虫白腹皮蠹和拟白

腹皮蠹成虫触角的感器类型一致［１４］。锥形感器在

昆虫触角感器类型中较为常见，一般认为其具有嗅

觉功能，在气味识别方面发挥重要作用［１８１９］，例如在

对红脂大小蠹犇犲狀犱狉狅犮狋狅狀狌狊狏犪犾犲狀狊ＬｅＣｏｎｔｅ的研究

中证实该感器为主要的嗅觉感器，在寄主搜寻和危

险趋避等行为中起到了关键的作用［２０］，又如在对桉

嗜木天牛犘犺狅狉犪犮犪狀狋犺犪狊犲犿犻狆狌狀犮狋犪狋犪Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ的研

究中，Ｌｏｐｅｓ等人利用电生理试验证明锥形感器具

有识别植物气味分子的功能［２１］，而在对四纹豆象

犆犪犾犾狅狊狅犫狉狌犮犺狌狊犿犪犮狌犾犪狋狌狊Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ、绿豆象犆犪犾

犾狅狊狅犫狉狌犮犺狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊Ｌｉｎｎａｅｕｓ、曲纹花天牛犔犲狆狋狌

狉犪犪狉犮狌犪狋犪Ｐａｎｚｅｒ和橡黑花天牛犔犲狆狋狌狉犪犪犲狋犺犻狅狆狊

Ｐｏｄａ的研究中中均发现雄性个体锥形感器的数量

显著高于雌性，认为该感器还具有感受性信息素的

·８９·
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功能［２２２４］。本研究中认为钩纹皮蠹触角上的锥形感

器具有嗅觉功能，可以识别不同的寄主气味，由于雌

虫触角Ｆ７～Ｆ９节上ＳＢⅡ的数量显著多于雄虫，故

雌虫的嗅觉能力要比雄虫强，认为可能与雌虫在产

卵时需要辨别不同的寄主以寻找合适的产卵场所有

关。毛形感器几乎存在于每一种昆虫的触角上，一

般认为其具有感受机械刺激和化学信息素刺激的功

能［２５２６］，有学者在对云斑天牛犅犪狋狅犮犲狉犪犾犻狀犲狅犾犪狋犪

Ｃｈｅｖｒｏｌａｔ的研究中证实该感器具有嗅觉功能，在对

寄主气味的识别方面起重要作用［２７］，还有学者在对

桉嗜木天牛的研究中证实毛形感器同时具有触觉感

受的功能［２１］，而在对绒毛梳爪叩甲犕犲犾犪狀狅狋狌狊狏犻犾犾狅

狊狌狊Ｇｅｏｆｆｒｏｙ的研究中发现雌雄个体间毛形感器的

数量存在性二型现象，且雄虫触角上毛形感器的数

量显著多于雌虫，认为毛形感器具有感受性信息素的

功能［２８］，其后也有诸多学者证实毛形感器是昆虫感受

性信息素的主要感器［１９，２９］，本研究中雌雄虫触角Ｆ７

～Ｆ９节上ＳＴ的数量存在明显的性二型现象，且雄虫

触角Ｆ７～Ｆ９节上ＳＴ的数量显著多于雌虫，推测该

感器很可能与雄虫感受性信息素寻找配偶有关。

表３　钩纹皮蠹雌雄成虫触角各节感器的分布及数量１
）

犜犪犫犾犲３　犖狌犿犫犲狉狊犪狀犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狊犲狀狊犻犾犾犪狅狀狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犲狅犳犳犲犿犪犾犲犪狀犱犿犪犾犲犇犲狉犿犲狊狋犲狊犪狋犲狉

触角节

Ｓｅｇｍｅｎｔｏｆａｎｔｅｎｎａｅ

性别

Ｓｅｘ

感器数量／个　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｅｎｓｉｌｌａ

ＳＣⅠ ＳＣⅡ ＳＣⅢ ＳＢⅠ ＳＢⅡ ＳＴ ＢＢ

柄节Ｓｃａｐｅ

梗节Ｐｅｄｉｃｅｌ

鞭节

Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ

Ｆ１

Ｆ２

Ｆ３

Ｆ４

Ｆ５

Ｆ６

Ｆ７

Ｆ８

Ｆ９

♀

♂

♀

♂

♀

♂

♀

♂

♀

♂

♀

♂

♀

♂

♀

♂

♀

♂

♀

♂

♀

♂

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

（６．５５±０．５２）ｂ

（１４．０９±０．３４）ａ

（５．１０±０．３８）ｂ

（１０．１８±０．３５）ａ

（３．３５±０．４１）ｂ

（７．５５±０．２５）ａ

（７４．４５±１．６１）ｂ

（９５．１８±１．８４）ａ

（９．０９±０．６９）ａ

（７．４５±０．３７）ａ

（１１．１８±０．６６）ａ

（６．４５±０．２５）ｂ

（７．１８±０．４０）ａ

（７．４５±０．３１）ａ

（６．７３±０．４１）ａ

（７．０９±０．３９）ａ

（７．２７±０．３０）ｂ

（１０．８２±０．４０）ａ

（８．００±０．３６）ｂ

（１９．４５±０．４５）ａ

（１０．３６±０．４１）ｂ

（２２．００±０．６５）ａ

０

０

０

０

０

０

（７６．２７±１．９７）ｂ

（８４．７３±１．０５）ａ

（１１．６４±０．９２）ａ

（７．４５±０．３４）ｂ

（７．００±０．３６）ｂ

（１０．５５±０．４１）ａ

（８．０９±０．３４）ａ

（７．１８±０．３５）ａ

（２０．２７±０．６５）ａ

（７．２７±０．２７）ｂ

（７．９１±０．３４）ｂ

（９．２７±０．４３）ａ

（４１．１８±０．７０）ａ

（３５．９１±１．２８）ｂ

（９１．５５±０．７２）ｂ

（９４．９１±１．０８）ａ

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

（２５．６４±５．０６）ａ

（３０．７３±２．３８）ａ

（１５．７３±０．７９）ａ

（１８．９１±１．８８）ａ

（１６．４５±０．７８）ａ

（１７．９１±０．７７）ａ

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

（１４．５５±０．７３）ａ

（４．６４±０．４３）ｂ

（１９．０９±１．４４）ａ

（１４．４５±０．９１）ｂ

（２５．１８±３．３７）ａ

（１４．８２±０．７２）ｂ

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

（３４．７３±１．０６）ｂ

（３９．７３±１．１８）ａ

（３８．４５±２．３６）ｂ

（４７．０９±２．５２）ａ

（３６．００±０．９３）ｂ

（４７．８２±２．５９）ａ

（２７．７３±３．３５）ａ

（３２．５５±１．０６）ａ

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

　１）表中数据为平均值±标准误，同种感器雌雄后不同字母表示经独立样本狋检验存在显著性差异（犘＜０．０５）。

Ｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｉｓｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ，Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｔｙｐｅｏｆｓｅｎｓｉｌｌｕｍｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂａｓｅｄｏｎ狋ｔｅｓｔ（犘＜

０．０５）．

　　本文利用扫描电镜观察钩纹皮蠹雌、雄成虫触

角的外部形态特征及其上感器的种类、分布和数量，

并根据前人的研究推测部分感器潜在的功能，下一

步需要通过单细胞记录、触角电位和透射电镜等电

生理技术去验证各感器的功能，从而为开发利用性

信息素防治钩纹皮蠹奠定基础。
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