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摘要　利用扫描电子显微镜技术，研究了云南锦斑蛾幼虫头部触角和口器上的感器。结果表明，云南锦斑蛾幼虫头

部呈椭球形。每根触角上具有１根毛形感器、１根刺形感器、５根锥形感器和１根栓锥形感器。上唇两侧各有６根

刺形感器。内唇分布有６根刺形感器、４根内唇感器和２根指形感器。每个上颚表面具有２根刺形感器。下颚的

感器主要分布在外颚叶和下颚须上，每片外颚叶上具有３根刺形感器、３根锥形感器和２根栓锥形感器；每根下颚

须上具有８根锥形感器。每根下唇须上具有１根锥形感器和１根栓锥形感器。因此，锥形感器是云南锦斑蛾幼虫

头部数量最多的感器，可能是幼虫搜寻寄主的关键感器；不同类型的感器在长度上存在差异。
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　　昆虫头部具有触角和口器等重要化感器官，是

其取食和感觉中心。不同化感器官表面着生有不同

类型的化学感受器，负责感受和识别环境中成千上

万的气味分子，包括配偶释放的性信息素、寄主或非

寄主植物释放的挥发物，这些信息化合物是昆虫完

成两性交配、躲避敌害、取食和产卵、寄主定位等重

要生命活动的化学信号［１２］。研究发现，不同昆虫或

同种昆虫不同性别和不同发育阶段其化学感受器在

种类、数量和功能上存在一定差异［３４］。以鳞翅目昆

虫为例，根据化学感受器的形态特征、着生方式和作

用，可将其划分为不同的类型，常见的有锥形感器

（ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｂａｓｉｃｏｎｉｃｕｍ）、毛形感器（ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｔｒｉ

ｃｈｏｄｅｕｍ）、刺形感器（ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｃｈａｅｔｉｃｕｍ）、Ｂｈｍ

氏鬃毛（Ｂｈｍｂｒｉｓｔｌｅｓ）、鳞形感器（ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｓｑｕａ

ｍｉｆｏｒｍｉｕｍ）、栓锥形感器（ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｓｔｙｌｏｃｏｎｉｃｕｍ）

和腔锥形感器（ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｃｏｅｌｏｃｏｎｉｃｕｍ），每种类型
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的感器特异性识别一类化合物，以完成昆虫特定的

生理或行为活动［２３，５６］。

鳞翅目幼虫头部的触角和口器表面着生有大量

的化学感受器，它们主要利用这些感受器识别寄主

或非寄主植物释放的挥发物，最终完成幼虫的取食

行为［７］。在幼虫取食的过程中，主要通过触角上的

嗅觉感受器和口器上的味觉感受器搜索、定位和识

别寄主植物［８９］。因此，幼虫触角和口器上的化学感

受器在其取食寄主植物的搜索和选择中起着至关重

要的作用。在鳞翅目昆虫中，大部分研究主要关注

成虫触角的化学感受器，而对幼虫触角和口器感受

器类型及功能的研究则相对较少［１０］。已报道幼虫

触角或口器感受器的鳞翅目昆虫包括小菜蛾犘犾狌狋犲

犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪
［１１］、甜菜夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪

［１２］、

舞毒蛾犔狔犿犪狀狋狉犻犪犱犻狊狆犪狉
［１３］、小地老虎犃犵狉狅狋犻狊犻狆

狊犻犾狅狀
［１４］、朱红毛斑蛾犘犺犪狌犱犪犳犾犪犿犿犪狀狊

［１５］、灰茶尺

蠖犈犮狋狉狅狆犻狊犵狉犻狊犲狊犮犲狀狊
［１６］和草地贪夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪

犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪
［１７］。

云南锦斑蛾犃犮犺犲犾狌狉犪狔狌狀狀犪狀犲狀狊犻狊 Ｈｏｒｉｅ＆

Ｘｕｅ是鳞翅目锦斑蛾属犃犮犺犲犾狌狉犪的一种重要食叶

害虫，分布在中国的西南地区和印度，其幼虫属寡食

性害虫，仅取食蔷薇科部分植物，主要包括石楠属

犘犺狅狋犻狀犻犪、李属犘狉狌狀狌狊和木瓜犆犺犪犲狀狅犿犲犾犲狊狊犻狀犲狀

狊犻狊。截至目前，已有关于云南锦斑蛾形态学和生物

学特性的相关描述［１８２０］，但缺乏其幼虫触角和口器

化学感受器的研究。鉴于幼虫触角和口器在取食中

的重要性，本研究采用扫描电子显微镜技术研究了

云南锦斑蛾幼虫触角及口器化学感受器的种类、数

量和长度。研究结果可为后续深入探讨云南锦斑蛾

幼虫的寄主搜索、定位和偏好性选择机制提供基础

数据，同时为其综合防控技术的研发奠定基础。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

从云南省昆明市西南林业大学附近（２５°０２′１１″Ｎ，

１０２°４２′３１″Ｅ，海拔１８９１ｍ）的球花石楠犘犺狅狋犻狀犻犪

犵犾狅犿犲狉犪狋犪上采集云南锦斑蛾２～３龄幼虫，在实验

室培养箱内进行饲养，每天更换新鲜的球花石楠叶

片。饲养条件为：温度（２６±１）℃，湿度（６０±５）％，

自然光周期。

１．２　幼虫触角和口器的电镜扫描

选取８～９龄的云南锦斑蛾幼虫８头，取其头

部，用于触角和口器化学感受器种类的鉴定。为了

方便切取幼虫头部，将幼虫在－２０℃冷冻１０ｍｉｎ；

然后，用解剖刀快速切下幼虫头部，并用滤纸将头

部周围的淋巴液吸干。幼虫头部样品首先采用预

冷的戊二醛（２．５％）固定２４ｈ；其次，采用超声波

振荡仪清洗３ｍｉｎ；再采用磷酸缓冲液（０．１ｍｏｌ／Ｌ，

ｐＨ７．４）清洗３次，每次１０ｍｉｎ；最后，利用不同浓

度的乙醇（５０％、７０％、８０％、９０％和１００％）脱水，

每个浓度脱水２ｍｉｎ，室温下自然干燥２４ｈ。用导

电胶将处理好的幼虫头部固定在样品台上，利用离

子溅射仪（日立Ｅ１０１０型）进行镀金；镀金后的样

品在扫描电子显微镜（日立Ｓ３０００Ｎ，参数：１０ｋＶ

或１２ｋＶ）下进行观察和拍照，包括幼虫头部、触角

和口器的感器。

根据昆虫触角和口器感器的种类和形态特

征［５，２１２２］，鉴定和命名云南锦斑蛾幼虫触角和口器

感器的类型。为了测量感器的长度，每种感器测量

至少４头幼虫，每头幼虫选取１根触角，每根触角上

每种感器至少选取１根；然后，采用ＩｍａｇｅＪ软件

（ＮＩＨ，Ｂｅｔｈｅｓｄａ，ＭＤ，ＵＳＡ）测量感器长度。

２　结果与分析

２．１　云南锦斑蛾幼虫头部及其附器的形态特征

幼虫头部背面观呈椭球形。头部背面具蜕裂

缝，呈倒“Ｙ”字形，分为头冠缝和额缝，其中中央三

角区为呈三角形的额。头部附器包括触角、口器、

吐丝器和单眼，其中触角位于头部侧下方，每侧各

１根，由柄节、梗节和鞭节３节组成。柄节粗壮，基

部位于触角窝内；梗节呈圆柱状，较柄节细和长；

鞭节最细，呈短锥状，位于梗节端部，比柄节和梗

节短（图１ａ、１ｂ、２ａ）。口器由上唇、下唇、上颚、下

颚和舌５部分组成。上唇位于头部中央，具唇基，

额唇基沟较明显，上唇可以前后和左右活动，以协

助幼虫取食（图１ｃ）；上颚是口后第２体节附肢基

肢节的衍生物，由基部的臼齿叶和端部的切齿叶组

成（图１ｃ、３ｂ）；下颚和下唇均位于头部的腹面，下

颚位于下唇和舌的外侧，由轴节、茎节、内颚叶、外

颚叶和下颚须组成；吐丝器位于下颚尖端，其长度

较下唇须长；下颚、舌和下唇的基部连成一个复合

体；舌是下唇膜质的突起部分，位于下唇内壁上

（图１ａ）。

·２２１·
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图１　云南锦斑蛾幼虫头部的超微结构

犉犻犵．１　犝犾狋狉犪狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犾犪狉狏犪犾犺犲犪犱狊狅犳犃犮犺犲犾狌狉犪狔狌狀狀犪狀犲狀狊犻狊

　
２．２　云南锦斑蛾幼虫触角的感受器

幼虫触角具有３节：柄节、梗节和鞭节，其中柄

节位于触角窝内，其上未观察到感器（图２ａ）。

图２　云南锦斑蛾幼虫触角感器的超微结构

犉犻犵．２　犝犾狋狉犪狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狊犲狀狊犻犾犾犪狅狀犾犪狉狏犪犾犪狀狋犲狀狀犪犲

狅犳犃犮犺犲犾狌狉犪狔狌狀狀犪狀犲狀狊犻狊

　
梗节圆柱状，顶端着生有３种类型的感器：毛形

感器（ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｔｒｉｃｈｏｄｅｕｍ，ＳＴ）、刺形感器（ｓｅｎｓｉｌ

ｌｕｍｃｈａｅｔｉｃｕｍ，ＳＣ）和锥形感器（ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｂａｓｉ

ｃｏｎｉｃｕｍ，ＳＢ），前两种感器各有１根，锥形感器有２

根（ＳＢ１和ＳＢ２）（图２ｂ、２ｃ、２ｄ）。其中，ＳＴ细长，由

基部到端部渐细，端部尖且稍弯曲，长度为（３６５．７４

±１０．８７）μｍ；ＳＣ刺状，顶端尖细，长度为（５６．５２±

３．６０）μｍ；ＳＢ１和ＳＢ２小锥状，端部较钝，ＳＢ２弯曲，

长度分别为（２２．９６±１．６）μｍ和（１６．４３±２．３６）μｍ

（图２ｂ、２ｃ、２ｄ）。

鞭节呈短锥状，上面着生３根锥形感器（ＳＢ３～

ＳＢ５）和１根栓锥形感器（ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｓｔｙｌｏｃｏｎｉｃｕｍ，

ＳＳ）（图２ｃ）。３根锥形感器均为小锥状，长度分别为

（６．９８±０．２７）μｍ、（９．２２±０．７６）μｍ和（１３．６９±

１．１９）μｍ；ＳＳ的锥体呈圆柱状，长度为（１５．７１±

０．８４）μｍ，端部有小腔，腔内有一细长感觉锥，长度

为（４９．２８±１．９２）μｍ（图２ｃ）。

２．３　云南锦斑蛾幼虫口器的感受器

２．３．１　上下唇的感受器

幼虫上唇近梯形，端缘中央有宽“Ｖ”字形凹刻，

上面左右对称各分布６根刺形感器（ＳＣ１～ＳＣ６），感

觉锥由基部向端部渐细，其中ＳＣ１和ＳＣ３稍弯曲；ＳＣ１

～ＳＣ６的长度分别为（２１１．９７±６．０２）μｍ、（１９３．５４±

４．６３）μｍ、（１７０．３２±０．７４）μｍ、（１７９．６４±４．３９）μｍ、

（４１３．６４±９．９７）μｍ和（１７８．０４±１．７５）μｍ（图１ｃ）。

内唇位于上唇内侧，内唇两侧缘各有３根扁平

的刺形感器（ＳＣ１～ＳＣ３），长度分别为（８９．０９±

１．１０）μｍ、（１４５．０６±８．３０）μｍ和（１０４．８０±３．６２）

μｍ。ＳＣ３的上方有１根较宽的指形感器（ｓｅｎｓｉｌｌｕｍ

ｄｉｇｉｔｉｆｏｒｍｉｕｍ，ＳＤ），长度为（７９．２８±４．９１）μｍ。ＳＤ

内侧有２根内唇感器（ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｅｐｉｐｈａｒｙｎｇｅａｌ，ＳＥ１

和ＳＥ２），基部微凹陷，中央有一乳突状小感觉锥，长

度分别为（２．９０±０．６６）μｍ和（２．２２±０．１８）μｍ。内

唇上还排列有大量微毛，统一指向口腔内部（图

３ａ）。

下唇由１对下唇须和１个延长的吐丝器组成
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（图１ｃ）。下唇须末端有１根较长的栓锥形感器

（ＳＳ），ＳＳ的锥体呈圆锥状，较短，长度为（１４．３１±

０．９８）μｍ，感觉锥呈短刺状，较长，长度为（２５．７８±

１．６９）μｍ。侧面有１根较短的锥形感器（ＳＢ），ＳＢ细

且短，长度为（２０．１４±０．３８）μｍ（图３ｂ）。

图３　云南锦斑蛾幼虫上唇、下唇、上颚及下颚扫描电镜图

犉犻犵．３　犛犮犪狀狀犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅狀犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲狆犺狅狋狅狊狅犳犾犪狉狏犪犾犾犪犫狉狌犿，

犾犪犫犻狌犿，犿犪狀犱犻犫犾犲犪狀犱犿犪狓犻犾犾犪狅犳犃犮犺犲犾狌狉犪狔狌狀狀犪狀犲狀狊犻狊

　
２．３．２　上下颚的感受器

幼虫上颚发达且高度骨化，末端有５个突出的

切齿（ｉｎｃｉｓｏｒｃｕｓｐ，Ｔ１～Ｔ５），上颚外侧基部有２根

刺形感器（ＳＣ１和ＳＣ２）。其中，ＳＣ１端部稍弯曲，且

长度（３９９．４３±１０．７６）μｍ明显大于ＳＣ２的（１７７．７２

±６．２８）μｍ（图１ｂ、３ｆ）。

幼虫下颚由轴节、茎节、外颚叶、内颚叶和下颚

须等５部分组成。轴节和茎节端部内侧分别有１根

毛形感器（ＳＴ）和１根刺形感器（ＳＣ１）；ＳＴ基部较粗，

向端部渐尖，顶端弯曲，长度为（３００．６８±０．２８）μｍ；

ＳＣ１整根微弯，长度为（１９８．４１±７．６４）μｍ（图３ｃ）。

外颚叶外缘具３根刺形感器（ＳＣ２～ＳＣ４），ＳＣ２微弯

曲，ＳＣ４ 较ＳＣ２ 和ＳＣ３ 粗，长度分别为（７７．９４±

４．８２）μｍ、（６４．１１±３．２８）μｍ和（１２３．２３±６．９１）μｍ

（图３ｃ）。中央具３根锥形感器（ＳＢ１～ＳＢ３）和２根

栓锥形感器（ＳＳ１和ＳＳ２）；ＳＢ１和ＳＢ２呈短锥状，ＳＢ３

基部微微凸起，感觉锥较细，钉状，长度分别为

（２０．３１±０．３２）μｍ、（２４．１６±１．９８）μｍ和（１４．８３±

０．１３）μｍ；ＳＳ１和ＳＳ２均为拇指状，顶端具一乳突状

小感觉锥，其中ＳＳ２较ＳＳ１细，长度分别为（３１．８８±

２．８５）μｍ 和（３４．７４±３．５４）μｍ（图３ｄ）。下颚须

２节，包括基节和端节，基节较端节长，基节上无感

受器分布，端节顶端具８根锥形感器（ＳＢ４～ＳＢ１１），

长度均为（３．７２±０．２８）μｍ（图３ｅ）。

３　讨论

云南锦斑蛾是一种寡食性害虫，其幼虫的主要

寄主植物有球花石楠、云南樱桃犘狉狌狀狌狊狔狌狀狀犪狀犲狀

狊犻狊和木瓜等蔷薇科植物。在我国西南地区，云南锦

斑蛾幼虫常将蔷薇科园林植物的叶片吃光，影响植

物的光合作用和城市景观。考虑到该种害虫的寄主

多为园林植物，化学防治等控制策略不宜实施，因此

研发环保友好型的综合治理策略将更有利于该种害

虫的防治。目前，关于云南锦斑蛾的研究主要集中

在幼虫空间分布型［２３］、幼虫体表分泌物及活性测

定［１８，２４］、幼虫对杀虫剂抗性［１９］、形态学和生活

史［２０］。鳞翅目幼虫的触角和口器是重要的嗅觉、触

觉和取食器官，在其完成寄主寻找、识别和偏好性选

择中具有重要作用。本文采用扫描电子显微镜技术

对云南锦斑蛾幼虫触角和口器的感器种类、数量和

长度进行了鉴定和分析，研究结果将有利于了解云

南锦斑蛾幼虫的寄主定位和取食机理，同时为其行

为调控剂的研发提供理论指导。

从幼虫头部及其附器外部形态上看，云南锦斑

蛾幼虫头部形状、口器类型、头式、头部附器种类等

与鳞翅目大部分昆虫类似，其中与金银花尺蠖犎犲狋

犲狉狅犾狅犮犺犪犼犻狀狔犻狀犺狌犪狆犺犪犵犪
［２５］、小地老虎［１４］、朱红毛

斑蛾［１５］、灰茶尺蠖［１６］、草地贪夜蛾［１７］等蛾类幼虫具

有相同的侧单眼数量（６对），但与黄野螟 犎犲狅狉狋犻犪

狏犻狋犲狊狊狅犻犱犲狊
［２６］和麻楝蛀斑螟犎狔狆狊犻狆狔犾犪狉狅犫狌狊狋犪

［２７］

不同（５对）。鳞翅目幼虫侧单眼是其重要的视觉器

官，主要感知颜色、形状、运动、距离和偏振光，不同

·４２１·
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的侧单眼数量可能与幼虫的视觉感受强弱有关。

鳞翅目幼虫的触角和口器上着生有大量的化学

感受器，它们能够接收和识别环境中的性信息素或

植物挥发物，从而完成对寄主植物的搜索、定位和偏

好性选择等行为活动。目前，在夜蛾科 Ｎｏｃｔｕ

ｉｄａｅ
［１２，１４，１７］、螟 蛾 科 Ｐｙｒａｌｉｄａｅ

［２６］、蛀 果 蛾 科

Ｃａｒｐｏｓｉｎｉｄａｅ
［２８］、透翅蛾科Ｓｅｓｉｉｄａｅ

［２９］、斑蛾科Ｚｙｇ

ａｅｎｉｄａｅ
［１５］、尺蛾科Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ

［１６］、草螟科Ｃｒａｍｂｉ

ｄａｅ
［３０３１］等鳞翅目昆虫中已有关于幼虫触角和口器

感器的报道。云南锦斑蛾幼虫触角上一共具有４种

感器，除锥形感器（ＳＢ）有５根外，其他３种类型的感

器各有１根，感器种类与金银花尺蠖
［２５］和草地贪夜

蛾［１７］相同，但是在ＳＢ数量上存在差异，金银花尺蠖

和草地贪夜蛾均各自有２根ＳＢ；感器种类多于麻楝

蛀斑螟（２种）
［２７］、黄野螟（３种）

［２６］、山核桃透翅蛾

犛狆犺犲犮狅犱狅狆狋犲狉犪狊犺犲狀犻（３种）
［２９］、小地老虎（２种）

［１４］、

朱红毛斑蛾（３种）
［１５］和灰茶尺蠖（３种）

［１６］。云南锦

斑蛾幼虫口器上共有６种感器，种类多于小地老虎

（４种）
［１４］、朱红毛斑蛾（３种）

［１５］和灰茶尺蠖（４

种）［１６］；但是少于山核桃透翅蛾（７种）
［２９］；与绿翅绢

野螟 犇犻犪狆犺犪狀犻犪犪狀犵狌狊狋犪犾犻狊
［３０］和山茱萸蛀果蛾

犆犪狉狆狅狊犻狀犪犮狅狉犲犪狀犪
［２８］幼虫口器感器种类数量相同，

但在类型上有差别，其中绿翅绢野螟幼虫口器上无

内唇感器，但特有小感觉锥；山茱萸蛀果蛾幼虫口器

上无毛形感器，但特有板形感器。

在云南锦斑蛾幼虫头部，锥形感器是数量最多

（３４根）的感器类型，占所有感器的４０．５％，这种锥

形感器占优势的现象在山核桃透翅蛾［２９］、绿翅绢野

螟［３０］和朱红毛斑蛾［１５］中也有发现。鉴于鳞翅目幼

虫锥形感器主要具有嗅觉功能，能够帮助幼虫搜寻

和定位寄主植物［３２３３］，较多的锥形感器数量反映了

云南锦斑蛾幼虫对生境中多种气味分子的感受和识

别。除触角外，锥形感器在云南锦斑蛾幼虫下颚的

外颚叶和下颚须表面也有分布，由于鳞翅目幼虫的

下颚能够协助幼虫取食，因此下颚上的感器可能还

具有机械感受功能。与此功能类似，刺形感器作为

一种机械感器，能够识别声音、感受气流、支撑保护

等作用［３４３５］。云南锦斑蛾幼虫头部刺形感器数量仅

次于锥形感器，在触角、上唇、内唇及上下颚等部位

均有分布，可能与幼虫取食和感受外界物理机械刺

激有关。毛形感器是大部分鳞翅目成虫触角上数量

最多的感器，与性信息素感受密切相关［３６］；值得注

意的是，海灰翅夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犾犻狋狋狅狉犪犾犻狊幼虫对含

性信息素的食物更具偏好性，进一步的试验证实其

幼虫触角上的毛形感器对性信息素具有电生理反

应，说明幼虫触角上的毛形感器也具有感受性信息

素的功能［３７］。云南锦斑蛾幼虫触角上具有２种类

型的毛形感器，但数量较少，这些感器在云南锦斑蛾

幼虫中是否具有感受性信息素的作用仍有待进一步

研究。

ＤｅＢｏｅｒ等
［３８］在烟草天蛾犕犪狀犱狌犮犪狊犲狓狋犪幼虫

的内唇上发现一种新感器，并将其命名为内唇感器。

内唇感器对盐溶液和咖啡酸具有敏感性，是幼虫确

定取食寄主的重要味觉感受器［３９４０］。然而，鳞翅目

不同幼虫间内唇感器的数量差异较大。在云南锦斑

蛾、绿翅绢野螟和山茱萸蛀果蛾等幼虫内唇上均具

有２对内唇感器
［２８，３０］；双委夜蛾犃狋犺犲狋犻狊犱犻狊狊犻犿犻犾犻狊

内唇上具有１对内唇感器
［４１］；灰茶尺蠖内唇上无内

唇感器［１６］。
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［３９］ＡＬＢＥＲＴＰＪ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｉｎｎｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｍｏｕｔｈｐａｒｔｓｅｎ

ｓｉｌｌａｉｎｌａｒｖａｅｏｆｔｈｅｓｐｒｕｃｅｂｕｄｗｏｒｍ，犆犺狅狉犻狊狋狅狀犲狌狉犪犳狌犿犻犳犲狉

犪狀犪（Ｃｌｅｍ．）（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ）［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＺｏｏｌｏｇｙ，１９８０，５８（５）：８４２ ８５１．

［４０］ＦＡＵＣＨＥＵＸＭＪ．Ｓｅｎｓｉｌｌａｏｎｔｈｅｌａｒｖａｌａｎｔｅｎｎａｅａｎｄｍｏｕｔｈｐ

ａｒｔｓｏｆｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎｓｕｎｆｌｏｗｅｒｍｏｔｈ，犎狅犿狅犲狅狊狅犿犪狀犲犫狌犾犲犾犾犪

Ｄｅｎ．ａｎｄＳｃｈｉｆｆ．（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｐｙｒａｌｉｄａｅ）［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｓｅｃｔＭｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄＥｍｂｒｙｏｌｏｇｙ，１９９５，２４（４）：

３９１ ４０３．

［４１］宋月芹，董钧锋，孙会忠．双委夜蛾幼虫触角、口器感器的类

型与分布［Ｊ］．植物保护，２０１８，４４（２）：１２２ １２８．

（责任编辑：杨明丽）
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