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摘要:应用解剖镜研究了川硬皮肿腿蜂 Scleroderma sichuanensis雌蜂中枢神经系统的结构与分

布。结果表明:川硬皮肿腿蜂中枢神经系统由脑和腹神经索组成 , 前中后脑分化不很明显 ,

中脑相对于前后脑发达;腹神经索包括咽下神经节 、 2对胸神经节 、 5对腹神经节及纵贯各

神经节的神经索;胸神经节位于前胸和中胸 , 腹神经节位于第 1 ～ 6腹节节间膜下方 。最后 ,

比较了川硬皮肿腿蜂与其他膜翅目昆虫脑和咽下神经节的差异 。图 3参10
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川硬皮肿腿蜂属膜翅目Hymenoptera 肿腿蜂科 Bethylidae 天牛肿腿蜂属 Scleroderma ,是继管氏肿腿

蜂 Scleroderma guaui后于 1994年在我国四川泸县发现的又一肿腿蜂。雌性川硬皮肿腿蜂是杉棕天牛

Callidium villosisulum 和粗鞘双条杉天牛Semanotus sinoauster等钻蛀性害虫的重要天敌 , 其搜索 、 攻击

力强 , 寄主范围广 , 寄生率高 , 发育周期短 , 繁殖力强 , 是防治天牛及部分钻蛀性害虫的理想天敌 ,

具有重要的生物防治应用价值[ 2] 。而雄性川硬皮肿腿蜂寿命短 , 羽化后 2 d即死亡 , 应用价值相对较

小。因此 , 对该蜂的研究主要是针对雌蜂。对雌性川硬皮肿腿蜂的生物学 、对环境的适应性 、人工繁

育技术及林间放蜂防治效果等都已作了详细研究 , 但内部结构研究还未见报道 , 即使是寄生蜂的内部

解剖研究也不多见。本文将其雌性神经系统的解剖结果作一报道。

1　材料和方法

1.1　材料

蜂:试验用的蜂来源于四川农业大学森林保护实验室(四川省重点实验室)川硬皮肿腿蜂繁育场。

设备:Leica(徕卡)显微摄像系统 、 ORIENT双目解剖镜和显微镜及其他解剖用具 。

1.2　方法

1.2.1　解剖　腹部解剖。实验前用替代寄主接蜂繁殖实验用蜂 , 待子代雌蜂羽化后取 50头用于解

剖。解剖方法和步骤为:将活的雌蜂置于体积分数为 70%的乙醇中麻醉后 , 用吸管吸 1头蜂于双目

解剖镜下 , 用解剖针或昆虫针将蜂的腹面挑至向下 , 头部对准实验者 , 将一根解剖针压住蜂胸 、 腹交

接处(解剖过程中解剖针一直保持该状态), 用另一根针微微刺入背板的节间膜后向上剥离背板 , 剥离

的顺序是从寄生蜂的腹部末端顺次向前进行剥离操作 , 然后挑去腹板 , 最后小心剥离消化系统 、 背血



管 、 脂肪体和生殖系统等后 , 就只剩下神经系统 。

胸部的解剖 。取另外 1头蜂置于载台上后 , 先用一根针压住胸腹交接处 , 用另一解剖针施加一定

的力度压一下蜂的胸部 , 使蜂胸部背板之间错开一定的缝隙 , 但不压坏内部组织。然后用解剖针逐一

挑离各背板 , 露出内部器官。

头部的解剖 。取 1头蜂置于载台上 , 用一根解剖针压住胸部 , 另一根针小心地刺破头部的边缘后

(因为寄生蜂的头部边缘部分是与口器活动有关的肌肉 , 所以刺破头部的边缘不会损伤脑等组织和器

官), 挑离头壳 , 露出脑及其他组织器官。

1.2.2　摄影和绘图　对上述所观察到的神经系统解剖结果进行摄影和绘图。

2　结果

川硬皮肿腿蜂的中枢神经系统的解剖结构与其他昆虫类似[ 3～ 8] , 包括脑和腹神经索两大部分 。脑

位于头内中后方 , 外被坚硬的头壳 , 四周有大量的肌肉 , 略占整个头部体积的四分之一 。前中后脑连

成一个整体 , 分化不是很明显 , 直径从前到后逐渐减小 , 分别都由左右两叶合并而成。食道从脑下方

穿过 。前脑的左右两脑叶各向侧方突出成 2个小形的视叶 , 进而与复眼的视神经相连 。该肿腿蜂没有

单眼 , 因此在解剖中没有发现单眼梗。中脑发达 , 位于前脑后方 , 其体积占整个脑组织的一半以上 ,

并从其前端分出两支神经 , 分布到触角 , 为触角机能的神经中心。后脑位于中脑后方 , 每个后脑叶末

端呈半圆形 [图 1。其中:①和③为 ORIENT 双目解剖镜照片(×25);②为 Leica显微摄像系统照片

(×50)] 。

图 1　川硬皮肿腿蜂脑部形态
Ⅰ (①).脑侧面;Ⅱ (②).脑正面;Ⅲ (③).脑反面

A (a).前脑;B(b).中脑;C (c).后脑;D (d).神经索;E.咽下神经节

Figure 1　Conf iguration of brain of Scleroderma sichuarersis

Ⅰ (①).profile of brain;Ⅱ (②).obverse of brain;Ⅲ (③).inverse of brain

A (a).protocerebrum;B(b).deutocerebrum;C (c).t ritocerebrum;D (d).nerve cord;E (e).suboesophageal ganglion

　　川硬皮肿腿蜂腹神经索位于消化道的腹面。由咽下神经节 、 2对胸神经节和 5对腹神经节及其神

经索组成 [图 2和图3。其中图3B为ORIENT双目解剖镜照片(×25);图3A , C , D为 Leica显微摄像

系统照片(×50)] 。咽下神经节位于脑的下方 , 与脑紧密连接 , 不易分开 , 卵圆形 , 前端直径大 , 后

端直径小 , 其后端与前胸神经节发出的神经索相连(图 1)。咽下神经节夹在两根平行的棍状幕骨之

间 , 起固定整个脑组织的作用 。食道从其上方穿过。前胸神经节位于前胸内 , 椭圆形(图 3A);中后
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胸神经节位于中胸内 , 葫芦形(图3B)或梨形(图3C), 发达 , 体积较前胸神经节大许多 , 前者向两侧

发出 2条侧神经通入前足 , 后者发出 4条侧神经通入中后足内 , 支配胸足的活动 。5对腹神经节分别

位于第 1 ～ 6腹节节间膜的下方 , 其中最末一节腹神经节最发达 , 体积较其余神经节大 , 梨形(图

3D), 其端部与第 5 ～ 6节节间膜下方的生殖系统负瓣片非常接近 , 并向两侧发出 2对神经支配该体节

的活动 , 同时向后发出几对分叉很多的神经 , 支配其后各腹节及其内所有器官和组织的活动;其余 1

～ 4腹神经节近圆形 , 均向两侧各发出 2 ～ 3支神经 , 支配相对应体节的肌肉活动。各神经节左右 2条

腹神经索非常靠近。

图 2　川硬皮肿腿蜂中枢神经系统
A.触角;B.触角神经;C.视叶;D.脑;E.前胸神经节;

F.中后胸神经节;G.第一腹神经索;H.第五腹神经节

Figure 2　Central nervous system of Scleroderma sichuanensis

A.antenna;B.nerve of antenna;C.optic lobe;D.brain;

E.ganglion of prothorax;F.ganglion of meso-metathorax;　

G.first ventral nerve cord;H.fifth ventral nerve cord　 　

图3　川硬皮肿腿蜂腹神经索
A.前胸神经节;B.中后胸神经节 1;

C.中后胸神经节 2;D.腹神经节

Figure 3　Pictures of ventral nerve-cord of Scleroderma sichuanensis

A.prothorax ganglion;B.mesothoraxt , metathorax ganglion 1;

C.mesothoraxt , metathorax ganglion 2;D.belly ganglions 　

3　讨论

前人的研究发现 , 中蜂 Apis cerana cerana 、 叶蜂的复眼大 , 视觉发达 , 与 “控制复眼神经的前脑

占脑部的大部分 , 较中后脑大 , 前脑的视叶也很发达”[ 9～ 10]的解剖结果一致。而川硬皮肿腿蜂在黑暗

的天牛蛀道中搜索 、 寄生寄主 , 致使复眼退化 , 变小 , 而触角的作用相应增强 , 这也与本实验的 “川

硬皮肿腿蜂控制触角神经的中脑占脑部体积的大部分 , 前后脑相对中脑小 , 前脑视叶体积相对较小”

的解剖结果相符 。

其他膜翅目昆虫如中蜂[ 10]与鞭角华扁叶蜂 Chinolyda flagelliconis
[ 11]的咽下神经节都位于脑的后方 ,

并通过一段长的神经索与脑相连。而川硬皮肿腿蜂的咽下神经节位于脑的下方 , 与脑紧密连接。咽下

神经节虽是头部体节的第 1个复合神经节 , 但从外形看 , 川硬皮肿腿蜂的咽下神经节与其他腹神经节

的形状和颜色差别很大 , 倒与脑的颜色相同 。川硬皮肿腿蜂的咽下神经节镶嵌在头部的幕骨之间 , 因

此 , 除了起控制和协调口器的作用外 , 还起固定脑部的作用。

由于该蜂个体极小 , 内部组织透明 , 因此能够用研究微生物和染色体的 Leica 显微摄像系统来研

究其结构 , 但其交感神经系统相当脆弱 , 解剖非常困难 , 更难用切片技术来研究 , 且非常微小 , 在解

剖镜下也很难看清 , 因此笔者未能解剖出该蜂的交感神经系统 。另外 , 脑与咽下神经节的连接方式和

神经索的形状也有待进一步研究。
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Anatomy of central nervous system of female Scleroderma

sichuanensis(Hymenoptera:Bethylidae)

JIANG Xue-jian1 , ZHOU Zu-ji1 , MA Liang-jin2 , YANG Yi1 , 2 , GONG Wei1

(1.College of Forestry and Horticulture , Sichuan Agricultural University , Yaan 625014 , Sichuan , China;2.School

of Forestry and Biotechnology , Zhejiang Forestry College , Linan 311300 , Zhejiang , China)

Abstract:The structure and distribution of central nervous system of female Scleroderma sichuanensis were studied

with dissecting microscope.The results showed that the central nervous system consisted of brain and ventral nerve-

cord.There were unobvious difference among protocerebrum , deutocerebrum and tritocerebrum.The protocerebrum

was the biggest part of the brain.Ventral nerve-cord consisted of suboesophageal ganglion , two pairs of thoracic

ganglia, five pairs of abdominal ganglia and connectives between ganglia.Thoracic ganglia were situated in

prothorax and mesothoraxt and abdominal ganglia were situated below the peritoneum of 1-6 belly.The brain and

the suboesophageal ganglion of the Scleroderma sichuansis were compared with those of other Hymenoptera species.

[Ch , 3 fig.10 ref.]
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