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草地贪夜蛾幼虫内脏器官解剖结构研究
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摘要: 【目的】草地贪夜蛾是近年来入侵中国的一种重大害虫ꎮ 通过开展该虫幼虫内脏器官解剖结构研究ꎬ掌握其各内脏

器官的构造组成ꎬ可为该虫的生理学研究和害虫防治提供基础ꎮ 【方法】在超景深体视数码显微镜下对草地贪夜蛾 ５ 龄幼

虫的内脏器官进行解剖观察和拍照分析ꎮ 【结果】草地贪夜蛾幼虫主要内部器官系统包括消化系统、中枢神经系统、排泄器

官和呼吸系统等ꎮ 消化系统由消化道、丝腺和唾腺等组成ꎬ其中消化道由前肠、中肠和后肠 ３ 段组成ꎻ淡红色的脑和具有 １２
对体神经节的腹神经索共同构成中枢神经系统ꎬ其中腹末最后 ２ 对体神经节靠近愈合ꎻ主要排泄器官马氏管位于消化道后

端的两侧ꎬ每侧各 ３ 条共 ６ 条ꎬ呈黄色透明状ꎻ呼吸系统由气门和气管组成ꎬ有 ９ 对有效气门ꎬ分布于幼虫的前胸和腹部的第

１~８ 节ꎻ每个气门内部包括闭弓、闭带和闭杆等ꎻ气管由粗细不等的主气管和支气管构成ꎬ气管内膜局部加厚形成螺旋丝ꎬ
可增强气管的韧性ꎮ 【结论】草地贪夜蛾幼虫内脏器官系统的构成、分布位置与鳞翅目其他昆虫相似ꎬ该结果可为杀虫剂作

用靶标及机理等研究奠定基础ꎮ
关键词: 草地贪夜蛾ꎻ 消化系统ꎻ 中枢神经系统ꎻ 马氏管ꎻ 呼吸系统
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　 　 草地贪夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ( Ｊ.Ｅ.Ｓｍｉｔｈ)
又称草地夜蛾、伪黏虫ꎬ隶属于鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ
夜蛾科 Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ 灰翅夜蛾属 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａꎬ原产地为

美洲的热带和亚热带地区(Ｓｐａｒｋｓꎬ１９７９)ꎬ具适生区

广、世代重叠严重和迁飞能力强等特点(潘兴鲁等ꎬ
２０２０ꎻ Ｍｏｎｔｅｚａｎｏ ｅｔ ａｌꎬ２０１８)ꎮ ２０１８ 年 １２ 月ꎬ我国

云南省首次高空捕获到草地贪夜蛾成虫 ( Ｓｕｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１９)ꎻ２０１９ 年 １ 月该虫成功从东南亚侵入我

国ꎬ并逐渐由南向北扩展危害区域 (魏向敏等ꎬ
２０２０ꎻ 杨学礼等ꎬ２０１９)ꎮ 草地贪夜蛾寄主丰富ꎬ可
取食危害包括禾本科、豆科、菊科等在内的 ７６ 个科

３５０ 多种植物(Ｍｏｎｔｅｚａｎｏ ｅｔ ａｌꎬ２０１８)ꎮ 目前ꎬ我国

超过 ３０ 个省发生草地贪夜蛾ꎬ已发现可危害玉米

Ｚｅａ ｍａｙｓ Ｌ.、水稻 Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ Ｌ.、甘蔗 Ｓａｃｃｈａｒｕｍ
ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ Ｌ.、花生 Ａｒａｃｈｉｓ ｈｙｐｏｇａｅａ Ｌｉｎｎ.等粮食和

经济作物 ２１ 种ꎬ严重威胁国家粮食生产安全(郭井

菲等ꎬ２０２２)ꎮ
当前ꎬ草地贪夜蛾的研究多聚焦在准确鉴定

(孔德英等ꎬ２０１９ꎻ 孔子艺等ꎬ２０２０)、寄主偏好(牛
浩等ꎬ２０２４ꎻ 邱良妙等ꎬ２０２４ꎻ 徐蓬军等ꎬ２０１９)、潜
在分布(韩欣娆等ꎻ２０２１)、应急防控(丁奎婷等ꎬ
２０２３ꎻ 王磊等ꎬ２０１９ꎻ 吴孔明ꎬ２０２０)、生物防治(梁
铭荣等ꎬ２０２０ꎻ 薛陶然等ꎬ２０２４)、抗药性监测(邱良

妙等ꎬ２０２５)等方面ꎬ但关于其内脏器官解剖学层面

则鲜有报道ꎮ 与其他昆虫相似ꎬ草地贪夜蛾幼虫的

取食、蜕皮和假死等生理活动行为和体内各器官、
系统的协调运作密不可分ꎮ 冯波等(２０２０)通过解

剖草地贪夜蛾雌性生殖系统ꎬ研究卵巢的发育状

态ꎬ为其种群的发生和迁飞动态提供精准监测依

据ꎻ赵静等(２０２１)运用卵巢解剖技术ꎬ观察不同日

龄草地贪夜蛾雌性成虫的卵巢发育进度ꎬ并分析其

与生殖关键基因卵黄原蛋白表达的相关性ꎻ葛文超

等(２０１９)运用扫描电镜观察草地贪夜蛾 ５ 龄幼虫

头部、触角及口器ꎬ明确其超微形态特征及感器种

类、分布及数量等ꎮ 本研究通过解剖草地贪夜蛾幼

虫主要内脏器官ꎬ观察分析该虫各内脏器官的相互

位置、构造组成等ꎬ为深入研究其行为机制、生理特

性和防控策略等提供依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 供试虫源

供试草地贪夜蛾采自福建省闽侯县大湖乡的

玉米田ꎬ在人工气候箱(ＰＲＸ￣３５０Ｂ)内用玉米粒进

行继代饲养ꎬ不定期补充野外虫源复壮ꎮ 饲养条件

为温度(２７±１) ℃、相对湿度(７５±５)％、光周期 １６ ｈ
∶ ８ ｈ (Ｌ ∶ Ｄ)ꎮ 选择健康、活跃的 ５ 龄幼虫进行解

剖观察ꎮ
１.２　 试验器材

人工气候箱、ＬＥＩＣＡ ＤＶＭ６ 超景深体视数码显

微镜、海信冰箱、蜡盘、解剖针、昆虫针、解剖剪、眼
用镊、０.９％生理盐水等ꎮ
１.３　 试验方法

取一头草地贪夜蛾 ５ 龄幼虫ꎬ置于冰箱冷冻室

(０~４ ℃)冷冻 １５ ｍｉｎ 后取出ꎮ 左手食指和拇指夹

住幼虫的头胸交界处ꎬ虫体背面朝上ꎬ右手用解剖

剪自肛门上方插入ꎬ沿背中线由后向前剪开体壁ꎬ
至头部时偏向右侧剪开头壳ꎬ用解剖针和眼用镊轻

轻平推开体壁ꎬ用 ３ 号昆虫针将其固定在蜡盘中ꎬ
加入 ０.９％生理盐水浸没虫体ꎬ在超景深体视数码

显微镜下放大不同倍数仔细观察并拍照记录ꎮ
将解剖开的草地贪夜蛾幼虫头部朝前ꎬ置于体

视数码显微镜下ꎬ仔细观察贯穿体腔中央的消化

道、消化道两侧的侧气管干、消化道中后端近腹部

第 ５ 节两侧的睾丸(雄虫)以及马氏管等器官组织ꎮ
观察好内部器官的相互位置后ꎬ将气管组织与

消化道剥离开ꎬ分离丝腺与消化道ꎬ一并移出整段

的消化道ꎬ置于另一干净蜡盘上观察消化道分段和

马氏管着生位置ꎮ 观察已剥离消化道的幼虫体腔ꎬ
用眼用镊和解剖针去除体腔内的脂肪体ꎬ小心剔除

头部肌肉ꎬ并用品红溶液将中枢神经系统染色后在

超景深体视数码显微镜下拍摄图像、观察分析脑和

腹神经索的构造组成ꎮ
另取一头幼虫ꎬ冷冻后取出ꎬ将幼虫头部朝左ꎬ

侧面观放置于蜡盘中ꎬ在超景深体视数码显微镜下

观察分析躯体上的气门组成和外观构造ꎻ然后在腹

部最后一对气门周围用解剖针刺破体壁一圈ꎬ用眼

用镊和解剖针配合剥离气门表皮ꎬ仔细观察并拍摄

气门的内部构造ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 草地贪夜蛾内脏器官的相互位置

观察发现ꎬ草地贪夜蛾幼虫的体壁为位于体躯

外表的柔软构造ꎬ表面散生原生刚毛ꎻ体壁肌附着

在体壁下方ꎮ 消化道为一条自口到肛门的管道ꎬ位
于体腔中央ꎬ占据体腔的大部分ꎬ其中直肠位于消

化道的最后部位ꎬ呈卵圆形ꎮ 丝腺位于消化道两
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侧ꎬ为一对无色透明细长腺体ꎮ 脑为左右对称的一

对构造ꎬ位于头壳正下方及消化道前端背侧面ꎬ呈
淡红色ꎮ 腹神经索位于消化道腹面ꎬ前端向前上方

绕过消化道背面与脑相连ꎮ 消化道近腹部第 ５ 节

处有左右对称的一对睾丸ꎬ呈黄色ꎬ上面密布气管

(图 １)ꎮ 马氏管位于幽门瓣和括约肌之间ꎮ 背血

管位于消化道正上方的背膈之上(图 ２)ꎮ 气管由

虫体两侧气门通入ꎬ由粗渐细分支的黑褐色气管主

干或气管分支ꎬ分布在体腔两侧和各内脏气管表面

(图 ２)ꎮ

图 １　 草地贪夜蛾幼虫内脏器官的相互位置
Ｆｉｇ.１　 Ｍｕｔｕａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｏｒｇａｎｓ ｏｆ Ｓ. ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ｌａｒｖａ

图 ２　 草地贪夜蛾幼虫的背血管
Ｆｉｇ.２　 Ｄｏｒｓａｌ ｖｅｓｓｅｌｓ ｏｆ Ｓ. ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ｌａｒｖａ

２.２　 消化系统

草地贪夜蛾幼虫的消化系统由消化道、唾腺、
丝腺等结构共同组成ꎮ 消化道开口于头部的口ꎬ终
止于腹部末端的肛门ꎬ为一根圆筒形的直管ꎬ包括

前肠、中肠和后肠ꎬ前肠由食道和嗉囊构成ꎬ后肠则

由回肠和直肠构成(图 ３Ａ)ꎮ 食道为一条细长的管

道ꎬ呈乳黄色ꎻ嗉囊紧接着食道ꎬ较食道直径更大ꎮ
中肠为消化道的中间部分ꎬ位于第 １ ~ ６ 腹节ꎬ约占

整个消化道的 ７ / １０ 长ꎬ较前肠和后肠粗大ꎬ上面密

布气管ꎮ 后肠是消化道的后段ꎬ位于第 ７ 腹节至腹

部末端ꎬ包括回肠和直肠 ２ 个部分ꎮ 丝腺(图 ３Ｂ)
为一对透明的无色细长腺体ꎬ前段均匀细长ꎬ后段

变粗ꎮ

图 ３　 草地贪夜蛾幼虫的消化道(Ａ)和丝腺(Ｂ)
Ｆｉｇ.３　 Ｌａｒｖａｌ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｔｒａｃｔ (Ａ) ａｎｄ ｓｉｌｋ ｇｌａｎｄ (Ｂ) ｏｆ Ｓ. ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ

２.３　 排泄系统

草地贪夜蛾幼虫与鳞翅目家蚕幼虫一样ꎬ排泄

系统的主要器官为马氏管(图 ４)ꎮ 由于草地贪夜

蛾幼虫取食食物的不同ꎬ马氏管所呈现的颜色也不

同ꎬ当取食玉米叶片时ꎬ马氏管呈绿色ꎬ当取食玉米

子粒时ꎬ消化道呈黄色ꎮ 马氏管开口于幽门瓣和括

约肌之间ꎬ总体呈黄色透明ꎬ波浪弯曲状ꎬ开口于消

化道中后肠之间ꎬ消化道左右两侧各 ３ 条ꎬ共 ６ 条ꎮ
其中 ３ 根曲折弯曲的马氏管会沿着中肠两侧向前

向上折行ꎬ最长者抵达至腹部的第 ２ 节后折回ꎻ另 ３
根马氏管向后延伸ꎬ末端黏连成环形ꎬ扭曲盘绕形

成蜿蜒曲折的“Ｓ”形(图 ４)ꎬ与脂肪体、支气管及结

缔组织细长条丝一起粘附在直肠两侧ꎮ
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图 ４　 草地贪夜蛾幼虫的马氏管
Ｆｉｇ.４　 Ｍａｒｐｉｇｈｉａｎ ｔｕｂｅ ｏｆ Ｓ. ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ｌａｒｖａ

２.４　 中枢神经系统

２.４.１　 脑　 中枢神经系统由头部的脑和腹面的腹

神经索组成ꎮ 用眼用镊和解剖针小心将脑挑出后

发现ꎬ脑位于头壳的下方及咽喉上方ꎬ又称为咽上

神经节ꎮ 其色淡红ꎬ为左右对称的一对近似球状构

造ꎬ向后通过围咽神经连索与颚神经节(又称为咽

下神经节)相连(图 ５)ꎮ

图 ５　 草地贪夜蛾幼虫的脑
Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｅｎｌａｒｇｅｄ ｂｒａｉｎ ｏｆ Ｓ. ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ｌａｒｖａ

Ａ:脑与颚神经节相接处ꎻＢ:脑ꎮ
Ａ: Ｔｈｅ ｊｕｎｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｒａｉｎ ａｎｄ ｊａｗ ｇａｎｇｌｉｏｎꎻ Ｂ: Ｔｈｅ ｅｎｌａｒｇｅｄ ｂｒａｉｎ.

２.４.２　 腹神经索　 草地贪夜蛾幼虫的颚神经节和

体神经节共同组成腹神经索ꎬ颚神经节与各体神经

节均为淡红色ꎮ 体神经节又分为胸神经节和腹神

经节 ２ 种神经节(图 ６)ꎮ 经过品红染色后可明显

看出ꎬ腹神经索的第一个神经节是颚神经节ꎬ位于

咽喉腹面ꎬ为复合神经节ꎬ可支配昆虫口器的取食

活动ꎻ胸神经节 ３ 对ꎬ与颚神经节紧接着为前胸神

经节ꎬ中后胸上分别着生中胸神经节和后胸神经

节ꎻ腹神经节共 ８ 对ꎬ其中腹部第 １ ~ ６ 节各有一对

神经节ꎬ通过并在一起的 ２ 根神经索将前后神经节

连接起来ꎬ其位置在于各节 ２ 个气门的侧气管干之

间ꎬ各神经节还发出侧神经通向气门ꎬ用以控制腹

部气门的开闭活动ꎻ腹部第 ７ 节和第 ８ 节之后的神

经节形成一个比前面各体神经节大约 １ 倍的神经

节复合体(图 ７)ꎬ并发出 ６ 根侧神经ꎬ其中前面一

对侧神经通向腹部第 ８ 节的气门ꎬ以控制气门的活

动ꎻ后面发出 ４ 条较大的神经通向臀足和后肠ꎬ用
以控制臀足的活动和后肠的活动ꎮ 神经索连接着

前后的神经节ꎮ
图 ６　 草地贪夜蛾幼虫的中枢神经系统

Ｆｉｇ.６　 Ｃｅｎｔｒａｌ ｎｅｒｖｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｓ. ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ｌａｒｖａ
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图 ７　 草地贪夜蛾幼虫腹部第 ７ 节与第 ８ 节
形成的复合神经节

Ｆｉｇ.７　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇａｎｇｌｉｏｎ ｏｆ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｓｅｇｍｅｎｔ ７
ａｎｄ ８ ｏｆ Ｓ. ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ｌａｒｖａ

２.５　 呼吸系统

草地贪夜蛾幼虫的呼吸系统主要由气门和气

管组成ꎮ 有 ９ 对有效气门ꎬ前胸 １ 对ꎬ腹部 １ ~ ８ 节

各 １ 对ꎬ气门外观为长椭圆形ꎬ在气腔口内侧围有

紧密的细毛ꎬ是气门的过滤结构ꎬ称为气门筛或筛

板ꎬ其作用是过滤和阻止外来异物的侵入ꎻ在气门

腔口还围着一块较硬化的骨片ꎬ称为围气门片(图
８Ａ)ꎮ 气门内部构造包括闭弓、闭带和闭杆 ３ 个部

分(图 ８Ｂ)ꎮ 气管是外胚层内陷形成的具螺旋丝内

壁的管道(图 ８Ｃ)ꎬ分布于体内各处ꎬ分为气管主支

和气管分支ꎬ呈白色或黑色ꎮ 螺旋丝为内膜加厚形

成螺旋缠绕状的内脊ꎬ其作用是增强气管的弹性ꎬ
使气管保持饱和挺立状ꎬ有利于体内的气体交换ꎮ

图 ８　 草地贪夜蛾幼虫的呼吸系统
Ｆｉｇ.８　 Ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｓ. ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ｌａｒｖａ
Ａ:前胸气门外观ꎻＢ:气门内面观ꎻＣꎻ气管螺旋丝ꎮ

Ａ: Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｖｉｅｗ ｏｆ ｐｒｅ￣ｔｈｏｒａｘ ｓｐｉｒａｃｌｅꎻ Ｂ: Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｓｐｉｒａｃｌｅꎻ Ｃ: Ｌａｒｖａｌ ｓｐｉｒａｌ ｆｉｌａｍｅｎｔ.

３　 讨论
不同种类的昆虫ꎬ因行为习性和生活环境的不

同ꎬ其体内各内脏器官的分布位置和结构组成常存

在差异ꎮ 本研究表明ꎬ草地贪夜蛾幼虫内脏器官的

分布位置及结构组成与鳞翅目其他昆虫ꎬ如棉铃虫

Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａ ａｒｍｉｇｅｒａ Ｈüｂｎｅｒ、棒蝠蛾 Ｎａｐｉａｌｕｓ ｈｕｎ￣
ａｎｅｎｓｉｓ Ｃｈｕ ｅｔ Ｗａｎｇ、小菜蛾 Ｐｌｕｔｅｌｌａ ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ Ｌ.等
的幼虫基本相同(程云吉和牟吉元ꎬ１９９８ꎻ 梁勇ꎬ
２０１３ꎻ 王建国等ꎬ１９９７)ꎮ

鳞翅目幼虫中肠前端通常有胃盲囊突起ꎬ胃盲

囊的作用是增大中肠消化和吸收面积ꎮ 棉铃虫中

肠两侧共有 ４~６ 个指状胃盲囊(程云吉和牟吉元ꎬ
１９９８)ꎬ棒蝠蛾中肠两侧共有 ７ ~ ８ 个圆形突起的胃

盲囊(王建国等ꎬ１９９７)ꎮ 本次解剖学研究暂未观察

到草地贪夜蛾幼虫中肠胃盲囊的数量和形状ꎬ因此

其胃盲囊是否与草地贪夜蛾的多食性与暴食性有

关仍需进一步考证ꎮ
草地贪夜蛾幼虫中枢神经系统的组成与其他

昆虫类似ꎬ包括脑和腹神经索 ２ 个部分ꎬ前后 ２ 个

神经节是由神经索相互连接的ꎮ 研究表明ꎬ小菜蛾

幼虫的第 ７ 腹节腹神节(腹神经节Ⅶ)和第 ８ 腹节

腹神节(腹神经节Ⅷ)靠得较近ꎬ但未结合在一起ꎬ
未形成复合神经节(梁勇ꎬ２０１３)ꎻ而家蚕 Ｂｏｍｂｙｘ
ｍｏｒｉ Ｌｉｎｎａｅｕｓ 幼虫的第 ７ 腹节腹神节(腹神经节

Ⅶ)和第 ８ 腹节腹神节(腹神经节Ⅷ)却结合在一

起ꎬ形成复合神经节ꎮ 本研究也发现ꎬ草地贪夜蛾

幼虫的腹神经节Ⅶ和腹神经节Ⅷ结合形成了复合

神经节ꎬ明显大于幼虫腹部其他各节的神经节ꎻ幼
虫最后的神经节所连的神经索通到后肠、臀足ꎬ以
此控制后肠的排泄和臀足的运动ꎮ 鳞翅目蛾类成

虫的最后神经节所连的神经索通到性腺、外生殖

器ꎬ最后的神经节在生殖过程中起调控产卵器运动

的作用(谢桂英等ꎬ２０１９)ꎬ草地贪夜蛾幼虫和成虫

的最后神经节所起的作用不同ꎬ二者的神经节大小

和功能还有待进一步分析ꎮ 在不同种类昆虫中ꎬ体
神经节的数量不同ꎮ 草地贪夜蛾的体神经节有 １１
对ꎬ其中胸部 ３ 对ꎬ腹部 ８ 对ꎻ而直翅目 Ｏｒｔｈｏｐｔｅｒａ
的蝗虫 Ｌｏｃｕｓｔａ 体神经节仅 ８ 对ꎬ其中ꎬ前胸和中胸
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各 １ 对ꎬ后胸的 １ 对神经节与腹部第 １~３ 节的神经

节合并ꎬ腹部第 ４ ~ ７ 节各 １ 对、第 ８ ~ １１ 节的神经

节愈合ꎻ半翅目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ 的尺蝽 Ｈｙｄｒｏｍｅｔｒａ 和猎

蝽 Ｒｈｏｄｎｉｕｓ 所有体神经节合并成一个整体(许再

福ꎬ２００９)ꎮ
马氏管是排泄系统的主要器官ꎬ草地贪夜蛾幼

虫的马氏管与其他鳞翅目幼虫如家蚕(钟仰进等ꎬ
２００４)、大蜡螟 Ｇａｌｌｅｒｉａ ｍｅｌｌｏｎｅｌｌａ (Ｌｉｎｎａｅｕｓ) (南宫

自艳等ꎬ２０１５)、东方粉蝶 Ｐｉｅｒｉｓ ｃａｎｉｄｉａ (Ｌｉｎｎａｅｕｓ)
(张伟权和王建斌ꎬ１９９３)、小地老虎 Ａｇｒｏｔｉｓ ｙｐｓｉｌｏｎ
(Ｒｏｔｔｅｍｂｅｒｇ)(陈长琨等ꎬ１９９１)、巨疖蝙蛾 Ｅｎｄｏｃｌｉｔａ
ｄａｖｉｄｉｉ (Ｐｏｕｊａｄｅ)(李幸等ꎬ２０１６)等的马氏管结构

和数量基本一致ꎬ均为 ６ 条ꎬ分布于消化道左右两

侧ꎮ 马氏管与直肠构成隐肾结构ꎬ起再回收水份和

其他营养物质的作用ꎮ
草地贪夜蛾幼虫呼吸系统中气门的数目、位置

和结构ꎬ与甜菜夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｅｘｉｇｕａ Ｈｉｉｂｎｅｒ、银纹

夜蛾 Ａｒｇｙｒｏｇｒａｍｍａ ａｇｎａｔａ Ｓｔａｕｄｉｎｇｅｒ 和近缘种斜纹

夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｌｉｔｕｒａ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ 基本一致ꎬ气门共 ９
对ꎬ分布于前胸和腹部第 １ ~ ８ 节两侧ꎬ每个气门外

观上均具有围气门片和气门筛ꎬ能防止灰尘、雨水、
病原菌等外来有害物质的侵入(崔峰等ꎬ２００４ꎻ 宋

月芹等ꎬ２００７ａꎬ２００７ｂꎬ２００７ｃꎻ 魏向敏等ꎬ２０２０)ꎮ
对草地贪夜蛾幼虫的内脏器官进行解剖学研

究ꎬ旨在为草地贪夜蛾的防治提供基本资料ꎬ为杀

虫剂作用靶标及机理等研究奠定基础ꎮ 实际生产

中防控草地贪夜蛾难以完全依赖化学防治ꎬ需结合

生物制剂、生态调控、物理防治、生物防治等技术来

防治害虫(齐国君等ꎬ２０２０)ꎮ 后续研究中可通过免

疫组织化学方法(于奇等ꎬ２０１１)ꎬ染色标记后运用

共聚焦激光扫描显微镜获取系统各结构数码图像ꎬ
并使用三维图像分析软件对其系统进行构建三维

结构模型(南宫自艳等ꎬ２０１５ꎻ 于奇等ꎬ２０１１)ꎬ为深

入探究草地贪夜蛾幼虫的行为机制、生理特性和防

控策略等提供依据ꎮ
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