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东亚履绵蚧不同虫龄蜡腺超微结构的研究* 
赵夏下**  武三安  徐  晗***  

（北京林业大学森林培育与保护省部共建重点实验室，北京 100083） 

摘  要  【目的】 东亚履绵蚧 Drosicha contrahens 是林木上的重要害虫之一。本研究旨在明确东亚履绵

蚧雌雄不同虫龄的泌蜡腺体和蜡泌物的超微结构。【方法】 采用扫描电镜技术对东亚履绵蚧雌雄每一个虫

龄进行详细拍照。【结果】 东亚履绵蚧雌雄虫体均存在单心多孔腺和双心多孔腺两种泌蜡腺体，雌雄之间

腺体类型数量以及同种腺体形态均存在差异，而且同种腺体的内部结构在不同发育阶段也存在变异。另外，

该种昆虫从 1 龄若虫即开始分泌蜡泌物，蜡泌物分为两类，一类是光滑弯曲为 C 形中间有凹陷的蜡丝，

由多孔腺的外孔分泌。仅在雄成虫期，由于外孔形态变化，蜡丝变为中间具纵脊且弯曲为 C 型；另一类

是光滑的实心长蜡丝，由多孔腺的内孔分泌。【结论】 随着若虫生长发育，雌虫腺体数量逐渐增加，相应

的蜡泌物逐渐覆盖体表，可保护虫体免受外界伤害。尤其阴门区域的多孔腺分泌足量的弯曲蜡丝粘附在体

表，保护阴门免受蜜露污染以及雌虫在发育后期包裹卵粒，防止其粘连。雄虫的腺体数量在蛹期之前呈递

增趋势，蛹期及雄成虫阶段腺体数量明显减少，表明其在不同发育阶段对生存策略进行了适应性调整。此

外，东亚履绵蚧腺体的形态具有重要的分类学意义。 

关键词  东亚履绵蚧；超微结构；发育阶段；雌雄差异；分类学意义 

Ultrastructure of the wax glands of different developmental  
stages of Drosicha contrahens 

ZHAO Xia-Xia**  WU San-An  XU Han*** 

(The Key Laboratory for Silviculture and Conservation of Ministry of Education, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China) 

Abstract  [Aim]  Drosicha contrahens is one of the most important pests on forest trees. To study the ultrastructure of the 

major wax glands and wax secretions of male and female D. contrahens at different stages of development. [Methods]  Detailed 

photographs of each instar were taken using scanning electron microscopy (SEM). [Results]  The results revealed that the 

males and females have two types of multilocular pores; single-centered and double-centered. There are also differences in the 

types of glands, and in the morphology of homologous glands between the sexes, as well as variations in the internal structure 

of homologous glands of different developmental stages. This species begins to secrete wax at the first-instar nymph stage. 

Wax secretion are of two types: Smooth C-shaped wax filaments secreted by the outer loculi of multilocular pores, and smooth 

solid long wax filaments secreted by the inner loculi of multilocular pores. Because of changes in the morphology of their 

outer loculi, adult males secrete C-shaped wax filaments with longitudinal ridges in the center. [Conclusion]  The number of 

multilocular pores gradually increases as female larvae grow and develop, so that wax secretions gradually cover their entire 

body surface which may protect them from external damage. The multilocular pores around the vulva secrete a sufficient 

amount of curved wax filaments that adhere to the body surface, protecting the vulva from honeydew contamination, as well as 

wrapping around the egg particles in the later stages of female development to prevent them from sticking together. The 

number of glands in males also increased until the pupal stage, but male pupae and adults have significantly fewer glands than 

earlier developmental stages, suggesting an adaptive adjustment during development. In addition, the morphology of       

D. contrahens multilocular pores is taxonomically important. 

Key words  Drosicha contrahens; ultrastructure; development stages; male-female difference; taxonomic significance 
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东亚履绵蚧 Drosicha contrahens 又称桑虱、

树虱子、草鞋虫、履绵蚧，隶属半翅目 Hemiptera

蚧总科 Coccoidea 绵蚧科 Monophlebidae 履绵蚧

属 Drosicha（袁自更，2017）。东亚履绵蚧为雌

雄异型，雌成虫体扁平，长 6.5-10.0 mm，宽

3.7-6.0 mm，触角 8 节，少有 9 节。初蜕皮时背

面灰棕色，背部稍隆起，有横向的皱褶，体缘橘

红色，腹面亚缘灰棕色，中区黄色；体表具细毛，

体表膜质，附肢黑色；随后逐渐分泌白色粉状蜡

质覆盖全体；体分节明显，分节处凹陷体椭圆形。

雄成虫体长形，扁平，体长 4.2-6.4 mm，触角丝

状，10 节。雄成虫翅黑色，具有两条白色的翅

脉，翅前桥处宽 1.0-1.8 mm。复眼突出，具有背

单眼；腹末具有 2 对尾突；背面膜质部位红色至

橘色，腹面橘色至橘黄色；骨片黑色，眼、触角

与足黑色；体多毛。雌虫为不完全变态，经卵、

1 龄若虫、2 龄若虫、3 龄若虫，发育到成虫。

雄虫为过渐变态，经卵、1 龄若虫、2 龄若虫、3

龄若虫、蛹发育到成虫。东亚履绵蚧作为植食性

昆虫，也是一种危害性很强的森林害虫，常以若

虫和雌成虫在枝条和芽上刺吸汁液，造成枝芽干

枯，危害树木和影响生态环境（图 1），虫口密

度大时甚至造成整株植株死亡（王珊珊等，2012；

牛秀萍，2015；王月军，2023）。东亚履绵蚧寄

主多达 27 科 46 种，主要有柳属 Salix、杨树

Populus przewalskii、白蜡 Fraxinus chinensis、海

棠 Malus spectabilis 、 槐 树 Styphnolobium 

japonicum 等树种，同时还危害枸杞 Lycium 

chinense、核桃 Juglans regia 等主要经济作物（于

利国等，2019；郭晓莉等，2020）。此外，该种

昆虫在我国多数地区均有分布，尤其北京及周边

地区危害严重。其对北京颐和园、北京昌平公园

等地的树木均有不同程度的危害，其中颐和园湖

岸边的 2 000 多株柳属树木是东亚履绵蚧危害最

严重的区域，严重影响园林景观（张传辉，2016；

谷丽佳，2021）。 

东亚履绵蚧的扩散阶段主要为 1 龄若虫，其

爬行较快，虫体较小很难被发现。当人们发现东

亚履绵蚧时，通常虫龄已达 2 龄，此时因其体表

被一层蜡泌物覆盖，化学药剂难以渗透，导致药

物防治效果不显著（刘继娥，2021；朱媛媛，

2021）。蚧虫的泌蜡特点是它们适应寄生生活方

式的重要特性之一，这些特点有助于它们在各种

环境条件下生存和繁殖。传统的光学显微镜不能

观察到泌蜡腺体及蜡泌物清晰的立体结构和泌

蜡过程，使研究受到限制。电子显微镜技术为泌

蜡腺的研究提供了新的视角和补充，促进了对蚧

虫泌蜡机制及其相关结构的深入理解。 
 

 
 

图 1  东亚履绵蚧生态照 

Fig. 1  Ecological photographs of Drosicha contrahens 
 

据统计，截止目前已报道 22 科 77 属 117 种

蚧虫的蜡泌物和泌蜡腺体的超微结构研究（仇

玲，2020）。其中多为蚧科昆虫，谢映平等（2006）

详细汇总了蚧科 15 属 17 种蚧虫的蜡泌物超微结

构，对蚧科的各属分类提供了依据。Takagi

（1990）研究了 19 种盾蚧的围阴孔腺和气门腺

的超微结构，以及 10 种盾蚧的气门腺及其蜡泌

物的超微结构，探索这些腺体在分类学上的价

值。由此可见，腺体形态在盾蚧科研究中具有重

要的分类学意义。对于绵蚧科，最早有日本

Hashimoto 和 Kitaoka（1971）对澳洲吹绵蚧 Icerya 

purchasi 腺体超微结构的研究，以及 Hashimoto 

和 Kitaoka（1982）对东亚履绵蚧体表蜡泌物进

行了简单描述，提到其蜡泌物为半圆形丝状。此

外，Ahmad 等（2020）对史氏履绵蚧 Drosicha 

stebbingii 做过腺体及蜡泌物的超微结构及化学

成分的研究，观察到五孔和多孔腺在内孔上表现

为单孔和双孔的变异，蜡泌物包括短弯曲蜡丝和

长管状蜡丝等。以上研究都基于雌成虫进行，对
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东亚履绵蚧各龄期的泌蜡特点方面的研究仍存

在不足。采用扫描电镜技术可以清晰的观察到不

同种的泌蜡腺体、蜡泌物等部位的超微结构，特

别是不同龄期泌蜡腺体的变化，以解释它们的结

构特点，也可为分类学研究提供依据（曹曈，

2018）。因此本研究采用扫描电镜观察东亚履绵

蚧雌雄虫不同发育阶段的腺体及其蜡泌物形

态，为蚧虫分类和制定更为有效的防治方法提

供依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

实验所用标本材料于 2024 年 3 月 11 日到 4

月 27 日在北京林业大学校区以及学校附近的清

华东路采集，详情见表 1。 

 
表 1  实验虫种一览表 

Table 1  List of experimental species of scale insects 

虫态 
Insect stage 

数量（头） 
Number of 

specimens (ind.) 

采集时间 

（年-月-日） 
Collection time 

(year-month-day)

地点 
Location 

寄主 
Host 

1 龄若虫 
1st instar nymph 

6 2024-03-11 北京林业大学校区 
Beijing Forestry University campus 

木瓜海棠，洋白蜡 
Chaenomeles cathayensis,  
Fraxinus pennsylvanica 

2 龄若虫 
2nd instar nymph 

6 2024-03-28 北京林业大学校区 
Beijing Forestry University campus

木瓜海棠 
Chaenomeles cathayensis 

3 龄雌若虫 
3rd instar female  
nymph 

6 2024-04-01, 
2024-04-11 

北京林业大学校区 
Beijing Forestry University campus

木瓜海棠 

Chaenomeles cathayensis 

3 龄雄若虫 
3rd instar male  
nymph 

6 2024-04-01, 
2024-04-11 

北京林业大学校区 
Beijing Forestry University campus

木瓜海棠 
Chaenomeles cathayensis 

雄蛹 
Male pupa 

6 2024-04-11, 
2024-04-30 

北京林业大学校区/学校附 

近的清华东路 
Beijing Forestry University  
campus/Qinghua east road  
near the school 

木瓜海棠，洋白蜡  
Chaenomeles cathayensis,  
Fraxinus pennsylvanica 

雌成虫 
Female adult 

8 2024-4-23, 
2024-4-27 

北京林业大学校区/学校附 

近的清华东路 
Beijing Forestry University  
campus/Qinghua east road  
near the school 

木瓜海棠，洋白蜡  
Chaenomeles cathayensis,  
Fraxinus pennsylvanica 

雄成虫 
Male adult 

6 2024-04-23, 
2024-04-26, 
2024-04-27 

北京林业大学校区/学校附 

近的清华东路 
Beijing Forestry University  
campus/Qinghua east road  
near the school 

木瓜海棠，洋白蜡  
Chaenomeles cathayensis,  
Fraxinus pennsylvanica 

 

1.2  虫体表面泌蜡腺体及蜡泌物的超微结构观察 

虫体在氯仿中浸泡 1 h，溶解虫体表面蜡质，

再用小毛刷刷掉多余的蜡质，依次用浓度为

75%、80%、85%、90%、95%和 100%乙醇脱水，

每次间隔 10 min（Jiang and Hua，2015；武英达，

2016）。脱水后再置于叔丁醇溶液中，放在叔丁

醇冷冻干燥仪（日立，ES-2030）中 24 h 充分干

燥。最后拿出来粘于样本台上，真空条件下喷金

6 min 后，用扫描电子显微镜（日立–3400 N，加

速电压 10 kV）观察、拍摄虫体表面泌蜡腺体的

超微结构（曹曈，2018）。 
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观察蜡泌物的超微结构参考仇玲（2020）等

方法，在体视镜（COIC ZSA0850 stereoscopic 

microscope）下挑取蜡质相对完整的东亚履绵蚧，

接着用小毛刷刷掉多余的蜡泌物，留部分蜡泌

物。自然干燥后，粘于样本台上，真空条件下喷

金 6 min，后用扫描电子显微镜观察、拍摄虫体

表面蜡泌物的超微结构。每个虫龄根据背腹面设

置 6 头左右，然后同一部位观察 3 次以上。扫描

电镜结果部分描述术语参考谢映平（2011）。 

2  结果与分析 

2.1  1 龄若虫表面泌蜡腺体及蜡泌物的超微结构 

1 龄若虫不分雌雄，体长 1.5-1.6 mm，体表

被有大量毛，略被白色蜡丝（图 2：A）。多孔腺

中间圆形孔称内孔（图 2：B），两内孔之间有硬

化隔（图 2：B），外缘一圈为半圆形孔称外孔，

外孔内侧有一突起（图 2：C）。依据内孔数量不

同分别将具 1 个内孔和 2 个内孔的腺体称为单心

多孔腺和双心多孔腺。1 龄若虫仅具有双心多孔

腺（图 2：B），直径 4.33-5.86 μm，内孔直径

0.98-1.15 μm，具硬化隔宽 1.23-1.32 μm，少量散

生于背腹面。不同位置分布的双心多孔腺仅外孔

数量不同，具 4-8个外孔，外孔直径 1.12-1.37 μm。

位于肛门周围以及背面腹气门开口处腺体具 6-8

个外孔，肛门附近腺体数量略多于背部其他部

位；腹面胸气门开口处多孔腺具 5-8 个外孔，数

量略多于腹部两侧。双心多孔腺分泌两种蜡泌 
 

 
 

图 2  东亚履绵蚧 1 龄若虫扫描电镜图 

Fig. 2  Scanning electron microscope diagram of Drosicha contrahens 1st instar nymph 

A. 1 龄若虫背面观；B. 双心多孔腺的圆形内孔；C. 双心多孔腺的半圆形外孔；D. 正在泌蜡的双心多孔腺。 

a：正在泌蜡的内孔；b：硬化隔；c：外孔；d：实心长蜡丝；e：弯曲蜡丝。 

A. Dorsal view of 1st instar nymph; B. Double-centered multilocular pores with circular inner loculi; C. Double-centered 
multilocular pores with semicircular outer loculi; D. Double-centered multilocular pores of wax secretion which is seizing wax. 
a: Inner loculi which wax is being secreted; b: Sclerotic spacer; c: Outer loculi; d: Solid long filament; e: Bent wax filaments. 
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物，一种是由内孔分泌的实心长蜡丝（图 2：D），

直径 0.87-1.12 μm，长度为 1.31-22.42 μm；另一

种是由外孔分泌的横截面为 C 形的内侧有凹陷

的弯曲蜡丝（图 2：D），宽度 0.92-1.22 μm，长

度 1.91-31.20 μm。 

2.2  2 龄若虫表面泌蜡腺体及蜡泌物的超微结构 

2 龄若虫不分雌雄，体长 3.2-3.5 mm，虫体 

分节较明显，蜡丝较 1 龄增多（图 3：A）。泌

蜡腺体具双心多孔腺（图 3：B）和单心多孔腺

（图 3：C）。双心多孔腺（图 3：B），直径 5.42- 

8.45 μm，内孔直径 1.19-1.32 μm，硬化隔宽

1.57-1.68 μm，具 4-9 个外孔，外孔直径 1.24- 

1.47 μm；单心多孔腺（图 3：C），直径 5.46- 

5.67 μm，内孔（图 3：C），直径 1.15-1.26 μm，

具 5 个外孔，外孔半圆形且内侧亦有指状突起 
 

 
 

图 3  东亚履绵蚧 2 龄若虫扫描电镜图 

Fig. 3  Scanning electron microscope diagram of Drosicha contrahens 2nd instar nymph 

A. 2 龄若虫背面观；B. 双心多孔腺；C. 单心多孔腺；D. 背面两侧的的蜡丝局部观； 

E. 腹面的两侧蜡丝局部观；F. 泌蜡的双心多孔腺。a：正在泌蜡的内孔；b：外孔；c：实心长蜡丝； 

d：弯曲蜡丝；e：背面蜡丝堆积放大观；f：腹面蜡丝堆积放大观。 

A. Dorsal view of 2nd instar nymph; B. Double-centered multilocular pores; C. Single-celled multilocular pores;  
D. Localized view of wax filaments on both sides of the dorsal; E. Localized view of the thoracic spiracle the ventral surface;  

F. Double-centered multilocular pores of wax secretion which is seizing wax. a: Inner loculi which wax is being; b: Outer 
loculi; c: Solid long filament; d: Bent wax filaments; e: Wax filaments piled up on the dorsal and placed in a large view;  

f: Wax filaments piled up on the ventral surface and placed in a large view. 
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（图 3：C），直径 1.22-1.31 μm。背面分布双心

多孔腺和单心多孔腺，其中单心多孔腺较少，仅

散生于头部，其余部位仅具双心多孔腺；背面腹

部两侧靠近腹气门处分布较多多孔腺，分泌蜡丝

呈堆积状（图 3：D）；肛门周围分布较多多孔腺；

腹面仅具双心多孔腺，具 5-8 个外孔，胸气门口

附近多孔腺略多；腹部两侧腺体较少，其蜡丝少

量堆积（图 3：E）；此外，双心多孔腺在背腹面

其余部位均匀分布且整体腺体数量多于 1 龄。双

心多孔腺分泌的实心长蜡丝（图 3：F），直径

1.02-1.21 μm，长度为 2.31-18.62 μm；分泌的弯

曲蜡丝（图 3：F），宽度 1.16-1.32 μm，长度为

3.81-34.42 μm；单心多孔腺分泌的实心长蜡丝

（图 3：C），直径 0.95-1.05 μm，长度为 2.51- 

21.52 μm；分泌的弯曲蜡丝（图 3：C），宽度

1.18-1.24 μm，长度为 3.49-28.22 μm。 

2.3  3 龄雌、雄若虫表面泌蜡腺体及蜡泌物的超

微结构 

3 龄开始分雌雄，3 龄雌若虫具有正常口器

（图 4：A），而 3 龄雄若虫没有口器（图 4：B）。

3 龄雌若虫体长 5.1-6.2 mm（图 4：A），泌蜡腺

体具双心多孔腺（图 4：C，D）和单心多孔腺（图

4：E），其中双心多孔腺呈两种形态，一种双心

多孔腺内孔有硬化隔（图 4：C），直径 6.06- 

10.32 μm，内孔直径 1.42-1.68 μm，硬化隔宽

1.35-1.52 μm，具 4-10 个外孔，外孔直径 1.28- 

1.51 μm。另一种双心多孔腺内孔紧密相连无硬

化隔（图 4：D），直径 6.76-9.57 μm，内孔直径

1.38-1.54 μm，具 5-10 个外孔，外孔直径 1.32- 

1.46 μm；单心多孔腺（图 4：E），直径 8.38- 

9.32 μm，内孔直径 1.35-1.46 μm，具 5-7 个外孔，

外孔内侧突起明显（图 4：E），外孔直径 1.33-1.41 

μm。背面分布内孔有硬化隔的双心多孔腺和单

心多孔腺，其中单心多孔腺较少，散生于背头部

及背面腹部第Ⅳ-Ⅳ节亚缘；双心多孔腺在背面

腹部两侧靠近腹气门处及肛门处分布较多；腹面

分布内孔无间隔的双心多孔腺，其中胸气门口附

近分布 6-10 个外孔的多孔腺，阴门处分布较多

具 5-7 个外孔的多孔腺；此外，双心多孔腺在背

腹面其余部位均匀分布且整体数量多于 2 龄。双

心多孔腺分泌的实心长蜡丝（图 4：C），直径

1.32-1.48 μm，长度为 2.21-36.42 μm；分泌的弯

曲蜡丝（图 4：C），宽度 1.22-1.45 μm，长度为

3.36-38.52 μm；单心多孔腺分泌的实心长蜡丝

（图 4：F），直径 1.24-1.36 μm，长度为 2.31-24.42 

μm；分泌的弯曲蜡丝（图 4：F），宽度 1.26-1.36 

μm，长度为 3.51-26.42 μm。 

3 龄雄若虫体长 5.5-6.8 mm（图 4：B），泌

蜡腺体仅具双心多孔腺（图 4：G），直径

10.09-13.89 μm，内孔（图 4：G），直径 1.25- 

1.53 μm，内孔硬化隔为 3.21-3.54 μm，具 8-13

个外孔，外孔直径 1.62-1.84 μm，其背面头部及

肛门处和腹面腹部分布较多，其余部位均匀分布

且数量多于 2 龄。双心多孔腺分泌的实心长蜡丝

（图 4：H），直径 1.20-1.45 μm，长度为 1.21- 

32.42 μm；分泌的弯曲蜡丝（图 4：H），宽度

1.55-1.77 μm，长度为 2.51-18.42 μm。 

2.4  雄虫蛹表面泌蜡腺体及蜡泌物的超微结构 

雄虫蛹体长 3.1-4.2 mm（图 5：A），泌蜡腺

体具双心多孔腺（图 5：B）和单心多孔腺（图 5：

C），二者均内陷在体内。双心多孔腺（图 5：B），

直径 6.49-7.09 μm，内孔直径 1.46-1.56 μm，内

孔紧密无硬化隔，具 8-10 个外孔，外孔直径

1.93-2.12 μm；单心多孔腺（图 5：C），直径

5.24-6.82 μm，内孔直径 1.28-1.45 μm，具 5-8 个

外孔，外孔略微半圆形但内壁近似角状（图 5：

C），直径 1.72-1.96 μm。其中背面头部及背两侧

密布两种腺体，且单心多孔腺明显多于双心多孔

腺；其余部位均匀分布且整体数量少于 3 龄雄若

虫。双心多孔腺分泌的实心长蜡丝（图 5：B），

直径 1.34-1.46 μm，长度为 2.45-31.42 μm；分泌

的弯曲轻微纵向有脊的蜡丝（图 5：B），宽度

1.72-2.05 μm，长度为 3.11-15.22 μm；单心多孔

腺分泌的实心长蜡丝（图 5：D），直径 1.18- 

1.38 μm，长度为 1.21-28.42 μm；分泌的弯曲轻

微纵向有脊的蜡丝（图 5：D），宽度 1.56-1.86 μm，

长度为 2.21-12.42 μm；其中头部及背两侧有两种

蜡泌物堆积（图 5：D）。 
 



4 期 赵夏下等: 东亚履绵蚧不同虫龄蜡腺超微结构的研究 ·1117· 

 

 

 
 

图 4  东亚履绵蚧 3 龄雌雄若虫扫描电镜图 

Fig. 4  Scanning electron microscopy of Drosicha contrahens male and female 3rd instar nymph 

A. 3 龄雌若虫腹面观；B. 3 龄雄若虫腹面观；C. 双心多孔腺；D. 无硬化隔的双心多孔腺；E. 单心多孔腺； 

F. 泌蜡的单心多孔腺；G. 双心多孔腺；H. 泌蜡的双心多孔腺。a：口器；b 和 c：无硬化隔的双心内孔； 

d：外孔；e：实心长蜡丝；f：弯曲蜡丝；g 和 h：泌蜡和泌蜡结束的内孔；i：实心长蜡丝；j：弯曲蜡丝。 

A. Ventral view of female 3rd instar nymph; B. Ventral view of male 3rd instar nymph; C. Double-centered multilocular  
pores; D. Double-centered multilocular pores without sclerotic; E. Single-celled multilocular pores; F. Single-centered 
multilocular pores on the abdomen that is secreting wax; G. Double-centered multilocular pores; H. Double-centered 

multilocular pores of wax secretion which is seizing wax. a: Mouthpart; b and c: Double-centered inner loculi without  
hardened septum; d: Outer loculi; e: Solid long filament; f: Bent wax filaments; 

g and h: Inner loculi at the end of waxing and wax segregation; i: Solid long filament; j: Bent wax filaments. 
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图 5  东亚履绵蚧雄蛹扫描电镜图 

Fig. 5  Scanning electron micrograph of Drosicha contrahens male pupa 

A. 蛹期背面观；B. 双心多孔腺；C. 单心多孔腺；D. 堆积的两种蜡丝放大观。 

a：略微半圆形但内壁近似角状；b：实心长蜡丝；c：弯曲稍纵向有脊的蜡丝。 

A. Dorsal view of male pupa; B. Double-centered multilocular pores; C. Single-celled multilocular pores;  
D. Stacks of both wax filaments put on a large view. a: Slightly semicircular but with subangular inner wall;  

b: Solid long filament; c: Wax filaments curved and slightly longitudinally ridged. 
 

2.5  雌、雄成虫表面泌蜡腺体及蜡泌物的超微

结构 

雌成虫体长 6.5-10.4 mm，虫体分节明显（图

6：A）。泌蜡腺体具双心多孔腺（图 6：B）和单

心多孔腺（图 6：C）。双心多孔腺（图 6：B），

直径 8.15-11.83 μm，内孔分为大内孔和小内孔，

两个内孔紧密相连无硬化隔，大内孔（图 6：B），

直径 1.72-1.89 μm，小内孔（图 6：B），直径

0.89-1.15 μm，具 4-11 个外孔，外孔直径 2.18- 

2.78 μm；单心多孔腺（图 6：C），直径 8.16- 

9.23 μm，内孔直径 1.76-1.85 μm，具 5-7 个外孔，

外孔直径 1.98-2.12 μm。背面具双心多孔腺和单

心多孔腺，单心多孔腺仅零星在头部及背面腹部

第Ⅳ-Ⅵ节亚缘分布。背面两侧靠近腹气门处依

旧分布较多双心多孔腺，肛门处分布 9-11 个外

孔的双心多孔腺。腹面仅具双心多孔腺；腹部胸

气门口附近分布 8-10 个外孔的双心多孔腺，阴

门附近密布 5-7 个外孔的双心多孔腺，可分泌大

量蜡泌物包裹卵粒（图 6：D）。此外，双心多孔

腺在背腹面其余部位均匀分布且整体数量多于

雌虫 3 龄若虫。双心多孔腺分泌的实心长蜡丝

（图 6：E），直径 1.66-1.78 μm，长度为 1.61- 

22.42 μm；分泌的弯曲蜡丝（图 6：E），宽度 1.91- 

2.58 μm，长度为 3.41-37.52 μm；单心多孔腺分

泌的实心长蜡丝（图 6：C），直径 1.56-1.68 μm，

长度 1.21-18.42 μm；分泌的弯曲蜡丝（图 6：C），

宽度 1.86-2.06 μm，长度为 2.21-28.42 μm。 

雄成虫体长 4.2-6.4 mm（图 6：F），泌蜡腺

体仅具单心多孔腺（图 6：G），直径 10.24- 

13.94 μm，内孔直径 1.48-1.57 μm（图 6：G），

具 3-5 个角状外孔，直径 1.85-2.12 μm（图 6：G）。 
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图 6  东亚履绵蚧雌雄成虫扫描电镜图 

Fig. 6  Scanning electron microscopy of Drosicha contrahens male and female adult 

A. 雌成虫背面观；B. 双心多孔腺；C. 单心多孔腺；D. 雌成虫卵囊里的卵粒；E. 正在泌蜡的双心多孔腺； 

F. 雄成虫背面观；G. 单心多孔腺；H. 蜡丝放大观。a：大内孔；b：小内孔；c：实心长蜡丝；d：弯曲蜡丝； 

e：大内孔分泌的实心长蜡丝；f：弯曲蜡丝；g：圆形内孔；h：角状外孔；i：中间具纵脊且弯曲成圈状的短蜡丝。 

A. Dorsal view of female adult; B. Double-centered multilocular pores; C. Single-celled multilocular pores;  
D. Eggs in the oocysts of adult females; E. Wax filaments secreted by double-centered multilocular pores;  

F. Dorsal view of male adult; G. Single-celled multilocular pores; H. wax filament on a large scale.  
a: Large inner loculi; b: Small inner loculi; c: Solid long filament; d: Bent wax filaments; e: Solid long wax  

filaments secreted by the large inner loculi; f: Bent wax filaments; g: Round inner loculi; h: Horned outer loculi;  
i: Short wax filaments with longitudinal ridges in the center and curved into rings. 
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多孔腺少量分布于头部、胸部和各腹节且整体数

量少于蛹期，虫体表面只有少许蜡泌物，蜡泌物

为中间具纵脊且弯曲成圈状的短蜡丝（图 6：H），

宽度 1.78-2.06 μm，长度为 3.21-12.42 μm。 

3  结论与讨论 

东亚履绵蚧的泌蜡腺体在雌雄两性之间存

在差异，3 龄雌若虫同时存在双心多孔腺和单心

多孔腺两种类型腺体，而 3 龄雄若虫仅存在双心

多孔腺。而且即便是双心多孔腺，3 龄雌雄若虫

也存在形态差异，3 龄雌若虫该腺体的两个内孔

之间一般存在硬化隔，有少量腺体的两内孔是紧

密相邻的，不存在硬化隔。而 3 龄雄若虫双心多

孔腺的两内孔之间均存在硬化隔。另外，雌成虫

存在双心多孔腺和单心多孔腺两种腺体，而雄成

虫仅具有单心多孔腺。与 3 龄若虫情况类似，即

便同样具有单心多孔腺，雌雄之间该腺体形态也

存在差异，雌成虫单心多孔腺的外孔一般近似为

半圆形，而雄成虫该腺体的外孔呈角状。 

除了腺体在雌雄之间存在差异外，同一种类

型腺体内部结构在不同虫态间也存在变异。3 龄

雌若虫的双心多孔腺与 1 龄和 2 龄若虫相似，两

个内孔之间存在硬化隔。而腹面个别双心多孔腺

内孔之间无硬化隔，呈现出紧密相连的状态。另

外，若虫期双心多孔腺的两个内孔大小一致，而

雌成虫双心多孔腺内孔大小不一致。由于长蜡丝

是由内孔分泌的，且雌成虫体表的长蜡丝宽度与

大内孔的直径相近，但远大于小内孔的直径，可

见雌成虫的长蜡丝由双心多孔腺的大内孔分泌，

而且雌成虫体表不存在与小内孔直径相近的长

蜡丝。所以雌成虫双心多孔腺小，内孔很可能不

具有泌蜡功能，而若虫期的双心多孔腺的内孔均

具有分泌功能。另外，2 龄若虫的单心多孔腺外

孔为半圆形，到雄虫蛹时外孔略微半圆形但内壁

近似角状，而雄成虫时外孔则为角状。与此对应

的外孔分泌的蜡丝也由 C 型弯曲变为弯曲轻微

纵向有脊最后变成中间具纵脊且弯曲成圈状的

短蜡丝。然而目前对雄成虫泌蜡腺体的研究有

限，尚未发现其他种类的雄成虫具有类似外孔

形态。 

东亚履绵蚧不同发育阶段腺体类型数量也

存在变化。1 龄若虫仅存在双心多孔腺 1 种类型

泌蜡腺体，而 2 龄、3 龄雌若虫以及雌成虫均存

在双心和单心多孔腺两种类型泌蜡腺体；而雄虫

只在 2 龄和蛹期存在双心和单心多孔腺两种类

型泌蜡腺体，3 龄雄若虫和雄成虫只存在一种泌

蜡腺体（3 龄雄若虫具双心多孔腺，雄成虫具单

心多孔腺）。 

在东亚履绵蚧的不同发育阶段，雌虫和雄虫

的腺体数量及其分泌的蜡泌物呈现出显著的阶

段性变化。雌虫的腺体数量随虫龄增长而逐渐增

多，其蜡丝也随之增加，最终在虫体表面形成一

层致密的蜡丝。这层蜡丝具有重要的保护功能，

能够帮助虫体抵御天敌和不良环境的影响

（Foldi，1981）。腺体分泌的蜡丝通常截面呈 C

形光滑弯曲，具有过滤空气中颗粒物质的功能，

并且具有疏水性，可防止水堵塞孔腺（Ülgentürk，

2003）。此外在阴门部位，腺体数量自 3 龄雌若

虫至成虫期持续增长，至雌成虫后期，密集分布

的腺体分泌足量的蜡丝包裹卵粒。类似的现象在

蚧科、粉蚧科、毡蚧科、盾蚧科、旌蚧科和绵蚧

科昆虫中也有广泛报道，雌成虫阴门附近的多孔

腺分泌的蜡丝不仅能够防止蜜露污染阴门，还能

在卵粒表面形成一层蜡质保护层，防止卵粒粘连

并提供抗干燥保护（Takagi，1990；Foldi，1991，

1997；Takagi et al.，1997；谢映平，2001；张艳

峰等，2011；夏向向，2013；武英达，2016）。

东亚履绵蚧雄虫的腺体数量在蛹期之前呈现逐

渐增加的趋势，然而进入蛹期后直至成虫期，腺

体数量明显减少，蜡丝的分泌量相应减少。这一

变化与蚧科和粉蚧科雄虫的发育规律一致。在 1

龄和 2 龄若虫期，雄虫需要大量爬行取食以积累

营养，此时腺体的泌蜡功能对保护虫体至关重

要，因此腺体数量增加。进入蛹期后，雄虫羽化

为成虫，其生存策略发生转变：从依赖蜡泌物的

物理防御转变为依靠飞行能力和敏锐感觉器官

寻找雌成虫完成交配。由于泌蜡功能不再重要，

腺体数量显著减少甚至消失（高存劳等，2002；

赵晓燕，2003）。 

腺体形态也是进行蚧虫分类的重要依据。履
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绵蚧属的种类外形极度相似，获得泌蜡腺体的准

确形态是分类的重要前提。目前履绵蚧属仅有史

氏履绵蚧雌成虫进行过蜡腺及其蜡泌物研究

（Ahmad et al.，2020）。该种雌成虫盘腺存在

单心多孔腺、双心多孔腺以及大双孔腺 3 种类

型，而东亚履绵蚧雌成虫仅具有单心多孔腺和双

心多孔腺两种类型。另外，史氏履绵蚧雌成虫双

心多孔腺的内孔大小一致，且两个内孔均具有分

泌功能，而东亚履绵蚧雌成虫的双心多孔腺内孔

为大小不一的两个孔，只有大内孔具有分泌功

能。而且前者阴门区域的多孔腺具 10-12 个外孔，

而东亚履绵蚧雌成虫阴门处的多孔腺只具 5-7 个

外孔。与同为绵蚧科的吹绵蚧属相比，东亚履绵

蚧雌成虫具有两种多孔腺——双心多孔腺和单

心多孔腺，且双心多孔腺两个内孔大小不一，只

有大内孔具有分泌功能。而澳洲吹绵蚧雌成虫腺

体则有 3 种类型：空心大多孔腺、单心小多孔腺

和双心小多孔腺（后两种分别对应本文的单心多

孔腺和双心多孔腺）（张艳峰等，2011），而埃

及吹绵蚧 Icerya aegyptiaca 雌成虫具两种类型：

单心多孔腺和无心多孔腺（张艳峰等，2011）。 

本研究揭示了东亚履绵蚧泌蜡腺体在不同

发育阶段的差异及蜡泌物的形态，为今后绵蚧科

分类提供了准确的形态依据，也为今后东亚履绵

蚧的防治提供了理论参考。 
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