
http://www.paper.edu.cn


[image: image1.wmf]
泥蜂亚科外部形态比较研究（膜翅目：泥蜂科）# 
艾元志，李强，马丽**1.51.51.51.5College of Plant Protection, Yunnan Agricultural University, Yunnan Kunming 650201;College of Plant Protection, Yunnan Agricultural University, Yunnan Kunming 650201;College of Plant Protection, Yunnan Agricultural University, Yunnan Kunming 650201

SET bkCompanyCHN "云南农业大学植物保护学院，云南昆明 650201;云南农业大学植物保护学院，云南昆明 650201;云南农业大学植物保护学院，云南昆明 650201" \* MERGEFORMAT云南农业大学植物保护学院，云南昆明 650201;云南农业大学植物保护学院，云南昆明 650201;云南农业大学植物保护学院，云南昆明 650201

SET bkPostcode "650201;;650201" \* MERGEFORMAT650201;;650201

SET bkMobile "15198781035;;13700692973" \* MERGEFORMAT15198781035;;13700692973

SET bkTelphone "15198781035;;13700692973" \* MERGEFORMAT15198781035;;13700692973

SET bkAddress "云南昆明云南农业大学植保学院昆虫学系;;云南昆明云南农业大学植保学院昆虫学系" \* MERGEFORMAT云南昆明云南农业大学植保学院昆虫学系;;云南昆明云南农业大学植保学院昆虫学系

SET bkEmail "871080659@qq.com;liqiangkm@126.com;maliwasps@aliyun.com" \* MERGEFORMAT871080659@qq.com;liqiangkm@126.com;maliwasps@aliyun.com

SET bkIntroduction "艾元志（1990－），男，本科生，主要从事中国泥蜂科分类研究;;马丽（1981-），女，讲师，主要从事泥蜂分类研究" \* MERGEFORMAT艾元志（1990－），男，本科生，主要从事中国泥蜂科分类研究;;马丽（1981-），女，讲师，主要从事泥蜂分类研究

SET bkAuthorCHN "艾元志;李强;马丽" \* MERGEFORMAT艾元志;李强;马丽

SET bkAuthorEN "AI Yuanzhi;LI Qiang;MA Li" \* MERGEFORMATAI Yuanzhi;LI Qiang;MA Li

SET bkContact "马丽" \* MERGEFORMAT马丽基金项目：国家自然科学基金（31402009）；高等学校博士学科点专项科研基金(20115302120001)

SET version "1.5" \* MERGEFORMAT1.51.51.51.51.51.51.51.5

SET version "1.5" \* MERGEFORMAT1.51.5

SET version "1.5" \* MERGEFORMAT1.5

SET version "1.5" \* MERGEFORMAT1.51*|*专著*|*Bohart, R. M. and A. S. Menke. Sphecid wasps of the world, a generic revision [M]. Berkley, Los Angeles, London, Univ. of California Press, 1976, 1-695.<CR>2*|*在线文献*|*Pulawski, W. Catalog of Sphecidae[OL].[2014-7-15]. http://research.calacademy.org/sites/research.calacademy.org/files/Departments/ent/sphecidae/Family_group_names_and_classification.pdf, 12 pp.<CR>3*|*专著*|*何俊华等. 泥蜂亚科. 浙江蜂类志[M]. 北京: 科学出版社, 2004, 1075-1258.<CR>4*|*专著*|*李强, 何俊华, 吴燕如, 周勤. 膜翅目: 泥蜂科. 海南森林昆虫[M]. 北京: 科学出版社, 2002, 909-912.<CR>5*|*期刊*|*李强, 杨集昆. 内蒙古沙泥蜂属四新种(膜翅目: 泥蜂科) [J]. 昆虫分类学报, 1990, 12(3-4): 259-266.<CR>6*|*期刊*|*李强, 杨集昆. 锯齿泥蜂属一新种(膜翅目: 泥蜂科) [J]. 昆虫分类学报, 1995, 17(2): 140-142.<CR>7*|*期刊*|*李强, 杨集昆. 等齿泥蜂属一新种(膜翅目: 泥蜂科) [J]. 动物分类学报, 1996, 21(3): 355-357.<CR>8*|*期刊*|*李强, 杨集昆. 中国泥蜂亚科三新种记述(目膜翅:泥蜂科) [J]. 山东农业大学学报, 1989, 4: 33-37.<CR>9*|*专著*|*吴燕如, 周勤. 膜翅目: 泥蜂科, 中国经济昆虫志, 第五十二册[M]. 北京: 北京科技出版社, 1996, 2-7, 25-63.<CR>10*|*期刊*|*Low, B S and W T Wcislo. Male foretibial plates and mating in Crabro cribrellifer (Packard) (Hymenoptera: Sphecidae), with a survey of expanded male forelegs in Apoidea [J]. Annals of the Entomological Society of America, 1992, 85: 219-223.|1|艾元志|AI Yuanzhi|云南农业大学植物保护学院，云南昆明 650201|College of Plant Protection, Yunnan Agricultural University, Yunnan Kunming 650201|艾元志（1990－），男，本科生，主要从事中国泥蜂科分类研究|云南昆明云南农业大学植保学院昆虫学系|650201|871080659@qq.com|15198781035|15198781035<CR>|2|李强|LI Qiang|云南农业大学植物保护学院，云南昆明 650201|College of Plant Protection, Yunnan Agricultural University, Yunnan Kunming 650201||||liqiangkm@126.com||<CR>*|3|马丽|MA Li|云南农业大学植物保护学院，云南昆明 650201|College of Plant Protection, Yunnan Agricultural University, Yunnan Kunming 650201|马丽（1981-），女，讲师，主要从事泥蜂分类研究|云南昆明云南农业大学植保学院昆虫学系|650201|maliwasps@aliyun.com|13700692973|13700692973

SET bkTitleInfo "泥蜂亚科外部形态比较研究（膜翅目：泥蜂科）|Study of External Morphology Comparison on Sphecinae (Hymenoptera: Sphecidae)|基金项目：国家自然科学基金（31402009）；高等学校博士学科点专项科研基金(20115302120001)" \* MERGEFORMAT泥蜂亚科外部形态比较研究（膜翅目：泥蜂科）|Study of External Morphology Comparison on Sphecinae (Hymenoptera: Sphecidae)|基金项目：国家自然科学基金（31402009）；高等学校博士学科点专项科研基金(20115302120001)

（云南农业大学植物保护学院，云南昆明 650201）
  

摘要：比较研究了世界泥蜂亚科6属及中国已知4属17种间外部形态特征，结果表明：泥蜂亚科6属间差异明显，触角鞭节Ⅰ与Ⅱ长度、前胸领片、并胸腹节背区围界沟、气门沟、后足胫节外侧有无刺、爪齿以及雌性前足有无沙蓝构造等外部形态特征在属间具有分类鉴定意义。唇基、上颚齿、额、中胸背板、小盾片、后胸背板、并胸腹节背区及侧区以及腹柄长等外部形态特征具有种间分类鉴定意义。
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Study of External Morphology Comparison on Sphecinae (Hymenoptera: Sphecidae)
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Abstract: The differences of morphological characteristics of Sphecinae were studied in this paper, including 6 genera in the world, 4 genera and 17 species from China. The results showed that the differences were very obvious among 6 genera of Sphecinae. We found that the length of antennal flagellomere I and II, the pronotal collar, the propodeal enclosure groove, the spiracle groove, the spine on outside of hindtibia, the claw and the absence or presence of the foreleg psammophore of female, were useful for genera identifications, and the clypeus, the teeth of mandible, the frons concaved or not, the mesothorax, the scutelltum, the metanotum, the dorsal and lateral areas of propodeum and the length of petiole, were useful for species identifications.
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0 引言
泥蜂亚科Sphecinae隶属于膜翅目Hymenoptera针尾部Aculeata蜜蜂总科Apoidea泥蜂科Sphecidae。泥蜂大而美丽又具有独特的生物学特性，故很早就受到各国学者和爱好者的关注和研究。世界泥蜂科Sphecidae分类的研究始于十八世纪中叶，此后一直是许多国内外昆虫学家研究工作的热点。1976年，美国昆虫学家Bohart and Menke发表了巨著《世界泥蜂》(Sphecid Wasps of the World)，使泥蜂的研究开进入了一个新的繁盛时代。目前，世界已知泥蜂亚科6属290种和亚种[1-2]，中国已知4属32种和亚种[3-9]。

泥蜂是一大类重要的捕猎性天敌昆虫，主要捕猎鳞翅目、直翅目和鞘翅目等昆虫，对害虫的发生起到了控制作用。国际上对泥蜂科生物学的研究主要集中在对泥蜂幼虫形态、成虫产卵和筑巢习性以及巢穴构造等方面的研究。在形态结构及其功能的演化研究方面，在所有泥蜂类群中仅见Low and Wcislo (1992)的一篇报道，探讨了方头泥蜂属Crabro（隶属方头泥蜂科）种类的雄性前足胫节在交配习性中的功能[10]。目前国内外尚无泥蜂科形态结构及其功能演化方面的研究报道。

本文记述了世界泥蜂亚科6属及中国已知的4属17种间的外部形态特征，对属种间形态特征进行分析比较，探讨了各属间和种间分类鉴定意义的形态特征。
1 材料与方法
本次研究的泥蜂标本计139件，标本保存在云南农业大学昆虫标本室。具体标本信息如表1。标本的观察鉴定均在双目立体解剖镜下进行。
表1 中国泥蜂亚科4属17种地理分布
Table 1 Geographic distribution of 4 genera 17 species of Sphecinae from China

	族
	属
	种名
	分布

	泥蜂族Sphecini
	泥蜂属

Sphex
	银毛泥蜂S. argentatus Fabricius, 1787
	河北，山东，陕西，浙江，四川，广东，广西，海南，贵州，台湾

	
	
	黄毛泥蜂S. diabolicus Smith, 1858

	海南，湖南，四川，云南，台湾

	
	
	埋泥蜂 S. funerarius Gussakovskij, 1934
	甘肃、四川、蒙古

	
	
	黑毛泥蜂S. haemorrhoidalis Fabricius, 1781
	山东，海南，辽宁，浙江，江西，福建，广东，广西，云南，台湾

	
	
	红带泥蜂S. flavipennis Fabricius, 1793

	山东，宁夏，河北，山西，新疆

	
	
	四脊泥蜂S. sericeus (Fabricius), 1804
	海南，福建，广东，云南，台湾

	
	等齿泥蜂属Isodontia
	小室等齿泥蜂I. cellicula Li et Yang, 1996
	广西

	
	
	粗腿等齿泥蜂I. edax (Bingham, 1897)
	广西，贵州

	
	
	褐足等齿泥蜂I. harmandi (Perex, 1905)
	广西，云南

	
	
	褐毛等齿泥蜂I. maidli (Yasumatsu, 1938)
	四川

	
	
	黑等齿泥蜂I. nigella (Smith, 1856)
	山东，黑龙江，河北，江苏，浙江，江西，四川，台湾

	
	
	齿唇等齿泥蜂I. sonani (Yasumatsu, 1938)
	中国大陆，台湾

	锯泥蜂族Prionychini
	锯泥蜂属Prionyx
	横带锯泥蜂Pr. kirbii (Linden, 1827)
	山东，河北，山西，福建

	
	
	二齿锯泥蜂Pr. subfuscatus (Dahlbom, 1845)
	山东

	
	
	毛斑锯泥蜂Pr. viduatus (Christ, 1791)
	内蒙古，河北，新疆，台湾

	
	
	黄腹锯泥蜂Pr. xanthabdominalis Li et Yang, 1995
	宁夏

	
	掌泥蜂属Palmodes
	耙掌泥蜂Pa. occitanicus (Smith, 1856)
	山东


2 结果与分析
2.1泥蜂亚科属种间外部形态特征比较结果
世界已知的3族6属的属间鉴别特征的比较如表2，中国已知的4属17种的种间特征的比较如表3。
表2 泥蜂亚科6属外部形态特征比较
Table 2 Morphological comparison of 6 genera of Sphecinae

	        族、属

属征
	Sphecini
Sphex       Isodontia
	Prionychini

Prionyx     Palmodes    Chilosphex
	Stangeellini
Stangeella

	雌性上颚
	具1齿
	具2齿
	具2齿
	具2齿
	具2齿
	具2齿

	雄性上颚
	常无齿
	具齿
	具齿
	具齿
	具齿
	具齿

	雌性上唇有无中脊
	有
	有
	有
	无
	无
	无

	眼内眶
	下部直，上部会聚
	下部直，上部会聚
	直或中部会聚
	直或中部会聚
	直或中部会聚
	直或下部会聚

	触角鞭节I较II长
	明显长于
	等或短于
	等或短于
	明显长于
	明显长于
	明显长于

	雄性触角角下瘤
	有
	有
	有
	无
	无
	有

	领片
	长
	长
	短
	短
	短
	长

	前侧-中胸侧板穴沟
	无
	无
	无
	无
	有
	无

	气门沟有无
	有
	有
	无
	无
	无
	无

	并胸腹节背区围界沟
	常有
	常无
	常无
	常无
	常无
	常有

	后胸侧板下区边界
	有
	有
	无
	无
	无
	有

	雌性前足沙蓝构造
	发达
	无
	发达
	发达
	无
	发达

	中足基节间距离
	离开
	近接触
	离开
	离开
	离开
	近接触

	两个中足基节
	离开
	近接触
	离开
	离开
	离开
	近接触

	后足胫节外侧刺
	有
	无
	无
	有
	无
	有

	足跗垫叶
	无
	无
	无
	无
	无
	有

	爪齿着生方式
	倾斜着生
	倾斜着生
	垂直着生
	垂直着生
	垂直着生
	倾斜着生

	爪齿形状
	正常
	向前卷握
	正常
	正常
	正常
	正常

	雄性背板Ⅷ尾须
	具
	具
	无
	无
	无
	无

	雄性阳茎端部
	有齿
	有齿
	有齿
	有齿
	无齿
	有齿


2.2泥蜂亚科各族、属间及种间外部形态特征比较及分析
2.2.1属间具有分类鉴定意义的特征：
通过对选取的35个特征进行比较，发现泥蜂亚科6属间差异明显，其属间具有分类鉴定意义的特征包括：上颚齿；雌性上唇有无中脊；触角鞭节I较II长；雄性触角角下瘤；领片；前侧-中胸侧板穴沟；气门沟；并胸腹节背区围界沟；后胸侧板下区边界；雌性前足沙蓝构造；后足胫节外侧刺；足跗垫叶；爪齿；尾须；雄性阳茎端部。
其中，眼内眶将泥蜂亚科分为3族，Sphecini族眼内眶下部直，上部向单眼会聚，Prionychini族眼内眶直或中部会聚，Stangeellini族眼内眶直或下部会聚；触角鞭节I长较鞭节II长或端将泥蜂亚科分为两支，等齿泥蜂属和锯泥蜂属的触角鞭节I等于或短于鞭节II，泥蜂属、掌泥蜂属、Chilosphex属以及Stangeella属触角鞭节I明显长于鞭节II；Prionychini族三属领片短而高，Sphecini族两属和Stangeellini族Stangeella属的领片长；等齿泥蜂属和Chilosphex属雌性前足沙蓝构造发达，泥蜂属、锯泥蜂属、掌泥蜂属以及Stangeella属雌性前足无沙蓝构造；Prionychini族三属和Sphecini族等齿泥蜂属常无并胸腹节背区围界沟，Sphecini族泥蜂属和Stangeella属常有并胸腹节背区围界沟；Sphecini族两属雄性背板Ⅷ具尾须，Prionychini族三属和Stangeella属雄性背板Ⅷ无尾须等等。
2.2.2种间具有分类鉴定意义的特征：
通过对选取的58个特征进行比较，发现泥蜂亚科17种间差异明显，其种间具有分类鉴定意义的特征包括：上颚；唇基；下颚须；额；触角3节与第4节长比例；前胸领片；中胸；小盾片；后胸背板；并胸腹节背区；并胸腹节侧区；爪齿；腹柄。
其中，四脊泥蜂、小室等齿泥蜂、褐足等齿泥蜂、褐毛等齿泥蜂、黑等齿泥蜂等额平，银毛泥蜂、黄毛泥蜂、黑毛泥蜂、红带泥蜂、齿唇等齿泥蜂、横带锯泥蜂、二齿锯泥蜂、毛斑锯泥蜂和耙掌泥蜂额凹；红带泥蜂、小室等齿泥蜂上颚具1齿，褐足等齿泥蜂、褐毛等齿泥蜂、黑等齿泥蜂上颚具3齿，银毛泥蜂、黄毛泥蜂、黑毛泥蜂、四脊泥蜂、齿唇等齿泥蜂、横带锯泥蜂、二齿锯泥蜂上颚具2齿，黄腹锯泥蜂和耙掌泥蜂雌蜂具2齿雄蜂具1齿；银毛泥蜂、埋泥蜂和黑毛泥蜂腹柄约等于后足腿节的1/3长，黄毛泥蜂腹柄为后足腿节的1/2长，褐足等齿泥蜂腹柄为后足腿节的3/4长，褐毛等齿泥蜂腹柄为后足腿节的2/3长，红带泥蜂腹柄约与后足跗节Ⅱ等长，四脊泥蜂腹柄约为后足腿节长的一半，黑等齿泥蜂的腹柄约与后足腿节等长，二齿锯泥蜂腹柄雌性与后足跗节Ⅲ+Ⅳ等长，雄性短于后足跗节Ⅰ，耙掌泥蜂腹柄雌性与后足跗节Ⅱ+Ⅲ等长，雄性与后足跗节Ⅰ等长等等。
3 结论与讨论
泥蜂各属间具有分类鉴定意义的特征包括：上颚齿、雌性上唇有无中脊、触角鞭节I较II长、雄性触角角下瘤、领片、前侧-中胸侧板穴沟、气门沟、并胸腹节背区围界沟、后胸侧板下区边界、雌性前足沙蓝构造、后足胫节外侧刺、足跗垫叶、爪齿、尾须及雄性阳茎端部等，这些同源特征在不同属起源及进化过程中发生了相应的变化，形成了差异明显的特征状态。
泥蜂亚科17种间差异明显，其种间具有分类鉴定意义的特征包括：上颚、唇基、下颚须、额、触角3节与第4节长比例、前胸领片、中胸、小盾片、后胸背板、并胸腹节背区、并胸腹节侧区、爪齿及腹柄等，这些同源特征在不同属起源及分支进化过程中发生了相应的变化，形成了差异较明显的特征状态。
通过对泥蜂属种间外部形态特征的比较并结合已有的生物学特性研究报道的分析，筛选出具有分类鉴定意义的特征，在泥蜂亚科属种的鉴定及系统发育分析中具有重要的作用。
表3 中国泥蜂亚科4属17种间外部形态比较

Table 3 Morphological comparison of 4 genera and 17 species of Sphecinae from China

	        特征

种名
	上颚
	上颚
	唇基前缘
	下颚须
	额
	触角3长:4
	前胸领片
	中胸盾片
	小盾片
	后胸背板
	并胸腹节背区
	并胸腹节侧区
	爪齿
	腹柄

	银毛泥蜂S. argentatus
	宽长
	2齿
	弓形突出
	第4节＞第6节
	凹
	1.5倍
	无纵沟
	密生刻点，无条纹
	无中沟
	具1对突起
	密生细横纹
	无条纹
	2齿
	短

	黄毛泥蜂S. diabolicus
	宽长或短
	2齿
	弓形突出
	第4节＞第6节
	凹
	1.5倍
	浅纵沟
	刻点
	有中沟
	具1对突起
	无皱纹
	无横皱
	2齿
	短

	埋泥蜂S. funerarius
	—
	—
	—
	—
	—
	一半
	—
	—
	—
	—
	细密横皱
	—
	—
	短

	黑毛泥蜂S. haemorrhoidalis
	宽长
	2齿
	弓形突出
	第4节＞第6节
	凹
	1.2-1.5倍
	深纵沟
	细密皱
	具中沟
	具1对突起
	细密横皱
	细密横皱
	2齿
	短

	红带泥蜂S. flavipennis
	宽短
	1齿
	弓形突出
	第4节=第6节
	凹
	1.5倍
	无纵沟
	散生刻点，无条纹
	无中沟
	无突起
	细密横皱
	有或无弱横皱
	2齿
	短

	四脊泥蜂S. sericeus
	宽长
	2齿
	弓形，中央深凹
	第4节＞第6节
	平
	2倍
	浅纵沟
	密生刻点
	无中沟
	具1对突起
	横脊
	粗大横纹
	2齿
	短

	小室等齿泥蜂I. cellicula
	细长
	1齿
	略呈弓形
	—
	平
	—
	—
	密生刻点
	无中沟
	无突起
	细皱纹
	短皱纹
	2齿
	长

	粗腿等齿泥蜂I. edax
	宽短
	—
	—
	—
	—
	1.5倍
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	褐足等齿泥蜂I. harmandi
	宽短
	3齿
	中央突出
	第4节＞第6节
	平
	1倍
	无纵沟
	散生刻点
	无中沟
	无突起
	横皱
	横皱
	2齿
	长

	褐毛等齿泥蜂I. maidli
	宽短
	3齿
	—
	第4节＞第6节
	平
	长或短于
	无纵沟
	散生刻点
	无中沟
	无突起
	细密皱
	细密皱
	2齿
	长

	黑等齿泥蜂I. nigella
	宽短
	3齿
	—
	第4节＜第6节
	平
	1-1. 5倍
	无纵沟
	散生刻点
	无中沟
	无突起
	斜皱
	斜皱
	2齿
	长

	齿唇等齿泥蜂I. sonani
	宽短
	2齿
	—
	—
	凹
	短或略长
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	横带锯泥蜂Pr. kirbii
	细长
	2齿
	中央深凹
	第4节＞第6节
	凹
	1.5倍
	无纵沟
	刻点
	具中沟
	无突起
	横皱
	斜皱
	3齿
	长

	二齿锯泥蜂Pr. subfuscatus
	细长
	2齿
	平直或弓形，中央凹
	第4节＜第6节
	凹
	1-1.5倍
	无纵沟
	细弱斜皱
	无中沟
	无突起
	细弱横皱
	粗斜皱
	2齿
	短

	毛斑锯泥蜂Pr. viduatus
	—
	—
	中央无凹或具浅凹
	第4节＞第6节
	凹
	1.5倍
	—
	大刻点
	有或无中沟
	—
	细密横皱
	斜皱
	—
	—

	黄腹锯泥蜂Pr. xanthabdominalis
	—
	1-2齿
	略弓形
	—
	—
	—
	无纵沟
	密生中刻点
	具中沟
	无突起
	密生横纹
	粗斜纹
	4齿
	—

	耙掌泥蜂Pa. occitanicus
	宽短
	1-2齿
	略突出，中央具凹
	第4节=第6节
	凹
	1.5倍
	无纵沟
	散生刻点，有或无皱
	具中沟
	具高突
	细或粗横皱
	斜粗皱
	2齿
	长
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