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Аннотация. Работа посвящена описанию ультраструктурной организации антеннальных сенсилл у двух 
видов мух-тахин (Diptera: Tachinidae). Для этого усики имаго мух Cistogaster globosa (Fabricius, 1775) и Cy-

lindromyia interrupta (Meigen, 1824) были исследованы с помощью методов сканирующей электронной мик-
роскопии (СЭМ). Выбор антенн в качестве структур для изучения органов рецептуры объясняется тем, что у 

насекомых они являются основным местом локализации сенсилл. А у короткоусых круглошовных двукры-
лых (Brachycera-Cyclorrhapha), к которым относится и семейство Tachinidae, к тому же наблюдается высокая 

степень олигомеризации члеников антенн, обусловливающая концентрацию сенсилл на вершинном членике. 
Большинство антеннальных сенсилл представляет собой морфологически независимые элементарные сен-

сорные образования. Каждый тип подобных сенсорных образований отвечает за одну или несколько функ-
ций. В результате проведённого анализа антенн двух видов тахин были выявлены три типа сенсилл (трихо-

идные, базиконические и целоконические). У тахины Cistogaster globosa обнаружены трихоидные и базико-
нические сенсиллы, а у Cylindromyia interrupta – трихоидные и целоконические сенсиллы. У обоих видов та-

хин на антенных элементах обнаружено также большое количество микротрихий. В статье приводятся ори-
гинальные СЭМ-снимки выявленных элементов ультраструктурной организации сенсорной системы тахин, 

показана их локализация и количество на единицу площади. Полученные данные расширяют представление 
о роли этих морфологических структур в ориентировании тахин при реализации репродуктивной стратегии: 

поиск полового партнёра, поиск местообитания потенциального хозяина и поиск хозяина. 

Ключевые слова: тахины; фазиины; Tachinidae; Phasiinae; Cistogaster globosa; Cylindromyia interrupta; сен-

силлы; сенсорные органы; антенны; усики; хеморецепция; микротрихии; ориентирование; поиск хозяев; па-

разитоиды. 
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Abstract. The paper describes the ultrastructure of antennal sensilla among two species of tachinid flies (Diptera: 
Tachinidae). For this purpose, the antennae of the adult flies Cistogaster globosa (Fabricius, 1775) and Cylindromyia 
interrupta (Meigen, 1824) were examined using a scanning electron microscope (SEM). The choice of antennae as 
structures for studying the receptor organs is explained by the fact that among insects they are the main site of sensil-
la localization. There is also a high degree of oligomerization of the antenna segments, which determines the concen-
tration of sensilla on the apical segment in the short-tied circular-seam Diptera (Brachycera-Cyclorrhapha), to which 
the family Tachinidae also belongs. Most of antennal sensilla are morphologically independent elementary sensory 
formations. Each type of such sensory formations is responsible for one or more functions. Three types of sensilla 
were identified (trichoid, basiconic and coeloconical) as a result of the analysis of two tachinid species antennae. 
Trichoid and basiconic sensilla were found among the tachinid fly Cistogaster globosa, and trichoid and coeloconical 
sensilla were found among Cylindromyia interrupta. A large number of microtrichia was also found on the antenna 
elements in both tachinid species. Original SEM-images of the ultrastructural organization of the tachinid sensory 
system are provided; their localization and number per unit area are shown. The obtained data expand our under-
standing of the role of these morphological structures in the orientation of tachinid fly in the implementation of the 
reproductive strategy: search for a sexual partner, search for a potential host habitat, and search for a host. 

Keywords: Tachinidae; Phasiinae; Cistogaster globosa; Cylindromyia interrupta; sensilla; sensory organs; anten-

nae; chemoreception; microtrichia; orientation; search for hosts; parasitoids. 



Общая 
биология 

Аксёненко Е.В., Кондратьева А.М. Ультраструктурная организация антеннальных сенсилл 
Cistogaster globosa (Fabricius, 1775) и Cylindromyia interrupta (Meigen, 1824) (Diptera: Tachinidae) 

 

Samara Journal of Science. 2021. Vol. 10, iss. 1  15 
 

Введение 
В ходе своего исторического развития членисто-

ногие, включая огромную группу насекомых, адапти-
ровались к различным условиям окружающей среды. 
И одной из важных особенностей таких адаптаций яв-
ляется способность к восприятию различных химиче-
ских и физических стимулов. Эти механизмы у насе-
комых обеспечиваются за счёт наличия специфиче-
ских сенсорных структур – сенсилл, которые способ-
ны воспринимать энергию внешних стимулов. В каче-
стве ответной реакции на такие стимулы-раздражите-
ли активируются нервные клетки, которые, в свою 
очередь, передают в центральную нервную систему 
информацию о характере этой стимуляции. Сенсиллы 
различаются морфологически и по месту локализации 
на теле насекомого. Большинство сенсорных образо-
ваний у насекомых, как правило, приходится на го-
ловную тагму и, в частности, на антенны (усики). Из-
вестно, что каждый тип сенсилл может отвечать за 
одну или несколько функций. В связи с чем принято 
выделять: механорецепторы, хеморецепторы, гигроре-
цепторы, терморецепторы, рецепторы CO₂ [1, с. 141]. 

При рассмотрении вопросов паразито-хозяинных от-
ношений между видами, а также особенностей репро-
дуктивной стратегии насекомых-паразитоидов, особый 
интерес связан с изучением хеморецепторов. Этот тип 
сенсилл, по сути, представляет собой некий интер-
фейс между внешней и внутренней средой насекомых 
– улавливает соответствующие стимулы и направляет 
их в нервную систему. В качестве ответа активируют-
ся определённые поведенческие реакции: выбор поло-
вого партнёра для спаривания, поиск и выбор место-
обитания хозяина, выбор подходящего для откладки 
половой продукции хозяина [1, с. 141; 2, с. 27–38]. 

Исследование ультраструктурной организации 
сенсилл является важной задачей современной мор-
фологии насекомых, так как способно помочь понять 
сложные физиологические механизмы связей между 
различными видами в экосистемах. 

За последние десятилетия накопилось большое 
количество работ, посвящённых изучению ультра-
структурной организации сенсорных образований на-
секомых. Однако некоторые группы из них затрону-
ты исследованиями лишь частично. Например, мухи-
тахины (Tachinidae) – семейство двукрылых насеко-
мых, представители которого на личиночной стадии 
являются паразитоидами членистоногих. Изучению 
тонкой морфологии сенсилл тахин посвящено лишь 
небольшое количество работ [3–6]. И практически 
отсутствуют подобные исследования по подсемей-
ству Phasiinae [7; 8], которое объединяет виды, свя-
занные паразито-хозяинными отношениями с полу-
жесткокрылыми насекомыми (Heteroptera). 

Цель и объекты исследования 
Целью работы является изучение особенностей 

ультраструктурной организации сенсорных образо-
ваний на примере двух широко распространённых 
видов тахин – Cistogaster globosa (Fabricius, 1775) и 
Cylindromyia interrupta (Meigen, 1824). Ареал Cisto-
gaster globosa охватывает бóльшую часть Палеарк-
тики и относится к суператлантическому бореально-
суббореальному поясно-секторному типу. Cylindro-
myia interrupta в своём распространении характери-
зуется как голарктический бореально-субтропичес-
кий вид [9, с. 166, 180; 10; 11, с. 218; 12, с. 507, 540]. 
В регионе изучения оба вида являются обычными 
[13–15; 16, с. 305–307]. 

Материал и методы исследований 
Основой для работы послужил собственный ори-

гинальный материал, который авторы собрали в пери-

од 2009–2012 гг. на территории Воронежской области 

[17]. Материал был собран с использованием стан-

дартных энтомологических методов. Имаго тахин были 

отловлены с цветущих растений и помещены в кол-

лекционный фонд кафедры зоологии и паразитологии 

Воронежского государственного университета. Из 

этого имеющегося материала были отобраны наибо-

лее подходящие экземпляры для дальнейшей работы 

на сканирующем электронном микроскопе (СЭМ). 

Подготовка препаратов для СЭМ-микроскопии 

также осуществлялась по стандартным методикам 

[18, с. 40–41; 19, с. 5; 20, с. 18–19; 1, с. 143–144]. 

Первичная подготовка материала проводилась в лабо-

ратории кафедры зоологии и паразитологии. У насе-

комых под микроскопом (МБС-10) с помощью остро-

го лезвия были отделены головные тагмы. Они были 

аккуратно промыты в 70% растворе этанола. После 

сушки головные тагмы с помощью специальной клей-

кой ленты были прикреплены к держателю. После 

этого материал был передан для напыления катиона-

ми золота. Готовые образцы, подготовленные таким 

образом, изучались с использованием сканирующего 

электронного микроскопа JSM–6380LV на базе Цен-

тра коллективного пользования научным оборудова-

нием Воронежского государственного университета. 

Отработанные образцы и полученные в ходе ра-

боты на сканирующем электронном микроскопе ори-

гинальные фотоснимки хранятся в частной коллек-

ции первого автора данной статьи. 

Результаты исследований 
и их обсуждение 

Методом сканирующей электронной микроскопии 

были получены фотографии сенсорных образований 

антенн тахин Cistogaster globosa и Cylindromyia in-

terrupta (рис. 1, 2). Головная тагма этих видов имеет 

типичное для короткоусых круглошовных двукры-

лых насекомых строение. Антенны (усики) тахин со-

стоят из следующих частей: скапус (основной чле-

ник), педицель (второй членик) и флагеллум (жгу-

тик). У тахин, как и других высших двукрылых, пер-

вый сегмент жгутика (третий сегмент антенн) приня-

то обозначать как первый флагелломер. Остальные 

сегменты редуцированы и видоизменены в аристу 

(нитевидный придаток). Скапус у этих насекомых 

короткий [21, с. 10–12]. 

Cistogaster globosa (Fabricius, 1775). Глаза зани-

мают ½ часть головы. Лицо книзу расширяется 

(рис. 1: a). Длина первого флагелломера антенны не 

менее чем в 1,5 раза больше его ширины и длины пе-

дицеля. Ариста в основной трети утолщённая, распо-

лагается в основной части первого флагелломера на 

дорсальной стороне (рис. 1: b). Скапус короткий, 

усеян множеством микротрихий (рис. 1: c). Педицель 

длиннее скапуса и покрыт трихоидными сенсиллами 

различной длины (рис. 1: d). Поверхность первого 

флагелломера несёт множество базиконических сен-

силл, окружённых микротрихиями (рис. 1: e). Все чле-

ники аристы покрыты микротрихиями. Первый чле-

ник окружён кольцом волосков в один ряд. На вто-

ром членике располагаются три ряда волосков, на тре-

тьем членике – множество рядов волосков (рис. 1: f). 
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Рисунок 1 – Сенсорные образования антенн тахины Cistogaster globosa: a – общий вид головной тагмы; 
b – общий вид антенн (Sc – скапус, Ped – педицель, Fl₁ – первый флагелломер, Ar – ариста); 

c – фрагмент поверхности скапуса с микротрихиями; d – поверхность педицеля с трихоидными сенсиллами (Tr); 
e – фрагмент поверхности первого флагелломера (B – базиконическая сенсилла, M – микротрихии); 

f – основание аристы 

 
Cylindromyia interrupta (Meigen, 1824). Глаза за-

нимают ½ часть головы. Лицо книзу слабо расширя-
ется. Длина третьего членика антенны не более чем в 
два раза больше его ширины и примерно в 1,5 раза 
длиннее второго членика. Третий членик антенны 
удлинённо-овальный. Ариста в основной половине 
утолщённая, располагается в основной части первого 
флагелломера на дорсальной стороне (рис. 2: a). По-
верхность скапуса несёт трихоидные сенсиллы, окру-
жённые множеством микротрихий (рис. 2: b). Педи-
цель с заметным расширением и утолщением на 

вершине, несёт трихоидные сенсиллы (рис. 2: c). По-
верхность первого флагелломера покрыта множе-
ством микротрихий, несёт трихоидные (рис. 2: e) и 
целоконические (рис. 2: d, f) сенсиллы. На поверхно-
сти первого флагелломера нами отмечены целокони-
ческие сенсиллы двух типов. Первые относительно 
короткие с постепенным расширением в направле-
нии к срединной части, имеют более узкую форму 
(рис. 2: g). Вторые – заострены на вершине. Ариста 
покрыта микротрихиями (рис. 2: h) и изрезана бо-
роздками. 
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Рисунок 2 – Сенсорные образования антенн тахины Cylindromyia interrupta: a – общий вид головной тагмы; 
b – поверхность скапуса; c – поверхность педицеля с трихоидными сенсиллами (Tr); 

d – общий вид флагеллума с целоконическими сенсиллами (Co); 
e – поверхность первого флагелломера с трихоидными сенсиллами; 

f – поверхность первого флагелломера с целоконическими сенсиллами (Co), расположенными среди микротрихий; 
g – целоконическая сенсилла (Co) и микротрихии (M) на первом флагелломере; h – основание аристы 
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Среди обонятельных сенсилл трихоидные и бази-

конические являются наиболее распространённым 

типом. Целоконические сенсиллы, наоборот, отно-

сятся к более редкому типу, и, как правило, их коли-

чество на антеннах насекомых невелико [19, с. 15–

16]. Микротрихии, которые встречаются у изучен-

ных видов в большом количестве, представляют со-

бой волоски, которые не имеют подвижного сочле-

нения с кутикулой [19, с. 20]. Чувствующим элемен-

том сенсилл является так называемая биполярная ре-

цепторная (первичночувствующая) клетка, которая 

воспринимает энергию внешнего стимула-раздражи-

теля с помощью дендрита (периферический отросток) 

и передаёт в виде импульсов по аксону (центральный 

отросток) в ганглии центральной нервной системы 

[19, с. 8]. В кутикуле обонятельных сенсилл имеются 

поровые каналы, от которых в полость волосков от-

ходят поровые трубки [19, с. 11–12]. Они и обеспе-

чивают эффективную работу этого типа сенсилл. 

У всех тахин, включая виды Cistogaster globosa и 

Cylindromyia interrupta, хеморецепция имеет важное 

значение при поиске местообитаний насекомых-хо-

зяев и самих хозяев (в данном случае – клопов). 

Заключение 
Таким образом, в ходе исследования тонкой мор-

фологии антеннальных сенсилл у тахин Cistogaster 

globosa и Cylindromyia interrupta удалось выявить ос-

новные черты организации этих сенсорных образо-

ваний. Высокая степень олигомеризации члеников 

антенн представителей семейства Tachinidae стала 

причиной концентрации обонятельных сенсилл на 

вершинном членике. Скапус и педицель у изученных 

видов тахин несут трихоидные сенсиллы различной 

длины. На поверхности первого флагелломера у Cis-

togaster globosa выявлены базиконических сенсиллы, 

а у Cylindromyia interrupta – трихоидные и целоко-

нические сенсиллы. Наличие большого количества 

сенсилл указывает на важную роль этих сенсорных 

образований в хеморецепции и поведении этой груп-

пы двукрылых насекомых. Полученные данные поз-

воляют лучше понять поведение этих видов тахин в 

аспекте репродуктивной стратегии. 
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