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为了增补和完善毛角豆芫菁
>

0

*)#.%#7*&%*)'&$*/_22

8

0=IJG7EGK

8

雌雄成虫触角形态特征描述#并为揭示其

生物学功能提供理论依据#本研究利用扫描电镜对毛角豆芫菁雌雄成虫触角超微结构进行了观察"结果表明#毛角

豆芫菁雌雄成虫触角感器类型!数量及分布既有共性又存在明显差异"雌雄成虫触角共有的感器分为
A

类
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种#即

A

种毛形感器%
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@N!

!
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种锥形感器%
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'$雄虫触角特有的感器类型包括锥形

感器%

@]A

'和耳形感器%

@?

'$而雌虫触角特有的感器类型有钟形感器%

@Q2

'和鳞形感器%

@B

'"此外#对毛角豆芫菁

成虫触角各类感器的功能进行了讨论!分析和推测"

关键词
!

毛角豆芫菁$

!

触角$

!

感器$

!

扫描电镜$

!

功能

中图分类号!

!

@.AA;%

!!

文献标识码!

!

?

!!

)*+

!

!

#";#''**

#

C

;5DE6;!"#$#'$

>2*#).&(+-'-;("#;+'#*()/,(/)#-;&'(#''&%*#'*+%%&-;

;

%

10".(")1'(10&'$13

!

=-%#-

$

(#)&

$

I#(#)-1#)&

$

!#'#2)+-'-+0#&

"

4/KL4A':A&)

*

$

!

+,L!2)

*F

2)

*

$

!

+,V&)

*

/

&

$

!

./0#5'2)

*

9A&)

*

"

!

,-3"6"7"$)

+

B-")1)9)

.&

$

!

A

$46#9%$

&

'#()*#")*

&+

)*F$C$9)

A

1$-")

+

,-3$4"5$3)7*4$3

$

Q76G;)7O-6C$*36"

&

$

Q76

&

#-

.

!

%%""!%

$

:;6-#

"

72*()&,(

!

,)6=C&=@69?

;;

(&7&)@C&@2'(&CC2@2>6=@A&76=

;

A6(6

*

':2(:A2=2:@&='9@':96>@A&72')2)@&))29&)9'((2

6>B

A

64#7"#;6*"64)*-63

!

/22

*

B8?@&)E&=

*

$

#**"

"

2)C@6

;

=6J'C&@A&6=&@':2(E29'9>6==&J&2(')

*

@A&'=&:6(6

*

':2(

>?):@'6)

$

@A&>')&9@=?:@?=&6>2)@&))2(9&)9'((26>B?;6*"64)*-63<&=&6E9&=J&CE

F

9:2))')

*

&(&:@=6)7':=69:6

;

&

!

R0%

"

GMA&=&9?(@99A6<&C@A2@@A&=&<&=&@A=&&@

F;

&92)C9'QD')C96>2)@&))29&)9'((26E9&=J&C6)@A&2)@&))2&

6>E6@A9&Q&9

$

'):(?C')

*

@A=&&D')C96>9&)9'((?7@=':A6C&29

!

RM#

$

RM!

$

RM!

"$

@<6D')C96>9&)9'((2E29':6):2

!

RU#

$

RU!

"

2)CUWA7E='9@(&9

!

UU

"

G,)2CC'@'6)

$

@A&=&<&=&967&?)'

3

?&9&)9'((2

%

9&)9'((2E29':6):2A

!

RUA

"

2)C

9&)9'((22?=':'((':2

!

R"

"

6)@A&2)@&))2&6>72(&

$

2)C9&)9'((2:27

;

2)'>6=7'2

!

R.2

"

2)C9&)9'((29

3

?27'>6=7'2

!

R-

"

6)@A&2)@&))2&6>>&72(&G"@@A&927&@'7&

$

@A&>?):@'6)96>@A&9&)9'((26>B?;6*"64)*-632C?(@9<&=&C'9B

:?99&C

$

2)2(

F

O&C2)C9

;

&:?(2@&CG

8#

3

9-)0*

!

B

A

64#7"#;6*"64)*-63

#

!

2)@&))2

#

!

9&)9'((2

#

!

9:2))')

*

&(&:@=6)7':=69:6

;

&

#

!

>?):@'6)

!!

毛角豆芫菁
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隶属于鞘翅目
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$异跗节类
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$拟步甲总科
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$芫菁科
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$豆芫菁属
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$体内富含斑蝥素!

<270

J62K3H37

"'近年来$研究人员通过对斑蝥素及其衍

生物抗癌活性的研究$发现斑蝥素对食管癌&肺癌&

前列腺癌&胃癌&肝癌等有明显抑制作用(

!.

)

$因而其

具有重要的药用价值'芫菁科昆虫具有复变态生活

史$幼虫食性单一$以蝗虫卵为食或寄生于蜂巢内$

是控制蝗虫的重要生防昆虫(

%

)

$成虫植食性$其具有

群居性&化学防御&耐旱性等生物学特性(

'$

)

'

昆虫触角的主要功能有嗅觉&触觉与听觉$其表

面具有不同类型的感觉器$是昆虫接收信息的重要

器官$在昆虫感知外界环境&取食和求偶等方面起着

重要作用(
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)的触角感器进行了研究$

并初步推断了它们的作用#也有学者对眼斑沟芫菁

?
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)"(./)*)7'&**R3772GIF

&大斑沟芫菁
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&长角伪斑芫菁
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和丽斑芫菁
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的

触角感器进行了报道$但未对其功能进行研究探

讨(

#%

)

'关于毛角豆芫菁$此前仅有其外部形态和生

殖器的相关描述(

#

)

$而有关其触角感器的精细结构

至今未见报道'本文通过观察毛角豆芫菁雌雄成虫

触角感器的形态&类型&数量和分布$并初步推测其

触角感器的作用$以期为深入了解其触角结构与功

能&行为习性研究提供参考资料'
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材料与方法

,C,

!

供试成虫

毛角豆芫菁雌雄成虫各
$

头$

!"#*

年
%

月
'

日

采自贵州省罗甸县罗悃镇植被丰富的田埂边&小溪

边及沟谷边'

,C-

!

样品处理及观察

将野外采回的新鲜标本先放于
.m

的冰箱中

处理
#H

$然后置于解剖镜下$用手术刀切下整个触

角$用生理盐水清洗
A

次$再用超声波清洗仪

!

_@#"!'"-

"处理
#"137

后$用无菌蒸馏水清洗

%

次$然后依次用
A"W

&

%"W

&

&"W

&

*"W

&

$"W

乙醇

和无水乙醇逐级脱水$各梯度均脱水
!"137

$之后用

导电胶带按照不同的观察面粘在样品座上$自然干

燥
#

#

!H

$最后进行离子溅射镀金$在
/̀SR

的

@̀X0'.$"R[

型高低真空扫描电镜下对雌雄成虫触

角整体和各节上感受器的形状和数量进行观察$拍

照并记录(

#'

)

'

,C.

!

数据分析

选取毛角豆芫菁雌&雄成虫各
$

头$对触角背面

和腹面的触角感器进行鉴定和统计'其中$触角感

器的鉴定主要参考彩万志等(
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)
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(

#*

)和
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)对触角感器的命名'所得的数据通过

@P@@!!;"

采用
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检验进行分析比较!

!

%
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结果与分析
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形态特征

毛角豆芫菁的雌雄成虫触角均为线状$由柄节&

梗节和鞭节组成$鞭节分为
$

亚节!图
#

"'雄虫触角
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#!'%*;'As#"!;"'

"

'

1

$雌虫触角长!
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$两者长度有显著差异'雄虫触角柄节长
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#A%#;"&s#";"'

"

'

1

&梗节长!
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$第
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鞭节长分别为!
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$

均显著长于雌虫触角相对应的柄节&梗节和第
#

#
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鞭节'雌虫触角的柄节宽!

%"';&!s!";AA
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'

1

&梗

节宽!
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和第
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鞭节宽!
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1

$显著宽于雄虫相对

应的柄节&梗节和第
#

#
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鞭节!表
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图
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毛角豆芫菁雌雄成虫触角的整体形态
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触角感器的类型&分布&形态以及数量

毛角豆芫菁雌雄成虫触角均存在
A

种毛形感器
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种锥形感器!
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种
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"'此外$

#

种钟形感器!

@Q2

"和

#

种鳞形感器!
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"为雌性特有$

#

种锥形感器!

@]A

"

和
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种耳形感器!
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"为雄性特有'
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毛形感器#
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!
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毛形感器是毛角豆芫菁触角表面分布最广&数
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期 周治成等%毛角豆芫菁成虫触角超微结构的观察

量最多的一类感器$由基部到端部渐细$大部分表面

具明显纵纹&弯曲弧度大$根据其长度&顶端&外壁和

形状不同分为
A

种类型%

@N#

&

@N!

和
@NA

'

@N#

!图
!2

"是其中最长的&顶端钝圆&外壁光滑且弯曲

弧度大$着生于表皮凹陷的浅窝内$分布在雌&雄虫

触角的各节$在雌虫触角上长!

'A%;#!s#';A.

"

'

1

$

基部直径!

#&s!;#!

"

'

1

$在雄虫触角上长!

$.';.As

#*;.&

"

'

1

$基部直径!

!'sA;%.

"

'

1

'

@N!

!图
!E

"着

生于表皮凹陷的基窝内$从基部到端部逐渐变细$顶

端钝圆&外表面具明显纵纹和整体弯曲弧度小$分布

于雌&雄虫第
A

至第
$

鞭节上$在雌虫触角上长

!

&$;.'s#;!*
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$基部直径!

#A;!!sA;#'

"

'

1

$在雄

虫触角上长!
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$基部直径!
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'

@NA

!图
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"直立着生于表皮凹陷的基窝

内$从基部
!

,

A

处急剧变细$端部尖细&略弯$表面具

明显纵纹$分布于雌&雄虫各节$其数量是毛形感器

中最多的!表
!

和
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锥形感器#

@G7F3442E2F3<:7<2

!
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$

锥形感器长度较毛形感器短$外壁光滑$直立着

生于表皮基窝内$端部钝圆$基部有一向上隆起的臼

状窝'根据其长度和宽度的不同可分为
A

种类型%
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和
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!图
!G

"从基部到
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处大小

没有发生变化$从
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处逐渐变细$端部钝圆$分布

于雌&雄虫各鞭节上$雌虫
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!图
!G

"

呈短刺状$由基部到端部逐渐变细$端部钝圆$零散分

布于雌&雄虫各鞭节$雌虫
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图
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毛角豆芫菁成虫触角感器类型
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氏鬃毛呈短刺形$比锥形感器尖&长$直

立于表皮基窝内$外壁光滑无孔$只分布在柄节与头

的节间膜和梗节基部!图
!<

"$雌虫
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氏鬃毛长
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耳形感器#
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$

耳形感器从基部到
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,
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处为短棒状$基部愈合$

中部向内卷曲并形成凹下槽$端部钝圆&略弯曲$形

似耳状!图
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钟形感器#
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钟形感器呈帽状结构$形似纽扣$周围有
#

圈光

滑而清晰的厚壁边缘!图
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鳞形感器外形与鳞片相似$但比一般鳞片狭$端

部尖细$基部有臼状窝$有的端部有
!

#

A

个分叉!图

!6

"$长!

A;&#s";#&

"

'

1

$基部直径!

#;&!s";&.

"

'

1

$

只分布于雌虫触角第
'

至第
$

鞭节上!表
!

和
A

"'

.

!

结论与讨论

毛角豆芫菁成虫触角感器有毛形感器!

@N

"

A

种&锥形感器!

@]

"

A

种&

]w61

氏鬃毛!

]]

"

#

种&耳

形感器!

@?

"

#

种&钟形感器!

@Q2

"

#

种和鳞形感器

!

@B

"

#

种'钟形感器!

@Q2

"和鳞形感器!

@B

"为雌虫

特有$锥形感器!

@]A

"和耳形感器!

@?

"为雄虫特有'

毛角豆芫菁的触角感器类型与豆芫菁属其他已报道

的种类存在差异$可能是生活环境&种间遗传距离&行

为习性等原因造成(

#*

)

'其与扁角豆芫菁(

##

)的触角感

器类型相比$后者具有刺形感器!

FG7F3442<62GJ3<2

"&凹

槽钉形感器!

8

::ZGH

L

G

8

F

"&锥形感器!

FG7F3442

E2F3<:7<2

"&耳形感器!

FG7F34422IK3<3443<2

"&钟形感器

!

FG7F3442<21

L

273M:K132

"&

]w61

氏鬃毛!

]]

"$种类

较少#而其与红头豆芫菁(

#!

)和中华豆芫菁(

#"

)的触角

感器类型相比$红头豆芫菁
>K&.

F

*)(

0

/

具有的刺形

感器!

FG7F3442<62GJ3<2

"&中华豆芫菁
>K)7*($/*/

所

具有的腔锥形感器!

FG7F3442<:G4:<:73<2

"和芽孢形

感器!

FG7F3442

8

G113M:K13I1

"是毛角豆芫菁所不具

有的'

毛形感器几乎存在于每一种昆虫的触角上$很

多研究都表明其具有感受机械刺激和化学信息素刺

激的功能(

!"!#

)

'毛角豆芫菁雄虫的毛形感器
#

!

@N#

"数量多于雌虫的$与红头豆芫菁雄虫特有的

毛形感器
@NA

形态相似$推测该感器可能具有感受

机械刺激的作用'而毛角豆芫菁雄虫毛形感器
!

!

@N!

"的数量也显著多于雌虫的$也与红头豆芫菁

的毛形感器
@N!

在形态上很相似$其在红头豆芫菁

中具有嗅觉和感受性信息素的作用(

#!

)

$推测毛角豆

芫菁的
@N!

感器可能具有感受性信息素的作用'

毛角豆芫菁的锥形感器
@]#

&

@]!

与红头豆芫菁

的锥形感器
@]!

&

@]#

在形态上相似$而该类感器功能

在红头豆芫菁中为具有识别气味的功能$是一种嗅觉

感受器(

#!

)

$推测可能毛角豆芫菁的锥形感器也为嗅觉

感器$在寄主搜寻和危险趋避等行为中起到了关键的

作用(

!!

)

'毛角豆芫菁的锥形感器
@]A

仅存在于雄虫

触角鞭节上$推测其可能具有利于雄虫识别雌性个体

释放的信息素的功能(

!A

)

$但该类感器的具体功能也还

需通过电生理方法进行进一步研究'

]w61

氏鬃毛在鞘翅目昆虫中广泛分布(

!.

)

$被

认为是一种感受重力的机械感器(

#*

)

'毛角豆芫菁

跟其他鞘翅目昆虫一样$

]w61

氏鬃毛分布于雌&雄

触角的柄节与头的节间膜和梗节基部$推测其可能

是重力感受器(

!%

)

'

耳形感器被认为是一种化学感器$可能与植物

气味感受相关(

!'!&

)

'丽斑芫菁触角上发现存在耳形

感器$但作者没有进一步对其功能进行描述(

#%

)

$而

毛角豆芫菁耳形感器的具体功能也还需通过电生理

方法进行进一步研究'

毛角豆芫菁的钟形感器仅分布于雌虫触角上$

而该类感器在扁角豆芫菁&红头豆芫菁和蓝绿齿角

芫菁的雌雄虫触角上均有分布且均没有明确其功

能$但有文献记载钟形感器具有对气味&二氧化碳和

温湿度敏感的功能(

!*!$

)

'

毛角豆芫菁的鳞形感器与东方齿甲
Q"'A#&.4

8&*

0

(/_:

L

G

的鳞形感器形态相似(

A"

)

$到目前为止$

此感器的电生理功能和分子机制未见报道(

A#

)

$该感

器的功能还需通过电生理方法进行进一步研究'

-

!&

-



.'

卷第
.

期 周治成等%毛角豆芫菁成虫触角超微结构的观察

本研究观察了毛角豆芫菁雌雄成虫的触角及其

触角感器的超微结构$分析推测了不同感器的功能$

为进一步研究毛角豆芫菁的形态学&分类学和行为

学等提供了一定的理论基础和科学依据$同时完善

了我国鞘翅目芫菁科昆虫的研究'但本研究对触角

感器功能的分析只是基于前人对其他昆虫感器的研

究基础上进行的推测$要明确这些感器在毛角豆芫

菁中的功能$还需要进一步通过行为学和电生理学

等方法进行研究'
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