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摘要　双委夜蛾是近年在中国新发现的一种重要农业害虫。本研究通过扫描电子显微镜对双委夜蛾幼虫口器上的

感器类型与分布特征进行观察，并做了详细描述。双委夜蛾幼虫触角感器主要分布在梗节和鞭节。梗节包括３个

锥形感器和２个刺形感器。鞭节包括３个锥形感器和１个栓锥形感器。双委夜蛾幼虫口器由上唇、上颚、下颚、舌、

下唇五部分组成。上唇有６对刺形感器；内唇有３对刺形感器、１对指形感器和１对内唇感器；每个具齿的上颚外

侧表面具有２个刺形感器；下颚的感器主要密布在外颚叶和下颚须上，每个外颚叶具有３个刺形感器、３个锥形感

器和２个栓锥形感器；下颚须具有８个锥形感器、１个指形感器和２个板形感器。下唇须具有１个栓锥形感器和１

个锥形感器。另外，通过与其他鳞翅目幼虫感器比较，对这些感器的功能进行了分析。本研究将为进一步探讨昆虫

的取食机制提供参考依据。
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　　双委夜蛾犃狋犺犲狋犻狊犱犻狊狊犻犿犻犾犻狊（Ｈａｍｐｓｏｎ）属于鳞

翅目夜蛾科委夜蛾属，是近年我国新发现的重要农

业害虫。主要为害小麦、玉米、花生、大豆和甘薯

等作物。该害虫主要分布于日本、朝鲜、印度、印

度尼西亚和菲律宾等国家，国内仅台湾偶有报

道［１３］。２０１２年在山东威海玉米田首次发现双委

夜蛾为害［４］，随后在河南、陕西和安徽等地也陆续

出现该虫的报道，并对其生物学特性等进行了研
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究［５８］。双委夜蛾幼虫和成虫在外形上与二点委夜

蛾犃．犾犲狆犻犵狅狀犲Ｍｓｃｈｌｅｒ极其相似，习性和为害特

征也相同，白天常隐蔽在秸秆、落叶和杂草中，晚

上出来为害寄主植物幼苗的茎叶，甚至从茎基部切

断幼苗，造成严重的缺苗断垄现象。但目前关于双

委夜蛾相关研究较少。

昆虫成虫和幼虫感器对植物气味和化学信息素

的识别和感知具有重要的作用。在鳞翅目昆虫中，

因为成虫活动范围较大甚至能够长距离的迁飞，大

多数科学家对成虫触角和口器感器研究的较

多［９１１］，而对幼虫触角和口器感受器类型及功能研

究较少，尽管幼虫期是害虫为害的主要虫态。对昆

虫幼虫口器的研究不仅可以为系统分类提供参考，

也可以为了解昆虫的取食行为奠定基础。本研究通

过扫描电子显微镜，对双委夜蛾幼虫和口器上的感

器类型与分布特征进行了详细描述，并通过与先前

报道的鳞翅目幼虫感器进行比较，对这些感器的功

能进行了分析。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

双委夜蛾２０１４年采集于河南省洛阳市郊区玉

米田，在室内继代饲养至今，标本由中国科学院动物

研究所武春生研究员鉴定。室内饲养条件为：温度

（２７±１）℃、相对湿度７０％～８０％、光周期Ｌ∥Ｄ＝

１６ｈ∥８ｈ。幼虫用小麦苗饲养，成虫用１０％的蜂蜜

水补充营养。试验用虫选取双委夜蛾６龄幼虫。

１．２　试验方法

挑选双委夜蛾６龄幼虫２０头，放入卡诺氏固定

液（无水乙醇和冰醋酸按体积比３∶１配制）固定１２ｈ，

然后将双委夜蛾头部剪下，在体视显微镜下用镊子

和美国进口超薄剪刀小心地将口器各部分组织剪

下，放进装有ｐＨ７．２磷酸缓冲液的１．５ｍＬ离心管

中。为了保持样品的清洁度，将样品连同离心管一

起放入超声仪中超声２ｍｉｎ，用ｐＨ７．２磷酸缓冲液

冲洗３次，最后将样品转移到由ｐＨ７．２磷酸缓冲

液配制成的２．５％戊二醛中过夜固定。用乙醇溶

液进行梯度脱水，每次２０ｍｉｎ，紧接着用无水乙醇

脱水两次，每次２０ｍｉｎ。脱水完成后，用丙酮和乙

酸异戊酯交替置换２次，每次３０ｍｉｎ，最后在乙酸

异戊酯中过夜。经日本日立电子公司生产的Ｈｉｔａ

ｃｈｉＣＯ２临界干燥仪干燥２．５ｈ之后，用尖头镊子

在体视显微镜下将双委夜蛾各部分组织粘贴在粘

有双面导电胶的样品台上，立即用 ＨｉｔａｃｈｉＥ１０３０

型离子溅射仪进行真空喷金镀膜。将制好的样品

使用日本 ＨｉｔａｃｈｉＳ４８００型扫描电子显微镜进行

观察和拍照。

双委夜蛾幼虫触角和口器感器类型描述术语主

要参照的Ｌｉｕ等
［１２］和Ｓｏｎｇ等

［１３］的命名标准。

１．３　数据统计与分析

采用ＩｍａｇｅＪ软件对各种感器的长度和宽度进

行测量；应用ＳＰＳＳ１７．０统计分析软件对试验数据

进行方差分析。

２　结果与分析

双委夜蛾６龄幼虫头部表面光滑，具有坚硬的外

壳，长（１．４８４±０．１８７）ｍｍ，宽（１．０５８±０．０９６）ｍｍ，表

面零星分散着长短不一的刺形感器。口器为下

口式、咀嚼式口器，由上唇、上颚、下颚、下唇和舌

５部分组成。另外，还着生有１对触角和６对单眼

（图１）。

图１　双委夜蛾６龄幼虫头部正面观
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２．１　触角

双委夜蛾幼虫触角较短，着生于凹陷的触角窝

内（图２ａ），位于单眼和口器上唇之间（图１）。由柄

节、梗节和鞭节３部分组成，柄节较短，收缩于触角

窝内，不易发现，无感器；梗节最长，其上着生有３个

锥形感器和２个刺形感器，其中锥形感器Ｂ１和Ｂ２

较大，长（４８．７±４．４）μｍ，两者大小形状相似，而锥

·３２１·



２０１８

形感器Ｂ３较小，长（１１．８±１．２）μｍ，顶端尖锐。刺

形感器Ｃ２（２００．８±１３．１）μｍ明显长于刺形感器Ｃ１

（５１．７±２．３）μｍ（图２ｂ，ｃ）。鞭节位于梗节的末端，

拥有３个锥形感器和１个栓锥形感器。锥形感器Ｂ４

形状类似于梗节上的锥形感器Ｂ１和Ｂ２；锥形感器Ｂ５

长（１８．６±２．４）μｍ，较Ｂ４长度（２５．６±４．１）μｍ小，末

端较尖锐；锥形感器Ｂ６长（８．８±１．０）μｍ，最小，形

似柱状（图２ｃ，ｄ）。

图２　双委夜蛾６龄幼虫触角的形态与结构

犉犻犵．２　犕狅狉狆犺狅犾狅犵狔犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狅犳狋犺犲犾犪狊狋犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪狅犳犃狋犺犲狋犻狊犱犻狊狊犻犿犻犾犻狊

２．２　上唇

双委夜蛾的上唇长方形，长（４５０．１±２１．２）μｍ，宽

（１９４．４±１６．３）μｍ，６对刺形感器左右对称、均匀分布

在上唇表面（图３ａ）。内唇具有丰富的感器，３对刺形

感器、１对指形感器和１对内唇感器。在内唇感器基

部均匀分布有一圈感器孔。除此之外，内唇表面密布

大小不等的微刺，微刺的方向统一指向口腔内（图３ｂ）。

２．３　上颚

１对上颚紧挨在上唇下面，结构坚硬，形状宽

大，前端包含有切齿叶。表面感器较少，只有２个长

短不一的刺形感器（图３ｃ，ｄ）。

２．４　舌

在双委夜蛾口腔的中央有一个类似于舌的结

构，两边略向内卷曲，表面分布有密密麻麻的微刺，

刺顶端同内唇微刺，统一指向口后方（图４ａ）。

２．５　下颚

下颚结构较复杂，感器较多，由轴节、茎节、外颚

叶和下颚须组成。轴节和茎节上各有１个刺形感器

（图４ｂ），大多数感器分布在外颚叶和下颚须上。

３个扁粗的刺形感器（７１．３±１０．１）μｍ，位于茎

节末端，外颚叶内侧，类似于其他昆虫的内颚叶；外

颚叶顶端具有２个肥大的栓锥形感器（４２．３±３．５）

μｍ和３个较小的锥形感器。３个刺形感器位于茎

节端部，外颚叶的内侧，粗壮坚硬，类似于其他昆虫

的内颚叶。２个栓锥形感器下半部分肥胖粗大，顶

端着生有１个小的锥形感器，顶端钝圆。锥形感器

Ｂ３（１７．８±２．１）μｍ较Ｂ２（７．４±０．９）μｍ和Ｂ１（６．０

±０．５）μｍ大，形状类似于触角鞭节上的锥形感器

Ｂ５；锥形感器Ｂ１和Ｂ２形状类似于触角梗节上的锥

形感器Ｂ３而较小，顶端尖锐（图４ｃ，ｄ，ｅ）。
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图３　双委夜蛾６龄幼虫上唇和上颚

犉犻犵．３　犔犪犫狉狌犿犪狀犱犿犪狀犱犻犫犾犲狅犳狋犺犲犾犪狊狋犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪狅犳犃狋犺犲狋犻狊犱犻狊狊犻犿犻犾犻狊

　　下颚须分为两节，位于茎节外侧，表面密布着许

多感器坑。在其顶端具有８个锥形感器，两侧具有

１个大的指形感器，长（１３．３±１．１）μｍ和２个大小

不等的板形感器（图４ｆ）。８个锥形感器的顶端均具

有顶孔（图４ｇ）。

２．６　下唇

下唇中央具有１个粗壮的吐丝器，两侧各着生

有１个下唇须（图４ａ）。下唇须末端具有１个顶端钝

圆的锥形感器，长（９．５±０．７）μｍ和１个粗大的栓锥

形感器，长（２２．３±２．１）μｍ（图４ｈ）。在下唇腹面还

有２个感器钉，长（２０．４±７．４）μｍ（图４ｂ）。

３　讨论

双委夜蛾幼虫触角上的感器类型、数量和分布

与梨小食心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪
［１３］、桃小食心虫

犆犪狉狆狅狊犻狀犪狊犪狊犪犽犻犻
［１２］、井上绒毛天蛾犘犲狀狋犪狋犲狌犮犺犪

犻狀狅狌犲犻
［１４］、向日葵螟犎狅犿狅犲狅狊狅犿犪狀犲犫狌犾犲犾犾犪

［１５］完全

一致，但形态各有差异。利用微观结构、电生理试验

和行为学试验，许多感器的功能已经被确定。触角

上较大的锥形感器具有嗅觉功能［１６］；鞭节上的栓锥

形感器对温度比较敏感，同时锥形感器（３和６）也具

有类似的功能［１７］；触角上的两个刺形感器目前仅报

道具有触觉功能［１５１９］。

·５２１·



２０１８

图４　双委夜蛾６龄幼虫下颚和下唇

犉犻犵．４　犕犪狓犻犾犾犪犲犪狀犱犾犪犫犻狌犿狅犳狋犺犲犾犪狊狋犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪狅犳犃狋犺犲狋犻狊犱犻狊狊犻犿犻犾犻狊
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　　双委夜蛾上唇表面的６对刺形感器，在数量上

与大多数鳞翅目幼虫相同，并被报道有机械感受功

能［１５，１８，２０］。内唇上的“内唇感器”最早被Ｂｏｅｒ等命

名［２１］，在数量上，不同昆虫差异较大。暗缘地老虎

犈狌狓狅犪犿犲狊狊狅狉犻犪内唇无“内唇感器”
［２２］；烟草天蛾

犕犪狀犱狌犮犪狊犲狓狋犪 和云杉色卷蛾犆犺狅狉犻狊狋狅狀犲狌狉犪犳狌

犿犻犳犲狉犪狀犪内唇具有１对“内唇感器”
［１８，２１］；桃小食心

虫拥有２对“内唇感器”
［１２］；梨小食心虫着生有３对

“内唇感器”［１３］，这类感器被报道有味觉功能［１８］。内

唇上３对扁粗的刺形感器和指形感器具有机械感受

功能［１５，２２］。内唇上密布的许多倒刺可能为了防止食

物脱落。

双委夜蛾上颚结构同大多数鳞翅目幼虫，感器

数量较少，基部的两个刺形感器具有机械感受功

能［１８，２３］。末端具５个齿的结构为切齿叶在昆虫进食

时能切断和挤压食物。关于昆虫舌的报道极少，

Ｆａｕｃｈｅｕｘ发现，向日葵螟舌上无任何感器
［１５］；而梨

小食心虫仅在舌的边缘具有整齐排列的倒刺［１３］。

我们发现双委夜蛾幼虫舌整个表面都密布着许多倒

刺，其功能可能与内唇上微刺功能相同，具有防止食

物脱落和搅拌食物的功能。

在下颚上类似于内颚叶的３个刺形感器，在数

量上与其他昆虫也有差异，在梨小食心虫幼虫中只

发现了２个刺形感器
［１３］，这些刺形感器与下颚上的

其他刺形感器都具有触觉功能［１７，２４］。外颚叶上的两

个大的栓锥形感器和３个小的锥形感器是重要的化

学感受器，直接决定昆虫的取食行为。Ｉｓｈｉｋａｗａ等

通过切断试验进一步证实了这两个栓锥形感器对食

物的识别具有重要作用［２５］。

大多数鳞翅目幼虫下唇须顶端都具有８个锥形

感器，它们具有味觉和嗅觉功能［１５，２６］，但是梨小食心

虫和桃小食心虫下唇须顶端只有７个锥形感器和１

个栓锥形感器［１２１３］，这也可能是因为它们的取食特

性决定的。下唇须上的指形感器是鳞翅目幼虫共有

的特征，在鳞翅目３６个种中都发现指形感器的存

在，只是大小和形状有差异［１２１４，１９，２２，２７，］。Ｄｅｖｉｔｔ和

Ｓｍｉｔｈ利用单感器记录仪发现，该感器对温度比较

敏感［２２］。在其他昆虫中，板形感器被报道有嗅觉功

能［１９，２２，２７］。双委夜蛾下唇须和下颚须表面具有许多

凹坑，同样在梨小食心虫、桃小食心虫和棉铃虫犎犲

犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪中也发现类似现象
［１２１３，２７］，因为

这些凹坑并没有穿透体壁，可能不具有味觉和嗅觉

功能，目前它们的功能仍不清楚。

电生理试验发现，下唇须上的锥形感器和栓锥

形感器具有明显的机械感受功能［１５，１８，２２］。下唇须腹

面的两个感器钉在梨小食心虫、桃小食心虫和向日

葵螟幼虫中都有发现［１２１３，１５］，但它们的功能还不明

确，推测也具有机械感受功能。

４　结论

幼虫触角和下唇须是主要的嗅觉器官，对幼虫

寻找食物源具有重要作用。口器上的刺形感器是机

械性感器，能感受食物的质地并协调各部分组织的

移动。内唇有味觉功能，能直接反映食物的质量。

昆虫幼虫触角和口器的各种感器相互作用，相互配

合，完成昆虫的取食过程。本研究结果为今后进一

步研究双委夜蛾的取食特性和电生理试验奠定坚实

的基础。
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