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摘 要 报道了不同龄期
、

生物型
、

性别和生理状态的东亚飞蝗触角感受器外部形态和分布的扫描电镜观察

结果
。

东亚飞蝗触角感受器有毛形
、

刺形
、

锥形
、

腔锥形及腔形 种类型
。

毛形感受器直立于触角表面
,

细长且

顶端略弯曲
,

主要分布在触角第 一 节
。

刺形感受器直立于触角表面的表皮领中
,

顶端弯曲或不弯曲
,

在触角

各节上呈均匀分布
。

锥形感受器粗短
,

直立于触角表面
,

其数量约 占总数量的
,

集中分布在触角第

节
。

腔锥形感受器为 个锥状突起
,

着生于 个陷于表皮下的腔中
,

小锥表面有沟纹
,

顶端有小孔
。

腔形感受器

为 个直径约 一 拌 空腔
,

或者腔内有非常小的锥状感受器
。

腔锥形感受器和腔形感受器分布在触角第

节以后
,

在第 节 以前分布很少
。

对感染微抱子虫的东亚飞蝗成虫触角感受器进行了观察
,

发现感受器分布

并没有发生改变
,

但有些感受器出现畸形
。
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东亚飞蝗是威胁我国农牧业生产的重要害虫
。

东亚飞蝗具有群居
、

远距离迁飞和食量

大
、

生殖力高等特点
,

每次发生常常造成严重的经济损失图
。

信息化合物是调节飞蝗行为的主

要 因素
,

而接受信息素的感受器主要位于触角之上阁
。

因此
,

随着人们对昆虫的信息素与行为
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的关系的 日益重视
,

人们对触角感受器的研究也 日渐深入川
。

国内已采用光学显微镜对东亚飞

蝗触角感受器进行了研究图
。

国外 已经对沙漠蝗触角感受器类型
、

分布
、

细微结构和功能进行

的研究指出
,

毛形感受器主要感受聚集激素
,

腔锥形感受器主要感受植物气味等民 〕
。

研究东亚

飞蝗触角感受器的外部形态和分布将有助于确定其功能
,

为理解飞蝗感受信息化合物的机理
、

实现调控飞蝗行为奠定基础
。

材料与方法

群居型 龄东亚飞蝗蝗蛹和成虫
、

健康成虫 雌
、

雄 中国农业大学植保系害虫生防实验

室群体饲养
,

温度 一
,

湿度 一
,

光照
,

饲料 玉米
。

散居型 龄东亚飞蝗蝗蛹 在室外玉米地里 头 笼饲养
。

感染蝗虫微饱子虫的东亚飞蝗成虫 东亚飞蝗蝗卵孵化后
,

饲养
,

蝗辅于 龄接种蝗虫微

抱子虫 饲养至成虫后
,

将触角剪下
,

同时碾磨蝗虫尸 体
,

加水过滤后
,

在 。倍光学显微镜下

镜检
,

观查是否感染上蝗虫微抱子虫
。

将在 一 下低温保存 的上述条件下饲养的东亚飞蝗的触角若干个取下
,

将每个个体的

触角分成若干小段
,

沿纵 向剖开
,

在滤纸上展平
,

然后在载物台上将每一段按顺序接起来
,

喷

金
,

用 日立 扫描电镜进行观察
,

并按感受器类型计数
。

结 果

龄群居型东亚飞蝗触角感受器

外部形态 龄群居型东亚飞蝗触角感受器类型有毛形
、

刺形
、

锥形
、

腔锥形和腔形

种
。

毛形感受器 图
一

长约 拌 ,

直立于触角表面
,

细长且顶端略弯曲
。

刺形感受器 图

长约 拌 ,

着生于直径为 一 拌 表皮领 中
,

直立于触角表面
,

顶端弯曲或顶端不弯

曲
。

锥形感受器 图
一

长约 拼 ,

着生于直径为 拼 的碗形凹陷中
,

直立于触角表面
。

腔

锥形感受器 图
一 ,

为 个长约 拌 的小锥状感受器着生于直径约 拌 的腔中
,

小锥表面

有沟纹
,

顶端有小孔
。

腔形感受器 图
一

有一个直径约 一 拜 空腔
,

或者腔底部有 个非

常小锥状感受器
。

分布 龄群居型蝗蛹触角感受器的总数有 多个
。

毛形感受器数量较少
,

主要

分布在触角第 节
。

刺形感受器 占总数量的
,

在触角各节上均有分布
,

而且在触角第

节的基部 个区域集中分布了多个刺形感受器
,

第 一 节也有大量分布
。

锥形感受器占总数

量的
,

在第 一 节有大量的分布
,

其余各节分布较少
。

腔锥形感受器 占总数量的
,

在触角第 一 节大量分布
,

第 节以前基本无此种感受器的分布
。

腔形感受器 占总数

量的
,

触角第 一 节有分布
,

其余各节均很少
。

另外感受器在触角每 节上的分布也是

不均匀的
。

迎风面感受器分布较密集
,

背风面感受器分布较稀疏
。

龄散居型东亚飞蝗触角感受器

外部形态 见图
一

和
一 ,

与 龄群居型蝗蛹相 比
,

散居型蝗蛹触角上刺形感受器较

粗壮
,

直径最大处可达 拼 ,

长约 一 胖 ,

最长的可达 拼 ,

直接着生于触角表面的表

皮领 中
。

锥形感受器 比刺形感受器粗短
,

长约 一 拜 ,

直径最大处可达 拜 ,

在感受器顶
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分布 龄散居型蝗蛹感受器总数约有 个
。

毛形感受器数量很少
,

只在第 节和

第 节有少量分布
。

刺形感受器的数量 占总数量的
,

在触角各节上分布比较均匀
。

锥形

感受器数量 占总数量的
,

在触角第 一 节有大量分布
,

第 节最多达 个
。

腔锥形

感受器数量 占总数量的
,

大量分布在触角第 一 节
,

在触角第 一 节无分布
。

腔形感

受器数量 占总数的
,

在触角第 节 以前无分布
。

东亚飞蝗雄成虫触角感受器

外部形态 图
一 , 一 , 一

与蝗蛹触角感受器相 比
,

毛形感受器更长
,

在 拼 以

上
。

刺形感受器长约 拌 ,

沟纹很明显
,

中间有孔
,

顶端弯曲的刺形感受器长约 拼 ,

比上述 种更粗
,

沟纹更明显
。

锥形感受器有长
、

中
、

短及 圆形 种情况
。

长锥形感受器长度约

。拜 ,

中锥形感受器长约 拜 ,

短锥形感受器长约 拜 ,

圆锥形感受器长约 拜 ,

感

受器表面布满了微孔 而腔锥形感受器与腔形感受器均无大变化
。

分布 东亚飞蝗雄成虫触角感受器约有 个
。

毛形感受器数量极少
,

只在触角第

节各有几个
。

刺形感受器约 占总数量的
,

在整个触角上呈均匀分布
。

锥形感受器约 占

总数量 的
,

在鞭节第 一 节有大量分布
,

最多达 个
,

而在触角第 一 节基本无分

布
。

腔锥形感受器 占总数的
,

主要分布在触角第 节
。

腔形感受器数量 占总数量的
,

在触角第 节分布较多
,

每 节大约有 个左右
。

腔锥形和腔形感受器在触角第

节均无分布
。

东亚飞蝗雌成虫触角感受器

外部形态 雌成虫触角感受器类型基本与雄成虫一致
,

只是在雌成虫的触角上发现了

种锥形感受器的变形 图
一

长约 拼 ,

表面有微孔
,

与触角表面成锐角着生
。

分布 东亚飞蝗雌成虫触角感受器约有 个
。

毛形感受器的数量 比雄成虫多
,

主

要分布在触角第 节
。

刺形感受器 占总数量的
,

分布与雄成虫一致
。

锥形感受器数量 占

总数量 的
,

在触角第 节分布均超过 个
,

并且在第 节超过 个
。

腔锥

形感受器数量占总数量的
,

在触角第 节大量分布但数量最多不超过 个
,

在

触角第 一 节基本无分布
。

腔形感受器数量 占总数量的 纬
,

在触角各节分布较均匀
,

最

多不超过 个
。

病成虫触角感受器的外部形态和分布

类型 图
一 一

感染 蝗虫微抱子虫病 的雌成虫触 角上 的毛形感受 器 长约
拜 ,

直立于触角表面
,

沟纹明显且略深凹
。

刺形感受器有非常大的弯曲现象
。

锥形感受器
,

顶端有 个小孔
,

小孔直径约有 。 拌 ,

着生的碗形 凹陷很大直径约有 拌
。

感染蝗虫微抱

子虫病的雄成虫触角上 的锥形感受器长约 拜 ,

着生于下 凹的碗形结构中
,

表面沟纹非

常深
,

颜色较暗
,

尤其是顶部明显较暗
。

分布 感染蝗虫微抱子虫病的成虫触角感受器的分布与健康的成虫基本一致
。

讨 论

通常将昆虫触角感受器描述为毛形感受器
、

刺形感受器
、

锥形感受器
、

腔锥形感受器
、

腔形

感受器
、

坛形感受器
、

钟形感受器
、

栓形感受器
、

锲形感受器及鳞片形感受器共 种类型川
。

我

们对东亚飞蝗触角进行观察的结果表明该种昆虫触角上的感受器有毛形感受器
、

刺形感受器
、

锥形感受器
、

腔锥形感受器和腔形感受器 种主要的感受器类型
。
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龄群居型蝗蜻和散居型蝗铺的触角感受器

从类型上看
,

者均有上述 种类型的感受器
。

但是外部形态有较大的差别
,

散居型蝗蛹

触角上的刺形感受器和锥形感受器均 比群居型蝗蛹触角上的更粗壮
。

刺形感受器顶端的孔更

明显
。

从分布上来看
,

散居型蝗蛹比群居型蝗辅触角感受器总数多约 个
,

除腔锥形外其余

各个类型感受器均 比群居型多
。

因为锥形感受器在 种不同类型的飞蝗触角中均 占约 的

比例
,

而且其为最主要的嗅觉感受器
,

故用锥形感受器的比较来显示两者的变化
。

在触角第

节
,

第 节散居型触角上锥形感受器均 比群居型的多
。

龄东亚飞蝗蝗蜻触角感受器与成虫触角感受器

以群居型 龄蝗喃与雄成虫触角感受器为例来 比较两者的差别
。

蝗蛹与成虫触角感受器

在类型上基本无差别
,

但形状
、

数量和分布却差别很大
。

形状的比较
,

成虫触角感受器如 毛形
、

刺形
、

锥形感受器均 比 龄蝗蛹触角感受器更粗更长
。

成虫触角上的毛形感受器比蝗嫡上的长

拌 ,

感受器表面的沟纹 比幼虫更深
,

更明显
。

分布的比较
,

成虫触角感受器总数 比幼虫多约

个
,

并且 种类型的感受器数量均 比幼虫多
。

雄成虫触角各节上锥形感受器数量 比 龄

群居型蝗蜻上的均多
,

以第 节为最
。

第 节成虫 比幼虫的感受器多 个
。

而且

成虫触角感受器的分布密度 比蝗蛹触角上更大 图
。

东亚飞蝗雌成虫与雄成虫触角感受器

类型的比较
,

雌成虫触角感受器 比雄成虫触角多一种锥形感受器的变形
。

分布的比较
,

雄

成虫比雌成虫多约 个
。

其中腔锥形感受器 者差别不大
,

毛形
、

刺形感受器雄成虫触角上

均 比雌成虫触角上更少
,

而锥形和腔形感受器的数量雄成虫 比雌成虫多
。

雄成虫触角上个别节

除外
,

感受器数量 比雌成虫触角上多
。

感染微抱子虫的东亚飞蝗成虫触角感受器与健康成虫触角感受器

微抱子虫是寄生于东亚飞蝗脂肪体而致病的原生动物
。

感染微抱子虫的飞蝗行动迟缓
,

对

信息素反应 的灵敏度下降
。

因此我们从外部形态和分布来 比较感染微抱子虫后 的东亚飞蝗的

触角感受器的差别
。

外部形态上
,

感染微抱子虫的东亚飞蝗与健康飞蝗有很大的差别
。

感受器

表面的沟纹深且非常明显
。

还可 以看到有双孔的锥形感受器
,

有的锥形感受器甚至出现大幅度

的弯曲现象
。

从分布上来看
,

感病东亚飞蝗触角上刺形感受器和腔形感受器 比健康东亚飞蝗上

分别多 多个
,

其他 种类型均无大的差别
。

研究 了不同形态
、

不同性别
、

不同龄期和不同生理状态 的东亚飞蝗触角感受器类型
、

数量

和分布
,

基本上得 出与信息素接受能力相吻合的结果
。

成虫 比蝗蛹感受器数量多近 个
,

而且比蝗蛹 的触角感受器更粗壮
,

可能是因为成虫 比幼虫有更复杂的行为
,

如求偶
,

交配
。

另外

雄成虫 比雌成虫有更多的触角感受器
,

散居型蝗蛹触角感受器的数量 比群居型多
,

这 个试验

结果与国外对沙漠蝗触角感受器的研究结果一致
。

感染蝗虫微抱子虫的东亚飞蝗成虫行动缓

慢
,

对信息素的接受不灵敏
,

可能与感受器的外部形态的变化有关
,

也可能与内部结构有关
,

或

与触角上气味分子结合蛋 白的变化有关
,

这些原因正在进一步的研究
。

国外对蝗虫触角感受器

的研究发现感受器的数量
、

类型随饲料的不同而不 同
。

沙漠蝗触角上没有对腔形感受器的报

道困
。

刘玉素用光学显微镜研究东亚飞蝗触角感受器认为触角上有毛形
、

刺形
、

锥形
、

腔锥形和

拴锥形感受器 种类型
,

而本文没有发现拴锥形感受器阁
。

另外东亚飞蝗触角上存在腔形感受

器
,

而在光学显微镜观察时没有发现
。

腔形感受器是腔锥形感受器发育过程中的一个形态还是

本来就存在此种感受器类型
,

这些问题都有待于进一步研究
。




