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茶谷蛾成虫触角感器超微结构观察
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摘要: 【目的】明确茶谷蛾成虫触角上感器的种类、数量、分布及形态结构ꎮ 【方法】利用扫描电镜分别对

茶谷蛾雌、雄成虫触角上各类感器的超微结构进行观察ꎮ 【结果】茶谷蛾触角上共分布 ８ 种感器ꎬ类型分

别为 Ｂöｈｍ 氏鬃毛(２ 种亚型)、鳞形感器、刺形感器(２ 种亚型)、腔锥形感器、栓锥形感器、锥形感器、毛形

感器(４ 种亚型)、舌形感器ꎮ 【结论】茶谷蛾雌、雄成虫触角感器存在性二型性ꎬ雌雄蛾感器种类相同ꎬ但
在感器亚型和数量上ꎬ雄蛾多于雌蛾ꎮ 研究结果将为茶谷蛾通讯及行为机制的研究提供理论基础ꎮ
关键词: 茶谷蛾ꎻ 触角ꎻ 扫描电镜ꎻ 感器ꎻ 超微结构
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　 　 昆虫触角在探知周围环境、寄主定位、取食、寻
偶、交配、产卵等过程中起到至关重要的作用(刘一

博等ꎬ２０２０ꎻ Ａｎｄｒｅａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)ꎮ 不同类型的感器

着生在触角表面ꎬ感受外界的物理刺激(温、湿度)
及化学刺激(植物、动物挥发的各种信息素) (马瑞

燕和杜家纬ꎬ２０００ꎻ 尹文英和郦一平ꎬ１９８０)ꎮ 通过

研究昆虫触角上的不同感器来了解不同昆虫触角

所具备的功能ꎬ有助于了解昆虫的定位机制(白津

铭等ꎬ２０２２)ꎬ进一步探究昆虫行为ꎬ为害虫防治提

供新途径和方法(刘丽等ꎬ２０２２)ꎮ
茶谷蛾 Ａｇｒｉｏｐｈａｒａ ｒｈｏｍｂａｔａ Ｍｅｙｒꎬ别名茶木蛾ꎬ

属鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ 谷蛾科 Ｔｉｎｅｉｄａｅꎬ国外分布于

印度等地ꎬ国内分布于云南、海南、广东、福建、四川

和台湾等地区ꎬ为当地特有的亚热带重要茶树害

虫ꎬ尤以云南和海南发生较为严重(陈宗懋和孙晓

玲ꎬ２０１３ꎻ 王迎春等ꎬ２０１４)ꎮ 其危害方式是将邻近

的成熟叶片或老熟叶片吐丝拉近ꎬ结成虫苞ꎬ匿居

其中咀食叶肉ꎮ 在云南茶区ꎬ茶谷蛾最早记载于

２０１４ 年ꎬ在云南省普洱市思茅区南屏镇整碗村茶园

被发现(董祖祥ꎬ２０１５)ꎮ 随着近几年云南生态茶园

建设的开展ꎬ该害虫在云南普洱茶区和红茶区的发

生数量呈增长趋势ꎬ且部分地区危害严重ꎬ危害区

生物安全学报 ２０２３ꎬ ３２(１): ６８－７３
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域逐年扩大ꎮ 在茶谷蛾的防治中ꎬ常规的化学防治

效果不佳ꎬ不仅对天敌有杀伤力ꎬ还会污染环境、危
害人体健康(靳轩等ꎬ２０２１)ꎮ

本研究利用扫描电镜来观察茶谷蛾成虫触角

上的感器类型、分布及超微结构ꎬ测量了雄、雌虫触

角柄节、梗节、鞭节的长度以及各种类型感器的长

度ꎬ并对其进行功能预测与分析ꎬ为进一步研究茶

谷蛾触角化学感受机制和行为识别机制、触角在信

息素定位中的作用及引诱剂的开发提供依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 供试材料

于 ２０２０ 年 ３ 月云南省普洱市思茅区南屏镇整

碗村采集茶谷蛾幼虫ꎬ带回实验室用新鲜茶叶饲养

多代ꎬ培养箱温度调至(２５±１)℃ꎬ相对湿度 ６０％±
５％ꎬ光周期 １６Ｌ ∶ ８Ｄꎮ 待幼虫化蛹后ꎬ根据蛹的大

小形态将雌雄虫分开放置ꎬ选取初羽化的雌雄成虫

各 ５ 头作为供试材料ꎮ
１.２　 样品的制备与观察

取刚羽化的茶谷蛾雌雄蛾触角(各 １０ 根)ꎬ用
２.５％戊二醛固定过夜ꎬ然后用 ０.１ ｍｏｌＬ－１ ｐＨ７.２
的磷酸缓冲液冲洗ꎬ经 ３０％、５０％、７０％、８０％和 ９０％
乙醇梯度逐级脱水各 ２０ ｍｉｎꎬ无水乙醇重复 ２ 次ꎬ
各 ２０ ｍｉｎꎮ 临界点干燥ꎬ用导电胶将各组织样品黏

于样品台上ꎬ ＪＦＣ￣１６００ 型真空镀膜仪喷金ꎬ置于

ＳＭ￣７９００Ｆ 型扫描电镜下观察拍照ꎮ
１.３　 数据测量

使用 Ｓｉｇｍａ Ｓｃａｎ ＰｒｏＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ ５.０ 软

件测量感器长度和基部直径ꎮ 每种感器重复测量

１０ 次ꎬ测量值为平均值±标准误(ｍｅａｎ±ＳＥ)ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 茶谷蛾雌雄成虫触角的一般形态特征

茶谷蛾成虫触角呈线状ꎬ雌虫的触角在光学解

剖镜下较为光滑ꎬ雄虫的触角在光学解剖镜下能看

到左右两侧排列较为整齐的毛形感器ꎮ 触角由梗

节、柄节和鞭节构成ꎬ雌虫长(８２５８.００±３９.８) μｍꎬ
雄虫长(７６０６.００±２６.７) μｍꎬ雌虫触角略长于雄虫ꎮ
柄节基部略微膨大ꎬ雄虫柄节长 ( ５５３.３３ ± ３. ２３)
μｍꎬ雌虫柄节长(７４３.４３±３.０６) μｍꎬ雌虫显著长于

雄虫ꎻ梗节相对较短ꎬ呈圆柱形ꎬ一端连接在柄节端

部凹陷的窝内ꎬ另一端连接鞭节ꎬ 雄虫梗节长

(１９７.３３± １. ７８) μｍꎬ雌虫梗节长 (１５６. ２４ ± １. ４５)
μｍꎻ茶谷蛾触角鞭节较长ꎬ大约由 ５０ 个亚节组成ꎬ
雄虫鞭节长 ( ６７１６. ７７ ± ２５. ６５) μｍꎬ雌虫鞭节长

(７３４６.６８±３９.８３) μｍꎮ 雌虫和雄虫除柄节有显著

差异外ꎬ其余部位无显著性差异ꎮ 茶谷蛾触角背面

均覆盖有鳞片ꎬ并着生着大量的感器(图 １)ꎮ

图 １　 茶谷蛾成虫触角一般形态
Ｆｉｇ.１　 Ａｎｔｅｎｎａｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ Ａ. ｒｈｏｍｂａｔａ ａｄｕｌｔｓ

Ａ:雌虫触角柄节和梗节ꎻＢ:雌虫触角鞭节ꎻＣ:雄虫触角柄节和梗节ꎻＤ:雄虫触角鞭节ꎮ
Ａ: Ｓｃａｐｅ (Ｓｃ) ａｎｄ ｐｅｄｉｃｅｌ (Ｐｅ) ｏｆ ｆｅｍａｌｅꎻ Ｂ: Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ (Ｆｌ) ｏｆ ｆｅｍａｌｅꎻ Ｃ: Ｓｃａｐｅ (Ｓｃ) ａｎｄ ｐｅｄｉｃｅｌ (Ｐｅ) ｏｆ ｍａｌｅꎻ Ｄ: Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ (Ｆｌ) ｏｆ ｍａｌｅ.
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２.２　 茶谷蛾触角感器的种类、形态及分布

茶谷蛾触角上分布有 ８ 种感器ꎬ分别为 Ｂöｈｍ
氏鬃毛(Ｂöｈｍ ｂｒｉｓｔｌｅｓꎬ ＢＢ) (２ 种亚型)、鳞形感器

(ｓｅｎｓｉｌｌａ ｓｑｕａｍｉｆｏｒｍｉａꎬ ＳＳＱ)、 刺形感器 ( ｓｅｎｓｉｌｌａ
ｃｈａｅｔｉｃａꎬ ＳＣＨ) (２ 种亚型)、腔锥形感器 ( ｓｅｎｓｉｌｌａ

ｃｏｅｌｏｃｌｎｉｃａꎬ ＳＣＯ)、栓锥形感器(ｓｅｎｓｉｌｌａ ｓｔｙｌｏｃｏｎｉｃａꎬ
ＳＳＴ)、锥形感器(ｓｅｎｓｉｌｌａ ｂａｓｉｃｏｎｉｃａꎬ ＳＢ)、毛形感器

(ｓｅｎｓｉｌｌａ ｔｒｉｃｈｏｄｅａꎬ ＳＴ)(４ 种亚型)、舌形感器(ｓｅｎ￣
ｓｉｌｌａ ｌｉｇｕｌａｔｅꎬ ＳＬ)ꎮ 感器大多分布于鞭节上ꎬ柄节和

梗节分布较少ꎬ具体分布情况和形态见表 １ꎮ

表 １　 茶谷蛾成虫触角不同感器形态特征及分布
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｌｌａ ｏｎ ａｄｕｌｔ ａｎｔｅｎｎａｅ ｏｆ Ａ. ｒｈｏｍｂａｔａ

感器类型
Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｔｙｐｅ

长度
Ｌｅｎｇｔｈ / μｍ

基部直径 Ｂａｓａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ / μｍ

顶端
Ｔｉｐ

外壁
Ｗａｌｌ

总体形状
Ｇｅｎｅｒａｌ ｓｈａｐｅ

基窝
Ｓｏｃｋｅｔ

位置
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ＢＢⅠ ３０.２３±０.６１３Ｃａ １.８５±０.００３Ｃａ 急尖
Ａｃｕｔｅ

光滑
Ｓｍｏｏｔｈ

直立
Ｕｐｒｉｇｈｔ

窝陷
Ｄｅｎｔ

柄节基部
Ｓｃａｐｅ ｂａｓｅ

ＢＢⅡ １９.６９±０.９３６Ｃｂ ２.３３±０.６７０Ｃａ 钝圆
Ｂｌｕｎｔ

光滑
Ｓｍｏｏｔｈ

直立
Ｕｐｒｉｇｈｔ

平整
Ｆｌａｔ

柄节
Ｓｃａｐｅ

ＳＳＱ ４６.７２±０.６０８Ｂ ２.０７±０.１３１Ｃ 急尖
Ａｃｕｔｅ

深竖纹
Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔｒｉｐｅｓ

平直
Ｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓ

平整
Ｆｌａｔ

整个触角
Ｔｈｅ ａｎｔｅｎｎａ

ＳＣＨⅠ ７８.０３±２.３５８Ｂａ ４.１±０.２３１Ｃａ 钝尖
Ｂｌｕｎｔ ｓｔｙｌｕｓ

环状螺纹
Ｒｉｎｇ ｔｈｒｅａｄ

直立
Ｕｐｒｉｇｈｔ

突出
Ｅｘｔｒｕｄｅ

鞭节
Ｃｌａｖｏｌａ

ＳＣＨⅡ ４６.６０±１.１７０Ｂｂ ２.６４±０.１２１Ｃａ 钝尖
Ｂｌｕｎｔ ｓｔｙｌｕｓ

环状螺纹
Ｒｉｎｇ ｔｈｒｅａｄ

稍弯
Ｃｕｒｖｅｄ

突出
Ｅｘｔｒｕｄｅ

鞭节
Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ

ＳＣＯ ７.１１±０.１７５Ｄ １０.２１±０.１０５Ａ 钝尖
Ｂｌｕｎｔ ｓｔｙｌｕｓ

纵纹
Ｌｏｎｇｉ￣ｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｉｎ

稍弯
Ｃｕｒｖｅｄ

窝陷
Ｄｅｎｔ

鞭节
Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ

ＳＳＴ ２８.０５±２.９１８Ｃ ６.７０±０.４７８Ｂ 钝尖
Ｂｌｕｎｔ ｓｔｙｌｕｓ

交错条纹
Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｓｔｒｉｐｅ

直立
Ｕｐｒｉｇｈｔ

窝陷
Ｄｅｎｔ

鞭节
Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ

ＳＢ ３.６１±０.２５４Ｄ ６.６３±０.１８０Ｂ 钝圆
Ｂｌｕｎｔ

浅纵纹
Ａｌｔｅｒ￣ｎａｔｉｎｇ ｓｔｒｉｐｅｓ

直立
Ｕｐｒｉｇｈｔ

突出
Ｅｘｔｒｕｄｅ

鞭节
Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ

ＳＴ￣Ⅰ ３１.７７±３.１０６Ｄ ４.６２±０.６７１Ｃ 钝尖
Ｂｌｕｎｔ ｓｔｙｌｕｓ

交叉竖条纹
Ｃｒｏｓｓ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆｒｉｎｇｅ

平直
Ｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓ

窝陷
Ｄｅｎｔ

鞭节
Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ

ＳＴ￣Ⅱ ７６.３５±５.０２１Ａｄ ３.９９±０.７１８Ｂｃ 钝尖
Ｂｌｕｎｔ ｓｔｙｌｕｓ

环状条纹
Ａｎｎｕｌａｒ ｓｔｒｉｐｅ

平直
Ｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓ

窝陷
Ｄｅｎｔ

鞭节
Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ

ＳＴ￣Ⅲ ２４４.０８±２.７２４Ａｂ ９.１６±０.９２１Ｂａ 钝圆弯曲
Ｂｌｕｎｔ ｂｅｎｄｉｎｇ

环状条纹
Ａｎｎｕｌａｒ ｓｔｒｉｐｅ

稍弯
Ｃｕｒｖｅｄ

窝陷
Ｄｅｎｔ

鞭节
Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ

ＳＴ￣Ⅳ ３３３.６５±２.９８８Ａａ ６.８６±０.２６１Ｂｂ 钝尖
Ｂｌｕｎｔ ｓｔｙｌｕｓ

浅纵纹
Ｌｏｎｇｉ￣ｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｉｎ

波浪状
Ｗａｖｙ

窝陷
Ｄｅｎｔ

鞭节
Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ

ＳＬ ６.３９±０.１５１Ｄ １.５１±０.３５７Ｃ 钝圆
Ｂｌｕｎｔ

光滑
Ｓｍｏｏｔｈ

弯曲
Ｃｕｒｖｅｄ

平整
Ｆｌａｔ

鞭节末端
Ｆｌａｇｅｌｌｕｍ

　 　 表中数据为平均值±标准误ꎮ 同一列数据后具有不同大写字母表示不同感器类型之间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ同一列数据后具有不同小
写字母同一感器不同亚型之间差异显著(Ｐ<０.０５)(ＬＳＤ 检验、Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 复极差检验)ꎮ

Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ａｒｅ ｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｄａｔａ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｅｎｓｏｒｙ ｔｙｐｅｓ (Ｐ<０.０５)ꎻ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｄａｔａ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｓｅｎｓｏｒｙ (Ｐ<０.０５) (ＬＳＤ ｔｅｓｔꎬ Ｄｕｎｃａｎ′ｓ) .

２.２.１　 Ｂöｈｍ 氏鬃毛 　 Ｂöｈｍ 氏鬃毛形状类似于刺

型感器ꎬＳｃｈｎｅｉｄｅｒ (１９６４)曾将其归为刺形感器ꎬ但
相对于刺型感器更小ꎬ大多直立于触角表面ꎬ感器

表面光滑ꎬ茶谷蛾触角分布有 ２ 种类型的 Ｂöｈｍ 氏

鬃毛ꎬ分别为 Ｂöｈｍ 氏鬃毛Ⅰ(ＢＢⅠ)和 Ｂöｈｍ 氏鬃

毛Ⅱ(ＢＢⅡ)ꎮ
Ｂöｈｍ 氏鬃毛Ⅰ(图 ２Ａ)着生于柄节基部ꎬ较

Ｂöｈｍ 氏鬃毛Ⅱ长ꎬ着生于窝陷的凹槽内ꎬ呈直立

状ꎬ表面光滑ꎬ顶端尖细ꎻＢöｈｍ 氏鬃毛Ⅱ(图 ２Ｂ)着
生于柄节和梗节之间ꎬ较为短小ꎬ端部钝圆ꎬ垂直于

触角表面ꎬ表面无孔ꎬ不具有凹槽ꎮ
２.２.２　 鳞形感器　 鳞形感器紧贴于触角表面ꎬ外形

似鳞片ꎬ分布于鳞片之间ꎬ是唯一一个整个触角上都

有分布的感器ꎬ呈细梭形ꎬ顶端尖细ꎬ中部稍宽ꎬ感器

上有较深的竖条纹ꎬ条纹棱脊两侧有突起ꎬ感器基部

不具凹槽(图 ２Ｄ)ꎮ
２.２.３　 刺形感器　 刺形感器直立于触角表面ꎬ外形

似刺ꎬ顶端钝尖ꎬ茶谷蛾触角表面分布有 ２ 种刺形

感器ꎬ分别为刺形感器Ⅰ(ＳＣＨⅠ)和刺形感器Ⅱ
(ＳＣＨⅡ)ꎮ
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刺形感器Ⅰ(图 ２Ｃ)分布于鞭节ꎬ与触角表面

夹角接近于 ９０°ꎬ由基部到顶端逐渐变细ꎬ基部感器

窝为凸出臼状ꎬ表面有横形环状螺旋条纹ꎬ到基部

逐渐变为竖形浅沟ꎬ基部类似于玉米状ꎬ感器壁无

气孔ꎮ
刺形感器Ⅱ(图 ２Ｅ)较刺形感器Ⅰ短ꎬ与触角

表面夹角间于 ４５° ~ ７５°ꎬ基部感器窝为凸出臼状ꎬ
外形与刺形感器Ⅰ相似ꎬ只是无刺形感器Ⅰ笔直ꎬ
有小弧度ꎮ
２.２.４　 腔锥形感器　 腔锥形感器分布于鞭节ꎬ每鞭

节亚节有 ４~６ 个腔锥形感器ꎬ似半聚拢的手掌ꎬ中
心下陷形成浅圆腔ꎬ中心有一直立的锥状凸起ꎬ基
部宽大ꎬ到顶端逐渐变细ꎬ端部钝尖ꎬ表面有纵沟ꎬ
周边被 １４~１６ 根长度不等的指状缘毛围绕ꎬ并向顶

端靠拢ꎬ缘毛间相互留有空隙ꎬ顶端钝圆ꎬ有纵形条

纹(图 ２Ｆ)ꎮ
２.２.５　 栓锥形感器　 栓锥形感器在每个鞭节亚节

末端几乎均有一个ꎬ与触角表面呈 ５０° ~ ８５°夹角ꎬ
圆柱状ꎬ较粗壮ꎬ着生于玫瑰花瓣型窝陷凹槽内ꎬ整
个感器表面存在交错条纹ꎬ顶端有 １~２ 个芽状凸起

(图 ２Ｆ)ꎮ
２.２.６　 锥形感器　 锥形感器分布于鞭节亚节ꎬ基座

呈秃顶谷堆状ꎬ与触角表面近乎垂直ꎬ中心窝陷处

有一圆柱状凸起ꎬ从底部到端部有小幅变细ꎬ呈锥

状ꎬ基部外壁光滑ꎬ近顶端外壁有明显颗粒ꎬ顶端中

心有一小孔ꎬ小孔向四周散射条纹(图 ２Ｇ)ꎮ
２.２.７　 毛形感器　 毛形感器是茶谷蛾触角上数量

最多的感器类型ꎬ主要分布于鞭节各亚节的侧面和

腹面ꎬ且雄性茶谷蛾毛形感器数量明显多于雌性ꎮ
该感器着生于基窝中ꎬ呈毛形ꎬ端部直立或弯曲ꎬ表
皮具螺旋纹或具竖纹ꎬ感器壁布满小孔ꎬ小孔着生

于条纹凹槽内ꎬ根据感器长度和形状差异ꎬ可以分

为 ４ 种亚型:毛形感器Ⅰ(ＳＴ￣Ⅰ)、毛形感器Ⅱ(ＳＴ￣
Ⅱ)、毛形感器Ⅲ(ＳＴ￣Ⅲ)和毛形感器Ⅳ(ＳＴ￣Ⅳ)
(图 ２Ｈ)ꎮ

毛形感器Ⅰ(ＳＴ￣Ⅰ)在雌雄虫触角上均有分

布ꎬ长度最短ꎬ具有交叉性竖条纹ꎬ条纹空隙有小

孔ꎬ感器基部有凹槽ꎬ与触角表面夹角较小ꎬ呈 １５°
~４５°ꎬ直立细条状ꎬ顶端钝尖ꎮ

毛形感器Ⅱ(ＳＴ￣Ⅱ)在雌雄虫触角上均有分

布ꎬ长度间于毛形感器Ⅰ和毛形感器Ⅲ之间ꎬ感器

基部凹槽较浅ꎬ感器表面环状条纹ꎬ与触角表面夹

角呈 ６０° ~７５°ꎬ直立细条状ꎬ顶端较尖ꎮ
毛形感器Ⅲ(ＳＴ￣Ⅲ)在雌雄虫触角上均有分

布ꎬ感器基部凹槽较毛形感器Ⅱ浅ꎬ感器表面环状

条纹ꎬ与触角表面夹角呈 ７５° ~９０°ꎬ顶端钝圆弯曲ꎮ
毛形感器Ⅳ(ＳＴ￣Ⅳ)仅存在于雄虫触角ꎬ感器

基部凹槽较浅ꎬ表面有较浅纵纹ꎬ与触角表面夹角

呈 ７５° ~ ９０°ꎬ顶端钝尖ꎬ感器中段呈大幅度弯曲ꎬ是
４ 个亚型中最长的ꎮ
２.２.８　 舌形感器　 舌形感器存在于触角鞭节末端ꎬ
基部宽大ꎬ到中段变细ꎬ顶端钝圆ꎬ感器基部有折

叠ꎬ整体有小幅弯曲(图 ２Ｉ)ꎮ

３　 讨论
茶谷蛾幼虫通过吐丝将两片以上邻近的成熟

叶片或老熟叶片拉近黏合在一起ꎬ置身其中被包裹

起来ꎬ直至将叶片取食干净又重新更换新叶片ꎬ给
人工防治及天敌捕食造成困难ꎮ 茶谷蛾属于鳞翅

目昆虫ꎬ触角是鳞翅目昆虫感觉外界刺激的主要感

觉器官ꎬ通过触角上的不同感器来感知外界的物理

和化学刺激ꎬ同时找寻食物、躲避天敌等一系列适

应性行为(李文香等ꎬ２０１５)ꎬ以保存生命和延续种

群ꎮ 本研究通过扫描电镜ꎬ观察到茶谷蛾成虫触角

表面 ８ 种不同类型感器ꎬ雌雄虫上都发现了与其他

鳞翅目昆虫相同类型的感器ꎬ如椰子织蛾 Ｏｐｉｓｉｎａ
ａｒｅｎｏｓｅｌｌａ Ｗａｌｋｅｒ、草地贪夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ
(Ｊ. Ｅ. Ｓｍｉｔｈ)(田彩虹等ꎬ２０２１)、灰茶尺蠖 Ｅｃｔｒｏｐｉｓ
ｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓ Ｗａｒｒｅｈ (张方梅等ꎬ２０２１)ꎮ

结果表明ꎬ茶谷蛾雌雄成虫触角感器种类相

同ꎬ但在毛形感器亚型上ꎬ雄虫比雌虫多一种ꎮ 不

同类型感器之间的实际长度差异显著ꎬ而且各亚型

之间的长度存在显著差异ꎮ 另外ꎬ毛形感器的长度

显著大于其余 ７ 种感器ꎻ刺形感器与鳞形感器差异

不显著ꎬ却显著大于 Ｂöｈｍ 氏鬃毛及栓锥形感器ꎻ腔
锥形感器、锥形感器及舌形感器长度最小且差异不

显著ꎻ同时不同感器亚型之间差异显著ꎮ 在基部直

径ꎬ腔锥形感器直径显著大于其余类型感器ꎬ栓锥

形感器、锥形感器及毛形感器次之且差异不显著ꎻ
其余 ４ 种类型感器直径最小且差异不显著ꎮ 亚型

之间仅毛形感器亚型Ⅲ、亚型Ⅳ差异显著ꎬ其余亚

型不显著ꎮ
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图 ２　 茶谷蛾成虫触角感器扫描电镜图片
Ｆｉｇ.２　 Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｅｎｎａｌ ｓｅｎｓｉｌｌａ ｏｆ Ａ. ｒｈｏｍｂａｔａ

Ａ:Ｂöｈｍ 氏鬃毛Ⅰ(ＢＢⅠ)ꎻＢ:Ｂöｈｍ 氏鬃毛Ⅱ(ＢＢⅡ)ꎻＣ:刺形感器Ⅰ(ＳＣＨⅠ)ꎻＤ:鳞形感器(ＳＳＱ)ꎻＥ:刺形感器Ⅱ(ＳＣＨⅡ)ꎻ
Ｆ:腔锥形感器(ＳＣＯ)、栓锥形感器(ＳＳＴ) ꎻＧ:锥形感器(ＳＢ)ꎻＨ:毛形感器Ⅰ~Ⅳ(ＳＴⅠ~Ⅳ)ꎻＩ:舌形感器(ＳＬ)ꎮ

Ａ: Ｂöｈｍ ｂｒｉｓｔｌｅｓⅠ(ＢＢⅠ)ꎻ Ｂ: Ｂöｈｍ ｂｒｉｓｔｌｅｓⅡ (ＢＢⅡ)ꎻ Ｃ: Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｃｈａｅｔｉｃａⅠ (ＳＣＨⅠ)ꎻ Ｄ: Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｓｑｕａｍｉｆｏｒｍｉａ (ＳＳＱ)ꎻ
Ｅ: Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｃｈａｅｔｉｃａⅡ (ＳＣＨⅡ)ꎻ Ｆ: Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｃｏｅｌｏｃｌｎｉｃａ(ＳＣＯ)ꎬ Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｓｔｙｌｏｃｏｎｉｃａ(ＳＳＴ)ꎻ
Ｇ: Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｂａｓｉｃｏｎｉｃａ (ＳＢ)ꎻ Ｈ: Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｔｒｉｃｈｏｄｅａ (ＳＴⅠ－Ⅳ)ꎻ Ｉ: Ｓｅｎｓｉｌｌａ ｌｉｇｕｌａｔｅ (ＳＬ)

　 　 昆虫触角上的不同感器发挥着不同的作用ꎬ
Ｂöｈｍ 氏鬃毛(２ 种亚型)着生于触角柄节及柄节与

梗节交界处ꎬ主要是感受重力的感器ꎬ当昆虫受到

机械刺激时ꎬ可以控制触角的移动速度和方向ꎬ从
而在昆虫飞行时进行定位(Ｋｒｉｓｈｎａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎬ
避免发生碰撞ꎬ从而平稳降落ꎮ 刺形感器(２ 种亚

型)是一类接触性化学感受器ꎬ鳞行感器作用是探

测气味分子的方向ꎬ同时这 ２ 类感器也具有保护触

角的功能(Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 腔锥形感器、锥形感器

和栓锥形感器内的丰富神经ꎬ腔锥形感器和栓锥形

可感知外界温度和湿度ꎬ锥形感器可感知植物的气

味和信息素ꎮ 本研究在田间观察及饲养茶谷蛾期

间ꎬ用其他当地的植物进行喂食ꎬ茶谷蛾均不取食ꎬ
可能与该感器功能相关ꎮ 毛形感器(４ 种亚型)是

雌虫和雄虫数量上区别最大的感器ꎬ雄虫触角上的

毛形感器远远多于雌虫ꎬ二者存在性二型现象ꎮ 毛

形感器Ⅳ(ＳＴ￣Ⅳ)是雄虫特有的感器ꎬ长度远长于

其他感器ꎬ能够分泌和感受性信息素ꎬ雄虫依靠这

类庞大的毛形感器来寻觅雌虫进行交配(洪晓月ꎬ
２０１７)ꎮ 舌形感器是位于整个触角的最末端ꎬ鞭节

的最后一节ꎬ关于舌形感器的研究较少ꎬ功能及作

用有待进一步研究ꎮ
本研究明确了茶谷蛾雄雌虫触角上的感器类

型ꎬ并且对感器的功能进行推测ꎮ 但茶谷蛾触角上

感器与其他鳞翅目昆虫的触角感器在功能方面是

否一致还有待通过分子生物学、透射电镜、触角电

位等技术做进一步研究ꎮ
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