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粘虫幼虫感受器扫描电镜观察

及川糠案的抑制作用

廖春燕 刘秀琼

(植保系 )

提 要

粘虫六龄幼虫头部化学感受器扫描电镜观察结果表明
,

内唇着生有两对腔锥感受器 , 幼

虫下舞的结构与其它鳞翅目幼虫相似
。

拒食点滴试验结果表明
,

川株素的拒食作用部位是下

毓 , 而杀虫眯的作用部位是舌
, 但加过量半耽氨酸或二硫苏糖醇的川株素

,

对下额须的抑制

作用消失
。

本文探讨了川棣素的有关作用机理和拒食活性部位问题
。

尾虫的化学感受器与其选择食物和寻找产卵场所有密切关系
,

近年来这一领域的研

究越来越受到重视
。

有实验表明
,

切除下簇的烟草天蛾幼虫 场
摊 d翔 a 吕已X `a ( L

。

)可在非

寄主植物蒲公英上取食 〔里 ` 〕 ,

1ks ki a , a 报道了桑蚕 B 。林妙戈 优 or i ( L
。

) 幼虫下蜜味觉

感受器对各种取食抑制物的敏感性试验 〔. 〕 , M a
报道了非洲粘虫知。如 p t e . 己戈日” Pt 。

(W
。

) 下额瘤状体栓锥感受器对活乐木醛的电生理反应 〔 ’ `〕 。

) 11糠素T O os ne d na ni 对多种农业害虫均有较显著的拒食作用 〔 t〕 。

本试验在观察粘虫

M琳版。 、 招脚扭 at (W
。

) 幼虫头部化学感受器形态基础上
,

用点滴方法处理感受器
,

测

定各个感受器对川株素的反应
,

以确定川棣素的拒食作用部位
。

材 料 及 方 法

(一 ) 撰试钻虫

均为养虫室用玉米叶或人工饲料饲养的连续世代
,

取蜕皮24 小时的健康六龄虫供试
。

(二 ) 供试布荆

以 5 %丙酮
: 5 %吐温80

:
90 %蒸馏水作溶剂

,

配制下列药剂
。

1
。

川棣素
:

纯度98 %
,

配成 7 0 0 p p m 溶液供试
。

2
。

杀虫眯
:
纯度” %

,

配成 S O00 p p m 溶液供试
。

3
。

L一半肤氨酸盐酸盐
:
配成70 P0 p 二川操素一过量半眯氨酸混合液

.

4
。

二硫苏塘醉 ( D i t五i o t h
r e i t d简称 D T T )

:

配成 7 0 0 p p过川楠素一 过盘 D T r 混
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合液
。

(三 )电锐标本方法

将所观察的部位分别解剖 出来
,

按常规扫描电镜标本制作方法处理 , 在 SJ M一 255

型 ( 日本制造 ) 扫描电镜下观察和摄影
。

(四 ) 点浦法拒 t 洲定

用微量进样器分别将药液在双目镜下准确点滴在幼虫下舞须顶端
、

下葫瘤状体
、

舌

中央和触角顶端
。

点滴药量为。
.

01 微升 / 感受器
,

对照组点滴等量的溶剂
,

并以杀虫眯

作处理对照 , 以拒食率表示不同处理间的差异 〔 5口
。

试 验 结 果

<一》 幼曳头部化学感受 . 观案结果

1
.

内唇 E p Pi h ar y n x : 上唇的内壁膜质而有密毛及感受器
,

称为内 唇
。

扫描电镜

( x 1 5 0) 下观察到
,

内唇膜上左右对称各有一对乳头状突起的腔锥感受器 ( 图 I A ) ,

高倍 ( x 1 5 0 0) 观察到控锥感受器成双着生在卵形内陷的窝中
,

一大一小
,

其顶端较劫

且有一微孔
,

较大的感受器未端色暗呈帽状结构 ( 图 I B)
。

已有文献报道
,

大菜粉蝶

P 坛 r si bQr ss ioc 己 ( L
。

) 非洲粘虫和烟草天蛾幼虫内唇仅有一对腔锥感受器 〔 ’ “ J 〔 7 〕 ,

而在

烟草切根虫 s p od Po t er a 行ut ar ( F
.

) 发现有两对 〔 . 〕 。

它们对取食抑制物有感觉作用
,

并

控制尾虫的吞咽行为
。

2
.

下舞 M
a x i l l a e :

由下舞须M a x i l l a r y P a lp u s
和瘤状体M a x i l la r y L o b

e
两部分

组成 (图 2 )
。

下额须分 3 节
,

端节顶部呈圆锥形内陷
,

上着生有八个圆锥感受器
,

其

中位于中间的 三个尖端较纯且基部周围内陷
,

其余五个尖端呈小捍状突起 (图 3 )
。

瘤

状体顶端有两个细长
、

分节的栓锥感受器 S e
那 il ul m S t yl

o
oc ni o u

m (图 4 )
。

扫描电镜

( x 7。的 观察到栓锥感受器顶端呈锥形帽状结构
,

锥形体光滑且有一个多渠 道 的微孔

M叭 it c h a n n al P O er ( 图 6 )
。

幼虫取食时
,

下轰不断抖动
,

与叶面化学成分接触而产

生味觉
,

从而决定植物能否取食
,

是昆虫重要的味觉感受器
。

3
.

触角A nt
e n n a e :

民虫的嗅觉感受器主要集中在触角
。

粘虫幼虫触角短
,

由三节

组成
。

第二节和第 三节上 的三个较大的圆锥感受器是重要的嗅觉感受器 (图 6 )

<二 > 川抹素对感受登的抑翻作用

试验结果见表 1
。

用 70 0 p pm 川谏素点滴四种不同的感受器
,

引起拒食作用最强的感

官是下颖须
,

拒食率为 37
.

07 % ;
而对下颖瘤状体的作用次之

。

从点滴舌和触角所得的结

果
,

可以认为川谏素的拒食部位不在舌和触角
。

但加有过量半肤氨酸或D T T 的 川 棣 素

液处理下颖须
,

处理虫无拒食反应
,

说明加入硫基化合物的川糠素的拒食作用消失
。

5 0 0O p pm 杀虫眯液点滴四种感受器
,

点滴舌中央的拒食作用最强
,

拒食率为 4 4
.

4 6 %
,

与其它三种处理所 得的结果差异显著
。

本实验结果与A nt
o ni o

us 等报道的结果一 致
,

认

为杀虫眯的拒食作 用部位是舌 〔’ 〕 。
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表 1

药 剂

药剂点滴处理幼虫感受器的拒食作用洲定

浓度 P (p m ){ 点 滴 部 位

( 19 8`年 7月 广州 )

平均拒食率
.

( % )

{ … 工赘须一
’ 3 7

· 。` a

.

_ _{
_

{ 卜敖溜状体 , 1.8 58 “ b

’ `, , `
}

` 。。

{ 贡中容 ` 3
·

5 3 ”

… l
’ 虫 用 …

2
· 。。 b

J I!坪竺
+ D
万不
一

{
_

{ _
_ _ _

…
一 ” ·

7“ ”

J! l裸索 + 半扰氨酸 …
7。” + 过量 … 上谬乎 } 一 “ ·

4 2 ”

{ … 吏里界
二

, _

} 4 .4 药 “

!
_

} 卜貌瘤状体 } .6 60 b

` ’ ”术 }
“ “ 。 。

… 下, 乎 }
,

·
7 9 “

} } 触 用 } 10 .8 4 b

·
各拒食率均为 10 个重复的平均值

。

拒食率一栏 内字母相 同者
,

经方 差分析 (D M R T 法 )
,

于 5 %水准上 无显著差异
。

讨 论

植食性昆虫依靠本身的感觉系统
,

辨识食料植物及寻找产 卵场所
。

昆虫取食过程包

括其对植物的定位和趋性反应 , 到达并停留在植物上开始探测
,

咬食或刺吸
,

若反应适

宜
,

可继续取食直至饱餐 〔 8〕。

而在整个取食过程中
,

化学感受器起了重要作用
,

化学感

觉分为嗅觉和味觉
,

主要分布在下颖
,

内唇和触角 〔 “ 〕。

而使用拒食剂
,

可抑制味觉感受

器的功能
,

达到减少害虫取食
,

保护作物 的目的
。

从点滴试验结果可见
,

川谏素对粘虫幼虫嗅觉器官没有作用
,

而主要作用于幼虫味

觉感受器而引起拒食
。

认为川谏素的主要作用部位是下颖须和瘤状体
。

下额是重要的味觉器官
,

但目前研究较多亦较为清楚的主要是瘤状体的两个栓锥感

受器 ; 已经知道每个栓锥感受器由五个双极神经细胞控制
,

除一个是机械感觉细胞外
,

其

余四个均为化学感觉细胞 ; 通过电生理的方法
,

目前已经测出二十多种鳞翅目幼虫栓锥

感受器的反应谱 〔 ` 。 〕 〔 ’ “ J t 但对于下颖须是否有味觉作用研究较少
,

有学者认为
,

下簇

须八个圆锥感受器中
,

尖端较纯的三个感受器可能是嗅觉感官
,

而其余五个尖端呈小捍

状突起的可能是味觉感受器 〔 ` “ 〕 。

从本试验结果来看
,

下颖须具有味觉功能
,

而且对取

食抑制物质有反应
。

进一步弄清下颖须的超微结构及八个圆锥感受器 的生理功能
,

对于

解释拒食剂的作用机理很有帮助
,

这方面的研究有待于今后努力
。

加过量硫基化合物的川棘素
,

对幼虫的拒食作用消失
。

不少学者认为
,

拒食剂引起

昆虫拒食
,

可能是拒食剂与位于昆虫感受器表面的硫
、

氢原子形成永久性 结 合
,

从 而

阻止了某些酶与这些硫
、

氢原子的结合
,

但昆虫要有味觉似乎必须有赖于这些酶与硫
、

氢原子的接触 〔 3习 〔 ` “ 」。

川 谏素是一种含吠喃环的四环三菇化合物 〔 ` 〕 ,

其结构上有一个

三元醚环和一个四元醚
,

这两个醚环结构上是不稳定
,

易与其它物质起化学反应
。

根据
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其结构
,

我们步初推测
,

川辣素的拒食作用很可能是这二个醚环与感受器表面维持某种酶

活性的硫
、

氢原 子发生了加成反应
,

使得与味觉有关的酶失去活性
,

而使昆 虫 表 现 拒

食
。

因此加入过量含一 S H 基的化合物
,

如半胧氨酸或二硫苏糖醇时
,

川谏素的两个醚环

与之发生加成反应
,

故对幼虫无拒 食反应
。

这方面的研究尚缺乏直接的试验证据
,

有待

于进一步的探索
。

若能弄清川辣素的拒食活性中心
,

对于人工合成较简单的类似物及了

解川辣素的作用机理有重要意义
。
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