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荒川库蠓和尖喙库蠓感觉器的扫描电镜观察
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摘要:利用扫描电镜对荒川库蠓(Culicoides arakawae)和尖喙库蠓(C.schultzei)的触角及其感觉器 、肩窝和触须感觉

器进行了研究.在触角上共发现七类感觉器 , 即腔锥感器 、钟形感器 、球状感器 、锥形感器 、毛簇感器 、毛状感器和

触角毛.比较研究发现 , 两种库蠓之间触角感觉器的种类 、数量 、排列及分布均有差异 , 其中腔锥感器具有种间鉴

别意义;肩窝不具有种内的稳定性;触须感觉器不具有种间差异.
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　　库蠓属(Culicoides)是双翅目 、蠓科近 70属昆虫

中种数最多的一属.据统计 ,世界已知的蠓类共有

3 914种 ,其中库蠓 924种
[ 1]
.库蠓种类多 ,分布广 ,许

多库蠓与人畜疾病有密切联系 ,例如鸡卡氏住白细

胞虫病就是由库蠓所传播的一种血液原虫病.目前

荒川库蠓(C.arakawae)作为鸡卡氏住白细胞虫病的

传播媒介是得到确认的唯一蠓种.但笔者在对广

东 、福建两省 6个鸡场库蠓种群组成的调查时 ,发现

尖喙库蠓(C.schultzei)和荒川库蠓一样同为大多数

鸡场的优势蠓种.笔者所调查的 6个鸡场有 5个鸡

场在过去几年内或在调查期间出现过鸡卡氏住白细

胞虫病的流行.同时 ,在进行库蠓的实验室人工吸

血的试验时 ,有大约 14%的尖喙库蠓吸鸡血.据此

认为有必要比较荒川库蠓和尖喙库蠓在感觉器方面

的差异.本研究的目的就是借助扫描电镜对这两种

库蠓的一些感觉器官 ,如触角感觉器 、触须感觉器及

肩窝等的形态特征进行观察和比较 ,以便阐明其结

构与功能的联系.

1　材料与方法

　　采自华南农业大学动物科学系种鸡场的荒川库

蠓(Culicoides arakawae)和尖喙库蠓(C.schultzei)用φ

=70%酒精保存.试验时将标本于 φ=70%酒精内

反复冲洗 ,梯度酒精脱水(φ=80%、90%、95%、100%

和100%酒精各 10 min)后 ,醋酸异戊酯置换样品内

的乙醇 2次(每次各 15 min).将样品连同醋酸异戊

酯倒入样品笼中 ,用滤纸吸去样品笼外的醋酸异戊

酯 ,然后将样品笼移入干燥器内的样品杯中 ,液态二

氧化碳临界点干燥.用离子溅射镀膜法对样品表面

喷镀进行导电处理.最后用 JSM-25S 扫描电镜观察

荒川库蠓和尖喙库蠓触角 、触须感觉器和肩窝的微

细结构.对触觉主要侧重于触觉感觉器的种类 、形

态及分布模式 ,观察它们在种内的一致性及种间的

差异.

2　结果

2.1　触觉感觉器的种类及形态

　　腔锥感器(sensilla coeloconica):腔锥感器是位于

体壁凹陷的钉状器官.浅窝中央有一个粗大的钉状

物 ,小窝的周围为一圈短的微剌所围绕 ,共 5 ～ 10个

微剌(图1:e).只分布于雌性荒川库蠓鞭节的前四节.

钟形感器(sensilla campanulate):该感觉器周围角

质略高出触觉表面而形成一个圆形的平台.平台中

央为一很深的圆形孔陷.从此孔内生出一个具有复

杂亚结构的突起.突起基本呈圆形 ,中央为一中央

孔 ,孔上方有一圆形角质片覆盖 ,孔周围有数个指状

突起而使该感器呈花瓣状(图1:a).只见于荒川库蠓

触角鞭节的第 2 、3和4节.

球状感器(sensilla orbiculate ):该感器呈球状 ,位

于各小节近端部的凹陷内 ,基部呈棒状.端部膨大

呈球形 ,球部直径平均约为3.6μm.球形部凹凸不平

有颗粒状突起 ,突起数目众多(图 1:b).在荒川库蠓

(雄)、尖喙库蠓(雌)的少数鞭节上呈散在分布 ,但在

本试验中荒川库蠓(雌)触角上未观察到此类感觉器.

锥形感器(sensilla basiconica):外形呈锥状 ,长平

均约为 3.9μm.表面光滑 ,末端呈钝圆状(图 1:c).

分布于荒川库蠓和尖喙库蠓触觉的末端 5节 ,但尖

喙库蠓锥形感器的数目明显多于荒川库蠓.
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　　a.钟形感器的扫描电镜照片(SEM of sensi lla campanulate)×2 250;b.球状感器的扫描电镜照片(SEM of sensilla orbiculate)×3 375;c.锥形

感器的扫描电镜照片(SEM of sensilla basiconica)×3 375;d.毛簇感器的扫描电镜照片(SEM of sensi lla t richodea)×3 375;e.腔锥感器的扫

描电镜照片(SEM of sensi lla coelocanica)×2 250;f.毛状感器的扫描电镜照片(SEM of sensilla chaetic)×3 375;g.触角毛的扫描电镜照片

(SEM of the antennal hair)×525;h.触须感觉器的扫描电镜照片(SEM of the maxpalpal sensi llal)×1 500;i.尖喙库蠓肩窝的扫描电镜照片

(SEM of the humeral pits of Culicoides schultzei)×750;j.荒川库蠓肩窝的扫描电镜照片(SEM of the humeral pit s of Culicoides arakawae)×750

图1　荒川库蠓和尖喙库蠓感觉器的扫描电镜观察

Fig.1　SEM Observation on Sense Organs of Culicoides arakawae and Culicoides schultzei

　　毛簇感器(sensilla trichodea):毛簇感器匍匐着生

于触觉表面 ,长度平均约为 2.8 μm ,短小 ,尖端弯曲

呈剌状(图 1:d),数量较多.基本遍布于荒川库蠓和

尖喙库蠓触角的各鞭节.

毛状感器(sensilla chaetic):毛状感器是具厚壁 ,

直或稍弯曲的感觉刚毛 ,着生于触觉表皮的小凹陷

内 ,其基部有一个特殊柔韧的环状膜 ,尖端锐利(图

1:f).遍布荒川库蠓和尖喙库蠓触觉的鞭节各节.
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触角毛(antennal hair):触觉毛指的是宽大的感

觉刚毛 ,一般2 ～ 4根着生于触觉表皮发育良好的浅

窝内 ,其长度同触角的长度相近 ,表面有规则的纵纹

(图 1:g).主要分布于雄蠓 ,雌蠓的数量相对较少.

2.2　触须感觉器(maxpalpal sensilla)

荒川库蠓(雌 、雄)及尖喙库蠓(雌 、雄)的触须感

觉器的外形相似 ,在触须第三节背侧呈匙状 ,在匙状

窝内有10至数 10个球形泡状结构(图 1:h).

2.3　肩窝(humeral pits)

本次发现肩窝并不是种内所有库蠓具有的共同

特征 ,统计结果显示荒川库蠓雌 、雄和尖喙库蠓雌的

群体拥有肩窝的比率分别为 25%(2/8)、62.5%

(5/8)和 22.2%(2/9).肩窝位于成虫肩部两侧 ,呈表

面光裸 ,略微凹陷的窝状结构(图 1:i ～ j).在没有肩

窝的蠓中 ,肩部正中呈略微凹陷的平底结构 ,有一略

微凹陷的小窝状结构或无.

3　讨论

库蠓的感觉器尤其是触角感觉器对其行为活动

常起决定性的作用.Wirth等[ 2]曾将在库蠓触角表面

发现的感觉器归纳为五大类.这五类感觉器在笔者

的观察中都已发现.

腔锥感器是最引起人们重视的一类触角感觉

器.它是位于体壁凹陷内的钉状器官 ,凹陷深度和中

间钉状物的大小随其节段分布呈现渐进性变化.腔

锥感器除了在极少数相关的双翅目和鳞翅目昆虫中

存在以外其它昆虫很少发现.腔锥感器的功能推测

为嗅觉或化学感受的功能 ,也有认为它们具有红外

线感受器的功能.这一功能对大多数吸血昆虫来说

尤为重要 ,例如某些库蠓吸血时要靠它来寻找一个

温血宿主.Jamnback[ 3]发现具有很多该类感觉器的昆

虫一般都被较小的宿主(如禽类)所吸引.另一方

面 ,蠓科中吸食食肉动物血液的昆虫很少有腔锥感

器 ,它们在很大程度上依靠视觉来选择吸血宿主.

据以往资料报道荒川库蠓吸食鸡血 ,而尖喙库蠓为

吸食牛 、羊血的优势蠓种 ,本次发现荒川库蠓在触角

鞭节的第 1至 4节有腔锥感器 ,而尖喙库蠓没有 ,它

们吸血习性的差异与其腔锥感器的分布存在一致性.

毛状感器 、锥形感器和触角毛都是由表皮衍生

出来 ,结构相对较大的具有机械感受功能的感觉器.

毛状感器位于发育良好的窝内 ,通常尖端锋利且在

尖端没有孔 ,在雌虫它们直立地形成浓密的羽状物.

Slifer[ 4]认为这种感觉毛的基部腔内有一个神经元的

树突被一环状的鞘膜所包围 ,具有机械感受的功能.

然而 ,在极少的昆虫中 ,毛状感受器有一个带孔的钝

性末端 ,树突的尖端从这个孔暴露于外[ 5] ,这种感觉

器除了机械感觉的功能之外 ,很明显还具有化学感

觉器的功能.有资料报道毛库蠓(Culicoides furens)的

毛状感器在第 3 ～ 10节很丰富 ,但在末端 5节的数目

较少(11 ～ 15节).而笔者发现毛状感器遍布荒川库

蠓和尖喙库蠓的各鞭节 ,这种差异可能来源于毛状

感受器在库蠓种间的变异.锥形感器具钉状或锥状

的不同形态 ,短而壁薄 ,通常在末端5节数量较多 ,但

在3 ～ 10节较少 ,且 3 ～ 10节的出现具有分类价值[ 6].

触觉毛主要分布在雄蠓 ,突出于其它感觉器而最先接

触到外界的剌激 ,因此无疑具有机械感受作用.

在功能上毛簇感器属于化学感受器.它壁薄 ,

从触角表皮的空白区域长出 ,不象毛状感器着生于

浅窝内.通常它们稍微透明而在光学显微镜下不易

发现.Wang 等
[ 7]
描述了 Culicoides furens两种类型的

毛簇感器:尖端毛簇感器位于触角末端五节 ,而钝端

毛簇感器位于所有的鞭节上.在对荒川库蠓和尖喙

库蠓的观察中只发现了第一类毛簇感受器 ,它们在

3 ～ 10节上占有绝对优势.

球形感器和钟形感器在丽蝇蛹集金小蜂的触角

感器的扫描电镜观察中曾有描述[ 8] ,其功能不清楚 ,

推测可能具有化学感受器的功能.本次在库蠓中的

发现尚鲜见报道.

除了触角感觉器 ,触须感觉器和肩窝也被认为

是感觉器官 ,对库蠓的生理行为有一定的影响.触

须感觉器的形态特征曾有报道
[ 9 , 10]

,它们对提示蠓

类昆虫的感觉生理和行为学的功能结构有重要意

义.笔者的观察显示荒川库蠓和尖喙库蠓的触须感

觉器没有显著的差异.肩窝位于成蠓肩部两侧 ,这

一结构的功能被认为是一种感觉器官 ,但尚无确切

的证据.作为分类上的一种形态特征 ,也只用于属

以上阶元的分类.某些学者认为库蠓和细蠓的肩窝形

态有明显不同
[ 11 ,12]

.在本研究中虽然发现两种库蠓的

肩窝形态具有差异 ,但肩窝并不是同种库蠓所共有的

特征 ,荒川库蠓雌 、雄和尖喙库蠓雌拥有肩窝的比率分

别为25%(2/8)、62.5%(5/8)和 22.2%(2/9).所以其

在功能以及分类上的意义有待进一步探讨.
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SEM Observation on Sense Organs of Culicoides arakawae

and Culicoides schultzei
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, XIE Ming-quan
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(1 Dept.of Veterinary Medicine , South China Agric.Univ., Guangzhou 510642 , China;
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Abstract:There were seven types of antennal sense organs including sensilla coeloconica , sensilla campanulate , sensilla

orbiculate , sensilla basiconica , sensilla trichodea , sensilla trichodea and antennal hair in culicoides by scanning electron

microscope observation.The patterns of the sense organs on the antennae were described and compared.It was found that

the type , number and patterns of the sense organs were different between C.arakawae and C.schultzei , and sensilla

coeloconica could be used to discriminate the two species of biting midges.The humeral pits of the same species of

midges varied , but the two species of midges had same patterns of maxpalpal sensilla.

Key words:Culicoides arakawae;C.schultzei;antennae;maxpalpal sensilla;humeral pits
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