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金斑喙凤蝶雄虫触角感觉器的扫描电镜观察*

Scanning Electron Microscopy Observations of Antennal
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摘要　对金斑喙凤蝶 ( Teinopalpus aureus Mell) 雄虫触角进行扫描电镜观察发现: 其触角有 3种感觉器 , 即星

形感器、 毛形感器和鳞形感器。星形感器数量最多 , 几乎密布整个触角 ; 鳞形感器数量以触角基部分布较多 , 同

时也分布于鞭节各节 ; 毛形感器 ( A、 B型 ) 数量最少 , 稀疏分布于鞭节各节。
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Abstract　 Antennal sensi lla of the male Teinopalpus aureus Mell was observed with a scanning

electron microscopy. The antennae of the male consists of two basal segments and 37～ 38 f lagellar

segments. The sensilla can be classified into three types by morphology. Three types of sensilla w ere

found on the antennae include sensilla stellate, sensilla t richodea, and sensilla squamiformia. The

sensilla stellate are dist ributed to the w hole antennae. The sensilla t richodea which are subdivided

into tw o subtypes ( designated A and B) are rarely dist ributed to the each flag ellar segment. The

sensilla squamiformia are distributed to the scape and pedicel and the each flagellar segment.

Key words　 Teinopalpus aureus , male but terf ly, antenna, sensilla, microscopic st ructure, scanning

electron microscopy

　　触角是昆虫重要的感觉器官 ,其上有多种多样的

感觉器 ,在昆虫机体感知内外环境、求偶和取食等方

面起着十分重要的作用
[1, 2 ]
。随着电镜技术的运用 ,利

用扫描电镜观察鳞翅目蛾类昆虫触角感觉器表面细

微结构的研究日趋增多 [3～ 10] , 但对于蝶类昆虫触角

感觉器的研究仅有零星报道
[11 ]
。

金斑喙凤蝶 ( Teinopalpus aureus Mell)属鳞翅目

( Lepidoptera ) 锤角亚 目 ( Rhopalocera ) 凤蝶科

( Papi lionidae)昆虫 , 数量稀少 , 为我国特产、珍稀濒

危蝴蝶 ,被 IUCN列为 R级或 K级 ,我国列为一级保

护动物 [12, 13 ] ,其雄虫色彩尤为丽致 , 是观赏昆虫中之

极品。自 1996年以来 , 我们对该蝶的生物学特性进行

了观察研究。但由于该蝶十分罕见 , 我们仅采得雄虫

3只。本文报道金斑喙凤蝶雄虫触角感觉器的扫描电

镜观察结果 ,旨为今后进一步开展金斑喙凤蝶的行为

生态学和保护生物学研究提供基础资料。

1　材料与方法

金斑喙凤蝶采集于广西大瑶山。取金斑喙凤蝶雄

虫触角固定于 2%戊二醛中 2 h, 用 0. 1 mol磷酸缓冲

液 ( pH值 7. 4)和双蒸水冲洗 3次 , 经乙醇梯度脱水 ,

醋酸异戊酯取代 , CO2临界点干燥 , 用双面胶带将标

本粘贴在样品台上 , 放入日立 HUS真空喷镀仪溅射

金 200A, 然后用日立 S-570型扫描电镜观察。

本文 所 述各 种感 觉器 的 名称 主 要采 用

Schneider
[14 ]
根据感觉器形态特征命名的常用方法 ,

并略作改进。

2　观察结果

2. 1　触角的一般形态特征

金斑喙凤蝶雄虫触角呈锤状 ,分为柄节、梗节和

37～ 38个鞭节 ,总长 15 mm。除端节外 ,各节均为长圆

柱形。触角黑褐色 , 基部有亮绿色鳞片 , 端部表面光

滑 , 即使在扫描电镜下放大 80倍观察仍如此 (图 1) ,

顶钝圆。在体视显微镜 (× 40) 观察 , 发现柄节、 梗
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节的表面共有 20个亮绿色鳞片 ;鞭节 1节外侧有 1细长

形的亮绿色鳞片 ,至第 24节开始弯向外侧并膨大呈锤

状。整个触角表面有多种感觉器。

2. 2　感觉器的种类、 形态和分布

金斑喙凤蝶触角上观察到 3种感觉器 ,在× 200扫

描电镜下观察即见有感觉器分布 (图 2,图 3)。现分别

描述如下。

2. 2. 1　星形感器: 平均长 9μm,基部直径 5. 5μm,整

体侧观呈宝塔糖状 ,顶观呈星形 ;锥体四周具深沟槽。

锥体侧观略向触角前端倾斜。这类感器错落有致地几

乎布满整个触角 (图 4, 图 5)。

图 1　触角端部数节外表 × 80

Fig. 1　 Surface o f a few segments at the top o f antennae× 80

图 2　触角柄节部 × 200

Fig. 2　 Scape of the antennae× 200

图 3　触角梗节和第 1鞭节外表 × 200

　　 Fig . 3　 Surface of the pedicel and th e first flag ella r

segments of antennae× 200

　　图 4　触角端部表面的鳞形感器 ( S. SQ) , 星形感器 ( S.

S T)× 250

　　 Fig . 4　 Sensilla squamiformia and stellate on the surface o f

antennal top× 250

图 5　星形感器 ( S. ST )× 3000

　　 Fig. 5　 Sensilla stellate× 3000

图 6　鳞形感器 ( S. SQ) × 2500

　　 Fig. 6　 Sensilla squamiformia× 2500

2. 2. 2　毛形感器: 为毛状结构。根据其外形特征又可

进一步区分为 A型和 B型。A型较直 ,仅在远端略向

内弯曲 ,顶端尖细 ,长约 50μm,基部直径约 1. 8μm,

而 B型一般从中部开始弯曲 , 整个毛体呈钩状。这类

感器数量很少 , 鞭节各节有 4～ 7只 ,稀疏分布于鞭节

星形感器之间 (图 7, 图 8)。

2. 2. 3　鳞形感器: 长 74μm～ 140μm, 宽 5μm～ 9

μm。这类感型比普通的鳞形感器更细长 , 基部具柄 ,
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深陷于触角表皮中 , 柄基部周围有似衣领状的环 ; 从

基部往端部渐扩大 , 顶端边缘中部凹陷呈叉状 ; 感器

整体表面具 13～ 26条平行的纵向脊纹。这类感器在触

角基部分布较多 ,同时也分布于鞭节各节 ,在各节有

40～ 60只 (图 2, 图 3, 图 4, 图 6, 图 7)。

图 7　毛形感器 A型 ( S. T A) , 鳞形感器 × 2000

　 　 Fig. 7　 Subtype A sensilla trichodea and sensilla

squamiformia× 2000

图 8　毛形感器 B型 ( S. TB)× 2000

Fig . 8　 Subtype B sensilla trichodea× 2000

3　讨论

　　经观察发现 , 金斑喙凤蝶雄虫触角基部具鳞片 ,

这与现有文献记载 “触角无鳞” [13 ]迥异。造成这种观

察结果不一致的原因 ,笔者认为 ,是因为金斑喙凤蝶

系珍稀蝴蝶 ,得之不易 ,绝大多数学者舍不得将其触

角取下来进行观察 , 再者 , 触角基节长于触角窝中 ,

周围一直被头部背面的亮绿色鳞片和鳞毛所遮挡 ,易

被观察者忽视。这些鳞片与其躯体表面的鳞片属同一

类 , 约与触角柄节等长 , 由于样品处理时 “喷金” 未

成 , 故在扫描电镜下不见其形。

　　金斑喙凤蝶雄虫触角的表面结构 ,感觉器类型及

其形态与迄今报道的鳞翅目中蛾类 [3～ 10 ]相比较差异

明显。金斑喙凤蝶触角表面的感觉器类型少 , 仅 3种 ,

这与 Schneider
[14 ]1964年所综述的相一致 , 而蛾类触

角感觉器类型一般均在 5种以上。金斑喙凤蝶触角基

部无 Bohm氏鬃毛 , 而蛾类普遍具有。尽管金斑喙凤

蝶与虎斑蝶 [Danaus gil ippus berenice ( Cramer) ]
[ 11]

同属鳞翅目锤角亚目 ,但其触角感觉器还是有一定的

差异。虎斑蝶触角具腔锥感器 ( coeloconic sensilla) ,在

金斑喙凤蝶中未发现 , 但发现了一种独特的感器。这

种感器并不像李朝达 [6 ]等 1994年所描述的那种鳞形

感器 , 而是基部窄、 端部宽 , 顶端中央凹陷呈叉状 ,

似鱼尾 , 但根据 Schneider等
[14 ]对鳞形感器的形态描

述 , 两者难以区别 , 为此 , 笔者仍将其统归属于鳞形

感器。虽然这两种蝴蝶均有星形感器和毛形感

器
[ 11, 15 ]

, 但在形态和数量上也有些差异。金斑喙凤蝶

的星形感器较大 , 锥体直径平均 5. 5μm; 数量很多 ,

几乎密布整个触角。其毛形感器也较大 , 平均长 50

μm,基部直径 1. 8μm,稀疏分布于鞭节各节 ,数量很

少 , 每节有 4～ 7只。已知毛形感器可对机械性刺激产

生反应 [11 ] , 笔者以为这可能与金斑喙凤蝶在寄主植

物花朵上栖息有关。至今其星形感器与鳞形感器的功

能尚不清楚。因未采获金斑喙凤蝶雌虫 , 因而无法确

定其触角上的感觉器类型和数量是否存在性二态指

征 , 这些均有待今后进一步的研究。
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在触角之间部分的宽度与触角基节等宽 ,纵沟的侧缘

在触角之间最宽 , 向下至中央单眼之上略收缩。复眼

近圆形 , 突出。侧单眼位于复眼前缘的中部。触角丝

状 ,着生于复眼前缘下 1 /3处。前胸背板屋脊形 ,较光

滑 , 不具粗糙颗粒 ; 前缘钝角形 , 中隆线较高 , 全长

完整 , 侧面观上缘在肩部之前呈弧形 , 向后平直 ; 前

胸背板后突到达后足股节的顶端 ;侧隆线在沟前区平

行 ; 肩角钝角形 ; 前胸背板侧片后缘具二凹陷 , 后角

向下 ,顶圆形。前翅卵形 ,顶圆。后翅到达前胸背板后

突的顶端。前足股节上缘略弧形 ,下缘平直。中足股节

宽扁 , 上缘弧形 , 下缘平直 , 具细齿 , 其宽度宽于前

翅能见部分的宽度。后足股节粗短 , 长为宽的 2. 5倍 ,

上侧中隆线及下侧中隆线均具细齿 , 膝前齿直角形 ,

膝齿较尖。后足胫节外侧具 8刺 , 内侧具 13刺。后足跗

节第 1节长度为第 3节长的 2倍 , 第 1跗节下之第 3垫大

于第 1、 2垫 , 第 1、 2垫顶尖。下生殖板锥形 , 腹面观

顶尖 , 不分叉。

体褐色 , 复眼黑褐色。前胸背板在中隆线两侧各

具一条淡色纵隆线。前翅褐色 ,后翅黑色。前、中足胫

节上具二暗色横斑 , 第 1跗节黑色 ,第 2跗节基部和端

部黑色。后足股节褐色 ,下侧中隆线上具一列黑点。后

足胫节褐色 ,后足第 2跗节黑色 , 第 3跗节基部和端部

黑色。

雌性: 未知。

体长: ♂ 7 mm; 前胸背板长: ♂ 7. 5 mm; 后足

股节长: ♂ 5 mm。

正模♂ , 副模 1♂ , 广西: 宜州 , 1999年 8月 , 韦

仕珍采。

本新种近似于 Coptotet tix tuberculatus Boliva r

1887, 主要区别见表 1:

表 1　龙江柯蚱 C. long j iangensis与 C. tuberculatus的主要区别

Table 1　 Dif ference between C. long j iangensis and C.

tuberculatus

Coptotett ix tuberculatus Coptotett ix long j iangensis

头顶稍狭于一眼宽 , 向前渐狭 头顶明显狭于一眼宽 , 侧缘平行

前胸背板前缘平直 前胸背板前缘钝角形

前胸背板密具颗粒和瘤突 前胸背板光滑

前胸背板中隆线在后段断裂 前胸背板中隆线全长完整

沟前区侧隆线向后收缩 沟后区侧隆线平行

中足股节下缘波状 中足股节下缘平直

图 1　龙江柯蚱 (Coptotettix long jiangensis sp. nov. )

1. 背面观 Dorsal view; 2. 侧面观 Lateral view。
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