
第 2 3

1 9 95

卷 第 6期
年 1 2月

西北 农业大学学报
A et a U

ni v
.

A gr i e
.

B or a el i
一 oe ei d

e nt a l is

V
ol

.

2 3 N o
.

6

De e
.

1 5 9 9

角蝉前胸背板的形态学与组织学研究
`

田润刚 袁 锋
(西北农业大学 昆虫研究所

,

陕西杨陵 7 1 2 1 00)

摘 要 角蝉科昆虫发达的前胸背板遮盖住身体背面的大部分面积
,

形成各种奇异的形

状
,

但前胸的体腔却非常短
,

仅限于前胸肌以下的部分
。

前胸胀的内面是前胸背板的内脊
,

着

生有前足的背源运动肌
。

前胸背板的表面一般具有刚毛和刻点
,

在扫描电镜下观察到这些结

构在种间有明显的形态差异
。

组织学研究表明
,

前胸背板是一个双层的几丁质结构
,

实质上是

前胸背板连同体腔一起延伸的结果
。

外层体壁上有丰富的毛状感受器
,

内层体壁内面有极小

的锥状小齿
;
两层体壁上各有一层真皮细胞

,

但 内层的皮细胞较稀疏
,
两层体壁的中间有气管

和神经分布
。

研究还发现前胸背板有极好的力学结构和强度
,

作者认为机械保护作用和感觉

功能是角蝉前胸背板的两个基本功能
。

关键词 角蝉
,

前胸背板
,

形态
,

组织学

中图分类号 Q 9 6 9
.

3 5 1
·

4 0 4

角蝉科昆虫是头嚎亚 目 A uc h en or r h y nc h a 中形态最 为独特的一个类群
,

其发达的前

胸背板常常形成各种奇异的形状
。

P o ul ot n[
` { 、 F u n k h o us e r 「’ ]及其他一些学者认为角蝉发

达的前胸背板有拟态
、

保护 色和警戒形等保护作用
。

就外形而言
,

有些种类的个体非常类

似寄主植物的某一结构
,

如刺
、

枯叶
、

种子
〔2 1和叶芽 ` 3刁

等
,

可能是一种保护 色
,

使虫体不 易

被天敌发现
;
也有个别的种类酷似蚂蚁和某些鞘翅 目昆虫

。

但是正如 F u n k h ou
s er 汇, 所说

,

大多数情况下
,

角蝉前胸背板奇异的形态和周围的环境格格不入
,

显得异常醒 目
,

很难想

象它对角蝉的生存有保护作用
。

E k e n s 〔` 弓
研究发现角蝉前胸背板的硬度和尖锐的形状使

捕食 性的脊椎动物难以吞咽这类昆虫
,

因而具有机械的保护作用
。

目前不仅对角蝉前胸背板的功能及进化问题缺乏令人信服的结论
,

形态学的研究也

显得十分不足
,

仅见于一般分类学的论著中
。

F u n k h ou
s e r 〔’ 口

认为
,

角蝉的前胸背板仅仅是

一个 中空的几丁质结构
,

并不具有任何生理功能
。

与此相反的是 w oo d「
5了通过对 65 属 1 00

种角蝉前胸背板的外部形态研 究和 8 种角蝉的电镜观察
,

发现前胸背板密被具关节的感

觉毛
,

因而提 出前胸背板有感觉功能
,

自然选择的结果使前胸背板发展成各种奇 异的形

状
,

扩大了表面积
,

以强化感觉功能
。

后来 W
o o d【

5二又研究了角蝉前胸背板的组织学
,

在这

一结构 内发现了神经和神经分泌细胞及气管等组织
,

进一步提 出前胸背板有感觉和神经

分泌等方面的生理功能
。

在现有的研究基础上
,

为了给角蝉前胸背板功能及进化的研究提

供依据
,

本文作者对角蝉前胸背板的形态学及组织进行了详细的研究
。

收稿 日期
: 1 9 9 5
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1材料与方法

干标本经除尘
、

喷金后在扫描 电镜下观察表面结构
。

` a r ga r“ ge ni s t“ e,

T r
i
c e , , z r u 、 b ; : ` n , : 。 u 、 ,

几f “
c h a o r o t y P “ 、 。 , a l i

, ,

11二 g k a ar 的
a l i P u ,: ` t“ t a

等 4 种角蝉的成虫和若虫经 C a ; l o y 氏固定液 固定后
,

保存于 70 %的乙
.

醇中备用
。

固定标

木经肚水
、

透 明后以 湘 ℃石蜡在 60 C 的真空 条件下浸蜡
,

切 片厚度 8 拜m
,

苏木色精和 曙

红 Y 复染
,

在光学显微镜下观察和掇影
口

由于角蝉的前胸背板非常坚硬和难以浸蜡
,

为 了避免在切片过程中断裂
。

实验中选用

初羽化身体柔软 的个体
。

2 观察结果

前胸背板一般呈褐 色或黑褐色
,

骨化程度极高
。

其前 方 }丙侧自 下延伸占据前胸侧面的

绝大部分面积
,

因而前胸的前侧片和后侧片都非常小
,

前胸背板上除具有形态各异的突起

物外
,

一般都具有前胸斜面
、

前胸肌和肩角等基本结构
,

前胸胀是前胸斜面上光亮
、

下陷的

结构
,

其 内面是前胸背板的 内脊
,

着生有前足的主要运动肌
,

包括前足基节前伸肌和前足

基节后曳肌各两束
,

外侧的一束前足基节前伸肌分为两支 (附图 8 ) 。

前胸的体腔极短
,

仅

限于前胸肌以下的部分
。

前胸体腔的两侧是前足的主要运动肌
,

中央大部分体腔 为唾腺所

占据

前胸背板表面一般密被刻点和感觉毛
。

在 电镜下观察到其形态在种属间有明显的差

异又附图
。 ,

2 )
。

刻点旁边有一感觉毛
,

毛干从刻点的正中央伸过
,

前胸背板的内面光亮
,

有

极小的淮状小齿 (附图 3 )
,

前胸背板各处的刻点和感觉毛无明显的形 态差异
,

甚至和胸

侧
、

翅基部和腹部背面的这种结构之间也没有明显的差异
。

从组织切片上可以清晰地看到角蝉前胸背板的延伸部分是一个双层的几丁质结构
,

实际上是前胸的体腔联同背板一起向后延伸的结果
,

这种双层结构的外层骨化程度很高
,

完全黑化
;

其前端与头部相顶接后
,

又垂直弯向身体内部与后头孔相联结
,

并在复 眼后方

形成 与复眼相嵌 合的复眼 陷
。

据 w oo d LS

观察
,

复眼陷上有一气门
,

前胸 背板内的气管便

发源于这一部位
。

但据我们观察
,

并不存在这一结构
,

实际上前胸背板 内的气管是由侧纵

干发出的
。

前胸背板的内层前端与中胸相连
,

参与形成第一悬骨
,

前胸体腔上方的背板是

单 层的结构
。

上肩角
、

上肩脊
、

前角突等结构的中央是空的
,

其壁仍为双层的结构
。

后突起仅仅是一

个由两层体壁构成的外长物
。

肩角扩大
,

保护住翅基部这一薄弱部位
。

前胸背板两层体壁均有真皮细胞
,

外层的真皮细胞比较稠密
,

内层的比较稀疏
,

真皮

细胞的胞质很少
,

多数情况下
,

仅显示出苏木 色精染出的核
。

这些真皮细胞间以侧膜相联

(附图 4
,

6 )
.

w
。 。 d `5 所说的

“

神经分泌细胞
”

实际上就是这类真皮细胞
。

外层体壁的感受器均为简单的机械感受器
,

基部体壁略膨大
,

形成可活动的关节
,

毛

的下方有毛原细胞和神经细胞
,

但没有观察到膜原细胞 (附图 1
,

2
,

5 )
。

毛原细胞较大
,

有

类似植物细胞液泡的结构
,

核较小
,

感觉细胞的核较大
,

共树突与毛的基部相连
,

轴突与神

经纤维相连
。

感觉毛的旁边是粗大的刻点
,

其周围包有一层真皮细胞
,

相邻刻点的皮细胞
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间往往 以丝状结构相联 (附图 6)
,

刻点的端部收缩呈棒状与内层体壁相顶接
,

这些刻点的

具体功能尚不明确
,

其形成是由于体壁几丁质不均一沉积的结果
。

从第 5 龄若虫前胸的切

片上可以看到
,

皮细胞的分布和成虫刻点的分布相关
,

这种体壁不均一的沉积
,

相 当于一

种褶折作用
,

在羽化后可以充分伸展成较大的形状
。

内层体壁的骨化程度较低
,

亦很薄
,

仅有外层体壁厚度的 1 / 5
,

其内面有许多刺状突

起 (附图 3
,

4 )
,

在中胸背板的外面也有类似的小 齿
,

可能是起相互嵌合
、

增强牢 固性的作

用
。

两层体壁之间有丰富的几丁质连丝
,

呈网状
,

外层体壁的刻点分 出粗大的几丁质丝与

内层体壁相联
,

这种结构类似于现代桥梁的结构 `附图 9 )
,

它可以保证前胸背板在羽化过

程中按照特定的形状展开
,

以及在骨化后保持应有的机械强度
。

前胸背板内外层之间实际上是前胸体腔的延伸部分
,

分布有神经和气管 ( 附图 7) 网

络
,

气管的分支与真皮细胞相连
。

这些神经和气管组织的存在说明前胸背板有一定的生理

功能
。

3 讨 论

角蝉的前胸背板极度延伸
,

遮盖住中胸
、

后胸和腹部的背面
,

保护了这些体节 的薄弱

部位
,

但是前胸的体腔却非常短
,

仅限于前胸眠 以下的部分
。

前胸肌的 内面是前胸背板的

内脊
,

着生有前足基节前伸肌和后曳肌等主要的前足运动肌
。

前胸背板的表面具有刻点和

刚毛
,

在扫描 电镜下观察到其大小和形态具有种和属一级的特异性
。

前胸背板的延伸部分由两层体壁构成
,

中间夹有一层薄薄的体腔
,

分布有神经和气管

等结构
。

内外两层体壁均有真皮细胞
,

但内层体壁的真皮细胞较稀疏
,

所以 W oo d 〔
’ 〕忽视

了这一现象
。

外层体壁的刻点与内层体壁相顶接
,

并且两层体壁之间存在粗大的几丁质

丝
,

这种结构保证了前胸背板有足够的强度和硬度
,

与其机械保护作用是相适应的
。

前胸背板上有丰富的感觉毛
,

所 以前胸背板除具有机械保护作用外
,

还具有感觉功

能
,

但并没有足够的证据说明这是一种特化现象
。

因为一方面前胸背板的刻点及毛状感受

器和腹部
、

胸侧
、

中胸小盾片及翅基部等处的没有 明显的形态差异
,

均属于简单的机械感

受器
,

而且前胸背板内并不具有 W oo d[
5〕
所说的神经分泌细胞

。

另一方面昆虫之所以能成

为地球上最繁荣的动物类群
,

一个重要的因素是其具有发达的感觉系统
,

这种感觉器官遍

布于虫体的表面
,

角蝉的前胸背板遮盖了身体背面的大部分面积
,

被遮盖处的感受器则退

化
,

因此前胸背板上的感受器成为虫体与外界保持联系的一个重要通道
。

衷心感谢范群女士冲印照片
,

徐秋园女士协助绘图
。
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