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摘  要  臭腺是蝽类昆虫的重要特征之一 o几乎所有的蝽类昆虫都具有臭腺 ~本文简单介绍了蝽类臭腺

的形态结构 !发育和臭腺分泌物的组成及其生物学作用等 o其中对猎蝽科昆虫的相关介绍较为详细 ∀
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  蝽类昆虫k特别是陆生种类l因为能分泌具

有强烈刺激性气味的物质而常常被人们称为放

屁虫 !臭大姐 !臭板虫 !臭马桶等 ∀其实 o几乎所

有异翅目昆虫都有臭腺≈t ou  ∀臭腺分泌物主要

用于防御 o此外还有报警 !传递交配信息等功

能 ∀ �̄ §µ¬¦«
≈v ∗ {  !≥·¤§§²±≈| ∗ tx 等对此曾有较全面

的综述 o但相关内容在中文文献中尚无较详细

的介绍 ∀

1  臭腺的结构和种类

臭腺是由昆虫体壁内陷形成的一种皮腺 ∀

成虫的臭腺一般开口在后胸或腹部腹面的最前

端 o若虫的臭腺均位于腹部背面中部 ∀臭腺结

构与体壁很相似 o由 v层表皮细胞k即分泌细

胞 !管道细胞和内膜细胞等l组成 ∀分泌细胞包

括单细胞分泌单位和多细胞分泌单位 o它们通

过从血淋巴吸收需要的物质产生气味物质 ~管

道细胞和内膜细胞形成运输和储存气味物质的

结构 ∀

臭腺可根据其所在的位置来命名 o如 }腹臭

腺k¤¥§²°¬±¤̄ ¶¦̈±·ª̄¤±§¶o�≥�l和后胸臭腺

k°̈ ·¤·«²µ¤¦¬¦¶¦̈±·ª̄¤±§¶o�×�l ∀腹臭腺和后胸

臭腺一起构成了蝽类昆虫的臭腺系统≈ty otz 
o是

该类昆虫的主要特征之一 ∀

不同蝽类昆虫不仅腹臭腺在数量和位置不

同≈t{ ot| 
o而且其大小 !形状和色素积累的程度也

不一样 ∀具有全部 w个腹臭腺的昆虫很少见 o

如荔枝蝽 Τεσσαρατοµα παπιλλοσα具有全部 w个腹

臭腺 o但第 t个和最后 t个可能是没有功能的 o
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至少在老熟若虫中如此≈us  ∀腹臭腺实际上是

若虫具有的臭腺 o仅部分昆虫的腹臭腺在成虫

后还具有一定的功能 ∀如猎蝽科昆虫若虫第 w

∗ y腹节背板的前缘具有腹臭腺 o这一特征曾

被 � ∏̈·̈µ作为猎蝽科的基本特征之一≈u 
~

�µ¬±§̄ ¼̈发现腹臭腺的情况变化较大≈ut 
~�¶¬±ª̈µ

报道 o虽然在成虫期臭腺变小 o但仍然存在≈uu  ∀

猎蝽科不同亚科的种类在腹臭腺的数目上有

别 o最原始的状态为具有 v个臭腺 o大多数猎蝽

k如 真 猎 蝽 亚 科 �¤µ³¤¦·²µ¬±¤̈ !猎 蝽 亚 科

� §̈∏√¬¬±¤̈ !盗猎蝽亚科 °̈ ¬µ¤·¬±¤̈ !绒猎蝽亚科

×µ¬¥̈ ²̄¦̈³«¤̄¬±¤̈ 等亚科l昆虫具有 v 个臭腺 ∀

具有 u个臭腺的类群确有 u种情况 }细足猎蝽

亚科 ≥·̈±²³²§¤¬±¤̈ 等昆虫的臭腺在第 w腹节与

第 x腹节上 ~而光猎蝽亚科 ∞¦·µ¬¦«²§¬¬±¤̈ 及毛

猎蝽亚科 �²̄²³·¬̄¬±¤̈ 昆虫的臭腺着生在第 x !y

腹节上 ∀扁猎蝽亚科 ∞̄¤¶°²§°¬±¤̈ 昆虫仅在第

w 腹 节 上 有 t 个 臭 腺 ∀ 在 锥 猎 蝽 亚 科

×µ¬¤·²°¬±¤̈ !蚊猎蝽亚科 ∞°̈ ¶¬±¤̈ 及盲猎蝽亚科

≥¤¬¦¬±¤̈ 昆虫的成虫 !若虫均不具有臭腺 ∀不同

的类群不仅臭腺的数目不同 o而且结构也不相

同 o如黄纹盗猎蝽 Πειρατεσ ατροµαχυλατυσ ≥·…̄的

腹臭 腺 呈 单 一 的 囊 状 ~而 多 氏 田 猎 蝽

Αγριοσπηοδρυσ δορηνιk≥¬ª±²µ̈·l的腹臭腺则呈 u个

小囊状k彩万志未发表资料l ∀

后胸臭腺是只有成虫才具有的臭腺 o并且

一般都具有高度的解剖和生理专一性 ∀如猎蝽

科昆虫的后胸臭腺位于腹部内腹面 o通常由分

泌管和贮臭器 u部分组成 o开口于每个后足基

节窝的前壁或侧面 ~开口很小 o很不易观察 o加

上在很多种类中又有消失现象 o所以 �¶¬±ª̈µ
≈uu 

及萧采瑜≈uv 的文章中曾称猎蝽科昆虫不具后

胸臭腺 ~内部的腺管亦显著小于其它异翅目昆

虫的后胸臭腺 o其退化的生物学意义尚不明

确≈u  ∀

另外 o蝽类昆虫还具有其它的臭腺 o但它们

只是存在于部分类群中 o如 }猎蝽的布氏臭腺

k�µ¬±§̄ ¼̈. ¶ª̄¤±§l和卡氏腺k≤¤µ¤¼²±. ¶ª̄¤±§l ∀

布氏臭腺为 �µ¬±§̄ ¼̈在锥猎蝽亚科的热猎蝽属

Ρηοδνιυσ ≥·…̄及锥猎蝽属 Τριατοµα �¤³²µ·̈的种

类中发现的≈ut 
~为一简单的囊性构造 o位于第 t

腹节背板之下 o开口于后胸腹板的后缘两侧 ~

≤¤µ¤¼²±称此类臭腺为布氏臭腺≈uw  ∀布氏臭腺

是大多数猎蝽成虫所具有的最明显的特征 o目

前仅知绒猎蝽亚科 ×µ¬¥²¦̈³«¤̄¬±¤̈ o蚊猎蝽亚科

∞°̈ ¶¬±¤̈ 及部分盲猎蝽亚科 ≥¤¬¦¬±¤̈ 的种类不

具布氏臭腺 ∀与布氏臭腺类似的结构还在盲拟

猎蝽科 °¤¦«¼±²°¬§¤̈ !网蝽科 ×¬±ª¬§¤̈ 及广额蝽

科 ×«¤∏°¤¶·̈̄ ¬̄§¤̈ 的部分类群中发现≈ty oux  ∀卡

氏腺为 t 对位于胸腹交界处的囊状构造 o为

≤¤µ¤¼²± 等 发 现 并 称 其 为 腹 面 腺 k √̈ ±·µ¤̄

ª̄¤±§¶l
≈ty 

~≥·¤§§²±建议称其为卡氏腺≈u  ∀这不

仅纪念了发现者在异翅目昆虫解剖方面的成

就 o更重要的是避兔了与位于腹面的其它 u类

腺体相混淆 ∀卡氏腺与后胸臭腺为非同源构

造 o主要区别是开口于胸腹之间 !具腹开肌 !结

构简单k无分泌管与贮臭器之分l等 ∀此腺仅在

猎蝽科的毛猎蝽亚科 �²̄²³·¬̄¬±¤̈ 等及瘤蝽科

°«¼°¤·¬§¤̈ 的部分类群中发现≈uw  ∀

2  臭腺的发育

腹臭腺在胚胎发育末期发育完全 o若虫破

卵而出后就开始发挥作用 ∀每次蜕皮后臭腺的

体积都增大 o多细胞分泌单位数量增多 o在一次

蜕皮过程中形成的多细胞分泌单位在下一次蜕

皮时被破坏 o而单细胞分泌单位在蜕皮过程中

保持完整 ∀腹臭腺一般在老龄若虫末期停止作

用≈u  ∀

� ±̈µ¬¦¬观察了一种果蝽 Χαρποχορισ¶³q后胸

臭腺的发育过程 o它的残留器官清楚地表明在

最后一次蜕皮时它成为上皮腺 ∀上皮腺后面的

一部分生长发育并迅速分化 o很快形成一个小

储存室和几个远端分支小管 o而上皮腺的中间

部分则形成中间储存室≈uy  ∀

腹臭腺 !后胸臭腺在蜕皮之前发育完成 o并

且在蜕皮之后不久臭腺分泌细胞就开始分泌气

味物质 o臭腺分泌细胞的激活机制目前还未完

全清楚 o有人认为可能与表皮鞣化激素有关 o并

不是所有的分泌细胞都同时进入分泌阶段 o如

始红蝽 Πψρρηοχορισ απτερυσ的臭腺分泌物合成的
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开始时间对于不同位置的腹臭腺来说都是不同

的≈uz  ∀

3  臭腺的分泌物

臭腺分泌的气味物质主要是碳链中等长度

且没有支链的脂肪族物质 o即酸 !醛 !酮 !醇和酯

等 ∀碳链大都是偶数的 o并且最常见的是 y碳

化合物 o其次为 {碳和 w碳化合物 ∀奇数碳化

合物中只有 tv碳的正十二碳烷是臭腺分泌物

重要的组分 ∀有人报道正十三碳烷是很多蝽象

后胸臭腺 !若虫腹臭腺和红蝽第 v腹臭腺分泌

物的主要成分≈u{ ∗ vs  ∀

正十三碳烷有 u个特殊的功能 }一是能增

强有毒臭腺分泌物穿透节肢动物的能力≈vt 
~另

一个是作为固定剂 o延迟臭腺分泌物从体表蒸

发的时间≈u{  ∀还有可能正十三碳烷本身就具

有保护作用≈u{  ∀

脂肪族气味物质常常具有 t个双键 o偶尔

会有 u个双键 o双键的排列都是反式的 ∀但是 o

�¬̄¥¼和 • ¤·̈µ«²∏¶̈ 在稻绿蝽 Νεζαρα ϖιριδυλα的

后胸臭腺分泌物中发现了反 u p癸烯的顺式同

分异构体 o而顺式同分异构体一般是不稳定

的≈vu  ∀ �̄ §µ¬¦«和 ≠²±®̈ 在一些缘蝽的臭腺分

泌物中发现了具有 u p甲基支链的脂肪族化合

物 ∀异丁酸是猎蝽科锥猎蝽亚科昆虫的布氏臭

腺分泌物中惟一具有挥发性的物质≈vv ovw  ∀

�²µ§²±等的研究表明 o异翅目昆虫臭腺分

泌的气味物质都是它们自己合成的≈vx  ∀异翅

目昆虫也可能从食物中摄取气味物质 ∀ �¤®̈µ

和 �̈°¥¤̄¯研究了一种缘蝽 Πτερνιστρια βισπινα的

食物 o但从中只发现了一种化合物与臭腺分泌

物的组分相同 o并且是一种含量很少的次要组

分≈vy  ∀

�¤ª±¤±等发现蝽科昆虫成虫和若虫臭腺

所分泌的分泌物量与它们的大小和发育程度密

切相关 ∀成虫前面 t对臭腺分泌的气味物质是

中间和后面 u对的 ts倍 o而相反若虫中间和后

面 u对臭腺分泌的气味物质是前面 t 对的 {

倍≈vz  ∀

4  臭腺的生物学功能

411  防御捕食者

大多数蝽类昆虫的臭腺具有抵御小型脊椎

和无脊椎动物的作用 ∀陆生蝽类昆虫臭腺的防

御行为有 v类 }第一类是把气味物质排放到表

皮臭腺开口处周围 ~第二类是把气味物质通过

跗节传到捕食者的体表 ~第三类是准确地把气

味物质喷射到攻击目标上 ∀马利筋长蝽

Ονχοπελτυσφασιχατυσ一般是受到刺激后第 u腹臭

腺首先排放气味物质 o喷射的有毒混合物在腹

部末端形成 t个大液滴 ~第 t腹臭腺通常只是

对进一步的刺激才产生反应 o它产生的分泌物

在臭腺口分布成薄层 o并且迅速蒸发≈u  ∀

4 .2  抵御微生物

臭腺的这个功能与其生活环境有关 o主要

是土栖 昆 虫 和 水 生 昆 虫 ∀ 一 种 土 蝽 科

Σχαπτοχορισ διϖεργενσ的后胸臭腺分泌物能抑制

土中的一些微生物k如真菌的孢子等l
≈v{  ∀潜

蝽科和仰泳蝽科昆虫的后胸臭腺的分泌物中都

含有苯酚 o可能具有杀死微生物的作用≈v  ∀

4 .3  种间通讯

同种昆虫对臭腺分泌物的反应可看作报警

行为 o一种红蝽 ∆ψσδερχυσιτερµεδιυσ的若虫聚集

在一起 o闻到臭腺分泌物后就会散开 ~而温带臭

虫 Χιµεξ λεχτυλαριυσ的若虫和成虫则会找地方藏

起≈v| 来 ∀此外 o对部分蝽类昆虫而言 o臭腺分

泌物还可以作为交配的信号 ∀

4 .4  防水功能

对水生昆虫来说 o臭腺分泌物尚有不同程

度的防水作用 ∀如一种黾蝽 Αθυαριυσk Γερρισl

ναϕασ的后胸臭腺分泌物分布在其体表具有防

水功能≈ts  ∀
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Πηψσιολqot|z| o62Β }ux| ∗ uyu q
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u{| o�²²ª̈¶¦«q• ¤ª̈ ±¬±ª̈ ± �̈·«̈µ̄¤±§¶qt|z{ qwsz q

us  �̈µ¶«¤º �q≤ qo�∏¬µƒ qΤρανσqΕντ qΣοχ qΛονδ qt|sz o55 }uxv ∗
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ut  �µ¬±§̄ ¼̈ � q� q� qΤρανσqΕντ qΣοχ qΛονδ qot|vs o78 }t|| ∗ usz q
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