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基金项目I日本弘前大学攻读博士学位时研究内容的一部分
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作者简介I朱道弘6"JHMNG3男3湖南邵阳人3博士3副教授O主要从事昆虫学研究O
承蒙日本国弘前大学农学院教授安藤喜一博士提供实验场所3并对本文给予帮助3在此谨致谢意P

摘要I对小翅稻蝗翅型构成的季节变化3长翅型Q短翅型产卵前期间的差异及光周期对翅型分化的影响进行了调查3结果

表明3小翅稻蝗存在着明显的翅多型现象3相对翅长6前翅长R后足腿节长G最长可达 "2#J3最短只有 $2S$3翅长呈连续性

双模态分布O早期羽化的个体大多为长翅型3随着季节的推移3羽化成虫短翅率逐渐增加O长翅型雌成虫的产卵前期间为

#!2TU"M2"日3短翅型为 "S2MUH2#日3短翅型雌成虫的产卵前期间显著短于长翅型O不同的光周期短翅成虫出现的比

例 不 同3光 照 短 于 *V"!I"!时3几 乎 全 为 短 翅 型3*V"#I"$短 翅 率 为 HH2WX3*V"HIW则 长 翅 率 达 H!2"X3光 照 长 于

*V"WIH时3几乎全为长翅型O
关键词I翅多型现象L小翅稻蝗L产卵前期间L光周期
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小翅稻蝗 9:({(s+qs|w"w-/55m;5是分布于日本北海道札幌3带广以南3九州南部以北的一种极为常见

的水稻害虫G"HO主要取食禾本科植物3还能以菊科Q豆科Q十字花科等共 !#科 W$种植物为食3食性极广G!HO
小 翅 稻 蝗 的 学 名 曾 一 度 采 用 92!"z"|{I5@nn053而 9:({(s+qs|w"w-/55m;5则 指 的 是 分 布 于 日 本 北 海

道3青森县的翅短小的北海道稻蝗6日名为J>0K0K5nmo0LGG"NMHO大町G#H根据两种雄性交配器的形态指出了二

者的 同一性O福原G"H通过大量个体的调查后3指出北海道稻蝗和小翅稻蝗在分类上应为同一物种3
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后者只
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是小翅稻蝗的低温型!之所以造成数十年分类上的混乱"究其原因"主要是由于本种翅长变动很大!一些个

体前翅长度超过后足腿节末端"同时"也存在前翅短于后足腿节末端的个体"换言之"具翅多型现象!
翅多型现象至少在鞘翅目#双翅目#膜翅目#半翅目#同翅目#直翅目#缨翅目等 $%目昆虫中能见到!例

如&蚜虫类表现为有翅和无翅的极不连续性"在有利于繁殖的环境条件下"产生无翅型胎生雌虫"而在不良

环境条件下"产生有翅型"向新的寄主迁移"并以此为繁殖源产生无翅型幼虫’()!同样!飞虱类的长翅型也

是在不良环境条件下出现"长翅型产卵前期间长"耐饥性强"且具飞行能力’*)!长翅型#短翅型呈连续性双

模 态分布的 +,-./.01233,445,01-6023789:;<=:>飞翔个体均为长 翅 型"长 翅 型 比 率 随 着 种 群 密 度 增 加 而 增

大’?)!小翅稻蝗翅多型现象的研究尚未见报道"本文通过对小翅稻蝗翅型构成的季节变化"长翅型"短翅型

产卵前期间的差异及光周期对翅型分化影响的调查"试图对小翅稻蝗翅多型的存在意义进行探讨!

@ 材料与方法

@A@ 材料及饲养方法 供试材料均采自日本青森县弘前市市郊7B%CDDEF>稻田!若虫及成虫用玻璃圆筒

7直径 $$G="高 $HG=>饲养!每圆筒饲养孵化若虫 $%头"$ID龄若虫以植入塑料小钵7直径 JG="高BA(G=>
的 K6,,LL2,MN饲养"B龄以后的若虫和成虫将 O06P234,Q5,0Q1423R:ST插入盛水的 D%=T三角瓶进行饲

养!在使用 O06P234,Q5,0Q1423R:ST进行饲养时"圆筒内铺滤纸 $张"洒少许水以提高筒内湿度!并在交换

饲料时更换滤纸"饲料在食完前或黄化前及时交换"以保持饲料的充足和新鲜!

@AU 测定方法 前翅长自后胸背板后缘至翅的末端"用游标卡尺测定!翅和后足腿节平行放置时"翅长长

于后足腿节末端者称长翅型"短于后足腿节末端者称短翅型!后足腿节长亦用游标卡尺测定!而头幅用插

入测微尺的实体显微镜放大 $*倍测定!

@AV 翅型构成季节变化的调查 在日本青森县弘前市小翅稻蝗成虫一般 ?月下旬开始羽化!于 $JJ?年 ?
月 D%日#H月 W%日#J月 $%日及 $%月 $日分 B次用捕虫网随机采集终龄若虫7(龄或 *龄>"置于实验室饲

养7MX$BY$%"W(Z>"成虫羽化后"分别调查各采集日羽化成虫的翅型构成!

@A[ 长翅型#短翅型雌成虫产卵前期间的调查 上述 H月 W%日采集的终龄幼虫"经实验室饲养羽化后"
将羽化当日的长翅型#短翅型雌成虫分别与 $%日前羽化的长翅型#短翅型雄成虫配对饲养"在 MX$BY$%"

W(Z的条件下"调查小翅稻蝗长翅型和短翅型雌成虫的产卵前期间!

@A\ 光 周 期 对 翅 型 分 化 影 响 的 调 查 $JJ*?年 B月 采 集 的 越 冬 卵 块 置 于 W(Z加 温"若 虫 自 孵 化 当 日 开

始"分别置于光周期 MX%YWB"MXBYW%"MXHY$*"MX$WY$W]MX$*YH"MX$HY*"MXWBY%"温度 W(Z的

条件下"用上述的玻璃圆筒饲养"每圆筒饲养若虫 $%头"每光照区饲养 $%圆筒!成虫羽化后"统计各光照

区的长翅#短翅率!

U 结果与分析

UA@ 翅型构成的季节变化及长翅型和短翅型的形态差异 日本青森县弘前市郊外水田 $JJ?年在 ?月 WH
日观察到羽化成虫"于当年自 ?月 D%日至 $%月 $日分 B次采集"对小翅稻蝗的翅型构成进行了调查!各采

集日成虫翅长频度分布如图 $所示!?月 D%日采集的终龄幼虫7(龄或 *龄>"羽化成虫长翅率最高"J$ND̂
为长翅个体"短翅个体仅为 HN?̂ "且短翅个体的翅长也仅稍短于后足腿节7图 $_>!H月 W%日采集的终龄

幼虫"羽化成虫短翅个体比例明显增加"短翅率为 D%N?̂ 7图 $‘>!J月 $%日采集的终龄幼虫"羽化成虫短

翅个体已超过长翅个体"短翅率达 ?(NĤ 7图 $a>!$%月 $日采集的终龄幼虫经饲养"羽化成虫长翅个体已

很少"HJNŴ 为短翅个体"且翅长亦明显变短7图 $X>!由此可见"小翅稻蝗长翅型羽化较早"随着季节的推

移长翅个体逐渐减少"而短翅个体渐渐增加!
自图 $还可以发现小翅稻蝗相对翅长7前翅长b后足腿节长>变动幅度很大"最大值可达 $NBJ7极度长

翅 个体>"最小值仅为 %N(%7极度短翅个体>"二者间的翅长分布是连续性的"而不是间断性的"长翅型和短

翅型呈现出明显的连续性双模态分布7图 $‘"a>!据观察"能飞行的均为长翅个体"而短翅个体不具飞行能

力"只能以后足的弹跳进行移动!
如图 W所示"小翅稻蝗雌雄成虫后足腿节和头幅存在着显著的相关关系7雌 0c%N?D$"de%N%%$"fNgN

cHH]雄 0c%N(%$"de%N%%$"fNgNc$W%>"而雌雄成虫长翅型和短翅型的后足腿节间无显著差异7hiQ.3Q"

(W*B期 朱道弘&小翅稻蝗7jkl,l.m6.L313nS<o:9<>翅多型现象浅释
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相对翅长!前翅长"后足腿节长#

$%&’()*%+),-&%,-(.!/01%+),-&%,-(."2%341&%,-(.02.),5&%-#
图 6 小翅稻蝗翅型构成的季节变化

/)-76 8%’90,’&:.’,-%9),(.%5)9(1);4()0,021%&’()*%+),-&%,-(.02<7=>?@>ABCB

DEF7FG#H说明长翅型和短翅型虫体大小不存在变异I图 J为翅长对头幅的散布图H则可明显划分出长翅

型和短翅型I事实上除翅长外H外部形态在长翅型和短翅型间未见其它差异I

图 K 小翅稻蝗后足腿节长和头幅的相关关系

/)-7K L.%1%&’()0,9.)M;%(+%%,(.%2%341&%,-(.02.),5&%-’,5(.%.%’5+)5(.02<7=>?@>ABCB

!实心圆N长翅型HOAPJ6HQAPGFR空心圆N短翅型HOAPGSHQAPTK#

80&)5:)1:&%99.0+;1’:.UM(%19HOAPJ6HQAPGF7VM%,:)1:&%99.0+3’:10M(%19HOAPGSHQAPTK

WXW 长翅型和短翅型雌成虫的产卵前期间 小翅稻蝗长翅型和短翅型雌成虫的产卵前期间!YZ6[\6FH

KG]#如图 [所示I长翅型雌成虫羽化后 KK日开始产卵H然后H产卵成虫数缓慢增加H羽化后 ^̂ 日还能见到

开始产下第一卵块的个体H直到羽化后 SF日仍有 7̂K_的个体未见产卵H平均产卵前期间为 [K7T‘6J76
日!3%’,‘abHAPJG#I短翅型雌成虫羽化后 6c日开始产卵H至 JS日全部供试个体均已产下第一卵块H平

均产卵前期间为 6G7J‘c7[日!APKc#I长翅型雌成虫的产卵前期间明显长于短翅型H经检验二者差异显

著!DdF7FF6Hef(%9(#I

WXg 光周期对翅型分化的影响 刚孵化的 6龄若虫分别置于光周期 YZF\K[HYZ[\KFHYẐ \6FHYZ6K

\6KHYZ6c\ ĤYZ6̂\cHYZK[\FH温度 KG]的条件下饲养H其羽化成虫的短翅率如图 G所示IK[.光照

cKc 生 态 学 报 K6卷
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图 ! 小翅稻蝗的翅长分布

"#$%! &’()#*+,#-.+#/0/11/,(2#0$3(0$+’/14%567869:;:

<实心圆=长翅型>?9@!A>B9@CDE空心圆=短翅型>?9@CF>B9@GHI

J/3#)K#,K3(**’/2-,LK’MN+(,*>?9@!A>B9@CD%ON(0K#,K3(**’/2PLK,/N+(,*>?9@CF>B9@GH

图 Q 小 翅 稻 蝗 短 翅 型<空 心 圆>9@HRI>长 翅 型<实 心

圆>9@!SI雌成虫的产卵前期间<TUAQVAD>HCWI

"#$%Q X,(/Y#N/*#+#/0N(,#/)/1PLK,/N+(,/.*</N(0K#,Z

K3(*>9@HRIL0)-,LK’MN+(,/.*<*/3#)K#,K3(*>9@!SI1(Z

PL3(*/14%567869:;:<TUAQVAD>HCWI

短于 S’的条件下>只出现短翅个体[光照 AH’几乎全

为 短 翅 个 体>短 翅 率 达 FQ%A\[光 照 AQ’的 短 翅 率 为

RR%S\[光 照 AR’的 条 件 下>长 翅 个 体 数 超 过 短 翅 个

体>短 翅 率 只 占 !G%F\>光 照 长 于 AS’时>几 乎 全 为 长

翅个体>短翅率在 C\以下[由此可见>光周期对小翅稻

蝗 翅 型 分 化 有 明 显 的 影 响>短 日 条 件 下>出 现 短 翅 型>
长日条件下>出现长翅型[

] 讨论

小 翅 稻 蝗 翅 长 呈 现 显 著 的 变 异>相 对 翅 长 最 长 为

A%QF>最 小 只 有 D%CD>存 在 着 明 显 的 翅 多 型 现 象>其 长

翅型和短翅型的频度分布呈连续性双模态[有些具翅

多型性的昆虫>除翅长外>长翅型和短翅型还存在着其

它的形态变异>如 _̂‘6a__68b_短翅型的头幅>胸>喙及

后足腿节均短于长翅型cSd[而小翅稻蝗的长翅型和短

翅型间无其它形态变异[
小 翅稻蝗AL发生A代>发生期极不整齐[在日本弘

前市 A龄若虫自 C月下旬至 AD月下旬>长达 C个月间

能连续见到[弘前以外的地区也能在 ADeAA月份同时采集到成虫和若虫cH>FeAAd[在稻田>G月底刚开始出

现成虫时>羽化成虫大多为长翅型>随着季节的推移>羽化成虫短翅率逐渐增加[不同光周期翅型分化的结

果表明>短日条件下>出现短翅型>长日条件下>出现长翅型[因此>可以认为>小翅稻蝗翅型的季节变化>就

环境条件而论>主要是由若虫期的光周期决定的[
昆虫之所以能飞行>是由于具发达的翅和飞行肌>f/11cAHd的研究表明飞行肌占虫体重量的比例达 AD\

eHD\>可见飞行肌的形成需耗很大的能量[U#g/0cA!d亦指出蚜虫类的有翅型由于飞行器官的形成>生殖腺

比短翅型小 HD\[另外>将 h8‘;i8ja5bbk:i89l;am_nk:刚羽化长翅个体的翅摘除>能引起飞行肌的溶解>卵

巢成熟比没有摘除翅的长翅型明显要早cAQd[说明飞行肌的维持和卵巢成熟间存在着一种平衡关系[o(,L

L0)p/3(cACd通过对 qa5bbk:akr69:和 q%l;amk:的研究>指出飞行燃料物质的合成及飞行肌的维持所耗能

量比飞行肌的形成更多[这些事实说明>尽管翅的获得>为昆虫在觅食>求偶等方面带来了极大的好处>但

是以付出巨大的能耗为代价的[小翅稻蝗长翅型的产卵前期间为 QH%GsA!%A日<P(L0stuI>而短翅型仅

为 AC%!sR%Q日>短翅型的产卵前期间明显短于长翅型>可以认为是由于短翅型个体能将飞行器官形成和

维持的能量尽早应用于繁殖的结果[

GHRQ期 朱道弘=小翅稻蝗<4v5_567869:;:J’#,Lw#I翅多型现象浅释
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图 ! 光周期对小翅稻蝗翅型分化的影响

"#$%! &’’()*+’,#’’(-(.*/0+*+/(-#+,+.*0(1#.$’+-2+’3%4567589:9
长翅型由于具飞行能力;早期羽化的长翅个体;可向栖息地外迁移扩散;寻找新的繁殖地;这对小翅稻

蝗扩大分布;降低栖息地的虫口密度;显然是有利的<由于小翅稻蝗发生期的不整齐;若在温度渐低的秋季

来临之时;仍产生产卵前期间长的长翅个体;则可能完成不了产卵<而短翅个体的产卵前期间短;随着季节

推移;短翅率逐渐增加;这样;可以尽快完成产卵;这对种群数量的保持有着重要的意义<特别是分布于北

方的种群;当遇到所谓=冷夏>等气温偏低的年份时;产卵前期间短的短翅型对小翅稻蝗种群的维持更是起

着重要的作用<因此;可以认为;由于种内长翅型和短翅型并存;提高了小翅稻蝗对环境的适应能力;增强

了其适应度<
分 布 于 日 本 的 稻 蝗 除 本 种 外;主 要 还 有 长 翅 稻 蝗 3%?@A78:B@CD0E.F(-$G;台 湾 长 翅 稻 蝗 3%BH:8589:9

I7JK79@8@L0#-MN#及小稻蝗 3%H4O@:8PJ:B@P@CL*MQG;后 两 种 仅 分 布 于 亚 热 带 的 琉 球 列 岛;长 翅 稻 蝗 的 分 布

北限只达秋田县R岩手县南部<而小翅稻蝗的分布北限达寒冷北海道的札幌R带广ST;TUV<可以推定;小翅稻蝗

分布的北上和短翅特征的获得有着密切的关系<

参考文献

STV 福原 男 W水田XYZ[\直翅目害虫]見分^方CTGW植物防疫;T_‘a;bcd!aef!a‘%
SaV 熊代三郎 W蝗X g\二;三]實驗及h觀察XijkW農学研究;T_l!;mndT_!faao%
SlV 福岛正三 Wpqrstu及hvwxyz{]温度反 W進化;T_!a;|dTUfT_%
SeV 大町文 Wstu]雄性生殖器}~]分類學的意義XijkW三重大學農學部學術報吿;T_!o;!deTfee%
S!V 田中正 W"#$%&X’^\生活樣式]進化}翅型 W植物防疫;T_U(;m!da!flo%
SUV 岸本良一 W)*+]翅型}個體群動態 W植物防疫;T_U(;m!dlTfle%
S(V "E,#-MN#.%&)+Q+$#)MQ-#$.#’#)M.)(+’*0(1#.$/+Q/2+-/0#-2+’*0()0#.)0FE$;0@15O5J:299@BB@J:17J293NM,#2M

C4(*(-+/*(-M56/$M(#,M(G%759%87A2O%9B7O%;T_‘!;m:dTa!fTlU%
S‘V DM.MNMLM.,;+Q,M4%L(M-+.MQ1#.$Q(.$*0,#2+-/0#-2 #.M*-+/#)MQ-((,FE$d()+Q+$#)MQ-#$.#’#)M.)(+’*0(

-0+-*<1#.$(,’+-2%35B7O7=:@C>5JO:8G%T_‘(;:bd!!_f!U!%
S_V 清水喜一 Wpqrstu]生態}要防除密度 W千葉]植物防疫;T_‘(;b?d‘fTl%
SToV 市田忠夫 Wpqrstu] 生生態 W靑森農試硏報;T__a;la_(fTTl%
STTV @.,+A@.,AM2M-0#-+%B%3E*F-(MN-M.,,(QM/(,0M*)0#.$M’*(-0#F(-.M*#+.#.*0(-#)($-M--0+//(-;3C4@456758<

9:9L0#-MN#C3-*0+/*(-MdBM*M.*+/#,M(G%DAAO%98P7K7O%E77O%;T__l;mFdaT(faa!%
STaV G++’H@%D0((I+QE*#+.+’’Q#$0*Q(--.(--#.#.-()*-%9B7O7=:B@OJ787=J@AH9%T__o;cKdl‘_feaT%
STlV H#L+.@"M;4+-*0LM.,.#.,Q2M..N%O#$-M*#+.#.#.-()*-d)+-*M.,-*-M*($#(-%P%D8:K%9B7O%;T__l;cmdT‘af

T_o%
STeV DM.MNML%@QQ+)M*#+.+’-(-+E-)(-*+($$/-+,E)*#+.M.,’Q#$0*2E-)Q(,(I(Q+/2(.*#.M1#.$,#2+-/0#))-#)N(*;

O+,#)+$-/QQE-)+.’#-2M*E-%P%Q895BP8H49:7O%;T__l;b?de_lfe_‘%
ST!V R(-M@@.,O+Q(L%D0(/0/-#+Q+$#)MQ)+-*-+’’Q#$0*)M/MF#Q#*/#.1#.$<,#2+-/0#))-#)N(*-%8J7B55S:8=97IJ5K7J:<

@O@8SQ8P5J8@P:78@OT4KA79:2K78U:9A5J9@O87O4K7JAH:9K7IQ895BP9;QP9DS@AP@P:78@8S917O2P:78;3NM/M2M;
VM/M.;T__e%TTfao%

STUV 福原 男 W水田XYZZ\W直翅目害虫]見分^方CaGW植物防疫;T_‘a;bcd!(Tf!(!%

‘aU 生 态 学 报 aT卷

万方数据


