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封面图说: 塞罕坝地处内蒙古高原南缘向华北平原的过渡带,地势分为坝上、坝下两部分。 解放初期,这里是“飞鸟无栖树,黄
沙遮天日冶的荒原沙丘,自 1962 年建立了机械化林场之后,塞罕坝人建起了 110 多万亩人工林,造就了中国最大的

人工林林场。 这是让人叹为观止的落叶松人工林海。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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中华稻蝗长沙种群的生活史及其卵滞育的进化意义

朱道弘1, 2, *,张摇 超1,谭荣鹤1

(1. 中南林业科技大学昆虫行为与进化生态学实验室,长沙摇 410004;2. 湖南第一师范学院动物学实验室,长沙摇 410250)

摘要:中华稻蝗 Oxya chinensis 为重要的水稻害虫,在我国除青海、西藏、新疆、内蒙古等未见报道外,南起海南北至东北均有分

布,在许多的分布区域 1 年发生 1 代。 为探索中华稻蝗长沙种群的生活史及其季节适应特征,通过野外和实验室的研究,调查

了其发生代数、孵化率和卵滞育率的季节变化及越冬卵的存活率。 结果显示,中华稻蝗长沙种群为 1 年 2 代和 1 年 1 代混合发

生:第 1 代卵产卵后大部分孵化为若虫而 1 年完成 2 代,但亦有 19. 4% —4. 1%的卵不孵化而 1 年只能完成 1 世代。 第 1 代成

虫于 6 月上旬至 8 月上旬羽化,6 月下旬至 8 月中旬产卵;第 2 代若虫于 7 月初开始孵化,9—10 月羽化为成虫,10 月上旬至 11

月下旬产卵。 在室外自然条件下,中华稻蝗长沙种群 6—8 月(第 1 代)和 10—11 月(第 2 代)所产卵块均为部分滞育,滞育率为

30%左右,皆无显著差异。 然而,其卵滞育率在 12 月以后显著降低,仅为 6. 6% 或以下,卵滞育快速地得以解除。 因此,包括非

滞育卵和滞育解除卵,中华稻蝗长沙种群的越冬卵皆以非滞育状态度过其后的寒冷季节。 即使是遭遇长江流域 2007 年末至

2008 年初异常寒冷的冬季,在长沙地区越冬后其卵的存活率亦在 98%以上。 非滞育状态的中华稻蝗长沙种群越冬卵完全能安

全地越冬,其滞育的发生并非是为了提高其耐寒性而安全度过不适环境。 并探讨了中华稻蝗长沙种群卵滞育的进化意义。

关键词:中华稻蝗;生活史;卵滞育;越冬;季节适应

Life history and the evolutionary significance of egg diapause in Changsha
population of the rice grasshopper, Oxya chinensis (Orthoptera: Catantopidae)
ZHU Daohong1,2,*, ZHANG Chao1, TAN Ronghe1
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Abstract: The Chinese rice grasshopper, Oxya chinensis Thunberg (Orthoptera: Catantopidae), is an important pest in
rice paddy fields, and is widely distributed throughout China except for the cold and dry northwestern provinces and
autonomous regions of Qinghai, Tibet, Xinjiang, and Inner Mongolia. It is known to be univoltine in northern China and
bivoltine in southern China, and it shows a complex pattern of latitudinal variation in diapause induction. Eggs of both the
northern and southern populations of O. chinensis enter diapause and overwinter. The incidence of diapause is genetically
determined in the northern populations and regulated by maternal photoperiod and incubation temperature in the southern
populations. In populations at intermediate latitudes, diapause is only affected by the incubation temperature of eggs. To
understand the life cycle and seasonally adaptive traits of O. chinensis in a Changsha population (28. 2毅N, 113. 0毅E), we
investigated the number of generations per year, seasonal variation in egg hatching and diapause rate, and survival of
overwintering eggs in the field and laboratory. The results indicated that the Changsha population of O. chinensis showed a
uni鄄bivoltine mixed life cycle with non鄄diapause and diapause eggs in the first generation. Non鄄diapause eggs subsequently
hatched and completed two generations per year. Diapause eggs overwintered and completed only one generation per year.
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Adults of the first generation appeared from early June to early August and oviposited from late June to mid鄄August. Nymphs
of the second generation started appearing in early July and emerged as adults from September to October, with most
individuals finishing oviposition by late November. In the field, eggpods obtained from June to August ( the first generation)
or from October to November (the second generation) were all enter diapause partially in this Changsha population of O.
chinensis. The diapause rate was about 30% and it did not significantly differ among different months. However, the
diapause rate of eggs exposed to field conditions significantly decreased after December, to only 6郾 6% at most, indicating
that the eggs had terminated their diapause spontaneously because of the low temperatures before the end of winter. Thus,
both non \diapause and diapause O. chinensis eggs overwintered in a non鄄diapause state through the subsequent cold season
in Changsha. Freezing rain swept across large areas south of Yangtze River from the end of 2007 to early 2008 and the
winter was unusually cold at our experimental site. However, the survival rate of overwintered eggs was more than 98% , as
assessed in the following spring. These results reveal that non鄄diapause eggs are able to safely overwinter, and diapause
does not seem to be an adaptation to improve the cold tolerance of eggs in the Changsha population of O. chinensis.
Additionally, this paper also discusses the evolutionary significance of egg diapause in Changsha population of O. chinensis.

Key Words: rice grasshopper; Oxya chinensis; life history; egg diapause; overwintering; seasonal adaptation

中华稻蝗 Oxya chinensis Thunberg 在我国分布广泛,除青海、西藏、新疆、内蒙古未见报道外,全国大多数

地区均有发生[1鄄3]。 20 世纪 80 年代中期以来,由于有机氯农药的禁用以及耕作制度和生态环境的改变,其为

害逐步加重,已成为一些地区水稻的重要害虫[3]。 中华稻蝗以卵越冬,无论南北越冬卵均出现滞育,卵滞育

的发生受雌雄基因的共同作用,但滞育程度与滞育率高的亲本关联性更大[4鄄5]。 Zhu 等进一步的研究证实了

其卵滞育发育具两个适温区,即低于发育起点温度的低温和高温(如 30 益),而秋季的适度高温则可以逆转

滞育的解除,亦即其卵滞育强度存在着可逆性,这种滞育强度的可逆性对于冬季前的滞育维持及防止秋季的

不适时孵化起着重要的作用[6]。 中华稻蝗的滞育发生存在着明显的地理变异,不同地理种群滞育的调控机

制亦存在差异,如北方的铁岭、济宁及泗洪种群为完全滞育,卵滞育与母代光周期及卵期的温度无关,所产卵

全部进入滞育,完全由遗传控制;南方的长沙、海口种群为部分滞育,长沙种群的滞育不受母代光周期的影响,
不管是长日条件还是短日条件均只有部分卵进入滞育,但滞育率受卵期温度的影响,温度越高滞育率越低;而
低纬度地区的海南种群滞育受母代光周期和卵期温度的共同调控[5]。

中华稻蝗在我国大部分地区 1 年发生 1 代,如辽宁[2]、河南[1]、江苏[7]、浙江[3] 等。 长沙种群不论是长

日条件还是短日条件下,所产卵均为部分滞育,部分不滞育,即使将卵块置于 30 益的高温下亦然,因此,赵琴

等认为中华稻蝗长沙种群为 1 年 2 代和 1 年 1 代混合发生,从地理分布来看长沙等地应为中华稻蝗一化性和

二化性的交叉区域[5]。 赵琴等[5]对中华稻蝗长沙种群生活史的推测虽然有其合理性,但并未进行野外调查,
无自然条件下的研究数据加以佐证。 本文以野外调查和实验室研究相结合的方式,调查了其自然条件下发生

代数、孵化率和卵滞育率的季节变化及越冬卵的存活率,弄清了中华稻蝗长沙种群的生活史,并探讨了其卵滞

育的生态意义。
1摇 材料与方法

1. 1摇 中华稻蝗长沙种群生活史的调查

为调查中华稻蝗长沙种群的生活史,分别于 2007 年 6—10 月的每月 5 日于长沙市郊区(28. 2毅N,113. 0毅
E)以捕虫网随机采集中华稻蝗若虫和成虫,带回实验室统计若虫及雌、雄成虫的数量,并以电子游标卡尺

(Mitutoyo Corporation, Japan, 0. 01 mm)测量其头幅。 每月采集的标本均置于养虫笼(长伊宽伊高:30 cm伊20
cm伊30 cm)内,于校内苗圃的自然条件下以栽培的扁穗雀麦 Bromus catharticus Vahl. 集团饲养。 扁穗雀麦的

叶片插入盛水的广口瓶(100 mL)置于养虫笼内,每日更换 1 次,以保持充足而新鲜的饲料。 更换饲料时,收
集成虫产于扁穗雀麦叶片之间的卵块,并记录其产卵日期和卵块数量。

6634 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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1. 2摇 自然条件下中华稻蝗长沙种群孵化率的季节变化

为调查自然条件下中华稻蝗长沙种群卵的孵化率,于 2007 年 6—11 月将上述自然条件下饲养成虫所产

的卵块分别置于培养皿(直径 10 cm)内,埋入苗圃的土壤中(深约 5 cm)。 培养皿内垫放一层湿润的吸水纸,
吸水纸上铺放滤纸 1 张,每培养皿的滤纸上放置 1 卵块。 每 3d 检查、记录 1 次孵化若虫数,并以洗瓶加水,
保持吸水纸、滤纸的湿润。 于 12 月分别统计各卵块未孵化的存活卵粒数和死亡的卵粒数,计算其孵化率。
1. 3摇 自然条件下中华稻蝗长沙种群卵滞育率及存活率的季节变化

为调查自然条件下中华稻蝗长沙种群卵滞育率的季节变化,自然条件下饲养成虫 6—10 月所产的卵块

分别直接转移至(25依1) 益的人工气候室(宁波江南实验仪器设备厂);11 月所产卵块一部分直接转移至实验

室,一部份按上述方法埋入苗圃的土壤中,然后于 12 月至翌年 3 月的每月 15 日分别转移 20 个左右卵块至

25 益的人工气候室。 转移至实验室后每日检查、记录 1 次孵化若虫数。 依据赵琴等的方法[5],将转移至实验

室后 50 d 内孵化的卵视为非滞育卵,50 d 之后仍未孵化的卵视为滞育卵。 于转移至实验室 50 d 后分别统计

各卵块未孵化的存活卵粒数及死亡的卵粒数,计算其滞育率和存活率。
1. 4摇 数据的统计分析

对中华稻蝗长沙种群不同月份的孵化率、滞育率及存活率使用 StatView 软件分别进行 Tukey鄄Kramer 多
重比较,求取其相应的差异显著水平。
2摇 结果与分析

2. 1摇 中华稻蝗长沙种群的生活史

为调查中华稻蝗长沙种群的生活史,在长沙市郊于 2007 年 6—10 月的每月 5 日随机采集若虫和成虫,
其头幅的频度分布如图 1 所示。
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图 1摇 野外采集中华稻蝗若虫和成虫头幅的频度分布

Fig. 1摇 Distribution in head width frequency of nymphs and adults of Oxya chinensis collected in June, July, August, September and

October 2007

6 月初采集标本的头幅呈连续的单模态分布,大部分为若虫,亦有 5. 9% (n = 135)的雌、雄成虫,说明

其第 1 代成虫于 6 月初开始羽化。 7 月采集标本的头幅呈双模态分布,大部分为第 1 代的高龄若虫和雌、雄
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成虫,此时应是第 1 代成虫的羽化盛期;亦有少量的低龄若虫,这些低龄若虫应为刚孵化的第 2 代若虫。 8 月

采集标本的头幅亦呈双模态分布,大部分为低、中龄若虫,也有部分高龄若虫和雌、雄成虫,这些低、中龄若虫

很显然为第 2 代若虫,而高龄若虫和成虫应属第 1 代。 9、10 月采集标本的头幅均呈单模态分布。 9 月初采集

标本的 85. 2%为第 2 代的高龄若虫,14. 8%为成虫,这些成虫应为第 2 代成虫,说明第 2 代成虫于 9 月初开始

羽化。 10 月采集标本则 98. 1%已羽化为成虫,仅有少量的若虫(图 1)。
田间采集的成虫和若虫于校内苗圃的自然条件下饲养,调查了其各月份的产卵情况。 中华稻蝗长沙种

群所产卵块的频度分布具两个明显的峰期,即 6 月下旬至 8 月中旬和 10 月上旬至 11 月下旬,显然前者为第 1
代成虫的产卵期,后者为第 2 代成虫的产卵期(图 2)。

上述结果显示,中华稻蝗长沙种群 1 年出现 2 代,6 月上旬至 8 月上旬为第 1 代成虫的羽化时期,第 1 代

成虫于 6 月下旬至 8 月中旬产卵;第 2 代若虫于 7 月初开始孵化,9—10 月羽化为成虫,第 2 代成虫于 10 月上

旬至 11 月下旬产卵。
2. 2摇 自然条件下中华稻蝗长沙种群孵化率的季节变化

于自然条件下,分别调查了苗圃饲养成虫各月份所产卵块的孵化率(图 3)。 2007 年 6—8 月所产卵块

(即第 1 代成虫之卵块)至当年 12 月均有少量卵粒未孵化,剔除死亡卵粒数后的孵化率分别为(80. 6 依
31郾 9)% (平均依SD, n = 6,n 为卵块数)、(92. 1依18. 6)% (n=29)和(95. 9依6. 9)% (n = 10),虽然 6 月份所

产卵块的孵化率略低于 7、8 月的孵化率,但三者间并无显著差异(Tukey忆s鄄test, P>0. 05)。 9 月未收集到卵

块,而 10—11 月所产卵块(即第 2 代成虫之卵块)自然条件下均未见孵化。
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摇 图 2摇 自然条件下 2007 年 6—11 月中华稻蝗成虫每 5 d 的产卵量

Fig. 2摇 Seasonal change in frequency of female oviposition in the

field in Oxya chinensis from June to November 2007. Each bar

indicates the number of eggpods per five days
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摇 图 3摇 自然条件下 2007 年 6—11 月中华稻蝗卵的孵化率

Fig. 3摇 Seasonal change in the hatching rates of Oxya chinensis in

the field from June to November 2007

图中数据为平均数依标准差,相同字母表示经 Tukey忆s 检测不存在

显著差异

上述实验结果表明,自然条件下中华稻蝗长沙种群第 1 代成虫所产卵块大部分其后孵化为若虫,1 年发

生两代,以第 2 代成虫所产卵越冬;但亦有少量当年不孵化、直接越冬的第 1 代卵,1 年只完成 1 个世代。
2. 3摇 自然条件下中华稻蝗长沙种群卵滞育率的季节变化

除 9 月未获取卵块外,饲养于苗圃的成虫 2007 年 6—10 月所产卵块直接转移至 25 益;11 月所产卵块,
一部分直接转移至 25 益,一部分埋入苗圃的土壤中,于 12—3 月的每月 15 日转移至 25 益,检测了自然条件

下中华稻蝗长沙种群卵滞育率的季节变化(图 4)。 在 25 益的温度条件下,第 1 代成虫所产卵块,即 6、7、8 月

卵滞育率分别为(29. 3依33. 9)% (n=7)、(29. 4依28. 2)% (n=32)和(24. 0依6. 9)% (n=6);第 2 代成虫所产

8634 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

卵块,即 10、11 月的卵滞育率分别为(37. 5依37. 6)% (n = 22)和(37. 6 依 35. 6)% (n = 21),虽然第 2 代卵的

滞育率略高于第 1 代,但各月所产卵的滞育率均无显著差异(Tukey忆s鄄test,P>0. 05)。 而 11 月所产卵块埋入

苗圃的土壤中,于 12 月 15 日以后转移至 25 益时,滞育率均明显降低,12、1、2、3 月转移至 25 益的卵滞育率分

别为(6. 6依7. 8)% (n=21)、(5. 5依8. 1)% (n=20)、(3. 9依7. 2)% (n=19)和(1. 8依6. 9)% (n = 17)(图 4),
均显著低于 11 月前直接转移至 25 益时的滞育率(Tukey忆s鄄test,P<0. 0001)。

上述结果说明,中华稻蝗长沙种群第 1 代和第 2 代成虫所产卵块均为部分滞育,且两代卵的滞育率无显

著差异。 经历一段时间室外的低温,12 月以后其卵滞育快速地得以解除。 包括非滞育卵和滞育解除卵,中华

稻蝗长沙种群的越冬卵以非滞育状态度过其后的寒冷冬季。
2. 4摇 自然条件下中华稻蝗长沙种群越冬卵的存活率

本文实验的 2007 年末至 2008 年初正值长江流域罕见的冰雪灾害天气。 从湖南省气象局获取的气象资

料显示,2008 年 1 月 13 日至 2 月 9 日近 30 d 的日最低气温低于 0 益,平均气温亦低于 0 益或为 0 益左右,其
间日最低温度达-4. 7 益,温度低且低温持续时间长(图 5)。
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摇 图 4摇 自然条件下 2007 年 6 月至 2008 年 3 月中华稻蝗卵滞育率
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Fig. 4 摇 Seasonal change in the rates of egg diapause in Oxya

chinensis in the field from June 2007 to March 2008

图中数据为平均数依标准差,不同字母表示经 Tukey忆s 检测存在显
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摇 图 5摇 长沙市 2007 年 11 月 1 日至 2008 年 3 月 15 日的最低(虚

线)和平均气温(实线)

Fig. 5摇 Minimum ( dashed) and mean ( real line) temperatures

from Nov 1, 2007 to Mar 15, 2008 at experimental site

资料来源于湖南省气象局

在调查 2. 3 的各月卵滞育率的同时,也统计了死亡和存活的未孵化卵的数量,2007 年 10、11、12 月及

2008 年 1、2、3 月室外条件下,中华稻蝗长沙种群卵的存活率分别为 100% (n = 21)、(98. 6 依 5. 0)% (n =
21)、(98. 6 依 6. 2)% (n=21)、100% (n=20)、(98. 5 依 3. 6)% (n=19)和(98. 1 依 3. 8)% (n=17), 越冬前

后卵的存活率均在 98%以上,且无显著差异(Tukey忆s鄄test,P>0. 05)(图 6)。 上述研究结果表明,以非滞育状

态越冬的中华稻蝗越冬卵,即使是遭遇 2007—2008 年般异常寒冷的冬季,在长沙地区亦能安全地越冬。
3摇 讨论

中华稻蝗在我国大部分地区 1 年发生 1 代,如辽宁[2]、河南[1]、江苏[7]、浙江[3]等,而在海南则 1 年可发

生 2 代或 2 代以上[5]。 中华稻蝗以卵越冬,无论南北越冬卵均存在滞育现象[5]。 其长沙种群的卵滞育不受母

代光周期的影响,不论是长日条件还是短日条件,所产卵均为部分滞育,部分不滞育,即使将卵块置于 30 益的

高温下亦然,因此,赵琴等认为中华稻蝗长沙种群为 1 年 2 代和 1 年 1 代混合发生,从地理分布来说长沙等地

应为中华稻蝗一化性和二化性的交叉区域[5]。 本文野外调查的结果证实,中华稻蝗长沙种群 1 年出现 2 代,
第 1 代成虫的羽化期为 6 月上旬至 8 月上旬,产卵期为 6 月下旬至 8 月中旬;第 2 代若虫于 7 月上旬开始孵
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摇 图 6摇 自然条件下 2007 年 10 月至 2008 年 3 月中华稻蝗越冬卵的

存活率

Fig. 6摇 Seasonal change in the egg survival rate in Oxya chinensis

in the field from October 2007 to March 2008

数据为平均数依标准差,相同字母表示经 Tukey忆s 检测无显著差异

化,9—10 月第 2 代成虫羽化,10 月上旬至 11 月下旬为

其产卵期(图 1—图 2)。 然而,室外自然条件下,第 1 代

成虫所产卵虽然大部分其后孵化为若虫,1 年完成 2
代,但亦有 19. 4%—4. 1%的第 1 代(6—8 月)卵粒未孵

化,而直接越冬,1 年只完成 1 个世代(图 3)。 这些室

外自然条件下所获取的数据为赵琴等[5] 的观点提供了

佐证。
滞育是一种昆虫生活史的适应特征,栖息于世界

各地的许多昆虫种类均发生滞育[8]。 一般认为,滞育

具有如下进化意义:(1)使昆虫的生活史与季节变化保

持同步,安全度过不适环境,保持种群的延续;(2)维持

种群内个体整齐发育,增强雌雄个体间交配的机率,保
证种群的繁衍;(3)使昆虫的活动与食物资源供给相协

调[9鄄13]。 将室外饲养成虫所产卵块直接转移至 25 益的

实验室,各月所产卵块的滞育率无显著差异,均在 30%
左右(图 4),与赵琴等[5]中华稻蝗长沙种群的卵滞育与

母代光周期无关的结论相一致,并进一步说明了自然条件下的变化光周期对其滞育发生亦无影响。 而将 11
月所产卵块埋入室外的土壤中,于 12 月 15 日以后转移至 25 益时,滞育率则显著降低,即使 12 月卵滞育率亦

仅 6. 6% ,滞育基本得以解除(图 4)。 低于发育起点的温度(如 10 益)能促进中华稻蝗的卵滞育发育[6]。
2007 年 11 月中旬以后长沙的气温已低于 10 益或为 10 益左右(图 5),此时的室外低温应是大部分滞育卵的

滞育得以解除、滞育率降低的原因。 同时,如此短时间内滞育率即显著降低,也说明长沙种群越冬滞育卵的滞

育强度较低。 通常 12 月前并非温度最低的时期,而 1—2 月往往是最为寒冷的季节。 然而,中华稻蝗长沙种

群的卵滞育在寒冷的季节来之临前,滞育已经消除,包括非滞育卵和滞育解除卵,越冬卵以非滞育状态度过其

后的寒冷冬季。 本文进行研究的 2007 年末至 2008 年初正值长江流域罕见的冰雪灾害天气,气温低且低温持

续时间长(图 5)。 但是,即使是遭遇如此异常寒冷的冬季,以非滞育状态越冬的中华稻蝗长沙种群越冬卵亦

能安全地越冬,死亡率极低(图 6)。 因此,可以认为中华稻蝗长沙种群卵滞育的发生并不是为了安全度过严

寒的冬季。 此外,由于中华稻蝗长沙种群第 1、2 代成虫所产卵均只有部分发生滞育,因而也可以认为,其滞育

的意义也不是为了维持种群内个体整齐发育或使昆虫的活动与食物资源供给相协调。 中华稻蝗长沙种群第

1 代卵存在着滞育和非滞育两种表现型,或许可视为一种危险分散机制。 由于既具滞育卵又具非滞育卵,通
常非滞育卵能多完成 1 世代的繁衍,从而增加种群数量;另一方面,如遇秋季气候异常、温度偏低,第 2 代成虫

或不能完成繁殖,那么,第 1 代未孵化的滞育卵则有利于种群的维持,保持种群的延续。 然而,第 2 代卵的部

分滞育特征应如何理解? 双针蟋属 2 近缘种 Dianemobius nigrofasciatus 和 D. fascipes 分布遍及热带、亚热带及

温带区域,热带的印度尼西亚巴厘种群(8. 2毅S)的卵不发生滞育,但少量卵粒(<1% )存在孵化延迟现象,即具

卵期间的多型性;亚热带的日本石垣种群(24. 6毅N)短日条件下,25 益时有少量卵进入滞育,20 益时滞育率在

50%以上;温带的日本奈良种群(34. 7毅N)在短日条件下滞育率达 100% [14鄄15]。 进而 Masaki 提出了其卵滞育

的进化假说:热带种群为应对热带地区不可预知的自然灾害的选择压,因危险分散的适应策略,维持一定比例

的孵化延迟卵(卵期间多型);分布区域扩大至冬季温暖而短暂的亚热带的过程中获得卵滞育特性,低温、短
日条件下部分卵进入滞育;分布区域继续北扩,因寒冷而漫长的冬季的选择压力,温带种群获得完全而稳定的

卵滞育特征[16]。 中华稻蝗分布区域的纬度跨度大,在我国南起海南岛北至东北[1鄄3,5]。 低纬度(如海口)种群

亦具滞育特性,其滞育发生受母代光周期和卵期温度的共同调控,在高温、长日照的夏季几无滞育的发生,秋
季世代则部分卵进入滞育;而北方(如铁岭、济宁和泗洪)种群的卵为专性滞育,其卵滞育与母代光周期及卵
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期的温度无关,所产卵全部进入滞育[5]。 因此,可以认为长沙种群的卵滞育特征是中华稻蝗由南方温暖地区

向北方寒冷地区不断扩大分布区域的适应结果,从地理分布来说是一过渡形态。 虽然未能获得中华稻蝗纬度

更低、无滞育种群的数据,笔者推测中华稻蝗分布区域的北移或经历如下路径:(1)1 年发生 2 代或多代的低

纬度地区(如海口)种群获得卵滞育特征———部分滞育,滞育发生受母代光周期和卵期温度的共同调控;(2)
经 1 年 1 代和 2 代混合发生区域(如长沙)———部分滞育,滞育发生不受母代光周期影响但与卵期温度有关;
(3)达至 1 年 1 代北方地区(如泗洪、济宁、铁岭)种群的适应———专性滞育,滞育发生与母代光周期及卵期的

温度无关,而完成分布区域的北移和对北方环境的适应进化。
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