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食物胁迫对翅二型丽斗蟋飞行肌和繁殖发育的影响

吴红军,赵吕权,曾摇 杨,朱道弘*

(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)

摘要:前期研究表明,在食物充足的条件下,翅二型丽斗蟋雌成虫长、短翅型间存在着资源投入和收益的权衡关系( trade鄄off);而
雄成虫长短翅型间不存在此类权衡关系。 在自然条件下,昆虫可能遭受食物缺乏的胁迫,因而进一步就食物胁迫对丽斗蟋飞行

肌和繁殖发育的影响进行了研究。 结果表明,在食物胁迫的条件下,长翅雌虫仍维持飞行肌的发育,但繁殖发育受到显著的抑

制;而短翅雌虫飞行肌显著降解,繁殖发育亦维持在较高水平。 说明即使是营养缺乏时,其雌成虫长、短翅型也依然存在资源配

置的差异,具飞行肌和繁殖发育的权衡关系。 长翅雄虫飞行肌的重量与食物充足组并无显著差异,但精巢的干重显著降低;而
短翅雄虫在食物胁迫条件下飞行肌显著降解,但其精巢重量与食物充足组并无显著差异。 可以认为,丽斗蟋雄虫的长、短翅型

间也存在飞行肌和繁殖发育的权衡关系。
关键词:翅二型;飞行肌;卵巢;精巢;附腺;丽斗蟋

Effect of food stress on flight muscle and reproduction development in a wing
dimorphic cricket, Velarifictorus ornatus
WU Hongjun, ZHAO L俟quan, ZENG Yang, ZHU Daohong*

Laboratory of Insect Behavior & Evolutionary Ecology, Central South University of Forestry & Technology, Changsha 410004, China

Abstract: The cricket species Velarifictorus ornatus displays distinct wing dimorphism鄄individuals are either micropterous
with much degenerate wings or macropterous with fully developed wings. In previous study, we found that there was a trade鄄
off between flight muscle and reproductive development in female V. ornatus, but not in male, when insects were provided
with sufficient food. However, insects may not be able to get enough food in natural condition, and suffer from food stress.
Thus, we investigated effect of food stress on flight muscle and reproductive development of V. ornatus in this study to
understand whether long鄄winged (LW) adults preferentially allocate limited resources in flight muscle development, while
short鄄winged (SW) adults allocate them in reproductive development firstly. The results showed that food stress significantly
suppressed flight muscle development of SW female, but did not affect flight muscle development of LW female. By
contrast, ovarian development of LW female was inhibited dramatically by food stress, but ovarian development of SW
female maintained at high level when food supply was reduced. It was suggested that there was a trade鄄off between flight
muscle and reproductive development in female V. ornatus. Like the female, food stress also significantly inhibited flight
muscle development in SW male, but not in LW male. Fresh weight of testis did not change significantly in both of LW and
SW male when different amount of food was given. However, dry weight of testis was significantly decreased in LW male,
while dry weight of testis of SW male did not change significantly when food supply was reduced. This result indicated that
trade鄄off between flight muscle and reproductive development also existed in male V. ornatus.
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摇 摇 昆虫成虫的迁移扩散行为即使是种内也存在着

显著的变异,即存在着扩散多型现象 ,扩散多型现

象实质上指的是影响飞行能力的多型性[1]。 昆虫的

飞行能力主要包含 3 个要素,即翅、飞行肌和飞行行

为,而这 3 个要素都存在种内多型现象,即翅多型、
飞行肌多型和飞行行为多型[2鄄3]。 翅多型广泛存在

于各类昆虫中,在鞘翅目、双翅目、半翅目、同翅目、
膜翅目、直翅目、鳞翅目、缨翅目等 10 目的昆虫中均

有发现[4鄄10],如蚜虫类具有翅型和无翅型,飞虱类、
蟋蟀类及水黾类等有具飞行能力的长翅型和不具飞

行能力的短翅型。 这些昆虫的翅长变化呈不连续变

异,亦称为翅二型现象。 一些昆虫,如东方长蝽

Cavelerius saccharivorus[11]、小翅稻蝗 Oxya yezoensis[6],
相对翅长的频度分布呈连续的双模态分布,长翅型

和短翅型以外还存在着中间型。
昆虫之所以能飞行,是由于具发达的翅和飞行

肌。 Roff[12]的研究表明飞行肌占虫体重量的比例达

10%—20%,可见飞行肌的形成需消耗很大的能量。
Dixon 等[13]亦指出蚜虫类的有翅型由于飞行器官的

形成,卵巢比短翅型小 20%。 Zera 和 Mole[14] 通过对

蟋蟀 Gryllus rubens 和 G. firmus 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

形成更高。 因此,在具翅多型的昆虫种类中,短翅型

产卵前期间短、产卵量大,这是因为短翅型个体不需

飞行,可将飞行器官(组织)发育和维持的能量及时

用于繁殖发育[6, 9, 15鄄16]。 尽管翅的获得,为昆虫在扩

散、觅食、求偶等方面带来了极大的利益,但以付出

巨大的能耗为代价。 因此,飞行肌的发育、维持与繁

殖发育间存在着一种资源投入和收益的权衡关系

(trade鄄off) [ 8鄄9, 12,16鄄18]。
丽斗蟋 Velarifictorus ornatus 具明显的翅二型现

象。 长翅型雌成虫的飞行肌显著发达于短翅型,而
早期的产卵量显著低于短翅型,人工脱翅可改变其

飞行肌与卵巢的发育模式,即雌成虫长、短翅型间存

在着飞行和繁殖发育的的权衡关系;雄成虫长翅型

虽然飞行肌的发育程度显著高于短翅型,但二者的

精巢和繁殖附腺发育并无显著差异,而推测雄成虫

长短翅型间不存在此类权衡关系[9]。 对翅多型昆虫

飞行和繁殖发育间权衡关系的研究大多是在食物充

足的条件下进行,而食物胁迫条件下或许更能清晰

地探究其资源分配的方式。 本文通过比较丽斗蟋

长、短翅型雌、雄成虫在食物胁迫条件下飞行肌和繁

殖发育的差异,以期更清晰地解释其权衡关系。

1摇 材料与方法

1.1摇 供试昆虫与饲养方法

丽斗蟋若虫于 2005 年 4 月采自株洲市郊(N
27郾 8毅, E 113.2毅),于实验室饲养,建立实验种群,本
研究所用昆虫为实验种群的子代。 蟋蟀置于塑料容

器(13cm伊13cm伊8.5cm)内,于人工气候室(光周期

为 LD 16颐8h,温度为 25 益) (宁波江南仪器厂,GX鄄
HE302鄄300) 饲养。 塑料容器顶部开孔,并粘以纱

网,利于通风和透光,并防止昆虫逃逸。 容器内放一

定数量折叠的滤纸,以增加蟋蟀的活动空间。 以昆

虫饲料(Oriental Yeast Co.,Japan)饲养,并辅以胡萝

卜片,饲料每 2 d 更换 1 次,确保食物充足及新鲜。
每个容器内放一装满水的小塑料管(直径 4.3cm,长
5.5cm),塞以脱脂棉,作为蟋蟀的水源及成虫的产卵

基质,每 5 d 更换 1 次。 成虫产卵时每 5 d 取出脱脂

棉,收集卵粒,置于 25 益下进行孵化。
丽斗蟋以滞育若虫越冬,初孵若虫置于短日条

件饲养后,再转移至长日条件继续饲养,能够明显促

进若虫发育,缩短若虫发育历期[19]。 因此,为加快

实验进程,本研究将孵化当日的丽斗蟋若虫先置于

25益、LD 12颐12 h 条件下饲养,30 d 后再转移至 25
益、LD 16颐8 h 条件下继续饲养,成虫羽化后备用。
1.2摇 丽斗蟋成虫食物消耗量的检测

为检测丽斗蟋雌、雄成虫的取食量,羽化当日的

成虫分别单独置于塑料容器(径 10 cm, 高 10 cm)
内,于人工气候室饲养(光周期为 LD 16颐8 h,温度为

25 益)。 每 2 d 更换 1 次昆虫饲料,并以电子天平

(Mettler鄄Toledo Group,Switzerland,0.0001 g) 分别称

量初始饲料重量(控制在 200 mg 左右)和饲料残渣

重量。 在称量饲料残渣重时,仔细清除虫粪(黑色颗

粒状,易于分离)。 分别计算每 2 d 雌、雄成虫的食

物消耗量。
1.3摇 食物胁迫对成虫飞行肌及繁殖发育的影响

成虫羽化后分别单独饲养,饲养条件同 1.2。 供
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试的雌、雄分别分为 4 组,依据 1.2 每 2 d 食物消耗

量的实验结果,分别按每 2 d 的食物消耗量,给予

(1)充足的饲料;(2) 3 / 4 的饲料;(3) 1 / 2 的饲料;
(4)1 / 4 的饲料,各处理初始样本数均为 15。 饲养至

羽化后 12 d,将昆虫置于-20 益冷冻 24 h(经冷冻处

理后,飞行肌易于剥离),然后在常温下解冻 15 min。
解冻后先称其体重,再用解剖剪从其腹部背面开始

直至前胸背板处剪开,置于腊盘中,用解剖针固定,
在体视显微镜(Olympus, Japan, SZX7)下,用镊子仔

细取出飞行肌(背纵肌)、雌成虫的卵巢、雄成虫的精

巢和生殖附腺,以电子天平分别称重,并对卵巢内的

卵粒进行计数。 为检测飞行肌、卵巢、精巢及生殖附

腺干重,分别将其放入塑料离心管(1. 5 mL)中,以
数显鼓风干燥箱(上海博迅实业有限公司医疗设备

厂,GZX鄄9240MBE)95益烘干 12 h。 待干燥箱内温度

降至室温后,取出以电子天平称其干重。

1.4摇 统计方法

对长、短翅型成虫每 2 日内食物消耗量的比较

采用 t 检验(Student忆s t鄄test),食物胁迫对飞行肌和

繁殖发育的影响分析采用方差分析(ANOVA),所用

软件为 SPSS 13.0。

2摇 结果与分析

2.1摇 雌、雄成虫的食物消耗量

为给后续实验提供依据,雌、雄成虫羽化后均进

行单独饲养,每 2 d 的食物消耗量如表 1 所示。 短翅

型雌成虫羽化后第 0—2、2—4、 4—6、 6—8 天的食

物消耗量均显著高于长翅型(T鄄test, P<0.05),短翅

型雄成虫第 0—2、2—4、8—10d 的食物消耗量亦高

于长翅型(T鄄test,P<0.05)。 长短翅型雌、雄成虫在

羽化后前 4 d 内有一食物消耗量大的过程。

表 1摇 丽斗蟋长、短翅型个体羽化后 12 d 内平均每 2 日食物摄取量

Table 1 摇 Comparison of food consumption of long鄄winged and short鄄winged Velarifictorus ornatus in each 2 days during first 12 days

of adulthood

翅型
Wing morph

每 2 日食物摄取量 Food consumption in 2 days / mg

0—2 d 2—4 d 4—6 d 6—8 d 8—10 d 10—12 d

雌虫 Female

长翅型 Long winged (LW) 34.7依26.6a* 32.5依23.7a 23.1依13.8a 7.9依5.1a 7.4依4.3a 6.8依6.3a

短翅型 Short winged (SW) 41.7依11.5b 53.2依6.5b 37.2依31.7b 12.3依4.6b 4.6依3.8a 4.7依2.6a

雄虫 Male

长翅型 LW 9.9依3.3a 9.1依3.8a 8.5依3.5a 8.0依5.6a 6.9依3.9a 9.8依4.2a

短翅型 SW 13.6依3.7b 12.8依5.4b 7.3依3.3b 6.8依2.9b 9.6依4.4b 5.4依3.8b

摇 摇 *平均数依标准偏差, n= 15, 不同字母表示不同翅型组间具有显著性差异, T鄄test, P<0.05

2.2摇 食物胁迫对长、短翅型雌成虫飞行肌及繁殖发

育的影响

丽斗蟋雌成虫羽化后,于不同程度的食物胁迫

条件下饲养,第 12 天进行解剖,检测了飞行肌、卵巢

的重量及其怀卵量(图 1—图 2)。
长翅型雌成虫羽化后第 12 天的飞行肌湿重,在

提供足量食物的条件下为(18.2依5.8) mg,供给 3 / 4、
1 / 2 或 1 / 4 的所需食物量时分别为 (12. 5 依 5. 6),
(11郾 1依5.6)和(11.2依4.8) mg,发育程度无显著差异

(ANOVA, P>0.05)(图 1)。 飞行肌干重的检测结果

亦相同(图 1)。 食物充足时卵巢的湿重达(35.9 依
6郾 6) mg,而取食所需食物量 3 / 4、1 / 2 或 1 / 4 个体的

卵巢湿重仅为(16. 5 依 9. 4),(11. 6 依 6. 9)和(16. 9 依
23郾 5) mg,其卵巢发育程度显著降低(ANOVA, 各自

P<0.05) (图 1)。 卵巢干重的结果亦类似(图 1)。
同时,还解剖了雌成虫的卵巢,检测了其卵巢内的卵

粒数。 食物充足的饲养条件下,丽斗蟋雌成虫羽化

后第 12 天的怀卵量为(91.3依26.3)粒 / 意,显著高于

食物胁迫条件下雌成虫的怀卵量(ANOVA, 各自 P<
0.05)。 而供给 3 / 4、1 / 2 或 1 / 4 的所需食物时,怀卵

量分别为(41.7依29.9)、(34.8依23.2)和(25.1依18.1)
粒 / 意,虽然随着胁迫强度的加大怀卵量有所降低,
但相互间无显著差异(ANOVA, P>0.05)(图 1)。

短翅型雌成虫羽化后第 12 天,在食物充足的饲

养条件下飞行肌的湿重为(5.7依1.7) mg,与提供所

需食物量 3 / 4 的处理组(5.1依1.9) mg 无显著差异

(ANOVA, P>0.05),但显著高于提供 1 / 2(3.2依1.3)
mg 和 1 / 4 ( 3. 8 依 1. 4) mg 所需食物量的处理组
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图 1摇 食物胁迫对长翅雌虫飞行肌、卵巢和怀卵量的影响

Fig.1摇 Effect of food stress on development of flight muscle and
ovary, and egg maturation in long鄄winged females
不同字母表示不同处理组间具有显著性差异 ( ANOVA, P <
0郾 05),空心柱代表鲜重,实心柱代表干重

(ANOVA, 各自 P<0.05)(图 2)。 食物胁迫条件下,
处理组飞行肌的干重无显著差异 ( ANOVA, P >
0郾 05),但均低于食物充足的个体(ANOVA, 各自 P<
0.05)(图 2)。 就卵巢的湿重而言,足量取食的处理

组(53.2依10.2) mg 显著高于提供 1 / 2 (40.6依4.6)
mg 和 1 / 4 (33. 2 依 5. 8) mg 所需食物量的处理组

(ANOVA, 各自 P<0.05),但与提供 3 / 4 所需食物量

的处理组(45.4依9.2) mg 无显著差异(ANOVA, P>

图 2摇 食物胁迫对短翅雌虫飞行肌、卵巢和怀卵量的影响

Fig.2摇 Effect of food stress on development of flight muscle and
ovary, and egg maturation in short鄄winged females
不同字母表示不同处理组间具有显著性差异 ( ANOVA, P <
0郾 05),空心柱代表鲜重,实心柱代表干重

0.05)。 卵巢干重的结果完全一致(图 2)。 短翅型

雌成虫羽化后第 12 天的怀卵量,在食物充足的条件

下为(157.6依28.6)粒 / 意,与提供 3 / 4 所需食物量的

处理组(138.6依28.0)粒 / 意无显著差异(ANOVA, P>
0.05),但显著高于提供 1 / 2 (121.0依28.0)粒 / 意和

1 / 4 ( 102. 0 依 20. 2) 粒 / 意 所需食物量的处理组

(ANOVA, 各自 P<0.05)(图 2)。
上述结果清晰地表明,在食物胁迫的条件下,丽
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斗蟋长翅型雌成虫仍维持飞行组织的发育,但繁殖

发育受到显著的抑制,而短翅型雌成虫飞行肌显著

降解,提供 3 / 4 的所需食物量时并不影响其繁殖发

育,即使食物仅为所需量的 1 / 4,繁殖发育亦维持在

较高水平。
2.3摇 食物胁迫对长、短翅型雄成虫飞行肌及繁殖发

育的影响

成虫羽化后于不同程度的食物胁迫条件下饲

养,第 12 天进行解剖,检测了丽斗蟋长、短翅型雄成

虫飞行肌和精巢、繁殖附腺的发育,结果如图 3—4
所示。

长翅型雄成虫飞行肌,在食物充足时为(8. 8 依
3郾 0) mg,虽然供给 3 / 4 所需食物量处理组飞行肌的

湿重高于食物充足组(ANOVA, P<0.05),但其干重

并无显著差异(ANOVA, P>0.05),供给 1 / 2、1 / 4 所

需食物量的处理组,无论是飞行肌的湿重还是干重

均与食物充足组无显著差异 ( ANOVA, 各自 P >
0郾 05)(图 3)。 羽化后 12 d 雄成虫精巢湿重,食物充

足组与各食物胁迫组无显著差异(ANOVA, 各自 P>
0.05),但食物充足时,其精巢干重显著高于各食物

胁迫组(ANOVA, 各自 P<0.05) (图 3)。 食物充足

时,繁殖附腺湿重为(7.6依1.6) mg,显著高于提供 3 /
4(6.3 依1.5) mg 和 1 / 2(4.6依12.0) mg 所需食物量的

处理组(ANOVA, 各自 P<0.05),而与提供 1 / 4(6.4依
1.7) mg 所需食物量的处理组无显著差异(ANOVA,
P>0.05)。 其干重的结果与湿重基本一致(图 3)。

对于短翅型的雄成虫,饲料充足时飞行肌湿重

为(6.0依2.6) mg,显著高于提供 3 / 4(3.8依1.7) mg、
1 / 2(4.0依1.2) mg 和 1 / 4(3.3依1.2) mg 所需食物量

的处理组(ANOVA, 各自 P<0.05),而各食物胁迫条

件下处理组间无显著差异(ANOVA, P>0.05)。 飞

行肌干重的结果亦然(图 4)。 羽化后 12 d,雄虫精

巢无论是湿重还是干重,食物充足组与各食物胁迫

处理组均无显著差异(ANOVA, P>0.05)(图 4)。 短

翅型雄成虫羽化后 12 d,食物充足时繁殖附腺的湿

重为 7.7依1.4 mg,显著高于提供所需 3 / 4 食物的胁

迫组(6.3依2.4) mg(ANOVA, P<0.05),与提供所需

1 / 2(4.8依1.1) mg 和 1 / 4(4.8依1.2) mg 食物胁迫组

的差异更为显著(ANOVA, P = 1.19伊10-4或 P = 2.57
伊10-4)。 提供充足食物处理组附腺干重显著高于各

食物胁迫组(ANOVA, P<0.05)(图 4)。

图 3摇 食物胁迫对长翅雄虫飞行肌、精巢和附腺发育的影响

Fig.3 摇 Effect of food stress on development of flight muscle,
testis, and accessory gland in long鄄winged males
不同字母表示不同处理组间具有显著性差异 ( ANOVA, P <
0郾 05),空心柱代表鲜重,实心柱代表干重

可见在食物胁迫的条件下,长翅型雄成虫仍维

持飞行肌的发育,但精巢和繁殖附腺的发育受到抑

制,而短翅型雄成虫的飞行肌显著降解,繁殖附腺的

发育受到抑制,但仍维持精巢的发育。

3摇 讨论

丽斗蟋雌成虫长、短翅型的繁殖发育和飞行肌

发育存在差异[9]。 在其他蟋蟀种类中亦存在此现

象,如迷卡异针蟋 Dianemobius mikado[20]、Allonemobius
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图 4摇 食物胁迫对短翅雄虫飞行肌、精巢和附腺发育的影响

Fig.4 摇 Effect of food stress on development of flight muscle,
testis, and accessory gland in short鄄winged males
不同字母表示不同处理组间具有显著性差异 ( ANOVA, P <
0郾 05),空心柱代表鲜重,实心柱代表干重

fasciatus[21鄄22]、沙蟋 G. firmus[21]、G. rubens[23]、曲脉姬蟋

Modicogryllus confirmatus[24] 及长颚斗蟋 Velarifictorus
asperses[16]等,其短翅型雌成虫较长翅个体产卵更早、
繁殖量更大。 在一些昆虫种类中,食物短缺或食物质

量下降可诱导其扩散,如谷蠹 Rhyzopertha dominica[25]、
大谷蠹 Prostephanus truncates[26]、庆网蛱蝶 Melitaea
cinxia[27]、豌豆蚜 Acyrthosiphon pisum[28] 等。 而对于

具翅多型性的昆虫,如曲脉姬蟋的雌成虫羽化后 5 d

内不给食物的条件下,短翅个体可形成一些卵粒,而
长翅个体无卵粒的形成,可见前者优先将资源配置

于繁殖发育,而后者优先配置于飞行肌的发育与维

持[24]。 Clark 等[29]最近的研究发现,在可选择的条

件下,沙蟋长翅型的雌成虫较短翅型更偏向于取食

富含碳水化合物的饲料;提供不同蛋白质 /碳水化合

物比率的食物时,短翅型雌成虫通过饲料摄取均衡

的蛋白质和碳水化合物,而长翅型降低蛋白质 /碳水

化合物的摄取率。 因而 Clark 等[29] 认为翅多型昆虫

的扩散与食物的选择相关,长翅个体更偏向促进飞

行燃料物质(脂质)的积累,而短翅个体为利于繁殖

更偏向于积累蛋白质,二型间发生营养调节的权衡

关系。 Zhao 等[9]已证实丽斗蟋长、短翅型雌虫飞行

肌和繁殖发育间的权衡关系。 本文的结果显示,在
食物胁迫的条件下,丽斗蟋长翅型雌成虫将资源优

先配置于飞行肌的发育与维持,而繁殖发育受到显

著的抑制。 反之,短翅型雌成虫飞行肌显著降解,提
供 3 / 4 的所需食物量时并不影响其繁殖发育,即使

食物仅为所需量的 1 / 4,繁殖发育亦维持在较高水

平,很显然是将资源优先配置于繁殖。 可见丽斗蟋

长、短翅型,即使是营养缺乏时,也依然存在资源配

置的差异,具明显的权衡关系(图 1—图 2)。
翅多型现象不仅仅存在于雌虫,雄虫也有短翅

(或无翅)和长翅的分化,有关雄虫翅型分化的进化

意义,有两种不同的观点。 其一,遗传相关假说

(genetic correlation hypothesis),Roff 和 Fairbain[30] 及

Zera 和 Denno[31]认为雄虫短翅化是源于雌雄的遗传

相关性。 也就是说,雌虫为提高适合度出现了短翅

型的进化,雄虫短翅型是因为性间的遗传相关性而

存在,并无特别的生态意义。 如灰飞虱 Laodelphax
striatellus 长翅型和短翅型雄虫的精巢发育、成虫寿

命等均无显著差别[32];豆无网长管蚜 Acyrthosiphon
pisum 有翅雄虫与无翅雄虫的成虫寿命相似,在交配

竞争实验中,无翅雄虫亦无交配优势[33]。 其二,权
衡假说(trade鄄off hypothesis),雄虫飞行肌的发育、维
持与生殖发育(如精巢、附腺发育等)间存在权衡关

系。 如无翅红蝽 Pyrrhocoris apterus 无翅型雄虫较长

翅型个体发育快、寿命长、具明显的交配竞争优

势[34]。 Zeng 和 Zhu[10] 证实长颚斗蟋雄成虫长翅个

体的飞行肌发达,但附腺发育显著低于短翅个体,而
短翅个体较长翅个体交配更为频繁,且形成的精包
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显著重于长翅型,证实其存在权衡关系。 然而,Zhao
等[9]对丽斗蟋的研究,并未证实其长、短翅型雄虫飞

行肌和繁殖发育间权衡关系的存在。 本研究的结果

显示,在食物胁迫的条件下,长翅型雄成虫飞行肌的

重量与食物充足组并无显著差异,但繁殖附腺的发

育受到抑制,虽然精巢的湿重未检测到差异,但干重

显著降低(图 3)。 虽然精巢的湿重也可作为其检测

指标,但由于其差异较小,干重的结果更为精确。 而

短翅型雄成虫在食物胁迫条件下飞行肌显著降解,
繁殖附腺的发育受到抑制,但其精巢与食物充足组

并无显著差异(图 4)。 可以认为,与雌虫一样,丽斗

蟋雄虫的长、短翅型间也存在飞行肌和繁殖发育的

权衡关系,雄成虫的翅型分化并非源于雌雄的遗传

相关。 有关雄虫短翅化的适应意义,雄虫的短翅化

能否提高其适合度、飞行器官的发育和维持与繁殖

(如精巢、附腺发育)之间是否存在权衡关系的报道

尚不多。 这或许是由于雄虫繁殖活动的能量分配较

为分散,如包括求偶(如蟋蟀的求偶鸣叫)、交配竞争

(如蟋蟀的打斗)、精巢发育、附腺发育等,而难于

检测。
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