
中国水稻科学护旅 一
,

褐稻虱 厂刀夕

血 ’诉

碑辩 沮 和白背飞虱 电姆

对异性鸣声的趋性

孔维泽 张 志涛 ‘中国水稻研究所
,

杭州 ,

’ 如
够 邓 盈 必岁之

,

儿糊 加 。 尺‘ ‘ 那
, ,呀 刁

记 飞
勿加 椒勿 人心‘狱

, ‘恻抢撒 诉
,

,

眼

明 卯 飞
飞

,

叹
,

眼 飞

, 论 试 一

一

眼
,

即 呢

伴

丫 。 两必加 做故 八曾三毗 邑一 〕改 故 血 诉 出

提 要 为探求稻飞虱鸣声在预测预报和物理防治上应用的可能性
,

室内引诱试验结果表明

褐稻虱和 白背飞虱的鸣声是性成熟个体用以识别
、

联络同种异性
,

刺激性兴奋
,

完成交尾的

求偶信号
,

其沿固体介质 寄主植株 传播
,

试虫可感觉距离在 一 以内
,

以内较 为

敏感
。

性成熟的雄性及未交尾的雌性个体均常主动鸣叫
,

在听到异性鸣声时
,

雄虫表现为兴

奋
、

骚动业积极循鸣声寻觅雌虫 雌虫亦以鸣声相和但很少移动、 求偶鸣声具有种的专一性
,

两种飞虱均只对同种异性鸣声敏感
。

以相应的鸣声录音代替活虫
,

其引诱效果无显著差异
。

关键词 求偶鸣声 褐稻虱 勿众乙 娜璐 白背飞虱 明双 诉 趋向性

年 月 日收到
。

改
,

本课题得到国家自然科学基金支助
。



褐稻虱和 白背飞虱对异性鸣声的趋性

褐稻虱汉 明 哪 和 白背飞虱
甲

爪 粗

是亚洲栽培 稻 的 主 要 害 虫
,

属 同 翅 目

头吻亚 卜
。

与同隶于该亚 日的蝉科 昆虫 相

似
,

兵有鸣叫习性
。

飞虱不具备蝉科昆虫那

样的发音器
,

而是靠振动腹部使特化的摩擦

发声器摩擦发出由固体介质 寄主植株 传

递的声信号
,

音量微弱
,

不能直接为人类感

官所感觉
。

等 ‘ 指 出
,

褐 稻 虱
、

白背飞虱
、

灰飞 虱 ,初 能

振动腹部发出振动信号
,

其与交尾行为有关
,

有刺激异性性兴奋和为雄虫寻找雌虫定向两

种作用
。

虫种不同雌虫振动信号的重复频率

不同
。

认为
,

雌虫以腹部

振动刺激雄虫的性兴奋
,

但无足够的证据说

明对雄虫具有定向诱导作用
,

兴奋的雄虫在

积极地来回搜寻过程中发现雌虫具随机性
。

张志涛等 进一步明确 褐稻虱

和 自背飞虱以特化的摩擦发声器发出的鸣声

是求偶信号
。

其具有种的专一性
,

在信号波

形
、

脉冲重复频率和频谱分布上均显示出明

显的种的特征
。

试虫仅对同种异性的鸣声敏

感
。

业 认为
,

飞虱科昆虫缺少性外激素
,

在

求偶过程中鸣声可能具有类似性外激素的生

物学意义
。

为探求褐稻虱鸣声在预测预报和物理防

治上应用的可能性
,

笔者设计了必要的室内

试验
。

材 料 与 方 法

试验所用的褐稻虱汉 惬阳刀 生物型

和白背飞虱 血 诉欢 采集于杭州市郊稻田

在室内扩大词养
。

试验前挑选 龄若虫
,

按

性别初步分开
,

分别羽化
,

每 日两次吸取初

羽化成虫
,

按性别和羽化 日期分别笼罩饲养

至 一 日龄
,

供试验选用
。

试验所用稻株均为感虫品种台中本地

号
。

稻飞虱鸣声监听和录音采用带有 自制前

图 观察稻 飞 虱衬其鸣声反应 的装置

鸣声监听装置
,

耳机
,

金属丝 或竹 丝 盒式录音机
,

海绵盖
,

海绵 防震垫

, , , ,

,

夹式微型 养虫笼
,

养虫笼
,



中国水稻科学 第 卷 门

图 褐稻 虱 诬心 ”对‘白 背飞 虱 为 诉 雄 虫对雌虫鸣声的反应

每个大圆表示一圆形纸盘
。

小圆形表示其中央的圆孔
,

椭圆黑点表示稻茎横切面
。

稻茎与纸盘不接触如
‘ ”

和气纸盘接触如
’‘ 、 ”。

雄虫伴随雌虫求偶鸣声的运动轨迹用实线表示 雌虫不鸣叫时的运动轨迹用虚线表

不
。

卯 助
,

妙毗 诉

罗 磷
,

‘
,

洱 杭
,

讯

置放大器的晶体拾音器 中华一 和盒

式录音机 一 。

重放鸣声录音使用盒

式单放机
,

通过联接耳机鼓膜的金属丝或竹

丝将声信号传入稻株
。

检验稻飞虱对其鸣声趋性的试验设置如

图 所示
。

取秧龄 一 天的 稻 株
,

去除枯黄叶后
,

保留基部两片叶
,

上部切除
,

移植于高
,

直径 的小陶盆中
。

三

盆稻株一字排列于海绵防震垫上
,

左
、

右侧

两盆稻株上各固定一夹式微型养虫笼
。

中间

一盆稻株罩以高
,

直径 的透明 塑

料薄膜小笼
,

笼顶盖系人造海绵片制成
,

中

央有孔
,

稻株由小孔伸出
。

彼此相邻的稻株

叶片按试验要求分离或 自然搭连 或用钉书

针钉牢
。

将被诱虫置于中间稻株的养虫笼

内
,

作为引诱声源的鸣叫试虫置于右或左侧

微型养虫笼内
。

若以鸣声录音代替鸣叫活虫

则取下微型养虫笼
,

在右或左侧稻株上按图

所示将鸣声信号传入稻株
。

鸣声监听装置

通常安装在右侧稻株上
。

若试虫不鸣叫
,

可

播放鸣声录音刺激试虫
,

直到试虫鸣叫为止
。

重放鸣声录音时
,

注意将音量调至适当大小
。

结 果 与 分 析

一 鸣声信号在固体介质 寄主植株

上的传播

笔者重复了 的试验
,

结果如图
。

圆圈是平放在陶盆 口上的纸盘
,

中间有

一圆孔
,

孔内黑色椭圆表示稻株横截面
,

鸣

叫的雌虫置于稻株上
,

雄虫置于纸盘上
。

纸

盘与稻茎不接触
,

纸盘上的雄虫对雌虫鸣叫

没有反应
,

当移动纸盘使之与稻茎接触时
,

雌虫一旦鸣叫
,

纸盘上的雄虫立 即 骚 动 起

来
,

趋向纸盘与稻茎接触点
。

试 验 结 果 与

报道的一致
,

说明鸣声是由固体介

质传播的
。

但笔者注意到
,

按 的方

法
,

部分鸣声信号可能经土壤
、

陶盒传到纸

盘的边沿
,

对试验有干扰
。

如图 右侧稻株微型养虫笼中放入鸣叫

的褐稻虱雌虫
,

中间稻株小笼内放入褐稻虱

雄虫
,

两株稻叶分离
,

即使相距仅 一
,

雄虫对雌虫鸣叫无反应
。

当稻叶互相搭连时
,
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百分率 气

厘米 〕

图 不 同距 离下 对其雌 虫鸣声具 有趋性 反应 的揭稻虱 翅昨那 雄虫 的 百 分率

左 人孚 卯

雌虫一旦鸣叫
,

静止的雄虫立即兴奋骚动起

来
,

并沿植株上下寻觅声源
,

若将叶片分开
,

雄虫会立即静止
,

再次搭连
,

兴奋骚动又重

新开始
。

结果进一步明确 了鸣声由固体介质

稻株 传播
。

采用录音机通过动圈式扬声器对空气重

放鸣声录音
,

音量达到足够大时
,

试虫亦表

现出兴奋骚动
。

这是空气中的声波引起稻株

振动的缘故
,

但雄虫运动无明显的方向性
。

二 鸣声沿植株传播的距离

如图
,

鸣叫褐稻虱雌虫置于右侧稻株

微型养虫笼内
,

雄虫置于中间稻株的小笼内
,

两稻株叶片搭接
。

设雌虫鸣声沿稻株传达雄

虫的最短距离为
,

观测 分别为巧
、 、

、

和 时
,

雄虫对雌虫鸣声的反应
。

结果当 为 和 时
,

敏感程度随 值增

大的差异不大
。

绝大多数雄虫均表现为兴奋
、

骚动及积极寻觅雌虫
,

此间将中间小笼顶盖

移去
,

雄虫均能循着雌虫鸣声在很短的时间

内到达右侧关有鸣叫雌虫的 小 笼
。

增 至

以上时
,

部分雄虫反应迟钝
,

兴奋程度

也明显降低
。

将中间小笼顶盖移去
,

雄虫似

不急于搜寻雌虫
,

时动时停
,

但随与雌虫距

离缩短
,

积极性也逐渐提高
,

往往在越过稻

叶搭接交叉点爬上雌虫所在的稻株后
,

便能

迅速准确地找到关有雌虫的小笼
。

为进一步

观测褐稻虱雄虫对雌虫求偶鸣声的最大反应

距离
,

将 增至
,

业将中间稻株小笼敞

开
,

两小时后
,

头试虫中仍有 头到达关

有雌虫的小笼
。

距离继续增大时
,

再没有观

察到试虫有明显的反应
。

图 是 分别为
、

、 、

和 时
,

分钟内到达右侧关

有鸣叫雌虫的小笼的雄虫百分比
。

根据试验
、

结果
,

褐稻虱对其鸣声可感觉距离 沿稻株

似在 于一 以内
,

个体间存在较大差异
。

使用鸣声监听装置
,

以互相连接的稻秆

作传导介质
,

在距试虫 米处
,

飞虱鸣声仍

隐约可辨
。

三 试虫对求偶鸣声的趋性

图
,

在右侧稻株微型养虫笼中放入

头鸣叫的褐稻虱雌虫
,

中间稻株养虫笼中放
入 头褐稻虱雄虫

,

重复 次
。

将 值定为
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表
·

按图 方式检验揭稻虱 吕和白背飞虱 旧 对求偶鸣声

的趋性试验
,

分钟后试虫在三株盆栽稻株上的分布
·

侧那 人
一

冷 ‘
、

‘沦 ‘

伴 、

鸣 声 源 没 竹

试虫 在三株 韬株 上的分 布 厦

硬〕 川
原中间稻株 上试虫数

吕 哭

,

, 毕川 毕
岛 八

仁

鸣叫褐稻虱雌虫

汉 恻
刀 ,

空 ’

褐稻虱雌虫鸣声录 音

空
‘

鸣叫褐稻虱雄虫

‘ 空
,

】

《 揭稻虱雄虫鸣声录 音

抽

’

、 空
,

鸣叫褐稻虱雌虫

汉
一 鸣叫

’

背 飞虱雌虫

人 爪刀
·

汤

褐稻虱雌虫鸣声录 音

自背 飞虱雌虫鸣声录 音

助

褐稻虱雄虫 头

汉

渴稻虱雄虫 头

褐稻虱雌虫 头

渴稻虱雌虫 头

汉

揭稻虱雄虫

和

背 飞虱

齐 头

褐稻虱雄虫

戊 和 背 飞

虱雄虫

务 头

试验 没锐如图 所示

豆

鸣声传播距离 《沿植株 均 为 一
。

数据是 次 币复的平均道

一
, 、

一 。

当右侧雌虫鸣叫时
,

中间雄虫立即

兴 奋
,

骚动起来
,

来回爬动寻觅雌虫
,

此时将

中间养虫笼顶盖移去
,

雄虫即循着雌虫鸣声

爬向右侧稻株
。

在两株稻叶片搭连处
,

人多

数雄虫一开始即能找到正确的方向
,

少数开

始误入歧途
,

但它们均能很快发现错误中途

折回
。

试验中
,

一旦雌虫暂停鸣叫
,

运动中

的雄虫会立即停止
,

等待雌虫再次鸣叫
。

在

到达关有雌虫的小笼后
,

在小笼上爬来爬去
,

似竭力想钻进去与雌虫交尾
。

整个试验中
,

没

有发现有雄虫爬到左侧对照株上
。

表 一

系试验进行 分钟后
,

雄虫在三盆稻株上的

分布情况
。

用同样的方法检验褐稻虱雌虫对雄虫鸣
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声的趋性
,

结果
,

雌虫在受到雄虫鸣声刺激

后也表现兴奋
,

立即以鸣声回答雄虫
。

绝大

多数情况仅以鸣声呼唤雄虫
,

本身很少移动
,

有少数雌虫移动 了位置
,

但明显区别于雄虫

搜寻雌虫的行为
,

移动距离很 少 超 过

结果见表 一 九

试验中
,

白背飞虱对鸣声的趋性表现与

褐稻虱相似
,

雌虫较褐稻虱稍活跃
。

四 试虫对鸣声录音的趋性

按第三节所述方法
,

用鸣声录音代替鸣

叫雌虫检验雄 虫对雌虫鸣声录音的趋性
,

结

果用鸣叫雌虫和鸣声录音在同等距离 一

范围 下的引诱效果相似
,

经

测验
,

无显著差异
。

值在 以上

时
,

同等距离下重放鸣声录音的引诱效果优

于鸣叫雌虫 表
。

主要原因可能是 由于活

虫的鸣声沿稻株传播的距离有限
,

而鸣声录

音可以随距离适当增加音量
。

用此方法
,

可

以从距声源较远处引诱雄虫
,

值得注意的是

应随试虫接近声源调整音量
。

试验中
,

试虫

往往会沿竹丝一直寻觅到达耳机的鼓膜
。

五 求偶鸣声种的专一性

褐稻虱和白背 飞虱的求偶鸣声各具有种

的专一性
,

仅对同种异性鸣声敏感
。

仍按图

设置
,

在右侧稻株微型养虫笼中放入 头

鸣叫的褐稻虱雌虫
,

左侧笼中放入 头鸣叫

白背飞虱雌虫
,

中间笼中同时放入褐稻虱和

白背飞虱雄虫各 头
,

重复 次
。

试验中
,

混合的褐稻虱和 白背飞虱雄虫均能分别迅速

准确地找到关有同种雌虫的小笼
,

多次重复
,

竟无一差错
。

表 一 系试验进行 分钟后
,

褐稻虱和白背飞虱雄虫分别在三盆稻株上的

分布情况
。

用两种飞虱雌虫鸣声录音代 替 鸣 叫 雌

虫
,

对雄虫的引诱效果相似
,

结果见表 一
、 、 。

结 论 与 讨 论

从本研究的结果可以看出
,

褐稻虱和 白

背飞虱的鸣声在其求偶过程 中具 有 重 要 作

用
,

包括 联络
,

识别同种异性个体
,

刺激

性兴奋
,

及为雄 虫 寻 找 雌 虫 定 向
。

这与

的结论一致
,

即揭稻虱求

偶鸣声具有刺激同种异性个体性兴奋
,

雌虫

鸣声能为雄虫寻觅雌虫定向两方面的作用
。

以往的研究表明 飞虱科昆虫缺少性外激素
。

求偶鸣声似乎弥补了这力面的不足
,

具有与

性外激素类似的作用
。

认

为 鸣声对同种异性个体的作用仅表现为刺

激性兴奋
,

雄虫受雌虫鸣声刺激产生性兴奋
,

从而积极地来回爬动搜寻鸣叫雌虫
,

其与雌

虫相遇具有随机性
。

笔者认为
,

从试验情况

看
,

雌虫鸣声确为雄虫寻觅雌虫提供 了方向

的信息
,

雄虫是依据雌虫鸣声搜寻和发现雌

虫的
。

但是
,

也有部分雄虫如 罗
所述

,

在到达雌虫附近反而来回爬动
,

几经

表 褐稻虱 声 雄虫对鸣叫雌虫或雌虫鸣声录音的趋性
乖

汉 八心召榔 即

与与鸣声源的距离离 趋向鸣叫雌虫虫 趋向雌虫鸣声录录 值值
的百分率‘ 音的百分率

罗 罗

火为
‘

不显著

不显著

不 显著

不显著

试验设置如图 所示 数据是 次重复的平均值
。

,
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周折才最后发现雌虫
。

这可能与飞虱感觉鸣

声信号的机制有关
。

迄今尚未发现飞虱有听

器
,

可能是通过足的感觉接收振动信号
,

然

而足又是运动器官
,

爬动不免影响其感觉振

动信号
。

笔者已注意到雄虫静止时比运动中

判断方向更准确
。

另外
,

六只足感觉到的信

号相位差是其确定雌虫方向的依据
,

但从声

学角度分析
,

在声源附近相位差常有扰动
。

用重放的求偶鸣声录音代替鸣叫雌虫
,

其效果经 测验无显著 差 异表

明
,

重放鸣声录音有可能在稻飞虱的预测预

报及其物理防治中得到应用
。

利用雌虫鸣声

录音诱集雄虫
,

业根据诱集量与 田间种群数

量的相关关系可以作中
、

短期预报
。

目前普

遍采用的红光诱集方法对诱集种 类 无 选 择

性
,

同时
,

短翅型是定居繁殖型
,

对水稻生产

威胁更大
,

而灯光无法诱集短翅型飞虱
。

鸣

声诱集有可能克服这两方面的不足而优于灯

光诱集
。

播放扩大的求偶鸣声则可能干扰田

间自然种群正常的求偶过程
,

降低雌虫交尾

率
,

有可能作为稻飞虱综合防治的一种物理

防治方法
。

然而
,

应用也面临着困难和问题
,

如求

偶鸣声的引诱作用对若虫无效
,

’

其 自然鸣声

音量微弱传播距离有限
,

而音量放大的本身

又是一种失真
,

加之环境中噪声
,

诸如风
、

雨之类的因素都会产生不利的影响
。

上述问

题有待于进一步研究
,

逐步解决
。
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