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3种蜡蝉雄性生殖系统形态比较
(半翅目:蜡蝉总科)

*

林  江,张雅林,王应伦
(西北农林科技大学 植保资源与病虫害治理教育部重点实验室,昆虫博物馆,陕西杨凌 712100)

[摘  要]  =目的> 研究蜡蝉雄性生殖系统的整体结构,以发现更多的分类特征,为其所属类群乃至蜡蝉总科的

分类及系统发育研究提供依据。=方法> 在 Leica MZ125 解剖镜下,对缘蛾蜡蝉( S alurnis marginella ( Gu�rin-Menev-

ille) )、八点广翅蜡蝉(R icania sp eculum ( Walker) )及斑衣蜡蝉( L y corma delicatul a ( White) ) 3 种蜡蝉的雄性生殖系

统进行解剖观察,应用 QImag ing Ret ica 2000R CCD 数码相机进行照相,并对 3 种蜡蝉的雄性内生殖器官进行比较研

究。=结果> 3 种蜡蝉的雄性生殖系统的形态结构基本一致 ,射精管端部膨大, 生殖附腺发达, 但每侧精巢内精巢小管

的数目因种类不同而具明显差异,八点广翅蜡蝉 12 根,缘蛾蜡蝉和斑衣蜡蝉均为 6 根;八点广翅蜡蝉和斑衣蜡蝉的贮

精囊外周被以薄膜,而缘蛾蜡蝉的贮精囊则无薄膜包被。=结论> 缘蛾蜡蝉与八点广翅蜡蝉的雄性生殖系统结构较为

相似, 其 2 个精巢相互分开, 而斑衣蜡蝉的 2 个精巢相向包被在同一薄膜之中,这表明雄性生殖系统在蜡蝉总科系统

学研究中具有重要的应用价值。
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Study on comparative morphology of male reproductive

system of three planthoppers( Hemiptera: Fulgoroidea)

LIN J iang , ZHANG Ya-lin, WANG Ying- lun
( K ey L a borator y of P lant P rotec tion Re sour ce and P est Manag ement , M ini str y of Educat ion ,

Entomolog ical M useum , Northw est A & F Univ er si ty , Yangl ing , S haanxi 712100, China)

Abstract: =Objective> The male internal reproduct iv e system of planthoppers is studied and illust rated

in this research, aiming at prov iding more useful informat ion for taxonomy and phylog eny of Fulgor oidea.

=Method> T he male internal reproductive o rgans o f three planthoppers ( S alurnis mar ginel la ( Gu�rin-M e-

neville) o f the Flat-i dae, Ricania sp eculum ( Walker) of the Ricaniidae and Ly corma del icatula ( White) of

the Fulg oridae) ar e dissected by the ster eomicro scope o f Leica MZ125 and pho to gg rahed by the Q Imag ing

Ret ica 2000R CCD. T hen they are compar ed and researched. =Result> T he results show that the fo rm and

st ructure of male reproduct ive sy stem o f these three planthoppers are similar to each other, the ejaculatory

duct is dist inctly inflated near terminal and the accessor y g land is w el-l developed, and the number of fo ll-i

cles dist inct ly varies in dif ferent species, R. sp eculum has 12 fol licles, both S . marginella and L . deli catula

have 6 fo llicles. In addit ion, the seminal vesicle of R. sp eculum and L . deli catula are sheathed by mem-

brane, but S. mar ginella is not . =Conclusion> Generally, the test is of S . mar ginel la and R . sp eculum are
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clearly separated f rom each o ther, but that o f L . del icatula are enclosed by the same membrane sheath. It

show s male reproduct ive sy stem of planthopper pr ovides meaning ful info rmat ion in the systemat ic resear ch

of Fulg oroidea.

Key words: Hemiptera; Fulg oroidea; Salur ni s mar ginel la ( Gu�rin-M eneville ) ; Ricania sp eculum

( Walker) ; L y corma d el icatula ( White) ; male reproduct ive sy stem

  在蜡蝉总科分类研究中, 雄性外生殖器形态特

征被认为是非常有效和重要的分类依据,因此, 蜡蝉

雄性外生殖器形态特征一直备受研究者关注,对其

形态结构的研究也相对较为深入[ 1-8] 。近年来随着

研究工作的不断深入, 在蜡蝉总科昆虫的分类与系

统发育研究中,雄性生殖系统内部器官的特征引起

了分类学者的重视
[ 9-15]

,并开展了相关的研究工作,

如在瓢蜡蝉科分类中, 根据精巢小管数目将原亚种

Zop her i sca tend inosa skaloula 提升为种级分类单

元Zop heri sca skaloula
[ 16-17]

,但在一些研究中,由于

受到研究所用标本新鲜程度的限制,对于雄性生殖

系统内部各器官的定位 (特别是精巢及贮精囊的位

置)、输精管的长度及生殖附腺的形态等方面一直存

在较大的争议。

为了明确蜡蝉雄性生殖系统的整体结构, 本文

以新鲜标本为研究材料, 对缘蛾蜡蝉 ( S alur ni s

mar ginel la ( Gu�rin-M eneville ) )、八点广翅蜡蝉

( Ricania sp eculum ( Walker) )和斑衣蜡蝉( L y corma

del icatula( White) )的雄性生殖系统进行了研究,描

述了雄性生殖系统内部各主要器官的形态及其结构

特征,并在此基础上对 3 种蜡蝉的雄性生殖系统的

特征异同进行比较, 以期发现更多的分类特征, 为其

所属类群乃至蜡蝉总科分类及系统发育研究提供依

据。

1  材料与方法

1. 1  材  料

研究标本均于 2009 和 2010 年夏季 ( 06- 08)

采自西北农林科技大学校园 (陕西杨凌)。

1. 2  方  法

选取强壮且生命力旺盛的新鲜样本固定于体积

分数 75%酒精 10 min, 在 10 min 内撕去成虫胸、腹

部的体壁,用滤纸将体积分数 75% 酒精吸干后, 放

入表面皿内,滴入清水, 使水面没过虫体,然后置于

Leica M Z125解剖镜下解剖观察, 所解剖出的雄性

内生殖系统用清水冲洗干净, 保存于甘油中, 置于

QImaging Ret ica 2000R CCD数码相机下照相。

2  3种蜡蝉雄性生殖系统内部器官的

形态结构

2. 1  缘蛾蜡蝉 S alur ni s marginella ( Gu�rin-M e-

nev ille) 1829 (图 1A、图 2A、图 3A)

R icania mar ginella Gu�rin-Menev il le, 1829.

Plates f r orm I conog raphie du R�gne A nimal

1829: Pl. 58, F ig. 6

Poeci lop tera f imbr iolata St¼l, 1854. ; f v .

Svenska Vet . A kad. F Êr h. 11: 247
Salurnis ker shaw i Kir kaldy, 1913. Bull . H a-

w ai ian Sugar P lanter . s Assoc. Div. E nt. 12: 21
Salurnis f ormosanus Jacobi, 1915. Deutsche

Ent . Zei t. 1915: 171

Salurnis mar ginella Metcalf, 1957. Gener al

Catalog ue H omop ter a Part 13: 196

缘蛾蜡蝉雄性生殖系统主要分为精巢、输精管、

贮精囊、射精管、生殖附腺 5部分 (图 2A)。精巢 1

对,分别呈/彩椒形0,左右对称, 外周被以淡黄色围

膜;每侧精巢有 6根管状精巢小管, 精巢小管基部连

接在一起, 进而与输精管相连,基部至端部逐渐变细

变尖, 整体排列呈/芭蕉0状。输精管 2根, 较细, 两

端分别连接着精巢与贮精囊。贮精囊淡黄色, 位于

输精管下端,以/左螺旋0方式盘绕, 形成淡黄色螺旋

结构, 前端与精巢连接的部分相对较细, 而后端与射

精管连接的部分较粗 (图 3A)。射精管较粗, 管壁

明显加厚, 呈乳白色, 较长, 其端部与阳茎的连接处

膨大, 形成囊状结构, 呈/茄0形 (图 3A) , 基部连接

有发达的生殖附腺。生殖附腺 2根, 基部与射精管

连接, 左右对称,极为发达,基部、中部粗壮膨大, 至

端部明显变细, 在体腔内通常呈曲线形折叠在一起。

2. 2  八点广翅蜡蝉 R icania sp eculum ( W alker)

1851 (图 1B、图 2B、图 3B)

Fal toides terebr ous Walker, 1851. L ist of H o-

mop ter ous I nsects . 2: 406

F latoides p er f or atus Walker, 1851. L i st of

H omop ter ous I nsect s. 2: 407

R icania Malaya St¼l, 1854. ; F v. S venska Vet .
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Akad. F Êr h. 11: 247
Flatoides sp eculum St¼l, 1862. ; Fv . Sv enska

Vet . A kad. FÊrh. 19: 489

R icania sp eculum Atkinson, 1886. Jour . A si-

atic Soc. B eng al . 55: 54

图 1  3 种蜡蝉雄性成虫侧面观

A.缘蛾蜡蝉; B.八点广翅蜡蝉; C.斑衣蜡蝉

F ig. 1 Male adult of three planthopper, lateral view

A. S . marg ine lla; B. R. sp eculum; C. L . d el i catu la

图 2  3 种蜡蝉雄性生殖系统的构造

A.缘蛾蜡蝉; B.八点广翅蜡蝉; C.斑衣蜡蝉; Aed.阳茎; Ag.雄性生殖附腺; Ej.射精管; F.精巢小管; Sv.贮精囊; T.精巢; Vd.输精管

F ig . 2  Male r epr oductive system structure of thr ee planthoppers

A. S . marg inel la; B. R. sp ecu lum; C .L . de li catula; Aed. Aed eagu s;

Ag. Acces sory gland; E j. Ejaculatory duct; F. T est icular foll icle; Sv. Sem inal vesicle; T . Testes; Vd. Vas deferen s

  八点广翅蜡蝉雄性生殖系统基本同缘蛾蜡蝉
Salurnis marginella ( Gu�rin-M eneville) , 分为精

巢、输精管、贮精囊、射精管、生殖附腺 5 部分 (图

2B) 。精巢 1对, 很发达,呈/蚕豆0状,左右对称,外
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周被以围膜,每侧精巢有 12根管状精巢小管;精巢

小管基部较粗, 至端部逐渐变细变尖, 较直, /线辣

椒0形,于基部相互连接在一起,与输精管相连, 整体

排列成/扇形0。输精管 2根, 较短且细,但两端与精

巢和贮精囊相连接处相对较粗。贮精囊与射精管基

部相连, 外周包被有围膜, 在膜内弯曲折叠 (图

3B)。射精管管壁较厚,其上端较细, 连接有发达的

生殖附腺, 下端与阳茎连接处明显加粗, 形成 1 个膨

大的囊状结构 (图 3B)。生殖附腺 2根, 左右对称,

非常发达, 基部与射精管连接, 中部粗壮膨大, 中部

至端部渐纤细修长, 通常在体内盘旋弯曲。

图 3 3 种蜡蝉雄虫的贮精囊与射精管

A.缘蛾蜡蝉; B.八点广翅蜡蝉; C.斑衣蜡蝉; Ej.射精管; Sv.贮精囊

F ig . 3  Sem ina l vesicle and ejaculato ry duct of three planthopper

A. S. mar ginel la; B. R . spe culum; C. L . d el ica tula; Ej. Ejaculatory duct ; Sv. Seminal vesicle

2. 3  斑衣蜡蝉 L y corma del icatula ( White) 1845

(图 1C、图 2C、图 3C)

斑衣蜡蝉雄性生殖系统与 2. 1和 2. 2中报道的

前 2种蜡蝉基本相同 (图 2C)。精巢 1 对, 左右对

称,外周被以围膜,在体内 2个精巢通常被膜包裹在

一起, 近囊状, 囊的背面拱起, 腹面凹入, 呈/ 半月0
形;每侧精巢有 6根精巢小管,精巢小管呈深红色,

管状,基部至端部逐渐变细变尖, 中部弧形弯曲,呈

/香蕉状0,基部连接在一起,并与输精管相连。输精

管 2根,与前 2种蜡蝉相比明显较长,基部与精巢连

接处膨大,与贮精囊连接处相对较细。贮精囊位于

输精管的下部,非常发达, 为缠绕盘旋的管状构造,

其外覆被淡橘红色围膜, 前端与输精管相接处较细,

而与射精管连接部分明显较粗 (图 3C)。射精管管

壁较厚,基部 1/ 3较粗, 中部变细,在端部与阳茎连

接处急剧膨大, 形成一个/ 球0形的囊状结构 (图

3C)。生殖附腺位于射精管的基部, 左右对称; 2根

生殖附腺非常发达, 基部与射精管连接处相对较细,

中部膨大变粗, 但其端部纤细。

3  讨  论

近年来,蜡蝉总科昆虫生殖系统研究受到分类

学者的高度重视,并将内部各器官的形态特征用于

蜡蝉总科昆虫分类与系统发育研究中。尽管相继开

展了一系列的研究工作,但对于雄性生殖系统一些

器官的定位仍存在较大的争议。在本研究中, 缘蛾

蜡蝉 S . mar ginel la ( Gu�rin-M eneville)、八点广翅

蜡蝉 R. sp eculum ( Walker)、斑衣蜡蝉 L . deli catula

( White) 的雄性生殖系统的构造基本一致, 这与瓢

蜡蝉科 [ 16-17]、阉蜡蝉科[ 12]以及飞虱科 [ 11]雄性生殖系

统中主要生殖器官的部位、连接方式、整体形态都无

明显变化。因此推测,蜡蝉总科昆虫拥有相对较一

致的雄性生殖系统模式: 精巢内部包裹有精巢小管,

外周被以围膜; 输精管上端连接着精巢, 下端与贮精

囊相连; 2根发达的生殖附腺着生在射精管基部,并

与贮精囊及射精管相愈合, 呈现/叉状0结构。一方
面, 这与 Mar ya�ska-Nadachow ska 等[ 16] 对瓢蜡蝉

科雄性生殖系统的描述基本相同, 但与有关文献报

道的缘纹广蜡蝉 Ricania mar ginal is (广蜡蝉科,
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Ricaniidae) 雄性生殖系统的描述在整体结构、部分

器官的形态及定位等方面均存在差异[ 15] , 经分析认

为该文献所描述的缘纹广蜡蝉 R . marg inal is 的雄

性生殖附腺应是贮精囊, 输精管则是雄性生殖附腺。

另一方面, 这与 Kuznetsova 等 [ 12] 记述的 Oecl idius

pr. N anus雄性生殖系统的整体结构基本一致, 但

Oecl idius pr. N anus 射精管明显长, 端部与阳茎相

连处不膨大,而本研究中 3种蜡蝉的输精管端部膨

大,这可能是由于 Oeclidius pr. N anus 标本经固定

液固定后,组织器官发生收缩所致。综上所述, 蜡蝉

总科昆虫具有整体结构相似的雄性生殖系统,但其

他种类是否也符合这一规律, 还有待进一步研究证

实。

精巢小管的数目对于研究头喙亚目昆虫系统发

育的重要性已经被众多学者反复探讨
[ 10, 16-17]

, Kiri-l

lova[ 11]在飞虱科精巢结构研究中认为,进化程度较

高的亚科雄虫精巢小管有 3 根, 而比较原始的锥飞

虱亚科 Asiracinae雄虫精巢小管有 6根; Emeljanov

等[ 9]提出,精巢每侧 6根精巢小管是蜡蝉总科昆虫

的祖征。据有关研究报道, 蜡蝉类昆虫雄性精巢内

的精巢小管数量与生殖附腺的形状因种类不同也有

所不同,特别是瓢蜡蝉科种类的精巢小管变化较大,

其变化范围最少的仅有 4 根, 最多的达 30根,甚至

同一种类, 或同一个体的 2个精巢的精巢小管数量

也不相同, 如阉蜡蝉科 Kinnaridae 的 Oecl idius na-

nus Van Duzee精巢小管数目仅有 6 根[ 12] , 瓢蜡蝉

科的 Palmal lor cus punctulatus ( Rambur ) 精巢小

管数目为 4 根[ 16] , Bubasti ca taurica ( Kusnetzov)

为 10根
[ 16]

, Zopher isca p enelopae ( Dlabola) 为 24

根[ 16] , Z. tendinosa ( Spinola) 为 30根[ 16] ,恶性席瓢

蜡蝉 S iv aloka d amnosus Chou et Lu 18 根[ 18]。本

研究中缘蛾蜡蝉 S. marginella与斑衣蜡蝉 L . deli-

catula等 2个种类精巢小管数目为 6 根, 而八点广

翅蜡蝉 R. sp eculum 为 12根, 说明在这一特征上前

2种蜡蝉都表现得较为原始, 将蜡蝉总科 6根精巢

小管这一祖征保留下来; 八点广翅蜡蝉 R. sp eculum

的精巢小管数量与同为广翅蜡蝉属的柿广翅蜡蝉

Ricania sublimbata
[ 19]均为 12根,另外,与广蜡蝉科

疏广蜡蝉属的透明疏广蜡蝉 Eur icania clar a 的精

巢小管数目相比也相同, 后者也为 12 根
[ 19]
。因此

推测,广蜡蝉科内雄虫精巢小管数目较稳定, 其模式

数目可能为 12根,与蜡蝉总科 6根精巢小管这一祖

征相比,广蜡蝉科表现出相对较为进化的特性。此

外,精巢外周的被膜形式也存在较大差异,八点广翅

蜡蝉 R. sp eculum 和缘蛾蜡蝉S . marg inel la左右精

巢分别被膜形成 2 个相对独立的精巢, 而斑衣蜡蝉

L. del i catula的左右精巢被包裹在同一围膜之中。

除精巢结构的差异外, 输精管与贮精囊的形态也存

在差异,斑衣蜡蝉 L . del i catula输精管明显较长,贮

精囊极为发达, 而相比之下, 缘蛾蜡蝉 S . mar ginel-

la和八点广翅蜡蝉 R . sp eculum 的输精管较短, 贮

精囊也较斑衣蜡蝉 L . d el icatula的小;缘蛾蜡蝉 S.

mar ginel la的贮精囊呈左螺旋形,八点广翅蜡蝉 R.

sp eculum 的贮精囊通常弯曲折叠。研究结果也进

一步表明, 缘蛾蜡蝉 S . mar ginella和八点广翅蜡蝉

R . sp eculum在雄性生殖系统的特征上表现的更为

相似。

综上所述, 本研究中的缘蛾蜡蝉 S. mar ginel-

la、八点广翅蜡蝉 R. sp eculum 及斑衣蜡蝉 L . deli-

catula 3个种类的精巢小管数目、精巢被膜形式以

及贮精囊的形态等特征明显不同, 这表明相关的特

征在不同科级分类单元之间呈现出一定规律性变

化,其之间表现出显著的差异。因此认为,这些可较

好地作为分类特征并用以系统发育研究。有关蜡蝉

总科其他类群在以上特征方面是否也存在一定规律

性变化,还有待于进一步研究。

本研究中发现, 缘蛾蜡蝉 S. mar ginel la、八点

广翅蜡蝉 R. sp eculum 和斑衣蜡蝉 L . d el icatula等

3种蜡蝉的雄性生殖附腺都非常发达, 在体内蜿蜒

盘旋于第 6~ 8腹节的背侧,几乎占据了雄性生殖系

统总体积的 2/ 3; 附腺两头较细,中部膨大, 在中部

可以看到半透明的管状附腺中贮存有大量的乳白色

黏液, 这与瓢蜡蝉科的恶性席瓢蜡蝉 S. d amnosus

Chou et Lu 几乎相同
[ 18]

;相比之下叶蝉的雄性附腺

就没有如此发达[ 20] 。这可能与其特定的生殖方式

有着密切联系。据野外和室内观察, 八点广翅蜡蝉

R. sp eculum和缘蛾蜡蝉S . mar ginel la的成虫羽化

后并不立即交配, 而是经过大概 3 周的时间完成该

虫态最后的发育;此时精巢内就已有分裂的精母细

胞, 成熟的精子浸浴在大量的附腺分泌液中得到保

护,从而保证了精子能够存活较长时间; 此外, 在广

蜡蝉科、瓢蜡蝉科有关种类的昆虫交配机制研究中

发现,雌雄交配过程是雄虫向雌虫体内注射精包来

实现的 [ 19] ,大量的腺体分泌液可促进交配过程顺利

完成, 提高雌雄虫交配成功率。
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