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摘要　亚洲小车蝗犗犲犱犪犾犲狌狊犱犲犮狅狉狌狊犪狊犻犪狋犻犮狌狊是我国北方草原区的重要害虫，其聚集、迁移暴发给草原、农田及城市

带来了恶劣影响。本文根据亚洲小车蝗卵巢发育形态特征的变化，将其分为５个级别：Ｉ级为透明期，Ⅱ级为卵黄沉

淀期，Ⅲ级为卵粒形成期，Ⅳ级为成熟待产期，Ⅴ级为产卵期。群居型亚洲小车蝗的卵巢发育起始时间为羽化后

５．２０ｄ，产卵时间为羽化后５０．２１ｄ，发育历期为４３．７５ｄ；散居型亚洲小车蝗的卵巢发育起始时间为羽化后５．７５ｄ，

产卵时间为羽化后５２．２５ｄ，发育历期为４６．５０ｄ，群居型亚洲小车蝗的卵巢发育比散居型种群快，且两者差异均达

到极显著水平（犘＜０．０１）。研究结果从亚洲小车蝗发育繁殖角度验证了该蝗虫具有两型分化现象，且差异明显，同

时对卵巢发育时间的研究可应用于亚洲小车蝗产卵期的预测预报，为田间蝗虫防治工作提供依据。
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Ｂｉｅｎｋｏ），是为害我国北方草原的优势种蝗虫
［１］，主

要取食禾本科牧草［２］，严重发生时能达到蝗虫种群

的９０％以上
［３］，可导致牧草及作物减产５０％以上，

甚至绝收［４］，由于其对草原生态系统破坏严重，目前

已成为草原退化的指示种［５］。由于亚洲小车蝗严重

危害着草原环境及农牧民的生产生活，前人对其进行

了大量的研究，包括：生物学特性［６］、嗅觉反应［７８］、生

长发育与温度的关系［９］、预测预报［１０］、产量损失与经

济阈值［１１１３］、光周期［１４］、防治［１５１８］、遗传多样性［１９２１］



２０１８

及对气候变暖的响应［２２］等，以期将其控制在经济阈值

以下，保护草原生态平衡。

蝗虫为适应不同的环境条件，可以改变自身的形

态、生理生化、行为、发育等特征，使其在形态学、生理

学、行为学上分成两种明显不同的型相，即群居型和

散居型［２３］。亚洲小车蝗属土蝗，一般分散活动。但近

年来，亚洲小车蝗在各地起飞严重，聚集迁移，不仅危害

草原，而且大量集群式在城市中心出现［２４］。目前该虫

明显表现出与飞蝗相类似的聚集迁飞习性。Ａｒｉａｎｎｅ

和Ｈａｏ
［２５］通过亚洲小车蝗体色变化对两型现象进行了

研究，结果表明，棕色型和绿色型可能是亚洲小车蝗两

型分化的表现型，确定了亚洲小车蝗群居和散居在形

态上存在差异，具有两型现象。高书晶等［２６２７］通过对

亚洲小车蝗的形态特征、飞行能力及能源物质消耗利

用等进行研究，证明其具有两型分化现象。

群居型与散居型种群的差异主要体现在形态

学、发育和生理学、行为活动和生态学等方面。生殖

力方面，群居型和散居型卵巢发育也有很大区别。蝗

虫的型变现象决定了其聚集、迁飞、暴发为害，而卵巢

发育各阶段及历期长短是其种群持续为害的重要因

素。本研究对亚洲小车蝗的卵巢发育进行了研究，通

过系统解剖提出亚洲小车蝗卵巢发育的分级标准，为

该蝗虫的预测预报提供科学依据。同时，对群居型和

散居型亚洲小车蝗卵巢发育情况进行了比较，为确定

亚洲小车蝗具有两型分化提供生理学依据。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

亚洲小车蝗实验种群于２０１４年采自内蒙古四

子王旗。主要采集２龄蝗蝻，带回实验室统一饲养。

群居型主要选择亚洲小车蝗大暴发、聚集为害地区

的棕色个体［２５］，放入８０ｃｍ×８０ｃｍ×８０ｃｍ的养虫

笼中群体饲养，每笼５０头。散居型主要选择在防治

指标以下的零星发生区的绿色个体，放入１０ｃｍ×

１０ｃｍ×２０ｃｍ的笼中进行单头饲养
［２７］。每天在饲

养笼中加入新鲜充足的小麦叶或玉米叶并清理养虫

笼，辅以麦麸补充营养。经室内（２５±１）℃饲养到成

虫后作为试验虫源。

１．２　卵巢观察方法

从亚洲小车蝗成虫羽化开始，每两天从养虫笼中

捕捉羽化日龄相同的两型雌成虫各５头，置于无水乙

醇中１０ｍｉｎ，然后放于蜡盘上在体视显微镜（Ｌｅｉｋａ

Ｚ１６ＡＰＯ）下进行解剖。用解剖刀从腹部末端向胸部

纵向剖开，在腹部的前端横向剖开形成Ｔ形刀口，用

镊子从Ｔ口向下拉开体壁，并用昆虫针固定在蜡盘

上，用解剖针将卵巢管拉出蝗虫体外，在镜下观察其

形态并拍照，对比卵巢发育程度并进行发育分级。

２　结果与分析

２．１　雌性生殖器官形态

亚洲小车蝗的雌性生殖器官由１对卵巢（ｏｖａ

ｒｉｅｓ）、中输卵管（ｃｏｍｍｏｎｏｖｉｄｕｃｔ）、受精囊（ｒｅｃｅｐ

ｔａｃｕｌｕｍｓｅｍｉｎｉｓ）、１对侧输卵管（ｌａｔｅｒａｌｏｖｉｄｕｃｔｓ）、

和中悬带（ｍｅｄｉａｎｌｉｇａｍｅｎｔ）等构成。侧输卵管与卵

巢管（ｏｖａｒｉｏｌｅｓ）连接处膨大的囊状结构为卵巢萼

（ｃａｌｙｘ），是蝗卵的临时储存场所。

２．２　卵巢发育分级

根据亚洲小车蝗雌性生殖器官各组成部分发育

程度，将亚洲小车蝗雌成虫卵巢发育分为５个等级。

第一阶段：（Ⅰ级，透明期，羽化后１～１０ｄ）卵巢

小管透明且细长；卵母细胞较小，识别度低；侧输卵管

和中输卵管均为细长型，没有发生膨大现象，有皱褶。

第二阶段：（Ⅱ级，卵黄沉淀期，羽化后１１～２２ｄ）

侧输卵管发生膨大且皱褶较为明显；卵巢小管的基

部有明显膨大，隐约可见有淡黄色卵粒。

第三阶段：（Ⅲ级，卵粒形成期，羽化后２３～３３ｄ）

侧输卵管膨大，与卵巢管形成卵巢萼，具有明显的皱

褶；卵巢小管变粗，清晰可见圆柱形、淡黄色的卵粒

整齐排列。

第四阶段：（Ⅳ级，成熟待产期，羽化后２５～３４ｄ）

卵粒在卵巢小管内开始成熟，向身体两侧分开，并暂

时储存于卵巢萼中。

第五阶段：（Ⅴ级，产卵期，羽化后３５～４５ｄ）中

输卵管和侧输卵管光滑无皱褶；卵巢小管基部的卵

粒成熟。

２．３　两型亚洲小车蝗卵巢发育差异

从亚洲小车蝗羽化为成虫的日期作为零起点，

测定卵巢发育起始时间（蝗虫卵巢进入发育的时间）

和产卵时间（蝗虫开始产卵的时间）及发育历期（卵

巢开始发育到产卵的时间），对比两型亚洲小车蝗卵

巢发育的差异。结果见表１。

结果表明，群居型亚洲小车蝗的卵巢发育起始

时间为羽化后５．２０ｄ，产卵时间为羽化后５０．２１ｄ，

卵巢发育历期为４３．７５ｄ；散居型亚洲小车蝗的卵巢
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发育起始时间为羽化后５．７５ｄ，产卵时间为羽化后

５２．２５ｄ，卵巢发育历期为４６．５０ｄ，群居型亚洲小车

蝗的卵巢发育比散居型种群快，且均达到极显著水

平（犘＜０．０１）。

图１　亚洲小车蝗雌成虫卵巢发育分级标准

犉犻犵．１　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱狊犳狅狉犪犱狌犾狋狅狏犪狉犻犪狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犗犲犱犪犾犲狌狊犱犲犮狅狉狌狊犪狊犻犪狋犻犮狌狊

表１　两型亚洲小车蝗卵巢的起始发育时间、发育历期及产卵时间１
）

犜犪犫犾犲１　犗狏犪狉犻犪狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾狊狋犪狉狋犻狀犵狋犻犿犲，犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳狋狑狅狋狔狆犲狊狅犳犗犲犱犪犾犲狌狊犱犲犮狅狉狌狊犪狊犻犪狋犻犮狌狊犪狀犱狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱

生态型

Ｅｃｏｔｙｐｅ

发育起始时间／ｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｒｔｉｎｇｔｉｍｅ

产卵时间／ｄ

Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｔｉｍｅ

卵巢发育历期／ｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

群居型Ｇｒｅｇａｒｉｏｕｓｐｈａｓｅ （５．２０±０．８７）Ｂ （５０．２１±０．９８）Ｂ （４３．７５±１．１２）Ｂ

散居型Ｓｏｌｉｔａｒｙｐｈａｓｅ （５．７５±０．８３）Ａ （５２．２５±１．０５）Ａ （４６．５０±０．８３）Ａ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列不同大写字母表示差异极显著（犘＜０．０１）。

Ｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ．

３　讨论

两型现象在飞蝗中普遍存在，当蝗虫聚集到一

定密度时，蝗虫的形态、体色甚至生物学习性都会发

生一系列的变化，从而由散居型转变为群居型。影

响蝗虫型变的因素很多，如虫口密度、龄期、化学信

息素、内分泌等都是影响型变的重要因子。群居型

蝗虫可以进行迁飞，对农作物造成的为害比散居型

蝗虫大得多。了解群居型和散居型亚洲小车蝗卵巢

发育差异对于亚洲小车蝗的防治具有重要意义。本

文对群居型和散居型亚洲小车蝗卵巢发育进行分

析，得出两型蝗虫卵巢发育时间具有极显著差异（犘

＜０．０１），群居型蝗虫的发育时间早，发育历期短，为

其迁飞寻找适合生存的环境条件留下了时间。从两

型蝗虫的产卵时间差异来看，虽然统计学上表现为

显著差异，但是相比发育历期和开始发育时间来说

差异较小，可以推测出，亚洲小车蝗成虫可能是在卵

巢发育成熟之后进行迁飞；且迁飞过程中不产卵，直

到找到栖息地才开始产卵；亚洲小车蝗具有聚集迁

飞习性，但不是长远距离迁飞的害虫。本文从生殖

发育角度验证了亚洲小车蝗具有两型分化现象。

卵巢解剖是植保领域研究昆虫种群动态，进行

害虫预测预报的一种重要手段。农业部在１９５７年

制定的黏虫测报办法中，把雌蛾卵巢发育进度作为

黏虫测报的常规步骤，这是卵巢解剖工作在我国害

虫测报工作中的首次应用。根据昆虫雌成虫卵巢不

同时间的形态变化，将卵巢分成不同的发育等级。

由于不同昆虫的卵巢发育有一定差异，所以学者们

对不同昆虫的卵巢发育等级划分不尽相同，戴宗廉

等［２８］、张孝羲等［２９］、陈若篪等［３０］、吕万明［３１］、张韵梅

和牟吉元［３２］、王宪辉等［３３］分别将黏虫 犕狔狋犺犻犿狀犪

狊犲狆犪狉犪狋犪、稻纵卷叶螟犆狀犪狆犺犪犾狅犮狉狅犮犻狊犿犲犱犻狀犪犾犻狊、褐

飞虱犖犻犾犪狆犪狉狏犪狋犪犾狌犵犲狀狊、白背飞虱犛狅犵犪狋犲犾犾犪犳狌狉

犮犻犳犲狉犪、棉铃虫 犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪、甜菜夜蛾

犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪等迁飞害虫的卵巢发育分为５

级，分别为乳白透明期、卵黄沉积期、成熟待产期、产
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卵盛期和产卵末期；而孙雅杰等［３４］将草地螟的雌蛾

卵巢发育分为４级，分别为初羽化期、产卵前期、产

卵期、产卵末期；陈伟等［３５］将越北腹露蝗犉狉狌犺狊狋狅狉

犳犲狉犻狅犾犪狋狅狀犽犻狀犲狀狊犻狊卵巢发育分为５个阶段，分别为

透明期、卵黄沉淀期、卵粒形成期、成熟待产期和产

卵期。由于发育的形态特征相近，本文将亚洲小车

蝗卵巢发育定为与越北腹露蝗相同的５个阶段。为

该蝗虫的预测预报提供科学依据。

亚洲小车蝗羽化后卵巢发育级别所需的天数仅

供参考，还需结合田间数据，因为卵巢发育受环境条

件如：温度、食物等因素的影响。卵巢解剖是一种常

规监测手段，本文对亚洲小车蝗卵巢发育程度的分

级标准力求简便易行，适于推广，分级方法可用于亚

洲小车蝗蝗区各基层植保部门进行常规产卵期监测

和预报工作，为制定防治策略提供依据。
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