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  同种昆虫的雌 !雄个体除生殖器官的结构

差异外 o在大小 !颜色 !结构等方面也常有明显

差异 o这种现象叫昆虫的雌雄二型现象k¶̈¬∏¤̄

§¬°²µ³«¬¶°l ∀如竹节虫的有些种类雌雄差别很

大 o其大小 !体壁外长物 !甚至颜色均有很大差

别 o有的甚至误将两性个体放到不同的科 !属

中 ∀一些昆虫的雌性个体显著大于雄性个体 o

短额负蝗 Ατραχτοµορπηα σινενσισ �²̄¬√¤µ雌性个体

的体长是雄性个体的 u倍多 o 后的体积可能

是工 等的数百甚至上千倍 o而部分锹甲的雌

性则明显小于雄性≈ t ou   ∀雌 !雄两性颜色明显

不同的现象在蝶类中较为常见 o丝带凤蝶

Σεριχινυσ µοντελα �µ¤¼雌虫的前翅以黑褐色为底

色 o而雄虫前翅的基色为白色 ∀食毛目的一些

类群雌虫触角为丝状 o而雄虫的触角特化为攫

握式 ~一些犀金龟雄虫的头部和胸部有巨大突

起 o而雌虫个体则无相应的突起 ~足丝蚁 !介壳

虫 !蓑蛾≈t  !捻翅虫的两性个体差别更大 o雄性

大部分有翅而雌性无翅 ∀

昆虫的雌雄二型现象是长期进化过程中性

选择的结果 ∀了解和掌握昆虫的雌雄二型现象

有助于在实践过程中快速 !正确地识别雌 !雄个

体 o还可以避免分类工作中将某些同种的雌 !雄

个体误定为不同的种 ∀雌雄二型现象在昆虫纲

中时常发生 o但是国内相关报道比较零散 o本文

试就昆虫的雌雄二型现象加以综述 ∀

1  雌雄二型的发生类群和发生部位

111  具有雌雄二型现象的昆虫类群

具有雌雄二型现象的昆虫至少有 uv 个

目≈t ∗ wv 
o其中蜚蠊目 !直翅目 !同翅目 !半翅目 !

鞘翅目 !双翅目 !鳞翅目等的种类报道较多 ∀有

翅亚纲不完全变态和完全变态类的昆虫中多有

发生雌雄二型现象的种类 o尤其以完全变态类

较为普遍 ∀但必须指出的是并非这些类群中所

有种类都有雌雄二型现象 o并且在不同类群中

雌雄二型现象的表现程度不同 o∞°̄ ±̈曾指出

蜣螂这种现象≈w  ∀
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112  雌雄二型现象的发生部位

11211  头部器官 }头部器官中 o复眼 !触角 !口

器 !及其附属结构是最常出现雌雄二型的部

位≈x ∗ ts  ∀几乎所有的啮虫雄性的复眼大而雌性

的复眼小 o该特征是区别雌雄的主要特征之一 ∀

雄蚊的触角成环毛状 o除柄节和梗节外 o鞭节部

分亚节具一圈细毛 ~雌蚊触角一般为线状 ∀一

些象甲的雌性的喙明显长于雄性的 ∀毛翅目昆

虫中 o下颚须的节数在有些科中雌 !雄个体间差

异明显 ∀ ƒ¤∏¦«̈∏¬ 发现欧向日葵同斑螟

Ηοµοεοσοµα νεβυλελλα �|¥±̈ µ触角上的感受器存

在明显的雌雄二型现象≈y 
}雄性鞭节聚集的栅

栏状感受器明显多于雌性的 o锥形感受器则恰

恰相反 ∀ °µ¤®¤¶«等也曾报道雄性长须蜚蠊

Συπελλα λονγιπαλπα ƒ¤¥µ¬¦¬∏¶下唇须和下颚须上

的化感器和味感器明显多于雌性≈z  ∀内部器官

有时也有雌雄二型现象 o根据 �§¤̄¥̈µ·²等的报

道 o库蠓 Χυλιχοιδεσ ϖαριιπεννισk≤²́ ∏¬̄̄ ·̈·l雌虫的

唾腺明显比雄虫的复杂得多k图 t oul
≈|  ∀

1 .2 .2  胸部器官 }关于昆虫翅及足的雌雄二型

现象得报道最多≈ts ∗ ty ows ∗ wt  ∀

隐翅甲 Χοπροπηιλυσ k Ζονψπτιλυσl διφφορµισ

≥°̈ ·¤±¤的种本名已经体现雌雄二型现象的特

征 o其雌性和雄性的前胸背板明显不同≈tt  ∀

�∏«¤µ等发现叶甲 ∆ιαβροτιχα ϖιργιφερα ϖιργιφερα

�̈≤²±·̈存在色斑型不同的雌雄二型≈tu  ∀雄虫

前翅中域黑色 o边缘和端部黄色 o而雌虫前翅以

黄色为底 o上有 v个黑色纵带 ∀在对蜻蜓化石

及现生蜻蜓的研究过程中 o可以根据后翅三角

室的有无来判断相应的个体是雄性还是雌性 ∀

蜉蝣的前足显示出性别差异 ∀玉带凤蝶

Παπιλιο πολψτεσ�1 雄性后翅上有一列玉带似的

白斑 o而雌性后翅上的白斑不成一列而且常有

红斑 ∀ #¥µ¤«e°等曾报道蝶角蛉 Πτψνγιδριχερυσ

αλβαρδανυσ αλβαρδανυσ k�¦�¤¦«̄¤±l的雄性翅暗褐

色 o而雌虫的翅无色透明 o端部具黑斑≈tv  ∀

�¬±̈·报道大蚕蛾雌虫前足第 w跗节末端有一

对齿状结构 o而雄虫没有≈tw  ∀

≥¤¬ª∏¶¤等也曾经记述过舞虻和长足虻的

雌雄二型现象≈ty  ∀作者在研究过程中也发现

图 1 ∗ 10  几种长足虻的雌雄二型部位

t ou1 库蠓 Χυλιχοιδεσ ¶³1 成虫的唾腺  v ow1 锥长足虻

Ρηαπηιυµ ¶³1 的触角  x oy1 脉胝长足虻 Τευχηοπηορυσ¶³1 的

前翅  z o{1 长喙长足虻 Χονχηοπυσ ποσειδονιυσ ×¤®¤ª¬的前翅

 | ots1 短跗长足虻 Χηαετογονοπτερον ¶³1 的后足跗节  kt o

u1 仿 �§¤̄¥̈µ·²等  x oy1 仿 �µ²²·¤̈µ·等  v ow oz ∗ ts1 原图l

不少长足虻成虫体现明显的雌雄二型现象 o主

要体现在触角第 v节 !翅及足的雌雄不同形态

上 o在这些部位上 o雄虫往往具有特化的结构 ∀

锥长足虻亚科的不少种类 k如锥长足虻属

Ρηαπηιυµl雄性的触角明显长于雌性的k图 v o

wl ∀脉胝长足虻属 Τευχηοπηορυσ雄性前翅的前

缘脉明显加粗膨大 o颜色加深 o而雌性的相应部

位则一般不表现这些特征k图 x oyl ~长喙长足

虻 Χονχηοπυσ ποσειδονιυσ ×¤®¤ª¬雄虫翅的横脉 °2

¦∏周围出现明显的黑斑块k图 z o{l ∀一些短跗

长足虻 Χηαετογονοπτερον雄性个体后足第 u跗节

缩短 o而且末端伸出形态各异的浅色附肢 o而雌

性都不具备这些特征k图 | otsl ∀一些金长足

虻 Χηρψσοσοµα ¶³³1 和异长足虻 ∆ιαπηορυσ ¶³³1

等的雄虫也有类似的特化现象 }比如足的某一

部分宽大 !扁平或多毛等 ∀因此 o一般情况下雌

虫最好不要指定为正模 ∀

1 .2 .3  腹部结构 }由于腹部的基本结构相对比

较一致 o该部位雌雄二型现象的记载较少 o但是
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关于其附属结构雌雄二型现象的文献较多 ∀

�µ²¶¶∏·等 报 道 点 刻 隐 尾 蠊 Χρψπτοχερχυσ

πυνχτυαλατυσ ≥¦∏§§̈µ的雌 !雄的背腺位置 !大小 !

形态明显不同≈tz  ∀雌虫的背腺位于腹部第 z

背板的前边缘膜质区 o二裂片状 o平时由第 y背

板的后缘所覆盖 ∀雄虫的该腺体位于腹部第 {

背板的前边缘 o较小 o月牙形 o平时盖在第 z背

板延伸部分下 ∀

2  与雌雄二型相关的生物学习性

昆虫的雌雄二型现象最初指的成虫期虫体

结构形态的不同表现 o但是随着大家对昆虫世

界认识的加深 o发现它常常伴随着一些行为或

习性的差异 o例如蝉等的雄虫能发出响亮的声

音 o而雌虫没有这种能力 ∀因此 o现在人们所说

的昆虫雌雄二型现象通常也涵盖其相应的生物

学习性的不同 ∀

众所周知 o雄蚊只取食花蜜而雌蚊吸血 ∀

�§¤̄¥̈µ·²等在显微镜下观察发现一种库蠓

Χυλιχοιδεσϖαριιπεννισk≤²́ ∏¬̄̄ ·̈·l雄虫的每一个唾

腺都只有一个简单的梨形体构成 o并且在羽化

v §后就开始萎缩 ~而雌虫的唾腺大而复杂 o每

个腺体都由 t个主腺和 w个附腺构成 o并且雌

虫的唾腺在羽化后继续增长 o在需要的时候分

泌一种具有抗凝血作用的物质 o确实为吸血提

供了方便≈|  ∀ ≤∏°°¬±ª也报道雌雄食性明显不

同 的 蚤 蝇 Τερµιτοπηιλοµψια ζιµβραυνσι 和

Μεσοπατηυσα µοδεστα的成虫具有不同的口器≈t{  ∀

�̄ ¤̄± 等 认 为 一 种 黑 纹 虻 Ταβανυσ

νιγροϖιττατυσ复眼的雌雄二型现象与二者的最敏

感光波有关≈t| 
o雌虫的敏感光谱较宽 o对绿光

最敏感k光谱中的紫色到绿色区域l ∀而雄虫的

敏感光谱较窄 o最敏感的光波集中于蓝光 ∀

海生型摇蚊 Ποντοµψια ¶³1 主要分布于西

太平洋 ∀雌虫的翅和 v对足退化而成为蠕虫

状 o雄虫的翅亦退化但仍能够沿水面滑行≈us  ∀

�∏̄̄ ¤±等曾比较全面的报道介壳虫的雌雄二型

现象≈ut 
}它不仅体现在虫体结构上 o也体现在

寿命 !取食习性等方面 o同时雌 !雄还经历不同

的发育过程 o雌虫一生只经过卵 !若虫 !成虫的

渐变态过程 o雄虫则经过卵 !若虫 !k前蛹l !伪

蛹 !成虫的类似于全变态的过程 ∀ ∞ªª̈±¥̈µª̈µ

等曾证明一种叶甲 Γαστροπηψσα ϖιριδυλα的防御

性分泌物中组分的雌雄二型现象≈uu  ∀

3  雌雄二型现象与性选择

关于雌雄二型现象的起源问题 o达尔文和

华莱士都认为是选择压力在起作用 ∀ • ¤µ§曾

经讨论昆虫的性选择 !自然选择和表现在体长

雌雄二型的关系≈uv  ∀≥¤±·²¶等也指出在自然选

择与性选择之间 o由于交配成功率的变化 o前

者表现为变化的结果而后者是选择过程的体

现≈uw  ∀

3 .1  性选择的主要表达方式

性选择的表达方式主要包括同种雄性个体

间为争取交配权而争斗k性别内的选择l和雌性

从可选择的范围中挑选最中意的雄性k性别间

的选择l ∀就雌雄二型现象而言 o变异使性选择

成为可能 o遗传使相应特征在后代中得以巩固 o

但是性选择已不再是原始的生存斗争 ∀因此在

这一竞争中的优胜者应该是在争斗中取胜的雄

性个体 o或者是对雌性更有吸引力的雄性个体 ∀

这方面的例子很多 }ƒ¤¬µ¥¤¬µ±等就报道具有雌

雄二型现象的大黾蝽 Αθυαριυσ ρεµιγισ k≥¤¼l雄

虫前足粗大 o在交配过程中用于抓住及控制雌

性 o前股节颤动发出高频的波信号用于异性识

别 o并向处于生殖期的同种其他雄性个体发出

警戒信号≈ux  ∀

3 .2  雌雄二型现象在交配中的作用

如前所述 o就外部特征而言 o雌雄二型现象

表现在雄性身上的相应结构部位总是表现为一

定程度的特化或者复杂化 o有作者推测这种现

象应该与相应部位在交配过程中的作用相关 ∀

在一些无瓣蝇类和雄性个体离眼式的类群中 o

交配经常与求偶或诱惑性活动相联系 ∀就象果

蝇科 !长足虻科昆虫一样 o雄性通过用一定的姿

态或者展示相应的形状来实现≈uy  ∀ �̈©̈ ¥√µ̈ 等

也曾经指出一些雄性昆虫发达的下颚 !触角 !或

其他与触角类似的结构在征服异性的争斗中 o

可能作为一个标志或武器≈uz  ∀
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3 .3  昆虫的性选择与雌雄二型现象

≥«¬±̈ 讨论了性选择和雌雄二型现象之间

的关系 ∀他指出对大多数昆虫而言 o雌性比雄

性体格大 o但是对一些雄性之间常有武力争斗

的类群而言 o情况却相反 ∀这一方面体现了雄

性之间的争夺 o另一方面可能是因为小个体的

雌性比较容易被俘获≈u{  ∀ ≤µ̈¤±等认为一种扁

蝇 Χοελοπα υρσινεα的性选择是雌虫拒绝反应的

副反应≈u|  ∀性别选择的类群中 o雄性的交配机

会k或成功繁殖的可能性l会因为雌雄二型的程

度不同而变化 }少数具有最大的装饰物及武器

的个体大的雄性常常获得最多的交配机会 o在

这种情况下 o中等个体产生和使用等量的装饰

物及武器的能量支出相对于其虫体来说过重 o

往往收获很小 ∀

ƒ¤¬µ¥¤¬µ± 等认为大黾蝽 Αθυαριυσ ρεµιγισ

k≥¤¼l 的雌雄二型现象多归因于性选择 ∀但

是 o性选择对于塑造和保持雌雄二型所起作用

的大小仍有待讨论 ∀不管是理论的还是经验的

研究已经表明雌雄二型是自然选择 !性选择与

基因 !个体发育 !系统发育等等综合作用的结

果≈vt  ∀

4  促成雌雄二型现象的生态因子

昆虫纲中雌雄二型现象非常广泛 o然而它

的出现与存在必然有其原因 ∀如果说性选择是

雌雄二型现象的内因的话 o那外因就是生态因

子≈vu ∗ vz  ∀

≥̄ ¤·®¬±曾经指出 }雌 !雄个体由于不同的能

量需求 o不同的社会角色或者繁殖下一代过程

中的不同职责 o要求不同的微生境和最适条

件≈vw  ∀ �¦�̈¤±在讨论过大黾蝽 Αθυαριυσρεµιγισ

k≥¤¼l的雌雄二型现象时提到≈vx 
}雌性比起雄性

有额外的能量支出k生殖l o她们需要更多的捕

食猎物 o雌雄二型现象体现为雌性大于雄性 o所

捕食到的猎物也一般多于雄性 ∀有时生境也促

成雌雄二型 o�²©©曾报道一种甲虫 Αγλψπτινυσ

διµορπηιχυσ的洞穴种群都是短翅型的 o而丛林

种群则长翅型和短翅型共存≈vy  ∀

�¤¦®¤∏̈µ报道了部分胡蜂雌雄二型主要表

现在个体的大小上 o在不同的种或科中表现程

度不同 ∀同时其表现程度与寄主的质量有关 }

如果寄主长势良好 o能提供足够的营养 o胡蜂的

雌雄二型现象明显 ~相反 o最终表现为雌雄二型

现象弱化≈vz  ∀

5  雌雄二型现象的进化

5 .1  选择压与协同进化

达尔文 t{zw年曾经指出 }自然选择在雌 !

雄个体在繁殖过程中起到明显不同的作用 o选

择压力在雌 !雄个体上的体现不同 ∀在雄性身

上通常发生为交配权而进行的竞争 o两性交配

的优先选择导致雌雄二型现象 o以适应自然选

择 ∀但是当自然选择的压力较小 o又没有性选

择压力的时候 o雌雄二型现象相关的基因变化

将带给双方最适合的表现型 ∀

ƒ¤¬µ¥¤¬µ±等曾经研究水黾的雌雄二型现象

和雌雄异速生长的进化 ∀在雄性个体较雌性大

的类群中 o雌雄二型现象随着体长的增加而更

显著 ~而在雌性个体大于雄性的类群中 o雌雄二

型现象随着体长的增加而减弱 ∀这种异速增长

的趋势表明 }雄性体长的进化趋异度大于雌性

体长的进化趋异度≈vt  ∀

5 .2  基因的控制

∞µ¬¦®¶²±曾认为雌雄二型现象的出现是由

于关键时期性腺的基因表达 o但是关于关键期

的具体时段还不甚明确≈v{  ∀ �²©©曾研究昆虫翅

的雌雄二型现象的进化 o他认为翅的出现可能

由单个基因座 ou个等位基因系统或多基因系

统控制≈vy  ∀他通过对 uu个种的生活史特征进

行分析表明 }短翅型个体繁殖力强 o并且比长翅

型个体提早繁殖 ∀不管在雌性还是雄性中 o飞

行系统和生殖系统是相互联系的 ∀在有翅型的

个体中 o能量分配给生殖和翅肌的维持 o而翅肌

在羽化时时通常没有充分发育 ∀在短翅型个体

中 o这些能量在羽化时立即全部供应到生殖器

官的发育上 ∀因为 o在繁殖和维持翅肌上的能

量消耗可能远远大于产生翅 ∀然而要真正飞起

来还要等到翅充分发育后 o也即使说 o要飞起来

前需要的能量投入包括翅的产生和翅肌的充分
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发育 ∀由于翅的发育比飞行肌的发育时间早 o

有些群体中所有的个体都有翅 o但是由于飞行

肌的发育程度不同而呈现多型现象 ∀ �²©©等曾

认为不同形态的进化基于两性各自不同形态的

适应性和雌雄之间的基因关系≈v|  ∀一般情况

下 }一种形态是具有翅并且能飞 o另一种是有翅

但翅不具有飞行功能 ∀对雌虫而言 o长翅型与

繁殖之间有一定的平衡关系 o但是有关雄性的

这方面的资料很少 ∀

�¤±§̈ 曾经指出对雌雄异体的生物来说 o雌

雄二型现象并不能独立进化 o它很大程度上取

决于基因在两性特征上的相互作用 o雌性k或雄

性l的选择往往引起雄性k或雌性l的相关反

应≈ww  ∀但是当自然选择的压力较小 o又没有性

选择压力的时候 o雌雄二型现象有关的基因变

化将带给双方最适合的表现型 ∀在雌雄二型现

象表达的过程中如果有基因变化的话 o两性之

间的选择效应并不会阻止他们各自表达最适宜

的表现型 ∀
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教授 !王心丽副教授 !刘志琦副教授等讨论有关
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