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摘要: 日本蚱 Tetrix japonica是一种广布于东亚地区的直翅目昆虫。本文通过野外观察与室内饲养相结合的方法，
研究了日本蚱的卵块和各虫龄的形态特征、生活史、若虫及成虫的主要生活习性。结果表明: 日本蚱喜欢栖息于
具苔藓的矮草地表，主要取食幼嫩苔藓及腐殖质; 在羽化 7 d后开始出现交配现象，交配时间为 1 ～ 1. 5 h; 交配
后 1 ～ 3 d 内将大米粒状卵粒产于苔藓泥土中，卵块的形状近似橘瓣状，卵粒数目通常为 10 ～ 30 粒; 卵经过 6 ～
10 d可孵化为若虫; 雄性共有 6 龄，雌性共有 7 龄，每个虫龄历期随虫龄的增长而增加; 不同虫龄的日本蚱在形
态上具有一定的差异。此外，研究还发现日本蚱的前胸背板与翅型存在多态现象，可能在进化适应中起重要
作用。
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Life cycle and other biological characteristics of Tetrix japonica
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2. Key Laboratory of Ecology of Ｒare and Endangered Species and Environmental Protection of Ministry of
Education，Guangxi Key Laboratory of Ｒare and Endangered Animal Ecology，College of Life Science，
Guangxi Normal University，Guilin 541006，Guangxi Zhuang Autonomous Ｒegion，China)
Abstract: Tetrix japonica is a kind of Orthoptera insect widely distributed in East Asia. Morphological
characteristics，life cycle，and behavioral features of nymphs and adult of T. japonica were observed
through field observation and indoor rearing. The results showed that T. japonica inhabits on the low
grassland with moss，and its main food was tender moss and humus; usually mating behavior occurs 7 days
after emerging and lasts for 1 to 1. 5 hours; an ovipositing gesture initiates 1 ～ 3 days after the copulating;
egg was riziform and laid under the moss soil in egg mass like a tangerine section containing 10 to 30 eggs.
Nymphs can be hatched within 6 ～ 10 days and the male and female nymphs and adult consist of 6 and 7
instars，respectively. The stadium of each instar increases with the increase of instars. There are some
differences in morphology among different instars. Moreover，we found that the pronotum and wing morphs
of T. japonica exhibit polymorphism which may play an important role in evolutionary adaptation．
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日本蚱 Tetrix japonica 隶属于直翅目 Orthoptera
蚱科 Tetrigidae昆虫，主要分布于中国、日本、朝
鲜和俄罗斯等东亚地区 ( 邓维安等，2007 ) 。日本
蚱的鉴别特征: 头部不突出于前胸背板之上，头

顶宽为一眼宽的 1. 5 倍，颜面隆起与头顶成钝角
形。前胸背板前缘平直，侧面观上缘近平直，前
段略呈屋脊形。前后翅正常。前、中足股节下缘
直或略波状，中足股节的宽度明显大于前翅能见

部分的宽度。目前，日本蚱的鉴定主要根据成虫
的外部形态特征，尚未见有日本蚱若虫的形态特

征、生活史及其生物学特性研究的相关报导。
昆虫生活史，是指昆虫在一定时间阶段中的

生长、发育、行为的周期变化 ( 彩万志，2001 ) 。
通过对昆虫生活史研究，可以掌握该种昆虫在一

年中的发生代数，各虫态的出现时间与历期，及

其生物学特性等情况。近年来，由于生物防治技
术在农业上的广泛运用，昆虫生活史及其生物学

特性的研究愈发受到人们的重视。然而，关于蚱
类昆虫的研究报道极少，肖舒晴等对眼优角蚱

Eucriotettix oculatus 进行室内饲养，研究其生活史
及相关生物学特性 ( 肖舒晴等，2019 ) 。此外，结
合形态学和生物学特征，部分学者还对蚱类昆虫

的前胸背板与翅型的多态性进行了探讨，如物种

分类鉴定 ( Deng，2021; Ding et al. ，2021) 、多态
性的发生与季节及其栖息环境关系等 ( Pushkar，
2009; Tsurui et al. ，2010; Lehmann et al. ，2018) 。
蚱类昆虫属于地栖性昆虫，其分布与环境植

被密切相关，有些种类对环境变化非常敏感，只

能生活在特定的环境中; 而有些种类的适应能力

却很强，广泛分布于多种环境中，如日本蚱在荒

坡草丛、山谷草地、灌木丛、阔叶林和针叶林等
多种环境的地表均可生活，适应能力强，具有多

态性，是研究昆虫生态适应性的理想物种。本研
究以日本蚱为对象，对其生活史及相关生物学特

性开展研究，分析日本蚱在自然环境下各龄若虫

的形态变化规律及其生物学特性，对研究昆虫的

生活史及其生物学特性具有一定的理论意义，进

而对了解物种形成和生态适应性，维护生态平衡

以保护环境也具有一定的实践意义。

1 材料与方法

1. 1 野外的取样
供试日本蚱采自广西河池市宜州区，在春季

( 3 － 5 月) ，夏季 ( 6 － 8 月) ，秋季 ( 9 － 11 月) ，
冬季 ( 12 月 －翌年 2 月) 中，每月定点到日本蚱
栖息地进行观察，记录日本蚱在野外生活环境、
取食、卵及各虫龄的形态特征、生活习性等生物
学特征，使用温湿光记录仪 ( GM8910) 测量环境
中的温度、湿度、光照强度等环境因子。而后将
日本蚱的成虫带回实验室，经过鉴定后，模拟日

本蚱在野外生存的条件，以栖息地的苔藓与腐殖

质等 为 食 物，利 用 智 能 人 工 气 候 室 ( MC-
ＲG2019PA) 对日本蚱进行饲养。
1. 2 室内饲养方法
利用智能人工气候室 ( MC-ＲG2019PA) 模拟

野外日本蚱的生活环境，再以昆虫饲养盒 ( 长

27 cm ×宽 15 cm ×高 17 cm) 为主体，在盒底铺上
一层从栖息地带回的松软泥土，并在土上铺长满

苔藓的土表层，每天早、中、晚各往盒内喷水一
次，防止苔藓枯死以及保持盒内湿度。将野外带
回的日本蚱越冬成虫，按比例 ( 3♀ ∶ 5♂) 放入
饲养盒中饲养; 在饲养过程中，定期投放新鲜苔

藓、枯枝落叶等腐殖质食物，及时清理蚱的粪便，
观察其交配、产卵。卵孵化后饲养若虫，连续饲
养 3 代，记录其取食、卵及各虫龄的形态特征、
生活习性等生物学特征。
1. 3 生活史及其习性观察方法
在野外观察与室内饲养过程中，使用照相机

( Canon G5X) 记录雌性产卵时的行为。每天定时
对其所产的卵块拍照，观察孵化前卵块的变化;

待卵块孵化时，对孵化过程录像并记录孵化时间，

计算卵发育历期。初孵化的若虫，用体式显微镜
( Model JSZ8) 观察后，再用基恩士超景深数码相
机 ( KEYENCE VHX-6000 ) 拍照与测量，随后用
记号笔标记，分盒分批饲养。记录若虫每一个虫
龄的蜕皮时间、每次蜕皮过程所需的时间，以及
若虫期间蜕皮次数等，直到羽化为成虫，并对羽

化过程录像; 观察并记录各虫龄的形态特征、若
虫及成虫的主要生活习性等。

2 结果与分析

2. 1 卵块
日本蚱卵块的形状近似橘瓣状，卵粒数目通

常为 10 ～ 30 粒; 卵粒的大体形状似大米粒，外围
的卵粒稍微向卵块中心弯曲，卵块近中心的卵粒

轻微向卵块中心弯曲，卵块正中心的卵粒外形近
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似长卵形; 卵粒紧紧粘附成一团形成类似橘瓣状

结构，卵块纵切面似扇形; 刚产出的卵粒的颜色

是橙色 ( 图 1-A) 或者柚红色 ( 图 1-B) ，外表整
体稍微呈透明状态; 卵块 24 h 后开始出现白色絮
状保护膜，而后卵块外保护膜消失，卵块更容易

松散，颜色由橙色或者柚红色变为褐色 ( 图 1-C) 。

卵粒随着发育会逐渐变大膨胀，并且各卵粒逐渐

分开，卵粒端部有 2 个圆形黑色小区域 ( 即复
眼) ，表明卵即将孵化。卵块中心的卵粒相对卵块
外围的卵粒细长，越往外卵粒越弯且粗短。卵粒
长 度 与 直 径 的 平 均 值 分 别 为 2. 069 mm、
0. 585 mm。

图 1 日本蚱的卵块
Fig. 1 Egg mass of Tetrix japonica

注: A，刚产的橙色卵块; B，刚产的柚红色卵块; C，变色后的褐色卵块。Note: A，Orange egg mass
just laid; B，Grapefruit red egg mass just laid; C，Brown egg mass after discoloration．

2. 2 若虫的形态特征
若虫龄的划分以其蜕皮作为标准。刚开始孵

化为 1 龄，而后蜕皮一次就增长一龄; 蜕皮后，
其大小和形态与前一个虫龄相比，会存在一定的

差异，雄性共有 6 龄，其各龄若虫及成虫 ( 短背
短翅型 ) 的形态特征见表 1 和图 2; 雌性共有

7 龄，其各龄若虫及成虫 ( 短背短翅型) 的形态
特征见表 2 和图 3。在雄性与雌性若虫羽化前，均
无翅凹与膝前齿; 在羽化为成虫后，前胸背板侧

片后缘出现翅凹，前翅发育成熟且显现在翅凹处，

后足股节出现膝前齿，后翅的翅脉出现横脉。

图 2 日本蚱的雄性若虫及成虫
Fig. 2 Nymphs and adult of Tetrix japonica male

注: A，1 龄雄性若虫; B，2 龄雄性若虫; C，3 龄雄性若虫; D，4 龄雄性若虫; E，5 龄雄性若虫; F，雄

性成虫。标尺 = 1 mm。Note: A，1st instar male nymph; B，2nd instar male nymph; C，3rd instar male nymph; D，4th

instar male nymph; E，5th instar male nymph; F，Male adult. Scale bars = 1 mm．
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表 1 日本蚱的雄性各龄形态特征表
Table 1 Morphological characteristics of Tetrix japonica male nymphs and adult

虫龄
Instar

1 龄若虫
1st instar

2 龄若虫
2nd instar

3 龄若虫
3rd instar

4 龄若虫
4th instar

5 龄若虫
5th instar

成虫 ( 短背短翅型)

Adult

鞭节数 Flagellum number 8 节 9 节 10 节 11 节 12 节 13 节

前胸背板长度 ( mm)
Pronotun length

0. 99 ～ 1. 02 1. 32 ～ 1. 48 2. 08 ～ 2. 46 2. 78 ～ 3. 40 4. 03 ～ 4. 95 6. 59 ～ 8. 22

肩宽 ( mm)
Humeral width

0. 72 ～ 0. 84 0. 87 ～ 1. 14 1. 0 ～ 1. 36 1. 48 ～ 1. 74 1. 97 ～ 2. 21 2. 04 ～ 2. 43

前胸背板侧片后角
Posterior angles of lateral
lobes of pronotum

钝且呈半圆

弧形

钝且稍偏向

后方

钝 且 偏 向

后方
向后略尖

略尖且向后

突出
尖且向后突出

前胸背板后突
Hind pronotal process

钝呈弧形且

末端边缘呈

黑色

略尖且后突

前 方 颜 色

略浅

略尖且后突

前 方 颜 色

较浅

尖且狭长后

突前浅色区

扩大

背板后突尖

且 略 弯 向

腹部

背板后突尖长且略

弯向腹部

前翅与后翅
Tegmina and hind wings

均未发现前

翅与后翅

前翅有且开

始出现后翅

前翅有且后

翅短小

前翅有且后

翅到达后足

股节 1 /3 处

前翅有且后

翅到达后足

股节 1 /2 处

前翅有且后翅到达

后足股节 3 /4 处

膝前齿
Antegenicular denticles

无 无 无 无 无 有

表 2 日本蚱的雌性各龄形态特征
Table 2 Morphological characteristics of Tetrix japonica female nymphs and adult

虫龄

Instar
1 龄若虫
1st instar

2 龄若虫
2nd instar

3 龄若虫
3rd instar

4 龄若虫
4th instar

5 龄若虫
5th instar

6 龄若虫
6th instar

成虫 ( 短背短翅型)

Adult

鞭节数

Flagellum number
8 节 9 节 10 节 11 节 12 节 13 节 14 节

前胸背板长度 ( mm)
Pronotun length

0. 99 ～ 1. 02 1. 32 ～ 1. 48 2. 04 ～ 2. 30 2. 82 ～ 3. 92 3. 98 ～ 4. 91 6. 44 ～ 7. 55 6. 75 ～ 9. 65

肩宽 ( mm)
Humeral width

0. 72 ～ 0. 84 0. 87 ～ 1. 14 1. 00 ～ 1. 23 1. 55 ～ 1. 82 2. 31 ～ 2. 39 2. 78 ～ 2. 85 2. 54 ～ 3. 27

前胸背板侧片后角

Posterior angles of
lateral lobes of pronotum

钝且呈半圆

弧形

钝且稍偏向

后方

钝 且 偏 向

后方
向后略尖

略尖且向后

突出

尖 且 向 后

突出
尖且向后突出

前胸背板后突

Hind pronotal process

钝呈弧形且

末端边缘呈

黑色

略尖且后突

前 方 颜 色

略浅

略尖且后突

前 方 颜 色

较浅

尖且狭长后

突前浅色区

扩大

背板后突尖

且 略 弯 向

腹部

背板后突尖

长且略弯向

腹部

背板后突尖长且

弯向腹部

前翅与后翅

Tegmina and hind wings
均未发现前

翅与后翅

前翅有且开

始出现后翅

前翅有且后

翅短小

前翅有且后

翅到达后足

股节 1 /3 处

前翅有且后

翅到达后足

股节 1 /2 处

前翅有且后

翅到达后足

股节 2 /3 处

前翅有且后翅到

达后足股节 3 /
4 处

膝前齿

Antegenicular denticles
无 无 无 无 无 无 有
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图 3 日本蚱雌性若虫及成虫
Fig. 3 Nymphs and adult of Tetrix japonica female

注: A，1 龄雌性若虫; B，2 龄雌性若虫; C，3 龄雌性若虫; D，4 龄雌性若虫; E，5 龄雌性若虫; F，

6 龄雌性若虫; G，雌性成虫。标尺 = 1 mm。Note: A，1st instar female nymph; B，2nd instar female nymph;

C，3rd instar female nymph; D，4th instar female nymph; E，5th instar female nymph; F，6th instar female
nymph; G，Female adult. Scale bars = 1 mm．

触角的鞭节数也可作为若虫龄划分的一个重

要依据。1 龄若虫鞭节为 8 节，而后若虫每增长一
龄，其鞭节数也会相应的增加一节; 每一龄若虫

在该龄的末期，鞭节的第一亚节开始出现分节现

象，但未形成新的亚节，当蜕皮后，鞭节的亚节

数增加一节，如 1 龄初期触角的鞭节为 8 节，末期
鞭节第一亚节开始出现分节现象，但未形成新的

亚节，当刚蜕皮进入 2 龄时，鞭节的亚节数明显
增加一节变为 9 节; 其他龄若虫以此类推。雄性
羽化后鞭节为 13 节; 雌性由于比雄性多 1 龄，羽
化后鞭节为 14 节。
2. 3 生活史
通过对栖息于广西河池市宜州区的日本蚱的

长期野外观察和室内实验种群的观察，日本蚱一

年发生两代，常可见以成虫越冬和以卵越冬同时

出现的现象。以成虫越冬的日本蚱生活史: 越冬
成虫翌年 4 月开始活动，5 月上旬开始交配，5 月
中旬至 7 月上旬为交配产卵的高峰期，交配产卵
会持续到 8 月上旬，6 月上旬至 8 月下旬陆续孵化
出若虫。越冬成虫于 5 月下旬至 8 月下旬陆续死
亡，新一代若虫于 7 月下旬至 9 月下旬羽化为成
虫，于 10 月下旬至 11 月上旬陆续进入冬眠状态。
以卵越冬的日本蚱生活史: 越冬虫卵翌年 4 月开

始孵化，5 月至 6 月中旬为发育期，6 月下旬至
7 月上旬羽化为成虫，于 7 月中旬至下旬为交配产
卵期，新一代若虫于 8 月至 9 月孵化为若虫期，
10 月成虫交配产卵期，产卵后成虫死亡，以卵
越冬。
日本蚱的雄性和雌性，卵发育期相同，通常

为 6 ～ 10 d。日本蚱的雄性，若虫在整个发育过程
中一共蜕皮 5 次，历期长达 37 ～ 42 d，如 1 龄若虫
期通常为 6 ～ 7 d; 2 龄若虫期为 6 ～ 7 d; 3 龄若虫
期为 7 ～ 8 d; 4 龄若虫期为 8 ～ 9 d; 5 龄若虫发育
历期最长，为 10 ～ 11 d。日本蚱的雌性，若虫在
整个发育过程中一共蜕皮 6 次，历期长达 45 ～
50 d，如 1 龄若虫期通常为 6 ～ 7 d; 2 龄若虫期为
6 ～ 7 d; 3 龄若虫期为 7 ～ 8 d; 4 龄若虫期为 7 ～
8 d; 5 龄若虫期通常为 9 d; 6 龄若虫发育历期最
长，为 10 ～ 11 d。雄性和雌性若虫为单独饲养，
均能全部羽化为成虫。
2. 4 主要生活习性
2. 4. 1 求偶和交配
日本蚱的若虫羽化为成虫，7 d 后出现交配的

现象，交配时间通常为 1 ～ 1. 5 h ( 图 4 ) 。日本蚱
交配前，有求偶行为: 雄性会摆动触角，慢慢靠

近雌性，在雌性保持相对静止时，爬到其背上;
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若雌性拒绝交配，则通过后足踢开雄性，或者直

接跳离原地; 若雌性接受雄性，则进行交配。在
交配时，雄性身体会紧紧依附于雌性张开后足的

一侧，保持静止状态; 交配期间，雄性生殖器会

膨大，弯曲腹部形成“J”形，使外生殖器插入到
雌性的生殖器中，待交配完成后，雄性往往会出

现轻微的抖动，再与雌性分开; 交配过程中，雌

性仍然有进食行为。日本蚱通常在白天交配，尤
其是在中午时段，交配较为频繁，也有少数蚱在

夜晚进行交配。雌性可以交配两次以上，极少出
现交配一次后便死亡的现象; 雄性通常在交配第

二次后，一个星期内死亡。蚱在临死前，表现为
行动迟缓，左侧与右侧后足不停颤抖，静息一段

时间后仍然颤抖，直到最后死亡。

图 4 日本蚱的交配
Fig. 4 Mating of Tetrix japonica

注: A ～ C，日本蚱交配的不同场景。Note: A ～ C，Different mating scenes of Tetrix japonica．

2. 4. 2 产卵
日本蚱在交配成功后，雌性腹部会逐渐膨大，

行动较之前也会变迟缓。日本蚱交配完成后，通
常在 1 ～ 3 d 内会选择合适的地方产卵，卵一般产
在泥土中或苔藓下，深度约为其腹部的长度。产
卵时，雌性先是前后左右弯曲拱土形成凹槽，将

腹部弯曲，扎入泥土中进行产卵。一般而言，产
卵的数量与产卵的时间成正比。雌性产卵完成后，
腹部从泥土中拔出，用后足拨土填平产卵形成的

凹槽，以达到掩埋卵块的目的，而后静息约

10 min，再跳离产卵的位置。若产卵时，受到人为
的多次干扰，雌性会暂时选择放弃产卵，待确认

无危险后，才会继续选择新地方产卵。雌性可以
产卵两次或三次，且第一次产的卵块的卵粒数目

较多，第二次产的卵粒数较少，有极少数雌性可

以产三次卵。
2. 4. 3 孵化
日本蚱通常在白天孵化，尤其是在中午时段，

孵化较为集中，也有少数在早晨和夜晚孵化。孵
化时，若虫从卵粒稍尖的一端，破卵壳爬出: 破

卵壳时，头先从卵壳伸出来，然后两前足伸出，

协助虫体爬出，当虫体爬出卵壳约 3 /4 时，若前
足附近无苔藓等抓附物时，则若虫会通过左右扭

动身体，使其全部爬出卵壳; 若虫爬出卵壳的速

度较快，整个过程历时约 2 min。刚孵化出来时，
虫体颜色是淡黄色，且都有一小块半透明膜状物

穿在两尾须上，若虫会不断扭动腹部并用后足将

其踢掉; 在约 30 min 后颜色开始不断变暗，变为
暗黄色，约 1 h 后变为褐色; 孵化后的 1 龄若虫
24 h后便可以取食苔藓。
2. 4. 4 蜕皮及羽化
刚孵化的若虫为 1 龄，而后每增长一个虫龄

都需要经过一次蜕皮。1 龄若虫的腹部相对较长，
其余各龄若虫，当腹部明显变长且超过后足股节

末端时，表明即将进入蜕皮时期; 若虫蜕皮时，

头朝下方，六足紧抓苔藓等抓附物，腹部先收缩

使新皮与旧皮分离; 再由末端以波浪式的行进方

式推向前胸背板，并不停的左右扭动身体，用力

挤裂背板，接着头顶的旧皮开裂，虫体从背板裂

口处爬出。低龄若虫蜕皮通常需要 5 ～ 10 min，而
后再延伸其背板; 随着虫龄的增长蜕皮时间也会

稍微延长。每次蜕皮后体色均为淡黄色，约 1 h 后
颜色变深，成为正常体色。若虫最后一次蜕皮
( 羽化) 多发生在下午 6 点至晚上 10 点左右，需
要约 10 min; 蜕皮后，伸展折叠的后翅通常需要
约 12 min，延伸背板则需要约 20 min，伸展后翅与
延伸背板是同时进行的。刚羽化的成虫体质柔软，
六足和前胸背板侧片后角均为浅白色，约 20 min
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后颜色加深，约 1 h后为正常体色; 通常在约 11 h
后可以进食，48 h 后背板基本变为正常硬度，即
完成羽化过程，到达成虫阶段。
2. 4. 5 前胸背板与翅型的多态性
在春、夏、秋、冬四季中，每月定点到广西

河池市宜州区的日本蚱栖息地进行野外观察，并

观察室内建立的实验种群，发现日本蚱雄性与雌

性的前胸背板与翅型均存在多态现象。日本蚱的
1 龄若虫，其前胸背板上无明显的斑纹，体色也几
乎一致; 当若虫蜕皮至 2 龄时，少部分的若虫会
出现多样化的斑纹; 当若虫蜕皮至 3 龄时，斑纹
会变得更加明显; 在之后的蜕皮中，斑纹不再发

生变化，但体色会有一定的差异 ( 图 5 ) 。此外，

日本蚱在 1 龄至羽化前期的若虫，其前胸背板与
翅型是同步发育的，均为短背短翅型 ( 即是: 前

胸背板不超过后足股节顶端，同时后翅不超过前

胸背板顶端的个体) ; 当若虫最后一次蜕皮 ( 羽

化) 后，伸展折叠的后翅，同时延伸背板，到达

成虫阶段。在这个时期，有时会同时出现短背短
翅型 ( 图 6-A) 、长背长翅型 ( 即是: 前胸背板明
显超过后足股节顶端，同时后翅明显超过前胸背

板顶端的个体) ( 图 6-B) 的日本蚱。此外，在长
期的野外的观察中，也发现同一栖息地的日本蚱，

其前胸背板与翅型大多数是相同的，但也有少数

特殊情况，即同时存在多态性的背板斑纹、短背
短翅型、长背长翅型的日本蚱。

图 5 日本蚱前胸背板斑纹的多态性
Fig. 5 Polymorphism of Tetrix japonica in the pronotal dapple

注: A ～ D，无斑纹; E ～ H，具两个对称的斑纹; I ～ L，具四个对称的斑纹; M ～ P，具四个对称的斑纹，且背板
边缘具白边。标尺 = 1 mm。Note: A ～ D，No dapple; E ～ H，Two symmetrical dapple; I ～ L，Four symmetrical dapple;
M ～ P，Four symmetrical dapple，and the edge of the pronotum in white. Scale bars = 1 mm．
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图 6 日本蚱前胸背板与翅型的多态性
Fig. 6 Polymorphism of Tetrix japonica in the pronotum and wing morphs

注: A，短背短翅型; B，长背长翅型。标尺 = 1 mm。Note: A，Short morph of pronotum and wing; B，Long morph of
pronotum and wing. Scale bars = 1 mm．

3 结论与讨论

本研究通过野外观察与室内饲养相结合的方

法，对日本蚱开展了研究，详细描述了其卵块和

各虫龄的形态特征、生活史，以及主要的生活习
性，如求偶和交配、产卵、孵化、蜕皮及羽化、
前胸背板与翅型的多态性等。日本蚱在羽化 7 d 后
开始出现交配的行为，卵块通常产在苔藓下或松

软的泥土中，卵块的整体形状呈橘瓣状，最外侧

卵粒弯向卵块的中心，中心的卵粒直径小，长度

较长; 卵粒通常经过 6 ～ 10 d孵化为若虫; 依据蜕
皮次数，雄性共有 6 龄，雌性共有 7 龄。各龄若虫
的外部形态也具有一定的差异，1 龄若虫触角的鞭
节为 8 节，前胸背板不具明显斑纹，而后每增长
一个龄期，鞭节数也会相应增加一节，前胸背板

的斑纹也随虫龄的增长而更为明显; 若虫最后一

次蜕皮 ( 羽化) 为成虫后，后翅的翅脉具有横脉，

后足股节具有膝前齿等。
此外，通过野外观察及室内饲养，还发现了

日本蚱雄性与雌性的前胸背板与翅型均具有多态

现象。前胸背板斑纹的多态性: 日本蚱的 1 龄若
虫，其前胸背板上无明显的斑纹，体色也几乎一

致; 当若虫蜕皮至 2 龄时，少部分的若虫会出现
多样化的斑纹; 当若虫蜕皮至 3 龄时，斑纹会变
得更加明显; 在 3 龄之后的蜕皮中，斑纹不再发
生变化，但体色会有一定的差异。早期也有学者
曾对不同栖息环境的日本蚱的前胸背板斑纹开展

研究，推测斑纹可能是日本蚱适应不同环境而出

现的一种伪装现象 ( Tsurui et al. ，2010) 。本研究

结果与 Tsurui 等的研究结果相似，推测日本蚱前
胸背板斑纹具有多态性，主要作用是使其总有一

定比例的体色会隐匿在与其背景相匹配的环境中，

从而不易被捕食者察觉，这或许更有利于物种的

生存和延续。
前胸背板与翅型的多态性: 日本蚱在 1 龄至

羽化前期的若虫，其前胸背板与翅型同步发育，

均为短背短翅型; 而当若虫最后一次蜕皮 ( 羽化)

后，伸展折叠的后翅，同时延伸背板，到达成虫

阶段。在这个时期，则出现了短背短翅型和长背
长翅型的日本蚱，即存在多型现象。该结果与直
翅目的一些类群相似，如蝗虫 ( Ｒiffat et al. ，
2009; Ｒosetti et al. ，2018) ，也存在翅型多态性现
象，即每个物种有两个型: 短翅型和长翅型。短
翅型主要把能量用于繁殖以扩大种群; 长翅型主

要把能量投资用来迁移扩散。早期也有学者结合
形态学和生物学特征，对部分蚱类昆虫的前胸背

板与翅型的多态性进行探讨，如分类鉴定 ( Deng，
2021; Ding et al. ，2021) 、多态性的发生与季节及
其栖息环境关系等 ( Pushkar，2009; Lehmann
et al. ，2018 ) 。本研究结果与前人的研究结果相
似，推测日本蚱前胸背板与翅型的多态性，是其

对应于栖息环境的时间和空间变化适应的结果，

是应对复杂和不确定环境的进化而来的权衡策略。
昆虫的多态性在自然界普遍存在，通常被认

为是一种进化适应结果，如昆虫体色的多态性，

通常与其防御捕食者和抵御不良环境有关，其适

应功能主要表现在隐匿与警戒色等方面 ( Guerra －
Grenier，2019) 。在自然界中，有些昆虫体表的颜
色与其周围的背景颜色高度匹配，从而隐藏在环
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境中不易被天敌发现。昆虫的前胸背板与翅型也
存在多态性现象，常见的有短背短翅型和长背长

翅型。然而，导致昆虫发育出不同前胸背板与翅
型的因素十分复杂，通常认为环境因素和遗传因

素均对多型的发育产生影响 ( 戴华国等，1997 ) 。
综上所述，日本蚱的前胸背板与翅型的多态性是

否同时具有以上多种适应功能需进一步研究。
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