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竹类植物叶片上八种蚜虫的形态变异分析
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摘要：选取寄生于竹类植物叶片上的 3科 )属共 8种蚜虫，即居竹舞蚜 !-#.*’/#.012 3$(34-+5’)+$. Q:R:H:IH;、小舞蚜

!-#.*’/#.012 (+&4#$（O:> K"& SBBG）、居竹坚蚜 6.0$#$/7+- 3$(34-+5’)+$. Q:R:H:IH;、林栖粉角蚜 6.0$#’8$"4&$ -+)8.-#0++
（Q:R:H:IH;）、塔毛角蚜 67$+#’0.*($ #$##$9$&$（Q:R:H:IH;）、竹色蚜 :.)$&$/7+- 3$(34-$.（5F<<:T:@）、竹纵斑蚜 ;$9."$))+-
$04&<+&$0+$.（9II;?）和竹梢凸唇斑蚜 ;$9."$))+- #$+=$&4-（Q:R:H:IH;），在光学显微镜下观察并测量了 3*个形态特征；统
计比较了 ’8个形态特征在种内的变异。通过主成分分析筛选形态特征，每两两特征对应统计作图，标出每种蚜虫
的 +1U椭圆置信区间进行分析。结果表明，体形、腹管和触角的形态在不同的科间有较大差别，喙末端、跗节!、跗
节"及爪的形态在科间有较高的趋同性；在种内各形态特征存在一定变异，其中喙末端（6V W 3P43U X 4P1+U）、跗
节!（6V W *P,)U X ,’P(1U）、跗节"（6V W 3P,(U X 8P3+U）和爪（6V W ’P)(U X ,,P)8U）的变异都很小。主成分
分析筛选的第一主成分为喙末端、跗节!、跗节"和爪，不同的椭圆区间范围提示这些特征组合基本处于稳定的范
围内。与蚜虫的取食行为和附着于植物表面相关的形态特征，如喙末端、跗节!、跗节"和爪等在不同类群间存在
显著的相似性，暗示了寄生于竹类植物叶片的蚜虫在这些形态特征上的趋同适应。最后结合蚜虫的生物学信息，

初步探讨了形态适应的机制。
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蚜总科（:2".+).+#,）隶属于昆虫纲半翅目
（;#/.2(#$,）胸喙亚目（<(#$1)$$"61-",），世界上己知蚜
虫 = >??余种，分属于 @A科约 >??属（张广学和钟铁
森，@BCA；D#/,&+.E$# ,1+ D#/,&+.E$#，@BBF；G.,) ,1+
H",10，I??=），有部分种类是农林经济作物上的重要
害虫。蚜虫的寄主植物种类繁多，涉及 IJF科 I @I?
属，尤其以菊科、禾本科、豆科、伞形科、唇形科、蔷薇

科、茜草科、兰科、壳斗科、杨柳科、胡桃科等植物为

主；蚜虫在寄主植物上的取食部位亦丰富多样，主要

有叶片、嫩梢、嫩枝、茎、花、根部、果实等（K’,-L/,1
,1+ M,%()2，@BB=，I???；方燕等，I??J）。有些蚜虫一
个种取食多种寄主植物，甚至包括多个植物科，属多

食性，如瘿绵蚜科的倍蚜取食漆树科植物和苔藓植

物，还如棉蚜、桃蚜等世界广布的蚜虫；有些蚜虫一

个种取食单个科或属的一种或几种寄主植物，属寡

食性或单食性，如绝大多数种类的蚜虫。因此不难

发现，同类寄主植物同一部位上可同时寄生多种蚜

虫，如寄生于杨属植物叶片上的扁蚜科杨一条角蚜

!"#$%&’( %"%)*’（N,%L#’’）、瘿绵蚜科的尼三堡瘿绵蚜
+%’%,-%&’.)( /’’(’-$,（N,(%&/&$,）和杨粗毛绵蚜
0$1&2%$%%$ %"%)*’（O.11,#&%）、毛蚜科的白曲毛蚜
3&$’4"%&"#)( *,)1"-,*$( （ P)-"）和 白 杨 毛 蚜
3&$’4"%&"#)( %"%)*,4’（Q,1R#$）等。这些蚜虫隶属于不
同的属甚至科，多数形态有较大差别，但因其取食同

类寄主植物同一部位，其某些形态特征是否有较大

适应性？目前，此方面的研究国内外鲜有报道。

竹类植物隶属于禾本科竹亚科，是陆地森林生

态系统的重要组成部分，分布广泛，具有良好的经

济、生态和社会效益，已成为世界森林资源的重要组

成部分（杨校生，I??A）。我国是世界上最主要的产
竹国，竹类植物主要分布在南方的 @F个省（市），竹
子的种类、林面积、蓄积量等都雄居世界首位（谢贻

发等，I??=）。竹类植物的叶片具有典型的禾本科植
物特征，叶片长椭圆形至披针形，中脉突起，两边有

侧脉数条，平行排列，叶缘一边有小锯齿，另一边则

近于平滑（周芳纯，@BBC）。又据记载世界寄生于竹
类植物上的蚜虫有蚜科（:2".+.+,#）的蚜亚科
（:2".+.1,#）=属 B种和长管蚜亚科（N,-$)%.2".1,#）@
属 = 种，斑蚜科（S$#2,1)%.2".+,#）的角斑蚜亚科
（N6R)-,’’.+.1,#）J 属 @? 种，扁蚜科（;)$/,2".+.+,#）
的坚蚜亚科（9#$,(,2".+.1,#）B 属 I? 种（徐天森，
@BB@；K’,-L/,1 ,1+ M,%()2，@BB=）；其中有部分种类
寄生于竹类植物叶片上。

鉴于竹类植物重要的经济价值以及竹类植物上

丰富的蚜虫种类，本文选取寄生于竹类植物叶片上

的部分蚜虫为研究对象来进行形态适应方面的研

究；比较说明各种形态特征或形态特征组合在竹类

植物叶片上的不同适应性，结合蚜虫生物学资料及

竹类植物表面特征，探讨蚜虫的形态特征与其寄生

于同类植物同一部位的关系，并初步讨论其成因。

) 材料与方法

)*) 材料
根据研究需要以及本所馆藏的标本量，遵循尽

量覆盖所有科、选择具有代表性种的原则，本文选取

寄生于竹类植物叶片上的 A科 J属共 C种蚜虫，即
居竹舞蚜 5(4,."%4,#26 7$-7)(’8"*’$,（!,L,",%".）、小舞
蚜 5(4,."%4,#26 -’/)4$（ 5,1 +#$ T))(）、居竹坚蚜
3,#$4$%&’( 7$-7)(’8"*’$, !,L,",%".、林 栖 粉 角 蚜
3,#$4"9$1)/$ (’*9,(4#’’ （ !,L,",%".）、塔 毛 角 蚜
3&$’4"#,.-$ 4$44$:$/$（!,L,",%".）、竹色蚜 ;,*$/$%&’(
7$-7)($,（U&’’,*,6）、竹纵斑蚜 <$:,1$**’( $#)/=’/$#’$,
（M%%.0）和 竹 梢 凸 唇 斑 蚜 <$:,1$**’( 4$’>$/)(
（!,L,",%".），具体信息见表 @。选取的每种蚜虫个体
数在 >? V @??之间。所有观测标本存放于中国科学
院动物研究所动物标本馆。
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表 ! 观测的 "种蚜虫标本信息
#$%&’ ! ()&&’*+,)- .$+$ )/ +0’ 12’*,3’-1 )/ ’,40+ $20,. 12’*,’1 ’5$3,-’.

科

!"#$%&
种类

’()*$)+
蚜型

,-.(/
采集时间

0"1)
采集地点

2-*"1$-3
个体数

45#6). -7 $38$9$85"%+
扁蚜科

:-.#"(/$8$8")
居竹舞蚜 !"#$%&’#$()*

+,-+."/0&1/,$
（;"<"/"+/$）

无翅孤雌蚜

=(1).-5+
9$9$(".-5+
7)#"%)

小舞蚜

!"#$%&’#$()*
-/2.#,

（9"3 8). >--1）

无翅孤雌蚜

=(1).-5+
9$9$(".-5+
7)#"%)

居竹坚蚜

3$(,#,’4/"
+,-+."/0&1/,$
;"<"/"+/$

无翅孤雌蚜

=(1).-5+
9$9$(".-5+
7)#"%)

林栖粉角蚜

3$(,#&5,6.2,
"/15$"#(//
（;"<"/"+/$）

无翅孤雌蚜

=(1).-5+
9$9$(".-5+
7)#"%)

塔毛角蚜

34,/#&($%-,
#,##,7,2,
（;"<"/"+/$）

无翅孤雌蚜

=(1).-5+
9$9$(".-5+
7)#"%)

?@A@BCBDD 云南宾川 E$3*/5"3，F533"3 GH
?@IDBDB?J 云南昆明 K53#$3L，F533"3 J
?@IDBJBDC 云南昆明 K53#$3L，F533"3 A
?@IDBIB?A 湖南江永 M$"3L&-3L，:53"3 ??
?@IGBDBDC 广东广州 >5"3LN/-5，>5"3L8-3L G
?@IGBJB@ 广东 >5"3L8-3L A
?@@ABGB?I 云南六库 2$5<5，F533"3 D
DHHHB?DBD? 越南 2"3L+-3，O$)13"# P
DHHDBIB? 云南黑龙潭 :)$%-3L1"3，F533"3 J
?@IHBAB?? 云南盐津 F"3Q$3，F533"3 ?
?@IDBPBJ? 云南昆明 K53#$3L，F533"3 P
?@IDBIBD 云南昆明 K53#$3L，F533"3 A
?@@ABGBJH 云南景洪 M$3L/-3L，F533"3 J
?@@IBJB?? 广西南宁 4"33$3L，>5"3LR$ ?A
?@@IBJB?D 广西防城 !"3L*/)3L，>5"3LR$ ?@
DHHHB?DB?? 越南 O$R5&)3，O$)13"# C
DHHHB?DB?C 越南 :"$.5"3L，O$)13"# ?D
?@PPB?HBDG 湖北恩施 S3+/$，:56)$ P
?@IHB?DBI 四川 ’$*/5"3 G
?@@CB@B?D 福建江山 M$"3L+/"3，!5Q$"3 G
?@@CB@B?D 福建龙岩 2-3L&"3，!5Q$"3 P
DHHJBPB?I 福建武夷山 T5&$+/"3，!5Q$"3 D
DHHJBPBDH 福建武夷山 T5&$+/"3，!5Q$"3 A
DHHGBABDA 福建武夷山 T5&$+/"3，!5Q$"3 C
不详 台湾 ;"$U"3 ?G

?@PPB?HBDJ 湖北恩施 S3+/$，:56)$ D?
?@IDBGBDH 云南勐腊 ,)3L%"，F533"3 @
?@@?BGB?I 福建将乐 M$"3L%)，!5Q$"3 JA
?@@GBCBJ 陕西楼观台 2-5L5"31"$，’/""3R$ D
?@@ABJBJ? 云南小勐仑 V$"-#)3L%53，F533"3 G
DHHHBABD@ 贵州习水 V$+/5$，>5$N/-5 D
DHHHBCBD 贵州赤水 W/$+/5$，>5$N/-5 ??
DHHHBCBJ 贵州赤水 W/$+/5$，>5$N/-5 ?G
DHHGB??B?? 陕西周至 X/-5N/$，’/""3R$ G
?@DGBA 日本 ;"11"<"，M"("3 G

?@CHBDBDI 云南昆明 K53#$3L，F533"3 G
?@CABAB?J 四川灌县 >5"3R$"3，’$*/5"3 ?A
?@IIB?HB?D 湖南大庸 0"&-3L，:53"3 D@
DHHDBABD@ 贵州梵净山 !"3Q$3L+/"3，>5$N/-5 JA

蚜科

=(/$8$8")
竹色蚜

8$1,2,’4/"
+,-+.",$
（!5%%"U"&）

无翅孤雌蚜

=(1).-5+
9$9$(".-5+
7)#"%)

?@AIBGB?G 广东广州 >5"3LN/-5，>5"3L8-3L JA
?@PABAB?H 浙江临安 2$3’"3，X/)Q$"3L P
?@PABABDC 浙江杭州 :"3LN/-5，X/)Q$"3L C
?@IDBGBD@ 福建崇安 W/-3L’"3，!5Q$"3 ?
?@IGBDBDA 广东广州 >5"3LN/-5，>5"3L8-3L D
?@IAB? 湖南长沙 W/"3L+/"，:53"3 ?H

斑蚜科

0.)("3-+$(/$8")
竹纵斑蚜

9,7$6,11/"
,(.2:/2,(/,$
（S++$L）

有翅孤雌蚜

=%"1)
9$9$(".-5+
7)#"%)

竹梢凸唇斑蚜

9,7$6,11/"
#,/;,2."（;"<"/"+/$）

有翅孤雌蚜

=%"1)
9$9$(".-5+
7)#"%)

?@CHBDB?I 云南昆明 K53#$3L，F533"3 C
?@PA 山东青岛 Y$3L8"-，’/"38-3L @

?@PABGBD@ 浙江杭州 :"3LN/-5，X/)Q$"3L A
?@PABABG 浙江杭州 :"3LN/-5，X/)Q$"3L ?H
?@PABAB@ 浙江杭州 :"3LN/-5，X/)Q$"3L A
?@PABABDG 浙江杭州 :"3LN/-5，X/)Q$"3L G
?@PABCB?D 山东泰山 ;"$+/"3，’/"38-3L D
?@P@B@BJ 云南 F533"3 G
?@IHBABDG 云南 F533"3 P
?@I?BCB?? 江苏南京 4"3Q$3L，M$"3L+5 D
?@I?BCB?D 江苏南京 4"3Q$3L，M$"3L+5 ?
?@IDBDB?D 云南昆明 K53#$3L，F533"3 ?
?@CABABD? 浙江杭州 :"3LN/-5，X/)Q$"3L ?
?@PABGBDC 浙江杭州 :"3LN/-5，X/)Q$"3L G
?@PABGBD@ 浙江杭州 :"3LN/-5，X/)Q$"3L I
?@PABABG 浙江杭州 :"3LN/-5，X/)Q$"3L GA
?@PABAB@ 浙江杭州 :"3LN/-5，X/)Q$"3L ?G
?@PABCB?D 山东泰山 ;"$+/"3，’/"38-3L ??
?@P@BABD@ 浙江杭州 :"3LN/-5，X/)Q$"3L ??

!67 方法

!676! 特征选择和测量：本研究所用的蚜虫标本
都于近 AH年内采集，多数采自我国南方地区。这些

标本在采集过程中均置于 PAZ或 @AZ的酒精中，密
封保存；同时记录标本的基本信息。实验室内制作

成玻片标本（阿拉伯胶混和液封闭法和加拿大胶封

闭法），于光学显微镜下观察。方法见张广学和钟铁

森（?@IJ）及 2"NN".$和 O-)L1%$3（?@@J）。
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选取成熟的蚜虫个体观测形态特征。扁蚜科和

蚜科的各种蚜虫无翅孤雌型较为丰富，而斑蚜科多

为散居型，有翅孤雌型居多，因此研究选用扁蚜科和

蚜科 !种蚜虫的无翅孤雌蚜和斑蚜科 "种蚜虫的有
翅孤雌蚜。选取分类学上常用的量度特征和与蚜虫

取食行为及蚜虫在寄主植物表面附着可能有关的特

征进行观测。#$$%%&%和 ’()*+,-.（/001）对蚜虫个体

左右两侧共有特征量度值进行配对样本 2检验，结
果显示左右两侧没有显著差异。因此，选取虫态好

的玻片标本进行测量；对于左右两侧均有的特征，如

触角、足等，选取状态好的一侧观察和测量。本研究

需要选取的形态特征及对应的字母缩写见表 "（孟
玲等，/003；刘健等，"114）。

表 ! 观察和测量的形态特征及其字母缩写
"#$%& ! "’& (’#)#(*&)+ ,$+&)-&. #/. 0&#+1)&. #

!
!!!

/. *’&2) #$$)&-2#*2,/+

缩写

566.-7&(%&$89
变量

:(.&(6;-9
缩写

566.-7&(%&$89
变量

!! :(.&(6;-9

<=>?@" 体长 <$AB @-8C%D ’#@" 中足股节长 ’&AA;- ;-C，E-F,.，!! ;-8C%D
<=>?G" 体宽 <$AB H&A%D ’2@" 中足胫节长 ’&AA;- ;-C，%&6&(，!! ;-8C%D
5I2@!" 触角节!长 58%-88(; 9-CF-8% !，;-8C%D ’2G" 中足胫节宽 ’&AA;- ;-C，%&6&(，!! H&A%D
5I2@"" 触角节"长 58%-88(; 9-CF-8% "，;-8C%D ’2J@" 中足跗节!长 ’&AA;- ;-C，%(.9(; 9-CF-8% !，!! ;-8C%D
5I2@#" 触角节#长 58%-88(; 9-CF-8% #，;-8C%D ’2JJ@" 中足跗节"长 ’&AA;- ;-C，%(.9(; 9-CF-8% "，!! ;-8C%D
5I2G#" 触角节#宽 58%-88(; 9-CF-8% #，H&A%D K#@" 后足股节长 K&8A ;-C，E-F,.，!! ;-8C%D
5I2@$ 触角节$长 58%-88(; 9-CF-8% $，;-8C%D K2@" 后足胫节长 K&8A ;-C，%&6&(，!! ;-8C%D
5I2@% 触角节%长 58%-88(; 9-CF-8% %，;-8C%D K2G" 后足胫节宽 K&8A ;-C，%&6&(，!! H&A%D
5I2@J:" 触角末节基部长 58%-88(; 9-CF-8% $，6(9-，;-8C%D K2J@" 后足跗节!长 K&8A ;-C，%(.9(; 9-CF-8% !，!! ;-8C%D
L2@" 触角末节鞭部长 58%-88(; 9-CF-8%$，L.$)-99,9 %-.F&8(;&9，;-8C%D K2JJ@" 后足跗节"长 K&8A ;-C，%(.9(; 9-CF-8% "，!! ;-8C%D

MNO@J::" 喙末端长 M;%&F(%- .$9%.(; 9-CF-8%，;-8C%D #P@" 前足爪长 #$.- ;-C，);(H，!! ;-8C%D
MNOGJ::" 喙末端宽 M;%&F(%- .$9%.(; 9-CF-8%，6(9(; H&A%D ’P@" 中足爪长 ’&AA;- ;-C，);(H，!! ;-8C%D

##@" 前足股节长 #$.- ;-C，E-F,.，;-8C%D KP@" 后足爪长 K&8A ;-C，);(H，!! ;-8C%D
#2@" 前足胫节长 #$.- ;-C，%&6&(，;-8C%D O@ 腹管长 O&QD,8),;,9，!! @-8C%D
#2G" 前足胫节宽 #$.- ;-C，%&6&(，H&A%D O<> 腹管基宽 O&QD,8),;,9，!! 6(9(; A&(F-%-.
#2J@" 前足跗节!长 #$.- ;-C，%(.9(; 9-CF-8% !，;-8C%D O5> 腹管端宽 O&QD,8),;,9，!! (Q&)(; A&(F-%-.
#2JJ@" 前足跗节"长 #$.- ;-C，%(.9(; 9-CF-8% "，;-8C%D P@ 尾片长 P(,A(，;-8C%D

"：用于统计检验的特征 2D- )D(.()%-.9 ,9-A &8 9%(%&9%&)(; (8(;B9&9R

用 @-&%S光学显微镜观察蚜虫玻片标本各部位
的形态特征，O=I? >OPT# U/U型数码相机拍摄记录
各种蚜虫的形态特征，并观察比较。测量特征，各度

量值分别指：体长从额的前缘到尾片顶端的长度；

体宽即为腹部最宽处的宽度；喙末端长均指喙节 J:

V :长度，沿中沟测量，不包括微感觉器；喙末端宽
指喙节 J:基部最大宽度；测量足的各节及爪长一般
标尺都平行于各足节的主轴，测量弯曲的足节长特

别是后足胫节长时，分次调整标尺方向，尽量保证测

量准确性；胫节宽一般测量近端部宽度。

图 / 触角
#&CR / 2D- (8%-88(-（O)(;- 6(.9：/ W X Y 1Z/1 FF；! Y 1Z"1 FF；U，3 Y 1ZX1 FF）

/Z 居竹舞蚜 !"#$%&’#$()* +,-+."/0&1/,$（2(*(D(9D&）；"Z 小舞蚜 !"#$%&’#$()* -/2.#,（7(8 A-. [$$%）；4Z 居竹坚蚜 3$(,#,’4/" +,-+."/0&1/,$ 2(*(D(9D&；

\Z 林栖粉角蚜 3$(,#&5,6.2, "/15$"#(//（2(*(D(9D&）；XZ 塔毛角蚜 34,/#&($%-, #,##,7,2,（2(*(D(9D&）；!Z 竹色蚜 8$1,2,’4/" +,-+.",$（#,;;(H(B）；UZ
竹纵斑蚜 9,7$6,11/" ,(.2:/2,(/,$（]99&C）；3Z 竹梢凸唇斑蚜 9,7$6,11/" #,/;,2."（2(*(D(9D&）R 下图同 2D- 9(F- E$. %D- E$;;$H&8C E&C,.-9R

比较 3种蚜虫的触角和腹管，发现存在一定区
别。扁蚜科的 X种蚜虫中居竹舞蚜的触角为 \或 X

节，小舞蚜、居竹坚蚜、林栖粉角蚜的触角为 X节，而
塔毛角蚜的触角为 \节，竹色蚜、竹纵斑蚜和竹梢凸
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唇斑蚜的触角都是典型的 ! 节（见图 "）。因此，主
要比较触角前 #节和触角末节各部的长和触角节!
的宽。扁蚜科 $种蚜虫的腹管都比较短：舞蚜属的
%种蚜虫腹管位于多毛的圆锥体上，林栖粉角蚜的

腹管为短圆锥状，居竹坚蚜的腹管为环状，而塔毛角

蚜的为截断状；蚜科竹色蚜的腹管为筒形，斑蚜科竹

纵斑蚜和竹梢凸唇斑蚜这 %种蚜虫的腹管为短筒形
（见图 %）。因此，腹管不被测量比较。

图 % 腹管
&’() % *+, -’.+/01/2’（3142, 546- 7 89"8 ::）

图 # 整体背面观
&’() # *+, ;+<2, =<6-42 >’,;-（3142, 546- 7 89$8 ::）

!"#"# 形态数据分析：具体分析 ?种蚜虫不同部位
形态特征，结合其简要描述，比较异同点。用 3@33
软件计算每种蚜虫各形态特征测量值的平均值

（:,40）、标准差（-A40=46= =,>’4A’<0，3B）和变异系数
（1<,CC’1’,0A >46’45’2’AD，EF）。对 ?种蚜虫的特征进行
主成分分析，在 3@33软件中进行因子分析，因子的
提取依据相关系数矩阵，运用主成分分析法，对因子

载荷矩阵用方差极大法旋转，最后记录旋转后的因

子载荷矩阵，由此筛选具有代表性的特征。统计方

法说明见杜荣骞（%88#），余建英和何旭宏（%88#）。
将筛选的特征两两对应作图，运用 3G3*H*软件统
计计算后标出各种蚜虫的 I$J椭圆置信区间，以便
进一步分析。

# 结果与分析

#"! 主要特征的比较形态学
#"!"! 体形、触角与腹管：八种蚜虫的体形有一定
的区别（见图 #）。扁蚜科的 $ 种体形基本为卵圆
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形。舞蚜属的 !种在体形上没有很大的区别。居竹
坚蚜的体形较特别，玻片标本整体骨化褐色；腹部背

片!半月形，游离，其他体节愈合；足盘踞在虫体之
下，股节伸展之后其末端很少超出体缘。林栖粉角

蚜体表粗糙，蜡片明显，蜡片在体背沿两边中、侧、缘

三列按节分布。塔毛角蚜整体骨化，褐色或深褐色，

蜡胞在节间斑处呈放射状排列；前、中、后胸分节明

显（"#$%#，&’((；乔格侠，&’’)）。竹色蚜的体形亦为
卵圆形。凸唇斑蚜属的 !种体形都为长卵形。竹纵
斑蚜腹部背片"*#各有 &对纵斑；而竹梢凸唇斑蚜
腹部背片"*$有中瘤各 & 对。后 + 种附肢相对长

度均大于扁蚜科（"#$%# ,-. /01.-,0，&’’2；乔格侠
等，!223）。
这 (种蚜虫的触角（图 &所示）除节数不同外，

形状也有很大不同：扁蚜科 3 种蚜虫触角都比较
粗、短；竹纵斑蚜、竹梢凸唇斑蚜和竹色蚜虽属于两

个不同的科，但触角节数相同，都为细长型，触角各

节的绝对长度各不相同。腹管的形态（图 !所示）总
体分为两大类，扁蚜科的腹管都很短，竹色蚜、竹纵

斑蚜和竹梢凸唇斑蚜的腹管有一定长度；从长与宽

的比例看，竹色蚜的腹管相对长度最长，斑蚜科凸唇

斑蚜属的 !种蚜虫腹管相对长度次之。

图 4 喙末端
5678 4 9#1 0:;6<,;1 =$%;=,: %17<1-;%（>?,:1 @,=% A 2B23 <<）

!"#"! 喙、跗节与爪：蚜虫的所有部位中，与植物
表面接触最密切的是喙和各足的跗节及爪；喙主要

用于取食植物，而跗节和爪能够使蚜虫附着于植物

表面。由图 4可以看出，从整个蚜虫类群看，这 (种
蚜虫的喙末端有其相似之处，它们的喙末端 CD E D
基本愈合，都比较短粗，喙长与宽的比例处于一个较

小的范围内，接近 &。但仔细观察它们的喙末端，存
在细微的区别：各种蚜虫的喙末端各具特色，扁蚜

科的 3种蚜虫喙末端比较短粗，近方形；而竹色蚜的
喙末端也较短粗，近三角形；竹纵斑蚜和竹梢凸唇斑

蚜的喙末端形状与竹色蚜的近似，为近三角形，但竹

纵斑蚜的喙极短粗，有时宽甚至超过长；竹纵斑蚜和

竹梢凸唇斑蚜的喙末端的基部都有 &对相似的褐色
斑块。从图 3看，每种蚜虫的各足跗节和爪形态上
相似，各节跗节长差别较小，跗节%与跗节"长度的
比例值也非常相近，基本处于 !B)& F +B!!倍之间。

图 3 跗节
5678 3 9#1 ;,=%6（>?,:1 @,=% A 2B23 <<）

)’’ 昆虫学报 !"#$ %&#’(’)’*+"$ ,+&+"$ 4’卷



!"! 形态特征的统计分析
由以上分析可得，蚜虫的有些特征不能准确测

量，有些特征在一些种中不存在，因此，总体分析 !
种蚜虫中都可用的特征。根据形态特征的观察以及

具体测量过程中所遇到的实际问题，共比较蚜虫的

"!个形态特征（在表 "中用“!”标出），计算这些特
征的平均值、标准差和变异系数。由计算结果看，每

个特征测量值的平均值、标准差和变异系数在 !种
蚜虫种间各不相同；所有特征的变异系数处于

"#$%& ’ (!#)%&之间。
!"# 形态特征主成分分析及特征两两对应作图结
果

八种蚜虫 "!个特征之间的相关系数（主成分分
析中的相关系数矩阵）可揭示各个特征之间的相关

性。计算得的相关系数显示，大多数的特征之间有

一定的相关性（ ! * %#$%）。主成分分析的结果能将
各形态特征科学地分组。从表 +可以看出，前四个
主成分对总体方差的贡献率分别为 +!#$%,&、
+,#-.%&、,#+)!&、)#-+%&，其和达到了 !!#%,-&，
即前四个主成分能够反映出所有特征信息的

!!#%,-&。
从表 +看，喙末端长，胫节宽，跗节!长、跗节"

长、爪长，中足股节长与第一主成分的关系较为密

切，其值都达到了 %#$%%以上，而这一组特征与植物
表面接触最为密切。体长、触角前 +节长、触角末节
鞭部和基部长，除中足股节长外的各足股节、胫节长

与第二主成分的关系密切，这一组特征在不同的类

群之间存在明显差异。第三主成分中主要的影响特

征是体宽。第四主成分中主要的影响特征是喙末端

宽。

根据主成分分析的结果，将第一主成分中的特

征两两作对应散点图，给出各种蚜虫 .-&椭圆置信
区间，从中筛选出重叠较好、范围较近的如图 $、,所
示的各对特征。跗节!及爪，各足之间两两对应作
图（图 ,）后发现，!种蚜虫间在一定范围内是相互重
叠的，但也有两种蚜虫之间完全分开的，如各足跗节

!的两两对应图（图 ,：/，0，1）中竹色蚜与凸唇斑
蚜属的 "种及与林栖粉角蚜之间没有任何重叠，在
各足爪长的两两对应图（图 ,：2，3，4）中竹色蚜与
塔毛角蚜和林栖粉角蚜之间没有任何重叠；喙末端

长与各足爪长和喙末端长与宽等特征之间的两两对

应图（图 $）显示林栖粉角蚜被完全的独立出来，在
喙末端长与各足爪长的关系图（图 $：/，0，1）中塔
毛角蚜与竹色蚜和竹梢凸唇斑蚜是完全分开的，在

喙末端长与宽的关系图（图 $：2）中竹纵斑蚜的大
部分个体也没在共同叠加范围内。由此可知，林栖

粉角蚜在这 !种蚜虫中比较特殊，被孤立，但从总体
上看，考虑整个蚜虫类群，图 $、,所显示的特征两两
之间，各种蚜虫基本处于相近范围之内。

表 # $种蚜虫 !$个形态特征变量旋转后的
因子载荷矩阵、特征值和贡献率

%&’() # *+,&,)- .+/0+1)1, /&,234 )35)16&(7) &1-
.+1,23’7,3+18 +9 !$ 6&23&’()8 .&(.7(&,)-

92+/ )35:, &0:3- 80).3)8

变量

567869:;
主成分 <78=>8?:; >@A?@=;=B

( " + )

0C2DE %#++, %#,+$ %#-(. F %#%("

0C2DG %#+"- F %#"(! %#!+) %#%+(

/HIEJ %#(%- %#!.) %#%++ %#+"(

/HIEJJ F %#%!$ %#.". %#(+$ %#%,%

/HIEJJJ F %#(,+ %#.$+ F %#%$% F %#%.+

/HIGJJJ %#-+$ %#).+ F %#"-- F %#($"

/HI0E5J F %#((! %#.-( %#%(( F %#%$,

<IE F %#)") %#$+$ F %#++( %#).)

KLMEJ55 %#,"! %#%!" %#(%% %#-%+

KLMGJ55 %#+), %#)). %#(+. %#$((

44E %#+.. %#!!. F %#%%+ F %#%)!

4IE F %#%%+ %#.,$ F %#(), %#%!+

4IG %#!-) F %#(!, %#+%$ %#()(

4IJE %#,,! %#+$, %#($- %#%,$

4IJJE %#!(" %#)!" %#%.! F %#(-(

N4E %#,.( %#)+% %#%"! F %#%%(

NIE %#%)( %#.+, F %#(." %#(-)

NIG %#!+% F %#(.( %#+,! %#(%+

NIJE %#!%% %#++$ %#+%$ %#(%+

NIJJE %#!"$ %#)+( %#(,( F %#(!"

O4E %#),+ %#!)+ %#%.. F %#%+-

OIE %#%-) %#.,% F %#%.- %#()-

OIG %#!"( F %#(-. %#+.- %#%.$

OIJE %#,-- %#",( %#+.! %#("%

OIJJE %#!-% %#+)% %#"%$ F %#"".

41E %#.%( F %#"-$ F %#((, %#%.$

N1E %#.%$ F %#")+ F %#%!+ %#%$)

O1E %#!." F %#"+, F %#((! %#%)+

特征值 38P;=Q6:R; (%#!(% (%#-"- "#%-, (#"$!

贡献率（&）& @S Q6786=>; +!#$%, +,#-.% ,#+)! )#-+%

累计贡献率（&）1RAR:6B8Q; & +!#$%, ,$#(., !+#-)- !!#%,-
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图 ! "种蚜虫喙末端长与各足爪长、喙末端宽的两两对应散点图和 #$%椭圆置信区间（单位：&&）
’()* ! +,- .(/01(02- 34526 078 #$% 957:(8-79- -4(36-6 5: 4-7)2, 5: ;42(&02- 1562104 6-)&-726 0)0(762 4-7)2,
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!"# 蚜虫种内的形态变异
蚜虫的形态特征在种内存在一定变异，这种变

异可以用各特征的变异系数或测量值的范围表示。

在形态分类上要确定一个物种需要结合多个形态特

征。根据以往蚜虫分类学的实践经验，同种蚜虫的

不同个体之间，在光学显微镜下观察到的特征，形态

基本稳定，量度值有一个比较稳定的变化范围，一般

用范围或者平均值结合标准差表示。这说明不同的

蚜虫种内能观察的特征形态相同，可度量的形态特

征值存在相应程度的变异。

本文的研究结果支持上述观点，" 种蚜虫的主
要特征在种内基本相同，而特征的测量值在种内存

在变异。有些特征在各种内的变异系数较小，如：

喙末端长度（EF G HDCH% I CD$#%）、前足跗节!长
度（EF G HDJC% I "DH#%）、中足跗节!长度（EF G
HDJK% I CDLK%）及后足跗节!长度（EF G HDJ#% I
CD"H%）。’5522(2 和 M09=N;-1（J##K）对黑长足大蚜
3/2,(, 2/%(, 一个地理种群计算测量所有形态特征
的变异系数后发现，各个特征的变异系数范围为

HDJK% I OOD"%；P5=04（ J#$O）对 杨 横 瘿 绵 蚜
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!"#$%&’() $*$(+&,-./)0"-)() 不同地理种群计算所测量
的形态特征值的变异系数，所有变异系数范围为

!"#$% & #’"!$%。从上述研究可知，蚜虫不同的地
理种群间存在变异，则不同的特征在种内肯定存在

变异。而形态特征的变异与很多因素有关，如蚜虫

个体发育的差异，采集地点、采集时间的差异等。本

研究所涉及的蚜虫标本采自不同地区，而且各种蚜

虫的采集时间跨度很大，从 #()(年到 *$$+年不等，
这些可能都是导致形态特征存在种内变异的原因。

进一步观察形态特征值的变异系数发现：喙末

端长和跗节!长的变异系数值较小，在 ,种蚜虫之
间的变化范围最小；跗节"和爪长的变异系数值和
范围也较小。喙、跗节"、跗节!和爪是蚜虫与植物
表面密切接触的部位，也是与蚜虫取食行为密切相

关的部位；选取的 ,种代表性蚜虫全部在竹类植物
叶片表面取食，有着极为相似的小生境，这些特征变

异系数在种间变化范围较小说明这些特征因为取食

植物相同的部位而发生了趋同和适应。因此，无论

在系统位置上存在多大的差异，取食植物相同部位

的蚜虫，其与取食行为密切相关的器官或特征则表

现出较强的形态适应和趋同。

!"# 蚜虫种间的形态比较
从统计结果看，, 种蚜虫有一部分形态特征比

较相近或者呈现一定的变化规律。绝对长度在种间

的变化趋势基本相同的特征包括触角节" & #长
度，各足股节和胫节长度，各足胫节宽度和跗节长度

及各足爪长等。从本文的研究结果来看，蚜虫的体

形、触角、腹管及各足股节和胫节等形态特征在科间

存在较大差异，尤其是触角和腹管。但是就整个蚜

虫类而言，,种蚜虫的喙末端相对比较粗短，结构非
常相近；且跗节和爪的形态基本相似。

因此，蚜虫的外形、触角、腹管、各足股节和胫节

等形态在不同科间有明显不同，而喙末端、跗节"、
跗节!和爪等形态特征在不同科间非常相似，表现
出很大的趋同性。

!"! 蚜虫形态特征与蚜虫生物学的关系
蚜虫各形态特征的不同与蚜虫的生物学密切相

关。不同种蚜虫的活动能力有差别。扁蚜科的蚜虫

体被蜡粉或蜡丝，基本静止不动或活动性小。斑蚜

科蚜虫以有翅型居多，体被薄蜡粉或不被蜡粉，活动

比较迅速。蚜科蚜虫种类繁多，是较为进化的类群，

该类群的种类，如竹色蚜，其活动能力介于扁蚜科与

斑蚜科之间。扁蚜科具有比较扁平外形、粗短的触

角、很不发达的腹管、较短的股节和胫节，而斑蚜科

和蚜科具有较长的触角，发达的腹管以及细长的股

节和胫节，尤其是斑蚜科具有长椭圆形的体形。蚜

虫不同的形态结构适应不同的生活习性，细长的股

节和胫节是蚜虫快速活动的前提。斑蚜科长椭圆的

体形、细长的股节和胫节利于快速活动，而散居的生

活习性与几乎没有无翅型的特点，促使和有利于有

翅蚜的产生和种群的迁飞；扁蚜科由于活动能力弱，

相应的形态结构也发生了适应性的变化，如体形扁

平、股节和胫节较短、分泌蜡粉，这些都是对相对禁

止生活习性的适应。腹管作为报警信息素的释放器

官，触角上的感受器作为接收器官，其形态与蚜虫的

活动能力有密切的关系。腹管和触角较为发达的斑

蚜科和蚜科，能快速且远距离的释放和感应报警信

息素，迅速地对各种危险做出快速反应，因此这类蚜

虫的活动能力比较强。相反，静止或活动范围很小

的扁蚜科，则具有发达的蜡片结构，分泌蜡粉或蜡

丝，这是扁蚜科躲避天敌与危险的良好屏障，与此相

适应，该科蚜虫的腹管和触角则比较退化，甚至失去

相关的功能。

!"$ 蚜虫形态特征及其与竹类植物叶片的适应关系
结果表明，虽然 ,种蚜虫隶属于 !个不同的科，

但是喙末端、跗节"、跗节!和爪等形态特征非常相
似。通过主成分分析，筛选出的第一主成分也是喙

末端、跗节"、跗节!及爪等与植物表面密切接触的
特征。从第一主成分特征的两两对应散点图，以及

各种蚜虫的 ()%置信区间（如图 ’ 和 -）可知，多组
特征在不同的种间绝大部分相互重叠，仅林栖粉角

蚜比较特殊；其喙末端长度与各足爪长、喙末端长度

与宽度在两两对应散点图中被完全孤立出来，主要

原因在于该种的喙末端较长。从已有的采集记录来

看，该种的取食部位是竹子叶片，推测很可能是生活

于竹类植物未完全展开的嫩叶上，而较嫩的竹子叶

片表面有许多绒毛状结构，蚜虫为了适应相对特殊

的取食生境，其喙则相对较长，这也得到了 ./012
（#(,’）研究结果的支持。从图 ’ 和 - 看，这些特征
组合并不完全叠加在一起，但是就整个蚜虫类群而

言，这 ,种蚜虫的喙末端、跗节"、跗节!和爪的测
量值基本处于一个稳定的范围内。

喙是蚜虫的取食器官，跗节和爪是蚜虫附着于

植物表面的重要器官，它们与寄主植物的接触最为

密切。在蚜虫类中，喙末端可分为短钝状、楔状、长

矛状、剑状、近三角形、近方形等各种形状，本研究中

涉及的蚜虫，其喙末端都为短钝状，属于最粗短的类

型。且国际同行也认为取食禾本科植物叶片的蚜虫
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有着短钝的喙，而取食木本植物表皮的蚜虫有着很

长的喙（!"#"，$%&’）。很多趋同现象的发现非常困
难，因为许多寄主专化适应性的作用若没有野外观

察的积累将会非常难理解（()*+,，$%&-）。本研究涉
及的蚜虫均在竹类植物叶片上取食，其喙都非常短

钝，与 !"#"（$%&’）的观点相符，而且跗节与爪在形态
上也基本相似。

总之，取食竹类植物叶片的蚜虫，其大部分形态

特征，如体形、触角、腹管、各足股节和胫节等在不同

科间差别很大；但是与取食行为和附着有关的特征，

如喙末端、跗节!、跗节"和爪的形态则存在较大的
相似性，是一类趋同特征。上述这些变化体现了取

食同类寄主植物相同部位的不同种类蚜虫，其大部

分形态特征存在较大差异，但是与取食行为相关的

形态特征则发生适应性变化和趋同演化；而且不同

种类蚜虫与取食行为和附着相关的形态特征的保守

性（相似性）也表明，蚜虫的取食行为和形态特征与

寄主植物表面特征密切相关。
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