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直翅目鸣虫通讯体空间散布格局研究 

 

（东北师范大学生命科学学院 长春 吉林 130024） 

 

摘要：直翅目昆虫的空间分布相对集中，在相对微小的空间内，不同物种及个体的鸣叫会相

互干扰、彼此影响。为此，针对直翅目鸣虫通讯体在微小空间内的散布格局开展研究，有望

揭示昆虫通讯的发生与响应机制，互作与进化关系等。本文以跃度蝗为研究对象，分别在长

白山与净月潭两个环境中开展研究。实验以鸣叫体为中心，调查有限空间内通讯体散布格局，

并对其各方向声压大小进行差异分析，以此推断出鸣叫体鸣唱时体位朝向与周围其他通讯体

空间散布格局的关系。 
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生物个体不能独立存在，要与其他个体进行信息交流。因此，动物之间的通

讯行为十分重要。通讯是指个体通过释放一种或几种刺激性信号，使接受个体产

生行为反应。通讯包括视觉通讯、鸣声通讯、化学通讯以及电通讯等。其中，昆

虫的鸣声通讯作为重要通讯方式，相较其他交流形式具有更加高效、传播面广、

传播距离远等优势[1]。 

直翅目雄性昆虫通常具有发声器官或结构，能产生鸣声。其发声方式分为两

类：前翅与前翅摩擦发声（螽斯、蟋蟀），后足股节与前翅或后翅摩擦发声(蝗

虫)[2]。鸣声在物种内的差异代表不同的通讯含义，起到召唤、聚集、求偶、攻

击、报警等方面的作用[3], [6], [7]。而此类昆虫鸣叫多以召唤为主，其声学特性具有

明显的种间特异性。多样的直翅目昆虫常在相对微小的适生空间内聚集，来自不

同物种及个体的叫声会相互干扰、彼此影响。由此，鸣声是否对直翅目昆虫的空

间分布产生影响，将是一个值得探究的课题。针对直翅目鸣虫通讯体在微小空间

内的散布格局开展研究，有望揭示昆虫通讯的发生与响应机制，互作与进化关系

等，从而对害虫防治与保护昆虫资源有一定的意义。 

有关蝗虫鸣声的研究国外早年已有过一些研究报道,如 Ragge 等对直翅目昆

虫鸣声的研究[8]，席瑞华等报道了长白山自然保护区包括跃度蝗属的 6属 7种蝗



虫的鸣声[9], [10]。本文旨在研究跃度蝗不同方向的声压分布，以探讨鸣叫体鸣唱

时其体位朝向对其它通讯体散布格局的影响。在对跃度蝗的初步观察中我们发

现：跃度蝗的鸣声强度及时间长短与求偶相关，求偶过程中的跃度蝗鸣声响亮高

亢，而且每组鸣声较短。当求偶对象出现在身体附近时愈加集中持久，通常每声

鸣叫会持续两分钟左右；若求偶对象持续不出现则会终止鸣叫并移动位置。而跃

度蝗中心虫鸣叫的方向常常是其他跃度蝗的集中分布区。为此，我们对中心虫不

同方向的声压分布进行了研究，以探讨鸣叫体鸣唱时其体位朝向对其它通讯体散

布格局的影响，并做出以下假设：(1)声压值较大的方位同类通讯体分布较少；

（2）声压值较大的方位同类通讯体分布较多；（3）声压值大小与同类通讯体的

空间分布不相关，具有随机性。 

 

1 材料与方法 

1.1 研究材料 

实验以跃度蝗属昆虫为实验材料。 

（1）对长白山黎明林场以及长白山种子园附近弃荒园分布的跃度蝗录制鸣

声并进行相关实验； 

（2）对长春净月潭附近的跃度蝗在野外无人为干扰下进行声音录制，进一

步分析得出结论。 

 

1.2 研究方法 

（1）长白山野外观察：确定中心虫，在中心虫的头部、左侧、右侧和尾部

四个方位距虫体 1.0 米处录音并用小气候仪测定湿度和温度；以中心虫为圆心，

以录音的四点建立坐标轴，划分四个区域；分别在 0-5 米间、5-10 米间、10-15

米间搜索其它蝗虫的分布情况（距离、头部朝向、角度）；利用小气候仪测量每

个虫体分布位置的湿度和温度。 

（2）净月潭野外录音：确定需要录制的雄虫，并确保其在无人为干扰的情

况下正常鸣叫。分别将录音笔置于鸣虫的头部、左侧、右侧和尾部四个方位，在

距鸣虫 0.3 米处进行录音并记录，采用 Adobe Audition 3.0 对录音进行处理，并

用 Avisoft SASlab Lite 数据处理软件对鸣声进行音强值分析，进而提出实验假设。 



以上实验所取的鸣叫体位置和调查的时间均不同，可以减弱人为干扰，降低

误差。实验过程中，对已经调查的鸣虫进行捕捉，以达到避免重复取样和排除干

扰的目的。 

 

2 结果与分析 

2.1 三种跃度蝗鸣声特征 

2.1.1 狭翅跃度蝗 

根据其波形图可知鸣虫每个声组中有 5 个音节，根据其声波图可知每个音节

中的谐波多呈点状分布，根据其频谱图可知，其鸣叫声的主频带范围为 8-15kHz. 

其鸣声短促、节奏很快，听起来是一连串的 Za 声。每个音组有 4 个强弱一

致的脉冲，其节奏为 XXXX，连续性强。脉冲组之间的间隔短，时间不均一，

脉冲组延时也较短。脉冲间隔也较短，不太明显[5]。 

 

  

图 1 狭翅跃度蝗鸣声特征图  

 

2.1.2 镜泊跃度蝗 

根据其波形图可知鸣虫每个声组中有 4 个音节，根据其声波图可知每个音节

中的谐波多呈点状分布，根据其频谱图可知，其鸣叫声的主频带范围为 7-14kHz.  

鸣声清晰，节奏很慢，每个音节有四个 Zi 音，节奏为 XXXX。 音组结构不

均一，最后一声有拖音。每个音组中 4 个脉冲间的间隔较长，脉冲组延时也较长，

第四个脉冲明显弱于其它三个脉冲。 

 



 

图 2 镜泊跃度蝗鸣声特征图 

 

2.1.3 宽径域跃度蝗 

根据其波形图可知鸣虫每个声组中有 5-6 个音节，根据其声波图可知每个音

节中的谐波多呈点状分布，根据其频谱图可知，其鸣叫声的主频带范围为

15-22kHz。 

鸣声清晰，很似镜泊跃度蝗，只在节奏上比镜泊跃度蝗稍快。音组中有 4

个脉冲，音组间隔及音组延时都稍短于镜泊跃度蝗[4]。 

 

 

图 3 宽径域跃度蝗鸣声特征图 

 

2.2 长春净月潭野外录音结果及分析 

利用Avisoft SASlab Lite数据处理软件对数据进行分析处理，主要对各组音强



数据的平均趋势和显著性进行分析，结果如下： 

 

表 1 第一组左声道0.3米处音强分析 

 disttomax energy peak freq peak ampl 

1 0.1166 2.26 700 -32.16 

2 0.03 8.32 700 -47.08 

3 0.0346 3.94 700 -18.87 

4 0.1986 1.81 700 -20.32 

注：方向数据中 1、 2、 3、 4分别代表从中心虫的左侧、前侧、尾部、右侧四个方向记录

鸣声数据。 

 

 

注：方向数据中1、 2、 3、 4分别代表从中心虫的左侧、前侧、尾部、右侧四个方向记录

鸣声数据。 

图 4 左声道0.3米处音强值与方位的关系 

 

 

由图4和表1可知，测定距鸣虫0.3米处左声道的音强值，结果为前侧即头部音

强最大，尾部音强次之，左侧音强较小，右侧音强最小。 

 

表 2 左声道0.3米处音强分析 

 disttomax energy peak freq peak ampl 

1 0.064 3.38 700 -16.69 

2 0.0126 9.37 700 -21.25 

3 0.0866 3.77 700 -16.62 

4 0.0933 1.78 700 -28.83 

注：方向数据中 1、 2、 3、 4分别代表从中心虫的左侧、前侧、尾部、右侧四个方向记录

鸣声数据。 
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注：方向数据中 1、 2、 3、 4分别代表从中心虫的左侧、前侧、尾部、右侧四个方向记录

鸣声数据。 

图 5 左声道0.3米处音强值与方位关系 

 

由图 5 和表 2 可知，测定距鸣虫 0.3 米处左声道的音强值，结果为前侧即头

部音强最大，后侧即尾部音强次之，左侧音强较小，右侧音强最小。 

如上所示为净月潭野外 2 只跃度蝗头部、左侧、右侧和尾部 4 个方位距中心

体 0.3 处的左声道音强值分析。分析各组音强数据的平均趋势，对其大小进行比

较，结果符合上述结论。至此可以得知，四组数据中，在跃度蝗头部所测音强值

总是最大，鸣虫的声场的分布和音强大小与方向有一定关联。从显著性分析结果

来看，这种趋势相对显著，但这种趋势是否真正存在，仍需大量数据证明。 

 

2.2 野外观察结果及分析 

图 6 为野外实验中测定的鸣虫体分布格局图示。原点为各实验所选中心虫位

置，以中心鸣虫身体所在直线为纵轴，建立平面直角坐标系，记录 12 组鸣虫分

布图。 

图 7 所示为鸣叫体周围的同类通讯体的分布，主要分布于鸣叫体的前侧即头

部。该结果与净月潭实验结论进行对比，表明鸣叫体鸣唱声压值与其周围通讯体

的分布具有相关性，即声压值较大的方位同类通讯体分布较多。 
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注: 图中 1-12按顺序依次为所记录的 12组野外鸣虫分布图 

图 6 鸣虫体分布格局 

 



 

注： 表示第一组鸣虫分布位置； 表示第二组鸣虫分布位置； 表示第三组鸣虫分布

位置； 表示第四组鸣虫分布位置； 表示第五组鸣虫分布位置； 表示第六组鸣虫分

布位置； 表示第七组鸣虫分布位置； 表示第八组鸣虫分布位置； 表示第九组鸣虫

分布位置； 表示第十组鸣虫分布位置； 表示第十一组鸣虫分布位置； 表示第十二

组鸣虫分布位置 

图 7 鸣虫体分布格局汇总 

 

3 讨论 

    通过对净月潭录音的数据分析，发现鸣虫声场的分布与声压大小和方向有一

定关联，鸣虫前侧即头部的音强大于其他方位（因样本数量小，其可信度尚需进

一步研究）。另外，根据野外对鸣叫体周围其他通讯体的分布格局调查，中心鸣

虫头部所对方向的同类个体分布较多。由此推断，鸣虫体位朝向与周围通讯体的

散布格局具有相关性。因为大多数鸣虫的鸣叫与生殖行为有密不可分的关系，而

音强值大的方位更有利于鸣虫之间或鸣叫个体与接受个体之间的信息传递，所

以，鸣虫周围的同种虫体倾向于分布在鸣虫音强值较大的方位。 



 由于蝗虫不易在实验室或室内饲养，即使饲养成功也会影响其鸣叫行为，

本小组捕捉回的样本蝗虫经过饲养后均无法在室内鸣叫，故原本拟定的室内录音

改为净月潭室外录音。由于野外录音要求较高，距离无法精准测量且有杂音，致

使部分录音不可进一步分析，样本较少。 

长白山野外观察中，我们得出的结论虽然与室内实验相符，但是仍然具有以

下不足之处：没有考虑到中心虫鸣叫声音影响的范围，致使调查范围过大，实验

结果并非明显。每组中心虫周围的同类鸣叫体数量过少，使得结论随机性大大增

加，故使实验结果不十分具有典型性。实验方法不严密，没有对中心虫周围的其

他虫的性别进行区分，仅仅是简单地调查了同类虫在中心虫周围分布的数量，因

此不能继续深入地研究。部分观察结果没有进行录音及时分析，故只能用语言简

单叙述。观察过程中对周围虫体计数和确定分布状态时，由于跃度蝗具有较强的

活动性，导致记录的结果有较大误差，对实验结论有一定影响。温度、湿度和压

强等外界条件对虫鸣的音强值有一定的影响，但实际记录时忽略了这些影响因

素。野外录音杂音及风声较多，导致用软件分析结果时出现较大误差。 
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