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摘 要 对撼姑 尸al t yP l eu ar kae 阴户l计 i (F ab
r

.

)的自然鸣声
、

一般形态及发音器构造详

细比较分析的结果表明
:

撼姑的鸣声与其发音器构造相统一
,

即
:

主发音器官鼓膜决定了声脉

冲的特性
,

而辅发音器官背瓣
、

腹瓣
、

褶膜
、

腹室等又具有改善波形和调谐作用
。

媳姑的鸣声是

由大部分高颇成份和少量低频成份组成的复合声
,

鸣叫节律明显而有规律
,

变调过程在波形

上可明显分为 3 部分
,

且这 3 部分交替进行
,

构成其完整的鸣叫过程
。

单鸣声和求偶交配声更

具种的专一性
,

受内外界因素影响较小
,

可作为鸣声分类较理 想的鸣 叫类型
。

关镇词 撼姑
,

发音器构造
,

鸣声分析
,

昆虫分类

中图分类号 Q 9 6 9
.
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.
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,
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.
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,
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·
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关于蝉鸣的机理研究
,

国内外报道较多
〔 ,

·

” ,

但有关蝉鸣在分类方面的应用
,

国外有一

些报道
〔,

, ` , ,

国内研究却很少
〔̀ , 。

作者曾于 1 9 8 8~ 1 9 9 2年对我国部分蝉类的鸣声进行了初

步研究
,

并结合形态进行了分类偿试
`的 。

本文将主要对媳姑的发音器官构造和鸣声特征进

行比较分析
,

以探讨两者的相关性和发音机理
;
并比较分析了不同生物学意义的鸣声在分

类中的应用
。

1 材料与方法

试材来源于山东潍坊
,

录音时的温度是 30 ℃
,

分析鸣声均为单个雄蝉在 自然生境下

的鸣声
;
所用录 音机为 T O S H IB A

一

K T
一

V 8 5o (频 响 8 0 ~ 10 0 0 0 H z )
,

磁 带为 日本产的

SO N Y E F 60 盒式录音带
。

把所录的鸣音用 7 T 08 5 型实时谱分析仪旧 本产 )进行鸣声的

频谱分析和时域的时间扩展谱分析
,

并通过模拟图型 X 一 y 记录仪绘 出其鸣声的频谱图

和鸣叫节律图
。

2 结果与分析

2
.

1 一般形态和发音器的基本构造

2
.

1
.

1 一般形 态 体中型
、

粗短
、

密被白色短毛
,

头及前中胸背板橄榄绿色
,

前胸背板侧

缘发达呈角状
;
中胸背板有 4 个倒圆锥形黑斑 (中央一对较小 ) ;

前翅有许多不透明的斑

点
,

后翅外缘无色透明
,

其余深褐色不透明
; 腹部背面黑色

,

各节背板后缘橄榄绿色
,

腹面

及腹瓣的大部分均 为黑色
,

稀被白色蜡粉和灰 白色长绒毛
;
腹瓣横位

,

弯月形
,

内角稍重

叠
,

后缘圆弧形
,

不超过第二腹节
。

本种常栖息于树杆上
,

和寄主颜色很近似
,

有明显的保护作用
。

广泛分布于我国南
、

北
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方
,

其个体变异很大
,

体长 1 9
.

2~ 2 4
.

6 m m
,

前翅长 2 6
.

2 ~ 3 2
.

3 m m
.

2
.

1
.

2 发音器的基本构造 雄性蟋姑的发音系统是 由鼓膜
、

鼓膜肌等主发音器官和背

瓣
、

腹瓣
、

鼓室
、

腹室
、

褶膜
、

中纵隔膜
、

气室等辅发音器官组成
。

作为振动膜片的鼓膜为近

似 圆形的复杂曲面
,

上中部有 4 条走向平行
、

质硬且粗而明显的长肋
,

有的不太连续
;
中间

有 1一 2 条短肋
; 下部朝体中央的两个 内角有

“
V

”

字型质地很硬的肋
;
背瓣为近似扇形的

曲面
,

由角质化的双层壁组成
; 腹瓣为近似长方形的弯月形曲面

,

也是由角质化的双层壁

组成 ;
褶膜为近似长方形的一条白色带膜

,

两边系在腹腔壁上
;
镜膜也可视为近似长方形

很薄的透明膜
,

中间有一条很细的不透明的白色听觉神经脊把其划分成左右两部分
;
鼓室

和腹室都是很不规则的空腔
。

详细的构造和测定结果见图 1
.
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图 1 撼姑发音器官各部分构造及测定结果

2
.

2 鸣叫特点和鸣声分析

2
.

2
.

1 鸣叫行为和特点 媳姑的鸣声听起来为
“
iz … … iZ … … r i一 iZ … … iZ … … : i一…

”

声
,

尖而刺耳
,

有变调
,

整个鸣叫过程一般可分为起动
、

加速
、

稳定
、

高潮和尾声 5 个连续的

阶段
。

在起动段声音很小
,

节律较慢
,

而且常伴有不连续的
“
iZ ! iZ ! …

”
声

,

本段持续时间

一般较短
。

总的来讲
,

其起动持续的时间长短与温度直接相关
,

如清晨温度较低
,

持续的时

间较长
,

有时还要起动几次才能成功
;
但在中午则一次可起动成功

;
接着是加速段

,

这时人

耳可听到其节律在不断的加快
,

这段持续时间很短
,

很快就过渡到稳定段
;
在稳定段一般

持续时间较长
,

然后音调不断升高即达高潮声
,

同时并伴随着腹部的明显伸缩和上下运

动
,

双翅也向两侧叉开
,

露出发音器
、

甚至整个腹部
,

以便其鸣声有效地传出体外
;
高潮声
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和稳定段鸣声可交替进行
,

并重复多次
;最后停鸣时总是为不连续的

“
iZ 卜 二 iZ !. 二 ”

声即尾

声
,

尾声完后可接着下一次鸣叫或休息
。

另外其鸣叫行为具有明显的生物钟现象
。

一天中媳姑的鸣叫时间很长 (阴雨天例外 )
,

何时鸣叫没有一定的规律
,

只有在黎明时分
,

约 5 :

40 ~ 6 :

20 (关中地区 )开始鸣叫
,

天夭如

此
,

而且很有规律
。

即晨鸣生物钟现象
。

媳姑的鸣声除有明显的节律外
,

而且还有不同生物学意义的鸣声
,

如召唤声
、

群鸣声
、

求偶交配声
、

调情声和惊鸣声等
。

一般多为召唤声
,

他可召来同种个体
,

并引起其群鸣
;
其

次为群鸣声
,

群鸣声音大且频域范围也比单鸣声宽
;
再次是求偶交配声

,

他近似于召唤声

中的稳定段鸣声和高潮声 (但高潮声相对持续时间较长 )
,

且变化较频繁
,

同时边叫边向雌

蝉靠近
,

雌蝉则以更快的速度向雄蝉靠近
,

当两蝉接近时
,

雄蝉的鸣声即转为类似于尾声

的调情声
,

且边叫边相互靠近
,

直到接触
,

并用前足和前翅相互拍打
、

磨擦
,

当雌雄性外生

殖器相互结合才停止鸣叫
。

2
.

2
.

2 鸣声分析 通过各种不同生物学意义

的鸣声分析比较
,

发现 召唤声和求偶声受内
、

外

界 因素影 响小
,

稳定性好
,

而且召唤声更易录

取
。

因此我们对媳姑的召唤声进行了详细的分

析
。

结果如图 2
, 3所示

。

① 频域特征 ( 图 2 ) 频带宽度 为 48 ~

9 4 9 6 H z ,

范围很宽
,

而且明显由两个部分组成
,

即约 4 8 ~ 2 0 0 0 H z 和 3 0 0 0 ~ 9 0 0 0 H z 两个区

3 3 1
_

.

7 2 1

直 月 `
.

…
j J J J J J 』 J J J

J
es J` es曰 Les ~ Les~ `

域
;
前一区域主要为低频成份

,

而且主峰都集中
在 1 5 00 H ` 以前

,

大约有 4 个 峰
;
第二区域很 图 2 撼姑召唤声功率谱图

宽
,

能量主要集中在 6 0 00 一 9 O 00 H z
之间

,

而且幅值也明显 比前一部分大
,

有 2一 5 个

峰
,

主峰频率在 6 0 0 0 ~ 6 7 0 0 H : 之间
。

可见
,

熔缕鸣声是 由大部分高频成份和部分低频

成份组成的复合声
。

图 3 撼姑召唤声节律图

②时域特征 (图 3) 节律明显而有规律
,

其 变 调 过 程 反 映 在 时 间 波 形 上 可明

显分为 3 个部分
,

且各部分交替进行
,

构成其完整的鸣叫过程
。

第一 部 分 持 续 时 间 较

长
,

由一系列大小近似的小脉冲组组成
,

脉冲组平均持续时间 0
.

6~ 0
.

8 m s ,

间隔时间 0
.

4
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~ 1
.

0 m s ;
第二部分持续时间较短

,

由一系列较大的脉冲组组成
,

平均每个脉冲组持续时

间 0
.

8~ 1
.

2 m s ,

间隔时间 0
.

2~ 0
.

6 m s ;
第三部分是 由不规则的锯齿形连续脉冲组成

,

无分组现象
。

3 讨 论

” 通过螺姑的发音器构造与鸣声特征比较分析可以看出
,

其鸣声特征与其发音器官

和鸣叫行 为密切相关
,

特别是与鼓膜及背瓣
、

腹瓣
、

褶膜
、

鼓室
、

腹室等的形状和构造相统

一
,

即鸣声节律图中每个脉冲组 由 4 ~ 6 个单脉冲组成
,

这可能是由鼓膜中的 4 条长肋和

2 条短肋依次向内弯曲产生的
。

在主发音器发出这一系列连续脉冲声的同时
,

具有调声和

共鸣作用的辅发音器官又改善了波形和调谐特性
,

提高了辅 出功率
,

使得螺姑能发出变节

奏
、

变音量的具有重复周期的复合吉
。

2) 从 同种不同生物学意义的鸣声
,

如单鸣
、

群鸣
、

召唤声
、

求偶声和惊鸣声等分析看
,

召唤声和求偶声更具种的专一性
,

受 内外界因素影响小
,

稳定性好
,

可作为鸣声分类较理

想的鸣叫类型
。

但这两种鸣声相比较
,

召唤声更易录取
,

分析方便
。

另外
,

群鸣声一般不能

作为较理想的分类鸣声
。

本研究得到周尧教授和袁锋教授的指导和关怀
.
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。

全书共收编 日语最常用惯用型 3 40 余

条
,

每条配有 3 ~ 5个例句
,

结合专业紧密
、

适用性强
。

此书对广大 日语科技工作者是一本

理想的工具书和翻译参考书
。

炙日汉农业词典 》广泛收集了农学
、

园艺
、

畜牧与兽医
、

农业机械
、

农业经济
、

土壤与肥

料
、

植物保护
、

农田水利
、

蚕桑
、

茶叶
、

农业气象
、

生物
、

生理
、

生化等词汇 6 万余条
,

约 2 30

万字
,

其中外来语专业词汇 2 万余条
,

并对 5 0 0 0 余条植物和病虫害名称注有拉丁文
,

全书

共 2 10 0 页
。

该词典是国内唯一的一部大型农业科技专业词典
,

也是广大 日语科技工作者

必备的工具书
。


