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昆虫的色彩之谜

花丛中翩舞的蝴蝶、绿叶上爬行的甲虫，那斑斓艳丽的色彩，实在逗

人喜爱。可是你知道昆虫华丽的衣裳是怎样织成的吗？昆虫学家按照它们

昆虫的色彩

的色源，把丰富多彩的昆虫颜

色分成色素色和结构色。

色素色，亦称化学色，它

显色的主要原因是由于昆虫体

内含有多种奇形怪状的色素细

胞，在这些细胞中藏满了颜色

的物质，如黄色素、黑色素等。

这些物质可以吸收某种光波，

反射其他光波，不同的光波交

织在一起就形成了各种奇丽的

颜色。常见的害虫菜粉蝶翅膀上的白色，就是由一种被称为尿酸物质的存

在造成的。色素色的化学性质很不稳定，容易发生氧化和还原等化学作用

而逐渐褪色，甚至完全消失。用蝴蝶做的书签，时间一久便黯然失色就是

这个原因。

那么，什么叫结构色呢？结构色，又叫物理色。这种颜色是由于昆虫

表皮的特殊构造，使照射在它们表面上的光线不断地发生反射、干涉或曲

折等物理现象，从而产生了一种闪耀的色彩。我们熟悉的铜绿金龟子，它

的鞘翅表面具有许多微小的脊纹，当光线照在上面的时候，就闪出美丽的

铜绿光泽，脊纹越多，产生的闪光越强，色泽也越鲜艳。结构色在不同光

线入射角和不同的光源下，还会产生不同的色彩。例如，某种小灰蝶在灯

光下它的翅面呈蓝色，可是在阳光照耀下侧看，如视角小，它的翅面出现

蓝紫色，如视角大，则又显出翠蓝色。这时在灰蝶翅面上滴上乙醇，那么

原来的翠蓝色就转变为亮绿色，等乙醇蒸发完后，又恢复原来的翠蓝色。

显然，结构色的化学性质比色素色稳定，即使用沸水或者漂白粉冲洗也不
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会使颜色消失。

但事实上，绝大多数昆虫的色彩是由色素色和结构色相互配合而成的

混合色，它们使昆虫的颜色千变万化，更加鲜艳。比如，有种闪紫蝶，当

你正视时呈现黄褐色，侧视又显出蓝紫色，前者是色素色，而后者则是结

构色。

昆虫的颜色与它们的生活是相适应的，根据它们色彩的生物学意义，

可分为保护色和警戒色。

保护色是昆虫同周围生活环境相协调的体色，它使别种动物不易发

现，对自身起一种躲避敌害的保护作用。如栖息在树干上的夜蛾多半体色

灰暗，潜伏在泥土中的蝼蛄则呈黑褐色。就是同一种昆虫，也会随生活环

境的不同而出现不同的体色。如生活在青草中的蚱蜢为绿色，生活在枯草

中的蚱蜢则又是褐色的了。我们在西天目山考察中还发现，即使在同一株

竹子上的竹节虫，竹叶上的呈翠绿色，而竹竿上的呈黄褐色。昆虫的体色

同周围的环境配合得如此巧妙，有时简直叫人难以辨识。

昆虫的保护色是在生物界相生相克的生存斗争中，经过极其漫长的变

异和无意识的自然选择而形成的。进化论的奠基者、英国博物学家达尔文

认为：生物在外界条件的影响下发生变异，有利于生存的变异，逐代累积

加强，不利于生存的变异逐渐被淘汰。事实也是这样，比如，产于我国长

江流域的大枯叶蝶，它全身的颜色与干枯的树叶极为相似，当它休息时两

翅合拢竖立在树枝上，好像一片枯叶。然而，它们的老祖宗并不完全相

同，有的体色不像枯叶，有的不大像。像枯叶的个体，不易被天敌发现，

能够躲避敌害侵袭，不大像枯叶的个体常被天敌吃掉，渐渐地被淘汰。经

过长期变异的自然选择，枯叶蝶的体色就更像枯叶了。

但是，在昆虫世界中，有的昆虫体表具有特别鲜明的色彩，以触目惊

心的颜色，给敌害显示 “警告”，这种颜色称为警戒色。科学家们认为，

大部分具有警戒色的昆虫，如某些蝶、蛾、甲虫等，具有一套从有毒植物

中分离或贮藏毒素的本领。像非洲的桦斑蝶，在它的组织内贮有一种心脏

病毒素，甘蓝褐灯蛾还能分泌乙酰胆碱。如果鸟类吞食了它们之后，轻则

引起呕吐，重则使心脏停搏而死亡，从而使鸟儿望而生畏，即使在非常饥

饿的情况下，也不敢轻举妄动。耐人寻味的是，有的蝴蝶它们本身并没有

毒素，但是它们的体色甚至外形也和含有毒素的蝴蝶一模一样，以致鸟类
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真假难分，不敢贸然取食。昆虫这种体色拟态现象巧妙地迷惑和吓唬了敌

害，有效地保存了自己。有人做了这样一个调查，在９３３个雨蛙胃中发现

了１１５８５个昆虫，而其中具有警戒色的昆虫还不到２０个。说明警戒色同

样起到了昆虫自卫的作用。

然而，警戒色和保护色正像色素色和结构色一样，也不是绝对分开

的。有些昆虫的保护色和警戒色往往同时存在。就拿我们很熟悉的绿色尖

头蚱蜢来说吧，它有一对草绿色的前翅和一对樱红色的后翅，前者为保护

色，后者是警戒色。当它欢跃在草丛中的时候，前翅覆盖在后翅上，使周

身颜色如同青草；当它受到敌害袭击时，突然张开前翅，展现出颜色鲜明

的后翅，这种突然出现的颜色往往能把袭击的敌人吓跑。

总之，昆虫体色的种种适应状，是在自然界长期生存竞争中逐渐取得

的特征。这种特征使昆虫更有利于适应外界环境，也是昆虫种类成为整个

动物界中任何一类动物都不能相比的原因之一。

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂
櫂

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂
櫂

殬
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美丽动人的昆虫 “求爱术”

热恋中的青年男女，一句话、一个手势，甚至一个眼神，往往蕴藏着

丰富的情感。可是，在广阔无际的自然界，那些纤小的昆虫是怎样寻求配

蝉

偶、怎样倾诉钟情的呢？这，

你不必替它们担心，昆虫自有

“求爱术”。

清秋，夜幕低垂的乡村郊

野，流萤飞舞，发出美丽的光

彩，有淡黄的，有浅蓝的，也

有橘红的。人们熟悉的萤火虫

就是通过这种闪光的 “语言”，

来寻找配偶，表达爱情的。

在萤火虫的腹部末端藏着
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一个手电筒似的发光器，由透明层、发光层和反射层组成。透明层在发光

层之前，就像手电筒上的玻璃面；反射层在发光层之后，相当于反射镜；

发光层内有几千个发光细胞，它们含有荧光素和荧光酶等发光物质。当氧

气沿虫体的呼吸气管进入发光细胞后，在荧光酶的催化下，荧光素与氧气

就发生了一种复杂的化学反应，这个反应过程所产生的能量，以一种缺乏

红外线的 “冷光”———荧光的形式，通过透明层反射出来。萤火虫的呼吸

节奏，控制了对发光细胞的氧气供应量，使尾巴上的 “活灯笼”，形成了

忽明忽暗的 “闪光语言”。

一般来说，雄萤飞翔能力强，雌萤躯体肥胖、动作不便，翅膀也不如

雄萤发达，有的甚至退化了，只能在草丛中爬行。夜色降临，雌萤从隐蔽

处爬上高高的草叶，发出荧光招引雄萤。科学家们发现，雌萤往往比雄萤

所发出的荧光亮数十倍，而雄萤的视力是雌萤所望尘莫及的。如英国的提

灯萤，雌萤的复眼只有３００只左右的小眼，而雄萤的小眼至少有２０００只。

当然，每种萤火虫都具有自己特有的求爱信号，以避免找错对象。由于各

种萤火虫所含的荧光素和荧光酶不尽相同，所以发出的光色也丰富多彩。

可是，产于北美洲的一些雌萤，它们的荧光并没有颜色的区别，而雄萤仍

然能识别自己所追求的情侣，这全靠了闪光频率的差异。菲律宾民答那峨

岛上的萤火虫，常数以千计以相同的节律一同闪光，因而能招引远处更多

的异性。

在萤火虫的求爱中，也会出现 “悲剧”。美国有一种雌萤，能模仿另

一种与它外貌相似的雌萤的闪光，被引诱的雄萤一旦与它相会，就会被它

吞食，成为美餐。

除了萤火虫具有这种 “闪光语言”外，有些蛾类也有类似的 “闪光语

言”。如有种雌飞蛾能放射出人眼看不见的红外线，使自己胸部的温度较

周围环境高出１０℃左右。雄蛾凭着头上两根天线般的触角在冷冷的夜空

中，搜寻这些不寻常的 “热点”，能从５公里 （１公里 ＝１千米）外赶来，

向雌蛾求婚。

在昆虫王国中，有不少雄性公民能 “唱”出优美动听的 “情歌”，以

赢得雌虫的爱情。雄虫们演唱的方式五花八门，蚱蜢用后腿摩擦发声、蟋

蟀用翅膀相互摩擦发声、蝉用腹下薄膜发声、蝗虫用腿摩擦紧绷着的翅膀

发声。昆虫鸣声的机制可分为两大类：摩擦发声和振动发声。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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蟋　蟀

蟋蟀是靠翅膀互相摩擦而

发声的。在蟋蟀上翅基部的下

表面，有一条带齿的横脉，形

似小锉而被称为 “音锉”；下

翅的上表面，恰巧在音锉的下

方，长着一种尖尖的 “摩擦

缘”。当两翅升起抖动时，引起

摩擦缘摩擦音锉，于是产生出

清亮的声音，使雌蟋蟀循声而

来。一般雄蟋蟀的鸣声可以吸

引１０米以内的雌蟋蟀。欧洲有一种雄蟋蟀所发出的声波竟能传出近两公里。

人们对雌蚊振翅发出的尖啸声向来感到厌烦，但这种声音对雄蚊来

说，却是一种亲切的呼唤，它能把雄蚊引诱至雌蚊身边。而未成熟的雌蚊

则发出另一种音调的振翅声，这种音调对雄蚊则毫无吸引力。用振翅发声

来寻求配偶在蝇类中也很普遍。

蝉也是昆虫世界出色的歌手，而会唱歌的只有雄蝉。蝉的发声器生在

腹部第一节两侧，是两片有皱折、且有弹性的薄膜，叫 “声鼓”，它与里

面能迅速收缩的 “声肌”相连接，外面还有起保护作用的盖板，叫 “腹

瓣”，腹瓣与声鼓之间有一空腔，能起共鸣作用。因此，蝉的鸣声听起来

显得特别集中、洪亮，它短短的一生中，就是用这种 “歌喉”不知疲倦地

唱着情歌，寻求它的伴侣。最近，一些科学家曾利用先进的声音摄谱仪研

究了北美蝉的鸣声，这种仪器可以把声音信号转化为图像，从而有助于对

声音进行精确的测量和分析。经研究发现，北美蝉能用不同的声调唱出两

支不同的歌，一支是平时为了招引同伴，另一支是在求爱时对雌蝉唱的情

歌。随着雄蝉动听的情歌，一生沉默不语的雌蝉会被招引过来，与雄蝉停

歇在同一树枝上，如果两相情愿，情投意合，就结为恩爱夫妻。

昆虫的情歌，并非人们想象的那样单调无味，事实上，它们的歌声也

有抑有扬，富有情感。比如，有种生息在美国南方各州的绿色小昆虫，雄

虫在求偶的时候，会唱出三部曲：一是寻友歌，类似蛙叫而有节奏；二是

约会歌，短促而颤抖；三是婚礼进行曲，类似狗的哼鼻声。有些雌虫也会

唱着这三部曲，主动向雄虫求爱。
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气味的魅力是昆虫求爱最妙的一招，它们用气味来传递情书。大多数

雌虫体内含有特殊的腺体，能分泌一种化学物质，叫 “性引诱素”。这种

性引诱素具有特定的气味，随着空气的流动，迅速地向四周环境扩散。这

样在雌雄昆虫之间就形成了奇妙的联络暗号。我国云南大理的蝴蝶泉边，

每年５月中旬，有数不清的蝴蝶聚会求偶，形成了绚丽多彩的 “蝶虹”。

原来，就是因为由雌蝶腹部末端分泌出的性引诱素，吸引了四面八方的雄

蝶前来约会。

雌虫分泌的性引诱素量很少，但吸引力令人吃惊。有一种蚕蛾分泌的

性引诱素不过１微克，但足以吸引１００万只雄蛾赶来幽会。

人们根据昆虫用性引诱素诱引异性的求爱方式，人工合成了性引诱

剂，大量诱杀农业害虫。也可以将性引诱剂洒在田间，扰乱雄虫，使它们

找不到配偶，无法交配，从而断子绝孙。

目前，人们已经发现约有２５０余种昆虫具有性引诱素，有８０多种已经能

分离提纯，并阐明了化学结构式，其中有近３０种性引诱素可以人工合成。

对昆虫性诱素的深入研究，为虫情侦察、害虫防治工作开辟了新途径。
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鸵鸟真的胆小吗

多年来，人们总是将鸵鸟称为胆小的动物，因为它遇到危险时总是把

头颈平贴在地上，然后钻进沙里 “掩耳盗铃”。

其实，这种看法是不科学的。鸟类学家发现，鸵鸟栖息在非洲热带沙

漠草原地区，那里气候炎热，阳光强烈，鸵鸟发现敌害后，虽然可以拔腿

快逃，可是，在干燥的环境下奔跑对自己是很不利的。因此，鸵鸟便将长

脖子平贴于地面，身体蜷曲成一团，凭借自己暗褐色的羽毛伪装成岩石或

灌木丛，加上雾气的掩护，就不易被敌害发现。尤其是未成年的鸵鸟，常

用这种方式逃生。如果此举难以奏效，它们便会在敌害出现时一跃而起，

迅速逃离。

鸵鸟的翅膀在进化过程中，逐渐失去了最原始的作用———飞翔。虽然

不能飞了，但它跑得却很快。鸵鸟身高达２７５米，其步幅可达３米，每小
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鸵　鸟

时可跑７０公里，远远超过狮子的

最大速度 （每小时６０公里）。

鸵鸟蛋乃是蛋中之王，大约

重１３５公斤，相当于２５～３０个鸡

蛋的大小。鸵鸟蛋一样可以吃，

但是要有耐心，因为要煮熟它，

至少需要两小时！

经过３９～４２天的孵化后，小

鸵鸟便可从蛋壳中爬出。看管小

鸵鸟的任务主要由鸵鸟爸爸承担。

除此之外鸵鸟爸爸还要为小鸵鸟

觅食，对它们进行 “培训”，而鸵

鸟妈妈则负责保护自己的子女。

科学家格日梅克亲眼看见了

这样的情景：一只公鸵鸟领着８只小鸵鸟及在旁边观察周围动静的母鸵鸟。

突然间，一只鬣狗向小鸵鸟们发动袭击。公鸵鸟马上领着孩子躲到安全的

地方，而母鸵鸟则英勇无比地迎了上去，用脚扑、用嘴啄，鬣狗招架不

住，只得连连后退，母鸵鸟也不停 “手”，一直追了有大约１公里远。

如今，鸵鸟的羽毛主要用来作连衣裙、扇子、帽子和戏剧服装的装

饰品。

看来，缩头缩脑的鸵鸟还真够大胆，紧要关头，不但毫不畏惧，反而

能迎面而上。或许这就是父母之爱的伟大力量吧。
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希腊毒蛇 “朝圣”之谜

世界上虔诚的教徒千千万，有谁听过毒蛇也朝圣，且坚定执著之心丝

毫不逊于人类呢？

传说在很久以前，希腊有一个美丽的小岛，人们安居乐业，过着自由

自在的生活。突然有一天祸从天降，一帮强盗突然袭击了这个岛，并不怀
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毒　蛇

好意地将年轻漂亮的修女关押起

来。圣母显然明白这帮强盗的歹

意，为使贞洁的修女们免遭强

暴，于是就把她们都变成了

毒蛇。

眼看着美女变成了毒蛇，强

盗吓得落荒而逃，可是毒蛇却再

也不能变回美貌的女子了。为了

报答圣母的恩德，它们每年在希

腊人纪念上帝和圣母的日子里，

都会不约而同地到这个小岛朝

圣。它们从居住地爬出来，一直爬到这个小岛上的两座教堂，最后停靠在

教堂的圣像下面。像是受谁指挥似的，在这里盘结 １０多天后，才渐渐

离去。

这种毒蛇带有剧毒，被它咬了，毒性会扩散至全身致死，但它们却似

乎颇通人性，世代与小岛居民和平共处，从不伤害这里的居民。岛上的居

民也敢触摸它们或将它们缠绕于身上，据说这样可以驱邪治病，保佑岁岁

平安。

自始至终让人百思不得其解的是毒蛇朝圣的日子，为什么都选在希腊

的重要节日，而它们又是怎么知道纪念上帝和圣母的日子的呢？难道教堂

会在这几日发出吸引它们的特殊气味引诱它们前来？更奇怪的是来朝圣的

毒蛇头上，都有一个跟十字架极为相似的标记，难道它们会发出同类能识

别的声音，让同类成群结伴都来此朝圣？这种朝圣现象据说已持续了１００

多年，毒蛇也会言传身教，教育自己的后代继续去朝圣吗？

对这一奇怪的现象，人们议论纷纷。或许这就是此种毒蛇的一种生理

本能的表现。我们期待着动物学家们给我们一个令人信服的解释。
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蝴蝶为什么要迁飞

蝴蝶漂洋过海时总是成群结队、浩浩荡荡。它们为何要兴师动众地进

蝴　蝶

行如此庞大的迁移工程呢？

有昆虫学家认为，昆虫迁

飞是为了逃避不良的环境条件，

此乃物种生存的一种本能行为。

它与遗传和环境条件有关。与

此同时，他们提出两种假说。

第一种认为：迁飞就是昆

虫对当时不良环境条件的直接

反应，如食物缺乏、天气干旱、

繁殖过盛等等。如大菜粉蝶，

如果它寄生的植物不能为它提供美味可口的食物来源，它就会迁飞，去寻

找适合自己的。相反，如果它寄生的植物已能满足它的需要，它就不用迁

飞了。

第二种认为：某些环境条件的变化，会影响到昆虫的个体发育，致使

昆虫发育成为一种迁飞型的成虫。它们往往在形态、生理状况和行为方面

与居留型成虫有明显的不同。光照周期、温度、种群密度、食物条件的不

同，都可能使成虫在生理和飞行能力上产生明显的分化。

但以上两种假说，并不能完全解释众多种蝴蝶迁飞的现象。如美洲的

大斑蝶，每当冬天来临之前，它们就纷纷结群，从寒冷的加拿大出发，飞

到墨西哥的马德雷山区过冬。来年春天，它们又成群结队地飞回北方。每

当蝴蝶迁飞时，蝶群如行云一般，遮天蔽日。有人曾测算过迁飞的蝴蝶数

量，约有３００多亿只。且个个目标明确，直飞目的地，从不开小差。它们

每年定期在固定的两地之间迁飞，不会错走他乡。科学家目前仍觉不可

思议。

弱不禁风的小小蝴蝶，为什么具有飞越崇山峻岭、漂洋过海的巨大能
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量？这股能量是从哪里来的呢？从动力学角度来看，蝴蝶是飞不了那么

远的。

苏联科学家米哈伊洛夫娜和斯维塞尼戈夫认为，蝴蝶迁飞时使用了先

进而节能的 “喷气发动机原理”。某种粉蝶在飞行中有１／３的时间翅膀是

贴合在一起的，它们巧妙地利用自己翅膀的张合，使前面一对翅膀形成一

个空气收集器，后面一对翅膀形成一个漏斗状的喷气通道。在每次扇动翅

膀时，喷气通道的大小、进气出气口的形状及长度，还有收缩程度都有序

地变化着。两翅间的空气由于翅膀连续不断地扇动而被从前向后挤压出

去，形成一股喷气气流。一部分喷气气流的能量用来维持飞行的高度，另

一部分所产生的水平推力则可用来加速。蝴蝶就是用这种 “喷气发动机原

理”来漂洋过海的。但它们又是如何操纵这个 “喷气通道”的呢？
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蜜蜂发声和蜇人身亡之谜

在孩子们欢快的儿歌中，蜜蜂素有勤劳、乐观之美誉。然而有谁知

蜜　蜂

道，蜜蜂在采集花粉的时候为

什么一定要唱歌呢？不唱不

行吗？

研究者发现，蜜蜂在给花

授粉时，常常夹紧翅膀，并发

出嗡嗡的声音，频率在 ３００～

４００赫兹之间，远比它们平常

飞行时发出的嗡嗡声的频率要

高。通常蜜蜂飞行时发出的声

音频率在 １７５～２００赫兹之间，

而授粉时的高频率嗡嗡声，能使花朵中的花粉散发出来形成花粉尘雾，其

中有一部分花粉就会很自然地落到蜜蜂身上。英国剑桥大学的赛利·考伯

特和他的同事们指明，这种收集花粉的方式是经过 “精心设计”的。考伯

特发现，蜜蜂特别喜欢那些花粉干燥成粉状的花朵。尤其在温度较高、湿
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