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摘要J粘虫成虫期取食P飞翔P求偶或性反应交配和产卵一系列行为是各具相对独立性和顺序性的阶段O飞翔在取食P飞

翔P求偶或性反应交配P产卵等期内都有发生3并有不同的飞翔特征3在迁飞中以飞翔期的飞翔最为重要O雌雄蛾的飞翔

期在羽化后 QN"$日龄3因求偶P性反应前期变化而有变异O粘虫雌蛾求偶前期 !N""R3平均为 #2HQR3雄蛾性反应前期 Q

N""R3平均为 M2"SRO求偶P性反应与迁飞潜力有密切关系O随求偶P性反应前期加长3求偶P性反应前飞翔量呈T-U形曲线

增长I求偶或性反应迟的个体有飞翔期3且有 "N!个飞翔峰7日GO根据有无飞翔期和求偶P性反应与飞翔量曲线确定雌

蛾 求 偶 前 期 大 于 #R3雄 蛾 性 反 应 前 期 大 于 SR的 个 体 为 迁 飞 型 个 体O自 然 种 群 中 雌 蛾 迁 飞 型 个 体 占 #!2SMV3雄 蛾 占

HM2"SVI不 同 地 理 种 群 江 苏P吉 林P山 东 和 广 东 "NS代 粘 虫3雌 蛾 迁 飞 个 体 依 次 占 SM2LSVPSH2!HVPSM2!!V和

LW2!!V3求偶前期平均依次为 #2M#P#2LSP#2#W和 L2MMRO影响求偶前期的生态因素主要是温度逐渐上升和食料不断老

化3两者可能是引起粘虫迁飞的主要因素O讨论了粘虫成虫期行为P繁殖与迁飞潜力及迁飞过程的关系O
关键词J粘虫I行为I迁飞I求偶前期I性反应前期I飞翔期
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文章编号N‘aaa,a?bb[@aa‘̂a7,a88@,a< 中图分类号Nc?:<1‘ 文献标识码Nd

粘虫OPQRSTUVWXYVZVQV[\%-]#&̂是我国粮食作物的重要害虫e每年南北往返迁飞危害A给农业生产造

成巨大损失f‘A@ge研究其迁飞机制A对搞好测报和防治均有重要的意义e
粘虫迁飞已有很多研究A多数研究集中在迁飞事实澄清和迁飞过程等方面f@h‘age迁飞是行为9生理9生

态 等因 素 综 合 影 响 的 结 果e在 行 为 方 面A对 粘 虫 蛾 已 做 了 一 般 行 为 观 察f‘‘A‘@gA对 粘 虫 飞 行 能 力 进 行 了 测

定f‘@A‘bge在生理方面A基本明确了粘虫迁飞的能源物质及其来源f‘bA‘7ge在生态方面A仅就气象因素对迁飞过

程的影响f<h‘agA营养对卵巢发育和飞行能力的影响f‘bg以及温度对飞行能力的影响进行过研究e有关粘虫种

群内迁飞与居留两类个体的分化9引起粘虫迁飞的生态因素以及成虫期行为与迁飞的关系A特别是性行为

与迁飞潜力的关系都是过去未曾 研 究 过 的 问 题e作 者 于 ‘?<?h‘??a年 在 南 京 对 粘 虫 行 为 进 行 了 系 统 观

察A从行为学方面对上述问题进行了系统研究A并对粘虫成虫期行为9粘虫生殖与飞行的关系和迁飞过程

进行了讨论e

i 材料和方法

主要在室内饲养观察A标准饲养观察条件N室温为 @bjkA湿度为 :7>h87>A光周期为 ‘;"光照和 ‘a"暗

期A光强为 @l;a\ 日光灯_‘hb龄幼虫饲养于大培养皿内A每皿 @aahbaa头A饲以嫩麦叶或玉米叶Ab龄后单

头分置于小培养皿内A饲人工饲料f‘8g_成虫羽化后A单置于玻璃罐头瓶中A逐日加 ‘a>蜂蜜水在棉球上A供成虫

取食_羽化逐日观察粘虫雌蛾求偶9雄蛾性反应e雌蛾以产卵器伸出体外作为求偶反应A雄蛾抱握器伸出并张开

作为性反应_以羽化后第 ‘次出现求偶或性反应的日龄数分别定为求偶前期和性反应前期e

i1i 成虫行为观察

从江苏实验种群中抽取雌蛾 @:头A雄 蛾 @7头[标 准 条 件 下 饲 养 Â自 羽 化 日 起A逐 日 整 个 暗 期 持 续 观

察其展翅9取食9飞翔9求偶或性反应9交配9产卵等行为e

i1m 粘虫种群内不同求偶前期和性反应前期的分化

从江苏9吉林9山东和广东 ;个全国不同代次采卵各 ‘a块左右A在标准条件下饲养与观察e

i1n 求偶前期和性反应前期与迁飞潜力的关系

i1n1i 求偶前期和性反应前期与取食9飞翔的关系 从实验种群中抽取雌蛾 @:头A雄蛾 @7头A自羽化日

起至雌蛾产卵 @0止A逐日整个暗期持续观察其取食9飞翔9求偶或性反应等行为A记录每一行为的开始与

结束时间A计算花费时间e

i1n1m 卵巢发育与求偶的关系 分别取尚未出现求偶的雌蛾和已出现求偶的雌蛾A解剖观察其卵巢发育

情况e

i1n1n 求偶与寿命的关系 以实验种群为虫源A在标准饲养观察条件下观察雌蛾求偶前期和寿命e

i1o 生态因素对求偶前期的影响

i1o1i 幼虫期 以江苏实验种群为虫源A分为整个幼虫期皆饲幼嫩麦叶和 ‘hb龄幼虫饲幼嫩麦叶 b龄

后饲人工饲料[毕富春A‘?<b配方 bf‘8gA其中内含有 7b1b>结棒期玉米干叶粉A粘虫幼虫喜食 两̂处理A成虫

羽化后在标准条件下观察求偶前期e

i1o1m 幼虫h蛹期 温度 以江苏实验种群为虫源A模拟 ‘代和 b代粘虫发生的平均温度变化A设以温

度上升 ‘<h@bp和温度下降 @<h@bp为处理A以恒温 @bp作对照A温度变化每 7日上调或下调 ‘pe雌蛾

羽化后在 @bp条件下观察求偶前期e
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光周期 以江苏实验种群为虫源!模拟 "代和 #代粘虫发生的光周期变化!设增光照由每日 "$%&’增

至 "(’和减光照由每日 "&)&’减至 "(’为处理!每 &日调节 "&*+,!以恒光 "(’为对照-幼虫至蛹期进行不

同的光照处理!成虫羽化后在 "(’光照下观察求偶前期-
温度与光周期 以江苏实验种群为虫源!模拟 "代和 #代粘虫发生的温度和光周期的变化!分别置于

增 温 增 光."/0$#1!"$)&0"(’2和 降 温 减 光.$/0$#1!"&)&0"(’2下 饲 养 和 化 蛹!每 &日 调 节 "1和

"&*+,!以恒温恒光.$#1!"(’2为对照-成虫羽化后在温度 $#1和光照 "(’条件下观察求偶前期-

3)4)5 成虫期 以江苏实验种群为虫源!成虫期以前在标准条件下饲养!成虫羽化后分为给营养 "67蜂

蜜水和只给清水两组!在标准条件下观察雌蛾求偶前期!系统解剖雌蛾的卵巢发育状况!并观察成虫寿命-

3)8 不同地理种群求偶前期的比较

分别从江苏9吉林9山东和广东全国 "0(代 (个不同地理种群中采卵各 "6块左右!置标准条件饲养!
观察求偶前期!比较不同地理种群的差异-

: 结果与分析

:)3 成虫行为及一般阶段划分

通过对 $;头雌蛾和 $&头雄蛾羽化后逐日暗期持续观察!发现粘虫成虫期行为可分为取食9飞翔9求

偶或性反应交配9产卵等各具相对独立性和顺序性的不同行为阶段-取食期!雌蛾羽化后为 60(日龄!雄

蛾为 60#日龄!取食为主要行为!飞翔量极少!飞翔以振翅频率低和持续时间短为特征!可称为寻食飞翔<
飞翔期!只有求偶9性反应前期长的个体所特有!飞翔期雌雄蛾从羽化 #日龄起至求偶性反应日止!且随求

偶9性反应前期的加长而加长!此期飞翔量大!且有 "0$个飞翔峰日!飞翔以翘尾水平位移且持续时间长

为特征!适于远距离飞行<求偶或性反应交配期!从出现求偶或 性 反 应 开 始!雌 蛾 历 期 (0&日!雄 蛾 &0;
日!主要行为是求偶交配!飞翔量较大!但以原地振翅且雌蛾不断抖动已伸出的产卵器!而雄蛾则腹部末端

向腹面弯曲不断碰触物体为特征!这种飞翔可称为求偶交配飞翔<雌雄蛾开始求偶或性反应的当日即可交

配!但以求偶性反应后第 $0#夜交配者最多!一生可交配 $次以上!有的一夜可交配 $次<产卵期!交配后

的次日均开始产卵!产卵期 &0;=!每天都产卵!产卵间隙的飞翔仍表现为求偶9交配特征<停交停产期!粘

虫雌雄蛾基本失去了交配能力-

:): 粘虫种群内不同求偶前期和性反应前期的分化

测定粘虫雌蛾 (>(头!雄蛾 #&头!发现自然界随机交配的种群内个体间求偶前期和性反应前期有很

大的分化-雌蛾求偶前期分化为 $0""日!依次各占 6)$"79()/&79"/)#&79$#)/(79"/)"(79"()"(79

"")"/79&)(?79$)&#7和 ")$>7-关于粘虫雄蛾是否具有生殖滞育的问题!有人认为雄蛾羽化时已具有

成熟的精子!取食后就能交配!无生殖滞育期@""!"/A-本次观察表明!雄蛾部分个体也有生殖滞育期-首先作

者 观 察 雄 蛾 具 有 #0""日 分 化 的 性 反 应 前 期!依 次 各 占 $)/;79"()$?79$$)/;79"")(#79#")(#79

/)&>79&)>"79$)/;7<其次!在田间用性诱剂诱雄蛾!迁入代雄蛾对性诱剂反应强烈!而迁出代基本无反

应!极少诱到雄蛾@"?A<再次!以已出现求偶反应的雌蛾配以初羽化的雄蛾!发现尽管雌蛾求偶强烈!雄蛾羽

化后必须经过一定生殖发育后才有性反应!进行交配-这表明雄蛾与雌蛾同样部分个体具有生殖滞育期-

:)5 求偶前期和性反应前期与迁飞潜力的关系

:)5)3 求偶前期和性反应前期与取食9飞翔的关系 雌蛾 不同求偶前期的雌蛾在求偶前与后取食时间

和总取食时间上均无显著性差异.BC6)(9BC$)&?和 BC6);;DB6)6&C$);#2-在取食日龄分布上.图 "2!
只有求偶前期甚短.$日龄2的取食高峰 60"内!其余求偶前期 (0?日龄的均在 "0(日龄内大量取食!第

&日龄明显减少!表明雌蛾羽化后 60(日为大量取食期!称为取食期-
不同求偶前期的雌蛾在飞翔总时间和求偶后的飞翔时间上均无显著差异.BC6)(#9BC")>#DB6)6&C

$);#2-而不同求偶前期的雌蛾求偶前飞翔时间则有极显著的差异.BC();$EB6)6"C#)?(2-比较不同求偶

前期的求偶期前飞翔时间作图 $9图 #-从图看出!以求偶前期 &日作为临界值!求偶前期为 $0&日的在求

偶前各日飞 翔 较 少!而 求 偶 前 期 长 ;0?日 的 从 #日 龄 起 飞 翔 明 显 增 多!并 且 在 求 偶 前 有 "0$个 飞 翔 峰

.夜2!表明这些个体具有在取食期与求偶之间有一个飞翔期!而那些求偶前期短为 $0&日的则无飞翔期-
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求偶前期长的个体在特有的飞翔期内极少取食!飞翔次数和持续时间都增多!如有 "头求偶前期 #日的个

体在 $日龄飞翔峰夜飞翔达 "%次!累计飞翔时间达 &’"()*!飞翔以翘尾水平位移运动为特征!显然这种飞

翔适于远距离迁飞+求偶当日和次日虽然飞翔较多!但飞翔的性质与求偶前有质的区别!这种飞翔表现为

附着在物体上或停在空中伸出产卵器的求偶性交飞翔!不适于远距离迁飞+以上充分表明粘虫种群中存在

着 两类个体,一类是求偶前期短-&.$日/!求偶前飞翔少!无飞翔期!羽化后大量取食!立即进入求偶交配

期!称之为居留个体0而另一类个体求偶前期大于 $日!经过取食期后有明显的飞翔期!且有 ".&次飞翔

峰-夜/才进入求偶交配期!称之为迁飞个体+

图 " 粘虫雌蛾求偶与取食的关系

1)23" 45678)9*:58;55*<=5>?766)*2<5=)9@7*@A55@)*2

9A9=)5*8767=(B;9=(

&.#,不同求偶前期 C*@)?785@@7B7259A<=5>?76)*2

<5=)9@!=5D<5?8)E56B

图 & 粘虫雌蛾求偶前期与飞翔的关系

1)23& 45678)9*:58;55*<=5>?766)*2<5=)9@7*@A6)2F8

9A9=)5*8767=(B;9=(

&.#,不 同 求 偶 前 期 C*@)?785@@7B7259A<=5>?766)*2

<5=)9@!=5D<5?8)E56B

雄蛾 不同性反应前期的雄蛾在性反应前取食和总取食上没有明显差异-GHI3’$JGHI3K’LGI3I$H

&3M’/!性反应后的取食有显著差异-GH’3’INGI3I"H’3"/!这主要因性反应前期短-&.’日/的 %组在性

反应后仍有明显的取食+不同日龄间取食有极显著差异-GH""3%INGI3I"H&3O/!不同性反应前期的雄蛾

取食都一致地表现为 I.%日龄大量取食!占总取食量的 #I3OP!第 ’日龄明显减少!表明雄蛾 I.%日龄

为取食期-图 ’/+
不同性反应前期的雄蛾在总飞翔时间和性反应后飞翔时间上无显著差异-GHI3O"JGH&3"OLGI3I$H

&3M’/+虽然不同性反应前期的雄蛾在性反应前飞翔时间上未达到显著差异-GH&3"’LGI3I"H&3M’/!但与

雌蛾一样随性反应前期的延长!性反应前飞翔时间也呈QRS形曲线增长-图 K/+其中!以性反应前期 &.’日

龄的雄蛾飞翔时间短!仅为 &’3$.$I3&()*!性反应前期 $.M日的则增至 #O3I.""’3"()*+从图 $看出!性

反应前期短为 &.’日的不仅性反应前的飞翔时间短!而且无明显飞翔期!而性反应前期 $.M日的在性反

应前取食后有 "个明显的飞翔期!特别是性反应前期 K.M日的个体在飞翔期内有一个飞翔峰+性反应后

虽然飞翔多!但这种飞翔的性质与性反应前的翘尾持续时间长的位移飞翔不同!是原地振翅腹部末端向腹

面弯曲不断碰触物体为特征的性交飞翔+表明雄蛾与雌蛾一样种群内也存在两类性质不同的个体分化,一

类 为性反应前期长为 $.M日的个体!具有飞翔期!且有 "个飞翔峰-夜/!称之为迁飞个体!另一类性反应

前期短为 &.’日的个体!性反应前期无飞翔期!称之为居留个体+

T3U3T 卵巢发育与求偶的关系 解剖未求偶 "O头和已求偶 "’&头雌蛾的卵巢+未求偶雌蛾卵巢基本不

发 育!"日龄未求偶蛾仅有个别个体卵巢发育至 &级!占 "%3%P-&V"$/0求偶蛾求偶当日卵巢未 成 熟 个 体

仍占多数0卵巢发育 ".&级合占 M$3KP-%’V’$/!其中 "M3OP的个体卵巢为 "级!卵巢发育成熟 %.’级的

仅占 &’3’P0而至求偶后 &IF!卵巢发育成熟的已为多数!%.’级合占 OO3%P-KOVMM/!仅有 ""3MP的个体

发育至 &级0求偶后第 %日卵巢发育都达成熟阶段-&I头/+表明求偶是标志雌蛾进入生殖期的一个重要指

标+卵巢发育并非是一个渐进过程!而是从求偶始迅速跃进的过程!因此!粘虫求偶以前是生殖滞育的+

$MM$期 王玉正等,粘虫-WXYZ[\]̂ _‘â b̂Ŷ c d̂e‘b/迁飞行为研究
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图 ! 雌 蛾 不 同 求 偶 前 期 与 求 偶 前 飞 翔 累 加 时 间 的 关

系

"#$%! &’()*#+,-’*.’’,/0’12)((#,$/’0#+3),3/0’1

2)((#,$4(5#,$*#6’+44’6)(’6+*7

图 8 雄蛾性反应与取食的关系

"#$%8 &’()*#+,-’*.’’,/0’10’9/+,9’/’0#+3),34’’31

#,$+4+0#’,*)()065.+06

:;<=不 同 性 反 应 前 期 >,3#2)*’33)5)$’+4/0’10’1

9/+,9’/’0#+3

图 ? 雄蛾性反应前期与飞翔的关系

"#$%? &’()*#+,-’*.’’,/0’10’9/+,9’/’0#+3),34(#$7*

+4+0#’,*)()065.+06

:;<=不 同 性 反 应 前 期 >,3#2)*’33)5)$’+4/0’10’1

9/+,9’/’0#+3

图 @ 雄 蛾 不 同 性 反 应 前 期 与 性 反 应 前 累 计 飞 翔 时 间

的关系

"#$%@ &’()*#+,-’*.’’,/0’10’9/+,9’/’0#+3),3/0’1

0’9/+,9’4(#$7**#6’+46)(’6+*7

A%B%B 求偶与寿命的关系 不同求偶前期雌蛾寿命显著不同CDE!%FGHDF%F?E:%:IJK随求偶前期的延

长L寿命呈MNO形曲线增长K求偶前期短为 :;?日的雌蛾平均寿命也短为 GF%F;G!%@3L而求偶前期长为 @

;GF日的雌蛾平均寿命为 G@%?;G<%83K求偶前期短与长的个体取食期均在 8日龄内L而不同求偶前期的

个体在求偶后存活期C<%?;GG%83J无明显差异CDEF%IIPDF%F?E:%:IJK以上表明求偶前期长的个体寿命

长的原因是较求偶前期短的个体多具有 G个飞翔期L以便远距离迁飞L同时也证明了粘虫种群内存在 :类

个体的分化K

A%Q 生态因素对求偶前期的影响

A%Q%R 幼 虫 期 模 拟 粘 虫 幼 虫 期 自 然 食 料 变 化 和 取 食 老 化 过 程L以 !龄 前 饲 嫩 麦 叶 !龄 后 饲 人 工 饲 料

C内含 ?!%!S结棒期玉米干叶粉J代替取食老化过程L并以整个幼虫期皆饲嫩麦叶为对照K饲嫩麦叶和人工

饲料的求偶前期达 8%@?3L显著长于整个幼虫期饲嫩麦叶的求偶前期C!%IF3L表 GJK表明幼虫期营养可能

是引起粘虫逐代迁飞的一个因素K

A%Q%A 幼虫;蛹期 模拟 G代和 !代粘虫自然发生的平均温度T光周期以及温度与光周期两因素变化L
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以恒温恒光为对照!观察比较雌蛾求偶前期"温度#光周期以及温度与光周期两因素的变化对粘虫求偶前

期均无显著差异!但有一定的加长作用!以温度逐渐上升影响较大$表 %&"
表 ’ 温度#光周期#营养对粘虫求偶前期的影响

()*+,’ -..,/01.0,23,4)054,!+6780/9/+,):;:5046061:1:34,</)++6:73,461;1.146,:0)+)429=142

处理

>?@ABC@DB
样本

EACFG@$H&

平均求偶前期$日龄&
I@ADF?@JKAGGLDM
F@?LNO$OAPAM@&

QRSTQ

方差

UA?LADK@

温度 升温$%VWXYZ&[DK?@A\LDMB@CF@?AB]?@ Ŷ _̂X‘S%_a% X_b‘cdb_befY_bg
>@CF@?AB]?@ 降温$XVWXYZ&h@K?@A\LDMB@CF@?AB]?@ Ŷ Y_g‘S%_Yg

对照$XYZ&KNDB?NG eg Y_eVS%_̂e

光周期 增光$%X_eW%̂i&[DK?@A\LDMGLMiB Yg e_X̂SX_XX b_b‘cdb_befY_%%
jLMiBKPKG@ 减光$%e_eW%̂i&h@K?@A\LDMGLMiB Ŷ e_YXS%_̂Y

对照$%̂i&kNDB?NG Yb e_%gS%_VV

温度与光周期

>@CF@?AB]?@ADO
GLMiBKPKG@

升温增光$%VWXYZ!%X_eW%̂i&
[DK?@A\LDMB@CF@?AB]?@ADOGLMiB
降温减光$XVWXYZ!%e_eW%̂i&
h@K?@A\LDMB@CF@?AB]?@ADOGLMiB

对照$XYZ!%̂i&kNDB?NG

Xe

Xb

Xa

Y_VbS%_b̂

Y_VeSb_aY

Y_eeS%_̂e

b_̂‘cdb_befY_%Y

营养 l]B?LBLND 幼嫩麦叶 >@DO@?mi@ABG@An
幼嫩麦叶和人工饲料

>@DO@?mi@ABG@AnADOA?BLnLKLAGOL@B

%b%

eg

Y_abS%_̂Y

_̂‘eS%_eY
a_̂godb_b%f‘_V%

p_q_r 成虫期 粘虫成虫期饲清水者求偶前期 _̂X̂S%_Ya日龄!与饲蜜水的 _̂‘eS%_eY日龄无显著差

异$df%_bbcdb_befY_aV&s但饲清水的雌蛾求偶率仅为 Ye_̂Xt$%gûV&s而饲蜜水的达 aV_XVt$egueV&"
虽然饲清水的雌蛾已出现求偶!但卵巢基本不发育!解剖求偶后 %日的 g头雌蛾!卵巢发育 %级的占

g%_̂t!X级的占 XV_‘ts解剖求偶 XWY日后的雌蛾!卵巢发育 %级的仍然占 get!X级的占 Xet"而成虫

期给以补充营养饲蜜水的雌蛾卵巢迅速发育!求偶当日卵巢发育到 YW 级̂的已占 X̂_̂t$%%ûe&!求偶后

次日卵巢发育为 YW 级̂的占 VV_Yt$‘Vugg&!求偶后 Y日卵巢全部$Xb头&发育成熟为 YW 级̂"
成虫期饲清水和饲蜜水的在寿命上有显著的差异$dfa‘_X%odb_b%fY_a%&"饲清水的平均寿命!雌蛾

仅为 e_‘%S%_ea日龄$Y‘头&!雄 蛾 为 e_abS%_‘b日 龄$%b头&s饲 蜜 水 的 平 均 寿 命!雌 蛾 为 %̂_V%SY_g‘
日龄$eV头&!雄蛾为 %V_e‘S _̂ae日龄$Y‘头&"结果表明!营养对求偶前期无显著影响!但对求偶率#卵巢

发育和寿命有显著影响"

p_v 不同地理种群求偶前期的比较

从江苏#吉林#山东和广东 个̂不同地理纬度田间自然发生的粘虫采卵$即全国 %W 代̂粘虫&!在室内

同一条件下饲养观察!其不同地理粘虫种群的求偶前期有极显著的差异$df%b_eeodb_b%fY_VY&"广东种

群$̂ 代粘虫&求偶前期 ‘_gg日龄!显著较江苏#吉林和山东$%WY代粘虫&的求偶前期 e_eVWe_ge日龄长!
而 %WY代粘虫间雌蛾求偶前期差异不显著"以求偶前期大于 e日龄为迁飞个体的标准计算!全国 %W 代̂

粘虫迁飞个体依次占其种群的 ĝ_‘̂t#̂a_Xat#̂g_XXt和 ‘V_XXt!以广东种群最多$表 X&"
导致广东种群$̂ 代粘虫&求偶前期长!%WY代粘虫求偶前期短的原因如下w各地粘虫种群内求偶前期

均有较大分化!XW%%日龄$表 X&"求偶前期与迁飞关系密切!求偶前期愈长!迁飞潜力愈强!迁飞的期限和

距离也愈长"同一地点羽化的粘虫蛾由于存在求偶前期的分化!造成了不同的迁飞距离或降落地点"求偶

前期 XWe日龄的个体均为居留个体!不能做远距离迁飞而留在原发生区被不适的环境所淘汰"求偶前期

长 为 ‘Wa日龄的个体可在 %WX次迁飞夜内做远距离迁飞"根据雷达观察 %夜可迁飞 V̂bWĝ x̂Cygz!越冬

代区向 %代区#%代区向 X代区#X代区向 Y代区之间的中心带距离依次为 abb#abb#gbbxC左右!大部分个

体可迁到适生区内"而求偶前期过长的个体$a日龄以上的个体&因迁飞距离过远不能降落定居于适生区内

被不适环境所淘汰"Y代向 代̂适生区迁飞则有所不同!由于两区中心带的距离长达 %̂bbxC左右!跨度很

ggge期 王玉正等w粘虫${|}~!"#$%&’$($}$)$*+&(&迁飞行为研究
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大!种群迁飞过程中对求偶前期短"迁飞距离短的个体淘汰比例较大!迁飞能力强"求偶前期长的个体比例

增加#广东种群迁飞潜力大!由此推论第 $代粘虫羽化后还可能有向南迁飞的过程!但降落地区至今不明!
很可能迁至北纬 %&’以南地区!如印度尼西亚"马来西亚"菲律宾南部等地可能成为降落繁殖的适生区#在

该地区羽化后向北迁至我国南部广东"广西"福建以及越南"泰国"柬埔寨"菲律宾北部等地!发生第 (代粘

虫)越冬代*#这次迁飞的粘虫蛾降落后与本地居留个体混交!基因混杂!产下子代!迁飞潜力得以调节平

衡!羽化后又向一代适生区迁飞#周而复始!年复一年地这样进行!从而保持了种群复合的基因库#
表 + 不同地理种群求偶前期

,-./0+ 12034-//56780259:9;<-259=>70972-8?54-/898=/-@596>9;92506@-/-2ABC92A

地点

DEFGHI

样本

JGKLHI)M*

求偶日龄 NGHHOPQRGSGQI

T U $ V ( W X Y %& %%

平均求偶前期)日龄*
ZIGPL[I\FGHHOPQLI[OER
)RGSGQI*)]̂_‘a*

江苏 bOGPQcd %Y% & V U( VY UW TV %X W $ & VeWV_%eV(Gf
吉林 bOHOP %$& & %& U& U% TX T$ Y $ U % Ve($_%e(XGf
山东 JgGPREPQ U( & U V %% W ( U % & & VeVX_%eV&Gf
广东 hdGPQREPQ %&W % V %( %T %$ %T TU %$ V V (eWW_Te%Yij

k 讨论

kel 成虫期行为

行为是一种有目的性的活动#根据对粘虫成虫期行为的观察分析!认为粘虫羽化后具有展翅"取食"飞

翔"求偶或性反应交配和产卵等具有相对独立性的顺序性的不同行为阶段#飞翔行为可在取食期"飞翔期"
求偶或性反应交配期"产卵期和停交停产期各期都发生!但其量和质都有所不同#在取食期!飞翔是以取食

之间为寻找食物的零碎且持续时间短"振翅频率低为特征的取食飞翔#在飞翔期飞翔以翘尾水平位移运动

为特征!飞翔量明显增加!且有 %mT个飞翔峰日!峰日飞翔可达 T$%KOP!极少取食为迁飞飞翔#在求偶"性

反应交配期!雌蛾飞翔较多!飞翔是以依附物体上或停在空中振翅且不断抖动已伸出的产卵器为特征的非

水平位移运动飞翔!这种飞翔为求偶交配飞翔n雄蛾飞翔以腹部末端向腹面弯曲并不断碰触物体为特征!
是为寻求交配的性反应交配飞翔!并常追随求偶的雌蛾而飞翔#产卵期!雌蛾在交配次日都产卵!产卵间隙

的飞翔为求偶交配飞翔#停产停交期!雌雄蛾生活力都已衰退!飞翔极少!飞翔持续时间均短#飞翔是粘虫

远距离迁飞的 直 接 行 为!但 从 飞 翔 行 为 质 和 量 的 方 面 分 析 来 看!飞 翔 以 飞 翔 期 内 的 飞 翔 在 迁 飞 中 最 为 重

要#飞翔期内的飞翔为远距离迁飞飞翔!而飞翔期是性行为反应前期长的个体的一个特有阶段!雌雄蛾性

行为反应前期分别短于 (R和 VR的居留型个体则无飞翔期#飞翔期粘虫已大量取食!为远距离迁飞做了充分

的能源和物质准备!另一方面在此期生殖阶段还未来临!卵巢还未发育!体重负荷较小!是迁飞的良好时机#

ke+ 粘虫生殖与飞行的关系

bEPcEPNehe所提出的o卵子发生\飞行共轭p理论qT&r及起飞常发生在幼嫩阶段后期的概念!已在许多

迁飞昆虫中被证实#主要认为迁飞飞行与生殖在生理上是相互制约的!又同时受激素浓度的激发和控制#
在保幼激素低滴度下激发飞行!而抑制生殖!在高滴度时则激发生殖抑制飞行!但 X&年代以来!sOPQHIqT%r!

tGPuOPqTTr提出了相反意见!认为同一种保幼激素或神经分泌激素同时刺激飞行和生殖!即飞行中卵巢也在

发育)如蝗虫"斑蝶"乳草长蝽"瓢虫等*#从本研究的结果来看!飞翔期与求偶"性反应交配期是二个明显相

对独立的阶段#迁飞发生在迁飞个体所特有的飞翔期内!飞翔期内粘虫卵巢不发育!雄蛾无性反应n而求

偶"性反应降落定居后卵巢迅速发育!是一种突变性的变化过程!雄蛾也才有性反应#因此!认为粘虫生殖

与飞行的关系符合o卵子发生\飞行共轭p理论#

kek 粘虫的迁飞过程

迁飞性昆虫迁飞的整个过程一般可分为起飞"运行和降落定居 U个阶段#粘虫远距离迁飞发生在迁飞

个体所特有的飞翔期内!在飞翔期内如何完成此 U个迁飞过程!讨论如下#

kekel 起飞 粘虫羽化 &mT日龄大量取食!飞翔极少!而 U日龄起飞翔明显增加!进入飞翔期!因此!从 U
日龄开始起飞迁出#即使羽化地缺少蜜源!被迫在 &mT日龄内起飞的可能性也小#测飞试验 &mT日龄取

食与不取食的粘虫蛾飞行时间均短nU日龄后取食者飞行持续时间明显增加!而不取食者极短q%Ur#粘虫起
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飞 能源物质是脂肪!取食糖类转化为脂肪贮存"#$!#%&’饥饿蛾寿命短!仅为 ()*+!平均 $,-+’因此!粘虫羽化

.)(日龄不起飞!而要在原羽化地取食一定量后才起飞迁出’

/,/,0 运行 迁飞昆虫迁飞运行过程中涉及的问题很多!此处仅讨论本研究所涉及的迁飞的累计时间和

距离等问题’根据成虫行为观察!粘虫雌雄蛾均在羽化 1日龄进入飞翔期!这与胡伯海等"#1&的研究结果相

同!但他们认为粘虫的迁飞期是在羽化 1)$日龄’据观察粘虫个体迁飞的期限!也即飞翔期的长短!它与

求偶2性反应前期长短密切相关!求偶2性反应前期愈长则迁飞期愈长’自然种群内个体的求偶2性反应前

期有明显的变异分化!迁飞个体的求偶2性反应前期变异范围为 $)##+!即个体迁飞期限变异范围为 ()

*+’因此!在同一时间2同一地点和同一种群内迁出的迁飞个体的迁飞期限和迁飞距离是不等同的’就一个

个体来说!迁飞个体在其所特有的飞翔期内有 #)(个飞翔峰3日4!表明迁飞运行并非一次完成!而是昼伏

夜飞!有多次再起飞和运行的行为习性’雷达已观察到再起飞的粘虫蛾群就是例证"-&’迁飞运行的结束要

视生殖发育状况而定!一旦发生求偶或性反应便不再起飞运行作远距离水平飞翔!而在迁入地定居繁殖’

/,/,/ 定居 粘虫降落是一个主动性明显的过程!同时也受下沉气流2降雨或锋面切变等外界因子的影

响"#.&’降落后是否定居是由生殖决定的!一旦性行为出现!飞翔也就变为求偶2性反应交配飞翔!其特征是

雌蛾依附物体上或停在空中并抖动产卵器的原地振翅飞翔!雄蛾以腹部末端内弯碰触物体寻求交配振翅

飞翔5与此同时!雌蛾卵巢已迅速发育成熟!体重负荷量大’求偶2性反应出现的当夜即可进行交配!交配后

无一例外地于次日开始产卵并持续 $)%+!每天都有产卵’产卵间隙还有一些飞翔!但都为与迁飞飞翔性质

不同的求偶交配飞翔!即使飞上高空!但因每天都有产卵也不能作远距离迁飞’因此!认为粘虫在性成熟后

不再作远距离迁飞!这与蝗虫2金龟子2瓢虫和斑蝶在产卵期间仍可作再次迁飞"((&的现象不同’
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