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摘要N通过冬季田间调查和笼罩饲养O雌成虫卵巢解剖O发育积温和过冷却点等项测定3证实棉叶蝉 VWXYZ[\Z]̂_‘aa‘bZ
是迁飞性昆虫P据起飞行为和起飞日节律观察及飞翔力测定3及起飞与环境条件和虫体本身状况的关系O各地棉叶蝉始

见日及突增日与天气关系的分析3得出Nc棉叶蝉在湖南不能安全过冬3并基本上查明了在华南的主要越冬寄主Pd起飞

发 生于一定季节3有一定日节律3具特定的起飞行为3在成虫幼嫩期起飞3雌成虫在羽化后第 !天为起飞高峰日Pe迁飞

型f翅较长3e居留型f翅较短P光照强度O风速O温度及降雨等3对起飞有很大影响Pg成虫有明显的异地同期突增现象3并

与一定的天气条件相吻合P从此虫远距离迁移的天气图分析表明3其迁入天气有 !个类型N52迁入h型N迁入地区处在冷

锋7静止锋K和切变线南部3也处在槽前西南气流中Si2迁入j型N迁入地区正处在脊前O槽后的偏北气流中P
关键词N棉叶蝉S迁飞S天气图
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./Z&_[/ZL"$"!M3./̂&ZK

01okHIukN&0220z1"53!044"53VWXYZ[\Z]̂_‘aa‘bZ3|65z|740525z24"628575{|z{90220z5z85:i"5{|z"|z

-0:2!&!|z52;56"80z2!"3|"18|z<"62|{52|0z|z=|z2"55z83""8|z{">4"5|7"z26=|2!?Zb,Z\%̂[XZ|z15i0R

5520563|2=5630:z82!522!"z674!5"032!"|z6"92i"{5z208|":z8"5"$@ 5z82!"58:1270<"8610=16:zR

8"5"#@ 5z81062592|<|26:z8"5A@2."|2!"52!"58:12z052!"z674!5"90:186:5<|<"52$2"@2B052!"2=0

625{"603"{{5z8z674!532!"8"<"1047"z22!5"6!0182"74"552:5"6="5""62|752"820i""T2!@ 5z8
"ACM@35z82!"2!"575190z625z2620i"QL2T5z8AQ2#8568"{5""635"64"92|<"162+"z"5511632!"5|52"74"5R

52:5"95zz02">9""8"A2M@ 625i162|112!"7|881"052!"15622"z856603%45|1|zx:z5z5z82!"|z6"924"62

90:18z02i"30:z8i"305"2!522|7"2’!"58:1251=566=562!"3|56220i"0i6"5<"8|z3|"18|zx:z5z"<"56

6"553=!|9!|z8|952"82!5290220z1"53!044"5!567|{552"83507 02!"54159"65z890:18z020<"5R=|z2"5

653"16|zx:z5z2

)z2!"02!"5!5z832!"|z6"9290:186:5<|<"2!50:{!=|z2"5|z.5zz|z{3*|z6!:|5z82!"6:i:5i03

+:5z{D!0:5z8|2675|z!062415z26|z=|z2"5|z91:8"90220z3+%$&ZbZ]ZaZ3EYbZ&‘WW$bY&_$&Z3E2b-%Za‘W3

*a%YXZ]$bbZFY&&Z5z8) ]̂̂[\‘[%Y[Z[̂&$&[̂[3$aZb2,z2!06"55"566:9!56*|:D!0:5z8+:|1|z2!52EYbZ&‘W

W$bY&_$&Z90:18z026:5<|<"|z=|z2"53z090220z1"53!044"590:181|<"0<"5R=|z2"52

’!"|z6"92200G0335z87|{552"8532"56:z6"2|z6:77"55z85:2:7z2

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

~"I:|5"8|z2"z6|2603|11:7|z5R

万方数据



!"#$%#&!’()#%%*’+,-.,,/0"$+122)&345)!’()#%%!5&)+5#/6!)27)&’!1&)"+8938: ’$6!5)"$+);!6#)+

$#!!’()#%%*5)$"!*’+&’"$#&!5)*"$6+7))6"+#<)&82=+345)7)’(6’>#%?/’+!#%%*’+#$!5)@$66’>

’%!)&’61/!)2)&A)$;)3B!+?/’+!#%%?)5’<"#&*’++"2"/’&!#!5’!#%?&#*$7/’$!5#77)&CDEFGHGIJGKGFLMNOP3

Q)2’&(’?/)6"%%)&)$;)+?)!*))$2"A&’!#&>!>7)’$6&)+"6)$!"’/!>7)"$!5)2)’$%/>!"2)+’$6!5)&’!"#+#%

!5)/)$A!5#%*"$A!#?#6>*)&)#?+)&<)63R#&2’/)’$6%)2’/)’61/!#%2"A&’!#&>!>7)C!5)%/>!"2)+*)&)

2)’+1&)6!#?)@.S3S’$68ST3S+);C’$6!5)&’!"#+!#?)838U’$68388C&)+7);!"<)/>3V+%#&2’/)’$6%)W

2’/)’61/!#%&)+"6)$!"’/!>7)C!5)%/>!"2)+*)&)U83U’$6X.39+);’$6!5)&’!"#+*)&),3T9’$6,3TSC&)W

+7);!"<)/>3

R#1&!))$#?+)&<"$A+!’!"#$+*)&)6"+!&"?1!)6%&#2Y’$$"$A!#Z1’$$’$’$6!5)"$+);!6)$+"!>*’+"$W

<)+!"A’!)6)<)&>!*##&!5&))6’>+"$)’;5+!’!"#$3B!*’+%#1$6!5’!!5)’61/!6)$+"!>"$;&)’+)6+166)$/>

’$6+"21/!’$)#1+/>"$6"%%)&)$!+!’!"#$’$6+’!"+%")6!5)*)’!5)&;5’$A)3B!+"22"A&’!"#$*’+6"<"6)6"$!#

!>7)[C*5";5"22"A&’!"#$&)A"#$+/#;’!)6"$!5)\#1!5#%!5);#/6%&#$!]+!’!";%&#$!̂’$6+5)’&/"$)C’$6"$

%&#$!#%!5)!&#1A5#%\#1!5*)+!’"&;1&&)$!C’$6!>7)_C*5";5"22"A&’!"#$&)A"#$+/#;’!)6"$%&#$!#%!5)

&"6A)#%’$6"$?’;(#%!5)!&#1A5#%Y#&!5+"6)’"&;1&&)$!3B$‘’$1’&>C!5)8,: "+#!5)&2C;#&&)+7#$6)6!#

R1a5#1Wb#$A’$Wc1d"’$AWZ"1a5#1Wb10"We’#+5’$C*’+!5)Y#&!5)&$2#+!/"2"!%#&;#!!#$/)’%5#77)&#<)&W

*"$!)&"$A+’%)/>"$f5"$’3

ghijklmnopqHrGPsGtEMLKKLFGu2"A&’!"#$u+>$#7!";;5’&!
文章编号o8,,,W,T..]@,,8̂,XW,9S,W,T 中图分类号ocTvS38 文献标识码oV

棉叶蝉pqHrGPsGtEMLKKLFG]\5"&’("̂是长江流域及西南棉区蕾铃期重要棉虫之一w吴福祯等认为此虫

在黄河流域及长江流域等地以成虫在杂草中或以卵在植物枝条内过冬x8yw但据报道C在河南安阳z湖北江

陵及浙江自然条件下C不能安全过冬x@yC在华南以休眠状态的成虫在木棉上过冬x8yw为了查明棉叶蝉的虫

源性质C笔者于 8TSX-8TSS年对该虫的越冬问题z起飞条件及迁飞与天气条件的关系等进行了研究C现将

结果报告于后w

{ 研究方法

{|{ 越冬研究

{|{|{ 冬季室外笼罩冬葵 }GFJGsIEPHG]冬寒菜 Ĉ接入成z若虫C定期调查其成活率w

{|{|~ 田间越冬调查 U-X月份在长沙田间网扫和调查寄主植物C8@月份至 .月份在南宁z广州及海南

调查田间越冬虫态及越冬寄主w

{|{|! 入冬虫过冷却点测定 分别于 S月份z88月份对卵z若虫及成虫进行测定w测定方法采用差分热分

析法x.yw

{|{|" 用有效积温分析初始虫源性质 用高 @X;2z直径 8X;2的马灯罩罩住盆栽茄株C置于室温下C让成

虫在茄株上产卵 86后驱走C记载孵化日u用同样方法接入初孵若虫C记载羽化日C得出卵及若虫历期w每日

.次记载饲养间温湿度C求出各日平均:C计算该二虫态的发育起点温度及有效积温w根据各年初始虫源出

现前当地各日气温记录C用有效积温分析卵及若虫有无可能成为当地有效越冬虫态w

{|~ 起飞条件研究

{|~|{ 起飞日节律观察 于 8TSv年 S月 8,日在长沙田间用 S2@的罩笼罩一块地C笼内间栽冬葵及茄C
每隔 8-@6从笼外棉地采带卵或若虫的棉叶接在笼内植株上C每日于 vo,,至 @8o,,每 8,2"$记载 8次笼

顶成虫数C并观察其起飞行为w用照度计测量笼内光照强度C用 c#RW.型热球式电风速计]北京环保仪器

厂产品 测̂量笼内风速w

{|~|~ 飞翔力测定 用喷漆加香蕉水将棉叶蝉成虫胸背焊于一根垂直的昆虫针上]焊着前将虫子用乙醚

麻醉 Ĉ将昆虫针插入固定在铁支架上的泡沫塑料块上C从虫子振翅开始一直观察到虫子死亡C用计时秒表

计时C记载振翅时间w又用显微测微尺测量各虫的翅长与体长C用K检验分析不同类型成虫的翅长=体长z总

8S9X期 陈永年等o棉叶蝉]pqHrGPsGtEMLKKLFG\5"&’("̂迁飞的研究
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飞行时间的差异显著性!

"#$#% 飞翔起始温度的测定 用直径 &’()的保温桶作飞翔箱*桶盖为双层中空玻璃盖+用环氧树脂胶合

而成,*以便观察桶内被测昆虫!桶内放入碎冰块加食盐并拌匀*形成低融冰盐合晶*将试虫及校正过的水

银温度计同时悬于桶内*并使温度计的感温球部与各试虫处于同一水平!温度计横置*便于读数!温度计及

试虫的升降用伸出桶外的尼龙线操纵!桶内离冰层愈近*温度愈低*可得到 ’-./0的一系列温度条件!通

过调节吊飞虫离冰层的距离*可得到各种温度下的飞翔率!由于棉叶蝉在适温时不一定飞翔*故每变换一

次温度*要用暂时抖动尼龙线或晃动光源或制造噪声等法刺激虫子振翅飞翔!

"#$#1 起飞与日龄关系的观察 2345年在南宁于夏季迁出期采集田间养虫笼罩内当天飞上笼顶的雌虫解剖*
并采另一对照笼底部植株上的雌成虫解剖*对比其怀卵情况!笼罩内盆栽茄株!每笼内接高龄若虫&’头*每日于

.26’’检查笼顶成虫数并取出*与对照笼内植株上的雌虫同时解剖*以考察起飞与成虫日龄的关系!

"#% 迁飞与天气关系

循着春夏西南气流的走向*在我国东半部每隔 2-7个纬度设立观察点*各点分别为广西南宁+..8&39

:,;湖 南 泠 水 滩+.<82&9:,;宁 远+./87<9:,;衡 阳+.<8/<9:,;衡 山+.582&9:,;长 沙+.482.9:,;常 德+.48//9

:,;岳阳+.38.79:,;石门+.387<9:,;河南信阳+7.8’59:,;清丰+7/8&.9:,;安阳+7<8’59:,;河北丰润+738749

:,;滦南+738/’9:,!各点按统一方法每隔 .-7=调查棉叶蝉田间成虫;高龄若虫;低龄若虫虫数!根据各点

调查数据及异地同期突增资料*结合天气图分析*研究棉叶蝉北迁与天气条件的关系!

$ 试验结果

$#" 越冬研究

$#"#" 234<年 2’月 /;4及 2/日在长沙田间占地 4).罩笼内的冬葵与茄混栽植株上分别接入成虫 2’’
头;低龄若虫 &’’头;高龄若虫 2’’’头*至 2.月 7日*笼内活虫仅存成虫 .’头;若虫 43头*至 2.月 2.日*
成若虫全部死亡!2.月份日平均温高于 2’0的仅 /;<;2.;27日*其余均低于 2’0!234&年也曾在同地罩

笼内冬葵上接入若虫 5’’头*成虫 7’’头*22月 23日起*日平均温均在 2’0以下*若虫陆续死亡*至 2.月

.&日*日平均温降至 ’>20*成若虫全部死亡!

$#"#$ 2345年 &月 &日起*在长沙县境内每 7-/=查 2次*共在冬葵上扫捕 .7’’网*小麦田扫捕 .22’网*
杂草地扫捕 35’网?共查棉苗叶片 &’’’片*冬葵叶片 25’’片*茄叶 2&/<’片*直至 /月 .5日才在茄苗上首

次发现棉叶蝉成虫*而该日具有迁入的天气条件+见后,!故不能证实是以卵或若虫在当地过冬!

$#"#% 2345年 4月 .’日及 22月 25日分别从田间采回棉叶蝉各虫态进行过冷却点测定*测定结果见表

2!故 22月 25日与 4月 .’日的过冷却点无明显差异!
表 " 棉叶蝉各虫态的过冷却点+0,

@ABCD" @EDFGHDIJKKCLMNHKLMOKPOEDQLPPDIDMOFOANDFKPJKOOKMCDAPEKHHDI

测定日期

RSTSU)VWXTVYW=XTS

卵 Z[[ 若虫 :\)]̂ 成虫 _=‘aT

4月 .’日 22月 25日 4月 .’日 22月 25日 4月 .’日 22月 25日

测定虫数b+头, 3 2’ 2’ / .’ 2/

过冷却点变幅c+0,d3>’-d2’>’ d2’>’-d22>./d4>&-d3>’d4><-d3>.d5>.-d4>.d4>3-d3>&

平均过冷却点e+0, d3>5/ d2’>/ d4>5 d4>3 d4>’ d3>./
实测 f值g

+hi’>’/,

2>/2

+=ji25,

2>’&

+=ji27,

2>4/

+=ji77,
理论 f值k

+hi’>’/,
.>22 .>2< .>’7

b:Y>Yl=STSU)VWXTVYW*cm̂ SUXW[SYln‘]SU(YYaVW[]YVWT*em̂ SXoSUX[SYln‘]SU(YYaVW[]YVWT*gpUX(TV(SoXa‘S*kqV)r

‘aXTVYWoXa‘S

$#"#1 棉叶蝉卵及若虫发育积温测定 表 .中 j为观察虫数*f为发育期间的累积温+0,*s为发育历期

+=,*t为发育起点温度+0,*u为发育有效积温+日度,!以 234&年为例*湖南首次见到棉叶蝉成虫是 <月
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!"日#在石门县$%已知成虫在 !&’以下行动迟钝()’以下失去活动能力*)+%据气象实况纪录(石门县 "月

!,日起(日平均温便稳定在 !&’以上(如有成虫安全越冬(在系统调查中早应发现-如当地有卵或若虫安

全过冬(则根据以上测得的 ./0值计算()月 !"日的始见成虫应系越冬卵于 &月 !,日孵化而来%但据系

统调查(始见成虫前未发现若虫%
表 1 自然变温下棉叶蝉卵及若虫的 2/3值测定

456781 98:8;<=>5:=?>?>:@82/3A57B8?C:@88DD5>E>F<G@?CH?::?>785C@?GG8;B>E8;:@8C7BH:B5>:>5:B;57:8<G8;5I

:B;8

J K L MJN MJL MJL, MJNL . 0
卵 ,O !"PQOOR,"SQ)) &Q,&R!!QT PS)"Q!! O"OQTP ,&U)QTP ))OP,Q!& !OQ,!S"Q,P

若虫 ,) !",QPR,))QPP &QTR!,QT !,US)Q,) "PSQP, OU&PQU& SUTOPQPT !)QUU)SQ")

表 V 华南冬季棉叶蝉越冬情况调查

45678V W>A8X:=D5:=?>?>:@8?A8;Y=>:8;?C
H?::?>785C@?GG8;=>Z?B:@[@=>5

调查时间

#年I月I日$
\]̂_

调查

地点

‘]a_

植物

bcdea

取样

数量

fgQ

成虫数

#头$
fgQgh
dijca

若虫数

#头$
fgQgh
ek̂ lm

!SPUITOI,& 南宁 茄 OT株 OTTT OU&T

!SPPIT!I!UI,O 南宁 茄 ,SO片叶 ,T
高龄 !U
低龄 UU

!SPPIT!I!UI,O 南宁
肖梵

天花 &PT株 !T #未查$

!SPPIT!I!UI,O 南宁 棉 &TT片叶 ,
高龄 "
低龄 O

!SPPIT!I!UI,O 南宁 扶桑!!&,片叶 ! T
!SPPIT!I!UI,O 南宁 白英 O&,片叶 O T
!SPPIT!I!UI,O 南宁 颠茄 &"O片叶 ! T
!SPPIT,I!T 广州 茄 !TT片叶 & !"

!SPUITOIT!
RTUIOT

及 !SPPIT,
R!TI,O

海南陵水

广州/南宁
木棉 &TT株 T T

表 n 不同温度下棉虫蝉飞翔率

45678n 4@8C7=D@:H5G5H=:F?CH?::?>785C@?GG8;
B>E8;:@8E=CC8;8>::8<G8;5:B;8

温度

\_̂ lQ

#’$

供试

虫数

fgQ

#头$

其中飞

翔虫数

#头$

飞翔率

oda_gh

hc]pma

#q$

温度

#’$

供试

虫数

#头$

其中飞

翔虫数

#头$

fgQghhc]pma

飞翔

率

#q$

,!QO ,! ,! !TTQT !)Q& OT ) ,TQT
,TQ, &! "U S,Q, !)QT &) & PQS
!SQP OT ,U PUQ! !&QT O) , &Q&
!PQT &) "" UPQ) !"Q, ,! ! "QU
!UQ! ,! !! &,QO !"QT "& T T
!UQT ", !O OTQS&!OQP &! T T

1rsrt 华南冬季棉叶蝉各虫态并存(并非以某一特

定虫态滞育过冬%调查结果见表 O%表中的木棉包括

木棉的苗 木/观 赏 矮 化 木/野 生 乔 木(无 论 冬 季 或 其

他季节(均未见其有棉叶蝉(足见以往昆虫书刊上记

载的u在华南以半休眠状态的成虫在木棉上过冬v的

说 法 有 待 查 证%在 华 南(除 木 棉 科 的 木 棉 wxyz{|

y{}{z{~!"#y及 锦 葵 科 的 赛 葵 ${}%{&N~#yN~!"#&’!I

({N#y/少花龙葵)x}{*#y’+xN,!*x"{~’#y/黄槿-!I

z!&"#&N!}!{",#&(尚未查到棉叶蝉越冬虫态外(在锦葵

科 的 棉 花/肖 梵 天 花 .~,*{}xz{N{/茄 科 的 茄

)x}{*#yy,}x*/,*{/白英 )x}{*#y}0~{N#y/颠茄 1I

N~x’{z,}}{(x**{及 扶 桑 -!z!&"#&~x&{&!*,*&!&上 均

可查到%冬季温度过低地区(茄株不能存活时(亦无

棉叶蝉存活%如 !SPP年在广西柳州系统调查(!月

底以前(茄 株 上 可 以 查 到 少 量 棉 叶 蝉(进 入 ,月 份(
茄 株 冻 死(未 再 查 到#包 括 其 他 植 物 上$-同 期 在 桂

林(茄 株 早 已 死 亡(肖 梵 天 花/颠 茄/冬 葵 等 植 物 上(
也未查到%

1r1 起飞研究

1r1rs 起 飞 行 为 棉 叶 蝉 起 飞 时 先 从 植 株 上 栖 息

处逐渐向 上 爬 行(直 至 中 上 部(稍 待 片 刻(再 爬 至 顶

部 叶片上 静 伏 待 飞%起 飞 时 猛 烈 蹬 动(离 开 寄 主 植

物(迅速向上空朝光亮处飞去(夏秋季均在日落后起

飞%在笼罩内(起飞者停栖于笼顶部的东南角%与飞

虱的起飞十分相似%

1r1r1 飞 翔 起 始 温 度 气 温 低 于 !"’(棉 叶 蝉 完

全不能飞翔(但足尚能蹬动(转入高温后即能迅速飞

翔%以 &Tq个体飞翔时的温度为飞翔起始温度(则

为 !UQ!’%飞翔率曲线可拟合为u‘v形曲线(见表 "%

1r1rV 环境因子对起飞的影响 夏季棉叶蝉起飞主要受光照强度影响(因温度一般是适宜的%秋季则温

度影响较大(!)’以上(稍受惊动即飞走(!)QT’以下(不会主动飞翔(尽管其他条件适合亦如此%光照强度

的 影响如表 &%表 &中u始盛v指起飞虫数占当日总起飞虫数的 ,Tq(u高峰v指占 &Tq(u盛末v指占 PTq%到

OPU&期 陈永年等2棉叶蝉#3y’x{&"{z!/#NN#}{‘m]od4]$迁飞的研究
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天 完全漆黑时!不再起飞!其起飞时间一般为 "#$%&’(&$)&!据测定!无风或微风*风速小于 &+,-./0时适

于起飞!大于 "-./不起飞1降雨也不起飞2
表 3 不同季节起飞所需的光照强度*450

6789:3 ;<=>?<@?:@A<?B*450@::C8B?>:DE??E@

9:7F>EGG:HA?7H?:C?EF9B<@C<FF:H:@?A:7AE@A

"I#,年秋季

JK44"I#,

"I#L年夏季

MN--OP"I#L
开始起飞 "#,’"%& %&&’#,
结束起飞 ((’& "&’&
适宜起飞 #&&’& %&&’&
起飞始盛 #&&’Q& ")&’L&
起飞高峰 Q&&’) "()’"&
起飞盛末 ((’& ((’&

RSRST 内因对起飞的影响2棉叶蝉起飞发生于卵巢

成熟前的幼嫩后期2表 ,列出了罩笼内羽化后飞到

笼顶及对照笼内植株上的雌虫的卵巢剖查结果2镜

下检查!笼顶虫均为初羽化!其体柔嫩!腹部扁平!产

卵瓣色淡1而对照笼内植株上的雌虫则反是!且含成

熟卵数及半成熟卵数远远超过飞上笼顶的虫2关于

迁飞与日龄关系!据观察 Q批虫!每批 Q&头!其结果

如表 L2可知羽化后第 (U为起飞高峰日2同期解剖

对照笼内植株上的雌虫!得知羽化后 "UV(U不怀成

表 W 棉叶蝉迁飞期笼罩内笼顶雌虫*X0及

对照笼内植株上雌虫*Y0怀卵情况*解剖地点$南宁0

6789:W Z[<=:HE\A@\]8:HEFF:]79:<@?>:HEEFEFD7=:

7@CE@?>:G97@?AD7=:C<@?>:]<=H7?<@=G:H<EC

Q月"L日 Q月"I日 Q月((日 )月"日

X Y X Y X Y X Y
剖查雌虫数*头0 "Q "& "( ") "& # "% "#

怀成熟卵虫数*头0 & ) " % & ( & "&

共有成熟卵数*粒0 & "" " I & % & ()

共有半成熟卵数*粒0 & ) & % & ( & "Q

表 ^ 棉虫蝉成虫不同日龄的起飞虫数

6789:̂ _E+EFDE??E@9:7F>EGG:H7C\9?A

A?7H?:C?EF9B7?C<FF:H:@?7=:A

观察日期

‘a/OPbKcdefUKcO
*月g日0

羽化后不同日数的起飞虫数及*h0
ie+ejKUN4c//cKPcOUcej4kKc
UdjjOPOfcKlO/KfUPKcde

当天 (U %U mQU

&)g&"’&, )*"(+)0L*"L+)0 (*)+&0 &*&+&0
&)g&(’&L %*L+)0 Q*"&+&0 (*)+&0 &*&+&0
&)g&,’"" (*)+&0 ,*")+&0 %*L+)0 "*(+)0
&)g&#’"Q %*L+)0 ,*")+&0 (*)+&0 &*&+&0

熟 卵!羽化后第 %天怀成熟卵的雌虫为 ")h!羽化后第 Q天为 ,&h!故主要在未怀成熟卵时起飞2怀成熟卵

后也有少数虫飞至笼顶!这与褐稻虱类似!褐稻虱一般在卵巢处于 "’(级时起飞!少数 %级卵巢的个体也

出现起飞扩散现象nQo2关于飞翔力及其与翅长.体长比值的关系!经随机取 ("头成虫测定!可明显分为喜

飞与不喜飞两类个体!见表 #2
表 p 棉叶蝉飞翔力与翅长.体长比值的关系*试虫日龄$均为羽化后 "’%U0

6789:p 6>:H:97?<E@A><G8:?q::@?>:F9<=>?D7G7D<?B7@C?>:H7?<EEFq<@=9:@=?>

?E?>:8ECB9:@=?>*XlOdfUKk/$"’%UKjcOPO-OPlOfrO0

类型

sktO

性别

MO5

总飞行时间

sd-Oej

j4kdfl*/0

平均飞行时间

XbOPKlOcd-O

*/.头0

标准差

u

翅长.体长

vdfl.aeUk

4Oflcw

平均比值

XbOPKlO

PKcde

标准差

u

喜飞类 x "Q#+)’%%"+% (%#+# I"+Q "+"%’"+") "+"%L &+&&I,
y "%(+Q’(,"+( "#I+# )(+& "+&,’"+") "+""% &+&Q&(

非喜飞类 x (#+(’)&+" Q"+Q "L+Q &+I,’&+II &+IL& &+&",L
y ")+%’I#+Q )%+L (I+L &+I,’&+II# &+ILL &+&"LL

表 #中的飞行时间是测定当天的飞行时间!不论何种日龄或不分日龄!在飞行时间或翅长.体长比值

上!两类型个体间均有显著差异*表 I02
RSz 迁飞与天气的关系

作者曾简要报道过 "I#Q棉叶蝉异地同期突增与天气关系密切n)o2"I#L年各协作点于 Q月份起按统一

方案作系统观察!亦证实如此2该年始见期自南向北依次推迟!华南区终年有虫!南岭区*如湖南冷水滩0)
月 中始见!长江区*如长沙0)月 (L日始见!淮河区*如信阳0L月 "Q日始见!黄河区*安阳0#月 "&日始见2

Q#L 生 态 学 报 ("卷
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原本属于发生稀少的滦河区终年未查到!"#$全年由南向北迁移有 %次明显的同期突增$
表 & 棉叶蝉飞翔力’()头*及翅长)体长比值的差异显著性测定’不分日龄*
+,-./& 01231415,366/768469/:144/;/35/-/6<//369/4.12965,=,516>,3:69/

;,61884<132./32696869/-8:>./3269

测定项目

?@AB

个体类型

CDEA

飞翔力或翅长)体长

比值的平均值

FGAHIJAKLMJ
NAMJ@O)PQRDNAMJ@O

自由度

RS

实测 TUVUW
XHIY@LYA
GINZA

理论 TUVUW
[LBZNI@AR
GINZA

结论

\A(ZN@

飞行时间
喜飞

不喜飞

]U"V̂U
%_VW%

‘a ]̂b]c ‘̂ "Vd" ]VU‘ 差异显著

翅长)体长
喜飞

不喜飞

V̂̂]̂
UV‘_e

‘a ]̂b]c ‘̂ ^̂Vdd ]VU‘ 差异显著

第 次̂fW月 ]eg]d日f衡阳h长沙h石门等地同期始见f一般百株棉 UV]gUVW头$天气状况地面 W月

]%日河套与长江间有冷锋f宜昌地面到 ŴUUB高空为偏北气流f成虫飞不过去f]W日河套冷高压东南伸f
锋面也移到长江北部f其南的横槽内有东北g西南向静止锋f附近降雨f而 dWUiXF高度 ]]g]‘jk及 ^̂U

g^̂ejl之间如石门h长沙h衡阳等地为 ]̂B)(风速轴线区f适于成虫北飞并遇雨迫降$]"日冷锋南移与静

止锋合并加强并到达湘桂间f]_日北方冷高脊增强f副高东 退f桂 林 长 沙 一 线 为 偏 北 气 流f此 次 迁 入 结 束

’见图 ĥ图 ]*$

图 ^ ‘̂d_年 W月 ]_日 UdmUUdWU毫巴天气形势简图

nLJV̂ COAKAI@OAH(L@ZI@LQM’dWUiX*QodIVBVpID

]_f̂‘d_

图 ] ‘̂d_年 W月 ]_日 UdmUU地面天气形势简图

nLJV] COAKAI@OAH(L@ZI@LQM’JHQZMR*QodIVBVpID

]_f̂‘d_
第 ]次f"月 ^̂g ê日f宁远h衡山是始见虫后的再次见虫日q长沙为此前虫数最多日f为百株茄 V̂W

头$天气状况"月 Û日 ŴUUB高度桂林到湖南为脊后槽前西南气流f锋面在河套一带q̂ 日̂河西低压迅速

向东发展q̂]日该低压以东及 ]djk以南偏南气流最大风速为 ]̂g "̂B)(f冷锋在宜昌g重庆一线f适于棉

叶蝉迁入上述各见虫地q̂e日低压继续向东f西南气流最大风速轴 退 到 ]Wjk及 低 压 以 东f冷 锋 在 湘 桂 之

间$ %̂日该次迁入结束f因该日我国大陆均受冷高压控制f锋面已移到华南沿海’见图 eh图 %*$
第 e次f_月 ]̂g Ŵ日f宁远 %̂日百片茄叶 _W头f为 "h_月最多日q岳阳 _月上旬棉田未见虫f̂]g %̂

日百株 ]g%头f尔后下降q常德及河南信阳分别于 _月 êĥ%日始见q长沙 Ŵ日小高峰f百株棉 ]V_头$该

期地面天气与 dWUiXF基本相似f̂WUUB高度华南至长江以北自 _月初起为一致的西南气流f有利虫源北

Wd_W期 陈永年等m棉叶蝉’rstuvwxvyz{|TT|}v[OLHI~L*迁飞的研究
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飞!""日菲律宾东部海面有强台风!切变线在黄河与长江中下游之间!偏南气流可达 #$%&!"’日河南南阳

转为东北风!切变线南压于 "#日到达长江!故此期适于迁入上述各地("$日由于台风北上!"")%*以东+’,%

&以北都为偏北气流控制!虫源不再进入两广以北!迁入结束-见图 ,+图 ./(

图 # "012年 .月 ""日 )13))1,)毫巴天气

形势简图-迁入4型/
5678# 9:;<;=>:;?@6>A=>6BC-1,)DE/BF1=8G8HAC;""!

"012-IGG67?=>6BC>JK;4/

图 $ "012年 .月 "’日 )13))地面天气

形势简图-迁入4型/
5678$ 9:;<;=>:;?@6>A=>6BC-7?BACL/BF1=8G8HAC;"’!

"012-IGG67?=>6BC>JK;4/

图 , "012年 2月 "#日 )13))1,)毫巴天气

形势简图-迁入M型/
5678, 9:;<;=>:;?@6>A=>6BC-1,)DE/BF1=8G8HANJ"#!

"012-IGG67?=>6BC>JK;M/

图 . "012年 2月 "#日 )13))地面天气

形势简图-迁入M型/
5678. 9:;<;=>:;?@6>A=>6BC-7?BACL/BF1=8G8HANJ"#!

"012-IGG67?=>6BC>JK;M/
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图! "#$!年!月%&日’$(’’$)’毫巴天气形势简图

*+,-! ./01023/045+3623+789$)’:;<7=$2->-?6@A

%&B"#$!

第 C次B!月 %"D%)日B异 地 同 期 突 增 最 为 明 显E
宁 远 &’’片 茄 叶 突 增 到 F$头B冷 水 滩 %)株 茄 突 增 至

"’’’头 以 上B长 沙 &’’株 棉 由 "$头 突 增 至 "F’头B石

门G常德百片棉叶分别为 "!G&F头B均为 FG!两个月虫

数最多日E天 气 状 况 !月 %’日 长 江 中 下 游 有 一 静 止

锋B")’’>高度济南G宜昌G重庆一线以北有一切变线B
其南偏南气流H%"日长江中下游静止锋转为冷锋B切变

线 过 宜 昌B辐 合 气 流 移 到 长 江 中 游 南 部B故 常 德 有 迁

入H%%日 冷 锋 静 止B")’’>高 度 汉 口 转 为 东 北 风B气 流

辐合带南压到长江中下游B故岳阳有迁入H%&日静止锋

长 沙 以 西 一 段 南 压 过 桂 林B长 沙G芷 江G桂 林 一 线 转 为

偏 北 风B故 长 沙 也 有 迁 入H%C日 锋 面 及 ")’’>高 度 的

切变线位置少 变B故 宁 远 有 迁 入H%)日 静 止 锋 消 失B但

长 沙 桂 林 一 线 切 变 线 仍 明 显B故 衡 山G冷 水 滩 仍 有 降

虫E%F日长江中下游地面和 ")’’>高度均转为西南气

流B此次迁入结束9见图 !G图 $<E
根 据 "#$!年 棉 叶 蝉 迁 入 与 天 气 关 系 的 分 析B可

知(I迁入区与 ")’’>高度切变线位置相当B但偏在切

图$ "#$!年!月%&日’$(’’地面天气形势简图

*+,-$ ./01023/045+3623+789,4768J<7=$2->-?6@A

%&B"#$!

变线前沿HK")’’>高度的风向由偏南转偏北时B棉叶

蝉降落在偏北风的前沿B如 !月 %"D%)日虫量突增是

由北向南G由西向东先后出现B%"和 %%日出现在常德G
岳 阳B%&日 出 现 在 长 沙B%C到 %)日 出 现 在 衡 山G冷 水

滩G宁 远B这 与 ")’’>高 度 的 切 变 线 移 动 方 向 一 致HL
迁 入 降 虫 区 与 地 面 雨 区 基 本 吻 合B而 阴 雨 天 气 出 现 在

锋 面 及 切 变 线 附 近HM迁 入 发 生 于 西 南 风 转 为 偏 北 风

之时B结束于偏北风转为偏南风之时HN棉叶蝉迁入天

气 可 概 括 为 %类 型(一 是 迁 入 区 处 在 冷 锋9静 止 锋<和

切变线南部B也处在槽前西南气流中B如前述第 "次迁

入9)月 %&D%$日<H另 一 是 迁 入 区 处 在 脊 前 槽 后 西 南

气流中B如第 &次迁入9!月 "%D")日<E

O 小结与讨论

9"<本研究证明棉叶蝉具有迁飞昆虫所 具 有 的 一

系列种群特征B如在长江流域不能安全越冬B在华南冬

季各虫态并存B有季节性成虫数量突增现象B异地同期

突发B这种同期突发与大气环流密切相关H同时也具有

迁 飞 昆 虫 的 一 系 列 生 理 特 征B如 入 冬 个 体 在 抗 寒 力 上

与夏季个体无显著差异B起飞发生在成虫幼嫩阶段B成

虫 可 划 分 为 迁 飞 型 及 居 留 型B起 飞 对 光 照 等 外 界 条 件

有 一定要求B有一定的起飞行为等E9%<棉叶蝉完成由

南向北迁入的天气条件有 %个类型B这也可从 "#$C年P)Q及 "#$$年9陈永年B未发表<该虫的迁入得到证实H
且稻飞虱B稻纵卷叶螟的迁入天气也与此类似P!QE9&<在其他昆虫的迁飞研究中B也曾发现有棉叶蝉伴同迁

飞的现象E例如B?+@0A?R自 #’年代以来与我国南京农业大学合作用雷达观测褐飞虱迁飞时B发现棉叶蝉

秋季在江淮地区自北向南回迁P$B#QE9C<除棉叶蝉外B与棉叶蝉同属昆虫随天气条件远距离迁飞的例子B还

!$!)期 陈永年等(棉叶蝉9STUVWXYWZ[\]̂ ]̂_W‘/+42a+<迁飞的研究
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有马铃茹叶蝉 !"#$%$&’()*((+,-./关于棉叶蝉的越冬北限*虽然该虫寄主植物有 0)科 12种之多’1+*实际上

偏嗜寄主植物只有茄与棉*均属热带亚热带起源作物*性喜温暖气候*二者的种籽在 ()3以下不能顺利发

芽*植株在 ()3以下新陈代谢失调*并终至冻死*这与 ()3以下棉叶蝉若虫冻死4成虫失去活动 能 力 相 吻

合*从一个方面证实了二者的协同进化关系,我国 (月平均 ()3等温线在福建福州5永安5广东曲江5广西柳

州5云南玉溪5保山一线,如此项研究中已初步调查证实的*此线以南有棉叶安全越冬*但不排除在该线以北

的特殊生态环境下-如冬暖的盆地4温泉等处/亦有安全越冬者,
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