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棉铃虫的飞翔活动 
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． 5幻 毛 c1 摘要实验研究表明
， 棉斡虫韧羽化个体极步活动，1日龄 后摇动《于频繁 个体日活勘以2o o0～ 

2l：o0和 3，00～5：00为 2个高峰期 ．1～3日龄主要 文配和觅食为主，4日龄 后多表现产卵播动。3 

～ 6日龄威虫的飞翔能力最强，连续吊飞第 6日龄十体，其平均累计飞行时间过 41．3o h，平均飞行距 离 

239 70 km，个体最远飞行距离 311．29 km，最长飞行时间 50 B8 h，最太飞行逮度3．21 111／'$ 棉锌虫在 12 

～ 36"C的温区内皆能正常飞翔，但 20~24"C为最适飞行温度。低湿对飞行抑制作用较大 ．RH60~～90 

较为适宜。棉锌虫在环形风洞内选择腰风飞行．当风速逐渐增大时．蛾子不断减步 自身的飞行逮度而主要 

依靠气流的推动前进 

关蕾词 ： 棉特虫，飞翔能力，飞行磨 

FLI( HT ACTIVITY IN 日 LJCl0yERPA A足』l JGERA 

W u Kongm ing Guo Yuyuan 

(1mt／tu／．e of Plant Protection，Chinese Academy of A87；cult~al Sci~wes，Be~mg，100094．China) 

Abstract The flight activity of moths was monitored by using infra—red video recorder and 

flight mil1．Few activities were observed as the moths were just after emergence．Their night 

flight became vigorous after the moths came up to one day old，and there were two peak flight 

stages in 26：0O～2l：00 and 3：0O～ 5；O0 clock．The l～ 3 days old moths mainly flew 

for feeding and mating，and mainly for oviposition after they were more than 3 days old．The 

flight ability of 3～ 6 days old moths was the strongest．The m ean and the longest accumulated 

flight time，mean and the furthest flight distances and the highest veloc ity of 6 days old indi— 

viduals in continuous tethered flight test were 41．30 and 59．68 h，239．70 and 311．29 km ． 

and 3，2l m／s．respectively，Under J2～36 C，all the moths could fly normally，in which the 

optimum temperature for flight rar~ged from 2O～ 24~C．Under low humidity，the flight ability 

was significantly suppressed，and the appropriate RH ranged from 60 ～ 90 ． Most of the 

moths fLew down—wind in the circular wind tunnel，they gradually decreased the flight velocity 

themselves as the wind velocity had been increased，and eventually up to totally drifted with 
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棉铃虫(Hetlcoverpa armigera)之所以在农业生态系统中占据重要的地位与其具有适应 

多种生境的生理、行为及生态特性有着密切的联系。在诸多特性 中，迁飞扩散是一个最重 

要的特点 较强的转移能力使棉铃虫能从空间上适时地逃避不良栖境 ，选择合适的生 

存环境，从而直接调节种群的数量动态 因此 ，研究棉铃虫的飞翔活动对指导综合治理有 

着十分重要的意义。 

l 材料与方法 

1．1 供试虫源 

棉铃虫幼虫于 1 993年 6月采于河南省新乡县棉田，在室 内利用人工饲料饲养。成虫补 

充营养 lo 糖水．饲养温度 26℃、光周期 L：D=1 5：9 

1．2 棉铃虫成虫活动节律的测定方法 

将蛹放入 50 CII1×50 ctn×50 cm的纱网笼 中，成虫羽化后保 留 24头(性 比l：1)．并 

饲以 1oH糖水 利用红外录像仪器观察棉铃虫的羽化过程及 1～4日蛾龄的夜间飞翔活动 

及行为。试验于 1994年 6月中、下旬在北京市中国农业科学院植保所玻璃房中进行，实验 

温度 25～28℃，RH80 ，完全自然光照。 

1．3 棉铃虫飞翔参数的测试方法 

棉铃虫的飞行参数利用昆虫飞行磨测定。测试时选取有代表性的成虫 ，先将其用乙醚 

轻度麻醉 ，除去中胸小盾片上的鳞片 ，然后用胶水粘在长 1．2 cm的细铜丝上，固定于飞行 

磨的吊杆上，由单板机系统记录飞行参数，计算机处理后输出。每处理测定 10～15头。吊 

飞室保持完全黑暗．温度和湿度视不同处理设定。 

2 结果与分析 

2．1 棉铃虫的活动节律 

观察结果表 明．棉铃虫成虫于傍晚 1 9：00左 右开始羽化 ，21：00时羽 化率达到 

44．83 ，23：0o时达到 86．21 ，至 24：o0时羽化完毕。初羽时翅展仅为正常的 1／3左 

右，1 5～30 min后全部展开 初羽化个体很少活动，只有短时的爬行 ，极个别有振翅行为 

图 1为 1日龄和 3日龄成虫的飞翔活动节律 ，从中可以看出，1日龄个体活动频率较低，最 

高只有 33．3 的个体活动。日活动期明显分为 2个阶段 ，分别为 20：。。～23：00和 1：00 

～j：00。2日龄以后的个体活动趋于频繁，第 2阶段明显高于第 1阶段 ，3日龄最高活动 

率达到 95 。卜一4日龄皆有交配活动 ，交配可发生于各个时期，最早见于 20：2o，最晚见 

于 4：50，最长交配时间可达 1．17 h，最短为 0．67 h，平均 l_0l±0．20 h 3日龄以前 以交 

配觅食 为主，多表现于雄虫的飞翔活动，4日龄以后开始产卵，雌虫活动趋于频繁。本试验 

还观察了无补充营养个体的活动节律，其结果和有补充营养处理无明显差别 

2．2 飞翔能力与性别及蛾龄的关系 

图 2、图 3是采 自河南省新乡县棉田的二代棉铃虫在 24 C，RH?5 下 12 h的吊飞结 

果。从中可以看出 ，在 l～l1日蛾龄的区间内棉铃虫的飞行距离、飞行时间和蛾龄呈近似 

正抛物线形曲线变化。l～2日龄成虫飞行能力较弱．平均飞行距离在 30 km以下，3日龄 
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后达到高峰，平均飞行距离达 40 km，平均飞行时间约 10 h左右，7日龄后飞行能力明显 

下降，至 1]日龄降至 10 km以下。就性别而言，1～2日龄雌虫的飞行能力强于雄虫，3日 

龄以后二者相近，此后变化趋势相仿 。 

表 1 年龄对棉铃虫飞翔的影响 (连续吊飞) 

Table 1 Effects of moth age o111 flight in H．artrd
,
~ra(continuous tethered flight) 

注 ：数字后字母为 Duncan测验结果t小写字母表示 5 显著水平 ．大写字母表示 1 显著水平 ．字母相同者为差异不 

显著。丰文下同。 

号 

一  

萼 
蚝； 

日}何 

图1 棉铃虫飞行活动的节律 

Fig 1 Percentage of甘 ．m'migera 

taking 0ff itt each hour 

蛾齿争(d) 
Da after osi0n 

图 2 二代棉钟虫 j同蛾龄成虫的飞行距离 

Fig一2 staⅡ flown of differeat age moths 

ofthe secondge neration 0f目 ．a．J'migera ● 

(tethered·flight 12 h) 

表 1是人工饲料饲养个体在 24"C、RH 75 条件下连续吊飞结果。连续吊飞亦显示 4 
～ 6日龄成虫飞行能力最强 ，平均飞行距离分别是 213．76和 239．69 km，平均飞行时间则 

达 38．o8和 41．30 h，6日龄平均最大飞行速度达 2．54 m／s 个体最大飞行距离为 311．29 

km，最长飞行时间为 59．68 h，最大飞行速度为 3．21 m／s。 

图4是人工饲料饲养个体4日龄成虫连续吊飞条件下的飞行速度变化动态。飞行速度 

的变化可分为 3个阶段 ，飞行的初始阶段(0～6 h)飞行速度较高，多分布于 1．8～L 9 m／s 

之间，此后进入第 2阶段 (7～35 h)，此阶段的飞行速度分布于 1．3～1．7 m／s，36 h后进入 

最后阶段，飞行速度迅速下降，至第 39 h降到 1 m／s以下，棉铃虫体能趋于耗尽，飞行活 

曲 加 ∞ 钟 加 0 
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表 3 湿度对棉铃虫飞翔的影响 (24℃，24 h吊飞) 

Table 3 Effects of relative humidity Oll flig in armigera(24 C，thehemd flight 24 h) 

2．5 飞翔与风速及风向的关系 

利用环形风洞测定了风对不同年龄成虫飞行的影响。在可以 自由选择飞行方向的测试 

中．蛾子一般选择顺风飞行 。固定方向的测试 (见图 5)，蛾子的飞行速度依据风向及风速 

的改变而变化。无风时供试 1、5、9日龄成虫的飞行速度为 1．25、1．8O和 1．32 m／s，当逆 

向风速达到 0．5 m／s时．蛾子的飞行速度降至 1 m／s以下，当逆向风速接近蛾子无风飞行 

速度时 ，蛾子的飞行速度趋于 0，蛾子只能短暂逆风振翅 ，数分钟后便随风飘动。顺风飞行 

时，蛾子的运动速度和风速成正比。图 6描述了顺风时蛾子的运动速度( )、蛾子的飞行 

速度( )和风速 ( )的关系，顺风时蛾子主要表现为借助风力运动 ，当风速增加时蛾子逐 

渐减缓振翅运动 ，依靠气流的推动前进 ， 

i 
趟 

图 5 棉铃虫在不同风建下的 行合速度 

Fig．5 The relationship between tota[{I]gh't 

speed artd wi．d speed in ．n 一  

1．1日龄成虫 The st daymoths， 

2．5日lj争戒 虫 Thefifth daymmhs， 

3 9日龄成虫 The hinth daymoths 

图 6 风对棉聿争虫飞行建度的影响 

Fig 6 Effect ofwind onfSght speed 。f 

H 口 

3 讨论 

棉铃虫在我国的迁飞问题 尚缺乏深入研究。对棉铃虫抗寒能力的研究则表明北部特早 

熟棉区棉铃虫由华北地区迁入 。6o年代的海面观察也提供了证据 。可以认为棉锌虫在 

我国各棉区大面积严重发生和迁飞习性有着密切的联系。本文的研究结果表明棉铃虫成虫 
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具有较 强的飞翔能力．在飞行磨上 吊飞 24 h，飞行 时间达 22．66～23．07 h．飞行距 离 

1 29．1 2～135．87 km，已接近于粘虫的测试结果n，，而显著高于草地螟 。粘虫和草地螟是 

已得到充分证实的迁飞性害虫 ’ 。因而，就棉铃虫 飞行能力而言其具备远距离迁飞的特 

征。一个物种通过进化获得某种适应环境的能力势必反映到其生活史中，故此棉铃虫通过 

成虫的飞翔选择新的栖息地是必然的。 

风是影响棉铃虫飞翔的一个重要因子 ，棉铃虫主要选择顺风飞行 ，当风速足够 大时． 

蛾子主要依靠气流的推动前进。此种习性可以保证蛾子以较少的能源消耗而获得较大的运 

动距离，以避免因飞行活动而过多地消耗能源物质 如遇 5～6级大风，棉铃虫一夜之 间迁 

飞数百公里是完全可能的。途中如遇风向复合的槽线 ，切变线、脊线、锋线等逆风作用，飞 

行活动将被拦截而导致降落 ，完成迁移过程。 
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