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群居型、散居型意大利蝗形态特征的数量分析*
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摘 要 意大利蝗 Calliptamus italicus( L． ) 是新疆草原的主要危害 害 虫 之 一，为 了 从 形 态 上 精 确 区 分 群 居 型 和 散

居型意大利蝗，本文用数值分类学的方法对两型成虫的 10 个形态指标和 5 个形态指标比值进行了数量分析。方

差分析结果表明: 两型成虫在所测量的 10 个形态指标上都存在着显著性差异( P ＜ 0. 05 ) ; 形态指标比值中前翅长

度( E) 与后足股节长度( F) 比值 E /F 在两型成虫之间也存在显著性差异( P ＜ 0. 05 ) ，其中群居型 E /F 比值在 1. 42

～ 1. 94 之间，散居型 E /F 比值在 0. 90 ～ 1. 39 之间。聚类分析根据 型 态 和 性 别 将 样 本 分 为 4 组，第Ⅰ组 是 群 居 型

雄性意大利蝗、第Ⅱ组为群居型雌性意大利蝗、第 III 组 为 散 居 型 雄 性 意 大 利 蝗、第Ⅳ组 是 散 居 型 雌 性 意 大 利 蝗。

主成分分析构建了 3 个反映形态特征及其比值信息的综合指标，主成分 1、主成分 2 和主成分 3，三者的贡献率分

别为 82. 96%、13. 86%、2. 65% ，3 个主成分的累积贡献率为 99. 48%。主成分进一步确定了 E /F 比值在两型区分

上的重要作用，推断 E /F 比值可以作为群居型、散居型意大利蝗成虫的判定指标。
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Abstract Callipatamus italicus ( L． ) is one of the main pests in Xin Jiang’s grasslands． In order to distinguish the

gregarious and solitary phases of this pest we used numerical taxonomy to analyse 10 of its morphometric and 5 of its

morphological characters. Analysis of variance indicated that the gregarious and solitary phases differed significantly in all

10 morphometric characters ( P ＜ 0. 05 ) ，especially eleytron length( E) ，femur length( F) and tibia length. With regard to

the morphological characters，a significant difference was found in E /F ratio; the E /F ratios of the gregarious and solitary

phase being 1. 42 － 1. 94 and 0. 90 － 1. 39，respectively. Hierarchical cluster analysis divided the sample into 4 groups:

gregarious males，gregarious females，solitary males and solitary females. Principal component analysis revealed three

principal components each explaining 82. 96%、13. 86% and 2. 65% of the total variation，and collectively accounting for

99. 48% of the total variation. The sequence picture of principal component analysis was based on the principal component

score of the main morphometric character，which was consistent with the result of hierarchical cluster analysis. The results

indicate that the gregarious and solitary phases of C． italicus can be reliably distinguished on the basis of quantitative

characters．
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意大利 蝗 Calliptamus italicus ( L． ) ，属 直 翅 目 Orthoptera， 蝗 总 科 Acridoidea， 斑 腿 蝗 科
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Acridoidea，主要分布于原苏联欧洲部分、欧洲东南

部、地中海沿 岸、北 非、中 亚、西 亚 ( 李 鸿 昌 和 夏 凯

琳，2006 ) 。在 我 国 主 要 分 布 于 新 疆 海 拔 800 ～
2 300 m的荒漠、半荒漠草地( 张泉等，1995 ) ，在青

海、甘肃也有分布。意大利蝗寄主范围广泛，取食

范围达 17 科 45 种 植 物 ( 陈 永 林，2000 ) ，喜 食 冷

蒿、新疆鼠尾草、黄花苜蓿( 薛智平等，2010 ) 。意

大利蝗有聚 集 习 性，当 蝗 蝻 的 数 量 达 到 一 定 密 度

时，它们互相聚集拥挤，致使体色变深，进而形成

群居型的蝗群。大发生时 1 m2 就有 30 多头雌性

成虫同时产卵，在 0. 5 m2 内可以挖出 140 块蝗卵。
群居型蝗群 可 以 进 行 长 距 离 的 扩 散 和 迁 飞，造 成

远 大 于 散 居 型 蝗 群 的 危 害 ( 陈 永 林，2000 ) 。
1997—1999 年间，意大利蝗在哈萨克斯坦暴发成

灾，面积达 22 万公顷，直接经济损失达 1 500 万美

元 ( Latchininsky，2001 ) ; 1999 年 秋，意 大 利 蝗 从

哈萨克斯坦、俄 罗 斯 迁 入 我 国 新 疆 阿 勒 泰、塔 城、
博尔塔拉地区并产卵，造成了严重危害; 2007 年意

大利蝗在新 疆 危 害 面 积 高 达 196. 2 万 hm2 ( 陈 永

林，2000 ) 。
用形 态 测 量 方 法 研 究 蝗 虫 的 型 变 现 象，是

Uvarov ( 1921 ) 开 始 的。20 世 纪 50 年 代，Dirsh
( 1953 ) 和 Symmons ( 1969 ) 用 E /F ( ratio between
elytron length and posterior femur length，前 翅 长 度

与后足股节长度比值) 、F /C( ratio between posterior
femur length and maximum width of head，后足股节

长度与头宽比 值) 比 值 作 为 非 洲 飞 蝗 两 型 形 态 差

异的定量测定，指出两型蝗虫的 E /F、F /C 比值的

频率分布范 围 和 高 峰 不 同，这 不 仅 从 形 态 比 值 上

探讨了不同 型 态 非 洲 飞 蝗 的 形 态 差 异，也 为 以 后

蝗虫的两型形态学研究提供了思路和依据。之后

国外对沙漠蝗 Schistocerca gregria ( Forsk) 、非洲飞

蝗 Locusta migratoria migratorioides ( L． ) 、亚洲飞蝗

Locusta migratoria migratoria ( L． ) 的形态研究也进

行了一些工 作，但 研 究 重 点 集 中 在 影 响 蝗 虫 型 变

的因素、型变 机 理 以 及 遗 传 性 因 素 对 不 同 型 态 蝗

虫体 色 和 行 为 的 影 响 等 方 面 ( Gillett，1988 ; Islam
et al． ，1994 ; Hagele et al． ，2000 ) 。国内的黄亮文

对群居型、散 居 型 东 亚 飞 蝗 的 形 态 进 行 了 测 量 和

比较，指出除了通常采用的体色及前胸背板以外，

还可以采用 E /F、F /C、M /C 等形 态 比 值 来 作 为 两

型的区分依据。郭志永等( 2004 ) 进一步研究了东

亚飞蝗的行为和形态型变的判定指标，同样把 E /
F、F /C 比值定 为 东 亚 飞 蝗 形 态 型 变 的 判 定 指 标。
型变与 聚 集 行 为、群 集 迁 飞 相 关 联 ( Injeyan and
Tobe，1981 ; Cheke and Holt，1993 ) ，因 此 在 研 究 蝗

虫发生规律时，首先要判定蝗虫的型态和比例，而

形态型变指 标 能 为 蝗 虫 的 型 态 鉴 别 提 供 依 据，可

以在蝗虫由 密 度 较 低 向 密 度 较 高、由 散 居 型 向 群

居型转变的过程中起到警示作用。

1 材料与方法

1. 1 供试材料

本研究所采用的试验样本采集于新疆阿勒泰

地区。采集 时 间 为 2009 年 7 月 和 2010 年 7 月。
观察样本的信息见表 1。

表 1 意大利蝗成虫标本采集信息

Table 1 Information of collection of specimens

型态

Phase

采集地点

Sampling

site

北纬

North

latitude

东经

East

longtitude

海拔高度

Height

above sea

level( m)

采集年份

Year
♀ /♂
sex

代码

Code

样本数

Sample

capacity

( 头)

群居型

Gragarious

phase

中哈边境

45 号界碑
47°46'49. 34″ 85°35'50. 60″ 537

2009 ♀ 09GF 93

♂ 09GM 110

2010 ♀ 10GF 100

♂ 10GM 101

散居型

Solitarious

phase

哈巴河

阿什勒
48°10'46. 2″ 86°35'20. 6″ 812

2009 ♀ 09SF 89

♂ 09SM 96

2010 ♀ 10SF 100

♂ 10SM 100
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1. 2 方法

1. 2. 1 测 量 指 标 及 比 值 根 据 第 四 届 国 际 蝗 虫

学会议( 1936 ) 所规定的测量标准，以游标卡尺( 精

确度: 0. 01 mm) 测量了 789 头意大利 蝗 成 虫 的 干

制标 本。参 数 包 括 体 长 ( length，L ) 、前 翅 长 度

( elytron length，E) 、头高( height of head，HC) 、头宽

( maximum width of head，C ) 、前 胸 背 板 长 度

( pronotum length，P ) 、前 胸 背 板 高 度 ( pronotum
height，H) 、前胸背板宽 度 ( pronotum width，M ) 、后

足股节长 度 ( posterior femur length，F ) 、后 足 股 节

宽 度 ( femur width，WF ) 、后 腿 胫 节 长 度 ( tibia
length，T) 、前 翅 长 度 与 后 足 股 节 长 度 比 值 ( ratio
between eleytron length and femur length，E /F ) 、后

足股节长度与头宽比值( ratio between femur length
and maximum width of head，F /C ) 、前 胸 背 板 长 度

与头 宽 的 比 值 ( ratio between pronotum length and
maximum width of head，P /C ) 、前胸背板高度 与 头

宽 的 比 值 ( ratio between pronotum height and
maximum width of head，H /C) 和前胸背板宽度与头

宽 的 比 值 ( ratio between pronotum width and
maximum width of head，M /C) 。
1. 2. 2 数据统计 用 数 值 分 类 学 的 方 法 对 意 大 利

蝗种群进 行 归 纳 分 析 ( 袁 锋 等，2006 ) 。用 方 差 分

析( analysis of variance，ANOVA ) 对 2 种生态型意

大利 蝗 的 形 态 参 数 进 行 分 析 比 较。将 这 10 个 形

态指标和 5 个形态指标比值以型态、雌雄、年份分

组共 15 个参数( 变量) 进行聚类分析( Hierarchical
Cluster Analysis，HCA ) 和 主 成 分 分 析 ( Principal
Component Analysis，PCA) 。以上分析均通过 SAS

分析软件进行( 惠大丰和姜长鉴，1996 ) 。

2 结果与分析

2. 1 意大利蝗种群形态指标

对意大利 蝗 种 群 的 10 个 形 态 指 标 进 行 方 差

分析，结 果 表 明，所 测 量 的 10 个 形 态 指 标 除 后 足

股节宽度在 不 同 种 群 中 表 现 出 显 著 性 差 异 ( P ＜
0. 05 ) ，其 它 形 态 指 标: 体 长、前 翅 长 度、头 高、头

宽、前胸背板长度、前胸背板高度、前胸背板宽度、

后足股节长 度、后 腿 胫 节 长 度 都 表 现 极 显 著 性 差

异( P ＜ 0. 01 ) ( 表 2 ) ，并且测量值的大小在种群中

可以一致表现 为: 群 居 型 雌 性 个 体 ＞ 散 居 型 雌 性

个体 ＞ 群居型雄性个体 ＞ 散居型雄性个体。

2. 2 意大利蝗种群形态指标比值

在探索 判 别 两 型 意 大 利 蝗 形 态 型 变 的 指 标

中，选择 E /F、F /C、P /C、M /C、H /C 比值作为研究

目标。形态指标比值结果显示( 表 3 ) : E /F 比值区

分效果显著，群 居 型 意 大 利 蝗 成 虫 的 E /F 比 值 在

1. 42 ～ 1. 94 之间，散居型意大利蝗成虫的 E /F 比

值在 0. 90 ～ 1. 39 之间，群居型 E /F 比值显著大于

散居型 ( P ＜ 0. 05 ) ，可 以 推 断 E /F 比 值 可 以 作 为

意大利蝗成虫形态型变的判定指标。在其它 4 个

形态指标比值中，M /C 和 P /C 比值在雌、雄虫之间

都存在着显著性 差 异 ( P ＜ 0. 05 ) ，雌 虫 的 M /C 和

P /C 比值显 著 大 于 雄 虫，而 在 不 同 型 态 中 没 有 显

著性差异。F /C、H /C 比值在群居型和散居型意大

利蝗及雌、雄意大利蝗中的区分效果都不明显，并

且存在比较 大 的 交 叉 数 集，不 再 对 其 进 行 更 深 一

步的讨论与分析。

2. 3 群居型和散居型意大利蝗数量性状聚类分析

按型态、年份、性别将意大利蝗种群形成 8 个

操作单元( 或分类单元，operational taxonomic units，
简称 OTU ) : 09GF、10GF、09GM、10GM、09SF、10SF、
09SM、10SM; 同时选择对构建意大利蝗形态特征有

重要作用的 8 个形态参数: L、E、HC、P、F、T、E /F、F /
C，进行聚类分析。结果显示( 图 1) : 此 8 个操作单

元可 分 成 4 组。第Ⅰ组 由 群 居 型 雄 性 意 大 利 蝗

( 09GM、10GM) 构成; 第Ⅱ组由群居型雌性意大利蝗

( 09GF、10GF) 组成; 第Ⅲ组由散居型雄性意大利蝗

( 09SM、10SM) 形成; 第Ⅳ组是由散居型雌性意大利

蝗( 09SF、10SF) 形成。聚类分析的结果说明: 在不

同年份意大利蝗种群的形态特征保持着一定的稳

定性，这为型态鉴别奠定了基础，同时也进一步确

认了意大利蝗的形态特征在不同型态和性别间确

实都存在着显著性差异( P ＜ 0. 05 ) ，并且意大利蝗

雄虫之间的差异性要大于雌虫。

2. 4 群居型 和 散 居 型 意 大 利 蝗 数 量 性 状 主 成 分

分析

选择与聚类分析中同样的 8 个数量性状为运

算参数以雌 雄、型 态 和 年 份 分 组 进 行 运 算。通 过

主成分分析，共获得 8 个主成分。6 个形态指标及

2 个形态指标比值对前 3 个主成分的特征 向 量 及

3 个主成分 的 方 差 贡 献 率 见 表 4。主 成 分 分 析 结

果表明: 前 3 个主成分占总信息量的 99. 48% ，第 1
个主成分
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表 2 意大利蝗成虫形态参数

Table 2 Morphometrics of Calliptamus italicus ( 2010)

形态指标

Morphometrc

Measurements

操作单元 Operational taxonomic units( OTU)

群居型雌虫

Gregarious type females
群居型雄虫

Gregarious type males
散居型雌虫

Solitarious type females
散居型雄虫

Solitarious type males

体长( mm)

L
25. 60 ± 0. 19aA 19. 73 ± 0. 11cC 24. 58 ± 0. 21bB 17. 91 ± 0. 14dD

前翅长度( mm)

E
24. 40 ± 0. 21aA 18. 00 ± 0. 15cC 19. 29 ± 0. 23bB 12. 47 ± 0. 20dD

头高( mm)

HC
7. 05 ± 0. 11aA 5. 34 ± 0. 10cC 6. 77 ± 0. 07bB 4. 96 ± 0. 06dD

头宽( mm)

C
4. 55 ± 0. 05aA 3. 69 ± 0. 04cC 4. 45 ± 0. 07bB 3. 43 ± 0. 05dD

前胸背板长度( mm)

P
5. 83 ± 0. 07aA 4. 18 ± 0. 04cC 5. 67 ± 0. 08bB 3. 87 ± 0. 06dD

前胸背板高度( mm)

H
6. 21 ± 0. 07aA 4. 49 ± 0. 05cC 5. 91 ± 0. 08bB 4. 22 ± 0. 06dD

前胸背板最窄处宽度( mm)

M
4. 74 ± 0. 06aA 3. 48 ± 0. 05cC 4. 58 ± 0. 07bB 3. 28 ± 0. 05dD

后足股节长度( mm)

F
15. 53 ± 0. 13aA 11. 71 ± 0. 12cC 14. 62 ± ． 012bB 9. 74 ± 0. 13dD

后足股节宽度( mm)

WF
4. 56 ± 0. 05aA 3. 46 ± 0. 01cB 4. 29 ± 0. 06bA 3. 20 ± 0. 03dB

后足胫节长度( mm)

T
13. 60 ± 0. 11aA 9. 97 ± 0. 13cC 12. 01 ± 0. 14bB 8. 46 ± 0. 14dD

注: 表中数据为平均值 ± 标准误; 同一行中不同小写字母表示在 0. 05 水平上差异显著，不同大写字母表示在 0. 01 水平上

差异显著。下表同。
Data are mean ± SE; and followed by different capital letters in the same row indicate extremely significant difference at 0. 01
level; followed by different little letters in the same row indicate significant difference at 0. 05 level． The same below．

表 3 意大利蝗成虫形态参数比值

Table 3 Morphometrics ratio of Calliptamus italicus

比值

Ratio

操作单元 Operational taxonomic units( OTU)

群居型雌虫

Gregarious type females
群居型雄虫

Gregarious type males
散居型雌虫

Solitarious type females
散居型雄虫

Solitarious type males

前翅长度 /后足股节长度
E /F

1. 58 ± 0. 06aA 1. 58 ± 0. 06aA 1. 29 ± 0. 04bB 1. 27 ± 0. 05bB

后足股节长度 /头宽
F /C

3. 53 ± 0. 11aA 3. 26 ± 0. 06bB 3. 30 ± 0. 08bB 3. 01 ± 0. 08Cc

前胸背板长度 /头宽
P /C

1. 28 ± 0. 06aA 1. 14 ± 0. 06bB 1. 28 ± 0. 05aA 1. 13 ± 0. 05bB

前胸背板高度 /头宽
H /C

1. 37 ± 0. 06aA 1. 23 ± 0. 06dC 1. 34 ± 0. 04bB 1. 24 ± 0. 04Cc

前胸背板最窄处头宽
M /C

1. 04 ± 0. 03aA 0. 95 ± 0. 04dB 1. 03 ± 0. 04bA 0. 96 ± 0. 04cB
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图 1 系统聚类分析树系图

Fig． 1 Tree diagram of Hierarchical Cluster Analysis

Prin1 = 0. 37L + 0. 37E + 0. 38HC + 0. 37P +
0. 38F + 0. 39Ti + 0. 17E /F + 0. 35F /C，

特征值为 6. 6371，说 明 了 总 变 异 的 82. 96% ，

反映了体长( L ) 、前 翅 长 度 ( E ) 、头 高 ( HC ) 、前 胸

背板长度( P ) 、后 足 股 节 长 度 ( F ) 、后 腿 胫 节 长 度

( Ti) 、E /F ( ratio between eleytron length and femur
length) 比值在形态构建上的综合作用。并且以上

各个指标的 系 数 相 接 近，因 此 是 形 态 指 标 及 其 比

值的加权 平 均，表 达 出 群 居 型、散 居 型 意 大 利 蝗

雌、雄虫的形态变异程度。第 2 个主成分

Prin2 = － 0. 20L + 0. 23E － 0. 23HC － 0. 27P －
0. 10F － 0. 02Ti + 0. 85E /F + 0. 22F /C，

特征值为 1. 1090，能 说 明 总 变 异 的 13. 86% ，

在前翅长度( E ) 、E /F ( ratio between eleytron length
and femur length ) 、F /C ( ratio between femur length
and maximum width of head) 上有 正 系 数。在 体 长

( L) 、头高 ( HC ) 、前 胸 背 板 长 度 ( P ) 、后 足 股 节 长

度( F) 、后腿胫节长度( Ti) 有负系数，其中 E /F 比

值系数最大，第 二 主 成 分 反 应 E /F 比 值 的 作 用 重

要。第 3 个主成分

Prin3 = 0. 34L + 0. 26E + 0. 08HC － 0. 02P +
0. 19F － 0. 20Ti + 0. 25E /F － 0. 82F /C，

特征值为 0. 2121，能说明总变异的 12. 87% ，其

中体长( L) 和前翅长度( E) 具有较高的系数，反应

了体长和前翅长度对构建形态特征的重要作用。

表 4 群居型、散居型意大利蝗数量性状主成分参数

Table 4 Principal componoent parameter of the morphometrics

主成分
Principal component

特征值
Eigenvalue

方差贡献率
Variance contribution

累积方差贡献率
Cumulative variance contribution

Prin1 6. 6371 0. 8296 0. 8296
Prin2 1. 1090 0. 1386 0. 9683
Prin3 0. 2121 0. 0265 0. 9948
Prin4 0. 0219 0. 0027 0. 9975
Prin5 0. 0158 0. 0020 0. 9995
Prin6 0. 0026 0. 0003 0. 9998
Prin7 0. 0015 0. 0002 1. 0000
Prin8 0. 0000 0. 0000 1. 0000
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表 5 群居型、散居型意大利蝗数量性状主成分得分

Table 5 Principal compoent score of morphometrics

年份

Year
生态型

Ecotype
♀ /♂

代码

Code

主成分得分

Prin1 Prin2 Prin3

G ♀ 09GF 3． 3274 0． 3722 － 0． 0896

2009 年
♂ 09GM － 0． 7856 1． 3103 － 0． 2932

S ♀ 09SF 1． 9401 － 1． 2226 － 0． 3118

♂ 09SM － 2． 4046 － 0． 5022 － 0． 8213

G ♀ 10GF 2． 6769 0． 6132 0． 2646

2010 年
♂ 10GM － 1． 3242 1． 2764 0． 2829

S ♀ 10SF 0． 5679 － 1． 3977 0． 4896

♂ 10SM － 3． 9979 － 0． 4496 0． 4787

通 过 对 群 居 型 和 散 居 型 意 大 利 蝗 ( 2009 年，

2010 年) 数量性状及其参数平均值运算得到了前

3 个主成分得分 ( 表 5 ) 。由 于 第 一 主 成 分 和 第 二

主成分的累积贡献率已经达到 96. 83% ，第三主成

分的贡献率仅 为 2. 65% ，因 此 以 主 成 分 1 和 主 成

分 2 做 2 位排序图( 图 2 ) ，从图中可以看出不同型

态、不同年份、不同性别意大利蝗成虫形态之间的

相互关系。

图 2 主成分分析( PCA) 二位排序图

Fig． 2 The sequence picture of principal component analysis

从图 2 可 以 看 出，意 大 利 蝗 样 本 按 照 型 态 和

雌雄可分为 4 个类别: 群居型雌性意大利蝗、群居

型雄性意大利蝗、散居型雌性意大利蝗、散居型雄

性意大利 蝗。主 成 分 分 析 与 聚 类 分 析 的 结 果 一

致，共同说明 了 不 同 型 态 意 大 利 蝗 以 及 意 大 利 蝗

雌、雄虫之间的形态差异。同时，主成分分析的结

果也进一步确定了 E /F 比值在意大利蝗型态区分

上的重要作用。

3 讨论

两型现象 在 飞 蝗 中 普 遍 存 在，当 蝗 虫 聚 集 到

一定密度时，蝗 虫 的 体 色、形 态、生 物 学 习 性 就 会

发生一系列 的 变 化 ( Bouaaichi et al． ，1996 ) ，由 散

居型转变为 群 居 型。影 响 型 变 的 因 素 很 多，如 龄

期、虫口密度、内 分 泌、化 学 信 息 素 等 都 是 影 响 型

变的 重 要 因 子 ( McCaffery et al． ，1998 ; Pener and
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Yerushalmi，1998 ; Hassanali and Bashir，1999 ;

Tawfik and Sehnal，2003 ) 。群 居 型 蝗 虫 可 以 进 行

长距离的迁 飞，造 成 的 危 害 比 散 居 型 蝗 虫 大 的 多

( 赵春晓和崔为征，2006 ) 。1999 和 2000 年哈萨克

斯坦的意大 利 蝗 多 次 迁 入 我 国 新 疆 地 区，对 我 国

农牧生产造成了严重损失( 黄辉和朱恩林，2001 ) 。
群居型意大利 蝗 体 色 较 散 居 型 的 深，前 翅 有 2 条

明显的白色 长 条 纹，并 且 前 胸 背 板 上 有 大 量 的 黑

色斑点，而散 居 型 的 意 大 利 蝗 没 有 明 显 的 白 色 条

纹和黑色斑 点。虽 然 蝗 虫 体 色、前 胸 背 板 的 差 异

可以帮助区分不同生态型的蝗虫( 黄文亮，1965 ) ，

但是受到标 本 的 严 重 制 约，为 进 一 步 精 确 区 分 群

居型和散居 型 意 大 利 蝗，作 者 在 数 量 性 状 水 平 上

探索了两型意大利蝗的数量性状关系。
蝗虫的形态特征与其习性及逃避天敌等紧密

相关。本研究中方差分析与聚类分析的结果共同

表明: 同性别 的 群 居 型 意 大 利 蝗 的 各 个 形 态 参 数

要比散居型 的 大。主 成 分 分 析 表 明，差 异 最 为 显

著的是与运动有关的 3 个特征: 前翅长度、后足股

节长度和后足胫节长度。首先，蝗虫的前翅、后足

股节和后足胫节分别与蝗虫的飞翔、跳跃有关，群

居型意大 利 蝗 的 这 3 个 形 态 指 标 明 显 大 于 散 居

型，这对群居型意大利蝗的飞行、跳跃有着重要作

用。其次，体长与蝗虫的能量供给和储存有关，群

居型意大利 蝗 的 体 长 也 大 于 散 居 型，可 以 为 其 长

距离迁飞中 提 供 更 多 的 物 质 和 能 量。另 外，前 胸

背板长、宽、高 与 飞 行 肌 的 发 育 程 度 相 关 联，群 居

型意大利蝗与 散 居 型 相 比，这 3 个 形 态 指 标 也 较

大，群居型 意 大 利 蝗 有 着 更 为 发 达 的 飞 行 肌。最

后，头宽、头高 与 蝗 虫 的 飞 行 阻 力 有 关，这 两 个 指

标在两型意 大 利 蝗 之 间 虽 有 差 异，但 差 异 性 没 有

上述的运动器官显著。蝗虫的运动能力并非由一

种运动器官 来 决 定，而 是 由 运 动 器 官 和 其 它 器 官

配合形成一个完整的运动体系来决定的。这种综

合的运动体系 ( 形态指标比值) 通 过 数 据 处 理 后，

更能说明两种 型 态 之 间 的 差 异 程 度 ( 颜 忠 诚 和 陈

永林，1998 ) 。
在探索区分群居型和散居型意大利蝗成虫的

指标中，参考 了 东 亚 飞 蝗 及 沙 漠 蝗 的 形 态 型 变 判

别指标，选择了 受 密 度 影 响 较 大 的 5 个 形 态 指 标

比 值 E /F、F /C、P /C、H /C、M /C 进 行 运 算

( Yerusshalmi et al． ，2001 ) ，其中 E /F 比 值 在 两 型

区分上效果显 著，可 以 推 断 两 型 意 大 利 蝗 E /F 比

值的临界点为 1. 40，E /F 比值可以作为区分群居

型和散居型意大利蝗的形态指标。主成分分析也

进一步肯定了 E /F 比值在意大利蝗型态区分上的

重要作用。这与 Deng 等( 1996 ) 对沙漠蝗、郭志永

等( 2004 ) 对东亚飞蝗的研究结果基本一致。在意

大利蝗的其它 4 个 形 态 指 标 比 值 研 究 中，对 两 型

意大利蝗的 区 分 效 果 不 明 显，并 且 在 群 居 型 和 散

居型之间存 在 较 大 的 数 据 交 叉 现 象，不 宜 作 为 意

大利蝗形态型变的判定指标。
意大利蝗 是 新 疆 草 原 的 主 要 危 害 害 虫，并 且

两种型态往往在蝗虫多发区同时存在。形态型变

判定指标的确定可以使工作人员在意大利蝗的野

外调查中，根据对标本的测量分析，结合调查的种

群密度，确定群居型意大利蝗的型态及比例，做好

意大利蝗的 提 前 防 治 工 作，预 防 群 居 型 意 大 利 蝗

大规模迁飞而造成不可估计的损失。

致谢: 在标本的采集过程中，得到新疆自治区畜牧

厅倪亦非、新疆阿勒泰市畜牧局徐光清、新疆阿勒

泰哈巴河县畜牧局治蝗办吴乐年这三级领导的大

力支持和帮助，在此一并表示感谢!
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