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二点委夜蛾飞行行为特征

郑作涛* 江幸福** 张 蕾 程云霞 罗礼智
（中国农业科学院植物保护研究所，植物病虫害生物学国家重点实验室，北京 100193）

摘 要 【目的】 本研究旨在阐明二点委夜蛾的飞行行为特征，丰富二点委夜蛾飞行生物学理论，提高

其预测预报水平。【方法】 利用昆虫飞行磨被动吊飞系统和主动飞行监测系统，系统研究了二点委夜蛾

Athetis lepigone(Möschler)被动飞行能力和主动飞行意愿。【结果】 成虫具有较强的被动飞行潜力。室内

连续吊飞 80 h, 雌雄蛾最远飞行距离分别达 106.71 km和 148.32 km，最长飞行时间分别达 43.05 h和 40.01
h，最快飞行速度分别达 7.60 km/h和 8.14 km/h。雄蛾飞行潜力显著强于雌蛾，体现在飞行距离和飞行时
间显著高于雌蛾，但飞行速度差异不显著。成虫蛾龄显著影响成虫飞行能力。对不同蛾龄成虫吊飞 12 h
的结果表明，1日龄即具备一定的飞行能力，之后逐渐增强，3日龄时飞行能力最强，雌雄蛾平均飞行距
离分别为 29.61 km和 27.55 km，飞行时间分别为 10.04 h和 9.46 h，平均飞行速度分别达 2.76 km/h和 2.46
km/h，4日龄成虫飞行能力开始下降，但不同性别间成虫飞行能力差异不显著。蛾龄间飞行能力差异主要
是由于不同蛾龄成虫的强、弱飞行个体比例不同。二点委夜蛾主动飞行呈现明显的节律行为，飞行活动主

要集中在暗期(19:00—次日 5:00)，在光期（5:00—19:00）基本不飞行。成虫初羽化（1日龄）主动飞行意
愿增强，之后飞行活动减少，但产卵开始时主动飞行活动又开始增强，到 7日龄达到峰值。【结论】 二

点委夜蛾成虫具有较强的飞行能力，其飞行能力受蛾龄，雌雄等因素影响；飞行具有明显的节律性。
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Flight ability of Athetis lepigone
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Abstract [Objectives] To describe the flight characteristics of Athetis lepigone (Möschler) thereby improving our

understanding of its biology and the ability to forecast outbreaks of this species. [Methods] The flight capacity and flight

willingness of A. lepigone were tested in a flight mill with a positive flight monitoring system. [Results] A. lepigone adults

have strong passive flight potential. During 80 h of tethered flight, the farthest recorded flight distance of adult males and

females were 106.71 km and 148.32 km, the longest flight duration were 43.05 h and 40.01 h and the fastest flight speed were

up to 7.60 km/h and 8.14 km/h, respectively. The average flight duration and flight distance of male moths were significantly

longer than those of females, but there was no significant difference in flight velocity between the sexes. There was an obvious

variation in the flight capacity of adults from 1 to 4 four days post-emergence. Newly emerged adults had weak flight capacity

during their first day post-emergence but flight capacity increased to a peak level after 3 days. Flight capacity declined from

day 4 but there was no significant difference in flight ability between the sexes. The observed variation in flight ability from 1

to 4 d post-emergence is mainly attributed to different proportions of strong vs weak fliers in each age group. Flight activity

was mainly concentrated during the hours of darkness and displayed obvious temporal rhythms. The strongest propensity for

flight occurred on days 1 and 7 after emergence. [Conclusion] Adult A. lepigone have generally strong flight capacity that

varies with age post-emergence and sex. Flight activity displays obvious temporal rhythms.
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二点委夜蛾 Athetis lepigone（Möschler）属
于鳞翅目，夜蛾科，委夜蛾属，是我国玉米生产

中新发害虫。2005 年，首次在河北省报道危害
夏玉米幼苗（姜京宇和席建英，2006），之后逐
年扩散危害，2011年河北、山东、河南、安徽、
江苏、山西和北京等 7省（市）夏玉米产区大规
模暴发，危害面积近 220 万 hm2，严重威胁黄淮

海夏玉米生产安全(王振营等，2012)。由于二点
委夜蛾是一种新发害虫，国内外对其研究较少，

近几年国内对其研究主要集中在二点委夜蛾发

生危害特点、田间发生规律、生物学特征、预测

预报技术和防治措施等方面（姜京宇等，2008，
2011a，2011b；江幸福等，2011a，2011b；石洁
等，2011；王振营等，2012），而对于二点委夜
蛾的飞行行为研究还未见报道。鉴于二点委夜蛾

在我国的扩散危害速度较快，推测其可能具备较

强的迁飞（或扩散）能力。本文对二点委夜蛾成

虫的被动飞行能力及其与蛾龄的关系以及主动

飞行意愿进行了系统研究。明确这一问题，对于

阐明二点委夜蛾是否具备远距离迁飞（或扩散）

行为习性及其在我国各主要危害区的虫源关系，

提高预测预报和防治水平均有重要意义。

目前对昆虫野外飞行行为的研究有标记释

放回收（李光博等，1964；王振营等，1995；陈
阳等，2012；韩经纬等，2013）、雷达监测（陈
鹿瑞等，1992；吴孔明等，2006；高月波等，2008；
杨秀丽等，2008）、灯光诱集（江幸福等，2009；
蒋春先等，2011；武俊杰等，2012）等。而室内
研究主要采用飞行磨吊飞方式，该方法主要研究

昆虫的飞行规律和飞行能力，揭示环境因子对昆

虫飞行能力的影响，以及对昆虫飞行过程中生理

代谢变化的研究都起到非常重要的作用（Cheng
et al.，2012）。由于室内吊飞测试采用的是被动
飞行，为了更客观的反应昆虫的主动飞行行为，

通过昆虫自主飞行记录装备可对一些昆虫如小

地 老 虎 Agrotis ypsilon 、 草 地 螟 Loxostege
sticticalis、稻纵卷叶螟 Cnaphalocrocis medinalis
等成虫的自主飞行能力进行测试（贾佩华和曹雅

忠，1992；程云霞和罗礼智，2012；潘攀等，2013）。
本文利用实验室自主研发的昆虫飞行磨吊飞系

统和自主飞行记录系统对二点委夜蛾的飞行能

力及其与蛾龄、性别之间的关系以及主动飞行意

愿进行了测试，现将研究结果报道如下。

1 材料与方法

1.1 供试虫源

试验虫源来自河北省馆陶县（115.4°E，
36.5°N）玉米田中采集二点委夜蛾幼虫，实验前
已经在室内连续繁殖 6 代。用自制的人工饲料
（江幸福等，2013）饲喂幼虫，幼虫密度为 1头
/孔（24孔板，0.57 mL）。当日羽化的成虫配对
（♀︰♂=1︰1）后置于 850 mL玻璃瓶中，每天
饲喂 5%蜂蜜水。从卵、幼虫、蛹到成虫的整个
世代发育过程中，室内温度为（26±1）℃，相对
湿度为 50%~60%、光周期为 L14︰D10。

1.2 飞行能力的测试

吊飞测试共分为 3个实验：（1）持续飞行
潜力测试：将初羽化的成虫连续吊飞测定其飞行

潜力，直至成虫死亡；（2）不同日龄成虫飞行
能力测试：将羽化后的二点委夜蛾雌雄 1︰1配
对饲养，分别选取羽化后 1、2、3、4日龄的雌
雄蛾各吊飞 12 h，测试其飞行能力；（3）间歇
飞行能力测试：将 2 日龄成虫于晚间吊飞 12 h
（19:00—7:00），飞行结束后从飞行磨上取下后
正常饲喂，于次日相同时间第 2次重复吊飞，重
复到第 3次，分别测试第 1、2、3次雌蛾和雄蛾
间歇飞行能力。测试仪器为昆虫飞行磨吊飞系

统，该系统可自动记录测试昆虫的飞行时间、距

离和速度等飞行参数。测试方法同 Jiang 等
（2010）。测试温度为（24±1）℃、相对湿度为
50%~60%。测试开始时间均为晚上 7:00，在完
全黑暗的条件下进行。

1.3 自主飞行意愿的测试

飞行意愿测试仪器为本实验室研制的昆虫

自主飞行监测系统，该系统包括实验装置（光周

期控制装置、盛放昆虫的监测罩和视频采集装

置）和监测分析模块（图像运动目标识别分析模

块、飞行参数提取模块和统计分析模块）（程云

霞和罗礼智，2012）。具体操作方法如下：将当
天初羽化的二点委夜蛾每 6 对（♀︰♂=1︰1）
为一个重复放入圆柱形透明塑料监测罩（直径

20 cm，高 25 cm）中，共设置 3个重复。测试
温度为（26±1）℃、湿度 50%~60%，光周期为
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L︰D=14︰10，并每天饲喂新鲜的 5%（v/v）蜂
蜜水。通过视频采集装置对监测罩中的 1~10 日
龄二点委夜蛾成虫的飞行行为进行视频信号采

集。视频采集时间为每天上午 10:30 至次日上
午 10:30，每日录制 24 h，暗期采用可控红外装
置进行视频信号采集。采集结束后系统将视频

文件中的运动行为转化为定量数据，然后通过

定义飞行阈值对二点委夜蛾的飞行活动数据进

行抽取和分析。其中定义二点委夜蛾的飞行阈

值为 100，仅大于 100的视频转换数据被认为是
成虫飞行所致而参与计数。抽取出的飞行数值

通过飞行参数统计分析模块校验后，输出飞行

累计时间、飞行活跃度、飞行次数等参数（潘

攀等，2013）。

1.4 数据处理

所得数据均用平均值±标准误来表示，两组
数据均值比较采用 t-测验，两组以上处理组间的
飞行参数数值经方差分析（ANOVA）后，用
Tukey’s HSD多重比较法进行差异显著性测定。
分析的显著水平为 P<0.05，采用的统计分析软

件为 SAS 9.0版。

2 结果与分析

2.1 成虫飞行潜力

初羽化（1日龄）未取食的二点委夜蛾成虫
连续吊飞结果表明（表 1），二点委夜蛾具有较
强的飞行潜力（表 1）。对雄蛾和雌蛾飞行能力
t-检验的结果显示，雄蛾的飞行能力显著强于雌
蛾的，体现在累计飞行时间（F=1.71，P<0.05）
和飞行距离（F=1.26，P<0.01）显著高于雌蛾，
但飞行速度差异不显著（F=5.81，P>0.05）。

进一步分析二点委夜蛾的飞行潜力，按照飞

行距离的长短将雌雄蛾飞行距离划分为 3 个级
别进行比较（图 1），雄蛾飞行距离超过 100 km
的个体比雌蛾多 16%，飞行距离在 70~100 km的
雄蛾个体比例比雌蛾多 8%，而雌蛾飞行距离小
于 70 km的个体比例要比雄蛾高 24%。同样的按
照飞行时间的长短分级比较也表明，雄蛾飞行时

间大于 30 h的个体比例比雌蛾多 25%，而雌蛾
飞行时间在 20~30 h和小于 20 h范围内的个体比
例分别比雄蛾高 1%和 24%。

表 1 二点委夜蛾持续飞行潜力

Tabel 1 Sustained flight potential of Athetis lepigone moths during tethered flight after emergence

性别 虫数 飞行距离 飞行时间 飞行速度 最长飞行距离 最长飞行时间 最快飞行速度

Gender Sample
size

Flight
distance (km)

Flight
duration (h)

Flight
Velocity (km/h)

Max fight
distance (km)

Max flight
Duration (h)

Max flight
velocity (km/h)

雄 Male 29 95.46±5.12a 31.81±1.23a 2.97±0.07a 148.32 40.01 8.14

雌 Female 37 73.41±5.09b 26.80±1.43b 2.78±0.15a 106.71 43.05 7.60

表中数据为平均数±标准误；同一列数据后标有不同字母表示经 t-测验比较后在 0.05水平差异显著，相同字母为差
异不显著。

Data are presented as mean ± SE, and followed by different letters in the same column indicate significantly different at
0.05 level by t-test.
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图 1 连续吊飞下二点委夜蛾飞行距离（A）和时间（B）的范围个体比例分布
Fig. 1 Frequency distribution of flight distance (A) and duration (B) of Athetis lepigone moths during continuous

tethered flight

2.2 不同日龄成虫吊飞飞行能力

12 h的吊飞测试中，不同日龄的二点委夜蛾
飞行能力随蛾龄的增长而发生变化（表 2）。不
同日龄雄蛾的飞行时间差异不显著（F=1.01，
P>0.05），而雌蛾飞行时间差异显著（F=3.86，
P<0.05），其中 1日龄雌虫显著低于 3、4日龄，
但与 2日龄差异不显著。不同日龄雄蛾飞行距离
存在显著性差异（F=3.06，P<0.05），1日龄显
著低于 3日龄，但与 2、4日龄差异不显著。不
同日龄雌虫的飞行距离也存在显著性差异

（F=3.20，P<0.05），1日龄显著低于 3、4日龄，
但与 2日龄差异不显著。

对雄虫和雌虫 t-检验的结果显示，12 h的吊
飞条件下，同一（相同）日龄的雌蛾和雄蛾在飞

行时间、飞行距离和飞行速度上均没有显著性差

异（P>0.05）。但随着吊飞时间的延长，当连续
吊飞时（80 h），雌雄蛾飞行能力差异达到显著
（表 1），这表明成虫雌雄飞行能力之间差异水
平可能与吊飞时间有关。

为进一步分析不同日龄的成虫飞行能力变

化，根据飞行距离的长短划分 3 个飞行能力等
级，强飞行（>30 km）、中飞行（10~30 km）和
弱飞行（<10 km）。结果表明随着蛾龄的变化，
日龄对雄蛾不同飞行距离等级的影响不显著（χ2

=10.80，P =0.0948），而对雌蛾的影响显著（χ2

=18.82，P =0.0051）。雄蛾 3日龄强飞行个体比

例最高，分别比 1、2和 4日龄高 44.7%、36.4%
和 18.4%（图 2）。1日龄中飞行个体比例最高，
分别比 2、3和 4日龄高 6.2%、45.6%和 31.6%。
4日龄弱飞行个体比例最高，2日龄最低。雌蛾
不同飞行能力等级的比例变化与雄蛾不同。雌蛾

强飞行个体比例最高的为 3日龄，分别比 1、2
和 4 日龄高 50.6%、38.4%和 19.0%。中飞行个
体比例以 2日龄最高，3日龄最低。1日龄弱飞
行比例最高，分别比 2、3 和 4 日龄高 17.9%、
26.0%和 26.3%。

同样的根据成虫飞行时间的长短划分为 3
个等级，强飞行（>8 h）、中飞行（4~8 h）和弱
飞行（<4 h），结果表明，日龄对雄蛾和雌蛾不
同飞行时间等级的影响均显著（ χ2 =26.11, P
=0.0002；χ2 =30.79, P <0.0001）（图 3）。羽化
后 1日龄雄蛾以 4~8 h飞行时长的中飞行个体为
主，占到总体的 52.6%，随着蛾龄的增加，中飞
行个体数逐渐下降至 31.8%、22.2%和 15.8%。
至 4 日龄时，强飞行和弱飞行个体比例都为最
高。雌蛾的变化规律与雄蛾基本一致。

2.3 间歇飞行能力

每次间歇飞行 12 h吊飞测试结果显示，雌
雄蛾每次飞行能力逐渐下降，其中雌雄蛾不同飞

行次数的飞行时间（F=15.02，P<0.01）和飞行
距离（F=5.65，P<0.01）均存在显著性差异（图
4）。随着飞行次数的增加，飞行时间和飞行距

表 2 不同日龄二点委夜蛾吊飞 12 h的飞行能力
Table 2 Flight capacity of Athetis lepigone moths during 12-hours tethered flight on different days after emergence
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日龄
Age

飞行时间（h）
Flight duration

飞行距离（km）
Flight distance

飞行速度（km/h）
Flight velocity

♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂

1 7.32±0.72 b (19) 7.86±0.61a (19) 19.50±2.89b(19) 16.76±1.92b(19) 2.47±0.16ab (19) 2.03±0.12a (19)

2 9.09±0.67ab(22) 8.89±0.71a (22) 21.70±2.85ab(22) 20.19±2.17ab(22) 2.30±0.14b(22) 2.16±0.12a (22)

3 10.04±0.54a (18) 9.46±0.79a (18) 29.61±2.90a(18) 27.55±3.42a(18) 2.76±0.21ab (18) 2.46±0.19a (18)

4 9.64±0.67a(19) 9.39±1.04a(19) 28.40±2.95a(19) 23.83±2.82ab(19) 2.88±0.18a (19) 2.43±0.17a (19)

表中数据为平均数±标准误；每列数据后标有不同字母表示经 Tukey’s HSD多重比较在 0.05水平差异显著，相同字
母为差异不显著；括号内为测试虫数。

Data are mean±SE, and followed by different letters in the same column indicate significantly different at 0.05 level by
Tukey’s HSD test. The numbers in parentheses show the sample size.

图 2 不同日龄二点委夜蛾雄蛾（A）、雌蛾（B）飞行距离的个体比例范围分布
Fig. 2 Frequency distributionof flight distance of Athetis lepigone moths for both male (A) and female (B) at differet

adult ages
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图 3 不同日龄二点委夜蛾雄蛾（A）、雌蛾（B）飞行时间的个体比例范围分布图
Fig. 3 Frequency distribution of flight durationof Athetis lepigone moths for both male (A) and female (B) at differet

adult ages

离显著降低，雄蛾第 2次飞行距离与第 1次相比
差距不显著，而不同飞行次数的飞行速度

（F=1.61，P >0.05）之间差异不显著。雌蛾飞行
时间（F=15.45，P <0.01）、飞行距离（F=12.40，
P<0.01）和飞行速度（F=6.58，P<0.01）之间均
存在显著性差异，随着飞行次数的增加，飞行能

力显著下降。对雄蛾和雌蛾飞行能力 t-检验的结
果显示，相同飞行次数下雌蛾和雄蛾在飞行时

间、飞行距离和飞行速度上都没有显著性差异

（P>0.05）。

2.4 自主飞行节律

通过昆虫自主飞行检测系统测试的结果显

示，二点委夜蛾飞行行为节律性明显（图 5），
通过对 1日龄成虫的飞行活动测试，二点委夜蛾
成虫飞行活动在一个完整的光周期内呈现明显

的节律变化，在光期成虫基本没有明显的飞行活

动，从光期转入暗期后，成虫的飞行活动显著增

多，测试结果显示飞行活跃度、飞行次数和飞行

时间明显增加，飞行行为出现双峰，第 1个峰出
现时间为 19:00—22:00，第 2 个峰出现时间为
1:00—3:00，第 2个峰要大于第 1个。

2.5 不同日龄成虫自主飞行行为

不同日龄的二点委夜蛾飞行活动差异明显，

不同日龄成虫飞行活跃度、飞行累时和飞行次数
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图 4 不同次数二点委夜蛾的飞行能力

Fig. 4 Flight capacity of Athetis lepigone moths during different flight frequency

表中数据为平均数±标准误；小写字母表示雌蛾组间的比较，大写字母表示雄蛾组间的比较，柱上不同字母表示经

mailto:xfjiang@ippcaas.cn
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Tukey’s HSD多重比较在 0.05水平差异显著，相同字母为差异不显著。
Data are mean± SE. The lowercase letters mean comparison between the female group and the uppercase letters mean
comparison between the male group. Different letters above the bars indicate significantly different at 0.05 level by Tukey’s
HSD test.
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图 5 1日龄二点委夜蛾成虫的飞行日节律（图中数据为 3个重复的平均数）
Fig. 5 Flight diurnal rhythm of 1-day-old Athetis lepigonemoths (data showed in the graph is the average of 3 replicates)

这 3 次指标差异均达到显著水平（F=3.27，
P<0.01；F=2.65，P<0.01；F=2.97，P<0.01）（表
3）。根据二点委夜蛾产卵期将 10个观察日龄分
为产卵前期（1~4日龄）和产卵期 （大于 4日
龄），在产卵前期随着日龄的增加，飞行参数逐

渐降低，1日龄各参数显著大于 2~4日龄。而在
产卵期，从 5日龄开始各参数逐渐升高，7日龄
达到峰值后，随着日龄的增加各参数迅速下降。

3 讨论

吊飞试验的结果表明，二点委夜蛾具有较强

的飞行潜力。初羽化成虫连续吊飞（80 h）的结
果显示，成虫平均飞行累计时间 30 h左右，平
均累计飞行距离 70 km以上，最高累计飞行 40 h
以上，最大飞行距离 148 km以上，单次最长飞
行距离 78 km以上。与已报道的具有远距离迁飞
行为习性的甜菜夜蛾飞行能力相当（江幸福和罗

礼智，2010）。这表明二点委夜蛾具有远距离迁
飞（或扩散）的潜力。不同日龄的成虫飞行能力

呈现先上升后下降的趋势，1日龄飞行能力最低，
2日龄逐渐上升，3日龄的飞行能力最强，从 4

日龄开始飞行能力开始下降。这可能与此时成虫

开始产卵导致飞行能源物质转向生殖有关

（Johnson，1969）。不同飞行次数的吊飞结果
显示，虽然初次飞行过后有补充营养，但是飞

行能力却不能达到或超过初次飞行的水平，随

着飞行次数的增加，飞行能力下降显著，推测

二点委夜蛾最多有一次远距离或者高强度的飞

行。自主飞行结果显示，二点委夜蛾飞行活动

具有明显的节律性，光期飞行活动极少，由光

期转入暗期后，飞行活动急剧增加，在暗期中

存在两个活跃高峰，凌晨 2:00 达到飞行活动最
活跃点。这与二点委夜蛾田间活动节律以及大

多数夜蛾科昆虫的飞行节律相似（李建勋等，

2008；李立涛等，2012）。虽然 1 日龄吊飞条
件下飞行能力较弱，但是自主飞行结果显示，1
日龄和 7日龄自主飞行能力显著大于其他日龄，
究其原因可能与 1日龄成虫初羽化，取食行为
频繁和振翅行为增加有关，而 7 日龄出现活动
高峰主要是与产卵高峰期重合，二点委夜蛾产

卵前期一般为 4 d左右，7日龄的成虫单日产卵
量最多，产量活动最频繁。

表 3 不同日龄二点委夜蛾自主飞行行为

Table 3 Active flight performance of Athetis lepigone moths at different ages

日龄（d）
Age(d)

飞行意愿
Flight willingness

飞行累时 (s)
Total flight duration (s)

飞行次数
Flight frequency

1 0.57±0.16ab 39.77±11.63a 424.30±113.10ab

2 0.32±0.09bc 22.81±6.94abc 266.67±77.47bc

3 0.30±0.08bc 21.04±5.36abc 243.43±60.84bc

4 0.17±0.05c 11.79±3.71c 146.30±40.17c

5 0.30±0.06bc 20.27±4.41bc 261.23±53.71bc

6 0.54±0.09ab 35.22±6.15ab 439.07±72.34ab

7 0.69±0.17a 41.87±9.44a 529.08±114.59a

8 0.45±0.10abc 30.13±6.25abc 370.6±75.72abc

9 0.22±0.04c 19.76±4.80bc 208.30±46.08bc

10 0.19±0.04c 11.82±2.41c 174.50±37.26c

表中数据为平均数±标准误；每列数据后标有不同字母表示经 Tukey’s HSD多重比较在 0.05水平差异显著，相同字
母为差异不显著。

Data are mean±SE, and followed by different letters in the same column indicate significantly different at 0.05 level by
Tukey’s HSD test.

二点委夜蛾是否为迁飞性害虫还存在争议， 大量越冬老熟幼虫的发现以及在河北省监测发
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现当地成虫数量没有出现突增突减的现象（石洁

等，2011；马继芳等，2012），这些研究成果为
二点委夜蛾不具有迁飞习性提供了证据。但是仅

仅凭借这些还不足以判断二点委夜蛾的迁飞性，

研究中也发现了支持的证据。首先，姜京宇等

（2011b）和李立涛等（2012）通过诱集发现田
间成虫有迁出现象。其次张智等（2013）通过监
测发现虽然北京延庆地区不利于其发生，但是监

测发现 1 代成虫数量高于条件更适宜的河北栾
城地区，说明 1代成虫部分有迁入。最后张智等
（2013）通过高空探照灯诱集和雷达回波的监测
都表明二点委夜蛾具有迁飞或兼性迁飞的特点。

尽管室内飞行能力测试不能完全反映田间

自然条件下的飞行活动，飞行磨吊飞测试的结果

也只是被动条件下的相对指标，还不能鉴定二点

委夜蛾是否具备迁飞行为习性。但本文结果表明

二点委夜蛾确实具有较强的远距离迁飞（或扩

散）的潜力，但这种潜力并不意味着其是迁飞性

害虫，其迁飞行为习性的鉴定还有待于进一步根

据其越冬习性、种群密度同期突增和同期突减、

高山（海面）网捕、雷达监测、标记回收以及本

身的生理行为习性进行鉴定。
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