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意大利蝗 Calliptamus italicus(L.) 
飞行能力的研究* 

任金龙**  赵  莉***  赵雄飞  赵  炎 
（新疆农业大学农学院，新疆农林有害生物监测与安全防控自治区重点实验室，乌鲁木齐 830052） 

摘  要  【目的】 明确意大利蝗 Calliptamus italicus (L.)飞行能力，丰富意大利蝗迁飞生物学，提高预测

预报水平。【方法】 2014年 6—9月间利用昆虫飞行磨测定意大利蝗的飞行能力，研究其不同日龄、卵巢

发育等级的飞行能力。【结果】 白日（8:00—20:00），意大利蝗雌成虫自 2日龄开始飞行，至 6日龄（飞

行时间 18.22 min，飞行距离 231.01 m，飞行速度 12.59 m·min-1，飞行百分比 76.00%）飞行能力达显著最

高（P<0.05），6~10日龄飞行能力逐渐降低；雄成虫 2日龄的飞行能力显著最高（P<0.05），其飞行时间、

飞行距离、飞行速度和飞行百分比分别为 0.64 min、13.34 m、15.70 m·min-1、14.29 %，2~10日龄的飞行

能力逐渐降低。不同等级卵巢与不同日龄的飞行能力的变化规律一致，其中Ⅱ级卵巢（6日龄）的飞行能

力显著最高（P<0.05）。【结论】 意大利蝗乌鲁木齐地理种成虫具有一定的飞行能力。 

关键词  意大利蝗，飞行能力，卵巢发育，飞行日节律 

Study of the flight ability of Calliptamus italicus (L.) 

REN Jin-Long**  ZHAO Li***  ZHAO Xiong-Fei  ZHAO Yan 

(College of Agronomy, Key Laboratory of the Pest Monitoring and Safety Control on the Crop and Forest at Universities of  

Xinjiang Uygur Autonomous Region, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China) 

Abstract  [Objectives]  To improve understanding of the migratory biology of Calliptamus italicus (L.) , and the ability to 

forecast outbreaks of this pest, by determining its flight ability. [Methods]  We studied the relationship between flight 

capacity and age and between flight capacity and ovarian development, in a flight mill from June to September in 2014. 

[Results]  During daylight hours (8 am. to 8 pm.), female adults started to fly at 2 days old. Their flight capacity improved 

significantly (P<0.05) until they were 6 days old, reaching maxima of 18.22 min flight time, 231.01 m flight distance, 12.59 

m·min-1 in speed and 76.00 % of number engaged in flight. Flight ability decreased from 6 to 10 days of age. Male adults 

maximal flight statistics were; 0.64 min flight time, 13.34 m flight distance, 15.70 m·min-1 speed and 14.29 % of time engaged 

in flight. Male flight ability decreased from 2 to 10 days of age. Flight capacity varied significantly with age and ovarian 

development in female adults, among which 6 day old females adults had the strongest flight capacity (P<0.05). [Conclusion]  

Adults of the Xinjiang population of C.italicus have considerable flight ability. 

Key words  Calliptamus italicus (L.), flight ability, ovarian development, flight daily rhythm 

意大利蝗是重要的迁飞害虫（Vasilev，1950；

Lachininsky et al.，2002；Wilps et al.，2002），

其广泛分布于欧亚大陆和北非（Chetuirkina，

1935；Darvishzadeh and Bandani，2012），食性

杂（取食 17科 45种植物）（黄春梅，1995），嗜

食蒿属植物（薛智平，2009）；在我国，意大利

蝗主要分布于新疆北疆地区海拔为 800~1300 m

的荒漠、半荒漠草原（黄训兵等，2013），潜在
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分布地域为长江以北地区（Qin et al.，2013）。

近年意大利蝗频繁越境危害我国新疆毗邻哈萨

克斯坦的阿勒泰、塔城、伊犁等边境地区，为害

草地面积已达 249万 hm2（任金龙等，2014）。 

昆虫迁飞是一种重要的行为和生态现象，明

确其飞行行为特征对生存、发育、繁殖等生理代

谢具有重要意义（王洪平等，1999；张智，2013）。

而昆虫的飞行能力是迁飞性昆虫的飞行行为特

征中标志性参数，直接决定了其种群的扩散范围

和能否成功定殖（王凤芳等，2010）。国内外学

者已研究沙漠蝗 Schistocerca gregaria（Weis，

1956）、东亚飞蝗 Locusta migrtoria manilensis 

Meyen（刘辉等，2007）、迁徙蝗 Melanoplus 

sanguinipes (Fab.) （Mcanelly and Rankin，1986）、

黄脊竹蝗 Ceracris kiangsu Tsai（张卫东等，

2012）、亚洲小车蝗 Oedaleus asiaticus（高书晶 

等，2012）的飞行时间、飞行距离和飞行速度。

意大利蝗作为重要的迁飞害虫，与飞行相关研究

仅见成虫飞行肌超微结构（张洋，2011）和迁飞

高度野外观测（Vasilev，1950）；而意大利蝗成

虫不同日龄、性别、卵巢发育等级的飞行能力尚

缺乏系统研究。阐明这些问题将有助于确定意大

利蝗成虫的为害区域、潜在扩散蔓延区域，从而

建立意大利蝗的重点防护区、隔离区；同时，丰

富意大利蝗的飞行行为特征，为深入研究意大利

蝗迁飞生物学提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

2014年 6—9月间在新疆维吾尔自治区乌鲁

木齐雅玛里克山（43.794 006N，87.565 058E，

海报高度 781.00 m）采集意大利蝗末龄若虫。 

1.2  室外饲养 

利用室外网室（3 m×2 m×1.5 m）饲养末龄

若虫，待其羽化，分别置于饲养网室（1 m×1 m× 

1 m）内，保持♀︰♂=1︰1，密度为 20头/笼，

及时投喂水培保湿食料（牛蒡 Arctium lappa L.、

冷蒿 Artemisia frigida Willd.），辅以麸皮补充营

养，并放置于 Microlab EC750温湿度记录仪（距

地高度 10 cm，外置气象罩）记录温度，统计所

得室外饲养期间的平均温度为 25.68℃、最高温

度 42.40℃、最低温度 14.90℃。 

1.3  飞行能力测定 

利用 101 速粘胶将试虫腹面固定于飞行磨

悬臂（刘辉等，2007；高书晶等，2012），待调

节吊臂保持平衡后，利用昆虫飞行信息系统

（SUN-FL，北京鹏程电子科技有限公司）收录

数据。2、4、6、8、10日龄（1日龄成虫体较软）

每日龄均测定试虫 30~60头，其中雌、雄试虫的

各为 18~31头，每次吊飞分为白日（光照强度约

300 lx，8:00—20:00，吊飞时间：12 h）和夜晚

（全黑暗，20:00—次日 8:00，吊飞时间：12 h）

收录数据，吊飞期间室内温度 26~28.34℃（平均

温度 27.30℃），每日吊飞结束后，测量成虫前翅

长度/后足股节长度（E/F）值（统计所得 E/F值

为 1.32），并解剖观察吊飞雌成虫的卵巢发育等

级（任金龙等，2014）。 

1.4  数据分析 

本文数据均采用统计软件 SPSS Statistics

（SPSS 19.0，Inc.，Chicago，USA）分析，意大

利蝗各日龄间的飞行能力（飞行时间、飞行距离、

飞行速度和最大飞行速度）采用方差分析（One- 

way ANOVA：Duncan’s Test）；同一日龄意大利

蝗雌、雄成虫的飞行能力采用 t-检验比较分析。 

2  结果与分析 

2.1  意大利蝗飞行能力与日龄的关系 

白日（8:00—20:00），意大利蝗雌成虫自 2

日龄开始飞行，至 6 日龄飞行能力达显著最高

（P<0.05），其飞行时间、飞行距离、飞行速度

分别可达 18.22 min、231.01 m、12.59 m·min-1，

6~10 日龄逐渐降低；2~10 日龄间，能飞行的雌

成虫占 33.33%~76.00%，其中 6日龄雌成虫飞行

百分比最高为 76.00 %（表 1）。雄成虫 2日龄的

飞行能力显著最高（P<0.05），其飞行时间、飞

行距离、飞行速度分别可达 0.64 min、13.34 m、

15.70 m·min-1，2~10日龄的飞行能力逐渐降低；
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2~10日龄间，能飞行的雄成虫占 11.11%~40.00%，

6日龄雄成虫飞行百分比最高为 40.00%（表 2）。

从意大利蝗的飞行能力进行性别比较，在 2~10

日龄间，同日龄的雌成虫的飞行时间和飞行距离

均显著强于雄成虫（P<0.05，t-检验）。 

夜晚（20:00—次日 8:00），雌成虫各日龄均

有飞行，其飞行时间为 0.26~5.92 min，飞行距离

为 1.22~115.76 m，飞行速度为 0.92~10.01 m/min-1，

能飞行的雌成虫为 22.22%~40.00%；但各日龄的

飞行时间、飞行距离、飞行速度和最大飞行速度

间均无显著性差异（P>0.05）（表 3）。雄成虫仅

2、6日龄有 3.57%~8.00 %个体可以飞行（表 4）。 

 
表 1  意大利蝗雌虫飞行能力与日龄关系（白日） 

Table 1  Relationship between flight ability and the age of female adult Calliptamus italicus (daytime) 

日龄 
Age (d) 

飞行数 
Flight 

numbers 

样本量
Samples

飞行百分比 
Flight 

percentage (%) 

飞行时间 
Flight time 

(min) 

飞行距离 
Flight distance 

(m) 

飞行速度 
Flight rate  
(m·min-1) 

最大飞行速度
Maximum flight 
rate (m·min-1)

2 11 20 55.00 9.84±2.87 b 160.55±42.32 b 8.11±0.44 b 17.65±2.52 a 

4 21 31 67.74 13.03±3.98 b 172.69±50.39 b 9.63±0.51 b 19.89±2.00 a 

6 19 25 76.00 18.22±7.83 a 231.01±42.73 a 12.59±0.95 a 16.18±2.29 a 

8 11 19 57.89 7.02±1.90 b 86.59±25.13 c 8.50±0.71 b 15.00±2.69 a 

10 6 18 33.33 0.61±0.29 c 9.90±5.30 d 7.35±0.62 b 10.02±4.09 a 

表中数据为平均值±标准误；同列数据后标有不同字母表示差异显著（P<0.05）。下表同。 

The data are mean±SE, and followed by different letters in the same colum indicate significantly different at 0.05 level. The 

same below. 

 
表 2  意大利蝗雄虫飞行能力与日龄关系（白日） 

Table 2  Relationship between flight ability and the age of male adult Calliptamus italicus (daytime)  

日龄 
Age (d) 

飞行数 
Flight 

numbers 

样本量
Samples

飞行百分比 
Flight 

percentage (%) 

飞行时间 
Flight time 

(min) 

飞行距离 
Flight distance 

(m) 

飞行速度 
Flight rate 
(m·min-1) 

最大飞行速度
Maximum flight 
rate (m·min-1) 

2 4 28 14.29 0.64±0.27 a 13.34±9.25 a 15.70±4.17 a 15.93±4.74 a 

4 5 25 20.00 0.44±0.52 b 9.91±7.85 b 11.82±4.05 b 11.23±5.48 a 

6 10 25 40.00 0.17±0.13 b 4.59±2.17 c 8.63±1.72 c 10.26±3.75 a 

8 2 18 11.11 0.28±0.03 b 3.20±0.20 c 8.28±0.83 c 10.00±3.85 a 

10 2 11 18.18 0.03±0.01 c 3.11±2.55 c 7.39±0.67 c 7.97±6.75 a 

 
表 3  意大利蝗雌虫飞行能力与日龄关系（夜晚） 

Table 3  Relationship between flight ability and the age of female adult Calliptamus italicus ( nighttime) 

日龄 
Age (d) 

飞行数 
Flight 

numbers 

样本量
Samples

飞行百分比 
Flight 

percentage (%) 

飞行时间 
Flight time  

(min) 

飞行距离 
Flight distance 

(m) 

飞行速度 
Flight rate 
(m·min-1) 

最大飞行速度
Maximum flight 
rate (m·min-1) 

2 8 20 40.00 5.92±2.89 a 115.76±55.45 a 9.64±1.66 a 16.89±3.10 a 

4 7 31 22.58 5.00±3.93 a 99.33±73.55 a 10.01±1.34 a 17.05±3.55 a 

6 8 25 32.00 2.71±0.95 a 94.20±42.85 a 10.00±1.00 a 16.06±1.67 a 

8 3 19 15.79 0.94±0.88 a 17.62±16.56 a 11.68±1.04 a 14.29±2.45 a 

10 4 18 22.22 0.26±0.12 a 1.22±1.53 a 0.92±0.07 a 8.04±1.70 a 
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表 4  意大利蝗雄虫飞行能力与日龄关系（夜晚） 
Table 4  Relationship between flight ability and the age of male adult Calliptamus italicus ( nighttime) 

日龄 
Age (d) 

飞行数 
Flight 

numbers 

样本量
Samples

飞行百分比 
Flight 

percentage (%) 

飞行时间 
Flight time (min)

飞行距离 
Flight distance 

(m) 

飞行速度 
Flight rate 
(m·min-1) 

最大飞行速度 
Maximum flight 
rate (m·min-1) 

2 1 28 3.57 0.54 9.43  4.63  2.50  

4 0 25 0.00 – – – – 

6 2 25 8.00 0.19 3.50±0.68  14.66  11.28±9.40  

8 0 18 0.00 – – – – 

10 0 11 0.00 – – – – 

表中“–”表示无数据，且 2、8和 10日龄飞行数量仅为 1头，无法方差比较。 

In the table “–” indicates no data, and the flighting number of 2, 8,10 days old is one, no ANOVA test is made. 

 
表 5  意大利蝗雌虫飞行能力与卵巢发育等级的关系 

Table 5  Relationship between ovarian development stage and flight ability of female adult Calliptamus italicus  

卵巢发育等级 
Ovarian development 

stage 

样本量 
Samples 

飞行时间 
Flight time (min)

飞行距离 
Flight distance (m)

飞行速度 
Flight rate (m·min-1) 

最大飞行速度 
Maximum flight rate 

(m·min-1) 

Ⅰ级 10 3.82±1.21 b 66.86±16.55 b 7.11±0.70 a 16.67±1.60 a 

Ⅱ级 15 20.11±7.64 a 246.19±44.55 a 12.24±0.74 a 23.81±6.45 a 

Ⅲ级 14 8.54±1.23 b 111.39±43.03 b 7.62±0.59 a 14.81±1.77 a 

Ⅳ级 6 6.54±3.52 b 90.83±38.86 b 7.53±0.09 a 15.67±0.63 a 

 

2.2  意大利蝗雌成虫的飞行能力与卵巢发育等

级的关系 

当意大利蝗雌成虫卵巢为Ⅱ级时，其飞行时

间显著最长为 20.11 min（P<0.05）、飞行距离显

著最远为 246.19 m（P<0.05），飞行速度最快为

12.24 m·min-1（P>0.05）；当卵巢发育至Ⅳ级（成

熟待产期）时，其飞行时间仅为 6.54 min（P>0.05），

飞行距离最短仅为 90.83 m（P>0.05），飞行速度

最慢仅为 7.53 m·min-1（P>0.05）。 

3  讨论 

意大利蝗雌成虫自 2日龄开始飞行，至 6日

龄飞行能力显著最高(P<0.05)，6~10日龄逐渐降

低；雄成虫 2 日龄的飞行能力显著最强，2~10

日龄的飞行能力逐渐降低；在 2~10 日龄间，同

日龄的雌成虫的飞行时间和飞行距离均显著强

于雄成虫( P<0.05，t-检验)。 

意大利蝗飞行能力最强的 6日龄雌成虫，白

日 12 h吊飞中，仅可飞行 18.22 min，231.01 m，

表现较弱的飞行能力；这可能由于研究所用的意

大利蝗成虫为散居型，据散居型意大利蝗成虫的

判定性状 E/F(前翅长度 /后足股节长度 )值为 

0.90~1.39（张洋，2011），通过测定本研究所用

意大利蝗成虫的 E/F值为 1.32。同样分为群居型

和散居型的东亚飞蝗，其同日龄的群居型的飞行

能力显著强于散居型，如 10日龄散居型比群居型

的飞行距离和飞行时间分别低 23.7 倍和 20.5 倍

（刘辉等，2007）。就此推测，意大利蝗群居型

较散居型将会表现显著较强的飞行能力；因此，

有待进一步研究意大利蝗群居型的飞行能力。 

典型的迁飞性昆虫，其远距离迁飞发生在卵

巢发育Ⅱ级初期以前，产卵前飞行能力随日龄增

长而增强，产卵后则反之（ 箎陈若 等，1989；袁

瑞玲等，2014）。对于意大利蝗，其飞行能力，

随着卵巢发育等级的升高（卵黄沉淀期，Ⅱ级卵

巢）先增加后降低（成熟待产期，Ⅳ级卵巢），

并在Ⅱ级卵巢（6日龄）达显著最高；最强飞行
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能力出现的时间与典型的迁飞性昆虫表现一致。

迁飞昆虫的取食、飞行、求偶或性反应交配和产

卵行为常具有相对独立性和顺序性；飞行行为与

生殖存在互作现象（王玉正和张孝羲，2001），

因此有待深入研究意大利蝗交尾、产卵行为的与

飞行行为的关系。 
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