
  
 

应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology    2016, 53(3): 595603.   DOI: 10.7679/j.issn.20951353.2016.076 

 

                           

*资助项目 Supported projects：中国农业科学院植物保护研究所基本科研业务费专项资金(1610142014010) 

**第一作者 First author，E-mail：wuxiao9088@163.com 

***通讯作者 Corresponding author，E-mail：kmwu@ippcaas.cn 

收稿日期 Received：2016-02-24，接受日期 Accepted：2016-05-12 

 

甘蓝夜蛾 Mamestra brassicae Linnaeus 
飞行能力研究* 

吴  晓 1, 2**  付晓伟 2  赵新成 1  吴孔明 2*** 
(1. 河南农业大学植物保护学院，郑州 450002； 

2. 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】 测定日龄、性别、交配等因素对农业迁飞性害虫甘蓝夜蛾 Mamestra brassicae Linnaeus

飞行能力的影响，为其迁飞行为研究和异地测报提供理论依据。【方法】 在气温为（24±1）℃、相对湿度

为 75%±5%的实验室环境下，利用飞行磨系统对甘蓝夜蛾实验室种群 1~5日龄未交配个体、已交配的 3日龄

个体以及野外迁飞种群分别进行连续 24 h 吊飞测试，记录其累计飞行时间、累计飞行距离、平均飞行速

率等参数。【结果】 甘蓝夜蛾实验室种群的飞行能力随日龄增长而变化，初羽化时即具有较强的飞行能力，

2~3日龄达到峰值，4~5日龄的飞行能力显著下降；雌性甘蓝夜蛾的飞行能力强于雄性甘蓝夜蛾；交配的

甘蓝夜蛾平均飞行速率显著小于处女甘蓝夜蛾，但二者的平均飞行时间和飞行距离均无显著差异。此外，

渤海湾迁飞种群中晚季节南迁种群的飞行能力显著强于早季节北迁种群和过渡种群。【结论】 日龄和交配

状态是影响甘蓝夜蛾飞行能力的关键因素。 
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Preliminary study of the flight capacity of the cabbage moth, 
Mamestra brassicae Linnaeus 

WU Xiao1, 2**  FU Xiao-Wei2  ZHAO Xin-Cheng1  WU Kong-Ming2*** 

(1. College of Plant Protection, Henan Agricultural University, Zhengzhou 450002, China;  

2. State Key Laboratory of Insect Pests and Plant Diseases, Institute of Plant Protection, Chinese Academy of  

Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 

Abstract  [Objectives] To test the effects of age, sex and mating etc. on the flight capacity of the cabbage moth, Mamestra 

brassicae Linnaeus (Lepidoptera: Noctuidae), an important migratory insect pest of vegetable crops throughout the world. 

[Methods] The flight performances of mated and virgin male and female M. brassicae were examined by tethering individuals 

to computerized flight mills for 24 h to measure the parameters of total flight distance, flight time, and flight velocity, under a 

laboratory conditions at a temperature of (24±1)℃ and relative humidity of 75%±5%. [Results] Mean flight velocity, duration, 

and distance, varied with age. The flight capacity of M. brassicae was strong after emergence, peaked at 2- to 3-days of age, 

and then underwent a significant decrease in 4- to 5-day old moths. The flight capacity of the females was greater than that of 

males. The mean flight velocity of mated moths was significantly less than that of virgin moths, but there were no significant 

difference in mean flight duration and flight distance between mated and virgin moths. The flight capacity of the southward 

migratory population was significantly higher than that of the northward migratory population and that of the transitional 

population collected in the Bohai Gulf. [Conclusion] Age and mating status are the key factors affecting the flight capacity of 

M. brassicae. 

Key words  Mamestra brassicae, flight capacity, flight mill, emergence, mating status 
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甘蓝夜蛾 Mamestra brassicae Linnaeus隶属

鳞翅目（Lepidoptera）夜蛾科（Noctuidae），是

一种世界性农业害虫，广泛分布于 30°~70°N 欧

洲和亚洲的大部分地区（Øgaard，1983；Finch and 

Thompson，1992；Turnock and Carl，1995；石宝才

等，2005）。该虫在我国广泛分布，东北、华北

和西北地区发生为害较为严重（吴孔清等，2013；

张秀梅，2015），且具有间歇性和暴发为害的特

点（甘国福等，1997；Geffen et al.，2014）。甘

蓝夜蛾幼虫食性广，寄主植物多达 100科 300余

种，嗜食寄主主要为十字花科、葫芦科和茄果类

蔬菜（石宝才等，2005；张筱秀等，2007），一

般年份可造成蔬菜田 20%~25%的产量损失，大

发生年份产量损失高达 40%，同时对蔬菜品质造

成严重影响（于学池和吴柏明，1996；张筱秀等，

2008；于洪春等，2013）。 

迁飞是昆虫长期进化过程中应对复杂多变

的生境所产生的一种从“空间”上保证其种群繁

衍的行为对策（Rankin and Burchsted，1992；

Roff，1994；Dingle and Drake，2007）。远距离

迁飞是害虫异地突发致灾和造成农牧业产量严

重损失的重要原因（程遐年，1992；安丽芬和战

继春，2005；罗礼智和屈西锋，2005；江幸福和

罗礼智，2008），昆虫迁飞行为的发生与调控机

制一直是国内外相关研究领域的热点问题（罗礼智

和屈西锋，2005；周世文等，2007；张云慧，2008；

张云慧等，2012），对揭示害虫的异地灾变规律、

提高预测预报水平、制定相应的综合防治策略等

具有重要的理论和实践意义（Dent，2000；张云慧，

2008）。 

Wu 等（2015）的研究结果在国内外首次证

实了甘蓝夜蛾自然种群具有远距离迁飞行为，初

步明确了该虫在中温带（夏季繁殖区）和暖温带

（安全越冬区）之间的季节性迁飞规律，并发现

北迁种群性成熟个体和已交配个体的比例均比

较高，即未发生明显的“卵子发生-飞行拮抗”

现象，但目前国内外对该虫的迁飞生物学还缺乏

系统的研究报道。本项研究利用飞行磨系统测定

了日龄、性别、交配状态对甘蓝夜蛾飞行能力的

影响，以期为深入明确甘蓝夜蛾的迁飞机理和发

展异地测报技术提供科技支撑。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

1.1.1  实验室种群  甘蓝夜蛾野外迁飞种群的

成虫采自中国农业科学院植物保护研究所长岛

有害生物防治野外科学观测试验站（简称长岛

站，山东省长岛县北隍城乡，38°24N，120°55E）

的高空测报灯下，采集方法同 Fu等（2015）。采

集后的成虫在温度（ 24±1）℃、相对湿度

75%±5%，光周期 8 L︰16 D的人工气候箱内饲

以 5%蜂蜜水（V/V），用无菌脱脂纱布收集卵粒；

初孵幼虫在同等环境条件下的人工气候箱内连

续多代饲养。人工饲料配方参照潘洪玉和张浩

（1991）和梁梦媛等（2006）并有所改进，饲养

方法如下：1~3 日龄幼虫 5~10 头/管（玻璃管，直

径 2.5 cm，高 12 cm），4~6日龄幼虫单头单管饲

养，老熟幼虫在盛有无菌土的养虫盒（长×宽×

高=20 cm×12 cm×8 cm）内化蛹直至成虫羽化。 

1.1.2  野外迁飞种群  甘蓝夜蛾野外迁飞种群

成虫采自长岛站的高空测报灯下。吊飞成虫采集

时间段为 2015年的 5—10月份，每天早上 6:30

关闭测报灯，6:30—7:30采集成虫样本，当甘蓝

夜蛾诱捕总数≤8头时，采集所有健康完整的成

虫；当甘蓝夜蛾诱捕总数8头时，随机抽取 8头

健康完整成虫，采集样本后，成虫不进行营养补

充，立即进行吊飞测试。按照Wu等（2015）和

付晓伟（2015）关于北迁期和回迁期的划分标准，

将 5月中旬至 7月底诱捕的甘蓝夜蛾成虫定义为

北迁种群，7月底至 8月下旬诱捕的甘蓝夜蛾定

义为北迁种群和回迁种群混合的过渡种群，8月

下旬至 9 月底诱捕的甘蓝夜蛾成虫定义为回迁

种群。 

1.2  飞行能力测试 

测试仪器为鹤壁佳多科工贸股份有限公司研

制的 24通道昆虫飞行信息系统（FXMD-24型），

飞行磨吊臂为长 30 cm、直径 0.4 cm不锈钢丝，

采样误差≤1圈。吊飞方法参考 Liu等（2011）

并做部分调整：测试前先将试虫置于 100 mL广
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口瓶，用加 50~100 μL乙醚的滤纸条麻醉 20~30 s，

待试虫不动后立即取出，用毛笔轻轻去除成虫胸

腹连接处的鳞片；将蘸取少量 502胶的自制吊环

（直径 0.5 mm铜丝）迅速粘接于胸腹交接处，

随后将吊环套接于吊臂末端，让成虫绕吊臂中轴

做自由切线旋转；信息采集卡自动记录并计算出

测试昆虫的累计飞行时间、累计飞行距离、平均

飞行速率、最大飞行速率等参数。所有测试均在

温度（24±1）℃、相对湿度 75%±5%、完全黑

暗的室内进行，吊飞时间均为 24 h。 

1.2.1  测定实验室种群甘蓝夜蛾成虫不同日龄

和性别的飞行能力  刚羽化的雌、雄成虫分开群

体饲养，选取 1、2、3、4、5日龄的健康处女雌

蛾和处女雄蛾进行吊飞测试。 

1.2.2  测定交配的实验室种群甘蓝夜蛾的飞行

能力  将羽化后单个雌、雄性个体进行配对，配

对 3 d后，选取未产卵的健康雌蛾以及配对的雄

蛾进行吊飞，吊飞完成后，对雌蛾进行卵巢解剖，

确定该对雌、雄性个体是否已交配。如未交配，

则将该对雌、雄个体的数据剔除。 

1.2.3  测定不同迁飞期野外迁飞种群甘蓝夜蛾

的飞行能力  根据当地已划分的北迁期、过渡期

和回迁期，确定认为 5月 20日—7月 27日诱捕

的甘蓝夜蛾为北迁种群，7 月 31—8 月 21 日诱

捕的甘蓝夜蛾为过渡种群，8月 22日—9月 24日

诱捕的甘蓝夜蛾为回迁种群，每日早晨关闭高空

测报灯后，随机抽取测报灯下当日所诱集的健康

完整雌、雄甘蓝夜蛾立即进行吊飞测试，测试前

不进行营养补充。所测试的甘蓝夜蛾的日龄及交

配状态未知。 

1.3  数据处理 

本文所有数据均用平均值±标准误表示，两

组数据均值的差异分析采用 t-测验，两组以上处

理 间 的 差 异 分 析 采 用 单 因 素 方 差 分 析

（ANOVA），如果差异显著则进行 Tukey’s HSD

多重比较。方差分析前先对累计飞行速率、累计

飞行时间、累计飞行距离的原始数据进行正态性

检验，如不符合正态分布，则进行平方根转换。

所有数据均利用 SPSS20.0进行统计分析。 

甘蓝夜蛾实验室种群不同日龄飞行能力的

差异分析采用单因素方差分析（ANOVA），实验

室种群性别间和不同交配状态下飞行能力的差

异分析采用 t-测验，甘蓝夜蛾野外跨海迁飞种群

不同迁飞期飞行能力的差异分析采用单因素方

差分析（ANOVA）。 

2  结果与分析 

2.1  不同日龄实验室种群甘蓝夜蛾的飞行能力 

2.1.1  平均飞行速率  24 h连续吊飞条件下，不

同日龄甘蓝夜蛾的平均飞行速率之间存在显著

差异（F4, 299 = 5.63，P < 0.01），且呈现为单峰分

布，表现为羽化后即具有较快的平均飞行速率

（3.45±0.16）km/h，2~3日龄达到峰值，分别为

（3.65±0.20）km/h 和（3.77±0.17）km/h，之后

随日龄增加平均飞行速率快速下降，至 4~5日龄

降为（3.22±0.15）km/h和（2.77±0.14）km/h。在

测试的 299 头成虫中，平均飞行速率最大可达

7.01 km/h、最小仅为 0.77 km/h；而瞬时极大飞

行速率最大可达 10.17 km/h、最小仅为 2.71 km/h

（图 1）。 

2.1.2  平均飞行时间  24 h连续吊飞条件下，甘

蓝夜蛾的平均飞行时间存在显著的日龄差异

（F4, 299 = 11.29，P < 0.01）且呈现为单峰分布：刚

羽化后的平均飞行时间已相对较长，为（8.02± 

0.66）h；2日龄时达到峰值，为（8.59±0.79）h；

3~5日龄则显著下降至（7.74±0.69）、（5.16±0.58）

和（3.45±0.40）h。在测试的 299 头成虫中，累

计飞行时间最长可达 23.93 h、最短仅为 0.01 h

（图 1）。 

2.1.3  平均飞行距离  24 h连续吊飞条件下，甘

蓝夜蛾的平均飞行距离存在显著的日龄差异

（F4, 299 = 11.32，P< 0.01）且呈现为单峰分布：

初羽化成虫的平均飞行距离相对较短，为

（32.17±3.15）km；2~3 日龄平均飞行距离显著

增加并达到峰值，分别为（38.65±4.34）km 和

（ 32.89±3.44） km； 4~5 日龄则显著下降至

（18.93±2.42）km和（11.65±1.75）km。在测试的

299头成虫中，累计飞行距离最长达可 121.44 km、

最短仅为 0.01 km（图 1）。 
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图 1  不同日龄甘蓝夜蛾连续吊飞 24 h 的飞行能力 
Fig. 1  Flight capacity of Mamestra brassicae during  

24 hours tethered flight on different days after 
emergence 

图中不同小写字母表示经 Tukey’s HSD多重比较差异 

显著（P< 0.05），相同小写字母表示差异不显著。 

Histograms with the same letters indicate no significant 
difference during days at the 5% level by Tukey’s HSD test. 

2.2  不同性别实验室种群甘蓝夜蛾的飞行能力 

24 h连续吊飞条件下，甘蓝夜蛾雌蛾的平均 

飞行速率（t = 2.02，df = 297.97，P = 0.04）显著大

于雄蛾，但二者的平均飞行时间（t =﹣1.04，df = 

302，P = 0.30）和平均飞行距离（t =﹣0.08，df 

= 302，P = 0.94）均无显著的性别间差异（表 1）。  

2.3  不同交配状态实验室种群甘蓝夜蛾的飞行

能力 

24 h连续吊飞条件下，3日龄已交配成虫的平

均飞行速率（t =﹣2.78，df = 98.70，P < 0.01）显

著小于处女成虫，但交配与否对二者的平均飞行

时间（t = 0.14，df = 118，P = 0.89）和平均飞行

距离（t =﹣0.81，df = 101.44，P = 0.42）均无显

著影响（表 2）。 

2.4  甘蓝夜蛾野外迁飞种群飞行能力 

24 h连续吊飞条件下，野外迁飞种群不同迁

飞期的平均飞行速率无显著差异（F2, 89 = 2.34, P = 

0.10）（表 3）。野外迁飞种群不同迁飞期的平均飞

行时间存在显著差异（F2, 89= 7.64，P = 0.001），其

中，北迁种群和过渡种群的平均飞行时间无显著

差异（P>0.05），而回迁种群的平均飞行时间显

著高于北迁种群（P<0.05）和过渡种群（P<0.05）

（表 3）。野外迁飞种群不同迁飞期的平均飞行距

离存在显著差异（F2,89 = 6.27，P = 0.003），其中，

北迁种群和过渡种群的平均飞行时间无显著差异

（P > 0.05），而回迁种群的平均飞行距离显著高于

北迁种群（P < 0.05）和过渡种群（P < 0.05）（表 3）。 

 
表 1  不同性别甘蓝夜蛾吊飞 24 h 的飞行能力 

Table 1  Flight capacity of Mamestra brassicae during 24 hours tethered flight on different sex moths after emergence 

雌虫 Female 雄虫 Male 
参数 

Parameters 测试头数
Number

平均值±标准误
Mean±SE 

范围 
Range 

测试头数
Number

平均值±标准误
Mean±SE 

范围 
Range 

t-值 
t-value 

P-值
P-value

飞行速率 
Flightvelocity 

(km/h) 
155 3.53±0.11 0.77-7.01 149 3.22±0.10 0.90-6.53 2.02  0.04 

飞行时间 
Flight duration (h) 

155 6.28±0.41 0.11-20.62 149 7.00±0.46 0.01-23.93 ﹣1.04 0.30 

飞行距离 
Flight distance (km) 

155 27.21±2.18 0.09-104.35 149 26.89±2.13 0.01-121.44 ﹣0.08 0.94 
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表 2  交配状态对甘蓝夜蛾飞行能力的影响 
Table 2  The effect of mating status on the flight capacity of Mamestra brassicae 

交配 Mated 未交配 Unmated 
参数 

Parameters 测试头数 
Number

平均值±标准误
Mean±SE 

范围 
Range 

测试头数
Number

平均值±标准误
Mean±SE 

范围 
Range 

t-值 
t-value 

P-值 
P-value

飞行速率 
Flightvelocity (km/h) 

62 3.21±0.11 1.64-6.20 58 3.77±0.17 0.95-6.47 ﹣2.78  < 0.01 

飞行时间 
Flight duration (h) 

62 7.88±0.64 0.78-24.11 58 7.74±0.69 0.01-20.31 0.14 0.89 

飞行距离 
Flight distance (km) 

62 26.43±2.37  1.27-89.45 58 32.89±3.44 0.01-100.41 ﹣0.81 0.42 

 
表 3  甘蓝夜蛾野外迁飞种群飞行能力的差异 

Table 3  The differences of flight capacity of the Mamestra brassicae migratory populations 

北迁种群 
Northward population 

过渡种群 
Transition population 

回迁种群 
Backward population 参数 

Parameters 测试头数
Number

平均值±标准误 
Mean±SE 

测试头数
Number

平均值±标准误
Mean±SE 

测试头数
Number

平均值±标准误 
Mean±SE 

F-值 
F-value 

P-值 
P-value

飞行速率 
Flight velocity 

(km/h) 
60 3.09±0.16a 14 3.49±0.32a 18 3.79±0.31a 2.34 0.10 

飞行时间 
Flight duration (h) 

60 3.38±0.291b 14 3.80±0.69b 18 6.79±1.13a 7.64 0.001

飞行距离 
Flight distance (km) 

60 12.59±1.48b 14 13.92±3.34b 18 28.87±6.29a 6.27 0.003

表中同列数据后标有不同小写字母表示经 Tukey’s HSD多重比较差异显著（P < 0.05），相同小写字母表示差异不显著。 

Data followed by different letters in the same column indicate significantly different at 0.05 level by Tukey’s HSD test. 
 

3  讨论 

本项研究结果表明，甘蓝夜蛾成虫具有较强

的飞行能力，在 24 h 连续吊飞条件下，甘蓝夜

蛾实验室种群的飞行时间可达 23.93 h，飞行距

离达 121.44 km，与粘虫Mythimna separata Walker、

棉铃虫 Helicoverpa armigera Hübner的测试结果

相近（张志涛和李光博，1985；吴孔明和郭予元，

1996），显著高于稻纵卷叶螟 Cnaphalocrocis 

medinalis Guenée 和草地螟 Loxostege sticticalis 

Linnaeus（罗礼智和李光博，1992；潘攀等，2013），

粘虫、棉铃虫、稻纵卷叶螟以及草地螟都是远 

距离迁飞性害虫，说明甘蓝夜蛾具有较强的远距 

离迁能力，昆虫之间飞行能力的相似或差距，可

能与其体型大小或翅膀结构等有关，已有研究表

明，不同鳞翅目昆虫的翅膀形态、微观结构、纳

米力学性能均不相同，而且这些因素与昆虫的飞

行效率和飞行距离密切相关（邢振龙等，2014）。 

本研究表明甘蓝夜蛾成虫的飞行能力受不

同生物因素（日龄、性别、交配状态）的影响。

其中，日龄是影响其飞行能力的关键因素。甘蓝

夜蛾实验室种群成虫在初羽化时已具备一定的

飞行能力，2~3 日龄时飞行能力增强且达到最

强，4 日龄之后飞行能力开始下降，5 日龄时降

至最低，推测其初羽化时处于幼嫩阶段初期，飞

行肌等飞行系统尚未健全，飞行能源物质的含量

以及与飞行相关酶系的活性较低，其飞行能力和

活跃性都比较差，但是在初羽化后飞行系统迅速

发育，能够在其羽化后 1日龄晚间时达到幼嫩阶

段末期，并且飞行系统开始健全；到 2~3日龄时
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其飞行系统发育完全健全，飞行能源物质的积累

和酶活性的增强，使其飞行能力达到最强，同时

其飞行活动导致保幼激素含量增加，加快了卵巢

内卵黄蛋白的合成，从而加快卵巢发育成熟的过

程，促进生殖；4日龄之后飞行能力开始下降，可

能因为雌虫卵巢发育已经成熟，并进入产卵期，

飞行能源物质由飞行系统转向生殖系统（Johoson，

1969），飞行肌开始退化已不适合迁飞。甘蓝夜

蛾成虫在羽化后 1~2 d即可交配，2~3 d后产卵

（齐孟文和崔秀兰，1986；吴孔清等，2013）；

同时，根据室内卵巢解剖发现，羽化后 1日龄成

虫的卵巢发育普遍处于 1~2级，2日龄成虫普遍

处于 3级，3日龄成虫虽普遍处于 3级，但有些

已经达到 4级。当其性未成熟（1日龄）且腹部有

大量的脂肪体时，平均可飞行 8.02 h和 32.17 km，

而当其性成熟（2~3 日龄），卵巢充分发育，腹

部脂肪体很少时，平均可飞行 8.59 h、38.65 km

和 7.74 h、32.89 km，此时飞行能力达到最强，

随着卵巢的发育，其飞行能力增强，甘蓝夜蛾的

这种飞行机制与粘虫、原切根虫 Euxoa auxiliaris 

Grot）相似，其飞行系统与卵巢是同步发育的，

可能不存在“卵子发生-飞行拮抗”（Koerwitz and 

Pruess，1964；罗礼智等，1995）。但当甘蓝夜蛾

成虫进入产卵期后飞行能力则开始下降，如粘虫

的飞行能力会随着产卵天数和产卵量的增加而

急剧下降（罗礼智等，1995），甘蓝夜蛾产卵行

为对飞行能力的影响则需要进一步的研究。甘蓝

夜蛾雌虫的平均飞行速率显著大于雄虫，但平均

飞行时间和飞行距离并没有显著的性别间差异。

室外甘蓝夜蛾种群动态结果发现，在 5—9月份，

诱捕的野外迁飞种群中雌虫的比例均显著高于

雄虫（Wu et al.，2015），推测性别对甘蓝夜蛾

成虫飞行能力有影响，并且雌虫的飞行能力强于

雄虫，可能雌虫在迁飞过程中，卵巢的发育成熟

会促进其迁飞，以便能尽快的找到合适的栖息地

进行产卵繁殖。 

比较 3 日龄交配成虫和未交配成虫的飞行

能力，发现未交配成虫的飞行能力显著高于交配

成虫，交配状态对甘蓝夜蛾飞行能力有显著的影

响。推测交配行为不仅消耗甘蓝夜蛾的能源物

质，而且改变了成虫体内的激素种类和含量，这

些因素都有可能影响甘蓝夜蛾的飞行能力。同时

也有研究表明，交配会影响飞行肌的发育，对红

火蚁 Solenopsis invicta Buren和小地老虎 Agrotis 

ypsilon Rottemberg的研究发现，交配能够诱导飞

行肌细胞裂解，使飞行肌发生降解，降解产物被

转到生殖等方面重新利用，生命活动中心由飞行

转向生殖（Hanski et al.，2006；Toghara et al.，

2009；王伟等；2013）。 

比较甘蓝夜蛾野外迁飞种群不同迁飞期的

飞行能力，结果发现回迁种群的飞行能力显著强

于北迁种群与混合种群，其中不同迁飞期的平均

飞行速率并没有显著差异，但是回迁种群的平均

飞行时间和平均飞行距离显著高于北迁种群和

混合种群。同时，室外甘蓝夜蛾种群动态研究结

果表明，甘蓝夜蛾迁出时处于幼嫩阶段，性发育

不成熟，远距离迁飞后卵巢发育级别较高，虽然

北迁种群雌蛾和回迁种群雌蛾的生殖系统都有

一定程度的发育，但已有数据显示，5—7 月份

诱捕的野外迁飞种群雌蛾中性成熟和已交配个

体的比例均高于 50%，而 8、9月份雌蛾中性成

熟和已交配个体的比例均不足 50%，可知北迁种

群雌蛾的生殖系统发育程度明显高于回迁种群

雌蛾，认为北迁种群到达长岛观测站之前已进行

了长期迁飞，而回迁种群则刚刚起飞或进行了短

期迁飞（Wu et al.，2015），北迁种群较回迁种

群进行了更长时间的迁飞，其能量消耗大，并且

在迁飞过程中随着保幼激素滴度的逐渐增加，卵

巢也在不断的发育成熟，导致其飞行能力降低。

因此推测甘蓝夜蛾成虫的飞行与生殖存在拮抗

作用，可能符合“卵子发生-飞行拮抗综合症候”

现象。此外也可能由于回迁期天气变冷，温度下

降对其发育造成一定的影响（江幸福等，2002），

因此，需要进一步研究影响自然种群飞行生物学

的相关因素。 

许多野外迁飞的鳞翅目昆虫第一次起飞时

都发生在其性成熟前，如粘虫、小地老虎、稻纵

卷叶螟、棉铃虫等（黄学飞等，2010）到达迁入

区前会进行多次再迁飞，甜菜夜蛾和稻纵卷叶螟

等在再迁飞过程中卵巢能够逐渐发育并进行交

配，不存在“卵子发生-飞行拮抗”现象（张孝羲，
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1981；韩兰芝，2004），推测甘蓝夜蛾也具有再

迁飞习性，需要在过境区降落栖息、补充营养，

然后继续进行迁飞行为。本实验初步研究了日

龄、性别和交配等因素对实验室种群飞行能力的

影响以及野外迁飞种群的飞行能力，结果表明甘

蓝夜蛾具有较强的远距离迁飞潜能，但还需要进

一步研究甘蓝夜蛾在自然条件下卵巢的发育、交

配行为与其再迁飞的关系，以及对飞行能力的影

响，有助于推测迁入区甘蓝夜蛾的危害时间、危

害程度以及提高其预测水平。 
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