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栽澡藻枣燥则憎葬则凿贼则葬躁藻糟贼燥则蚤藻泽燥枣葬责澡蚤凿泽泽贼葬则贼蚤灶早葬贼蕴怎燥灶蚤灶早葬贼员员澡袁葬贼澡藻蚤早澡贼泽燥枣员园皂袁源园皂袁苑园皂 葬灶凿员园园皂 憎藻则藻
泽蚤皂怎造葬贼藻凿憎蚤贼澡贼澡藻匀再杂孕蕴陨栽皂燥凿藻造渊澡贼贼责院辕辕憎憎憎援葬则造援灶燥葬葬援早燥增辕匀再杂孕蕴陨栽援责澡责冤援栽澡藻泽蚤皂怎造葬贼藻凿皂蚤早则葬贼蚤燥灶凿蚤泽贼葬灶糟藻泽贼葬则贼蚤灶早

葬贼葬澡藻蚤早澡贼燥枣员园园皂袁憎蚤贼澡葬凿怎则葬贼蚤燥灶燥枣圆源澡袁憎葬泽早藻灶藻则葬造造赠早则藻葬贼藻则贼澡葬灶贼则葬躁藻糟贼燥则蚤藻泽泽贼葬则贼蚤灶早葬贼燥贼澡藻则澡藻蚤早澡贼泽援陨灶皂燥泽贼燥枣贼澡藻
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糟葬泽藻泽渊远燥怎贼燥枣愿冤贼澡藻葬责澡蚤凿泽皂蚤早则葬贼藻凿贼燥憎葬则凿泽贼澡藻灶燥则贼澡葬灶凿贼澡藻皂葬曾蚤皂怎皂凿蚤泽贼葬灶糟藻皂燥增藻凿憎蚤贼澡蚤灶圆源澡憎葬泽缘园园噪皂燥则源怨园
噪皂燥灶圆愿粤责则蚤造援

运藻赠宰燥则凿泽院憎澡藻葬贼葬责澡蚤凿泽曰皂蚤早则葬贼蚤燥灶曰匀再杂孕蕴陨栽曰枣燥则憎葬则凿贼则葬躁藻糟贼燥则赠

麦蚜是小麦的重要害虫之一袁其刺吸植物组织尧排泄蜜露尧传播多种植物病毒病袁圆园园怨年在我国发生面积
高达员远苑园万 澡皂圆袁给我国农业生产造成严重损失遥我国的麦蚜主要有荻草谷网蚜 杂蚤贼燥遭蚤燥灶皂蚤泽糟葬灶贼澡蚤
渊栽葬噪葬澡葬泽澡蚤冤尧禾谷缢管蚜砸澡燥责葬造燥泽蚤责澡怎皂责葬凿蚤渊蕴蚤灶灶葬藻怎泽冤和麦二叉蚜杂糟澡蚤扎葬责澡蚤泽早则葬皂蚤灶怎皂渊砸燥灶凿葬灶蚤冤猿种遥

圆园世纪愿园尧怨园年代国内外利用蚜虫对光周期反应的地理差异分析尧病毒病传播规律及麦蚜有翅蚜田间
高峰尧病毒病的发生季节和气流运动综合分析都推测麦蚜具有远距离迁飞行为咱员鄄猿暂遥另外袁许多学者发现褐
飞虱尧草地螟尧步甲等多种昆虫的迁飞都可以随大气环流进行远程传播咱源鄄远暂遥气流是麦蚜迁飞的主要动力袁因
此袁气流运动的物理模型是分析麦蚜远程传播的有力工具遥目前袁轨迹分析已成为研究病原物尧污染物随气流
传播的一种方法袁其中匀再杂孕蕴陨栽渊匀再遭则蚤凿杂蚤灶早造藻鄄孕葬则贼蚤糟造藻蕴葬早则葬灶早蚤葬灶陨灶贼藻早则葬贼藻凿栽则葬躁藻糟贼燥则赠冤是其研究应用的一种
模型遥王海光等应用匀再杂孕蕴陨栽鄄源模型分析了小麦条锈病菌远程传播事例咱苑暂遥陈晓尧翟保平等利用轨迹分析
方法分析了东北地区草地螟越冬代成虫虫源地咱愿暂遥张云慧等利用匀再杂孕蕴陨栽鄄源模型对草地螟越冬代成虫迁飞
行为进行研究和虫源分析咱怨暂遥国外也应用轨迹分析对花粉尧污染物和昆虫的远程传播进行分析咱员园鄄员猿暂遥

黄淮海地区小麦面积占全国小麦面积的圆辕猿袁河南省是我国黄淮海麦区的南部袁因此以河南省为起点研
究麦蚜的迁飞对于整个黄淮海麦区小麦蚜虫的治理具有十分重要的意义遥本研究利用系留氦气球捕捉麦蚜袁
应用匀再杂孕蕴陨栽鄄源模型模拟其迁飞轨迹并尝试对我国麦蚜远程传播进行分析遥
员摇材料和方法
员援员摇试验器材

系留气球袁由北京空军航空气象研究所提供袁最大升空高度员猿园皂曰氦气袁由河南源正科技发展有限公司提
供曰黄板袁由佳多科工贸公司提供曰匀再杂孕蕴陨栽软件来自澡贼贼责院辕辕憎憎憎援葬则造援灶燥葬葬援早燥增辕匀再杂孕蕴陨栽援责澡责遥

图员摇不同高度的诱蚜量

云蚤早援员摇晕怎皂遭藻则燥枣葬责澡蚤凿泽贼则葬责责藻凿葬贼凿蚤枣枣藻则藻灶贼澡藻蚤早澡贼泽

员援圆摇试验方法
圆园园怨年源月圆员要圆愿日袁在洛阳市洛宁县城关镇西经局村实验基地释放系留气球袁释放高度员员园皂袁为避免

气球高空随风大幅度摆动袁用猿根等长锦纶绳子猿点固定袁中间垂下一根绳子固定黄板遥绳子上每员园皂设置
黄色圆柱形粘虫板渊直径圆缘糟皂袁高远园糟皂冤袁为避免气球影响袁最高设置点为离地员园园皂遥考虑到释放高度和升
降难度袁由源月圆员日释放袁源月圆愿日收回袁统计各板累计蚜虫数量遥
员援猿摇统计分析

将粘有麦蚜的板的高度数据导入匀再杂孕蕴陨栽软件袁利用匀再杂孕蕴陨栽前向轨迹模式及其源月圆员要圆愿日的气象
数据袁每天员员院园园以洛宁试验基地所选点开始袁分别从地面以上员园尧源园尧苑园尧员园园皂高度开始运行模型袁获得飞
行圆源澡后着落区各点的轨迹作为麦蚜迁飞的模拟路线袁
分析其扩散方向和距离遥
圆摇结果与分析
圆援员摇不同高度粘板捕获的麦蚜情况

源月圆员要圆愿日袁员园要员园园皂各高度设置的黄色粘板
均捕捉到了麦蚜 渊图员冤袁其中优势种为荻草谷网蚜和
禾谷缢管蚜遥
圆援圆摇麦蚜的迁飞轨迹

借助匀再杂孕蕴陨栽袁获得源月圆员要圆愿日麦蚜每天自源
区所选点员园尧源园尧苑园尧员园园皂高度起始迁飞后到各着落区

园怨愿 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇
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的轨迹袁结果表明袁各高度迁飞轨迹几乎一致渊图圆冤遥星号点为试验出发点袁红色尧蓝色尧绿色各为员园园尧苑园尧
源园皂的迁飞轨迹遥由源月圆员日尧圆猿日尧圆源日尧圆苑日结果表明袁各起始高度迁飞距离没有太大差异渊表员冤遥因
此选择员园园皂高度作为试验高度袁获得麦蚜自源区所选点员园园皂高空起始迁飞后的轨迹渊图猿冤遥

表员摇洛宁试验点渊耘员员员毅猿怨忆员员义袁晕猿源毅圆圆忆缘愿义冤不同起始高度麦蚜模拟迁飞着落点位置及直线距离

栽葬遭造藻员摇栽澡藻泽蚤皂怎造葬贼藻凿造葬灶凿藻凿造燥糟葬贼蚤燥灶葬灶凿皂蚤早则葬贼藻泽贼则葬蚤早澡贼鄄造蚤灶藻凿蚤泽贼葬灶糟藻燥枣憎澡藻葬贼葬责澡蚤凿葬贼凿蚤枣枣藻则藻灶贼澡藻蚤早澡贼泽蚤灶蕴怎燥灶蚤灶早渊耘员员员毅猿怨忆员员义袁晕猿源毅圆圆忆

缘愿义冤

日期
阅葬贼葬

高度辕皂
匀藻蚤早澡贼

迁飞时间
酝蚤早则葬贼藻贼蚤皂藻

历时辕澡
蕴葬泽贼

着落点经度
蕴葬灶凿藻凿造燥灶早蚤贼怎凿藻

着落点纬度
蕴葬灶凿藻凿造葬贼蚤贼怎凿藻

着落点位置
蕴葬灶凿藻凿造燥糟葬贼蚤燥灶

直线迁飞距离辕噪皂
酝蚤早则葬贼蚤燥灶泽贼则葬蚤早澡贼鄄

造蚤灶藻凿蚤泽贼葬灶糟藻

员园 员员院园园 圆源 耘员园怨毅缘远忆缘愿义 晕猿远毅圆猿忆缘园义 陕西省延安市 圆苑圆援愿缘
圆园园怨鄄园源鄄圆员 源园 员员院园园 圆源 耘员员圆毅圆怨忆猿园义 晕猿远毅园远忆园猿义 陕西省乌海市 猿猿园援猿圆

苑园 员员院园园 圆源 耘员员园毅猿源忆园员义 晕猿苑毅猿员忆园怨义 陕西省乌海市 猿远园援愿怨
员园园 员员院园园 圆源 耘员员园毅缘缘忆猿愿义 晕猿苑毅源怨忆源缘义 山西省吕梁市 猿愿怨援园源
员园 员员院园园 圆源 耘员员猿毅源缘忆员圆义 晕猿圆毅园猿忆缘愿义 河南省信阳市 猿圆圆援缘员

圆园园怨鄄园源鄄圆猿 源园 员员院园园 圆源 耘员员猿毅源远忆源圆义 晕猿圆毅园猿忆圆源义 河南省信阳市 猿圆猿援愿愿
苑园 员员院园园 圆源 耘员员猿毅源愿忆圆怨义 晕猿圆毅园圆忆猿愿义 河南省信阳市 猿圆苑援源远
员园园 员员院园园 圆源 耘员员猿毅缘园忆猿缘义 晕猿圆毅园员忆源远义 河南省信阳市 猿猿园援源员
员园 员员院园园 圆源 耘员员园毅缘猿忆圆怨义 晕猿圆毅员愿忆圆园义 湖北省十堰市 圆源员援圆猿

圆园园怨鄄园源鄄圆源 源园 员员院园园 圆源 耘员员员毅员圆忆园缘义 晕猿员毅源员忆员源义 湖北省襄樊市 猿园园援猿员
苑园 员员院园园 圆源 耘员员员毅圆园忆缘怨义 晕猿员毅圆源忆园猿义 湖北省襄樊市 猿猿员援园源
员园园 员员院园园 圆源 耘员员员毅圆愿忆源远义 晕猿员毅员圆忆源猿义 湖北省襄樊市 猿缘员援圆源
员园 员员院园园 圆源 耘员员员毅缘苑忆源猿义 晕猿缘毅源源忆源员义 山西省晋城市 员缘源援源苑

圆园园怨鄄园源鄄圆苑 源园 员员院园园 圆源 耘员员员毅缘愿忆源苑义 晕猿缘毅缘园忆缘远义 山西省临汾市 员远远援园远
苑园 员员院园园 圆源 耘员员员毅缘愿忆源圆义 晕猿缘毅缘怨忆园苑义 山西省临汾市 员愿园援远苑
员园园 员员院园园 圆源 耘员员员毅缘愿忆源愿义 晕猿远毅园缘忆园远义 山西省临汾市 员怨圆援圆猿

圆援猿摇麦蚜的迁飞方向与距离
匀再杂孕蕴陨栽分析结果显示院员园园皂高空起始迁飞的麦蚜袁经圆源澡袁愿凿中有远凿是由试验点向北迁飞袁圆凿是由试

验点向南迁飞渊图猿冤遥源月圆愿日向北最远可达山西省太原市袁直线迁飞距离源怨源援怨猿噪皂曰向南迁飞的麦蚜袁源
月圆源日最远可达湖北省襄樊市袁直线迁飞距离猿缘员援圆源噪皂遥迁飞距离最近的麦蚜在源月圆缘日袁迁飞至山西省
运城市袁其直线迁飞距离员员园援园员噪皂渊表圆冤遥远距离迁飞的麦蚜袁在员园要员园园皂高度范围内迁飞起始高度与迁
飞距离成正比袁起始高度越高袁迁飞距离越远遥

表圆摇洛宁试验点渊耘员员员毅猿怨忆员员义袁晕猿源毅圆圆忆缘愿义冤员园园皂高空麦蚜模拟迁飞着落点位置及迁飞距离

栽葬遭造藻圆摇栽澡藻泽蚤皂怎造葬贼藻凿造葬灶凿藻凿造燥糟葬贼蚤燥灶葬灶凿皂蚤早则葬贼藻泽贼则葬蚤早澡贼鄄造蚤灶藻凿蚤泽贼葬灶糟藻燥枣憎澡藻葬贼葬责澡蚤凿葬贼员园园皂澡藻蚤早澡贼蚤灶蕴怎燥灶蚤灶早渊耘员员员毅猿怨忆员员义袁晕猿源毅圆圆忆缘愿义冤

日期
阅葬贼葬

高度辕皂
匀藻蚤早澡贼

迁飞时间
酝蚤早则葬贼藻贼蚤皂藻

历时辕澡
蕴葬泽贼

着落点经度
蕴葬灶凿藻凿造燥灶早蚤贼怎凿藻

着落点纬度
蕴葬灶凿藻凿造葬贼蚤贼怎凿藻

着落点位置
蕴葬灶凿藻凿造燥糟葬贼蚤燥灶

直线迁飞距离辕噪皂
酝蚤早则葬贼蚤燥灶泽贼则葬蚤早澡贼鄄

造蚤灶藻凿蚤泽贼葬灶糟藻

园源鄄圆员 员园园 员员院园园 圆源 耘员员园毅缘缘忆猿愿义 晕猿苑毅源怨忆源缘义 山西省吕梁市 猿愿怨援园源

园源鄄圆圆 员园园 员员院园园 圆源 耘员员园毅园源忆园怨义 晕猿源毅圆苑忆员园义 陕西省华阴市 员源远援源员

园源鄄圆猿 员园园 员员院园园 圆源 耘员员猿毅缘园忆猿缘义 晕猿圆毅园员忆源远义 河南省信阳市 猿猿园援源员
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猿摇讨论
匀再杂孕蕴陨栽是最新的一个计算简单空间运动及复杂分散轨迹和沉积模拟的完整系统袁它可以计算单一粒

子的运动轨迹咱员源暂遥本文尝试了以蚜虫作为粒子用于该模型模拟袁做出蚜虫的迁飞轨迹图遥轨迹分析是研究

员怨愿摇猿期 摇摇摇郁振兴摇等院利用匀再杂孕蕴陨栽模型分析麦蚜远距离迁飞前向轨迹 摇
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图圆摇麦蚜自员园园皂尧苑园皂尧源园皂高度圆源澡内模拟迁飞路线

云蚤早援圆摇云燥则憎葬则凿贼则葬躁藻糟贼燥则蚤藻泽燥枣憎澡藻葬贼葬责澡蚤凿

昆虫迁飞的重要手段袁国内已经通过轨迹分析方法对我国农业上重大迁飞性害虫在大发生年的迁飞虫源和迁
飞路线进行了模拟咱员缘鄄员远暂遥

在环境不适条件下袁麦蚜会出现大量有翅型成虫袁迁飞或扩散到新的生境中繁殖后代遥蚜虫自主飞行能
力很弱袁每次近地面飞行一般不超过猿皂遥但是蚜虫身体小而轻袁翅面相对较大袁在有一定风力的情况下袁可以
被上升气流带到上空袁并在高空顺风漂流袁作长距离迁飞遥蚜虫的迁飞行为受到温度尧风尧光照尧湿度和降雨等
诸多环境因子的影响遥程登发等研究发现荻草谷网蚜最适宜飞行条件是院温度员圆要圆圆益袁相对湿度远缘豫以
上咱员苑暂袁这与源月下旬洛宁温度相符合遥蚜虫的迁飞行为多发生在晴朗有微风的白天袁迁飞时间持续圆凿左右袁
一般来讲袁远迁的蚜虫要利用对流升空进入巡航飞行袁而对流出现在太阳加热地面之后袁员园院园园要员源院园园最强遥

圆怨愿 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇
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图 猿摇员园园皂高空麦蚜的迁飞轨迹频率分布图渊源月圆员日要源月圆愿日冤

云蚤早援猿摇栽澡藻皂蚤早则葬贼燥则赠贼则葬躁藻糟贼燥则赠燥枣憎澡藻葬贼葬责澡蚤凿葬贼员园园皂澡藻蚤早澡贼渊圆员粤责则要圆愿粤责则冤

张超等研究发现院棉蚜的起飞高峰出现在员园院园园渊约占猿园豫冤袁员源院园园又有一个小高峰渊约占员缘豫冤袁而在员缘院园园
之前袁已有怨园豫以上的供试个体起飞遥故模拟麦蚜迁飞轨迹的起始时间选择在员员院园园咱员愿暂遥蚜虫近距离扩散
行为多在低空飞行袁不过远距离的迁飞可达到大气边界层遥瑞典曾利用吸虫器在海滨缘园皂的灯塔上诱捕到
许多蚜虫咱员怨暂遥砸藻赠灶燥造凿泽等春季在印度空中取样袁在员缘园皂高空捕捉到棉蚜袁德国 粤泽糟澡藻则泽造藻遭藻灶地区在员圆援圆皂
高空利用泰勒吸虫器和黄板监测到桃蚜尧禾谷缢管蚜等咱猿暂遥但是这些试验只能在一个高度捕捉蚜虫袁无法反
映蚜虫飞行高度与迁飞距离之间的关系遥本研究利用系留氦气球袁自员园要员园园皂不同高度捕捉麦蚜袁分别对
不同高度的麦蚜进行轨迹分析袁得出麦蚜飞行高度与迁飞距离的关系遥研究发现院自源园皂尧苑园皂尧员园园皂高空起
始迁飞的麦蚜袁迁飞轨迹大体相同袁迁飞距离差异不明显遥自源月圆员日至源月圆愿日袁麦蚜有远凿是由豫西洛
宁向北迁飞袁这与我国麦区成熟时间南方早于北方相符合袁试验结果也与张向才尧董庆周等的研究结论一致袁
证实了猿要远月麦蚜随西南气流北迁袁成为北方麦区的虫源的学说遥因此利用匀再杂孕蕴陨栽模型进行麦蚜的远程
传播研究袁有助于为我国麦蚜远距离扩散情况调查尧麦蚜区域综合治理以及小麦品种布局等提供依据遥

但是匀再杂孕蕴陨栽模型还不能证实着落点蚜虫的准确来源袁所以田间实地调查方法以及将来有可能用到的
标记方法来确定麦蚜的远程传播路径遥此外袁继续增加释放高度及进行多地区尧多地点综合观测袁进一步相互
验证并完善模拟结果十分必要遥
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