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桂东北稻区第七代褐飞虱迁飞规律及虫源分析

齐会会1,张云慧1,蒋春先2,武俊杰1,2,孙明阳1,2,杨秀丽3,程登发1,*

(1. 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,北京摇 100193;

2. 四川农业大学农学院, 成都摇 611130;3.山西省农业科学院小麦研究所, 临汾市摇 041000)

摘要:褐飞虱是我国水稻上的一种重要迁飞性害虫,在桂东北稻区不能越冬。 近年来,作为次害代的第 7 代褐飞虱在桂东北稻

区频繁暴发,桂东北稻区作为褐飞虱南北往返迁飞的重要通道,研究阐明该稻区第 7 代褐飞虱的迁飞规律及虫源分布,对第 7
代褐飞虱的早期预警和有效防控意义重大。 利用灯光诱捕的方法研究了 2007—2010 年桂东北稻区褐飞虱的迁飞动态,并运用

大气质点轨迹分析平台 HYSPLIT (Hybrid Single鄄Particle Lagrangian Integrated Trajectory)和气象图形处理软件 GrADS (Grid

Analysis and Display System)对褐飞虱迁入、迁出峰次进行轨迹分析和气象背景分析。 结果表明:(1)桂东北稻区第 7 代褐飞虱

每年都会出现 2—3 次迁飞高峰,虫量高峰期主要集中在 9 月底至 10 月上旬。 (2)迁入虫源主要来自江西中西部和湖南中东部

稻区,从本地起飞的部分褐飞虱飞行 24 h 或 36 h 后能到达广西南部沿海、越南北部和海南等越冬区。 (3)925 hPa 的温度高则

褐飞虱虫量高;盛行东北气流较多的年份,褐飞虱发生严重;微弱的下沉气流和无雨天气有利于褐飞虱的迁飞。
关键词:褐飞虱;迁飞;轨迹分析

Migration of the 7th generation of brown planthopper in northeastern Guangxi
Zhuang Autonomous Region, and analysis of source areas
QI Huihui1, ZHANG Yunhui1, JIANG Chunxian2, WU Junjie1,2, SUN Mingyang1,2, YANG Xiuli3,
CHENG Dengfa1,*

1 State Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing

100193, China

2 College of Agronomy, Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130, China

3 Wheat Research Institute of Agricultural Sciences, Linfen 041000, China

Abstract: Brown planthopper ( BPH), Nilaparvata lugens( St覽l), is one of the most important migratory rice pests in
China. The northeast of Guangxi Zhuang Autonomous Region, which is not an overwintering area for BPH, is situated in a
double鄄cropping rice region and is near the “Xiang鄄gui Corridor冶, the major pathway for the seasonal northward and return
migration of BPH in China. In recent years, infestations of the 7 th generation of BPH, which is regarded as a secondary
devastating generation, have frequently broken out in this region, leading to higher production costs and a serious loss of
rice yield for farmers. The migration of BPH to China in spring has increased with the increased backward migration of BPH
towards the Indo鄄China Peninsula during the previous autumn. However, research on the migratory patterns of the 7 th

generation of BPH is seldom reported. An investigation into the migrating and source areas of this generation has been
initiated as a first step towards developing procedures for forecasting and suppressing significant infestations of BPH. Our
studies were conducted between 2007 and 2010 in Xing忆an county, northeastern Guangxi Zhuang Autonomous Region, with
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a view to providing reference data for the forecasting and control of BPH. A Jiaduo light trap and a searchlight trap were
used to monitor the migratory periods of BPH. The migration process of BPH and the atmospheric conditions during those
periods were analyzed with HYSPLIT, a trajectory analysis system, to simulate the migration trajectories of migratory BPH,
and also with GrADS software. From this, we ascertained the migration rule of the 7 th generation of BPH and their source
areas. Furthermore, the relationship between migration of BPH and atmospheric conditions was examined.

There were two or three peak migratory periods for the 7 th generation of BPH every year, which generally occurred
between late September and early October, in northeastern Guangxi Zhuang Autonomous Region. There are significant
differences in immigratory periods, emigratory periods and migratory amount for different years. Most of the immigrant BPH
in Xing忆 an county apparently originated in the mid鄄west of Jiangxi Province and the mid鄄east of Hunan Province.
Nevertheless, the emigrant BPH from Xing忆an county would land mainly in the central part of Guangxi Zhuang Autonomous
Region if they flew for 12 h. After 24 h or 36 h of flight, they would land in the south of Guangxi Zhuang Autonomous
Region, the north of Vietnam, and on Hainan island which were overwintering areas for BPH. They mainly flew in warm air
at about 925 hPa pressure. Our earlier study demonstrated that the critical temperature for flight was a daily average of 20益 .
A northeasterly airflow at the 925 hPa pressure level was the major impetus for the return migration of the 7 th generation of
BPH. They tended to migrate when it was not raining and there was a weak pressure drop. In conclusion, the searchlight
trap can trap BPH effectively in any migratory period, so when combined with the Jiaduo light trap, it can help determine
the migratory characteristics of BPH. We suggest that plant protection stations use the searchlight trap to monitor and
control BPH.

Key Words: Nilaparvata lugens (St覽l); migration; trajectory analysis

摇 摇 褐飞虱 Nilaparvata lugens (St覽l)是我国水稻上

的一种重要迁飞性害虫,在桂东北稻区冬季田间无

稻苗存活的季节难以存续,次年春、夏季初次发生的

虫源是由中南半岛的终年繁殖地迁飞而来[1鄄2]。 桂

东北稻区属于南岭双季稻区,包含“湘桂走廊冶要道,
是褐飞虱南北往返迁飞的必经之路,地理位置十分

重要。 20 世纪 70 年代末全国大范围多学科协作研

究认为 9 月下旬到 10 月上旬,褐飞虱由长江中、下
游地区开始回迁到南岭以北各地[1]。 之后的南岭稻

区迁飞性害虫科研协作组的研究结果表明,秋季早

期(8 月中、下旬)的回迁虫源是本地晚稻为害的关

键虫源,而后期(9 月底至 10 月初)的回迁虫源,因
本地晚稻已基本成熟,这部分回迁虫源对晚稻为害

损失不大[3鄄4]。 前期迁入虫源直接决定着桂东北地

区的田间褐飞虱虫情,亦与北方广大稻区的褐飞虱

发生有密切的关系,目前对桂东北地区褐飞虱的研

究主要集中在春、夏季境外虫源地的研究[5鄄6],一定

程度上丰富和补充了早期对稻飞虱北迁路径研究,
但对于褐飞虱秋季回迁的研究少之又少。 近年来,
作为次害代的第 7 代褐飞虱在该稻区发生严重[7鄄9],
给本地晚稻生产造成了重大损失,且秋季回迁进入

中南半岛的虫源基数越高,翌年春季再度迁入我国

的初始虫源自然也水涨船高数量剧增,这也在一定

程度上使近年来我国各稻区褐飞虱连年暴发,因此,
研究桂东北稻区第 7 代褐飞虱的迁飞规律及虫源地

分布,对华南稻区乃至境外稻区褐飞虱的异地预测

和源头治理具有重要的意义。
为此,2007—2010 年在广西东北部的兴安县设

置诱虫灯,系统监测第 7 代褐飞虱的迁飞动态,运用

大气质点轨迹分析平台 HYSPLIT 和气象图形处理

软件 GrADS 对褐飞虱的迁飞过程及大气背景场进行

分析,探明第 7 代褐飞虱在桂东北稻区的迁飞规律,
以期为褐飞虱的监测预警和有效防治提供科学

依据。

1摇 材料与方法

1.1摇 试验材料及时间、地点

2007—2010 年在广西壮族自治区兴安县植保站

(25毅37 忆25.0 义 N,110毅40 忆36.9 义 E,海拔 209 m)设置

佳多自动虫情测报灯和高空探照灯诱虫器各 1 盏。
佳多自动虫情测报灯采用 20 W 黑光灯作诱集光源,
上面架设防雨罩,既可以防雨又能遮住灯泡向上发

出的光,此灯为光控开关,日落后灯亮,日出前灯灭;
高空探照灯参照姊妹灯中高空探照灯的设置[10],每

0402 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 34 卷摇
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天日落开灯,日出关灯。
1.2摇 数据来源

虫情数据:佳多自动虫情测报和高空探照灯的

逐日诱虫资料。
高空气象数据:来自于美国国家环境预报中心

(NCEP, National Weather Service忆s National Centers
for Environment Prediction)和美国国家大气研究中心

(NCAR, National Center for Atmospheric Research)提
供的全球再分析数据(全球 6 h 一次,1毅伊1毅,26 个高

度层,GRIB ( GRidded Binary) 格式)。
降水资料:来自于中国气象局的逐日降水资料。
地图资料:中国省级行政区图(1颐4000000)从国

家基础地理信息中心 ( http: / / nfgis. nsdi. gov. cn)
下载。
1.3摇 分析方法

(1)天气学背景分析

根据秋季时期对褐飞虱的航捕结果及雷达观测

情况[11鄄13],褐飞虱在秋季的迁飞高度一般在 1500 m
以下,适宜的飞行高度在 500—1000 m,因此选取对

褐飞虱迁飞影响较大的全球再分析数据中 925 hPa
等压面,利用 GrADS 绘出 925 hPa 的水平风场、温
度、垂直速度场等物理量,并结合日降雨量对降雨天

气的划分标准,分析其对褐飞虱迁飞的影响。
(2)虫源性质判断

根据褐飞虱在迁出期, 通常在当地并不趋

灯[14],而高空探照灯对至少 500 m 高空的褐飞虱具

诱集作用[10],佳多灯只对附近的褐飞虱具有诱集作

用,因此,可将褐飞虱在佳多灯和高空灯上的同时突

增认为是迁入期,高空探照灯突增而佳多灯无变化

为过境或迁出,此外还根据广西植物保护网(http: / /
www.gxzb.com / )发布的田间虫情信息对褐飞虱的虫

源性质加以判断。
(3)轨迹分析

采用美国国家海洋和大气管理局 ( NOAA,
National Oceanic and Atmospheric Administration )
与澳大利亚气象局联 合 开 发 的 HYSPLIT 平 台

(Hysplit_4 软件)分别对褐飞虱的迁入和迁出峰次以

本地为起点进行轨迹回推和顺推。 广西兴安县 9 月

下旬至 10 月中旬的日落时刻在北京时间 18: 06—
18: 35(文中所用时间均为北京时间)之间,日出时

刻在 06: 25—06: 38 之间[15],根据邓望喜 9 月底至

10 月下旬航捕结果[11],回推轨迹以降虫区为起点,
回推的起始时刻设为 06: 00,回推 12,对迁入高峰进

行逐日回推;对于本地的起飞高峰分别顺推 12 h、24
h 和 36 h,起飞时刻设为 18: 00,对迁出高峰进行逐

日顺推。 根据昆虫雷达对褐飞虱秋季回迁的观

测[12鄄13],设置迁飞高度为 700、900、1100 m 3 个高

度层。
轨迹分析的模型只是根据高空的温度和气流场

以及以上所列的几个生物学参数来进行分析的,在
进行轨迹分析时还需要以下几个条件来进行筛选:
1)回推轨迹落点必须在水稻种植区且该稻区内水稻

必须处于生长后期[16],顺推轨迹落点必须在水稻种

植区且该稻区内水稻适合褐飞虱取食;2)回推轨迹

落点的稻区内有大量长翅型褐飞虱成虫[1],可提供

迁出虫源;3)回推轨迹落点的稻区内褐飞虱正值迁

出高峰。 按以上标准进行轨迹的取舍,并通过全国

农业技术推广服务中心(http: / / www.natesc. gov. cn /
sites / Mainsite / )和广西植物保护网发布的虫情信息

(http: / / www.gxzb.com / )进行轨迹的验证,剔除不合

理的轨迹得到有效轨迹。

2摇 结果与分析

2.1摇 第 7 代褐飞虱灯下种群动态及迁飞峰期划分

2007—2010 年高空探照灯、佳多灯下都出现多

次褐飞虱的虫量突增突减,高空灯下的峰期和虫量

都多于佳多灯,分析单灯诱虫量可见(图 1),第 7 代

褐飞虱的诱虫高峰一般集中出现在 9 月底至 10 月

上旬。 此外,灯诱虫量的高低也反映了本地第 7 代

褐飞虱的发生程度,如 2007 年和 2009 年诱虫量较

多,单灯单日最高诱虫量分别达到 7574 头、13620
头,而 2010 年日最高诱虫量只有 346 头,属于第 7 代

褐飞虱轻发生年。
根据监测点灯诱虫情及广西植物保护网上发布

的田间虫情把第 7 代褐飞虱的迁飞峰期归纳如下:
2007 年的主要迁入期为 9 月 25—28 日、10 月 4—5
日,迁出期为 10 月 6 日和 10—11 日;2008 年的主要

迁入期为 9 月 25—26 日、10 月 2—3 日、10 月 8—9
日和 10 月 14—15 日,迁出期为 9 月 30—10 月 1 日、
10 月 4—7 日和 10 月 13 日;2009 年的主要迁入期为

9 月 23—24 日和 9 月 28—10 月 7 日,迁出期为 9 月

22 日;2010 年的主要迁入期为 10 月 9—10 日、10 月
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18—19 日,迁出期为 10 月 5—8 日和 10 月 16—17、 20 日。

图 1摇 2007—2010 年第 7 代褐飞虱在高空探照灯和佳多灯上的种群动态

Fig.1摇 Population dynamics of the 7th generation of brown planthopper in the searchlight trap and the Jiaoduo light trap form 2007 to 2010

2.2摇 第 7 代褐飞虱迁入和迁出峰次的轨迹分析

对第 7 代褐飞虱的迁入种群进行 12 h 轨迹回推

(图 2),由于风速和风向的差异,使得褐飞虱在迁飞

距 离和迁飞方向上4a间有一定的差异,但虫源方

图 2摇 2007—2010 年第 7 代褐飞虱各迁入种群的回推轨迹

Fig.2摇 The backward trajectories of immigratory population of the 7th generation of brown planthopper from 2007 to 2010
荫12 h 轨迹落点; 绎广西兴安
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向主要位于监测点的东北方向。 虫源区最远的距离

是 2009 年位于监测点 529 km 处的江西中西部稻

区,其次是位于湖南中东部的稻区,而对于轨迹落点

距离兴安较近的广西东北和广东西北稻区,主要是

褐飞虱的“洄游冶和“乱迁冶现象。
桂东北稻区第 7 代褐飞虱迁出方向较一致

(图 3),主要是在东北气流的运载下向西南方向迁

飞,在 12 h 的迁飞情况下一般到达广西中部稻区,在
24 h 和 36 h 的飞行情况下,可以达到广西南部沿海、
越南北部和海南省等地。 个别落点在桂东北附近稻

区和湖南稻区的种群属于褐飞虱的“洄游冶和“乱
迁冶现象,落点入海的属于无效轨迹。

图 3摇 2007—2010 年第 7 代褐飞虱各迁出种群的顺推轨迹

Fig.3摇 The forward trajectories of emigratory population of the 7th generation of brown planthopper from 2007 to 2010
荫12 h 轨迹落点;银24 h 轨迹落点;姻36 h 轨迹落点;绎广西兴安

2.3摇 第 7 代褐飞虱迁飞期间的气象情况

温度、气流和降水等气象因素与褐飞虱的迁飞

过程关系密切,以下将从这个几方面分析第 7 代褐

飞虱迁飞期间的气象情况。
2.3.1摇 2007 至 2010 年 9 月下旬至 10 月中旬的大气

环流背景

我国处于东亚季风区域,秋季大陆高压开始南

伸,逐渐取代西太平洋副高的控制,东北气流开始南

侵。 2007 年副高呈带状明显偏西、偏强[17],10 月副

高从中南半岛北部至我国华南为 5880 gpm 闭合环

流圈,在较高纬区域,由于乌拉尔山以东的高压脊替

代了常年的槽区,使得影响我国的冷空气较频繁,但
影响区域偏北; 2008 年副高整体呈东西带状分

布[18],比常年偏西、略偏强,9 月下旬前期亚洲上空

低压带稳定少动,巴尔克什湖附近低槽发展东移,带
来的冷空气自西向东先后影响我国大部地区,南方
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地区出现一次中等强度冷空气过程;2009 年副高整

体呈东西带状分布[19],比常年偏西、偏强,欧亚大陆

高压脊区不明显,西风带平直,影响我国的冷空气强

度偏弱;2010 年副高的主体位于洋面上[20鄄21],强度

较常年平均偏弱,乌拉尔山至东亚沿岸为偏西北气

流,由于东欧槽区偏强,从而导致乌拉尔山高压脊偏

强,加之东亚沿海高空槽略偏深,使得 10 月份冷空

气活动较为频繁,由于副高偏弱,使得冷空气的影响

能够更偏南。 每年的副高活动强度有所不同,进而

影响到温度以及风场等大气因素年度间的波动,从
而对褐飞虱在空中的迁飞产生一定的影响。
2.3.2摇 2007 至 2010 年 9 月下旬至 10 月中旬桂东北

925 hPa 温度场分布

9 月下旬至 10 月中旬,桂东北地区 925 hPa 高

空温度分布在 12—27 益 之间(图 4),2007 至 2009
年 9 月下旬至 10 月中旬副高相对常年偏西、偏强,
使得温度较常年有所偏高,主要在 20—24 益,进而

回迁虫量较多;而对于副高较弱的 2010 年,冷空气

的影响较偏南,使得日平均温度在 20 益以下,回迁

虫量也较少。 并且桂东北稻区第 7 代褐飞虱的诱虫

高峰期主要集中在 9 月底至 10 月上旬,而这段时期

925 hPa 高度日平均温度较高,10 月中旬日平均温

度开始下降,主要在 21 益以下,并且这时的诱虫量

也开始减少。 据此可以推测认为秋季日平均温度低

于 20 益时,褐飞虱的虫情发生将不会太严重。

图 4摇 2007—2010 年 925 hPa 26毅 N,111毅 E 的等压面日平均温度变化

Fig.4摇 Time variations of daily temperature in 26毅 N,111毅 E at 925 hPa from 2007 to 2010

2.3.3 摇 2007 至 2010 年 9 月下旬至 10 月中旬 925
hPa 的大气风场动态

由于每年副高强度不一致,使得东北气流在每

年的动态有所不同,从时间鄄纬度剖面图上可以看出

(图 5),华南地区 925 hPa 高度在 2007 年和 2009 年

盛行相对比较稳定的东北气流,并且这两年褐飞虱

的迁飞虫量较多;而对于褐飞虱虫量较少的 2010
年,925 hPa 高度东北气流持续风向不稳定,总是有

偏南气流的扰动,并且风速相对较小。
2.3.4摇 2007 年至 2010 年 9 月下旬至 10 月中旬的垂

直气流及降雨情况

9 月下旬至 10 月中旬,桂东北地区的垂直气流

比较微弱,2007 至 2009 年的最大迁飞峰日垂直气流

都是微弱的下沉气流(图 6),最高只有 0. 1 Pa / s,
2010 年的垂直气流稍微较强,可以达到 0.2 Pa / s;观

测点 2007 年至 2009 年迁飞期间主要是微弱的下沉

气流,而对于褐飞虱发生量较轻的 2010 年迁飞期间

出现上升气流的天数占到 64%,可见微弱的下沉气

流比较有利于褐飞虱的秋季回迁。
桂东北地区 9 月下旬至 10 月中旬期间的降雨

天气很少,雨量一般在小雨级别,2008 年和 2009 年

都只有四五天的降雨天气,而 2010 年降雨天气占到

43%,其中有 3d 的中雨天气过程。 对于每年的最大

迁飞峰日来说(图 7),也只有 2010 年出现了小雨天

气,其他最大迁飞峰日都是出现在无雨的天气,可见

无雨天气比较有利于褐飞虱的秋季回迁。

3摇 结论与讨论

3.1摇 桂东北稻区第 7 代褐飞虱迁飞规律

摇 摇 褐飞虱春、夏季向北迁飞有5个过程,秋季又有
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图 5摇 2007—2010 年 925 hPa 等压面风场沿 111毅 E 的时间鄄纬度剖面图(m / s)
Fig.5摇 Time鄄latitude profiles of wind fields along 111毅 E at 925 hPa from 2007 to 2010 (m / s)

3 次向南回迁[1]。 桂东北稻区第 7 代褐飞虱的迁飞

属于秋季的最后两次回迁,每年的诱虫高峰期主要

集中在 9 月底至 10 月上旬,迁入期主要在 9 月底至

10 月初,迁出期主要在 10 月上中旬,但是在年度间

存在着一定的差异,表现在迁入和迁出峰期有所不

同,且迁飞虫量也存在很大的变化。 湖南中东部和

江西中西部是第 7 代褐飞虱主要的迁入虫源地,本
地起飞的褐飞虱飞行一夜主要降落在广西中部稻

区,飞行能力超过 12 h 的种群能到达广西南部沿海、
越南北部和海南稻区等褐飞虱的安全越冬地。 回迁

到越冬地的虫群能为来年迁入我国的初始虫源提供

虫源基数,在每年预知秋季迁飞量多的情况下,应该

采取一定措施压低褐飞虱向越冬地回迁的虫量,减
少越冬虫源。
3.2摇 气象因素与第 7 代褐飞虱迁飞的关系

巫国瑞等通过对 1977—1983 年褐飞虱猖獗因

素的研究发现[22],晚稻虫口高峰与 9 月份的温度关

系很密切,气温高则虫口多,气温低则虫口少。 胡高

等研究认为全球变暖导致“暖秋冶频率极高且可能成

为常态[23鄄24],使褐飞虱后期迁入成为中、晚稻的极大

威胁。 本文研究发现在 1a 中温度较高的 9 月底至

10 月初褐飞虱虫量较高,不同年份中温度较高的年

份褐飞虱虫量也相对较高,初步认为秋季日平均温

度 20 益是褐飞虱虫量发生严重与否的一个界限。
据此可以在每年预测大气活动情况的前提下预测温

度,进而对褐飞虱的发生量进行预测预报。
邓望喜在秋季航捕褐飞虱时发现多个风向都能

捕得褐飞虱[11],但东北风是其回迁的主要运载气

流,本文通过 4a 的观测发现,在 925 hPa 东北气流比

较稳定的 2007 和 2009 年褐飞虱灯诱量较多,而对

于总是有偏南气流干扰的 2010 年褐飞虱虫量明显

减少。 褐飞虱秋季向南回迁到越冬地具有重要的生

态学意义,能为来年的种群提供虫源基数,而东北气

流是其向南飞行的运载气流;在东北风发生变化的

情况下,褐飞虱有可能不向南迁,而发生随气流乱迁

的现象,这种飞行对褐飞虱种群意义不大,因此在
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图 6摇 2007—2010 年褐飞虱最大迁飞峰日 925 hPa 的垂直气流分布场(Pa / s)
Fig.6摇 Vertical velocity of the most numbers migratory peak periods of brown planthopper at 925 hPa from 2007 to 2010 (Pa / s)

秋季偏南气流较多的年份,桂东北稻区褐飞虱的虫

量较少。
褐飞虱在春、夏季的迁飞,降雨和强下沉气流是

迫使其集中降落的主要原因[5鄄6,25鄄26],江广恒等在研

究褐飞虱南迁时发现[27],降水对褐飞虱的南迁迁入

有一定的作用。 桂东北地区秋季受东亚季风环流的

影响,降雨量较小,垂直气流也比较微弱,通过比较

4a 的观测结果发现,对于上升气流较多的 2010 年褐

飞虱发生量较轻,与其他 3a 相比,2010 年的降雨天

气也较多,但是诱虫高峰期一般也出现在无雨的天

气,可见秋季微弱的下沉气流和无雨天气比较有利

于褐飞虱的迁飞。
3.3摇 高空探照灯对褐飞虱诱集作用的探讨

高空探照灯作为一种诱集高空虫群的有效手

段,近年来被广泛用来诱集空中迁飞虫群[10,28鄄32],并
辅助雷达目标的判断,取得了一定的成就。 本文采

用高空探照灯诱集空中褐飞虱迁飞虫群,由于高空

探照灯对空中至少 500 m 以内的虫群具有诱杀作

用,因此在褐飞虱迁飞活动高峰期,高空探照灯能诱

集迁飞过程各阶段的褐飞虱,佳多灯由于加了防雨

罩和亮度较低,只能诱杀地面的褐飞虱,通过高空探

照灯与佳多灯的虫情进行比较,并结合田间虫情,进
而可以判断褐飞虱的迁飞性质。 通过诱虫结果发

现,高空探照灯对褐飞虱的诱集峰期多于佳多灯,并
且诱集量远大于佳多灯,各植保部门可以考虑用高

空探照灯作为监测防治褐飞虱的一个工具。
褐飞虱的秋季回迁是一个复杂的过程,在迁入

的同时也可能迁出[13],桂东北稻区作为褐飞虱迁入

与迁出的中转站,对了解褐飞虱的迁飞动态有重要

的地理意义,本研究仅以广西兴安县为例分析了

2007 年至 2010 年桂东北稻区第 7 代褐飞虱的迁飞

规律,今后还需要扩大研究范围,从时间和空间上进

行更大尺度的迁入与迁出的案例分析,从而全面阐

明桂东北稻区第 7 代褐飞虱的迁飞规律。
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图 7摇 2008—2010 年褐飞虱最大迁飞峰期的日降雨量分布图

Fig.7摇 Daily rainfall distribution of the most numbers migratory peak periods of brown planthopper from 2008 to 2010
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