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褐飞虱持续暴发成因：以江西泰和县为例

张　 国１，２， 李 袭 杰２， 于 居 龙１， 吴 　 俨２，３， 高 博 雅２， 陆 明 红４， 钟 玲５， 徐 善 忠６，
翟保平２，∗　
１ 江苏丘陵地区镇江农业科学研究所，句容　 ２１２４００

２ 南京农业大学昆虫学系，南京　 ２１００９５

３ 贵阳学院贵州省山地珍惜动物与经济昆虫重点实验室，贵阳　 ５５０００５

４ 全国农业技术推广服务中心，北京　 １００１２５

５ 江西省植保植检局，南昌　 ３３００９６

６ 江西省泰和县植保植检站，泰和　 ３４３７００

摘要：为了明确泰和县近年来晚稻田褐飞虱 Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ ｌｕｇｅｎｓ （Ｓｔåｌ）连年暴发的规律。 通过分析泰和县 ２００８—２０１３ 年褐飞虱

的田间调查及灯诱数据，并结合气象条件，研究了泰和县晚稻田褐飞虱暴发的主要影响因素。 结果表明：（１）危害早稻田的褐

飞虱以 ２、３ 代为主，其田间种群数量的多少主要受春季迁入虫量的限制，本地早稻收割后的滞留虫源对晚稻种群数量的影响很

小。 （２）危害晚稻田的褐飞虱以 ５、６ 代为主，后期迁入虫量、秋季温度以及晚稻田初期外来迁入虫量是影响晚稻田后期暴发的

关键因子。 （３）不同年份间晚稻田褐飞虱暴发类型不同。 ２００８ 和 ２００９ 年属后期迁入虫量与“暖秋”共同影响类型；２０１０ 年是

“暖秋”影响类型；２０１１ 和 ２０１２ 年是后期迁入虫量影响类型；２０１３ 年是晚稻田早期迁入虫量积累影响类型。 后期迁入虫量、秋
季温度以及晚稻田早期迁入虫量是导致泰和县晚稻田褐飞虱连年暴发的主要原因。 这些结果为褐飞虱暴发规律的阐明及可持

续治理提供了理论依据和参考价值。
关键词：褐飞虱；种群动态；持续暴发；秋季温度；后期迁入
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褐飞虱 Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ ｌｕｇｅｎｓ （Ｓｔåｌ）是我国水稻上的一种重要迁飞性害虫，其种群规模的大小对我国水稻生

产有着至关重要的影响。 每年 ４ 月末，褐飞虱随着西南气流由中南半岛进入我国，随后逐步向北扩展，最终到

达淮河流域；８ 月末起，由于季风的转变，褐飞虱由我国江淮地区开始向南迁飞，并最终回到海南岛及中南半

岛等安全越冬区域［１］。
２０ 世纪 ７０ 年代初，由于褐飞虱在全国范围内大暴发，开始受到学者们的广泛关注，之后几十年间，随着

我国植保工作者的不懈研究和努力，已初步摸清了褐飞虱在我国的发生规律，其发生规模似乎也在一定程度

上得到了抑制［１⁃２］。 直至 ２００５ 年，褐飞虱再次以超大的规模席卷了我国大部分稻区，之后两年，褐飞虱的攻击

力度一次超过一次，使我国水稻的安全生产蒙受了巨大损失［３⁃５］。
泰和县位于江西省中部，吉泰盆地腹地，是江西省主要水稻种植区之一，也是我国褐飞虱南北往返迁飞的

必经之路。 全县水稻面积约 ８ 万 ｈｍ２，其早稻种植面积为 ３．８８ 万 ｈｍ２，晚稻种植面积为 ３．８９ 万 ｈｍ２，中稻面积

为 ０．２１ 万 ｈｍ２（２０１３ 年数据，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｊｘｓｚｂｚｊｊ．ｇｏｖ．ｃｎ）。 该县褐飞虱通常以危害晚稻为主，常年发生面积 ２．
２—２．４ 万 ｈｍ２ ［６］。 自 ２００５—２００７ 年褐飞虱在江西省大发生以来，泰和县晚稻田褐飞虱种群数量一直居高不

下，即使是全国轻发生的 ２０１１ 及 ２０１３ 等年份，其晚稻田种群密度也维持在较高水平。 是何因素造成了泰和

县晚稻田褐飞虱的连年暴发？ 其晚稻田后期的高密度种群又是怎样形成的？ 目前为止仍不清楚。 因此，本文

通过利用泰和县 ２００８—２０１３ 年的灯诱及田间调查数据，并结合气象数据，探讨褐飞虱连续 ６ａ 的暴发规律及

成因，以期为褐飞虱可持续治理和灾变预警提供科学依据。

１　 材料与方法

１．１　 虫情资料

泰和县田间及侯灯诱数据由全国农业技术推广服务中心的农作物重大病虫害数字化监测预警系统下载

（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｃｐｍｉｓ．ｏｒｇ．ｃｎ），泰和县日灯诱数据及其他地区侯灯诱数据由江西省植保植检局提供。
１．２　 气象资料

风场资料由欧洲中期天气预报中心 （ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ｍｅｄｉｕｍ⁃Ｒａｎｇｅ Ｗｅａｔｈｅｒ Ｆｏｒｅｃａｓｔｓ， ＥＣＭＷＦ，
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｍｗｆ．ｉｎｔ）下载的分辨率为 ０．５°×０．５°，时间间隔为 ６ｈ１ 次的格点数据。 地面温度资料由中国气象

数据网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ）下载的中国地面气候资料日值数据集。
１．３　 褐飞虱代次划分

根据农作物重大病虫害测报技术规范的标准，将 ５ 月 ２０ 日之前的迁入种群划分为第 １ 代，５ 月 ２１ 日至 ６
月 ２０ 日发生的褐飞虱划分为第 ２ 代，６ 月 ２１ 日至 ７ 月 ２０ 日发生的褐飞虱划分为第 ３ 代，依此类推，人为划定

每月发生 １ 个代次。
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１．４　 轨迹分析

使用 ＮＯＡＡ 的 ＨＹＳＰＬＩＴ 平台计算褐飞虱的迁飞轨迹［７］。 轨迹回推参数设置如下：（１）褐飞虱是顺风迁

移的［８⁃１０］；（２）褐飞虱在日出前或日落后 １ 小时内起飞［８，１１⁃１２］； （ ３） 飞行高度距地面 ５００、８００、１０００ｍ 和

１２００ｍ［９，１３］；（４）迁飞过程为 １ 次性飞行，回推轨迹以降落地时间为起点，回推最大时长不超过 ３０ｈ［１］；（５）回
推轨迹落点时间必须符合褐飞虱的起飞节律［１４］，落点地区无极端气象条件，如降雨、大风等［１５］，落点地区必

须要有合适生育期（乳熟期以后）的水稻及长翅型成虫［１６⁃１８］。
１．５　 数据分析

使用 Ｅｘｃｅｌ 以及 ＳＰＳＳ ２０ 统计软件进行数据处理和相关性分析。

２　 结果与分析

２．１　 泰和县褐飞虱田间及灯诱种群动态

２００８—２０１３ 年，通过对泰和县褐飞虱田间及灯诱虫量调查发现，褐飞虱在泰和县 １ 年发生 ５—６ 代，早、
晚稻各有 １ 个田间高峰期，早稻高峰期为 ６ 月末至 ７ 月初，晚稻高峰期为 ９ 月末至 １０ 月初，晚稻田间虫量要

远多于早稻虫量。 就迁入时期而言，早稻迁入高峰期主要在 ６ 月上、中旬，此时早稻正处于抽穗期。 ７ 月上旬

开始，泰和县早稻逐渐黄熟收割，大量褐飞虱开始外迁，在灯下形成外迁峰。 ９ 月中、下旬，灯下再次出现高

峰，随着江淮稻区中稻的大面积收割，大量褐飞虱南迁，该时期泰和县晚稻正处于抽穗扬花期，灯诱峰为迁入

高峰（图 １）。
泰和县早稻田褐飞虱虫量要远低于晚稻虫量，长翅型成虫始见期多在 ４ 月末至 ５ 月初，主迁入期为 ６ 月

上、中旬，迁入虫量较少（表 １）。 这段时期越南北方迁出的褐飞虱主要降落在华南地区，仅有少量成虫波及进

入江西省，形成始见虫源；６ 月上、中旬，我国华南沿海地区水稻陆续灌浆、乳熟，食料条件恶化，褐飞虱开始外

迁，形成江西省早稻的主迁入峰。 早稻收割后至晚稻移栽前，有一定间隔期，随着农田翻耕，晚稻移栽，早稻滞

留虫源数量大大压低，导致晚稻田初始虫量较低，后随着种群繁殖，中稻收割后大量成虫的迁入，晚稻田褐飞

虱虫量迅速增长，形成了危害晚稻的主要虫源（图 １）。

表 １　 ２００８—２０１３ 年泰和县 ５—１０ 月各旬褐飞虱灯诱虫量与各代峰期百丛虫量

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｔｒａｐ ｃａｔｃｈｅｓ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｔｅｎ ｄａｙｓ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ｔｏ Ｏｃｔｏｂｅｒ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＢＰＨ ｐｅｒ １００ ｈｉｌｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅａｋ ｐｅｒｉｏｄ

ｉｎ ｅａｃｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ， Ｔａｉｈｅ， ２００８—２０１３

年份
Ｙｅａｒ

灯诱虫量
Ｌｉｇｈｔ⁃ｔｒａｐ ｃａｔｃｈｅｓ ｏｆ ＢＰＨ

各代高峰期百丛虫量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＢＰＨ ｐｅｒ １００ ｈｉｌｌｓ

ｄｕｒｉｎｇ ｐｅａｋ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
５Ｃ ６Ａ ６Ｂ ６Ｃ ７Ａ ７Ｂ ７Ｃ ８Ａ ８Ｂ ８Ｃ ９Ａ ９Ｂ ９Ｃ １０Ａ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５ Ｇ６

２００８ １ １６ ８３ ４５５ ２１５ ３８５９ ７２１ ８７ ５１ ４９ ２７０ ４０４ ４５２６ ２９０６４ ５６８ １２４８ ５１４ ２８６２ ２８１９３

２００９ ２ １３ １ ０ ５ ５４ ８２ ２０ ５５ ５９ ４２ ７８３４ ６９３１ １３７１ ２３６ ５０１ １４４５ １９８４８ １６４２３

２０１０ １２９ ３０ ２０４８ １３８ １０ ３４ ３７３ ２６２ ５０ ３４ １４０ ４４８ ２２４ １３７ ９１４ ２３４８ ３２３ ３０４５ ２２９００

２０１１ ０ ０ １ ０ １１ ４３ １６ ９２ １２ １１５ ２９５４ ５８６ ２１６８ ３２４０ ９０ ６１１ ２２５ ７０６９ １１１２６

２０１２ ７２ ４５ １０４ ２７ ８ ３０６ ９５ ７ ８ ７ ３３６ ８６７ １８６７２ ８２４ ７６９ １１２５ ６８７ １５１８３ １８８３８

２０１３ ３ ０ ６ １１ ０ ２８ ２４ ８ １７ ９３ ８１ １５３ ４０４ ５２ ２７４ ２５８ ８７４ １５１３２ ３３９５

　 　 ５ 月 ２１ 日前，田间及灯诱虫量均十分稀少，因此未做统计。 ５Ｃ：５ 月下旬，Ｌａｓｔ ｔｅｎ ｄａｙｓ ｉｎ Ｍａｙ；６Ａ：６ 月上旬，Ｆｉｒｓｔ ｔｅｎ ｄａｙｓ ｉｎ Ｊｕｎｅ；６Ｂ：６ 月中

旬，Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｎ ｄａｙｓ ｉｎ Ｊｕｎｅ； 依此类推；Ｇ２：第二代，Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ；Ｇ３：第三代，Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ；依此类推

２．２　 褐飞虱灯下虫量与田间各代峰期数量的关系

分析 ２００８—２０１３ 年 ５—１０ 月各旬褐飞虱累计灯诱虫量与各代高峰期田间百丛虫量的相关性发现，田间

第二代高峰期（６ 月中旬）虫量与 ５ 月下旬（ ｒ＝ ０．８６７∗， Ｐ＝ ０．０２５）、６ 月上旬（ ｒ＝ ０．８６２∗， Ｐ＝ ０．０２７）的灯诱虫

量显著相关，第三代高峰期（６ 月末至 ７ 月初）虫量与 ５ 月下旬（ ｒ＝ ０．８６５∗， Ｐ＝ ０．０２６）、６ 月中旬（ ｒ ＝ ０．８８９∗，
Ｐ＝ ０．０１８）灯诱虫量显著相关，而发生在晚稻田上的第 ４、５、６ 代高峰期虫量则与各旬灯诱虫量无明显相关性。

３　 ９ 期 　 　 　 张国　 等：褐飞虱持续暴发成因：以江西泰和县为例 　
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图 １　 ２００８—２０１３ 年泰和县褐飞虱田间及灯诱虫量分布

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＢＰＨ ｉｎ ｐａｄｄｙｓ ａｎｄ ｌｉｇｈｔ⁃ｔｒａｐ ｃａｔｃｈｅｓ ｉｎ Ｔａｉｈｅ ｆｒｏｍ ２００８ ｔｏ ２０１３

为避免 ０ 值，所有数值均加 １，阴影部分表示水稻的不同生育期

第 ２、３ 代（早稻）田间虫量的多少往往是由春季迁入的成虫数量所决定的，而第 ４、５、６ 代（晚稻）田间虫量的

多少除受迁入虫量的影响外，更多是由于本地种群繁殖所造成的。 总体而言，２００８、２０１０、２０１２ 年早稻 ２、３ 代

虫量要多于其他年份，但晚稻田虫量则与其他年份相差不多，这表明早稻虫量的多寡并不能决定晚稻田间种

群的数量，晚稻田间虫量的增长是由其他因素造成的（表 １）。
２．３　 晚稻田褐飞虱种群的形成

２．３．１　 晚稻田各代次褐飞虱种群动态

　 　 泰和县晚稻田褐飞虱 １ 年发生 ３ 代，主害代一般为第 ５ 代或第 ６ 代，田间百丛虫量最高值均在万头以上。
２００９ 年与 ２０１３ 年，田间虫量最高值出现在第 ５ 代（９ 月中旬），随后数量开始下降。 其余年份，随时间推移，褐
飞虱种群数量逐渐增加，９ 月末至 １０ 月初（第 ６ 代），田间虫量达到最高值（表 ２）。 ２００８ 年，田间虫量最高值

为 ２８１９３ 头，是近 ７ 年之最，然而其 ５、６ 代高峰间隔仅有半个月，田间虫量由第 ５ 代峰值的 ２８６２ 头飙升至

２８１９３ 头，且虫态均为低龄若虫。 褐飞虱很难在如此短的时间内完成一代，且田间长翅型百丛虫量由九月中

旬的 １００ 头迅速增长至月末的 ３９００ 头，再结合此时期的灯诱虫量，可以发现第 ６ 代田间种群的形成是 ９ 月

中、下旬的大量迁入所致（图 １，表 ２）。
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表 ２　 泰和县晚稻田褐飞虱不同代次高峰日田间种群动态

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ＢＰＨ ｏｆ ｐａｄｄｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅａｋ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔａｉｈｅ ｆｒｏｍ ２００８ ｔｏ ２０１３

年份
Ｙｅａｒ

代次
Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

高峰日期
Ｐｅａｋ ｄａｔｅ

（Ｍｏｎｔｈ⁃ｄａｙ）

百丛虫量
Ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｓ ｏｆ ＢＰＨ

ｐｅｒ １００ ｈｉｌｌｓ

田间主要虫态∗

Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｓｔａｇｅ∗

百丛长翅虫量
Ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｓ ｏｆ

Ｍａｃｒｏｐｔｅｒｏｕｓ ＢＰＨ
ｐｅｒ １００ ｈｉｌｌｓ

２００８ ４ ８—２０ ５１４ Ｏｄｎ ４９
５ ９—１５ ２８６２ Ｌｉｎ １１２
６ ９—３０ ２８１９３ Ｌｉｎ ３９０３

２００９ ４ ８—２０ １４４５ Ｏｄｎ ２９
５ ９—２０ １９８４８ Ｌｉｎ ２１４
６ ９—２５ １６４２３ Ｌｉｎ ２５０

２０１０ ４ ８—２０ ３２３ Ｌｉｎ ３３
５ ９—１５ ３０４５ Ｌｉｎ １４０
６ １０—１０ ２２９００ Ｌｉｎ ２６５

２０１１ ４ ８—２０ ２２５ Ｌｉｎ １８
５ ９—１５ ７０６９ Ｌｉｎ ２０８
６ １０—５ １１１２６ Ｌｉｎ ６４５

２０１２ ４ ８—２０ ６８７ Ｌｉｎ １２
５ ９—１５ １５１８３ Ｌｉｎ ７６
６ ９—２５ １８８３８ Ｌｉｎ ２９９

２０１３ ４ ８—２０ ８７４ Ｏｄｎ ２５
５ ９—２０ １５１３２ Ｏｄｎ ２１０
６ ９—２５ ３３９５ Ａｄｕ １６０

　 　 ∗Ｏｄｎ： 高龄若虫，Ｔｈｅ ｏｌｄｅｒ ｎｙｍｐｈｓ；Ｌｉｎ： 低龄若虫，Ｔｈｅ ｌｏｗ ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈｓ；Ａｄｕ： 成虫，Ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ

２．３．２　 ２００８ 年晚稻田后期迁入分析

２００８ 年 ９ 月第 ４ 侯至第 ５ 侯，江西省中、南部多个地区监测到了褐飞虱的灯诱高峰（图 ２），此时江西省

中、南部晚稻多处于抽穗至灌浆期。 就高空风场而言，９ 月第 ４ 侯，江西中南部以偏北气流为主，至第 ５ 侯，风
向转变为偏东气流（图 ３），该时期的风向十分有利于褐飞虱从赣北、皖南、浙南及闽西等地区随风迁飞进入江

西中南部，为晚稻提供大量虫源。 ２００８ 年 ８ 月份，泰和县日灯诱虫量均在 ５０ 头以下，直至 ９ 月 ２０ 日前，灯下

虫量一直维持在较低水平，９ 月 ２１ 日，灯下开始出现迁入峰，９ 月 ２６ 日诱虫量达到最高，为 ２２４１ 头，之后虫量

迅速下降，峰期结束（图 ４）。 对该峰期进行回推轨迹分析发现，这段时期的褐飞虱主要来自于江西北部、东
部、浙江南部以及福建西部等地区（图 ５）。
２．３．３　 不同年份晚稻田褐飞虱种群暴发成因

２００８—２０１３ 年，泰和县晚稻田褐飞虱百丛最高虫量均在万头以上，即使是虫量最少的 ２０１１ 年，其百丛虫

量最高值仍为 １１１２５ 头（图 １，表 １）。 就后期（９ 月中、下旬）迁入虫量而言，２００８、２００９、２０１１ 以及 ２０１２ 年迁入

虫量较多，而 ２０１０ 与 ２０１３ 年后期迁入虫量较少（表 １），这说明晚稻田褐飞虱的暴发与否除受后期迁入虫量

的影响外，还受其他因素控制。 分析泰和县 １９８１ 年至 ２０１３ 年秋季地表温度，其中 ２００８—２０１０ 年 ９ 月份地面

温度均较常年高 １—２℃，是典型的“暖秋”季节，有利于褐飞虱的生长发育和繁殖，其中 ２０１０ 年 ９ 月份地表温

度较常年高 １．２℃（图 ６），这恰好解释了 ２０１０ 年后期迁入量较少却仍能够暴发的原因。 ２０１３ 年 ９ 月份，泰和

县地面温度与常年持平，其后期迁入虫量也较少，但晚稻田褐飞虱种群依然暴发。 从田间虫量可以得知，该年

７ 月下旬，晚稻田褐飞虱种群数量较其他年份高出许多，７ 月 ３１ 日，在苗期百丛虫量就达到了近 ６００ 头（其他

年份均不足 ３０ 头 ／百丛），如此多的晚稻早期积累虫源，造成了该年晚稻田后期褐飞虱的暴发（图 １）。
总体而言，造成泰和县晚稻褐飞虱暴发的主要因素为后期迁入、“暖秋”以及晚稻早期虫量积累 ３ 种，其

中 ２００８ 年与 ２００９ 年是后期迁入与“暖秋”共同影响，２０１０ 年是“暖秋”为主要原因，２０１１ 年与 ２０１２ 年是后期

迁入为主要原因，２０１３ 年是晚稻早期虫量积累为主要原因。
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图 ２　 江西省 ２００８ 年 ９ 月侯灯诱虫量

Ｆｉｇ．２　 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｌｉｇｈｔ ｔｒａｐ ｃａｔｃｈｅｓ ｏｆ ＢＰＨ ｐｅｒ ｆｉｖｅ ｄａｙｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

横坐标代表 ９ 月第 １ 到第 ６ 个不同侯数；１：９ 月 １ 日至 ９ 月 ５ 日，１ｓｔ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｔｏ ５ｔｈ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ；２：９ 月 ６ 日至 ９ 月 １０ 日，６ｔｈ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｔｏ １０ｔｈ

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ；依此类推

３　 结论与讨论

３．１　 晚稻田褐飞虱种群的暴发因素

　 　 对于许多迁飞性昆虫来说，其暴发与否往往与迁入种群的数量有着密切的关系。 Ｈｕ［５］ 等通过分析长三

角地区 ２００３—２０１０ 年褐飞虱暴发次数和是否有迁入的关系，发现在有迁入的情况下，褐飞虱大发生的频率占

暴发总次数的 ６４％。 Ｚｈａｎｇ［１９］等分析了江西省近 １０ａ 间早稻稻飞虱暴发的主要原因，发现早稻白背飞虱的暴

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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图 ３　 ２００８ 年 ９ 月第 ４ 侯与第 ５ 侯平均风场分布

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ａｔ ９００ ｈＰａ ｆｒｏｍ １６ｔｈ ｔｏ ２０ｔｈ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ａｎｄ ｆｒｏｍ ２１ｓｔ ｔｏ ２５ｔｈ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｉｎ ２００８

图 ４　 ２００８ 年泰和县褐飞虱灯诱虫量

Ｆｉｇ．４　 Ｄａｉｌｙ ｌｉｇｈｔ ｔｒａｐ ｃａｔｃｈｅｓ ｏｆ ＢＰＨ ｉｎ Ｔａｉｈｅ ｉｎ ２００８

发往往是由于大量迁入引起的。 １９９１ 年，我国北方稻

区由于大气环流的作用，从南方稻区（江岭区）带来了

大量虫源，导致该年份褐飞虱在北方大发生［２０］。 １９８０
年，黑龙江省 １ 代粘虫大发生，其羽化成虫后，大量向南

迁飞进入吉林省，导致该年份吉林省 ２ 代粘虫大发

生［２１］。 ２００８ 年，由蒙古高原及俄罗斯东西伯利亚地区

迁出的大量草地螟成虫进入我国东北，导致二代草地螟

幼虫在我国东北地区大发生［２２］。 与之类似，在泰和县

连续暴发的 ６ａ 间中，有 ４ 年的暴发是与后期大量迁入有关的，那么是不是说褐飞虱的暴发一定伴随着大量的

迁入呢？ ２０１０ 年，泰和县褐飞虱灯诱虫量较少，但其晚稻田虫量仍旧达到百丛万头以上。 这说明除了迁入虫

量外，还有其他因素会影响稻飞虱的暴发。
褐飞虱是一种喜温喜湿性害虫，许多分析认为褐飞虱大发生的条件是夏季温度适宜（凉夏），秋季温度偏

高（暖秋） ［２３⁃２４］。 程家安［２５］等对浙江嘉兴 １９７６—１９８８ 年褐飞虱种群与 ８、９ 月份当地气温的关系进行了研究，
发现 ９ 月份气温对褐飞虱种群增长的影响大余 ８ 月份的气温，９ 月中旬是影响褐飞虱种群增长的关键时期。
祝树德［２６］等通过比较杂交田小气候与百叶箱内温度的差异，发现田间小气候最高温度要比气温最高温度低

２—５℃，田间小气候最低温度一般要比气温最低温度高 １—２℃。 因此夏季高温可能对褐飞虱种群的增长产

生一定的抑制作用，但并不是决定性作用，反而秋季温暖才是导致褐飞虱大暴发的主要因素。 在本研究中，
２０１０ 年则是最明显的例证，２０１０ 年 ８ 月份，泰和县温度较常年高 １．６８℃，９ 月份较常年高 １．２１℃，是典型的

“炎夏暖秋”类型，在没有大量后期迁入的情况下，其晚稻田百丛虫量仍然达到了 ２２９００ 头。 可见，９ 月份温度

７　 ９ 期 　 　 　 张国　 等：褐飞虱持续暴发成因：以江西泰和县为例 　
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图 ５　 ２００８ 年 ９ 月 ２１ 日至 ９ 月 ２６ 日泰和县回推轨迹分布

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｃｋｗａｒｄ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓ ｉｎ Ｔａｉｈｅ ｆｒｏｍ ２１ｓｔ ｔｏ ２６ｔｈ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ， ２００８

１：９ 月 ２６ 日回推轨迹，ｂａｃｋｗａｒｄ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｉｎ ２６ｔｈ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ；２：９ 月 ２５ 日回推轨迹，ｂａｃｋｗａｒｄ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｉｎ ２５ｔｈ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ；３：９ 月 ２４ 日回推轨

迹，ｂａｃｋｗａｒｄ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｉｎ ２４ｔｈ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ；４：９ 月 ２３ 日回推轨迹，ｂａｃｋｗａｒｄ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｉｎ ２３ｒｄ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ；５：９ 月 ２２ 日回推轨迹，ｂａｃｋｗａｒｄ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ

ｉｎ ２２ｎｄ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ；６：９ 月 ２１ 日回推轨迹，ｂａｃｋｗａｒｄ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｉｎ ２１ｓｔ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

图 ６　 １９８１ 年至 ２０１３ 年泰和县 ９ 月份地面温度距平

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｉｎ Ｔａｉｈｅ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２０１３
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较高，十分有利于褐飞虱的暴发。
除后期大量迁入、温度条件适宜会导致褐飞虱暴发外，迁入时期较早，水稻生育期早期田间虫量较多，种

群增长期间温度正常，也有可能导致褐飞虱的暴发［１８］。 在本研究中，２０１３ 年则是该类型的暴发模式。 ２０１３
年，泰和县既没有温暖的秋季温度，也没有大量的后期迁入，但是该年在晚稻秧苗至分蘖初期时百丛虫量就已

达到近 ６００ 头，致使该年成为典型的早发虫量积累暴发年。
３．２　 早稻种群数量受前期迁入量限制，早稻收割后滞留虫源对晚稻影响微小

褐飞虱的终年繁殖区主要位于海南岛南部以及中南半岛，在我国大部分地区褐飞虱均不能越冬，仅在北

回归线以南有少量越冬，因此早期迁入我国的虫源大都来自于境外［１，２，２７］。 每年 ４ 月末至 ５ 月初，褐飞虱发生

第一次“北迁”，由终年繁殖区而来的褐飞虱主要降落在两广南部珠江流域及闽南等地；５ 月中、下旬至 ６ 月

初，第二次“北迁”的褐飞虱主降区北移至南岭地区；６ 月中、下旬至 ７ 月初，第三次“北迁”的褐飞虱主要降落

在南岭以北［１］。 江西省地处南岭以北，早稻收割期在 ７ 月上、中旬左右，而早稻褐飞虱的迁入峰期则处于第二

次及第三次“北迁”的时间段内，褐飞虱降落后仅能在田间繁殖 １—２ 代，因此早稻田褐飞虱的种群数量主要

受迁入虫量的限制。 与之类似，广东省褐飞虱 ４ 月下旬至 ５ 月上旬进入迁入盛期，迁入盛期的种群在早稻田

可繁殖 １—２ 代，早稻上褐飞虱发生程度取决于迁入量的大小和迁入峰出现的早晚［１８］。
晚稻田早期虫源的形成，主要是由秧苗带卵或低龄若虫，相邻未收割早稻田扩散迁入以及外地迁入 ３ 种

因素造成［２８］。 程遐年［１８］等认为，在双季稻种植区，由于早稻的收割和晚稻的栽插严重干扰了稻田生物群落

的演替进程，早稻收割后的滞留虫源数量极低，加之晚稻生育期不适宜（秧苗），因此滞留虫源很难单独对晚

稻形成危害。 齐国君［２９］等调查了华南双季稻区早稻收割和晚稻移栽对褐飞虱种群动态的影响，其结果表明

早稻收割后，大量低龄若虫被淘汰，高龄若虫转移到附近秧田和杂草上；晚稻移栽后，杂草及秧田的褐飞虱再

次转移到新移栽的晚稻田上，但成为有效虫源的虫量较少。 本研究中，在早稻收割以后至晚稻移栽前，有一定

的间隔时期，在这段间隔期内，随着稻田的翻耕，晚稻移栽，滞留的褐飞虱种群遭到极大的破坏，仅有少量滞留

虫源转移至晚稻田上，因此，晚稻田初始虫源密度处于极低的水平。
需要指出的是，本研究中仅分析了泰和县晚稻田褐飞虱暴发年份的成因。 但要阐明该地区晚稻田褐飞虱

的发生规律，还需要针对其他年份不同发生程度的成因进行详细分析，从而全面明确褐飞虱在该地区的暴发

规律及形成机制。
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