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白背飞虱的迁飞生物学: 安徽徽州个例分析*
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摘 要 通过水稻田罩笼试验研究了白背飞虱起飞迁出与世代、田间成虫密度的关系以及降水对起飞的影响，采

用系统田调查和长翅雌虫卵巢系统解剖分析了各代翅型分化、迁出与水稻生育期的关系以及各世代虫源性质。

结果表明: ( 1 ) 早中稻田白背飞虱起飞迁出以第 2、3 代为主，后期迁出较少; ( 2 ) 白背飞虱起飞迁出数量与田间成

虫密度有关; ( 3 ) 降水影响白背飞虱的起飞; ( 4 ) 白背飞虱各世代以长翅型为主，世代间翅型分化模式不同于褐飞

虱，表现为“长—长—长”; ( 5 ) 白背飞虱起飞与水稻生育期关系不大; ( 6 ) 白背飞虱虫源性质分为基本迁入型、部

分迁入滞留与部分迁出型、基本迁出型。
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Abstract The take-off behavior，wing dimorphism and population characteristics of the white backed planthopper

Sogatella furcifera ( Horváth ) ( WBPH ) in different years，locations and generations were studied by field surveys，

ovarian dissection and observation of captive insects． The main results were: ( 1 ) The majority of the second and third

generations of WBPH are emigrants colonizing early-mid rice but，in 2009，the number of emigrants declined significantly

after rice reaches the waxen maturity stage; ( 2 ) The number of emigrants was correlated with adult density; ( 3 ) heavy

precipitation affects the number of insects that take to the air; ( 4 ) The ratio of the macropterous adults in most of the local

generations was more than 80% and their wing forms were‘macropterous-macropterous-macropterous’ in successive

generations，a different pattern to that observed in the brown planthopper Nilaparvata lugens ( Stl) ，( 5 ) There was no

relationship between the number of insects taking to the air，or otherwise emigrating，and rice growth stages; ( 6 ) The

population characteristics of the WBPH could be classified into three types: mostly immigrants，partly local breeding and

partly emigrated，and mostly emigrated．
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徽州地处长江下游，是白背飞虱 Sogatella
furcifera ( Horváth) ( WBPH ) 南北往返迁飞的必经
之地和转折点，也是白背飞虱深入长江三角洲腹

地的一个中转站，江淮稻区及长三角稻区白背飞

虱的发生情况与徽州的虫情密切相关。国内测报
部门一直以徽州的虫情作为当年水稻主产区稻飞

虱发生趋势预报的基本依据。
徽州过去主要种植双季稻，1992 年双季稻面

积约占 65% ( 陈真和包文新，1992 ) 。白背飞虱对
双季稻危害较轻，在徽州一年发生 4 代，常年 6 月
上中旬始见，6 月下旬—7 月中旬为主迁入期。主
害代早稻为 7 月中、下旬，中稻为 7 月下旬—8 月
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上、中旬。主要迁出期早稻为 7 月下旬，中稻为 8
月中旬( 胡国文和刘芹轩，1981 ; 胡国文等，1988 ) 。
自本世纪初始，徽州以种植早中稻为主( 5 月中旬
移栽，8 月底、9 月初收割) ，其单季稻面积不断扩
大，2006 年中稻种植面积约占 90%，至 2008 年已
上升到 99%。那么白背飞虱发生世代、种群数量
动态及各代虫源性质是否发生变化? 因此很有必

要对白背飞虱的迁飞生物学做出新的阐释。
为此，2009—2010 年在安徽徽州设点，通过田

间罩笼、系统调查和卵巢解剖对影响白背飞虱起
飞外界因素、世代翅型比例、世代虫源性质进行分
析，以期进一步阐明白背飞虱起飞和降落后迁飞

生物学特性，为白背飞虱异地预测和灾变预警提

供基本参数。

1 材料与方法

1. 1 起飞观测
2010 年 7 月中旬至 9 月初，系统观察单季中

稻从拔节期至水稻收割期内白背飞虱起飞迁移规

律。在稻田内固定一片稻丛作为起飞观测区，每
天傍晚日落前用 2 m × 2 m × 2 m 的纱笼罩上，从
18 : 30 至 19 : 30，每 10 min 进入罩笼一次，将从水
稻上起飞落在罩笼壁上白背飞虱用吸虫管全部吸

出，计数，并将吸虫管中的雌虫解剖分级。每天观
测完毕将罩笼收起，观测区内的虫源可得到自然

种群的补充。

1. 2 白背飞虱卵巢解剖方法
将雌虫背部向上，用昆虫针从中胸背板中央

插入，将其固定在盛有薄层清水蜡盘上; 在实体解

剖镜下，用镊子夹住白背飞虱腹部末端，同时用昆

虫针从虫体胸部与腹部交接处轻轻刺入，沿背板

与腹板交界线向后划开，然后用解剖针拨去腹背

板，露出内部各器官; 再用解剖针从胸部和腹部交

接处向后挑、拨内部器官，即可剖出左右一对卵巢
及其它器官，并漂浮在清水上。

1. 3 田间系统调查
选取具有代表性的水稻田进行系统调查。水

稻田自开始调查起按常规栽培措施管理，不使用

农药防治病虫害。调查取样采用随机多点系统调
查方法，每次调查 10 点，每点 2 丛水稻，分别记载
白背飞虱成虫各翅型、性别和 1 龄、2 龄、3 龄，4
龄，5 龄若虫数量，每 3 d 调查 1 次，并同时记录每

次调查时水稻生育期。

1. 4 白背飞虱卵巢发育程度分级
根据全国白背飞虱科研协作组( 1981 ) 提出的

白背飞虱卵巢发育级别分级标准，并对其标准进

行了适当的补充，本研究分级标准为:

( Ⅰ) 卵粒分化期: 初期，整个卵巢较小，卵巢
小管透明，粘联在一起，未发育，末期，侧输卵管细

长，从中输卵管处到卵巢小管处由粗逐渐变细，并

且弹性较大;

( Ⅱ) 卵粒沉积期: 初期，卵巢小管末端开始散
开，顶部仍然粘连，侧输卵管整体变短，靠近中输

卵管处侧输卵管开始膨大，靠近卵巢小管处膨大

不明显，或者出现侧输卵管不对称的缢缩，并且侧

输卵管逐渐变硬，容易拉断，末期，卵巢小管开始

发育，乳白色，可见卵粒雏形;

( Ⅲ) 卵粒成熟期: 卵巢小管开始膨大到小管
基部第 1 粒卵成熟;
( Ⅳ) 产卵盛期: 大部分小管下部有 1 ～ 2 粒成

熟卵粒，有的卵巢小管下部并有空泡段出现;

( Ⅴ) 产卵末期: 大部分卵巢小管萎缩，个别卵
巢小管内残存一个较成熟的卵粒。

1. 5 白背飞虱田间种群虫源性质划分标准
根据田间白背飞虱发生的实际情况，特制订如下

白背飞虱种群世代虫源性质类型和划分标准( 表 1) 。

1. 6 稻飞虱发生的代次划分
根据全国病虫测报系统的标准，将 6 月 20 日

前的迁入种群划为第 1 代，6 月 21 日至 7 月 20 日
发生的飞虱划为第 2 代，以此类推，人为划定每月
发生 1 代。同时，为了更清晰地标明当地发生世
代与全国发生世代( 从两广的早期迁入起算) 的关

系，将全国代次以大写中文数字表示，当地发生代

次用阿拉伯数码示之并用括号括起来置于全国世

代之后。如五( 3 ) 指当地第 3 代全国第 5 代。

2 结果与分析

2. 1 白背飞虱的外迁趋性
系统观察表明( 表 2 ) ，当地早中稻田从水稻

拔节期到黄熟期，每天都有大量白背飞虱外迁，并

以第 2 代、第 3 代迁出虫量最多，8 月 21 日后第 4
代时由于水稻已成熟达蜡熟期以后，田间种群密

度显著下降，致使起飞个体明显减少。因此，白背
飞虱外迁减少与发育代别和水稻成熟有关。



·1224· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 48 卷

表 1 白背飞虱田间种群虫源性质的划分标准
Table 1 Classification of population characteristics of WBPH based on the ovarian development

类型
Type

虫源性质
Population characteristics

卵巢发育程度
The ovarian development grades ( % )

Ⅰ—Ⅱ Ⅲ—Ⅴ

A 基本迁入型 Mostly immigration ＜ 20 ＞ 80

B
部分滞留、部分迁出

Partly local breeding and partly emigration
60—80 20—40

C 基本迁出型 Mostly emigration ＞ 80 ＜ 20

表 2 白背飞虱起飞量、代别与生育期的关系 ( 2010，徽州)

Table 2 The takeoff of WBPH in different generations and rice development stages ( 2010，Huizhou)

代别
Generation

日期( 月 /日)
Date ( month / day)

起飞总量
Total amount of

take-off

平均每日起飞量( 头)

Average amount of
take-off

水稻生育期
Rice growth stages

四( 2 )
2nd generation

07 /17 － 07 /20 705 177
拔节期

Jointing stage

五( 3 )
3rd generation

07 /21 － 08 /20 3 113 100
孕穗期 ～乳熟期

Booting stage—Milk stage

六( 4 )
4th generation

08 /21 － 09 /02 265 20
蜡熟期 ～黄熟期

Waxy ripe stage—Yellow ripe stage

图 1 白背飞虱起飞量与田间成虫密度的关系 ( 2010，徽州)

Fig． 1 The take-off amount of WBPH and adult density in the paddy ( 2010，Huizhou)

2. 2 白背飞虱起飞迁出与田间成虫密度有关
从 7 月 17 日—9 月 5 日，白背飞虱迁出共出

现 3 次高峰，第 1 次 7 月 17—25 日，第 2 次 8 月
2—12 日，第 3 次 8 月 29 日—9 月 1 日，而田间成
虫高峰与白背飞虱迁出峰期大致相同，只是 8 月

29 日至 9 月 1 日田间成虫较少，致使第 3 个峰较
不明显( 图 1 ) 。因此，田间自 6 月下旬至 7 月上旬
基本迁入代以后的下几代白背飞虱迁出数量与田

间白背飞虱成虫密度呈正相关。

2. 3 降雨对白背飞虱起飞的影响
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起飞时段如遇大雨，往往引起白背飞虱起飞

中止，但雨后有少量个体继续起飞迁出。如 7 月
22 日 14 : 00—20 : 00 降水 23 mm，致使白背飞虱起
飞虫量从 21 日的 286 头突降至 56 头，8 月 5 日
14 : 00—20 : 00 降水 7 mm，白背飞虱起飞虫量从

164 头降至 19 头，这 2 次少量白背飞虱的起飞也
是发生在雨停后; 8 月 18 日、19 日、27 日 14 : 00—
20 : 00 分别降水 52、51、26 mm，致使这 3 天无白背
飞虱起飞( 图 2 ) 。

图 2 白背飞虱起飞量与降水的关系 ( 2010，徽州)

Fig． 2 The take-off amount of WBPH and precipitation ( 2010，Huizhou )

2. 4 起飞白背飞虱卵巢发育状况
对室外罩笼内收集的起飞白背飞虱长翅雌虫

个体进行卵巢解剖，结果显示，80%以上的起飞个
体属于Ⅰ级，10%左右的个体属于Ⅱ级，而Ⅲ级以
上的个体比例始终较少( 图 3 ) 。由此表明，在白
背飞虱雌成虫的发育期中，只有在特定的发育阶

段( 即卵巢发育幼嫩阶段后期，相当与卵巢发育Ⅰ
级后期至Ⅱ级初期) 才出现强烈的起飞行为。值
得提出的是，发现有极少数的Ⅲ、Ⅳ级卵巢成熟的
雌虫也有起飞现象，这与灯诱种群中的解剖结果

是一致的，但在褐飞虱中是极少见的。

2. 5 白背飞虱起飞迁出与水稻生育期的关系
2007—2010 年分别在广西南宁、永福; 安徽怀

宁、潜山、凤阳、徽州等地选择系统田捕获长翅雌
虫，并记录水稻生育期，通过卵巢解剖判断其迁出

( 表 3 ) 。
基于各监测点白背飞虱卵巢解剖数据和水稻

生育期分析了白背飞虱起飞迁出与水稻生育期的

关系。不论是在徽州( 单季中、晚稻，双季晚稻) ，
还是在广西( 南宁、永福早稻) ，白背飞虱在水稻分

图 3 起飞白背飞虱卵巢发育程度
Fig． 3 The ovarian development

grades of WBPH during take-off

蘖期就出现了卵巢未成熟个体所占比例在 60%以
上的现象，符合迁出类型的特征，说明白背飞虱在

水稻分蘖期可往外迁出，只是有的属于基本迁出

型，而有的属于大部迁出型。而安徽凤阳( 2008、
2009 年) 、潜山( 2008 年) 中稻，白背飞虱在圆秆拔
节期才符合迁出类型的标准，未成熟个体所占的

比例在 70%以上，说明白背飞虱在圆秆拔节期以
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后才往外迁出。同时，凤阳 2007 年中稻发育至孕
穗期白背飞虱才出现未成熟个体所占比例符合迁

出种群的特征。由以上事例证实了白背飞虱起飞

迁出与水稻生育期关系不大，从水稻分蘖期至黄

熟期都可迁出。

表 3 白背飞虱迁出与水稻生育期的关系
Table 3 The emigration of WBPH and rice growth stages

地点
Place

年份
Year

水稻类型
Type of rice

水稻生育期
Rice growth stage

虫源性质
Population

characteristics

卵巢发育程度
Ovarian development

grades ( % )

Ⅰ级 Ⅱ级

徽州
Huizhou

2009

2010

中稻 Middle rice 分蘖期 Tillering stage C 84. 62 5. 13

晚稻
Double-cropping late rice

分蘖期 Tillering stage C 47. 19 50. 56

中稻 Middle rice 分蘖期 Tillering stage B 42. 86 23. 21

单季晚稻
Single-cropping late rice

分蘖期 Tillering stage C 79. 69 20. 31

怀宁
Huaining

2007 中稻 Middle rice 分蘖期 Tillering stage B 40. 00 22. 50

潜山
Qianshan

2008 中稻 Middle rice 圆秆拔节期 Jointing stage C 87. 50 0

凤阳
Fengyang

2007
2008
2009

中稻
Middle rice

孕穗期 Booting stage C 100． 00 0

圆秆拔节期 Jointing stage C 90． 00 10． 00

圆秆拔节期 Jointing stage B 43． 75 28． 75

南宁
Nanning

2007 早稻 Early rice 分蘖期 Tillering stage C 63． 33 18． 33

永福
Yongfu

2008 早稻 Early rice 分蘖期 Tillering stage B 62． 79 6． 98

注: 虫源性质同表 1，表 5 同。
Population characteristics are same with Table 1. The same for Table 5.

2. 6 白背飞虱各发生世代翅型的变化规律
基于对安徽徽州和凤阳、江苏江宁、广西永福

4 个监测点的系统调查数据，分析了白背飞虱各世
代翅型比例( 表 4 ) ，4 个监测点的白背飞虱各世代
都以长翅型为主，每代比例都在 80%以上，并且在
徽州晚稻、江宁中稻出现各代比例都在 90% 以上
的现象。从 4 个监测点田间长短翅型的数量变动
规律来看，白背飞虱各世代翅型均以长翅为主，翅

型分化与水稻生育期营养条件关系不大。

2. 7 白背飞虱田间各发生世代的性质与卵巢发
育程度的关系

通过对安徽 4 个监测点白背飞虱长翅雌虫的
卵巢解剖，分析了白背飞虱世代性质与卵巢发育

程度关系( 表 5 ) 。白背飞虱迁入种群进入田间后
立即恢复取食、解除生殖滞育并开始繁殖，故迁入

世代( 期) 卵巢发育以高级别为主，低级别卵巢个

体比较少( 表 1 中 A 型) 。但无论水稻处于什么生
育期，白背飞虱在迁入地繁殖一代后即以长翅型

迁出为主( 表 2 ～ 4 ) ，不像褐飞虱那样存在明显的
本地繁殖世代; 由于雌虫在卵巢发育到Ⅰ级末Ⅱ
级初时即逐日起飞，留在田间是刚羽化的雌虫，故

其迁出代( 期) 以低级别卵巢为主( 一般在 80%以
上，有时 ＞ 90% ) ( 表 1 中 C 型) 。但在某一世代
的迁出期若遇外地种群陆续迁入，致使迁出代和

迁入代混合发生时，田间种群往往出现一种过渡

型，即部分滞留部分迁出( 表 1 中 B 型) ; 表现在卵
巢发育程度上则是低级别比例较高，Ⅰ、Ⅱ级卵巢
所占比例一般可达 60% ～ 80%，但几乎未见 30%
～ 50% 的比例; 这种过渡型是白背飞虱所独有的
种群特性，与褐飞虱和稻纵卷叶螟截然不同。
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表 4 白背飞虱各世代翅型变化规律
Table 4 Wing dimorphism of WBPH in each generation

地点
Location

年份
Year

水稻类型
Rice types

世代
Generation

长翅型比例
Proportion of
macropterous
( % )

长翅型平均比例
Average proportion of
macropterous( % )

徽州
Huizhou

凤阳
Fengyang

江宁
Jiangning

永福
Yongfu

2008

2009

2010

2007

2008

2009

2009

2008

2009

晚 稻
Double-cropping late rice

中稻
Middle rice

晚稻
Double-cropping late rice

中稻
Middle rice

单晚
Single-cropping late rice

中稻
Middle rice

中 稻
Middle rice

中 稻
Middle rice

中稻
Middle rice

早稻
Early rice

早稻
Early rice

六( 4 ) 代 4 th generation 79． 25

七( 5 ) 代 5 th generation 92． 65

四( 2 ) 代 2nd generation 83． 76

五( 3 ) 代 3 rd generation 80． 42

六( 4 ) 代 4 th generation 81． 58

五( 3 ) 代 3 rd generation 98． 77

六( 4 ) 代 4 th generation 93． 38

七( 5 ) 代 5 th generation 93． 33

四( 2 ) 代 2nd generation 90． 12

五( 3 ) 代 3 rd generation 92． 01

六( 4 ) 代 4 th generation 71． 43

四( 2 ) 代 2nd generation 100． 00

五( 3 ) 代 3 rd generation 93． 08

六( 4 ) 代 4 th generation 96． 73

五( 3 ) 代 3 rd generation 86． 85

六( 4 ) 代 4 th generation 95． 86

七( 5 ) 代 5 th generation 100． 00

五( 3 ) 代 3 rd generation 89． 90

六( 4 ) 代 4 th generation 98． 84

七( 5 ) 代 5 th generation 100． 00

四( 2 ) 代 2nd generation 59． 09

五( 3 ) 代 3 rd generation 90． 46

六( 4 ) 代 4 th generation 99． 83

四( 2 ) 代 2nd generation 93． 33

五( 3 ) 代 3 rd generation 96． 12

六( 4 ) 代 4 th generation 97． 96

七( 5 ) 代 5 th generation 100． 00

第 3 代 3 rd generation 94． 28

第 4 代 4 th generation 96． 61

第 5 代 5 th generation 100． 00

第 3 代 3 rd generation 89． 86

第 4 代 4 th generation 90． 00

第 5 代 5 th generation 83． 33

89． 34

81． 49

94． 87

90． 81

95． 81

92． 87

96． 06

93． 91

96． 58

94． 93

89． 90

3 讨论

3. 1 影响白背飞虱起飞量的外界因素( 降水量、
虫口密度、水稻生育期等)
许多迁飞性昆虫起飞受到食料的数量和质

量、种群密度、光照、温度等因素的影响。如水稻
黄熟期，营养条件恶化，可影响褐飞虱的生长发

育，并引起种群分化，形成迁飞型的长翅成虫( 王

希仁和张灿东，1981 ) ; 桃赤蚜在若虫期种群密度
高则明显产生有翅迁飞型成虫( Lees，1967 ) ; 大马
利筋长蝽在短光照( L∶ D = 12 ∶ 12 ) 饲养时，便出现
生殖滞育，并出现长时间飞行，相反，在长日照条

件下( L∶ D = 17 ∶ 7 ) 成虫羽化后，卵巢亦很快发育
成熟，滞留本地繁殖( Rankin et al．，1978 ) ; 稻纵卷
叶螟在温度大于 28℃时或温度小于 24℃、日光照
≤14 h，卵巢发育明显受阻而产生起飞 ( 张孝羲
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表 5 白背飞虱田间各世代卵巢发育程度与虫源性质
Table 5 The ovarian development of WBPH in different generations and the population characteristics

地点
Location

年份
Year

水稻类型
Rice types

虫源性质
Population

characteristics

日期( 月 /日)
Date
( month / day)

解剖虫数
Females
dissected

卵巢发育程度
Ovarian development

grades ( % )

Ⅰ—Ⅱ Ⅲ—Ⅴ

徽州
Huizhou

凤阳
Fengyang

怀宁
Huaining

潜山
Qianshan

2009

2010

2007

2008

2009

2007

2008

中稻
Middle rice

双季晚稻
Double-cropping late rice

中稻
Mid rice

单季晚稻
Single-cropping late rice

中稻
Middle rice

中稻
Middle rice

中稻
Middle rice

中稻
Middle rice

中稻 Middle rice

双季晚稻
Double-cropping late rice

A 7 /11 － 9 /03 282 90． 78 9． 22
B 7 /20 － 8 /01 85 72． 22 27． 78
A 8 /07 － 8 /16 119 7． 56 92． 44
C 8 /17 － 9 /27 355 88． 45 11． 55
B 7 /04 － 7 /10 87 58． 62 41． 38
C 7 /11 － 9 /05 340 89． 71 10． 29
A 7 /14 － 7 /31 169 28． 99 70． 41
C 8 /01 － 9 /20 205 88． 29 11． 71
A 8 /04 － 8 /07 29 44． 83 55． 17
C 8 /08 － 9 /17 241 94． 61 5． 39
B 9 /02 － 9 /04 90 74． 44 25． 56
C 8 /10 － 9 /25 1 112 89． 39 10． 61
B 7 /29 － 8 /10 110 69． 09 30． 91
C 8 /11 － 8 /31 180 98． 89 0． 56
A 7 /12 － 7 /15 22 31． 82 68． 18
B 7 /16 － 7 /27 91 58． 24 41． 76
C 7 /28 － 9 /22 489 97． 75 2． 25
C 7 /30 － 9 /23 94 95． 74 4． 26
A 8 /05 － 9 /02 95 34． 74 65． 26
B 9 /03 － 9 /14 130 66． 15 33． 85
C 9 /05 － 10 /8 171 100 0

等，1981 ) 。但迁飞性昆虫发生生殖滞育后是否一
定能起飞呢? 如褐飞虱在因食料条件恶化而引起

滞育时，并不是随时可迁出的，如果遇到降雨、大
风或温度低于飞行阈值时，起飞会受到抑制，而仍

停留本地。另外，褐飞虱的起飞还有一定的日节
律，当日平均温度在 25℃以上时，于日出前和日落
后起飞( 陈若篪和程遐年，1980 ) ，白背飞虱也是如
此( 汪远昆，2003 ) 。
赖仲廉( 1982 ) 和汪远昆( 2003 ) 的研究均表

明，降水能够抑制白背飞虱成虫起飞，晴天迁出量

最大，阴雨天次之，大雨没有迁出。本研究通过监
测白背飞虱的起飞量与降水量之间的量化关系，

进一步阐释了降水量对白背飞虱起飞量的影响，

并认为在小雨时或雨后，还是会有少量白背飞虱

起飞的。
种群密度也会影响迁飞性昆虫的迁出。一般

地讲，在低、中、高虫口密度下都有白背飞虱长翅
成虫迁出，其迁出量与虫口密度呈正相关( 赖仲

廉，1982 ) 。汪远昆( 2003 ) 通过田间系统调查，发
现由于褐飞虱种群密度下降，白背飞虱在迁入地

危害时间延长而迁出量减少。但本研究发现，在
田间种群密度最大时，种群结构往往是以低龄为

主，迁出量不大，而只有在成虫虫口密度高峰时才

会大量迁出。即不能笼统地说迁出量与田间种群
密度的关系，而应该说白背飞虱迁出量与大田成

虫虫口密度有关。
食料数量和质量( 水稻生育期) 是影响迁飞性

昆虫迁出的另一个因素。程遐年等( 1979 ) 认为褐
飞虱长翅成虫发生期与水稻成熟收获期相一致，

可按中国南北各稻区有代表性栽培品种收获期作

为褐飞虱成虫迁出期的标志。白背飞虱则不同，
其迁出期不完全受水稻生育期限制，迁入后下一

代不管水稻处于何种生育期都可迁出，但不同生

育期水稻对成虫起飞数量仍有明显的影响，乳熟

期白背飞虱起飞比例较高( 全国白背飞虱科研协

作组，1981 ) 。而本研究认为水稻生育期对白背飞
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虱起飞量影响并不明显，迁出数量与大田白背飞

虱成虫密度和发生世代有关。

3. 2 白背飞虱各世代以长翅型为主，不存在明显
本地繁殖世代

本研究经过对多年、多地、多世代的系统调
查、田间试验观察和卵巢系统解剖结果的综合分
析发现，白背飞虱迁入繁殖一代后，即可有大量长

翅成虫向外迁出，与稻纵卷叶螟和褐飞虱截然不

同( 张孝羲等，1980 ; 陈若篪等，1979 ) ; 通过世代间
卵巢发育级别的详细分析，明确了白背飞虱在大

部迁出同时，仍有小部分迁入或滞留本地繁殖( Ⅲ
－Ⅴ级占 20% ～ 40% ) ，但不存在明显的本地繁殖
世代，这与当年全国白背飞虱科研协作组( 1981 )

的研究结果相似。而刘芹轩等( 1982 ) 和关瑞峰等
( 2008 ) 相隔 20 多年的研究显示出与本研究相似
的结果，即河南和福建白背飞虱的田间种群除了

早期的迁入种群和后期的迁出世代，中间 1 代或 2
代都呈现出部分迁入滞留与部分迁出的混合种群

( 文献中关瑞峰等的分析有误) 。但汪远昆( 2003 )
在本世纪初的研究工作表明，白背飞虱的长翅型

比率前期一直很低，直到 9 月份才迅速增加; 这种
明显的本地繁殖世代的出现，使其田间种群的翅

型变化成为与褐飞虱相似的长 － 短 － 长模式。而
白背飞虱这种行为模式的转变与褐飞虱种群密度

下降有关。杨帆等( 2011 ) 对此有详细的讨论，认
为褐飞虱的存在与缺席是这种翅型变化模式( 也

即种群性质) 的可能原因。
王希仁和张灿东( 1981 ) 的研究表明，褐飞虱

在水稻分蘖期以长翅型成虫为主，进入幼穗分化

期则短翅型成虫明显增多，占成虫总量的 26% ; 孕
穗期至抽穗期，短翅型成虫激增，占成虫总数

60% ; 乳熟期至黄熟期，由于营养条件恶化，短翅
型成虫比例迅速下降，长翅型成虫数量大量增加，

占成虫总量的 86%。但白背飞虱翅型分化受环境
条件影响较小，各代长翅型成虫的比例常高达

80%以上 ( 全国白背飞虱科研协作组，1981 ) 。
Cook 和 Perfect ( 1989 ) 的研究也表明，不管水稻生
育期 如 何，白 背飞虱各代都 以 长 翅 型 为 主。
Matsumura( 1994，1996 ) 的研究显示，盆栽水稻中
白背飞虱长翅型比例随着水稻生育期逐渐增加，

其长翅型成虫比例与水稻生育期( 营养生长与生

殖生长前期) 呈正相关，到孕穗期到达 100%。本

研究共监测 4 个地区 2007—2010 年各世代长翅比
例，共统计 33 个世代，其中 23 个世代长翅型成虫
比例在 90% 以上，7 个世代长翅型成虫比例在
80% ～ 90% 之间，只有 3 个世代长翅型成虫比例
小于 70%。说明白背飞虱翅型分化受外界环境影
响较小，各世代始终以长翅型为主，不存在明显短

翅型世代。
因此，基于白背飞虱的卵巢发育和翅型分化

的特点，本研究结果表明，近年来白背飞虱的翅型

发生模式重又转换为长 － 长 － 长模式，与褐飞虱
的长 －短 －长模式明显不同。
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