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吸虫塔对麦长管蚜迁飞监测的影响因素分析
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摘 要 【目的】 为了明确吸虫塔对麦长管蚜 Sitobion avenae（Fabricius）迁飞活动监测效果的影响因素。

【方法】 采用回归分析和通径分析等方法，分析田间麦长管蚜数量与吸虫塔吸捕量的相关性，分析不同

气象因素对吸虫塔中麦蚜吸捕数量的影响程度。【结果】 结果显示，吸虫塔的有翅蚜吸捕量与田间麦长管

蚜种群密度及有翅蚜数量存在显著的相关性，即田间麦长管蚜有翅成蚜数量对吸虫塔的吸捕量具有直接影

响，而吸虫塔中麦长管蚜的吸捕量也直接反映田间有翅成蚜及种群动态的实际情况。另外，在廊坊地区，

吸虫塔初期监测到的有翅麦长管蚜要比小麦田间发生的早几天。通过对吸虫塔中麦长管蚜有翅成蚜吸捕量

与气象因素灰色关联度分析的结果表明，降雨天气对麦长管蚜的迁飞和种群动态具有突出的影响作用，可

以造成麦长管蚜有翅成蚜迁入的“突增”和种群的“骤降”；同时温度和湿度是两个影响麦长管蚜迁飞的

重要因素；在麦长管蚜的迁入初期，温度对其迁飞影响最大；在大风天气，风速也会对麦长管蚜的迁入或

飞翔活动产生较大影响。【结论】 田间麦长管蚜发生数量与吸虫塔的吸捕量存在正相关；降雨、温度和风

速是影响麦长管蚜迁飞活动的主要气象因素。
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Factors that affect using suction traps to monitor the migration of
Sitobion avenae (Fabricius)
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Abstract [Objectives] To test the factors that affect suction trap monitoring of winged Sitobion avenae (Fabricius).

[Methods] We counted the number of winged, and non-winged, S. avenae caught in suction traps in the wheat fields for one

year, and conducted regression and path analysis on these data. [Results] The results show that the number of winged S.

avenae caught in suction traps was significantly correlated with the number and density of winged aphids in the field. Winged

S. avenae in wheat fields also affected the number caught in suction traps. On the other hand, the number of winged S. avenae

in suction traps also reflected conditions in the field. In the Langfang area, winged S. avenae appeared almost one week earlier

in suction traps than in wheat fields suggesting that suction traps are a good way of monitoring this species. In order to

understand how different meteorological factors impact on the immigration of winged S. avenae, we counted the number of

winged S. avenae caught in suction traps in different hourly periods and correlated this with local meteorological data on

temperature, humidity, wind direction and velocity. We used grey incidence analysis to examine the relationship between

rainfall, temperature, humidity, wind direction and velocity on the number of winged S. avenae caught in suction traps. The

results show that rainfall can effectively reduce the migration of winged S. avenae. In the early stage of immigration,

temperature impacts most seriously on the numbers of winged S. avenae, and wind velocity can also have a big effect.
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[Conclusion] Suction traps are a good monitoring tool for S. avenae and temperature and humidity are important factors that

affect the migration of winged adults of this species.

Key words Sitobion avenae, migration, suction trap, meteorological factors

麦长管蚜 Sitobion avenae (Fabricius)是我国

冬麦区的重大害虫，经常对小麦生产造成巨大损

失（曹雅忠等，2006）。麦长管蚜具有远距离迁

飞的特性，在 5 月份随西南气流由冬麦区（豫西、

晋南、关中、陇南、陇中和延安等）迁往内蒙、

银川、张家口、承德等春麦区（张向才等，1985）。

有关麦长管蚜虫源的问题，罗瑞梧等（1988）通

过调查研究认为：淮河以南的冬麦区是我国东部

地区麦长管蚜主要越冬场所，越冬区的麦长管蚜

有翅成蚜相继由南向北迁飞成为山东省等地春

季发生的主要虫源。所以，对于麦长管蚜的监测

对于掌握麦长管蚜的发生和迁飞规律和科学防

控都有重要的意义。目前可以有效的监测麦蚜的

方法有网捕、昆虫雷达（陈若箎等，1989），黄

板、吸虫塔等（刘向东等，2004；陆云等，2013）。

吸虫塔作为一个稳定、高效的研究小型迁飞昆虫

的研究工具，在国外已经普遍地用于对麦蚜的检

测（Johnson，1950；Johnson and Taylor，1955）。

而我国的吸虫塔是基于国外吸虫塔的改造，与国

外吸虫塔的高度并不完全一致。蒋月丽等（2011）

已经证明了我国的吸虫塔在高 8 m 的上空诱集

到的麦蚜与田间黄板诱集麦蚜的效果一致。但是

否与小麦田中麦长管蚜有翅成蚜及其种群动态

具有相关性，还需要进一步探索。

昆虫是变温动物，其活动能力和习性极易受

到环境因素的影响。蚜虫是一种小型的昆虫，环

境因素可以在很多方面影响蚜虫。如温湿度、光

照、寄主植物长势与营养、天敌以及蚜群的拥挤

状态等会影响到有翅蚜的产生（Steiner et al.，
1985；丁锦华和傅强，1994；杨效文等，1996；

赵惠燕和汪世泽，1997；杨益众等，2000；龚鹏

和张孝羲，2001）。许多环境因子，如温湿度、

光照、风和降雨等也会对蚜虫的迁飞产生影响

（刘向东等，2004）。适宜麦长管蚜迁飞的温湿

度范围分别是 12~22℃和 60%~80%RH，在此范

围内，麦长管蚜的飞行速度会随着温度或湿度的

升高而加快；当温度高于 25℃或者低于 8℃时，

其飞行能力会降低（程登发等，2002）。根据吸

虫器（12.2 m）每天的诱捕蚜虫的结果可知，麦

长管蚜的最低起飞温度是 16℃，而在实验室测

定的结果要稍高一些，为 17.5℃。根据 Walter
等（1984）的研究，在 10℃的条件下，长时间

内（16 h）无麦长管蚜起飞；但当温度升高至 15℃
的时，有 17%的个体起飞；20℃时，100%个体

起飞。风速和风向是影响麦蚜长距离迁飞的重要

因素，因为根据室内吊飞试验的结果，麦蚜的自

主飞行能力比较差，所以风才是其远距离迁飞的

主要动力（程登发等，1997；刘向东等，2004）。

但是 在麦 蚜起飞 时， 大风也 会使 其起 飞推迟

（Walter et al.，1984）。

吸虫塔作为一个可以长期监测小型迁飞性

昆虫的工具，在我国开展相应的观测研究尚处于

起步阶段（乔格侠等，2011）。而利用改造的吸

虫塔是否可以稳定有效地来监控麦蚜，有待进行

长期且大量的研究工作。对于麦长管蚜来说，各

种环境因素在多方面影响着其行为，但哪些因素

会影响到吸虫塔对麦长管蚜迁飞或飞翔活动的

监测，我们还不得而知，因此仍需要开展进一步

的研究和分析。

1 材料与方法

1.1 吸虫塔吸捕效果的检测

2011 年，从 4 月 10 日至 5 月 21 日，采用

五点取样法每天调查中国农业科学院植物保护

研究所廊坊中试基地（116°69' E，39°52' N）3
块麦田（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ号田）麦长管蚜数量，分别

记录有翅成蚜量和麦长管蚜总量；并每天收集吸

虫塔吸捕标本，鉴定并记数麦长管蚜有翅成蚜

量。3 块麦田小麦品种均为中旱 101，田间为正

常管理，但是不使用任何农药。
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1.2 气象因素对麦长管蚜迁飞的影响

2009 年至 2011 年吸虫塔所在地气象数据由

中国农业科学院植物保护研究所廊坊中试基地

提供，包括温度，湿度，风速，风向（1 h 记录

一次）。

2009 年在中国农业科学院植物保护研究所

廊坊中试基地（116°69' E，39°52' N），从 4 月

29 日至 5 月 25 日，分时间段收集吸虫塔吸捕标

本，鉴定并记数麦长管蚜有翅成蚜的数量。时间

段分为 6:00—8:00、9:00—11:00、12:00—14:00、

15:00—17:00、18:00—20:00 和 20:30—5:30 5 个

时间段。重点进行不同时段气象因子与有翅蚜吸

捕量相关性的分析。

统计了廊坊吸虫塔 2009 年 4 月 15 日至 5 月

31 日、2010 年 4 月 17 日至 6 月 3 日、2011 年 4
月 12 日至 6 月 2 日每天的吸虫塔麦长管蚜有翅

成蚜的吸捕量，进行每天的气象因子与吸虫塔有

翅蚜吸捕量灰色关联度分析。

1.3 数据处理

采用 Excel 表格和 SAS9.1 进行数据处理和

分析。

吸虫塔吸捕效果的检测分析：田间调查数据

全部换算成平均百株蚜量，利用 SAS9.1 验证并

求出吸虫塔每天的麦长管蚜有翅成蚜吸捕量与

田间调查的麦长管蚜有翅成蚜的百株蚜量及麦

长管蚜种群百株蚜量的回归方程。

气象影响因素的分析：各时间段的气象数据

用中点时间的气象数据代表，如 6:00—8:00 时

段，取 7:00 的气象数据，夜间的吸虫塔数据换

算成平均每 2 h 的采集量，气象数据用夜间各时

间平均值代表。使用 Excel 和 SAS9.1 进行数据

处理，采用线性回归中的多元线性回归来判断和

计算每一天的各时间段吸捕量与气象数据的回

归方程，并利用通径分析来计算得出每个因子的

标准回归系数。得到如下的日期各时间段和气象

数据符合线性回归，并得到了相应的回归方程。

另外对于 2009 年、2010 年和 2011 年每天数据

与气象数据比较时，其个气象因子取 6:00 至

18:00 的平均值（白天是麦长管蚜有翅成蚜的主

要迁入时间）。运用 DPS 分别做 3 年的每天麦长

管蚜有翅成蚜吸捕量与个气象因子的灰色关联

度分析。

2 结果与分析

2.1 吸虫塔吸捕效果的检测

在田间试验结果如图 1 所示。麦长管蚜有翅

成蚜在 4 月 19 日迁入后一直维持在较高的水平，

而吸虫塔的吸捕量则时多时少。但田间的麦长管

蚜有翅成蚜的百株蚜量与吸虫塔吸捕到的数量

有明显相似的增减趋势。在 4 月 19 日麦长管蚜

有翅成蚜的吸虫塔吸捕量和 3 块麦田的有一个

小的同步上升的小高峰，且都是从零开始；4 月

25 日，吸虫塔吸捕量上升时，3 块麦田的有翅成

蚜百株蚜量也有所上升；5 月 6 日、5 月 20 日吸

虫塔吸捕量与麦田有翅成蚜百株蚜量有统一的

下降趋势；而 5 月 8 日、5 月 15 日又有统一的

上升趋势。这一结果证明了利用吸虫塔吸捕可直

接反映有翅成蚜田间动态的实际情况。但吸虫塔

初期监测到的有翅麦长管蚜比小麦田间发生的

要早几天。

从图 2 中可以看出，3 块麦田中麦长管蚜有

翅成蚜所占的比例变化趋势基本相同，而且各麦

田中有翅成蚜的比例也一直比较接近。从 4 月

17 日开始，麦长管蚜有翅成蚜在其种群中所占

的比例由高比例一直下降，直到下降到较低的水

平。Ⅰ号田和Ⅱ号田从 4 月 17 日的 100%开始下

降，Ⅲ号田从 4 月 18 号的 80%开始，但 4 月 19
日又由 100%开始下降。在 4 月 19 日左右，3 块

麦田中麦长管蚜有翅成蚜所占的比例开始迅速

下降到 30%，但是在 4 月 29 日左右、5 月 7 日、

5 月 13 日又有所上升。从 5 月 9 日开始，各麦

田中麦长管蚜有翅成蚜的比例均降到 2%以下。

对麦长管蚜有翅成蚜吸虫塔吸捕量与田间

百株蚜量进行了相关性分析，并利用 SAS9.1 建

立了麦长管蚜有翅成蚜吸虫塔吸捕量（Y）与田

间百株蚜量（x）的回归模型。

从表 1 中可以看出，麦长管蚜有翅成蚜每天

的吸虫塔吸捕量与 3 块麦田中的有翅成蚜百株
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图 1 2011年廊坊 3块麦田中麦长管蚜有翅成蚜百株蚜量与吸虫塔有翅成蚜吸捕量变化图
Fig. 1 The collections of winged Sitobion avenae in suction trap and the number of winged aphid per 100 plants in

there wheat fields

图 2 2011年廊坊 3块麦田中麦长管蚜有翅成蚜占种群比例的变化图
Fig. 2 The proportion of winged Sitobion avenae in there wheat fields

表 1 吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜吸捕量与田间有翅成蚜百株蚜量拟合回归方程

Table 1 Fitted regression equations between collections of winged Sitobion avenae in suction trap and the number of
winged aphid per 100 plants in there wheat fields

调查地块
Surveyed field

拟合回归方程
The fitted regression equation

R

Ⅰ号田 The first field Y=1.38466+0.04232x+0.00134 x2﹣0.00000288 x3 0.6645*
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Ⅱ号田 The second field Y=0.24325+0.22418 x﹣0.00277 x2+0.00001256 x3 0.5941*

Ⅲ号田 The third field Y=0.67459+0.31302 x﹣0.00584 x2+0.00003601 x3 0.4845*

“*” 表示在α = 0. 05 水平显著相关，下表同。

“* ” means correlation index R is significant at α = 0. 05. The same below.

蚜量在α= 0.05 水平上呈显著相关（P＜0.05）。

其 中 与Ⅰ号 田 的 相 关 性 最 大 ， 相 关 系 数 为

0.6645，与Ⅱ号田的其次，相关系数为 0.5941，

Ⅲ号田的最小，相关系数为 0.4845。

对吸虫塔每天吸捕麦长管蚜有翅成蚜的数

量与田间麦长管蚜种群百株蚜量进行相关性分

析，利用 SAS9.1 建立麦长管蚜有翅成蚜吸虫塔

吸捕量（Y）与田间百株蚜量（x）的回归模型。

从表 2 中可以看出，吸虫塔每天麦长管蚜有

翅成蚜的吸捕量与田间麦长管蚜种群百株蚜量在

α= 0.05 水平上显著相关。其中Ⅲ号田的相关性最

大，相关系数为 0.7939，与Ⅱ号田的其次，相关

系数为 0.7688，Ⅰ号田的最小，相关系数为 0.4845。

2.2 气象因素对麦长管蚜迁飞活动的影响

经过验证和计算，由表 3 可以看出，4 月 29
日、5 月 8 日、5 月 11 日及 5 月 24 日吸虫塔麦

长管蚜有翅成蚜的吸捕量（Y）与温度（x1）、湿

度（x2）、风速（x3）及风向（x4）在α= 0.05 水平

上具有显著的线性相关性；5 月 14 日、5 月 18
日及 5 月 22 日吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜的吸捕

量与温度、湿度及风速在α= 0.05 水平上具有显

著的线性相关性。

4 月 29 日，其相关系数 R 为 0.9997，计算

得出温度、湿度、风向和风速的标准回归系数的

绝对值分别为│x 温│=7.13252，│x 湿│=5.539326，

│x 向│=1.13424，│x 速│=2.30304。所以，│x 温│

＞│x 湿│＞│x 速│＞│x 向│，即在 4 月 29 日，温

度对吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜吸捕量的影响最

大，再依次是湿度，风速和风向。

5 月 8 日，其相关系数 R 为 0.9962，计算得

出温度、湿度、风向和风速的标准回归系数绝对

值分别为│x 温│=3.473855，│x 湿│=2.364161，│x

向│=0.348471，│x 速│=0.41385。所以，│x 温│＞

│x 湿│＞│x 向│＞│x 速│，即在 5 月 8 日，温度对

吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜吸捕量的影响最大，再

依次是湿度，风向和风速。

表 2 吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜吸捕量与田间麦长管蚜种群百株蚜量拟合回归方程

Table 2 Fitted regression equations between collections of winged Sitobion avenae in suction trap and the number of
aphid per 100 plants in there wheat fields

调查地块
Surveyed field

拟合回归方程
The fitted regression equation

R

Ⅰ号田 The first field Y=2.460450.0007359x+6.865359 x24.3454 x3 0.7244*

Ⅱ号田 The second field Y=1.83615+0.00156 x2.44378 x2+5.0168 x3 0.7688*

Ⅲ号田 The third field Y=2.336010.00037107 x+5.344376 x2-2.3513 x3 0.7939*

表 3 2009年廊坊吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜吸捕量与各气象因子回归方程
Table 3 Fitting equations are made between the collections of winged Sitobion avenae in suction trap and

temperature, humidity, wind direction and velocity

日期（月-日）
Date (month-day)

拟合回归方程
The fitted regression equation

R

4-29 Y=152.74768+5.61554 x1+1.57573 x26.6166 x30.10359 x4 0.9997*

5-8 Y=36.87836+1.07855 x1+0.28686 x2+0.3816 x30.02001 x4 0.9962*

5-11 Y=207.921498.97004 x10.68483 x2+14.22433 x3+14.22433 x4 0.9999*
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5-14 Y=57.033170.76204 x1+1.46553 x21.01729 x3 0.9419*

5-18 Y=12.18062+0.5931 x1+0.12706 x22.41438 x3 0.9979*

5-22 Y=235.14567-8.47054 x11.55632 x2+18.38881 x3 0.9500*

5-24 Y=88.24103+2.0856 x1+0.87726 x2+0.01137 x3+0.41288 x4 0.9986*

5 月 11 日，其相关性系数 R 为 0.9999，计

算得出温度、湿度、风向和风速的标准回归系数

绝对值分别为│x 温│=2.78734，│x 湿│=0.86072，

│x 向│=0.963152，│x 速│=16.80953。所以│x 速│
＞│x 温│＞│x 向│＞│x 湿│，即在 5 月 11 日，风

速对吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜的吸捕量影响最

大，再依次是温度，风向和湿度。

5 月 14 日，其相关性系数 R 为 0.9419，计

算得出温度、湿度和风向的标准回归系数绝对值

分别为│x 温│=0.50969，│x 湿│=2.78814，│x 向

│=0.30054。所以│x 湿│＞│x 温│＞│x 向│，即在 5
月 14 日，湿度对吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜的吸

捕量影响最大，再依次是温度和风向。经过计算，

当天风速与吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜的吸捕量

关系不密切。

5 月 18 日，其相关性系数 R 为 0.9979，计

算得出温度、湿度和风向的标准回归系数绝对值

分别为│x 温│=2.955083，│x 湿│=1.617272，│x 向

│=1.15293。所以│x 温│＞│x 湿│＞│x 向│，即在 5
月 18 日，温度对吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜的吸

捕量影响最大，再依次是湿度和风向。经过计算，

当天风速与吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜的吸捕量

关系不密切。

5 月 22 日，其相关性系数 R 为 0.95，计算

得出温度、湿度和风向的标准回归系数绝对值分

别 为 │x 温 │=5.12416 ， │x 湿 │=4.24209 ， │x 向

│=1.188022。所以│x 温│＞│x 湿│＞│x 向│，即在

5 月 22 日，温度对吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜的

吸捕量影响最大，再依次是湿度和风向。经过计

算，当天风速与吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜的吸捕

量关系不密切。

5 月 24 日，其相关性系数 R 为 0.9986，计

算得出温度、湿度、风向和风速的标准回归系数

绝对值分别为│x 温│=2.394472，│x 湿│=2.553038，

│x 向│=0.001626，│x 速│=6.050833。所以│x 速│
＞│x 湿│＞│x 温│＞│x 向│，即在 5 月 11 日，风

速对吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜的吸捕量影响最

大，再依次是湿度，温度和风向。

从表 4 中可以看出，在 2009 年，降雨关联

系数ξ降雨＞温度的关联系数ξ温度＞湿度的关联系

数ξ湿度＞风向的关联系数ξ风向＞风速的关联系数ξ

风速。

2010 年，降雨的关联系数ξ降雨＞温度的关联

系数ξ温度＞风向的关联系数ξ风向＞湿度的关联系

数ξ湿度＞风速的关联系数ξ风速。

2011 年，降雨的关联系数ξ降雨＞湿度的关联

系数ξ湿度＞温度的关联系数ξ温度＞风向的关联系

数ξ风向＞风速的关联系数ξ风速。

3 讨论

3 块麦田中有翅蚜的麦长管蚜有翅成蚜的比

例由种群发展初期的 100%迅速下降至小麦成熟

后为 0，初步说明麦长管蚜在廊坊地区不能越冬，

其在廊坊地区种群的发展是建立在迁飞而来的

有翅成蚜的基础上的。图 1 中，3 块麦田中有翅

成蚜的百株蚜量由 4月 9日与吸虫塔有翅蚜吸捕

量一起从 0 开始上升，也说明了廊坊地区麦长管

蚜种群的建立主要依靠有翅蚜的迁入。在以上结

果中可以看出，田间麦长管蚜有翅成蚜的量以及

其在田间所占的比例在 4月下旬至 5 月上旬有个

高峰，我们推测，这是廊坊地区麦长管蚜有翅成

表 4 2009—2011年廊坊吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜吸捕量与各气象因子的灰色关联度分析
Table 4 Grey incidence degree analysis between rainfall, temperature, humidity, wind direction and velocity and

collections of winged Sitobion avenae in suction trap
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年 Year 降雨 Rainfall 温度 Temperature 湿度 Humidity 风向 Wind direction 风速 Velocity

2009 0.5351 0.508 0.4726 0.4467 0.4174

2010 0.5802 0.5024 0.4518 0.4842 0.416

2011 0.5359 0.5102 0.5117 0.4665 0.411

蚜迁入的高峰期。图 1 中，在 5 月中旬至下旬，

田间麦长管蚜有翅成蚜的数量又开始激增，同时

在图 2 中 5 月 13 日至 15 日，麦长管蚜有翅成蚜

在田间的比例也有所上升，这应该是在小麦生长

后期，逐渐成熟，有大量的有翅蚜产生。这一时

期是麦长管蚜大量迁离廊坊的时期。

2011 年，廊坊吸虫塔首次吸捕到麦长管蚜

的时间是 4 月 11 日，而田间观察到麦长管蚜有

翅成蚜是在 4 月 17 日。所以吸虫塔发现麦长管

蚜要比田间调查的早近一周时间，这与蒋月丽等

（2011）结论相似。吸虫塔能早检测到的原因是

其可以将较大范围内飞过的有翅蚜吸入吸虫塔，

而少数的有翅蚜降落于较大面积的田间不容易

被观察到。另外，麦长管蚜有翅成蚜的吸虫塔吸

捕量与其在田间的百株蚜量以及麦长管蚜整个

种群在田间的百株蚜量均有显著的相关性，所以

吸虫塔不仅可以很好地起到监测麦长管蚜迁飞

动态的作用，也可以借以了解田间种群动态。另

外，从影响因素的角度来看，当地麦田的麦长管

蚜及其动态也是影响吸虫塔监测效果的一种至

关重要的生物因素。

气象影响因素的分析结果显示，在对吸虫塔

麦长管蚜有翅成蚜吸捕量气象影响因素中，温

度、风速、湿度和降雨影响作用强于风向。虽然

相对于特定的一天来说，不同的因素对吸虫塔麦

长管蚜有翅成蚜吸捕量的影响大小并不一致，但

是温度和湿度是影响最大的两个因素。而在某些

特殊天气中，如刮大风的天气，风速则会成为影

响其吸捕量最大的因素，如 5 月 11 日和 5 月 24
日，这两天的风速相对较大，所以风速成为了这

两天的最重要的因素。4 月 29 日到 5 月 8 日，

属于麦长管蚜迁入廊坊的主要时期，温度与吸虫

塔的吸捕量相关性最高，成为影响麦长管蚜迁入

的最主要原因。

从 2009 年、2010 年及 2011 年多天吸虫塔

麦长管蚜有翅成蚜吸捕量数据与天气灰色关联

度分析可以看出，降雨的相关系数是排在各因子

之前，是影响最大的因素，再结合田间调查的试

验数据，表明降雨可直接影响麦长管蚜有翅成蚜

的迁飞活动。罗瑞梧等（1988）在山东济南 4 月

中、下旬对麦长管蚜的研究发现，有翅蚜量的

“突增”常常出现在先刮西南风，后改东北风的

降雨后；其分析认为，这可能是有翅蚜随西南气

流北迁，遇锋面天气，受雨水拖带和锋后偏北气

流的阻挡，被迫降落。另外，降雨也可以有效地

使有翅成蚜的吸捕量减少，并造成田间种群密度

的“骤降”（曹雅忠等，1989；王冰等，2009）。

降雨除了对有翅蚜的直接冲刷外，还会有雨滴附

着在蚜虫的体表，覆盖气门，造成有翅蚜窒息死

亡。同时，降雨往往伴随着大风和降温，这些都

会极大地限制了有翅蚜的活动（赵萍和孙殿明，

2008），这些或许是降雨造成吸虫塔有翅成蚜吸

捕量“突增”和“骤降”的主要原因。根据这 3
年的分析结果，我们可以看出，与降雨相关联的

温度和湿度仍然是很重要的影响因素。

通过对吸虫塔吸捕结果的相应分析可见，温

度、湿度、风向、风速和降雨都可以影响到麦长

管蚜有翅成蚜的吸捕量，即这些因素都会影响

到麦长管蚜的迁飞和降落，但降雨、温度和风

速是影响麦长管蚜迁飞活动的主要气象因素。

由于这些气象因素年际间变化较大，仅 3 年的

数据分析尚不够充分，因此还需持续开展吸虫

塔的吸捕监测，并积累相应的气象数据开展进

一步相关分析。
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