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粤北晚稻褐飞虱发生动态* 
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2. 广东省农业有害生物预警防控中心，广州 510500；3. 全国农业技术推广服务中心，北京 100125） 

摘  要  【目的】 粤北地区是褐飞虱 Nilaparvata lugens (Stål)（BPJ）后期回迁重点区域。阐释后期褐

飞虱回迁对粤北稻区的影响，可为其预测预报提供依据。【方法】 利用轨迹分析平台 HYSPLIT 对 2006

—2012 年粤北地区秋季回迁的褐飞虱主要峰次进行轨迹模拟，用气象制图工具 GrADS 分析 2011 年粤北

褐飞虱回迁的降落机制，解析粤北地区后期回迁褐飞虱虫源地及其降落机制。【结论】 （1）粤西北地区

主要虫源地分布于湖南南部、福建南部和江西，粤东北地区虫源地主要分布于江西南部、福建南部以及广

东东南沿海稻区。其中，地形因素是造成两地虫源差异的主要原因。（2）通过粤北地区 2011 年秋季几个

迁入高峰日各气象要素分析结果显示，低空急流能为主降区输入褐飞虱虫源；低层切变线和强降雨过程是

造成粤西北褐飞虱大规模降落的主要因素。（3）2011年粤北晚稻褐飞虱出现两个回迁高峰（8月下旬至 9月

上旬、9月下旬至 10月上旬），随着晚稻进入分蘖抽穗期，良好的食料条件加之两次较大的回迁峰加重了褐

飞虱对晚稻的危害。（4）8—9月份虫源地适宜的温度以及降水条件造成褐飞虱增殖暴发重要气候因素。 

关键词  褐飞虱，秋季回迁，降落机制，暴发 

Population dynamics of the brown planthopper Nilaparvata 
lugens (Stål) in late rice in northern Guangdong 
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Abstract  [Objectives]  Northern Guangdong is one of the most important autumn migration areas of the brown 

planthopper Nilaparvata lugens (Stål) (BPH).Understanding the factors influencing the autumn immigration of the BPH 

inlate rice fields in northern Guangdong will therefore provide useful information for forecasting outbreaks of this pest. 

[Methods] The source areas of the autumn migration of the BPH were studied by trajectory analysis based on daily light-trap 

catches from 2006 to 2012. We used NCEP-NCAR to reanalyze data with GrADS to identify key climatic factors affecting the 

migration of the BPH in autumn 2011. [Conclusion]  (1) The source areas of BPHs in northwestern Guangdong were mainly 

southern Hunan, southern Fujian and Jiangxi. However, the source areas of BPHs in northeastern Guangdong were southern 

Fujian, southern Jiangxi and eastern Guangdong. The difference in the source populations of these two parts of Guangdong is 

due to terrain. (2) Factors affecting the migration of the BPH in autumn 2011 were analyzed by GrADS. The results show that 

the low level jet-stream carried BPHs to the south, and that wind shear and heavy rainfall were key factors affecting the 

concentrated landing of BPHs. (3) The two autumn migration peaks from central and east-central China to northern 

Guangdong in 2011 occurred in late August and early September, and in late September and early October. Rice plants are 

vulnerable to this pest from the tillering to the heading stage; the autumn migration peak aggravated the damage to late rice 
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crops. (4) Suitable temperature and rainfall in source areas in the autumn of 2011 were key factors responsible for the 

increased reproduction of BPH. 

Key words  brown planthopper, autumn migration, landing mechanism, out-break 

 
 

褐飞虱 Nilaparvata lugens (Stål) (BPH)是

水稻的重要害虫之一（程遐年等，2002）。因其

具有远距离迁飞习性（Kisimoto, 1976；程遐年

等，1979），每年周期性的往返迁飞为害给我国

水稻生产带来了巨大损失，由于我国幅员辽阔，

不同地区之间水稻种植制度的不同给稻飞虱预

测预报带来了很大的难度。虽然 20世纪 90年代

以来，褐飞虱危害有减轻趋势，但是 2005 年和

2006 年褐飞虱再度暴发成灾引起大面积枯杆倒

伏的事实，警醒我们对褐飞虱的防控不可松懈

（程家安等，2005）。广东主要作物是双季早晚

稻，影响晚稻产量的褐飞虱以自北向南回迁为主

（黄俊等，2013）。20 世纪 90 年代，广东省的

农业专家收集全省稻飞虱监测资料, 综合分析

稻飞虱发生为害的时空分布特点及其与生态环

境的关系，作出早、晚稻稻飞虱发生区划。其中

以粤北晚稻上褐飞虱为害最为严重（包华理等，

1996）。  

近年来，广东稻飞虱危害面积不断扩大，尤

其是 2008以来，年发生面积达 200万 hm2以上，

造成稻谷的损失每年达十几吨，且以广东省晚稻

危害较为严重。以粤西北三地（曲江、翁源、南

雄）2011年 8月下旬至 10月中旬为例，粤西北

地区出现几次大的褐飞虱迁入高峰。其中，8月

底至 9月上旬连续出现几次大规模的迁入峰，如

翁源 9月 1日当晚出现 1万头以上的褐飞虱上灯

峰，曲江 9月 2号当晚的灯诱虫量达到 756头。

同时，翁源地区 9月中下旬也出现几次较大迁入

峰，灯诱虫量都在千头以下。到 10 月上中旬，

粤西北三地同时出现几次大的迁入峰，其中翁源

10月 12日出现 9 480头褐飞虱上灯峰，10月 6

—15日累计诱虫达到 32 411头；曲江和南雄两

县 10 日至 15 日也出现上百头的褐飞虱上灯峰

（图 1：A）。此外，通过粤西北三地（翁源缺少

田间数据）田间褐飞虱种群调查表明，田间虫量

出现两次高峰，8月底至 9月上旬曲江南雄两地

虫口密度在百丛 500~1 500头之间；9月下旬至

10 月中旬，曲江地区虫口密度在百丛 2 000~ 

4 500 头之间，南雄田间虫口密度也在百丛 200

头左右（图 1：B）。 

研究 2011 年粤北晚稻褐飞虱飞虱的田间发

生动态，提取相关信息对稻飞虱预测预报工作具

有十分重要的应用价值。所以，就这需要我们分

析田间虫量变化与灯诱变化存在某些关系。同

时，通过寻找褐飞虱迁入种群可能的虫源地、分

析稻飞虱降虫机制，为开展稻飞虱异地预测和源

头治理提供理论依据。为此，本文以粤北 6个站

点（曲江、翁源、南雄、揭西、紫金、梅县）为

个例，利用 GrADS 做大气流场以及降雨等气象

要素分析，借助 NOAA的 HYSPLIT平台做迁飞

轨迹分析，旨在明确粤北回迁褐飞虱可能的虫源

地及其降落机制，了解后期回迁过程对田间褐飞

虱种群影响，以期为粤北褐飞虱迁入的预报预测

提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  虫情与气象资料来源 

虫情资料：广东省粤北（曲江、翁源、南雄、

梅县、揭西、紫金）褐飞虱的逐日灯诱数据资料，

来自全国农技推广中心的农作物重大病虫害数

字化监测预警系统，包括 2006—2012 年广东省

粤北 6地的 6年的褐飞虱逐日的灯诱数据。 

气象数据：美国国家环境预报中心（NCEP）

和国家大气研究中心(NCAR)的全球再分析数据

（6 h 一次，1°×1°)。部分降雨资料和气温资料

采用国家气象信息中心提供的中国地面气候资

料，包括逐日降水资料和月平均气温资料

（http://cdc.cma.gov.cn）。 

利用气象图形显示处理软件 GrADS(Grid 

Analysis and Display System)提取 NCEP/ NCAR

历年的全球 FNL 格点数据中 900 hPa 的水平流 
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图 1  2011 年 8 月下旬至 10 月中旬粤西北褐飞虱上灯量（A）以及田间种群动态（B） 
Fig. 1  Light-trap catches (A) and field populations of Nilaparvata lugens in northwestern Guangdong in 2011 

autumn 

QJ：曲江；WY：翁源；NX：南雄；ZJ：紫金。QJ：Qujiang; WY：Wengyuan; NX：Nanxiong; ZJ：Zijin. 

 
场、垂直速度和温湿度等变量参数进行绘图处

理，对降虫期间的天气背景做诊断分析。 

1.2  轨迹分析与参数设置 

轨迹分析是通过美国国家海洋和大气管理

局研发的大气质点轨迹分析平台 HYSPLIT

（http://ready.arl.noaa.gov/index.php）。 

参数设置：（1）褐飞虱是顺风迁移的，褐飞

虱在日出前日落后 1 h内起飞，且以日落后 1 h

内为主，占 90%以上（Riley et al.，1991，1994；

Furuno et al.，2005）；（2）褐飞虱的迁飞高度根

据季节和各高度层温度的不同而设置，褐飞虱的

室内飞行的低温阈值为（13.2±0.3）℃（陈若篪

等，1984），秋季适宜迁飞高度为 500~1 000m（邓

望喜等，1981）；（3）回推轨迹以降虫区为起点，

以降虫峰日作为回推起始日期，以此时间段内整

点时刻为起始时刻，每隔 1 h回推一次，秋季日

出日落时刻分别为 6:00、18:00，分别回推 12，

24，36 h至前一日的 18:00，6:00以及前两日的

18:00，轨迹分析的飞行时间最长取 30 h

（Rosenberg and Magor 1983，1987）。（4）褐飞

虱迁飞高度：8月下旬到 9月中旬回推轨迹起始

高度分别为 800、1 000和 1 200 m，9月下旬以

后回推轨迹高度分别为 600，800和 1 000 m；（5）

有效轨迹的判定：轨迹终止点的时间必须符合褐

飞虱的起飞节律（翟保平，2004），同时回推轨迹

终端地必须有适宜生育期水稻且存在大量长翅型

褐飞虱（陈若篪和程遐年，1980；张孝羲， 1980）。 

将得到的轨迹落点导入 Visual Foxpro处理，

制成属性数据库进行编辑处理，最终导入

ArcGIS与地图迭加显示。 

1.3  虫源地概率分布 

利用 Visual Foxpro、ArcGIS 软件将虫源地

落点按 1°×1°范围进行计数，以不同颜色梯度表

示该地理范围数量多少，颜色越深，表示该区

内有效落点越多，来自该地区的褐飞虱虫源概

率越大。 

1.4   迁入高峰日的选择 

以灯下诱虫量突增作为分析一次迁入过程

的起始日期，根据灯诱结果，灯诱虫量较前一天

明显增多，或灯诱虫量与前一天突增日相比无明

显减少并在随后 1~3 日有虫量明显下降的也归

为高峰日。 

2  结果与分析 

2.1  粤北各站点褐飞虱 8 月下旬—10 月回迁虫

源地分析 

对 2006—2012 年粤北 6 个站点灯诱高峰日 
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图 2  2006—2012 年 8 月下旬至 10 月中旬粤北各站点褐飞虱虫源地分布 
Fig. 2  The distribution of source areas of immigrant BPH in northern Guangdong in autumn (2006-2012) 

A: 曲江；B: 翁源；C: 南雄；D: 梅县；E: 紫金；F: 揭西。 

A: Qujiang; B: Wengyuan; C: Nanxiong; D: Meixian; E: Zijin; F: Jiexi. 
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的回推轨迹分析结果表明，曲江 8 月下旬—10

下旬月的回迁褐飞虱的虫源地主要分布于江西、

湖南南部、福建西部和粤北附近稻区（图 2：A）；

翁源 8 月下旬—10 下旬的回迁褐飞虱的虫源地

主要分布于江西全境、福建西南部和广东北部稻

区（图 2：B）；南雄 8 月下旬—9 月的回迁褐

飞虱的虫源地主要分布于江西南部和中部、福建

西部和广东北部（图 2：C）；梅县 8 月下旬—

10 月下旬的回迁褐飞虱的虫源地主要分布于福

建境内、江西东部、浙江西部和粤东北附近稻区

（图 2：D）；紫金 8月下旬—10月下旬的回迁

褐飞虱的虫源地主要分布于福建南部和中部、江

西东部和广东东北部附近稻区（图 2：E）；揭

西 8 月下旬—10 月下旬的回迁褐飞虱的虫源地

主要分布于福建境内、江西东部和广东东北部

（图 2：F）； 

2.2  2011 年粤北晚稻迁入个例分析 

粤北稻区位于北纬 24°线附近，通过观察

2008—2014 年粤北各站点晚稻褐飞虱的灯诱数

据发现，粤北褐飞虱的灯诱高峰日主要集中在 8

月下旬至 9月初、以及 9月下旬至 10月上中旬。

此外，多年灯诱数据对比发现，以 2011 年褐飞

虱灯诱虫量最多。其中，9月 1日和 10月 12日

单日灯诱虫量分别为 1 796头和 1 792头（图 3：

A）。2008—2014年粤北各站点晚稻褐飞虱的田

间种群数量对比数据发现，2011 年褐飞虱田间

虫量最多，明显高于其他年份，10月 15日田间

虫量最高达到百丛 4 371头（图 3：B）。 

2011年曲江晚稻出现多次褐飞虱灯诱高峰，

高峰日主要集中在 8月底至 9月上旬和 9月底至

10 月上旬两个时期（图 1）。前期（8 月底至 9

月上旬）粤北晚稻正处于分蘖至拔节期，且北方

附近稻区中稻收割带来大量回迁虫源，使得褐飞

虱田间虫量突增，最高达到百丛 1 365头；晚稻

进入分蘖盛期后，田间低龄若虫大量孵化，田间

短翅型成虫增多，褐飞虱田间虫量激增，9月底

田间调查显示观测田百丛虫量达到 4 421头。观

察该时期田间长翅型虫量激增，9 月初达到 340

头/百丛，因此判断为褐飞虱迁入峰。之后随着

田间晚稻进入乳熟至黄熟期（9 月底至 10 月上

旬），食料条件恶化。田间褐飞虱虫态以低龄若

虫为主，但是后期出现的灯诱高峰，加之田间长

翅型虫量激增，因此判断这一时期也为褐飞虱迁

入峰。褐飞虱的后期迁入，以及一定数量的田间

短翅型褐飞虱的存在（约 100头/百丛），导致田

间虫量维持在百丛 2 000头左右（图 4：A）。 

2011 年紫金晚稻褐飞虱的灯诱高峰集中在

9月上旬和 9月底至 10月上旬（图 1）。前期百

丛虫量持续增加，到 9月初最高达到百丛 5 000

头左右；此时田间长翅型虫量激增，9月初达到 

 

 

图 3  2008—2014 年秋季粤北褐飞虱灯诱虫量（A）和田间种群动态（B） 
Fig. 3  Light-trap catches (A) and autumn population dynamics (B) of BPH in northern Guangdong (2008-2014) 
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图 4  2011 年秋季曲江（A）和紫金（B）褐飞虱种群田间动态 
Fig. 4  Daily fluctuation of BPH in paddy fields in Qujian (A) and Zijin (B), Guangdong in autumn of 2011 

 
950头/百丛，因此判断为褐飞虱迁入峰。随着水

稻进入分蘖盛期，田间褐飞虱低龄若虫大量孵

化，短翅型成虫增多，9月下旬田间虫量最高达

到百丛 4 600头。9月底田间长翅型虫量突增与

褐飞虱出现灯诱高峰关系密切，田间长翅型虫量

最高达到 1 900头/百丛，为褐飞虱迁入峰。之后

随着水稻进入乳熟期至黄熟期后，田间褐飞虱短

翅型虫量下降，褐飞虱田间种群数量迅速降低。

（图 4：B）。 

2.3  2011 年粤北褐飞虱迁入的气象背景 

取粤北地区曲江、翁源、南雄 3个站点 2011

年 9月 1日—2日和 10月 12—13日褐飞虱回迁

高峰日做个例分析。从 900 hPa水平风场可知，

受台风“南玛都”外围影响（曹越南，2011），9

月 1日 20:00曲江、翁源、南雄三地上空 900 hPa

高空盛行东北风，而闽南、赣南及粤东的虫源随

东南风进入粤北（图 5：A）；9月 2日，随着台

风中心逐渐南移，粤北三地上空 900 hPa盛行东

风和东南风，使得福建沿海褐飞虱西迁进入粤北

（图 5：B）；受台风减弱后低压环流的影响，江

南南部、华南大部分出现持续性降雨过程，粤北

三地 9月 1—2日 24 h累计降雨量在 10~50 mm

（图 6：A，B），达到到大雨的水平，出现褐飞

虱降虫高峰。10 月 12 日 20:00，低空急流出现

在广东东南洋面上并直达湘中，急流中心风速达

到 18 m/s；粤北三地处于切变线南侧，广东东部

沿海稻区褐飞虱随低空急流向粤北稻区迁飞（图

5：C）；10 月 13 日，切变线南压至粤北三地上

空形成反气旋切变区，暖湿气流和冷气团在此交

汇，江西、湖南和粤东的虫源也集聚于此（图 5：

D）。而在高空槽和冷空气南下共同影响以及低

层切变线和低空急流的配合下，华南东部和江南

部分地区出现强降雨天气：12日三地 24 h累计

降雨量在 25~50 mm（图 6：C），13日三地 24 h

累计降雨量在大于 50 mm（图 6：D），空中褐飞

虱遇强降水而集中降落。风场切变、高空低槽引

导地面冷空气南下、低层切变线南移带来的强降

雨过程是形成粤北稻区褐飞虱上灯高峰的主要

天气因素。 

2.4  2011 年粤北褐飞虱虫源形成的气候背景 

2011 年粤北晚稻上出现两次褐飞虱迁入高

峰，灯诱虫量较大。轨迹回推显示，褐飞虱飞行

30 h内的落点基本落在湖南、江西、福建部分稻

区（图略）。根据三省份部分站点的褐飞虱田间

平均百丛虫量可知（表 1），2011年 8—9月间湖

南、江西、福建稻区的褐飞虱数量大多高于常年

平均虫量。是什么原因引致了 8月和 9月湖南、

江西、福建三地褐飞虱秋季种群的增殖？ 
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图 5  曲江、翁源、南雄 4 日 900 hPa 水平流场与风速 
Fig. 5  Wind fields at 20:00 on 900 hPa in northwestern Guangdong in autumn of 2011 

 

表 1  2011 年 8—9 月湖南、江西、福建部分站点褐飞虱田间虫量 
Table 1  The population density of BPH in Hunan, Jiangxi and Fujian in August and September of 2011 

百丛平均虫量 Average amount of BPH per 100 hills 

省份 Provinces 8月上旬

Aug.Ⅰ 

8月中旬

Aug.Ⅱ 

8月下旬

Aug.Ⅲ 

9月上旬

Sep.Ⅰ 

9月中旬

Sep.Ⅱ 

9月下旬

Sep.Ⅲ 

江西 Jiangxi 224 787 2 883 3 152 3 435 8 728 

虫量百分率距平 Amount 

anormaly±% 
﹣53.24 +43.46 +28.44 +23.25 +37.23 +122.48 

湖南 Hunan 4 382 9 104 16 857 12 750 17 116 9 969 

虫量百分率距平 Amount 

anormaly±% 
﹣20.15 +37.29 +142.62 +59.47 +45.11 +6.63 

福建 Fujian 39 61 312 840 7 775 7 067 

虫量百分率距平 Amount 

anormaly±% 
+35.05 +74.26 +61.39 +71.33 -6.9 +38.82 

Ⅰ,Ⅱ, Ⅲ means the first, second and third ten days of the month. The same below. 

 

温度是稻飞虱种群生存繁殖的主要控制因

素。褐飞虱生存繁殖的最适温度为 26~28℃。2011

年粤北出现的两个较大的迁入峰集中在 8 月底

至 9月初及 9月下旬至 10月上中旬。分析虫源

地湖南、江西和福建地区平均温度可知（表 2，

图 8），3 个地区 8 月份平均温度都未超过 30℃

（除了湖南 8 月中旬 30.1℃），8 月份平均温度

都比常年温度低 1℃至 2℃。而 9 月上中旬平均

温度都集中在 24~27℃之间，平均温度都比常年

温度高 1℃左右。是典型的“盛夏不热、晚秋不 
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图 6  2011 年 9 月初和 10 月中旬两次褐飞虱迁入过程中曲江、翁源、南雄 24 h 降雨分布 
Fig. 6  The rainfall distribution during two immigrant events in northern Guangdong in autumn of 2011 

 

表 2  2011 年 8—9 月湖南、江西、福建部分站点的旬平均温度 
Table 2  The average temperature in Hunan, Jiangxi and Fujian in August and September of 2011 

平均温度 Average temperature (℃) 

省份 Provinces 8月上旬 

Aug.Ⅰ 

8月中旬 

Aug.Ⅱ 

8月下旬 

Aug.Ⅲ 

9月上旬 

Sep.Ⅰ 

9月中旬 

Sep.Ⅱ 

9月下旬 

Sep.Ⅲ 

江西 Jiangxi 28.6 29.5 26.6 27.1 26.3 22.5 

湖南 Hunan 26.1 30.1 25.9 25.6 24.3 21.8 

福建 Fujian 28.7 28.9 26.6 27.1 26.6 23.6 

 
凉”的气候条件，十分有利于当地褐飞虱的繁殖，

也为褐飞虱回迁粤北提供了大量虫源。 

降雨也是稻飞虱种群生存繁殖的主要因素之

一。分析虫源地江西、福建和湖南部分站点的旬平

均雨量（表 3），表明江西、福建和湖南三省 8 月

和 9月的平均降水量分别为 354 mm、493 mm；252 

mm、454 mm；370mm、497 mm。其中，三地 8

月上旬、8月下旬以及 9月下旬降雨量分别高于常

年平均值。这种凉夏暖秋加多雨的气候背景，也为

褐飞虱种群增殖提供了有利的食料和环境条件。 
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图 7  2011 年 8—9 月湖南、江西、福建部分站点旬温度距平（2004—2014 年平均） 
Fig. 7  The every 10 days temperature anomaly (2004-2014) in Hunan, Jiangxi and Fujian 

in August and September of 2011 

 
表 3  2011 年 8—9 月湖南、江西、福建部分站点的旬平均降雨量 

Table 3  The average precipitation in Hunan, Jiangxi and Fujian in August and September of 2011 

平均降水量 Average precipitation (mm) 

省份 Provinces 8月上旬

Aug.Ⅰ 

8月中旬

Aug.Ⅱ 

8月下旬

Aug.Ⅲ 

9月上旬

Sep.Ⅰ 

9月中旬

Sep.Ⅱ 

9月下旬

Sep.Ⅲ 

江西 Jiangxi 395 204 462 406 455 617 

降雨量百分率距平 Rain 

anormaly±% 
+8.2 ﹣19.6 +24.1 +17.7 +26.4 +100 

湖南 Hunan 378 188 391 238 188 935 

降雨量百分率距平 Rain 

anormaly±% 
+10.1 ﹣32.1 +22.5 ﹣53.8 ﹣61.6 +148 

福建 Fujian 441 219 449 442 492 547 

降雨量百分率距平 Rain 

anormaly±% 
+3.5 ﹣58.8 +27.6 +18.2 +69 +31.7 

 

3  结论与讨论 

水稻是广东省第一大粮食作物，播种面积占

粮食总播种面积的 80%左右，而双季稻总产量占

全省粮食作物总产量的 80%以上。秋季随着气温

的逐渐下降，褐飞虱随偏北气流逐渐由南向北回

迁，并向着中南半岛方向迁出本省（朱绍先等，

1979）。本研究对 2006—2012 年 8 月下旬—10

月下旬粤北 6 个站点灯诱高峰日进行轨迹回推

分析结果显示，粤西北的回迁虫源主要分布于江

西、湖南南部、福建南部以及粤北附近稻区，部

分虫源来自安徽南部、浙江南部、湖北东南、湖

南东部、福建西部以及广东北部沿海稻区；粤东

北的回迁虫源分布与粤西北存在一定的差异，其

虫源主要分布于江西东部、福建全境以及粤东沿

海稻区，部分分布于安徽南部、浙江南部、湖北

东南、湖南南部、江西北部以及福建西部稻区。

其中，地形因素被认为是造成粤西北和粤东北虫

源差异的主要原因，曲江、翁源、南雄站点处于

粤北南岭以南的丘陵盆地，而梅县、紫金、揭西

处于粤东北丘陵盆地。根据包华理等（1996）的

研究认为，9月份以后受偏北气流影响粤东北站

点（梅县、紫金、揭西）虫源主要从九连山南麓

缺口迁入降落，而粤西北站点（曲江、翁源、南

雄）虫源主要由南岭山隘进入，主降于北江谷地。

此外，由于受莲花山和九莲山阻挡，使得粤西北
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地区受偏东气流影响的强度减弱，不利于粤东稻

区褐飞虱西进粤北，也是造成粤东北和粤西北虫

源差异的重要因素。 

褐飞虱的地域性大规模的降落的形成有三

个必要的条件：1. 虫源地有大量起飞种群；2. 有

运载气流将迁飞种群输送到降虫区；3. 有特定

的天气过程、天气系统或其它条件迫使迁飞种群

在降虫区集中降落（胡高等，2007）。其中低空

急流就对褐飞虱的迁飞产生重要的影响，这种影

响主要体现在对虫源的输送和降虫上（江广恒

等，1982；包云轩等，2009）。沈慧梅（2011）

等对 2007 年白背飞虱迁入虫源的个例研究就阐

述了由于早期雨带位置稳定造成的持续性的降

雨是形成福建白背飞虱大规模集中降落的直接

原因。本研究结果表明，粤西北地区 9月初、10

月中旬强降雨是造成褐飞虱迫降的主要因素，东

南风低空急流与南下冷空气形成的低层风向切变

也是造成褐飞虱集中降落粤西北的重要因素。 

通过 2011 年粤北（曲江、紫金）站点晚稻

田间调查结果显示，粤北晚稻存在两个褐飞虱迁

入高峰，分别出现在 8月下旬至 9月上旬和 9月

下旬至 10 月上旬。前期主要是由于单季中稻田

收割，使得大量褐飞虱转移到双季晚稻。同时，

前期褐飞虱迁入加大了粤北双季晚稻田虫源基

数。晚稻进入分蘖盛期，为褐飞虱提供了充足的

食料条件和适宜的繁殖场所，再加之后期褐飞虱

大量回迁，使得 9 月下旬至 10 月上旬褐飞虱的

田间种群迅速增加，田间短翅型虫量激增，从而

进一步加重了晚稻褐飞虱的危害。 

褐飞虱是为害水稻的单食性昆虫，因此迁出

虫源地是否具有充足虫源是导致迁入暴发的重

要因素。水稻不同生育期影响田间褐飞虱长翅

型、短翅型成虫比例；由于水稻进入黄熟期因营

养恶化，形成长翅型成虫高峰并大量迁出（邹运

鼎等，1982）。根据全国农技推广中心数据显示，

2011 年江西晚稻的种植面积为 159.60 万 hm2，

单季中稻面积 37.60万 hm2；湖南晚稻的种植面

积为 189.13万 hm2，单季中稻面积 69.33万 hm2；

广东晚稻的种植面积为 103.33万 hm2，单季中稻

面积 1.33万 hm2；福建晚稻的种植面积为 20.53

万 hm2，单季中稻面积 46.33万 hm2。9月上旬、

10 月上旬四省中稻、晚稻处于蜡熟期，后期食

料恶化，加之合适的偏北气流运输，从而造成褐

飞虱大量向南回迁。此外，适宜的气候条件也是

导致褐飞虱大暴发的重要因素。研究表明，“凉夏

暖秋”是褐飞虱灾变的重要因素（Hu et al.，2011）。

通过对 2011年粤北褐飞虱虫源地湖南、江西、福

建部分站点气象气候分析，8—9月份适宜的温度

和降水，形成了有利于褐飞虱增殖暴发的“盛夏

不热、晚秋不凉、夏秋多雨”的气候条件。 

本研究初步阐明了粤北回迁褐飞虱的虫源

地分布情况以及其降落机制，明确了褐飞虱后期

回迁对双季晚稻田间种群的影响，为基层植保站

进行褐飞虱发生预测提供了的必要的技术支撑。 
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