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湖北白背飞虱种群消长与迁飞动态* 

范淑琴**   翟保平*** 
（南京农业大学植物保护学院昆虫学系，昆虫信息生态研究室，南京 210095） 

摘  要  【目的】 湖北省是我国水稻的主产区之一，位居稻飞虱发生的北界，也是回迁时的起始站，是

整个迁飞链条中的重要环节。明确这里稻飞虱的发生消长和迁飞动态，可为预测预报提供科学依据。    

【方法】 利用 NOAA 的轨迹分析平台 HYSPLIT 和气象制图工具 GrADS 分析总结湖北稻区 2000—2013

年间白背飞虱 Sogatella furcifera (Horvath) (WBPH)的发生情况和中小尺度虫源地分布及迁出降落区的分

布，并分析白背飞虱迁飞降落的气象条件。【结论】 (1) 白背飞虱发生程度较重的年份，其上灯虫量较高

且始见期也相对提前，可作为大发生预测的有效指标。(2) 湖北地区白背飞虱虫源地大部分分布在湖南、

贵州、重庆，也有部分白背飞虱来自于广西地区。(3) 秋季大部分白背飞虱借助东北气流回迁至湖南、重

庆和贵州，在气流比较强盛之时，湖北稻区的飞虱可以直接到达广西稻区和云南稻区，甚至可以直接降落

至越南北部。(4) 低空急流有利于白背飞虱的远距离飞行，风切变、气旋、降雨此类气象条件极易造成白

背飞虱的集中降落。 
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Population fluctuation and migration dynamics of Sogatella furcifera 
(Horvath) in Hubei 
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Nanjing 210095, China) 

Abstract  [Objectives]  Hubei Province ( 29°05′N-33°20′N，108°21′E-116°07′E ) is situated in central China and is one of 

China’s major rice producing areas. This province is the northern boundary of the distribution, and the turning point for the 

return migration, of the white-backed planthopper, Sogatella furcifera (Horvath) (WBPH). It is therefore an important link in 

the migration chain of this species. Understanding the population fluctuations and migration dynamics of the WBPH in Hubei 

will provide useful information for forecasting outbreaks of this pest. [Methods]  The annual fluctuations and distribution 

within mesoscale source areas of immigrant populations, and the destination areas of emigrating populations of the WBPH, 

were studied by trajectory analysis using NOAA’s HYSPLIT based on the daily light-trap catches from 2000 to 2013. 

Migration processes were analyzed by GrADS using NCEP-NCAR to reanalyze the data. [Conclusion]  (1) Light-trap 

catches of WBPH are a sensitive index for forecasting outbreaks of the WBPH, and the first appearance of WBPHs in 

light-traps should be earlier in outbreak years. (2) Simulations of migration trajectories during major migration events from 

2000 to 2013 indicated that most immigrants to Hubei came from Hunan, Guizhou and Chongqing, with some from Guangxi. 

(3) In autumn, most individuals emigrated to Hunan, Chongqing and Guizhou via the northeast airflow. When the wind speed 

was higher, WBPH could migrate directly from Hubei to Guangxi and Yunnan, and a few could even reach northern Vietnam. 

(4) The low level jet-stream is a strong conveyer for long distance migrants, and landfall by large numbers of these pests can 

be caused by wind shear, cyclone and heavy rainfall. 
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白背飞虱 Sogatella furcifera（Horvath）是目

前为害我国及亚洲其他国家和地区水稻的主要

迁飞性害虫之一（包云轩等，2007），其为害对

我国的水稻生产形成了严重威胁。20世纪 90年

代，全国水稻耕作制度出现了较大改变，包括湖

北稻区在内的长江中下游稻区大面积“压双扩

单”，大面积推广高产优质杂交稻，但是其品种

抗虫性差，导致白背飞虱的种群数量迅速增加、

发生为害程度逐年上升（邓飞等，2011）。从白

背飞虱历年发生情况来看，2005—2007 年白背

飞虱在我国南部稻区以及长江中下游稻区连续

大发生，2012 年再度暴发，给我国水稻生产带

来了严重损失。所以必须明确白背飞虱虫源地的

具体分布情况和迁入路径 （郑大兵等，2014），

为白背飞虱的预测预报以及综合治理提供科学

依据和理论指导。 

根据已有的研究，我国春季白背飞虱的早期

迁入种群主要来自中南半岛，此后随夏季风逐渐

由南向北迁移，到了秋季又随着东北气流回迁

（胡国文等，1988），所以各稻区迁入和迁出的

时期与当地气候条件和气流等息息相关。因为各

地气候条件的差异，导致稻飞虱的迁飞时期和路

径也各不相同。湖北省是我国水稻的主产区之

一，位居稻飞虱发生的北界，也是秋季回迁的起

点站，因而是整个迁飞链条中的重要环节。湖北

白背飞虱的年度间变化和迁飞动态研究不多，明

确这里白背飞虱的发生消长和迁飞动态，可为白

背飞虱的预测预报及综合治理提供技术支撑和

科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  灯诱数据 

全国农业技术推广服务中心病虫测报处提

供的 2000—2013 年湖北省宣恩、监利、通城、

宜城 4 个站点的白背飞虱和褐飞虱灯下诱捕资

料。稻飞虱的发生程度按 6级划分（胡国文等，

1997）：特大发生程度为 6 级，大发生程度为 5

级，中等偏重发生程度为 4级，中等发生程度为

3级，中等偏轻发生程度为 2级，轻发生程度为

1级。 

1.2  地图资料 

研究所用的基础地理图层为国家基础地理

信息中心（http://nfgis.nsdi.gov.cn）提供的 1︰

4 000 000中国电子地图（图 1）。 

1.3  气象资料 

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

（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

理念的全球 FNL 格点数据中 850 hPa 的水平流

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。 

1.4  轨迹分析与参数设置 

轨迹分析软件采用美国国家大气与海洋局

（NOAA）与澳大利亚国家气象局（Australian 

Bureau of Meteorology）共同开发的轨迹分析平

台 HYSPLIT，运行再分析格点数据，经纬网格

为 2.5°×2.5°。 

轨迹计算时的参数设置：（1） 白背飞虱是

顺风迁移的（翟保平和张孝羲，1997；Furuno  

et al，2005）；（2） 白背飞虱在日出日落前 1 h

内起飞（邓望喜，1981；赖仲廉，1982）；（3） 白

背飞虱春秋季迁飞高度通常为 1 000 m上下，夏

季为 1 000~2 000 m （封传红等，2002）。设定

白背飞虱的迁飞高度为距地面 2 000、1 800、 

1 500、1 200和 1 000 m；（4） 回推轨迹以降虫

区为起点，以降落时间为起始时刻，回推至白背

飞虱的起飞时刻（翟保平等，1997）。选择逐时

灯诱的上灯高峰时段作为回推的起始时刻。顺推

轨迹以虫源地白背飞虱起飞时间为起始时刻 

（封传红，2002；翟保平，2004）。对湖北而言，

6—8月份分别取 05:00和 07:00，对应的 UTC时

间分别为 21:00和 11:00） 作为回推轨迹的起始
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时间，降落日期即为灯诱高峰日，轨迹分析的飞

行时间最长取 36 h。 

有效轨迹判定标准：回推或顺推轨迹的起点

或终点，其具体时刻必须符合白背飞虱起飞或降

落的生物学时间节律特性（翟保平，2004），回

推轨迹终点必须是适宜水稻生育期即生长中后

期的水稻种植区（邹运鼎等，1982），当地稻田

存在大量长翅型白背飞虱且正值迁出高峰（张孝

羲，1980）。按以上标准剔除不合理轨迹后得到

有效轨迹。 

1.5  高峰日的选择 

迁入高峰日选择标准：根据 2000—2013 年

湖北省白背飞虱灯诱结果分析，从出现白背飞虱

成虫量突增日（灯诱虫量较前一天明显增多）到

高峰后突减日为止，为一个峰期，峰期中虫量最

多的日期即为高峰日（稻飞虱测报调查规范，

1995）。 

2  结果与分析 

2.1  湖北省白背飞虱的发生概况和年度间变化 

从湖北省 2000—2013 年各站点白背飞虱发 

生程度来看，湖北省白背飞虱 2005年和 2012年

发生情况均较为严重，为大发生年（即 5 级）；

2002—2005年以及 2007—2009年发生程度为中

等偏重发生年（即 4级）；2000、2010、2011和

2013年发生程度为中等发生年（即 3级），只有

2001年白背飞虱发生程度较轻，为轻发生年（即

2 级），总体来看，湖北省白背飞虱发生情况较

为严重，14 年来平均发生等级接近中等偏重级

（即 4 级），个别地区甚至接近大发生级（即 5

级）（表 1）。 

从湖北省 2000—2013 年各站点白背飞虱迁

入种群灯诱始见期 （图 2） 可见，湖北稻区白

背飞虱平均始见期为 5月中下旬，不同站点始见

期差距较大，其中宣恩平均始见期为 5月 22日，

通城平均始见期为 5月 8日，宜城平均始见期为

5月 28日，监利平均始见期为 5月 18日。通过

比较监利和宜城两个地区发现，鄂北地区的宜城

比鄂南地区的监利平均始见期迟 10 d 左右；比

较宣恩和监利两个地区发现，鄂东和鄂西的白背

飞虱平均始见期相差不大。在 2006年和 2012年

稻飞虱重大发生年时，白背飞虱的始见期普遍早

于平均始见期 1~2周左右，2006年和 2012年宣 

 

 
图 1  湖北省地理位置（A）及各站点分布（B） 

Fig.1  The geographical location (A) and distribution of trap site (B) of Hubei Province 

HB: 湖北省；YC: 宜城；XG: 孝感；YL: 夷陵；TM: 天门；X’E: 宣恩；DY: 当阳；JL: 监利；TC: 通城；YX: 郧西。 

HB: Anhui Province；YC: Yicheng；XG: Xiaogan；YL: Yiling；TM: Tianmen；X’E: Xuanen；DY: Dangyang；JL: Jianli；

TC: Tongcheng；YX: Yunxi. 
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表 1  湖北 2000—2013 年各站点白背飞虱发生程度 
Table1  The extent of occurrence of WBPH in Hubei Province from 2000 to 2013 

站点 Station 
年份 
Year 宜城 

Yicheng 
宣恩

Xuan’en 
通城 

Tongcheng
枝江 

Zhijiang
郧西 

Yunxu
孝感 

Xiaogan
当阳 

Dangyang 

平均 
Average 

2000 3 3 2 \ 3 \ \ 3 

2001 \ 2 1 3 2 \ \ 2 

2002 5 5 4  3 \ \ 4 

2003 3 3 5 4 2 4 \ 4 

2004 3 2 4 4 3 5 \ 4 

2005 4 3 4 4 3 5 \ 4 

2006 5 4 5 5 4 5 \ 5 

2007 5 4 4 4 3 5 \ 4 

2008 4 \ \ \ \ \ \ 4 

2009 4 \ \ \ \ \ \ 4 

2010 4 \ 3 \ 3  3 3 

2011 3 \ 3 \ 1  4 3 

2012 5 5 5 \   4 5 

2013 3 \ 3 \ 3  4 3 

平均 Average 3.9 3.3 3.6 4 2.7 4.8 3.8 3.7 

 

 

图 2  2000—2013 年湖北白背飞虱前期迁入种群灯诱始见期距平逐年变化图 
Fig. 2  Annual anomalies form the year 2000 to 2013 for the first appearance time of WBPH light-trap 

catches in Hubei Province 

 
恩白背飞虱始见期更是比平均始见期提前了 21 

d和 19 d，这表明了白背飞虱始见期的早迟与其

发生程度之间有着密切联系。 

从 2000—2013 年湖北省稻飞虱迁入种群上

灯虫量的年际间变化（图 3）来看，2005年以前，

湖北省白背飞虱灯诱虫量并不多，除了 2004 年

白背飞虱灯诱总量达到 1 5  0 7 7 头以外，

2000—2003 年白背飞虱灯诱总量均未达到 
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图 3  2000—2013 年湖北白背飞虱迁入种群上灯虫量年际变化 
Fig. 3  The annual fluctuation of the light-trap catches of WBPH from 2000 to 2013 in Hubei 

 
10 000头，直到 2005年，湖北省白背飞虱灯诱

虫量显著增加，随后的 2006、2007 两年，湖北

省白背飞虱灯诱虫量继续保持在与 2005 年灯诱

虫量的同一数量级上，2005—2007 这 3 年湖北

省白背飞虱总量均超过 5 万头，最高的为 2006

年，白背飞虱灯诱总量达到了 69 229 头，之后

白背飞虱灯诱虫量呈回落状态，直到 2012 年，

湖北省白背飞虱灯诱总量又显著上升，白背飞虱

再次大发生。 

2.2  湖北省白背飞虱迁入种群的虫源地和迁出

种群的降落区分布 

2.2.1  湖北省白背飞虱早期迁入虫源地分布   

对 2000—2013年宣恩 8月以前的 159个灯诱高

峰日的回推轨迹分析结果表明，宣恩白背飞虱的

虫源地主要分布在湖南西北部、贵州、广西，部

分虫源来自湖南东部、云南东北部、越南南部和

广东稻区，少量虫源来自海南岛、江西中北部和

福建稻区（图 4：A）；对 2000—2013 年监利 8

月以前 86 个灯诱高峰日的回推轨迹分析结果表

明，监利白背飞虱的虫源地主要分布在湖南、广

西、江西西部和贵州东部，部分虫源来自福建、

广东和越南南部（图 4：B）；对 2000—2013 年

通城 8 月以前 64 个灯诱高峰日的回推轨迹分析

结果表明，通城白背飞虱的虫源地主要分布在湖

南、江西和广西稻区，部分虫源来自贵州东部、

广东、福建、海南岛和越南北部地区（图 4：C）；

对 2000 —2013年宜城 8月以前 72个灯诱高峰

日的回推轨迹分析结果表明，宜城白背飞虱虫源

地主要分布在湖南、重庆、贵州、广西稻区，部

分虫源来自广东、江西、福建和浙江稻区，还有

少量白背飞虱直接从越南北部地区迁入宜城（图

4：D）。 

统计 2000—2013年宣恩 5—8月份 850 hPa

上空风向频率发现，宣恩 850 hPa上空主要盛行

南风、东南风和西南风，频率分别为 22.88%、

17.11%和 15.51%（图 5：A）；统计 2000—2013

年监利 5—8 月份 850 hPa 上空风向频率发现，

监利 850 hPa 上空主要盛行西南风，频率为

31.82%（图 5：B）；统计 2000—2013年通城 5—8

月份 850 hPa上空风向频率发现，通城 850 hPa

上空主要盛行西南风和南风，频率分别为

29.20%和 16.75%（图 5：C）；统计 2000—2013

年宜城 5—8 月份 850 hPa 上空风向频率发现，

宜城 850 hPa上空主要盛行南风、西南风，频率

分别为 21.89%和 21.83%（图 5：D）。 

2.2.2  湖北省白背飞虱秋季迁出种群降落区分布   

将湖北区白背飞虱回迁虫源的降落区按地理区

域和轨迹落点分布情况分为 9 个区，其中有湖
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南、江西、广东、广西、云南、四川、贵州、重

庆 8个中国的省份和越南北部地区（表 2）。 

对 2000—2013 年 9 月份白背飞虱顺推轨迹

分析结果表明，郧西白背飞虱回迁虫源的降落区

主要分布在四川和重庆，概率分别为：35.29%

和 30.02%，其次为湖南和贵州，概率分别为

18.84%和 11.54%；宣恩白背飞虱回迁虫源降落

区主要分布在重庆，概率为 41.01%，其次为湖

南、四川和贵州，概率分别为 16.26%、18.36%

和 18.61%；监利白背飞虱回迁虫源的降落区主

要分布在湖南，概率为 70.02%，其次为广西和

贵州，概率分别为 10.35%和 10.19%；仙桃与监

利相似，湖南的分布概率为 67.15%，广西和贵

州的分布概率为 11.54%和 10.27%；宜城白背飞 

 

 

图 4  2000—2013 年湖北省白背飞虱虫源地分布 
Fig. 4   The distribution of source area of immigrating WBPH in Hubei from 2000 to 2013 

A.  宣恩 Xuanen ; B. 监利 Jianli ; C. 通城 Tongcheng; D. 宜城 Yicheng. 
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图 5   2000—2013 年宣恩（A）、监利（B）、通城（C）、

宜城（D）5—8 月 850 hPa 上空风向频率 

Fig. 5   Frequency of wind directions in Xuan’en (A)、

Jianli (B)、Tongcheng (C)、Yicheng (D) from May to 

August from 2000 to 2013 

虱回迁虫源降落区主要分布在湖南，概率为

49.50%，其次为重庆、贵州和广西，概率分别为

20.33%、13.94%和 8.4%；钟祥与宜城相似，湖

南的分布概率为 58.04%，重庆、贵州和广西的

分布概率分别为 12.61%、15.6%和 9.2%；孝感

白背飞虱回迁虫源降落区主要分布在湖南，概率

为 66.93%，其次为广西和贵州，概率分别为

11.3%和 8.19%，江西和贵州也有少量分布，概

率分别为 4.88%和 5.53%；通城白背飞虱回迁虫

源降落区主要分布在湖南，概率为 70.02%，其

次为江西和广西，概率分别为 9.48%和 11.03%，

同时，每年大部分站点都有很少量的虫子直接回

迁至云南、广东和越南北部。从历年多个站点白

背飞虱回迁种群降落区平均分布概率来看，降落

区分布在湖南的概率最大，为 52.12%，其次为

重庆，概率为 15.09%，紧接着是贵州、广西和

四川，概率分别为 9.35%、8.17%和 7.81%，而

在江西、广东、云南和越南北部的都只有极少部

分，概率分布均不足 5%。 

 
表 2  2000—2013 年 9 月湖北区主要迁出虫源在各降落区分布概率 

Table 2  Probability distribution of immigration area in September of 2000-2013 by the exodus from Hubei 

概率 Probability (%) 
站点 

Station 湖南 
Hunan 

江西
Jiangxi

广东 
Guangdong 

广西 
Guangxi

云南 
Yunnan

四川 
Sichuan

贵州 
Guizhou

重庆 
Chongqing 

越南北部 
North Vietnam

郧西 
Yunxi 

18.84 0.64 0 1.46 1.87 35.29 11.54 30.02 0.34 

宣恩 
Xuan’en 

16.26 0.26 0 2.1 2.26 18.36 18.61 41.01 0.94 

监利 
Jianli 

70.20 0.01 0.34 10.35 0.63 1.12 10.19 4.16 1.02 

仙桃 
Xiantao 

67.15 2.96 0.44 11.54 0.45 0.93 10.27 5.31 0.94 

宜城 
Yicheng 

49.50 0.75 0.1 8.4 1.69 4.12 13.94 20.33 1.17 

钟祥 
Zhongxiang 

58.04 0.8 0.1 9.2 1.25 1.4 15.6 12.61 1.01 

孝感 
Xiaogan 

66.93 4.88 1.3 11.3 0.49 0.79 8.19 5.53 0.59 

通城 
Tongcheng 

70.02 9.48 1.57 11.03 0.31 0.5 0.463 1.75 0.43 

平均 
Average 

52.12 2.47 0.48 8.17 1.12 7.81 9.35 15.09 0.81 



·822· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 52卷 
 
 
 
 

 

 
 

2.3  白背飞虱迁入个例分析 

为了明确湖北白背飞虱的迁飞路径及降落

机制，从 2000—2013 年之间选取几个白背飞虱

长距离迁飞后降落的个例进行分析，长距离迁飞

以回推轨迹落点分布在越南北部为标准。 

2007年 6月 18日，宣恩灯下出现降虫高峰，

通过回推轨迹落点分布可以看出，12 h轨迹落点

主要分布在贵州东北部，24 h虫源地主要分布在

贵州、广西、云南三省交界处，36 h虫源地大部

分云南南部和越南北部（图 6：A，B）。2007年

6月 19日 02:00 850 hPa高度上宣恩以南地区盛

行偏南风，风速约 15 m/s，这样的气流条件对于

白背飞虱的远距离输送十分有利。当这股气流到

达重庆地区时与北方的冷空气交汇形成气旋，宣

恩处于气旋所在的边缘地带，当天中雨，这样的

气象条件对大量降虫非常有利（图 8）。 

2004 年 7 月 9 日，宜城灯下出现早期降虫

小高峰，通过回推轨迹落点分布可以看出，12 h

轨迹落点主要分布在湖南北部地区，24 h虫源地

主要分布在湖南北部地区和广西南部地区， 36 

h轨迹落点分布大部分分布在广西地区，还有极 

小部分落点来自越南北部地区（图 7：A，B）。

2004年 7月 10日 02:00 850 hPa高度上宜城南部

地区盛行偏南风，风速大于 20 m/s，这样的低空急

流对于飞虱的远距离输送十分有利。到达湖北西

北部地区时与北方的冷空气交汇形成气旋，而宜城

处于气旋所在的边缘地带，据数据记录，当天下雨，

这样的气象条件有利于白背飞虱降落（图 8）。 

2007年 7月 3日，宜城灯下出现降虫高峰，

通过回推轨迹落点分布可以看出，12 h轨迹落点

主要分布在湖北西南部，24 h虫源地主要分布贵

州地区，36 h轨迹落点大部分分布在越南北部地

区（图 7：C，D）。2007年 7月 4日 02:00 850 hPa

高度上宜城以南地区盛行偏南风，风速大于 20 

m/s，对于飞虱的远距离输送十分有利。到达湖

北西北西部时与北方的冷空气交汇形成风切变，

宜城正处于风切变地带，这样的气象条件造成了

飞虱的大量降落（图 8）。 

2008年 7月 25日，宜城灯下出现早期降虫

高峰，通过回推轨迹落点分布可以看出，12 h轨

迹落点主要分布在湖北西南部地区，24 h虫源地

主要分布在贵州地区，36 h轨迹落点分布大部分 

 

 
图 6  2007 年 6 月 18 日宣恩白背飞虱回推轨迹落点分布 

Fig. 6  The distribution of endpoints for WBPH’s backward trajectories on June 18 in 2007 in Xuan’en 

A. 宣恩白背飞虱回推轨迹；B. 宣恩白背飞虱回推轨迹落点分布。 

A. Backward trajectories of Xuan’en; B. The distribution of endpoints of Xuan’en. 
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图 7  2004 年 7 月 9 日、2007 年 7 月 3 日、2008 年 7 月 25 日宜城白背飞虱回推轨迹落点分布 

Fig. 7  The distribution of endpoints for WBPH’s backward trajectories on July 9 in 2004, on July 3 in 2007 and July 
25 in 2008 in Yicheng 

A. 2004年 7月 9日宜城白背飞虱回推轨迹；B. 2004年 7月 9日宜城白背飞虱回推轨迹落点分布；C. 2007年 7月 3日
宜城白背飞虱回推轨迹；D. 2007年 7月 3日宜城白背飞虱回推轨迹落点分布；E. 2008年 7月 25日宜城白背飞虱回推

轨迹；F. 2008年 7月 25日宜城白背飞虱回推轨迹落点分布。 
A. Backward trajectories of Yicheng on July 9 in 2004; B. The distribution of endpoints of Yicheng on July 9 in 2004; 
C. Backward trajectories of Yicheng on July 3 in 2007; D. The distribution of endpoints of Yicheng on July 3 in 2007;  

 E: Backward trajectories of Yicheng on July 25 in 2008; F: The distribution of endpoints of Yicheng on July 25 in 2008. 
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图 8  宣恩和宜城（黑圆表示）迁入峰日 02:00 850 hPa 上的水平风场（m/s） 
Fig. 8  Horizontal wind field (m/s) on 850 hPa at 02:00 during the immigration peaks in Xuan’en and 

Yicheng (mark with black spot) 
 

落入海中，为无效落点，还有小部分分布在越南

北部地区（图 7：E，F）。2008年 7月 25日 02:00 

850 hPa高度上宜城以南地区盛行偏南风，风速

大于 20 m/s，有利于白背飞虱的远距离输送。到

达湖北西北部时与北方的冷空气交汇形成风切

变，宜城正处于风切变地带，这样的气象条件对

飞虱大量降落非常有利（图 8）。 

3  结论与讨论 

2000 年以来，湖北省白背飞虱多次暴发危

害，给当地的粮食生产带来了巨大损失，植保部

门对白背飞虱的测报防治急需新的理论指导，关

于湖北省白背飞虱虫源地中小尺度上的精细化

研究变得更加重要。 

白背飞虱具有趋光性，采取灯诱的方式能即

使掌握它的始见日、始盛日、发生高峰期、严重

程度等季节性动态变化（陈文龙等，2005），从

2000—2013 年湖北省稻飞虱迁入种群上灯虫量

的年际间变化来看，大部分站点灯诱虫量呈逐年

上升的趋势，并且上灯虫量高的站点，其发生程

度也相对严重。湖北稻区稻飞虱平均始见期为 5

月中下旬，在白背飞虱为害较轻的 2000、2001 
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和 2011 年，大部分站点白背飞虱的始见期要迟

于平均始见期，而在白背飞虱大发生的 2006、

2007和 2012年几乎所有站点的白背飞虱始见期

都早于平均始见期。但是也不能从始见期判断概

稻飞虱是否大发生，比如 2013 年大部分站点白

背飞虱的始见期都比较早，但是稻飞虱发生情况

并非极为严重，并未达到大发生状态。 

白背飞虱每年的发生程度与虫源地主要迁

出的气流和雨区推移方向的变化有着密切的关

系，因为气候因素对白背飞虱的迁入峰次和降虫

量有极大的影响。湖北地区 5—7 月份主要盛行

东南气流，大比例的南风、东南风将湖北南部地

区的白背飞虱不断的带入湖北地区进行为害。白

背飞虱的早期迁入大都发生在 5月上旬—6月上

旬，当时双季早稻处于分蘖期到孕穗期之间，为

迁入的白背飞虱提供了很好的营养条件，有利于

白背飞虱的发育和繁殖；7月份开始，白背飞虱

大量迁入，此时的白背飞虱虫源地大都来自中国

南部稻区，此时，大面积的中稻处于分蘖盛期，

是发生白背飞虱大暴发最危险的时期。到了 8月

份，东北气流开始增多，出现频率几乎与西南气

流不相上下，湖北稻区的白背飞虱既有迁入，也

有迁出，但主要还是以迁入为主，迁入高峰日并

不多，所以后期白背飞虱的为害主要是居留型白

背飞虱的大量繁殖所引起的。 

白背飞虱的起飞行为受到食料质量和数量

的影响，比如：水稻的黄熟期时，由于水稻营养

条件恶化，影响了稻飞虱的生长和发育，从而引

起其种群分化，形成大量长翅型具有迁飞特性的

成虫（王希仁和张灿东，1981）。8月下旬开始，

湖北单季稻区水稻就开始成熟，一般在 9 月

15—25 日收割，此时会有大量白背飞虱长翅成

虫迁出。从 9月份开始，湖北除了为长三角地区

单季晚稻提供虫源之外，也成为白背飞虱回迁的

起始站，每年的 9月中下旬，干燥寒冷的东北风

伸延到我国东部地区，盛行东北气流日渐强盛并

不断向南覆盖，秋季我国东部大陆的季风成为田

间白背飞虱向南迁出的有利条件，湖北白背飞虱

的回迁正是借助这股东北气流向西南方向迁出，

从而形成周年循环。 

一次迁飞过程中，各迁入地的降虫量由近及

远依次递减，距离虫源地越近，降虫量越多，反

之越少。根据距离虫源地的远近，可以将迁入地

依次分为主降区、突增区和波及区（程遐年等，

1979）。本研究发现湖北地区白背飞虱大部分虫

源地分布在湖南、贵州、重庆等邻近省份，由于

东南风频率不高，像江西、福建等省份早期并不

能给湖北提供大量虫源。在风速比较强劲的时

候，也有相当部分白背飞虱来自于广西地区，同

时，还有少部分白背飞虱来自于云南地区，极少

量的白背飞虱会直接从越南和老挝迁飞而来。 

稻飞虱自身的飞行能力非常有限，室内吊飞

结果表明，稻飞虱飞行速度一般在 0.3~0.4 m/s

左右，当风速小于 1.63 m/s时，稻飞虱可以逆风

飞行，超过此值则可顺风飞行（陈若篪等，1984）。

稻飞虱空中的速度基本与风速保持一致，并没有

发现共同定向的行为（Chen et al.，1989；Riley  

et al.，1991，1994，1995；程极益等，1994；翟

保平，1999，2005；Chapman et al.，2010；高月

波和翟保平，2010）。本研究对白背飞虱远距离

迁飞情况进行个例分析，结果发现：低空急流有

利于白背飞虱的远距离飞行，在白背飞虱远距离

迁入降落的高峰日，风速最大能达到 20 m/s。白

背飞虱在虫源地起飞后，随着低空急流可以飞行

10 个纬度左右的纵向距离，使得早期的白背飞

虱可以从越南北部直接到达湖北地区，为害水稻

早期生长发育。 

稻飞虱的降落并不像起飞过程那样有明显

的光节律性，它们并不会在特定的时段内以一定

规模发生（翟保平等，1997）。丁德峻（1980）

等统计了我国褐飞虱 1975—1978年从南至北 40

次迁入期间的天气系统，研究结果表明，锋面系

统对褐飞虱的北迁降落十分有利，特别是静止锋

天气存在时更为有利。江广恒（1981，1982）等

曾对 1977—1978年出现的褐飞虱 15次南迁以及

67 次北迁过程的气象因子进行统计分析，结果

表明下沉气流和降雨对褐飞虱的降落具有十分

重要的影响。本研究在个例分析中分析降虫高峰
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日的水平风场，结果发现风切变、气旋、降雨等

气象条件极易造成白背飞虱的大量降落，形成降

虫高峰。 

湖北稻区既是白背飞虱北迁的重要一个环节，

也是秋季回迁的起始站，同时，湖北还是长江三

角洲地区后期迁入的重要虫源之一，但是本文在

论述湖北省白背飞虱南来北往的迁飞过程时没

有进一步阐述湖北省稻飞虱对长三角地区后期

迁入的影响，有待后续进一步研究。 
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内地面气温资料，美国国家环境预报中心

（NCEP）和国家大气研究中心（NCAR）提供

全球再分析数据，谨致谢忱！ 
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