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利用吸虫塔对麦长管蚜迁飞活动的监测
*
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（中国农业科学院植物保护研究所，植物病虫害生物学国家重点实验室，北京 100193）

摘 要 【目的】 为了明确麦长管蚜 Sitobion avenae（Fabricius）在时间和空间上的迁飞活动规律以及南
北地区间的虫源关系。【方法】 我们采用了一种新型的监测小型迁飞性害虫的工具——吸虫塔（Suction
trap），对麦长管蚜的迁飞活动进行自动、实时监测。【结果】 监测及分析结果表明，在小麦返青到成熟
期间，吸虫塔中麦长管蚜的数量有多个高峰，但是有两个相对集中的时间段，即主要的迁入时期和迁出时

期。在廊坊地区，每年 4月末至 5月初（抽穗到扬花期）迁入廊坊，5月下旬至 6月初（小麦乳熟期）大
量迁出廊坊。麦长管蚜的迁飞（或飞翔）活动具有昼夜节律，清晨、上午和傍晚是麦长管蚜迁飞活动的主

要时间段，而在夜间其飞翔活动显著减少。利用 HYSPLIT模型对麦长管蚜迁飞轨迹的分析结果显示，纬
度低的地区蚜量高峰期早于纬度高的地区，其蚜量高峰日期具有明显的南北衔接特点。【结论】 吸虫塔的

监测证明了麦长管蚜在我国东部地区由南向北迁飞。
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Monitoring the migration of Sitobion avenae (Fabricius) by
suction trapping
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Abstract [Objectives] To improve understanding of the spatio-temporal migration patterns of Sitobion avenae (Fabricius).

[Methods] A new suction trap was used to monitor S. avenae in conjunction with real-time weather monitoring. [Results]

The results show that there were several migration pulses of S. avenae from the wheat greening to maturing stage. These seem

to concentrate to two time periods, one corresponding to immigration and the other to emigration. For example, in the

Langfang area, winged S. avenae moved to this area from late April to early May (the wheat heading to flowering stage) every

year and move out in late may to early June (the wheat milky stage). Early morning and dusk are the major times of migration

of winged S. avenae, and migratory activity is significantly reduced during the night. The result of analysis of migratory

trajectories using the HYSPLIT model showed that peak periods of abundance of winged aphids occurred much earlier in low

than at high latitudes, and that peak periods in different places coincided in time. [Conclusion] Suction trap monitoring

results show that S. avenae migrate from south to north in the eastern part of China.

Key words Sitobion avenae, migration, suction trap, pest monitoring

吸虫塔（Suction trap）被发明于英国洛桑试
验站（ Johnson，1950），首次运行于 1964 年

（Taylor，1973）。目前在欧洲的英国、荷兰、瑞
士、丹麦、比利时、意大利、波兰和法国安装运
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行，各国共享数据，协同合作。一个用于研究和

预警蚜虫迁飞动态及其他小型迁飞性昆虫覆盖

东、西欧的吸虫塔网络系统已经建成（Macaulay
et al.，1988；Fassotte et al.，2008）。在美国中北
部地区的 10个主产大豆的州也于 20世纪 80年
代建成了应用于大豆蚜和麦类蚜虫的吸虫塔网

络系统（Allison and Pike，1988）。
麦长管蚜 Sitobion avenae (Fabricius) 是我

国各小麦产区蚜虫的优势种，迁飞为麦长管蚜选

择更适宜的寄主植物和环境条件提供了保障，从

而使麦长管蚜的危害范围进一步扩大。在我国的

北方许多地区，麦长管蚜不能越冬，其种群发展

依靠麦长管蚜的迁飞由南方迁入（杨素钦和杨逸

兰，1991）。但是，对于麦长管蚜迁飞和降落的
过程及其迁飞活动规律，还有诸多科学问题缺乏

认知，例如：迁飞活动的宏观规律、日活动节律、

南、北地区间的虫源关系等都不够了解。所以，

开展麦长管蚜迁飞规律的研究对麦蚜的预测预

报和综合防治意义重大。而吸虫塔作为一个高效

省工、性能稳定的工具，为长期监测麦长管蚜的

迁飞提供了可能（苗麟等，2011）。

1 材料与方法

1.1 吸虫塔的布局取样及数据的比较分析

在湖北武汉（114°38'E，30°29'N）、河南原

阳（113°41' E，35°00' N）、河北赵县（114°47'E，

37°46' N）和河北廊坊（116°69' E，39°52' N）设

置吸虫塔，位置见图 1。分别采集了湖北武汉

2009年 4月至 7月、2010年 4月至 6月，河南

原阳 2009年 3 月至 6 月、2010年 4 月至 6 月、

2011年 3月至 6月、2012年 4月至 6月、2013

年 4 月至 6 月，河北赵县 2009 年 4 月至 6 月、

2010年 4月至 6月、2011年 3月至 7月、2013年

图 1 本研究所利用的吸虫塔位置图

Fig. 1 The location of the suction traps used by this research
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4月至 10月，河北廊坊 2009年 4月至 6月、2010
年 4 月至 6 月、2011年 4月至 6月、2012 年 4
月至 7 月的吸虫塔吸捕麦长管蚜有翅成蚜的数
据。其中 4个吸虫塔的设置点多为 3 d（2～4 d）
或 7 d取样一次。利用 Excel制图分别统计各地
吸虫塔吸捕的麦长管蚜有翅成蚜的数量，并分析

有翅成蚜的高峰日及南北地区之间衔接关系。

1.2 麦长管蚜迁飞的日活动和季节活动节律

日活动节律：为了观测白天和夜间的迁飞活

动日节律，2009年，在麦长管蚜吸捕量高峰期，
利用赵县吸虫塔（5月 7日至 5月 30日），每天
分 5 个时间段（06:00—08:00、09:00—11:00、
12:00—14:00、 15:00—17:00、 18:00—20:00 和
20:30—05:30）来吸捕麦长管蚜有翅成蚜。2010
年，在小麦扬花到灌浆中期，利用廊坊吸虫塔，

每天设置了 05:30—07:30、08:00—10:00、
11:30—13:30、14:00—16:00、16:30—18:30、
18:30—20:30、21:00—24:00和 24:30—05:00共
8个时段来吸捕麦长管蚜有翅成蚜。分别统计各
时间段的累计麦长管蚜有翅成蚜的吸捕量。

季节活动节律：2009年至 2012年，统计了
廊坊吸虫塔在当地小麦的 5个生育期（孕穗及孕
穗前、抽穗期、扬花期、灌浆期和乳熟期）对麦

长管蚜有翅成蚜的累计吸捕量。其中，2011年，
利用廊坊吸虫塔，从 3月 5日到 5月 26日，每
天设置 07:30—18:00（白昼）和 18:30—07:00（夜
晚）两个时间段来收集吸捕麦长管蚜有翅成蚜。

1.3 利用 HYSPLIT 模型对麦长管蚜迁飞轨迹
的分析

利用廊坊和原阳 2009年至 2010年吸虫塔吸
捕麦长管蚜的数据，结合由美国国家海洋和大气

管理局（NOAA 网站）研发的 HYSPLIT 平台
（http://www.arl.noaa.gov/HYSPLIT_info.php）来
进行麦长管蚜迁飞的轨迹分析。

2 结果与分析

2.1 各地吸虫塔多年麦长管蚜数据的比较和分析

图 2所示的为 4个地点 2009年采集的数据。
在湖北武汉，在 4月 21日之前有翅蚜量较少，4
月 21日开始出现麦长管蚜有翅成蚜吸捕量的一
个高峰，分别又在 5月 1日、5月 8日、5月 26
日、6月 2日出现多次高峰，其中 5月 8日左右
出现最高峰，在 6月 23日之后几乎没有再吸捕
到麦长管蚜的有翅成蚜。在河南原阳，在 3 月
26日开始出现吸捕到麦长管蚜的有翅成蚜，但
第一个吸捕高峰出现在 4月 23日左右，在首次
吸捕到麦长管蚜有翅成蚜到出现第一个吸捕高

峰之间也吸捕到少许麦长管蚜有翅成蚜；之后在

4月 27日和 5月 1日出现吸捕高峰，其中 5月 1
日左右为最高峰，在 5月 11日左右又出现一个
小高峰，在 6月 4日之后几乎没有吸捕到麦长管
蚜有翅成蚜。在河北赵县，4月 27日出现第一
次高峰，5月 10左右出现最高峰，又在 5月 24
日左右出现一个小高峰，在 6月 11仍能吸捕到
麦长管蚜有翅成蚜。在河北廊坊，早在 4月 14
日开始能采集到极少数的麦长管蚜有翅成蚜，在

4月 30日开始能吸捕到大量麦长管蚜有翅成蚜
（即第一次高峰），在 5月 2日、5月 6日、5月
12日和 5月 24日出现吸捕高峰，其中最高峰为
5月 12日，5月 28日之后，麦长管蚜有翅成蚜
吸捕量骤减，6月 3日之后几乎吸捕不到麦长管
蚜有翅成蚜。

由 2009 年采集麦长管蚜的数据显示，出现
初次高峰和最高峰日期是由南向北呈逐地衔

接的。

图 3 为 2010 年采集的数据。在湖北武汉，
早在 4月 20日左右就出现麦长管蚜有翅成蚜的
吸捕小高峰，在 5月 5日出现了吸捕最高峰，在
5月 20日也出现一次较大的峰，在 5月 26日之
后，吸捕量骤减，在 6月 23日之后就吸捕不到
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麦长管蚜有翅成蚜了；在河南原阳，5月 1日开
始出现吸捕量增长，在 5月 7日出现吸捕量小高
峰，在 5月 19日，5月 23日，5月 29日出现吸
捕量高峰，其中 5月 23日为吸捕量最高峰，在

6月 2日吸捕量开始骤降；在河北赵县，5月 10
日出现首次吸捕量小高峰，但是增长速度缓慢，

一直到 5月 16日才开始迅速增长，在 5月 22日
和 5月 26日出现吸捕量高峰，但在 6月 5日出

图 2 2009年不同地区吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜吸捕量变化图
Fig. 2 The collections of winged Sitobion avenae in suction trap from different regions in 2009
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图 3 2010年不同地区吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜吸捕量变化图
Fig. 3 The collections of winged Sitobion avenae in suction trap from different regions in 2010

现最高峰，最高峰之后吸捕量骤降，6月 15日
之后几乎吸捕不到麦长管蚜有翅成蚜；在河北廊

坊 5月 7日开始出现吸捕量增长，5月 11日和 5
月 21日出现两个小高峰，5月 27日和 6月 2日
出现两个高峰，其中 6月 2日为最高峰。总体趋
势与 2009相似，但 4个吸虫塔设置点的高峰日
蚜量变化较大。

2011年数据（图 4）显示，在河南原阳，早
在 3月 25开始能吸捕到麦长管蚜有翅成蚜，在
4月 14日出现吸捕量增长，在 4月 20日、26日、
30日出现 3个小高峰，在 5月 24日出现最高峰，
在 6月 16日之后几乎吸捕不到麦长管蚜有翅成
蚜；在河北赵县，在 4月 7日左右开始能吸捕到
麦长管蚜有翅成蚜，在 4月 22日开始出现明显
增长，并在 4月 29日、5月 6日、5月 13日和
5月 20日连续出现多次高峰，其中 4月 29日为
最高峰；4 月 13日在河北廊坊开始吸捕到麦长
管蚜有翅成蚜，4月 21日开始出现吸捕量增长，

在 4月 29 日、5 月 13 日、5月 19日和 5月 27
日出现吸捕量高峰，其中 5月 19日出现吸捕量
最高峰，6月 2日之后几乎吸捕不到麦长管蚜有
翅成蚜。由此可见，2011年 3个吸虫塔在前期
出现的有翅成蚜高峰日具有明显的由南到北的

衔接现象，例如河南原阳的 4月 20日、河北赵
县的 4月 29日和河北廊坊 4月 29日的高峰日期。

2012 年，河南原阳和河北廊坊的吸捕量曲
线相似，在河南原阳，吸捕量在 4月 22日开始
出现增长（初次小高峰），5月 7日出现吸捕量
最高峰，5月 28 日再次出现一个小高峰，6月
18日之后几乎吸捕不到麦长管蚜有翅成蚜；在
河北廊坊 5 月 2日才开始出现吸捕量增长（初
次小高峰），5月 23日出现吸捕量最高峰，6月
20日之后几乎吸捕不到麦长管蚜有翅成蚜。分
析可见，南北两地的高峰日期也表现出衔接现

象，其中初峰日相差 10 d，最高峰日则相差 7 d
（图 5）。
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图 4 2011年不同地区吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜吸捕量变化图
Fig. 4 The collections of winged Sitobion avenae in suction trap from different regions in 2011

如图 6 所示，2013 年，在河南原阳，在 4
月 19日开始出现吸捕量的小高峰，在 5月 3日
出现吸捕的最高峰。在河北赵县，在 5月 6日开
始出现麦长管蚜有翅成蚜的吸捕量增长，在 5月
27 日出现最高峰；可见，在本年度南北两地麦
长管蚜出现高峰日期的衔接不够吻合。另外，延

长吸捕观测时间，发现在小麦收获以后的 7月 1
日和 7月 29日有翅麦长管蚜出现了两个小高峰，
而且在 9月 3日至 10月 8日之间也可以吸捕到
少量的麦长管蚜有翅成蚜。

2.2 麦长管蚜迁飞活动的时间节律

对于蚜虫，其迁飞和飞翔规律还尚未完全明

确，吸虫塔以其稳定、准确、省工，特别适用于

小型昆虫等特点恰好填补了这个空白。由此，我

们利用吸虫塔来研究分析麦长管蚜迁飞在一天

中和小麦不同生长季中的时间节律。

2.2.1 麦长管蚜迁飞的日活动节律 从图 7 中

可以看出，赵县吸虫塔在一天之中不同时间对

于麦长管蚜吸捕量的变化曲线规律。吸捕量主

要 集 中 在 06:00—08:00 、 09:00—11:00 和

18:00—20:00 3 个时间段，而 12:00—14:00 和

20:30—05:30 两个时间段的吸捕量最少。如图

8 所示，通过将收集时间段再细化，得到了类

似的结果。
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图 5 2012年不同地区吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜吸捕量变化图
Fig. 5 The collections of winged Sitobion avenae in suction trap from different regions in 2012

图 6 2013年不同地区吸虫塔麦长管蚜有翅成蚜吸捕量变化图
Fig. 6 The collections of winged Sitobion avenae in suction trap from different regions in 2013

从图 8 中可以看出，05:30—07:30、08:00—
10:00和 18:30—20:30 3个时间段的吸捕量最多，
中午前后采集的蚜量较少；而整个夜间的吸捕量也

没有白天最少的（中午后 14:00—16:00）两个小时
吸捕有翅蚜多；其中前半夜 21:00—24:00几乎没有
采集到蚜虫，后半夜 24:00—05:30虽然比前半夜多
一些，但主要集中在黎明（05:30）前。由此看出，
麦长管蚜的迁飞或飞翔活动存在明显地日（昼夜）

活动节律，即主要集中在白昼进行迁飞活动。

2.2.2 麦长管蚜在小麦不同生育期的迁飞活动规

律 由图 9所示，廊坊吸虫塔 4年吸捕量数据显
示，在小麦的各生育期中，在灌浆期是麦长

管蚜吸捕量的高峰，且明显高于其他 4个生长期

的吸捕量；乳熟期的吸捕量仅次于灌浆期，也显

著高于剩余 3个生育期；其余 3个生育期吸捕量

大体为扬花期＞孕穗期＞拔节期。灌浆期的麦长

管蚜的采集量可以达到其之前生育期总和的 3




