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我国北方稻区 5665年稻飞虱大发生虫源形成
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摘要?北方稻区在一般年份只有少量稻飞虱9褐飞虱 Z[\]̂]_‘]a]\bcdef2白背飞虱 ghc]ad\\]id_j[id_]>迁入2而与虫源区

相隔千余公里的沿渤海湾稻区却在7::7年稻飞虱暴发成灾Y通过分析7::7年各地稻飞虱主要迁入峰期的天气学背景和

低空急流的时空分布及我国东部稻作区各地虫源的对应关系2表明大尺度低空急流的时空动态与南方 9江岭区>大发生

虫源的迁出期 9区>相吻合的程度及维持时间乃北方稻虱大发生虫源得以形成的关键因子和暴发成灾的触发机制2其北

上前缘左侧的暴雨区即远迁种群的集中降虫区Y是否存在与南方大发生虫源时空同步且贯通南北的大尺度低空急流及

其前缘的暴雨区可作为北方稻虱暴发的预警指标Y
关键词?北方稻区<稻飞虱<大发生虫源<低空急流<迁入机制
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@AA@年8我国稻飞虱K褐飞虱 lHmGnGopGqGmIrstu8白背飞虱 vwrGqsmmGxsoyHxsoGN又一次出现全国性猖

獗8全国受害总面积为 XOzXR百万 :1X{@|}而在北方稻区稻飞虱的暴发成灾更使沿渤海湾的天津~冀东~辽

南 等稻区的损失空前惨烈}其中冀东稻区 @OzO万 "1X水稻均有不同程度发生8受害严重的达 Lz!万 "1X}
天津沿海地区 @zX万 "1X水稻8虫口密度高达百穴 MQ@P万头8绝收地块占 RX"8产量损失 MVzV"{X|}

北 方稻区K华北单季稻作区和东北早熟单季稻作区N地处稻飞虱北迁的波及区和边缘区8一般年份只

有少量飞虱迁入}而在 @AA@年8是什么因素使得如此大量的飞虱迁入了北方稻区呢#北方稻区与迁出区

K江岭稻区8XLQOPZUN相隔 @PQ@M个纬距 K@PPPQ@LPP:1N8而稻飞虱基本不具再迁飞能力8且其飞行能

力不超过 OP"K尤其在陆上N{O|}显然8要在 OP"内飞越这么远的距离8其运行高度上必须持续存在跨越南

北 的 @X1Y’以上的高速气流8即大尺度低空急流}邓望喜 的空捕结果表明8空中北迁飞虱种群的绝大部分

!AX@V期 封传红等B我国北方稻区 @AA@年稻飞虱大发生虫源形成
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个体在 !"##$%###&高度集群飞行’()*这正是 +"#,-.等压面上天气尺度低空急流所在的高度/国内外的

雷达昆虫学研究也已证实*迁飞种群的大多数个体集聚在边界层顶附近的最大风速带或不同尺度的低空

急流中成层运行’")/最著名的如北美落基山东侧的大平原低空急流*被称之为北迁种群的0传送带1’2)/我

国夏季在青藏 高 原 东 侧3副 高 的 西 侧 或 北 侧 常 有 西 南 低 空 急 流 形 成 并 随 副 高 的 进 退 而 移 动*大 多 数 情 况

下*在其左前方都伴有暴雨发生/其强风轴平均风速 !%&45以上*南起南海*经湖广*2月份北移到 6#78以

南*从长江中下游直达日本列岛/到 9月份*这支低空急流可达黄河以北直至辽东半岛’9)/冀东稻区飞虱的

暴发很有可能与这支急流有关/为此*本文分析了 !::!年各地稻飞虱主要迁入峰期的天气学背景及低空

急流的时空分布*运用轨迹分析法研究了我国东部稻作区各地虫源的对应关系*以阐明北方稻区稻飞虱大

发生虫源的形成机制*找出监测北方稻区稻飞虱大规模迁入的先期预警指标/

; 材料与方法

;<; 虫情及气象资料 我国各区域站的逐日稻飞虱灯诱资料从农业部农业技术推广服务中心病虫测报

处获取/气象资料取自国家气象局=中国高空气象记录月报>?!:+2$!::"@A版B+"#,-.等压面 #C##时和

!%C##时?DEFB全国 !6#个站点的记录及相应时段的历史天气图/

;<G 迁入迁出峰日的确定 普查各站点每日灯诱虫情*选取虫量突增日作为迁入或迁出日期/

;<H 低空急流的划分 考虑稻飞虱的迁飞行为和资料的可得性*规定?!B+"#,-.等 压 面?相 当 于 !"##&
高度B上的风速达 !%&45以上的偏南风I?%B范围至少应连续两站?6纬度以内B以上作为一次西南风低空

急流?以下简称低空急流或 JJKB过程/

;<L 轨迹分析 采用作者开发的轨迹分析程序M 推算稻飞虱在 +"#,-.等压面上的迁飞轨迹*并生成接

口文档导入 NOPQRST6U#?含空间分析模块B*分析低空急流的时空动态及各稻区的水稻飞虱迁飞动态/其

中*以顺推表迁出*逆推表迁入I起降时间分别取 !:C##和 :C##*起飞日期即灯诱高峰日I迁入迁出地点以

相 关区域站的地理坐标?经纬度B示之I轨迹分析时间长度一般为 %(,*在某些情况下轨迹分析时间作了适

当的延长或缩短/

G 结果与分析

G<; 迁入始见期及位置

图 ! 稻飞虱始见期迁入北界的纬度变化

VRW<! F,S5X.YRZ[YS&XZO.\]̂_.&RP5Z‘Y,S_ZOY,SO_

aZb_].Ô Z‘Y,S‘RO5YR&&RWO.YRZ_Z‘ORPSX\._Y[,ZXXSO5

R_!::!

!::!年我国稻飞虱的始见期早于常年?表 !B/除

龙 州 与 秀 山 站 外*各 站 点 的 迁 入 始 见 期 比 历 年 平 均 要

早 !%U9]/稻飞虱最早迁入我国华南南部地区的日期为

%月 %+日*(月中旬华南大部分地区有稻飞虱迁入*始

见地区位置偏北 6$(纬度/江南地区在 "月上旬已有

稻飞虱上灯/苏皖地区稻飞虱的迁入始见期为 2月上

旬初*比平常年份提前约 !旬/至 2月中旬*迁入种群

就 已达 6%78?常年要到 9月上旬B*迁 入 北 界 要 比 常 年

偏北 ($"纬度?图 !B/

!:+6$!::(年始见虫源为白背飞虱的站点平均为

+(U"c?!+9站次平均B*而 !::!年为 2!U"c*经 d测验

表明两者有显著差异 ?de%U!6#(B/故 !::!年始见稻

飞虱中褐飞虱所占的比例大于常年*且其迁入期集中在 "月份?:"U9cB*而白背飞虱的迁入期则集中于 "3

2月份?:+U%c*表 %B/

G<G 境外虫源与迁入虫量

越南等东南亚国家作为稻飞虱的虫源地*其发生情况与我国稻飞虱的发生程度密切相关/!::!年*越

+:%! 生 态 学 报 %%卷
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南北方褐飞虱的发生面积是仅次于 !"#$年的第二个较大的年份%而在越南南方的发生面积比上年增加了

近 &倍’图 ()*+与之相应%位于我国南方稻飞虱迁入前哨的广西龙州测报站’((,!-./%!-0,1-.2*的迁入量

也逐年上升’图 (3*%!""!年迁入峰日的单灯诱虫量达 !-!1--头褐飞虱’图 (4*+境外虫源的连年重发为我

国早稻和中稻稻飞虱的大发生奠定了虫源基础+如四川涪陵 $月上旬田间褐飞虱百穴虫量 !11"头%是历

年同期平均虫量的 &15(倍6白背飞虱田间虫量为百穴 &("(头%是历年同期平均虫量的 !-51倍+而湖北枣

阳 $月中旬到 "月中旬单灯累计诱虫 !1&10-头%其中白背飞虱 #077-头%褐飞虱 &#-!-头%日诱虫千头以

上的有 (&86迁入峰日’#月 !1日*上灯虫量白背飞虱 (0$07头%占诱到白背飞虱总量的 1!9%褐飞虱 !$#&1
头%占诱到褐飞虱总量的 1$9+

表 : :;;:年我国稻飞虱的迁飞始见期

<=>?@: <A@BCDEFCGGCHD=FCIJK=LEIBDCM@N?=JFAINN@DECJ:;;:
站点

OP4)QRPS

东经

,2

北纬

,/

始见期 TRUVQRWWRXU)QRPS8)Y
!""! Z[)S

提前天数

\[])UQ̂U[

初始虫源

_][4R[V
龙州 OPSX‘aP̂ !-0b$7 ((b1$ -&c!! -&c!!’!-* - defg
肇庆 ha)PiRSX !!(b&$ (1b-7 -(c(# -1c(1’"* (1 defg
曲江 ĵ kR)SX !!1b0- (&b0# -1c(! -1c1-’!!* " defg
惠水 ĝ RVâR !-0b07 (0b!$ -&c!7 -&c(!’7* 0 defg
通城 lPSX4a[SX !!1b$7 ("b(7 -7c-0 -7c(1’!-* !$ efg
吉安 mR.)S !!&b$- (7b0# -&c!- -&c($’!-* !$ efg
福清 T̂ iRSX !!"b-- (7b-- -7c(- -7c(#’$* # defg
黄岩 ĝ )SXY)S !(!b&- (#b0( -7c(( -7c(1’!(* ! defg
汕头 _a)SQP̂ !!0b0# (1b&- -1c(7 -&c-7’!-* !! efg
秀山 nRP̂Va)S !-#b"7 (#b&7 -7c!" -&c(#’!(* o(( defg
贺县 g[pR)S !!!b7( (&b&( -&c-$ -&c!"’!-* !( defg
太仓 l)R4)SX !(!b!- 1!b&$ -7c1- -0c!&’!!* !& efg

q 括号内的数字为统计的年数 la[rRX̂U[VRS3U)4s[QV)U[Y[)UV4P̂SQ[8
表 t :;;:年我国稻飞虱迁入虫量分布’!(站平均*

<=>?@t uIJFA?LCGGCHD=FCIJIBDCM@N?=JFAINN@DECJ:;;:’)v[U)X[Pr!(VQ)QRPSV*

月份

ZPSQa

上灯量 ORXaQQU)]4)Q4a[V
!"#1w!""&平均 Z[)SV !""!

褐飞虱 efg 白背飞虱 defg 褐飞虱 efg 白背飞虱 defg
1 & && # 1#
& 1& "( !0 !(&
7 !!7! 107# #701 11""
0 !!(& 7#(& 10& 7(--

合计 lPQ)x (1!1 "0!# #"7! #$0!

tby 北迁过程及北方稻区虫源分析

根据虫源迁入迁出地点与时间上的连续 性%结 合 相 应 的 天 气 背 景%将 !""!年 稻 飞 虱 北 迁 过 程 分 为 "
段’不考虑未出现灯诱高峰的时段*做迁入峰次和虫源分析+

’!*1月 (-至 ((日 广东曲江首次诱到白背飞虱%稻飞虱零星迁入我国华南南部+1月 (!日 #z--时

#7-af)高度上%!(w!7WcV的西南气流覆盖着广东中西部{湖南南部%降虫区位于雨区南缘+对曲江初始

迁入虫源的轨迹分析表明%其虫源来自越南中部地区 ’!-05&$,2%!#5!1,/*’图 1*+

’(*&月 "至 !"日 副高脊线一直维持在 !#w(-,/%"日始江南上空 $--af)高度上一直维持着一支

!&w(&WcV的西南气流%相应 #7-af)等压面上的低空急流也一直出现在华南{华东 ($,/以南%在长江中

下游地区形成切变线6!0日 #7-af)上先后有两个低涡沿长江东移%江南地区于 "w!-日{!!w!&日{!7w

!"日出现了 1次暴雨+位于雨区南缘{急流轴东南侧的肇庆出现一个小降虫峰%吉安和惠水首次出现稻飞

虱迁入+(&a回推轨迹结果表明%虫源来自越南北部红河三角洲’图 &*+

""(!#期 封传红等z我国北方稻区 !""!年稻飞虱大发生虫源形成
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图 ! 褐飞虱境外虫源与初始迁入量

"#$%! &’()*+,#’-./-+0#12’3,45+67’+.752’)7152’3
67’8-(*+-,4’((5729:&;<+-.,45#-#,#+*+0’)-,’3
#00#$7+,#’-
+%越南南北稻区的褐飞虱发生面积=6%广西龙州 >月

份褐飞虱的累计上灯量=1%广西龙州 ?@@?年 >月份褐

飞虱的逐日上灯量

+% :&; ’11)775-152 ’- 2)0057A+),)0- 7#15 +-.
8#-,57A2(7#-$7#15#-B#5,C+0=6%D11)0)*+,5.*#$4,A
,7+(1+,1452’3:&;.)7#-$E+/#-F’-$G4’)HI)+-$J#
&7’K#-15=1%L+#*/*#$4,A,7+(1+,1452’3:&; .)7#-$
E+/’3?@@?#-F’-$G4’)HI)+-$J#&7’K#-15

9M<>月 ?M至 ?N日 副 高 强 盛 西 伸H华 南 地 区 长

时间受高压控制H前汛期不明显H进入持续少雨干旱天

气HO>P4&+等 压 面 上 华 南 地 区 只 有 MQ@0R2的 西 南

风S华南地区的这种干旱天气及气流条件不利于稻飞

虱远迁H使境外虫源大规模迁入我国华南稻区H位于副

高北缘的肇庆T龙州出现特大降虫高峰U龙州站上灯量

?V日 WPMNP头H?>日 ?P?MNP头=肇 庆 ?N日 上 灯 量

?MNO头S!V4轨迹回推表明H此次迁入的稻飞虱的虫源

地仍是红河三角洲稻区S

9V<>月 ?@至 !W日 O>P4&+风 场 上 的 西 南 低 空

急流十分活跃且强劲H急流轴从南海伸入我国大陆H其

前 端 北 达 长 沙T衢 县 一 带H最 大 风 速 超 过 !P0R2H这 在

历 年 同 期 是 不 多 见 的=??PXY以 东 强 降 水 带 于 >月 ?O
日 后 稳 定 在 MPXC处H江 淮 地 区 进 入 早 黄 梅 阶 段H极 强

的低空急流出现在华南沿海T江南及江淮 MPQMMXC以

南 并 一 直 持 续 到 !N日H秀 山T曲 江T惠 水T吉 安 均 出 现

降虫峰H以白背飞虱占多数S这一阶段的降虫峰均为低

空 急 流 所 覆 盖H而 低 空 急 流 轴 的 左 前 方 正 是 雨 带 分 布

区9图 ><S>月 !>日 副 高 脊 线 北 移 并 稳 定 在 !PXC以

北H副高北界抬至 !WXC附近S到 !W日H急流北缘回撤

至两广的北部S!VQM!4回推轨迹分析表明H海南T红河

三角洲稻区为此期我国迁入种群的虫源地9图 ><S

9><N月 !至 W日 江淮地区进入典型梅雨期S受

北 方 冷 空 气 南 压 的 影 响H副 高 东 撤 南 落H从 >月 !W日

到 N月上旬中期出现一次明显的弱风期SO>P4&+等压

面上H低空急流只是零星地出现在华南沿海地区S此阶

段 迁 入 区 偏 南H曲 江9M日HN日<T惠 水9>日<T贺 县9>
日<出现迁入峰S!V4回推轨迹分析表明H惠水虫源来自越南北部H其它站点来自华南沿海9图 N<S

图 M ?@@?APMA!?OUPPO>P4&+上的低空急流9FFZ<T雨
区9阴影<和回推轨迹

"#$%M FFZH7+#-3+**65*,924+(5.+75+<+-.6+1[8+7.
,7+\51,’7/’-O>P4&+HOUPP’3!?E+714H?@@?

图 V ?@@?APVAP@Q?@迁入种群的回推轨迹

"#$%V ]456+1[8+7.,7+\51,’7#52’37#15(*+-,A4’((572

.)7#-$@,’?@D(7#*H?@@?
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图 ! !月下旬低空急流"雨区#阴影部分$与降虫区#%$位置及 !月 &’()*日迁入种群的回推轨迹

+,-.! //0123,453667869#:;3<8=3283$1,>>,-239,?43283:#%$34=73@AB32=923C8@9?2D?4E!F;G3=H2,4-)&9?

I&J3D

图 K &’’&LFKLF)(&K各灯诱高峰站点 )M;回推轨迹

+,-.K N;8)M;73@AB32=923C8@9?2,8:?52,@8<6349;?<<82:=H2,4-)9?&)0H481&’’&

#K$K月 E至 &K日 副高脊线 E日位于 &EOP左右1’日北抬1&F日 EQFF达到 )MOP附近R随着副高加

强北抬1西南低空急流也随之加强1&F日 EQFF1E!F;G3上南昌"芜湖的风速分别为 )F>S:和 ))>S:1&&日

EQFF1南昌"芜湖"南京分别为 )F>S:"))>S:和 )E>S:1对应的 *FF;G3上分别为 ))>S:")K>S:和 )’>S:R

&M日 EQFF1一支强度为 &)(&E>S:的低空急流从华南经江西西部直抵淮河和长江下游地区#图 *$RE(

&FI&E期 封传红等Q我国北方稻区 &’’&年稻飞虱大发生虫源形成
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!"日整个江淮地区和太湖流域出现强暴雨过程#每日都有暴雨或大暴雨#降虫高峰站点位于雨区附近$图

%&’!(日)!*日湖南相继出现灯诱高峰’!"日江苏太仓)!+日浙江黄岩迁入大量的白背飞虱’,*-回推轨

迹表明#+月中旬迁入江淮)江南稻区的稻飞虱来自湘粤交接处.四川东部的迁入虫源来自越南北部的红河

三角洲.太仓)黄岩)秀山的虫源则来自肇庆和龙州$图 +&’

图 % !//!年典型梅雨期第一阶段的低空急流)雨区$阴影部分&与降虫站点 $0#1&位置

2345% 6-7889#:;3<=;>>?7>@$1-;A7B;:7;&#3CC34:;@3D<;:7;1$0#1&BE:3<4@-7=3:1@1@;47D=F;3E3<!//!

$%&+月 !G至 ,%日 强冷空气再次南下#副高脊线南落至 !!H!(IJ#后又跳到 !GIJ附近#雨带主要

维持在华南及东南沿海一带#形成 !KB左右的梅雨间歇期’G"K-L;等压面只有 (HGCM1的偏南风#局部地

区 出现短时的低空急流’此间先后出现 !!站次灯诱高峰#但均集中在 ,(H,%IJ之间的岭南岭北稻区’,*-
轨迹分析表明#华南南部稻区为虫源区’

$G&+月 ,/至 %月 !,日 +月下旬后期#副高再次加强北抬#%月上旬的低空急流强度和降雨强度均

比第一阶段梅雨期间更大’大于 !+CM1的风速轴达到河南)山东一带#最大风速达 (+CM1’+月 (K至 %月

!,日#江淮地区出现持续 !(B的大暴雨#其 NJNOPQP 向的狭长雨带在我国陆上部分长约 !GKKRC#雨带

轴的横向摆动范围在 !KKRC左右.江浦)太仓)黄岩)通城和秀山多次出现迁入峰#降虫区即位于雨带轴及

切变线附近$图 G&’轨迹分析表明#各降虫峰虫源均来自华南稻区$图略&’期间#%月 +日出现的一次低压

气旋东移过程使 G"K-L;等 压 面 上 自 华 南)东 南 沿 海 直 抵 胶 东 半 岛 和 渤 海 湾 上 空 的 低 空 急 流 稳 定 存 在 达

,*-$图 /&#故岭北稻区的飞虱可以籍此迁入山东中南部及胶东半岛’

图 G !//!年典型梅雨期第二阶段的低空急流)雨区$阴影部分&与降虫站点 $0#1&位置

2345G 6-7889#:;3<=;>>?7>@$1-;A7B;:7;&#3CC34:;@3D<;:7;1$0#1&BE:3<4@-717SD<B1@;47D=F;3E3<!//!

$/&出梅之后 %月 !(日 /!K+号台风登陆海南而使副高进一步东退北抬#梅雨期于 !*日结束’!*日

GTKK#宽约 "KKH%KKRC的低空急流从南海起$华南风速 !%5KH,%U"CM1&沿经向直达河南)山东$!(U%H

!*U"CM1&#天津地区的风速为 GUKH!KUKCM1#江浦)芜湖出现降虫峰.!"日 GTKK#急流自湖北始沿 ((H("I

J东折入海’从江岭稻区 (,-前推轨迹分析表明#迁出种群能到达胶东半岛’从天津回推轨迹#(,-时落于

,K(! 生 态 学 报 ,,卷
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图 ! "!!"年将南方虫源运载到北方稻区#胶东半岛$的第一次低空急流过程

%&’(! )*+,&-./0012-34+..3,/-56.23-/&6’/*++7&’-5/&36232895/&36.&6/363-/*+-6:*&65#;*56<36’$&6"!!"
鄂北=>?*时到达宜昌附近#图 "@$A此后=副高脊线稳定在 >@BC附近=西脊点在 ""@BD以西摆动=暖湿气流

也北伸到 E@FEGBCHI月 "GFJ@日=冷暖空气多次在华北和黄河下游一带交绥=使北方频频出现降水=但

缺少贯通南北的低空急流=降虫区仍在江淮地区AJE*轨迹回推分析表明=江浦K太仓K芜湖K黄岩的稻飞虱

来自江西中南部K湖南东部及福建沿海地区=通城虫源来自湖南中部A

图 "@ "!!"年将南方虫源运载到北方稻区#河南K山东=少量到天津$的第二次低空急流过程及回推轨迹

%&’("@ )*+.+436<0012-34+..3,/-56.23-/&6’/*++7&’-5/&36232895/&36.&6/363-/*+-6:*&65#L+656=

;*56<36’=5,+M/3)&56N&6$56</*+O54PM5-</-5N+4/3-&+.36"E189Q="!!"

!"@I号 台 风 于 I月 "!日 在 华 南 沿 海 登 陆=受 其 影 响=J@日 RS@@其 东 侧 出 现 的 偏 南 低 空 急 流#宽 约

GG@F?G@P7=轴线与 ""IBD经线重合$从两广直达皖南K鄂北并向北发展=降虫点位于其中#图 ""$H自 I月

J@日夜间始=整支急流的极值风速区北移到湖南中部并北进郑州后折向山东及渤海湾地区=急流左前方的

京 津唐K辽宁和吉林出现了大到暴雨#图 "J$HJ"日 RS@@=RG@*T5上宽约 J@@P7的低空急流从南海一直伸

展到 EJBC=天津周围出现了 ">UIF"IU"7V.的风速区HJ"日 J@S@@=急流以山东为中心=覆盖了江淮地区K
华 北平原和辽宁HJJ日 RS@@=受北方气旋东移的影响=起自湘南K桂北#JGBC$的急流在德州附近东折入辽

东半岛=位于低压后部的京津唐地区风向转为 CW#图 ""$AI月 J>日气旋移出=此次低空急流和降水过程

结束AI月 JRF>"日=华北和东北地区又有一次类似的强降水过程=但黄河以南的西南气流很弱=不可能构

成江南虫源北上的运载气流A此后低空急流的北缘止于汉口K南京K蚌埠一带=R月中旬已无偏南风A
由以上分析可见=梅雨期的低空急流只能将南方虫源载至黄河以南=I月末至 R月上旬的低空急流已

减弱K消失=能构成 "!!"年冀东与辽东等北方稻区大发生虫源的运载气流的唯有出现在 I月 J@日到 JJ日

晨 的大尺度低空急流A此次急流维持了约 ER*=南北跨越 J@个纬距=成为 "!!"年北方稻区稻飞虱大发生虫

源的主要运载气流H而其左前方出现的强降雨过程=则使得空中虫群集中降落AI月 "E日的急流也可为冀

东稻区提供部分迁入虫源A

#"@$北方稻飞虱迁入虫源分析 前推轨迹分析#参数取值如表 >$结果表明=江岭稻区的稻飞虱乘 J"

>@>"R期 封传红等S我国北方稻区 "!!"年稻飞虱大发生虫源形成
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图 !! !""!年将南方虫源运载到京#津#冀东稻区的低空急流过程$阴影部分示急流范围%

&’()!! *+,--./012,331450673/105’7(5+,,8’(065’17/1/9:65’173’751;,’<’7(=*’67<’767>,635,07?,@,’’7

!""!$*+,3+6>,>/605360,5+,60,6314--.%

ABB日这次大时空尺度的低空急流迁入到山东半岛和冀东地区$图 !C6%D对天津的回推轨迹分析表明=江

西 中部$吉安附近%为天津稻飞虱大发生种群的虫源区$图 !C@%E而 !"ABF日褐飞虱和白背飞虱在吉安大

量上灯=应是北迁的迁出种群D

G 讨论

G)H 北方稻区稻飞虱暴发的虫源基础

!""!年副高的主要特征是持续偏强=脊线位置初夏偏北=盛夏偏南D副高第一次北跳出现在 I月份第

J候=比常年提早约半个月E第二次北跳的时间在 K月份第 L候=比常年推迟 !AB候$M月上旬又南退到 BB

ABCNO附近%D此间副高脊线位置一直稳定在 !"ABLNO之间=致使 !""!年的入梅期比正常年份提前近一

LFC! 生 态 学 报 BB卷

万方数据



图 !" !##!年南方虫源迁入京$津$冀东稻区的降水过程%阴影部分示雨区&

’()*!" +,-./(01/223(45.(675(80%4,/3-3/.-/4&37.(0)5,-(99()./5(80:-.(83

/*;月 "<日 =><<至 ;月 "!日 =><< =><<81"<?72@58=><<81"!?72@A6*;月 "!日 =><<至 ;月 ""日 =><<

=><<81"!?72@58=><<81""?72@

图 !B 北方稻区大发生虫源的轨迹分析

’()*!B +./C-D58.@/0/2@4(4818756.-/E:8:72/5(80481.(D-:2/05,8::-.

/*;月 "<F"!日 "G,前 推 轨 迹 "G,18.-H5./C-D58.(-481"<F"!?72@A6*;月 "!日 BI,回 推 轨 迹 BI,6/DEH

5./C-D58.(-481"!?72@*图 中 数 字 为 表 B中 相 应 的 虫 源 地 序 号J阴 影 表 示 虫 源 地 +,-0796-.4(05,-99-/05,-

4/9-4-.(-40796-./4(05/62-B/034,/3-3/.-/(03(D/5-5,-487.D-/.-/
表 K 北方稻区稻飞虱迁入虫源轨迹分析参数

LMNOPK LQMRPSTUQVMWMOVXYXZMQM[PTPQX\UQY[[Y]QMTYUWZUẐOMTYUWXU\QYSPZOMWT_UZZPQYW‘UQT_PQWa_YWM
轨迹起点位置 b5/.5(0):8(05815,-5./C-D58.@

序号 c8* 经度 d80)(573-%e& 纬度 d/5(573-%c&

开始日期

b5/.5(0)3/5-

开始时间

b5/.5(0)5(9-

分析时间

f7./5(80%,&

!%吉安 ?(/0& !!G*#" ";*<g <;h"< !=><< "G
" !!B*<< ";*<< <;h"! <#><< "G
B !!"*<< "#*<< <;h"! <#><< "G
G !!!*<< "=*<< <;h"! !=><< BI
g%天津 +(/0C(0& !!;*"< B#*<" <;h"! !#><< BIh"G

个月J梅雨期也长达 gI3i期间共出现 ";个暴雨日J!g个大暴雨日J暴雨的强度和频繁程度为历史上罕见A
尤其在 I月 !"F!#日和 I月 B<日到 ;月 !G日两个时段J整个江淮地区和太湖流域几乎天天有暴雨或特

大暴雨i当雨带一直徘徊在江淮流域时J江南及华南北部地区则长期处于副高直接控制下的晴好天气J造
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成从 !月开始持续 "个月的少雨干旱#当地迁入种群为害一代后长翅型成虫转化率高$迁出数量大%这种

入梅早$梅雨期长和南旱北涝的气候特征为中南半岛大发生虫源的早期纵深迁入&南方稻区稻飞虱普遍早

发 ’()"(*+和华南虫源长时间$大规模$大范围地迁入江南及长江中下游地区&飞行力较弱者迁入岭南岭

北+提供了有利条件#也为其后北方稻区稻飞虱暴发种群的形成奠定了充足的虫源基础%

,--,年长江流域盛夏高温日数明显减少#夏季适宜的气温使得迁入种群繁殖数量大$增殖率高%如江

苏 .月中旬至 /月上旬日最高气温在 ’’0!)’!1的日数不超过半个月2湖北第四代&.月上旬+和第五代&/
月上旬+低龄若虫盛期的旬均温比常年分别低 ,0-)’0,1和 ,03)"0(1#非常适合低龄若虫孵化存活2四

川沿江地区 .月份均温 341#较常年低 31#.月 ,日至 /月 ,!日稻飞虱主害期高于 ’(1日均温的日数比

常 年减少了 "40.5%相反#北方稻区夏秋季气温则比常年偏高#有利于稻飞虱的增殖%如天津 /月上旬旬均

温 340.)3.0"1#比常年高 ,1#/月中旬高出 31#/月下旬高出 ,)"12-月上旬仍无明显的冷空气影响

且雨日较多#使得常年 /月下旬羽化后理应迁出的成虫因环境适宜转而滞留当地多增殖一代#加上当地民

众不熟悉稻飞虱#防治不及时而成灾%天津稻飞虱为害的第一个高峰期在 /月 !日至 /月 ,!日#虫量为百

穴 (0!)(0/万头&塘沽区+2第二个高峰期在 /月 ’(日至 -月 ,(日#虫量已超过百穴 !万头%在重灾区 /
月 ,(日的调查表明#短翅型成虫剧增#占成虫总数的 /(0-5#成为当地第 ’代&迁入种群为第一代+大发生

的虫源基数%当地大部分重发区正是在遭受了两个高峰&主要是第二峰+的连续为害后#开始出现冒穿现象

的637%河北滦南 -月 ,(日调查#一般每穴有虫 3((()’(((头#严重的每穴 !(((头#虫口数量之大$危害之

重空前绝后6/7%

89: 北方稻区稻飞虱暴发虫源的运载气流

天津市植保站张宝恕报道#,--,年天津市褐飞虱始见期为 4月 ,’日637#冯顺富等认为 4月 ,(日前后

副高的北跳#使一代成虫北迁波及到天津地区6-7%但查 4月 ,’日 /;(($,3日 3(;((和 ,3日 /;((的地面$

/!(<=>及 .((<=>的风场可知#天津附近&包括山东半岛+各高度上均为偏北风&图 ,"+#而且从 4月 ,3),"
日连续 4(<呈东西向的特大暴雨带几乎一直稳定在江淮及其附近地区%在这种条件下#此期从江岭稻区起

飞的稻飞虱在低空急流的运载下至长江中下游受雨水作用而降落#即使有极小量的个体能越过暴雨带#雨

区外的偏北风也必将江岭稻区的虫源阻于切变线附近而不可能迁入天津及山东%因此#天津 4月 ,’日记

录的褐飞虱很可能是当地的灰飞虱或其它褐飞虱近缘种#因为曾经有把伪褐飞虱及拟褐飞虱当成褐飞虱

的报道6,(7%如前所述#能将飞虱大发生种群载入天津和冀东的气流条件只有 .月 3,)33日及 ,"日两次低

空急流过程%

图 ," ,--,年 4月 ,3日 /时至 ,’日 /时的低空急流分布与雨区位置&阴影部分+

?@A9," BBC>D*E>@DF>GGHIGJ&K<>*I*>EI>K+*LE@DA/;((#,3CLDIJM/;((#,’CLDI#,--,

室内吊飞试验表明#褐飞虱自然种群中再迁飞的个体比率只有 (0/"56’7#但此比率在自然条件下能有

多大程度的表达尚需进一步探索%在平常年景#温带飞虱自然种群中比例极低的再迁飞型个体通过 3次迁

飞到达其发生区较北的地方如东北稻区#构成当地的零星虫源2而在大发生年或特大发生年&如 ,--,年+#

特定运载气流的出现与江岭区大发生虫源的时空吻合使得大量飞虱乘风千余公里直达北方稻区#形成大

规模的集中降落而致灾%程极益等做了 ,--,年冀东稻飞虱暴发的轨迹分析#认为虫源出自江淮稻区6,,7#这
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个结论显然与其所取的参数不妥有关!实际上"此时江淮稻区也正值迁入期"水稻又正处于适宜为害的生

育期 #拔节孕穗期$"不存在刺激迁入种群再迁出的环境信号"江淮稻区与北方稻区的飞虱迁入种群乃同出

一源!因此"从大气背景场分析入手"搞清飞虱北迁期间不同尺度低空急流的发生频率和时空变化以及对

迁飞种群的作用"在理论上阐释北方稻虱暴发的成灾机制"可望大大提高对北方稻区迁飞性害虫暴发的预

警能力!

%&% 稻飞虱北迁轨迹分析中的高度与时间参数

如前所述"稻飞虱的飞行能力不超过 ’()"且基本不具再迁飞能力!本文在用 *+(),-等压面的资料对

天津等地的虫源做轨迹分析时"使迹点到达江岭稻区迁出地的时间长达 ’.)!但实际上"飞机航捕的结果表

明"夏季北迁稻飞虱空中虫群的最大密度出现在 /+((01(((2高空中345!根据我国南北 //个站点迁飞季

节 /.6#褐飞虱持续飞行的温度阈值$所在的高度分布"稻飞虱北迁时其平均飞行上限高度为 /7/(2"且随

着季节的推进逐渐增高"最高可达 8((),-等压面附近9同一季节内"越往北其上限高度越低#表 4$!故稻飞

虱夏季北迁时的巡航高度应在 *+(),-等压面以上"即 /+((01(((2甚至更高#取决于 /.6所在高度$"其

成层高度上的风速要大于 *+(),-等压面的风速!因此稻飞虱的最大成层密度完全可能出现在 *+(),-以

上的高度!若以 *((),-#1(((2$高度的风速风向#低探资料$做轨迹分析"其时间长度应能减至 ’()左右!
表 : ;<=>0;<<?年稻飞虱迁飞季节内我国不同地区 ;>!出现的平均上限高度#2$

@ABCD: @EDAFDGAHDICJHEKLDJCJMHN#OPQQRSTPUVRVWP/.6"W)RWR2TRQ-WXQRW)QRS)PYVZPQSXSW-[URVZY[\)W$]IM]GKÊ AG_

‘JHGAKJMHGJLDaCAMKE]aaDGN_bGJMH;<=>0;<<?

时间#月c日$
dXQ-W[PU

#ePUW)cV-f$

平均飞行上限高度 ghRQ-\RZY[\)WOR[Y[U\S#2$
崖县

i-j[-U

涠洲

kR[l)PX

梧州

kXl)PX

郴州

m)RUl)PX

怀化

nX-[)X-

南昌

o-UO)-U\

安庆

gUpq[U\

阜阳

rXf-U\

郑州

s)RU\l)PX

济南

t[pU-U

北京

uR[v[U\

(’c//01( /.*’ w w w w w w w w w w
(’c1/0’/ /*1. w w w w w w w w w w
(4c(/0/( /*.7 w w w w w w w w w w
(4c//01( 1(.4 w w w w w w w w w w
(4c1/0’( 1(8’ /.’8 w w w w w w w w w
(+c(/0/( 1(1( /*1’ /+8( w w w w w w w w
(+c//01( 1//7 1/’’ /8(7 /+1+ w w w w w w w
(+c1/0’/ 1141 1//’ /7/1 /+8+ w w w w w w w
(.c(/0/( 11’’ 11(4 /*+( /88+ /*’* /.** /.(’ /.11 /+87 w w
(.c//01( 11+. 11*. 1(4* 1’71 /*8. /71. /8’4 /+74 /8.4 w w
(.c1/0’( 11’1 1’+’ 111( 1’*( /7+* 1(+’ /*’( /74/ /71+ /+/4 w
(8c(/0/( 1(/. 1’48 1+.. 117+ 11(( 117* 1//4 1(1( 1(/’ /8*+ /.’8
(8c//01( 1(+7 117* 1/(. 1/(( 1’(* 14’’ 1/*8 114. 1/4/ /7.1 /..*
(8c1/0’/ /7.’ 11’4 1(*8 1(+8 11+8 1118 1//. 1/8’ 11** 11*+ /*/’

x 各 高 度 值 系 由 /(((),-y*+(),-和 8((),-的 资 料 线 性 内 插 而 得 z)ROR[Y[U\S-QR[UWRQTPY-WRVZQP2 W)RSW-UV-QV
2RWRPQPYP\[O-YV-W-PZ/(((),-y*+(),--UV8((),-

%&: 我国北方稻区稻飞虱成灾的预警指标

1(世纪 .(年代以前"稻飞虱仅在华南局部发生"但冀东 /7++年和 /7+*年也曾两度暴发3*5"虽然不象

/77/年这样严重!可见稻飞虱的远距离迁飞是其内在的特性"不管人类是否关注它"它一直在飞!加强对稻

飞虱的监测和研究"提高对北方稻区迁飞性害虫暴发的预警能力"是使北方稻区免遭大灾的根本保证!通

过 /77/年北方稻虱暴发的个例研究"初步验证了作者提出的关于我国北方稻区稻飞虱成灾的触发机制的

假说3/15{大尺度低空急流的时空动态与南方 #江岭区$大发生虫源的迁出期 #区$相吻合的程度及维持时

间乃北方稻虱大发生虫源形成的关键因子和暴发成灾的触发机制"其北上前缘左侧的暴雨区即远迁种群

的集中降虫区!若对全国历年稻飞虱的北迁过程及北方稻虱历次大发生均做类似的分析且均能证实此假

说的话"有无与南方大发生虫源时空同步且贯通南北的大尺度低空急流及其前缘的暴雨区可作为北方稻

虱暴发的预警指标!

8(’/*期 封传红等{我国北方稻区 /77/年稻飞虱大发生虫源形成
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