
第 30 卷第 2 期

2∞9 年 4 月
华南农业大学学报

Journal of South China Agricultural University 

不同抗性水稻品种上稻飞虱种群消长

与气象因子关联性分析

江俊起1气钟耀垣1 ，陆永跃1 ，曾 玲1 ，梁广文1

(1华南农业大学农业部昆虫学重点开放实验室，广东广州 510642;

2 安徽农业大学植物保护学院，安徽合肥 230036)

Vol. 30 , No.2 
Apr. 2∞9 

摘要:田间系统调查结果表明，不同抗性水稻品种间稻飞虱种群在时间系列上呈现迁飞规律一致;向北迁出前期，

褐飞虱 Nilaparoαω lugens 种群在水稻 2 个敏感生育期间有所选择，6 月底种群高峰集中在孕穗期水稻上，在7 月上

中旬转移至分冀期水稻，回迁种群高峰出现在分囊中期水稻上;白背飞虱 Sogωella furcifera 种群小范围生境转移规

律性不强.灰色关联分析结果显示，日均温和日均气压对褐飞虱种群数量波动的影响最大，当天的关联度分别为

0.3873 和 0.384 6 ，而回推 3 d 的关联度分别上升至 0.4490 和 0.424 3;降雨量和相对湿度属于短期效应因子，日

照时数属中长期效应因子，而日均风速的作用介于二者之间.
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Abstract:币le results from systematical investigation in field indicated 由at the migration regularity of the 

population of rice planthoppers Nilα'Paroα的 lugens and Soglαtenα furcifer，αkept temporal consistency in 

different resistant rice varieties , The N. lugens populations were different between two sensitive rice 

growth stages before northward migration , and aggregated in boot stage at the end of June and migrated to 

mid-tillering stage in early and middle July , however the maximal population of southward migration only 

appeared in mid-tillering stage. The obvious regularity of habitat metastasis of S. furcifera population was 

not found. The results of grey correlative degree analysis showed 出at daily mean temperature and daily 

mean air pressure had the most significant influence on N. lugens population in eight meteorological fac­

tors , and the correlative degree values of the same day were O. 387 3 and O. 384 6 respectively , while 

those values of backward three days were O. 449 0 and 0 , 424 3 respectively. 
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近年来，稻飞虱(包括褐飞虱 Nilapαroatα lugens

和白背飞虱 Sogαtellα furcifera)异地成灾成为研究的

一个热点.稻飞虱的迁飞与气象环境因素的关系十
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分密切，在稻飞虱迁飞行为事件上，多数的研究集中

在大尺度气候场.大尺度气象因子主要通过影响大

范围的气候环境来间接影响稻飞虱的发生与消长.
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副热带高压和大陆高压消长形成的高空气流场

西南风和东北风以及高压南北进退推动冷暖气流形

成的峰面天气是稻飞虱南北迁飞和迫降的条件之

一[1]. 85 000 Pa 高度上的偏南气流有利于白背飞虱

种群的北迁，92500 Pa 等压面上的偏北气流有利于

其南迁，这 2 个高度上风场的气旋式风向切变区有

利于白背飞虱的起飞迁出，反气旋式切变区有利于

其迁人降落[2]. 由于昆虫对风温场的适应，稻飞虱

一般选择在黄昏日落前 20 min 内起飞[3]. 我国稻飞

虱发生较重的年份大多出现在 3 5 月副高较强的

年份[4]. 强厄尔尼诺现象出现的次年或当年我国稻

飞虱大至特大发生年的概率达 80%[5]. 福建省褐飞

虱迁飞和降落受大气环流影响显著[6]. 封传红等[7]

提出以低空急流作为监测稻飞虱迁飞的预警参数.

本文基于不同抗性水稻品种，探讨了气象因子的波

动对稻飞虱种群消长的影响效应.

1 材料与方法

1.1 材料

供试水稻品种:五星丝苗，为广东省开平市农业

局育成的优质水稻品种，适应性广、分囊力强、株型

集散适中，综合表现较好，对稻飞虱抗性偏低;粤新

占 2 号和新惠占，均为广东省农业科学院水稻研究

所育成的常规中抗稻飞虱品种;七挂早，佛山科学技

术学院生命科学院用七优占与桂朝 2 号杂交选育而

成，是一个多抗、优质与高产结合较好的品种，中抗

稻飞虱;梗柏 89 ，广东省佛山市农业科学研究所用梗

稻和柏稻杂交后代 677 与 IR36 杂交育成的优质水

稻品种，对褐飞虱种群具有明显的抗性.

1. 2 方法

田间试验在华南农业大学增城教学科研基地进

行. 2007 年4 月 16 日开始育苗，秧龄 20 -25 d ，每隔

20 d 左右播下 1 批种子，全年共播9 批.试验采用随

机区组设计，每小区面积 50 m2 ， 3 次重复，共计 135

个小区.田间调查自 2∞7 年 5 月 23 日至 10 月 29

日每 7 d 调查 1 次，每小区调查 20 丛，遇降雨时间顺

延，记录白背飞虱和褐飞虱有效虫态数量.气象数据

由广东省气候中心提供.

采用灰色关联分析研究不同气象因子对 2 种稻
飞虱种群的影响程度[8].

2 结果与分析

2.1 不同抗性水稻晶种敏感生育期稻飞虱种群动态

由于在双季稻常规栽培制度下，稻飞虱种群的

波动受到水稻成熟度的影响，即不同生育期的营养、

光照、茎轩硬度等对稻飞虱种群的消长有一定的影

响，为排除此效应，在前期试验的基础上，筛选出水

稻孕穗期和分囊中期作为稻飞虱的敏感生育期.期

间，2 种稻飞虱种群数量动态见表1.

表 1 不同抗性水稻孕穗期和分襄中期稻飞虱种群动态1)

Tab.l Dyn缸咀ωof plan伽opper population during boot stage and mid-tillering stage in ditTerent resistant rice varieties 

生育期 时间
播种 褐飞虱 自背飞虱

时间 五星丝苗粤新占2 号 新惠占 七桂早 梗拙 89 五星丝苗粤新占 2 号 新惠占 七桂早 梗拙 89

孕穗期 06-25 04 -16 l∞土4.3 III :1: 6.7 47 + 1. 4 71 士1. 8 24 + 1.7 27 土 2.3 8 +0.9 13 :1: 1.1 9 :1: 0.8 10 :1: 1.1 

07 -ω 04 -26 10 +0.7 11 :1: 0.9 4 :1: 0.3 7 士 0.4 4 +0.3 1 :1: 0.2 。 。 1 +0.2 。

07 -23 05 -ω 97 :1: 3.7 46 :1: 2. 3 11 :1: 1.2 13 :1: 1.2 22+ 1. 7 4 :1: 0.5 8 :1: 0.6 6 +0.4 4 :1: 0.3 4 +0.2 

08 -06 05 -24 1 +0.2 。 。 7 :1: 0.4 1 :1: 0.1 。 。 。 1 +0.2 l 土 O.

08 -20 06-11 12 +0. 3 21 +0.9 9 +0.5 12 :1: 0.7 12 +0.7 12 :1: 0.6 21 :1:0.8 3 +0.4 。 6 土0.3

09-17 07 -10 。 3 :1: 0.2 。 15 +0.8 6 土 0.3 。 。 。 6 :1: 0.3 。

10-23 08 -04 。 6 :1: 0.4 3 :1: 0.1 24 + 1. 1 3 +0.2 。 。 。 。 。

11-27 ω-10 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

分震中期 06-们 04-16 7 +0.3 3 :1: 0.1 7 +0.2 5 +0.2 3 +0.2 49 + 3.1 143 :1: 5.8 83 :1: 3.7 72 士 4. 1 51 :1: 3.1 

06 -18 创 -26 51 士 2.7 42 :tl. 9 25 土 0.9 18 土0.5 10 :1:0.3 32 :1: 1.2 55 + 2. 1 31 :1: 2.0 12 :1: 0.8 23 + 1.1 

。7 -03 05 -09 104 +4.9 70 :1: 2.3 39 + 2.1 52 + 2. 3 41 + 2. 1 8 土 0.3 。 。 。 2 :1: 0.1 

07 -16 05 -24 121 +7.3 183 + 13. 2 210 + 16. 6 161 + 11.2 416 + 32.5 1 :1: 0.2 。 1 +0.1 5 土 0.2 8 土 0.2

07 -30 06-11 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

08 -27 。'7 -10 。 。 。 6 :1: 0.3 3 :1: 0.1 3 +0.1 。 。 。 。

ω-24 08-04 249 :1: 14. 3 237 :1: 12. 8 39 +2.2 9+ 1. 0 24 + 1. 4 45 + 1. 8 48 土 2.3 24 土1.1 ω :1: 2. 1 24 土 0.9

10 -29 09-10 96 + 3.8 87 + 3. 4 ω :1:1. 9 87 + 3.1 48 :1: 1. 8 6 +0. 3 3 土 0.1 。 。 9 +0.4 

11-27 10 -07 1 :1: 0. 1 3 :1: 0.1 。 2 +0.1 1 +0.2 2 +0.1 4 士 0.2 。 4 士 0.1 。

1)表中数据为每 20 丛上的有效虫态数量
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从表 1 可以看出，虽然不同抗性品种同一生育期

对 2 种稻飞虱的吸引作用有所差异，但稻飞虱种群

在品种间时间系列上体现出来的规律是一致的.稻

飞虱种群在迁出前，由于分批播种试验田仍存在敏

感生育期水稻，褐飞虱种群在迁出前于 6 月下旬和 7

月中下旬有 2 次小范围生境转移，然后整体外迁，在

9 月底是回迁峰.由于白背飞虱迁人时间较早，6 月

上旬主要转移至分囊中期水稻上，随后整体外迁，其

回迁峰时间基本与褐飞虱一致，但种群数量明显低

于褐飞虱种群.

通过比较分囊中期和孕穗期水稻稻飞虱种群迁

移趋势，6 月下旬褐飞虱主要集中在孕穗期水稻上，

至 7 月上中旬则转移到分囊中期水稻上.而回迁过

程中，褐飞虱种群对分囊期和孕穗期水稻选择性有

较大差异，主要集中在分囊中期，至 11 月底基本迁

出.而白背飞虱在向北迁出和回迁过程中，对水稻生

育期的选择性不强.

2.2 不同抗性水稻晶种稻飞虱种群消长与气象因
子灰色关联分析

鉴于上面的分析结果，分囊中期水稻稻飞虱种

群波动更能体现年度内的变化规律，而白背飞虱迁

人和回迁较早且数量较褐飞虱种群数量低，因此对

不同抗性水稻分囊中期褐飞虱种群进行气象因子关

联性分析.将不同抗性水稻分囊中期褐飞虱种群数

量作母系列，对应时间点的气象因子作子系列，经灰

色关联分析，相关系数见表 2. 虽然不同气象因子对

不同抗d性水稻品种上褐飞虱种群消长影响程度有差

异，但经 s 检验，各组关联系数间的差异水平均未达

到显著水平(P =0. 05) ，因此对不同气象因子的作用

效应可取均值(表 3~4 同) .表 2 的结果表明，气象

因子与褐飞虱种群数量消长的关联度第 1 位是日均

温，其次是日均气压和最低温度，再次是日均风速和

降雨量，而湿度和日照时数相对影响较小.

表2 不同抗性水稻晶种褐飞虱种群与当天气象因子关联分析

Tab. 2 Grey correlative degree anaIysis on NI必引[Jarvata lu­

gens population and meteorologicaI factors of the 

same day in different r创istant rice varieties 

相对
水酒品种 降商量 日均温最高温 最低温

温度

五星丝自 0.320 6 0目指84

导新占2号 。.338 9 0.302 3 

新惠占 0.4ω5 0.316 1 

七挂早 0.360 1 0.309 1 

硬袖 89 0.4ω8 0.3395 

均值 O.刃80 0.325 1 

日照 日均 自均

时数 风速 气压

0.3315 0.4312 0.320 1 

0.2784 0.403 3 0.327 0 

0.304 6 0.405 6 0.4303 

0.3959 0.304 1 0.4194 

0.326 3 0.348 3 0.426 0 

0.327 3 0.378 5 0.384 6 

。.323 6 0.306 5 0.340 8 

0.3414 0.340 8 0.3134 

0.392 5 0.346 3 0.391 2 

0.489 9 0.3780 0.451 2 

0.3891 0.3828 0.4140 

0.3盯 3 0.350 9 0.382 1 

由于试验所获得的种群数量变化动态是一个累

积的、渐进的过程，不仅受到当天气候环境的影响，

更偏向于短期内前期环境的变化.因此，将气象因子

按种群数量获得的时间点回推 3 和 5 d，取平均值分

析关联性，进一步探讨气候对褐飞虱种群发生发展

的影响效应.

由回推 3 d 的气象因子的均值与褐飞虱种群的

关联性分析结果(表 3)看出:在所涉及的 8 个气象因

子中，除了降雨量与种群数量的关联度略小于当天

的对应气象因子关联度外，其他因子关联度均高于

当天气象因子分析的结果;日均温对种群影响作用

最大，尤其体现在中高抗虫水稻品种上;日均风速的

影响效应上升尤为突出，其关联度值达到 0.415 8. 

表 3 不同抗性水稻晶种揭飞虱种群前3d 内气象国子关联

分析

Tab. 3 Grey correlative degree anaIysis on Nilaparvata lu­

gens population and meteorologicaI factors during 

past three days in different resistant rice varieties 

相对
本宿品种 降雨量 日均温 最高温最低温

湿E

E星星面 O. 刃09 0.3679 

尊新占 1 号 。.3:04 5 0回到 4

新事占 0.3佣 7 0.3553 

七桂早 0.4572 0.310 2 

硬南U89 0.4063 0.3结 6

均值 。.3759 0.3削

E照 日均 日均

时数 风速 气压

0.3644 0.461 8 0.337 8 

0.350 1 0.383 6 0.3η7 

0.436 5 0.395 2 0.505 7 

0.329 6 0.354 1 0.4却 9

。.4468 0似 3 0.4844 

0.3855 0.4158 0.4243 

。.3279 0.309 2 0.354 0 

0.3705 0.334 8 0.3113 

0.5247 0.4424 O.斜48

0.455 6 0.421 5 0.422 7 

0.51画 5 0.4881 0.465 8 

0.4490 0.399 2 0.399 7 

从回推 5 d 的分析结果(表 4) 看，对褐飞虱种群

消长起短期效应的环境因子(包括降雨量和相对湿

度)的作用程度明显偏低，而日照时数的效应值上升

为 0.427 6 ，与日均温和最高温同为褐飞虱种群动态

变化的关键环境因子.

表 4 不同抗性水稻品种揭飞虱种群与前 5d 内气象因子关

联分析

Tab. 4 Grey correlative degree anaIysis on Nilaparvata lu­

gens population and meteorologicaI factors during 

past five days in different resistant riωvarieti臼

水酒品种
叶
刷
串
成

幅
相
帽
阻

且
里

商
阳

晌
阵 日均温 最高温 最低温

日 mt 日均 日均

时数 民邃 气压

0.4ωo 0.437 3 0.307 0 

0.453 2 0.3799 0.372 1 

0.462 3 0.3创 6 0.4823 

0.4178 0.3283 0.4以 8

。.395 8 0.440 7 0.485 5 

0.4276 0.3934 0.4103 

五星丝由 0.355 2 0.351 0 

尊新的号 0. 3:Q7 9 0.340 2 

新惠占 0.322 6 0.325 9 

七挂丰 0.3乃 1 0.2988 

校柏 89 0.327 2 0.3394 

均值 0.3376 0.3311 

0.3278 0.324 1 0.3310 

。ω56 0.381 2 0.314 8 

0.5268 0ω00 0.3归 5

0.4620 0.5062 0.395 1 

0.5962 0.4895 0.4531 

0.463 7 0.436 2 0 .3η3 
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3 讨论与结论

虽然水稻品种抗'1尘不同导致田间危害阶段稻飞

虱种群数量分布差异，但在向北迁出和向南迂人的

点行为事件上，呈现出的规律性是一致的.由此推测

稻飞虱南北迁飞在一定程度上受到气候的影响，这

与前人的研究结果相一致[1 ，2.17]. 本文选择了不同

抗性水稻品种分析气象因子对褐飞虱种群的影响效

效应存在交叉互补现象，如温度的升高导致湿度的

降低、气压会影响日均风速等，为精简气象因子的作

用，需要挑选出关键因子，这方面可以通过多因子分

析来解决.
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