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摘要：吸虫塔是研究小型迁飞昆虫的有力工具，随着吸虫塔在多个地区的布点，为小型迁飞昆虫的监测、种群
动态、生物多样性等研究提供了大量数据。综述了利用吸虫塔在生物多样性监测、生态学研究和农业研究方
面的研究现状，并在吸虫塔规模化、网络化和数据信息化方面提出建议。
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　　吸虫塔（ｓｕｃｔｉｏｎ　ｔｒａｐ）最早由英国洛桑试验
站的Ｊｏｈｎｓｏｎ和Ｔａｙｌｏｒ发明，１９６４年首次在洛桑
实验站内使用，随后在欧洲多个国家相继安装运
行，２０世纪８０年代开始在美国使用。我国从
２００９年以来，在公益性行业（农业）科研专项经费
项目（作物蚜虫综合防控技术研究与示范推广）的
资助下，在东北、华北、华中、华东、西北等地布点
安装了３４台吸虫塔，构建了基于吸虫塔的蚜虫监
测预警网络系统，初步形成覆盖小麦和大豆主产
区的吸虫塔网络系统。吸虫塔网络的构建和完
善，同时也为其它小型迁飞性昆虫监测、种群动
态、生物多样性、生物信息学等研究提供数据。本
文综述了利用吸虫塔在生物多样性监测、生态学
研究和农业研究的现状，并提出建议和展望。

１　生物多样性监测
Ｙｏｓｈｉｍｏｔｏ利用吸虫塔收集到１　２７５种昆

虫，其中有双翅目７０４种，蚜科５２种，膜翅目２５４
种［１］。Ａｎｎｅｃｋｅ报道了非洲的跳小蜂科的三个
属：ＣｌａｕｓｅｎｉａＩｓｈｉｉ、Ａｌａｍｅｌｌａ　Ｍａｎ　Ｍｏｈａｎ和Ｇｙ－
ｒａｎｕｓｏｉｄｅａ　Ｃｏｍｐｅｒｅ，还发现了一个新种和两个
非洲新纪录种［２］。Ｄｅａｎ对谷物蚜虫的寄生蜂和
捕食性天敌类群进行了研究［３］。Ｆｕｒｕｈａｓｈｉ等发
现矢尖蚧Ｕｎａｓｐｉｓ　ｙａｎｏｎｅｎｓｉｓ　Ｋｕｗａｎａ的两种寄
生蜂：Ｐｈｙｓｃｕｓｆｕｌｖｕｓ　Ｃｏｍｐｅｒｅ　＆ Ａｎｎｅｃｋｅ和
Ａｐｈｙｔｉｓ　ｙａｎｏｎｅｎｓｉｓ　ＤｅＢａｃｈ　＆Ｒｏｓｅｎ［４］。Ｗｉｌｔｏｎ

等分 析 了 蚊 子 种 群 的 雌 雄 性 别 比 例［５］。
Ｍａｃａｕｌａｙ等对洛桑地区蚜虫及其它小型昆虫进
行了研究［６］。Ｋｕｎｚ分别对比分析了不同规格吸
虫塔和不同地理位置收集昆虫类群的区别［７］。
Ｐｉｋｅ在加州大学调查发现６０种蚜虫，其中大部
分为重要经济害虫，此外在加州北部还采集到一
种小麦蚜虫［８］。Ｂｌａｎｄｅｎｉｅｒ等对瑞士地区的蜘蛛
类群进行了研究［９］。Ｔｅｕｌｏｎ等调查发现１１０种
蚜虫，其中只有１２种为当地已知种［１０］。Ｃｏｃｅａｎｏ
等调查了意大利的蚜虫，发现６个意大利新纪
录种：Ｃｈａｅｔｏｓｉｐｈｏｎ　ｃｈａｅｔｏｓｉｐｈｏｎ （Ｎｅｖｓｋｙ），
Ｌｌｌｉｎｏｉａ　ｍｏｒｒｉｓｏｎｉ（Ｓｗａｉｎ），Ｍｙｚｏｄｉｕｍ　ｍｏｄｅｓｔｕｍ（Ｈｏｔｔｅｓ），
Ｐｓｅｕｄａｃａｕｄｅｌｌａ　ｒｕｂｉｄａ （Ｂｒｒｎｅｒ），Ｓｃｈｉｚａｐｈｉｓ－
ｌｏｎｇｉｃａｕｄａｔａ　Ｈｉｌｌｅ　Ｒｉｓ　Ｌａｍｂｅｒｓ 和 Ｔｒｉｃｈｏｓｉ
ｐｈｏｎａｐｈｉｓ（Ｘｅｎｏｍｙｚｕｓ）ｐｏｌｙｇｏｎｉｆｏｌｉａｅ（Ｓｈｉｎ－
ｊｉ）［１１］。Ｔｅｕｌｏｎ等调查发现无脊椎动物至少１３
个目８７个科的昆虫，研究证明吸虫塔对小型飞行
缓慢的昆虫收集效果非常好，可以作为小型昆虫
入侵及迁飞的监测工具［１２］。Ｖｉｅｎｎｅｔ等监测了古
北区传播蓝舌病毒的蠓科昆虫（隶属于蚊总
科）［１３］。郑国等在辽宁岫岩地区采集了蜘蛛标本
５４９头，隶属于１４科；同时对飞航蜘蛛的群落组
成、时间动态、体型大小、发育阶段及性别比例等
进行了分析［１４］。蒋月丽等在中国首次利用吸虫
塔对农田生态系统节肢动物群落进行了研究，调
查和多样性分析得出物种丰富度、总数量以及多
样性指数随时间而变化，基本呈逐渐上升趋势，但
均匀度变化趋势不明显［１５］。张强等研究了不同
昆虫类群在吸虫塔内的活动节律；讨论了吸虫塔
对小型昆虫的监测潜力，并对吸虫塔在害虫监测
预警应用方面的前景进行了展望［１６］。
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２　生态学研究
Ｓｔｉｃｋｌａｎｄ利用吸虫塔对迁飞性昆虫进行了
监测［１７］。Ｔａｙｌｏｒ等对夜蛾科和尺蛾科昆虫飞行
高度进行了比较［１８］。Ｓｎｏｗ在冈比亚从４个高度
系列调查了蚊子的垂直分布密度，研究发现，多数
种类地面附近较多，随着高度增加数量有逐渐降
低趋势［１９］。Ｂｉｄｌｉｎｇｍａｙｅｒ等在佛罗里达州监测
了几种蚊子的夜间迁飞行为［２０］。Ｄｅｗａｒ等对
Ｓｉｔｏｂｉｏｎ　ａｖｅｎａｅ和Ｍｅｔｏｐｏｌｏｐｈｉｕｍ　ｄｉｒｈｏｄｕｍ 两
种蚜虫的种群生态学进行了研究［２１］。Ｗｉｋｔｅｌｉｕｓ
在距离波罗的海岸线５０ｍ安装了吸虫塔，历时５
ａ的时间，研究了波罗的海南部的蚜虫迁飞动
态［２２］。Ｗａｒｄ等监测了昆虫种群数量随温度和时
间的变化情况［２３］。Ｓｃｈａｅｆｅｒ等在英格兰东南部
对两个不同风速吸虫塔收集的蚜虫量进行比较研

究，结果发现，不同风速的吸虫塔收集到的昆虫数
量差异显著［２４］。Ｄｕｅｌｌｉ等对草蛉进行了监测，研
究发现温度在１１～２３℃，飞行活动几乎是温度的
线性函数，但日照长短对迁飞活动没有显著影
响［２５］。Ａｌｌｉｓｏｎ等在南加州大学对蚜虫夜间活动
情况进行了监测［２６］。Ｂｉｄｌｉｎｇｍａｙｅｒ等分析了风
速和昆虫捕捉量的关系［２７］。Ｃａｂａｎｉｌｌａｓ等监测了
白蛉（双翅目：毛蠓科）的种群动态，分析得出
Ｌｕｔｚｏｍｙｉａ　ｕｍｂｒａｔｉｌｉ为优势种［２８］。Ｎｉｅｍｉｎｅｎ等
监测发现蚜虫迁飞的３个高峰分别为５月１８日、
２１日和３０日；同时发现根据温度可以预测蚜虫
的迁飞动向［２９］。Ｂａｓｋｙ等监测了匈牙利平原和
英国洛桑的谷物上的蚜虫，对 Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ
ｐａｄｉ、Ｍｅｔｏｐｏｌｏｐｈｉｕｍ　ｄｉｒｈｏｄｕｍ 和Ｓｉｔｏｂｉｏｎ　ａｖｅ－
ｎａｅ三种蚜虫飞行动态的相关性进行了比较分
析［３０］。Ｋｉｎｄｌｍａｎ等在法国多个地区对蚜虫长达
２２年的监测，研究发现随着迁飞距离的增加，高
峰期的迁飞数量并未明显减少［３１］。Ｏｔｕｋａ等对
日本西部水稻上的飞虱类群进行了迁飞轨迹分

析［３２］。蒋月丽等在河南省原阳县连续２ａ进行了
昆虫诱捕及麦蚜监测，并对诱捕到的麦蚜数量动
态，以及吸虫塔和黄色粘板的监测进行了比较分
析，证明了吸虫塔对麦芽起到了很好的监测效果，
且与黄色粘板监测的蚜量有较好的相关性［３３］。
霍然统计了武汉地区迁飞性蚜虫的主要种类；明
确了迁飞性蚜虫的优势种群及动态，探索了天敌
昆虫的迁飞与蚜虫迁飞动态的关系［３４］。陆云等
对麦蚜进行了飞翔行为和迁飞规律进行了研

究［３５］。杜光青比较了多地多年份的麦长管蚜有
翅成蚜量，明确了麦长管蚜昼夜迁飞或飞翔活动

的节律；分析得出吸虫塔的有翅蚜吸捕量与田间
麦长管蚜种群密度及有翅蚜数量具有显著的相关

性；再次证明吸虫塔是一种监测麦长管蚜迁飞和
田间种群动态的有效工具［３６］。

３　农业研究
Ｊｏｈｎｓｏｎ利用吸虫塔对小型昆虫（特别是蚜
虫）进行了调查收集［３７］。Ｆａｒｒｅｌｌ等调查了寄生性
天敌对Ｍｅｔｏｐｏｌｏｐｈｉｕｍ　ｄｉｒｈｏｄｕｍ（Ｗａｌｋｅｒ）的寄
生率［３８］。Ｓｔｕｆｋｅｎｓ等监测了新西兰地区的生菜
蚜虫发生情况，研究发现在一年之内蚜虫已经扩
散到所有的生菜产区［３９］。Ｈａｌｂｅｒｔ等对不同地区
马铃薯田的蚜虫进行了监测，研究发现不同地区
的马铃薯田优势蚜虫种类不同；并对八种蚜虫对
马铃薯病毒的传播效率进行了比较研究［４０］。
Ｔｅｕｌｏｎ等对小麦、土豆和生菜等地蚜虫发生进行
了监测，结果发现，吸虫塔的蚜虫吸捕量能够反映
当地田间的蚜虫发生量［４１］。王爽监测了哈尔滨
地区有翅蚜及有翅大豆蚜动态，并与当年田间大
豆蚜动态相印证，证明了吸虫塔可很好地反应当
年田间大豆蚜的种群动态，可为大豆蚜的预测预
报提供预警信息［４２］。乔格侠等对我国大豆和小
麦主产区进行了蚜虫监测预警及绿色防控技术的

研究，在蚜虫基础生物学研究、天敌资源普查及其
控蚜作用研究的基础上，研发了多项以生物防治
为主体的蚜虫绿色防控技术［４３］。刘兴龙监测到
迁飞蚜虫在黑龙江地区有多个高峰现象［４４］。孙
志远明确了大豆蚜在牡丹江地区的发生规律，证
明了吸虫塔对大豆蚜的监测预警作用，发现了牡
丹江地区大豆蚜迁飞的２个峰值［４５］。

４　未来吸虫塔的应用建议与展望
４．１　吸虫塔数据与其它数据结合分析
引入气象数据和轨迹分析的方法，从而分析

得出不同地区虫情与吸虫塔的呼应关系，以期揭
示部分小型昆虫的迁飞扩散规律，进而提出异地
虫情的预测分析结果。
４．２　增加吸虫塔布点
吸虫塔布点还需要很多，现有的吸虫塔布点

不能满足虫情监测和多样性研究。因此，对目前
没有覆盖到的区域，结合农业生产和多样性监测
需要，大量增加吸虫塔的布点安装。
４．３　吸虫塔监测数据的信息化
尽快制定并完善吸虫塔数据的标准，充分发

挥吸虫塔监测数据的信息作用。建立吸虫塔数据
专家系统，实现数据共享，为虫情监测和多样性研
究提供交流合作平台。
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展［Ｊ］．中国植保导刊，２０１３（１２）：２１－２４，３２．

［３６］　杜光青．麦长管蚜迁飞的时空动态及生态景观对其降落的
影响［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２０１４．
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［４２］　王爽，李新民，刘春来，等．黑龙江省哈尔滨地区吸虫塔有
翅蚜种群动态［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１４（２）：４１２－４１７．

［４３］　乔格侠，秦启联，梁红斌，等．蚜虫新型预警网络的构建及
其绿色防控技术研究 ［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１１（６）：

１５９６－１６０１．
［４４］　刘兴龙．黑龙江大豆蚜对大豆危害及产量损失的研
究［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２０１３．

［４５］　孙志远，时新瑞．利用昆虫吸捕器（Ｓｕｃｔｉｏｎ　ｔｒａｐ）进行大豆
蚜田间迁飞扩散规律研究［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０１２（９）：
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《黑龙江农业科学》理事会
理事长单位 代表
黑龙江省农业科学院 　　　 院长　李文华
副理事长单位 代表
黑龙江省农业科学院佳木斯水稻研究所

所长　潘国君
黑龙江省农业科学院五常水稻研究所 所长　张广柱
黑龙江省农业科学院克山分院 院长　邵立刚
黑龙江省农业科学院黑河分院 院长　魏新民
黑龙江省农业科学院绥化分院 院长　陈维元
黑龙江农业经济职业学院 院长　孙绍年
中储粮北方农业开发有限责任公司 总经理　戴传雄
黑龙江省农垦总局 副局长　徐学阳
常务理事单位 代表
勃利县广视种业有限责任公司 总经理　邓宗环
黑龙江垦丰种业有限公司 总经理　刘显辉
黑龙江农业经济职业技术学院 副院长　张季中

内蒙古丰垦种业有限责任公司 董事长　徐万陶
理事单位 代表
黑龙江生物科技职业学院 院长　李承林
宁安县农业委员会 主任　曾令鑫
农垦科研育种中心哈尔滨科研所 所长　姚希勤
黑龙江农业职业技术学院 院长　李东阳
黑龙江职业学院 院长　赵继会
鹤岗市农业科学研究所 所长　姜洪伟
伊春市农业技术研究推广中心 主任　张含生
甘南县向日葵研究所 所长　孙为民
萝北县农业科学研究所 所长　张海军
齐齐哈尔市自新种业有限责任公司 总经理　陈自新
黑龙江省农垦科学院水稻研究所 所长　解保胜
黑龙江八一农垦大学农学院 院长　杨克军
绥化市北林区农业技术推广中心 主任　张树春
黑龙江省齐齐哈尔农业机械化学校 校长助理　张北成
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