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Abstract　Effects of temperature and rainfall on locust infestation in the north of Tianshan Mountain in Xinjiang were

examined by methods of composition and anomaly analysis during 1990～ 2001.Results indicated that temperature and

rainfall had significant differences between years of infestation and no-infestation , and higher temperature during

oviposition was helpful to locust occurrence.Also , higher temperature in winter and higher temperature with less

rainfall from May to June contributed to grasshopper outbreaks in Tacheng and Hami areas , while temperature is lower

in infestation years during hatch period and in winter in Yili area.

Key words　grasshopper infestation , temperature , rainfall , Xinjiang

摘　要　选取位于北疆东 、西和西北部的 3 个典型蝗区 ,即哈密 、伊犁和塔城为研究区域 , 采用合成分析

和距平分析方法 ,研究温度和降水对 3 个不同地区蝗虫发生的影响。结果表明:(1)蝗灾发生严重年份

与一般年份的月均温度和月降水有显著差异。(2)蝗虫严重发生的年份 , 产卵期间(上一年 7～ 8 月)的

平均气温偏高。(3)塔城和哈密地区 ,冬季气温较高 , 孵化期(5 ～ 6 月)气温偏高 、降水偏少有利于蝗灾

的发生 ,而伊犁地区蝗虫大发生年份与常年比较 ,冬季和孵化期(5 月)的气温偏低。
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　　新疆是我国最大的畜牧业生产基地之一 ,

同时也是遭受蝗灾最严重的省区之一。已知新

疆有蝗虫种类 157种
[ 1]
,其中造成危害的种类

约10余种
[ 2, 3]

。近年来 ,由于气候 、人为等因素

导致新疆草原蝗灾持续发生
[ 4]
。多年生牧草被

蝗虫取食殆尽 ,取而代之的是一年生杂草 ,蝗灾

的频繁发生不仅给新疆畜牧业造成严重损失 ,

而且导致整个天然草场迅速沙化 ,严重破坏了

新疆草原生态系统的健康发展 。

新疆被天山山脉分隔为南疆(天山以南)和

北疆(天山以北),南疆气候炎热干旱 ,年均温度

为7 ～ 14℃,年降水量 25 ～ 100 mm;北疆气候凉

爽湿润 ,年均温度为-4 ～ 8℃,年降水量 100 ～

500 mm 。新疆天然草场主要分布在天山以北 ,

因而新疆草原蝗灾主要发生在北疆 。北疆地区

蝗虫一般 1年发生 1代或不完全的 2代 ,以卵

在土壤中越冬。

国内外大量研究证明蝗虫发生与气候条件

有密切关系
[ 5 ～ 14]

,但就新疆蝗虫发生与气象因

子间的关系还未见有较全面的报道
[ 15, 16]

。本研

究选取分别位于北疆东 、西和西北部的哈密 、伊

犁 、塔城 3个典型蝗区 ,旨在研究北疆地区蝗虫

发生与气象因子之间的关系 ,为区域蝗灾预测

预报提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　数据来源

历年虫情数据来自新疆畜牧厅哈密巴里坤
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蝗区 、伊犁伊宁蝗区和塔城托里蝗区测报站 。

根据当年蝗灾发生面积 、最高虫口密度和防治

面积将蝗灾发生程度分为 4级:一般发生 、中度

偏轻 、中度偏重和严重发生(表 1)。

气象资料由国家气象中心提供的托里气象

站(51241)、巴里坤气象站(52101)和伊宁气象

站(51431)从 1989 ～ 2001年的逐月平均气温和

逐月总降水里。

表 1　1990～ 2001 年塔城地区 、哈密地区和伊

犁地区蝗虫发生程度

年份 塔城 哈密 伊犁

1990 +++ ++++ +

1991 +++ ++++ +

1992 + + +

1993 ++ + +

1994 ++ + +

1995 + ++ +++

1996 + + +

1997 + +++ ++

1998 + +++ ++++

1999 ++++ ++++ ++++

2000 ++++ ++ ++

2001 +++ ++++ ++

注:++++示严重发生 , +++示中度偏重 , ++示中度偏轻 , +示

一般发生。

1.2　分析方法

采用合成分析和距平分析方法 ,即根据表

1将蝗灾严重和中度偏重发生的年份归为一类

(称为 A类),中度偏轻和一般发生的年份归为

一类(称 B类),分别将 A类和 B类年份的各月

平均气温和月总降水量减去该要素 1990 ～ 2001

年的同期平均值 ,得到两类年份的气温和降水

距平序列后 ,再分别比较两者之间月气温和降

水的差异 ,以找出影响各地区蝗虫不同发育阶

段的关键气象因子。鉴于此 ,采用前一年 7 月

到当年8月间的蝗虫整个生活史期间的逐月气

象数据。

2　结果与分析

2.1　塔城地区蝗灾发生与气象因子的关系

塔城地区位于新疆西北部 ,是全疆主要的畜

牧业基地 ,也是典型的老蝗区之一。年均气温

7℃,年均降水量 220 mm。蝗虫种类多 ,分布广 ,

优势种蝗虫主要有意大利蝗 Calliptamus italicus

(L.)、西伯利亚蝗 Gomphocerus sibiricus sibiricus

(L.)、小 翅 曲 背 蝗 Pararcyptera microptera

microptera(Fischer-Waldheim)等。从图1a和 1b可

看出 ,在蝗灾严重发生年份 ,卵孵化期(5 ～ 6月)

和产卵期(上一年 8月)都呈现山气温偏高 ,降水

偏少的特征。其次 ,蝗卵越冬过程中 ,12月气温

明显偏高 ,而 1 ～ 2月气温和降水则差异不大。

图 1a和b还可看出 ,两类年份月气温和月降水2

个序列截然相反 ,经统计学检验曲线均呈显著负

相关(P<0.01),相关系数分别为-0.998 5和-

0.914 0 ,表明气温和降水是影响蝗虫发生的重要

因子 ,且这种关系是真实可靠的 。

图 1　塔城地区蝗灾发生年份(实线)与蝗灾不发生

年份(虚线)的前一年 7 月至当年 8月气温(图 a)

降水(图 b)距平序列

2.2　哈密地区蝗灾发生与气象因子的关系

哈密地区位于北疆东部 ,年均气温 5.2℃,

年均降水量 121 mm 。优势种蝗虫种类主要为

西伯利亚蝗和意大利蝗。该地区春季降雨少 ,

多风干燥 。从图 2a 和 2b 可看出 ,蝗虫严重发

生年份 ,蝗卵孵化前期(4月)的降水明显偏高 ,

当年 7月降水明显偏少。其次 ,蝗灾大发生年
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份 ,在平均温度最低的 12 ～ 1月 ,气温明显偏

高。经统计学检验曲线均呈显著负相关(P <

0.01),相关系数分别为-0.998 0和-0.999 9 ,

表明气温和降水是影响哈密地区蝗虫灾害发生

的重要因子。

图 2　哈密地区蝗灾发生年份(实线)与蝗灾不发生

年份(虚线)的前一年 7月至当年 8 月气温(图 a)

降水(图 b)距平序列

2.3　伊犁地区蝗灾发生与气象因子的关系

伊犁地区位于北疆西部 ,四季气候适宜 ,雨

水较多。年均气温 8℃, 年均降水 200 ～ 500

mm 。蝗虫主要发生在荒漠和半荒漠草原 。该

地区主要优势种蝗虫有意大利蝗 、黑条小车蝗

Oedaleus decorus(Germ.)、伪星翅蝗 Metromerus

coelesyriensis angustata(Uv.)等。从图 3a和 3b可

看出 ,在蝗虫严重发生的年份 ,产卵期(上一年

7 ～ 8月)温度偏高 ,而越冬期间的 12 ～ 1 月气

温偏低。其次 ,孵化前期和孵化期(3 ～ 6月)的

降水明显偏多。经统计学检验两类年份间的气

温和降水差异是明显的 ,均呈显著负相关性(P

<0.01), 相 关 系 数 分 别 为 -0.987 0 和

-0.999 9。表明气温 、降水与蝗灾发生之间的

关系是客观存在的。

图3　伊犁地区蝗灾发生年份与蝗灾不发生年份

的前一年 7月至当年 8 月气温(图 a)

降水(图 b)距平序列

3　结论与讨论

研究结果表明 ,气温和降水对北疆 3个地

区蝗虫发生的影响是明显的 。首先 ,在蝗灾发

生严重的年份 ,3 个地区蝗虫产卵期(上一年 7

～ 8月)的平均气温偏高 ,这有利于蝗虫发育并

找到合适的产卵场所 。其次 ,由于 3个地区的

气候条件不同 ,因而在蝗虫发育的不同阶段(产

卵 、越冬 、孵化和蝗蝻期),气温和降水对其影响

的程度亦不同。例如 ,塔城地区冬季积雪很厚 ,

一般至 4月末才融化完毕 ,即保证了蝗卵孵化

时所需的土壤湿度 ,故 5 ～ 6月蝗卵孵化期间的

降水不是影响该地区蝗虫发生与否的主要因

子 。在哈密地区 ,冬季很少积雪 ,春季干燥少

雨 ,因而蝗卵孵化前期(4月)的适量降雨则成

为提高孵化率的关键因子。而对于伊犁地区蝗

虫发生的生境类型为荒漠 、半荒漠及山地草原 。

因此 ,降水亦成为影响该地区蝗虫发生的主要

因素。一般而言 ,冬季和 5 ～ 6月气温偏高分别

有利于蝗卵越冬和孵化出土 ,如在塔城和哈密
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地区。但对伊犁地区而言 ,蝗虫大发生年份的

冬季和 5月气温则偏低 ,这说明持续暖冬已使

得该地区的冬季低温 、早春异常气温不再是限

制蝗卵安全越冬和正常孵化的主要因子 。

掌握不同地区气象因子对蝗虫发生的影响

及其程度 ,可进行区域尺度上蝗虫发生的预测

预报 。然而 ,影响蝗灾发生的因素很多 ,诸如植

被长势 、天敌种类及数量 、放牧程度及是否进行

防治等因素。因而 ,需要利用更长期的气象资

料 ,结合蝗灾数据 ,综合其它因素 ,建立蝗灾中

长期预测模型 ,揭示其暴发的生态学机制以实

现蝗灾的可持续控制 。
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Abstract　Using “ Y” olfactometer , we studied the olfactory response of Tetranychus urticae Koch odors from six

plants species.Odors from Malus pumila Mill.were attractive to the mite and odors from Chaenomeles sinensis

Koehne were repel mites.Odors from the rest plants had neither attraction nor repulsion to the mite.Growth of T.

urticae on six plants were studied by means of the leaf-dish rearing method.This mite could grow successfully from

larva to adult on Sambucus williamsii Hance , Malus pumila , Melia azedarach L., Rhus typhina Torner and had the

high ability of reproduction.But growth from larva to adult on Chaenomeles sinensis and Euonymus japonica Thunb.is

bad and had the low ability of reproduction.

Key words　Tetranychus urticae , olfactory response , develop

摘　要　采用“Y”形嗅觉仪研究二斑叶螨 Tetranychus urticae Koch 对接骨木(Sambucus williamsii Hance)、苹

果(Malus pumila Mill.)、木瓜(Chaenomeles sinensis Koehne)、苦楝(Melia azedarach L.)、火炬树(Rhus typhina

Torner)、大叶黄杨(Euonymus japonica Thunb)6种植物的嗅觉选择性差异。结果表明 , 该螨对苹果叶片的

气味表现明显的趋向性 ,对木瓜叶片的气味表现明显的忌避性 ,而对其余 4 种叶片无趋向性或者表现中
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