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摘  要  【目的】 草地螟 Loxostege sticticalis L.是一种世界性害虫，主要分布在北温带 36°N-55°N 范围

内。明确草地螟在整个欧亚大陆的发生动态，对于阐明其灾变机理具有重要意义。【方法】 通过查阅有关

中、俄草地螟的文献资料，分析 1900 年以来欧亚大陆草地螟的发生情况。【结果】 从 20 世纪 20 年代中

期至今，草地螟在欧亚大陆先后于 1925-1936 年、1948-1960 年、1969-1989 年和 1995-2014 年出现了 4 个

大的群发期。在 1925-1936 年、1969-1989 年和 1995-2014 年 3 个群发期内，存在着草地螟重发生区沿着

欧亚大草原东西向蔓延的现象。在 1948-1960 年这个群发期，草地螟主要发生范围局限在东北亚地区。此

外，草地螟种群在不同区域内呈现出不同的暴发周期。在俄罗斯欧洲部分，草地螟的暴发周期为 10 年左

右，但在 1937-1968 年间出现了长达 30 余年的间歇期。在我国东北及华北地区，草地螟的暴发周期为 20

年左右。在俄罗斯西伯利亚，由于其位于欧亚大陆两个主要的发生基地之间，无论草地螟重发生区自西向

东还是自东向西传播，都会在当地造成危害，因此发生也更频繁。【结论】 草地螟在欧亚大陆的猖獗为害

具有群发性，重发生区会沿着欧亚大草原东、西向蔓延。草地螟在一个地区内的间歇性猖獗不仅与当地的

环境因素有关，还可能受到草地螟重发生区在大陆尺度上转移的影响。 

关键词  草地螟；种群动态；间歇性猖獗 
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Abstract  [Objectives]  The meadow moth, Loxostege sticticalis L. is a cosmopolitan pest inhabiting in the temperate zone 

between 36°N and 55°N. Clarifying the spatiotemporal dynamics of the meadow moth population in the whole of Eurasia is 

important to understand the outbreak mechanism of this species. [Methods]  Meadow moth infestations since 1900 were 

summarized by searching older Russian and Chinese literature and historical records. [Results]  There have been four periods 

with large outbreaks of meadow moths in Eurasia since the mid-1920 s; 1925-1936, 1948-1960,1969-1989 and 1995-2014. In 

three of these, meadow moths spread eastward, or westward, along the Eurasian Steppe, except for 1948-1960 when outbreaks 

were mainly limited to Northeast Asia. In addition, the meadow moth population had different outbreak cycles in different 

regions. In the European part of Russia, meadow moths have a cycle of about 10 years, except for an interval of more than 30 
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years from 1937 to 1968. In Northeast and North China, outbreaks have occurred about once every 20-years. Meadow moth 

outbreaks have been more frequent in Siberia, probably because this is located between the two main Eurasian breeding areas. 

Outbreaks have occurred irrespective of whether the meadow moth infestation spreads from west to east or from east to west. 

[Conclusion]  Plague-like outbreaks of the meadow moth have periodically occurred in Eurasia causing severe damage that 

has spread eastward or westward along the Eurasian Steppe. This suggests that outbreaks of the meadow moth in a specific 

region may be related not only to local environment factors, but also to their spreads in the continental scale. 

Key words  Loxostege sticticalis; population dynamic; intermittent outbreak 

草地螟 Loxostege sticticalis L.是北温带干旱

少雨地区的一种暴发性害虫（全国草地螟协作

组，1987），主要分布在北纬 36°N-55°N 之间的

20 余个国家或地区，以欧亚大陆受害最重（罗

礼智等，2016）。在我国主要在华北、东北和西

北为害（曹卫菊等，2006）。草地螟成虫具有远

距离迁飞习性，幼虫暴食性强，能为害 200 余科

植物，是我国北方农牧业重要害虫之一，在大发

生年会给农牧业生产造成巨大损失（全国草地螟

科研协作组，1987）。草地螟具有间歇性猖獗的

特点，建国以来已经出现 3 个暴发周期（罗礼智

等，1996；屈西峰等，1999；黄绍哲等，2008）。

2018 以来北方各省草地螟种群再次回升，第 4

个周期可能已经形成（江幸福等，2019；刘杰等，

2019）。 

草地螟种群动态往往呈现出年际间和世代

间异常波动的特征，尤其是种群暴发和崩溃事件

极具突发性。例如，2004 年我国草地螟一代幼

虫特大暴发，然而秋季越冬基数却很低，致使

2005 年的发生程度跌至谷底；2008 年一代幼虫

危害较轻，一代成虫种群却铺天盖地地出现，形

成历史上最严重的 2 代幼虫危害，发生面积达到

1 106.7万 hm2，横跨东西 7个省（罗礼智等，2009；

Chen et al.，2016），当年秋季越冬基数也创历史

最高纪录（姜玉英等，2009）。 

迁飞是草地螟成虫的主要生理行为特征，也

被认为是其监测、预报困难的主要原因（曹卫菊

等，2006）。由于成虫具有远距离迁飞习性，国

内各发生区域之间的虫源交流非常频繁，各地草

地螟的发生往往都是本地虫源和异地虫源交互

出现，从而导致局地上年越冬基数与越冬代成虫

种群量之间的相关性不显著（屈西峰和邵振润，

1999；康爱国等，2004）。同时，与我国三北地

区相邻的俄罗斯、蒙古及哈萨克斯坦均是草地螟

的主要发生危害区（Shek and Telepa，1981；

Matov and Chimidtseren，1984；Frolov，2012，

2015），境外虫源对我国草地螟种群动态也有着

极为重要影响，越冬代成虫和一代成虫均可能大

规模迁入我国（陈晓等，2008；张云慧等，2008；

罗礼智等，2009；刘杰等，2019）。 

草地螟在不同国家、地区都有间歇性猖獗的

记载。我国东北、华北地区草地螟的发生与蒙古

国、俄罗斯东西伯利亚地区、远东地区存在高度

同步性，但与俄罗斯欧洲部分及中亚地区在时间

上有明显差异（黄绍哲，2010；Frolov，2015）。

既然草地螟远距离迁飞会导致局地种群数量的

世代间或年际间异常波动，那么从更大的时空尺

度上来说，草地螟在欧亚大陆不同地区的间歇性

猖獗是否也与其跨国的远距离迁移有关？从文

献报道中，能够找到个别案例。例如，1983 年 6

月，东北亚地区严重低温多雨导致我国东北地区

草地螟种群崩溃（陈晓等，2016），而俄罗斯东

西伯利亚草地螟种群则大规模向西西伯利亚迁

飞（Knorr，1986），导致西西伯利亚 1983 年草

地螟严重发生，开启了当地新的一轮暴发周期。

1984 年草地螟重发生区继续向西扩展到乌拉尔

地区，而东西伯利亚草地螟种群则进入萧条阶段

（Knorr，1990）。那么，这次草地螟重发生区沿

着欧亚大草原蔓延是一个偶然的特例，还是一个

在每个发生周期中都会出现的现象？欧亚大陆

北部不同地区内草地螟间歇性猖獗是各自独立

起源的，亦或是异地种群迁入的结果？如果我们

把视野扩大到整个欧亚大陆，在宏观尺度上审视

草地螟消长动态，可能会对其时空演变规律有一

个更深刻和全面的认识。 

为此，本文通过查阅大量的国内外的文献资
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料，搜集及整理草地螟发生记录，探索了近百年

来欧亚大陆草地螟种群暴发的时空动态。明确草

地螟发生动态是揭示草地螟间歇性猖獗机制的

基础性工作，对提高草地螟种群中长期预测水平

和保障农牧业生产安全具有重要意义。 

1  材料与方法 

1.1  资料来源 

为了掌握草地螟在历史上的发生动态，本文

收集了大量国内外相关的文献和报导。俄文资料

包括 1930 年以来俄文论文和通报，2011 年以来

全俄植保所年度总结报告，以及近年来的网络上

的俄文新闻报道。中文资料包括我国的草地螟论

文、各地病虫情报、年度病虫害发生总结报告及

草地螟研讨会材料。英文资料包括英文论文、应

用昆虫学年评（RAE）和 CAB 摘要。从各类文

献中，摘录有关草地螟发生时间、地点、幼虫密

度或发生程度的描述。 

1.2  草地螟历史发生记录的整合与显示 

有关草地螟的最早信息可追溯到 1761 年，

林奈首次描述了该物种。俄罗斯（俄罗斯帝国、

前苏联、俄罗斯联邦）有超过 200 年的草地螟研

究历史，关于草地螟大量繁殖的记录最早可追溯

到德国博物学家 Pallas 在 1773 年发表的，关于

其在 1769 年观测到成虫大量出现的简讯

（Akhanaev，2014）。1900 年以后，文献中有关

草地螟发生为害的记载开始逐渐丰富。为此，本

文对草地螟历史发生记录整合的起止年限为1900- 

2019 年。 

1.2.1  欧亚大陆草地螟发生区划分  本文将欧

亚大陆草地螟主要发生区划分为 10 个区域（图

1），并按照不同地区，对草地螟历史发生记录进

行归纳整理，以便于年际间的比较。俄罗斯境内

的发生区域基本是按照俄罗斯联邦管区的范围

来划分，同时合并了周边国家相邻的区域。2018

年年底，俄罗斯政府将东西伯利亚的布里亚特和

赤塔地区被划归远东联邦管区。本文为方便起 

 

 
 

图 1  欧亚大陆北部草地螟的主要发生区域 

Fig. 1  Main occurrence areas of meadow moth in northern Eurasia 

粗实线为中国国境线，采用全国 1∶1 000 000 基础地理数据绘制，数据下载自全国地理信息资源目录服务系统

（https://www.webmap.cn/commres. do?method= result100W）。彩色阴影为地形，采用 GTOPO30 全球数字高程模型数 

据集绘制，分辨率为 30 弧度秒（即 0.008 333 33°），下载自 ftp://edcftp.cr.usgs.gov/data/gtopo30/global/。1：俄罗斯南部联

邦管区和北高加索联邦管区；2：乌克兰东部；3：俄罗斯中部联邦管区；4：俄罗斯伏尔加联邦管区和西哈萨克斯坦； 

5：俄罗斯乌拉尔联邦管区和北哈萨克斯坦；6：俄罗斯西西伯利亚和东哈萨克斯坦；7：俄罗斯东西伯利亚西部和蒙

古国北部；8：俄罗斯东西伯利亚东部和蒙古国东部；9：中国东北和俄罗斯远东管区；10：中国华北。 

Thick solid line is country boundary of China, extracted from 1∶1 000 000 national fundamental geographic information  

database of China. The data was downloaded from National Catalogue Service For Geographic Information (https://www.  
webmap.cn/commres.do?method= result100W). Colorful shadows indicate terrain, extracted from GTOPO30 which is a global  

digital elevation model with a horizontal grid spacing of 30-arc seconds (0.008 333 33°). The data was downloaded from  
ftp://edcftp.cr.usgs.gov/data/gtopo30/global/. 1: Southern Federal District, North Caucasia Federal District of Russia; 2: East  
Ukraine; 3: Central Federal District of Russia; 4: Volga Federal District of Russia/West Kazakhstan; 5: Ural Federal District  
of Russia/North Kazakhstan; 6: West Siberia and East Kazakhstan; 7: West part of East Siberia / North Mongolia; 8: East part  

of East Siberia/East Mongolia; 9: Northeast China / Far-east Federal District of Russia; 10: North China. 
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见，仍将其归属于东西伯利亚地区，并将东西伯

利亚地区，以贝加尔湖为界，划分为东、西两部

分。在图 1 中所标注的 10 个区域中，区域 1 和

区域 10，分别位于欧亚大草原东西两侧，是草

地螟在欧亚大陆范围内的两个最主要的“发生基

地”。一个位于前苏联欧洲部分的东南部，包括

北高加索和伏尔加河下游（Polyakov et al.，

1989），另一个位于我国华北北部，包括山西北

部、内蒙古乌兰察布市和河北张家口坝上地区部

分县（全国草地螟科研协作组，1987）。在这 10

个主要发生区域之外，草地螟于个别年份中，在

罗马尼亚、保加利亚、匈牙利、波兰、南斯拉夫

和意大利等中东欧各国也造成过危害，在日本、

朝鲜及印度（西北部）等国亦偶有报道。鉴于上

述地区不是草地螟常发区，本文未对这些地区的

历史发生记录进行整合。 

1.2.2  历史发生记录整合  首先，对收集到的

1900-2019 年各地的历史发生记录，按照草地螟

的主要发生区域进行了分类汇总。然后，根据历

史文献中对草地螟发生程度、分布范围和虫口密

度的描述，确定各区域内当年的草地螟发生程度

等级。发生程度划分为 6 个级别，分别为轻发生、

中等偏轻发生、中等发生、中等偏重发生、大发

生和特大暴发。最后，在一个横轴为发生区域，

纵轴为发生年份的图上，将草地螟发生程度用不

同深浅的颜色进行展示。 

2  结果与分析 

近百年来草地螟在欧亚大陆各地猖獗危害

的时空动态如图 2 所示。在 20 世纪 20 年代末之

前，我国没有草地螟的记载，俄罗斯和前苏联有

关草地螟发生的记载也较为粗略。但根据现有的

资料，仍能看出一个大致的发生概况。1900-1902

年及 1912-1913 年草地螟在俄罗斯欧洲部分及西

伯利亚地区大发生（Konakov，1930；Zverezome- 

Zubovskiĭ，1931；Бережков，1936；Stankevych 

et al.，2019）。1916-1921 年草地螟出现持续猖獗

危害（Konakov，1930），但这一时期草地螟严重

发生区似乎局限在欧洲部分，西伯利亚仅在

1921-1923 年出现中等程度的发生（Knorr et al.， 

 
 

图 2  欧亚大陆北部近百年来草地螟发生动态 

Fig. 2  Occurrence dynamic of meadow moth over 
northern Eurasia in the past 100 years 

彩色阴影指示不同的发生程度，灰色阴影指示 

20 世纪 20 年代末 30 年代初草地螟在中国华北的 

发生危害。横坐标数值所指示的草地螟在欧亚大陆 

主要的发生区域，详见图 1。 

Colorful shadows indicate different outbreak degree.  
Grey shadow indicates the infestation of meadow moth  
occurred in north China from the end of 1920s to the  

beginning of 1930s. Numbers under X-axis indicate main  
occurrence areas of meadow moth in northern Eurasia. 

For details, see Fig.1. 
 

1981）。从 20 世纪 20 年代中期至今，欧亚大陆

草地螟种群先后经历了四个大的群发期。 

2.1  20 世纪草地螟第一群发期（1926-1935 年） 

在第一群发期开始后的几年中，欧亚大陆草

地螟的暴发呈现出明显的自西向东的扩展。 

1926 年草地螟种群首先在乌克兰出现回升。

1928 年，种群规模急剧上升，北高加索、伏尔

加下游和中央黑土区南部等地都出现高密度种

群（Konakov，1930；Zverezome-Zubovskiĭ，1931； 

Пятницкий，1936）。1929 年前苏联出现了极为

罕见的大暴发，草地螟在从黑海、里海、明斯克、

斯摩棱斯克到西伯利亚大草原和森林草原区的

广泛区域内发生（Yaroslavtzev and Molchanova，

1932）。有苏联学者估算，1929 年 5 月仅在乌克

兰的哈尔科夫一个市，就飞过 5 吨以上草地螟成

虫（Znamensky，1932）。乌克兰制糖类甜菜由于

受到草地螟的损害，减产 179 000 吨糖，总价值

相当于一座第聂伯河水电站（Omelyuta，1987）。
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同时，草地螟还波及到东欧各国，波兰、罗马尼

亚、保加利亚和南斯拉夫等国农作物遭受到了严

重的损失，许多地块绝产①。1930 年草地螟发生

区向东进一步扩展到贝加尔湖以东地区（Fedorova 

and Kachaeva，1937），而在欧洲和中亚地区则普

遍出现回落。 

1931 年再次在前苏联不同地区出现了大发

生（Yaroslavtzev and Molchanova，1932）。1932

年，乌克兰有 255 000 hm2 的甜菜苗绝产，哈萨

克斯坦草地螟的数量也迅速增长，虫茧数量高达

300-400 个/m2（Филатова，1935）。1933 年哈萨

克斯坦北部地区草地螟大量繁殖，布拉耶沃区幼

虫密度之大，甚至都影响到了火车运行，人们在

火车头前挡板上挂上扫帚，以清扫铁轨上的幼虫

（Филатова，1935）。东西伯利亚 1932-1935 年

草地螟种群数量出现了大的增长（Shurovenkov 

and Alekhin，1984）。1936 年以后，前苏联各地

草地螟种群都进入了长期的萧条状态，仅在北高

加索和苏联欧洲部分的东南部，以及西西伯利亚

个别地块造成一定危害（Petrukha and Tribel'，

1974）。 

我国在 20 年代末 30 代年代初，草地螟曾在

山西和黑龙江等地发生危害（山西省草地螟科研

协作组，1987②），但现在已经无法查到详细的   

记载。 

2.2  草地螟第二群发期（1948-1960 年） 

在第二群发期中，草地螟主要为害区域是在

东北亚。在多数年份中，猖獗区域局限东亚荒漠

带以南的地区，即我国华北北部。 

东西伯利亚在 1948-1950 年出现草地螟短暂

的暴发（Shurovenkov and Alekhin，1984）。50

年代期间发生较轻，幼虫仅在 1957-1958 年在贝

加尔湖沿岸地区造成危害（Knorr et al.，1981）。 

我国华北地区从 1951 年开始，草地螟发生

面积逐年扩大，而后几乎连年发生。1953 年是

建国后第一个大发生年份。1954 年为特大发生

年份，发生区域向南扩展到晋中盆地；向西扩展

                                                        
① 黑龙江省植保植检站, 1981, 《草地螟资料》(油印本) 

② 顾成玉, 1980. 草地螟发生危害及其防治. 见：嫩江地区植保

植检站汇编的《嫩江地区草地螟的发生及防治》: 36–39. (油印本) 

到内蒙古巴彦淖尔盟（巴彦淖尔市）、鄂尔多斯，

青海民和县；向北扩展赤峰市及吉林中部。草地

螟幼虫危害极为严重，内蒙古乌兰察布盟（乌兰

察布市）察右前旗甚至有草地螟幼虫高密度种群

迁移为害时穿越铁轨，以致火车停运几个小时的

记载（胡伯海等，2003）。最后一次局部为害出

现在 1960 年赤峰市。在这个暴发周期中，我国

东北地区草地螟发生频率很低，发生面积小，仅

在 1956 年局部地区危害较为严重。 

在此期间，欧洲和中亚草地螟种群处于长期

的萧条状态。欧洲仅在 1957 年和 1965 年在北高

加索有草地螟轻微危害的报道（Tril' and Baikov，

1976）。哈萨克斯坦在 1951-1962 年出现过成虫，

但幼虫没有造成危害（Shek and Telepa，1981）。 

2.3  草地螟第三群发期（1969-1989 年） 

在第三群发期中，草地螟种群最先在欧洲开

始回升，而后草地螟主要发生区出现了两次沿着

欧亚大草原蔓延的过程。 

1969 年草地螟在欧洲开始回升，而后逐渐

蔓延到亚洲。 

前苏联欧洲部分在 1935 年大发生以后，草

地螟种群出现了长达 35 年的萧条，直到 1969 年

种群数量才开始回升。1969 年首先在北高加索

发现草地螟种群数量增加，而后扩展到乌克兰的

东南部和中央黑土区，此后每年防治草地螟的范

围都在增加，1974 年形势恶化，防治面积超过

150 万 hm2（Orishchenko，1976）。1975 年草地

螟在前苏联出现了罕见的大暴发，发生区从摩尔

达维亚到东西伯利亚赤塔州的西部，覆盖了前苏

联大部分地区（Orishchenko，1976；Polyakov  

et al.，1977），同时草地螟对保加利亚、匈牙利

和罗马尼亚等国的农作物也造成了严重威胁

（ Petrukha and Tribel ， 1975 ； Tribel' and 

Ponomarenko，1976）。从 1978 年开始，欧洲区

域的草地螟种群逐渐回落（Tribel’ and Kolmaz，

1981）。 

西西伯利亚 1974-1975 年草地螟严重暴发，

1976 年危害面积急剧减少。1977 年暴发已经完

全回落（Knorr and Tibatina，1978）。 

哈萨克斯坦在 1974 年部分地区种群开始回
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升，1975-1976 年发生面积增长到 300-400 万 hm2，

1977-1980 年由于干旱，种群数量急剧回落（Shek 

and Telepa，1981）。 

东西伯利亚 1973-1976 年种群数量逐年上升

（Bykova and Novozhilov，1985），我国华北草

地螟种群则是在 1976 年开始回升，1979 年大发

生。而后草地螟在东北亚地区几乎连年暴发，

1982 年达到顶峰。1982 年是我国乃至整个东北

亚地区历史上草地螟暴发最严重的年份，草地螟

在我国华北地区为中等发生，东北地区为特大暴

发，在蒙古国中北部、俄罗斯东西伯利亚及远东

地区均有严重危害的报道（Shurovenkov and 

Alekhin，1984；Matov and Chimidtseren，1984；

全国草地螟科研协作组，1987；Makarova and 

Doronina，1994①②）。1983 年春，受恶劣的低温

多雨天气影响，前苏联东西伯利亚及我国东北草

地 螟 种 群 急 剧 回 落 （ Poplavskii ， 1984 ；

Shurovenkov and Alekhin，1984；顾成玉等，1987；

吉林省草地螟科研协作组，1987；魏倩等，1987），

部分蛾群从东西伯利亚向西西伯利亚迁飞

（Knorr，1986；Naumova et al.，1994）。此后我

国和东西伯利亚草地螟种群迅速进入萧条阶段。 

1982-1989 年草地螟发生区逐渐由亚洲到欧

洲推进。1982 年重发区位于东西伯利亚、远东

和中国北方；1983 年重发区向西转移至西西伯

利亚和东西伯利亚西部（Knorr，1986，1990）；

1984 年扩展到乌拉尔；1985 年俄罗斯欧洲区域

草地螟在沉寂 8 年之后，种群数量开始增长

（Polyakov et al.，1989）；1986 年北高加索、中

央黑土区、伏尔加流域以及西西伯利亚的种群数

量急剧扩大，防治面积达到 400 万  hm2；

1988-1989 年发生规模达到顶峰，防治面积分别

达到 570 万 hm2 和 490 万 hm2（Alekhin，2002）。 

2.4  草地螟第四群发期（1995-2014 年） 

在第四群发期中，草地螟种群最先于 1995

年在华北北部开始回升，欧洲种群回升略晚一

些，且发生程度明显轻于亚洲。 

                                                        
① 黑龙江省植保植检站, 1982.《草地螟资料选编》(油印本) 

② 河北省农作物病虫测报站, 1984.《河北省 1979-1983 年草地

螟工作小结》(油印本) 

俄罗斯全境在 1989 年的越冬基数很低，草

地螟种群从 1990 年开始进入萧条阶段，1996 年

防治面积达到了最低水平（Alekhin，2002）。然

而，在 1995 年我国华北草地螟种群出现明显回

升，进入一个新的暴发周期。1997 年我国华北草

地螟大发生（王睿文等，1998；贾淑英等，2000），

俄罗斯东西伯利亚也出现大量成虫（Smirnova，

2000）。而后，草地螟在东北亚几乎连年猖獗，

尤其是 2004 年我国东北平原地区草地螟一代幼

虫特大暴发（罗礼智和屈西峰，2005；王春荣等，

2005），2008 年东北亚地区草地螟 1 代成虫、2

代幼虫出现了历史上最严重的暴发（Bukhanistaya 

and Pozdysheva，2009；Domchuk and Polozhieva，

2009；罗礼智等，2009；Tayurskaya and Dashevskii，

2009），甚至波及到了日本北海道地区（Miyake  

et al.，2009）。 

在此期间，俄罗斯欧洲部分草地螟种群数量

仅在 2000-2001 年出现了大幅上升，而后在 2002- 

2003 年又出现明显的衰退（Frolov，2004）。随

后几年欧洲的发生程度明显轻于亚洲。 

2009 年 6 月，受极端低温多雨天气影响，

我国东北及俄罗斯远东地区、东西伯利亚东部草

地螟的发生普遍受到抑制（陈晓等，2016），此

后迅速进入萧条阶段。与此同时，草地螟从东西

伯利亚大量迁飞至西西伯利亚，致使当地种群数

量急剧上升，开始了新的一轮暴发（Knorr et al.，

2011）。2010 年草地螟继续向西迁移（Frolov，

2012），在东哈萨克斯坦造成严重危害（网络新

闻）。2011 年重发生区进一步向西扩展到伏尔加

河沿岸联邦区，而此时在东北亚地区已经基本销

声匿迹。2012 年草地螟大量繁殖区推进到中央

联邦区和乌克兰，2013 年在南部联邦区和北高

加索联邦区大发生（Akhanaev，2014）。 

3  结论与讨论 

通过查阅大量的国内外文献，探索了欧亚大

陆近百年来草地螟发生的时空动态。由于早期草

地螟文献报导相对较少而且较难获取，尤其对于

20 世纪 30 年代之前的发生情况，目前搜集到的

记录较为零散，致使本研究对草地螟种群动态的
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刻画非常粗略。另外，文献中关于草地螟发生程

度描述，在不同地区、不同年代间所采用的标准

也不尽一致，这也在一定程度上影响着所整合资

料的精确性。尽管如此，本研究仍然能揭示草地

螟种群在宏观尺度上的一些演变规律。 

3.1  草地螟的暴发存在着沿欧亚大草原东西向

蔓延的现象 

从 20 世纪 20 年代至今，欧亚大陆草地螟的

发生可以划分为四个大的群发期，分别为 1926- 

1935 年、1948-1960 年、1970-1989 年和 1995-2014

年。在同一个群发期内，各地的发生不是彼此孤

立的，而是像链条一样连接在一起。在这四个群

发期中，除了第二群发期（1948-1960 年）主要

局限在东北亚以外，草地螟发生范围都波及到整

个欧亚大草原，出现过沿着欧亚大草原东西向蔓

延的现象。在第一个群发期中，草地螟重发区在

1928-1930 年期间，从欧洲向亚洲逐步推进；在

1933-1935 年期间，从乌拉尔向乌克兰转移。在

第三群发期中，草地螟重发区在 1975-1979 年期

间，从欧洲向亚洲逐步推进；在 1983-1986 年期

间，亚洲向欧洲转移。在第四群发期中，草地螟

重发区在 2009-2013 年期间，从亚洲转移到欧洲。 

草地螟重发生区的转移可能与天气条件、气

候条件的变化有关。比如 1978 年以后，前苏联

欧洲部分频繁出现恶劣天气，促使欧洲草地螟种

群进入萧条阶段，而亚洲种群却呈现上升态势，

致使重发区向亚洲转移；1983 年、2009 年东北

亚地区低温多雨促使成虫大规模向西西伯利亚

远距离迁飞，导致东北亚地区草地螟种群回落、

西西伯利亚草地螟种群上升，而后重发区又继续

向欧洲转移。 

Frolov（2015）将中、俄草地螟发生在时间

上存在差异的原因，归结为在草地螟发生区域内

存在两个种群系统，一个位于俄罗斯、乌克兰和

哈萨克斯坦，另一个位于中国和蒙古国。这个结

论可能不是很确切。草地螟发生区域辽阔，将其

发生情况仅按两个区域来归纳，似乎过于粗略，

很多空间上变化的信息会被掩盖。本文将欧亚大

陆草地螟主要发生区划分为 10 个区域，从结果

中可以清楚地看到，草地螟在不同区域内的发生

存在时空上相互衔接的特征。 

周期性种群波动穿越较大地理区域，进而形

成行波（Travelling wave）的现象，已在很多物

种类群中被发现。然而，目前涉及昆虫类群行波

的报道还很少。Bjørnstad 等（2002）研究表明，

红杉小卷蛾 Zeiraphera diniana Gn.的暴发以每

年 220 km 的速度横跨阿尔卑斯山脉。Tenow 等

（2012）分析了 60 年的欧洲冬尺蛾 Operophtera 

brumata L.为害记录，认为其种群暴发每隔 10 年

左右横跨一次欧洲大陆，沿着 ESE-WNW 方向，

从东欧传播到西欧大西洋沿岸。本研究所揭示的

草地螟重发生区的转移，出现在东欧和东北亚之

间，其空间距离远远大于目前已知的其它周期性

暴发昆虫种群的行波现象。 

3.2  草地螟沿欧亚大草原东西向蔓延的现象与

局地间歇性猖獗的联系 

草地螟沿欧亚大草原东西向蔓延的现象可

以解释部分地区草地螟种群暴发的原因。例如，

新疆北疆地区草地螟在 2005-2016 年持续危害，

危害顶峰出现在 2010-2013 年。2010 年 7 月有境

外一代成虫大量迁入阿勒泰（王晗等，2011），

导致新疆北疆地区首次出现当地越冬。结合本文

分析可见，2010 年新疆北疆草地螟种群的上升

并不是一个孤立的现象，而是在草地螟沿着欧亚

大草原从亚洲向欧洲方向蔓延的背景下出现的，

2010 年草地螟重发生区恰好是转移到了西西伯

利亚地区。 

然而，对于草地螟主要发生基地内的种群回

升来说，其影响因素可能比较复杂。例如，建国

后草地螟第二个发生周期是在 1976-1977年开始

回升。考察气候因素可见，在 70 年代中期，华

北北部夏季降水处于偏多时期，这似乎能够解释

发生基地内草地螟种群数量回升的原因。然而，

也恰恰是在这一时期，草地螟重发生区沿着欧亚

大草原，从前苏联欧洲部分转移到了东西伯利

亚。从图 2 可见，我国华北、东北地区及俄罗斯

东西伯利亚 1978-1983 年的暴发构成了欧亚大陆

草地螟第三群发期中的一个环节。由此看来，草
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地螟从欧洲向亚洲的蔓延似乎也对东北亚地区

草地螟种群回升产生重要影响。那么，异地种群

迁入和当地气候条件改善，这两个因素中究竟哪

个对种群的回升起到主导作用，现在还不清楚，

需要将来进行深入研究。 

3.3  不同区域内的草地螟种群具有不同的暴发

周期 

从近百年来欧亚大陆草地螟发生动态中，我

们可以看到草地螟间歇性猖獗的频率在不同区

域内存在明显的差异（图 2）。 

在俄罗斯欧洲部分，草地螟的发生周期为

10 年左右，但呈现明显的年代际变化。从 19 世

纪末到 20 世纪 30 年代，平均 10 年左右会出现

一次暴发，为害的最高峰年份出现在 1901 年、

1912 年、1921 年和 1929 年。然而 1936 年开始

出现了长达 35 年的间歇期。从 70 年代以后，又

呈现出 10 年左右的暴发周期，为害的最高峰年

份分别出现在 1975 年、1988 年、2001 年及 2013

年。关于草地螟周期性暴发原因，最流行的一个

理论是太阳黑子影响学说。早在 20 世纪 30 年代，

俄罗斯学者就将草地螟发生与太阳黑子活动 11

年周期联系起来。Konakov（1930）汇总了中央

黑土区 1854-1915 年草地螟的发生情况，结果发

现草地螟大量繁殖 5 次，均出现在太阳黑子数值

最低的年份或者之前的一年。Knorr 等（1981）

认为，1885-1980 年西伯利亚草地螟发生周期与

太阳黑子存在密切的关系。Frolov（2015）计算

了俄罗斯联邦 1965-2013 年草地螟化学防治面积

与太阳黑子的相关系数，结果表明，两者之间存

在滞后 2-3 年的极显著正相关。 

而在我国，草地螟的间歇性猖獗却呈现着大

约 20 年左右的周期，与俄罗斯欧洲部分截然不

同，这是一个非常有趣的现象。近百年来，我国

先后在 20 年代末 30 代年代初、50 年代、70 年

代末至 80 年代前期和 1995-2009 年出现了 4 个

发生周期。为此，黄绍哲等（2008）将我国草地

螟的周期性暴发与太阳黑子 22 年磁周期联系起

来。2018 年我国草地螟种群再次开始回升（江幸

福等，2019；刘杰等，2019）。可见，截至目前，

这个 20 年左右的发生周期仍在完美地延续着。 

俄罗斯西伯利亚地区处于欧亚两个主要的

草地螟发生基地之间，当草地螟沿着欧亚大草原

蔓延时，无论自东向西，还是自西向东，都会途

径西伯利亚。因此西伯利亚草地螟的发生相对更

频繁一些。 

太阳活动可能对草地螟的发生确实有一定

的影响，但其作用机理还不清楚。太阳活动可能

通过影响紫外线辐射的强度，对草地螟种群产生

直接影响；也可能通过影响草地螟寄主植物或天

敌的新陈代谢、生理生化过程，即通过营养层之

间的相互作用间接地影响草地螟的种群动态；还

有可能是通过改变气候条件，对各营养层产生影

响。太阳活动对昆虫种群的影响机制尚有待于将

来进一步研究。 
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