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新疆库尔勒棉区棉铃虫成虫种群动态与 
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摘  要  【目的】 明确新疆库尔勒棉区棉铃虫 Helicoverpa armigera 成虫种群动态和发生规律，分析其与

气象因子的相关性，为棉铃虫监测预警和防控技术的制定提供参考。【方法】 2021-2024 年使用高空诱虫

灯监测新疆库尔勒棉区棉铃虫成虫种群动态，并分析其与小型气象站收集的气象数据的相关性。【结果】 新

疆库尔勒棉区棉铃虫主要发生在 4 月上旬至 9 月下旬，一年 4 代，越冬代成虫始见日出现在每年的 4 月上

旬，5 月下旬是第 1 代棉铃虫成虫发生高峰期，但虫量相对较少；6 月下旬至 7 月上旬第 2 代棉铃虫成虫

的种群数量出现明显的峰值，是棉铃虫为害的主要时期；8 月上旬是第 3 代棉铃虫成虫的发生高峰期，但

虫量与第 2 代相比明显下降；8 月下旬开始棉铃虫成虫种群数量逐渐减少，并保持在较低的水平。2021-2024

年棉铃虫成虫种群动态与气象因子相关性分析表明：棉铃虫成虫种群数量与平均温度、最高温度呈显著性

正相关（P<0.05），相关系数 r 分别为 0.48 和 0.50；广义线性回归分析表明：平均温度是影响棉铃虫成虫

种群数量的主要气象因子。【结论】 新疆库尔勒棉区棉铃虫成虫种群动态与温度具有显著正相关性，这

为该地区棉铃虫的预测预报和综合防治奠定了理论基础。 

关键词  库尔勒棉区；棉铃虫；高空诱虫灯；种群动态；气象因子 

Effect of meteorological factors on the population dynamics of 
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Abstract  [Aim]  To clarify the population dynamics and occurrence patterns of Helicoverpa armigera adults in the Korla 

cotton-growing region of Xinjiang, and analyze the correlation between these and meteorological factors, to improve the 

monitoring, early warning, prevention, and control, of this pest. [Methods]  The population dynamics of H. armigera adults 

in the Korla cotton-growing region of Xinjiang were monitored using high-altitude lamp traps from 2021 to 2024, and 

correlated with meteorological data collected from small meteorological stations in the Korla region. [Results]  H. armigera 

in the Korla cotton-growing region of Xinjiang has four generations annually, with most activity occurring from early April to 

late September. Overwintering generation adults first appear in early April, followed by a relatively low peak in the abundance 

of first-generation adults in late May. A significant increase in the population of second-generation adults is observed between 
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late June and early July, which is the main period of infestation. The third-generation adult population peaks in early August, 

but at a noticeably lower level compared to the second generation. From late August onward, adult populations gradually 

decline and remain at minimal levels. There are significant positive correlations between the population dynamics of        

H. armigera and meteorological factors recorded between 2021 and 2024, including between population abundance and both 

mean (r=0.48, P<0.05) and maximum temperature (r=0.50, P<0.05). Generalized linear regression indicates that average 

temperature was the main meteorological factor affecting the abundance of H. armigera adults. [Conclusion]  There was a 

significant positive correlation between the population dynamics of H. armigera adults and temperature in the Korla 

cotton-growing region of Xinjiang. This finding provides an important theoretical foundation for the prediction and 

comprehensive control of H. armigera. 

Key words  Korla cotton-growing region; Helicoverpa armigera; high-altitude trap lamp; population dynamics; 

meteorological factors 

棉铃虫是影响棉花生产的主要害虫之一，具

有多食性、高繁殖力、兼性滞育等特点（Tay 

et al.，2013；Downes et al.，2017）。此外，棉

铃虫还具有远距离迁飞习性，可随气流长时间转

移至新的生境继续为害，扩大了不同地理种群间

的基因交流频率，从而有利于提高棉铃虫对不同

环境的适应性（金琳，2017）。以上特点导致棉

铃虫在条件适宜时极易暴发成灾，已给全球农作

物生产安全带来严重威胁（Jones et al.，2018；

Kumari et al.，2024）。20 世纪 70-80 年代，棉

铃虫在世界范围内间歇性暴发成灾，20 世纪 90

年代初在我国大面积暴发。据统计，1992 年棉

铃虫在我国各种作物上累计发生面积达 2 192 万

hm2，造成直接经济损失逾百亿元，严重制约了

棉花与其它多种作物的生产（陆宴辉等，2018）。

棉铃虫主要以幼虫危害棉花的嫩头、叶片、蕾、

花和幼铃（Liu et al.，2024），啃食棉花嫩尖、

嫩叶，形成孔洞或缺刻，造成“无头棉”（李铜，

2024）；棉蕾被蛀食后，苞叶张开发黄，2-3 d

后脱落；花的柱头和花药被害后，不能授粉结铃；

青铃被蛀成孔洞后，常诱发病菌侵染，造成烂铃

（帕热提·艾山，2024）。 

气象因子是影响昆虫种群动态的重要因素，

棉铃虫幼虫喜中温高湿环境，在适宜的温度、湿

度和降水环境极易暴发成灾（赵平等，2022；黄

建，2024），其中，温度和湿度最易影响棉铃虫

的发育速度、存活率和繁殖能力（Mironidis，

2014）。23-26 ℃是棉铃虫交配与产卵的最佳温

度范围，而过高或过低的相对湿度均会缩短其雌

成虫的寿命，适量的降水量同样有利于棉铃虫种

群的增长（Liu et al.，2024）。当连续 2 d 出现

超过 16 h 的湿润天气后，棉铃虫卵孵化时间及

幼虫生长发育速度会加快（李胄和唐保善，2017；

赵平等，2022），1991-2015 年的数据分析表明，

随着气候变暖，第 1 代和第 2 代棉铃虫相对数量

有所下降，但第 3 代则呈现上升趋势（Huang and 

Hao，2020）。长期观测发现气候变化导致气温

升高可能改变棉铃虫各代次的数量分布，因此应

对棉铃虫进行长期监测，掌握棉铃虫的种群动态

与发生规律以便更好的进行预测预报（Huang，

2021）。 

害虫监测与预报一直是农业生产领域内安

全风险防控的前哨，是农业健康生产的基础（曾

娟等，2022），增强对害虫的监测预警能力，提

高其准确性和时效性，是害虫防控工作的迫切需

求（刘万才等，2011）。目前，国内外针对害虫

种群及迁飞动态的监测方法包括田间调查、性诱

剂、灯光诱集（姜玉英等，2021；唐继洪等，2022）。

其中，灯诱又分为黑光灯、太阳能杀虫灯、虫情

测报灯、高空探照灯和地面灯等多种类型，而高

空探照灯可诱集空中迁飞昆虫种群，与性信息素

相比，其作用的范围更大，时效性强（丁奎婷等，

2023）。与大田调查相比，其耗费的人力较少，

具有较大的优势（唐继洪等，2022），故其广泛

应用于亚洲玉米螟 Ostrinia furnacalis（王丽丽

等，2024）、黏虫 Mythimna separata（姜玉英等，

2016）、草地螟 Loxostege sticticalis（张熠玚等，

2022）等多种害虫的预测预报与种群调查。棉铃

虫成虫属于夜行性害虫，具有较强的趋光性，灯

诱既可以诱杀棉铃虫成虫，又可监测其种群发生
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动态（王淑玲，2019；张晓雪等，2023；黄健，

2024）。目前，南疆库尔勒棉区棉铃虫成虫的

发生情况及其与该地区气象因子的相关性鲜有

报道。基于此，本研究于 2021-2024 年在新疆

兼具天山南北气候特点的巴音郭楞蒙古自治州

（简称“巴州”）的库尔勒棉区，采用高空诱

虫灯监测棉铃虫成虫的种群动态，并分析其与气

象因子的相关性，以期为棉铃虫的预测预报提供

虫情信息，同时为当地棉铃虫的综合防控提供理

论指导。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

1.1.1  监测工具  监测工具为高空诱虫灯（以

下简称“高空灯”），该装置的结构组成包括

NTC9200A 防震型投光灯（浙江皇隆照明科技有

限公司）、自制大型白铁皮漏斗和钢筋支架。

光源为 J1000 W 的金卤灯（欧司朗照明有限公

司），光通量为 105 000 lm，发出的光柱可对

500 m 高度以内的空中迁飞昆虫产生明显的诱

集作用。探照灯下方白铁皮漏斗连接自制的尼

龙纱布集虫笼，用于收集诱集到的昆虫。 

1.1.2  气象数据来源  气象数据均收集自新

疆巴州库尔勒市和什力克乡新疆维吾尔自治区

农业科学院植物保护研究所库尔勒试验基地

（41.45°N，85.48°E）的小型气象站（ET-107，

北京天诺基业科技有限公司）。主要包括多种

类型的气象传感器，如 HMP50-ET 温湿度传感

器、TE525ET 雨量桶、034B-ETM 风速风向传

感器或 WindSonic1-ETM 二维超声风速传感

器、CS305 净辐射传感器、107/108 土壤温度

探 头 、 CS616 土 壤 水 分 传 感 器 等 ， 一 套

CR1 000M 测量与控制模块，一套 3 m 铝制支

架以及一块 7 Ah 可充电电池。可使用交流电

或 10 W 的太阳能板为电池充电。该装置可监

测空气温湿度、土壤温湿度、总辐射量、风速、

风向、降雨量及气压等多种气象数据。 

1.2  试验方法 

高空灯设置在新疆巴州库尔勒市和什力克

乡新疆维吾尔自治区农业科学院植物保护研究

所库尔勒试验基地空旷的地面上，周边主要种植

作物为棉花，还有少量的小麦、玉米等农作物。

高空灯从 4 月上旬开始监测，9 月下旬结束，其

开关由定时器自动控制，每晚 21：00 定时开启，

次日 07：00 关闭，每日工作 10 h。每天上午

10：00 将集虫笼带回室内，统计每日诱捕到的

棉铃虫雌雄成虫数量。 

1.3  数据分析 

首先对高空灯诱捕到的棉铃虫和小型气象

站收集到的气象数据进行记录与整理，然后使用

Excel 2019 和 Origin 2019 绘制棉铃虫种群动态

图和气象数据变化图，分析高空灯下棉铃虫诱

捕量的动态变化特征以及气象变化规律；如正

态检验发现数据不符合正态分布，则利用 SPSS 

20.0 进行 Spearman（斯皮尔曼）相关性分析。

使用 R 语言对相关性结果呈现为显著的变量和

前一代的种群数量进行方差膨胀因子分析

（VIF），根据 VIF<2 的原则进行变量筛选，以

避免变量自相关程度过高。将筛选出来的变量

作为解释变量，当代棉铃虫种群数量作为响应

变量建立以 log 为链接函数的负二项分布的广

义线性模型作为全模型。利用 step 函数对全模

型执行逐步回归，以 AIC 最小为原则筛选出最

优模型。 

2  结果与分析 

2.1  棉铃虫成虫种群动态 

2021-2024 年高空灯下诱捕的棉铃虫成虫种

群数量波动较大，2022 年种群数量最多达 30 386

头，6 月份是棉铃虫成虫的暴发期，诱虫量为 16 

220 头，占总诱虫量的 53.38%，6 月 20 日为全

年最高值，有 1 952 头（图 1）。通过 4 年的监

测，库尔勒棉区棉铃虫总共分为 4 代，越冬代棉

铃虫成虫（G0）大约在 4 月中旬出现，4 月下旬

是越冬代成虫羽化高峰期；第 1 代棉铃虫（G1）

羽化高峰期在 5 月下旬，这一时期虫量发生的相

对较少；6 月下旬至 7 月上旬第 2 代棉铃虫（G2）

的种群数量出现明显的峰值，且持续一段时间，
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其峰值极显著高于其它世代（P<0.01），是棉铃

虫为害棉花的主要时期；8 月上旬是第 3 代棉铃

虫（G3）的羽化高峰期，但其发生虫量与第 2

代相比数量明显下降（P=0.33）；8 月下旬开始

棉铃虫种群数量逐渐减少，保持在较低的水平

（表 1，图 1）。 

 

 
 

图 1  2021-2024 年库尔勒棉区棉铃虫成虫种群动态 

Fig. 1  Population dynamics of Helicoverpa armigera adults in  
the Korla cotton-growing region from 2021 to 2024 

A. 2021；B. 2022；C. 2023；D. 2024. 
 

表 1  2021-2024 年库尔勒棉区棉铃虫成虫各世代出现时间 

Table 1  The period of each generation of Helicoverpa armigera adults in the  
Korla cotton-growing region from 2021 to 2024 

日期 Date 2021 2022 2023 2024 

上旬 The first ten-day period — — ● ● 

中旬 The middle ten-day period — — ● ● 

4 月 April 

下旬 The last ten-day period — — ● ● 

上旬 The first ten-day period — — ● ◀ 

中旬 The middle ten-day period — — ◀ ◀ 

5 月 May 

下旬 The last ten-day period — — ◀ ◀ 

上旬 The first ten-day period ◀ ◀ ◀ ▲ 

中旬 The middle ten-day period ◀ ▲ ▲ ▲ 

6 月 June 

下旬 The last ten-day period ▲ ▲ ▲ ▲ 

上旬 The first ten-day period ▲ ▲ ▲ ▲ 

中旬 The middle ten-day period ▲ ▶ ▲ ▶ 

7 月 July 

下旬 The last ten-day period ▶ ▶ ▶ ▶ 
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续表 1 (Table 1 continued) 

日期 Date 2021 2022 2023 2024 

上旬 The first ten-day period ▶ ▶ ▶ ▶ 

中旬 The middle ten-day period ▶ ▶ ▶ ▶ 

8 月 August 

下旬 The last ten-day period ▼ ▼ ▼ ▼ 

上旬 The first ten-day period — — ▼ ▼ 

中旬 The middle ten-day period — — ▼ ▼ 

9 月 September 

下旬 The last ten-day period — — ▼ ▼ 

—：未开展监测；●：越冬代（G0）；◀：第 1 代（G1）；▲：第 2 代（G2）；▶：第 3 代（G3）；▼：第 4 代（G4）。 

—: No monitoring carried out; ●: Overwintering generation (G0); ◀: 1st generation (G1); ▲: 2nd generation (G2); ▶: 3rd 
generation (G3); ▼: 4th generation (G4). 
 

2.2  棉铃虫成虫不同世代发生期的气象因子 

2021、2022 年和 2023 年日平均温度和日最

高温度最大值均出现在棉铃虫的 G2 代发生时期

（图 2：A-C），日平均温度分别为 26.17、26.51

和 27.04 ℃，日最高温度分别为 33.36、33.73 和

34.09 ℃。2024 年的日平均温度、日最高温度与

日最低温度最大值均出现在棉铃虫的 G3 代发生

时期，分别为 26.56、33.95 和 19.75 ℃。2021-2024

年日相对湿度的最大值均出现在棉铃虫的 G3 代

发生时期，分别为 48.04%、51.93%、53.80%和

53.64%。不同世代时期的日降雨量没有明显的变

化规律（图 2：D，E）。 

2.3  棉铃虫成虫种群数量与气象因子相关性 

对库尔勒棉区 2021-2024 年棉铃虫成虫世代

种群数量（N）与同世代日平均温度（T_avg）、

日最高温度（T_max）、日最低温度（T_min）、

日相对湿度（RH）、日降雨量（P）的 Spearman

相关性发现，库尔勒棉区棉铃虫成虫种群数量

（N）与日平均温度（T_avg）、日最高温度

（T_max）均具有显著正相关关系（P<0.05），

相关系数分别为 0.48 和 0.50（图 3）。 

2.4  棉铃虫成虫种群数量与气象因子的回归

分析 

广义线性模型分析结果表明，全模型中当代

温度和前一代种群数量解释了 21.09%的当代棉

铃虫种群数量的总方差。其中当代平均温度对其

具有显著性影响，随着当代平均温度的逐渐增

加，当代棉铃虫的种群数量逐渐上升。逐步回归

剔除了前一代种群数量这一固定因子，最优模型

解释了 20.48%的当代棉铃虫种群数量的总方

差，这表明前一代种群数量对当代的种群数量影

响较小（0.61%的总方差），最优模型结果与全

模型一致（表 2，图 4）。 

3  讨论 

监测棉铃虫的种群动态是对其进行预测预

报的主要手段之一，对提升棉花生产能力以及保

障棉花产业的可持续发展具有至关重要的作用

（Feng et al.，2010；杨龙，2020）。本文于

2021-2024 年通过高空灯监测新疆库尔勒棉区棉

铃虫成虫种群动态，并分析其与气象数据的相关

性。结果表明，新疆库尔勒棉区棉铃虫成虫的始

见期为 4 月上旬，越冬代成虫羽化的高峰期集中

在 4 月下旬，第 1 代棉铃虫成虫高峰期为 5 月下

旬。第 2 代棉铃虫的羽化高峰期在 6 月下旬至 7

月上旬，这一世代棉铃虫成虫出现明显的峰值，

且持续一段时间，其峰值显著高于其它世代。8

月上旬是第 3 代棉铃虫的羽化高峰期，其发生虫

量与第 2 代相比明显下降；8 月下旬开始棉铃虫

种群数量逐渐减少，保持在较低的水平。同时，

该地区不同世代棉铃虫成虫种群数量与当前世

代的平均温度、平均最高温度均具有正相关关

系。因此，温度是影响新疆库尔勒棉区棉铃虫成

虫种群动态的主要气象因子。 
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图 2  2021-2024 年库尔勒棉区棉铃虫成虫不同世代发生期的气象因子 

Fig. 2  Meteorological factors in different generations of Helicoverpa armigera adults  
in the Korla cotton-growing region from 2021 to 2024 

A. 日平均气温；B. 日最高温度；C. 日最低温度；D. 日相对湿度；E. 日降雨量。 

G0：越冬代；G1：第 1 代；G2：第 2 代；G3：第 3 代；G4：第 4 代。 

A. Daily mean temperature. B. Daily maximum temperature; C. Daily minimum temperature;  
D. Daily relative humidity; E. Daily precipitation. G0: Overwintering generation;  

G1: 1st generation; G2: 2nd generation; G3: 3rd generation; G4: 4th generation.  
 

诱虫灯是监测虫情的一个窗口，田间发生虫

量一定程度上可以通过灯诱虫量反映，诱虫量也

是害虫预测预报的基础（叶位等，2024）。利用

棉铃虫成虫的趋光性进行诱捕可减少田间害虫

的发生量，趋光性技术已应用于多种害虫的诱捕

（李志勇等，2024）。然而，气象因子是影响害 
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图 3  库尔勒棉区棉铃虫成虫种群数量与气象因子 Spearman 等级相关热图 

Fig. 3  Correlation heat map of Spearman rank of Helicoverpa armigera adult populations and  
meteorological factors in the Korla cotton-growing region 

N：种群数量；T_avg：日平均温度；T_max：日最高温度；T_min：日最低温度；RH：相对湿度；P：降雨量。试验

采用双变量相关性分析中的 Spearman 相关系数进行分析，左下角数字代表相关系数，颜色深浅和圆圈大小代表相关

性，颜色越深圆圈越大代表相关性越强（*：P≤0.05，**：P≤0.01）。 

N: Population size; T_avg: Daily mean temperature; T_max: Daily maximum temperature; T_min: Daily minimum 
temperature; RH: Relative humidity; P: Precipitation.  

The study employed Spearman’s rank correlation coefficient from bivariate correlation analysis for statistical evaluation. The 
numerical values in the lower left quadrant denote correlation coefficients, while the chromatic intensity and circular 

dimensions serve as visual indicators of correlation strength - with deeper hues and larger diameters representing more robust 

correlations (* denotes statistical significance at P≤0.05 level, ** denotes statistical significance at P≤0.01 level). 

 
表 2  气象因子对 2021-2024 年棉铃虫成虫不同世代种群数量的影响 

Table 2  Effects of meteorological factors on the population abundance of different generations  
of Helicoverpa armigera adults from 2021 to 2024 

模型  
Model 

变量  
Variables 

估计 
Estimate

Z P AICc R2 

截距 Intercept 4.882 7 29.75 <0.001*** 203.05 0.204 8 最优模型 
Optimization model 

平均温度 Mean temperature 0.863 5 3.85 <0.001***   

截距 Intercept 4.879 8 29.89 <0.001*** 206.33 0.210 9 

平均温度 Mean temperature 0.822 5 4.70 <0.001***   

全模型 
Whole model 

前一代种群数量 
Parental generation population size

﹣0.078 1 ﹣0.47 0.642   

 
虫发生及诱虫灯诱捕的一个主要原因（Nowinszky 

et al.，2014）。本研究发现库尔勒地区每年棉铃

虫成虫的始见期为 4 月上旬，越冬代成虫羽化的

高峰期集中在 4 月下旬。罗兰等（2018）对新疆

不同区域棉铃虫发生期及田间消长动态分析发

现，吐鲁番市棉铃虫越冬代成虫发生期约为 4 月

上旬至 5 月上旬，越冬代成虫羽化盛期在 4 月下

旬，这与本文研究结果一致。棉铃虫主要以滞育

蛹越冬，当气温下降到一定程度，高龄的棉铃虫

便会钻入地表土层，然后化蛹并以蛹的形式越冬

（Reddy et al.，2015）。玛伊热·艾则孜等（2016）

研究了 9 个不同种群棉铃虫的抗寒能力，发现随 
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图 4  棉铃虫成虫种群数量与平均温度的关系 

Fig. 4  Relationship between population abundance of 
Helicoverpa armigera adults and mean temperature 

 
纬度升高棉铃虫不同地理种群的滞育蛹和非滞

育蛹的过冷却点均呈下降趋势。越冬代棉铃虫发

生量对翌年一代棉铃虫卵量和田间幼虫量具有

较大影响。越冬代成虫发生量较大，一代卵及田 

间幼虫量也较大，若当地种植小麦、玉米面积较

大，将为第 1 代棉铃虫提供相对适宜的发生环

境，从而为第 2 代幼虫为害棉花提供基础（Huang 

and Hao，2020）。温度变化模式以及极端温度

事件的发生频率和强度的变化会影响昆虫对温

度升高的反应，特别是对于那些通常经历昼夜温

差并接近热性能极限的物种（黄建，2024）。这

意味着温度波动可能会影响棉铃虫的生长发育

速度、繁殖率及存活率（Zhong et al.，2024）。

通过对种群数量与气象因子动态分析发现，第 1

代棉铃虫成虫发生高峰期通常在 5 月下旬，该世

代棉铃虫整体虫量相对较少，可能是因为这一时

期少雨和温度偏低，棉铃虫未处在最适合发育繁

殖的环境（赵平等，2022）。第 2 代棉铃虫成虫

的羽化高峰期集中在 6 月下旬至 7 月上旬，这一

世代棉铃虫成虫出现明显的峰值，并且持续一段

时间，其峰值显著高于其它世代，这主要是因为

这一时期气温适宜，有利于棉铃虫的发育和繁殖

（Liu et al.，2024）。 

气象因子对不同害虫的影响不同，温度和降

雨量是影响种群动态最重要的因素，进一步影响

诱虫灯的诱虫效果（郑光楠等，2023）。棉铃虫

的发育主要受气象条件制约，温度、相对湿度、

降水量均对棉铃虫的发育过程具有影响，尤其以

温度影响最为显著（吴孔明和郭予元，2007；段

桂云等，2008；赵平等，2022）。本文通过气象

因子与棉铃虫成虫种群数量的相关性分析发现，

2021-2024 年平均温度、平均最高温度与棉铃虫

成虫种群数量均具有显著正相关关系，这表明无

论是在特定地区还是更广泛的地理范围内，温度

对于棉铃虫种群的增长有着直接的影响。在气候

变暖的大趋势下，可能需要更加重视对棉铃虫的

监测与防治。 

在实际生产中，往往是多种气象因子在害虫

种群动态变化中起着综合作用，温度只作为关键

的气象因子之一，不同温度尤其是短时极端高温

条件下对棉铃虫种群动态的影响有待进一步探

究。此外，不同的农业种植模式和管理方式也会

与气象因子相互作用，从而进一步影响棉铃虫的

种群动态。例如，作物轮作、间作套种等种植模

式可能会改变棉铃虫赖以生存的环境，对其种群

数量起到一定的调控作用（杨龙，2020）。同时，

灌溉、施肥以及防虫措施等方式也可能通过改变

田间的小气候或生态系统结构，间接地影响棉铃

虫的生存与繁殖（朱甲明，2017）。因此，气象

因子、农业种植模式和管理方式等多重因素之间

的相互作用可能共同决定了害虫种群的动态变

化规律。未来需要结合长期监测数据，深入研

究这些综合作用的具体机制及其对害虫防控的

影响。 

综上所述，本文以探究南疆库尔勒地区棉铃

虫的发生情况与变化趋势为切入点，采用高空灯

诱捕棉铃虫成虫，并分析其种群动态与气象因子

的相关性，初步掌握了新疆巴州地区棉铃虫发生

规律与气象因子的关系，发现在该地区棉铃虫成

虫可完整发生 4 代，且温度是影响棉铃虫成虫种

群动态的主要气象因子。 
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