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封面图说: 红树林粗大的气生根———红树林是热带、亚热带海湾及河口泥滩上特有的常绿灌木或乔木群落。 由于海水环境条
件特殊,红树林植物具有一系列特殊的生态和生理特征。 其中之一就是气根,红树从根部长出许多指状的气生根露
出海滩地面,以便在退潮时甚至潮水淹没时用以通气,故称呼吸根。 在中国,红树林主要分布在海南、广西、广东和
福建省沿海,它一般分布于高潮线与低潮线之间的潮间带,往往潮差越大、红树的呼吸根就长得越高越粗大。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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2010 年牧区 2 代草地螟成虫迁飞的虫源分析

张摇 丽1,张云慧1,曾摇 娟2,姜玉英2,程登发1,*

(1. 中国农业科学院植物保护研究所,植物病虫害生物学国家重点实验室,北京摇 100193;2. 全国农业技术推广服务中心,北京摇 100026)

摘要:草地螟(Loxostege sticticalis L. )是危害我国北方农牧区的重要迁飞性害虫,明确其迁飞、扩散规律以及与境外虫源交流情

况,对早期预警和有效防治具有重要意义。 2010 年 6 月 1 日至 9 月 17 日,利用垂直监测昆虫雷达的观测资料,结合探照灯和地

面灯灯诱虫情、迁飞高峰期雌虫卵巢解剖、区域大气环流形势和迁飞轨迹分析,在内蒙古锡林浩特西郊研究了牧区 2 代草地螟

的迁飞过程,结果表明:2010 年牧区 2 代草地螟迁飞高峰期出现在 2010 年 8 月 8 日至 8 月 21 日,高峰日为 8 月 11 日,高峰日探

照灯诱虫量达 9167 头,卵巢发育级别以 1—2 级为主,高峰日雷达回波主要集中在 300—400 m。 轨迹分析显示:迁飞高峰期 8
月 8 日、8 月 10—12 日牧区草地螟迁飞虫源主要来自蒙古共和国东南部及中蒙边境地区,由蒙古气旋西南侧的西北气流输送进

入我国内蒙古锡林郭勒盟,再随西南气流迁入呼伦贝尔草原。
关键词:草地螟;垂直监测昆虫雷达;迁飞;大气环流;轨迹分析

Analysis of the sources of second generation meadow moth populations that
immigrated into Chinese pastoral areas in 2010
ZHANG Li1, ZHANG Yunhui1, ZENG Juan2, JIANG Yuying2, CHENG Dengfa1,*

1 State Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing

100193, China

2 National Agro鄄Technical Extension and Service Centre, Beijing 100026, China

Abstract: The meadow moth ( Loxostege sticticalis L. ), in the family Crambidae, is a worldwide pest that is mainly
distributed in arid areas of the northern temperate regions. It is one of the most serious migratory pests in the northern
farming and pastoral areas of China. Ascertaining its patterns of migration and population expansion and tracking the routes
by which it enters China from neighboring nations could provide a scientific basis for forecasting the moth忆s movements and
effectively controlling this economically damaging pest. In this investigation, we carried out a long鄄term monitoring of the
pest around the western suburbs of Xilinhaote City, Inner Mongolian Autonomous Region of China, between 1 June and 17
September in 2010. The study included: the use of a vertical鄄looking radar (VLR) combined with a searchlight, light鄄
trapping on the ground, assessing the ovarian developmental status of female moths captured at the light traps at different
periods, estimating the source areas of the second generation of meadow moth by backward calculating their trajectory, and
analyzing how the atmospheric circulation patterns influenced their migrations. The stage of ovarian development was used to
determine whether the moths were local or immigrants and to determine whether they were capable of emigrating. We
estimated the source areas of the second generation meadow moth忆s populations to determine where the pest came from. By
analyzing the atmospheric circulation patterns influencing the moth migrations, we can predict whether the populations in
the source area have suitable conditions to migrate to the monitoring area. The results showed that there was a migration
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peak of the second generation meadow moth from 8 August to 21 August into the Inner Mongolian pastoral areas, and the
date of greatest migration was on 11 August. The search light trapped 9,167 individual meadow moths on this day, and the
ovaries of the female meadow moths were mainly in developmental stage I or II, typical of migratory insects. The VLR
echoes of the pest populations mainly appeared at a height of 300 – 400m. The trajectory analysis of the migrations for 12
hours showed that the migrating meadow moths during this migration peak came from the southeast of Mongolia and from the
border region between China and Mongolia. The pest populations were conveyed from the source areas to the Xilinguole
pastoral areas by air currents from the north鄄west that prevailed on the south鄄west side of a Mongolian cyclone, and the
moths ultimately immigrated into the Hulunbeier Steppe due to an airstream from the south鄄west. Usually, atmospheric
weather patterns control the flight of the meadow moth; areas of precipitation or subsidence are very favorable for the moths
dropping to the ground. As long as there is airflow from southern Mongolia to the pastoral areas of China, meadow moths
will be able to migrate into China, although their destinations will depend on variations in the direction of the weather
currents. In this study, we showed that the atmospheric conditions were extremely favorable for meadow moths to migrate
from Mongolia and land in China and are the predominant cause of this migration. The movement of meadow moths into the
pastoral regions of China could be disastrous.

Key Words: meadow moth; vertical鄄looking insect radar; migration; atmospheric circulation; trajectory analysis

草地螟(Loxostege sticticalis L. )属鳞翅目(Lepidoptera)螟蛾科(Pyralidae),是一种世界性害虫,主要分布

在欧亚大陆和北美洲,在我国主要发生在华北、西北及东北地区。 建国以来,在我国曾多次大规模暴发,造成

重大危害。
20 世纪 80 年代,国内通过大规模越冬调查、海上航捕等方法,综合各草地螟测报站的观察记载资料对草

地螟的迁飞规律进行了相关研究,在迁飞规律、迁飞路线、虫源地等方面取得了一定的进展[1鄄3]。 在草地螟的

迁飞行为参数方面,陈瑞鹿等[4]利用我国第一台扫描昆虫雷达,在山西应县和吉林省公主岭地区对草地螟的

迁飞高度、时间以及与气流的关系进行了详细的研究。 进入 21 世纪,随着监测工具和分析软件的更新,对草

地螟迁飞行为的研究又取得了新的突破,封洪强等利用扫描昆虫雷达对草地螟的迁飞定向行为进行了相关研

究[5]。 2004 年中国农业科学院植物保护研究所成功组建了我国第一台垂直监测昆虫雷达,该雷达实现了数

据采集的自动化[6鄄7],2005 年张云慧等[8鄄9]使用该雷达和相关辅助设备对草地螟的季节性迁飞活动进行了观

测,侧重对其飞行高度、飞行时间、雷达回波强度进行了监测,根据雷达监测到的草地螟飞行高度分析了相应

高度的空中盛行风场,并对草地螟迁飞的虫源进行了分析。
草地螟种群主要是在农牧交错区进行繁殖,只有当种群增大到一定程度时,才会大量迁入农田为害农作

物[10]。 陈晓等通过分析迁入峰期的天气学背景和风场的时空分布[11鄄12],对东北地区大发生的草地螟虫源进

行了分析,认为只有少部分来自以往认为的“主要发生基地冶,其主要虫源来自蒙古共和国东部及中蒙边境地

区。 黄绍哲[13]分析了我国 2008 年一代成虫和二代幼虫特大发生的虫源,认为其主要来自俄罗斯东西伯利亚

地区和蒙古国。 锡林浩特与草地螟的常发区蒙古国接壤,弄清该地区草地螟虫源及迁飞轨迹,进一步明确我

国与蒙古国的虫源交流情况,对做好草地螟的预测预报具有重要的意义。
本研究针对 2010 年 8 月份牧区 2 代草地螟迁飞的过程,应用垂直昆虫雷达的监测结果,通过逆推轨迹计

算,结合灯诱虫情数据和区域大气环流形势对草地螟种群的迁飞动态及空中迁飞行为进行了客观分析,旨在

探明其迁飞、扩散规律及与境外虫源交流情况,为草地螟迁入和为害的早期预警提供决策依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验时间、地点

本研究于 2010 年 6 月 1 日至 2010 年 9 月 17 日在内蒙古锡林浩特市西郊的“农业部锡林浩特草原有害

生物防治重点野外科学观测试验站冶进行,该地处北纬 43毅57忆01义、 东经 116毅00忆12义,平均海拔高度 988 m,年

2732 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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均降水量为 261 mm,属中温带半干旱季风气候,冬季寒冷干燥,夏季温和湿润。 该地区周围地势开阔,主要生

长各种牧草,以藜科、豆科、禾本科等草本植物为主,雷达置于试验站内空地上,1000 m 内无障碍物。
1. 2摇 虫情资料

1. 2. 1摇 空中虫情信息采集

夜间空中昆虫种群的动态是利用垂直监测昆虫雷达以 2000 m 距离档自动观测记录的资料整理获得的,
垂直监测昆虫雷达波长为 3. 2 cm,峰值功率 10 kW,发射频率 9410 MHz,具直径 1. 5 m 的旋转抛物面天线。
信号采集由计算机实时程序控制,回波信号在计算机显示器上实时显示并定时存储为图像和数据文件,包括

目标物体的高度、数量、时间,以后可通过非实时程序查看分析,各高度段的统计信息以文本格式保存,详细参

数见张云慧等[8]。
自 2010 年 6 月 1 日至 9 月 17 日,除降雨和机械故障外,雷达观测点地面诱虫灯、高空探照灯、垂直监测

昆虫雷达系统每日日落开,日出关;每天早晨收集诱虫灯内诱集到的草地螟,先从形态学上分辨雌雄,计算雌

雄性比,随机挑选 50 头雌虫做卵巢解剖,记录卵巢发育进度。 昆虫迁飞高峰期,每晚 22:00、0:00、2:00 对高

空探照灯内诱集到的昆虫进行定时取样,对比雷达回波变化,用于确定迁飞动态;同时与诱集近地面昆虫的地

面灯进行数量对比,用于区别迁入种群和当地种群。
1. 2. 2摇 地面虫情资料的采集

雷达观测点设置了地面灯诱虫器采集观测地面虫情资料,采用佳多 PS鄄 15域型杀虫灯。 PS鄄 15域型杀虫

灯光源为 20 W 黑光灯管,晚上天黑自动开灯,早上天亮自动关灯。 利用昆虫的趋光、趋波的特性,引诱成虫

扑灯,灯外配以频振式高压电网触杀,使昆虫落入灯下的接虫袋内,虫体保存完好,便于解剖。
草地螟雌虫卵巢发育进度检查标准参照文献[14]。
诱虫灯内的虫情数据和雷达采集数据用非实时程序输出后,采用 SPSS16. 0 软件进行统计分析。

1. 3摇 大气背景分析

大气背景场资料采用 NCEP 和 NCAR 联合提供的气象再分析数据(全球每 6 h1 次,26 个高度层,水平分

辨率 2. 5毅伊2. 5毅,GRIB 格式),在 GrADS 气象专业绘图软件中成图。 时次选前一晚北京时间 20:00,高度选

925 hPa(约海拔 750 m),参量选风场 u 分量、v 分量,数据合成后形成风场矢量图,从图上可以分析出草地螟

盛行迁飞高度上迁飞高峰期的空中水平流场。 电子地图资料从国家基础地理信息中心网(http: / / nfgis. nsdi.
gov. cn)下载。 降水和气压数据从中国气象科学数据共享服务网(http: / / cdc. cma. gov. cn / )下载,用 ArcGIS
9. 0 软件成图。
1. 4摇 轨迹分析

轨迹分析数据是从 http: / / www. arl. noaa. gov 网站免费下载 NCEP 的 GDAS 网格数据,网格大小约为 110
km伊110 km。 轨迹分析采用 NOAA 空气资源实验室和澳大利亚气象局联合研发的 HYSPLIT_4 软件系统,对
迁入和迁出事件进行回推和顺推,把 GDAS 网格数据导入软件系统,轨迹点坐标以文本格式保存,然后利用

ArcMap 输出分析结果。
1. 4. 1摇 轨迹回推

草地螟是夜间迁飞昆虫,多在日落前后起飞,日出前后降落[4],所以,理论上,轨迹回推应以 1 h 为间隔,
以日出后半小时为起始时间,以日落前半小时为终止时间,逆推计算迁飞轨迹,以确保在时间段上覆盖生理上

可迁飞的时段。 但实际操作时,可根据迁入区虫量分布、集中迁入时段而作适当调整。 本文选择监测点当日

雷达回波点较多的时刻为回推起始时间,从各次迁入峰发生时段分析后确定起始时间分别为 23:00、01:00、
03:00、05:00,分别以 4、6、8、10 h 的迁飞历时对草地螟的迁飞轨迹进行回推分析。
1. 4. 2摇 轨迹顺推

草地螟具有再迁飞行为,若考虑草地螟迁飞到监测点时不是一个夜晚,则应降落在监测点附近,经当地植

保站调查在监测高峰期间附近未见大量草地螟,所以顺推时只考虑其迁来时是夜晚的情况,假设有以下几种
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情况:淤到达监测点之前已经迁飞一整个夜晚,则以当地日落前半小时为起始时间,日出后半小时为终止时

间,进行 11 h 顺推分析。 于到达监测点时已经飞了一段时间,但并不在监测点降落,继续迁飞,则也同样取监

测点雷达回波较多的时刻作为迁出起始时间(23:00、01:00、03:00),以日出后半小时为终止时间,分别进行

7、5、3 h 时长的顺推轨迹分析(日落前半小时至到达监测点的时间,加上迁出至日出降落的时间为一整个夜

晚)。
轨迹回推和顺推均以雷达观测点锡林浩特为起点,若无特殊说明,回推和顺推均为 3 个夜晚,第 1 个夜晚

时间长度见上述,第 2 个和第 3 个夜晚均以日落前半小时为起飞时间,日出后半小时为降落时间,日出和日落

时刻采用软件计算[15]。
2摇 结果与分析

2. 1摇 灯下虫情信息

分析雷达监测点探照灯和地面诱虫灯下的草地螟诱测情况,从 7 月 18 日至 8 月 7 日,日诱虫量只有零星

几头。 8 月 8 日开始,探照灯下诱虫器内草地螟开始突增,当日诱虫 1087 头,占诱虫量的 78% ;8 月 11 日多达

9167 头(图 1)。 8 月 8 日至 8 月 13 日,草地螟雌雄性比基本>1,雌蛾卵巢以 1—2 级为主(图 2),大部分未交

配,卵巢发育平稳,具有典型迁飞昆虫的生理特征。 8 月 11 日后,草地螟数量开始减少,到 8 月 14 日突减到

129 头;随后探照灯内诱虫数量显示 8 月 15 日至 8 月 18 日诱蛾数量有所回升,单日维持在 330 至 1000 头,从
8 月 14 日至 8 月 18 日期间,雌雄性比基本>1,雌蛾卵巢发育级别逐步增高(图 2),部分交配,部分成虫降落

滞留在当地。 8 月 19 日探照灯诱虫器只诱集到 20 头草地螟,8 月 20 日又突增到 2200 头,之后开始逐渐减

图 1摇 探照灯和地面诱虫灯诱集草地螟日变化趋势(锡林浩特,2010)

Fig. 1摇 Daily density of meadow moth collected by the searchlight trap and in the ground light鄄trap (Xilinhaote,2010)

摇 图 2摇 2010 年探照灯下草地螟不同时期卵巢发育级别[0. 05 水

平](锡林浩特,2010)

Fig. 2 摇 Ovarian development status of female moths captured

from the searchlight trap at different periods [ level 5% ]

(Xilinhaote,2010)

少,到 8 月 29 日探照灯诱虫灯下已无草地螟,8 月 19 日

至此期间草地螟雌雄性比基本=1,雌蛾卵巢发育以 3—
4 级为主(图 2),分析原因是因为草地螟迁飞高峰期过

后,在当地部分滞留,继续发育。
2. 2摇 雷达观测结果

雷达回波显示从 8 月 8 日至 8 月 13 日监测到在高

空有大量的密集型回波,8 月 14 日受对流天气影响,当
地降雨,回波强度减少随后回波逐渐增加,20 日雷达回

波又突然增多。 8 月 8 日探照灯诱虫显示草地螟诱虫

百分比达到 78% ,且当日诱虫器内显示并无其他迁飞

性昆虫,雷达回波显示只有 400 m 高度回波较多(图
3)。 8 月 11 日雷达回波强度最大(图 4),回波点主要
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集中在 400 m 高度,其中,21:00 左右达到一个高峰,此种状态持续到 23:00 左右;23:30 至 1:30 回波强度又

一次增大,其中,0:00 前后达到一次新的高峰,诱虫灯取样显示在 20:00—22:00 期间诱集到草地螟的同时,
也诱集到大量歩甲,影响了回波强度,但是 0:00 前后探照灯边上观察到大量草地螟,诱虫灯取样显示可判定

23:30—1:30 雷达回波监测到目标主要是草地螟。

图 3摇 8 月 8 日草地螟雷达回波点显示结果 (锡林浩特,2010)

Fig. 3摇 The spatio鄄temporal changes of the VLR echoes at 8Aug. (Xilinhaote,2010)

图 4摇 草地螟迁飞高峰期内雷达回波与探照灯诱虫定时取样结果(8 月 11 日) (锡林浩特,2010)

Fig. 4摇 The spatio鄄temporal changes of the VLR echoes and time sample from the vertical鄄pointing searchlight through the night during the

peak migration period of meadow moth(11Aug. )(Xilinhaote,2010)

2. 3摇 草地螟迁飞轨迹分析

自江淮地区 7 月上旬出梅后,副高北跳(图 5),其脊线稳定在 25—30毅N,北界位于 35—40毅N 之间,其西

北侧盛行西南气流,对北方牧区上空的大气流场起着举足轻重的作用。 8 月 7 日 14:00(北京时间 BST)草地

螟迁飞盛行高度 925 hPa 上的风场显示:一个锋面气旋盘踞在蒙古人民共和国中部(蒙古气旋),其中心位于

(52毅N,110毅E)附近(图 6)。 冷锋在(43毅N,108毅E)寅(43毅N,115毅E)一线(图 7)。 冷锋前侧从地面到对流层

中低层盛行较一致的西南气流,而后侧则以西北气流为主,因此,后侧的的流场对草地螟种群从蒙古虫源地起

飞后向东南方的锡林郭勒降虫区输送极为有利,当西北气流与冷锋东南侧的西南气流在锡林郭勒地区辐合后

合股向东北方向运行,途径兴安盟,流向虫源输送的终点站———呼仑贝尔草原及紧邻的蒙古国东北部地区

(锋面气旋涡旋区)。 锋面往往是带来降水的重要天气系统,查阅实况天气资料(图 8)和降水记录可以发现:
8 月 7 日 20:00 至 8 日 20:00 间的 24 h 内,沿锡林郭勒盟和蒙古国边境地区有一明显的降水带,这对草地螟
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图 5摇 西太平洋副热带高压北进示意图

摇 Fig. 5摇 Picture of Western Pacific Subtropical High Pressure

movements摇

在这一地区的降落起到了显著的动力胁迫作用。 8 月 8
日轨迹回推显示,8 日早晨诱集到的大量草地螟的虫源

地在蒙古国南部(图 9)。 8 月 8 日 20:00 时,925 hPa 等

压面上水平流场(图 10)显示锡林郭勒牧区上空草地螟

迁飞区内西北气流占主导地位,冷锋主体已到达我国境

内并继续向东移动,这一天夜间探照灯诱虫器内草地螟

突增,雷达回波同期增多。 8 月 12 日 02:00 925 hPa 风

场显示(图 10):蒙古共和国中部已有一反气旋生成并

向东南方向移动,其南侧外围靠近雷达监测区域附近盛

行偏北气流,雷达监测区域南侧盛行西南气流,这种流

场结构对草地螟的迁出十分不利。 因此,11 日夜间诱

集到大量草地螟。 对这一晚的草地螟进行轨迹顺推表

明(图 11):部分草地螟迁出后均降落在附近,12 日借

助西南气流(图 10)迁向兴安盟方向,13 日继续借助合

适气流(图 10)迁向呼伦贝尔草原。 图 11 所示的 8 月

11 日的轨迹表明:10 日夜间和 11 日夜间迁入锡林郭勒

地区的虫源主要来自蒙古南部,迁向兴安盟方向后,又
随西南气流迁向呼伦贝尔草原,这与大气流场的路径完

全吻合。

摇 图 6摇 2010 年 8 月 7 日 20:00(BST) 925 hPa 风场 (锡林浩特)

Fig. 6摇 Wind field on 925 hPa on 20:00(BST) on 7 Aug. in 2010

(Xilinhaote)

图中黑点为雷达观测点

摇 图 7摇 2010 年 8 月 7 日 20:00(BST)至 8 日 20:00(BST)海平面平

均气压气压场

Fig. 7摇 Sea level pressure at 20:00 (BST), 7th to 20:00 (BST),

8th, Aug. in 2010

3摇 讨论

3. 1摇 雷达回波的目标确认问题

探照灯可以对空中 500 m 高度的昆虫具有明显的诱集作用,迁飞昆虫在大量降落后,在地面活动时才能

被地面诱虫灯诱集到[16]。 本次试验观测草地螟地面灯诱高峰日比探照灯诱集高峰日晚两日,高峰期雌雄性

比先大于 1,后又接近 1,迁飞高峰期间雌虫卵巢发育级别主要集中在 1—2 级,具有典型的迁飞昆虫生理特

征。 8 月 11 日晚间 20:00—22:00 时间段探照灯诱虫器内歩甲诱虫率达 75% ,影响了雷达回波强度,排除此

段影响,探照灯下定时取样与雷达回波变化趋势基本一致,判定 8 月 8 日至 8 月 21 日的雷达回波突增主要是
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图 8摇 2010 年 8 月 7 日 20:00(北京时间)至 8 日 20:00(BST) 内蒙古降水量分布

Fig. 8摇 Precipitation distribution in Innermongolia from 20:00 (BST), 7th to 20:00 (BST), 8th, Aug. in 2010

图 9摇 2010 年 8 月 8 日草地螟回推轨迹(锡林浩特)

Fig. 9摇 Backward trajectories for meadow moths on 8th, Aug. in 2010(Xilinhaote)

翌雷达观测点;荫4h 轨迹落点;音6h 轨迹落点;银8h 轨迹落点;绎10h 轨迹落点

由于草地螟迁飞所引起。
3. 2摇 我国牧区草地螟与境外虫源交流问题

国内对草地螟的虫源和迁飞路径一直存在着争议[1,12]。 已经有很多研究[11鄄13] 认为我国草地螟大发生虫

源与俄罗斯亚洲部分、蒙古国等境外虫源具有密切的关系。 但这些研究都缺乏实时监测动态数据支撑,也没

有高空诱集数据来确认其迁飞事件的发生。 另外,在我国,对草地螟的种群监测主要集中在农区,而草地螟在

大面积的草原地区亦有广泛的分布,且缺少调查,对其发生研究较少,预测预报基础薄弱,只有 20 世纪 80 年

代在呼伦贝尔盟[17]有过少量研究,屈西峰等[10] 年曾对牧区草地螟的暴发周期特点及其原因进行过研究,认
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图 10摇 草地螟迁飞高峰期 925 hPa 风场 (锡林浩特,2010)

Fig. 10摇 Wind field on 925 hPa during the peak migration period of meadow moth (Xilinhaote,2010)

图 11摇 2010 年 8 月 11 日草地螟顺推轨迹(锡林浩特)

Fig. 11摇 The forward trajectory for meadow moths on 11, Aug. In 2010(Xilinhaote)

翌雷达观测点;茵3h 轨迹落点;阴5h 轨迹落点;殷7h 轨迹落点;﹡ 11h 轨迹落点

为在整个草地螟发生周期内,内蒙古牧区扮演着重要角色,所有草地螟暴发的地区都在内蒙古及其周边省份。
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本研究在典型的内蒙草原进行,对草地螟的迁飞事件进行了实时监测,并有高空和地面数据相结合进行辅助

研究,进一步证实了蒙古国与我国牧区的草地螟大发生存在紧密的虫源关系,不仅能为揭示牧区草地螟的虫

源、迁飞规律提供帮助,而且提高整个草地螟发生区的监测预警技术具有重要的意义。
3. 3摇 大气环流背景与草地螟迁飞的关系问题

8 月初,东亚地区的西太平洋副热带高压脊线已经过第三次北跳,其 500 hPa 的 120毅E 副高脊线已跨过

30毅N,其西北侧盛行西南气流,北侧盛行偏西气流,由于副高是温压同相(高温高压)的深厚天气系统,当其控

制或影响某一地区时,从地面到高空,系统会越来越强,它与西风带天气系统的对抗实力也随高度上升而加

强。 当西风带有冷高压闭合系统或开放式脊移近时会在与副高交绥的地区形成切变线,当有气旋(即低压闭

合系统)、锋面、槽或锋面气旋移近时,会出现其前部西南或偏南气流与副高西北侧的西南气流辐合的现象

(如本文中分析的个例那样)。 无论在切变线还是辐合带控制或影响的区域都会出现明显的降水或垂直气流

(这些控制或影响区的对流中层以上为上升气流,对流下层为下沉气流,对草地螟飞行高度来说,通常为下沉

气流所控制)。 无疑,这些降水区或下沉气流区对降虫是十分有利的。 而对于草地螟的虫源输送来说,只要

从蒙古南部到我国牧区有输入气流即可,输入气流的方向因地区而异。 实际上,前述冷高压或脊移近或经过

虫源区时,由于其前部往往盛行西北、偏北或偏西气流,会将虫源带入我国牧区;而气旋、锋面、槽或锋面气旋

移近或经过虫源区时,气旋的西南侧和西侧、锋面的北侧、槽后、锋面气旋的后侧均盛行西北或偏北气流,会将

虫源带入我国牧区。 因此,这些大气背景对境外草地螟的迁入和降落都十分有利,可以说它们是蒙古草地螟

迁入我国并导致灾变的重要引导性氛围。
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