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摘要：为明确降水在中国新疆地区对马铃薯甲虫分布的影响，揭示制约马铃薯甲虫分布扩散的关键环境因子，为马铃薯甲虫的

持续防控和综合治理提供理论依据。 该研究结合新疆历史降水数据，对马铃薯甲虫现有分布区内的降水时空格局展开分析，比
较了马铃薯甲虫危害程度与降水时空格局的关系。 结果表明：马铃薯甲虫现主要分布于新疆年降水量在 １５０ ｍｍ 以上地区，早
期定殖的地区降水量大于后期定殖区，其扩散方向为自西向东，同时年降水量也逐渐减少。 马铃薯甲虫危害程度也随着经度增

加而递减，早期发现马铃薯甲虫的地区受危害程度较重。 降水量减少导致的水分缺乏对马铃薯甲虫的分布扩散具有一定的制

约作用。
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ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｎｔｈｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｅｖｅｌ ２ ａｎｄ ３ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｎｄ Ｌｅｖｅｌ １ ａｎｄ ４ ｒｅｇｉｏｎｓ ｆｒｏｍ Ａｐｒｉｌ ｔｏ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ． Ｔｈｅｓｅ ｍｏｎｔｈｓ
ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ＣＰＢ ｄａｍａｇｅ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ． Ｔｈｕｓ， ｒｅｄｕｃｅｄ ｒａｉｎｆａｌｌ ｌｅａｄｓ ｔｏ ａ ｌａｃｋ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ， ｗｈｉｃｈ ｐｌａｙｓ ａ ｒｏｌｅ ｉｎ
ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐｒｅａｄ ｏｆ ＣＰＢ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ｏｆ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ＣＰＢ ｆｒｏｍ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｅａｓｔｗａｒｄ ｂｙ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔａｔｏｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ｃｒｏｐｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ； ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ； ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ； ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ； ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ

马铃薯甲虫［Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ （Ｓａｙ）］，隶属鞘翅目，叶甲科，是国际公认的毁灭性检疫害虫，也是

中国对外重大检疫对象和重要外来入侵物种之一［１⁃３］。 上世纪 ９０ 年代初由哈萨克斯坦传入中国新疆北部地

区以来，该虫一直持续自西向东传播扩散，目前已在新疆北部大部分地区广泛分布［４⁃５］。 马铃薯甲虫主要以

成虫和幼虫危害茄科作物，其中最嗜栽培寄主植物是马铃薯，其次是天仙子和茄子［６］。 马铃薯甲虫带来的危

害通常是毁灭性的，给马铃薯生产造成严重的经济损失，一般可减产 ３０％—５０％，严重时达 ９０％［７⁃８］。 洪波等

对中国新疆地区马铃薯甲虫田间种群的空间分布型展开研究，提出了序贯抽样方法［９⁃１０］。 在马铃薯甲虫空间

大尺度分布的研究方面，国内外学者也已开展了广泛的适生区和潜在分布方面的研究［１１⁃１３］。 同时，对影响马

铃薯甲虫分布扩散的生态环境因子［１４］，如温度［１５］、河流［１６］等开展了相关研究。
中国新疆地区农业种植的特点是典型的“灌溉农业”。 农业种植区域主要分布于新疆天山北坡的绿洲地

带，降水与河流为该地区的农业种植提供了主要水源。 近年来，全球变暖所带来的境外输入水汽量的增加导

致新疆年降水量总体上呈增加的趋势［１７⁃２１］。 马铃薯甲虫发育的适宜相对湿度为 ６０％—７５％，即需要一定的降

雨条件或者地面径流、地下水等水分条件。 新疆地区独特的降水分布特征，对马铃薯甲虫的空间分布带来何

种影响？ 本研究基于新疆地区历史降水资料的分析，利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件对新疆地区降水的时空分布格局与马

铃薯甲虫分布的关系进行了研究。 旨在明确制约马铃薯甲虫分布扩散的关键环境因子，为马铃薯甲虫的综合

治理提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究区域概况

山脉与盆地相间排列盆地与高山环抱、喻称“三山夹二盆”。 北部阿尔泰山，南部为昆仑山系；天山横亘

于新疆中部，把新疆分为南北两半，南部是塔里木盆地，北部是准噶尔盆地。 习惯上称天山以南为南疆，天山

以北为北疆，把哈密、吐鲁番盆地为东疆。 新疆远离海洋，深居内陆，四周有高山阻隔，海洋水汽不易到达，形
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成明显的温带大陆性气候。 气温变化大，日照时间长（年日照时间达 ２５００—３５００ ｈ），降水量少，空气干燥。
新疆年平均降水量为 １５０ ｍｍ 左右，但各地降水量相差很大，南疆的气温高于北疆，北疆的降水量高于

南疆［１８］。
１．２　 数据来源

降水数据来自于中国气象科学数据共享服务网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｃｄｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ）的中国地面气候资料日值数据

集，由各省上报的全国地面月报信息化文件根据《全国地面气候资料（１９５５—２０１２）统计方法》及《地面气象观

测规范》有关规定，进行整编统计而得。
１．３　 马铃薯甲虫虫情调查方法

马铃薯甲虫发生期虫情普查选择北疆地区已有马铃薯甲虫分布的县（市）进行，每县（市）选择有代表性

的乡镇 ２—３ 个，每个乡镇选择 ２—３ 块寄主田进行普查。 在每一田块内，调查选用对角线抽样的方法，根据马

铃薯田田块面积的大小调查不同株数。 ４ ｈｍ２以下地块取 １０ 个调查点，每点连续调查 １０ 株，４ ｈｍ２以上地块

取 ２０ 个调查点，每点连续调查 ５ 株（马铃薯甲虫疫情监测规程）。 在每个采样点，分别记录马铃薯甲虫成虫，
卵块（不计算一龄幼虫在孵化的卵的数量），一龄（Ｌ１），二龄（Ｌ２），三龄（Ｌ３），和四龄（Ｌ４）幼虫的数量，并换

算成百株虫量。 百株虫量以相对成虫数量（ＥＡＮ）表示，相对成虫数量指潜在的成虫数量，包括所有的未成熟

的马铃薯甲虫个体（卵和幼虫），具体计算方法见参考文献［２４］。
危害程度分为五级，零级（没有发生）；１ 级（轻度发生：百株相对成虫数量小于 ６００）；２ 级（中度发生：百

株相对成虫数量 ６００—１２００）；３ 级（重度发生：百株相对成虫数量 １２００—２４００）；４ 级（非常严重危害：百株相

对成虫数量大于 ２４００）。 每个调查点的地理坐标使用 Ｇａｒｍｉｎ（Ｏｌａｔｈｅ， ＫＳ， ＵＳＡ）的 ６０ＣＸ 手持 ＧＰＳ 装置记录

经纬度坐标，采集完成后调查点地理数据导入 ＡｒｃＧＩＳ９．２（ＥＳＲＩ，２００６ 年）进行地图绘制和分析。

图 １　 新疆年降水量分布图（１９５５—２０１２）

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

（１９５５—２０１２）

１．４　 数据分析和统计

为分析降雨影响，提取了 １９５５—２０１２ 年降雨量日值数据，并制作了年均降水量和 ４—９ 月新疆地区降水

量统计数据。 应用 ＡｒｃＧＩＳ 软件中的地统计学模块进行空间降水插值。 根据前人研究结果，在局部地区的分

析上，反距离加权插值方法得到的结果较为理想［２２］。 故本研究也采用反距离加权法进行插值，并应用

ＡｒｃＧＩＳ９．２（ＥＳＲＩ，２００６ 年）绘制了对应的降雨分布图。
同时运用 ＳＰＳＳ 统计软件分别对 ４—９ 月新疆马铃薯甲

虫定殖区和非定殖区内的月降水量进行 ｔ⁃ｔｅｓｔ 检验。

２　 结果与分析

２．１　 新疆年降水空间分布特征

新疆地区年降水量地域差异明显，北疆地区降水量

大，而南疆地区降水稀少（图 １）。 其中北疆的伊犁地区

降水量最为充沛，年降水量达 ２００ ｍｍ 以上，包括察布

查尔县、霍城市、伊宁县和伊宁市全境，尼勒克县、巩留

县、特克斯县和昭苏县的西北区域部。 同时与该区域相

邻的博乐地区的博乐市、温泉县以及精河县的西部地区

年降水量也较大。 上述区域均为马铃薯甲虫早期定殖

区域。 在马铃薯甲虫定殖区内，除乌鲁木齐市南部地

区，吉木萨尔县、奇台县和木垒县外，其他县市的年降水

量均在 １５０ ｍｍ 以上。 越过天山山脉向南，年降水量开

始逐渐减少，其中以南疆塔里木盆地中心的沙漠区域降

水量最低，年降水量在 ２０ ｍｍ 以下。 南疆其他地区中，
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靠近山区的地方降水较多，如阿克苏西北地区和克州地区。 新疆地区的降水的空间分布格局为：北疆地区降

水多于南疆地区，西北地区多于东南地区。
２．２　 马铃薯甲虫虫害分布状况与危害程度

根据调查结果，马铃薯甲虫已在新疆北部地区 ４６ 个县（市）中的 ３６ 个县市发生危害。 没有发生马铃薯

甲虫危害的县市为：克拉玛依市、和布克赛尔县、巴里坤县、伊吾市，哈密市、吐鲁番市、鄯善县、托克逊县、青河

县和富蕴县。 其中福海县仅在 ２００８ 年有发现，后期调查未发现。 受制于荒漠，山脉等新疆地区典型的天然屏

障，或当地非农业种植地区，缺乏马铃薯寄主植物的县市在本研究调查中也没有发现，如乌苏市和克拉玛依市

（表 １）。

表 １　 马铃薯甲虫虫害分布（新疆，２０１１）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｌｏｒａｄｏ ｐｏｔａｔｏ ｂｅｅｔｌｅ（ＣＰＢ） ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

编号
Ｎｏ．

县（市）
Ｃｉｔｙ ／ Ｃｏｕｎｔｙ

发生程度
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

编号
Ｎｏ．

县（市）
Ｃｉｔｙ ／ Ｃｏｕｎｔｙ

发生程度
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

伊犁州 １ 昭苏县 ２ 阿勒泰地区 ２４ 吉木乃县 ３

２ 特克斯县 ３ ２５ 布尔津县 １

３ 巩留县 ２ ２６ 福海县 ２ １

４ 新源县 １ ２７ 富蕴县 ３ ０

５ 尼勒克县 ３ ２８ 青河县 ３ ０

６ 察布查尔县 ２ 昌吉州 ２９ 玛纳斯县 ４

７ 伊宁县 ３ ３０ 呼图壁县 ４

８ 伊宁市 ３ ３１ 昌吉市 １

９ 霍城县 ３ ３２ 阜康市 ４

１０ 奎屯市 １ ３３ 吉木萨尔县 ２

巴州地区 １１ 和静县 ２ ３４ 奇台县 ４

博州地区 １２ 温泉县 ３ ３５ 木垒县 ２

１３ 博乐市 ２ 新疆生产建设兵团 ３６ 石河子市 １

１４ 精河县 ２ ３７ 五家渠市

塔城地区 １５ 塔城市 ４ 克拉玛依市 ３８ 克拉玛依市 １ ０

１６ 额敏县 ４ 乌鲁木齐地区 ３９ 乌鲁木齐县 ３

１７ 托里县 ４ ４０ 乌鲁木齐市 ２

１８ 裕民县 ３ 吐鲁番地区 ４１ 吐鲁番市 ３ ０

１９ 沙湾县 １ ４２ 鄯善县 ３ ０

２０ 和布克赛尔县 ３ ０ ４３ 托克逊县 ３ ０

２１ 乌苏市 １ 哈密地区 ４４ 哈密市 ３ ０

阿勒泰地区 ２２ 哈巴河县 ２ ４５ 巴里坤县 ３ ０

２３ 阿勒泰市 １ ４６ 伊吾县 ３ ０
　 　 空白区域表明马铃薯甲虫的危害情况未知，零表示没有马铃薯甲虫分布；１． 非农业种植区，缺乏马铃薯甲虫的寄主植物；２． 本研究中调查未

发现，但其他研究曾有报道补充参考文献序号；３． 本研究中调查未发现，也没有其他前人有过相关报道马铃薯甲虫发生

２．３　 新疆马铃薯甲虫发生与降水的关系

在新疆北部的马铃薯甲虫发生区域内，伊犁河谷地区的霍城县和塔城地区的塔城市是马铃薯甲虫最早入

侵的地区，马铃薯甲虫发生的时间是 １９９２ 年，上述两地年降水量较大，均在 ２００ ｍｍ 以上。 随着时间的推移，
马铃薯甲虫一路自西向东扩散，同时随着地理位置逐渐向东，年降水量开始逐渐减少（图 ２），年降水量与地理

位置的经度呈线性相关（图 ３），相关系数为 ｒ ＝ －０．９６３７。 在马铃薯甲虫发生期（４—９ 月）月降水量与经度也

均呈线性相关，相关系数分别为：４ 月，ｒ ＝ －０．８６７０；５ 月 ｒ ＝ －０．９６７８９； ６ 月，ｒ ＝ －０．９６２８２；７ 月，ｒ ＝ －０．９２４５５；８
月，ｒ＝ －０．８７２７；９ 月，ｒ＝ －０．９３６５。 马铃薯甲虫危害程度也随着经度增加而递减，早期发现马铃薯甲虫的地区

受危害程度较重。
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图 ２　 新疆马铃薯甲虫发生与年降水空间分布格局的关系（１９５５—２０１２）

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ＣＰＢ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｆｒｏｍ １９５５ ｔｏ ２０１２

２．４　 马铃薯甲虫虫害危害程度与降水的关系

马铃薯甲虫的危害程度与月降水量也存在着一定的关系（图 ４）。 危害级别 ２ 和危害级别 ３ 的地区，月降

水量较大，并显著高于危害级别 １ 和危害级别 ４ 的地区（Ｐ＜０．０５），但危害级别 １ 和危害级别 ３ 的地区之间，月
降水量差异不显著，危害级别 １ 和危害级别 ４ 的地区之间也无显著差异。 马铃薯甲虫在新疆的整个发生期内

（４—９ 月）的月降水量均符合上述规律。

３　 结论与讨论

新疆是典型的干旱少雨区，约有 ７６％的气象站测得的多年平均年降水量不超过 ２００ ｍｍ，其中年降水量

ｌ００ ｍｍ 以下的占 ４６％。 马铃薯甲虫现有分布区内年降水量在 １５０ ｍｍ 以上，最早发现马铃薯甲虫定殖的地区

降水量大，随着其自西向东扩散的方向，年降水量开始逐渐减少。 木垒县以东及其巴里坤、哈密等东疆地区年

降水量低于 １５０ ｍｍ。 南疆地区降水量更低。 降水量减少导致的水分缺乏在马铃薯甲虫分布扩散中具有一定

的制约作用。
大气湿度和降水对马铃薯甲虫生长发育影响的研究很少。 一般认为马铃薯甲虫发育的适宜相对湿度为
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图 ３　 降水量、危害级别与经度的关系

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄａｍａｇｅ ｌｅｖｅｌｓ ｗｉｔｈ ｍｏｖｉｎｇ ｔｏ ｅａｓｔ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

６０％—７５％ＲＨ。 在年平均降水量为 ６００—１５００ ｍｍ 的地区发育繁盛，如在加拿大安大略省，降水造成低龄幼

虫和卵的死亡率分别只有 ０％—３５％和 ４％。 在马铃薯甲虫越冬过程中，土层水分含量是影响其越冬存活率的

重要因素，马铃薯甲虫在干土壤中的死亡率低于湿土壤中的死亡率［２３］。 因此，降水对马铃薯甲虫分布的影响

主要是对其寄主植物分布的影响。 研究发现马铃薯甲虫的传播和扩散在很大程度上受制于寄主的分布、越冬

条件、地理阻隔等环境要素［２４］。 此外，由于新疆特殊气候条件和地形地貌因素决定了马铃薯甲虫在新疆发生

区的传播，实际上是被高大山脉屏障和荒漠构成的地理阻隔压缩在相对狭长的绿洲荒漠地带。 荒漠与高大山

脉之间的绿洲区，是新疆农业生产的主要区域，其寄主植物马铃薯也主要种植于山区，除在山前地带，绝大多

数荒漠地区无马铃薯甲虫野生寄主的分布［１］。 由于其寄主植物相对单一，调查寄主植物上的危害是获取其

分布区的唯一途径，同时，作为一种检疫性害虫，早期虫情的发现的数据难以获得，也在一定程度上制约了本

研究的开展。
新疆农业是典型的“灌溉农业”，马铃薯甲虫发生区内河流分布密集。 新疆耕地面积占全区土地面积的

２％左右，约 ９４％的农田靠引水灌溉，形成独特的荒漠绿洲灌溉农业。 有文献曾报道马铃薯甲虫在通过风和海

流进行传播时，成虫堕入海中后能在海水中存活一段时间，当成虫被抛上岸之后，又可重新恢复生命活动［２５］。
河流对马铃薯甲虫的分布扩散具有一定的作用［１６］。 在少数没有河流经过的乡镇，马铃薯甲虫的危害同样严
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图 ４　 马铃薯甲虫危害级别与月降水量之间的关系

Ｆｉｇ．４ 　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＣＰＢ ａｎｄ

ｍｏｎｔｈｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

重，降水与灌溉是新疆农业种植的主要水来源，这两者

共同作用对马铃薯甲虫发生与分布的影响需要进一步

研究。
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