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我国草地螟发生间歇期的区域格局变化

曾　 娟∗，姜玉英，刘　 杰
全国农业技术推广服务中心，北京　 １００１２５

摘要：２０１０—２０１６ 年我国草地螟一直维持总体轻发态势。 为从长时间序列上分析连续轻发年份的历史地位，以 １９７９ 年以来第

２、３ 个暴发周期及其之间的间歇期为对照，分析了 ２０１０—２０１６ 年草地螟连续轻发的特点，即全国种群规模维持在历史低位，西

北地区发生面积和比率加大，发生区域向西部缩减，提示我国草地螟种群发生已进入间歇期。 进一步分析了 １９７９—２０１６ 年时

间序列上华北、东北、西北 ３ 个地区的发生情况对全国的影响，结果表明：（１）华北地区、东北地区的发生面积自然对数值与全

国发生面积自然对数值呈极显著的线性正相关，即华北、东北地区与全国发生趋势的年际波动完全一致；（２）西北地区发生面

积自然对数值与全国的线性相关性达显著水平，但在不同的历史阶段西北地区与全国的波动趋势有明显差别；（３）自第 ３ 个暴

发周期的 ２００５ 年以后，西北地区的波动曲线逐渐与全国趋同，推测这一变化与新疆种群的建立和发展有关。
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草地螟（Ｌｏｘｏｓｔｅｇｅ ｓｔｉｃｔｉｃａｌｉｓ Ｌ．）是一种大范围迁飞性害虫，具有间歇性暴发的特点，其种群主要是在农牧

交错区进行繁殖，只有当种群规模增大到一定程度时，才会大量迁入农区为害农作物［１］。 在我国，新中国成

立以来草地螟已经出现了 ３ 个暴发为害周期［２］，第 １、２ 个暴发周期分别是在 １９５３—１９５９ 年、１９７９—１９８５ 年；
第 ３ 个暴发周期则是从 １９９６ 年开始［３］，并于 １９９９ 年［４］、２００２ 和 ２００３ 年［５］、２００４ 年［６］、２００８ 年［７］在我国北方

农牧区大面积暴发、造成严重危害。 自 ２００８ 年 ２ 代幼虫大范围暴发、２００９ 年 １ 代幼虫种群骤减［８］后，近年来

我国草地螟一直处于总体轻发状态［９⁃１４］，２０１６ 年我国草地螟种群规模持续缩减，是自 １９９６ 年开始的第 ３ 个暴

发周期以来发生最轻的一年。 此前关于我国草地螟暴发周期的特征分析，主要由年度（幼虫）发生面积［２，１５］

和重要发生区灯下诱蛾数据［１５］的比较得出；在两个暴发周期之间，主要发生区大范围内种群剧烈缩减、田间

为害程度轻的年份被称为间歇期［１５］。 与暴发周期内的大发生年份相比，关于间歇期内草地螟发生情况的记

载和发生特征的分析较少。
笔者曾分析了我国草地螟 １９４９—２０１２ 年发生面积的时间序列和 ２００６—２０１２ 年发生轻重年份之间的时

空分布差异［１６］，论证了可采用年度发生（幼虫）面积作为判断长时间序列上轻重年份发生程度的主要量化指

标，同时年度内各区域、各代次、各虫态的发生期、发生盛期有效持续时间、发生区域数量等可作为判断轻重年

份时空分布特征的具体指标。 这些指标除了用于分析同一个暴发周期内不同年份间的发生程度差异，同样也

适用于分析间歇期年份与暴发期年份之间的差异，且这些指标的差异会体现得更为明显。 鉴于 ２０１０ 年以来

我国草地螟一直处于总体轻发状态，而鲜有关于应用量化指标判断第 ３ 个暴发周期是否结束、草地螟种群是

否进入间歇期的报道，因此，总结分析了 ２０１０—２０１６ 年草地螟连续轻发的具体指标，旨在明确第 ３ 个暴发周

期后我国草地螟种群规模在长时间序列中的历史地位，探索不同历史阶段草地螟发生的区域格局，以期为研

究草地螟种群发生的周期年度变化规律提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 １９７９—２０１６ 年发生面积和 ３ 个地区发生比率

草地螟虫情资料系全国农业技术推广服务中心收集整理。 １９７９—２０１６ 年全国各省（自治区、直辖市）草
地螟（幼虫）年度发生面积资料分为两个阶段，其中 １９７９—１９９５ 年数据引自《全国植保专业统计资料》，该时

间段内年度发生面积由“大豆草地螟”、“其他粮作草地螟”和“其他经作草地螟”发生面积合计得出；１９９６—
２０１６ 年数据由各省（自治区、直辖市）草地螟年度发生统计表中各代次（幼虫）在农田、林地、草场的发生面积

数据合计得出。 分别统计每年度全国草地螟发生面积，以及华北地区（包括内蒙古、山西、河北、北京、天津）、
东北地区（包括辽宁、吉林、黑龙江）、西北地区（包括陕西、宁夏、甘肃、新疆）３ 个地区草地螟发生面积及其在
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全国发生面积中的比率。
根据我国草地螟发生面积数据所处历史阶段差异，按第 ２ 个暴发期（１９７９—１９８５ 年）、间歇期（１９８６—

１９９５ 年）、第 ３ 个暴发期（１９９６—２００９ 年）和暴发后连续轻发期（２０１０—２０１６ 年）分成 ４ 个年度组。 同一年度

组内，计算全国年平均发生面积及其标准误、３ 个地区年平均发生面积及其标准误和 ３ 个地区年平均发生面

积占全国比率及其标准误，并利用 ＤＰＳ ９．５０ 软件对以上 ７ 组数据在 ４ 个年度组之间的差异进行 Ｔｕｋｅｙ 法多重

比较，分别检测在 Ｐ≤０．０５ 显著水平和 Ｐ≤０．０１ 显著水平上的差异显著性。
１．２　 ２０１０—２０１６ 年 ３ 个地区发生区域分布

由于 ２００６ 年之前我国草地螟发生区域（县级）数量无可用记载，因此以第 ３ 个暴发周期内轻发生的 ２００６
年和重发生的 ２００９ 年（轻、重年份的定义参见文献 １４）为对照，分析 ２０１０—２０１６ 年越冬代成虫和 １ 代幼虫

（主要为害世代）发生区域（县级）数量在华北、东北和西北 ３ 个地区之间的分布情况。 全国和 ３ 个地区的数

据由各省（自治区、直辖市）草地螟年度发生统计表中相应代次和虫态的发生区域数量统计而得。
１．３　 ３ 个地区与全国发生相关性分析

在 Ｅｘｃｅｌ 中，将 １９７９—２０１６ 年全国、华北地区、东北地区、西北地区的草地螟年度发生面积（ｈｍ２）转换为

自然对数值并进行时间序列分析。 利用 ＤＰＳ ９．５０ 软件，对 ３ 个地区与全国年度发生面积自然对数值分别进

行相关性分析，计算得出线性方程及相关指数。

２　 结果与分析

２．１　 ２０１０—２０１６ 年的轻发特征

２．１．１　 全国种群规模维持在历史低位

根据我国 １９７９—２０１６ 年我国草地螟（幼虫）发生面积统计结果，第 ２ 个暴发周期（１９７９—１９８５ 年）年度发

生面积幅度为（６７．８６—６７８．５２）×１０４ｈｍ２，平均值为 ２１８．０２×１０４ｈｍ２；第 ２、３ 个暴发周期之间的间歇期（１９８６—
１９９５ 年）年度发生面积幅度为（１．５２—１８．２４） ×１０４ｈｍ２，平均值为 ５．２８×１０４ｈｍ２；第 ３ 个暴发周期（１９９６—２００９
年）年度发生面积幅度为（４２．１４—１２５６．１９）×１０４ｈｍ２，平均值为 ３７７．４９×１０４ｈｍ２；而 ２０１０—２０１６ 年年度发生面

积幅度为（１．６２—６２．６５）×１０４ｈｍ２，平均值为 ２４．９３×１０４ ｈｍ２。 因此，２０１０—２０１６ 年年度发生面积的平均值不但

远远低于第 ２、３ 个暴发周期内的平均值，并且仅为第 ２、３ 个暴发周期内年度发生面积最低值的 １ ／ ３—１ ／ ２。

图 １　 不同历史阶段我国草地螟年度发生面积比较

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ａｎｎｕａｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｒｅａ ｏｆ ｍｅａｄｏｗ ｍｏｔｈ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

Ｔｕｋｅｙ 法多重比较分析 ４ 个年度组的年度平均发

生面积（图 １）显示，同处于暴发期的 １９７９—１９８５ 年与

１９９６—２００９ 年的 ２ 个年度组之间，在 Ｐ≤０．０５ 显著水平

和 Ｐ≤０．０１ 显著水平上均无差异，而这两者与处于间歇

期的 １９８６—１９９５ 年以及 ２０１０—２０１６ 年的差异达到极

显著水平（Ｐ≤０．０１）；处于间歇期的 １９８６—１９９５ 年与总

体轻发的 ２０１０—２０１６ 年 ２ 个年度组之间，在 Ｐ≤０．０１
和 Ｐ≤０．０５ 显著水平上均无差异。
２．１．２　 西北地区发生面积和比率加大

Ｔｕｋｅｙ 法多重比较分析 ３ 个地区 ４ 个年度组的年

度平均发生面积（图 ２）显示，华北地区和东北地区的比

较结果与全国基本一致，即同处于暴发期的 １９７９—
１９８５ 年与 １９９６—２００９ 年的 ２ 个年度组之间，在 Ｐ≤
０．０５显著水平和 Ｐ≤０．０１ 显著水平上均无差异，而这两者与处于间歇期的 １９８６—１９９５ 年以及 ２０１０—２０１６ 年

的差异达到极显著水平（Ｐ≤０．０１）；处于间歇期的 １９８６—１９９５ 年与总体轻发的 ２０１０—２０１６ 年 ２ 个年度组之

间在 Ｐ≤０．０５ 显著水平和 Ｐ≤０．０１ 显著水平上均无差异。 而西北地区在 ４ 个年度组的比较结果与全国不同，
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以全国总体轻发的 ２０１０—２０１６ 年的年度发生面积最高，其次是同处于暴发期的 １９７９—１９８５ 年与 １９９６—２００９
年的 ２ 个年度组，最低的是处于间歇期的 １９８６—１９９５ 年；２０１０—２０１６ 年与处于暴发周期的 ２ 个年度组之间、
处于暴发周期的 ２ 个年度组相互之间、以及处于暴发周期的 ２ 个年度组与处于间歇期的 １９８６—１９９５ 年之间，
在 Ｐ≤０．０５ 显著水平和 Ｐ≤０．０１ 显著水平上均无差异，但 ２０１０—２０１６ 年与 １９８６—１９９５ 年之间的差异达到极

显著水平（Ｐ≤０．０１）。

图 ２　 不同历史阶段 ３ 个地区草地螟年度发生面积比较

Ｆｉｇ．２　 Ａｎｎｕａｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｒｅａ ｏｆ ｍｅａｄｏｗ ｍｏｔｈ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ， Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ

Ｔｕｋｅｙ 法多重比较分析 ３ 个地区 ４ 个年度组的年度平均发生面积占全国比率（图 ３）显示，华北、东北和西

北地区的对比结果迥异。 其中，华北地区年度平均发生面积占全国比率，１９７９—１９８５ 年与 １９８６—１９９５ 年为

７４％左右，１９９６—２００９ 年为 ５１．８３％，２０１０—２０１６ 年为 ４５．４２％，４ 个年度组在 Ｐ≤０．０５ 显著水平和 Ｐ≤０．０１ 显

著水平上均无差异，提示在不同的历史阶段华北地区的发生面积比率总体较高，并保持相对稳定，但第 ３ 个暴

发周期以来占比有略微下降的趋势。 东北地区年度平均发生面积占全国比率，以第 ３ 个暴发周期（１９９６—
２００９ 年）的 ４５．２２％为最高，其次是第 ２ 个暴发周期（１９７９—１９８５ 年）的 ２４．４１％， 处于间歇期的 １９８６—１９９５ 年

和总体轻发的 ２０１０—２０１６ 年分别为 １４．７１％和 ２．５３％；第 ３ 个暴发周期年度组与第 ２ 个暴发周期的年度组之

间、第 ２ 个暴发周期年度组与 １９８６—１９９５ 年以及 ２０１０—２０１６ 年之间、以及 １９８６—１９９５ 年与 ２０１０—２０１６ 年之

间，在 Ｐ≤０．０５ 显著水平和 Ｐ≤０．０１ 显著水平上均无差异，但第 ３ 个暴发周期年度组与 １９８６—１９９５ 年和

２０１０—２０１６ 年之间的差异达到极显著水平（Ｐ≤０．０１），提示东北地区在暴发周期中发生面积比率较高，在间

歇期中发生面积比率较低，且自 ２０１０ 年以来比率大大降低。 西北地区年度平均发生面积占全国比率与东北

地区正好相反，以总体轻发的 ２０１０—２０１６ 年的 ５２．０５％为最高，其次是处于间歇期的 １９８６—１９９５ 年的 ８．９２％，
第 ３ 个暴发周期（１９９６—２００９ 年）和第 ２ 个暴发周期（１９７９—１９８５ 年）分别为 ２．２６％和 １．６３％，且 ２０１０—２０１６
年与其他 ３ 个年度组的差异达到极显著水平（Ｐ≤０．０１），而其他 ３ 个年度组之间在 Ｐ≤０．０５ 显著水平和 Ｐ≤
０．０１显著水平上均无差异，提示西北地区在暴发周期中发生面积比率较低，在间歇期中发生面积比率较高，且
自 ２０１０ 年以来比率大大提高，甚至已超过华北地区。
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图 ３　 不同历史阶段 ３ 个地区草地螟年度发生面积占全国比率比较

Ｆｉｇ．３　 Ａｎｎｕａｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｍｅａｄｏｗ ｍｏｔｈ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ， Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ

２．１．３　 发生区域缩减至西部

以每年度草地螟越冬代成虫和 １ 代幼虫的全国合计发生县（市、区）数量为评价指标（表 １），２０１０—２０１６
年的相应数量均不及 ２００９ 年的 １ ／ ３，且 ２０１５、２０１６ 年越冬代成虫以及 ２０１０、２０１５、２０１６ 年 １ 代幼虫的全国合

计发生县（市、区）数量甚至不及 ２００９ 年的 １ ／ ５，说明 ２０１０—２０１６ 年草地螟发生区域数量大大少于重发的

２００９ 年。 ２０１０—２０１６ 年草地螟越冬代的全国合计发生区域数量均多于 ２００６ 年，偏多 ４４．１％—１３２．４％；１ 代

幼虫的全国合计发生区域数量与 ２００６ 年相比，２０１０、２０１５、２０１６ 年分别偏少 １４．７％、３５．３％、４７．１％，２０１１—
２０１４ 年偏多 ２０．６％～５５．９％，说明 ２０１０—２０１６ 年发生区域数量总体接近轻发的 ２００６ 年。

进一步分析发生区域在 ３ 个地区的分布情况发现，２０１０—２０１６ 年与第 ３ 个暴发周期内轻发的 ２００６ 年、重
发的 ２００９ 年之间均有差异。 其中，２００６ 年华北、东北、西北地区越冬代成虫和 １ 代幼虫的发生区域比率相

同，分别为 ７６．５％、５．９％、１７．６％；２００９ 年华北、东北、西北地区越冬代成虫发生区域比率分别为 ５５．６％、３７．５％
和 ６．９％，１ 代幼虫发生区域比率分别为 ２１．７％、６８．４％和 ９．９％；２０１０—２０１６ 年华北、东北、西北地区越冬代成

虫发生区域比率分别为 ４８．６％～５７．５％、５．８％～１３．３％、３０．１％ ～４２．９％，１ 代幼虫发生区域比率分别为 ３１．７％ ～
５４．７％、４．５％～１９．５％、３２．１％～５６．１％。 由此可见，无论是越冬代成虫还是 １ 代幼虫，无论是暴发周期内的轻、
重年份还是暴发周期后的年份，华北地区发生区域比率均稳定维持在较高水平；东北地区的越冬代成虫和 １
代幼虫发生区域比率在重发的 ２００９ 年偏高，在轻发的 ２００６ 年和 ２０１０—２０１６ 年偏低；西北地区与东北地区正

好相反，其越冬代成虫和 １ 代幼虫发生区域比率在重发的 ２００９ 年低，在轻发的 ２００６ 年和 ２０１０—２０１６ 年高，
且 ２０１２、２０１５ 年的越冬代成虫发生区域比率已经接近华北地区，２０１０—２０１２ 年、２０１４—２０１６ 年 １ 代幼虫发生

区域比率已经超过华北地区。 因此，与第 ３ 个暴发周期的重发年份 ２００９ 年相比，２０１０—２０１６ 年越冬代成虫和

１ 代幼虫的发生区域在总体数量锐减的同时，在空间分布上具有由东北地区向西北地区转移的趋势；这种发

生区域缩减至西部的趋势，也体现在暴发周期内的轻发年份（２００６ 年），但向西转移的程度不如 ２０１０—
２０１６ 年。
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表 １　 ２０１０—２０１６ 年 ３ 个地区草地螟主害代发生县（市、区）数量和比率及其与暴发周期内轻、重年份的比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｎｕａｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｒｅｇｉｏｎｓ （ｃｏｕｎｔｉｅｓ） ａｎｄ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｍｅａｄｏｗ ｍｏｔｈ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ， Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１０—

２０１６ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ２００６ （ｍｉｌｄ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ） ａｎｄ ２００９ （ｓｅｖｅｒｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ）

虫态
Ｓｔａｇｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ

年份
Ｙｅａｒ

发生区域数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｕｎｔｉｅｓ 占全国比率 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｏｔａｌ ／ ％

华北地区
Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ
Ｃｈｉｎａ

西北地区
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
Ｃｈｉｎａ

全国合计
Ｔｏｔａｌ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ

华北地区
Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ

东北地区
Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ

西北地区
Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ

越冬代成虫 ２００６ ２６ ２ ６ ３４ ７６．５ ５．９ １７．６

Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ２００９ １４５ ９８ １８ ２６１ ５５．６ ３７．５ ６．９

ａｄｕｌｔ ２０１０ ４０ ７ ２３ ７０ ５７．１ １０．０ ３２．９

２０１１ ４５ ８ ２６ ７９ ５７．０ １０．１ ３２．９

２０１２ ３４ ７ ２９ ７０ ４８．６ １０．０ ４１．４

２０１３ ４２ ９ ２２ ７３ ５７．５ １２．３ ３０．１

２０１４ ３８ １０ ２７ ７５ ５０．７ １３．３ ３６．０

２０１５ ２５ ３ ２１ ４９ ５１．０ ６．１ ４２．９

２０１６ ２９ ３ ２０ ５２ ５５．８ ５．８ ３８．５

１ 代幼虫 ２００６ ２６ ２ ６ ３４ ７６．５ ５．９ １７．６

１ｓｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｌａｒｖａ ２００９ ３３ １０４ １５ １５２ ２１．７ ６８．４ ９．９

２０１０ １０ ４ １５ ２９ ３４．５ １３．８ ５１．７

２０１１ １３ ８ ２０ ４１ ３１．７ １９．５ ４８．８

２０１２ １４ ４ ２３ ４１ ３４．１ ９．８ ５６．１

２０１３ ２９ ７ １７ ５３ ５４．７ １３．２ ３２．１

２０１４ １７ ５ ２３ ４５ ３７．８ １１．１ ５１．１

２０１５ ９ １ １２ ２２ ４０．９ ４．５ ５４．５

２０１６ ７ ３ ８ １８ ３８．９ １６．７ ４４．４

２．２　 ３ 个地区与全国发生的相关性

２．２．１　 华北地区

１９７９—２０１６ 年，华北地区与全国的草地螟发生面积自然对数值的时间序列高度一致（图 ４）。 在 ３８ 年的

时间序列上，不管是第 ２、３ 个暴发周期，还是间歇期，华北地区与全国发生面积自然对数值两条曲线的峰型完

全一致，出现峰值和谷值的年份完全相同，且每一年份华北地区和全国的数值比较接近。 相关性分析表明，两
者之间呈极显著的正相关（相关系数 Ｒ０．０１ ＝ ０．９７３０），其线性方程为：

ｙ ＝ ０．２９９６ ＋ ０．９３００ｘ１ 　 　 （Ｆ＝ ６４０．１３６４； ｄｆ＝ １，３６； Ｒ２ ＝ ０．９４６８； Ｐ＝ １０－７） （１）
式中，ｙ 为全国发生面积自然对数值，ｘ１为华北地区发生面积自然对数值。
２．２．２　 东北地区

１９７９—２０１６ 年，东北地区与全国的草地螟发生面积自然对数值的时间序列一致性程度较高（图 ４）。 在

３８ 年的时间序列上，东北地区与全国发生面积自然对数值两条曲线的峰型基本一致，出现峰值和谷值的年份

基本相同。 与全国相比，东北地区在第 ２ 暴发周期后期（１９８３—１９８５ 年）、间歇期（１９８６—１９９５ 年）以及第 ３
暴发周期之后（２０１０—２０１６ 年）的下降趋势更为明显；而在第 ２ 暴发周期前期（１９７９—１９８２ 年）和整个第 ３ 暴

发周期（１９９６—２００９ 年），东北地区与全国的数据点比较接近。 相关性分析表明，两者之间呈极显著的正相关

（相关系数 Ｒ０．０１ ＝ ０．９２１２），其线性方程为：
ｙ ＝ － ９．０４４９ ＋ １．５２１８ｘ２ 　 　 （Ｆ＝ １９６．０９３８； ｄｆ＝ １，３５； Ｒ２ ＝ ０．８４８５； Ｐ＝ １０－７） （２）

式中，ｙ 为全国发生面积自然对数值，ｘ２为东北地区发生面积自然对数值。
２．２．３　 西北地区

１９７９—２０１６ 年，西北地区与全国的草地螟发生面积自然对数值的时间序列有一定的一致性，但部分阶段

差异较大（图 ４）。 具体表现为：１）在第 ２、３ 个暴发周期的前期（１９７９—１９８１ 年、１９９６—２００１ 年），西北地区的
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图 ４　 １９７９—２０１６ 年华北、东北和西北地区与全国草地螟发生面积自然对数值时间序列

Ｆｉｇ．４　 Ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｇａｒｉｔｈｍ（ ｌｎ）ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｒｅａ ｏｆ ｍｅａｄｏｗ ｍｏｔｈ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ， Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ｄｕｒｉｎｇ

１９７９—２０１６

草地螟发生水平极低，与全国草地螟种群整体处于上升趋势不吻合。 ２）在第 ２ 个暴发周期后期（１９８２—１９８５
年），西北地区比全国下降趋势更为明显。 ３）在第 ２、３ 个暴发周期之间的间歇期（１９８６—１９９５ 年），西北地区

对应曲线的波动趋势与全国正好相反，即西北地区的峰值对应全国的谷值（１９８７、１９９１、１９９５ 年），西北地区的

谷值对应全国的峰值（１９８９、１９９２ 年）。 ４）自第 ３ 个暴发周期的 ２００５ 年以后，西北地区对应曲线的波动逐渐

与全国趋同，特别是自 ２０１０ 年连续轻发以后，西北地区与全国的数据点比较接近。 相关性分析表明，两者之

间具有一定的线性相关性（相关系数 Ｒ０．０５ ＝ ０．７０１０），其线性方程为：

ｙ ＝ １．０７７５ ＋ ０．６９７３ｘ３ （Ｆ＝ ２３．１８２８； ｄｆ＝ １，２４； Ｒ２ ＝ ０．４９１３； Ｐ＝ ６．６４９８×１０－５） （３）

式中，ｙ 为全国发生面积自然对数值，ｘ３为西北地区发生面积自然对数值。
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３　 结论与讨论

３．１　 我国草地螟种群自 ２０１０ 年进入发生间歇期

　 　 在 １９７９—２０１６ 年的长时间序列上，根据对我国草地螟（幼虫）发生面积在不同历史阶段的比较结果，
２０１０—２０１６ 年年度发生面积的平均值不但远远低于第 ２、３ 个暴发周期（１９７９—１９８５ 年、１９９６—２００９ 年）内的

平均值，并且仅为第 ２、３ 个暴发周期内年度发生面积最低值的 １ ／ ３—１ ／ ２。 尽管 ２０１０—２０１６ 年年度发生面积

的幅度和平均值高于第 ２、３ 个暴发周期之间的间歇期，但 Ｔｕｋｅｙ 法多重比较分析显示 ２０１０—２０１６ 年与间歇

期之间无显著性差异，而与 ２ 个暴发期年度组的差异已达极显著水平，因而推断 ２０１０—２０１６ 年的种群发生总

体规模已接近间歇期。 此外，考虑到 １９８６—１９９５ 年的间歇期以 １０ 年的数值为基础，而 ２０１０—２０１６ 年只是第

３ 个暴发周期结束以后的间歇期的一部分，２０１４—２０１６ 年连续 ３ 年呈下行态势，且 ２０１６ 年的年度发生面积

（１．６２ 万 ｈｍ２）已经逼近前一个间歇期的最低值（１９８７ 年 １．５２ 万 ｈｍ２），因此，从全国年度发生面积的指标来判

断，２０１０ 年以来草地螟种群规模已处于历史低位，符合间歇期的发生水平，即我国草地螟种群自 ２０１０ 年已进

入一个新的发生间歇期。 从前一个间歇期的发生面积波动态势看出，我国草地螟种群进入新的暴发周期需要

从谷值年积累 ５ 年以上，因此，即使假定 ２０１６ 年就是新一个间歇期的谷值年，那么可以推断未来数年我国草

地螟仍将维持间歇期的状态。
３．２　 西北地区在新的间歇期中地位凸显

根据华北、东北、西北 ３ 个地区在第 ２、３ 个暴发周期及暴发期之后的两个间歇期内年度平均发生面积的

Ｔｕｋｅｙ 法多重比较分析结果显示，华北、东北地区都是暴发周期的发生水平高、间歇期的发生水平低，而西北

地区是在本间歇期内发生水平最高、暴发周期次之、前一个间歇期最低。 ３ 个地区在 ４ 个年度组之间的年度

发生面积占全国比率的 Ｔｕｋｅｙ 法多重比较分析结果显示，华北地区在不同历史阶段保持稳定的较高比率，但
第 ３ 个暴发周期以来有略微下降的趋势；东北地区的发生面积比率在暴发周期中较高，在间歇期中较低，且在

新的间歇期中大大降低；西北地区的发生面积比率在暴发周期中较低，在间歇期中较高，且在新的间歇期中大

大提高、甚至已超过华北地区。 与发生面积比率的分析结果类似，根据 ３ 个地区发生区域比率在新的间歇期

与第 ３ 个暴发周期内的轻、重发生年份对比结果显示，华北地区始终均稳定维持在较高水平；东北地区在重发

年份偏高，在轻发年份和间歇期偏低；西北地区在重发年份低，在轻发年份和间歇期高，且新的间歇期内部分

年份、代次和虫态的发生区域比率已经超过华北地区。 以上结果说明，从我国草地螟不同发生地区的发生面

积、发生面积比率以及发生区域比率等指标上衡量，西北地区总是在间歇期中地位更为突出，且在新的间歇期

中已经逐步超过了华北地区，成为影响全国草地螟种群发生水平和区域分布的主导力量。 因此，西北地区在

维持我国北方农牧区草地螟种群中的作用有待进一步评估和验证。
３．３　 新疆将成为我国草地螟发生监控的重要区域

３ 个地区与全国发生面积的相关性分析表明，在 １９７９—２０１６ 年的长时间序列上，华北地区、东北地区的

波动趋势与全国高度一致；西北地区与全国的波动趋势在第 ２、３ 个暴发周期的前期以及第 ２、３ 个暴发周期之

间的间歇期不吻合、甚至相反，而自 ２００５ 年以后特别是新的间歇期内，西北地区的波动趋势逐渐与全国趋同。
鉴于西北地区的新疆正是从 ２００５ 年开始有草地螟发生面积记载，且自新的间歇期以来［９⁃１４］，新疆的发生面

积、发生面积比率和发生区域比率维持在较高水平，２０１２ 年北疆出现种群密度高、局部重发的现象，而陕西、
宁夏、甘肃等西北其他地区相应指标一直维持在较低的水平，因此可以推断，新疆草地螟种群的建立和发展，
改变了西北地区在全国草地螟发生中的地位和作用，从而也改变了全国草地螟种群在时间序列上的年度波动

趋势和在空间分布上的区域优势格局。 然而，由于新疆草地螟种群的地位和作用是在第 ３ 暴发周期结束以后

的间歇期才显现出来，新疆对于未来全国草地螟种群波动的影响还难以定论，但应该成为年度变化趋势研究

和下一个暴发周期预测中不可忽视的重点区域。
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