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气候变化与害虫的
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、
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(中国农业科学院农业气象研究所
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北京 10 00 8 1)

摘 要 以粘虫
、

稻飞虱为例
,

分析了气候变暖对害虫生长
、

繁殖代数
、

越冬界限
、

迁飞等生态

学特征的影响
。

结果表明
,

气候变暖
,

积温增加将会使粘虫
、

稻飞虱的繁殖代数增加
,

越冬界限北

移
,

迁飞范围扩大
,

从而使害虫的发生时间延长
,

危害程度加重
。
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研究表明
,

由于人类活动引起的地球大气层中 C O :
及其它温室气体的剧增

,

导致
“
温室

效应
”
及全球气候变化

,

带来一系列的环境问题
,

对农业生态系统产生重大影响
。

就农作物

虫害而言也不例外
。

为此研究未来气候变化情景下虫害的发生规律
,

及时有效地控制其危

害
,

对减轻损失
,

确保我国农业丰收是至关重要的
。

-

天 气气候条件是决定害虫发生
、

发展的关键因子
。

由于环境条件不同
,

害虫的发生时

间
、

危害程度也不相同
。

气候变暖
,

农业虫害的生长繁殖
、

越冬
、

迁飞等生态学特征均将受

到一定的影响
。

本文以为害我国粮食作物的重要害虫粘虫和稻飞虱为例
,

着重分析探讨气候

变化带来的这种影响
。

1 气候变化方案的设定

近百年来
,

由于人类活动引起的地球大气层中 C O :
等温室气体的剧增

,

使地球表面气

温上升 0
.

5一 0
.

6℃
。

18 80 一 1 990 年全球气温变化曲线显示
,

地球表面温度变化受 C O :
含量

上升的影响是明显的
。

1 985 年在奥地利维拉赫召开的温室气体对气候变化及有关方面的影

响的国际会议上
,

根据 5个主要的三维大气环流模式 ( G C M )s 对 C O :
倍增的温室效应进行

了模拟研究
。

其模拟结果在大趋势上是一致的
,

全球平均气温上升 1
.

5~ 4
.

5℃
。

近期研究结

果表明
,

海洋对温室效应有延缓作用
。

而在上述 5种大气环流模式的基本特征量 中
,

考虑了

深层海洋的缓 冲作用的影响后
,

预计到下世纪中叶前
,

温度上升幅度约为 1
.

5一 2.0 ℃
。

最

近
,

PI C C (政府间气候变化专业委员会 ) 的报告将全球平均温度定为 1
.

5℃
。

198 9 年赵宗慈 用 挑 U 大 气环流 模式 输 出的 C O :
倍增时气候变化显示

,

我 国年平
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均温度上升为 2 .96 ℃
,

此结果 比全球平均温度值偏 高
。

因此
,

本文依据年平 均温度增加

1
.

5℃的气候情景进行探讨
。

此外
,

在不同纬度带
、

不同季节温度的增幅不同
,

一般而言
,

夏

季偏低
,

冬季偏高
.

根据区域气候变化的几种情况
,

可将我国不同纬度带
、

不同季节温度增

幅定为
:
在 20 一 30

“

N
,

夏
、

冬增温均为 1
.

35 ℃ ;
在 30 一 35

“

N
,

夏季增温为 1
.

2℃ ,

冬季

为 1
.

8℃
。

2 气候变化对粘虫的影响

.2 1 对枯虫份殖代数的影响 张厚暄计算了我国年平均温度在增加 1
.

5℃的气候情景下全国

各地> 10 ℃积温增值
.

(图 1 )
。

由图看出
,

全国各地 > 10 ℃积温增值的分布
,

从北往南逐渐

增加
。

粘虫完成一个世代
,

需要有效积温 685 度
·

日
,

积温增值 6 85 度
·

白线大致位于北纬

32~ 33 度以南地区
。

粘虫在北纬 33 度以南地区
,

全年均可多繁殖一个世代
。

粘虫在冬季繁

殖气候区 ( 18 ~ 27
O

N ) 全年由 6~ 8 代增加到 7~ 9 个世 代 ; 在越冬气候区 (2 7一 33
“

N )
,

全年由 5~ 6 代增加到 6` 7 代 ; 在北纬 3 3~ 3 4 度地区
,

> 1 0℃积温增值在 6 4 0一 6 8 5

度
·

日之间
,

接近粘虫完成一个世代所需要的积温
。

随着气候变暖
,

粘虫发育速度将会加

快
。

发育历期的缩短
,

成虫繁殖力的增强
,

相应地区粘虫有可能由 4 ~ 5 代增加到 5一 6 代
。

北纬 34 度以北地区
,

> 10 ℃积温增值虽不够粘虫完成一个完整世代
,

也将造成粘虫在田 l’of

为害时间廷长
,

危害程度加重
。
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图 1 气候变暖
,

全国各地 > 10 ℃积温增值的变化

.2 2 对粘虫越冬界限的影响 气候变暖
,

冬季温度升高幅度较大
,

北纬 30 一 35 度地区冬季
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增温为 1
.

8℃
。

温度升高使冬季小于 0℃ 日数将会减少
,

使 1 月 0℃ 等温线位置向北推移
。

由

此
,

在年平均温度升高
.

1
.

5℃的情景下
,

粘虫越冬北界大致可向北推移 1个纬度
,

在北纬 34

度以北地区粘虫不能越冬
。

气候变暖
,

北纬 2 0一 30 度地区冬季增温为 1
.

35 ℃ ,

冬季温度升高使粘虫冬季繁殖区的

超翻向北扩大 1到 2 个纬度左右
。

由此可见
,

气候变暖后
,

由于温度升高
,

粘虫繁殖代数增

加 、 冬季繁殖区和越冬北界向北扩大上亿亩
,

造成粘虫分布更广
,

危害更大
。

3 气候变化对稻飞虱的影响

1 1 对稻飞虱繁殖代数的影动
在未来气候变暖 l

,

。℃的情景下
,

温度升高
,

大于 1 5℃的积温和 日数也相应增加、 稻飞

虱全年可繁殖的天毅增加
,

繁殖一代所需天数随气温的升高而缩短
。

因此
,

稻飞虱一年可繁

殖的世代数在全年繁殖气候带
、

越冬气候带均有所增加 (表 1 )
。

从表中可以看出
,

在北纬

1 8
0

30
`
一 2 1

“

地区
,

常年是稻飞虱适宜繁殖气候区
,

当气候变暖时变为最适繁殖气候区
,

年发生世代由 9一 H 代增加到 10 一 fl 代 , 在北纬 21 一 23 度地区
,

由多年越冬气候区变为适

宜繁殖气候区
,

发生世代由 7一 8 代增加为 8一 11 代 ; 冬季温度升高使北纬 23 ~ 24 度地区更

有利于稻飞虱越冬
。

春季稻飞虱向北迁八的范围将更广
,

可达北纬 30 度附近地区
。

温室效应引起的气候变暖
、

温度升高使我国农业气候带发生显著位移
。

为此一年二熟区

的北界向北推移约 150 一 Zoo km ; 一年三熟区的北界大致在北纬 犯一 33 度附近 ; 水稻三造

区的北界大致在厦门
、

梅县
、

广州
、

南宁一线以南
。

复种面积扩大
,

为稻飞虱提供幸盛食

料
,

将更有利于稻飞虱的生长繁殖
,

造成发生世代 重叠
,

农 田多次受害的机率增加
。

1 2 对稻飞里越冬界限的影响

我国稻飞虱在越冬区内
,

褐 飞虱和白背 飞虱的越冬虫量多集中于北纬 21 和 22 度之间
,

北纬 23 度以北
,

随着纬度增高越 冬虫量呈递减
。

故稻飞虱在我国的越冬北界大致在北纬 25

度
,

常年越冬北界大致在北纬 23
.

5 度
,

安全越 冬北界大致在北纬 22 度
。

未来气候变暖情景

下
,

北纬 23 一 25 度将是稻飞虱的越冬区
,

其安全越冬北界将由北纬 22 度推向 23 一 2 4 度附

近
,

常年可在北纬 26 一 27 度之间越冬
。

4 气候变化对害虫迁飞的影响

气候变化的数值模拟结果显示
,

气候变暖的幅度将随纬度而增加
,

从而导致南北粗笼帐

少
,

使夏季风较当前相对加强
,

致使粘虫
,

稻飞虱等迁飞性害虫
,

春季受较强西南气流的影

响
,

向北迁出的时间提耽
,

范围更广
。

据分析
,

粘虫 2 月下句将有较多的羽化成虫向北迁飞
·

春季由南向北将迁入到北纬 33 一 37 度附近
。

未来气候变暖
,

麦稻两熟区的北界将北移到北

纬 35 度附近
。

农田复种指数的增加
,

为粘虫的迁人和为害提供 了丰富食料
。

稻飞虱于 3 月

中
、

下旬将有较多虫源迁入我国南部稻区
,

春季由南向北可迁人到北纬 30 一 31 度
。

秋季
,

气候变暖
,

副热带高压减弱东撤的速度较 目前缓慢
,

时间推迟
,

田间食料丰盛
,

造成粘虫
、

稻飞虱由北向南回迁的时间推迟
。

气候变暖后
,

北纬 30 度以北的淮北
、

江淮原

单季稻种植区将改为双季稻区
,

其北界可推至北纬 35 度以北
,

麦
、

稻二熟区的北界推移到
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北纬 3 7侧 9 3度之间
。

农田复种指数增加
,

田间食料充足
,

为粘虫
、

稻飞虱的为害提供有利

条件
,

造成粘虫
、

稻飞虱秋季向南回迁的时间推迟
,

在田间为害的时间延长
。

此外
,

温室效

应造成的气候变暖
,

在大气环流改变之后
,

对粘虫
、

稻飞虱春秋往返迁飞的路径也产生一定

的影响
,

因为许多迁飞性害虫的迁飞路径与大气低层气流的运行方向一致
,

从而使害虫集中

为害的地区分布相应地也会发生变化
。 不

表 1 气候变暖时
,

稻飞虱发生世代的可能变耗

常年
·

。

温度+ 1
.

5℃

气

候 气候区 区域范围

带

年平均 发生 气候 气候

气温 (℃ ) 代数 带 区

发生
·

代数

域围区范

I A 最

适繁殖

气候区

I B 适

宜繁殖

气候区

n A 多

年越冬

气候区

ll B 少

牟趁冬

气候区

班A 春

季迁人

气候区

lll B 初

夏迁入

气候区

Ill C 盛

夏迁人

气候区

位于 18
“

3 0
`

N 以南
,

海南岛南 2 4一 2 6

部的崖县
,

陵水县及西沙群岛等地

10 ee

f l

IA 18
“

30 产 N

一 2 1
O

N

10 ee

l 2

18
0

3 0 产 一 2 1
O

N
,

海南岛 中部
,

北部
,

雷州半岛及 22
“

4()
` N

,

滇

南动腊
,

景洪
,

河口等地

2 1一 23
O

N
,

广东
,

广西
,

云南 、

南部地区

2 3 ee 24 g ee l l 2 1
“

N ~

23
“

N

BAA111

:
111

I全年繁殖气候带

22一 23 7一 8 11
.

1 、

、
护 卜 件

布 、

23
“

N ~ 7~ 8

25
“

N

23 一 25
”

N
,

闽南
,

滇南
,

桂中
, ,

粤北

2 0 ~ 22 6~ 7

n越带冬气候

25一 29
“

N
,

浙南
,

闽北
,

赣南
,

湘南
,

黔东

17一 19 5~ 6 111 25
“

N 一 5~ 6

3 0
0

N
.

29一 33
O

N
,

四川盆地
,

江淮

平原

14 ~ 16 4 ~ 5 lll B 29
“

N ~ 4一 5

3 3
“

N

111迁入气候带

33
“

N 以北
,

渭河流域
,

华北平原
,

山东半岛
,

辽东半岛

10 ee 14 Z ee 3 III C 3 3
“

N Z一 3

以北

5 小结

气候变暖之后
,

华南地区将因小麦种植面积的减少
,

造成粘虫越冬代虫量相应减少 ; 夏

季温度升高促使粘虫
“
越夏

”
期延长

,

粘虫将主要在晚稻后期为害
。

气候变暖
,

稻飞虱安全越

冬北界将向北移到北纬 23 一 24 度地区
,

越冬范围扩大
,

虫源和发生世代增加
,

使春季稻飞

虱发生
、

为害加重
。

在北纬 26 一 27 度地区
,

冬季温度升高
,

将更有利于粘虫越冬
、

繁殖
,

使越冬虫源基数
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显著增加
。

因此
,

气候变暖后
,

该地区的越冬虫源不可忽视
。

气候变暖
,

夏季风势力增强
,

将使大量越冬虫源向北迁飞
,

江淮地区一代粘虫大发生的

频率将相应减少
,

但将会给二代粘虫的发生造成威胁
,

尤其是华北一些地区
,

麦套玉米
、

晚

播玉米及谷子上的二代
、

三代粘虫将呈上升趋势
,

对此应引起足够重视
。

未来气候变暖
,

耕作栽培制度和品种的剧烈变更
,

将会对稻飞虱的迁飞和暴发为害造成

一定的影响
,

稻飞虱在我国广大稻区仍将有偏重或大发生的可能性
,

对此不容忽视
。
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li n e n o r t hw a r d s a n d e x P a n d t h e i r m ig r a t i o n fl ig h t e i r c l e
.

5 0 t h a t t h e e l im a t e w a

mr in g w o u ld

P r o l o n g t h e P e s t in ef s t a t io n t im e a n d e a u s e t h e h a r m uf l n e s s
m

o r e s e v e r e
.

K e y w o r d s : C lim a t e e h a n g e : G r e e n h o u s e e eff
c t

,

A r m y w o r m ; R ie e P l a n t h o P P e r : R e P r o d u e
-

t i o n ; M i g r a t i o n F lig h t


