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典型草原蝗虫发生规律与监测预警技术研究
仲 泰

木垒县蝗虫鼠害测报站 新疆维吾尔自治区 昌吉回族自治州 木垒哈萨克自治县 831900

【摘 要】：典型草原是我国西北新疆北疆地区草地生态系统的核心组成部分，是新疆畜牧业核心生产基地，同时承担着西北边

疆防风固沙、水土保持、维系区域生态平衡的关键生态功能。蝗虫是新疆典型草原优势植食性害虫，具有暴发突然、扩散迅速、

危害剧烈的特征，大规模爆发时可大面积啃食天然牧草，短时间内造成草场植被损毁、产草量大幅下降，不仅严重制约新疆牧区

畜牧业高质量发展，还会加剧草场退化、土地沙化与荒漠扩张风险，直接威胁北疆绿洲生态安全。蝗虫种群越冬存活、孵化发育、

空间扩散与种群扩增高度依赖区域气候、土壤结构、植被群落与草场利用方式，使得新疆典型草原蝗虫发生规律呈现显著的地域

性、时空差异性与年际波动性。

近年来，受全球气候变暖影响，新疆北疆区域暖干化气候趋势突出，春夏阶段性连续干旱频发，大幅优化了蝗卵越冬、孵化

与蝗蝻发育的环境条件，导致北疆典型草原蝗虫发生范围持续扩张、高发频次增多、连年暴发趋势明显。同时新疆草原地域辽阔、

地形复杂、偏远草场分散，传统人工踏查监测覆盖范围有限、工作效率低下、预警滞后问题突出，难以满足大面积草原虫害动态

监测与精准防控需求。

本文以新疆北疆典型草原为研究区域，系统探究区域特殊气候、土壤与草场条件下蝗虫世代发育、空间分布、种群暴发的核

心规律，剖析当前地面监测、定点测报、遥感监测等技术在新疆草原的应用瓶颈，结合北疆草原生态特征构建多源数据融合、天

地一体化的智能化监测预警技术体系，为新疆典型草原蝗虫绿色防控、草场生态修复、牧区防灾减灾与边疆草地生态安全保障提

供科学参考与技术支撑。
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1 绪论

1.1研究背景

我国新疆北疆广泛分布大面积典型草原，主要涵盖天山北

坡草原带、准噶尔盆地周边荒漠草原过渡带、阿勒泰山前典型

草原等核心区域，是我国西北干旱半干旱区最具代表性的典型

草原生态系统。北疆区域以温带大陆性干旱、半干旱气候为主，

全年降水稀少、春季干旱多风、夏季温热少雨、昼夜温差大；

区域草原土壤多为砂质壤土，土质疏松、透气性强、排水性好，

同时草原植被以针茅、羊草、隐子草、冰草等蝗虫喜食的禾本

科牧草为优势群落，天然适配蝗虫产卵越冬、孵化发育、取食

繁育的生存需求，是我国北方草原蝗虫的核心高发区与重点防

控区域。

近年来，在全球气候变暖与区域暖干化气候驱动下，新疆

北疆草原干旱化、荒漠化趋势加剧，春季持续少雨、地温回升

提前，大幅降低了蝗卵越冬霉变、腐烂概率，显著提升蝗卵越

冬存活率与孵化率；同时北疆部分草场存在过度放牧、草场利

用不合理、植被退化、地表裸露加剧等问题，进一步优化了蝗

虫产卵栖息环境，促使草原蝗虫种群基数逐年累积，区域性、

阶段性暴发频次持续增加，虫害危害程度逐年加重，对北疆草

原生态系统与畜牧产业造成持续性威胁。

新疆典型草原跨度极大、草场分布零散、山地与荒漠交错

分布、偏远牧区交通闭塞，草原蝗虫兼具群居性、爆发性与远

距离迁飞扩散特性，一旦高密度种群形成，可快速实现跨乡镇、

跨县域扩散蔓延，常规防控措施往往滞后于虫害发展速度，极

易形成连片重大虫灾。当前北疆牧区虫情监测仍以传统人工踏

查为主，山地草场、荒漠边缘草场、边境草场存在大量监测盲

区，无法实现全域动态摸排；现有预警方式多依赖基层植保经

验与历史数据定性判断，缺乏定量化、智能化、区域化的预警

模型，预报精度不足、预警时效性差，极易错过低龄蝗蝻最佳

防治窗口期，造成严重的牧草减产与生态损失。

1.2研究意义

（1）理论意义

本文聚焦新疆北疆典型草原特殊的干旱气候、砂质土壤、

植被结构与地貌特征，系统厘清区域气候波动、土壤温湿度、

植被覆盖、草场退化程度与蝗虫种群消长的耦合机制，明确北

疆不同地貌、不同草场类型、不同退化程度草原的蝗虫空间分

布与聚集规律，补充西北干旱区典型草原蝗虫种群生态学研究

内容，完善边疆草原蝗虫灾变机理与发生规律理论体系，填补

新疆本地化蝗虫监测预警量化研究短板，为我国西北同类干旱

草原虫害研究提供区域理论参考。

（2）实践意义

本文结合新疆北疆草原地域辽阔、地形复杂、风沙大、极

端天气多的环境特点，优化“地面定点监测+无人机巡检+卫星

遥感”天地一体化监测模式，有效解决新疆偏远草场监测盲区



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 8 卷第 9 期 2026 年

14

大、数据获取难的问题，大幅提升北疆草原虫情监测的精准度、

时效性与覆盖度。通过构建适配新疆区域的多因子量化预警分

级模型，实现蝗虫虫害分级、分区、分时精准预警，指导北疆

牧区开展差异化、精准化绿色防控，有效压低蝗虫种群基数，

减少化学药剂滥用，降低牧业经济损失。同时可维护北疆典型

草原生物多样性，遏制草场退化沙化趋势，保障新疆草原生态

安全与牧区畜牧业可持续发展，为西北边疆草原防灾减灾工作

提供实操性技术方案。

2 典型草原蝗虫主要发生规律

本文基于新疆北疆典型草原气候、土壤、植被环境特征，

结合区域蝗虫常年监测数据，系统总结区域蝗虫世代发育、空

间分布、种群暴发三大核心规律。

2.1世代发育规律

新疆北疆典型草原优势蝗虫种类多为一年一代，以卵块形

式藏匿于草原表层砂质土壤中越冬，适配北疆冬季低温、春季

干旱的区域气候特征。每年秋季气温下降前，成虫优先选择北

疆地势偏高、排水通畅、不易积水的砂质裸地、轻度退化草场

产卵，蝗卵入土后进入滞育休眠状态，抵御北疆冬季低温冻害

安全越冬。

次年春季，北疆气温快速回升、土壤解冻，地表 5cm土层

温度稳定突破 12℃时，蝗卵集中打破滞育、批量孵化出土，孵

化时间集中在每年 4—5月，较内蒙古草原略晚，且孵化周期

受北疆春季降水、地温波动影响极大。初孵低龄蝗蝻活动能力

弱，就近取食草原低矮禾本科牧草；随龄期增长，活动范围持

续扩张，经多次蜕皮后羽化为成虫，夏季持续取食积累营养，

秋季交配产卵后自然衰亡，完成年度世代循环。

北疆独特的暖干气候直接决定蝗虫发育成活率：春季持续

干旱少雨、土壤含水率低，蝗卵霉变、病菌侵染概率大幅降低，

越冬存活率显著提升，当年极易形成高密度虫群；若春季出现

持续性阴雨、土壤湿度过大，会导致大量卵块腐烂坏死，孵化

率骤降，虫害发生程度显著偏弱。北疆干旱少雨的常态化气候，

是区域蝗虫连年高发、种群基数持续累积的核心发育诱因。

2.2空间分布规律

新疆北疆典型草原地形交错复杂，山地草原、山前平原草

原、荒漠过渡草原相间分布，蝗虫产卵与栖息具备极强的环境

选择性，整体呈现斑块聚集、裸地富集、退化草场集中的空间

分布特征，区域差异性极为显著。

从立地条件来看，北疆山前缓坡草场、过度放牧退化草场、

撂荒裸地草场，地表植被低矮稀疏、裸露砂地占比高，土壤吸

热快、昼夜温差大、透气性优良，完全适配蝗卵越冬孵化需求，

是北疆蝗虫常年聚集的核心高发区；而植被茂密、覆盖度高的

优质原生草场，土壤湿度偏高、光照穿透弱，不利于蝗卵存活

发育，虫口密度长期处于低位。

从植被群落来看，北疆以针茅、羊草、冰草为优势的禾本

科纯草群落，适口性强、食源充足，蝗虫种群数量大、聚集程

度高；杂类草、豆科牧草占比高的区域，食源适配性差，蝗虫

分布稀疏。

2.3种群暴发诱因规律

（1）区域暖干气候是蝗虫暴发的主导因子

气温与降水是调控新疆北疆蝗虫种群动态的核心气象要

素。北疆春季干旱是蝗虫大暴发的首要先决条件，持续干旱环

境可有效降低土壤湿度、抑制病原微生物滋生，极大提升蝗卵

越冬存活率与孵化率；夏季高温天气可加速蝗蝻蜕皮发育，缩

短生长周期，促使成虫提前繁育，快速扩大种群基数。若北疆

出现连续两年春季干旱，草场虫口密度会呈阶梯式增长，重度

虫害暴发风险急剧升高。反之，夏季集中持续性降雨可浸润表

层土壤、浸泡卵块，造成虫卵腐烂死亡，同时抑制成虫、蝗蝻

活动，实现天然抑虫效果，降低次年虫害发生基数。

（2）土壤与草场退化环境优化繁育条件

新疆北疆典型草原以砂壤土为主，土质疏松、排水透气性

能优异，相较于黏土更适宜蝗卵藏匿、越冬与孵化，是区域蝗

虫天然适生土壤条件。同时北疆部分牧区长期过度放牧、草场

无序利用，导致表层牧草被过度啃食，地表裸露、土壤疏松，

进一步改造出适配蝗虫产卵繁育的生境；而植被完整、覆盖度

高、适度轮牧的优质草场，可有效抑制蝗虫聚集产卵，自然控

虫效果显著。草场退化、裸地扩张是近年来北疆蝗虫高发区域

持续扩大的重要环境诱因。

3 现有监测技术应用现状与短板

结合新疆北疆典型草原辽阔分散、地形复杂、风沙频发、

温差剧烈、偏远草场多的区域特点，当前区域主流监测预警技

术存在明显地域适配短板，无法完全满足北疆虫情防控需求。

3.1传统地面人工监测局限性突出

人工样方踏查是北疆草原虫情监测的基础手段，操作简

单、数据直观，适用于乡镇周边近地小规模草场监测。但新疆

北疆草原幅员辽阔、草场分散、山地沟壑多、荒漠偏远区域交

通闭塞，人工巡查覆盖半径有限，耗时耗力、工作效率极低，

大量边境草场、深山草场、荒漠过渡草场存在监测盲区，无法

实现全域全覆盖监测。同时人工调查结果受监测人员经验、取

样位置、风沙天气影响较大，数据随机性误差高；监测数据多

为事后汇总，实时性差，无法动态追踪北疆蝗虫迁飞扩散与种

群爆发动态，难以满足大范围草原精准防控的时效需求。

3.2定点自动化监测设备区域适配性差

虫情测报灯、野外高清监控、红外监测设备已逐步在北疆

牧区试点应用，可实现点位式、全天候自动监测。但新疆北疆

草原风沙大、沙尘天气频发、昼夜温差极端、冬季低温严寒、
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夏季暴晒高温，野外监测设备极易出现镜头积尘遮挡、低温停

机、高温故障、供电不稳定等问题，设备故障率高、野外运维

难度大、使用寿命短。同时定点设备监测范围有限，单点数据

仅能代表小范围草场情况，无法反映北疆大面积草原斑块化、

差异化的蝗虫分布特征，空间代表性严重不足；加之风沙、杂

草、阴影干扰，现有 AI 识别模型对北疆野外复杂场景适配度

低，蝗虫识别精准度不稳定，监测数据可靠性不足。

3.3遥感宏观监测存在早期预警盲区

卫星遥感技术可实现北疆草原大范围、全域化植被长势摸

排，通过植被指数反演草场受害情况，预判虫害宏观发生趋势。

但该技术属于间接监测手段，无法直接获取蝗卵基数、虫口密

度、虫龄结构等核心量化指标，仅能在牧草大面积受害后识别

灾害区域，无法实现早期预判。同时新疆北疆沙尘、多云天气

多发，极易遮挡卫星影像，造成数据缺失、影像失真；轻度虫

害、低密度蝗蝻发生区域植被受害特征微弱，遥感难以识别，

存在大量早期预警盲区，无法适配北疆蝗虫“早监测、早预警、

早防控”的治理需求。

3.4区域量化预警体系尚未完善

当前新疆北疆牧区蝗虫预警多依托基层植保人员历史经

验、年度气象规律做定性判断，缺乏适配北疆气候、草场特征

的本地化量化预警阈值体系。尚未根据北疆虫口基数、虫龄发

育阶段、干旱等级、植被退化程度、土壤条件建立标准化的轻、

中、重度灾害分级标准，预警结果笼统粗放，无分区、分片、

分级的精准预警。同时草原管理、气象、植保、乡镇防控部门

数据互通不畅，信息孤岛问题突出，多源数据融合研判能力不

足，整体预警智能化、精细化、本地化水平偏低，难以指导北

疆牧区精准开展差异化防控。

4 结语

新疆北疆典型草原干旱少雨、砂质土壤广布、禾本科牧草

富集，叠加草场退化、地表裸露等人为影响，形成了适宜蝗虫

越冬、孵化、繁育、扩散的天然生境，区域蝗虫发生规律具有

显著的西北干旱区地域特殊性，气候暖干化是种群暴发的核心

驱动因子，草场退化是虫害高发的重要助推因素。

当前北疆草原蝗虫监测预警工作存在明显短板：人工监测

盲区大、效率低，野外自动化设备环境适配性差，遥感技术早

期预警能力不足，且缺乏本地化、定量化的预警模型，传统经

验化预警模式难以适配北疆大范围草原虫害精准防控与生态

保护需求。

本文构建的“天地一体化多源融合监测+本地化量化预警+

多部门信息共享+生态辅助调控”技术体系，精准适配新疆北

疆典型草原复杂环境，可有效提升区域虫情监测全覆盖度、数

据精准度与预警时效性，能够实现蝗虫虫害早发现、早预判、

早防控。研究成果可有效解决北疆草原虫害监测预警精细化不

足的现实问题，对降低牧区虫害损失、遏制草场退化沙化、维

护西北边疆草原生态安全、保障新疆畜牧业高质量发展具有重

要实践价值，也可为我国西北同类干旱半干旱草原虫害监测防

控研究提供参考。
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