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♦特邀栏目♦

红树林广州小斑螟发生与气象因子的关系研究*

张 悦1,陈燕丽2**,黄 滢3,许文龙3

(1.中国农业大学,北京 100193;2.广西壮族自治区气象科学研究所,广西南宁 530022;3.防城港市气象局,广西防城港 
538001)

摘要:气候是红树林虫害的重要影响因素之一。为探明气象要素与红树林虫害发生程度的关系,本文以广西北

海红树林最常见的虫害———广州小斑螟(Oligochroa
 

cantonella
 

Caradja)为切入点,基于2004-2015年灾情面

积数据及气候资料,采用Pearson相关分析法,分别于月尺度和旬尺度上筛选与广州小斑螟发生程度显著相关

的关键气象因子及影响时段。结果表明研究区域内广州小斑螟的发生显著受2月上旬环境条件的影响,并与

风速、降水量及温湿系数呈正相关,与日平均气温呈负相关。研究结果将为红树林广州小斑螟虫害防治预警提

供技术支撑。
关键词:红树林 广州小斑螟 气候因子 相关性 温湿系数 虫害预警
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  红树林主要生长在热带、亚热带的潮间带,是陆

地过渡到海洋的特殊森林群落,是海洋生物资源的宝

库之一。在农业发展过程中,红树林能够提供丰富的

动植物产品和燃料等资源;在环保方面,则能发挥调

节气候、保护动植物资源、减少自然灾害等功能。

  红树林处于海洋与陆地的交错带,属于生态脆弱

带和生态敏感带,因其生长环境温度高、湿度丰富,是
虫害发生发展的重灾区。在红树林生长过程中发生

的虫害种类很多,近十余年广西红树林几乎每年都不

同程度地遭受虫害,导致红树植物生长受限,严重时

大面积死亡。虫害也是调控红树林植物种群动态的

重要 因 素。广 州 小 斑 螟 (Oligochroa
 

cantonella
 

Caradja)是红树植物白骨壤最普遍也是最主要的食

叶害虫,属鳞翅目(Lepidoptera)螟蛾科(Pyralidae),
其种群密度在每年的5-6月有明显的峰值。该虫具

有暴食性,虫害发生时短时间内白骨壤林的叶片可被

吃光,严重阻碍白骨壤的正常生长[1]。2004年广西

壮族自治区山口国家级红树林生态自然保护区暴发
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了40年来最严重的广州小斑螟虫灾,白骨壤中绝大

多数叶片叶肉、幼叶及果实均被害虫啃食,种子几乎

颗粒无收,树木严重枯萎,对第二年的繁殖造成严重

的影响;2015年柚木驼蛾(Hyblaea
 

puera
 

Cramer)
虫害,造成红树林大面积枯萎死亡,红树林生境面临

严重威胁。大面积严重虫害的暴发引起了专家学者

的重视[2]。

  目前已有的研究表明,海温[3]、厄尔尼诺事件、大
气环流[4,5]等大尺度因子对虫害的发生流行具有明

显的前兆性指示,气候变化可能造成虫害危害的地理

范围扩大,程度加剧[6]。气象因素是影响森林虫害发

生发展的重要因子之一,包括温度、相对湿度、日照、
风速和降水等因子。气候变化及气象要素的相互影

响、共同作用可以通过影响害虫自身的生态学特征、
天敌的行为和数量、植株体内营养成分以及整个生态

系统的服务功能综合作用于害虫的种群数量,从而影

响害虫的发生频率和程度[7]。如影响森林虫害发生

面积、松材线虫病疫情发生的气象因子影响力由大到

小依次为≥10℃积温、年降水量、干燥度以及年平均

风速、年蒸发量[8]。明确虫害与气象因子的关系,对
于建立相应的气象指标有效预报及防治病虫害、做好

气象保障及确保红树林繁殖生长至关重要。通过室

内饲养试验和野外观察,发现广州小斑螟发生与滩

位、方位、海水的水温等环境因素相关[1]。梁燕红[9]

还将数据挖掘技术引入红树林虫害成因分析中,得出

广州小斑螟发生成因影响力由大到小依次为1月降

水量、1月平均气温、4月平均气温、4月降水量。但

选取的气候要素、时段及时长尺度有限,鲜见其他气

象因子的相关研究。因此,本文基于广西壮族自治区

山口国家级红树林生态自然保护区2004-2015年广

州小斑螟虫害灾情数据及气候资料,采用Pearson相

关分析法,以月、旬为尺度逐步揭示影响虫害发生的

关键气候因子及影响时段,为红树林广州小斑螟虫害

防治预警提供科技支撑。

1 材料与方法

1.1 研究区域概况

  研究区域地处北海市合浦县(108°51'-109°46'
 

E,21°27'-21°55'
 

N),属亚热带海洋性气候。历史

50年(1961-2010年)年平均气温23.2℃,且气候变

暖趋势显著(P<0.01),气温增长速率为 0.2℃/

10
 

a。年降水量1
 

768.4
 

mm,总体有增多趋势,降水

量每10年增加53
 

mm。年际间差异较大,降水最高

时达2
 

878
 

mm,最低时为907
 

mm(图1)。所处地理

位置光热条件较好,海湾侵入内陆,封闭性好,风浪、
潮汐、余流的作用较弱,岸滩比较稳定,海水污染程度

很低,水质洁净,拥有良好的滨海湿地生态系统,是中

国红树林湿地的保护重地。目前北海市红树林湿地

面积约3
 

700
 

ha,约占全国内地红树林面积的16%,
除合浦红树林保护区外,冯家江和大冠沙等河口潮间

带或海岸均有红树林生长[10]。

**
 

indicates
 

significance
 

at
 

P<0.01
图1 北海市1961-2010年年平均气温及年降水量

Fig.1 Annual
 

average
 

air
 

temperature
 

and
 

annual
 

rainfall
 

in
 

Beihai
 

City,China
 

from
 

1961
 

to
 

2010

1.2 数据来源

  1961-2000年及2004-2015年气象数据来自

北海市合浦县气象站,距离山口保护区3
 

km。气象

要素包括逐日最高气温、最低气温、平均气温、降水

量、空气相对湿度等。2004-2015年广西壮族自治

区山口国家级红树林生态自然保护区广州小斑螟发
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生面积来自文献[2]及该保护区管理处。

1.3 统计分析

  采用农业气候分析方法,分析红树林虫害发生发

展过程(5-6月)中及发展前的7个月(上年10月-
今年4月)的气温、降水量、相对湿度、风速等气象环

境因子特征。

  广州小斑螟发生程度以年发生面积为依据,因子

普查采用Pearson相关分析法,分析红树林虫害发生

发展过程(5-6月)中及发展前的7个月(上年10
月-今年4月)不同月、旬尺度上的气温、降水量、相
对湿度、风速等气象环境因子与受灾面积的相关关

系,筛选与广州小斑螟发生程度显著相关的关键气象

因子及影响时段,相关系数的检验采用双尾t检验。

  气温相关指标选取月(旬)平均最高气温、平均最

低气温、平均气温和平均气温>30℃日数。湿度相关

指标选取月(旬)平均相对湿度、相对湿度<70%日

数、相对湿度>80%日数和相对湿度>90%日数。降

水量相关指标选取月(旬)累积降水量及平均降水量。
风速相关指标选取月(旬)平均风速。

  考虑到昆虫对温度和湿度条件的综合要求,采用

温湿系数表征温湿综合条件,即

  温湿系数=相对湿度/温度。

2 结果与分析

2.1 2004-2015年研究区域气象条件

  温度方面,2004-2015年虫害发生期间(5-6
月)及发生的前7个月(上年10月-今年4月)中,5
月的平均气温最高,为29.2℃,6月>30℃日数最多,
为13

 

d;1月平均气温最低,为14.8℃(表1)。

  降水方面,2004-2015年虫害发生期间(5-6
月)及发生的前7个月(上年10月-今年4月)中,6
月的平均降水量最高,为10.73

 

mm;上年12月的平

均降水量最低,为1.02
 

mm。风速方面,1月的日平

均风速最高,为2.07
 

m/s;上年10月的日平均风速

最低,为1.87
 

m/s(表1)。

  相对湿度方面,2004-2015年虫害发生期间

(5-6月)及发生的前7个月(上年10月-今年4
月)中,3月的日平均相对湿度最高,为81.6%,同时

相对湿度>80%和>90%的日数也最多,分别为19
 

d
和6

 

d。上年12月相对湿度最低,同时相对湿度<
70%日数也最多,为17

 

d
 

(表1)。

表1 2004-2015年北海各气象要素指标

Table
 

1 Indicators
 

of
 

meteorological
 

elements
 

in
 

Beihai
 

from
 

2004
 

to
 

2015

月份
Month

最高气温
(℃)

Maximum
air

 

tem􀆼
perature
(℃)

最低气温
(℃)

Minimum
air

 

tem􀆼
perature

 

(℃)

平均气温
(℃)
Average

 

air
 

tem􀆼
perature

 

(℃)

平均
气温
>30℃

日数(天)
Days

 

of
 

average
 

temper􀆼
ature

>30℃(d)

平均
降水量
(mm)
Average

 

rainfall
 

(mm)

累积
降水量
(mm)
Cumu􀆼
lative
rainfall

 

(mm)

平均风速
(m/s)
Average

 

wind
 

speed
 

(m/s)

平均相对
湿度
(%)
Average

 

relative
 

humidity
 

(%)

湿度
<70%

日数(天)
Days

 

of
 

relative
 

humidity
<70%(d)

湿度
>80%

日数(天)
Days

 

of
 

relative
 

humidity
>80%(d)

湿度
>90%

日数(天)
Days

 

of
 

relative
 

humidity
>90%(d)

Oct.last
 

year 30.0 22.3 26.1 0 2.14 66.3 1.87 70.5 13 4 0

Nov.last
 

year 26.0 18.0 22.0 0 2.17 67.2 1.98 71.6 12 9 1

Dec.last
 

year 21.2 13.2 17.2 0 1.02 31.5 2.03 67.0 17 6 1

Jan. 18.3 11.4 14.8 0 1.16 36.0 2.07 73.4 10 11 2

Feb. 21.0 14.1 17.6 0 1.04 32.3 2.02 80.1 4 16 4

Mar. 23.3 17.1 20.2 0 1.41 43.6 1.97 81.6 4 19 6

Apr. 27.5 21.1 24.3 0 2.57 79.8 1.92 80.7 3 17 3

May 31.5 24.9 29.2 7 4.49 139.1 1.95 78.6 3 13 2

Jun. 32.0 26.0 29.0 13 10.73 332.6 1.94 80.7 1 14 3

May-Jun. 31.8 25.4 29.1 10 7.61 236.0 1.95 79.6 2 14 3

Note:Maximum
 

and
 

minimum
 

air
 

temperature
 

are
 

the
 

mean
 

daily
 

maximum
 

and
 

minimum
 

air
 

temperature
 

of
 

the
 

whole
 

month
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2.2 2004-2015年年份间气象要素对比

  北海市灾情较为严重[受灾面积>1
 

000亩(约

666
 

666.67
 

m2)]的年份为2004年和2008年,较轻

[受灾面积<100亩(约66
 

666.67
 

m2)]的年份为

2005年、2007年、2011年和2012年,分析对比了两

种受灾类型年份及历史40年(1961-2000年)降水

量、风速、温度和相对湿度各项指标的差异。温度

方面,受灾较重年份5月(虫害发生月)的日最高气

温、最低气温及平均气温均略高于受灾较轻年份及

历史40年均值。且受灾较重年份5月和6月(均
为虫害发生月)日平均气温>30℃日数显著高于历

史水平(P<0.05),即受灾较重年份虫害发生月的

总体温度较高(图2)。

Different
 

letters
 

indicate
 

significant
 

difference
 

(P<0.05)

  图2 受灾较重年份、较轻年份及历史40年虫害发生前7个月至虫害发生月月平均最高气温、最低气温、平均气温及日平均

气温>30℃日数

  Fig.2 Maximum
 

air
 

temperature,minimum
 

air
 

temperature,average
 

air
 

temperature
 

and
 

daily
 

average
 

air
 

temperature
 

>
30℃

 

days
 

7
 

months
 

before
 

pest
 

occurrence
 

to
 

pest
 

occurrence
 

month
 

in
 

severe
 

disasters,light
 

disasters
 

and
 

historical
 

40
 

years

  相对湿度方面,总体而言灾情重的年份各月相对

湿度、相对湿度>80%日数和相对湿度>90%日数均

显著低于历史水平(P<0.05),分别比历史值低

6.3%、34.4%和53.5%。受灾轻年份的相对湿度<
70%日数显著大于历史年份。灾情轻、重年份之间相

对湿度差异不显著(图3)。

  降水量方面,灾情重的年份降水量略高于灾情轻

的年份,虫害发生月5月及上年10月、11月,受灾重

的年份降水量显著高于灾情轻的年份及历史年份,5
月、10月及11月灾情较重年份的降水量分别为灾情

较轻年份的 5.8 倍、2.7 倍和 1.8 倍。风速方面,

2004-2015年各月平均风速低于历史年份(图4)。

2.3 月尺度相关性分析

  温度方面,2004-2015年广州小斑螟的发生与6
月平均气温>30℃的日数呈负相关且相关性最高,相
关系数和决定系数分别为-0.55(表2)和0.30,与6
月最低气温、5月最高气温和6月平均气温同样呈负

相关。与上年10月平均气温>30℃日数呈正相关且

相关性较高,相关系数和决定系数分别为0.46(表2)
和0.21。
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Different
 

letters
 

indicate
  

significant
 

difference
 

(P<0.05)

  图3 受灾较重年份、较轻年份及历史40年虫害发生前7个月至虫害发生月每月平均相对湿度、相对湿度<70%日数、相对

湿度>80%日数及相对湿度>90%日数

  Fig.3 Average
 

relative
 

humidity
 

and
 

relative
 

humidity
 

<70%
 

days,>80%
 

days,and
 

>90%
 

days
 

7
 

months
 

before
 

pest
 

oc-
currence

 

to
 

pest
 

occurrence
 

month
 

in
 

severe
 

disasters,light
 

disasters
 

and
 

historical
 

40
 

years

  湿度方面,广州小斑螟的发生与2月和3月相对

湿度<70%日数呈正相关且相关性较高,相关系数分

别为0.51和0.50(表3),决定系数分别为0.26和

0.25。与5月、6月温湿系数呈正相关,但与虫害发

生前几个月的温湿系数呈负相关,说明害虫发生的不

同阶段所需的环境温度和湿度配合是不同的。

  降水量方面,虫害的发生与1月平均降水量和累

积降水量相关性最高且呈正相关,相关系数均为

0.49(表3),决定系数均为0.24。风速方面,虫害的

发生显著受2月和5月日平均风速的影响,且呈正相

关关系,相关系数分别为0.84和0.68(表3),决定系

数分别为0.71和0.46。

  综上,基于月尺度的分析可知,虫害的发生受虫

害发生月(5-6月)及当年2月、3月各气象因子影响

较大,其中与2月及5月风速呈显著正相关。
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Different
 

letters
 

indicate
  

significant
 

difference
 

(P<0.05)

图4 受灾较重年份、较轻年份及历史40年虫害发生前7个月至虫害发生月每月累积降水量及平均风速

  Fig.4 Monthly
 

accumulated
 

rainfall
 

and
 

average
 

wind
 

speed
 

7
 

months
 

before
 

pest
 

occurrence
 

to
 

pest
 

occurrence
 

month
 

in
 

se-
vere

 

disasters,light
 

disasters
 

and
 

historical
 

40
 

years
表2 2004-2015年各月份温度相关指标与受灾面积的相关系数

Table
 

2 Correlation
 

coefficient
 

between
 

temperature
 

and
 

occurrence
 

area
 

from
 

October
 

to
 

June
 

in
 

2004-2015

月份
Month

最高气温
Maximum

 

air
 

temperature

最低气温
Minimum

 

air
 

temperature

平均气温
Average

 

air
 

temperature

平均气温>30℃日数
Days

 

of
 

average
 

air
 

temperature
 

>30℃

Oct.last
 

year 0.22 -0.09 0.06 0.46
Nov.last

 

year -0.04 -0.40 -0.26 -
Dec.last

 

year 0.38 0.28 0.36 -
Jan. 0.04 0.05 0.05 -

Feb. -0.27 -0.33 -0.29 -
Mar. 0.13 0.04 0.09 -
Apr. 0.05 0.08 0.06 0.13
May -0.44 -0.32 -0.38 -0.33
Jun. -0.33 -0.46 -0.40 -0.55

Note:"-"
 

indicates
 

no
 

numerical
 

value

2.4 旬尺度相关性分析

  基于月尺度的分析结果,以旬为尺度,分析了虫

害面积与虫害当年2月、3月、5月和6月各旬气象要

素的相关性。温度方面,2004-2015年广州小斑螟

的发生与6月上旬最低气温和平均气温>30℃日数

相关性最高,相关系数为-0.75和-0.72(表4),决
定系数为0.56和0.51。

  湿度方面,虫害的发生与3月上旬平均湿度<
70%日数相关性最高,相关系数为0.82(表4),决定

系数为0.67。其次为2月中旬相对湿度<70%日

数,相关系数和决定系数分别为0.56(表4)和0.31。

虫害的发生还显著受2月上旬温湿系数影响,与其呈

正相关,相关系数和决定系数分别为0.69(表4)和

0.48。

  降水方面,虫害的发生显著受2月上旬降水量影

响,且两者呈正相关,相关系数和决定系数分别为

0.86(表4)和0.74。风速方面,虫害的发生同样显著

受2月上旬风速影响,相关系数和决定系数分别为

0.58(表4)和0.33。

  综上,基于旬尺度的分析可知,虫害的发生显著

受当年2月上旬环境条件影响,并与风速、降水量及

温湿系数呈正相关,与日平均气温呈负相关。
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表3 2004-2015年各月份相对湿度、温湿系数、降水量及风速相关指标与受灾面积的相关系数

Table
 

3 Correlation
 

coefficient
 

between
 

relative
 

humidity,temperature
 

and
 

humidity,rainfall
 

and
 

wind
 

speed
 

and
 

affected
 

area
 

in
 

dif-
ferent

 

months
 

from
 

2004
 

to
 

2015

月份
Month

平均相
对湿度
Average

 

relative
 

humidity

相对湿度
<70%
日数
Days

 

of
 

relative
 

humidity
<70%

相对湿度
>80%
日数
Days

 

of
 

relative
 

humidity
>80%

相对湿度
>90%
日数
Days

 

of
 

relative
 

humidity
>90%

温湿系数
Coefficient

 

of
 

temperature
 

and
 

humidity

平均
降水量
Average

 

rainfall

累积
降水量

Cumulative
rainfall

平均风速
Average

 

wind
 

speed

Oct.last
 

year -0.02 -0.10 -0.37 -0.20 -0.07 -0.32 -0.32 -0.08

Nov.last
 

year -0.31 0.22 -0.24 -0.18 -0.23 -0.30 -0.30 -0.01

Dec.last
 

year 0.17 -0.23 0.01 -0.23 -0.18 -0.34 -0.34 -0.61

Jan. 0.14 -0.16 -0.02 0.41 -0.02 0.49 0.49 -0.07

Feb. -0.48 0.51 -0.29 -0.25 0.16 0.32 0.32 0.84**

Mar. -0.26 0.50 -0.20 -0.24 -0.25 -0.25 -0.25 0.12

Apr. -0.02 -0.21 -0.03 -0.22 -0.07 0.06 0.06 0.39

May -0.12 0.12 -0.10 -0.21 0.18 -0.31 -0.31 0.68*

Jun. -0.07 0.09 0.00 -0.24 0.12 0.07 0.07 0.38

Note:*
 

and
 **

 

indicate
 

significance
 

at
 

P<0.05
 

and
  

P<0.01
 

respectively
 

(n=12)

表4 2004-2015年2月、3月、5月、6月各旬温度、相对湿度、温湿、降水量及风速相关指标与受灾面积的相关系数

Table
 

4 Correlation
 

coefficient
 

between
 

temperature,relative
 

humidity,coefficient
 

of
 

temperature
 

and
 

humidity,rainfall
 

and
 

wind
 

speed
 

and
 

affected
 

area
 

during
 

the
 

first,middle
 

and
 

last
 

ten
 

days
 

in
 

February,March,May
 

and
 

June
 

from
 

2004
 

to
 

2015

月份
Month

最高气温
Maximum

 

air
 

tem􀆼
perature

最低气温
Minimum

 

air
 

tem􀆼
perature

平均
气温
Average

 

air
 

tem􀆼
perature

平均
气温
>30℃
日数
Days

 

of
 

average
 

air
 

tem􀆼
perature
>30℃

平均相
对湿度
Average

 

relative
 

humidity

相对
湿度
<70%
日数
Days

 

of
 

relative
 

humidity
<70%

相对
湿度
>80%
日数
Days

 

of
 

relative
 

humidity
>80%

相对
湿度
>90%
日数
Days

 

of
 

relative
 

humidity
>90%

温湿
系数
Coeffi􀆼
cient

 

of
 

temper􀆼
ature

 

and
 

humidity

平均
降水量
Average

 

rainfall

累积
降水量
Cumu􀆼
lative
rainfall

平均
风速
Wind

 

speed

Early
 

Feb. -0.59* -0.60* -0.60* - -0.18 0.21 -0.13 -0.07 0.69* 0.86* 0.86* 0.58*

Middle
 

Feb. 0.01 -0.05 -0.02 - -0.54 0.56 -0.41 -0.33 -0.12 -0.23 -0.23 0.36

Late
 

Feb. 0.09 0.01 0.05 - -0.39 0.44 -0.13 -0.15 -0.25 0.03 0.03 0.42

Early
 

Mar. 0.51 0.03 0.38 - -0.67* 0.82* -0.50 -0.47 -0.60* -0.37 -0.37 0.11

Middle
 

Mar. 0.33 0.42 0.38 - -0.27 0.08 -0.26 -0.50 -0.42 -0.46 -0.46 0.34

Late
 

Mar. -0.46 -0.36 -0.42 - 0.34 -0.11 0.26 0.55 0.57 0.10 0.10 0.16

Early
 

May -0.05 -0.11 -0.08 -0.26 -0.23 0.04 -0.12 -0.21 -0.12 -0.12 -0.12 0.50

Middle
 

May -0.60* -0.44 -0.52 -0.43 -0.02 0.28 0.09 -0.02 0.29 -0.11 -0.11 0.33

Late
 

May -0.18 -0.09 -0.14 0.00 -0.01 -0.15 -0.22 -0.10 0.07 -0.22 -0.22 0.50

Early
 

Jun. -0.47 -0.75* -0.64* -0.72* -0.14 0.33 0.02 -0.24 0.13 0.20 0.20 0.23

Middle
 

Jun. -0.43 -0.15 -0.34 -0.39 0.03 -0.10 0.07 -0.14 0.16 -0.05 -0.05 0.49

Late
 

Jun. 0.02 -0.11 -0.05 0.02 -0.08 -0.23 -0.11 -0.21 -0.02 -0.13 -0.13 0.29

Note:*
 

indicates
 

significance
 

at
 

P<0.05
  

(n=12);"-"
 

indicates
 

no
 

numerical
 

value

3 讨论

  风对昆虫的传播起着巨大作用,它可以帮助昆虫

飞翔和迁移。本研究中2004-2015年广州小斑螟发

生显著受2月上旬风速的影响,且两者呈正相关。这

可能是由于2月风速与害虫取食等活动的关系十分

密切,影响昆虫迁飞扩散[11],该结果类似稻水象甲

(Lissorhoptrus
 

oryzophilus
 

Kuschel)在微风条件下
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出现迁飞峰期[12]及黏虫[Mythimna
 

separata
 

(Walk-
er)]有偏爱迎风起飞的习性[13]。
  湿度和降水量同样是影响害虫数量变动的主要

因素,喜湿性害虫要求湿度偏高(相对湿度≥70%),
喜干性害虫要求湿度偏低(相对湿度<50%)。广州

小斑螟虫害的发生与2月上旬降水量及相对湿度呈

正相关,该结果与前人的研究结果一致,即虫害发生

级别与1-2月降水量关联性最强[9],这可能是由于

湿度因素适宜其生长要求时,害虫会迅速繁殖,达到

严重等级的可能性较大[9]。相似虫害如稻纵卷叶螟

(Cnaphalocrocis
 

medinalis
 

Guenee),其在春季雨水

充足空气湿度较高时,更易大发生[14],这可能是由于

广州小斑螟和稻纵卷叶螟发展前期均要求湿度偏高。

  温度对虫害的影响主要表现在有利于害虫生长

发育和存活,加速种群增长,增加害虫发生世代数,提
高越冬存活率[15]。温度是维持昆虫体温的热能来

源,害虫会因低温而停育甚至死亡,同样地,温度过高

也会对害虫的发育起到抑制作用,如稻飞虱的发生与

冬季最低温度成正相关,冬季最低温度上升有利于稻

飞虱卵越冬,从而造成来年害虫数量增多[16]。白背

飞虱的若虫和全世代发育速率、成活率随温度升高呈

Logistic曲线变化趋势,当温度超过35℃时孵化率下

降,若虫死亡[17]。对于广州小斑螟的发生而言,前人

研究表明,当虫害发生前期(2月)及虫害发生期(5-
6月)降水量都较少的情况下,2月平均气温将成为虫

害发生量的主导因素[9]。而本研究区域内虫害发生

期(5-6月)降水量较大(236.0
 

mm),因而虫害的发

生与前期(2月)温度无显著的相关性。本文中广州

小斑螟的发生与6月上旬温度呈负相关,可能由于温

度增高,害虫取食较多,消化快而发育加快,寿命相对

缩短。

  然而本文仅考虑一定地面气象条件对广州小斑

螟发生发展的影响,但实际其发生发展除受地面气象

条件的重要影响外,还受大尺度环流背景、海水温度、
虫源基数、自身生物学特性、天敌情况及人为防治等

综合因素的影响[18],今后的研究中可结合海水水温、
取食量试验及风向等监测数据,综合各项指标构建广

州小斑螟适宜度等级监测预报模型,并用于评估危害

程度,开展相关农业气象业务和服务,为政府和生产

部门及时采取防范措施、有效防控提供科技支撑和决

策依据。

4 结论

  本文基于2004-2015年广州小斑螟灾情面积数

据及气候资料,采用Pearson相关分析法,分别于月

尺度和旬尺度筛选与广州小斑螟发生程度显著相关

的关键气象因子及影响时段,结果表明研究区域内广

州小斑螟的发生显著受2月上旬环境条件的影响,并
与风速、降水量及温湿系数呈正相关,与日平均气温

呈负相关。
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Abstract:Climate
 

is
 

one
 

of
 

the
 

important
 

factors
 

influencing
 

mangrove
 

pests.In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

relation-
ship

 

between
 

meteorological
 

factors
 

and
 

the
 

occurrence
 

degree
 

of
 

mangrove
 

pests,this
 

article
 

takes
 

Oligo-
chroa

 

cantonella
 

Caradja,the
 

most
 

common
 

pest
 

in
 

mangrove
 

forests
 

in
 

Guangxi
 

Beihai,as
 

the
 

starting
 

point.
Based

 

on
 

the
 

disaster
 

area
 

data
 

and
 

climate
 

data
 

from
 

2004
 

to
 

2015,Pearson
 

correlation
 

analysis
 

was
 

used
 

to
 

screen
 

the
 

key
 

meteorological
 

factors
 

and
 

the
 

influence
 

period
 

that
 

were
 

significantly
 

related
 

to
 

the
 

occurrence
 

degree
 

of
 

Oligochroa
 

cantonella
 

Caradja
 

on
 

the
 

monthly
 

and
 

ten􀆼day
 

scales.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

oc-
currence

 

area
 

of
 

O.cantonella
 

Caradja
 

in
 

study
 

area
 

was
 

significantly
 

influenced
 

by
 

environmental
 

conditions
 

in
 

early
 

February,and
 

was
 

positively
 

correlated
 

with
 

wind
 

speed,precipitation
 

and
 

temperature
 

humidity
 

coef-
ficient,and

 

negatively
 

correlated
 

with
 

daily
 

average
 

temperature.The
 

results
 

of
 

this
 

study
 

will
 

provide
 

scien-
tific

 

and
 

technological
 

support
 

for
 

the
 

early
 

warning
 

and
 

pest
 

control
 

of
 

O.cantonella
 

Caradja
 

in
 

mangrove.
Key

 

words:mangrove;Oligochroa
 

cantonella
 

Caradja;meteorological
 

factors;correlation;temperature
 

humidi-
ty

 

coefficient;warning
 

of
 

pest
 

disaster
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