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摩洛哥戟纹蝗入侵我国新疆伊犁地区路径初探
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摘要：为明确摩洛哥戟纹蝗入侵我国新疆伊犁地区的线路，本研究采用后向轨迹模型（Hybrid Single-Particle 
Lagrangian Integrated Trajectory Model，HYSPLIT）结合摩洛哥戟纹蝗飞行参数和该蝗虫入侵时对应的气象资料

数据，对该蝗虫的入侵轨迹（850 hPa 条件下）进行分析。结果表明，在新疆 6 月至 8 月主要盛行西北风，其风速均在

3 m·s-1左右，这为摩洛哥戟纹蝗的入侵提供一定条件；在 6 月至 8 月的轨迹回推中，摩洛哥戟纹蝗由哈萨克斯坦-霍

城县入侵轨迹的概率分别为 91. 66%，100% 和 83. 87%，其中 6 月的轨迹最为符合摩洛哥戟纹蝗的生物学特性和发

生规律，进一步确定入侵我国的摩洛哥戟纹蝗种群位于哈萨克斯坦的阿拉木图州。
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Abstract：To clarify the invasion pathways of the Dociostaurus maroccanus （Thunberg） into the Ili region of 
Xinjiang， China， this study used the Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model 
（HYSPLIT） combined with the flight parameters of D.  maroccanus and the corresponding meteorological data 

during its invasion to analyze the invasion trajectories of this locust under the condition of 850 hPa.  The results 
showed that the northwest wind prevailed in Xinjiang from June to August， with an average wind speed of 
approximately 3 m·s ⁻ ¹， which provided favorable conditions for the invasion of D.  maroccanus.  In the back⁃
ward trajectory analysis from June to August， the probabilities of D.  maroccanus invading via the route from 
Kazakhstan to Huocheng County were 91. 66%， 100%， and 83. 87%， respectively.  Among these， the trajec⁃
tories in June were the most consistent with the biological characteristics and occurrence patterns of D.  marocca⁃
nus， further confirming that the invading population of D.  maroccanus in China was originated from the Almaty 
Region of Kazakhstan.
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摩洛哥戟纹蝗（Dociostaurus maroccanus）是联

合国粮食及农业组织（Food and Agriculture Organi⁃
zation of the United Nations，FAO）监测和控制的对

象，具备多食性、高繁殖力和较强的迁飞能力等特

点，这使其成为暴发性的危险害虫［1-3］。目前该蝗虫

在非洲、欧洲和亚洲中部等 40 多个国家已有分

布［4-5］。摩洛哥戟纹蝗取食范围广泛，可取食 33 科

150 多种植物，包括农作物、果树、林木和天然草地

上的植物［3］。摩洛哥戟纹蝗羽化后的 2~10 天内便

能达到性成熟［6］，并开始聚集性产卵，据统计其卵囊

最高密度高达 8000 个·m-2（卵囊呈多层排布）［6］。

这也是该蝗虫每年都会大发生的主要原因之一。

摩洛哥戟纹蝗主要分布在温性荒漠地带［3］，因

其生境食物资源有限，当该物种种群数量较大，不

能维持其正常生长发育且生境温度较高时（土壤温

度 42~45℃），会促进该种群进行迁飞［6］。该蝗虫会

随风向进行迁飞［6］，且在风的作用下可迁移较长距

离［7］。据 FAO 统计，摩洛哥戟纹蝗在近年已有多起

跨境入侵的现象［3］，并对当地造成了一定的危害；更

为严重的是在后续的调查中，该蝗虫在这些入侵的

区域已经能够定殖并且形成了稳定的种群。

新疆维吾尔自治区（以下简称新疆）地处亚欧

中心，属典型的温带大陆性干旱气候，且与 8 个国家

（蒙古、俄罗斯、哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦、塔吉克

斯坦、阿富汗、巴基斯坦和印度）接壤，因此也存在

不同种类蝗虫入侵的可能。研究表明新疆北疆常

年在西北风的影响下，现已形成了两条蝗虫（亚洲

飞蝗）入侵路线［8］。2025 年 6 月，新疆农业大学赵莉

教授团队联合中国农业科学院植物保护研究所涂

雄兵团队首次报道了新入侵蝗虫——摩洛哥戟纹

蝗［9］，经调查该蝗虫已在新疆伊犁哈萨克自治州霍

城县萨尔布拉克镇形成了一定的种群规模（图 1）。
鉴于该蝗虫的特殊性，本研究团队对 2021—2024 年

在伊犁地区采集的标本进行再整理和鉴定，发现在

2023 年 8 月 13 日霍城县的标本中有 3 头摩洛哥戟纹

蝗（现存于新疆农业大学农学院标本室），说明该蝗

虫已于 2023 年入侵我国。因此，本研究将利用 2023
年 采 集 的 数 据 ，结 合 同 期 气 象 资 料 数 据 ，建 立

HYSPLIT 模 型（Hybrid Single-Particle Lagrangian 
Integrated Trajectory Model）来分析摩洛哥戟纹蝗

的迁移路径和明确该蝗虫的虫源地，以期为未来的

监测预警和防控工作提供一定科学依据。

1　材料与方法

1. 1　数据来源

气象数据使用 2023 年 6—8 月风场数据，其数

据来源于欧洲中期天气预报中心（ECMWF）开发的

第五代全球大气再分析数据集 ERA5（https：//cds.
climate. copernicus. eu），其空间分辨率为 0. 25° ×
0. 25°，时间分辨率为 1 h·次-1。摩洛哥戟纹蝗分布

点位和发生密度来自于 FAO 调查数据（https：//
www. fao. org/locusts-cca/）。

1. 2　气象场高度设置

摩洛哥戟纹蝗群居型飞行高度在 20~100 m［10］，

新疆霍城县平均海拔 1000 m，因此输出时选择海拔

小于 1500 m 的气象背景场。将 ERA5 数据作为基

础数据导入 WRF 模型中，输出的范围为 39°~95°E，

30°~60°N 内的 850 hPa 水平平均流场气象背景场，

将我国新疆边境附近的风场可视化呈现，便于分析

摩洛哥戟纹蝗入侵我国的风场条件。

1. 3　WRF参数设置

在 WRF 模型参数设置中，使用 2023 年 6—8 月

的全球气象 ERA5 数据作为初始场数据和边界条

件，将全球气象 ERA5 数据输入 WRF 模型，并经过

数值模拟后，输出每小时 1 次的 60 km×60 km 格距

气象要素场，作为计算昆虫迁飞轨迹的背景条件。

其中，水平网格为 130×150，垂直层为 32 层，地图投

影为 Lambert，每次模拟时长为 72 h［11］。

1. 4　后向轨迹分析及生物学参数设置

后向轨迹模型（HYSPLIT）可计算分析扩散轨

图 1　2025年 6月摩洛哥戟纹蝗发生情况（赵莉拍摄）

Fig. 1　Occurrence of Dociostaurus maroccanus in Huocheng 
County， June 2025（Photo by Zhao Li）
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迹，能够模拟较为复杂的扩散过程，从而对来源进

行追溯；使用总空间方差法（Total space variance，
TSV）确 定 最 佳 轨 迹 聚 类 数 目 并 进 行 下 一 步 分

析［12-13］。由于该蝗虫在 2023 年 8 月 13 日在霍城县

首次被采集到，因此该模型从 8 月回溯至该蝗虫的

成虫发生期（6 月），来分析其入侵轨迹。本研究使

用 MeteoInfo 软件中 TrajStat 插件绘制以伊犁霍城

县（81. 0171° E， 44. 1281° N）为起点，在 2023 年 6-
8 月时间段内摩洛哥戟纹蝗入侵的后向轨迹。依据

摩洛哥戟纹蝗已有的研究，对 HYSPLIT 模型进行

生物学参数设置，具体为：（1）摩洛哥戟纹蝗在高空

迁飞，暂不考虑定向偏角［14］；（2）自身飞行速度设置

为 9 m·s-1［10］；（3）因涉及的地区平均海拔在 1000 m，

故飞行高度设置为 1500 m［10］。

1. 5　摩洛哥戟纹蝗发生程度

参考意大利蝗［Calliptamus italicus （Linnaeus）］
防治技术规范，将摩洛哥戟纹蝗不同发生程度的区

域定为 4 个等级，分别为常发区（密度达到 8 头·m-2

以上的区域）、轻度危害区（密度在 8~15头·m-2）、中

度危害区（15~30头·m-2）和重度危害区（密度达到 30
头·m-2及以上的区域）［15］，而对于数据中有记录但未

表明密度的区域定义为发生区（密度未知）。

2　结果与分析

2. 1　我国新疆边境与毗邻国家 6—8月气象背景场

变化

2023年 6月至 8月期间，流经哈萨克斯坦的西北

气流分叉为两支（图 2A-C），一支向东南方向延伸，

主要影响中国西北部（新疆）；另一支向南延伸，显著

影响乌兹别克斯坦。在 6月，其两个方向的风速均<
3 m·s-1；7 月，通过我国的风速大部分<3 m·s-1，而

通过乌兹别克斯坦方向的风速在 3~5 m·s-1之间；8
月其两个方向的风速大部分在 3~5 m·s-1之间。

2. 2　新疆摩洛哥戟纹蝗潜在虫源分析

依据摩洛哥戟纹蝗发生的密度可知（图 3），常
发区主要集中在俄罗斯部分区域、格鲁吉亚、阿塞

拜疆、吉尔吉斯斯坦和哈萨克斯坦（图尔克斯坦

州）；重度危害区域主要集中在阿富汗、塔吉克斯

坦、乌兹别克斯坦和哈萨克斯坦（图尔克斯坦州）。

而发生区分布范围最广，从俄罗斯（最西端）至哈萨

克斯坦的阿拉木图州（最东端）均有发生。

依据摩洛哥戟纹蝗迁飞模拟的轨迹，对每个月

（6—8 月）后向轨迹进行聚类分析（4 条轨迹），结果

显示其轨迹均呈现出自西向东方向（图 3）。在 6 月

摩洛哥戟纹蝗有 3 条轨迹来自于哈萨克斯坦，1 条来

源于土库曼斯坦，其中阿拉木图州（哈萨克斯坦）-霍

城县（中国）的轨迹占比最高（58. 33%），其次为卡

拉干达州（20. 83%）；在 7 月摩洛哥戟纹蝗均来源于

哈萨克斯坦，其中江布尔州（哈萨克斯坦）-霍城县

（中国）的轨迹占比最高（38. 71%），其次为阿拉木

图州（35. 48%）；在 8 月摩洛哥戟纹蝗有 2 条轨迹来

源于哈萨克斯坦，另外 2 条轨迹来源于乌兹别克斯

坦，其中阿拉木图州（哈萨克斯坦）-霍城县（中国）和

卡拉干达州（哈萨克斯坦）-霍城县（中国）轨迹占比

较高，分别为 45. 16% 和 38. 71%。

3　讨论

摩洛哥戟纹蝗是 21 世纪危害中亚粮食作物和

草地的主要种类［3］。2023 年 8 月 13 日，该物种首次

在伊犁地区霍城县萨尔布拉克镇被采集到，这表明

其地理分布范围进一步扩大，可能对周边的区域

（霍城县）形成潜在的危害。结合气候数据进行风

场分析和轨迹回溯，发现新疆霍尔果斯市-霍城县可

能是摩洛哥戟纹蝗入侵我国的重要通道。因此，研

究该蝗虫的入侵路径有助于对该蝗虫的监测、制定

相关的防控方案和推动有效的国际合作。

HYSPLIT 模型不仅可以对外来入侵的昆虫进

行溯源［11， 16-17］，也可预测其未来的扩散路径［18］，其研

究均表明气流对蝗虫跨境入侵具有较大的推动作

用 ，如 沙 漠 蝗（Schistocerca gregaria gregaria 
Forskål）通过 6 月西南低空急流从尼泊尔中西部迁

入西藏藏南地区［11］；亚洲飞蝗（Locusta migratoria 
Linnaeus）可借助西北风和北风形成由哈萨克斯坦

入侵我国的两条路径［8］；黄脊竹蝗（Ceracris kiangsu 
Tsai）借助 6—7 月西南季风逐渐向北扩散［16］；亚洲

小 车 蝗（Oedaleus decorus asiaticus Bey-Bienko）借

助 7—8 月西北风由蒙古国入侵我国［19］。摩洛哥戟

纹蝗亦可借助西北风由哈萨克斯坦经过多次起飞

与扩散来实现长距离的迁飞，最终入侵我国伊犁地

区。这是因为在自然条件方面，2023 年 6—8 月流经

哈萨克斯坦 -新疆的气流均为西北方向（盛行西北

风），且能够助力该蝗虫进行迁飞（平均风速为
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图 2　2023年 6—8月我国新疆和毗邻国家 850 hPa气象背景场

Fig. 2　850 hPa meteorological background field in Xinjiang and adjacent countries from June to August 2023
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3 m·s-1）；在生物特性方面，虽然摩洛哥戟纹蝗自身

飞行速度较快（9 m·s-1），在风场的助力下理论上其

每日迁移距离可达 500 km 以上，但因该蝗虫体型较

大，所以很难被上升气流带至高空中稳定的风场而

实现长距离的迁飞。依据轨迹回推的结果，推测该

蝗虫在 6—8 月入侵的概率分别为 58. 33%，35. 48%

图 3　摩洛哥戟纹蝗 2023年迁飞后向轨迹聚类分析

Fig. 3　Cluster analysis of the backward trajectory of Dociostaurus maroccanus in 2023
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和 45. 16%，而摩洛哥戟纹蝗羽化的高峰期为 5 月下

旬至 6 月上旬［3］，并且在 6 月伊犁地区盛行西北风。

因此，结合摩洛哥戟纹蝗的羽化时间和风场的方

向，可推测该蝗虫于 6 月入侵我国伊犁霍城县。

此外，蝗虫的迁飞入侵还需要虫源和地理［20］等

因素均满足的情况下才能成功。在虫源方面，哈萨

克斯坦境内的图尔克斯坦州和江布尔州是摩洛哥

戟纹蝗常年发生的核心区，2015 年 FAO 首次公开

报道了摩洛哥戟纹蝗入侵至阿拉木图州，并且在全

球变暖的趋势下仍有扩散的趋势（https：//www.
fao. org/locusts-cca/）。在 2023 年 5 月 27 日，FAO
调查发现，在距离中国霍尔果斯口岸 550 km 左右区

域（ 阿 拉 木 图 州 ）也 有 摩 洛 哥 戟 纹 蝗 的 发 生

（https：//www. fao. org/locusts-cca/）。在地理因素

方面，因摩洛哥戟纹蝗生境多分布于海拔 400~800 m
的干旱草原上且飞行高度在 20~100 m 之间［3］，因

此山地是影响该蝗虫分布和迁飞的主要因素［21］，轨

迹回推结果表明，其迁移路径符合该蝗虫的生物学

特性（生境为低海拔且无山体阻隔）。而对于新疆

边境周围的区域，虽然其周围有着天然的通道（阿

拉山口、塔城和阿勒泰）［8］，但因其风向或者虫源等

条件不能满足，因此入侵的概率较低，但仍需加强

监测。

4　结论

本研究采用 HYSPLIT 模型并结合大气数据对

摩洛哥戟纹蝗的入侵路线进行溯源，结果表明 2023
年 6—8 月新疆盛行西北风，摩洛哥戟纹蝗可借助该

风场入侵至我国新疆伊犁地区。对于其来源和时

间，该蝗虫入侵路径大概率是以 6 月哈萨克斯坦的

阿拉木图州为起点，后在风场的作用下，经哈萨克

斯坦-霍尔果斯口岸-霍城县通道入侵至我国。但本

研究只以 2023 年的数据为研究基础，因而无法确定

该通道是否为摩洛哥戟纹蝗入侵我国的稳定通道，

因此需对未来数据进行分析来验证该通道的稳定

性，同时需要加强对该通道周围区域的监测预警工

作，并开展与哈萨克斯坦的交流与合作，及时分享

灾情信息，共建摩洛哥戟纹蝗监测预警网络。
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