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摘 要 用研究灾变规律的关键时方法分析了El Nino, La Nina事件和太阳活动对河南省东亚飞蝗 (Locus-

to m心ratoria manilensis Meyen)的影响。结果发现，El Nin。和La Nina事件不会促使河南省沿黄地区东亚飞

蝗的大发生，并得出El Nin。和La Nina事件对飞蝗大发生的影响主要通过影响其发生地的天气、气候 (主要

是降水)，从而影响飞蝗的大发生。在太阳黑子相对数高年的后一年，河南省东亚飞蝗大发生的可能性超过
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Abstract 琢use of the method to study the laws of catastrophe-the Key Time Method; this paper deals with the influ-

ence of sunspot, El Nino and La Nina episodes on outbreak of the Oriental Migratory Locust (Locusta migratoria manilen-

sis Meyen). Results showed that El Nino and La Nina episodes cannot engender the outbreak of the pest These episodes

can create the weather and climate changes in the habitat of the Migratory Locust, and the weather and climate changes play

effects on outbreaks of the grasshopper. However, there would be a plague of the nuisance in the year after the higher rela-

tive sunspot numbers. It was statistically significant at the 90% o Confidence level.
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1 引言

全球气候异常并导致世界性自然灾害频发的

现象已愈来愈引起人们的关注，特别是由于EN-

so事件以及La Nina事件的发生直接引起全球性

气候异常，进而引发其他自然灾害。有关El Nino
对远离其源地生物的影响已有一定的研究巨‘一‘1]
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Richard和Chavez[1〕研究了El Nino事件对海温异

常发生地生物的影响。赵圣菊等[[z7研究了El Nino
与小麦赤霉病大流行关系。朱敏等[3)报道了全球

气候异常 (ENSO事件的发生)对我国褐飞虱大

发生的影响。霍治国等[’]研究了气候异常与中国

小麦白粉病灾害流行的关系。张知彬等[5]提出生

物灾害可能与ENSO有关的观点，并提出生物灾

害成因的ENSO假说。Zhang等[[61报道中国的东
亚飞蝗 (Locusta migratoria manilensis Meyen)

的大发生与El Nino有关。张知彬[77指出，欧洲

的旅鼠和田鼠与 ENSO事件密切相关。Sillett

等[81发现一种迁徙型的鸣禽 (Songbird)的种群

数量变动与ENSO事件有关。Kiesecker等〔9〕指出

两栖类动物种群数量的减少与ENSO事件有关。

Gagnon等[[10〕研究了ENSO和南美疟疾发病的关
系，发现可以利用El Nin。的预报，采取有利措

施控制疟疾的大范围流行。Lima等人[[11〕研究了气

候对智利3种哺乳动物种群数量波动的影响，发

现种群数量变化与由ENSO造成的当地降水异常

紧密相关。徐祥德等[E12〕系统分析了大气环流特征

及其异常与主要作物病虫害发生流行的关系，发

现海温异常对大气运动的影响有一定的滞后，特

别是赤道东太平洋的海温异常，可以造成未来大

范围甚至全球的天气、气候变化。因此可以推测

海温异常将通过天气、气候的变化影响到未来病

虫害的发生、发展和流行。

    关于太阳黑子对昆虫大发生的作用，有学者

在不同地区进行观测和研究，证明太阳黑子出现

周期与昆虫大发生有一定的关系。Uichanco[13〕研

究发现菲律宾东亚飞蝗的大发生与太阳黑子11年

的变化周期相符合。张秉伦等[[14〕研究发现宋元时

期的山东蝗灾发生基本上呈现11年周期变化，并

且得到在太阳活动极大年之后1年蝗灾发生率大

的结论。黄荣华等[[15〕用太阳黑子和自相关因子对

棉铃虫的发生趋势作了超长期预测，取得较好效

果。张俊香和延军平[[16〕的研究也证明太阳黑子活

动与农业病虫害的发生或流行密切相关。也有学

者提出相反的观点，马世骏[[17, 18〕研究认为太阳活

动与东亚飞蝗大发生的关系不密切。

    本文运用灾变规律的关键时方法[[19〕对El

Nino, La Nina事件和太阳黑子活动是否为河南
省东亚飞蝗蝗灾发生的致灾因子作分析。

2 研究方法和资料

2.1 研究方法

    本文采用项静恬等[[19〕提出的研究灾变规律的

关键时方法。

2.2 东亚飞蝗资料

    1950̂ 1995年河南省东亚飞蝗 (以下简称飞

蝗)资料取自文献〔20](D0 1996̂-2000年的资料
由河南省植物保护植物检疫站提供。为了在进行

定量分析时方便，根据蝗虫发生程度进行编码，

将蝗虫发生等级分为轻度、中度偏轻、中度、中

度偏重、重度，分别编码为1, 2, 3, 4, 5。本文
讲有蝗虫大发生是指发生等级在中度偏重和重度

(编码4和5)0

2. 3  El Nifto, La Nifia资料和太阳黑子资料

    1950̂ 1997年间El Nino, La Nina事件的判

定依照王绍武、龚道溢[21〕和龚道溢、王绍武[22〕的

研究结果，1950̂-1997年的El Nino为:1953,

1957，1958，1963，1965，1968, 1969，1972，

1976，1982，1983，1986，1987，1991，1992，

1993, 1994, 1997年;La Nina年为:1954,

1955，1956，1964，1970, 1971，1973，1974,

1975，1988，1989，1996年。

    文中所用1950̂ 2000年的太阳黑子资料从中

国气象局国家气候中心获得。其中1950̂-1976年
的太阳黑子资料是瑞士苏黎世天文台发布的太阳

黑子相对数月平均观测值，1977-200。年的太阳
黑子资料是中国科学院紫金山天文台发布的太阳

黑子相对数月平均观测值。

3 结果与分析

3. 1  El Niflo和La Nida事件对飞蝗发生程度的

      影响

    全球气候异常同病虫鼠害发生是近几年来人

们关注的问题[‘一‘21。以El Nin。和La Nina事件年

    ① 书中1950-1982年为河南省全省东亚飞蝗蝗虫发生资
料;由于多年治理改造，河南省的蝗区主要剩下黄河河泛区，

1983̂-1995年的蝗虫资料为黄河河泛区蝗虫资料;1950-1952年

的资料只有夏蝗的发生资料。
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为关键年来研究其对飞蝗发生程度的影响。

    用关键时方法计算出相应的统计量u如表1,

表中若 }u I >1. 64(或l. 96)时，显著性水平

达0. 1(或0.05)，就可认为在关键年，可能有蝗

灾 (发生程度为4或5)发生。u>。说明蝗灾发

生等级高于平均值,.c, u<O说明蝗灾发生等级低
于平均值U(下同)。在El Nino年 (关键年)的
前两年，飞蝗秋蝗的发生程度明显低于平均发生

程度 (显著性水平达0.1，可认为秋蝗不会大发

生，即发生等级低于4级)。而El Nino年 (关键

年)及其错位2年对于飞蝗夏蝗的发生程度和飞

蝗夏、秋蝗的发生面积无明显影响。

    用同样原理分析表2，在La Nina年 (关键

年)之前第3年，飞蝗夏、秋蝗的发生程度明显

低于平均发生程度 (即显著性水平达。.1，可以认

为在La Nina年之前第3年飞蝗不会大发生，发

生等级低于4级);在La Nina年 (关键年)后的

第5年，飞蝗夏蝗的发生程度明显低于平均发生

程度 (即显著性水平达 0.05，可以认为在 La

Nina年之后第5年飞蝗不会大发生)。

    综上所述，El Nino, La Nina事件不会促使

河南省沿黄地区飞蝗的大发生，只是在关键年之

前第3年及关键年之后第5年，飞蝗不会大发生

的可能性为9000。与Zhang和Li[61的研究结果比

较，其研究了1905 1959年的El Nin。事件对黄

淮平原蝗区的东亚飞蝗的影响，发现 (表3所示)

蝗虫大发生在El Nin。年后1一2年 (显著性水平

为P=O. 061)。林学椿等[23〕研究了El Nin。与我

国降水的关系发现，El Nin。与反El Nino东部型
峰期过后汛期 ((6-8月)降水距平百分比在黄淮

平原蝗区是负距平，并且显著性水平达500;而河

南省沿黄蝗区一部分降水距平百分比为正距平，

另一部分为小的负距平。El Nin。与反El Nin。中
部型峰期过后汛期 ((6-v8月)黄淮平原蝗区降水

距平百分比是负距平，而河南省沿黄蝗区降水距

平百分比为正距平。屠其璞[24〕的研究也得出相似

的结果，El Nin。年次年5-8月标准化降水距平
分布图上，河南省沿黄蝗区降水距平百分比为正

距平，黄淮平原蝗区是负距平。降水相对偏少

(干旱)有利于飞蝗的大发生[[251。另外，李清泉

和丁一汇[26〕的研究得到这样的结论，ENSO事件

不是唯一决定中国夏季天气气候的强信号，还有

别的因子影响中国的天气、气候;东亚，尤其是

南海，夏季风的活动是关键气候信号之一。总之，

表1  El Niillo事件与飞蝗发生程度的关系 (“统计11)

Table 1 The relation between El Nifto events and the scale of outbreaks of locusts《u statistic variable)

一3 一2 一1 0          1          2          3          4         5

夏蝗Summer Locust

秋蝗Autumn Locust

夏蝗 Summer Locust

秋蝗 Autumn Locust

一 0. 199

  0.426

一 0.157

一0. 187

  0.408

一0.138

  0.398

一0.341

一0.207

一0.541

一0.199

一0.085

一0.509

一0.097

一 1.345

一0.336

一0.092

一0.644

一0.766

一0.088

一0.018

  1. 339

一0.187

一0.088

  0.015

  0.476

  0.119

一0.302

  1. 293

  0.937

  0.249

一0.698

一0.828

一0.610

  0.250

一0.958

注:I表示飞蝗的发生程度，II表示飞蝗的发生面积。第一行中的数字，。表示关键年;1表示关键年后1年;一1表示关键年前1年;其

他类推。

Note that: I indicates the scale of outbreaks of locusts; II represents the area of outbreaks of locusts. The number in first row, 0 indicates the

key year; 1 indicates the year after the key year;一1 represents the year before the key year; The rest may be inferred.

表2  La Nina事件与飞蝗发生程度的的关系 (“统计最)

Table 2  The relation between La Nina events and the scale of outbreaks of locusts (u statistic variable)

一3 一2 一1         0          1          2          3          4           5

夏蝗 Summer Locust

秋蝗Autumn Locust

夏蝗Summer Locust

秋蝗 Autumn Locust

一1. 809

一1. 684

一0.914

一1. 532

一0.603

一0.959

一 1.407

一0.603

一1.254

一1.502

-0. 353

一1. 145

一1.358

  0.421

  0.207

一0.203

一0.506

一0.241

一0. 927

  0.278

一 0.035

一1.235

一1.211

  0.502

  0.478

0.421

0. 774

一 1. 627

一1.504

一0.872

一2.

  0.

013* *
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Note

*表示显著性水平a<0. 1,，二表示显著性水平a<0. 05。其余表注同表to

that;*significant, a<0. 1;二*significant, a<0. 05. The other illustration is the same as Table 1.
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表3 东亚飞蝗爆发与El Nilo事件相关性的2X2列联表

(用Fisher精确检验)[61

Table 3    The 2 X 2 contingency table used to analyze the cor-

relation between locust (Locusta migratria) outbreaks and El

Nino episodes using Fisher's exact probability

El Nino         Non-El Nin。 合计Total

爆 发 Outbreak          10           4            14

非爆发 Non-outbreak      16          25            41

合 计 Total             26          29            55

注:表中数据显示El Nin。或Non-El Nin。后1一2年飞蝗爆发或

不爆发的频次(P-value is 0. 06).
Data indicate the frequency of outbreaks or non-outbreaks of the lo-

cust experiencing El Nino or Non-El Nino episodes 1 or 2 years be-
fore (P-value is 0. 06).

El Nino, La Nina事件对飞蝗大发生的影响与飞

蝗发生地的天气气候是否受El Nino, La Nina事
件的显著影响有很大关系，El Nino, La Nina事
件引起蝗区的天气、气候变化，天气、气候变化

影响蝗虫种群数量的变化。

    因此，El Nino, La Nina事件对飞蝗大发生

的影响是具有地域性的，并受E) Nino, La Nina
事件对飞蝗发生地的天气气候的影响制约。

3. 2 太阳黑子对飞蝗发生程度的影响

    取太阳黑子相对数为研究对象，用关键时方

法对飞蝗大发生的程度进行灾异性分析。分别取

年平均太阳黑子相对数大于130.9(超过1953-
2000年共48年平均值的70%)和小于23.1(低

于1953̂-200。年共48年平均值的70%)的年份

为太阳活动高年和低年，并将这些年份记为关键

年。1953--2000年太阳黑子相对数高年有11年

为:1956，1957，1958，1959，1979，1980，

1981, 1982, 1989, 1990, 1991年;太阳黑子相

对数低年有11为年:1953, 1954, 1964, 1965,

1975，1976， 1985， 1986,  1995， 1996， 1997

年。

    依同样原理分析表4，飞蝗夏蝗和秋蝗的发生

等级在太阳黑子相对数高的关键年之后第1年都

显著偏高 (显著性水平达0.1，可以认为有蝗灾发

生)o这和张秉伦等[14〕得出的结论一致，即在太

阳活动高峰年后1年蝗灾发生率最高。而在太阳

黑子相对数低的关键年之前第2, 3年和关键年之

后第4, 5年，飞蝗夏蝗发生等级显著偏低 (显著

性水平达0.05，可以认为没有蝗灾发生);在太阳

黑子相对数低的关键年之前第3年和关键年之后

第4, 5年，飞蝗秋蝗发生等级显著偏低 (显著性

水平达。.05，可以认为在太阳黑子相对数低的关

键年之前第3年和关键年之后第4, 5年没有蝗灾

发生)。

    太阳活动规律或太阳黑子变动所引起对生物

的影响，目前还没有完全搞清楚。马世骏[17〕认
为，大气物理学初步证明，太阳紫外线加强后引

起空气离子化，并增加气体量，更高的气体离子

化导致空气导电性提高，有可能影响到动物的新

陈代谢作用;同时，也可能由于所发生的空气动

力学的作用引起地球上蝗虫发生地的水、热及食

物营养性质的改变，或则由于宇宙射线或磁场的

变动，直接影响到动物生理机能。在另一方面，

随着太阳活动的增加，海洋与陆地的温度差异，

导致季风强度的变动，因而影响到季风所带来的

雨量变化。一般来说，太阳是一切生物的热量来

源，所以在太阳辐射节奏性变化的影响下，地球

上的生物生态总体必然发生有节奏的变化，结果

影响到地球上自然界一切生命发育特性的速度。

屠其璞[24〕研究发现，与太阳活动周期变化相对

表4 太阳活动关键年与飞蝗发生程度的的关系 《u统计f)

Table 4  The relation between solar activities events and the scale of outbreaks of locusts《“statistic variable)
一 一 ..............

                                一3 一2 一1         0          1          2          3          4          5

夏蝗Summer Locust

秋蝗Autumn Locust

夏蝗Summer Locust

秋蝗 Autumn Locust

一0.997

一0.379

一3. 157

一2. 228*

一0.277 一0.082

  0.238 一0.071

一2. 077 .一0.637

一1.612 一0. 995

1.522

1.162

0.442

0. 546

1. 882

1. 779 *

0.082

0.238

  1. 162

  1. 162

一0.637

一0.071

  0.442

  1. 162

一1.357

一0.995

1. 162 1.522

1.470

一2.077

一2.228

        1.470

    一2. 437

    一2. 845

注:I表示太阳黑子数高年，II表示太阳黑子数低年。其余表注同表1, 2a

Note that; I indicates the year of the higher relative sunspot numbers, II represents the year of the lower relative sunspot numbers. The oth-

er illustration is the same as Table 1 and Table 2.
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应，我国各地气温也呈明显的22年准周期变化特

征;虽然太阳活动对降水量多少并无明显影响，

但是在太阳活动11年周期的极大值年及其前2

年，大范围降水量明显异常出现的机会较多，降

水变率大，在太阳活动减弱期，强烈的大范围降

水距平异常出现机会较少，降水变率小。这种大

范围降水量明显异常的天气、气候条件正好适合

蝗虫的大发生，河南省自古就有 “先涝后旱，蚂

蚌成片”的说法。

    我们不能只从一个地区生物的种群数量变化

与太阳黑子变动有关，就得出太阳黑子变动影响

这种生物的种群数量，还要考虑整个大环境中这

种生物数量变化与太阳黑子变动的关系，因为，

这种影响不可能仅限于一个局部地区。

[4」

[5〕

[6〕

4 结语 [7〕

    (1) El Nifio和La Nina事件不会促使河南省

沿黄地区飞蝗的大发生，El Nino和La Nina事件
对飞蝗的影响是由于El Nino和La Nina事件对飞

蝗发生地的天气、气候 (主要是降水)产生影响，

天气、气候再对飞蝗的大发生产生影响，因而具

有地域性。

    (2)在太阳黑子相对数高年 (关键年)之后

第1年，飞蝗的发生程度显著高于平均值 (显著

,胜水平达0.1，可认为在这一年有蝗灾发生)。在

太阳黑子相对数低年 (关键年)之前第3年和之

后第4, 5年，飞蝗的发生程度显著低于平均值。

[8〕

[9〕

[lo]

[11[
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