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蝗虫属于直翅目蝗亚目蝗总科，是世界农业生

产中为害最严重的害虫之一（康乐和陈永林，1992；

陈永林，2000a）。全世界蝗虫种类已超过1万种，其

中约有 300种可对农林牧业造成危害（印展，2010；

Bidau，2014），中国分布约1 200余种，对农牧业生产

造成危害的有60余种（中国动物主题数据库，2020）。

由于蝗虫孳生区域广，繁殖力强，发育快，食性杂，并

具有群聚集和远距离迁飞等独特生物学现象，因此

容易猖獗为害，暴发成灾（陈永林，2007；2019）。

蝗灾与水灾、旱灾并称为三大自然灾害，在我国

历史上曾有过蝗灾导致饿殍遍野的惨象发生（陈永

林，2007）。1980 年以来，世界各地蝗灾仍频繁发

生，给世界粮食生产和生态安全造成严重威胁。例

如 1984年和 1998年，澳洲疫蝗Chortoicetes termin‐

ifera 大发生，上百万公顷草场被毁（Wright，1986；

Hunter，2010）；1997—1999年，意大利蝗Calliptamus

italicus在哈萨克斯坦大暴发，发生面积超过22万hm2，

直接经济损失达1 500万美元（Latchininsky，2013）。

2003年，中国草原蝗虫发生面积超过 2 666万 hm2，

严重为害面积达1 330万hm2，年均直接经济损失超

过 26 亿元（洪军等，2014）。2003—2005 年沙漠蝗

Schistocerca gregaria在非洲暴发，22个国家遭受侵

袭，西非地区有800多万人受到影响，谷类作物颗粒

无收，高达 90%的豆类和草场遭到破坏（Ceccato et

al.，2007）。2019 年至今，肆虐的沙漠蝗灾害给非

洲、西亚、南亚等地区造成了深重的灾难，导致多个

国家进入紧急状态（FAO，2020）。

蝗虫是我国农牧业生产的重大害虫，因此对蝗

虫的研究也得到国家和政府的大力支持。许多研究

机构以及大学都有研究人员从事蝗虫的生物学、生

态学、分子生物学以及综合防治等方面的研究。本

文将从以下5个方面进行阐述。

1 蝗虫的监测预警

现阶段我国在蝗虫监测预警技术方面取得了重

要进展，基于地理特征、气候特征、植被特征等开发

的蝗虫发生区、发生期、发生量预测模型，实现了蝗

虫分布的可视化，短期及中长期预测准确率均达

90%以上，为实现蝗虫精准防控提供了重要决策支

撑（涂雄兵等，2015；黄文江等，2020）。例如，全国畜

牧总站等开发的草原蝗虫数据库、预警模型、预测软

件系统，以及构建的草原蝗虫四级监测预警体系，为

我国草原蝗虫的监测预警提供了重要支撑（李新一，

2018）。Zhang et al.（2019）提出的蝗虫预防管理策

略可以提高人们对害虫生物学和生态学的认识，更

重要的是有效的监测技术可为害虫综合治理提供重

要支撑。本期专刊中有 18篇文章描述了蝗虫的生

物学和监测相关工作，包括群落结构分布6篇、温度

适应性分析5篇、不连续气体交换循环模式比较1篇、

蝗虫降落的天气过程分析1篇、监测预警5篇。
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2 蝗虫的综合防治

蝗虫防治包括生物防治、生态调控、化学防治

等。生物防治作为害虫治理中的重要策略，包括杀

蝗真菌、蝗虫微孢子虫Paranosema locustae、杀蝗金

线虫、蝗虫痘病毒、杀蝗细菌等，在蝗虫防治中发挥

了重要作用。例如，张泽华等（2000）在典型草原亚

带向荒漠草原亚带过渡类型草原喷施绿僵菌油剂后

8 d发现蝗虫的虫口减退率为70%~80%。在同一地

区，连续施用真菌可实现蝗虫的长期控制（涂雄兵

等，2015）。中国农业科学院植物保护研究所通过金

龟子绿僵菌 Metarhizium anisopliae 侵染和绿步甲

Carabus smaragdinus 捕食东亚飞蝗 Locusta migra‐

toria manilensis 的研究结果表明，投放绿步甲同时

喷施金龟子绿僵菌处理和投放经金龟子绿僵菌剂接

种过的绿步甲处理对东亚飞蝗的捕食率为 61.23%

和64.19%，侵染率分别为75.34%和70.85%，校正致

死率分别达 83.33%和 100.00%，均显著高于金龟子

绿僵菌单剂侵染和绿步甲单独捕食处理（秦兴虎等，

2015）。新疆维吾尔自治区（简称新疆）哈密市农业

技术推广中心研究结果表明，1个放牧单元（1 600只

牧鸡）治蝗的最优控制半径为1.5 km，合理轮牧天数

为15 d，蝗虫的防效能达到85%以上，1人放牧每天

治蝗面积为10.0~13.3 hm2，放牧30 d后，对蝗虫的防

效达90%以上（洪军等，2014；杜桂林等，2019）。

生态调控是实现自然生态系统平衡调控的重要

手段，通过对蝗虫栖境地进行改造可以实现这一目

标。20世纪 80年代，“改治结合、根除蝗害”的措施

使我国农区的飞蝗治理工作有了重大突破，取得了

举世瞩目的成就（陈永林，2000b）。对蝗虫孳生地的

改造可以形成不利于蝗虫发生和繁衍、而有利于天

敌繁衍和觅食的生态控制区，从而从根本上抑制蝗

虫的发生。另外，根据不同寄主植物挥发性物质对

蝗虫的作用不同，应用“推-拉”理论，可在田间将对

蝗虫具有趋避作用的植物与农作物进行间作，用于

蝗虫的田间防控（Finch & Collier，2012）。同时，我

国新疆采用的人工筑巢招引粉红椋鸟 Sturnus

roseus取得了成功，每只椋鸟每日捕食蝗虫数量约

120~180头，目前该技术已在新疆西部地区大面积

推广应用（杜桂林等，2018）。例如，2014年成功招

引椋鸟 40余万只，建筑石巢 2万m2，控制蝗虫面积

24万 hm2，节约防治经费达 3 928万元，经济效果显

著（林峻和佟玉莲，2010）。

化学防治作为应急防治的重要措施，现阶段仍

是世界各地防治害虫的首选手段。但是长期使用化

学农药以及大量滥用等原因造成的“3R”问题受到

广泛关注。害虫抗药性治理作为害虫综合治理的重

要组成部分在蝗虫的防治过程中显得尤为突出。经

检测，东亚飞蝗对马拉硫磷已产生抗性，其中天津市

东亚飞蝗种群抗性水平为2.9倍（杨红军等，2002），

海南省种群抗性水平为14.8倍，河北省种群抗性水

平为 57.5倍（杨美玲，2008）。金永玲等（2021）检测

了黑龙江省西部草原优势种蝗虫大垫尖翅蝗Epac‐

romius coerulipes 对 10 种常用杀虫剂的敏感性，以

及增效剂对杀虫剂的增效作用，结果表明大垫尖翅

蝗对常用各类杀虫剂未产生高水平抗性，对大部分

药剂仍较敏感。因此，对于化学农药使用，应通过合

理轮用，限制高风险抗性药剂的使用频次，混用增效

剂等措施可以有效延长药剂的使用寿命，高效控制

草原蝗虫对草原和农牧交错地带农作物的为害。本

期专刊中有6篇文章在综合防控技术以及生态治理

在防控中的应用、2篇文章在抗药性监测与治理方

面做了报道。

3 蝗虫灾变分子机制

在基础研究对应用研究的支撑方面，国内外已

开展了大量工作，特别是针对区域优势种蝗虫已经

开展了灾变机理的探索。中国科学院动物研究所康

乐院士团队报道的飞蝗型变、聚集信息素等研究促

进了蝗虫研究从宏观向微观的转变，极大地推动了

人类对于蝗灾暴发本质的认识（Guo et al.，2020）。

Wang & Kang（2014）从分子生物学和代谢组学等角

度阐述了群居型和散居型蝗虫行为、体色和免疫变

异的内在机制。一旦散居型蝗虫开始聚集，行为也

迅速开始向群居型转化，这种变化主要受其他蝗虫

的视觉、味觉以及自身机械受体的重复刺激与其他

蝗虫联系的影响。不同生态型的蝗虫为了适应生存

环境，在行为、体色和免疫方面都存在显著差异，蝗

虫的型变特性与集群行为即种群密度高度相关，在

发育过程中当更多的蝗虫形成群居型种群，则蝗灾

暴发的概率大大增加（Song et al.，2019）。本期专刊

中有 8篇文章在蝗虫基因组学、分子生物学等方面

做了报道，包括蝗虫微孢子虫2篇、相关酶活性比较

研究3篇、蛋白基因表达量3篇。

4 蝗虫综合防控技术的集成与应用

近年来，基于在农区和草原地区蝗虫的防治实

践，集成了以生物防治为主、生态调控为辅的蝗虫可
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持续防控技术体系。即开发新型高效低毒生物农

药，分别研发微生物制剂和植物源农药的增效剂及

其不同剂型的生物农药，混用以上微生物制剂和植

物源农药，结合天敌防控与生态调控等措施，采用飞

机与大型机械等配套施药技术，实现草原的绿色可

持续发展（马崇勇等，2018）。目前，农区飞蝗防治面

积年均为 66.67 万 hm2，草原蝗虫防治面积年均为

466.67万 hm2，生物防治比例超过 60%（李新一和王

加亭，2017）。利用生物药剂替代化学农药防控能够

将灾害控制在防治指标以内，生态持续控制技术能

够保护生物多样性，实现草原持续健康发展，经济、

生态和社会效益显著（马崇勇等，2018）。本期专刊

中有 6篇文章在蝗虫的防控及应用方面做了报道，

包括综合防控技术 5篇，生态治理在防控中的应用

1篇。

本期专刊共收录 33 篇文章，涉及蝗虫监测预

警、综合防控等环节，特别是针对近期沙漠蝗灾害，

本期专刊也有6篇文章描述了沙漠蝗的生物学特性

及其潜在入侵我国的风险，以期为及时监测和科学

防控沙漠蝗提供重要依据。有3篇文章研究了能量

代谢物质相关酶活性的比较；还有 3篇分别介绍了

蝗虫蛋白基因克隆、分子特性、序列分析以及原核表

达，对从事这方面研究的读者会有所启迪。

最后，作为本期的编者，非常感谢各位作者的密

切配合！感谢各位审稿人的大力支持，认真且细致

地提出了修正意见，保证了所选论文的质量！还要

感谢《植物保护学报》编辑部的支持与配合！希望本

专刊文章能够对我国从事蝗虫研究的工作者有所裨

益。由于时间紧迫，所选文章难免有不妥之处，敬请

各位读者斧正。
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