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我国粘虫研究现状及发展趋势*
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摘 要 粘虫 Mythimna separata（Walker）是一种典型的季节性远距离迁飞害虫，也是我国及其它亚洲和
澳洲国家粮食作物上重大害虫。具有发生范围广、危害世代多、受害作物种类和组织多、产量损失重以及

发生危害历史长的特点。我国粘虫的研究进展主要体现在以下四个方面：揭示了粘虫越冬、迁飞及发生危

害规律；解析了粘虫迁飞行为发生与调控的环境、生理、遗传、激素与分子机制；创建了以越冬、迁飞规

律及生物学习性为基础的粘虫监测预警技术；组建了粘虫区域综合治理技术体系。针对粘虫研究现状及存

在的问题，结合现代昆虫学技术的发展，提出了今后粘虫研究的主要方向。
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Current status and trends in research on the oriental armyworm,
Mythimna separata (Walker) in China
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Abstract The oriental armyworm, Mythimna separata (Walker) is a typical, seasonal, long distance, migratory insect pest

that causes significant damage to food crops in China and other parts of Asia and Oceania. This species has a long history in

China where its broad distribution and capacity for multigenerational infestation causes severe crop loss. This paper reviews

four aspects of research on the oriental armyworm in China; firstly, research on the regularity of its overwintering, migration

and occurrence in China, secondly, research on the environmental, physiological, hormonal, genetic, and molecular factors

involved in the regulation of migration, thirdly, established monitoring and forecasting techniques based on the regularity of

overwintering, migration and the species’ biology, and finally, research on developing a regional integrated pest management

system for the species. Future prospects for research on this species are evaluated based on the current state of knowledge in

the above four areas and new developments in entomological technology.
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粘虫 Mythimna separata（Walker）是一种典
型的远距离迁飞害虫，也是严重威胁我国粮食生

产安全的重大生物灾害（李光博等，1964；叶志
华，1993）。其发生危害具有以下特点：一是发
生范围广，危害世代多。我国除新疆外均可造成

危害并暴发成灾，每年可有 4～5次大范围迁飞

危害，在亚洲和澳洲其它国家也常发生危害

（Sharma and Davies，1983；Lee and Uhm，1995；
Hirai，1995）；二是危害的作物种类和组织多。
可以危害玉米、小麦和水稻等主要粮食作物以及

其它 100多种作物，并可将作物的叶片吃光，咬
断麦穗、谷穗并造成严重减产和绝产（李光博，
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1996）；三是暴发性明显，造成的产量损失严重。
从 1950—1989这 40年间，粘虫有 17年暴发成
灾，成灾面积 7 191万 hm2，损失粮食超过 1 643
万吨（叶志华，1993）。2012年，3代粘虫在华
北、东北的发生面积达 397.4万 hm2，多数省分

危害程度居历史之最（曾娟等，2013）；四是发
生危害历史长。从公元 482—1360 年中，曾有
35项粘虫暴发成灾的记录。从 1970—1989这 20
年间，每 10年就有 6年大发生。1990以来，粘
虫的局部危害也一直没有停止过，直至 2012年
全国粘虫的大发生（张云慧等，2012）。

我国对粘虫灾害问题十分重视，中央政治局

曾于 1958年把粘虫作为要消灭的 10种害虫的第
2位。从 20世纪 50—80年代，我国曾组织全国
力量对粘虫越冬、迁飞及危害规律、监测与防控

技术进行过系统研究，取得了一系列显著进展。

90 年代开始，又对粘虫迁飞行为发生与调控的
机制以及新型防控技术进行过深入研究，揭示了

粘虫迁飞危害及灾变的机制，促进了粘虫预测预

报和防控水平的提高。本文综述了我国粘虫在越

冬迁飞规律、迁飞行为机制、监测预警以及综合

防控技术方面的研究进展，并针对当前农业生态

系统的变化，结合现代昆虫学技术的发展，提出

今后粘虫研究的主要方向。

1 粘虫越冬、迁飞及发生危害规律

研究进展

1.1 揭示了粘虫越冬规律，揭开了发生危害的

初始虫源之谜

20世纪 50—70年代，通过大量的越冬调查
以及室内外试验，探明了我国粘虫越冬虫态以及

越冬区划，揭开了每年我国粘虫发生危害的初始

虫源之谜。粘虫是一种没有滞育特性的昆虫，其

耐低温能力较弱，根据粘虫不同发育阶段的过冷

却能力和耐低温能力以及越冬调查，结合各地冬

季气象资料与粘虫种群动态的分析，首次提出了

粘虫在我国东部地区的越冬北界为 1月份 0℃等
温线（大致为 33ºN），在 1月份 0~8℃等温线间
（大致为 27º～33ºN），粘虫多以幼虫或蛹潜伏于
稻根茬、稻田埂和杂草等环境中越冬。在 1月份
8℃等温线（大致为 27ºN）以南各地，粘虫可终
年发生为害（李光博，1979，1980）。进一步对
我国西部地区粘虫越冬区划的研究表明，西北地

区粘虫在秦岭以北地区不能越冬，西南地区粘虫

越冬呈立体垂直分布，海拔低的地区粘虫可终年

危害，海拔超过 1 768 m的地区很难越冬（李光
博，1990）。

1.2 揭示了粘虫迁飞规律，解开了不同发生区

的虫源之谜

20世纪 60—70年代，通过田间标记-释放-
回收试验，基本摸清了我国东部地区粘虫的迁飞

路线和迁飞时间，使我国昆虫迁飞研究处于当时

世界先进水平。标记回收的结果表明粘虫具有很

强的迁飞能力，迁飞的直线距离最远的为 1 482
km，大多为 500～1 000 km，而实际迁飞距离可
能更远。迁飞是造成粘虫危害的主要方式，在我

国每年至少有 4次较大范围的迁飞为害活动：第
1次北迁是在每年 2—4 月份，33ºN以南地区，
越冬代或第 1代成虫羽化后，绝大部分成虫向北
迁飞到江淮流域，少数成虫可继续北迁至华北和

东北地区，形成这些地区的第 1代虫源。第 2次
北迁是在每年 5月中旬至 6月上旬江淮流域成虫
羽化后，除有一小部分留在本区继续繁殖外，大

部分成虫又迁飞到华北、东北、西北和西南地区

繁殖为害，特别是在东北地区常引起暴发危害。

第 3次迁飞是东北和西北地区的 2代粘虫于 7月
上旬至下旬陆续化蛹羽化，除有少部分成虫留在

本区繁殖外，大部分成虫向南回迁到华北和西南

地区繁殖为害。第 4次迁飞发生于 8月下旬至 9
月中下旬，华北地区 3代粘虫绝大部分再向南回
迁到越冬区越冬或华南地区繁殖为害。一年之

中，粘虫就这样一个世代接着一个世代地由南向

北往返迁飞为害，使各个发生区间形成互为虫源

基地关系（李光博等，1964）。进一步对西部地
区粘虫迁飞规律研究表明，西南地区粘虫迁飞除

具有水平迁飞外（纬度），还具有明显的垂直迁

飞（海拔）模式。西部与东部地区粘虫有明显的

虫源交流，主体现在东部江淮流域 1代粘虫成虫
羽化后，除迁往东北继续繁殖为害外，也向西北

和西南等地迁飞为害，而华北等地 3代粘虫发生
的虫源，除来自东北和内蒙等地外，也可来自西

北等地（李光博等，1987）。
20世纪 80年代始，成功研制了昆虫飞行磨

计算机数据采集系统，系统研究了粘虫飞行生物

学（张志涛和李光博，1985），并通过雷达观测
和模拟试验，明确了粘虫起飞的适宜时期是在羽

化后第 2晚（陈瑞鹿等，1985；罗礼智等，1995b，
1999），日落前后起飞，天亮时降落，每晚迁飞
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的时间约为 7~12 h。迁飞高度一般在 200～900
m，有时高达 1 500 m以上，随不同季节而迁飞
高度不同（Zhang et al.，2013）。迁飞方向和速
度与飞行时的风向和风速基本一致，迁飞过程中

多数不是连续飞行数日一次到达迁入区，而是要

经过几次夜晚的迁飞与取食补充营养，白天降落

休息的昼夜节律，完成其远距离迁飞的全过程

（Chen et al.，1989；陈瑞鹿，1990）。

1.3 阐明了粘虫发生危害规律，揭示了成灾的

关键因子

粘虫的发生危害与虫源基数和环境、生物因

素密切相关。20世纪 60—80年代，通过大量的
田间调查，明确了我国南方越冬区和终年发生区

的冬季虫源直接决定翌年江淮流域 1 代乃至全
国粘虫的发生危害程度（李光博，1979）。同时，
揭示了温湿度不仅显著影响粘虫生长发育和繁

殖，而且还决定其迁飞种群数量、发生世代数和

危害时期，因而是粘虫成灾的关键因子。粘虫是

一种喜低温和高湿的害虫，成虫发育与产卵适温

为 15～30℃，产卵最适宜温度为 19～22℃，当
温度低于 15℃或高于 25℃时，产卵数量均呈下
降趋势，尤其在高温低湿下，产卵更少。相对湿

度 75%以上对成虫产卵有利，低于 40%时，即使
在适温条件下产卵量也很少（李光博，1979）。
除温湿度，空气中 SO2浓度上升对粘虫发生危害

也具有重要的促进作用（吴坤君等，1990）。尽
管粘虫是一种多食性害虫，但寄主植物对其发生

危害也有显著的影响。禾本科植物或杂草有利于

粘虫种群增长（李光博，1961），蜜源植物是粘
虫能否成功迁飞的重要决定因素，因而寄主植物

是影响粘虫发生危害的重要因子（Wang et al.，
2006）。

除环境因素外，天敌也对粘虫发生危害也有

重要影响。粘虫的天敌种类很多，寄生性天敌有

寄生蜂和寄生蝇等，捕食性天敌有步甲、青蛙、

蟾蜍等。已查明我国粘虫的寄生蜂有 43种，寄
生蝇有 33种（林昌善，1990）。病原线虫也对粘
虫有重要的控制作用，其中最为明显的为中华卵

索线虫 Ovomenmis sinensis（Chen et al.，1995），
1975—1989 年期间，中华卵索线虫对河南上蔡
县 1代粘虫的自然寄生率平均为 46.4%。历年最
高寄生率平均为 76.9%（陈果等，1991）。导致
粘虫感病死亡的其他病原物还有病毒、真菌和细

菌等，其中核多角体病毒对粘虫的田间感染率可

达 77.8%～90.0%（蔡秀玉，1965）。

2 粘虫迁飞行为机制研究进展

自 20世纪 90年代开始，围绕粘虫迁飞行为
发生与调控的环境、生理、遗传、激素与分子调

控机制研究取得了显著进展。在此基础上，发现

了在粘虫羽化后 24 h的关键时期内，还存在迁
飞型向居留型转化的不可逆的第 2次调控机制，
从而系统揭示了粘虫迁飞危害的内在原因与适

应机制（Jiang et al.，2011）。

2.1 揭示了粘虫迁飞行为发生与调控的环境、

生理、遗传、激素与分子调控机制

粘虫的迁飞行为的发生是受环境和遗传相

互作用的结果，同时，在生理、内分泌等方面产

生相应的适应机制。在环境调控方面：明确了幼

虫密度较高、幼虫期饥饿、短光照和高温等因素

是诱导成虫迁飞行为发生的主要原因（罗礼智

等，1995a；曹雅忠等，1996，1997；李克斌和
罗礼智，1998；江幸福和罗礼智，1997，1998，
2000，2003）。在生理调控方面：明确了粘虫迁
飞的生理基础符合“卵子发生-飞行拮抗”综合
症（江幸福和罗礼智，2005）。迁飞的能源物质
为甘油酯和糖类（海藻糖和糖原），分别在持续

飞行和起飞初期动用，飞行肌所利用的脂肪酸主

要是棕榈酸和油酸，蛋白质和氨基酸不是飞行能

源物质（邹运鼎等，1984；王宗舜和欧阳迎春，
1995；Wang and OuYang，1995；曹雅忠等，1995；
蔡彬，1996；李克斌和罗礼智，1999；蔡彬等，
2002）。粘虫飞行肌具有较善飞行的结构，但会
随发育阶段的不同而异，并与飞行能力密切相关

（罗礼智和李光博，1996；罗礼智，1996）。根
据飞行与生殖的互作关系、3-羟辅酶 A脱氢酶活
性、甘油酯含量及飞行肌发育等方面的结果分

析，确定了羽化后的 1～2日是成虫的迁出时期
（李克斌和罗礼智，1999；罗礼智等，1999）。
在激素调控方面：明确了粘虫体内保幼激素（JH）
对卵黄蛋白发生（卵巢发育）或飞行能力的作用

相反，应用外源 JH可加速卵巢发育但会降低飞
行能力和甘油酯含量（Luo et al.，2001），田间
迁出种群 JH滴度显著低于迁入种群的（江幸福
等，2005）。近年来研究还发现 JH在粘虫迁飞型
与居留型转换中起重要作用，外源 JH可显著促
进成虫由迁飞型转化为居留型（Zhang et al.，
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2008a，2008b）。在遗传调控方面：应用数量遗
传学和群体遗传学方法研究了粘虫飞行和生殖

行为的遗传力及遗传相关等（江幸福，2004）。
明确了遗传因素在其迁飞行为的发生与调控中

所起的作用较小，雌蛾求偶前期和产卵前期的遗

传可能受少数基因控制并为性连锁（Han and
Gatehouse，1991； 江幸福等，2005），成虫飞
行能力的遗传力值仅为 0.27～0.45（江幸福，
2004）。这表明粘虫迁飞行为的发生很大程度上
取决于环境条件，正是这种环境加遗传的调控机

制，使粘虫在长期的进化过程中形成了对不同环

境的适应能力。近年来，调控粘虫迁飞与生殖行

为的蛋白质基因表达和功能也得到了研究，明确

了与 JH 合成相关的神经肽（AT和 AST）和关
键酶（JHE）以及与生殖相关的卵黄原蛋白及其
受体（Vg和 VgR）、性信息素合成激活肽及其受
体（PBAN和 PBANR）等在粘虫迁飞行为的发
生与调控中起重要作用（张蕾，2006；江幸福和
罗礼智，2008）。

2.2 发现了迁飞型向居留型转化的第 2次调控
机制

由幼虫期环境因素决定粘虫向迁飞型或居

留型发育外，在成虫期还存在一个关键时期，即

成虫羽化后的 24 h。在此时期内，成虫在不利的
环境因素诱导下，迁飞型成虫可以转化为居留

型，但这种转化是非可逆的。低温、饥饿和长光

照均能产生这种诱导作用，但这些环境因子的诱

导须要达到一定的程度才能产生作用（Zhang
et al.，2008a）。

进一步对关键时期内环境因子诱导粘虫迁

飞型向居留型转化机制的研究表明，不利的环境

因子刺激下，迁飞型成虫卵巢发育速度明显加

快，但飞行肌降解速度明显加速、飞行能力显著

降低，咽側体（CA）活性增强，JH（JHI和 JHII）
合成与分泌也显著提前，AT的基因表达量显著
增加。这说明，粘虫关键时期内环境因子的刺激

显著促进了咽侧体活性，提高了 JH滴度，加速
成虫生殖系统发育而降低飞行能力，从而调控居

留型产生（张蕾，2006；Zhang et al.，2008b）。

3 粘虫监测预警技术研究进展

3.1 创建了以雷达监测为中心的多种监测技

术，制定了《粘虫测报调查规范》国家标准

粘虫的发生危害具有暴发性、迁飞性和毁灭

性特点，控制其危害的前提是充分做好种群的监

测预警工作，从而掌握有利防治时期，将灾害控

制在经济损失允许水平之下。目前，粘虫成虫监

测技术主要有雷达、灯光和糖酒醋诱蛾器监测

等。我国第一台昆虫扫描雷达于 1982年在吉林
省公主岭建成，并最早应用于粘虫迁飞种群的监

测（陈瑞鹿等，1985；Chen et al.，1989； 陈瑞

鹿，1990）。雷达不仅能够监测粘虫空中迁飞行
为特征及其与气象因素的关系，而且还比地面监

测到的日期提前（孙雅杰和高月波，2000），同
时，还可以利用轨迹分析法推算迁飞种群的来

源，有利于粘虫的早期预警（Chen et al.，1995；
Zhang et al.，2013）。灯光监测主要根据夜蛾科
昆虫的趋光性原理研发的，目前主要有黑光灯、

自动虫情测报灯和探照灯等（张国彦等，2005；
张云慧等，2012）。糖酒醋诱蛾器监测主要根据
粘虫的趋化性原理以及成虫在迁飞过程中需取

食补充营养的习性研发的，其适宜重量比例为酒

1︰水 2︰糖 3︰醋 4（姜玉英等，2009）。应用
成虫监测技术不仅能够系统观测粘虫种群的发

生时期与消长趋势，还可通过调查雌雄性比、卵

巢发育进度、产卵量及交配率等能鉴定种群虫源

性质，对预测预报有很好的指导作用。此外，根

据粘虫的生物学习性，发展了田间卵量和幼虫调

查技术。综合成虫监测和幼虫发生危害调查技

术，制定了《粘虫测报调查规范》国家标准，已

广泛应用于全国粘虫的监测调查（姜玉英等，

2009）。

3.2 创建了基于粘虫越冬与迁飞规律的异地测

报技术

由于粘虫具有远距离迁飞危害习性，仅有短

期本地测报是不够的，根据粘虫在我国越冬与迁

飞规律，20世纪 60年代创造性设计了粘虫异地
测报技术。即根据迁出区危害情况，测报迁入区

的发生趋势，可使预报时间大大提前。1963—
1979年间发布的 50期异地测报的准确率达 85%
以上，该方法已被农业部批准为粘虫全国统一测

报技术（李光博，1985）。
根据粘虫迁飞危害习性，每年可进行 4次异



4期 江幸福等: 我国粘虫研究现状及发展趋势 ·885·

地测报。具体为：第 1次是每年 2月间在越冬代
成虫迁出区的广东、广西、福建等地调查冬季防

治后的残虫基数、群体发育进度、天敌寄生率、

性比和虫体发育情况，结合越冬代成虫迁入区的

江苏、浙江、安徽、河南、山东、湖北、上海等

地麦类作物的苗情长势、3—5月份的天气预报
等，预测江淮流域 1代粘虫的发生消长趋势；第
2次是 5月间根据江淮流域麦田 1代粘虫防治后
的残虫基数等，结合辽宁、吉林、黑龙江、内蒙

古、北京、河北、山西、云南等地的农作物长势

和天气预报等，预测东北、华北、西北和西南等

地 2代粘虫的发生趋势；第 3次是 7月间根据 2
代粘虫多发区防治后的残虫基数等，结合东北南

部、华北等地本地虫源和作物长势及天气预报

等，预测 3代粘虫的发生趋势；第 4次是 8月下
旬由华北、西北等地 3代粘虫防治后的残虫基数
等情况，结合南方地区晚稻等作物长势和天气预

报，预测 4代或 5代粘虫的发生趋势（李光博，
1985）。

4 粘虫综合防治技术研究进展

4.1 研发出多项粘虫关键防治技术

粘虫的防治技术在 20 世纪 70—90 年代得
到了较快发展，主要体现在：①生态调控：根

据粘虫对寄主植物的嗜好性，通过大量压缩南

方冬小麦的种植面积，极大地减少越冬代粘虫

种群数量，并使我国江淮流域 1代粘虫的初始
虫源显著减少，这是通过栽培制度生态调控宏

观控制远距离迁飞害虫发生为害的一个典型实

例（李光博，1979；郭予元，2006）。根据粘虫
喜食杂草以及田间杂草提高了农田小气候相对

湿度并降低了温度这一有利于种群增长的规

律，研发了粘虫除草防虫技术；根据中耕培土

可以大量杀死幼虫发展了中耕培土防治技术

（李光博，1979）。②物理防治：根据粘虫趋光
性和趋化性，研发了粘虫灯光和糖醋酒诱杀技

术；根据粘虫喜欢在禾本科植物的干叶和叶鞘

中产卵的习性，研发了采卵防治方法；利用粘

虫的假死性，制定了人工拍打作物植株，震落

幼虫集中消灭的方法；根据大发生时高龄幼虫

具有群体爬行扩散危害的习性，研发了挖沟撒

药阻截幼虫扩散的方法（李光博，1979）。③生
物防治：我国粘虫天敌资源十分丰富，从卵、

幼虫到蛹都有多种捕食和寄生天敌。生产上进

行天敌防治的主要有粘虫黑卵蜂、中华卵索线

虫等规模化饲养和释放（刘崇乐等，1960；陈
果，1992）。近年来研究表明 Bt、植物源等生物
杀虫剂对粘虫也有较好的防治效果（周琳等，

2006；蒋善军等，2010）。④化学防治：由于粘
虫每年固定的远距离迁飞习性导致不同种群间

基因交流频繁，粘虫对化学农药抗药性不明显。

因此，生产上可选用一些高效、安全、环境友

好型的药剂如昆虫生长调节剂类、菊酯类和有

机磷类进行防治。

4.2 组建了粘虫区域治理模式和综合防治技术

体系

根据粘虫迁飞为害规律和各地区间互为虫

源地的特点，制定了既要加强对本地主要为害世

代的防治保护当地作物，又要压低虫源基数控制

其迁飞到别处为害的防治策略。因此，根据粘虫

各个发生危害区的特点组建了区域治理模式和

综合防治技术体系。如南方越冬和终年发生区治

理模式：以压低虫源基数为目标，以农业防治为

基础，生态调控为重点，结合药剂防治，重点压

低越冬虫源。江淮流域治理模式：该区为粘虫 1
代多发区，种植作物较为单一，发生区域较为集

中，因此，应重点防治小麦 1代粘虫，采用大面
积灯光防治成虫和药剂防治低龄幼虫相结合的

综合措施，降低迁入种群的虫源基数，并将其主

力消灭在幼虫低龄阶段，同时可保护利用本地天

敌，控制外迁虫源数量。东北、西北和西南地区

治理模式：应主治 2代粘虫，采取灯光诱杀、药
剂防治低龄幼虫为主，将主力消灭在成虫和低龄

幼虫阶段。在平原和草原地区，可适时地进行飞

机超低容量喷雾，控制其为害。华北、华东地区

治理模式：该区域主害代为回迁的 3代粘虫，应
重点防治 3代迁入虫源，主要采取灯光诱杀迁入
种群、药剂防治低龄幼虫为主，同时保护利用本

地天敌（李光博，1979）。

5 粘虫综合治理的发展趋势

尽管我国对粘虫的研究取得了举世瞩目的进

展，但随着全球气候、作物品种、布局、耕作栽

培制度以及农业投入品的改变等农田生态系统的

变化，近年来粘虫在我国的越冬与迁飞、发生危

害规律可能产生了变化（李淑华，1994），粘虫本
身发生了遗传变异（刘红兵和罗礼智，2004；Jiang
et al.，2007），已有的监测预警和防控技术已经满
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足不了生产需求。因此，今后实现粘虫的可持续

治理还应在以下几个方面取得突破：

（1）加强粘虫越冬、迁飞和发生危害规律
变化及其机理研究，揭示其灾变规律

随着全球气候变暖的加剧，南方作物品种、

布局和耕作的改变，可能会导致粘虫越冬北界北

移，越冬区域扩大，越冬存活率提高（李淑华，

1994），这些变化直接影响翌年全国粘虫的发生
危害程度，因此，研究粘虫越冬规律变化不仅有

利于提高其监测预警准确率，还有利于科学治理

粘虫越冬虫源。在迁飞规律方面，一是要明确当

前农田生态系统变化下，全国范围内粘虫迁飞路

线与迁飞时间的变化，挖掘影响迁飞的关键因

子。二是要加强我国粘虫东西部地区以及与境外

虫源之间的关系研究，明确东西部地区虫源交流

以及境外虫源对我国粘虫发生危害的影响。在发

生危害规律方面，要在阐明全国范围内种群世代

发生规律演变的基础上，着重研究当前气候变化

和空气污染、作物品种、防治措施、栽培措施等

外因对种群增长及危害的影响，同时还要加强粘

虫种群和个体水平上的遗传变异等内因对致灾

影响的研究。

（2）加强粘虫迁飞行为发生与调控机制研
究，奠定行为控制技术基础

粘虫的迁飞行为包括“起飞”、“运转”和“降

落”三个过程，已有的研究主要集中在前两个过

程，而对粘虫降落机制的研究较少，而降落与危

害密切相关。已有研究手段主要集中在昆虫生理

生态学方法，而从分子水平上研究较少。因此，

今后应加强其降落的定向机制、降落种群寻找适

宜寄主植物的化学生态机制等研究。另外，随着

昆虫基因组学技术的发展，具有远距离迁飞习性

的 帝 王 蝶 Danaus plexippus 和 飞 蝗 Locusta
migratoria的全基因组已被测序，大量调控迁飞
行为的基因功能得以注释，这无疑从遗传角度很

好地解析了昆虫迁飞的内在机制（Zhan et al.，
2011；Wang et al.，2014）。粘虫的迁飞具有环境
与遗传相互作用独特的特点，从遗传学角度揭示

调控其迁飞行为的靶标基因功能不仅能够有助

于揭示夜蛾科昆虫迁飞的内在机制，而且还可以

为设计分子靶标，通过药物模型、基因干涉或转

基因技术调控其迁飞行为而达到防治的目标奠

定基础。

（3）加强粘虫轻简化、自动化和网络化监

测预警技术研发，建立全国粘虫监测技术体系和

数据共享平台

《粘虫测报调查规范》中规定的粘虫谷草

把、黑光灯和糠醋酒监测方法能够很好地应用于

田间监测，但这些技术存在劳动强度高、自动化

程度低以及监测效果不稳定等缺点，因此，除研

发新型监测技术外，如何改进已有监测技术，并

针对粘虫不同发生世代、发育阶段和危害作物的

特点，科学合理地配置监测技术体系，在此基础

上，建立全国粘虫监测网络和数据共享平台，实

现虫情的实时监测和早期预警尤为必要。目前，

粘虫的雷达监测站已在吉林、北京、山东等地建

立，下一步可根据粘虫迁飞路线，进一步形成全

国粘虫雷达监测网络，并建立雷达监测的空中种

群密度与地面幼虫发生危害之间的关系预测模

型，实现雷达网络化监测和早期预警。鉴于黑光

灯对粘虫的监测效果不稳定，下一步可研制对粘

虫高效的替代光源（如特异性粘虫光谱灯或高压

卤素灯）及其配套预报技术。在性诱剂监测方面，

要进一步鉴定粘虫性信息素的特征成份，筛选配

方，研发高效、持久的诱芯，并规范诱捕器等配

套技术。在改进、研制自动化、网络化单项关键

监测技术的基础上，针对粘虫迁飞危害特点建立

全国监测技术体系和数据共享平台，实现粘虫大

区范围内早期预警和及时发布。

（4）加强粘虫规模化、机械化和区域化关
键防控技术研发与集成创新，实现无公害、可持

续治理

由于粘虫的远距离迁飞习性导致不同种群

之间的基因交流频繁，目前还未发现粘虫明显的

抗药性（杨春龙等，1994），因此，对粘虫防治
技术的研发应符合现代农业生产发展的要求，化

学防治药剂应选择环境友好型无公害新型农药，

防治手段应朝着规模化统防统治、机防和飞机防

治等机械化方向发展。同时，加强粘虫的生物防

治技术研发，除研发保护天敌措施外，对一些优

势天敌要开发规模化生产和田间释放技术，如粘

虫水稻区的黑卵蜂，螟蛉绒茧蜂、小麦区的中华

卵索线虫、以及病毒、真菌、细菌制剂等。另外，

粘虫抗虫品种（水稻、小麦和玉米）也可能作为

防治技术的另一突破点。最后，粘虫的综合防治

应针对不同重发世代区分区治理，区域联防，集

成越冬虫源区、本地粘虫、迁入重发区、迁出区、

偶发区等几套粘虫综防技术体系，实现区域间联

防联控和可持续治理。
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