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我国农作物重大迁飞性害虫发生 

为害及监测预报技术* 
姜玉英**  刘  杰  曾  娟  黄  冲  张  涛 

（全国农业技术推广服务中心，北京 100125） 

摘  要  文章概述了我国一类农作物病虫害中 7 种（类）迁飞性害虫发生为害概况，即是我国三大粮食作

物上为害最为严重的害虫，发生区域涵盖我国粮食作物种植区，且存在国内外虫源交流；概述了成虫种群

监测、雌蛾卵巢发育分级、翅型调查、异地预报等迁飞性害虫监测预报技术；提出了需要对迁飞性害虫成

灾机理、智能化监测工具和迁飞关键路径进行研究，努力建成全国空天地一体化监测网络，实现迁飞性害

虫的精准预报的建议。 

关键词  一类农作物病虫害；重大迁飞性害虫；种群监测；预报技术 

Occurrence of, and damage caused by, major migratory pests and 
techniques for monitoring and forecasting these in China 

JIANG Yu-Ying**  LIU Jie  ZENG Juan  HUANG Chong  ZHANG Tao 

(National Agro-Technical Extension and Service Center, Beijing 100125, China) 

Abstract  This paper summarizes the occurrence, and damage caused by, the seven migratory insect pests that are the most 

serious pests of three major food crops in China. These pests are found throughout China's crop planting areas and migrate to 

and from other countries. Techniques for monitoring adult populations, using ovarian development to classify female moths, 

wing type investigation and remote forecasting, are summarized. Accurate prediction of the occurrence of these pests requires 

development of an integrated national ground and aerial monitoring network, the study of disaster mechanisms, use of 

intelligent monitoring tools and the identification of critical migration pathways. 
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虫害是农业生产上最重要的制约因素，由于

其发生种类多、种群数量大、适生能力强，往往

会造成较大损失。据联合国粮农组织统计，全世

界每年因虫害造成潜在作物产量损失约为 30%。

虫害中尤以迁飞性类群危害最大，往往引起短时

间、大区域暴发，如不及时防控会造成重大灾害。

我国地处东亚季风区，是著名的东亚昆虫迁飞场

（张志涛，1992），地理位置、地形地貌、气候

特点、植被和作物种植制度为迁飞性害虫提供了

优越的适生条件，因此，迁飞性害虫为害更加突

出，是我国农作物生长威胁最大的有害生物。

2020 年 9 月 15 日，中华人民共和国农业农村部

公告（第 333 号）公布了一类农作物病虫害名录，

共计 17 种（类），其中 10 种（类）虫害中，草

地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda（Smith）、飞蝗

Locusta migratoria Linnaeus（飞蝗和其它迁移性

蝗虫）〕、草地螟 Loxostege sticticalis Linnaeus、

粘虫（东方粘虫 Mythimna separate（Walker）和

劳氏粘虫 Leucania lorryi Duponchel）、稻飞虱 

（褐飞虱 Nilaparvata lugens（Stål）和白背飞虱 
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Sogatella furcifera（Horváth））、稻纵卷叶螟

Cnaphalocrocis medinalis（Guenée）、小麦蚜虫（荻

草谷网蚜 Sitobion miscanthi（Takahashi）、禾谷

缢管蚜 Rhopalosiphum padi（Linnaeus）和麦二

叉蚜 Schizaphis graminum（Rondani））7 种（类）

为迁飞性害虫，突显出其特殊重要地位。总结一

类农作物病虫害中迁飞性害虫（简称重大迁飞性

害虫）在我国的发生危害特点和监测预报技术，

对促进害虫预报准确率的提高，实现害虫科学防

治、保障粮食等农作物丰收具有现实意义。 

1  发生为害概况 

1.1  重大迁飞性害虫是我国三大粮食作物的重

要害虫 

7 种（类）迁飞性害虫涉及至少 13 个昆虫

种（表 1），其中，褐飞虱为单食性害虫，只能 

在水稻和普通野生稻上取食和繁殖后代；其它

12 种都是多食性害虫。其中，草地贪夜蛾寄主

植物种类最多，国外记载达 76 科 350 余种，我

国 2019-2020 年调查发现禾本科（玉米、甘蔗、

高粱、小麦、薏米、大麦、青棵、谷子、水稻、

糜子、燕麦）、十字花科（油菜、甘蓝、白菜）、

茄科（马铃薯、辣椒）、姜科（莪术、生姜）、豆

科（花生）、芭蕉科（香蕉）、竹芋科（竹芋）等

7 科 21 种农作物、8 种禾本科草类受害，其中为

害玉米的面积占 98%。在多食性害虫中，除草地

螟喜食阔叶植物外，其余 11 种主要为害禾本科

作物。东方粘虫 1985 年以前主要为害小麦，之

后为害玉米比率上升，1995 年以后，为害玉米

比率大于小麦（姜玉英等，2014），近几年玉米

发生面积占比在 7 成以上（刘杰等，2018，2020）。

生产上观测，近些年种群上升明显的劳氏粘虫也

主要为害玉米（郭松景等，2003）。白背飞虱、 

 
表 1  重大迁飞性害虫取食为害作物种类 

Table 1  Types of crops damaged by major migratory pests 

害虫名称 
Pest name 

寄主植物数量 
Number of host plants

我国主要为害作物种类 
Main damage crops in China 

草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda (Smith) 76 科 350 余种 玉米等 

东亚飞蝗 Locusta migratoria manilensis (Meyen)
 

2 科几十种 
 

小麦、玉米、水稻、甘蔗等禾本科作物，

可为害棉花、大豆、蔬菜等 

亚洲飞蝗 Locusta migratoria migratoria (Linnaeus) 2 科几十种 玉米、小麦、大麦等 

西藏飞蝗 Locusta migratoria tibetensis Chen 2 科几十种 青稞、小麦、燕麦等 

草地螟 Loxostege sticticalis Linnaeus 
 

35 科 200 余种 
 

甜菜、大豆、向日葵、马铃薯、麻类、

蔬菜、药材等，玉米、小麦也为害 

东方粘虫 Mythimna separate (Walker) 16 科 100 余种 玉米、小麦、水稻、谷子等禾本科作物

劳氏粘虫 Leucania lorryi Duponchel 
 

– 
玉米、小麦、大麦、水稻、甘蔗等禾本

科作物 

褐飞虱 Nilaparvata lugens (Stål) 1 科 2 种 水稻 

白背飞虱 Sogatella furcifera (Horváth) 1 科近 10 种 水稻 

稻纵卷叶螟 Cnaphalocrocis medinalis (Guenée) 
 

1 科 10 多种 
 

以水稻为主，大麦、小麦、甘蔗、粟等

禾本科作物 

荻草谷网蚜 Sitobion miscanthi (Takahashi) 
 

2 科 10 多种 
 

小麦、大麦、燕麦、水稻、高粱、玉米、

甘蔗等禾本科作物 

禾谷缢管蚜 Rhopalosiphum padi (Linnaeus) 
 

2 科 10 多种 
 

小麦、大麦、燕麦、水稻、高粱、玉米、

甘蔗等禾本科作物 

麦二叉蚜 Schizaphis graminum (Rondani) 
 

2 科 10 多种 
 

小麦、大麦、燕麦、水稻、高粱、玉米、

甘蔗等禾本科作物 
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稻纵卷叶螟主要为害水稻，荻草谷网蚜、禾谷缢

管蚜和麦二叉蚜主要为害小麦，生产上两类害虫

只在水稻和小麦上进行发生为害情况调查。3 种

飞蝗除取食生境指示寄主芦苇外，还喜食玉米、

小麦等禾本科植物；而在种群密度大，吃光其喜

好寄主后，粘虫、飞蝗都饥不择食、可将所有绿

色植物掠食一空，造成颗粒无收。因此，重大迁

飞性害虫是我国水稻、小麦、玉米三大粮食作物

的重要害虫。 

1.2  重大迁飞性害虫是我国为害最重的害虫 

据全国农业技术推广服务中心《全国植保专

业统计资料》数据（表 2），7 种（类）重大迁飞

性害虫年均发生面积为 6 453 万 hm2，防治面积

为 7 839 万 hm2，造成的实际损失为 285 万吨，

分别占全国病虫害总数的 2 成；防治后挽回的粮

食损失 1 956 万吨，占病虫害总挽回粮食损失的

35%。稻飞虱、蚜虫分别是水稻和小麦上为害最

重的害虫，发生面积、防治面积、挽回损失和实

际损失均占水稻和小麦各种病虫害总数的 20%

以上，遇到严重发生年份占比更高，如 2006 年

稻飞虱大发生，发生面积和防治面积占比分别达

36%和 40%，挽回损失和实际损失分别占 67%和

47%；2009 年小麦蚜虫发生和防治面积占比分别

为 28%、31%，挽回损失和实际损失分别占 69%

和 49%。粘虫在玉米上年均发生面积占各寄主作

物总发生面积的 65%，其中，重发的 2012 年发

生面积和防治面积占玉米病虫害总数的 10%，挽

回损失和实际损失分别占 27%和 15%。 

1.3  重大迁飞性害虫涵盖我国粮食作物种植区 

我国的气候特点决定作物种植区域，而寄主

作物分布决定 7 种（类）重大迁飞性害虫的发生

区域。2019-2020 年观测证明，草地贪夜蛾发生

区是以玉米为寄主的时空分布，发生时序与玉米

区种植期高度一致，冬季在南方冬玉米区越冬，

春末迁入长江和江淮春玉米区，夏季迁入西北、

黄淮和华北夏玉米区，8 月上旬可达东北南部春

玉米区。稻飞虱、稻纵卷叶螟的迁入发生区域与

我国水稻种植时序同样高度一致，每年由华南、

江南、长江中下游、江淮稻区逐步北迁，严 

重年份在东北水稻产区发生为害，如 1987 年和

1991 年不仅南方稻区普遍严重发生，且沿黄河

灌溉稻区、华北及东北局部以及川西北等罕见发

生的地区，也遭受较重程度的危害（汤金仪等，

1996）。2020 年 8 月黑龙江佳木斯东风区 200 hm2

稻田发生白背飞虱为害（多在 1 500 头防治指标

以上）。3 种小麦蚜虫各麦区均普遍发生，麦二

叉蚜主要发生于长江以北各省，尤以雨少干旱的

西北冬春麦区发生频率最高，荻草谷网蚜在北方

麦区发生更重，禾谷缢管蚜南北方麦区密度均较

大。草地螟主要发生在冷凉地区，华北、东北、

西北农牧交错区是其发生为害的主要区域。可

见，重大迁飞性害虫发生区域涵盖我国从南至北

主要粮食作物种植区。 

1.4  重大迁飞性害虫存在国内外虫源交流 

重大迁飞性害虫多为世界性分布害虫（表

3），其较强的迁飞能力导致具跨地区、跨国境大

区域发生，这是其最显著的发生为害特点。草地

贪夜蛾、亚洲飞蝗、草地螟、粘虫、稻飞虱、稻

纵卷叶螟等都是洲际发生害虫，我国与周边国家

有虫源交流。尤其是草地贪夜蛾、粘虫、稻飞虱、

稻纵卷叶螟是非滞育害虫，耐受低温能力差，冬

季只能在我国华南、西南少量越冬（姜玉英等，

2021），因此，境外是我国的重要虫源地。草地

贪夜蛾、粘虫春季虫源可来自缅甸、老挝、泰国

等（吴秋琳等，2019），稻飞虱、稻纵卷叶螟来

自越南、老挝、缅甸、泰国等（沈慧梅，2010；

翟保平，2011；陆明红等，2018），形成每年北

迁南回、周而复始的发生为害格局。草地螟尽管

在我国能以滞育态越冬，但大发生年份蒙古、俄

罗斯、哈萨克斯等国会给我国提供大量虫源（罗

礼智等，2009；黄绍哲等，2011）。哈萨克斯坦

也会向新疆提供亚洲飞蝗虫源（黄辉和朱恩林，

2001；王磊等，2006），增加我国突发重发风险

和为害程度。 

2  监测预报技术 

由于重大迁飞性害虫具有突增突减的区域

发生特征，做好种群动态监测对准确预报、指导 
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表 3  重大迁飞性害虫分布区域 

Table 3  Distribution area of major migratory pests 

害虫名称 
Pest name 

世界分布 
World distribution 

国内分布 
Domestic distribution 

草地贪夜蛾 
Spodoptera frugiperda (Smith) 

美洲、非洲、亚洲、大洋洲 全国各玉米产区 

东亚飞蝗 
Locusta migratoria manilensis 
(Meyen) 

中国、日本、朝鲜、新加坡、菲律宾、印度尼西亚、

泰国、越南、缅甸、柬埔寨等东亚及东南亚地区 

天津、河北、山西、陕

西、山东、河南、江苏、

安徽、海南、广西 

亚洲飞蝗 
Locusta migratoria migratoria 
(Linnaeus) 

土耳其、伊朗、阿富汗、俄罗斯、哈萨克斯坦、乌兹

别克斯坦、吉尔吉斯斯坦、土库曼斯坦、乌克兰、蒙

古、朝鲜、日本和中国北部，为南欧和中亚细亚一带 

新疆、黑龙江、吉林、

内蒙古、宁夏、青海、

甘肃等 

西藏飞蝗 
Locusta migratoria tibetensis Chen 

中国 西藏、四川、青海 

草地螟 
Loxostege sticticalis Linnaeus 

中国、日本、朝鲜、俄罗斯、蒙古、哈萨克斯坦、印

度、伊朗、罗马尼亚、匈牙利、加拿大、美国、保加

利亚、波兰、捷克、斯洛伐克、奥地利、意大利、德

国、英国、摩尔多瓦、土耳其等 

东北、西北、华北农牧

交错区 

东方粘虫 
Mythimna separate (Walker) 

中国、朝鲜、韩国、日本、俄罗斯、菲律宾、越南、

老挝、柬埔寨、泰国、缅甸、印度、阿富汗、孟加拉

国、斯里兰卡、巴基斯坦、马来西亚、印度尼西亚、

澳大利亚、斐济、巴布亚新几内亚、新西兰等 

除新疆以外各省份 

褐飞虱 
Nilaparvata lugens (Stål) 

南亚、东南亚、太平洋岛屿等地区及中国、日本、朝

鲜、韩国、澳大利亚 

除黑龙江、内蒙古、青

海、新疆外的其他省区

白背飞虱 
Sogatella furcifera (Horváth) 

中国、日本、蒙古、巴基斯坦、沙特阿拉伯、朝鲜半

岛、东南亚、南亚、太平洋岛屿、澳大利亚（北部）

前苏联（库页岛） 

全国各稻区 

稻纵卷叶螟 
Cnaphalocrocis medinalis (Guenée) 

中国、朝鲜、日本、泰国、缅甸、印度、巴基斯坦、

斯里兰卡等 

全国各稻区 

荻草谷网蚜 
Sitobion miscanthi (Takahashi) 

中国、斐济、澳大利亚、新西兰、美国、加拿大 全国各麦区 

禾谷缢管蚜 
Rhopalosiphum padi (Linnaeus) 

中国、朝鲜半岛、日本、埃及、欧洲、北美洲 全国各麦区 

麦二叉蚜  
Schizaphis graminum (Rondani) 

中国、美国、加拿大 全国各麦区 

 

及时防治具有特殊重要的意义。为此，在基本摸

清害虫生物学习性和发生为害规律的基础上，制

定其调查预测技术对作好测报工作尤为重要。

1995 年我国首批颁布的农作物病虫害国家标准

中，东亚飞蝗、粘虫、稻飞虱、稻纵卷叶螟涵盖

其中，2000 年以后陆续制定了小麦蚜虫、草地

螟、西藏飞蝗、亚洲飞蝗、草地贪夜蛾农业行业

标准，还对 4 个国家标准进行了修订（表 4）。

标准确定了害虫发生程度分级指标、成虫监测、

田间虫（卵）量调查、天敌调查、为害状调查、 

预测技术和数据传输等内容，尤其是成虫种群监

测、雌蛾卵巢发育分级、翅型调查、异地预报等

技术，为做好全国迁飞性害虫监测预报提供了关

键性的技术支撑。 

2.1  成虫种群数量监测 

做好成虫发生时间和发生数量的及时监测

是做好害虫测报的基础。7 种（类）迁飞性害虫

成虫具有较强的迁飞和再迁飞能力，因此，做好

成虫发生数量、虫源性质（滞留当地、迁出虫源 
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表 4  农作物病虫测报行业标准制定情况 

Table 4  Formulation of industry standards for crop pest forecasting 

标准名称 Standard name 标准编号 Standard number 主要内容 Primary coverage 

草地贪夜蛾测报技术 

规范 

NY/T 3866-2021 发生程度分级指标，成虫、卵、幼虫、蛹和天敌调查，发生期

和发生程度预测 

东亚飞蝗测报技术规范 GB/T 15803-2007 代替 
GB/T 15803-1995 

发生程度分级指标，卵期、蝗蝻期、成虫期和天敌调查，发生

期和发生量预测 

西藏飞蝗测报技术规范 NY/T 1855-2010 发生程度分级指标，卵期、蝗蝻期和残蝗调查，发生期和发生

程度预测 

亚洲飞蝗测报技术规范 NY/T 2358-2013 发生程度分级指标，常发区春季卵存活、蝗蝻及其天敌和成虫

调查，边境蝗情调查、残蝗普查，偶发区蝗情调查，发生期和

发生程度预测 

农区草地螟预测预报技

术规范 

NY/T 1675-2008 秋季越冬基数、春季越冬幼虫存活、化蛹羽化进度、成虫、卵、

幼虫调查，发生程度划分方法，发生程度和防治适期预测 

粘虫测报调查规范 GB/T 15798-2009 代替 
GB/T 15798-1995 

成虫诱测，卵和幼虫调查，迁出区残虫量和天敌调查 

稻飞虱测报调查规范 GB/T 15794-2009 代替 
GB/T 15794-1995 

发生程度分级指标，成虫灯诱、卵和幼虫及天敌调查，为害状

况普查 

稻纵卷叶螟测报调查 

规范 

GB/T 15793-2011 代替 
GB/T 15793-1995 

发生程度分级指标，越冬虫源调查、成虫调查，卵和幼虫种群

消长及发育进度和发生程度调查，残留虫量和稻叶受害普查，

发生期和发生量预测 

小麦蚜虫测报调查规范 NY/T 612-2002 发生程度分级指标，蚜虫和天敌系统调查和大田普查 

 
和迁入虫源）调查对做好当地和异地发生期和发

生量预报极其重要。 

2.1.1  灯诱  草地螟、粘虫、稻飞虱、草地贪夜

蛾具有较强的趋光性，生产上多选择黑光灯（波

峰 365 nm、功率 20 W）为光源的灯具进行诱集，

南方部分稻区选用 200 W 白炽灯诱集稻飞虱。

2015 年以来，我国选用高空灯（金属卤化物灯，

灯泡光源波长为 500-600 nm，功率为 1 000 W）

用于迁飞性害虫区域性监测，除草地螟、粘虫、

稻飞虱、草地贪夜蛾外，对通常认为是弱光性的

稻纵卷叶螟也具有较强的诱集效果，如广西宜州

2019、2020 年 4 月中旬至 7 月中旬多日见万头

以上的虫峰，2020 年 5 月 21 日达 3.8 万头，为

多年灯下最高值，显现出这种长波灯对迁飞性害

虫监测较好的应用效果。 

2.1.2  性诱  性诱是常用的成虫监测手段，迁飞

性害虫由于降落地点的不确定性，往往会导致性

诱追逐不到成虫的问题。随着对害虫迁飞路径和

区域发生规律的深入研究，尤其是性信息素效果

的提高，利用性诱技术监测迁飞性害虫种群数量

已成为生产上的有效方法，尤其在进行草地贪夜

蛾监测的实践中，发现性诱对低虫量时表现更为

敏感，成为掌握异地虫源早期迁入的有效手段。

《农作物害虫性诱监测技术规范（螟蛾类）》

（NY/T 2732-2015）以及《草地贪夜蛾测报技术

规范》（NY/T 3866-2021）分别规定了稻纵卷叶

螟、粘虫、草地螟和草地贪夜蛾性信息素成分、

配比和含量、载体种类、干式诱捕器类型和田间

应用技术，对性诱监测规范化起到重要推进作

用。 

2.1.3  成虫田间调查  稻纵卷叶螟由于对黑光

灯趋性不强，草地螟会出现灯下与田间虫量不一

致现象，还需要采用田间赶蛾（惊蛾）计田间成

虫量，即手持长 2 m 的竹竿沿田埂逆风缓慢拨动

稻丛中上部（水稻分蘖中期前同时调查周边杂

草），或正常步幅走百步，目测计数飞起的稻纵

卷叶螟和草地螟蛾数，亦可用扫网方式调查田间

草地螟蛾量。 
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2.2  虫源性质监测 

2.2.1  雌蛾卵巢发育级别判断  种群的突增和

突减是判断迁飞性害虫虫源性质和虫源关系的

重要依据。当灯下或田间见成虫虫峰时，依据雌

蛾卵巢发育和交配情况等生理指标判断其种群

性质，是监测迁飞性害虫必不可缺的基础工作。

测报技术规范中，粘虫、稻纵卷叶螟、褐飞虱、

白背飞虱、草地贪夜蛾雌蛾卵巢采用 5 级划分

（戴宗廉等，1962；陈若篪等，1979；张孝羲等，

1979；吕万明，1980；芦芳等，2011；赵胜圆等，

2019），当达 3 级时，卵已成熟，4 级为产卵期；

草地螟划分为 4 级（孙雅杰等，1992），3 级为

产卵期。通常诱集的雌蛾卵巢低级别（1-2 级）

比率较高，此种群有可能迁出，需继续观察；而

当突然见高级别（3 级以上）种群时，则是异地

迁入种群，此类种群将滞留本地、雌蛾产卵后造

成当地为害，需依此做出发生期和发生量的短期

预报。上海等地采用陈若篪等（1979）提出的褐

飞虱虫源性质划分标准，雌蛾卵巢发育级别达 3

级以上的占 60%以上、交配率在 80%以上为迁入

种群，雌蛾卵巢发育为 1 级、2 级的比例占 70%

以上、交配率在低于 40%为迁出种群，雌蛾卵巢

发育各级别均有且比例接近、交配率 40%-80%

的为本地种群（芦芳等，2010）。稻纵卷叶螟、

草地螟等多具有多次迁飞特点，环境条件不适宜

则会继续迁飞，因此，解剖雌蛾卵巢发育是准确

预报的基础。 

2.2.2  翅型判断  稻飞虱和小麦蚜虫都具有翅

二型现象，生产上还常用翅型变化来判断虫源性

质，并依此做出发生趋势预报。如稻飞虱长翅型

和小麦蚜虫有翅型急增，对虫源地还说，往往是

由于作物近成熟，害虫寄主食料条件恶化，或遇

到高温等不合适的气候条件，种群由短翅分化为

长翅、由无翅分化为有翅，迁出本地移至合适地

区继续繁殖为害；而对非虫源地来说，需加强迁

入的长翅或有翅种群的持续监测，如随后小麦蚜

虫无翅型、褐飞虱和白背飞虱短翅型种群数量

大，表明田间寄主营养和环境条件对其繁殖扩大

种群有利，预示着大发生的到来（刘光杰等，

2000；国伟和沈佐锐，2004；杨梅，2020），需

及时做出短期预报、做好防治准备。 

2.3  发生趋势预测 

2.3.1  发生期预测  在掌握害虫生物学习性基

础上，多采用分级法、历期法、卵巢发育分级和

有效积温法进行发生期预测，在相应测报技术标

准中都做了规定。如东亚飞蝗根据不同环境蝗卵

发育进度，利用蝗卵胚胎发育分级法预测蝗蝻孵

化出土期。稻纵卷叶螟由田间赶蛾查得蛾高峰

日，采用历期法预测卵孵高峰期和 2 龄幼虫高峰

期，即蛾高峰日加上本地当代的产卵前期（外来

虫源为主的世代或峰次则不加产卵前期），即为

卵孵高峰期；卵孵高峰期加上卵历期和 1 龄幼虫

历期即为 2 龄幼虫高峰期。草地贪夜蛾根据雌蛾

卵巢发育状况，采用卵巢发育分级预测法，预测

产卵和幼虫发生期。稻纵卷叶螟、东亚飞蝗、亚

洲飞蝗、西藏飞蝗和草地贪夜蛾，依据成虫、卵、

幼虫和蛹的发育起点温度、所需有效积温，结合

当地气象预报未来几天平均气温，利用有效积温

公式计算各虫态发生历期，做出关注虫态发生期

预测。以上各种方法的预测，在长期实践中取得

较好效果，对指导防治起到重要作用。 

2.3.2  发生程度预测  发生程度预测通常采用

有效基数预测法和综合预测法。有效基数预测法

即根据当代有效虫口基数、繁殖力、存活率来预

测下一代的发生程度。如东亚飞蝗根据残蝗密

度、雌虫数及产（抱）卵率，每头雌虫产卵量及

死亡率，预测下代发生密度和发生程度。综合预

测法即依据当地成虫诱测和卵调查数量，结合害

虫主要寄主作物生育期、种植分布和天气情况，

作出幼虫发生区域、发生面积和发生程度预报。 

以上预测方法适合对当地虫源害虫的预测，

而对迁入虫源发生区域的预测，我国科技工作者

在摸清不同地区虫源关系的基础上，于 1970 年

代、1980 年代、1990 年代分别提出了粘虫、草

地螟、稻纵卷叶螟异地预测法（李光博，1972；

全国草地螟科研协作组，1987；张孝羲，1996）。

如粘虫的异地预测，依据 2-3 月广东、广西、福

建等华南地区调查越冬代虫源基数及种群发育

进度，预测浙江、江苏、安徽、河南等长江中下

游和黄淮南部 1 代发生情况；依据 4-5 月 1 代发

生区调查的基数和发育进度，预测华北和东北等
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地 2 代发生情况；依据 6 月下旬至 7 月中旬 2 代

调查的基数和发育进度，可预测华北、黄淮等地

3 代发生情况，这种代次间区域性的异地预测方

法已长期应用于我国预报工作中。 

3  讨论 

3.1  研究迁飞性害虫成灾机理 

迁飞性害虫发生及成灾受害虫自身种群、寄

主、农田环境和天气条件等多因素影响，最终发

生程度是多因素协调一致、达到最佳状态的结

果。害虫的生物学习性、虫口密度或拥挤状况等

影响其迁飞行为，且害虫具有较强的种群自我调

节能力，当种群数量庞大到环境承载阈值时，会

通过翅型分化或生殖停滞等方式迁飞至异地，扩

展种群生存空间（刘向东等，2004）；寄主条件

包括作物分布区域、种植制度、作物生育期和长

势等，这些因素会影响害虫取食、获取营养的便

利性和营养质量，如玉米的交错种植区、早中晚

稻插花种植区，作物生长营养期、长势茂盛地块，

往往是草地贪夜蛾、稻飞虱等迁飞性害虫定殖的

首选区域和目标（刘宇等，2008；姜玉英等，

2019）。农田环境包括农田温湿度、田间郁闭度、

害虫天敌的控害作用和综合防控措施的实施等

（罗礼智等，2016）。天气因素的影响更为复杂，

东亚季风、西太平洋副热带高压、厄尔尼诺、太

阳黑子以及气候变暖等天气事件都会对迁飞性

害虫成灾和周期发生造成影响，摸清影响的规律

性和作用，将“事件”后成因分析变为“事件”

前预警。因此，研究迁飞性害虫成灾机理，需要

从害虫、寄主、环境和气候等诸多方面进行生物

学和生态学研究，这对促进重大迁飞性害虫监测

预警水平提高具有重要意义，需要随农业种植

制度、农业管理措施和气候的变化而长期持续

进行。 

3.2  研发迁飞性害虫智能化监测工具 

历史上由于对迁飞性害虫发生规律认识不

清并缺少监测工具和手段，认为迁飞性害虫来无

影去无踪、落地生害，因此将其称为“神虫”，

在掌握害虫突增突减习性的同时，更重要的是采

用有效监测工具第一时间掌握其种群动态。经过

广大植保科研人员的积极努力，我国对重大迁飞

性害虫趋性等生物学习性研究的基础上，利用黑

光灯、高空灯和性诱剂进行种群动态监测，此类

工具需要花费大量的人力。目前已在利用人工智

能技术，开发灯下诱集昆虫图片识别和性诱自动

计数技术。由于灯下诱集昆虫种类多、数量大，

同类昆虫形态特征相似，准确识别受到限制；应

用的性诱产品都是诱雄虫，满足不了迁飞性害虫

雌虫性成熟状态的需要。昆虫雷达探测距离远、

自动化程度高，且可全天候工作，可以大范围快

速发现空中的害虫目标，对迁飞性害虫监测提供

了更先进的手段，目前需要加强科研、高校与生

产应用单位合作，突破昆虫种类自动识别、监测

信息解算分析处理等关键核心技术，为组建国家

昆虫迁飞雷达监测网奠定坚实的基础。 

3.3  研究迁飞性害虫迁飞关键路径 

我国学者研究，重大迁飞性害虫在我国有南

北向和东西向的虫源交流，利用风场分析等方法

进行的稻飞虱、草地贪夜蛾等重大迁飞性害虫轨

迹分析结果多是跨纬度或经度、较大尺度和范围

的结果（吴秋琳，2018；吴秋琳等，2019；陈辉

等，2020）。粘虫监测实践发现，浙江象山、上

海奉贤、江苏东台、山东长岛、河北滦县等监测

点常年诱虫量大，在严重年份指示性更强，由此

推论我国东部沿海气流更有利于粘虫等害虫的

迁飞，是一条北迁南回的重要路径（姜玉英等，

2018）。可利用风场、轨迹分析结合地形地貌和

实际验证等方法，探索出更为准确的迁飞性害虫

迁飞通道，在此通道上布设监测站点，配备先进

监测工具，建成全国空天地一体化监测网络，实

现迁飞性害虫精准预报。同时，应加强与我国周

边国家虫源关系研究，找出境外虫源地，建立国

家间信息共享机制，提高早期预报的预见性。 
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