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我国农业重要害虫成灾机理

和控制研究的若干科学问题

李典漠 戈 峰 王深柱 葛绍奎 张钟宁
�中国科学院动物研究所农业虫鼠害综合治理国家重点实验室 北京 ������

� 引言

我国是个农业大国
，

主要害虫约有 ��� 种
，

其中重大害虫有 �� 多种
，

其危害造成的年均损

失超过 ���亿元
。

进入 �� 年代以来
，

受全球气

候变化
、

农业耕作制度变更等因素的影响
，

害虫

的为害面积不断扩大
，

暴发频率增多
，

灾害程度

加重
。

据估计
，

近几年全国重大病虫害的发生

面积始终维持在 ��
�

�亿公顷
，

如果不加以防

治
，

常年将 因病虫灾害损失粮食 巧�
，

棉花

���以上
。

虽然在各级政府部门领导下进行有

效的防治
，

每年挽回粮食棉油 ����亿公斤左右
，

但每年仍损失至少 ��� 亿公斤
。

目前
，

我国主

要采用以化学防治为主的害虫防治
，

每年农药

防治病虫害面积达到 �
�

�� 亿公顷次
，

农药产量

达到�
�

��亿公斤�折纯�
，

占世界第二位
，

其中杀

虫剂为 ���
。

大量不合理地使用化学农药
，

致

使抗药性昆虫种类 �� 年增加了 �� 倍
，

棉铃虫

�� 年抗药性增加了 ��� 倍
，

棉蚜 �年抗药性增

加了 ���倍 �农业生态系统遭到严重破坏
，

大量

有益生物被杀死 �人民群众的身体健康也受到

影响
，
���� 年我国农药中毒 ���拓�例

，

死亡 ����

人
，

已成为制约我国农业持续稳定发展的重要

因素�’
，
��。

目前迫切需要组织多学科的研究队

伍
，

利用分子生物学
、

信息科学等高新技术
，

开

展和加强农业重要害虫成灾机理和控制的基础

研究
，

以发展与环境相容的害虫控制新理论
、

新

方法
、

新途径
。

为此
，

农业虫鼠害综合治理研究

国家重点实验室组织有关专家就我国未来害虫

基础研究的发展提出了一些新的构想
。

� 国内外研究概况

近年来
，

随着害虫发生机理的深人研究
，

以

及分子生物学
、

遗传工程
、

地理信息系统等高新

技术的应用
，

害虫成灾机理和控制的研究均有

很大进展
，

从国内外研究工作来看
，

目前害虫

基础研究的发展趋势主要表现在以下五个方

面�’
，，〕 。

�
�

� 注重害虫遗传变异及其对环境适应的内

在机制的研究
。

从生理生化及分子水平研究昆

虫抗寒耐热
、

变态
、

生殖
、

滞育
、

飞翔等重要生命

活动的调控机理
，

明确害虫对环境适应的内在

机制
。

�
�

� 害虫与其寄主植物之间的关系已成为研

究热点
。

着重于研究它们之间的信号识别与传

递
，

协同进化
，

特别注意到害虫与其寄主植物之

间不单纯存在着为害与受害之间的关系
，

而且

还存在着植物防御的机制川
。

在研究植物防御

机制的时候
，

更令人鼓舞的是植物诱导防御机

制
，

近十几年来
，

虫害诱导植物产生抗虫物质受

到特别关注
，

这方面最典型的例子是植物蛋白

酶抑制素
，

有些植物如番茄
、

马铃薯不受损害时

蛋白酶抑制素含量很低
，

当昆虫咬食叶片后迅

速诱导合成这种成分
，

昆虫取食植物蛋白酶抑

制素后
，

消化功能失调
，

生长发育减慢
，

此外
，

植

物还发展了间接的防御方式
，

当植物被害后
，

有

的释放出气味以警告邻近的植物进行防御
，

而

有的释放出气味以招引害虫的天敌闭
。



昆虫知识 ���、〕��������� ��������� ���� �����

�
�

� 强调发挥农田生态系统中自然因素的调

控作用
，

重视害虫的全系统管理
。

自然因素对有害生物的发生与危害起着重

要的调控作用
，

据 ��
�

��少，报道
，

在农 田和 自

然生态系统中
，

天敌的控害作用在 ��� 以上
，

作物抗性和其它生态因素的调控作用 占���
，

天敌与抗性的综合控害作用超过 ���
。

重视

害虫的全系统管理的思想
，

要尽量掌握和利用

这些调控作用
，

并应用现代高新技术
，

分析和监

测害虫种群在不同作物或区域范围内的时空动

态
，

制定出最佳防治策略
。

�
�

� 寻找无公害
、

有效的害虫生物调控新技

术
。

根据害虫行为特点
，

使用行为调节剂诱杀

或干扰害虫行为 �利用基因工程构建更具效力

的病毒杀虫剂 �开发具有调节作物抗性抑制虫

害的生物活性因子和使用低毒的生物农药
。

�
�

� 发展和利用转基因抗虫作物
。

主要研究

抗虫基因在转基因作物中高效
、

持续
、

稳定的表

达以及害虫对转基因抗性作物的适应机制
，

探

索有效地延缓抗性发展的途径 �研究转基因作

物对生物群落结构与功能的影响
，

评价转基因

抗性作物的生态风险艺�，。

� 指导思想与发展目标

根据国内外研究进展
，

结合我国的实际情

况
，

未来我国害虫基础研究应以生态学
、

信息科

学
、

计算机科学
、

生理学
、

生物化学和分子生物

学为基础
，

以全系统管理思想和系统复杂性理

论为指导川
，

采用生物技术和信息技术为核心

的技术体系
，

综合运用宏观与微观的方法
，

从基

★提出种群调节的新学说 ★发展协同进化理论

★完善植物抗性稳定有效表达的方法 ★建立全系统管理的新方法

生态系统管理

复杂系统理论

害害虫内在调节机制制

害害虫与寄主植物的关系系

★建立农作物
的预警系统

★揭示重要害虫
的成灾规律

★发展害虫控制
的新技术和新

途径

害虫区域性发生规律

分子生物学益岛画恤
图 � 重大农业害虫可持续控制的新途径和新方法的指导思想图

因一个体一种群一群落一生态系统等不 同层

次
，

通过研究农业重要害虫种群调节的繁殖
、

抗

逆和种下分化的机制
，

揭示害虫滞育
、

抗寒耐

热
、

抗药性
、

迁飞扩散机理和调节的内在机制
，

提出害虫种群调节的新理论 �通过研究农作物
、

害虫
、

天敌相互关系
，

阐明昆虫与寄主的信息联

系及植物一害虫一天敌相互作用的机理
，

揭示

作物防御和害虫适应的机理
，

丰富和发展昆虫

与植物的协同进化理论 �通过建立遥感信息识

别模型
、

预警系统和大尺度宏观分析
，

揭示农业

重要害虫成灾的机理
，

找出害虫区域性成灾的

规律
，

提出相应的控制措施 �由此进一步发展与
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环境相容的生物控害技术
，

提出重大农业害虫

可持续控制的新途径和新方法
。

整个指导思想

如图 �所示
。

� 我国虫害基础研究的关键科学问题

为此
，

农业虫鼠害综合治理研究国家重点

实验室提出以下的若干关键科学问题
，

作为害

虫成灾机理和控制研究的主要内容
。

�
�

� 害虫 自身调节与适应的内在机制研究

�
�

�
�

� 昆虫抗寒耐热和滞育的适应机理研究

研究温度胁迫下害虫的抗逆生理和生化特

性
、

害虫滞育与抗寒耐热的相关性
，

进一步研究

产生这些特性有关的休克蛋白和热滞蛋白等的

分子机理
，

并克隆相关基因
，

以阐明害虫滞育的

分子调节机制
，

揭示害虫抗寒耐热
、

滞育与种群

数量变动的关系
。

�
�

�
�

� 害虫生殖与行为的激素调控

研究棉铃虫性外激素生物合成激活肤和调

控生殖的肤类激素的生物学
、

分子生物学特征 �

揭示害虫性外激素的产生
、

释放和感受的机理
，

外激素的分子结构与生物活性的定量关系
，

为

调控害虫生殖和中断害虫种内化学通讯建立理

论基础
。

�
�

�
�

� 害虫种群分化与成灾关系

研究害虫种群分化的分子机理
，

分析害虫

群居型与散居型
、

长翅与短翅
、

苗蚜与伏蚜和害

虫地理种群的遗传分化与表型分化之间的关

系
，

揭示害虫种群分化与成灾的规律
。

�
�

�
�

� 害虫抗药性形成的分子机制

研究害虫的抗性基因
、

药剂受体的结构与

功能
，

分析抗性基因的表达调控过程及其遗传

变异规律
，

抗性基因的进化过程及其在种群中

的分布
，

阐明抗药性形成的分子机理及其发生

发展规律
，

为抗性害虫治理提供理论依据
。

�
�

� 食物链中植物 一 害虫 一 天敌的相互作用

研究

�
�

�
�

� 寄主植物 一 害虫 一 天敌间的化学通讯

及信号识别

研究害虫对植物化学信号的感受机制
、

中

枢神经系统的整合过程及其行为反应
，

以阐明

害虫对寄主植物的选择机理 �研究因害虫取食

而诱导的信息化学物质在天敌昆虫寻找
、

识别

寄主�或猎物�过程中的作用
，

开拓利用化学信

息物质调控害虫与天敌行为的新途径
。

�
�

�
�

� 植物对害虫的化学防御

研究植物体内化学防御物质对害虫的忌

避
、

拒食
、

抗代谢的作用机理及其结构与功能的

关系
，

筛选有效的抗虫物质及其相关基因 �研究

因害虫取食而诱导的植物防御系统的变化
，

有

关信号物质在植物中的传导
，

探索利用植物化

学因素调控害虫生长发育和繁殖的新途径
。

�
�

�
�

� 寄生蜂对寄主的免疫适应和分子调控

研究寄生蜂对寄主免疫适应的物质基础及

作用机理
，

通过生物大分子的分离和鉴定
、

基因

克隆
、

体外表达等手段
，

找出起生理作用的活性

物质
，

为大规模人工繁殖寄生蜂提供理论指导
。

�
�

� 害虫迁飞扩散及区域性成灾机理

�
�

�
�

� 害虫种群迁飞扩散的生理生态及分子

机制

研究害虫迁飞过程中能量的转换与分配特

征 �迁飞型害虫的激素调节作用及其基因表达
、

调控的机理
，

阐明害虫种群迁飞扩散的生理生

态及分子机制
。

�
�

�
�

� 农田景观格局对害虫
、

天敌的调控机

理

研究害虫及其天敌在不同作物所组成的农

田景观中辗转发生的全过程和时空动态规律
，

阐明景观格局
、

作物布局对害虫及其天敌种群

调控的作用机理
。

�
�

�
�

� 害虫区域性发生的信息化监测与成灾

规律

通过遥感 ����监测
，

结合全球定位系统

��邢�和地理信息系统�����
，

整合遥感信息
、

地

理信息及气候气象信息
，

建立迁飞性害虫发生

与为害的信息识别模型
，

分析害虫发生的生态

适宜度
，

阐明干旱
、

洪涝等异常气候对害虫灾害

的影响
，

揭示种群区域发生的规律
。

�
�

�
�

� 全球气候变化与大气污染对害虫成灾

的潜在影响

研究全球 �� 增加
、

温湿度变化和 ��
、
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��
、

等大气污染物对作物 一 害虫系统及害虫发

生与为害的影响
，

分析这些变化可能引发的害

虫分布区域
、

发生频率及再猖撅的风险性
。

�
�

� 重要抗病虫基因的分离与利用

�
�

�
�

� 重要抗虫基因的分离和新的农作物防

卫机制的建立

从我国的特种植物和种质资源中
，

分离鉴

定重要的植物抗虫基因及表达调控元件
，

建立

植物防卫基因及其表达调控元件的资源库
，

获

得具有知识产权的各类防卫基因和表达调控元

件 ��
一 ��� 个

。

通过植物基因工程技术
，

结合

植物抗虫的分子机制和害虫的成灾规律
，

建立

新的农作物防卫体系
。

�
�

�
�

� 转基因抗病虫作物的生态风险评价

研究抗性基因在转基因作物中高效
、

持续
、

稳定的表达以及害虫对转基因抗性作物的适应

机制
，

探索有效地延缓抗性发展的途径 �研究转

基因作物对生物群落结构与功能的影响
，

评价

转基因抗虫作物控制害虫的生态风险性
，

建立

持久安全
、

有效的农作物转基因抗虫新策略
。

�
�

� 生物控害因子的利用与害虫的全系统管

理
�

�

�
�

� 害虫行为
、

发育调控剂的应用基础研

究

研究昆虫性外激素
、

保幼激素类似物对害

虫行为
、

发育调节的作用方式及其应用
，

发展引

诱
、

干扰
、

驱避害虫的技术
。

�
�

�
�

� 植物抗性诱导因子及控害的植源性先

导化合物的研究

筛选
、

分离植物抗性诱导因子
，

研究其对作

物抗性的诱导及其对害虫的作用 �从植物中分

离有杀虫和拒食作用的活性物质
，

研究它们的

结构
、

功能及其对害虫的作用机理
，

并进一步对

先导化合物进行分子改造
，

以获得更有效的活

性物质
。

�
�

�
�

� 微生物农药增效因子和重组病毒的应

用基础研究

研究苏云金杆菌����
、

棉铃虫核多角体病

毒�����增效因子的增效作用机理
�通过基因

重组改造 ���
，

以提高 ��� 对害虫的侵染致病

能力
。

�
�

�
�

� 害虫的全系统管理

在上述各项研究的基础上
，

利用网络
、

虚拟

仿真等计算机技术和复杂系统理论
，

建立可读

化
、

可视化和数字化的智能管理决策信息模型
，

综合分析不同的耕作制度
、

栽培措施
、

水肥管

理
、

防治措施等农田管理方法对害虫的发生与

为害的调控作用
，

优化农业害虫的生态系统管

理
，

为农业害虫的调控提供理论依据
。

致谢 参加本课题讨论的所有专家
。
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