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亚洲小车蝗对三种植物源化合物 

的嗅觉行为反应* 
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摘  要  【目的】 明确 3 种植物源化合物——瑞香狼毒根石油醚提取物、百里香酚和印楝素对亚洲小车

蝗 Oedaleus decorus asiaticus 3 龄蝗蝻的行为反应影响。【方法】 采用叶碟法进行了拒食作用测定，使用

Y 形嗅觉仪和浸叶法对亚洲小车蝗的行为选择进行测定，通过触角电位仪测定了亚洲小车蝗对 3 种化合物

的触角电位反应。【结果】 48 h 时，瑞香狼毒根石油醚提取物、百里香酚和印楝素对亚洲小车蝗 3 龄蝗蝻

选择性的拒食中浓度（AFC50）分别为 0.461、0.213 和 0.106 mg·mL
﹣1。Y 形嗅觉仪中，百里香对成虫的

驱避率为 86.67%，瑞香狼毒地上部、根部和全株的驱避率分别为 83.33%、81.67%和 80.00%。3 种化合物

的驱避率随浓度增大而增加，最大浓度时均超过 85%。触角电位反应值随浓度增加而增强，在 0.3 mg·mL
﹣1

时，百里香酚的 EAG 值（0.67 mV）高于瑞香狼毒素和印楝素（均为 0.33 mV）。【结论】 3 种植物源化合

物对亚洲小车蝗均有明显驱避作用，在草原蝗虫绿色防控中具有良好的开发前景。 

关键词  瑞香狼毒；百里香；印楝素；亚洲小车蝗；嗅觉行为反应 

Olfactory behavioral responses of Oedaleus decorus  
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Abstract  [Aim]  To determine the effects of petroleum ether extracts from Stellera chamaejasme, Thymus mongolicus and 

azadiracthrin, on the behavioral responses of the 3rd instar Oedaleus decorus asiaticus larvae. [Methods]  The leaf dish dipping 

method was used to test the antifeeding effect of plant extracts. Behavioral responses were measured using a Y-tube olfactometer and 

the leaf immersion method. Antennal responses of O. decorus asiaticus to plant extracts was measured with an electroantennogram 

(EAG). [Results]  The median selective antifeedant concentrations (AFC50) of petroleum ether extracts from the roots of S.  

chamaejasme, T. mongolicus and azadirachtin were 0.461, 0.213 and 0.106 mg·mL-1, respectively after 48 h. In the Y-tube 

olfactometer, the repellence of thymol from T. mongolicus to adult O. decorus asiaticus was 86.67%, whereas the repellence of the 

aerial part, root, and entire S. chamaejasme plant, was 83.33%, 81.67%, and 80.00%, respectively. The repellence of plant compounds 
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increased with concentration, exceeding 85% at the maximum tested concentration. The EAG responses of O. decorus asiaticus also 

increased with plant extract ⁻concentration. At 0.3 mg·mL ¹, the EAG value in response to thymol from T. mongolicus (0.67 mV) was 

higher than that of neochamaejasmine A and azadirachtin (both 0.33 mV). [Conclusion]  Three plant extracts were sufficiently 

repellant to O. decorus asiaticus to have potential for development for use in the environmentally-friendly control of grassland 

locusts. 

Key words  Stellera chamaejasme; Thymus mongolicus; azadirachtin; Oedaleus decorus asiaticus; olfactory behavioral 

response 

内蒙古是我国草原的重要分布区，草原面积

约占全国草原面积的 1/4 左右（马崇勇等，2018）。

蝗虫是危害草原的重要害虫之一，对草原生态环

境和畜牧业影响大。特别是 2020 年初在非洲暴

发的沙漠蝗 Schistocerca gregaria，波及非洲、亚

洲的多个国家和地区，给当地的农业生产和生态

环境带来了巨大影响（FAO，2020），也给人们

敲响了蝗虫危害的警钟。对草原造成危害的蝗虫

种类很多，亚洲小车蝗Oedaleus decorus asiaticus

是我国北方草原的优势种蝗虫之一（陈永林，

2007；杜桂林等，2018），在内蒙古草原广泛分布。 

近些年来，草原蝗虫的防治逐渐转向以绿色

综合防控为主（张龙，2011；涂雄兵等，2021；

徐超民等，2021）。植物源杀虫剂因其不易使害

虫产生抗药性、对人畜安全、易在环境中降解等

优点，成为绿色防控的重要方向（张兴等，2015；

赖城玲等，2022）。这类杀虫剂的作用方式多样，

其中拒食和驱避作用尤为常见。例如，肖波等

（2005）和张可君等（2005）的研究结果表明，

瑞香狼毒 Stellera chamaejasme 对菜粉蝶 Pieris 

rapae 幼虫有较好的拒食活性。孙骊珠等（2017）

的研究表明，马樱丹 Lantana camara 叶片提取物

对黄胸散白蚁 Reticulitermes flaviceps 均有驱避

作用，浓度增加驱避作用增强。这些特性使植物

源杀虫剂在草原蝗虫绿色防控中具有推广应用

潜力。 

瑞香狼毒是内蒙古草原上一种重要的毒害

草，具有杀虫、抗菌和抗病毒等功效（Li et al.，

2014 ； Liu et al. ， 2020 ）， 百 里 香 Thymus 

mongolicus 在我国青海、内蒙古、甘肃和新疆等

地均有分布，具有一定的杀虫、消毒等作用

（Isman，2000；Miresmailli and Isman，2014）。

印楝素是从印楝 Azadirachta indica 的种子和表

皮中提取出来的活性物质，目前已经证实对多种

害虫具有很好的杀灭作用（Morgan，2009；Lai 

et al.，2014）。 

瑞香狼毒和百里香是内蒙古草原上常见的

两种植物，具有一定的杀虫活性。印楝素是已被

应用的植物源杀虫剂。然而，目前尚缺乏关于这

3 种物质对亚洲小车蝗的拒食、驱避及触角电生

理反应的系统比较研究。已有的研究多集中于单

一种类化合物或单一作用方式，且较少将行为测

定与电生理测定相结合。为此，本研究选择瑞香

狼毒根石油醚提取物、百里香酚和印楝素作为供

试物质，以化学农药高效氯氰菊酯为阳性对照，

采用叶碟法、Y 形嗅觉仪、浸叶法和触角电位仪，

从拒食、驱避和嗅觉 3 个层面系统评估亚洲小车

蝗对这 3 种植物源化合物的行为反应。研究结果

有助于筛选出对该蝗虫活性较强的植物源化合

物，揭示其驱避作用的嗅觉基础，为开发草原蝗

虫绿色防控药剂提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

1.1.1  供试昆虫   亚洲小车蝗 1-2 龄蝗蝻于

2021 年 6-7 月采集自内蒙古自治区乌兰察布市

四子王旗草原。采回后在实验室养虫网内饲养，

饲喂内蒙古农业大学农场种植的未经药剂处理

的玉米叶片。实验室饲养条件为：温度（28± 

1） ℃，相对湿度 60%±5%，光周期 14 L∶10 D。

实验时挑选虫体大小一致、健康活跃的 3 龄蝗蝻

或成虫（日龄≤7 d）作为供试虫源，雌雄各半。 

1.1.2  供试植物  瑞香狼毒和百里香，2020 年 6

月采自四子王旗草原。将采集到的瑞香狼毒和百

里香清洗干净，放到阴凉干燥处阴干。 
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1.1.3  供试化合物  将瑞香狼毒根部用粉碎机

粉碎，将粉碎的瑞香狼毒根粉与石油醚按照 1∶

8（w/v）的配比加入到密封的玻璃瓶中，室温下

浸泡 5-6 d。将浸泡好的瑞香狼毒根粉在 50 ℃水

浴中搅拌浸提后抽滤，得到的棕黄色油状物即为

瑞香狼毒根石油醚提取物。95%高效氯氰菊酯、

95%百里香酚、95%瑞香狼毒素、95%印楝素（上

海泽叶生物科技有限公司）。 

1.2  方法 

1.2.1  3 种植物源化合物对亚洲小车蝗 3 龄蝗蝻

选择性拒食活性测定  选择性拒食活性的测定

采用叶碟法（吴文君，1988）。将瑞香狼毒根石

油醚提取物用丙酮溶解为 10 mg·mL﹣1 母液，用

蒸馏水稀释成 4、2、1、0.5 mg·mL﹣1 不同的浓

度；将 95%百里香酚、95%印楝素用丙酮溶解为

1 mg·mL﹣1 母液，蒸馏水稀释成 0.5、0.4、0.3、

0.2、0.1 mg·mL﹣1 不同的浓度；将 95%高效氯氰

菊酯用丙酮溶解为 0.1 mg·mL﹣1 母液，用蒸馏水

稀释成 0.04、0.02、0.01、0.005、0.001 mg·mL﹣1

不同的浓度。将打好的玉米叶碟分别放入不同浓

度的供试药液浸泡 3 s 后取出晾干，以等量丙酮+

蒸馏水浸蘸的叶碟作为对照，分别放入养虫笼的

两侧作为处理和对照，间隔 50 cm。每侧放入 3

片玉米叶碟，每笼放入 10 头饥饿 6 h 的亚洲小

车蝗 3 龄蝗蝻，重复 3 组，将试虫置于养虫笼中

央位置。分别于 24 和 48 h 后用方格坐标纸测量

取食面积，计算拒食率和拒食中浓度（AFC50）。 

= 100%





对照组叶面积 处理组叶面积
选择性拒食率

对照组叶面积 处理组叶面积
。 

1.2.2  亚洲小车蝗成虫对不同植物、化合物的嗅

觉反应测定  对亚洲小车蝗成虫的嗅觉反应测

定参照李晓峰等（2019）的方法。试验采用 Y

型嗅觉仪，仪器由 1 根主臂和 2 根对称侧臂组成，

两根侧臂末端端口分别定义为 A 口和 B 口，主

臂端部为试虫释放 Y 管口。实验前，将供试昆

虫饥饿 6 h，用 Y 型嗅觉仪进行趋向选择性实验，

设置气流速度为 300 mL·min﹣1，供试植物为瑞香

狼毒和百里香（各取 10 g 新鲜地上部分），供试

化合物为瑞香狼毒根石油醚提取物、95%百里香

酚、95%印楝素和 95%高效氯氰菊酯。将瑞香狼

毒根石油醚提取物用丙酮溶解为 20 mg·mL﹣1 母

液，稀释成 10、5、1 mg·mL﹣1；其余 3 种化合

物用丙酮溶解为 10 mg·mL﹣1 母液，稀释成 8、5、

1 mg·mL﹣1。实验时，A 口连接装有供试植物（或

10 μL 供试化合物溶液滴于滤纸片上）的味源瓶，

B 口连接装有等量溶剂（丙酮-蒸馏水混合液）

的对照瓶。将供试昆虫放到 Y 管口，每次引入

一头供试昆虫进行观察，每组 10 头，重复 6 次，

每次重复有效观察至昆虫选择了 A 或 B 口，观

察时间在 3 min 之内，观察后记录数据结果。每

次重复实验后清洗干净连接管和嗅觉仪并晾干。

根据公式计算驱避率。 

驱避率=选择对照气味源的虫数/试虫总数×100%。 

1.2.3  4 种化合物对亚洲小车蝗成虫的驱避反应

测定   对亚洲小车蝗成虫的驱避反应测定采用

浸叶法（张雪梅等，2016）。供试昆虫为饥饿 6 h

的亚洲小车蝗成虫。药剂浓度设置同 1.2.2 节。

将玉米叶片于供试药液或清水中浸泡 3 s，晾干

后放入养虫笼两侧，间距 30 cm。将 20 头供试

成虫置于养虫笼中央位置。每侧 5 片叶，重复 3

次。每隔 6 h 观察并记录叶片上的虫数，计算驱

避率。 

1.2.4  亚洲小车蝗成虫对 3 种植物源化合物的

触角电位反应  亚洲小车蝗成虫对 3 种不同植

物源药剂的触角电位反应参照刘永梅等（2020）。

将 95%瑞香狼毒素、95%百里香酚、95%印楝素

用丙酮溶解为 0.5 mg·mL﹣1 母液，稀释成 0.3、

0.25、0.2、0.1、0.05 mg·mL﹣1；将 95%高效氯氰

菊酯稀释成 0.25、0.2、0.1、0.05、0.025 mg·mL﹣1。

将亚洲小车蝗成虫的触角用剪刀从根部剪下，用

锋利的手术刀将触角端部切下一小段，将触角与

蘸有少许的 Spectra 360 电极胶固定，并将触角

的顶部与记录电极相连，端部与参比电极相连，

然后将两个电极与触角电位仪连接。将大小适中

且干净的滤纸条放入巴斯德管中，将 10 μL 供试

液滴加在 1 cm×4 cm 滤纸条上，放入巴斯德管

中。以 10 μL 丙酮作为对照进行校准。固定好整

个装置，待信号稳定后开始测定，在 150 mL/min

通气流量下每间隔 1 min 测定一次，每个浓度重

复测定 10 根触角（每根触角重复刺激 3 次），取
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平均值。记录反应绝对值，最终 EAG 相对值=

（处理反应值–对照反应值）/对照反应值。 

1.3  数据分析 

用 Excel 2010 软件对数据进行处理和绘图，

采用 Duncan 氏新复极差法（Duncan’s new multiple 

range test）进行多重比较，显著水平设 P<0.05。 

2  结果与分析 

2.1  3 种植物源化合物对亚洲小车蝗 3 龄蝗蝻

的选择性拒食毒力 

3 种植物源化合物对亚洲小车蝗 3 龄蝗蝻选

择性拒食毒力结果见表 1。3 种植物提取物对亚

洲小车蝗 3 龄蝗蝻的拒食中浓度 AFC50 为：瑞香

狼毒根石油醚提取物>百里香酚>印楝素。高效氯

氰菊酯对亚洲小车蝗 3 龄蝗蝻 AFC50 最小，选择

性拒食作用最强。 

2.2  亚洲小车蝗成虫的嗅觉反应 

2.2.1  亚洲小车蝗成虫对瑞香狼毒和百里香的

嗅觉反应  亚洲小车蝗成虫对 2 种植物的嗅觉

反应结果见图 1（A-D）。瑞香狼毒不同部分和百

里香对亚洲小车蝗均有极显著的驱避作用

（P<0.01），百里香的驱避率最大，为 86.67%。

瑞香狼毒不同部位对亚洲小车蝗成虫的趋避率 

不同，瑞香狼毒地上部驱避率（83.33%）>瑞香

狼毒根部驱避率（81.67%）>瑞香狼毒全株驱避率

（80.00%）。 

2.2.2  亚洲小车蝗成虫对 3 种植物源化合物的

嗅觉反应  亚洲小车蝗成虫对不同化合物的嗅

觉反应见图 2（A-D），瑞香狼毒根油醚提取物、

印楝素和高效氯氰菊酯最大浓度分别为 10、8 和

8 mg·mL﹣1 时，驱避率均为 86.67%，百里香酚在

最大浓度 8 mg·mL﹣1 时的驱避率 85.00%。亚洲

小车蝗成虫对 3 种不同植物源化合物的选择性

随着药剂浓度的增加而降低。 

2.3  亚洲小车蝗成虫对 3 种植物源化合物的驱

避作用 

图 3（A-D）显示了亚洲小车蝗成虫对 3 种

植物源化合物的驱避结果。随着药剂浓度增加和

药剂作用时间延长，驱避率也逐渐增加。48 h 时

瑞香狼毒根石油醚提取物、百里香酚和印楝素在

最大浓度时驱避率均为 83.33%，高效氯氰菊酯

在最大浓度下，驱避率为 76.67%。 

2.4  亚洲小车蝗成虫对 3 种植物源化合物的触

角电位反应   

亚洲小车蝗成虫对不同化合物的触角电位

反应结果见图 4（A-D）。亚洲小车蝗对 3 种植

物源化合物的触角电位反应随着化合物浓度的

增加电位值增加，且不同浓度间电位值存在显

著性差异（P<0.05）。在化合物最大浓度为

0 . 3  m g · m L ﹣ 1 时，百里香酚最大电位值为

0.67 mV；印楝素和瑞香狼毒素最大电位值为 
 

 

表 1  3 种化合物对亚洲小车蝗 3 龄蝗蝻的选择性拒食毒力 

Table 1  Selective antifeedant toxicity of three plant-derived compounds to  
3rd instar larvae of Oedaleus decorus asiaticus 

拒食中浓度及 95%置信区间（mg·mL﹣1） 
AFC50 and 95% confidence  

interval (mg·mL﹣1) 
化合物 

Compounds 

24 h 48 h 

瑞香狼毒根石油醚提取物 
Petroleum ether extract from root of Stellera chamaejasme

0.686（0.596-0.773） 0.461（0.403-0.516） 

百里香酚 Thymol 0.246（0.210-0.284） 0.213（0.188-0.239） 

印楝素 Azadirachtin 0.117（0.091-0.138） 0.106（0.058-0.143） 

高效氯氰菊酯 Beta-cypermethrin 0.007（0.004-0.010） 0.004（0.003-0.006） 

AFC50：拒食中浓度 Fiducial limit. 
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图 1  亚洲小车蝗对瑞香狼毒根地上部（A）、瑞香狼毒根（B）、百里香整株（C）、瑞香狼毒整株（D）的选择率 
Fig. 1  Selection rates of Oedaleus decorus asiaticus to overground part of Stellera chamaejasme (A),  

root of Stellera chamaejasme (B), Thymus mongolicus (C) and Stellera chamaejasme (D) 

柱旁符号表示处理与对照间的差异显著（**P＜0.01，卡方检验）。 
Symbols beside bars indicate the significance of difference between treatment and the control (P<0.01, Chi-square test). 

 
 

 
 

图 2  亚洲小车蝗对瑞香狼毒根石油醚提取物（A）、百里香酚（B）、印楝素（C）和高效氯氰菊酯（D）的选择率 

Fig. 2  Selection rates of Oedaleus decorus asiaticus to petroleum ether extract of Stellera  
chamaejasme root (A), thymol (B), azadirachtin (C) and beta-cypermethrin (D) 

图中数据为平均值±标准误，下图同；柱旁符号表示处理与对照间的差异显著性 

（*P＜0.05，**P＜0.01，卡方检验）。 
Data in the figure are mean±SE, the same below. Symbols beside bars indicate the significance of  

difference between treatment and the control (*P＜0.05, **P<0.01, Chi-square test) . 
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图 3  亚洲小车蝗对瑞香狼毒根石油醚提取物（A）、百里香酚（B）、印楝素（C）和高效氯氰菊酯（D）的驱避作用 

Fig. 3  Repelling effect of Oedaleus decorus asiaticus to petroleum ether extract of Stellera chamaejasme root(A), 
thymol(B), azadirachtin(C) and beta-cypermethrin(D) 

 

 
 

图 4  亚洲小车蝗对瑞香狼毒根石油醚提取物（A）、百里香酚（B）、印楝素（C）和 

高效氯氰菊酯（D）的 EAG 反应 
Fig. 4  EAG responses of Oedaleus decorus asiaticus to petroleum ether extract of Stellera 

 chamaejasme root(A), thymol(B), azadirachtin(C) and beta-cypermethrin(D) 

柱上不同小写字母表示差异显著（P<0.05，Duncan 氏新复极差法）。 

Different lowercase letters above bars indicate significant difference (P＜0.05，Duncan’s new multiple range test) . 
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0.33 mV；高效氯氰菊酯在 0.25 mg·mL﹣1 时，最

大电位值为 0.54 mV。 

3  讨论 

植物型农药的作用方式多样化，拒食和忌避

是主要作用方式之一。亚洲小车蝗对 3 种植物源

化合物（瑞香狼毒根石油醚提取物、百里香酚、

印楝素）均表现出显著的拒食和驱避活性，且具

有浓度依赖性，这与前期研究结果一致。高嫚潞

等（2013）研究表明，瑞香狼毒活性成分对东亚

飞蝗 Locusta migratoria manilensis 具有多种作

用，但拒食作用最为显著。田仁君等（2005）也

发现水稻大螟 Sesamia inferens 幼虫对瑞香狼毒

乙醇提取物有较强的拒食活性，拒食中浓度

（AFC50）为 274.21 mg/L。本研究中瑞香狼毒根

石 油 醚 提 取 物 对 亚 洲 小 车 蝗 的 AFC50

（0.461 mg·mL﹣1）相对较高，推测可能原因包

括：1）蝗虫体型较大，取食量相应较大；2）石油

醚提取物中具体拒食活性成分含量较低；3）不

同昆虫种类对同一化合物的敏感性存在差异，可

能与各自口器感受器分布及神经传导通路不同

有关。印楝素目前已经广泛应用于害虫的防治，

拒食作用、抑制生长发育和诱导细胞自噬和凋亡

是印楝素的主要作用，其中拒食作用最明显（徐

汉虹等，2017）。林素坤等（2020）研究发现，

0.3%印楝素乳油处理草地贪夜蛾 Spodoptera 

frugiperda 3 龄幼虫 3 d 后，拒食中浓度 AFC50

为 0.12 mg/L。本研究结果与之相近，说明直翅

目和鳞翅目昆虫均对印楝素有较强的拒食作用。

已有研究表明，印楝素的拒食作用主要通过激活

昆虫口器味觉感受器中的拒食神经元来实现。印

楝素可降低昆虫糖感受细胞的敏感性，导致其错

误评估食物的营养状况。这一作用机制在不同昆

虫类群中具有普遍性，因此本研究观察到的印楝

素强拒食活性与此一致。 

Y 形嗅觉仪和浸叶法的结果均表明，亚洲小

车蝗成虫对 3 种化合物有明显的驱避作用。在 Y

形嗅觉仪实验中，瑞香狼毒根石油醚提取物和印

楝素在最大浓度下的驱避率均为 86.67%，百里

香酚为 85.00%。浸叶法实验中，3 种化合物在最

大浓度处理 48 h 后驱避率均为 83.33%。瑞香狼

毒地上部的驱避率（ 83.33% ）略高于根部

（81.67%），全株的驱避率最低（80.00%）。这一

差异提示瑞香狼毒的驱避活性成分可能在地上

部更高，而不同部位混合后可能产生拮抗作用。

研究也报道过类似现象，王秀芳等（2011）发现

百里香油在稀释 20 倍的条件下，48 h 后对烟草

甲 Lasioderma serricorne 的驱避率为 52.78%。

本研究使用纯品百里香酚，驱避率（85.00%）高

于该报道，这可能与化合物纯度有关，也可能反

映了不同昆虫对百里香酚的敏感性存在差异。在

自然界中，昆虫通过嗅觉感知植物挥发物，并据

此选择寄主和食物。Y 形嗅觉仪常用于研究昆虫

嗅觉与植物挥发物的关系（任珍珍等，2010）。

已有研究表明，多种植物及其提取物对害虫具有

驱避作用。例如，罗勒和荆芥对西花蓟马

Frankliniella occidentalis 和烟蓟马 Thrips tabaci 

有明显的驱避作用（Ren et al.，2020），苍耳乙

醇提取物对桃蚜 Myzus persicae 有翅蚜有驱避

效果（周琼等，2005），印楝素对朱砂叶螨

Tetranychus cinnabarinus 的驱避率可达 70%以上

（张惠淳等，2013）。本研究中，百里香和瑞香

狼毒不同部位对亚洲小车蝗的驱避率均在 80%

以上，且化合物浓度越大，驱避作用越强，最大

浓度时 3 种化合物对亚洲小车蝗的驱避率均在

75%以上。 

触角电位技术是直接检测昆虫触角对化学

气味物质的反应活性和敏感性的电生理学方法，

触角电位反应表明了昆虫对药剂、提取物、挥发

物等物质的嗅觉反应。在 0.3 mg·mL-¹浓度下，

百里香酚的 EAG 值（0.67 mV）最高，瑞香狼毒

素和印楝素的 EAG 值较低（均为 0.33 mV）。陈

湖海等（2003）也观察到亚洲小车蝗和鼓翅皱膝

蝗对苯甲醛的 EAG 反应随浓度升高而增强，与

本研究结果一致。百里香酚的 EAG 反应最强，

可能与其分子结构有关。百里香酚为单萜酚类化

合物，分子量小，挥发性强，容易扩散到触角感

受器表面。其酚羟基结构可能与嗅觉受体蛋白形

成氢键，增强结合亲和力。印楝素和瑞香狼毒素

（双黄酮类）的分子较大，挥发性较低，因此实
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际到达触角感受器的分子数量较少，EAG 反应

相对较弱。在浸叶法驱避实验中，三者驱避率相

当，说明驱避行为不仅依赖挥发性嗅觉信号，还

可能涉及接触性化学感受和刺激性感受。 

蝗虫是草原上重要的害虫之一，亚洲小车蝗

又是北方草原的优势种。寻找绿色环保有效的植

物性农药防治亚洲小车蝗，可以降低亚洲小车蝗

对草原的破坏，又能减少环境污染，保护草原生

态环境，维持草原生态平衡，有利于草原可持续

发展。 
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