
植物保护学报 Journal of Plant Protection，2022，49（1）：125-130 DOI：10.13802/j.cnki.zwbhxb.2022.2022802

我国及毗邻国家重要蝗虫迁飞规律
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摘要：蝗虫灾害是国际性的自然生物灾害，涉及多个国家和地区，大发生时对全球经济和环境造成

严重影响。该文列举出中国及毗邻国家对我国产生影响的主要迁飞蝗虫种类，分析东亚飞蝗Lo‐

custa migratoria manilensis（Meyen）、亚洲飞蝗Locusta migratoria migratoria（L.）、西藏飞蝗Locus‐

ta migratoria tibetensis Chen、亚洲小车蝗 Oedaleus asiaticus（Bey-Bienko）、意大利星翅蝗 Callipta‐

mus italicus（L.）和黄脊竹蝗 Ceracris kiangsu Tsai 共 6 种重要蝗虫种群的迁飞动态，重点介绍境外

蝗虫入境的迁飞路线，揭示蝗虫主要借助低空气流进行迁飞，发现群居型蝗虫迁飞现象普遍存在，

迁飞是导致其猖獗为害、暴发成灾的重要因子，并就如何开展迁飞蝗虫监测和防治工作提出建议。
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Abstract: Locust plagues result in significant environmental and economic impacts both at the regional

and country scales. If prolonged and widespread, these plagues represent natural disasters at an interna‐

tional level. In this review, the main migratory locust species in China along with several high-impact

locust species occurring both in China and adjacent countries that could invade into China were listed.

The migration dynamics of six important gregarious locusts, i.e., Locusta migratoria manilensis (Mey‐

en), Locusta migratoria migratoria (L.), Locusta migratoria tibetensis Chen, Oedaleus asiaticus (Bey-

Bienko), Calliptamus italicus (L.), Ceracris kiangsu Tsai were analyzed, and then the migration path‐

ways of the species occurring in adjacent countries into China were introduced. The analysis showed

that locusts could migrate over long distances, predominantly by the low-air flow, and that long-dis‐

tance flight was an important factor that facilitated the outbreaks of gregarious locusts and subsequent

widespread damage. Finally, several strategies to monitor and control these high-impact insect pests

were proposed.
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蝗虫灾害是一种国际性的自然生物灾害，除南

极洲以外，各大洲均有分布和发生，据统计全球约有

1/8的人口常遭受蝗灾的袭扰（陈永林，2019）。全世

界蝗虫种类超过 14 000种，其中约有 300种可对农

林牧业生产造成损失（Bidau，2014）；中国分布有约

1 200种，但为害农林牧业生产的有 60余种（印展，

2010；中国动物主题数据库，2020）。历史上，蝗灾与

水灾、旱灾并称为三大自然灾害，这里所指的蝗灾主

要是由飞蝗迁飞导致的灾害（陈永林，2007）。现阶

段，我国蝗虫发生面积约 600万 hm2，给全国农牧业

生产和生态安全带来重大威胁（全国农业技术推广

服务中心，2011；洪军等，2014；李新一，2018）。蝗虫

之所以能造成如此巨大的威胁，与其生物学特性密

切相关，如成灾蝗虫一般有3个特征：食性杂且食量

大、繁殖力强以及能远距离迁飞（陈永林，2000a），其

中远距离迁飞是蝗虫猖獗为害、暴发成灾的重要因

子（陈永林，2019）。蝗虫可分为群居型和散居型，

群居型蝗虫成虫迁飞能力较强，静风状态下飞行速

度可达到 2~3 m/s，而散居型蝗虫迁飞能力较弱，一

般而言仅群居型蝗虫能聚集，并随低空气流进行远

距离迁飞（郭郛等，1991）。因此，本文对我国主要迁

飞蝗虫种类进行了整理，分析了群居型蝗虫种群迁

飞规律，并就如何开展迁飞蝗虫监测和防治工作提

出了建议。

1 我国及毗邻国家主要迁飞蝗虫种类

从蝗虫生物学特性来看，我国主要迁飞蝗虫种

类 包 括 东 亚 飞 蝗 Locusta migratoria manilensis

（Meyen）、亚洲飞蝗L. migratoria migratoria（L.）、西

藏飞蝗 L. migratoria tibetensis Chen、亚洲小车蝗

Oedaleus asiaticus（Bey-Bienko）、意大利星翅蝗

Calliptamus italicus（L.）和黄脊竹蝗Ceracris kiang‐

su Tsai，经常从境外迁入我国的蝗虫种类有亚洲飞

蝗、亚洲小车蝗和黄脊竹蝗，对我国边境地区存在潜

在威胁的有沙漠蝗 Schistocerca gregaria（Forskål）

（张源等，2021；赵紫华等，2021）。其中，东亚飞蝗分

布于我国东部季风区，主要在农区为害，1年可发生

1~4代，以卵在土壤中越冬，成虫与幼虫均具有群集

性，寄主植物包括禾本科作物或杂草，尤其喜食芦苇

（郭郛等，1991）。亚洲飞蝗是重要的农牧业害虫，也

是历史性害虫，常聚集、迁飞为害（查绪栋等，2021），

主要分布于亚洲和欧洲部分地区，在我国分布于新

疆维吾尔自治区（简称新疆）、青海省和甘肃省等地

区，其分布区海拔一般介于200~1 000 m之间，最高

达 2 500 m，最低为-154 m（新疆吐鲁番盆地的艾丁

湖湖畔），以禾本科和莎草科作物为食，喜食芦苇、

稗、玉米和小麦等，多发生在生长芦苇的沼泽地带

（郭郛等，1991）。西藏飞蝗分布于我国西藏自治区、

青海省和四川省，为害农田和草场，1年发生1代，喜

食禾本科作物和杂草（陈永林，2007）。亚洲小车蝗

是我国北方草原和农牧交错带的重要害虫，也见于

俄罗斯和蒙古等国家，1年发生 1代，成虫具有趋光

性，喜食羊草、隐子草、针茅和冰草等（内蒙古自治区

草原工作站，2019）。意大利蝗广泛分布于欧洲大陆

及中亚、东亚地区，在我国主要分布于新疆和甘肃省

等地区，多为害草原，1年发生1代，喜食菊科多种蒿

类、藜科和禾本科植物（范福来，2011）。黄脊竹蝗分

布于老挝以及越南等东南亚国家，在我国主要分布

于广西壮族自治区（简称广西）、云南省和贵州省等

地区，是竹林主要害虫，也可为害水稻和玉米，1年发

生 1代（钟武洪等，2010）。2020年，云南省普洱市

和西双版纳州发现境外黄脊竹蝗入侵（卓富彦等，

2020）。沙漠蝗为非洲、西亚及南亚地区的重大害

虫，2019年至今，在非洲之角、阿拉伯半岛等区域给

当地的农牧业造成严重损失，多个国家宣布进入紧

急状态（涂雄兵等，2020a）。2020年 7月，沙漠蝗翻

越青藏高原进入我国边境地区，由于监测和防治及

时，未造成大面积扩散为害（FAO，2020；Liu et al.，

2021）。

2 群居型蝗虫种群迁飞规律

迁飞是昆虫重要的生活史策略，可促进昆虫生

殖以及取食等行为（张宗炳，1987）。结合近年来飞

蝗迁飞的研究进展和观测数据，本文着重分析了东

亚飞蝗在我国东部季风区的迁飞规律，以及迁飞蝗

虫从毗邻国家迁入我国境内的路线。

2.1 我国东部季风区东亚飞蝗迁飞常态

2009年 7月，黑龙江省肇源县和龙江县发生飞

蝗灾害，发生面积超过 20 000 km²，大部分为 5龄蝗

蝻，严重地区密度超过 1 000 头/m2，这是继 20 世纪

80年代后黑龙江省再次发生蝗灾。关于蝗虫的来

源，当时有 2种分析，一种认为是本地飞蝗引起；另

一种则认为黑龙江省多年未发生蝗灾，这次蝗灾可

能是外地种群迁入为害导致。针对这一争议，本课

题组首先计算了飞蝗发育有效积温，发现肇源县和

龙江县有效积温不能满足飞蝗种群完成1个完整的
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世代，而且2009年7月发现的多为5龄蝗蝻，蝗蝻不

能远距离迁飞，推测该种群是2008年由其他地区迁

入肇源县和龙江县，产卵、越冬后翌年孵化，从而导

致大面积暴发。

为验证这一假设，本课题组将该区域飞蝗翅脉

（形态学）、线粒体DNA与其他地理种群飞蝗进行了

比较，发现该区域飞蝗符合东亚飞蝗特征。结合

2003—2016年蝗虫迁飞定点监测，在长岛野外观测

站连续多年均能捕获一定数量的东亚飞蝗个体，表

明东亚飞蝗在我国东部季风区迁飞是一个非常普遍

的现象。结合风场数据分析发现，低空气流是主导

东亚飞蝗在我国东部季风区迁飞的主要推动力，迁

飞轨迹回推发现渤海湾南部（河北、辽宁、天津和山

东等省市）可能是此次东亚飞蝗迁飞的起源地。针

对发育和积温的研究结果表明东亚飞蝗在 2008年

7月 20日—8月 10日迁入可完成产卵并安全越冬，

进而导致次年大暴发。上述多个证据揭示了东亚飞

蝗在我国东部季风区的迁飞常态，并且低空气流是

主导其迁飞的重要因子（Tu et al.，2020）。

2.2 亚洲飞蝗从境外迁飞入境路径分析

Yu et al.（2020）通过分析亚洲飞蝗在中亚国家

与我国新疆地区的跨境迁飞轨迹，发现每年6—9月

均有亚洲飞蝗迁入我国新疆地区；并以中哈边境新

疆塔城区域亚洲飞蝗跨境为害最严重的 1999 年、

2000年和2008年为例，发现境外虫源地主要分布在

哈萨克斯坦境内阿拉湖、斋桑泊、巴尔喀什湖东部、

额尔齐斯河沿岸和阿亚古兹河，从 9条不同路径迁

飞至我国新疆塔城境内为害，此时段虫源地以西北

风为主，利于亚洲飞蝗跨境迁飞。

2.3 亚洲小车蝗从境外迁飞入境路径分析

2002—2019年，通过野外定点观测发现 7月上

中旬在二连浩特市-锡林浩特市-北京市沿线均有

大量的亚洲小车蝗成虫迁飞种群，而该时段本土的

亚洲小车蝗多处于 5龄至成虫初期，不具备远距离

迁飞能力，因此推测此阶段我国北方地区的亚洲小

车蝗成虫可能由蒙古国迁飞入境。结合虫情灯诱、

雷达监测数据和气象数据（二连浩特市、锡林浩特

市、北京市延庆区）分析，发现气流对亚洲小车蝗远

距离迁飞至关重要，且风切变是其迫降的主要因

素。通过分析天气过程可知，该种群侵入时均盛行

西北风，即7月上中旬，亚洲小车蝗借助西北风顺势

起飞并随着西北气流南下，因其拥有较强的迁飞能

力，顺着气流能连续飞行多个晚上，当西北气流与北

上的西南暖流相遇产生风切变则会引起大量降落，

进而在降落区域为害（Wang et al.，2022）。

2.4 黄脊竹蝗从老挝迁飞入境

2020年 6月 28日—8月 23日，黄脊竹蝗经老挝

边境地区多次迁飞进入我国云南省普洱市和西双版

纳州。卓富彦等（2020）通过实地观察和雷达监测发

现入境黄脊竹蝗主要来自老挝丰沙里省，从 6 月

28日首次迁入以来，分别在7月6日、9日、14日、17日

及22日出现 5个明显的迁入高峰；黄脊竹蝗从老挝

迁入我国云南省主要有 6条迁飞入境通道，每次蝗

群迁飞持续时间在0.5~2.0 h之间。雷达数据显示，

黄脊竹蝗多在下午 14: 00后迁飞，迁飞高度较为分

散，海拔 400 m以下迁飞密度较高，并且在晴天、有

风、温度较高的天气进行大规模迁飞。据当地植保

技术人员测算，单次迁入蝗虫数量普遍超过百万头，

且在西双版纳州和普洱市沿国境线 253 km范围内

均有不同数量迁入，蝗群迁入后一般在距离边境

30 km范围内降落，最远扩散纵深达到 82 km，降

落区域分布不均匀，一般密度为 10~50头/m2，最高

超过500头/m2（卓富彦等，2020）。

2.5 其他群居型蝗虫种群迁飞动态

西藏飞蝗和意大利蝗这2种蝗虫迁飞路线目前

未见报道，但是通过观察其生物学特性发现这 2种

蝗虫均具有较强的迁飞能力，可借助低空气流进行

远距离迁飞（陈淋等，2021）。今后，应重点关注与印

度、尼泊尔接壤的我国西藏边境地区西藏飞蝗的种

群动态，以及与哈萨克斯坦接壤的我国新疆等边境

地区意大利蝗的种群动态。沙漠蝗具备很强的迁飞

能力，可随低空气流每天迁移 150 km，每年夏季从

红海经阿拉伯半岛迁飞至印度河流域，冬天从印度

河流域回迁至红海附近，并进一步迁移至萨赫勒地

区（于红妍和石旺鹏，2021）；红海沿岸为沙漠蝗重要

虫源地，向南经过埃塞俄比亚到达肯尼亚，转向乌干

达进入南苏丹为害；萨赫勒西段受西非季风控制，向

北进入北非，转而向东进入埃及，可到达底格里斯和

幼发拉底河两河流域，严重威胁当地的农牧业生产

（涂雄兵等，2020b）。2019 年以来沙漠蝗大面积暴

发，再次说明远距离迁飞是沙漠蝗猖獗为害、暴发成

灾的重要推动力。

3 应对策略

历史上，蝗灾治理是评价一个官员政绩的重要

标准，在封建时代有一个说法——“蝗虫起飞，县官
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人头落地”；虽然不科学，但是可见当时对蝗虫治理

工作的重视（张德二，2004；陈永林，2007）。千百年

来，由于缺乏对蝗虫生物学特性和迁飞规律的系统

研究，人们普遍认为蝗虫迁飞是不正常的自然现象

（张德二，2004）。直至 20世纪 80年代，飞蝗的迁飞

规律被发现后，我国蝗虫的防控目标才开始发生转变

（康乐和陈永林，1992；陈永林，2000b）。到2002年，

蝗虫防控目标由之前的“飞蝗不起飞，土蝗不扩散”

转变为“飞蝗不起飞成灾，土蝗不扩散为害”。这是

一个非常重大的转变，该转变是基于发现了蝗虫迁

飞是非常普遍的自然现象后做出的改变，即使在实

践工作中遭遇了蝗虫迁飞为害，但是只要及时采取

措施，控制其扩散蔓延，就能达到保障粮食安全生产

的目的。随后，进一步将“入境蝗虫不二次起飞”作

为我国蝗虫治理的总体目标。我国蝗虫防控总体目

标的形成，是在充分掌握蝗虫生物学特性的基础上，

系统开展治蝗工作的总结和凝练，是科学治蝗、依法

治蝗的生动体现。现阶段，蝗虫灾害仍然给我国农

牧业生产带来巨大威胁，因此针对境内外蝗虫持续

暴发为害的现状，建议开展以下4个方面的工作。

一是持续监测国内蝗虫发生动态，加快边境生

物灾害“防火墙”建设。在东部季风区，开展飞蝗年

际间种群动态监测；在新疆、西藏、内蒙古和云南等

省区应加强草原和林业蝗情监测，特别是重要虫源

地蝗虫迁飞动态监测。同时，结合气象因子（温度、

降雨、风场等）开展蝗虫发生动态预报工作（王佳宇

等，2021）。在与周边国家接壤的我国边境地区，针

对沙漠蝗、黄脊竹蝗、亚洲飞蝗以及亚洲小车蝗等入

境蝗虫，尽快在内蒙古、新疆、西藏和云南等边境省

区建立监测平台，建立蝗虫监测预警网络，实时预警

沙漠蝗等重大害虫迁飞动态（李霜等，2021a）。

二是加快蝗虫迁飞规律研究，强化现代监测技

术开发和应用。现阶段，我国蝗虫迁飞研究工作刚

刚起步，很多关键问题还有待进一步解决，例如蝗虫

起飞时间、天气对蝗虫迁飞的影响、蝗虫在空中飞行

行为是否发生改变以及蝗群如何降落等等（Chap‐

man et al.，2010），因此亟需加强对蝗虫迁飞规律的

研究。同时，还要充分利用现代监测技术和手段，特

别是分子遗传标记（曹卫菊，2006）、同位素标记（付

晓伟，2015）、雷达和低空探照灯（程登发等，2005）以

及遥感（Latchininsky，2013；黄文江等，2020）等技术

和手段，并在生产实践中需要进一步加强推广和

应用。

三是强化分区治理，推进统防统治。蝗虫迁移

速度快、种群密度大，极易在短时间内暴发成灾。建

议在地方政府部门领导下，严密监测蝗虫种群，及时

做好灾害预警，统一组织，统一防治。并根据不同区

域蝗虫的发生特点，因地制宜，采取适宜的防治措施

和防控策略，实现统防统治（涂雄兵等，2015；马崇勇

等，2018）。

四是加强国际合作，实现蝗灾可持续治理。在

加强蝗虫生物学特性研究的基础上，进一步加强国

家之间的合作，建立国际合作沟通机制，特别是与

FAO以及周边接壤国家加强沟通，促进蝗虫灾情信

息交流和防控技术等方面的国际合作，分享中国治

蝗技术和方案（李霜等，2021b；涂雄兵等，2021）。同

时，积极帮助灾区国家共同防控蝗灾，实现蝗虫源头

控制，做到防蝗于国门之外。
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