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草地植物保护学科研究现状与展望
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摘要：草地植保是预防和控制病、虫、草、鼠害对草地植物的危害，确保草地生态系统健康发展的一

门学科。传统防治方法农药用量大且施用频繁，极易引发3R（抗性、再增猖獗和残留）问题，同时不

可避免地对生态环境造成较严重的损害。因此，转变草原生物灾害的防控理念显得尤为迫切。该

文从多个维度对草原主要生物灾害发生的现状、成因以及相应的防控策略与手段进行总结，并基于

促进草地生态系统长期、可持续发展的目标，倡导采用一系列环境友好、操作便捷且经济高效的防

治措施。此外，为促进草地生态系统绿色健康发展，践行强农兴农使命，从草原生物多样性、新型生

物农药研发、生态治理等多方面组稿，探讨草地管理措施在调控草原有害生物种群动态方面所展现

出的积极潜力与显著成效，以期积极推动草地植物保护学科向更高质量的方向迈进。
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Abstract: Grassland plant protection is science about preventing and controlling the damage caused by

diseases, pests, weeds, and rodents to grassland plants, ensuring the health development of the grassland

ecosystem. Traditional pest control methods require large amounts of chemicals and frequent applica-

tion, which can easily lead to the 3R (resistance, resurgence, and residue) issues, and inevitably cause

significant damage to the ecological environment. In light of this, it is particularly urgent to shift the

concept of controlling grassland biological disasters. This special issue analyzed the current situation,

causes, and corresponding prevention and control strategies and means of major grassland biological di-

sasters from multiple dimensions, especially in China. To promote the long-term sustainable develop-

ment of grassland ecosystems, we advocate for a series of environmentally friendly, easy-to-operate,

and cost-effective prevention and control measures. At the same time, in order to promote the green and

healthy development of grassland ecosystems, fulfill the mission of strengthening agriculture and revi-

talizing rural areas, we have collected contributions from multiple aspects such as grassland biodiver-

sity, research and development of new biopesticides, and ecological governance to explore the positive
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草原是我国最大的陆地生态系统，面积达3.93×

109 hm2，约占国土面积的 40%，占世界草地的 12%，

居世界第2位（http://grassland.china.com.cn/2018-08/

22/content_40472470.html），主要集中在我国西部和

北部的半干旱、干旱和高寒地区，包括甘肃、青海、四

川、宁夏、西藏和新疆等省区（Kang et al.，2007；Lam-

bert et al.，2024）。草原具有气候调节、防止水土流

失及净化环境等功能，是我国陆地生态系统中不可

或缺的绿色防线（Kang et al.，2007；李建东和方精

云，2017）。随着气候演变和农牧民对草地资源的不

当利用，草原有害生物频发、突发、暴发，这严重威胁

着草地生态环境、畜牧业生产以及广大牧民群众的

生产生活。化学农药可快速高效击倒有害生物，多

年来被作为草原有害生物的主要防治手段。然而，

随着公众对生态安全意识的增强，化学农药的潜在

危害逐渐成为草地管理机构和牧民关注的焦点

（Lockwood，1998），因此绿色防控受到越来越多的

关注。在草地有害生物绿色防控实践中，目前已成

功应用并推广了生物防治、物理防治和生态调控等

策略，均显示出了积极的效果。然而，昆虫、植物、老

鼠以及病原菌等在维持生态系统多样性中发挥了重

要功能（Lockwood，1998）。因此，有必要转化草原

生物灾害防治思路，以便更好地保护生态环境。本

文主要对我国草原主要生物灾害严重发生的现状及

原因、防控对策与方法进行总结，结合各类草地有害

生物发生的动态、原因机理和响应模式等方面的研

究进展，尽可能探索低残留、精准施药和经济有效的

综合防治手段，并深入探索草地管理对草原生物灾

害的影响，以期为草地生态系统健康发展提供参考。

1 草原生物灾害严重发生的现状及原因

1.1 草原生物灾害严重发生的现状

草原生物灾害是影响草原生态安全和牧区经济

可持续发展的重要因素。2023年受虫害、鼠害和毒

害草等重大草原生物灾害危害的草地面积约 3.95×

107 hm2，其中严重危害面积约1.65×107 hm2。而在严

重危害的重大生物灾害中，草原鼠害占 76.36%，草

原虫害占14.55%，毒害草占9.29%，因病害造成的草

原生物灾害暂未统计（徐震霆等，2024）。近年来，草

原生物灾害造成的损失虽呈下降趋势，但由于全球

气候变暖，根据历史数据预测2024年全国主要草原

有害生物危害面积约3.73×107 hm2，其中草原鼠害的

危害势头有所减缓，仅在青藏高原和内蒙古草原局

部地区可能偏重发生，危害面积约为 2.69×107 hm2，

主要害鼠为高原鼠兔Ochotona curzoniae、高原鼢鼠

Eospalax baileyi 和草原鼢鼠 Myospalax aspalax 等；

草原虫害的整体危害较轻，局部地区存在高密度暴

发风险，危害面积约 0.62×107 hm2，潜在暴发的草原

害虫包括亚洲小车蝗Oedaleus decorus asiaticus、毛

足棒角蝗Dasyhippus barbipes、草原毛虫Gynaepho-

ra spp.、叶甲Chrysomela spp.和草地螟Loxostege st-

icticalis 等；毒害草主要表现为外来入侵植物可能

出现扩散，如狼毒Stellera chamaejasme、长刺蒺藜草

Cenchrus longispinus、紫茎泽兰Ageratina adenopho-

ra和黄花刺茄 Solanum rostratum等具有扩散趋势，

但整体危害面积呈下降趋势，约为 0.43×107 hm2（严

川等，2023；徐震霆等，2024）。

1.2 草原生物灾害严重发生的原因

随着全球气候变暖，我国对畜产品需求持续大

幅度增长，加上牧区人口增加、牧民粗放的放牧方式

未能及时转变等因素使草原的放牧强度普遍过高，

草场压力加重，造成草原大面积退化。退化的草场

植被为害鼠、害虫种群提供了适宜的栖息环境。不

合理的放牧是诱发虫灾和鼠灾的重要原因，而虫、鼠

害的发生又进一步加速了草原的沙化和荒漠化，进

而形成恶性循环。造成草原生物灾害严重发生的原

因主要包括自然因素（干旱、风沙、极端气候等）

（Zhou et al.，2019）和人为因素（过度放牧、草原开

垦、非法占用草原等）（He et al.，2022；Maestre et al.，

2022）。因此，草原的不合理利用和全球气候变化是

造成草原生物灾害如鼠害和虫害高发、频发以及毒

草蔓延的主要原因，并且有逐年加重的趋势，一些地

区所发生的次要灾害已成为主要灾害。

防治措施不当和农牧民的生态保护意识也会影

响草原生物灾害的发生。由于草原辽阔，防治重大

草原生物灾害工作动辄就是数十万公顷或上百万公

potential and significant effectiveness of grassland management measures in regulating the population

dynamics of biological disasters in grasslands, in order to actively promote the construction and devel-

opment of plant protection disciplines towards higher quality.

Key words: grassland biodiversity; ecological niche; biological pesticide; comprehensive prevention

and control; grassland plant protection
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顷，虽然对压低虫口基数、减少牧草损失起到了一定

作用，但由于草原生态环境复杂，有害生物分布很不

均匀，大面积飞防不但浪费资源，还会造成广泛的农

药污染，影响放牧以及居民的健康生活，而且严重干

扰草原生态系统的结构和功能。此外，部分农牧民

对草原生态保护意识不足，对草地资源缺乏科学合

理的利用和管理（涂雄兵等，2015）；另外，草原保护

法规的执行力度不够，导致一些破坏草原的行为得

不到有效遏制（蒲小鹏等，2011）；这些行为均会导致

草原生物灾害进一步加重。

2 草地生物灾害的控制与对策

2.1 加强草地有害生物管理及综合治理力度

草地生境破碎化是草地生物多样性降低的主要

原因之一，不仅导致次要害虫、害鼠、毒害草等有害

生物的激增，同时负向驱动主要天敌的扩繁（张海翔

等，2024）。因此，要想实现对草原生物灾害的有效

控制，需要对关键有害生物的生物学特征进行研究，

并深入探讨草地生态群落的营养结构，以及这些结

构如何受到各种内外因素的影响而发生演替，从而

因势利导，化害为利（陈永林，2000；岳方正等，2021）。

通过提升草地的维护水平和优化畜牧业的管理策

略，将草地有害生物的控制策略纳入草地综合管理

体系中，以经济、高效和安全的方式进行治理，以期

实现经济和生态效益的双重目标（陈永林，2000）。

倡导精细化经营人工草地，革新传统管理策略；采取

科学方法促进牧草生长，提高抗性；合理配置牧草种

类及时空布局，防止单一化种植；选择合适的农药种

类和剂型，合理施药，结合多种防治措施压低草地有

害生物基数，是保护草地生态系统健康可持续发展

的重要措施（岳方正等，2021）。

有害生物综合治理即综合运用植物检疫、物理

机械防治方法、农业防治方法、生物防治方法和化学

防治方法将有害生物控制在经济允许的水平之下。

由于各国对农药使用有严格规定，限制使用高毒、剧

毒和残留大的农药，因此，开发利用生物农药和充分

利用有益生物控制有害生物成为新趋势（叶卫东等，

2023）。根据某一地区某种牧草上常发病虫害种类

及其发生和危害季节来确定具体的防治时间，采取

有效的综合防治措施，减少有害生物造成的损失，达

到多种草原生物灾害综合防治的目的（叶卫东等，

2022）。

2.2 及时制定草地有害生物防治的生态经济阈值

一种生物的益或害并不是固定不变的。适当数

量有害生物的存在，往往有利于天敌的发展和群落

食物链的平衡，且适当的损失可能还会刺激植物生

长。因此，当有害生物种群的危害大大超过植物的

补偿能力，高于防治指标时进行防治。防治费用包

括防治时投入的物力、人力和财力，通过防治所获得

的收益高于使用药械、劳动力等所花费的成本时进

行防治。由于草原地广人稀，环境复杂，因此防治指

标的制定不仅要根据植物的忍受和补偿能力，还要

综合考虑生物安全、生态安全、生物多样性保护及牧

场的利用率和重要性等多个方面（刘晓辉，2022）。

防治指标主要体现防治挽回作物损失的价值与防治

代价之间的平衡关系。其中，防治代价主要包含防

治费用和防治所造成的不利影响，如环境污染、天敌

杀伤、生物多样性降低以及危害人体健康等负效

益。因此，在确定防治经济阈值时应考虑生态效益，

即应对重大有害生物制定防治生态经济阈值，防治

代价应为防治费用与防治生态代价之和，且防治挽

回作物损失价值应与之相等（门兴元等，2020；刘晓

辉，2022）。其中，草原有害生物防治的生态代价要

依据所用防治药剂的生态风险计算。目前，我国对

草地有害生物的防治仍比较粗放，缺少经济评价方

面的内容（叶卫东等，2022）。

2.3 加强草地有害生物科学研究及预测预报工作力度

草原有害生物预测预报是草原生物灾害防治工

作的重要组成部分。要重视草原主要有害生物的生

物学特性、生态学特性以及发生机理的研究（李霜

等，2020；钱秀娟等，2024），明确主要虫、鼠、病和毒

害草等有害生物相互之间的致灾关系，有助于准确

预测预报灾害发生时间和程度，这是控制草原有害

生物最基本的依据。因此，应深入剖析影响草原有

害生物发生的生物因素与非生物因素，揭示各因子

对其暴发的贡献率，尤其注重全球气候变化对其发

生的影响，并在此基础上构建预测预报模型，旨在为

草地管理人员提供有力的技术支持（涂雄兵等，

2015）。同时，充分利用我国现有的草原虫害、鼠害、

毒害草等有害生物的测报站（网、点）、雷达监测、多

颜色灯光监测、信息素诱剂监测和田间调查等数据，

借助目前的组学和分子生物学新技术，建立可准确

测报的监测网络，实时监测草地有害生物的发生和

变化，将为有效防控草地有害生物提供帮助（王正军

等，2002）。例如，对在一些草原成灾的害虫种类、发

生时间、数量、严重程度等持续追踪监测，构建并优

化针对这些害虫种类的中长期预测预报技术体系，

并制订防治策略与措施（徐超民等，2021）。
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此外，还应密切关注国外重大草地有害生物的

发生动态，预防危险性有害生物的入侵。首先通过

查阅文献和国外实际考察，掌握国外发生的草地有

害生物，向我国检疫部门提供准确信息，供海关拦截

危险性有害生物时参考。其次，对引进国外牧草品

种的试验与繁育基地进行密切监测，及时发现可疑

有害生物，防止危险性病、虫、鼠害的蔓延。

2.4 加强草地有害生物的生态治理力度

草地利用方式的调整必须考虑当地的自然环境

条件和气候特点，特别在群落交错地带和荒漠等生

态脆弱地区，不应该做一些急功近利的事，以避免出

现“生态报复现象”。因此，因地制宜地利用草地资

源，禁止滥垦草场、滥挖中草药等活动，这也是保护

草地的重要手段（闫玉春和唐海萍，2008）。

生态治理是通过破坏草原有害生物的栖居环境

和食物条件，达到减少和控制草原有害生物的措

施。可采用补播、浅耕翻、灌溉、间作、套种、施肥、划

区放牧、围栏封育和调整载畜量等措施改良草地，防

止草地退化，使之不利于鼠类、害虫栖息和毒害草扩

散。这些措施通过间接改变草原有害生物的生存环

境，减少其繁殖数量，增加死亡数量，从而降低其种

群密度（Jäkel et al.，2006）。例如，在川西北地区春

季撒施牛羊粪，用钉耙划破草皮，撒播鼠类厌食的、

又适合在高原地区生长的优良禾本科牧草川草1号

老芒麦 Elymus sibiricus、草地早熟禾 Poa pratensis、

多年生黑麦草Lolium perenne、紫羊茅Festuca rubra

以及披碱草Elymus dahuricus等，封育播种后第2年

即可发现鼠洞明显减少（陈活起，2008）；采用沙柳

Salix cheilophila平茬、搭障埋根等栽培方法，不仅有

效抑制了沙柳线角木蠹蛾Holcocerus arenicola成虫

产卵，而且兼治沙柳窄吉丁Agrilus ratundicollis、柳

布氏瘿叶蜂 Pontania bridgmannii 等害虫。实践证

明，对草原采取围栏封育措施并调整放牧时间，有效

减少了围栏内草原害虫和害鼠的发生数量；同时，植

被的草层高度、覆盖度和地上生物量均高于对照区，

部分天敌的种群数量也有所增加（赵磊等，2015；曹

梓渝等，2024）；对已遭受毒草大面积入侵的草地推

行划区轮牧、休牧和禁牧制度，结合人工拔除（刈割）

和机械刈割（拔除）等技术发展人工草地，减轻天然

草原放牧压力，使其休养恢复（吴建国等，2022）。实

践证明，人工育草与草地有害生物治理的协作效果

显著（陈活起，2008；亓雯雯等，2024）。

2.5 加强对天敌资源的保护和利用力度

通过利用本土天敌资源和引入天敌因子调节其

与有害生物的关系，探索其与环境和谐共生的生物

控制技术，实现草地有害生物的生物防治。草原有

害生物的天敌资源极为丰富，主要包含动物、植物和

微生物 3大类，如寄生蜂、白僵菌Beauveria、绿僵菌

Metarhizium、芽胞杆菌Bacillus、木霉菌Trichoderma、

微孢子虫Microsporidia、痘病毒、昆虫信息素、粉红

椋鸟 Sturnus roseus、牧鸡、牧鸭、狐狸和鹰等（徐超

民等，2021；花立民和柴守权，2022；危潇等，2024），

它们在压低草地有害生物种群密度方面有良好的效

果。郭丽珠等（2024）研究结果表明土壤微生物和植

物内生菌均可用于毒杂草狼毒的治理。然而，环境

条件易制约天敌资源的防效，如温度是影响绿僵菌

和痘病毒持效性的关键环境因子（Barrientos-Loza-

no et al.，2002）。此外，多种天敌为外来引进种，未

进行本土种筛选，如目前仅利用野化银黑狐Vulpes

vulpes在宁夏回族自治区和内蒙古自治区等地进行

害鼠防治试验（马崇勇等，2017），未对本土狐狸进行

安全和利用效能评估。因此，阐明天敌因子对环境

变化的响应机理，适时开发高效天敌因子的增效剂，

有助于扩大生物防治技术的使用范围和推广力度。

如采用冷蒿 Artemisia frigida 粗提物和金龟子绿僵

菌 Metarhizium anisopliae 协同防治亚洲小车蝗，可

有效降低其种群数量（李霜等，2024a）。

2.6 合理使用化学农药防治草地有害生物

化学防治是草地有害生物暴发时的应急措施，

应选用低毒、低残留且高效的制剂。草原病虫害大

多生育期较短，要遵循科学用药原则，做到实时监

测，适时用药，选择适宜的化学农药及饵料，确定轮

换混合用药种类、用药规模、剂量与安全间隔，确保

环境友好，并缩短用药期、减少用药量，这是保障牧

业可持续发展和生态环境安全的必然要求。同时，

应全面考虑草地有害生物的生活方式、栖息环境以

及气候等要素，全面开展防治活动，以提高防效。近

年来，在内蒙古草原上采用拟除虫菊酯类药剂来大

面积防治草原蝗虫、拟步甲以及叶甲类害虫等，既减

轻了环境污染，保护了天敌，降低了成本，又提高了

防效（徐超民等，2021）。此外，利用小RNA、纳米材

料、RNA 干扰技术及其联合使用技术深入探究害

虫、害鼠、毒害草等有害生物对农药的抗性机制，并

基于此研发新型生物农药，有望为草地有害生物防

治提供新的思路和方法（李霜等，2024b）。如从苜蓿

斑蚜Therioaphis trifolii唾液腺转录组中筛选鉴定羧

酸酯酶基因VmCarEs-6，干扰其表达后，苜蓿斑蚜对

高效氯氟氰菊酯更敏感（郝浩阳等，2024）。
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2.7 加强牧草抗性品种的育种力度

选育抗病、抗虫牧草品种是防治病虫害最经济

有效的措施，培育一批具有自主知识产权的牧草抗

病、抗虫新品种，以满足生产需要。一般先进行种质

资源收集与抗性评价，然后利用田间或室内选择、辐

射育种、杂交育种、诱变育种、基因工程育种和细胞

工程育种等方法培育抗病、抗虫品种（李红，2005；亓

雯雯等，2024）。目前，利用分子生物技术选育抗性

品种已成为育种研究的热点，其中，抗虫牧草品种育

种较为成功的是苜蓿，增加了其对蚜虫、海灰翅夜蛾

Spodoptera littoralis 和甜菜叶蛾 Spodoptera exigua

等多种害虫的抗性（Strizhov et al.，1996；古文鑫等，

2024）；抗病品种育种较为成功的有抗白粉病红三叶

Trifolium pratense、抗褐斑病紫花苜蓿Medicago sa-

tiva、抗真菌病高羊茅 Festuca arundinacea 等（黄春

琼等，2013；亓雯雯等，2024）。

2.8 建立和完善可持续发展的草地有害生物防控体系

可持续发展的草地有害生物防控技术是结合草

场放牧管理措施，平衡草地有害生物与生态系统的

关系，以控制其大暴发带来的严重生态经济损失（涂

雄兵等，2015）。将草地有害生物防治与畜牧业生产

相互融合，确立生态平衡管理理念。第一，在牧草主

要产区设立草地有害生物监测站，及时监测重大有

害生物的发生动态，一旦达到了防治阈值，积极向草

业主管部门发布预警信息。第二，增加草地保护技

术员，提高培训质量，使其及时掌握有害生物发生动

态，指导农牧民进行科学防治。第三，草地有害生物

研究科研部门开展的科研内容应密切结合生产实

际，了解并集中研究限制牧草生产的重要病害、虫

害、鼠害和毒害草，编写各类牧草有害生物识别和预

防通讯简报，及时提供给牧草生产者。第四，建立国

家级草地有害生物管理信息平台，构建草业管理部

门、科研机构、草地生产单位和牧草产品经营单位互

动交流的畅通渠道。第五，在重点危害区域建立综

合治理示范区，结合当地的环境特点，运用高效实用

的防控技术，达到示范引领并广泛推广的目的。

2.9 加强对牧民的技术指导和培训力度

由政府统一规划，充分挖掘并发挥各部门、各专

业的独特优势，强化草原保护与修复等方面的政策

法规，集中资金提高效益。在技术指导和培训环节，

应侧重于传授那些既易于理解，又切实可操作的实

用技术，确保有害生物综合防治技术真正落地生根，

激励牧民主动实施轮牧和适度封育措施，有效减轻

草场负荷。针对过度放牧的草场区域，应出台相关

政策措施，积极鼓励牧民降低放牧强度。此外，还需

加大草原改良的力度，推动草原生态系统向良性循

环方式转变。

3 展望

为促进草地生态系统绿色健康发展，践行强农

兴农使命，特从草原生物多样性、新型生物农药研

发、生态治理等多方面进行积极组稿，探讨草地管理

措施及绿色防控模式在调控草原生物灾害数量方面

所展现出的积极潜力与显著成效，最终出版《草地有

害生物专辑》。本专辑共收录 29篇文章，涉及草原

主要有害生物多样性调查与研究、新型生物农药研

发及综合防控技术等多个方面。其中，涉及虫害的

有16篇，鼠害的有10篇，病害的有1篇，毒害草的有

2篇，希望对从事此方面研究的读者有所启迪。最

后，在本专辑即将付梓之际，作为本期的编者，感慨

颇多。首先，非常感谢各位作者的密切配合！同时，

也要向各位审稿专家表示深深的敬意，感谢大力支

持，认真且细致地提出了修改意见，保证了所选论文

的质量！最后，还要感谢《植物保护学报》编辑部的

支持与配合！希望本专辑文章能够对我国从事草地

有害生物防治研究的工作者有所裨益。由于时间紧

迫，所选文章难免有不妥之处，敬请各位读者斧正。
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