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历史记载中!沙漠蝗
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'主要在北非发生!对当地农作物构成严重威胁#大

规模发生时!可向西亚等地继续扩散为害#

"#"#

年初沙漠蝗在巴基斯坦"印度大量发生!肆虐为害!对粮食安全和

生态安全构成了严重威胁#因其具有迁飞性!周边多个国家面临重大入侵风险#因本次沙漠蝗发生规模与破坏程

度堪比
<%D&

年非洲蝗灾!

"#"#

年
"

月
<<

日!联合国粮农组织&

J(N

'向全球发布预警)$高度戒备正在肆虐的蝗灾!

防止被入侵国家出现粮食危机%#本文介绍了沙漠蝗分类地位"形态学特征!概述了沙漠蝗生物学特性"监测预警与

防治技术研究进展!为科学防控沙漠蝗提供理论支撑#
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根据历史记载$蝗虫造成了周期性的人类灾

难*

<

+

-直到今天$蝗灾仍是世界农牧业生产的重大威

胁*

"=

+

-沙漠蝗
/)9*,%')(&)#
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"是

发生最为严重的蝗虫之一$据报道$公元前
"D##

年

乌干达语中就有沙漠蝗的记载*

$

+

-公元
"

世纪以

来$沙漠蝗几乎连年发生*

$

+

-

"#

世纪以来$沙漠蝗

大规模暴发
<&

次$波及非洲和亚洲
=###

万
40

"农

田和草原$影响
C&

个国家
D:&

亿人口的生活*

&.

+

-

"#"#

年初沙漠蝗在巴基斯坦,印度肆虐为害$威胁

多个国家粮食安全和生态安全*

D

+

-据报道$沙漠蝗
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卷第
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期 涂雄兵等#沙漠蝗生物学特性及防治技术研究进展

直接跨越喜马拉雅山脉进入我国的可能性较小$但

是如果
&K.

月份西风急流和印度洋暖湿气流强劲$

沙漠蝗仍然存在入侵我国的可能$进而对我国的农

牧业生产构成严重威胁*

%

+

-因此$了解沙漠蝗分类

地位,分布与为害$掌握其形态特征$摸清其生物学

特性$是开展沙漠蝗监测与防治工作的前提和基础-

本文概述了沙漠蝗分布与为害,生物学特性$综述了

近年来沙漠蝗监测与防治工作进展$为科学防治提

供理论支撑-

/

!

形态特征

/1/

!

分类地位

沙漠蝗
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"为

直翅目
N@?5I

7

?6@1

$蝗亚目
'1632H6@1

$蝗总科
(8@2!

WI2W61

$斑腿蝗科
'1?1;?I

7

2W16

$刺胸蝗亚科
'

A

@?1!

81;?518@2W2;16

$沙漠蝗属
/)9*,%')(&)#

*

<#<"

+昆虫-沙

漠蝗
<..&

年由德国分类学家
JI@94w3

定名为
C&

:

"3

"-,

4

&(

4

#&*'-,
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<D#$

年
N32Z26@

定名的
;)&*1*-=

0

(&(

4

&*$-=

为其同物异名*

<#

+

-

<D=D

年
>\@629?6@

将采自非洲南部的标本定名为
;)&*1*-=

2

"#7*7($3

%&(

$

<%.%

年
]1

a

I

将其定为沙漠蝗的亚种*

<=

+

-

<D.=

年
)?w3

建立了沙漠蝗属
/)9*,%')(&)#

$并把沙漠蝗移到

该属-

<%<#

年
L2@B

A

完成了系统的蝗虫分类工作$并

建立了刺胸蝗亚科$将沙漠蝗属分类到该亚科*

<"

+

-

L@1\99

曾在其论文中详细记载了
JI@94w3

和
N32Z26@

关于沙漠蝗的定名工作$但
L2@B

A

忽略了前人的工

作$误认为
C&

:

""-,%#"#&*(-,Y:

就是沙漠蝗-

<%"=

年

俄国分类学家
dZ1@IZ

发现了这个错误并将其订正为
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$该学名一直

沿用至今-

<%.%

年
]1

a
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将沙漠蝗分为两个亚种
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JI@94w3<..&

"和
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沙漠蝗属特征

沙漠蝗属
/)9*,%')(&)#

主要形态学特征为#雄

虫下生殖板双叶状$其裂片明显突出-该属体色多

变是其分类困难的原因之一-其余特征还包括#头

部有明显的颞凹)颜顶角略微隆起$沟前区宽度略等

于沟后区宽度$形成一个圆角)背面有条纹$从头部

延伸到前胸端部)具复眼$单眼内侧的额脊宽)前胸

较发达$有的种可见
=

个横沟)前胸腹板直$完全不

向中胸腹板倾斜$分布有刺$中胸腹板的侧裂片长小

于或等于宽-前翅可延伸到腹部末端甚至更长$翅

脉清晰可见$不密集$多数种前翅上布有斑纹)前翅

翅基端部圆形或斜圆形$末端支脉部分垂直于主脉)

有的种有较长的后翅-后足发达$股节基部短宽$端

部窄长$胫节基部强烈侧向收缩$不同种类后足胫节

颜色不同$胫节内外侧均密被刚毛*
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$
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-
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!

沙漠蝗形态特征

雄虫体长
$&:D

"

&&:=00

$雌虫体长
&#:.

"

C<:#00

-雌虫形态近似雄虫$体型粗大$头顶短于

前胸背板$略凹陷)复眼大$卵形)触角到达或超过前

胸背板的后缘)前胸腹板突圆锥状$直或微后倾$背

板沟前区在群居型甚缩狭$具小刻点$中隆线不明

显$后缘呈宽圆形$而散居型沟前区略缩狭$具粗刻

点$中隆线明显$后缘近
%#x

$略圆)中胸腹板侧叶狭

长$后角明显向内倾斜成锐角)侧叶间的中隔呈梯

形$中隔的长度明显大于其最狭处)后胸腹板侧叶略

分开或毗连)前,后翅狭长$明显超过后足股节的端

部$长约为宽的
&

"

&:&

倍)后足股节细长$其长度为

其宽度的
&

"

&:C

倍-后足胫节无外端刺$外缘具刺
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"
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个$内缘具刺
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个*
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图
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沙漠蝗雄成虫侧面观$张泽华 摄%
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分布与为害

01/

分布

沙漠蝗主要分布在沙漠灌丛地区$包括萨赫勒地

区,阿拉伯半岛,西亚部分地区及印度西部*

<.<D

+

-沙漠

蝗猖獗发生时$每天可随气流飞行
<&#

"

"##40

*

C

$

<%"#

+

-

通常情况下$入侵扩散可由非洲的西部,北部迁飞扩

散到非洲中东部和亚洲西南部等地区$有时还可以

从非洲迁飞到葡萄牙的马德拉群岛和西班牙的加那

利群岛*

"<

+

$波及
C&

个国家的全部或部分地区*

<&

+

-

而当沙漠蝗蝗群处于衰退期$即平静期时$沙漠蝗通

常局限于非洲西北部,中东及西南亚的半干旱和干

/

.<

/
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旱沙漠$尤其是年降雨量不超过
"##00

的地区$该

地区面积约
<C##

万
40

"

$近
=#

个国家受害*

<&

+

-

010

!

食性与栖境

沙漠蝗为杂食性昆虫$可取食
=##

多种植物*

C

+

$

包括一年生紫草科
>I@1

a

2;18616

天芥菜属
6("*3

'%&'

0

*-=

$禾本科
_@102;616

狼尾草属
!($$*,(%-=

,

黍属
!#$*)-=

$大戟科
/\

7

5I@B218616

沙戟属
D9&'3

8'

0

9'&#

$蒺藜科
*

Aa

I

7

5

A

3318616

蒺藜属
E&*.-"-,

等

$

个科
&

个属植物*

"""=

+

$以及多年生禾本科赖草属

F(

:

=-,

,羊茅属
<(,%-)#

,狼尾草属
!($$*,(%-=

$大

戟科大戟属
G-

0

9'&.*#

$豆科
Y6

a

\02;I916

苜蓿属

@(1*)#

4

'

$苋科
(01@1;?518616

白花苋属
;(&7#

等

$

个科
C

个属植物*

<C

$

"""$

+

-决定沙漠蝗食性的主要

因子是植物次生代谢物$如沙漠蝗对黄酮含量高的

植物具有偏好性*

"&

+

-但会拒食一些苦味的植物$如

常春藤
6(1(&#$(

0

#"($,*,Z1@:,*$($,*,

!

PIB3:

"

,65W

等*

"C

+

-同时$开阔的草原植被中$裸露地面为

沙漠蝗创造了理想的繁殖场所*

"."D

+

-在夏季$巴基

斯坦,伊朗和印度等地的蝗虫往往集中暴发于有成

片裸露地面的沙丘顶部和斜坡上$而在冬季和春季$

沙漠蝗喜欢在低覆盖的开放草原植被周边区域大量

繁殖*

".

+

-

01>
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为害

迁飞扩散为害是沙漠蝗造成重大损失的重要原

因-

<%C.

年
$K&

月沙漠蝗在阿拉伯半岛西南部大

暴发$扩散为害至红海沿岸国家$至
<%C%

年中结束$

=

年间成功繁衍了
.

代$大规模发生了
&

次$仅第

&

代沙漠蝗!

<%CD

年
$

月"为害面积就达
<#

万

40

"

*

"%

+

-

<%DC

年
K<%D%

年沙漠蝗蝗灾造成毛里塔

尼亚近
=##

万
50

"遭受为害$政府耗资约
"

亿美元

用于开展防治工作*

=#

+

-

"##=

年
K"##&

年大规模沙

漠蝗灾$使得西非,北非及非洲中东部多个国家受到

影响$引起了
J(N

高度重视*

"#

+

)这次蝗灾导致整个

萨赫勒地区
D##

多万人遭受粮食危机$除直接经济

损失外$蝗灾还造成了严重的社会影响$据调查$

"##$

年马里受灾地区出生儿童的身高较未受灾地

区出生儿童的身高明显降低*

=<

+

-

"#<%

年
&

月开始

的沙漠蝗灾至今仍未停息$为害区域遍布非洲,亚

洲$使得巴基斯坦,索马里,埃塞俄比亚,肯尼亚等国

家和地区宣布进入紧急状态$联合国粮农组织呼吁

全球高度重视此次蝗灾$并计划筹集约
.C##

万美元

来阻止蝗灾进一步扩散蔓延*
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+

-
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!

生物学特性

>1/

!

生活史

沙漠蝗为不完全变态昆虫$分为卵,蝗蝻和成虫
=

个阶段$蝗蝻有
&

个龄期$成虫有两种类型#一种为散

居型$呈灰黄色或灰色$即在低密度条件下$蝗虫多以

散居型出现$相对不活跃)另一种为群居型$呈鲜黄色

或黑色$更加活跃-当散居型沙漠蝗密度较高时$个

体间的身体接触会刺激其向群居型转变*

===&

+

-

散居型雌成虫每头可产卵
"##

"

=##

粒$群居型

可产
%&

"

<&D

粒-蝗卵通常产在
<#

"

<&80

深的湿

润沙土中$每头雌成虫平均可产卵
"

"

=

次$一般间

隔
C

"

<<W

左右-产下的卵被一种分泌物结合在一

起$形成一个卵荚$长约
=

"

$80

-蝗卵最高密度可

达
&###

"

C###

块&
0

"

*

C

$

<C

+

-蝗卵一般在
"

周后开

始孵化$蝗蝻分为
&

个龄期$最快在
"&W

后羽化$成

虫至少需要
=

周才能性成熟$并开始交配产卵-成

虫存活时间为
":&

"

&

个月$主要取决于天气和环境

条件$且性成熟越早$寿命就越短*

"%

$

=C

+

-一般而言$

不同区域沙漠蝗每年可发生
<

"

$

代*

<D

+

-例如$

<%C.

年在沙特阿拉伯沙漠蝗一年可发生
=

代*

"%

+

-

>10

!

发生规律

沙漠蝗无滞育现象*

=.=%

+

-在非洲$每年
=

月,

.

月和
<#

月上旬是沙漠蝗卵孵化盛期)每年
&K

C

月,

<<

月$受气流影响$成虫可远距离迁飞扩散为

害-若遭遇不利条件$如低温$沙漠蝗发育较慢$羽化

后成虫到产卵可能需要长达
C

个月的发育时间*

<D

+

-

>1>

!

迁飞规律

沙漠蝗具备很强的迁飞能力$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)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$可到达两河!底格里斯和幼发拉底河"流域$严重

威胁农牧业生产*

&

$

=<

$

=%

+

-

A

!

环境因子对沙漠蝗种群的影响

A1/

!

温度

沙漠蝗卵孵化温度范围为
"<

"

$&V

$在
$"

"

$=V

发育最快$

%W

即可孵化$在
"<V

时孵化则需
"=W

$

在
<&:&V

以下和
$&V

以上时$蝗卵不发育*

C

$

<%

$

$#

+

-

"$V

/

D<

/



$C

卷第
=

期 涂雄兵等#沙漠蝗生物学特性及防治技术研究进展

时$蝻期约
C"

"

C$W

)

$<V

条件下$蝻期仅
"<W

$且当

温度在
"#V

及以下时蝗蝻活动减弱*

C

+

-沙漠蝗蝗

蝻和成虫活动的最适温度约
$#V

*

<%

$

$<

+

-高于
$#V

时$活动开始减弱*

=C

+

-温度还决定了沙漠蝗的迁

飞$通常将
"#V

作为蝗虫飞行的阈值温度-群居型

沙漠蝗迁飞的环境温度范围为
""

"

"$V

*

$"

+

$散居型

持续飞行温度范围为
<%:&

"

==V

*

$=

+

-

A10

!

光照

沙漠蝗产卵与光照无关$但光周期是决定卵孵

化的重要因子$并相应地控制了孵化时间*

$$$C

+

-群

居型沙漠蝗日夜均能迁飞$而散居型沙漠蝗通常只

能在晚上发生短距离迁移扩散*

"%

+

-另一个有趣的

发现是$适当延长光照时间可使沙漠蝗体内乙酰胆

碱酯酶的活性上升$且在光照期间$温度升高到

=#V

时$可导致沙漠蝗所有神经节的酶活性显著升

高$反之下降*

$.

+

-

A1>

!

湿度

沙漠蝗在半干旱环境中发育快$喜在湿润的新

沙土中产卵$降雨有利于其生存和繁殖$大发生多出

现在年降雨量超过
"##00

的地区*

<%

+

$如
"##=

年

.

月至
"##$

年
$

月$萨赫勒地区和非洲西北部地区

的降雨量超过平均水平$为沙漠蝗聚集创造了理想的

条件$形成了蝗灾*

"#

+

-蝗蝻和两型成虫正常发育和迅

速成熟的相对湿度为
C#R

"

.&R

$当缺乏足够的湿度

时蝗蝻寿命可延长几个月*

<%

$

$<

+

-湿度还可控制沙漠

蝗体壁颜色的多型现象$在潮湿的条件下沙漠蝗以绿

色种为主$而在干燥条件下棕色种居多*

$D&#

+

-

C

!

沙漠蝗监测与防控技术研究进展

C1/

!

监测技术

沙漠蝗监测工作最早始于
<%<"

年$

dZ1@IZ

在

摩洛哥采用捕虫网开展野外调查*

<<

+

$到
"#

世纪
%#

年代中期$联合国粮农组织及其他防蝗组织利用遥

感图像,气候变化预测模型和气象数据$提出了早期

预警和快速反应的预防策略-同时$结合蝗虫种群

现状!实地调查",生态条件!植被和土壤水分"和历

史资料!过去的类似情况"等数据进行综合研

判*

&<&=

+

$借助蝗虫信息服务系统!

+YU)

",物种分布

模型!

)+M)

"和数字工具$评估,预警蝗虫暴发的潜

在可能性*

&$&&

+

-在上述技术基础上$

_l06F

等基于

人工智能算法和卫星遥感数据$开发了一种用于识

别沙漠蝗的预警系统$能快速,有效提高沙漠蝗早期

预警效率$减少地理偏差-该系统能结合物种分布

模型!

)+M9

",归一化植被指数!

O+[U

",叶面积指

数!

Y(U

"等模型$大大提高了监测效率和准确率*

&C

+

-

C10

!

防治策略

<%"<

年$

dZ1@IZ

提出沙漠蝗'预防控制(策

略*

&.

+

$主要是在群居型沙漠蝗活跃早期开始使用-

但这种策略在很大程度上依赖于有机氯农药的使

用$由于其对环境的破坏性$这种防治策略在
"#

世

纪
D#

年代后期限制使用$仅在灾情大面积暴发时使

用*

&D

+

-随后$

Q194633

于
<%%=

年提出了'标准控制

系统(的理念$

Y68I

b

等在此基础上制定了沙漠蝗综

合防治战略$即预防,应急防治和保守控制$其主要

内容包括开展沙漠蝗种群动态研究!地理分布,密度

和发育进度等"$利用气象,卫星数据$开发专门监测

沙漠蝗动态的地理信息系统!

_U)

"$在此基础上制

定一级和二级紧急防治计划*

&$

$

&D

+

$根据不同受灾程

度采取对应的防治措施-

C1>

!

防治药剂

沙漠蝗防治工作最早始于
<DC#

年$主要采用挖

掘沟渠,诱捕后将其焚烧的方法以减少种群数

量*

&%

+

-至
<%$&

年$英国海外害虫研究中心开始采

用化学杀虫剂如狄氏剂防治沙漠蝗$化学防治在当

时发挥了重要作用*

C#

+

-随后研发的杀硝脲等有机

氯农药也在
C#

年代用于防治沙漠蝗*

C<

+

-

.#

年代

初$非洲多个国家发现有机氯农药包括狄氏剂具有

广谱性$不仅造成非靶标生物死亡$还严重污染环

境*

C"C=

+

-人们开始选用有机磷农药!如杀螟松和马拉

硫磷",氨基甲酸酯!如苯二甲酸乙酯"和拟除虫菊酯

!如溴氰菊酯"等触杀型,持效期短的杀虫剂来替代狄

氏剂等有机氯农药*

C$

+

-但因有机磷农药!马拉硫磷",

氨基甲酸酯类杀虫剂!恶虫威"等对环境毒性大$加之

使用量大幅增加造成严重的'

=,

(问题$因此在
%#

年

代开始使用昆虫生长调节剂!如除虫脲,杀铃脲和氟

乐美隆"和新型苯基吡唑!氟虫腈"等产品*

&$

$

C&

+

-

%#

年代中期至今$绿僵菌*

CC

+和白僵菌*

C.

+

,印楝油*

CD

+

,微

孢子虫*

C%

+等生物源农药开始用于沙漠蝗的防治-同

时$一些生态治理手段也逐渐用于沙漠蝗防治中$如

改变作物种植结构*

.#

+

,利用天敌等*

.<."

+

-

剂型和施药方式也在逐渐改变-

"#

世纪
.#

年

代以前$防治沙漠蝗主要使用饵剂$少量使用粉剂和

水剂*

"%

+

-至
.#

年代$开始少量使用粉剂,饵剂$大

量使用水剂,乳油*

=#

+

$目前这几种剂型一直沿用至

/

%<

/



"#"#

今*

C"

+

-

"#

世纪
&#

代年开始使用喷雾方式施药$主

要采用人工和小型机械-

<%D%

年
<<

月
.

日$联合

国粮农组织开始利用超轻型飞行器施药*

.#

+

-现阶

段$在上述施药方式基础上$对施药机械进行了进一

步改进$包括背负式小型机械,地面大型器械和飞机

等$推广使用超低容量!

dY[

"喷雾*

C=

+

-特别是
"<

世纪以来$结合全球定位系统逐步实现了精准用药$

减少了化学农药的浪费和环境污染*

&$

$

C=

+

-

I

!

展望

我国关于沙漠蝗仅有
$

次报道$

<%&C

年蔡邦华

先生记录云南有分布*

.=

+

$

<%.$

年中科院动物所在西

藏聂拉木县的樟木地区采集到沙漠蝗$

<%D"

年陈永

林先生报告西藏有沙漠蝗分布*

.$

+

$

"##"

年$陈永林

先生撰文3警惕沙漠蝗的猖獗发生4$指出西藏,云南

等边境地区应加强监测工作*

C

+

-这些报道表明沙漠

蝗曾借助风场迁飞到上述地区$由于青藏高原地理

阻隔$没有形成种群$尚未造成灾害-我国近
=#

年

也并未发现沙漠蝗种群-但是$目前沙漠蝗灾在印

巴边境和非洲之角等地大规模暴发*

.&

+

$除西藏外$

我国云南,新疆也与印度,缅甸接壤$仍然存在一定

的入侵风险-因此$现阶段应加强边境地区沙漠蝗

监测预警工作-印巴边境塔尔沙漠地区是沙漠蝗的

重要虫源地$扩散区可达缅甸$因此应重点关注印巴

边境地区沙漠蝗种群动态$以及夏季西风和印度洋

暖湿气流的变化$开展沙漠蝗迁飞路线,落点区域等

研究工作-近年来$沙漠蝗持续为害$气候变化被认

为是沙漠蝗成灾的主要原因-因此$应加强气候变

化对沙漠蝗种群动态演变规律研究$从生态系统角度

出发$分析环境因子,气象因子对沙漠蝗种群的影响-

同时$应加快构建新型,高效沙漠蝗防控技术体系$针

对不同区域沙漠蝗为害$筛选适合不同区域防控药剂

和施药方式)加快研制一批真菌,细菌,病毒等高效,

新型防蝗产品$建立分区分级防控策略$实现沙漠蝗

持续控制-沙漠蝗灾情影响多个国家和地区$应加快

建立国际合作沟通机制$共同应对蝗虫灾害-
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