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[摘 要] 中国草地面积2.65亿公顷,具有范围广、类型多的特点,是我国重要的陆地生态系统,
也是我国畜牧业可持续发展的主要载体。长期以来,草原病害、虫害、鼠害频发,一直是威胁我国草

原生态安全、畜牧业生产和人民身体健康的重要生物灾害。近年来,国家对草原生态保护与修复工

作给予了大力支持和投入,草原病虫鼠害治理取得了显著进展。但是,在当前气候变化与人类活动

不断加剧的影响下,草地病害、虫害、鼠害的发生和防控面临新的困难和挑战。由于草地病虫鼠害

种类多、分布范围广、治理难度大,整体防控形势依然严峻,在未来仍需加大研究和治理力度。本文

简要总结了我国草原病虫鼠害现状及研究进展,梳理和凝练了当前治理中存在的关键科学问题,并
提出了相应的治理对策与建议。
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我国草地面积2.65亿公顷,草地生态系统是我

国重要的陆地生态系统之一,具有重要的生态、生产

和经济价值。我国天然草地资源主要分布在北方温

带草地区、青藏高原高寒草地区、南方和东部次生草

地区。其中,内蒙古、新疆、青藏高原及周边地区草

地约占全国草地资源的80%,为我国最主要的草地

畜牧业地区,也是我国北方和西部地区重要的生态

屏障。病害、虫害、鼠害是我国草原生态系统面临的

主要生物灾害。近年来,在全球气候变化与人类活

动加剧的背景下,草原生态系统面临日益严重的退

化趋势,生产力与生态功能下降,随之发生的病害、
虫害、鼠害更进一步加剧了草原生态环境的恶化,形
成恶性循环,对我国畜牧业生产和北方生态屏障建

设造成了严重的威胁。因此,如何在全球变化的影

响下科学有效地监控与防控病虫鼠害,合理开发利

用草原,是我国草原治理与保护中的重要挑战之一。
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本文在介绍我国草原病虫鼠害发生总体概况的基础

上,总结了草原病虫鼠害发生危害和治理现状,分析

了当前病虫鼠害治理中存在的科学问题,并针对这

些问题提出了相应的对策。

1 草原病虫鼠害发生现状

1.1 草原病害发生现状

草原植物病害可危害整个草地生态系统,不仅

影响草产量和品质,还会危害家畜健康,影响草地可

持续利用,进而影响国家食物安全和生态安全。主

要体现在以下几个方面:(1)
 

降低牧草产量。病害

引致的病斑、坏死、腐烂等,可不同程度地降低光合

作用,减少田间植株数量使牧草产量下降,降低牧草

供给能力[13]。(2)
 

降低牧草品质。病害导致牧草

蛋白质含量、碳水化合物、粗脂肪等营养物质下降,
而粗纤维含量升高,适口性降低[46]。(3)

 

引致家畜

中毒,降低家畜生产力。病草附生的青霉、曲霉和镰

刀菌等产生曲霉素、展青霉素和玉米赤霉烯酮等真

菌毒素,可导致家畜中毒[710]。(4)
 

影响畜产品的品

质。家畜采食病草后,肉品和奶品出现异味,甚至含

有对人体健康不良的化学物质[11,
 

12]。(5)
 

降低草地

生产力和持久性。病害可导致植株死亡、草地质量

下降,草地利用年限缩短,草地生产力降低[13,
 

14]。
(6)

 

导致草地退化,破坏生态。病害可影响群落内

种间竞争平衡、改变植被组成、引起群落结构的逆向

演替[1517],导致草原旅游景观变差。
过去很长一段时间以来,我国仅对部分省(自治

区、直辖市)天然草地植物病害进行过调查,缺乏系

统的研究。1994年兰州大学草地保护研究团队编

辑出版了《牧草病害真菌病害名录》,报道了由929
种菌物引致的15科903种草类植物的2

   

831种病

害[18]。自2021年起,依托国家林业和草原局生物

灾害防控中心发起了天然草原有害生物普查工作,
提升了草原植物病害的调查工作。据国家林业和草

原局生物灾害防控中心统计,我国草原植物病害年

均发生面积86.3万公顷,在内蒙古、甘肃、四川、青
海、新疆及西藏等各大草原区均造成不同程度的

危害。

1.2 草原虫害发生现状

草原虫害是影响草原生态质量和生物安全的重

要因素之一,兼具种类多、数量大、分布广、危害重、
发生规律复杂等特点。我国为害草原的害虫包括蝗

虫类、草原毛虫类、夜蛾类、叶甲类、草地螟、蚜虫类、
叶蝉类、盲蝽类和蓟马类等。长期以来,常发的主要

有草原蝗虫、草原毛虫等数十种昆虫种类[19,
 

20],其
中草原蝗虫的危害种类最多,有20余种[21];草原毛

虫次之,有8种[22];夜蛾类和叶甲类等其它害虫危

害面积相对较少[21]。草原虫害严重影响着我国15
个省(自治区、直辖市)的草原生态安全[19,

 

23,
 

24]。自

20世纪80年代以来,总体上呈偏重发生态势,特别

是20世纪90年代末期至21世纪初期,草原有害生

物灾害连年高发。据国家林业与草原局统计,自

2011年以来,草原虫害发生面积整体呈现下降的趋

势,从2011年的1
   

807万公顷下降到2022年的747
万公顷,危害总面积约为15

   

404万公顷,年均1
   

284
万公顷,但近5年防治率平均仅为38.51%。

1.3 草原鼠害发生现状

鼠类是草原生态系统中主要的动物类群之一,
包括啮齿目和兔形目等小型兽类,在食物网维系、植
物群落演替、养分循环中扮演着重要的角色。草原

鼠类大多以牧草为食,并有贮食、掘洞等习性,当鼠

类数量过高时,造成草原植被受损与草场退化、粮食

与牧草减产、土壤结构破坏与水土流失、鼠疫暴发等

危害(即“草原鼠害”),对草原生态系统、畜牧业与人

类健康构成巨大威胁。我国草地常见害鼠种类有高

原鼠兔、高原鼢鼠、布氏田鼠、长爪沙鼠等20余

种[25]。据全国草原监测报告统计,2007—2021年我

国草原鼠害发生面积占全国草地面积的10%~
20%,尤其自2018年以来,草原鼠害发生面积呈增

加趋势[26]。2021年,全国草原鼠害发生面积3
   

762
万公顷,严重危害面积达1

   

942万公顷,主要分布在

内蒙古、新疆、西藏、青海等省(自治区、直辖市)。
内蒙古自治区每年发生鼠害面积占草地面积

10%~15%左右,严重区域可达当地草地面积的

20%~30%,而且集中连片[27,
 

28]。新疆维吾尔自治

区每年发生草原鼠害面积约1
 

733万公顷,占草原

面积的30.2%。青藏高原是全球海拔最高、中国最

大的高原。该地区草地类型主要为高山高寒草地,
是中国重要的牧区。该地区害鼠的掘洞和啃食活动

致使草原产生了大量的“黑土滩”,导致牧区草场严

重退化,改变植物群落、土壤性质和微生物群落[29],
造成水土流失[30]。近年来,青藏高原及周边地区鼠

害问题依然严重。据青海省草原总站2019年三江

源地区的调查,有效鼠洞数在239~1
   

137个/公

顷[31]。据青海省统计,“十三五”期间草原鼠害发生

总面积约773万公顷,危害面 积 约573万 公 顷。

2021—2022年在甘肃省甘南州玛曲县牧场内高原

鼠兔密度达22~84只/公顷;西藏自治区阿里地区
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平均42只/公顷,最高可达550只/公顷。青藏高原

还是喜玛拉雅旱獭鼠疫主要自然疫源地,疫源县近

100个,人间与动物间鼠疫连年不断[32]。

2 草原病虫鼠害治理研究进展

2.1 草原病害治理研究进展

目前,草原病害治理的研究可分为四个方面:
(1)

 

利用抗性品种。即在草原补播等环节尽可能选

用抗病草种。利用抗性品种是草原病害防治技术中

最有效、最经济、最环保的方法[33]。(2)
 

生态治理技

术。利用一切与环境友好的农业措施,改善植物、有
害生物和环境之间的关系,使其利于植物生长发育

及资源可持续利用,增强植物抗害、耐害和自身补偿

能力,而不利于有害生物,从而达到控制危害目标的

一类防控技术。例如,合理放牧,采取轮牧、休牧等

方式,可有效控制天然草地病害[17,
 

34];提前刈割对

牧草地上部病害的防治效果非常显著[35],尤其对气

传病害大规模发生之前具有较好的防治效果;增加

物种多样性与品种多样性,在草原补播布局上实现

不同草种的多样性及在不同茬次上轮换草种,或牧

草与其他农作物的镶嵌式布局,可在空间上阻隔与

屏障草地病害的传播,或在时间上推迟延缓病害的

流行,减少损失。(3)
 

生物防治技术。目前仅在部

分试验区域,开展了木霉、枯草芽孢杆菌、抗生素杀

菌剂(如春雷霉素、井冈霉素等)用于病害防治,发现

微生物菌剂具有抗病促生的作用,可用于草原病害

防控。(4)
 

物理与化学防治技术。包括高温防治、
焚烧、药剂拌种、田间喷雾等。但需要注意农药残

留、火灾隐患等不利影响。然而,当前草地病害的研

究仍主要集中于栽培草地,存在“六多”和“六少”的
局面,即:北方草地病害研究多,南方草地病害研究

少;豆科牧草病害研究多,其他科的草地病害研究

少;栽培草地病害研究多,天然草地病害研究少;种
子田病害研究多,收草田病害研究少;草地病害调查

多,草地病害发病规律研究少;病害发生研究多,病
害防治研究少。

2.2 草原虫害治理研究进展

我国草原虫害研究主要聚焦于虫害的发生原

因、监测防治技术等领域和环节,初步形成了从灾变

机制—技术产品—模式体系的覆盖全链条比较完备

的研究成果。发生原因研究主要包括气候整体变暖

因素、草原植被退化因素、过度放牧人为因素等。监

测防治研究主要包括监测预警、化学防治、生物防治

等。当前,草原虫害防治主要依靠化学防治[20]。传

统的农业耕作措施,如割草、焚烧和放牧,虽然可以

有效降低害虫的密度和传播,但也会对草地生态系

统产生负面影响,包括栖息地破坏和土壤结构退

化[2123]。近年来,草原虫害绿色防治技术,如天敌昆

虫、微生物制剂、昆虫性信息素诱捕技术等研究和应

用均取得快速发展[23,
 

24,
 

36]。然而,这些绿色防治技

术的有效性和经济性往往受到温度、降水和紫外线

等环境因素的限制,再加上缺乏对害虫与天敌之间

生态调控作用的认识,导致绿色防治技术尚未被广

泛采用[23,
 

24,
 

37]。草原虫害的有效防治需要在使用

化学农药和绿色控制技术之间取得平衡,同时将这

些防治策略整合到当前的草地农业系统中[20],保持

草地的可持续生产力和生态价值[19,
 

23,
 

24]。

2.3 草原鼠害治理研究进展

我国对草原鼠害及防控研究具有较好的基础和

积累[3840]。当前,草原鼠害防治主要以化学药物防

治为主,物理捕杀、生物防控和生态治理为辅。化学

药物防治因其见效快、成本低和易于大面积使用,目
前仍是草原鼠害的主要防治手段,包括使用灭杀药

剂应对鼠类暴发和使用不育剂进行常规防控。物理

防治主要指利用器械工具针对特定害鼠进行人工捕

杀,如采用人工地箭、弓型夹防治鼢鼠类等地下鼠。
生物防治指人为引入害鼠天敌如狐狸、猛禽等或为

其创造条件,利用直接捕食或捕食风险调控鼠类种

群。生态治理主要指通过草原管理措施改变并降低

害鼠栖息地质量、阻止种群扩散等手段达到抑制鼠

类种群,减少畜牧业损失。以上各种防治手段并不

互斥,现实鼠害治理中往往会综合多种手段,且针对

区域、鼠种优化防治措施。
在内蒙古自治区和新疆维吾尔自治区的草原鼠

害治理中,抗凝血剂和生物制剂曾被广泛使用[41],
但是暴露出许多不容忽视的问题,诸如污染环境,对
害鼠的精准选择性较差,毒素生物富集,误伤非靶动

物,部分鼠类天敌、有益昆虫和鸟类的种类与数量下

降,生态系统生物多样性降低,鼠类产生抗药性,鼠
害控制有效期短等[4246]。2000年以后,原农业部启

动了全国13个省(自治区、直辖市)的草地“无鼠害

示范区”建设项目,陆续开展了以生物防治、不育控

制和物理防治、生态治理相结合的绿色防控方法的

探索、研究和应用[27,
 

47,
 

48]。一些化学类、激素类和

植物源不育剂在内蒙古自治区和新疆维吾尔自治区

草原鼠害防控实践中呈现出了明显的效果[4952],但
是存在一些诸如适口性、环境安全、物种差异等问

题[50,
 

51,
 

53]。最近,在内蒙古鄂尔多斯荒漠草原应用
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不育剂与灭蚤药物不同配比的制剂实施了鼠蚤协同

防控野外试验研究,取得了比较理想的效果[53]。
在青藏高原及周边地区,生物毒素、化学防治与

物理捕杀仍为鼠害防控的主要手段。例如,人工地

箭技术对于捕捉高原鼢鼠比较有效。近年来,天敌

保护与引入(如鹰架、人造洞穴等)、生物制剂等生物

防治,以及植被修复、围栏封育等生态调控技术逐渐

应用,取得了一定成效[54]。藏北那曲地区开展了鼠

害隔离防控研究。针对高原鼠兔,采用细金属网埋

入地下20~50厘米构建隔离区,在隔离区内进行灭

鼠活动。该技术可有效控制隔离区的害鼠数量,解
决了隔离区域鼠害蔓延的问题,大幅减少了鼠害对

草地的破坏,具有显著的成效[55]。围封并补播垂穗

披碱草可减少害鼠食物和增加其捕食风险,进而显

著降低高原鼠兔与高原鼢鼠密度[56,
 

57]。此外,近年

来无人机技术在鼠害治理方面研究较多,在鼠害发

生面积调查、毒饵投放、鼠洞识别方面具有较好的

成效[5861]。

3 草原病虫鼠害治理的关键科学问题

回顾我国草原病虫鼠害治理的历程,无论治理

方法、治理策略和治理效果上均取得了显著的成就,
对草地生态环境保护、人民生命健康安全等均起到

了推动作用。但是,受全球气候变化及人类活动加

剧等影响,我国草原病虫鼠害问题依然严重,防控形

势严峻,仍存在一些关键科学问题有待于进一步研

究解决。
一是全球变化背景下病虫鼠害治理的复杂性。

当前气候变化与人类活动加剧,为病虫鼠害的治理

带来巨大的挑战。如重要病害发生的时空动态、发
生规律、危害特性及损失评定;草原蝗虫、草原毛虫

等主要害虫的周年发生规律和灾变机制;不同地区

如草原害鼠种群暴发机制、种群变化与环境变化的

关系及与人类干扰的相关性;不同生态适应性鼠类

繁殖调控机制及其与环境的相互作用。气候变暖大

背景下,我国西部、农牧交错区的病虫鼠害具有增加

的风险[62,
 

63]。目前已经明确,厄尔尼诺事件是驱动

全球动物(包括虫鼠)种群大范围发生的关键因素,
可 作 为 大 尺 度、中 长 期 病 虫 鼠 害 预 警 的 重 要

信号[64]。
二是草原病虫鼠害大数据监测预警和综合防治

技术集成示范。在病害快速识别与快速鉴定的基础

上,需构建草原主要病害的精准监测与预警技术体

系,及对草原主要害虫、害鼠的时空动态监测与适生

区预测。需深入调查挖掘不同生态区的生防资源,
研发以草原管理为基础的病虫鼠害生物防治、生态

调控技术,集成各草原区主要病虫鼠害的综合防控

技术体系。
三是厘清病—虫—鼠害之间及其与草原生态系

统组分的关联性。草原病、虫、鼠害并非孤立存在,
三者之间实则经由植物—病原微生物—害虫—害鼠

的生态互作网络发生相互影响,存在发生规律的时

空耦合机制。同时,三者与其他类群(如天敌)、环境

之间具有紧密的联系。阐明三者在草原生态系统中

的复杂关系,研究新技术应用(如微生物制剂)在防

治草原病虫鼠害的作用机理与环境适应性,将有助

于了解草原病虫鼠害种群暴发和危害的生物学机

制,制定更高效科学的治理措施。
四是草原病虫鼠害治理中的生态、经济与社会

问题。如放牧、生态修复工程如何影响草原病虫鼠

害发生的生态学过程和机制;需挖掘鼠类、昆虫的生

态功能,可有效减少防治对生态系统的负面影响;厘
清生物多样性与农牧业之间的关系,以及如何保持

草原生态系统稳定与畜牧业之间的平衡。这是草原

生态建设和保护中的一项重要内容,也将成为推进

草原生态文明进程,促进乡村振兴和农牧区经济社

会可持续发展的有效途径之一。

4 草原病虫鼠害治理的对策与建议

我国草地有害生物综合治理,应“根据草地农业

生态系统的结构特点,以利用抗病虫品种为中心,以
生态防治为基础,以生物、物理与化学防治为辅助,
通过各种措施的综合应用,将草地有害生物的危害

水平调节并保持在经济阈值水平之下,从而达到提

高草地农业生态系统整体生产力和稳定性的目

的”[33]。因此,草原病虫鼠害治理需要采取长期的

可持续策略,以增强草原生态系统稳定性为基础,加
强监测预警体系和专业化监测防治队伍建设,建立

健全草原病虫鼠害高效长效防控机制,整体提升防

灾减灾水平。针对前述科学问题,相关对策与建议

如下。
一是研发新技术、新方法,加快推广和应用。推

动高新技术应用于草原病虫鼠害管理,全面构建草

原病害、虫害、鼠害信息化管理系统;将3S技术、大
数据、云计算、5G、物联网、人工智能等相关新理论

与新技术融入草原病虫鼠害的监测、预警与防控各

个阶段;利用高分辨率雷达、卫星遥感、无人机开展

草原暴发性病虫鼠害的实时监测,构建草原生物灾
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害监测预警网络;研发安全、环保草原病虫鼠害可持

续控制技术,开展环境风险评价和成本效益评价,建
立合理的防控阈值,并在草原大面积推广应用。

二是加强草原生态治理,提高草原自然控害能

力。坚持系统理念,加强草原生物多样性保护和系

统治理,持续优化草原保护利用措施和可持续发展

路径,切实增强草原生态系统的稳定性,大幅提高草

原生态系统的自然控害能力,确保草原病害、虫害、
鼠害不成灾。树立“山水林田湖草沙”生命共同体的

大生态观,在保护生态环境、遏制草地退化、根本改

变有害生物栖息地的基础上,提出调整“草—畜—病

虫鼠害”协同关系为主的生态治理新策略,注重综合

防治和生态调控技术,集成生态控制、不育控制和大

数据预测预警综合防控技术模式,开展大规模应用

示范。
三是加强科学研究和联合攻关。面对草地生态

系统的复杂性和综合性,随着当代科学研究的不断

深入,草原病虫鼠害治理不再是针对某一类有害生

物而为,更需要关注草地植被、土壤、微生物、疫病传

播以及气候变化和人类干扰等诸多因素。联合研究

病害、虫害、鼠害发生规律的时空耦合性,既需要宏

观的生态学、动物地理学、动植物分类学,还需要微

观的微生物学、分子生物学及生物技术来协同攻关

才能解决草原病虫鼠害综合治理的根本问题。加强

研究产业结构调整、外来生物入侵、气候变化等多种

要素交互作用下草原病虫鼠害的综合治理技术与可

持续管理体系。
四是建立草原病虫鼠害治理的经济、社会与生

态效益评价体系。草原病虫鼠害可持续管理是一个

复杂的自然与社会之间的复合体系,“可持续”的前

提之一应是经济上切实可行。因此,病虫鼠害管理

愈来愈需要经济学家与社会学家的参与,将病原微

生物、动植物、环境、人类生产活动、社会发展和市场

经济等作为一个整体加以认识与管理,以达到病虫

鼠害可 持 续 管 理、生 产 与 社 会 可 持 续 发 展 的 目

的[33]。目前,我国草原病虫鼠害的防治中缺少环境

评价和经济效益评价环节,缺少治理效果评价,亟需

加强此方面的研究。
五是加大关键技术研发投入,加快自主知识产

权新农药登记,推动科技成果转化。根据草原病虫

鼠害发生的动态变化等特性,应随时关注我国草原

病虫鼠害防治工作遇到的新情况、新问题,设立重点

研发专项,加大科研投入,组织大专院校、科研单位

和生产单位协同开展相关研究,力争在防治关键技

术上取得突破。同时,要加快科研成果转化,组织建

立主要病虫鼠害防治技术示范区[65,
 

66]。用于草原

病虫鼠防控的新农药研发往往投入大、周期长、公益

性强,自主研发和登记仍存在不少困难,国家应提供

绿色通道,鼓励企业登记,促进自主研发的创新农药

实现产业化。
六是进一步强化基层科技队伍建设。加强草原

有害生物防治人员队伍培训,提升从业人员业务技

能,着力构建以草原管护员为基础的地面网格化监

测与航空航天遥感监测相结合的天—空—地立体监

测系统。完善村、乡、县(市、区)、省(自治区、直辖

市)、国家五级联动的草原病虫鼠害监测预报网络体

系,做到精准监测,有效预防。在提高专业素质、稳
定人员的基础上,建立系统的国家病虫鼠害监测、样
品平台,发布统一的监测与采集标准,为我国各地的

病虫鼠样本提供更加全面、统一的数据储备库,这将

在我国病虫鼠害预警和治理中发挥更重要的作用。
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Abstract The
 

grassland
 

of
 

China
 

has
 

an
 

area
 

of
 

265
 

million
 

hectares,
 

which
 

has
 

the
 

characteristics
 

of
 

wide
 

range
 

and
 

many
 

types.
 

It
 

is
 

an
 

important
 

terrestrial
 

ecosystem
 

and
 

base
 

for
 

livestock
 

production
 

in
 

China.
 

Frequent
 

occurrences
 

of
 

plant
 

diseases,
 

insect
 

pests,
 

and
 

rodent
 

pests
 

have
 

long
 

been
 

the
 

three
 

major
 

biological
 

disasters
 

to
 

the
 

ecological
 

safety,
 

livestock
 

production
 

and
 

human
 

health
 

in
 

the
 

grasslands
 

of
 

China.
 

In
 

recent
 

years,
 

Chinese
 

government
 

has
 

made
 

great
 

efforts
 

and
 

investments
 

in
 

ecological
 

conservation
 

and
 

restoration
 

of
 

grasslands.
 

However,
 

under
 

the
 

impacts
 

of
 

accelerated
 

climate
 

change
 

and
 

human
 

disturbance,
 

the
 

occurrences
 

and
 

management
 

of
 

plant
 

diseases,
 

insect
 

and
 

rodent
 

pests
 

are
 

facing
 

new
 

difficulties
 

and
 

challenges.
 

Besides,
 

infections
 

of
 

plant
 

diseases,
 

insect
 

and
 

rodent
 

pests
 

in
 

grassland
 

are
 

still
 

huge
 

and
 

diverse,
 

and
 

hard
 

to
 

manage.
 

Thus,
 

it
 

is
 

necessary
 

to
 

strengthen
 

research
 

and
 

management
 

capacities
 

of
 

plant
 

diseases,
 

insect
 

and
 

rodent
 

pests
 

in
 

grasslands.
 

In
 

this
 

paper,
 

we
 

have
 

a
 

brief
 

review
 

on
 

the
 

current
 

situation
 

and
 

research
 

progress
 

of
 

plant
 

diseases,
 

insect
 

pests
 

and
 

rodent
 

pests
 

in
 

the
 

grasslands
 

of
 

China,
 

analyze
 

related
 

key
 

scientific
 

issues
 

and
 

propose
 

suggestions
 

for
 

future
 

management
 

strategies
 

of
 

these
 

biological
 

disasters.
 

Keywords grassland;
 

plant
 

disease;
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management
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