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生物灾变预测研究中的基础性工作

翟保平
(南京农业大学植物保护系,教授、博士 南京 210095)

生物灾变的发展演化是在生物圈大背景下一
种多尺度的生态过程, 是生态系统中物质流、能量
流和信息流相互作用的结果。因此, 从不同时空尺
度上研究不同尺度间能量的流动和信息的转换将
是新世纪里灾变研究的重大课题, 其研究成果将有
助于解决目前困扰人们的若干难题, 如种群的暴发

与崩溃、多样性与稳定性、不同营养层次的协同进
化等。我们面对的生态系统是一种复杂巨系统, 有
害生物灾变预测的难度与科学储备的不足形成了
巨大反差。没有多尺度、多学科的综合研究,灾变预
测将长期处于低水平徘徊的状态。在新的世纪里,
有必要开展以下基础性工作。

1. 建设国家级基础数据库和灾变预警与决策
支持系统

这是实现灾变预测的基本前提。病虫害的监测
和预报, 尤其是灾变预测, 乃是防治决策的前提; 而
准确的预测必须以长期、系统的监测为基础。没有
系统、规范、完整、准确的基础数据, 即使有更先进
的软件和硬件, 灾变预测也无从谈起。所以情报的
收集和初始信息的处理居于特殊重要的地位。情报
质量的高低和信息量的大小对预报目标的逼近关
系极大, 尤其是对初始信息极敏感的灾变预测对
象, 初始信息量的充分性直接决定了预报的成败。
因此, 对农业生态环境这种动态、多维、多因子的复
杂系统中多层次的信息进行多功能综合分析的能
力, 已成为提高病虫测报水平、完善综合治理配套
技术、行使科学的植物保护宏观管理的重要前提。
近年来发展起来的地理信息系统 ( GIS) 则为实现这
一目标提供了由静态到动态、由定性到定量、由微
观到宏观的区域性与综合性研究手段, 因此开发以
GIS为平台的灾变预警和决策支持系统应该提到议
事日程上来。

2. 研究病虫害间歇性猖獗的机制和复杂系统

中灾变预测的理论和方法论
病虫害的猖獗都是间歇性的,往往在沉寂多年

之后突然暴发,猖獗一段时间后又销声匿迹。我们
迫切需要知道大发生种群是怎样形成的, 什么时

候、什么条件下会暴发,这恰恰需要对间歇期的低
密度种群进行深入细致的研究。英国对非洲粘虫
( Spodoptera exempta)和沙漠蝗( Schistocerca gregaria)
从低密度种群到大发生种群的演变过程的长达半
个世纪的研究工作为此提供了极好的范例, FAO据
此已建立了预报沙漠蝗迁入区和非洲粘虫可能暴

发区的预警系统。而在国内过于功利的学术环境
中,往往只在病虫害的猖獗期才有可能获得立项资
助,研究工作时断时续,资料数据残缺不全,结果只
能是穷于应急,屡败屡战;从历史的长程看,又属屡
战屡败。如草地螟、棉铃虫、稻纵卷叶螟等。此外,灾
变的突发是小概率事件, 且具有多因素性、非线性
和不确定性的特点,其大尺度的时空变化过程未必
呈周期性,有的事例甚至绝无仅有, 故基于类推原
则和连贯原则的传统预测理论和方法已完全不适
用, 亟需开展突发事件的预测理论和方法论的研
究,尽快形成一整套全新的预测方法和完整的软、
硬件配套技术。

3. 研究害虫的迁飞过程和地域性降虫规律
我国农作物的几种重大害虫多为迁飞性害虫,

其降落机制和降落分布将是今后灾变研究的关键
所在。深入研究其迁飞过程和地域性降虫规律可为
异地预测提供基本参数, 这需要专门的研究工具

(如昆虫雷达) 和多学科的参与 (如边界层气象学、
天气学等) , 故应加大对雷达昆虫学研究的支持力
度。30年来, 昆虫雷达已从纯研究工具发展为长期
监测的实用工具。ZLC制式的问世使雷达昆虫学的
发展方向出现重大转折; 往常对昆虫迁出活动的短
期、集中的观测研究将被对迁入事件的长期监测所
取代, 全自动运行、雷达信号的即时分析与处理使
得迁飞性害虫的灾变预警可望实现。我国近期内将
有一部 VLR和一部扫描雷达投入使用; 条件成熟时
还应建立全国 VLR监测网。应用 VLR, 可对我国东
部迁飞性害虫进行逐日连续观测, 确定其行为参数
及空中种群参数; 同时综合高空和地面风温场、作
物信息及相关地理信息, 用 GIS对全国东半部稻区
逐日虫情进行大区域的空间分析和三维轨迹分析,
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并与雷达实测数据相结合, 明确迁出区和迁入区的
动态分布及其影响因子, 阐明特定天气系统与不同
立地条件下空中种群的降落分布规律, 据此得出主
降区和迁入量及迁入种群的发育期距等灾变预警
参数。这样,将 VLR的实时监测与全国地面虫情的
综合分析结合起来, 即可建成以 GIS为平台的迁飞
性害虫灾变预警系统。而用 VLR和扫描雷达联合观
测, 则可为昆虫迁飞行为机制研究提供更多有价值
的信息。其中, 降落机制和再迁飞机制将是今后研
究中亟需突破的重点。

4. 厄尔尼诺 � 南方涛动 ( ENSO) 与生物灾变预
测

ENSO 事件可望作为我国生物灾变大尺度长期
预测的指示参数, 国内已有若干个例的定性分析。
但我国地域辽阔, 灾害频仍, 其中仅农作物病虫害
就达 1 200余种, 每年各时段总有某些病虫在某些
地方发生成灾, 仅对 ENSO事件与某些病虫的发生

做些定性的类比分析无法提供可预测的信息。因
此, 亟需从更高的层次探明其宏观尺度的作用机
制, 包括 ENSO事件对境外虫源地气候的影响及相
应的虫源量变化; ENSO事件对副高的影响和相应
的与害虫迁飞有关的大气环流形势的变化; ENSO

事件对我国各生态区气候的影响进而对大发生种
群形成所起的作用等。

5. 生物型分化和抗药性形成的进化机理
利用抗虫性品种 (包括转基因植物) 和施用生

物制剂或化学杀虫剂等防治措施亦是害虫发育过
程中的一种环境扰动。这种环境压力对害虫种群发
育稳定性的控制作用程度, 取决于害虫种群对环境
压力的缓冲能力。生物型分化和抗药性形成就是害
虫对环境扰动的一种进化和适应。生物的进化是一
个漫长而艰难的过程。为了适应环境, 生命顽强存
在的形式和能力远远超出了人们的想象力。在环境
的剧烈变化中, 个体数量足够的生物体总有机会适
应环境而成为那个环境的主人。因此, 我们既无必
要为一种新农药或新品种的出现而得意忘形, 也大
可不必为药效或品种抗性的丧失而过分懊恼。要紧
的是,对这种演化过程应有更多、更远的预见性。我
们无法观察到生物进化的过程而只能看到其结果,
根据这一结果作出合乎逻辑的推测, 并运用各种研
究手段去探索其进化机理。目前国外进化生态学的
研究热点是利用波动性不对称 ( Fluctuating asymme�
try, FA)这个指示参数来表征这种进化和适应。引进
这种新方法, 通过建立 FA与种群适合度之间的相
互关系, 可望为品种抗性的持久利用和害虫抗药性
的治理提供一种有效的监测工具和量化指标, 也为
生物灾变预测提供一种基本参数。

目前,上述生物灾变预测的基础性工作属于非
主流研究,很难得到国家的资助。同时,本来就难度
很大的生物灾变预测又因基础数据的缺失而更加

困难。
如稻纵卷叶螟原是局部、间歇发生的次要害

虫, 而 1964年以来成为各稻区主要害虫之一, 出现
了 1969~ 1977、1980~ 1983、1988~ 1991 3个连年暴
发期, 其余年份为相对低谷期; 1998年在南方稻区
再次大发生, 表现出明显的突发猖獗特点。但即使
在猖獗年份, 仍表现有显著的地域差异和发生分布
极不均匀的特点。稻纵卷叶螟的迁飞规律在 80年代
初已基本探明, 并用轨迹分析法阐明了江淮稻区稻
纵卷叶螟的中小尺度虫源地, 用雷达观测了稻纵卷
叶螟在迁飞过程中的行为。但由于对其猖獗影响因
子和致灾因子的研究太薄弱, 尤其是其降落机制、
大发生种群形成机制和局地突发机制以及境外虫
源的研究还是空白, 故其预测预报工作难度极大。
为此,农业部病虫测报中心自 80年代末期始不再向
各区域站征报稻纵卷叶螟监测资料, 不少测报站便
不再将其列为监测对象, 国家也未再资助有关稻纵

卷叶螟的研究项目, 使得稻纵卷叶螟的基础数据严
重缺失而且难以弥补, 今后的工作将更加困难。又
如草地螟, 我国有文献记载的大发生曾有 3次: 20

年代末 30年代初、50年代初至中后期和 80 年代
初,期间间隔 20年左右。但自 1984年消退 12年后,
我国北方诸省草地螟的发生数量于 1995年突然回
升,并自 1996年始再度暴发。但只在几次暴发期国
家才立项资助科研人员进行短期监测和研究, 例如
最近的这次只资助了 1996~ 1998 年 3 年的研究。
1999年草地螟在更大范围内以空前的密度大暴发,
其虫量和危害都远远超出了 50年代和 80年代。所
以至今连其大发生虫源来自何方尚不清楚。
毫无疑问, 分子水平的研究可以为有害生物灾

变的宏观规律提供微观机制的基础, 但微观研究不
可能脱离中观和宏观研究独立地解决生产中的问
题。宏观规律并不是微观机制的简单放大, 而是自
有其来自结构上的高层次的特性, 宏观结构左右着
微观机制的宏观效应。21世纪是生物学的世纪, 但
不仅仅是分子生物学的世纪。因此, 国家科技政策
导向上对微观研究做某种程度的倾斜是必要的; 若
失之偏颇, 有可能会给我国的科学事业造成长久的
内伤。目前在有害生物治理中屡屡应急的被动局面
正是忽视中观和宏观研究, 尤其是间歇期种群演化
规律研究的直接后果。
病虫害预测预报是一种公益事业和政府行为,

测报准确程度的提高可大大减少农作物产量和品
质的损失, 同时又可降低农药使用量而减轻环境污
染,故其经济和社会效益均十分显著。因此,只有依
靠政府部门的持续投入和研究人员踏踏实实的基
础性工作,生物灾变预测才能走出目前的困境。
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