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病虫害综合防治 ! ! " # " 技术发展与蔬菜的健康
栽培

刘明池
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!摘要 " 介绍了我国蔬菜业发展和蔬菜病虫害发生防治概况以及国内外病虫害综合防治! " # $ % 技术的发展 !在此基础上 !对造
成我国蔬菜产品农药超标的根本原因进行了分析 !认为安全蔬菜生产从根本上是以蔬菜自身的健康生长为基础的 !从而初步提
出了 "健康栽培 #的新概念 $
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# 我国蔬菜业发展和蔬菜病虫害发生防治情况
近年来%随着全国种植业结构调整和种植效益的驱使%

蔬菜面积和产量发展迅速& T 9 世纪 : 9 年代中期%特别是进
入 ; 9 年代%发展蔬菜生产成为我国许多地区实施’两高一
优(农业的发展战略%也成为农民脱贫致富的突破口%我国
蔬菜行业取得了突飞猛进的发展& 全国蔬菜播种面积由
8 ; : P 年的 O O U I ; 万 0 A T 发展到 T 9 9 T 年底的 8 P 9 9 多万 0 A T

#表 8 $ %其中设施栽培面积达到 8 P 9 万 0 A T%比 8 ; : P 年扩大
了 8 O 倍#表 T $ &蔬菜总产量由 8 ; : P 年的 8 O Q U S I T 万 $ 增加
到 O T ; 9 9 万 $ % 全国人均蔬菜占有量由 8 ; : P 年的不足
8 Q 9 W* 增加到接近 Q 9 9 W* % 远超过世界人均 8 T U I : W* 的平均
水平%从根本上解决了城市人民的吃菜问题X8 Y& T 9 9 T 年蔬菜
行业的总产值已达 S T 9 9 亿元%仅次于粮食%在我国农业经
济中占据重要地位&

表 8 的数据显示 8 ; : 9 年的蔬菜年生产量为 : 9 U T I U 万
$ %占当时世界年生产量的 8 P I 8 Z %而 T 9 9 8 年的蔬菜年生产
量超过 Q : 9 9 万 $ %已经占到世界年生产量的 Q S I S Z & 从数
量上说%我国已是世界蔬菜生产第一大国&

表 $ 我国蔬菜设施近 $% 年的发展&##%’$((()*+$"

带后墙结构的日光温室是我国所独有的一种温室类

型%T 9 世纪 : 9 年代前生产黄瓜等喜温类蔬菜时每个冬季
需要燃煤 S 9 !O 9 $ [U U U I P A T&随着世界性能源危机出现和燃煤
价格的大幅提高% 政府取消了农业用煤补贴& 在这种情况
下% 我国的日光温室技术在 T 9 世纪 : 9 年代后期有了重大
突破% 创造性地设计出冬季不加温在北方也能生产出黄瓜
等喜温类蔬菜的新型结构日光温室)**节能日光温室+ 在
三四十年代我国辽宁一带的’立壕子(的基础上%结合北京
传统的改良式温室%加以改造提高之后%形成了独具特色的
’海城式(和’瓦房店式(两种类型的节能日光温室& 8 ; : P 年
主管农业的田纪云副总理在一份内参上看到了 ’辽南温室

年份 播种面积[G 8 9 Q 0 A T < 年生产量[# 8 9 Q $ $ 人均占有量[# W* $
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表 # 我国蔬菜产业近 $% 年的发展
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冬季不加温!春季可以采摘黄瓜上市"报道之后!做了#这种
温室值得推广"的重要批示$ !""#年以后!这种节能日光温
室在我国北方迅猛发展起来$到 $##$年底我国设施蔬菜栽
培面积达到 $!# 万 %&$! 成为了世界设施蔬菜面积第一大
国!但还不是强国$
据国家蔬菜工程技术研究中心测定! 节能日光温室在

北京只采用单层蒲席覆盖的条件下! 冬季夜间保温效果达
!’(#!以上!晴天中午增温效果达 )$(#!$ 比北京原有的改
良式温室保温效果提高 *(+!以上! 增温效果提高 !#!%采
光性能也明显优于原来温室!经测试上午提高 +,"!##!下
午提高 !+#!尤其是温室后半部可提高 !-,"$##$ 其温光
性能明显优于 $# 世纪 .# 年代北京的改良式温室$ 在北方
冬季无加温设施时! 其温光条件也可基本满足黄瓜等喜温
类蔬菜需要$
与先进国家相比!我国设施蔬菜生产存在的一个突出问

题是温室环境不尽如人意!造成单位面积产量低&效益差$荷
兰是设施栽培最发达的国家之一!荷兰温室年有效利用天数
为 ))#天!蕃茄&黄瓜年产已达到 *#/0 $&$以上的高产目标$
而我国温室年有效利用天数只有 $!#"$*# 天!蕃茄&黄瓜年
产只有 !+"$#/0 $&$!单位面积的产量差距也较大1$2$因此迫切
需要对温室结构&环境进行优化!特别是探索温室逆境的有
效克服途径!缩短温室一年中的逆境时间!从而提高设施周
年利用率!提高温室经济效益$
近几年!我国以推广应用节能&低成本的日光温室和塑

料棚为主!不加温的设施蔬菜生产面积占 "’,以上! 加温温
室3主要用于育苗4仅占 !,左右$ 由于棚室调控&优化环境条
件的能力有限!冬季和早春处于低温&高湿和寡日照状态!
昼夜和季节间小气候变化大%加之连作障碍加剧!更有利于
多种病虫的滋生&传播&蔓延和周年发生!病虫为害程度明
显加重1)2$为害或潜在为害设施蔬菜严重的病虫估计在 .#种
以上!靠植物保护技术年均挽回的蔬菜产量损失高于 $+,!
是保障蔬菜生产力的关键技术之一1*2$ 然而!在现行以药剂
防治为主的条件下! 每年病虫造成的产量损失仍在 $#,以
上1+2$
我国多数地区蔬菜年复一年无间歇地生产! 使病虫源

不断累积!形成了病虫多发的生长环境!极大地增加了防治
的难度$ 随着蔬菜面积&品种&保护地生产和反季节生产增
加!导致农田生态环境发生变化!使危害蔬菜病虫种类迅速
增加$ 特别是设施内高温&高湿相对稳定的环境条件!为多
种病虫提供了良好的繁殖越冬条件$ 据调查!$#世纪 ’#年
代初5全国危害蔬菜病虫不足 +## 种!"# 年代初发展至 "##
种!到 "#年代末病虫种类已经超过 ! +## 种1.2$ 对多发病虫
害的防治!我国过分依赖使用化学农药!在大量频繁地用药
杀死病菌和害虫的同时! 也杀死了部分天敌和许多有益的
微生物!严重破坏了菜田的生态平衡!增强了病原菌和害虫
的抗药性!造成用药量与病虫害竞相递增的#农药陷阱"$设
施蔬菜等集约化栽培区施用农药水平低则 )##/06%&$! 高的
超过 -+#/06%&$!除 )#7"*##被作物吸收外!大部分进入了水
体&土壤及农产品之中!使之受到不同程度的污染$ 这远远高
于荷兰的用药水平$ 荷兰 !"’’年农药年使用量为 $’/06%&$!
到 !""+年已降到 !’($/06%&$!$###年已少于 !* /06%&$ 1-2$
我国蔬菜业的高速发展!化肥&农药等农用化学品起到

了非常重要的作用$但农药&化肥的不合理使用也引发了农

产品污染&土壤生产力下降&蔬菜生产的生态环境日趋恶化
等问题$最典型的是北京&寿光等蔬菜生产基地经多年种植
后普遍出现了#增肥不增产!用药不治病"的尴尬局面!表现
为生产成本增加&利润递减&农民收益受到制约 1’2$ 因此!农
产品质量与安全问题已成为制约新阶段农业持续高效发展

的瓶颈!成为人们关注的焦点$

! 国外病虫害综合防治"#$%&技术的由来与发展
$# 世纪 *# 年代由于 889& 六六六等杀虫剂的生产及

应用!因其#广谱性&安全性&稳定性"!化学杀虫剂在世界范
围内大面积使用!成为害虫的主要防治方法$ !".$ 年美国
生物学家 :;<%=> ?;@ABC 发表了 ’寂静的春天 ( 3DE>=CF
DG@EC04! 以报告文学的形式把杀虫剂所带来的问题公诸于
世!在社会上引起了强烈的反响和关注$

$#世纪 .#年代以来!由于大量施用化学农药防治病虫
害!人们逐渐认识了其负面效果$ 基于对环境保护&社会安
全&经济效益等方面的考虑! !".. 年联合国粮农组织3HIJ4
及生物防治国际组织 3KJL?4联合召开会议!正式提出了有
害生物综合防治3KM?4%!"-$ 年在美国召开的环境质量保护
会议3?NO4决定把 KM? 改为 KMP!即从农业生态系统整体出
发!根据有害生物和环境之间的相互关系!充分发挥自然控
制因素的作用!因地制宜地协调应用必要的措施!将有害生
物控制在经济损失以下!以获得最佳的经济&社会&生态效
益$ 害虫防治从单纯依赖化学杀虫剂转变为害虫综合治理
策略$
近些年来! 美国一些大学和研究部门应用系统工程方

法来研究病虫害发生与防治问题!取得了很大进展$迄今为
止!美国应用 KMP面积占整个作物面积 "#,以上!应用作物
包括小麦&玉米&大豆&蔬菜&果树!病虫害防治成本比原来
下降 )#,左右$主要是应用计算机!特别是应用地理信息系
统!能够把年度间的资料信息&不同地域间的资料信息!包
括气象资料&农作物品种抗性&有益有害生物资料&生态变
化等信息集合在一起进行分析处理!找出数学模型!对病虫
害的发生做出预测!对将要采取的防治措施进行评价!进而
科学地指导生产$ 密歇根州立大学昆虫系在这方面进行了
深入的研究!建立了先进的实验室!研究出了当地一些病虫
害的预测和 KMP模型!并把它输入因特网中!免费供农场主
查寻!大大方便了生产$ 这种思维方式和先进技术的应用!
将推动病虫害 KMP项目向纵深发展$
荷兰是设施园艺高度发达的国家! 在温室病虫的综合

防治方面取得了举世瞩目的成就! 推动了温室种植业的可
持续发展$其防治病虫的指导思想!已从保障蔬菜高产的唯
一关注焦点!发展到强调蔬菜产品质量&保护环境和改善劳
动条件等综合方面!即从保护作物到保护农业生产系统1!#2$
其基本作法是) 利用计算机和现代温室设备! 调控和优化
温&湿&光和 ?J$等环境因子%发展无土栽培Q选用丰产优质
抗病虫品种%工厂化生产无病虫壮苗%温室通风口设置防虫
网&室内悬挂诱虫色板&地面铺设地膜R减少土壤杂菌4!进入
温室要更衣和鞋底消毒等% 大力发展系列天敌与生物制剂
商品化生产与应用!害虫治理以生物防治为主%制定法规限
制生产与使用化学农药! 包括禁用激素保果& 采用雄蜂授
粉!并严格检测蔬菜产品的农药残留量$上述措施不仅有效
地控制了病虫发生危害!还形成了与保护环境&生产绿色食

本栏目由河南大学出版社协办

345 5



第 !" 卷第 ! 期
!##$ 年 ! 月

科 技 导 报
!"#$%&$ ’
($&)%*+*,-./01/2
品蔬菜相配套的综合防治技术体系!并纳入法制的范畴!构
成了发展外向型温室蔬菜产业的基本条件!"#"
综合防治策略#$%&$在有害生物防治工作中无疑起到

了巨大作用% 但是!和所有事物一样!综合防治也有自身的
不足" 对于综合防治的批评归纳起来有以下几方面&#’$对
生态系统自身调控能力强调不够’#($按经济阈值开展防治
强调的是(灭火)!而*防火+即预防虫害则不够’,)$重视防
治措施的短期杀虫效果! 相对忽视这些措施的长期生态影
响!比如即使是释放天敌!对系统的稳定性也是有害的’,*$
有害生物治理应放在自然-经济.社会大系统中去进行’
,+$ 杀虫不是农业生产的目的! 害虫管理应从防治转向调
控!以优化系统结构和功能!提高系统的整体效益!,’#/
针对 -%&的某些局限和不足! 近年来有些学者相继提

出了一些不同的策略和理论! 从不同的角度丰富了 -%& 理
论" 如 ./ 世纪 0/ 年代中期提出了 *有害生物生态管理+
12345467385 %9:; &8<869=9<;> 2%&?的概念 !,.#!试图以此来取
代 -%&"2%& 强调系统观点和生态学原则!用任何适宜的措
施调控害虫种群!不断改善农业生态系统功能!达到环境安
全0经济高效0生态协调0持续发展的目的" 2%& 是在 -%&
基础上发展起来的一种有害生物控制策略! 其内容与 -%&
基本类似!但它更强调与环境的关系!强调系统的健康和可
持续发展!可以认为它是对 -%&的进一步发展"
特别是 ,@0A 年世界环境与发展委员会提出了*可持续

发展+的概念!这一思想很快为世界各国所接受" ,@@+年第
,) 届国际植物保护大会将主题确定为*可持续的植物保护
造福于全人类+" 由此!害虫的可持续控制策略,BC:;87<8D59
%9:; &8<869=9<;> B%&$成为热门话题" B%& 策略所寻求的
是既能满足当前社会对有害生物控制的需求! 又不对今后
社会对有害生物的控制能力构成危害! 它是一种经济0社
会0生态效益相互协调的有害生物控制策略’是以生态体系
为基础的!通过对整个生态体系的维护与调控0增强体系的
结构和功能的稳定性! 发挥生态体系对有害生物的制衡作
用!,*#" 因此 B%&已成为有害生物防治的一种新的理念"

! 我国病虫害综合防治"#$%&技术的发展
我国 ,@A+ 年召开的全国植物保护工作会议制定并实

施了*预防为主!综合防治+的植保工作方针!*五五+期间是
此方针的探索和实施阶段" 该方针扭转了单纯依靠农药化
防的观念!以及各种农业0物理0化学0生物防治措施机械
*拼凑+在一起的做法!从而逐步提高到综合治理策略管理
的水平" *六五+期间!以某种作物每种主要有害生物为对
象!协调物理0化学0生物防治方法!将特定作物有害生物控
制到经济损失允许阈值 2-E1234<4=73 -<FCGH E9I95$内" ,JKL
年!结合我国国情!对综合防治规定了与国外 -%& 类似的定
义&*有害生物的综合防治! 是从农业全局及生态系总体出
发0以预防为主0防治结合的综合治理" 是对有害生物进行
科学管理的规范化体系!该体系从农业生态系整体出发!根
据有害生物与环境生态之间相互关系! 充分利用自然控制
因素的作用!因地制宜!有机地协调应用各种必要措施!将
有害生物控制在经济危害损失允许水平下! 以获取最佳的
经济0社会0生态效益" +这一定义深化了 -%&内涵" *七五+
期间!以作物为中心0多种主要有害生物群体为对象!充分
发挥生态系统的自然控制因素作用! 开始建立综防体系"

*八五+期间!组装0配套0深化0发展了 -%&!在全国示范 ./
多万 M=.!并取得一定的成效" 概括起来!我国的 -%& 经历
了 ) 个阶段" 一是在 ./ 世纪 N/ 年代中0后期!以某作物某
种有害生物为对象防治!根据不足补偿原理!协调物理0化
学0生物防治方法!将特定有害生物控制在经济损失允许水
平以下" 二是 (/世纪 K/年代前0中期!对 -%& 仍依据不足
补偿原理!来制定各单种有害生物防治指标!对某种作物多
种主要有害生物予以综合防治! 并开始注重防治费用及效
益问题" 三是 K/年代后期至 @/年代中期!仍在不足补偿原
理指导下! 依据从每种作物多种主要有害生物获取的大量
信息0参数!拟定复合防治指标及配套综防措施!用现代管
理手段综防!初步形成综防管理体系!提高了 ) 个效益 !,)#"
我国有害生物的综合防治强调生态系统的良性循环和保证

人类赖以生存的环境质量! 其内涵将随着我国可持续农业
的发展而逐步改进"

,@K)年江苏和湖北省植保站首先提出了 *控制上市蔬
菜中农药残留量!生产无公害蔬菜+的口号!全国植保总站
以此为契机!积极倡导对蔬菜病虫害进行综合防治",@@)年
我国政府开始在一些大中城市推行有害生物综合防治O-%&P
生产技术" 目前我国在*预防为主!综合防治+的植保方针指
导下!已形成了*优先采用农业和生物防治措施!科学使用
化学农药!协调各项防治技术!发挥综合效益!并保证蔬菜
中农药残留量低于国家允许标准+ 的无农药污染蔬菜的病
虫害综合防治技术体系"
我国现阶段仍是发展中国家!农业人口多0素质低!人均

占有资源少!经济欠发达" 因此!对 -%&的技术策略!应实施
以*农业配套预防性措施为基础!选用高产优质抗病良种!保
护利用好天敌及中性生物!关键时,适$期选用高效农药等配
套的综合治理策略和技术措施+" 特别是应树立可持续植物
保护的观念!认真贯彻*预防为主0综合防治+的植保工作方
针!使蔬菜植保由单纯防治有害生物0保障作物产量!提高到
植物保健栽培和保护农业生产系统的理性认识水平"

’ 健康栽培概念的提出与基本设想
为保证人民的吃菜安全! 我国各级政府最近相继出台

了保障蔬菜安全生产的法规! 制定了不少无公害蔬菜生产
技术标准!规定了禁用0限用农药品种!并加强了农药残留
检测体系的建设" 这些举措在目前降低蔬菜产品农药残留
和规范市场方面起到了积极作用!但单纯依靠*禁用+0*限
制+ 农药和通过检测农药残留阻止有害产品上市来达到蔬
菜的安全是不够的!这只是一时的治标不治本的应急办法"
如果不从源头抓起!菜田生态环境得不到根本改善!困扰食
品安全和蔬菜产业可持续发展的深层次问题将难以解决"
因此!在新世纪要想摆脱人类的根本困境!遏制生态环境的
进一步恶化!在植保理念方面务必有新的突破"
据我们多年的研究分析! 造成我国蔬菜农药等有害物

超标的根本原因有两点" ,’$为解决周年供应问题!我国 ./
世纪 0/ 年代开始大量发展节能的日光温室0 大棚等设施!
但设备简陋0 对环境调控能力低! 造成我国的设施虽然节
能!但低温0弱光0高空气湿度等逆境环境持续时间长!难以
满足植株健壮生长的需要’特别是深冬!蔬菜作物仅仅能够
维持在温室内不死!并不能正常生长发育!造成植株多数时
间处于*亚健康+状态!*免疫力+低下0很易得病!以致盲目

农业 ()*#+,-.,*/
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用药普遍! "!#与先进国家相比$我国蔬菜生长期间过分强
调早熟高产$管理上喜欢%大肥&大水’! 以前我国工作重点
是首先解决蔬菜欠缺和周年供应问题$ 一切以高产超高产
为目标$多是用%大肥&大水’促进植株的快速生长$导致植
株生长状况不良而不得不多次用药!
决定蔬菜安全&高品质&稳产的关键在设施环境和栽培

管理的%产中’环节上! 安全和高品质蔬菜生产从根本上是
以蔬菜自身的健康生长为基础的! 蔬菜的健康生长一方面
取决于对所提供的环境条件的调控$ 另一方面取决于蔬菜
自身抗病&抗逆能力和健壮程度的提高$及内在协调的生理
代谢基础上的健康的生长发育! 基于此种理论$ 我们提出
%健康栽培’的新概念! %健康栽培’是从设施结构&设施环境
条件&肥料&水份&根际环境&抗病优质品种选用等几个关键
控制点入手$ 进行优化调控$ 通过提高植物本身抗病能力
"免疫力#和健壮程度$来减少农药的使用$从而降低产品中
农药等有害物质残留的新思想$ 即在保护地内以植株本身
%健康’生长为中心$实施对栽培环境条件包括温度&土壤和
空气湿度以及土壤营养供给的有效控制$ 充分调动植物本
身抗病能力"免疫力#$提高植株本身的健壮程度$来减少农
药的使用量&提高产品的安全质量(在达到较高产量水平的
基础上$有效地提高水肥利用率$达到设施蔬菜高产&优质&
高效&生态&安全的目标!

"#$% 年我国确定的%预防为主$综合防治’的植保方
针$是在国际 &’(的发展基础上提出来的$是在长期植保工
作经验的基础上提出来的! %综合防治’的含义与国际 &’(
策略是一致的$%预防为主’ 是对当时的 &’( 策略的重要补
充!但目前蔬菜行业还多是以用农药治病为主$忽视%预防’
的作用$%预防为主’显然做得很不够!特别是设施蔬菜把保
护植物的重点放在了控制病虫上面$往往忽视了植物保健&
抗性和补偿能力的提高等方面! %健康栽培’新概念的提出
就是要将蔬菜病虫害的防治从发现病虫害后的防治向上移

动一个层次$将重点放到病虫害的预防上$即一切以植株本
身%健康’生长为核心$通过增强作物自身的健康和抗性$使
其免遭有害生物的危害!

%健康栽培’提出的理论依据在于)栽培作物是农业生
态系统的组成部分$是这个系统的主体$作物的生长发育受
生态系统中环境因素的影响! 如果环境因素的影响超出了
作物的适应范围$就会导致生长不良$而诱发病害! 在长期
的进化过程中$作物对环境形成一定的适应能力$通过人类
的科学栽培管理$改变生态系统中各因素的关系$就可以协
调其生理代谢$ 就可以增强作物自身的健康生长发育能力

和抗性$使其免遭有害生物的侵袭和危害!
目前$我国蔬菜生产正在由注重数量&保障供给向保证

安全优质和稳产的方向转变! 我国%菜篮子’工程建设今后
主要任务是以提高质量安全卫生水平为核心$ 以保障长期
稳定供给为目标$努力实现由注重数量&保证供给向更加注
重质量&保证卫生和安全转变(由注重阶段性供求平衡$向
建立长期稳定供给机制转变(实现从装满%菜篮子’向丰富&
净化%菜篮子’的方向转变! %健康栽培’理论的提出为实现
%菜篮子’由数量向质量转变提供了新的技术途径!因此$加
强这一领域的基础研究$从而建立起安全&稳产的全新%健
康栽培’安全技术体系$对实现设施蔬菜%高产&优质&高效&
生态&安全’的目标具有重要意义!
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