
工程与管理科学
第 6 卷◆第 07 期◆版本 1.0◆2024 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 149

Engineering and Management Science

设施农业病虫害生态防控技术研究
程耀民 杨勇

天津市滨海新区农业农村发展服务中心

DOI：10.12238/ems.v6i7.8142

[摘 要] 随着现代农业的快速发展，设施农业作为一种高效、集约的农业生产方式，其病虫害问题日益凸

显。本文旨在探讨设施农业中病虫害的生态防控技术，以实现农业生产的可持续发展。文章首先分析了设

施农业病虫害的主要种类及其对农业生产的影响，然后探讨了生态防控技术的原理和方法，包括生物防治、

物理防治和农业管理措施等。通过对现有生态防控技术的评估，本文提出了一套综合防控策略，旨在减少

化学农药的使用，保护生态环境，同时提高农作物的产量和品质。
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[Abstract] With the rapid development of modern agriculture，facility agriculture，as an effic

ient and intensive agricultural production method，has increasingly highlighted its pest and

disease problems. This article aims to explore ecological prevention and control techniques

for pests and diseases in facility agriculture，in order to achieve sustainable development o

f agricultural production. The article first analyzes the main types of pests and diseases i

n facility agriculture and their impact on agricultural production，and then explores the pri

nciples and methods of ecological prevention and control technology，including biological con

trol，physical control，and agricultural management measures. Through the evaluation of exist

ing ecological prevention and control technologies，this article proposes a comprehensive pre

vention and control strategy aimed at reducing the use of chemical pesticides，protecting the

ecological environment，and improving crop yield and quality.

[Keywords] facility agriculture，pest and disease control，ecological prevention and control，

biological control，sustainable development.

引言：

设施农业作为现代农业的重要组成部分，以其高效率和

高产出受到广泛关注。然而，随着设施农业的不断扩张，病

虫害问题也日益严重，对农业生产和生态环境构成了巨大威

胁。传统的化学防治方法虽然效果显著，但长期大量使用化

学农药不仅对环境造成污染，还可能影响农产品的安全性。

因此，探索一种既能有效控制病虫害，又能保护生态环境的

防控技术显得尤为重要。本文将从生态防控的角度出发，对

设施农业中的病虫害问题进行深入分析，并提出相应的防控

策略，以期为实现农业的可持续发展提供参考。

一、设施农业病虫害现状分析

设施农业作为现代农业发展的重要方向，其通过控制环

境条件来提高作物产量和质量，但随之而来的病虫害问题也

日益严重。设施农业病虫害的发生具有隐蔽性强、传播速度

快、危害性大等特点，对作物生长和产量造成了极大的威胁。

设施农业的封闭环境为病虫害提供了适宜的生存和繁殖条

件。由于设施内温湿度相对稳定，病虫害的生命周期缩短，

繁殖速度加快，导致病虫害的发生率和危害程度均高于传统

农业。例如，白粉病、灰霉病等真菌性病害在设施内容易流

行；蚜虫、白粉虱等害虫则因环境稳定而繁殖迅速。

设施农业中作物种类单一，种植密度大，这为病虫害的

传播提供了便利条件。单一作物种植容易导致病虫害的集中
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爆发，而高密度种植则增加了病虫害的传播速度和危害范围。

此外，设施农业的灌溉系统也可能成为病虫害传播的途径，

尤其是通过水滴飞溅传播的病害。设施农业中化学农药的过

度使用，导致了病虫害抗药性的增强，使得传统的化学防治

方法逐渐失效。抗药性害虫的出现，不仅增加了农药的使用

量，还对环境和人体健康构成了潜在威胁。

设施农业病虫害的监测和预警体系尚不完善。由于设施

农业的特殊性，病虫害的早期发现和预警较为困难，导致防

治措施往往滞后，无法及时有效地控制病虫害的蔓延。设施

农业病虫害的发生具有复杂性和多变性，需要采取科学的防

控策略，以减少其对农业生产的影响。这包括加强病虫害的

监测预警，优化作物种植结构，合理使用化学农药，以及推

广生态防控技术等。通过这些综合措施，可以有效控制设施

农业病虫害，保障农业生产的可持续发展。

二、生态防控技术概述

生态防控技术是一种以生态学原理为基础，通过调控农

业生态系统的结构和功能，实现病虫害控制的可持续农业管

理方法。与传统化学防治相比，生态防控技术更加注重生态

环境的保护和生物多样性的利用，旨在减少化学农药的使用，

降低对环境和人体健康的风险。生态防控技术主要包括生物

防治、物理防治和农业管理措施三个方面。生物防治是利用

一种生物来控制另一种生物的方法，包括利用天敌、病原微

生物和竞争性生物等。例如，释放捕食性昆虫如瓢虫来控制

蚜虫，使用病原真菌如白僵菌来防治害虫。生物防治的优势

在于其持续性和低毒性，但需要对生态系统有深入的了解和

精细的管理。

物理防治则是通过物理手段来控制病虫害，如使用粘虫

板、杀虫灯、防虫网等。物理防治方法简单易行，对环境友

好，但可能需要较多的人力和物力投入。此外，物理防治通

常针对特定的病虫害，对其他非靶标生物影响较小。农业管

理措施则涉及到作物种植模式、品种选择、耕作制度等方面

的调整。例如，轮作可以打破病虫害的生命周期，减少病虫

害的积累；种植抗病虫害的作物品种可以降低病虫害的发生

概率；合理灌溉和施肥可以增强作物的抗病虫害能力。农业

管理措施需要综合考虑作物生长需求和病虫害防控需求，实

现农业生产与生态保护的平衡。

生态防控技术的有效实施，需要对设施农业的生态环境

进行细致的监测和管理。通过建立病虫害监测预警系统，可

以及时掌握病虫害的发生动态，为防控措施的制定提供科学

依据。同时，生态防控技术的推广和应用，还需要政策支持、

技术培训和示范引导等多方面的努力。生态防控技术是设施

农业病虫害防控的重要方向，其实施需要多学科知识的融合

和多方面的合作。通过科学合理的生态防控措施，可以有效

地控制设施农业中的病虫害，促进农业的可持续发展。

三、生物防治在设施农业中的应用

生物防治作为生态防控技术的重要组成部分，在设施农

业中的应用具有显著的优势和潜力。它通过利用生物之间的

相互作用，实现对病虫害的自然控制，减少化学农药的使用，

保护生态环境，提高作物的产量和品质。在设施农业中，生

物防治主要包括天敌释放、病原微生物应用和竞争性生物的

利用。天敌释放是生物防治中最常见的方法，它通过引入或

增加自然天敌的数量，来控制害虫的种群密度。例如，在设

施蔬菜种植中，可以释放瓢虫、寄生蜂、捕食螨等捕食性天

敌来控制蚜虫、白粉虱等害虫。这种方法的优点是效果自然、

持久，但需要对天敌的生物学特性和释放技术有深入的了解。

病原微生物的应用是生物防治的另一种有效手段。通过

使用病原细菌、真菌、病毒或原生动物等，可以直接感染并

杀死害虫或抑制其生长。例如，利用绿僵菌、白僵菌等真菌

感染害虫，或使用苏云金杆菌等细菌产生毒素，对害虫进行

控制。病原微生物的应用具有高度的专一性，对非靶标生物

影响较小，但需要精确的剂量控制和环境适应性评估。竞争

性生物的利用则是指通过引入与害虫生态位相似的生物，通

过竞争资源来抑制害虫的繁殖和生长。

生物防治在设施农业中的应用还需要注意一些问题。生

物防治的效果受到环境条件的影响较大，如温度、湿度、光

照等，因此在实施生物防治时需要考虑这些因素。生物防治

的实施需要与农业管理措施相结合，如合理轮作、种植结构

调整等，以增强生物防治的效果。最后，生物防治的实施还

需要考虑到病虫害的抗性管理和天敌的保护，避免因过度使

用而导致的生态失衡。生物防治在设施农业中的应用具有广

阔的前景，但也需要科学的规划和管理。通过合理利用生物

防治技术，可以有效地控制设施农业中的病虫害，促进农业

生态系统的稳定和可持续发展。

四、物理防治与农业管理措施

物理防治技术在设施农业中的应用是生态防控策略中的

重要组成部分，它通过非化学手段直接或间接影响病虫害，

减少对化学农药的依赖。物理防治方法多样，包括但不限于

使用粘虫板、杀虫灯、防虫网、热处理、水处理、机械捕捉

等。粘虫板是一种利用害虫对特定颜色的趋向性来诱捕害虫

的物理方法。害虫被粘虫板的颜色吸引后，会粘附在板上，

无法逃脱，从而达到控制害虫数量的目的。这种方法操作简

单，成本低廉，但需要定期更换粘虫板以保持效果。杀虫灯

则是利用害虫的光趋向性，通过特定波长的光源吸引害虫，

再通过电网或粘板等装置杀死害虫。杀虫灯的使用可以减少

夜间活动的害虫数量，对减少害虫的繁殖和扩散具有重要作

用。然而，杀虫灯可能会对非靶标生物产生一定的影响，需

要合理布局以减少对生态环境的干扰。

防虫网是一种通过物理隔离来防止害虫侵入作物的措
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施。通过在设施农业的入口或通风口设置细密的网眼，可以

有效阻止害虫的进入，保护作物免受侵害。防虫网的使用对

环境友好，但可能会影响设施内的通风和光照条件，需要综

合考虑其对作物生长的影响。热处理和水处理是利用温度或

水分条件对病虫害进行控制的方法。例如，通过高温消毒土

壤或使用热水处理种子，可以杀死土壤或种子中的病原菌和

害虫。这种方法对控制土传病害和种子传播的病虫害具有较

好的效果，但需要精确控制温度和时间，以避免对作物造成

损伤。机械捕捉是利用各种机械装置来捕捉或杀死害虫的方

法，如使用捕虫器、振频器等。这种方法可以直接减少害虫

的数量，但可能需要较多的人力和物力投入，且对某些隐蔽

性强的害虫效果有限。

农业管理措施是生态防控中不可或缺的一部分，它通过

调整农业操作和种植模式来降低病虫害的发生和传播风险。

轮作是农业管理中常用的一种方法，通过改变作物种植的顺

序，可以打破病虫害的生命周期，减少病虫害的积累。合理

密植可以降低害虫的繁殖速度，提高作物对病虫害的抵抗力。

适时播种和收获可以避免病虫害的高发期，减少病虫害的侵

害。合理施肥和灌溉也是重要的农业管理措施。过量的氮肥

会促进害虫的繁殖，而合理的施肥可以增强作物的抗病虫害

能力。适时适量的灌溉可以减少设施内的湿度，降低病害的

发生概率。使用有机肥料和生物肥料可以改善土壤结构，提

高土壤的抗病能力。农业管理措施还包括病虫害的监测和预

警。通过定期检查作物的生长状况和病虫害的发生情况，可

以及时发现问题并采取相应的防治措施。利用现代信息技术，

如遥感监测、物联网技术等，可以提高病虫害监测的准确性

和时效性。物理防治与农业管理措施在设施农业中具有重要

作用。

五、生态防控技术的效果评估与优化

生态防控技术的效果评估与优化是确保设施农业可持续

发展的关键环节。有效的评估可以为生态防控策略的实施提

供科学依据，而优化则有助于提高防控效率，降低成本，增

强农业系统的适应性和稳定性。效果评估通常包括对病虫害

控制效果的定量分析、生态影响的评估以及经济效益的考量。

首先，控制效果的评估需要通过定期的田间调查和监测来完

成，包括害虫密度、病害发生率和作物损失率等指标的测定。

这些数据可以用来评估生态防控措施的直接效果，如天敌释

放、病原微生物应用等对目标病虫害的控制能力。

生态影响的评估涉及到对非靶标生物、生物多样性和生

态系统功能的影响。这需要综合考虑生态防控措施对农业生

态系统的长期影响，包括对天敌种群、有益微生物和土壤生

态等的影响。通过生态足迹分析、生物多样性指数等方法，

可以评估生态防控措施对环境的友好程度。经济效益的评估

则关注生态防控措施的成本效益分析，包括投入成本、产出

效益和农民的接受度。这不仅涉及到直接的经济成本，还包

括因减少化学农药使用而带来的健康和环境效益。通过成本-

效益分析，可以确定最具成本效益的生态防控组合。优化生

态防控技术需要基于评估结果进行。优化策略可能包括调整

生物防治剂的释放时间、剂量和频率，改进物理防治设备的

布局和使用效率，以及调整农业管理措施以更好地配合生态

防控。例如，通过数据分析确定最佳的轮作模式、种植密度

和灌溉制度，可以提高作物的抗病虫害能力，减少生态防控

措施的依赖。

优化还涉及到技术创新和集成应用。利用现代生物技术，

如基因编辑和生物信息学，可以开发出更具专一性和效果的

生物防治剂。结合物联网、大数据和人工智能等信息技术，

可以实现对病虫害发生和防控效果的实时监控和智能决策，

提高生态防控的精准性和适应性。优化生态防控技术还需要

政策和教育的支持。政府可以通过制定相关政策，鼓励农民

采用生态防控技术，提供技术培训和示范引导。同时，通过

教育和宣传，提高公众对生态农业和可持续农业实践的认识

和支持。生态防控技术的效果评估与优化是一个动态的过程，

需要综合考虑控制效果、生态影响和经济效益。通过科学评

估和持续优化，可以不断提高生态防控技术的应用效果，促

进设施农业的可持续发展。

结语：

本文深入探讨了设施农业病虫害的生态防控技术，从现

状分析到生物防治、物理防治与农业管理措施的详细论述，

再到生态防控技术的效果评估与优化，旨在为实现设施农业

的可持续发展提供科学指导和实践参考。通过综合运用生物、

物理和农业管理等手段，我们可以有效控制病虫害，减少化

学农药的使用，保护生态环境，同时提高作物的产量和品质。

生态防控技术的不断优化和创新，将为设施农业带来更加绿

色、健康、高效的未来。
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