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蔬菜作物综合病虫害管理 — 兼具传统的新方法
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Дата: 14.07.2025  Брой: 7/2025     

有害生物综合治理（IPM - Integrated Pest Management）是一种在农业系统中管理有害生物的综合性、生态学方

法。它涉及多种防治方法——农业栽培、生物和化学措施——的战略性整合，以将有害生物种群控制在经济损失

阈值以下。从而，环境和人类健康风险被降至最低。IPM特别注重预防措施、监测以及基于既定损害阈值的决

策。IPM的主要原则包括：通过轮作等农业栽培措施预防有害生物问题；持续监测有害生物种群及其天敌；在做

出管理决策时使用经济损失阈值；综合应用生物、物理和化学防治方法；评估所实施处理措施的有效性。通过融

入多学科知识和基于系统的方法，IPM旨在优化农业生产，保护生态系统服务，并减轻传统农药施用带来的有害

后果。
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IPM框架内的可持续有害生物防治实践，对于应对日益增长的粮食需求、保护国家生物资源以及缓解气候变化不

利影响所带来的挑战至关重要。传统的、涉及大量使用农药的有害生物防治实践，导致了诸多生态、经济和社会

挑战。这些挑战包括农药抗性的出现、有益大型生物因子群落的破坏、土壤和水体污染，以及工人和消费者可能

接触危险化学品。相反，IPM提供了一种更可持续的有害生物防治模式，将农药处理限制在经济和生态合理的阈

值内。通过减少对化学农药的依赖，IPM促进了生物多样性和生态系统保护，增强了农业系统的稳定性，通过降

低投入成本和增加产量为农民带来经济效益，同时提高了消费者的食品安全和产品质量。

IPM不仅处理有害生物对栽培植物的直接影响，还有助于可持续发展，包括保护自然资源、保障公共卫生以及促

进社会经济福祉。

有害生物综合治理的主要原则：

1. 生物生态群落学方法。农业生物群落是一个生命有机体。其组成部分之间的关系是动态的。引入IPM旨在基于

有害生物和有益生物之间的拮抗关系，保护生态系统的生物平衡。重点是控制，而非根除有害生物。完全消灭有

害生物是不可能的，这种尝试可能代价高昂且对环境有害。

在此方案下，控制始于确定经济损失水平。随后是选择和应用防治措施。这些阈值不仅包括有害生物，还包括它

们所指的具体地点，因为它们可能因地区而异。通过将有害生物种群维持在可接受的水平，消除了选择压力。这

降低了产生对化学植物保护产品抗性的风险。
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2. 经济学方法。在病理系统或有害生物/作物组合中，评估损害阈值和行动阈值很重要。行动阈值是病害或有害生

物发展的最高水平，低于此水平损失不具有经济意义。达到此阈值时，必须采取行动以防止流行病或灾难性繁

殖。该阈值是综合治理中的重要工具，可根据替代防治方案的有效性及其作用持续时间而变化。

3. 正确选择化学药剂。 IPM使用对有害生物有毒而对有益物种无毒或低毒的选择性农药。选择性可以是：生理选

择性——由植物保护产品的活性结构及其作用机制决定；生态选择性——由有害生物和有益物种的生物学和生态

学决定；技术选择性——由处理方法和技术决定（局部处理、通过滴灌系统施用、灌溉施肥、种子处理、使用颗

粒状植物保护产品、农药混剂、与微生物制剂结合使用减量剂量）。IPM计划中化学植物保护产品应用的风险评

估由以下因素决定：生物防治因子的表征和鉴定；健康风险；环境风险；植物保护产品效力。IPM使用最具选择

性的农药，这些农药在实现其目的的同时，对有益物种、空气、土壤和水质最安全；进行局部而非全面处理，并

采用低容量喷雾。

IPM的组成部分

IPM依赖于多种策略的组合，包括预防和农业栽培防治方法、监测和决策工具、生物和化学防治。预防和农业栽

培防治方法包括轮作、保持作物无杂草、间作和使用抗性品种。目标是创造不利于有害生物种群发展的条件。监

测和决策工具（经济损失水平、侦察和取样技术）帮助农民评估有害生物种群并确定何时需要干预。生物防治方

法，包括利用天敌、保护和增殖有益物种、遗传控制和经典生物防治，利用捕食者/寄生者的力量来控制有害生物

种群。化学干预方法（生物农药、选择性/靶向农药使用和纳米技术）在其他方法不足时有节制地用于控制有害生

物。通过整合这些多样化的策略，IPM可以通过降低公共卫生和环境风险来成功管理有害生物。

1. 预防和农业栽培防治方法

轮作是IPM内预防性有害生物管理的基本策略。它涉及在不同生长季节在同一块田地连续种植不同的作物。轮作

在抑制有害生物种群方面的有效性归因于以下机制：寄主作物的时空分离；纳入作为屏障或诱集作物的非寄主作

物；通过增强其生物多样性来刺激有益物种。轮作作为IPM策略的有效性取决于对作物时间序列的明智选择和安

排、轮作方案中包含的作物多样性、轮作周期的持续时间以及覆盖作物或绿肥的战略性纳入。研究发现，在战略

轮作序列中，将非寄主作物与寄主作物（蔬菜）轮作，能有效限制多种作物中土传植物病原体和植物寄生线虫的

发生频率和有害活动。在轮作中加入豆科作物也可以通过化感作用和资源竞争抑制杂草种群，同时提高土壤肥

力。

蔬菜生产中间作系统中的香料作物

https://www.plant-protection.com/article/2046
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间作不同的作物是一种有效的农业栽培防治策略。它涉及在同一块田地同时种植多种作物。这种预防性实践基于

不同植物物种之间的生态相互作用，以创建限制有害生物传播并促进天敌活动的农业生态系统。间作的机制是复

杂的。它们包括资源竞争、物理屏障、化感作用和生境操纵等因素。间作作为有害生物管理策略的有效性取决于

伴生作物的明智选择、其精确的空间配置以及建立的最佳时机。

这种共存的一个例子是种植罗勒或薄荷等芳香植物作为间作作物。这些植物可以驱避或掩盖有害生物用来定位其

寄主植物的挥发性嗅觉信号，从而降低有害生物侵染率。除了对有害生物种群的直接影响外，间作还可以通过提

高土壤肥力、优化水分利用效率和减少非生物胁迫的影响来增强农业生态系统的整体韧性和产量。

卫生措施，包括清除和销毁田间及周边地区受有害生物侵染的植物材料、作物残体和其他有害生物接种源，也属

于农业栽培防治实践。它们减少了新出现的有害生物种群并防止其在生长季节内和季节间传播，从而最大限度地

减少补救性干预的需要。除了这些田间措施外，卫生措施还包括清洁和消毒农业设备、储存设施和运输车辆，以

限制外部来源有害生物的引入和传播。

培育抗性品种是农业栽培有害生物防治的核心策略。它利用作物的遗传多样性来最大限度地减少有害生物和病害

对栽培作物的不利影响。在IPM计划中使用抗性品种旨在减少对农药的依赖，最大限度地减少产量损失，并提高

作物的整体韧性。

2. 监测与决策
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定期监测和取样是IPM计划中决策的基础。

还使用各种工具和技术来监测有害生物种群及其对栽培植物的不利影响，包括：目视检查、使用通风口防护网、

粘虫板、信息素诱捕器和遥感技术。遥感技术包括航空摄影、卫星图像和无人驾驶飞行器。这些技术越来越多地

用于监测作物状况并在大空间尺度上早期检测有害生物爆发。整合各种监测工具和技术，结合适当的取样，可以

实现关于有害生物管理干预的必要性和时机的数据驱动决策。随着人工智能相关研究的进展，探索了其在IPM决

策中应用的可能性（用于开发基于机器学习和神经网络的预测模型；用于优化监测基础设施；用于改进预测模

型）。

经济损失阈值是做出作物处理决策的重要工具。它们决定了何时有害生物防治措施在经济上是合理的。这种方法

最大限度地减少了多余的农药施用，降低了环境影响和与有害生物管理相关的经济负担。

3. 生物防治

天敌，包括寄生性天敌、捕食性天敌和病原体，是IPM计划中生物有害生物防治的重要组成部分。
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这些有益生物可以通过各种机制调节有害生物种群，包括直接捕食、寄生和感染，通常将有害生物密度保持在经

济损失阈值以下。将天敌成功整合到IPM中需要充分了解其生物学特性、与目标有害生物和作物环境的相互作

用。捕食者对有害生物种群的影响取决于其取食率、功能反应、猎物偏好和其他生态因素。寄生性天敌是将卵产

在寄主体内，随着寄生性幼虫的发育而消灭寄主的昆虫。病原体，包括病毒、细菌、微真菌和线虫，感染有害生

物种群并引起疾病，导致其生长、繁殖和存活率下降。

经典生物防治涉及建立有害生物的天敌。该策略旨在通过恢复该地区有害生物与其天敌之间的生态平衡，实现长

期和可持续的有害生物抑制。这减轻了入侵性有害生物对农业生态系统的不利影响。选择合适的天敌基于以下标

准：寄主专一性、气候适应性、繁殖潜力和搜索效率。寄主专一性对于最大限度地降低对本地物种的非靶标效应

风险以及确保生物防治计划的生态安全非常重要。

将天敌纳入IPM计划基于保护和扩增现有种群，以及通过保护性生物防治引入新物种。它侧重于通过提供替代食

物来源、庇护所和越冬场所来改变作物环境，以利于生物因子的存活和效力。保护和扩增天敌是更广泛生物防治

框架内的两个关键策略。保护和扩增技术通常与其他IPM策略（如化学和农业栽培防治）结合使用，以实现可持

续且具有成本效益的有害生物管理。这包括各种实践，包括提供替代食物来源、为越冬生物创造庇护所，以及最

大限度地减少可能对有益生物产生不利影响的广谱农药施用。

4. 化学防治



електронно списание за растителна защита
семена, торове и земеделие

ISSN 2815-522X

7 / 8

在IPM的各个组成部分中，化学防治是经历了最新和最近更新的部分。这些更新包括选择性及靶向农药使用、抗

性管理、生物农药和天然化合物以及纳米技术应用方面的最新进展。

5. 农药的选择性与靶向使用

明智而精确地施用针对特定有害生物的农药，是IPM方法中的一个重要组成部分，该方法强调化学防治措施的战

略性实施。这种方法需要深入了解有害生物的生命周期、生态相互作用和种群波动，以及作物物候学和农业生态

系统内的复杂关系。分子研究通过阐明决定杀虫剂选择性的潜在机制，为此做出了重大贡献。

6. 抗性管理策略

这些策略旨在预防或延缓有害生物种群中出现农药抗性。抗性的出现是由于重复施用农药施加的选择压力，这种

压力有利于抗性个体相对于敏感个体的存活和繁殖。轮换使用不同作用机制的农药可以减少对特定抗性机制的选

择压力，并有助于在有害生物种群中维持一个多样化的敏感个体基因库。按推荐全剂量施用农药是抗性管理策略

的另一个重要部分，因为亚致死剂量可能促进抗性个体的存活和繁殖，从而加速抗性的出现。

7. 生物农药与天然来源产品

生物农药和天然产品为传统的合成农药提供了更具生态性和可持续性的替代品。天然来源产品是从天然材料中提

取或分离出来的，可能经过一些化学修饰以增强其效力或稳定性。微生物农药来源于对特定有害生物物种具有致

病性的细菌、真菌、病毒和线虫。例如，源自苏云金芽孢杆菌的产品含有细菌孢子和晶体蛋白，对某些有害生物

有毒。源自真菌绿色木霉的各种制剂和精油对危害栽培植物的病原体具有活性。

全球正在进行积极的研究，以发现和表征来自天然来源的新生物活性化合物，并优化制剂和递送系统。
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普通苦艾 (Artemisia absinthium) 自古以来就被用作药用植物

在最近关于植物毒性和昆虫毒性的研究中，评估了迷迭香和艾蒿精油对番茄害虫烟粉虱的效果。

8. 纳米技术。

纳米技术是一个新兴领域，具有在IPM内设计新的和改进的化学防治工具的潜力。纳米农药与传统农药制剂相比

具有几个潜在优势：提高效力、减少环境影响以及靶向递送至预定有害生物或植物组织。用于制备纳米农药的纳

米材料实例包括聚合物纳米颗粒、脂质基纳米载体和无机纳米颗粒（如二氧化硅和二氧化钛）。


