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４　结论

本研究首先构建农作物病虫害领域本体，将领域本体应

用在预处理、特征词抽取及扩展中，根据领域的特殊性将问题

分为４类，利用基于语义和规则相结合的分类方法对问题进
行分类。试验结果表明，本研究方法对农作物病虫害领域问

题分类时具有一定的有效性。但是，本研究仍存在一些问题，

例如领域本体如何实现自动更新、问题类型规则不完善等，这

些都将是下一步工作的重点。
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　　摘要：为了提高草莓安全品质，避免农药残留污染，保证食用安全，针对设施草莓生产现状与实际问题，结合国内
外的新技术研究成果，总结设施草莓病虫害全程绿色防控技术模式。分别从技术模式、防控目标、关键技术、效益分

析、适用规模与主要投入品等几个方面进行阐述，其关键技术包括农业生态防治技术、物理防控技术、生物防治技术、

化学农药防治技术。
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　　设施草莓发生的病虫害较多，主要病害有炭疽病、灰霉
病、白粉病、枯萎病、黄萎病、根腐病等，主要虫害生物有蚜虫、

蓟马、红蜘蛛、斜纹夜蛾、蛴螬、地老虎等［１］。随着消费者对

鲜食果品质量安全要求普遍提高，绿色和有机果品备受推崇，

避免农药残留污染、提高果实安全品质已成为优质草莓生产

的重要内容。“舌尖上的安全”是事关人们健康的大事，已引

起政府的高度关注，随着人们生活水平的迅速提高，以鲜食为

主的大棚草莓消费量不断增大，其食用安全格外重要。因而，

保证草莓鲜果品质，尽量减少草莓鲜果农药残留，是我们科研

工作者和生产者的首要任务［２］。设施草莓病虫害绿色防控

必须以农业防治为主导，重视物理防治、生态调控和生物方法

等综合措施，实施健身栽培，提高植株抗病虫害能力，辅以化

学防治，做到经济、安全、有效、简便地控制病虫害，提高草莓

安全品质，避免农药残留污染，保证食用安全，真正使消费者

吃上放心草莓［３］。为此，笔者根据目前设施草莓生产实际，

结合国内外的新技术研究成果，总结设施草莓病虫害全程绿

色防控技术模式。

１　技术模式

农业防治（轮作换茬、摘除病叶老叶、平衡施肥等）、连作

田休闲期太阳能夏季高温消毒、性诱剂（诱杀斜纹夜蛾等）、

黄／蓝板诱杀或网室阻隔（蓟马、蚜虫等）、生物防治、低毒低
残留化学药剂防治病虫害。

２　防控目标

２．１　防控效果
设施草莓病虫害绿色防控总体防效达到９０％以上，减少
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化学农药使用量４０％以上，草莓鲜果化学农药残留检出合格
率１００％。
２．２　减损目标

总体病虫危害损失控制在１０％以内，草莓苗期和采果期
不因炭疽病、灰霉病、白粉病、枯萎病、蚜虫、蓟马、红蜘蛛、斜

纹夜蛾等病虫害造成较严重的损失。

３　关键技术

坚持预防为主，以加强栽培管理为基础，发挥植株自身抗

病能力和自然天敌的控制害虫作用，综合多种防控措施，将病

虫害的危害控制在最低水平［４］。主要采取农业防治、生物防

治、生态防治和物理防治，辅助化学防治，合理选择和优化农

药应用技术，重点在开花结果后严格控制用药种类和施药次

数，遵循农药安全间隔期原则。

３．１　农业生态防治技术
３．１．１　园地选址　选择道路便捷、沟渠配套、排灌方便的地
块；宜采用水旱轮作田，前茬不宜种瓜果、茄科蔬菜；土壤选择

偏酸性至中性的中壤土或轻黏土田块种植草莓［５］。

３．１．２　品种选择　选用早熟、优质、高产、抗病的草莓品种，
如红颊、章姬、宁玉、甜查理等。

３．１．３　种苗选择　采用组织培养的脱毒无病种苗，也可采用
农户自留种苗，但要选择提纯复壮的无病壮苗，具体做法为在

采果田中选择符合本品种特征的优良无病植株，做上标志，其

上发生的葡萄茎子苗分批采集，采用无病基质土生根育苗法，

集中管理，并注意定期防病，作为翌年生产种苗。

３．１．４　育苗田　（１）育苗方式。宜采用避雨育苗、基质育苗
和盛夏遮阳育苗。对易感病品种如红颊、章姬、佐贺清香等，

育苗地可搭棚盖膜进行避雨育苗，以降低湿度，在６月底进入
盛夏高温期间苗地覆盖６０％遮阳网降温，连作田采用无病基
质隔离带病土壤育苗。（２）控湿防病。深沟高畦，沟深
３０ｃｍ、畦宽１．５ｍ（单行栽植）或２．０ｍ（双行栽植），定植种
苗９０００～１５０００株／ｈｍ２。开好围沟和腰沟，水管理上要求
田不发白，雨后田间沟内无明水，干旱时可傍晚灌大半沟水，

早晨及时排水，有条件采用渗灌或滴灌。（３）平均施肥。基
肥使用腐熟饼肥 ３０００ｋｇ／ｈｍ２ 和三元复合肥 ７５０～
９００ｋｇ／ｈｍ２；发苗期５—６月要薄肥勤施，追施三元复合肥或
腐殖质复合肥７５～１５０ｋｇ／ｈｍ２；７月份高温后严格控制肥料，
不用单一氮素肥料；匍匐茎发生期，用生长调节剂如０１３６％
赤·吲乙·芸薹可湿性粉剂５０００倍液或０．５％核苷酸水剂
５００倍液等，交替使用２～３次。（４）植株管理。及时清理植
株老叶、病叶，清除发病的匍匐茎和植株，保留３叶１心，每次
植株清理后及时喷药保护。（５）控制繁苗密度。当发子苗达
到６０万株／ｈｍ２左右时拔除育苗母株，育苗后期视苗情用
１２５％烯唑醇可湿性粉剂３０００～４０００倍液、１５％多唑效可
湿性粉剂 １５００～２５００倍液等药剂抑制生长，保证在
７５万株／ｈｍ２以内的健壮苗。
３．１．５　采果田　 （１）平衡施肥。一般采用鸡粪、猪粪等有机
肥３００００～４５０００ｋｇ／ｈｍ２施入设施棚内深翻结合盛夏太阳
能高温消毒处理，使其充分腐熟且杀死病原菌或在草莓定植

前半个月左右耕翻做垄前，施用腐熟鸡粪肥等有机肥

２２５００～３００００ｋｇ／ｈｍ２，加腐熟饼肥３０００ｋｇ／ｈｍ２或生物有

机肥３０００～４５００ｋｇ／ｈｍ２作基肥，同时增施氮磷钾三元复合
肥４５０～６００ｋｇ／ｈｍ２、过磷酸钙１０５０～１５００ｋｇ／ｈｍ２等。草
莓定植缓苗后和开花结果期间每隔２０～３０ｄ追施腐殖酸复
合冲施液肥 ４５～７５ｋｇ／ｈｍ２或追施高含量三元复合肥１５～
１５０ｋｇ／ｈｍ２，同时可以根外喷施 ０．３％磷酸二氢钾溶液、
０１３６％赤·吲乙·芸薹可湿性粉剂５０００倍液或氨基酸叶
面肥５００倍液等。（２）植株管理。在大棚草莓生长期间，应
及时摘除衰老底叶、弱叶和病果；及时剪（拔）除带病的匍匐

茎及带病植株并清除田边腐枝烂叶，一起带到棚外处理。

（３）控湿防病。在冬前垄面覆盖黑色或银黑色地膜，棚内沟
中铺园艺地布或无病稻草，滴灌方式补水补肥，棚周开好沟

系，采用无滴农膜，保持棚室整洁通透，雨后及时排水通风换

气，降低棚室湿度。（４）清除杂草和人工捕杀害虫。清除园
内外杂草并集中处理；结合除草或中耕松土人工捕捉地下害

虫，发现有缺叶、断苗现象，立即在苗附近找出幼虫，并将其消

灭（如蛴螬、地老虎等）；对草莓田间发生的斜纹夜蛾等食叶

害虫可采取人工采卵或捕捉低龄幼虫。

３．２　物理防控技术
３．２．１　棚内太阳能高温消毒　草莓重茬田在草莓采收结束
后立即拔除植株，拆除地表覆盖物如黑地膜等。撒施剥除颖

壳后的米糠，撒施米糠量为４５００～７５００ｋｇ／ｈｍ２，米糠欠缺地
区改用石灰氮１０５０～１５００ｋｇ／ｈｍ２，同时增施优质有机质肥
如未腐熟饼肥３０００ｋｇ／ｈｍ２或新鲜家禽家畜粪肥２２５００～
３００００ｋｇ／ｈｍ２，采用机械或人工的方法进行中耕，将米糠、优
质有机质肥等翻拌入土壤中，棚内地表面也覆盖农膜，棚内垄

沟与棚四周沟灌足水。大棚上薄膜盖严，四周壅土压实，防止

空气进入。结合夏季高温处理，使土壤温度达到５０～６０℃，
进行土壤高温还原消毒，杀灭连作田病原菌。连续高温还原

消毒处理２５～３０ｄ后，要尽早揭去地表覆盖的薄膜，土壤耕
翻后任其日晒雨淋［６－７］。

３．２．２　闷棚控病　开花结果期灰霉病等病害发生期，将棚内
湿度降到５０％以下，温度提高到３５℃，闷棚２ｈ，然后放风降
温，连续闷棚２～３次，可有效控制灰霉病等发生蔓延。
３．２．３　驱避阻隔　（１）颜色趋避：蚜虫可采用银灰色薄膜进
行地膜覆盖或在通风口挂１０～１５ｃｍ的银灰色薄膜条驱避。
（２）防虫网阻隔：在棚室放风口处设４０～６０目防虫网防蚜虫
等迁入草莓上危害。

３．２．４　诱杀害虫　（１）色板诱杀。购置专用黄板和蓝板，也
可自行制作，用废旧纸板或纤维板正反面涂黄或蓝广告色，干

后再涂凡士林加机油；黄、蓝板插入棚内田间，或悬挂在草莓

行间，黄板主要黏杀蚜虫，蓝板主要黏杀蓟马，３０ｃｍ×２０ｃｍ
大小的黄、蓝板各需 ４５０～６００块／ｈｍ２，高于草莓植株 ３０～
５０ｃｍ，利用趋性黏杀蚜虫和蓟马；开花放蜂后要在黄、蓝板外
加网罩，防止蜜蜂黏上；当蚜虫、蓟马黏满板面时，须及时更换

或重涂胶。（２）糖醋酒液诱杀。利用成虫的趋性，用糖醋酒
液诱杀越冬成虫。成虫期按酒 ∶水 ∶糖 ∶醋＝１∶２∶３∶４比
例，加入适量敌敌畏，放入盆中，每５ｄ补加半量诱液，１０ｄ换
全量，诱杀夜蛾、地老虎等成虫害虫。（３）杀虫灯诱杀。利用
频谱杀虫灯诱集杀灭有趋光性的害虫，每盏频谱杀虫灯杀灭

害虫的面积能达到２５～４０ｈｍ２。
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３．３　生物防治技术
３．３．１　性诱剂诱杀　７—１０月间，在草莓田间挂设斜纹夜蛾
等性诱剂，性诱剂的最佳使用高度１．２ｍ左右，每２～３ｄ清
理１次诱杀的蛾子，２０ｄ左右及时更换诱芯，田块四周放置密
度高，田块内性诱剂放置密度低，一般放置１５～３０头／ｈｍ２性
诱剂。

３．３．２　释放天敌　在开花至果实生长期释放捕食螨，按照益
害比１∶１０～１∶３０释放捕食螨［８］，防治红蜘蛛等。

３．３．３　生物药剂防治　设施草莓采果棚全生育期均可使用
生物药剂进行防治，选择毒性低的微生物农药和植物源农药

等，掌握生物药剂的特性合理使用，特别是微生物农药在阴天

或傍晚使用，根据农药混用准则，合理组合与交替使用。（１）
土传病害。如枯萎病、黄萎病、根腐病等病害，选用１０００亿
活芽孢／ｇ枯草芽孢杆菌可湿性粉剂５００～１０００倍液、１００亿
活芽孢／ｇ多黏芽孢杆菌可湿性粉剂 ５００倍液［９］、３亿活孢
子／ｇ哈茨木霉菌可湿性粉剂５００倍液、１×１０６个活孢子／ｇ寡
雄腐霉可湿性粉剂８０００倍液浸根５～１０ｍｉｎ后再栽植，并在
栽种后５～７ｄ灌根１～３次（因田间病害严重程度而定），每
株用水量２００ｍＬ。（２）炭疽病、灰霉病、白粉病等病害。选用
１０００亿活孢子／ｇ枯草芽孢杆菌可湿性粉剂５００～１０００倍
液、３亿活孢子／ｇ哈茨木霉菌可湿性粉剂６００倍液［１０－１１］、３％
多抗霉素水剂８００倍液、１．５％苦参·蛇床素水剂１５００倍液
（白粉病等）、２％武夷菌素水剂 ２００倍液（灰霉病、白粉病
等）、３％中生菌素可湿性粉剂５００倍液（炭疽病、白粉病等）、
０．３％丁子香酚可溶液剂８００倍液（灰霉病等）、０．４％低聚糖
素水剂２５０～４００倍液（炭疽病、白粉病等）、竹醋液２００～４００
倍液等进行均匀周到喷雾，重点对发病中心在及时摘除病叶、

病花、病果后，间隔５～７ｄ连续防治２～３次。（３）蚜虫、蓟
马。选用６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素悬浮剂１５００～２０００倍液、
１％印楝素水剂８００倍液、０．３％苦参碱水剂８００～１０００倍液
等防治。（４）红蜘蛛。选用 ０．５％藜芦碱水剂 ５００倍液、
０３％苦参碱水剂２００倍液、１％苦参碱·印楝素悬浮剂１０００
倍液等，可结合９９％矿物油１５０～２００倍液等防治。（５）斜纹
夜蛾。选用２．５％多杀菌素悬浮剂 １０００倍液、１００亿活芽
孢／ｇ苏云金杆菌可湿性粉剂１０００～１５００倍液等防治。（６）
地下害虫（蛴螬、地老虎等）。在草莓移栽前沟施含活孢子２０
亿个／ｇ的白僵菌粉剂２２．５ｋｇ／ｈｍ２拌细土２２５～３００ｋｇ／ｈｍ２、
１％苦参碱拌细土７５～１５０ｋｇ／ｈｍ２；生长期发生危害，可用含
活孢子５０亿个／ｇ的白僵菌粉剂８００～１０００倍液等进行灌
垄、灌根。

３．４　化学农药防治技术
３．４．１　防治要求　选择高效、低毒、低残留的化学药剂，严格
禁止使用高毒、高残留农药，优先使用烟熏法。根据病虫发生

情况选择药剂，病害发生前或发病初期尽早预防，害虫在低龄

幼（若）虫期要及时用药控制。在草莓开花前要重点预防，盖

棚保温后５～７ｄ１次，连续防治２～３次，采果期严格控制用
药，如要用药必须在成熟果实采净后用药防治，同时注意交替

用药、合理混用，草莓采收前或用药后至少１０～１５ｄ才能采
收上市。

３．４．２　药剂选择　（１）土传病害（枯萎病、黄萎病、根腐病
等）。选用２５％吡唑醚菌酯悬浮剂２０００倍液、２５％嘧菌酯悬

浮剂２０００倍液、１．８％辛菌胺醋酸盐水剂３００倍液［１２］等灌

根，每株用药量２００ｍＬ，浇灌病株穴周进行消毒。（２）炭疽
病。选用７０％丙森锌可湿性粉剂５００倍液、８０％代森锰锌可
湿性粉剂７００倍液、７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂３０００倍
液、６０％吡唑·代森联水分散粒剂１２００倍液、５０％咪鲜胺可
湿性粉剂１５００～２０００倍液、２５％吡唑醚菌酯乳油１５００～
２０００倍液、１５％烯唑醇可湿性粉剂１５００～２０００倍液等喷
雾［１３－１４］，在病害发生期每隔７ｄ喷１次，连续防治２～３次；在
草莓育苗期的高温季节，每次雷阵雨或台风过后及时施药控

制炭疽病发生，选择药剂 １～２种混用并交替使用［１５－１６］。

（３）灰霉病。选用５０％嘧菌环胺水分散粒剂８００～１０００倍
液、４２．４％ 唑醚·氟酰胺悬浮剂１５００～２０００倍液、５０％啶
酰菌胺水分散粒剂１０００～１５００倍液［１７］、４０％嘧霉胺悬浮剂
１０００倍液等药剂喷雾，也可在草莓棚内使用腐霉利或其复配
剂等烟雾剂１２００～１８００ｇ／ｈｍ２，于傍晚时分散放置于棚内点
燃闭棚过夜，连熏２～３次。（４）白粉病。选用４２．８％氟菌·
肟菌酯悬浮剂２０００～３０００倍液、３６％硝苯菌酯乳油１０００
倍液、２４％嘧菌·己唑醇悬浮剂３０００倍液、２５％乙嘧酚悬浮
剂 １０００倍液、１０％苯醚甲环唑水分散粒剂２０００倍液［１８］等

喷雾防治。白粉病防治时叶背和叶面均匀喷雾，一旦发现植

株发病，应先采收完成熟果，然后抓紧喷药防治。（５）蚜虫、
蓟马。５０％氟啶虫胺腈水分散粒剂５０００倍液、２４０ｇ／Ｌ螺虫
乙酯 ４０００～５０００倍液、２５％噻虫嗪水分散粒剂 ５０００～
８０００倍液［１９］等进行喷雾，各种药剂应交替使用，或在棚室内

用１０％异丙威烟剂３．７５～４．５０ｋｇ／ｈｍ２分放８～１２处，傍晚
点燃，闭棚过夜、熏蒸，注意保护好蜜蜂。（６）斜纹夜蛾。选
用１５％茚虫威悬浮剂３５００～５０００倍液、２０％氯虫苯甲酰胺
悬浮剂３０００倍液等喷雾防治，用药时间选在傍晚为好。（７）
螨类。选用２０％丁氟螨酯悬浮剂１５００～２５００倍液、４３％联
苯肼酯悬浮剂 ２０００～３０００倍液、２４０ｇ／Ｌ螺螨酯悬浮剂
４０００～５０００倍液等进行喷雾防治，喷雾时注意将喷头插入
植株下部朝上喷，使药剂喷布叶片背面，在喷药前最好先进行

清除老叶工作，然后再喷施药剂，大棚内防治注意对蜜蜂的保

护。（８）地下害虫（蛴螬、地老虎等）。在草莓移栽前沟施
３％～５％辛硫磷颗粒剂２２．５～３０．０ｋｇ／ｈｍ２；生长期发生危害
用９０％晶体敌百虫 １０００倍液［２０］等低毒药剂，进行灌垄、

灌根。

４　效益分析

通过本技术模式的应用，设施草莓优质果产量明显提高，

质量符合国家农产品安全标准，天敌种类和数量增多，同时也

提高消费者信心，满足了市场对优质安全草莓鲜果的需求，促

进草莓产业健康稳定发展，经济效益、生态效益和社会效益显

著提高。

４．１　经济效益
（１）省工节本。采用受市场欢迎的早熟优质大果新品种

与育苗配套技术，培育草莓健康生产苗，保证设施草莓生产应

用，苗价由过去常规生产的 ０．６～０．７元／株下降到 ０．４～
０．５元／株，育苗省工节本约 ０．２元／株，平均定植 ９万
株／ｈｍ２，苗成本下降１８０００元／ｈｍ２，此外绿色防控示范区比
常规生产区减少化学农药使用４次以上，减少人工和农药成
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本约７２００元／ｈｍ２。（２）增产增收。采用绿色防控技术模式
与常规化学防治区相比，连作田土传病害减轻４０％以上，畸
形果减少３０％以上，增加商品果产量约１５００ｋｇ／ｈｍ２，如按鲜
果均价２０元／ｋｇ，增加效益约 ３万元／ｈｍ２。（３）提质增效。
应用病虫害绿色防控技术模式，提高了草莓安全品质和销售

价格，如平均商品果产量３０ｔ／ｈｍ２，提高售价约在２元／ｋｇ，平
均增效６万元／ｈｍ２。以上节本增效共约１１５２００元／ｈｍ２。
４．２　生态效益

通过该技术模式的应用，设施草莓绿色防控区定植后的

整个生育期内用药６～８次，且以生物农药为主，结合高效、低
毒化学农药辅助防治，而常规防治区用药１０～１２次，且以化
学农药为主。绿色防控区与常规防治区相比，减少化学农药

使用量３０％～４０％，绿色防控区草蛉、瓢虫等天敌种类和数
量增多，而常规防治区由于化学农药的使用量大，天敌数量

较少。

４．３　社会效益
通过该技术模式的应用，减少了环境污染，消除食品安全

隐患，对稳定草莓生产、提高区域草莓生产竞争力以及区域农

产品品牌创建起到积极的推动作用，提高了农民种植草莓的

信心，同时也为剩余劳动力再就业和农民创业指明了方向。

５　适用的最小规模及其他适用条件

该技术模式适用的范围较广，单个大棚或温室面积不低

于０．０３ｈｍ２，可以一家一户分散种植，但更适用于种植大户、
家庭农场、合作社等，以２ｈｍ２以上的规模连片种植最佳。

６　推荐使用的主要投入品

６．１　品种
选用早熟优质大果丰产抗病的品种，如红颊［２１－２２］、章姬、

宁玉、宁丰、佐贺清香、甜查理等。

６．２　肥料与调节剂选择
过磷酸钙、生物有机肥、硫酸钾复合肥、大量元素水溶性

冲施肥、磷酸二氢钾、腐殖酸肥、氨基酸叶面肥、赤·吲哚·芸

薹素（碧护）、芸薹素内酯、多效唑等。

６．３　植保机械
选用高效植保机械，如山东曲阜圣鲁机械厂生产的

ＷＦＢ－１８ＡＣ、ＷＦＢ１８－３型高压喷药机，苏州稼乐植保机械有
限公司生产的３ＷＢＪ－１６ＤＺ型多功能静电喷雾器，南通宏大
机电公司生产的６ＨＹＣ－４２Ａ／Ｂ型手提式烟雾机等。
６．４　防虫网

４０～６０目防虫网。
６．５　黄、蓝板

长３０ｃｍ、宽２０ｃｍ或其他规格商品黄、蓝板。
６．６　杀虫灯

频振式杀虫灯、太阳能频振式杀虫灯。

６．７　生物农药
选择使用枯草芽孢杆菌、多黏芽孢杆菌、哈茨木霉菌、寡

雄腐霉、多抗霉素、苦参·蛇床素、武夷菌素、中生菌素、丁子

香酚、低聚糖素等杀菌剂；乙基多杀菌素、印楝素、苦参碱、藜

芦碱、多杀菌素、苏云金杆菌、白僵菌等杀虫剂。

６．８　高效低毒化学农药
选择使用丙森锌、代森锰锌、吡唑醚菌酯、嘧菌酯、肟菌·

戊唑醇、吡唑·代森联、咪鲜胺及其锰盐、烯唑醇、嘧菌环胺、

唑醚·氟酰胺、啶酰菌胺、嘧霉胺、氟菌·肟菌酯、硝苯菌酯、

嘧菌·己唑醇、乙嘧酚、苯醚甲环唑、腐霉利或其复配烟雾剂

等杀菌剂；氟啶虫胺腈、螺虫乙酯、噻虫嗪、茚虫威、氯虫苯甲

酰胺、丁氟螨酯、联苯肼酯、螺螨酯、晶体敌百虫等杀虫剂。
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