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国内外有机农业病虫害防治技术研究进展

王　楠，张相锋，焦子伟
（伊犁师范学院生物与地理科学学院，新疆伊宁８３５０００）

　　摘要：近年来随着农业生态环境进一步恶化，国内外有机农业得到了快速发展，其病虫害的防治也是有机农业生
产中的重要难点与关键控制点，基于国内外对病虫害综合防治的最新研究进展，从农业生产系统角度出发，介绍国内

外在病虫害防治控制上采用的法规治理如制定法规标准、检验检疫和追溯管理等，农业防治如种苗处理技术、肥水管

理、合理耕作等，物理机械防治如大田有机农作物防治、温室有机果蔬作物防治、物理植保技术防治等，生物防治如天

敌防治、植物源性农药防治、微生物源性农药防治、动物源性杀虫剂防治、矿物类药剂防治以及其他防治措施等防治病

虫害技术方法与措施，并对今后有机农业病虫害的综合防治提出合理化建议与对策。
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　　有机农业根据当地社会经济发展和自然资源等情况，遵
循自然规律，注重土壤质量和系统内营养物质循环，严禁化学

投入品的使用，合理使用有机认证的农药和肥料，促进其健康

生产［１］。近年来，全球范围内有机农业得到了广泛的研究和

发展，截至目前拥有有机农业认证的国家增加至１７９个，世界
有机农业的土地上升至总耕地面积的１．１％［２］。从２０００年
至２０１０年世界有机农业市场增长了１０倍，截止到２０１０年

底，全球有机农业的市场规模达５９０亿美元，且主要分布在北
美和欧洲［３］。国内有机作物产量总体呈现增长，２０１５年有机
种植产量达５７３万ｔ［４－６］。病虫害的防治是有机农业生产中
的重要难点与关键节点，如防治不当会造成农作物减产和品

质下降，甚至绝产，带来严重的经济损失。国外有机农业的有

害生物管理在深入掌握有害生物及与之相关的有益生物的生

物学特性，及它们在农业环境中的相互作用和生活周期中的

薄弱环节等基础上，针对不同作物种类、有害生物种类及危害

程度，并结合不同的生境条件采取一系列科学合理的防治技

术，实现其高产、高效和优质［７］。欧盟有机农业植物保护一

直遵循全程监控、综合治理、善待环境、规范操作等理念［８］。

国内有机农业病虫害防治与国外一致，重点是健身栽培，增强

其内在的抗逆能力，并采用农业防治、物理机械防治、生物防

治等技术措施，控制有害生物的危害在其经济损害水平之下，
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促进植株持续健康生长，以达到安全有效、科学合理、经济可

行、产量稳定、品质优良和生态良好［９］。本文结合国内外有机

农业病虫害综合防治技术最新研究进展，并归纳总结，更好地

了解与掌握有机农业病虫害防治技术，以期为后续有机农业中

有害生物尤其是病虫害防治的研究与示范应用奠定基础。

１　有机农业法规治理

１．１　有机农业制定法规和标准
随着有机农业在全球的发展，全球颁布有机农业标准的

国家已增至８４个，另外还有２４个国家正起草有机农业相关
法规［１０］，这对有机农业的持续管理起到了至关重要的作用。

２０１２年２月欧盟有机产品认证和美国达成了有机标准互认
协议，但要在各国制定这样共同的制度或模式，还需要做很多

工作［１１］。欧洲有机管理走在世界前列，１９９１年欧洲议会颁
布了《有机农业和有机农产品与有机食品标志法案》（以下简

称欧洲有机法案），其承接了由１００多个国家的７４０个团体组
成的国际有机农业联盟的基本指导原则。有机农业植物保护

按照《欧洲有机法案》要求进行，农药使用必须符合《善待环

境的农业生产操作程序法案》和欧盟成员国关于农药管理使

用的相关法律［８］；尽管有机生产具有通用规则及将植物保护

产品投放市场的统一原则，但在不同成员国中可用于有机作

物保护的合法产品的可获得性差异很大［１２］。

我国１９９９年制定了《有机食品生产和加工技术规范》并
于２００１年底颁布实施。２００１年６月国家环保总局正式发布
了《有机食品认证管理办法》；２００３年８月中国认证机构国家
认可委员会发布《有机产品生产与加工认证规范》并实施；

２００４年１１月国家质检总局发布《有机产品认证管理办法》，
并于２００５年４月１日起施行；２００５年１月我国发布了 ＧＢ／Ｔ
１９６３０《有机产品》并于４月实施，２０１１年又对该标准进行了
修订，并加以实施。这些法规的制定较好地规范和管理了我

国有机食品行业，使其健康有序地向前发展［１３］。

１．２　植物检疫
植物检疫基于相关法律和法规，禁止或限制感染危险性

有害生物的植物及植物产品在国际间或国内地区间调运，防

止其人为传播，保护区域农业生产和生态安全。植物检疫是

防治外来有害生物入侵和传播的重要措施之一［１４］。国内外

相继加强了植物检疫工作，制定了各自国家检疫性有害生物

名录，采取合理措施并利用其调控和保护手段，防止人为传播

有害生物，预防外来有害生物，严格法制管理和注重可持续

发展［１４－１６］。

１．３　追溯管理
欧盟有机农业植物保护采取了可回溯追踪管理控制，建

立监控体系，对有机农业生产者每年至少进行１次全面检查，
监控是否按《欧洲有机法案》进行操作，并出具检查报告。该

法案中规定了最低要求和监控措施，要求生产者有机农业生

产中必须建立可回溯追踪的质量管理体系，建立有机农产品

编码系统，确保避免对有机农产品的混淆和污染［１７］。随着互

联网、计算机相关技术等在现代农业中的应用，有害生物信息

化管理技术如全球卫星定位系统技术、害虫数据库、专家系统

的建立与使用，为农业生产提出合理的治理方案并及时预测

与防治，促进有害生物管理工作定量化、模型化和信息化发

展，更加精准高效［１８］。此外，在有机农业中运用计算机模型

预测各项农业改进措施如轮作系统，能降低成本，在短时间内

得到某些农业改进措施的效益。如计算机模型 ＢＮＡＮＡＤ被
用于预先评估农场水平下各项农业改进措施，在特定环境条

件背景下对农田生态系统以及农场的经济效益，该模型可比

较不同的农业管理措施，确定哪些更适合于农民的需求和农

场的发展［１９］。

２　农业防治

农业防治措施是指农作物在栽培过程中利用种子处理、

轮作、间作套种、施肥灌水和适时采收等技术措施，改变农田

生态环境，控制病虫害的发生与危害，促进农作物的健康

生长［２０］。

２．１　种苗处理技术
选择适应当地土壤和气候且对病虫害抗逆性强的作物种

类及品种，还要考虑作物的多样性。精选饱满、均匀、无病虫

的优良种子，减少病虫寄主和减轻病虫害［２１］。英国东茂林试

验站报道６年生金冠、桔苹等４个苹果品种无病毒树的产量
分别较对照品种高２８．０％～２８．９％，果实横径在６０ｍｍ以上
的比对照多２９．４％～５３．３％［２２］。此外，也可采用抗病性较强

的种苗，如黑籽南瓜苗和野茄子苗等作为砧木进行嫁接育苗，

增强植物抗逆性［９］。

种子处理如晒种，可有效杀灭种子表面的病菌。浸种如

冷水浸种、温汤浸种、冷水与温汤结合浸种等可杀死黏附在种

子或种块表面及其中的害虫和病菌［２１］。研究表明，干热消毒

法可防治葫芦科和茄科种子的传染性病毒，如番茄、青椒的烟

草花叶病毒经７０℃干热处理７２ｈ后可抑制其发作；７０℃干
热消毒４８ｈ可完全抑制黄瓜黑星病、西瓜炭疽病的发生；此
外，干热消毒法对黄瓜细菌性角斑病也有防治效果［２１］。德国

有研究表明，可使用植物化感物质 ｖｉｔａｃａｔ稀释液浸种或含有
ｖｉｔａｃａｔ物质的包衣剂处理种子均能提高其活力和发芽率，增
强其抗虫、抗病能力［２３］。

２．２　有机农业肥水管理
２．２．１　肥料管理　有机农业禁用化肥，在其生产中可采用有
机肥、绿肥和堆肥，以及秸秆还田、天然矿石肥等施肥方

式［２４］。在有机农业生产中须要施用大量的有机肥，关于有机

肥的应用也已有一定的研究［２５－２６］。王利利等研究表明，当有

机肥的碳氮比为１５∶１和１０∶１时，土壤氮素有较高的生物
活性，可作为有机农业施肥依据［２７］。碳氮比较高时，土壤微

生物量碳虽高，但土壤氮素活性低，可能会受到氮素供应不足

的制约［２８］。生物肥料含有固氮菌、解磷解钾菌、固氮解磷解

钾菌，能够增加土壤中的有效养分，高效无毒无污染，并可与

有机肥料作为底肥共同施用［２９］。绿肥可直接或异地翻压或

堆沤后施用到田中，如秸秆还田；也可与经济作物的轮作或间

作套种，增加土壤养分［３０］。在对小麦有机栽培和传统农业下

的栽培对比发现，在有机条件下栽培的小麦对氮素的吸收量

与传统农业相似，但对铁和硒元素的吸收量显著高于传统农

业，使得小麦受真菌病害影响较轻［３１］。

２．２．２　灌水管理　科学合理灌水控制温湿度是防治病虫害
的主要措施之一。喷灌和滴灌等灌溉方式可降低田间湿度，

节省用水，创造不利于病虫害发生的环境条件［３２］。推广普及
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地膜栽培、高垄栽培和膜下灌溉技术，防止大水漫灌；浇水后

及时通风排湿，降低温室内土壤和空气湿度，可减少植物病虫

害的发生［９］。

２．３　合理耕作
２．３．１　合理轮作　合理轮作可改变农田生态，增加生物多样
性，是有机农业生产中控制病虫害的主要手段［３３］。已有研究

表明，轮作周期可以影响土传病原菌，易感植物品种之间的种

植间距越大越能够降低病害感染程度［３４］。轮作也可改善土

壤肥力，促进植物生长健康抵抗病虫害的侵扰。研究表明，土

壤有机质的增加可改善作物对欧洲玉米螟的易感性［３５］。

２．３．２　间（混）作套种　间（混）作和套种可以增加作物、害
虫和天敌的多样性，以害繁益、以益控害［３６－３７］。间作套种结

果表明，小白菜与非十字花科植物间作套种可以明显提高捕

食性和寄生性天敌的数量和物种丰富度，同时间作对天敌的

影响大于对植食性害虫［３８］。莴苣或芹菜同瓜类间作可以避

免或减少黄守瓜的危害；粮棉套种防治棉蚜的为害；棉田套种

玉米、高粱等诱集棉铃虫产卵的作物，有利于集中诱杀和保护

天敌。青椒或番茄与玉米套种可以明显降低青椒、番茄上蚜

虫的数量；绿豆与黑豆套种或混种有利于防治叶螨［２１］。间作

套种时农田布局应该合理化，选择间作或轮作的植物应基于

该作物的主要病害习性，不宜选择过多的寄主同时栽培，防止

棉铃虫因在不同寄主发生阶段各不相同，发育进度不一，出现

世代重叠，增加防治的难度［３９］。

２．３．３　其他措施　研究表明，有机农业系统中的步甲、蜘蛛、
蚯蚓、鸟类等的数量和种类均高于传统农业，且细菌、真菌等

土壤微生物的活性也高于传统农业，这取决于有机农业系统

中的植被种类多样性［４０］。不同的插秧方式会影响水稻的产

量和病虫害的发生，如早育免耕抛栽、盘育免耕抛栽以及油林

免耕套播等方式，与传统的栽培方式相比，不仅能减轻病虫害

发生，还能获得更高的产量［４１］。此外，可以通过采取远离作

物病虫害的区域种植或调整播种时间等措施，避免病虫害的

发生与作物生长同步，以减少其对作物的危害［２０］。种植前整

理田块，除去枯枝烂叶、杂草，以清除藏匿的病虫及其休眠体，

避开传染源；提早或推迟种植日期，以回避某些害虫发生高峰

期［４２－４３］。研究表明，通过推迟播种期、植物行间覆盖、中耕及

清除残余枝叶等措施可降低黄瓜叶甲对黄瓜的危害［４４］。使

用诱集作物种植方式能降低棉花棉铃象３０％的防治成本［４５］。

稻田养鸭、养鱼、养虾、养蟹等种植方式就是利用动物的复杂

食性达到对稻田害虫的防治，此外还有农田养鸡或牧区放羊

等养殖方式，也能起到防治有害生物的作用效果［３７，４６－４７］。

３　物理机械防治

３．１　大田有机农作物防治
物理机械防治技术如人工捕杀、频振式杀虫灯诱杀、黄板

诱杀等被广泛应用于有机农业生产实践中［９，１３，４８］。国外研究

表明，可以在有机农场进行人工捕虫，设置昆虫陷阱或使用物

理制剂，如在田间撒硅藻土粉刺破软体动物表皮而杀死害虫，

施用休眠油使多种害虫的卵窒息等手段防治害虫；此外还可

采用原子能辐射等先进手段直接消灭某些害虫，或释放不育

雄虫干扰害虫的交配，从而达到害虫的控制目的［４９－５０］。杜相

革等在研究中采用糖醋液（红糖６份、醋３份、酒１份、水１０

份）诱杀多种鳞翅目害虫，使用红薯发酵液等防治有趋化性

的害虫［４８］。李清河研究表明，在田间适量种植十字花科植物

可以诱集菜粉蝶和小菜蛾，种植芥菜可以诱集黄曲跳甲，半枯

萎杨树枝能够诱集棉铃虫等，并集中回收消灭；此外，在冬季

清理核桃园枯枝落叶并集中烧毁可以处理其潜藏的病虫

害［５１］。朱守卫等报道实施套袋可以使苹果病果率减少８６％，
虫果率减少９７％以上，且可以提高果实的外观质量［５２］。

３．２　温室有机果蔬作物防治
国外研究表明，利用高温或蒸汽处理温室土壤可以有效

控制许多土传性植物病害；可在温室蔬菜作物行间种植排斥

跳甲、黄瓜叶甲、以及胡萝卜、洋葱等根蛆成虫的作物；在温室

中可以使用防虫网阻隔蚜虫、蓟马、螨类及其他害虫进入并危

害作物［５３］。此外，温室中还可以使用黄板减小白粉虱、潜叶

蝇、蚜虫和蓟马等害虫的种群密度，降低其危害［５４－５５］。温室

中使用紫外吸收型塑料薄膜能够干扰银叶粉虱的行为并减少

其危害［５６］。国内研究也表明，在有机设施农业生产中可以采

用防虫网封闭、银灰色遮阳网遮阳、频振式杀虫灯诱杀鳞翅目

等成虫、黄板诱蚜、蓝板驱蚜、静电除雾系统、放蜂或人工授粉

等措施达到防病防虫的目的，采用高温闷棚、硫磺熏蒸等方

式，降低病虫害的发生与危害［５７］。

３．３　物理植保技术防治
物理植保技术是一类采用物理防治植物病虫害方法的技

术总称，尤其是近年来在有机农业病虫害防治中扮演越来越

重要的角色［５８］。在日本和马来西亚等国家有研究表明，物理

植保液在防治蚜虫、螨虫和蚧壳虫等害虫方面效果较好，已经

被广泛应用于有机农业生产中，我国台湾也在推进此项技术，

大陆目前只有在烟草领域开始进行试验示范［５９］。周为华等

研究表明，物理植保液５００倍稀释液对烟草白粉病防治效果
显著，安全性较好［６０］。张相锋等研究表明，物理植保液３００～
８００倍稀释液对瓜蚜的防治效果良好，防效达９０％以上，且对
环境友好、无污染残留［６１］。

４　生物防治

４．１　天敌防治
天敌的保护和利用是生物防治的核心，天敌包括捕食性

天敌和寄生性天敌等２种，捕食性天敌如草蛉、
!

甲、小花蝽、

瓢虫、食蚜蝇等，寄生性天敌有寄生蜂、赤眼蜂、寄生蝇等，均

能够有效控制农业害虫，达到以虫治虫的目的［６２］。增加天敌

可以保护农田生态环境，通过人工繁殖饲养昆虫天敌可使害

虫受到控制，如繁殖赤眼蜂防治玉米螟、平腹小蜂防治荔枝蜻

象、金小蜂防治红铃虫、蚜茧蜂防治白粉虱、斯氏线虫防治亚

洲玉米螟等［１６］。信息物质的利用如在田间喷洒天敌昆虫的

行为物质招引天敌；施放性外激素诱杀或干扰害虫成虫交配

等［３７］。据冯建国等报道，在梨小食心虫成虫产卵期施放赤眼

蜂，放蜂区桃梢被害率为０．２４％，对照区为１．３４％，被害率减
少８２．１％［６３］。在棉花生产中许多捕食蝽、草蛉、蜘蛛、寄生

蝇、寄生蜂、昆虫病毒、寄生性真菌和细菌等对棉铃虫、烟青

虫、甜菜夜蛾、蚜虫、蓟马等具有较强的控制能力［４５］。

４．２　植物源性农药防治
国外施用植物源杀虫剂如鱼藤酮、除虫菊素、杀虫皂、沙

巴草、糠树、苦木、洋艾等，均具有速效性、降解快，且对环境无
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污染等优点［５０］。目前我国登记的植物源杀虫剂包括烟碱、苦

参碱、鱼藤酮、除虫菊酯、木烟碱、百部碱、楝素、回蒿素、藜芦

碱等１４种，速效性好、降解快且对环境无污染，可用于稻、麦、
棉、蔬菜、果树等作物的虫害如蚜虫、小菜蛾、萝卜蚜、果树尺

蠖、卷叶蛾等的防治，还可防治蚊、蝇、虱、蚤等卫生害虫［６４］。

此外，苦皮藤素对小菜蛾、菜青虫、稻飞虱、尺蠖、绿豆象、天牛

等都有良好的防效，且对环境无污染，对天敌和土壤微生物低

毒［６５］。焦子伟等报道，采用１．５％天然除虫菊水乳剂４００～
５００倍液、５％鱼藤酮水乳剂４００～５００倍液、０．６％苦参碱水
剂４００～５００倍液等可有效防治有机番茄的白粉虱、蚜虫、棉
铃虫等虫害；采用１．１％儿茶素２号可湿性粉剂 ４００～６００倍
液可以防治有机番茄的早疫病、晚疫病、叶霉病等［５７］。张相

锋等报道，０．５％大黄素甲醚水剂３００～５００倍液、０．２８％ 黄
芩苷黄酮水剂 ３００～４００倍液等可以防治有机草莓白粉病
等［６６］。尼日利亚小规模农场利用印度楝粉剂和种子油能有

效减少花生田中赤拟谷盗和象鼻虫的数量，该粉剂以 ３０～
５０ｇ／ｈｍ２的施用量用于珍珠粟、高粱以及棉花田中，对蝗虫
等农业害虫有防治效果［６７］。

４．３　微生物源性农药防治
昆虫病原微生物主要有细菌、真菌、病毒、微孢子原虫和

线虫等，均可制成生物制剂进行防治，无污染，且可达到控制

害虫的效果［６８］。细菌是目前应用最广的微生物源杀虫剂，如

苏云金芽孢杆菌制剂对食叶性的鳞翅目害虫、部分双翅目、膜

翅目、鞘翅目害虫均有防治效果，目前已应用于对松毛虫、菜

青虫、稻苞虫、毒蛾、玉米螟等多种害虫的防治中；用于防治害

虫的真菌病原菌有白僵菌、绿僵菌、拟青霉菌、赤座霉菌、多毛

菌、虫霉菌等；防治害虫的病毒如核型多角体病毒，可用于防

治甘蓝尺蠖、棉铃虫、烟草青虫、玉米螟等，细胞质型多角体病

毒防治南方枯叶蛾、黄地老虎和麦穗夜蛾，颗粒体病毒可以用

于防治菜粉蝶等［６９－７０］。采用１００～１５０ｇ／６６７ｍ２２亿活孢子／ｇ
木霉菌可湿性粉剂可以防治有机番茄的灰霉病等［５７］。王以

燕等报道苏云金芽孢杆菌防治林木松毛虫、茶毛虫、柳毒蛾

等；球孢白僵菌可以防治杨树的光肩星天牛、杨小舟蛾、马尾

松松褐天牛、松毛虫、美国白蛾等［７１］；金龟子绿僵菌和球孢白

僵防治蝗虫效果显著。微孢子原虫如蝗虫微孢子虫、变型微

孢子虫对鳞翅目害虫有很好的防治效果，此外还有玉米螟微

孢子虫可用于抑制玉米螟的发生［７２］。经研究报道，利用昆虫

病原线虫可以防治土栖类害虫、钻柱性害虫、鳞翅目害虫、跳

甲类蔬菜昆虫等［７３］。

４．４　动物源性杀虫剂防治
昆虫信息素可干扰昆虫的化学通讯，选择性的控制昆虫，

利用昆虫信息素可对有害昆虫进行检测、诱捕、迷向和干扰交

配等；已有１１种昆虫性引诱剂在美国被用来防治棉田中的鳞
翅目和鞘翅目害虫；埃及大面积使用昆虫性信息素防治红铃

虫［７４］。利用昆虫信息素防治害虫的方法有大量诱捕法、交配

干扰法和其他生物农药组合使用技术。２００９年，梨小食心虫
和苹果蠹蛾在全球的迷向法防治中，防治面积共计 ７０万
ｈｍ２。我国２００３年开始利用小蠹类引诱剂及其诱捕器在东北
地区进行森林害虫的防治，且效果显著［７５］。

４．５　矿物类药剂防治
源于矿物的无机化合物和石油类农药如硫悬浮剂、可湿

性硫和石硫合剂等硫制剂防治螨类；波尔多液防治多种由真

菌和细菌引起的病害如细菌性角斑病、炭疽病、晚疫病、软腐

病及真菌引起的霜霉病等；机油乳剂、柴油乳剂等矿物油可用

来防治柑桔红蜘蛛、粉虱、蚜虫、介壳虫等［７６］。适期喷布３°～
５°Ｂｅ石硫合剂在果树休眠期、萌芽前、生长期等可以消灭缩
叶病的越冬菌源以及桃球坚蚧、苹果全爪螨等的越冬卵，防治

桃下心瘿螨以及桃等多种果树的细菌性穿孔病和白粉病等，

且可防治山楂叶螨和苹果全爪螨［７７］。研究表明，采用５０％硫
磺悬浮剂 ８００～１０００倍液喷雾或硫磺熏蒸可以防治红蜘
蛛［５７，６６］。韩盛等报道，７７％氢氧化铜干悬浮剂、３７．５％氢氧
化铜悬浮剂、波尔多液对加工番茄细菌性斑点病的防效分别

为７３．１１％、６７．４３％、６４．７８％［７８］。席运官等采用１．０％石灰
水浸种催芽使有机水稻秧苗期的恶苗病发病率低于１％［７９］。

４．６　其他防治措施
植物保护剂为从异源植物次生化合物或模拟合成的化合

物制成适于应用的制剂，其对成虫选择寄主产生驱避作用，干

扰成虫产卵、幼虫，导致幼虫特别是初孵幼虫中毒死亡［８０］。

马樱丹的叶片提取物对亚洲玉米螟的幼虫有触杀和胃毒作

用，且对三龄幼虫有拒食作用［８１］；其枝叶的乙醇提取物还对

瓜蚜、烟粉虱、豌豆夹螟、小菜蛾、美洲斑潜蝇等都有抑制作

用［８２］。大部分的天然虫药如肥皂水、乙醇、胡椒、蒜头、辣椒、

茴香姜混合物、鱼藤、面粉液等均可用来防治特定害虫种

类［２１］。目前德国研发的植物化感物质 Ｖｉｔａｃａｔ已被证明施用
到植物上可以诱导植物自身产生抗性。现已在国内外广泛用

于大田、经济作物、蔬菜、果树、蘑菇、海藻、高尔夫球场、园林

苗木和花卉等［８３］。

５　今后发展建议

截至目前，国内有机农业发展与国外相比，其生产、加工能

力与技术还相对薄弱，种养业生态链还未形成整体协调发展，

生物农药开发和技术支撑、社会化服务及其网络体系建设也须

进一步健全［８４－８６］。针对有机农业今后的发展提出以下建议。

一是进一步促进世界各国有机标准的相互认可与统一，

从源头上加以对有机农业有害生物尤其是病虫害进行综合防

治。近年来随着世界贸易的增长，越来越多的国家开始遭受

其他国家技术性贸易壁垒的障碍，有机产品贸易也不例外，国

内外有机互认程度低，并且存在多重认证、提高技术标准等问

题［１１］。因此，有必要进一步研究与探讨世界各国有机农业标

准互认的可行性，推动相互认可与协调统一，强化植物保护综

合防治策略，促进有机农业持续健康发展。

二是进一步加强有机农业病虫害防治的机制性研究。在

已有的基础上，结合本地区域特色和资源优势，立足健身栽

培，从农业生态系统出发，重点强化农业防治和物理机械防治

技术研究与试验，探索出新方法和新举措，形成新技术、新产

品应用于有机农业防治，从根本上长期控制有机农业病虫害

的发生流行与危害。此外，还要注重与加强生物农药的作用

机制以及剂型和助剂的研究，建立科学鉴定、检测技术和评价

方法，促进产品深度开发与利用，加快生物农药登记与审批时

间，提高产品质量，促进生物农药行业的发展。

三是进一步加强有机农业病虫害防治技术示范与应用。

结合实际，因地制宜，对已有成熟的有机农业病虫害综合防治
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技术进行集成与配套，制定标准，强化贯标与服务，推动标准

化、规模化和有效化防治，实现经济与环保双赢。
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ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆｏｒｇａｎｉｃ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ａｄｖａｎｃｅｓ，２０１７，３（３）：ｅ１６０２６３８．

［８５］袁善奎，王以燕，农向群，等．我国生物农药发展的新契机［Ｊ］．
农药，２０１５，５４（８）：５４７－５５０．

［８６］农业部种植业管理司．农业部关于印发《到２０２０年化肥使用量
零增长行动方案》和《到２０２０年农药使用量零增长行动方案》的
通知［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１５－０３－１８）［２０１８－１０－１８］．ｈｔｔｐ：／／ｊｕｂａｎ．
ｍｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｗｌｌｍ／ｔｚｇｇ／ｔｚ／２０１５０３／ｔ２０１５０３１８＿４４４４７６５．ｈｔｍ．
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