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　　近年来，江苏省大力发展高效设施农业，设施蔬菜规模
化、标准化、产业化水平不断提升，已成为农民增收的重要产

业。２０１８年江苏省蔬菜播种面积 １４２．４万 ｈｍ２，总产量
５６２５．１万ｔ，以设施蔬菜为主的高效设施农业面积占比达
１９．６％。设施蔬菜栽培具有单位面积产量高、上市早等优点，
但设施栽培高温、高湿、封闭、连茬种植的特点给各种病虫害的

发生创造了有利的条件，病虫害发生逐年加重，常因防治不及

时导致毁灭性灾害［１］。病虫危害已成为设施蔬菜可持续发展

的重要制约因素。以前，生产上主要依赖化学防治措施防治蔬

菜病虫害，在控制病虫害损失的同时，也造成了病虫害抗药性

上升、病虫害暴发率增加、农田生态环境恶化、产出的农产品有

些农药残留高、不符合农产品质量安全要求等问题［２］。然而，

随着社会的进步和人们生活水平的不断提高，居民的消费结构

不断地升级，人们对绿色优质农产品的需求日益增长。

设施蔬菜病虫害绿色防控技术是通过将农业防治、物理

防治、生物防治以及化学防治等单项防治技术进行优化集成，

根据作物种类、生产方式、病虫害种类、防治基础和技术目标

制定因地制宜、简便易行的绿色防控组装与集成的配套技

术［３］。该技术的产业化推广应用可有效保障蔬菜产品安全、

提高蔬菜产品质量、增强产品市场竞争力。本文针对江苏省

设施蔬菜病虫害绿色防控技术应用现状，总结了病虫害绿色

防控技术示范应用中存在的问题，提出了相应的对策建议，为

推动江苏省设施蔬菜绿色发展、科学地制定设施蔬菜病虫害

绿色防控方案以及进一步示范推广设施蔬菜病虫害绿色防控

技术提供科学依据。

１　设施蔬菜病虫害绿色防控主推技术

１．１　农业防控技术
农业防治是设施蔬菜病虫害综合防治的基础，其采用合

理的农业技术措施，创建有利于蔬菜生长、天敌保护而不利于

病虫害发生的生态环境条件，增强蔬菜植株的抗逆性，减轻病

虫危害。

１．１．１　选用抗病（虫）品种　设施蔬菜生产中选择抗病（虫）
品种是防治病虫害最经济有效的方法。适宜蔬菜品种筛选原

则：根据江苏省当地气候条件、温室环境和生产上常发病虫害

的情况，选择优质、高产、抗逆性强、适合设施栽培的蔬菜品

种。如冬秋温室推广应用抗番茄黄化曲叶病毒病的东方美二

号为主的番茄品种，青椒上选用墨秀等抗（耐）病毒病的品

种，西瓜上选用小果型的早春红玉和中果型８４２４等高产抗病
品种。

１．１．２　健身栽培技术　健身栽培技术是指通过优化农作物
种植布局、培育蔬菜壮苗、改善水肥管理等健康栽培措施，并

结合农田生态工程、作物间套种等技术，改造病虫害发生源头

及孳生环境，人为增强自然控害能力和作物抗病虫害能

力［４］。如定植前清除棚室内外杂草、病株残体，减少病虫害
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初侵染来源。采用穴盘基质育苗、嫁接育苗等方式培育健康

无病苗，增强植株抗逆性，优化作物布局、根据不同品种确定

合理的种植密度。在种植过程中，采用地膜覆盖和膜下滴灌

水肥一体化技术，避免大水漫灌，控制棚内湿度，减少病害发

生。生产期随时清除棚内摘除的作物残枝、病叶、病果，集中

销毁处理［５］。

１．１．３　水旱轮作控病技术　针对枯萎病、黄萎病、根腐病、根
结线虫等土传病害和连作障碍返碱严重的设施蔬菜，推广水

旱轮作控病技术，控制土传病害［４］。采取旱生蔬菜和水生蔬

菜（２个月以上的浅水或湿润栽培）接茬种植方式，有效治理
设施土壤次生盐渍化，缓解连作障碍，实现蔬菜产业可持续发

展。目前生产上推广的种植模式主要有水芹—瓜类、西（甜）

瓜— 荸荠、旱作水芹—莲藕、芦蒿—西瓜等。

１．１．４　生态调控技术　生态调控技术就是通过调控温室大
棚温湿度创造适宜作物生长发育的条件，缩短适宜病虫害发

生的温湿度条件，达到促进植物生长、控制病虫危害的目

的［５］。如霜霉病、灰霉病、角斑病等都是高湿病害，在植株叶

片上有水滴或水膜的情况下才能完成侵染危害，因此可以采

用膜下滴灌，采用烟剂或超低量喷雾剂的机械来减少喷施药

液等措施降低棚内湿度来防治病害发生。

１．２　物理防控技术
物理防控技术是根据植物病虫害对某些物理因素反应的

规律，利用物理因素的作用防治植物病虫害的应用技术方法。

１．２．１　防虫网覆盖栽培技术　防虫网覆盖栽培技术是以物
理方法防治害虫的新思路，实质就是将害虫“拒之棚外”，属

于自然控制范畴。育苗、定植前在温室大棚的门口和通风口

分别设置４０～６０目的防虫网进行覆盖，如育苗时虫量发生严
重，可在育苗温室内的苗床上再覆盖１层防虫网，可有效阻隔
粉虱、蚜虫等小型害虫迁入［５］。应用１８～２５目防虫网覆盖栽
培叶菜类蔬菜，可以完全实现在蔬菜整个生育期无需化学防

治方法防治虫害［６］。在日光温室的入口处及通风口设置

４０～６０目防虫网，可以有效控制在自然条件不能越冬的美洲
斑潜蝇、温室白粉虱危害。

１．２．２　色板诱控技术　色板诱控技术是一项利用蔬菜害虫
对颜色的趋向性防治虫害的新技术。色板种类主要有黄板和

蓝板。利用烟粉虱、蚜虫、斑潜蝇等害虫具有趋黄性的特点，

在棚室内设置中型板（２５ｃｍ×３０ｃｍ）４５０块／ｈｍ２左右或者
大型板（３０ｃｍ×４０ｃｍ）３７５块／ｈｍ２左右，黄板高度始终离植
株顶部１５～２０ｃｍ为宜，并均匀分布，可以有效降低虫口密
度，控制其危害，将黄板更换成蓝板可诱杀蓟马。如发现色板

上粘附害虫较多时应及时更换，以保证诱杀效果［７］。

１．２．３　杀虫灯诱杀技术　杀虫灯诱杀技术是根据害虫具有
趋光性的特点，专门诱杀害虫的成虫，压低害虫基数，大幅度

降低害虫的密度和田间落卵量，从而减轻和避免害虫对蔬菜

的直接危害或传播病害，同时有效减少化学农药使用量和施

用频次［８］。如推广使用频振式杀虫灯可诱杀鳞翅目、鞘翅

目、直翅目、同翅目４个目近２０种蔬菜害虫，如斜纹夜蛾、甜
菜夜蛾、小菜蛾等，具有诱杀力强、对益虫影响小、操作方便等

特点。频振式杀虫灯应集中大面积连片使用，在光源充足的

情况下单灯控害面积推荐１．００～１．６７ｈｍ２，在光源相对较少
的地方单灯控害面积推荐２．００～２．６７ｈｍ２。

１．２．４　高温闷棚技术　收获蔬菜后及时清除棚室内植株病
残体，集中销毁。在温室大棚夏季休茬期均匀撒施石灰氮

４５０～９００ｋｇ／ｈｍ２，牛粪、菇渣、切碎的秸秆等未腐熟有机肥料
１５０００～３００００ｋｇ／ｈｍ２，深耕２遍，耕翻２５～３０ｃｍ，使土壤、
有机肥料、石灰氮充分混匀。大棚内进行灌水，使土壤达到田

间持水量的７０％左右后覆盖地膜。封闭温室风口，进行高温
闷棚处理。在外界强光照射下，设施内空气温度达到 ６０～
７０℃，２０ｃｍ处的地温保持在５０℃以上，闷棚２５ｄ以上可有
效杀灭土壤中的病菌和害虫。闷棚完成后，翻耕土壤，通风或

晾晒５～７ｄ后方可定植蔬菜作物［９］。

１．３　生物防控技术
生物防控技术是利用生物及其产生的代谢产物与提取物

防治蔬菜病虫害的方法。生物防治是蔬菜病虫害综合防治技

术的重要组成部分，是一种重要的防治手段，可以取代部分化

学农药的使用，显著降低化学农药的使用量，且不会污染蔬菜

和环境，保持生态平衡，是设施蔬菜病虫害防治技术发展的必

然趋势［１０］。

１．３．１　利用天敌　即利用菜田害虫的寄生性天敌控制蔬菜
害虫。如利用瓢虫、草蛉、捕食螨等捕食性天敌和丽蚜小峰、

赤眼小峰等寄生性天敌防治蚜虫、白粉虱等害虫。

１．３．２　生物农药应用　通过使用病原真菌、细菌、病毒以及
植物源农药防治病虫害，这是目前最常用的生物防治技术。

应用多杀菌素、短稳杆菌、乙基多杀菌素、苏云金杆菌、斜纹夜

蛾多角体病毒、甜菜夜蛾多角体病毒、印楝素等生物农药防治

小菜蛾、蓟马、菜青虫、斜纹夜蛾、甜菜夜蛾、二十八星瓢虫等；

利用枯草芽孢杆菌防治甜瓜枯萎病、番茄青枯病；施用０．３％
苦参碱水剂防治灰霉病等叶部及茎部病害［４］。

１．３．３　性信息素诱杀和迷向技术　性信息素诱杀和迷向技
术是利用昆虫性信息素仿生、释放和传递，诱杀成虫或干扰昆

虫交配行为控制为害。性诱杀技术主要用于叶菜类鳞翅口害

虫如甜菜夜蛾、甘蓝夜蛾、斜纹夜蛾等，通过诱杀大量雄成虫，

控制子代种群数量。性迷向技术主要用于防治食心虫、小菜蛾

等，通过性信息素缓慢释放，田间浓度长时间维持较高水平，进

而减少雌虫与雄虫相遇交配机率，控制害虫发生和危害［１１］。

１．４　化学防控技术
化学农药的高效安全施用要做到如下几点：在实际应用

中，合理选择吡蚜酮、噻虫嗪、氯虫苯甲酰胺、嘧菌酯等高效、

低毒、低残留等环境友好型农药。按计量要求施药，避免盲目

用药和任意加大用药量，克服长期单一用药，坚持轮换用药防

止病虫害产生抗药性。科学选用高效植保机械，如超低容量

喷雾机、烟雾剂、自走式轨道喷雾机等。喷药要求均匀，提高

农药利用率，减少农药使用量，提高防治效果［２，５］。严格执行

国家禁用和限用农药规定，坚持农药安全使用规定，实现蔬菜

病虫害防治科学用药。

２　设施蔬菜病虫害绿色防控技术推广应用模式

病虫害绿色防控贯彻“绿色植保”理念，而统防统治是根

据病虫害发生特点，统一组织开展防控的实施形式。病虫害

绿色防控与专业化统防统治融合，推动农药使用量零增长减量

化专项行动的落实，实现农药减量控害，保障农产品生产和生

态环境安全。近年来，江苏省大胆创新，有效提高病虫害防控
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组织化程度和科学化管理水平，努力探索出一条推进设施蔬菜

病虫害绿色防控与专业化统防统治融合发展的推广应用模式。

２．１　政府主导型
采用“政府＋企业＋农户”的三方合作推广模式，其中政

府部门负责设施蔬菜病虫害绿色防控技术指导，并给予一定

额度的绿色防控经费补贴；企业负责与农户签订合同，以及部

分绿色防控物资的投入和蔬菜产品销售等；农户负责设施蔬

菜病虫害绿色防控技术的应用、管理及绿色防控物资的投入。

如江苏省昆山、常熟、张家港等地财政部门拿出专项资金对生

产上推广的高效、低毒、低残留农药品种进行零差价补贴，补

贴额度为１８％～３３％［３，１２］。

２．２　企业推动型
依托农业产业化龙头企业的生产基地开展绿色防控技术

集成示范与推广。采用企业出资、基层农技推广部门负责技

术指导的合作模式，在“三品一标”基地和出口蔬菜基地开展

蔬菜病虫害绿色防控与专业化统防统治技术融合。如盐城市

东台等地在蔬菜生产基地大力推广防虫网、黄（蓝）板、频振

式杀虫灯、性诱剂等绿色防控技术，显著降低了化学农药的使

用量，避免了农产品中的农药残留超标，提升了农产品质量安

全水平，增加了市场竞争力，促进了农民增产增收［３，１２］。

２．３　农民专业合作组织带动型
在农民组织化程度较高的地区，由基层农技推广部门给

予蔬菜病虫害绿色防控技术指导，农民专业合作组织负责具

体实施，政府相关部门根据农民专业合作组织开展绿色防控

技术应用情况在购置植保机械、统防统治等方面给予一定的

财政资金补助，推进绿色防控技术推广应用，培养一批熟练掌

握绿色防控技术的新型职业农民［３，１２］。

３　设施蔬菜病虫害绿色防控技术应用面临的主要问题

３．１　传统的化学防治观念有待转变
一方面，化学防治病虫害的传统观念有待转变。传统的

依赖化学防治病虫害只关注防治效果，农民不了解设施蔬菜病

虫害绿色防控技术的有效性和经济合理性，应用绿色防控技术

主观能动性不强；另一方面，绿色防控技术的投入成本偏高。

绿色防控效果不像化学农药防治那样见效快，而且农民只重视

所采用新技术的直接经济投入成本，产品质量安全意识不是很

强，技术使用的直接经济成本影响农民对新技术的采用率，在

一定程度上制约了绿色防控技术的大面积应用［１３－１４］。

３．２　绿色防控技术体系不够完善
绿色防控关键技术集成程度不高，可操作性不强，关键技

术产品不够配套，存在着“有技术缺产品、有产品缺技术、有

技术产品而推广不够”等问题。另外，很多绿色防控技术只

有在大范围使用时才能真正发挥其作用，小范围应用往往不

能充分体现其防控成效［１３］。目前，江苏省多数农村农业经营

仍然是细碎弱小、分散的小农户生产为主的现状，对于技术水

平要求高、投入成本较大的绿色防控技术主要应用于无公害、

绿色食品、有机蔬菜生产基地和农产品出口基地上，占比偏

小，影响了绿色防控技术的推广普及率。

３．３　绿色防控技术示范应用与市场对接程度不足
由于全社会对于蔬菜病虫害绿色防控技术认知度不高，

同时采用绿色防控技术生产的蔬菜产品没有打造绿色防控产

品品牌，因此难以实现绿色防控产品的优质优价；绿色防控产

品价格高昂导致产品销售不畅，难以保障生产经营者的经济

效益，严重影响了农业生产企业的积极性，在一定程度上制约

了蔬菜病虫害绿色防控可持续发展［１４］。

３．４　对推动绿色防控技术应用的政策支持力度不够
目前，开展设施蔬菜病虫害绿色防控技术推广应用的政

策支持力度有待加强。有关政府部门已经加大对设施蔬菜病

虫害绿色防控的政策和资金支持，但目前仍然满足不了设施

蔬菜生产需求。设施蔬菜病虫害绿色防控技术一次性投入成

本较高，如病虫害监测预警系统建立、绿色植保技术推广等方

面存在资金缺口，制约设施蔬菜病虫害绿色防控技术的大面

积推广应用［１３］。

４　推动设施蔬菜病虫害绿色防控技术应用的对策建议

４．１　争取政策扶持，推进设施蔬菜病虫害绿色防控技术应用
绿色防控技术是设施蔬菜病虫害防控的新方向，积极争

取当地财政投入等方式，切实加大对绿色防控的支持力度，以

支持开展设施蔬菜病虫害绿色防控示范和推广等工作。积极

探索适合当地实际的绿色防控财政补贴政策，摸索绿色防控

技术补贴和物化补贴模式，加大对新型植保机械的补贴力度，

推广应用大型现代植保机械，提高设施蔬菜病虫害防治机械

化水平，逐步建立“政府补贴、部门服务、企业投入、农民参

与”的绿色防控技术应用长效机制［１３］。通过政府主导和技术

主推，充分发挥种植大户、农民专业合作组织和各类社会化服

务组织在推广应用绿色防控技术中的主体功能，将有关项目

资金向绿色防控示范组织和专业化防治服务组织倾斜，充分

调动专业服务组织的积极性，将绿色防控技术应用与发展专

业化统防统治有机结合起来，全面推进设施蔬菜绿色防控技

术集成创新与产业化推广，使蔬菜病虫害绿色防控真正成为

有害生物防控的常规技术［１２］。

４．２　加强设施蔬菜病虫害绿色防控技术集成创新研究
成熟且适用的绿色防控技术是开展病虫害绿色防控的基

本前提。开展病虫害绿色防控技术的集成创新，优化配套绿

色防控关键技术，为绿色防控产业化推广应用提供技术支撑。

强化绿色防控技术和产品大面积应用的适用性、高效性和系

统性，注重灾变规律和监测预警技术、病虫害绿色防控机制与

关键技术研究，构建环保、安全和高效的病虫害绿色防控技术

体系［１３］。根据江苏省各地生产实际，因地制宜，集成相应技

术模式，使技术体系模式化、区域化、轻简化和标准化，以供生

产上大面积推广应用。以蔬菜作物为主线，以生态区域为单

元，集成配套技术，组装一批防治效果好、操作简便、成本适中

的实用性技术模式，不断提高绿色防控的科技含量［１４－１５］。

４．３　加快绿色防控示范区建设，凸显绿色防控的示范成效
加大设施蔬菜绿色防控工作的宣传力度，通过设立技术

展示牌、现场观摩会和新闻媒介宣传等多种形式，大力宣传绿

色防控典型经验，让全社会了解绿色防控知识，知道绿色防控

的效果，增强农民绿色防控意识。如“江苏省绿色优质农产

品基地”建设项目，把“三品”生产基地建成绿色防控示范区，

带动辐射周边基地、企业和农户应用绿色防控技术的积极性

和主动性。在绿色防控示范区内因地制宜地推广以选用优良

品种、合理轮作倒茬、高垄栽培等为主的农业防控措施；以防

—３２１—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第２２期



虫网阻虫、黄板诱虫、高温闷棚等为主的物理防控措施；以推

广应用印楝素、苦参碱、鱼藤酮等生物农药为主的生物防控措

施；以推广噻嗪酮、啶虫脒等高效、低毒、低残留化学农药为主

的化学防控措施，实现蔬菜绿色生产。充分发挥省（市、区）、

地市、县（市、区）等各级示范区的示范引领作用，把绿色防控

技术示范区打造成技术集成、创新和培训基地，通过在病虫害

发生主要时期举行现场观摩会并进行集中培训，普及绿色防

控技术，提高防治技术到位率，促进蔬菜种植园区蔬菜生产质

量安全和农业增效农民增收［１５－１６］。

５　设施蔬菜病虫害绿色防控技术应用前景展望

近年来，消费者对蔬菜品质、营养、功能等方面的要求越

来越高。２０１９年中央“一号文件”，再次聚焦生态农业，提出
要大力发展绿色优质农产品生产，推动农业由增产导向转向

提质导向。２０１５年，农业农村部提出了《到２０２０年农药使用
量零增长行动方案》，旨在推进农业发展方式转变，有效控制

农药使用量，保障农业生产安全，农产品质量安全和生态环境

安全，促进农业可持续发展。江苏省紧紧围绕农业供给侧结

构性改革，推进农业高质量发展，满足人们对绿色优质农产品

日益增长的需求，依托绿色防控示范区建设，大力推进设施蔬

菜病虫害绿色防控技术集成创新与产业化推广。

大力发展绿色优质农产品基地和推广绿色食品认证，是

实现农业提质增效、助推乡村振兴的“最强动力”。设施蔬菜

病虫害绿色防控，就是以绿色生态为基础，以实现蔬菜的绿色

安全生产为目标，改变以往单纯依赖化学防治的观念，大幅度

减少化学农药的使用量，从源头上减少污染和农药残留，提高

蔬菜质量水平；降低病虫害的抗性，保护和利用病虫害天敌，

实现病虫害的可持续治理［１５］。

总之，无论是从出口、国内消费需求来看，还是从现代农

业发展趋势和我国经济与社会发展来看，设施蔬菜病虫害绿

色防控技术符合当今时代人们生活的需求，是持续控制蔬菜

病虫害、保障蔬菜生产安全的重要手段，是促进蔬菜标准化生

产、提升蔬菜质量安全水平的必然要求，是降低农药使用风

险、保护生态环境的有效途径。因此，江苏省有必要在设施蔬

菜病虫害绿色防控技术集成创新与产业化推广、政策支持、监

管体系等方面，为设施蔬菜病虫害绿色防控技术健康发展创

造良好的社会环境。
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