
书书书

吉沐祥，黄洁雪，王晓琳，等．江苏省句容市草莓农药减施增效技术模式［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（１５）：１０７－１１２．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．１５．０１９

江苏省句容市草莓农药减施增效技术模式

吉沐祥１，黄洁雪１，王晓琳１，范亚君２，刁春友３，徐炜枫３

（１．江苏丘陵地区镇江农业科学研究所，江苏句容２１２４００；２．江苏伊斯贝拉生态农业科技有限公司，江苏句容 ２１２４００；

３．江苏省农产品质量检验测试中心，江苏南京２１００１３）

　　摘要：针对草莓生产中存在农药过量及不合理使用，易造成病虫害抗药性增强、果品农药残留和环境污染等问题，
经近几年在江苏省句容市草莓产区示范推广总结出一套草莓农药减施增效技术模式。本技术模式的核心内容以“农

业生态防治技术＋理化诱杀害虫技术＋生物防治技术”为主，结合低毒低残留化学防治为辅进行综合防治，具体包括
合理密植、植株管理、控湿闷棚等农艺措施，颜色趋避、防虫网阻隔、色板和性诱剂诱杀等理化诱杀技术，释放天敌以及

施用生物药剂等生物防治技术，并依据草莓生长生产规律制定出适期防控的生产管理方案。本技术模式可实现化学

农药减量４０％～５０％，净收入为１５０００～２００００元／６６７ｍ２，草莓优质果比例提高２０％～３０％，果品农残和环境污染等
问题得到了较好的解决。
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１　草莓种植农药施用现状

江苏省镇江市句容市早在２０世纪８０年代初就
开始种植草莓，为国内种植草莓较早地区之一，２０
世纪９０年代由过去露天种植为主转向大棚种植为
主，曾于２００３年４月被授予“中国草莓之乡”称号。
目前，全市大棚种植草莓面积为５５０ｈｍ２，年产草莓
为１２０００ｔ，产值为１．２０亿元，草莓是当地高效富民
的主要经济作物之一，但大棚草莓在病虫害防治上

重治疗轻预防，且存在过饱和用药和用药频次过密

等问题，造成病虫害抗药性增强和生产成本增加，

还带来了土壤质量下降、水体污染、果品农药残留

问题。据 ２０１５—２０１９年调查发现，２０１５年原水旱
轮作田新建草莓棚优质商品果产量 １３００～
１６００ｋｇ／６６７ｍ２，商品果平均可溶固形物含量为
１２％～１４％，用药次数在１０次左右，仅有３种农药
残留，基本无农残超标现象。连作４年后的大棚优
质商品果产量为１２００～１５００ｋｇ／６６７ｍ２，平均可溶
固形物含量为９％ ～１１％，用药次数达１５～２０次，

有至少５种农药残留，且病虫害加重。２０１５年国内
舆论传播的“毒草莓”事件，对广大消费者造成的消

费恐慌，至今还影响着草莓产业的健康稳定

发展［１］。

１．１　常见病害及防治方法
１．１．１　草莓炭疽病　（１）症状。草莓炭疽病主要
危害草莓的匍匐茎、叶柄、叶片、根冠等部位［２］。草

莓染病后的明显特征是局部出现病斑和全株萎蔫

枯死。初始产生黑色纺锤形或椭圆形溃疡状病斑，

稍凹陷，直径为３～７ｍｍ，当匍匐茎和叶柄上的病斑
扩展成为环形圈时，病斑以上部分萎蔫枯死，湿度

高时病部可见肉红色黏质孢子堆。当叶基和短缩

茎部位发病后，初始１～２张展开叶失水下垂，傍晚
或阴天恢复正常。严重时病菌侵入短缩茎，随着病

情加重，则全株枯死。病株根冠部横切见自外向内

发生褐变，而维管束未变色，导致感病品种尤其是

草莓育苗地秧苗成片萎蔫枯死［３－６］。

（２）发病规律。发病时期在夏秋高温季节的育
苗期，定植至现蕾期为主，遇到高温高湿环境开始

暴发，是典型的高温高湿性病害。种苗带菌与落地

病残体（育苗地）越冬，成为感染源。病菌生长温度

为１０～３５℃，病菌侵染最适气温为２８～３２℃，相对
湿度在９０％以上。５月上旬以后草莓匍匐茎、叶片
等受到病菌侵染，开始长出新的分生孢子。通过

雨、水等传播，成为第２次传染源。每年５月病原菌
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侵染后进入潜伏期，一般至６—８月遇到连续高温、
高湿的气候条件则开始进入发病期甚至暴发。特

别是连续雨天、阵雨或者台风过后，病菌传播蔓延

迅速，可在短时间内造成整片苗死亡。生产中往往

因人工摘叶、除草时造成伤口感病，种苗与土壤带

有病菌，栽培管理不当等综合因素引起生产育苗圃

不断发病死苗，品种间抗病性有差异［７－８］。

（３）常用化学防治方法。选用７０％丙森锌可湿
性粉剂６００倍液或５０％咪鲜胺锰盐 １０００倍液或
５０％嘧酯·噻唑锌悬浮剂１０００倍液或５０％氟啶胺
可湿性粉剂５０００倍液或７５％肟菌·戊唑醇水分散
粒剂３０００倍液［９］或２５％啶氧菌酯悬浮剂１５００倍
液等喷雾，在病害发生前或早期每隔７ｄ喷１次，连
续进行防治；发现发病中心及时清理病株，控制发

病中心；在草莓育苗期与定植后的高温季节，每次

灌水、台风或下雨后要及时施药预防，选择药剂２种
左右混用并交替使用。

１．１．２　草莓白粉病　（１）症状。发生部位表面出
现植株状白霉，接着形成白粉状物。发病严重时，

白粉状物能覆盖整个表面，叶片则卷曲直立，显露

出长满白粉的叶背，远看大棚白花花一片。花蕾发

病，花瓣出现紫红色，花蕾内部同样形成植株丝状

白霉和白粉，不能开花或开花不正常，不结果或果

实不膨大。果实发病，果形变小，无光泽，果皮易破

损，果味很差［１０］。

（２）发病规律。病菌只寄生于草莓，在草莓植
株上越冬越夏，世代繁殖，周年寄生。病株上出现

的白粉，其实就是病菌孢子，白粉飞散，落到周围草

莓植株上就会发芽，长出菌丝并向植物体内插入吸

收养分，最初发病的地方往往是叶片的背面。发病

适宜温度为１５～２５℃，分生孢子发生和侵染适宜温
度为２０℃左右，相对湿度在８０％以上。如深秋至
早春低温寡照天气多，棚内干湿交替变幅大，有利

于孢子的产生或传播，易反复侵染，致使该病暴发

成灾［１１］。大棚连作草莓发病早且重，始病期多在

１０月中旬出现发病中心。施肥与病害关系密切，偏
施氮肥，草莓生长旺盛，叶面大而嫩绿易加重病

害［１２］，如适期适量施氮肥，增施磷钾肥的则发病

较轻。

（３）常用化学防治方法。可选用 ４２．４％ 唑

醚·氟酰胺悬浮剂２０００～４０００倍液，或２５％乙嘧
酚磺酸酯微乳剂６００～８００倍液，或２５％戊唑醇水乳
剂５０００倍液，或１２．５％四氟醚唑水乳剂 １５００～

２５００倍液，或１２．５％腈菌唑乳油１５００～２０００倍
液等喷雾防治，叶背、叶面均要喷到。

１．１．３　灰霉病　（１）症状。发病时果实变为褐色、
暗褐色，最后密生灰霉。棚内干燥时病果僵硬，棚

内湿度大时，病果软化腐败，密生灰霉。湿度大时，

叶片、叶柄、果梗、萼片同样密生灰霉［１３］。

（２）发病规律。从伤口或枯死部位入侵发病，
然后再蔓延到其他正常部位。所以草莓植株的下

部老叶、枯叶、散落的花瓣等都会成为入侵的重点

及传染源。病菌发育的最适温度为２０～２５℃，孢子
的飞散在大棚内空气湿度大时最活跃。低温、高湿

是病害流行的主要因素。连续阴雨天气多，排水与

通风不良，湿度大时易发病；生长繁茂、密度过高，

植株内光照差时易发病；发病程度也与品种有关，

红颊等宜感病发病多。果实着色初期至中期抗病

性最弱，最容易感病［１４］。

（３）常用化学防治方法。选用５０％腐霉利可湿
性粉剂１５００倍液，２５％抑霉·咯菌腈悬浮剂１０００～
１２００倍液，或５０％啶酰菌胺水分散粒剂１２００倍
液，或５０％嘧菌环胺水分散粒剂８００～１０００倍液等
进行喷雾防治，重点在开花前防治。

１．１．４　枯萎病　（１）症状。主要在苗期或定植后
的现蕾开花至收获期发病。发病初期心叶变为黄

绿色或黄色，有的蜷缩呈波状产生畸形叶，病株叶

片失去光泽，植株生长衰弱，在三出复叶中往往有

１～２张小叶畸形或者变得狭小而硬化，且多发生在
一侧。老叶呈紫红色萎蔫，叶片枯黄，最后全株枯

死。受害轻的病株症状有时会消失，而被害植株的

根冠部、叶柄、果梗维管束都变成褐色至黑褐色。

轻病株结果减少。

（２）发病规律。该病原菌能够以菌丝体和厚垣
孢子的形式，随病残体遗落土中或在未腐熟的有机

肥及种子上越冬。当草莓移栽后厚垣孢子萌发，枯

萎病病菌从草莓植株受损根部入侵，在根茎维管束

内进行繁殖，通过堵塞维管束和分泌毒素，破坏植

株正常输导机能而引起萎蔫。在夏秋季高温季节，

此病发生严重，重茬地或与茄科轮作田，往往枯萎

病发病重［１５］。

（３）常用化学防治方法。草莓夏季休闲期采用
棉隆或石灰氮，结合高温闷棚处理。定植后发病

前，选用１５％咯菌· 霉灵可湿性粉剂３５０倍液或
５０％咯菌腈可湿性粉剂４０００～６０００倍或６４％
霜·锰锌可湿性粉剂８００倍液或８０％乙蒜素乳油
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８００倍液等，浇灌植株根周土壤进行防治。
１．２　常见虫害及防治方法
１．２．１　红蜘蛛　（１）发生规律。常因附着在苗上
定植时带入，初期寄生在近地叶背，繁殖后逐步向

上移动，虽开花后受害叶表面会出现小白斑点，但

不易被发现，高温干燥会加剧危害，所以随着气温

升高，虫口密度增加，大棚水分蒸发量加大，进入３
月以后，尤其是４—５月，症状会明显出现。

（２）常用化学防治方法。可用４３％联苯肼酯悬
浮剂２０００～３０００倍液［１６］或３０％腈吡螨腈悬浮剂
２０００～３０００倍液或１１０ｇ／Ｌ乙螨唑悬浮剂５０００～
７５００倍液或３０％乙唑螨腈悬浮剂３０００～５０００倍
液或２８％唑螨酯悬浮剂５０００～７０００倍液等进行
喷雾防治，注意以叶片背面为主，在田间红蜘蛛零

星发生时，及时施药防治。

１．２．２　蚜虫　（１）发生规律。蚜虫在草莓植株上
常年均可危害，以初夏和初秋密度最大，成蚜和若

蚜多在幼叶、花、心叶和叶背活动吸取汁液，受害后

的叶片卷缩、扭曲变形，使草莓生育受阻、植株生长

不良和萎缩，严重时全株枯死。秋季尤其是秋季干

旱年份，往往有翅蚜迁飞量很大，飞入草莓田概率

很高，迁入后食料丰富，保温条件下繁殖很快，容易

发生危害。

（２）常用化学防治方法。可选用３％啶虫脒乳
油 １５００倍液或 ５０％氟啶虫胺腈水分散粒剂
１００００～１５０００倍液或５０％氟啶虫酰胺水分散粒剂
５０００～７０００倍液等进行喷雾防治，注意须在蜜蜂
搬出棚外３ｄ以上时进行防治［１７］。

１．２．３　蓟马　（１）发生规律。蓟马寄主广泛，对大
多数园艺栽培作物均能造成危害。在草莓上的危

害呈逐年加重趋势。蓟马主要集中在９—１０月危害
嫩叶，导致叶片成灰白色条斑或皱缩不开，植株矮

小、生长不良，蓟马危害严重时，单花平均７～１０头
虫，造成花蕾受害干枯不开放，经济损失严重。

（２）常用化学防治方法。常用５％啶虫脒可湿
性粉剂２０００倍液或１０％氟啶虫酰胺水分散粒剂
３０００～４０００倍液或 ２４０ｇ／Ｌ螺虫乙酯悬浮剂
４０００～５０００倍液等进行喷雾防治［１８－１９］。

２　草莓农药减施增效技术模式

２．１　核心技术
本技术模式的核心内容以“农业生态防治技

术＋理化诱杀害虫技术 ＋生物防治技术”为主，结

合高效低毒低风险化学防治为辅进行综合防治。

２．１．１　农业生态防控技术
２．１．１．１　合理密植与植株管理　采用小高垄双行
栽种，选用红颊、香野、章姬、容莓３号、淡雪等优良
品种，适当稀植，定植５０００～７０００株／６６７ｍ２。定
植适期为９月上中旬，避过高温抢阴天或遮阳定植，
保湿管理，以缩短缓苗期。定植成活后每隔半个月

左右，及时清理病叶、病虫果，清除田边腐枝烂叶、

草莓园内外杂草，远离田外集中销毁。

２．１．１．２　控湿防病　做到沟系配套，棚周沟要深于
棚内垄沟，便于雨水及时排出；注意根据天气棚温

变化情况，白天灵活进行通风换气散湿；在草莓现

蕾前，垄面覆盖地膜，棚内沟中或走道铺稻草或园

艺地布等；运用滴灌方式补水补肥，以减少棚室内

湿度，减少灰霉病等发病条件。

２．１．１．３　闷棚控病　选择晴天中午封闭大棚，使棚
内温度提高到３５℃，闷棚约２ｈ，然后再放风降温，
连续闷棚２～３次，对控制草莓灰霉病、白粉病等发
生蔓延有一定效果。

２．１．２　理化诱杀害虫技术
２．１．２．１　驱避阻隔　（１）颜色趋避。采用垄面覆
盖银黑地膜，趋避蚜虫等。（２）防虫网阻隔。于成
虫发生期，在棚室通风口处设防虫网，阻止蚜虫、蓟

马、粉虱、夜蛾类等成虫飞入棚中。

２．１．２．２　诱杀害虫　（１）性诱剂诱杀。定植后至
现蕾期（９—１０月），在草莓棚边挂设斜纹夜蛾性诱
剂，放置密度为 １～２只／６６７ｍ２，高度为 ０．８～
１．２ｍ，及时处理诱捕的蛾子，约 ２０ｄ更换 １次诱
芯。（２）色板诱杀。蓟马、蚜虫、粉虱等小型害虫，
于草莓定植后，田间布置黄、蓝色板 ２种，按 ２０～
３０张／６６７ｍ２，交叉布置，与垄向平行，色板下端离
植株１０～２０ｃｍ，及时更换黏满害虫的色板。
２．１．３　生物防治技术
２．１．３．１　释放天敌防治　冬前和早春在二斑叶螨、
朱砂叶螨等螨虫零星发生时释放捕食螨，释放前先将

田间老叶和虫量较多的叶片摘除带出棚外，按照益害

比１∶１０到１∶３０释放捕食螨量。一般释放巴氏新小
绥螨１０万～１５万头／６６７ｍ２或胡瓜钝绥螨１５万 ～
２５万头／６６７ｍ２或智利小植绥螨１万头／６６７ｍ２左
右。田间发生区域释放量比非发生区域多１～２倍。

早春蚜虫零星发生时，采用异色瓢虫与蚜虫的

比例为１∶３０～１∶６０，放置７０～１００卡／６６７ｍ２（每
卡虫卵２０个）。
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２．１．３．２　生物药剂防治　（１）枯萎病、根腐病。选
用３亿ＣＦＵ／ｇ哈茨木霉菌可湿性粉剂３０～４０倍液
或５亿活芽孢／ｇ多黏类芽孢杆菌１００～２００倍液１０
亿ＣＦＵ／ｇ枯草芽孢杆菌可湿性粉剂５００倍液等，也
可用２４％井冈霉素Ａ水剂１０００倍液 ＋２５０ｇ／Ｌ吡
唑醚菌酯乳油１０００倍液等进行蘸根：用高于１５ｃｍ
容器，放入药液深度８～１０ｃｍ，将草莓苗根部（浸没
根颈）整齐地浸在药液中约１０ｍｉｎ，取出排在荫凉
处。定植活棵前后，选用生物制剂如 １０亿 ＣＦＵ／ｇ
多黏类芽孢杆菌２５０倍液或１０００亿ＣＦＵ／ｇ枯草芽
孢杆菌５００倍液或２亿 ＣＦＵ／ｇ木霉菌可湿性粉剂
３００倍液或２％氨基寡糖素７５０倍液等，灌（淋）根
处理，每株用药液量约 １００ｍＬ。重病田灌（淋）根
２～３次，间隔期为１０～１５ｄ。

（２）炭疽病。选用１０００亿 ＣＦＵ／ｇ枯草芽孢杆
菌可湿性粉剂５００倍液或０．３％四霉素水剂１０００
倍液或２％春雷霉素水剂５００倍液或０．５％几丁聚
糖水剂２００倍液等进行防治，在发病前每周１次，连
续 ３～５次，注意交替用药，合理混用。

（３）灰霉病。选用１０００亿 ＣＦＵ／ｇ枯草芽孢杆
菌可湿性粉剂５００倍液或２亿 ＣＦＵ／ｇ木霉菌可湿
性粉剂 ３００倍液或 １６％多抗霉素 Ｂ可湿性粉剂
３５００倍液等，在开花前和花后结果期，细致喷雾，
防治３～５次。

（４）白粉病。选用０．２％补骨脂种子提取物微
乳剂８００倍液或９％帖烯醇乳油５００～７００倍液或３
亿ＣＦＵ／ｇ哈茨木霉菌可湿性粉剂３００倍液或１０００
亿芽孢／ｇ枯草芽孢杆菌可湿性粉剂５００～１０００倍
液或０．５％几丁聚糖水剂１００～３００倍液等进行均
匀周到喷雾，发病中心和叶片背面都要喷到。重点

在盖棚后，间隔７ｄ左右连续防治２～３次。
（５）蚜虫、蓟马。选用６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素悬

浮剂１５００～２０００倍液或１．３％苦参碱水剂１５００
倍液或１％印楝素水剂８００倍液或３％除虫菊素乳
油 ８００～１２００倍液等进行喷雾防治。

（６）红蜘蛛。选用０．５％藜芦碱水剂５００倍液或
０５％苦参碱乳油５００倍液或５％桉油精水剂３００～
５００倍液或０．５％依维菌素乳油５００～１０００倍液，
在害螨发生初期喷雾防治，重点叶片背面。

２．２　生产管理
２．２．１　休闲期—定植前（７—８月中旬）　（１）增施
有机质与太阳能高温消毒。草莓收获结束后，先清

理草莓棚内田间地膜等杂物，于６月上中旬夏季高

温期，增施１０００～２０００ｋｇ／６６７ｍ２未腐熟有机堆
肥，３００～５００ｋｇ／６６７ｍ２米糠，米糠欠缺地区改用
１５０～２００ｋｇ／６６７ｍ２饼肥或６０～８０ｋｇ／６６７ｍ２石
灰氮或２０～２５ｋｇ／６６７ｍ２棉隆，均匀撒入后，翻拌
入土壤深度达２０ｃｍ以上。浇透水后，大棚上薄膜
盖严，四周壅土压实，防止空气流通，地表（或垄面）

覆盖透明塑料膜，持续３０～４５ｄ，３５℃以上高温天
气达到１５ｄ以上，持续时间取低限，否则取高限。
期间应灌２次以上的水，保持土壤较高湿度，杀灭土
壤中有害生物。

（２）在草莓耕翻做垄时，施１５０～３００ｋｇ／６６７ｍ２

生物菌肥（如≥２亿ＣＦＵ／ｇ枯草芽孢杆菌等复合菌，
有机质≥６０％等）和三元复合肥３０～４０ｋｇ／６６７ｍ２

等。　
（３）整地做垄。开沟机作垄，垄宽（连沟）９５～

１００ｍ，沟深３０～３５ｃｍ，垄面宽６０ｃｍ整平整细拍
实，注意保湿，等待移栽。

２．２．２　定植期（９月上中旬）　（１）定植适期为９
月上中旬。选择根颈粗０．８～１．２ｃｍ，根系发达，无
病虫害的健壮苗。定植时去除老叶、保留３叶１心，
定植苗５０００～６０００株／６６７ｍ２，尽可能带土起苗定
植，减少根系损伤，定植后浇足水，若遇高温干旱，

早晚叶面喷水２次至成活。
（２）定植前后采用５０％ ～６０％的遮阳网，棚架

上覆盖 ７～１０ｄ，以减少叶面水分蒸发量，缩短缓
苗期。

（３）垄面铺设滴管带，及时滴灌补水。
（４）防治土传病害和炭疽病。草莓定植前蘸根

处理，如选用５亿ＣＦＵ／ｇ多黏类芽孢杆菌２００倍液＋
１０００亿 ＣＦＵ／ｇ枯草芽孢杆菌５００倍液、３５ｇ／Ｌ精
甲·咯菌腈悬浮种衣剂１００倍液、２５％吡唑醚菌酯
１０００倍液、可结合海藻素、碧护等。草莓定植后，
选用５亿ＣＦＵ／ｇ多黏类芽孢杆菌２００倍液 ＋１０００
亿ＣＦＵ／ｇ枯草芽孢杆菌１０００倍液或 ２亿 ＣＦＵ／ｇ
木霉菌可湿性粉剂３００倍液等，也可结合２５％吡唑
醚菌酯１５００倍液或５０％咯菌腈可湿性粉剂５０００
倍液或２５％嘧菌酯悬浮剂１５００倍液等，使用高压
喷药机械或人工浇灌处理，每株用药液量 １００～
２００ｍＬ灌（淋）根部，间隔１０～１５ｄ，连续灌（淋）根
２～３次。
２．２．３　定植成活后—现蕾初花期（９月中下旬至１０
月中旬）　（１）现蕾前，结合松土，追施１次腐熟饼肥
３０～５０ｋｇ／６６７ｍ２或生物冲施肥３～５ｋｇ／６６７ｍ２，少
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量三元复合肥１０～１５ｋｇ／６６７ｍ２。
（２）查苗补缺。定植１周后，挖除病苗和死苗，

用预备好的假植壮苗，带土补苗。

（３）黄、蓝板（涂胶）插入草莓行间，大小
３０ｃｍ×２０ ｃｍ 的 黄、蓝 色 板，分 别 需 ３０～
４０块／６６７ｍ２，高于草莓植株２０～４０ｃｍ，利用趋性
黏杀蚜虫、蓟马和粉虱等。

（４）定植后（９月上中旬），在草莓棚周挂设斜
纹夜蛾性诱剂，放置密度为１～２只／６６７ｍ２，高度为
１２ｍ，及时清理诱杀的蛾子。

（５）释放天敌。红蜘蛛发生初期，按照益害比
１∶１０到１∶３０释放捕食螨，防治红蜘蛛等视情况，
每间隔１５ｄ左右再释放１次，共释放２～３次。另
外，可在盖棚后，蚜虫发生初期，释放异色瓢虫，释

放２０００～３０００头／６６７ｍ２瓢虫卵，或释放１０００～
１５００头成虫，能有效防治蚜虫等危害。

（６）及时摘除老叶、病叶和匍匐茎。
（７）现蕾前（约１０月上中旬），覆盖银黑或白黑

双色地膜，驱虫抑草、减轻灰霉病等发生。

（８）定植后至开花前。主治炭疽病、灰霉病、白
粉病等，选用药剂有枯草芽孢杆菌、木霉菌、四霉

素、氨基寡糖素、蛇床子素、嘧啶核苷类抗菌素、吡

唑·代森联、咪鲜胺、嘧菌酯、苯醚甲环唑等。结合

查治蓟马、蚜虫、红蜘蛛等，选用药剂有乙基多杀菌

素、印楝素、苦参碱、藜芦碱、氟啶虫胺腈、螺虫乙

酯、啶虫脒、联苯肼酯、丁氟螨酯等喷雾防治。在病

虫发生初期每周１次，连续３次左右。采用高压喷
药机进行防治，省工节本功效高。

２．２．４　扣棚—开花结果期（１０月下旬至 １２月上
旬）　（１）当最低温度在１０℃时，及时覆盖大棚（１０
月下旬—１１月上旬），选用透光率高、无滴、防老化
的农膜，如ＰＯ膜等。

（２）温湿度管理。盖膜初期棚温不超过３０℃，
开花结果期最适温度为白天 ２３～２５℃、夜间 ８～
１０℃；开花期棚内湿度控制在５０％左右，注意及时
掀膜通风换气。

（３）盖大棚膜约１０ｄ后，沟中铺园艺地布、无病
稻草等降湿，且利于休闲观光采摘。

（４）开花时放蜂，每个标准棚用土蜂１箱（３０００～
５０００头），或引进熊蜂授粉，定期补充糖水和花粉
饲喂。

（５）追肥补水。每隔２０～３０ｄ结合滴管补水，追
施高含量腐殖酸（或黄腐酸钾）肥２～４ｋｇ／６６７ｍ２，结

合大量元素水溶肥３～５ｋｇ／６６７ｍ２，同时根外喷施速
溶硼、氨基酸钙等叶面肥。

（６）当气温低于５℃时，盖中棚膜（１１月中下
旬）。气温在３℃以下时（１１月下旬）增加覆盖第３
层小棚膜或加温管理（如燃油加温机等），有条件结

合补光灯，增加棚内光照时间。

（７）及时摘除植株下部老叶、病叶、病果，疏除
高级次花蕾。

（８）防治病虫害。以灰霉病、白粉病、蚜虫、蓟
马等为主，如使用木霉菌、枯草芽孢杆菌、解淀粉芽

孢杆菌、多抗霉素、苦参碱、乙基多杀霉素等生物药

剂，或低毒化学药剂如嘧霉胺、啶酰菌胺、嘧菌环

胺、氟啶虫酰胺、氟啶虫胺腈等进行防治，阴雨天时

采用腐霉利、异丙威等烟熏剂傍晚烟熏。花期尽量

不用药。

２．２．５　结果后与采收期（１２月上中旬至５月上中
旬）　（１）果实膨大期温度管理。白天温度为 ２０～
２５℃，晚间温度为５～８℃，白天适当通风换气，注
意保温或加温管理，防低温冻害。

（２）果实由青转白时，结合滴灌，追施生物有机
液肥或高钾的水溶性大量元素肥等３～５ｋｇ／６６７ｍ２，
同时可以根外喷施氨基酸钙和有机钾叶面肥等。

（３）植株整理。及时摘除老叶、病叶、病果。每
株保留１个健壮侧芽。每批顶花序保持 ８～１０个
果，侧花序保持５～７个果，多余小果及高级次花蕾
及时摘除。

（４）防治病虫害。以灰霉病、白粉病、蚜虫、蓟
马等为主。在采收间隔期间，严格低毒低风险药剂

选择，如使用木霉菌、枯草芽孢杆菌、补骨子提取

物、多抗霉素Ｂ、苦参碱、乙基多杀菌素等低残留风
险药剂，按说明书浓度，选用静电喷雾器或高效烟

雾机喷雾。

（５）严格农药安全间隔期采收上市。视药剂种
类，除生物菌剂基本无安全间隔外，一般农药要在

药后１周方可采收上市。
（６）果实８～９成熟时及时采摘。轻摘轻放，用

深度浅的框盛放，防止损伤草莓，按大小分级包装，

剔除无商品价值的病虫果、小果等残次果，有条件

冷藏贮运，及时销售。

３　应用效果

３．１　减药效果
本技术模式与周边常规生产方式相比，减少化
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学农药防治次数６～８次，减少化学农药量４０％ ～
５０％，提高农药利用率３０％，病虫害总体防效达到
９０％左右，总体病虫危害损失控制在经济允许范围。
草莓鲜果化学农药残留检出合格率１００％，符合绿
色食品Ａ级标准。
３．２　成本效益分析

生产成本为８５００～１０５００元／６６７ｍ２（含人工投
入），优质商品果产量为１３００～１５００ｋｇ／６６７ｍ２，产
值２５０００～３５０００元／６６７ｍ２，净收入为 １５０００～
２５０００元／６６７ｍ２，适宜农业经营主体或家庭经营发
展的适度经营规模分别为 ２０～３０、５～１０亩（１亩＝
６６７ｍ２）。
３．３　促进品质提升

本技术模式下生产的草莓，草莓可溶固形物含

量平均为１１％～１３％，比常规生产方式提高１％ ～
２％。草莓优质果比例提高２０％ ～３０％，示范区绿
色果品品牌效应逐步显现，优质优价逐步实现，收

入显著增加。

３．４　生态与社会效益分析
本技术模式，在江苏省句容市的白兔镇、华阳

镇、天王镇建立设施草莓绿色高效生产示范基地３
个共５００亩，不但农药减少４０％ ～５０％，而且化肥
施用在原有基础上减少４０％ ～５０％。同时，通过示
范带动，辐射江苏省的句容、溧水、盐都、东海以及

上海市的青浦、嘉定、浦东、金山等区（县）１万多亩，
较好地解决了过去生产中因片面依赖化肥农药过

量施用，造成的土壤酸化板结，土壤微生物群落失

调，抗药性增强，农药残留等问题，提振了消费者信

心，满足消费需求，减少环境污染，促进了区域草莓

健康稳定可持续发展，社会生态效益显著。
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