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有机农业虫害管理策略及方法
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摘 要  为进一步推动害虫绿色防控新理念，解决有机农业中的虫害问题，基于 Web of Science 核心合集数据库

（SCI-Expanded 数据库）和中国科学引文数据库收集整理了近年来国内外有机农业虫害发生现状及绿色有效的虫

害管理策略及方法。结果表明： 有机农业呈现持续增长态势，但农田系统中害虫种类及数量不断增加，为害程度逐

年加重，带来了严重的经济损失，越来越多的科研工作者加入到有机农业虫害防治的队伍中，并在有机农业虫害防

治方面获得了一批新技术，取得了一些新成果。本研究综述了我国有机农业主要害虫发生现状，提出了有机农业

虫害的管理策略和绿色防治技术，为有机农业虫害治理提供了参考。
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Abstract In order to further promote the new concept of green pest control and solve the pest problems in 

organic agriculture， publications on the current situation of pests in organic agriculture at home and abroad 

in recent years as well as the green and effective pest management strategies and methods were collected 

and organized based on the Web of Science Core Collection Database （SCI Expanded Database） and the 

China Science Citation Database.  The results showed that： Organic agriculture was showing a sustained 

growth trend， but the types and quantities of pests in the agricultural system were constantly increasing， 

and the degree of damage was increasing year by year， bringing serious economic losses.  More and more 

scientific researchers participated in organic agriculture pest control and obtained a number of new 

technologies in organic agriculture pest control and achieved some new results.  This study provides an 

overview of the current situation of major pests in organic agriculture in China， and proposes management 

strategies and green control technologies for organic agriculture pests.
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有机农业生产中禁止使用化学合成的化肥、农

药、植物激素、生长调节剂和畜禽饲料添加剂，大力

发展有机农业不仅可以解决传统农业带来的环境

污染、土地质量下降和物种多样性下降等一系列问

题［1］，而且生产的农作物绿色健康，能满足人们对生

活品质和食品安全的追求。我国有机农业呈现持

续增长态势，据报道截至 2021 年，有机农田面积不

断增大，是亚洲有机农业用地面积第一大国，居世

界第七位［2］。有机农业主要作物种类有谷物、蔬菜、

水果、坚果、豆类及茶叶等［3］。有机农业的认证机构

主 要 包 括 农 业 部 中 绿 华 夏 有 机 食 品 认 证 中 心

（COFCC）、南京国环有机产品认证中心（OFDC）和

国家环境保护部有机食品发展中心（OFDC），随着

有机农业的发展，有机产品认证推广力度不断加

大，认证制度不断完善，截止至 2022 年底，全国正式

注册的认证机构已达 105 家［2］。

虫害防治是有机农业生产管理过程中的重要

环节，科学有效地进行虫害防治，对于提高农作物

品质和生产效益具有重要意义。随着全球气候变

暖，种植模式和机械化管理水平的使用等，农田虫

害发生现状日益复杂，虫害防控的形势越来越严

峻。本研究总结了国内外有机农业虫害发生现状、

有机农业虫害管理策略和可选用的绿色防治技术

等 ，为我国有机农业的虫害管理提供一些理论

参考。

1　有机农业虫害发生现状

1. 1　国际有机农业虫害发生现状

2019 年年底东非地区发生了严重的沙漠蝗灾，

当地农业遭受毁灭性的打击［3］。粉虱作为世界性害

虫，严重影响东亚及北美地区有机蔬菜种植业，发

生 严 重 时 蔬 菜 减 产 超 30%，温 室 白 粉 虱

（Trialeurodes vaporariorum）在欧洲有机农业中泛

滥 成 灾 ，制 约 当 地 有 机 农 业 发 展 ；草 地 贪 夜 蛾

（Spodoptera frugiperda）是一种危害农作物的重大

迁飞性入侵害虫，入侵非洲后迅速蔓延至 44 个国

家，对入侵地的玉米产业造成毁灭性打击，导致每

年 8. 3 万~2 060 万 t玉米损失［4］。

1. 2　我国有机农业虫害发生现状

受气候变化、耕作制度变革、产业结构调整、作

物种植品种和害虫防治措施改变等因素影响，我国

有机农业虫害的主要种类及成灾规律也发生了相

应变化。整体来看，不同作物上虫害的发生呈现以

下特点。

1）粮食作物害虫的发生特点：水稻害虫飞虱、

螟 虫 ，小 麦 害 虫 蚜 虫 ，玉 米 害 虫 亚 洲 玉 米 螟

（Ostrinia furnacalis）等传统害虫在全国各地的主要

粮食作物上呈现大面积持续爆发趋势。据 2016 年

的统计数据显示，水稻螟虫导致我国水稻生产损失占

总体损失的 8. 75%［6］，仅二化螟（Chilo suppressalis）
这一种害虫在水稻主产区就造成很大损失［7］。飞虱

具有迁飞性、突发性和猖獗性等特点，我国每年有

1 300 万~2 000 万 hm2 水稻遭受褐飞虱（Nilaparvata 
lugens）危害，年损失稻谷达 10 亿~15 亿 kg［8］。蚜虫

在我国各麦区呈现逐年加重的发生趋势，年均发生

面积 1 600 万 hm2，虽大力防治但仍导致高达 5 亿~
9亿 kg的损失，占小麦虫害损失总量的 1/3［9］。2003年

以来，亚洲玉米螟呈持续爆发趋势，常年发生面积

在 2 000 万 hm2以上，东北地区亚洲玉米螟大发生周

期逐渐缩短，1~2 年就有一次大发生，造成玉米减

产超 30%；南疆和北疆玉米主产区暴发态势十分严

重，已严重影响新疆玉米的安全生产和玉米种植业

的持续健康发展［10］。

2）果菜茶等经济作物害虫的发生特点：蓟马、

盲蝽、叶螨、番茄潜叶蛾（Tuta absoluta）和小菜蛾

（Plutella xylostella）等害虫为害加重，给我国有机

蔬菜和水果生产带来了巨大挑战。蓟马在南方地

区的豇豆种植区发生严重，严重影响了豇豆产业安

全生产［11］。自从抗虫棉的大面积推广种植，盲蝽由

次要害虫演变成了主要害虫［12］，并随着北方各类果

树种植面积的大幅度增加，在我国北方各省果园内

种群数量快速上升，区域性爆发严重，制约我国果

树产业的发展［13］。番茄潜叶蛾是我国重要的检疫

性有害生物，该虫在贵州、四川和重庆等地相继发

现，呈现出持续扩散的趋势，严重发生时可导致

80%~100% 的番茄产量损失，严重威胁我国番茄

及其他蔬菜产业［14］。叶螨种群增长速度快，抗药性

强，在很多水果产区均有发生，为害严重。小菜蛾

是十字花科蔬菜重大害虫，由于杀虫剂大量滥用，

小菜蛾已对多种杀虫剂产生不同程度的抗药性，成

为蔬菜产业防治难度较大的害虫之一。据统计，我

国 每 年 因 小 菜 蛾 为 害 造 成 的 损 失 达 7. 7 亿 美

元  ［15-16］。 茶 尺 蠖（Ectropis oblique）、小 绿 叶 蝉

（Empoasca flavescens）等在茶园频发，危害程度逐渐
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加重。总之，有机农业害虫发生形势严峻，迫切需

要绿色措施进行有效防治［17］。

2　有机农业虫害管理策略与方法

有机农业虫害防治应该以生态系统中的害虫、

有益生物和生态环境之间的相互关系为基础，充分

利用生态系统的自我调节功能，利用生物链之间的

相互制约关系，在不破坏自然的前提下因地制宜协

调应用各种绿色防控措施，力争生态系统的自然平

衡，做到“有虫不成灾”，获得最佳的经济、生态和社

会效益。“预防为主，综合治理”是我国科研工作者

1975 年在全国植物保护工作会议确立的植保工作

方针，有机农业更需要遵循此原则。以选用抗虫品

种、科学管理等农业防治措施为基础，配合使用生

态防控手段尽可能增加生态系统中有益生物的种

类，增加生物多样性，必要时释放主要害虫的天敌

或者针对靶标害虫施用绿色植物源农药，增强生物

防治，再配合使用理化诱控等措施，将害虫控制在

生态经济阈值水平之下（图 1）。
2. 1　农业防治

农业防治是害虫综合防治系统的基础措施，在

有机农业害虫防治中应该被广泛应用，大致包括

2 个方面：一方面从影响害虫内因的方面减轻或免

于作物受害，也就是优先选用抗虫品种；另一方面

就是从外界环境方面创造有利于作物健康生长，不

利于害虫生长发育的条件或创造有利于天敌增长

的环境条件。具体措施包括：培育无病虫壮苗、增

强植物本身对病虫害的抗性；调节作物播种期，使

作物的敏感期和害虫爆发期不相吻合；合理轮作、

间作，目前国内学者针对主要蔬菜，制定了多种轮

作方案，有效降低了有机农业种植区的蓟马和蚜虫

数量［18］；科学农田管理，例如及时除草、使用有机腐

熟肥料和合理浇水耕地等；对于茶和草莓等经济价

值较高的作物，还可以人工捕捉害虫、刮除虫卵等

方法进行防治。

2. 2　生态防控

害虫生态防控是指通过生态设计，增加生物多

样性和生境改造，基于食物网相生相克关系，重塑

农田生态系统，发挥农田景观中生物多样性的生态

控害作用，以草养虫、以虫治虫，保障农业高质量发

展以及生态安全。主要措施包括：生态景观设计、

作物合理布局、功能植物合理配置、“推-拉”技术、生

态“自杀”技术等措施。戈峰［19］通过在麦田田埂上

种植蛇床草（Cnidium monnieri），涵养了瓢虫、草

蛉、食蚜蝇和寄生蜂等多种天敌，建立了“以草养

虫，以虫治虫”的生态系统；肯尼亚等东非国家利用  
“推-拉”技术防控玉米害虫，在玉米田附近大量种植

糖蜜草驱避玉米田外的螟蛾科雌虫（推），同时种植

狼尾草对玉米田内鳞翅目害虫进行诱杀（拉）［20］；种

植覆盖植物（Cover crop）在国外有机农业中很受欢

迎，覆盖植物具有控制杂草，改善天敌种群等重要

作用，种植在玉米、小麦、水稻、苜蓿和十字花科作

物附近能有效减少虫害发生［21］；储蓄植物例如大

麦、烟草、蓖麻（Ricinus communis）能够支持天敌在

系统中“预存”与“增殖”，目前已在比利时、德国、法

国、日本、美国和加拿大等国的温室及有机作物有

害生物防治中推广应用［22］；生态“自杀”技术如提前

播种，双季稻改为单季稻则是利用时间、空间上生

态位的错位，切断害虫与寄主之间的食物链，从而

使害虫的种群因无法完成整个生活史而自行衰退

或者灭亡［23］。害虫生态调控技术发展潜力巨大，将

会是当前乃至未来有机农业种植业可持续发展的

重要方向。

2. 3　理化诱控和物理防治技术

利用昆虫习性或趋性对害虫进行理化诱控也

是重要的有机农业虫害防治手段。上个世纪就有

通过灯光诱杀来防治害虫的应用，利用害虫的趋光

性对其进行诱杀。随着近些年灯光诱杀研究更加

深入、应用更加普遍，逐渐出现了一些新型的诱虫

灯，如高压钠灯和 LED 灯等。这些新型诱虫灯具

有集害虫诱杀、测报和种类调查于一体的特点。在

稻田养鱼体系中，灯光诱杀到的昆虫还能给鱼类提

供饵料，实现稻鱼双丰收［24］；针对食心虫类和金龟

子类等虫的趋化性特点，使用糖醋液进行诱杀，在

防控梨小食心虫（Grapholita molesta）时，将糖醋液

与性诱剂结合，还能起到增效作用［25］；诱虫板已在

茶园、果园、大棚、蔬菜和烟田等有机农田中大面积

应用，对蚜虫、粉虱、蓟马和蝇类害虫起到了良好的

防控效果［26］，诱虫板与昆虫信息物质和植物源信

息 物 质 配 合 使 用 ，能 提 高 诱 捕 效 果 ，延 长 诱 捕

时间［27］。

高温闷棚作为有机蔬菜虫害防治的一项关键

绿色物理防控技术，能有效杀灭棚中杂草和杂草上

的害虫，使叶螨和蓟马等害虫活动受到抑制，不再
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大面积发生。针对韭蛆不耐高温的特点，可以在地

面铺盖透明保温的无滴膜，让阳光直射到膜上，提

高膜下土壤温度，彻底杀死害虫，该技术目前已在

山东、河北、天津、安徽、甘肃和浙江等多省（市）示

范，防治效果均达 100%，效果极为显著［28］。此外，

一些简单有效的物理措施也可有效控制害虫发生，

如悬挂防虫网等设施防虫、防鸟；冬季在树干基部

绑瓦楞纸或束草，有效诱集越冬害虫；利用果实套

袋有效控制蛀果类害虫数量，降低经济损失［13］。

2. 4　生物防治

生物防治是指利用生物或其天然产物以及生

物技术控制有害生物的方法，包括传统的天敌生

物、昆虫激素、信息素及生物源农药等，具有对环境

友好且可持续发展等优点。农田中自然存在的天

敌很多，主要有以下两大类：卵寄生蜂以及蛹寄生

蜂等寄生性天敌，瓢虫、捕食螨、草蛉类、食蚜蝇类、

捕食蝽类和蜘蛛类等捕食性天敌［16］。虽然自然存

在的天敌害虫种类和数量很多，但它们经常受到气

候和生物等不良环境条件及人为因素的影响，不能

充分发挥其对害虫的控制作用。常常需要在实际

生产中种植芳香植物和蜜源植物，促进其繁殖发

展［29］。此外，在稳定的生态系统中，也可以采取引

进天敌和人工释放天敌等措施控制害虫发生。近

年来，国内外关于赤眼蜂用于防控多种害虫的研究

均有报道，涉及室内寄生率观察、蜂种寄生效能评

价、田间释放技术和防控效果监测等多个方面。在

东 北 有 机 种 植 区 ，释 放 松 毛 虫 赤 眼 蜂

（Trichogramma dendrolimi）等寄生性天敌可显著

降低亚洲玉米螟和水稻螟虫等多种害虫发生数量，

提高玉米、水稻等作物产量；在蔬菜害虫生物防治

中，丽蚜小蜂（Encarsia formosa）可有效防治温室白

粉虱和烟粉虱的发生，2 次释放 150 000 头/hm2后防

效可达 95. 6%；捕食螨作为一种捕食性天敌常用于

防 治 果 园 害 螨 ，如 胡 瓜 钝 绥 螨（Amblyseius 
cucumeris）早已商品化生产，其对果园多种害螨均

有较好的防效［13］。基于有机农业中多害虫、多虫态

的发生情况，还可以采取多种天敌联合释放，例如

联合丽蚜小蜂与东亚小花蝽（Orius sauteri）共同防

治烟粉虱（Bemisia tabaci）［30］。

以生物防治为主的昆虫信息素新型防治产品，

目前也取得了很好的防治效果，目前商品化的引诱

产品以性诱剂为主，主要诱杀田间雄性成虫，破坏

雌雄比，降低交配率，减少雌虫产卵。还可以配合

诱虫板进行害虫种群检测，掌握害虫的发生规律进

行精准防控。目前市场上还有以迷向丝为主的迷

向产品，通过高浓度、多位点释放靶标害虫的信息

素来掩盖雌虫释放的信息素，使雄虫无法准确定位

雌虫位置，干扰交配［31］。目前，迷向丝主要是针对

梨小食心虫和苹果蠹蛾（Cydia pomonella）等果园

害虫，在绿色果园中悬挂梨小食心虫和苹果蠹蛾性

信息素迷向丝可有效干扰害虫正常的交尾行为，可

在全年范围内降低其发生数量，在果实膨大期和成

熟期悬挂，降低害虫蛀果率［32］。

植物源农药具有成分天然、不污染环境和对非

靶标生物安全等优点，可以作为有机农业害虫防治

的最终治疗性措施［33］。例如苦参碱杀虫谱广，对各

种作物上的黏虫、菜粉蝶、蚜虫、红蜘蛛、绿叶蝉、白

粉虱（Trialeurodes vaporariorum）有较好的防治效

果［34］；印楝素药效迅速，可有效地阻止直翅目、鳞翅

目、鞘翅目、同翅目和膜翅目等害虫对农作物的伤

害。此外，微生物源农药在有机农业中也发挥了重

大 作 用 ，对 于 为 害 严 重 的 甜 菜 夜 蛾（Spodoptera 

exigua）、棉铃虫（Helicoverpa armigera）等鳞翅目害

虫，苏云金芽胞杆菌和核型多角体病毒可有效控制

其为害［35］；真菌型杀虫剂例如绿僵菌和球孢白僵菌

可用于防治多种害虫，目前已在我国商品化规模生

产，在有机农业上取得了良好的防控效果［16］。

图 1　有机农业虫害主要防治措施

Fig. 1　Main strategies and methods for pest management in 
organic agriculture
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3　展  望

近年来，在各级农业农村部门的指导支持下，

绿色防控技术在有机农业生产中已经广泛应用，构

建起“因地制宜、经济有效”的绿色防控模式。南方

有机稻区集成了“统一翻耕+深水灭蛹+灯诱、性

诱+适时搁田+统防统治”防控模式；东北春玉米

区集成了“秸秆粉碎还田+白僵菌封垛+灯诱、性

诱诱杀成虫+释放赤眼蜂+生物农药”防控模式，

绿色防控区域农田生态环境得到改善，天敌种群数

量明显增加，扼制了水稻螟虫和亚洲玉米螟的爆

发；果菜茶优势区集成了“灯诱、色诱、性诱、食诱+
生物防治”的防控模式，有效防范了“毒豇豆”“毒韭

菜”事件的发生，显著提升了农产品质量安全水平。

随着现代农业信息技术的不断创新与应用，成

像水平、人工智能深度学习技术以及计算机技术开

始逐步应用到害虫监测中来。研发出害虫种类自

动识别系统［36］，满足田间防控对于害虫物种鉴定的

迫切需求；构建了测报信息网络，实现害虫种群动

态监测数据化和可视化［37］；研制出新型昆虫雷达、

病虫害远程诊断 APP、智能化预测预报装备，为田

间及时阻截、快速扑灭和科学防治虫害提供了技术

支持［38］。相信在不久的未来，有机农业虫害防治策

略及方法将会越来越丰富，防治水平也将越来越

高，中国的有机农业虫害防治定会不断突破，有机

农业实现高速发展。
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