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中国农业害虫防治科技 70 年的成就与展望* 
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摘  要  新中国成立 70 年以来，随着农业生产方式的不断变革和科技进步，农业害虫的防治策略从 20
世纪 50年代的农业防治发展到 80年代的综合防治和现阶段的绿色防控，害虫防治越来越高效、科学和环
保。中国农业昆虫学家先后研究明确了水稻、小麦、玉米、棉花、蔬菜和果树等作物主要害虫发生规律，

创新了一系列监测预警、生物防治、物理防治、化学生态调控、抗药性治理和抗虫育种技术，构建了以重

要作物生产过程和重大致灾害虫为对象的综合防治技术体系。研发的以农业防治为主的蝗虫防控技术体

系、以异地测报治理为主的粘虫 Mythimna separata防控技术体系、以化学农药应急防治为主的稻飞虱防
控技术体系、以生物防治为主的玉米螟 Ostrinia furnacalis 防控技术体系和以转基因技术为主的棉铃虫
Helicoverpa armigera 防控技术体系等害虫治理模式，已成为国际农业害虫防治的经典案例。展望未来，
信息技术和人工智能技术、基因组技术、农业生物技术等高新技术发展正推动害虫智能化精准识别与监测

预警、智能化精准对靶施药、基因诊断与快速检测、害虫种群遗传调控、区域性生态调控和转基因防治技

术的不断创新与广泛应用。 
关键词  农业害虫；防治策略；关键技术；绿色防控；发展展望 
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Abstract  Since the foundation of The People’s Republic of China 70 years ago, continuous improvements in the field of 

agricultural science and technology have led to significant progress in agricultural pest control strategies, which have been 

upgraded from primary agronomic measures in the 1950’s to the current more efficient, scientific and environmental-friendly, 

green pest-management strategies. Chinese agricultural entomologists have successively clarified the outbreak principles of the 

major pests of rice, wheat, corn, cotton, vegetables and fruit crops, and have also innovated a number of monitoring, 

forecasting, biological and physical control, and eco-chemical regulation, technologies. They have also developed resistance 

management strategies, and insect-resistant crop breeding techniques, and have constructed a comprehensive control 

technology system for both important crops and major pests. Pest management models mainly driven by agronomic measures, 

source population monitoring and management, chemical pesticides, biological measures, and transgenic technology, have 

been used to control Locusta migratoria, Mythimna separata, the rice planthopper, Ostrinia furnacalis and Helicoverpa 

armigera, respectively, which have now become classic examples of agricultural pest control strategies worldwide. The rapid 
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development of information technology, artificial intelligence, agricultural biotechnology, genome technology and other high 

throughput technologies, will promote continuous innovation in the fields of intelligent pest identification and forecasting, 

genetic diagnosis and rapid detection, targeted pesticide application, pest population genetics management, regional ecological 

control and transgenic technology. 

Key words  agriculture insect pest; control strategy; key technology; green prevention and management; future prospect 

1  前言 

我国常见的农业害虫有 860 多种，其中 20
多种属于重大农业害虫（陆宴辉等，2017）。害
虫防治是农业生产中非常重要的组成部分，农业

害虫防治技术随着农业生产方式的转变以及科

学技术的进步而不断发展。新中国成立 70 年以
来，害虫防治策略先后经历了农业防治、化学防

治、综合防治和绿色防治阶段。随着监测预警技

术、精准施药技术、生物防治、物理防治和转基

因技术等多种害虫防治技术的不断发展，先后构

建了以单个作物生产过程和重大致灾害虫为对

象的综合防治技术体系，在保障我国粮食产量与

食品安全，推动农业害虫绿色防控方面发挥了关

键作用。近年来，受全球气候变化、耕作模式变

化、产业结构调整和国际贸易交流带来的生物入

侵日趋频繁等多种因素的影响，我国农业害虫的

发生种类和为害规律也产生了明显变化，农业害

虫防治面临新的挑战。 

2  中国农业害虫防治策略的发展

过程 

农业害虫的防治策略和国家农业生产的发

展阶段及科技发展水平有密切的关系。建国 70
年来，中国农业害虫的防治策略经历了农业防

治、化学防治、综合防治和绿色防治四个阶段。 

2.1  农业防治为主的策略 

建国初期，在我国化学工业体系尚未建立的

背景下，害虫防治以农业防治为主。农业防治是

通过改善农田环境条件，减少或避免作物病虫害

的发生和发展，最终实现作物增产的有害生物防

牂治策略（周明 ，1956a，1956b）。农业防治措

施主要包括改良农田环境、合理灌溉与施肥、深

耕改土、选用优良作物品种、合理密植、及时清

除田间杂草等（孟祥玲，1964；吴孔明和郭予元，
2000）。其中，改良农田环境可以有效破坏害虫
的栖息繁衍条件；合理施肥与密植能够通过改善

农作物生长状态提高抗虫能力；深耕改土可将杂

草和作物秸秆上的虫卵翻入地下，或将地下害虫

和蛹翻出，降低其存活率；种植优良品种可降低

害虫的取食、产卵和为害。农业防治策略最成功

的案例是通过改良东亚飞蝗 Locusta migratoria
产卵繁殖的滩涂地，解决了数千年来制约中国农

业发展的蝗患难题（马世骏，1965）。 

2.2  化学防治为主的策略 

20世纪 60年代以后，我国建立了完整的农
药工业体系，化学防治的技术与方法得到了快速

发展。有机氯、有机磷等有机合成农药被广泛开

发并应用于害虫防治，如敌百虫和乐果等有机磷

农药对害虫防效显著，深受农民欢迎（赵善欢，

1962）。化学农药在害虫防治方面具有见效快、
易操作、受地域和季节影响较小，经济效益高等

优势，很快成为农业害虫防治的主要措施，其在

农业重大害虫暴发危害的应急防控方面具有无

可比拟的优势。水稻是我国主要的粮食作物，迁

飞性害虫稻飞虱常常在几天内对迁入区的水稻

造成毁灭性的危害，化学农药的及时高效使用保

障了水稻的稳产高产。但是化学农药的过度使用

导致害虫抗药性迅速增加、农药使用寿命迅速缩

短、生物多样性降低、生态环境破坏以及农产品

质量安全等一系列问题（龚坤元，1978；高希武，
2010）。 

2.3  综合防治策略 

尽管化学防治在重大害虫防治中起到了关
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键作用，但其对生态环境的影响以及自身局限性

也日益受到关注。因此，我国政府在 1975 年的
全国植物保护工作会议上确立了“预防为主，综

合防治”的病虫害防治方针。综合防治不仅考虑

害虫本身，同时将寄主植物、天敌昆虫在内的整

个农田生态系统考虑进来，充分发挥抗性品种、

栽培、生态等多种因素的作用，采用最合理的综

合性策略开展害虫防治。在研究明确主要农作物

生产过程中多种害虫发生规律的基础上，研发了

水稻、小麦、玉米、棉花、蔬菜和果树等作物的

害虫综合防治技术体系，以及麦蚜等重大害虫的

综合防治技术体系。针对河北唐山和秦皇岛稻区

中华稻蝗 Oxya chinensis危害逐年加重的趋势，
在掌握其发生规律的前提下，自 1985 年开始，
逐步探索出了一整套综合防治措施，稻蝗发生面

积和虫口密度显著下降，水稻增产和农民增收得

到保障（王振庄， 1991）。基于对棉铃虫
Helicoverpa armigera 的多年研究，中国农业科
学院植物保护研究所从改进棉铃虫中期预报、制

定科学防治指标、配套措施保护、利用天敌控害、

抗药性检测与治理、利用抗虫品种等多维度考

虑，组建了北方棉区棉铃虫综合防控关键技术体

系，并在河南新乡推广应用（吴铱等，1981；张
广学等，1990）。1992 和 1993 年棉铃虫为害猖
獗的情况下，该策略取得了良好的防控效果、经

济、生态和社会效益显著（中国农业科学院植物

保护研究所棉虫组，1995）。针对不同害虫发生
为害规律制定的综合防控策略在水稻和小麦等

主要农作物害虫（吴立民等，1991；祝增荣和程
家安，2013）以及多种果树害虫（林贻鼎等，1991；
孙德寿等，1991；邱同铎等，1994）防控中也得
到推广应用并取得成功。 

2.4  绿色防控策略 

随着中国经济社会的发展，十六届五中全会

提出了建设“社会主义新农村”的目标，对农业

发展提出了高产、优质、生态、安全等新的更高

的要求。建设资源节约型和环境友好型农业成为

农业发展的方向。与此同时，由于气候变化、耕

作制度、贸易交流频繁、害虫抗药性增强等诸多

因素，农业重大害虫暴发频率增加，并且呈现出

新的特点，害虫防控风险加剧（夏敬源，2010）。
在继续秉持“预防为主，综合防治”方针的基础

上，农业部在 2006 年 4 月适时提出了“公共植
保、绿色植保”的新植保理念，绿色防控的植保

发展战略正式确定，害虫防控进入了新的阶段。

更加专业高效的新型植保服务系统被构建。甲胺

磷、甲基对硫磷、硫丹等多种高毒农药停止使用，

以物理防治和生物防治等绿色防控技术为依托

的新型防控技术体系不断发展完善。建立了农业

害虫数字化监测预警平台和专业化防治组织，提

高了害虫测报的准确率，挽回了巨大的粮食损

失。同时保障了农产品质量安全，改善了生态环

境。以浙江为例，通过综合“降低农药化肥用量，

释放天敌，蜜源诱集植物种植，高抗品种培育”

等措施，恢复了稻田生态系统的调节能力，在降

低 80%农药用量的同时，实现了重要害虫的有效
防控和水稻的高产增收（祝增荣，2012）。 

3  农业害虫防控关键技术的创新

发展与应用实践 

新中国成立后，我国建立了植物保护科技创

新体系，改革开放后农业虫害防治技术创新进入

了快速发展阶段。监测预警、生物防治、物理防

治、化学生态调控、抗药性治理和抗虫育种技术

等多项技术实现了创新发展，并在农业生产实践

中得到广泛应用。 

3.1  农业害虫监测预警技术 

实时监测以及早期预警可为预防和控制农

业重大害虫暴发危害提供及时的情报，在害虫防

控中扮演着非常重要的角色。20世纪 60年代，
我国科学家完成了粘虫 Mythimna separata 等重
大害虫的迁飞规律与异地测报技术研究，为这类

害虫的防控发挥了重要作用（李光博等，1964）。
尤其是粘虫的异地测报与南方虫源地治理技术

的应用显著降低了北方小麦、玉米主产区的粘虫

发生程度。随着现代信息技术的进一步发展，遥

感（ Remote sensing，RS）、地理信息系统
（Geography information system，GIS）、全球定
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位系统（Global positioning system，GPS）、生态
环境模型、计算机网络技术等多种现代化技术和

方法被植保工作者应用到了病虫害监测预警领

域，使农业重大害虫监测预警获得了长足发展

（张云慧和程登发，2013）。中国农业科学院植
物保护研究所、河南省农业科学院、南京农业大

学等多家机构分别在广西兴安、山东长岛、内蒙

古锡林浩特、河南新乡、江苏江浦、北京延庆等

地建立毫米波或厘米波昆虫雷达系统，对稻纵卷

叶螟 Cnaphalocrocis medinalis、稻飞虱、草地螟
Loxostege sticticalis、粘虫、棉铃虫等重大迁飞
性农业害虫开展了实时监测（张云慧等，2009；
朱建等，2018），在重大害虫的防控决策及有效
治理过程中发挥了重要作用。在飞蝗预测预报方

面，将 GPS、GIS与人工田间监测相结合，使飞
蝗中短期预报的准确率提高了 5%-10%（周万良，
2006）。通过昆虫雷达和高空探照灯监测明确了
稻飞虱的迁飞规律（蒋春先等，2010；齐会会等，
2010；齐国君等，2011；Hu et al.，2013，2014；
Qi et al.，2014），为相关机构的防控决策提供了
可靠依据。蚜虫监测方面，中国科学院动物研究

所在我国小麦和大豆主要产区安装了多台吸虫

塔，形成了蚜虫迁移动态监测预警系统，在蚜虫

等小型迁飞性害虫预警以及防控策略实施方面

具有重要价值（乔格侠等，2011）。中国农业科
学院植物保护研究所综合运用昆虫雷达、高空测

报灯、同位素示踪、种群遗传分化分析、植物花

粉检测、卵巢解剖等技术方法，对渤海湾地区百

余种迁飞昆虫的迁飞行为、数量、路线等进行了

研究，提出了构建国家迁飞害虫监测预警技术体

系和区域性绿色防治技术体系的思路（吴孔明，

2018）。 

3.2  农业害虫抗药性治理技术 

害虫抗药性的演化发展是影响化学农药防

治效果的重要因素，也是害虫再猖獗的主要原

因。随着化学农药的长期广泛使用，目标害虫会

逐渐产生抗药性，对植保工作带来巨大挑战。抗

性治理旨在采用合理的方式方法延缓或者阻止

害虫抗药性的产生与发展，甚至使其对农药恢复

敏感状态（王凛等，2010）。加强虫害的预报，
通过调查全面了解害虫的发生和发展，有针对性

地开展药剂防治，减少盲目用药，降低用药频率，

开发和推广新型农药、交替及混合使用不同类型

农药等措施都可以有效延缓害虫抗药性的发展

（刘泽文和韩召军，2002）。抗性机制研究表明，
抗药性产生的根本原因在于害虫体内解毒酶活

性提高导致其对农药的代谢能力增强，或者害虫

体内农药靶标位点突变导致害虫对农药的不敏

感。我国科学家在害虫抗药性机制以及抗性治理

策略研究方面已经取得显著进展。其中，对褐飞

虱 Nilaparvata lugens 乙酰胆碱酯酶受体、棉蚜
Aphis gossypii乙酰胆碱酯酶以及羧酸酯酶、棉铃
虫细胞色素 P450 等受体和解毒酶的研究取得了
重要成果（高希武，2010）。研究表明乙酰胆碱
酯酶、电压门控钠离子通道、鱼尼丁受体的突变

分别与昆虫对有机磷和有机氯、拟除虫菊酯、氯

虫苯甲酰胺等农药的抗性密切相关（吴益东等，

2019）。针对害虫抗药性分子机制开发相应的分
子靶向药物是解决害虫抗药性的新的重要策略。 

3.3  农业害虫生物防治技术 

生物防治是利用生物及其代谢物控制有害

生物，降低其危害的防治方法（古德祥等，2000）。
寄生蜂和捕食螨是国内应用最多的两类天敌昆

虫，寄生蜂可用于防治 20 多种重要害虫，捕食
螨则主要用于蓟马、叶螨、白粉虱 Trialeurodes 
vaporariorum等害虫的防治。目前国内已经建成
首个年产量达 8 000亿只胡瓜钝绥螨 Amblyseius 
cucumeris 的生产线。另外，以生物防治为主的
玉米螟 Ostrinia furnacalis防控技术体系有效保
障了我国玉米作物的高产稳产（王振营等，

2000），已成为国际农业害虫防治的经典案例。
随着技术改进，目前已经实现了赤眼蜂的一卵多

蜂、混合放蜂以及无人机投放，大大提升了对玉

米螟的防效（http://www.nzdb.com.cn/hy/255260. 
jhtml）。微生物农药近年来的销量也呈现持续增
长，截至 2019 年 3 月，我国已登记微生物农药
共涉及 22 种有效成分，其中苏云金杆菌产品占
95%以上（李秦，2019）。此外，松毛虫质型多
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角体病毒、棉铃虫核型多角体病毒、斜纹夜蛾核

型多角体病毒等昆虫病毒也被应用于靶标害虫

的防治。昆虫病原线虫在防治钻蛀型害虫方面具

有独特优势，斯氏线虫 Steinernema carpocapsae
可用于防治荔枝拟木蠹蛾 Arbela dea Swinhoe和
豌豆蛀杆蝇 Phytagromyza sp.（徐洁莲和杨平，
1992；刘南欣等，1994），并且对蔗扁蛾 Opogona 
sacchari防效显著（刘南欣等，1998）。苦参碱、
烟碱、鱼藤酮、苦皮藤素、印楝素等植物提取物

对昆虫也具有毒杀作用，相应的植物源杀虫剂也

被开发并用于农林害虫防治。 

3.4  农业害虫物理防治技术 

物理防治是指利用各种工具以及物理因素

进行害虫防治的措施，随着科技发展，物理防治

措施也日趋多样和高效。防虫网是相对简单和直

接的防虫措施，尤其适用于温室害虫的防治，将

其覆盖于通风口和门窗上即可阻止害虫的进入。

色板诱杀是应用较为广泛的物理措施之一，主要

利用害虫对不同颜色的强烈趋性，制作相应颜色

的粘虫板用于蚜虫、粉虱、叶蝉、斑潜蝇、蓟马

等害虫的诱捕。灯光诱杀利用昆虫的趋光性将其

吸引至高压电网上诱杀。其中，太阳能杀虫灯防

治面积大、适用范围广，常用于害虫诱杀、测报、

调查。频振式杀虫灯利用害虫对光、波、色、味

等的趋性对其进行诱杀。其光谱独特，既可诱杀

害虫，又能保护天敌（高凤彦，2013；郭祥川，
2014）。随着人们对粮食、蔬菜、水果品质的要
求日益提高，物理防治优势凸显，在有害生物绿

色防控体系中发挥着重要作用。 

3.5  农业害虫化学生态调控技术 

在农田生态系统中，植物-昆虫-天敌之间及
其各自内部存在着复杂的化学联系。植物在受到

害虫为害时，可以产生有毒物质驱避害虫，并释

放挥发性物质吸引害虫天敌。周边植物也可通过

探知受害植物释放的挥发性化学信号提前做好

防御准备（Erb et al.， 2015； Schuman and 
Baldwin，2015）。昆虫化学生态调控就是通过深
入分析生态系统中“植物-害虫-天敌”之间营养

关系、化学信息联系等，充分发挥植物抗虫物质、

昆虫信息素等在控制害虫种群结构中的作用，实

现害虫防控的目的（冯宏祖，2013；莫晓畅和娄
永根，2016）。基于昆虫性信息素开发的引诱剂
产品可显著改变害虫种群结构，目前市场上已经

有多种相关产品。植物挥发性次生代谢物质是连

接“植物-害虫-天敌”的重要媒介，在驱避害虫
及吸引害虫天敌方面具有广泛的报道和应用。

“推-拉”的害虫防御措施就是基于此提出。 

3.6  农业害虫转基因防治技术 

我国转基因作物商业化始于 1997 年，目前
批准商业化种植的转基因抗虫植物只有转基因

抗虫棉（Bt棉花），种植比例占棉花面积的 80%
以 上 ， 主 要 用 于 控 制 棉 铃 虫 和 红 铃 虫

Pectinophora gassypiella的发生危害。对转基因
棉田和常规棉田中棉铃虫种群动态监测显示，转

基因抗虫棉上的棉铃虫幼虫发生量可减少 90%
以上。棉铃虫具有很强的迁飞能力，成虫可在棉

花种植区和非棉花种植区之间频繁转移，转基因

抗虫棉的种植相当于“诱杀陷阱”，破坏了棉铃

虫季节转移的食物链，从而压缩了其生态位。棉

田以及周边玉米、大豆、花生等田块的棉铃虫发

生和危害均受到极大抑制（Wu et al.，2008）。
国外转基因抗虫棉种植多年后，靶标害虫演化出

了不同程度的抗性。由于中国北方小农户生产模

式，转基因棉田周边的玉米等作物很好地扮演了

“天然庇护所”的作用，我国棉铃虫对转基因抗

虫棉的抗性一直维持在低水平。另一个靶标害虫

红铃虫寄主植物单一，缺乏天然庇护所。针对这

一情况，我国科研人员建立了红铃虫抗性监测预

警技术体系，开发了种植子二代杂交抗虫棉（包

含大约 25%常规棉花）的方式，成功解决了缺乏
天然庇护所的问题（Wan et al.，2017），转基因
抗虫棉对红铃虫的控制效率高达 95%以上，生产
上已经无需施用农药进行控制。在利用作物转基

因防治棉花害虫方面，中国科学家创新性地发展

了中国特定耕作制度下的害虫治理策略。在转基

因抗虫棉种植 20 多年后，棉铃虫和红铃虫对抗
虫棉的抗性依然维持在较低的水平，实现了转基
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因抗虫棉的可持续利用。 

4  农业害虫防控技术未来发展方向

与趋势 

全球气候的变化、国际贸易与交流的日益频

繁、农业生产的集约化发展等给农业害虫发生规

律带来了新的变化。气候变暖导致部分农业害虫

暴发成灾的可能性增大，害虫为害范围有进一步

扩大趋势；国际贸易频繁导致检疫性害虫入侵我

国的风险升高，检验检疫以及防控手段有待进一

步改善；农业生产集约化在大幅度提高生产力的

同时，往往具有种植结构单一，病虫害暴发风险

增加等特点。另一方面，信息技术和生物技术等

的快速发展也为农业害虫防治提供了许多新的

手段。主要的发展方向包括： 

4.1  智能化精准识别与监测预警技术 

对农业害虫的精准识别是农业害虫监测预

警和防治的重要前提条件。一些不同种类的昆虫

在形态学方面具有较高的相似性，而有些同种昆

虫不同发育时期的形态特征差异却较大，传统的

图像数据整理能力难以满足要求。在图像获取方

面，自然环境下光照角度、图像噪声、背景以及

明暗对比的多变性也给精准识别带来很大困难，

害虫监测数据可靠性难以保障，无法满足农业生

产实际需求。随着成像水平、人工智能深度学习

技术、雷达监测水平以及多时相光学遥感影像技

术、计算机技术尤其是人工智能（Artificial 
intelligence，AI）技术的发展，农业害虫的精准
识别有了新的保障。精准识别的实现结合害虫发

生规律，将不断提高害虫监测预警的准确度，更

好地服务于农业生产实际需求。 

4.2  基因诊断与快速检测技术 

害虫的种系以及遗传变异特征的准确鉴定

关系着害虫防治方法的有效性。随着分子生物学

和基因组学在昆虫学领域的应用，害虫种系和抗

药性等分子机制将被揭示。利用重要农业检疫性

有害生物的分子生物学特征，可开发用于检测的

特异性分子标记及其相应试剂盒产品，实现检疫

性有害生物的精准监测和快速预警。针对已知抗

性位点设计特异性分子标记，可方便快捷地应用

于田间害虫抗性频率监测，为抗性治理提供更加

可靠的依据。利用基因组技术可对作物品种进行

抗虫性基因诊断，为区域布局和健康管理提供技

术支撑。 

4.3  种群遗传调控技术 

昆虫种群遗传调控是基于不育昆虫释放技

术发展的一种控制昆虫种群结构的方法，能够在

一定程度上实现对昆虫种群的有效调控。目前已

经从基于辐射的不育调控技术（Sterile insect 
technique，SIT）发展到了基于遗传转化的调控
技术。γ射线辐射最早用于不育昆虫种群的获得，
之后安全性更高且更易获取的X射线逐渐取代 γ
射线用于昆虫的辐射不育。继而发现了不相容昆

虫技术（Incompatible insect technique，IIT），即
感染沃尔巴克氏体共生菌的雄虫与雌虫交配后，

因体内共生菌不同导致胞质不相容，进而使虫卵

不能孵化的技术。相关研究在白纹伊蚊 Aedes 
albopictus中已经取得良好效果（Zheng et al.，
2019），在灰飞虱 Laodelphax striatellus和螨类等
节肢动物中同样存在沃尔巴克氏体菌引起的胞

质不相容现象（李志伟和王志钢，2006）。该技
术在防治害虫方面的应用潜力巨大。另外，近年

来不断成熟的昆虫基因编辑技术为种群遗传调

控策略的实施提供了更为广阔的前景。 

4.4  新一代农业转基因防治技术 

通过转基因技术将 Bt 毒素等外源杀虫基因
在农作物中表达，可获得对害虫具有抗性的植

株，显著地降低了化学杀虫剂用量，改善了生态

环境。但该技术也有一定的局限性。以 Bt 作物
为例，往往只针对单一靶标害虫，且多年种植后

害虫可能逐渐对 Bt 产生抗性。新一代农业转基
因技术可以培育多价广谱抗虫作物，使昆虫难以

产生抗性，将在害虫防治中扮演重要作用。另外，

最新的研究表明，基于 RNAi原理的植物转基因
技术可有效地进行害虫防治（胡少茹等，2019），
且已经在灰飞虱、柑橘木虱 Diaphorina citri、小 
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菜蛾 Plutella xylostella等多种害虫研究中得以证
实。最新的昆虫基因编辑技术的发展也为害虫防

控提供了新途径。利用基因编辑技术表达特定基

因使昆虫后代性别比例失衡的研究已经在按蚊

中开展（Galizi et al.，2014）。另外通过基因编
辑发掘杀虫剂靶标以及改变害虫致害表型等都

可用于害虫防治，应用潜力巨大。 

4.5  智能化精准对靶施药技术 

粗放的喷药技术导致农药极大浪费的同时

造成了生态环境污染，提高农药利用率的精准施

药技术是植保的发展趋势。随着人工智能技术、

智能控制系统、识别探测技术的发展，根据害虫

类型和为害程度做到按需施药逐渐成为现实。例

如适用于农田 /果园等特殊环境条件的探测技
术，能确保对施药对象的外形轮廓、作物类型、

生长密度等有精准把握，农田/果园的虫害情况
以及具体特征将被准确转化为施药命令传递给

控制器，进而通过智能控制系统控制喷药位置和

喷药量，做到差异化的按需精准施药（傅泽田等，

2007；翟长远等，2010）。 

4.6  区域性生态调控技术 

害虫区域生态调控策略从农田生态系统整

体把控，综合考虑害虫与天敌在不同农作物上的

发生和发展过程及其迁移扩散规律，采用区域性

的间作、轮作、套作以及其他调控措施，优化设

计，合理布局，长期监测，实现害虫的生态控制。

食诱剂利用昆虫对蜜源植物具有趋向性的特点

进行害虫诱杀，降低其种群密度。性诱剂也是昆

虫生态调控可利用的重要诱饵。采用高空探照灯

在特定区域建立诱虫带，结合频振式杀虫灯等设

备可形成对迁飞害虫的立体防控，据此开发适用

于特定环境的重大跨区域迁飞害虫阻截技术，可

实现对迁飞害虫的有效阻截，降低其暴发危害风

险。未来的大规模集约化农业新模式更有利于将

不同的生物因素以及非生物因素在一定区域内

进行整体规划，进而发挥各因素在害虫及其天敌

种群调控方面的协同作用，将害虫数量控制在较

低水平。区域生态调控技术的研究和应用在农业

生产方式转变的大背景下，将能够更充分发挥其

在害虫调控方面的优势，极具发展潜力。 
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