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摘要:讨论有关害虫生态防治策略的若干基本概念2包括产生背景J含义J与综合防治等的关系以及实施等I综合防治遇

到的一些问题使得人们寻找新的策略2而生态学J计算机J信息科学及分子生物学的知识与技术的普及则催产了生态防

治策略I该策略的要义是强调系统观点和经济生态学原则2运用任何适宜的措施调控害虫种群2不断改善农业生态系统

功能2实现环境安全J经济高效J生态协调J持续发展的目标I生态防治的含义与综合防治十分接近2实践中难以区分I生

态防治策略及措施具不同的发展阶段2且随国家和地区的条件不同而变化I与综合防治一样2生态防治的实施需要适宜

的社会组织2包含社会组织的统一防治将有助于生态防治的实施I
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害虫防治2人与害虫之间的一场旷日持久的战争I人类采取何种防治策略对于赢得这场战争至关重

要I已经提出的策略不下 7#种2生态防治6PO/0/joOl03PQLO/RL4/09是其中较新的一种2
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分采纳和应用!然而"象#生态$一词一样"生态防治的概念模糊"定义分歧"给研究和应用带来很大不便!鉴

于此"本文拟就生态防治的若干基本概念和问题开展讨论!

% 生态防治的产生背景

作为现代人类生存对策的一部分"生态防治策略的产生背景当然是十分复杂的!扼要说来"应归纳于

两方面因素"即害虫防治策略自身的需要&内因’和生态知识及有关技术的普及和发展&外因’!

%(% 害虫防治策略的发展要求

害虫"狭义指有害昆虫"一般指有害节肢动物及软体动物"广义指一切有害动物!不难推断"自有栽培

作物起"害虫问题就为人类所遭遇"而且成为农林生产的重要制约因素"因此我国古代就将害虫与旱涝等

一起列为自然灾害!近年来"世界农作物因虫害每年损失产量 )*+,-*+左右"尽管防治已花费上百亿美

元的代价!防治害虫"称为人虫大战"由来已久"早在西周时期.诗经/就有#去其螟 "及其蟊贼"无害我田

$的诗句"将螟虫0蝗虫0蝼蛄等地下害虫以及粘虫列为四大类害虫"务求除去"以保护庄 稼 免 受 其 害1)2!
可见害虫问题的持久性0广泛性和严重性!

随着社会发展和经济技术条件的改善"害虫防治策略处于不断发展变化中"在二次大战前基本上是自

然防治和农业防治"此后几十年基本完全依赖化学防治"-3世纪 43年代后才逐渐并最终广泛认同综合防

治&567’或综合治理&568’1-,92!
综 合 防 治 的 初 级 水 平 是 协 调 化 学 防 治 与 生 物 防 治 之 间 的 矛 盾1-2"在 我 国 则 更 多 地 包 括 农 业 防 治 及

#土$农药等防治措施1*":2!按马世骏阐释"综合防治的较高级水平还包括对于防治对象的综合"分为一种作

物上的全部害虫和一定农林区内所有病虫害142!
综合防治策略在有害生物防治工作中无疑起到了巨大作用!但是"和所有事物一样"综合防治也有自

身的不足!对于综合防治的批评归纳起来有以下几方面;<对生态系统自身调控能力强调不够=>按经济

阈 值开展防治强调的是#灭火$"而#防火$即预防虫害则不够=?重视防治措施的短期杀虫效果"相对忽视

这些措施的长期生态影响"比如即使是释放天敌"对系统的稳定性也是有害的1@"A2=B有害生物治理应放在

自然C经济C社会大系统中去进行1)32=D杀虫不是农业生产的目的"害虫管理应从防治转向调控"以 优 化 系

统结构和功能"提高系统的整体效益1))")-2=E综合防治实际上忽视对于植病和杂草的控制=F综合防治难

以实施"主要障碍来自技术0财政0教育0组织及社会 *方面1)G2!由于这些问题"需要寻找新的防治策略!

%(H 生态学知识和相关技术的发展与普及

害虫防治工作呼吁新的防治策略"但新策略的产生尚需一定的条件!生态学的发展和相关技术的开发

与普及正好提供了这种条件!-3世纪 :3年代以来"以.寂静的春天/为起点"唤醒了人们的生态觉悟!43年

代后"计算机技术迅速发展和普及"系统科学也迅速发展"系统论0整体论深入人心"系统分析逐渐成为常

用的研究方法"使得人们能够去解析农业生态系统等复杂系统的不同组分并确定它们各自的功能!A3年代

以来"信息技术突飞猛进"IJ0K5J和 K6J等极大地扩展了信息来源与共享并降低了信息获取的代价!如

今#生态$业已成为上从国家领导下至普通百姓的日常词汇"这些空前的觉悟0意识0知识和技术奠定了生

态防治策略的基础!以基因工程为代表的生物技术的发展无疑催动了生态防治的问世"转基因抗虫作物及

新型生物农药的使用为生态防治增添了有力手段!生态农业也带动了生态防治的提出!害虫防治隶属于植

物 保护"而后者又是农业#八字宪法$中的一项"既然已有生态农业的概念"那么生态防治的提出便是水到

渠成的事!生态农业在不同的国家和地区"有着不尽相同的含义!我国 )A@)年提出的生态农业在发展中国

家较有代表性"它实质上是一种综合生态因素和社会因素而形成的生态经济农业"是一种依照生态学0经

济学和工程学原理"应用现代科学技术0管理手段以及传统农业精华建立起来的"具有较高生态效益0经济

效益和社会效益的新型农业模式1)92!生态农业的这些原则也正是害虫防治所要遵循的原则"而生态防治恰

是体现这些原则的一个方便的表达!

%(L 生态防治及有关名词提出的时间

可能原始的害虫防治措施就应属于生态防治范畴"但有意识地运用生态学原理去防治害虫则只是现

代的事!在我国"-3世纪 *3年代治理蝗灾时大量开展生态学研究"系统说明害虫防治策略的生态学基础
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不迟于 !"#$年%!&’(明确提出害虫生态控制名词的时间不迟于 !")&年%!$’(随后其他作者于 !""*+!""$和

!"")年分别提出生态控制+生态管理和生态调控等名词%",!!,!-’(此外还有生态防治专题科普书%!#’(在国

外,./012等指出3综合防治利用一切生态学资源,这给予人们可能的最持久+满意和经济的害虫控制%!)’4(
明确提出3基于生态的害虫防治策略4的概念不迟于 !")!年%!"’(在明确提出生态治理名词的文献中,影响

较大的有 562789627:于 !""&年提出的害虫生态管理;7<=>=?0<@>A761/@9@?7/791或 BCDE%)’和美国国家

科 学 研 究 委 员 会;FGHE于 !""$年 提 出 的 以 生 态 为 基 础 的 害 虫 治 理;7<=>=?0<@>>IJ@67KA761/@9@?7/791
或 BLCDE%-M’(

N 生态防治的含义

需要说明的是,以上不同作者提出生态防治及同类名词时,可能基于不同的侧重点,但为了方便讨论,
本文不区别这些名词,而将害虫的生态防治+生态控制+生态治理+生态管理+生态调控及以生态为基础的

治理等视为同义(当年提出害虫综合防治后,出现了综合治理+综合管理等名词,后来联合国 OPQ专家组

认为 RCD与 RCH同义(在我国大多沿用综合防治一词甚至将 RCD翻译成综合防治(
在众多的有关文献中,尚未找到较为公认的生态防治的确切定义,这并不奇怪,因为生态和生态学这

两个名词本身的定义就很分歧%-!’(定义多表明它们在迅速发展,人们的认识在迅速加深(同时表明生态防

治的理论远落后于实践,现在更需要把握它们的基本含义(按照从个别到一般的归纳方法,顺着措施+原

则+目标的线索,讨论生态防治的实质或基本含义(
钟文勤等提出生态控制是针对内蒙古鼠害草场的害鼠防治的,重点采取的措施包括休牧+轮牧+轮封+

灌溉+施肥+补播+围建+恶化害鼠越冬和早春繁殖条件以及保护天敌等,不排除早春或有计划地施用化学

杀鼠剂(原则是注意害鼠与环境的整体性,采取多层次协同调整(目标是防止草场退化,保证资源永续利

用,达到生态+经济+和社会效益的优化结合和统一%!$’(
盛承发等在华北棉区采用提高二代棉铃虫经济阈值+辅以人工去除部分早蕾,适当追肥浇水,获得治

虫+增产+少污染的良好收效,成功地示范了防治新策略(其原则是利用棉株与棉铃虫的协同进化关系,变

人为对抗为适度容忍,激发和增强植株自身的耐害补偿和超补偿功能(目标是增产+减耗+不造成或大大减

轻环境污染,提高生态效益和经济效益%--’(
乔晓军在控制温室病虫害中,采取的主要措施有冬季除虫清洁+处理种子+夜间通风降湿;降温E+物理

诱杀白粉虱+点片药剂处理病株+尽量使用生物农药和增效剂(原则是增进系统健康(目标是提高防效,减

少农药用量,增加经济效益与生态效益%-*’(
类似例子还有很多(常用措施还有选择抗性作物品种+种植诱集植物和应用性信息素等(由此不难看

出生态防治的措施可能是任何种类的,单一的或组合的(选择措施并集成的原则是经济合算+社会接受+环

境友善;79:08=9/791@>>IS8709K>IE+生态持续+简便易行+服从整体%-M,-T’(有的专家还强调循环再生+和谐共

生+相依相克+自我稳定等原则%!!,!-’(至此,生态防治的目标已经清晰,集中于安全健康+经济高效和持续发

展%-M’,只不过不同作者的目标优先顺序不一致而已(
至此,需要给生态防治策略下一个定义为U依据整体观点和经济生态学原则,选择任何种类的单一或

组合措施,不断改善和优化系统的结构与功能,使其安全+健康+高效+低耗+稳定+持续,同时将害虫维持在

经济阈值水平之下(
上述环境友善和系统改善两条原则,这涉及到生态防治中对化学毒杀剂的限定(在一个人为扰动而失

衡 或退化的系统中,害虫为害猖獗,3*G4问题严重,只要能减少农药用量,经济上合理,并符合上述其它主

要原则,有恢复和改善系统的功用,就应归入生态防治范畴(对那些健康的系统,自我稳定性较好,或以其

它措施即可达到以上目标,任何施用化学毒杀剂的措施都是背离生态防治原则的(按化学毒杀剂使用与

否,生态防治可分为广义的%!$,-M’和狭义的%)’两大类(

V 生态防治与综合防治及持续控制的关系

讨论现代不同防治策略之间的关系,有助于进一步认识生态防治的本质和地位(生态防治应是害虫防

治策略的继续和发展,当然也会带有已有策略的合理成分(
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!"# 与综合防治的关系

马世骏为综合防治下了一个比较全面的定义$即%从生物与环境的整体观点出发$本着预防为主的指

导思想和安全&有效&经济&简易的原则$因地因时制宜$合理运用农业的&化学的&生物的&物理的方法$以

及其它有效的生态手段$把害虫控制在不足危害的水平$以达到保护人畜健康和增加生产的目的’()*+防治

工作可%以生态系统或一定范围的农林区+内%全部重要病虫害+为对象*此前他就深刻阐明了增加生产的

植 保经验$%以作物为中心$以增产为目标+的%植物保护准则+$%它体现了农业生产的整体思想$也指出了

植保工作的最终目的+’,-)*同期国外关于综合防治的定义一般为.%害虫综合防治是一个害虫治理体系$根

据所处的环境及害虫种群动态$尽可能地以一种相容的方式使用所有适宜的技术和方法$将害虫种群维持

在造成经济为害水平之下’/0)*+甚至有这样的定义.%符合生态方向的&经济可行的&社会可接受的$能够合

理地&明智地使用化学杀虫剂的技术$这就是123’/-)*+此类定义比马世骏的定义浅显&狭窄*国外最近出现

的定义%123 是一个选择和使用害虫防治措施的决策支持系统$基于代价4收益分析$考虑到对生产者&社

会和环境的利益和影响$将这些措施单独或协调地融入治理方案中’/()+*此与马世骏的定义比较接近*对照

马世骏的定义可知$前述许多对于综合防治的批评显得无力$很可能是国外作者不大了解这篇中文文献的

缘故*生态防治与综合防治’()大部分相同或相近$只是生态防治更强调5并非崭新提出6环境友善&系统健

康和持续发展*无怪乎钟文勤等在提出内蒙古草原鼠害生态控制对策时结论说.%以生态控制为主的综合

防治对策’,-)+$789:;和 <=:>?:@ABCD也称 123为基于生态的防治对策’,E)$这一观点后来受到较广泛的认

同’,/$/F$//G/H)$甚至认为 I@23的提法将混淆人们对于 123的认识’/()*
受自然农法5:=;JK=8L=KM9:N6&有机农业5AKN=:9C=NK9CJ8;JK?6&生物动力农业5O9A4>P:=M9C=NK9CJ8;JK?6&

生物农业5O9A8AN9C=8=NK9CJ8;JK?6和生态农业5?CA8AN9C=8=NK9CJ8;JK?6等影响较大$国外一些作者提出的生态

防治可能与马世骏定义的综合防治差别较大$按本文观点$它们多数应归入狭义生态防治范畴*

!"Q 与持续控制的关系

,ERF年$世界自然保护同盟首先提出可持续发展5BJB;=9:=O8?>?<?8ASM?:;6概念*,EE/年 -月在巴西

里约召开的环发大会确定了人类社会持续发展的方略$许多学者认为影响农业持续发展的重要根源是滥

用农药和化肥$使有害生物的持续控制问题显得突出*,EE0年 (月在荷兰海牙召开的第 ,T届国际植物保

护大会的主题就是%可持续 的 植 物 保 护 造 福 于 全 人 类+*近 年 来$害 虫 持 续 控 制5BJB;=9:=O8?S?B;M=:=N?4

M?:;6的讨论渐多$但难以找到一个比较一致的定义*不过其主要含义与持续农业一致$即U经济高效VW
环境改善VX稳定协调VY持续发展*要领是在农业生态系统的整体中$以合理的经济代价和尽可能小的环

境代价$将害虫维持在低发生水平上$实现当前生产的高效目标$且不损害他人和未来的利益*由此可见$
持续控制与生态控制的含义几乎完全一致*事实上$不少作者并不区别二者$或将害虫的生态防治或综合

防治置于持续农业之下加以讨论’/RGT,)*

Z 生态防治的实施

应用是农业技术的归宿*对综合防 治 策 略 的 批 评 之 一 就 是 它 实 施 困 难*对 于 实 施 生 态 防 治 的 条 件$

[\]农业专家组关于生态治理的专著中有较详细的说明’/F)*主要包括.U资金与技术的支持VW技术顾问

与生产者的联系VX信息的传递VY种植者的协作V̂ 集体联合行动等*应当指出$这些方面的困难在综合

防治的实施中早已存在*事实证明$这些困难在发达国家未能很好解决$更不用说在小农经济的发展中国

家*当然$处于信息时代$有些困难可能变小$尤其是顾问与生产者之间的联系*不过$也应同时看到$生态

防治比综合防治要求以更小的风险$解决更大范围和更长远的问题$这无疑带来新的困难*
我国农民的经营规模是极小型的$害虫防治行动极分散$防治措施尤其是生态防治措施的效果极难保

证*为了越过这一障碍$在遭受棉铃虫灾害的惨重损失后$于 ,EE/年提出了统一防治策略$它由两部分组

成$一是技术体系5综合防治6$二是人员的社会组织体系$因此是在更大尺度上的治虫策略$至少是综合防

治的组织和社会保证’T/$TT)$从而克服了大面积5一个或几个县6统一除蛹&诱蛾&喷洒 @;等无公害防治的实

施困难$在我国棉铃虫治理中取得良好收效’TH)*对这一策略$国务院以国阅’,EET)(F号送发党和国家最高

领导&有关部门和棉花主产省&区$农业部称之为重要经验’T0)*与综合防治一样$生态防治也需要在自然4经
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济!社会复合生态系统中实现"#$%&因此’对于生态防治’统一防治也会起着保障实施的作用’尤其在中国等

小农经济国家&

( 小结与讨论

随 着 社 会 经 济 的 发 展 和 生 活 水 平 的 提 高’害 虫 综 合 防 治 策 略 遇 到 了 新 的 困 难’迫 切 需 要 新 的 防 治 策

略&另一方面’人们生态觉悟的提高和环境意识的增强’计算机)信息和生物技术的发展’为害虫生态防治

策略的产生提供了条件&生态防治及其繁多的同义词的核心是依据整体思想和经济生态学原则’运用任何

适宜的措施’调控害虫种群’改善和优化系统功能’实现环境安全)生态协调)经济高效)持续发展的目标&
生态防治是以往防治策略的延续和改进&与综合防治相比’其显著改进是强调整体效能)系统健康和持续

控制’因此更符合农业生产和社会发展趋势&
既 然 生 态 防 治 着 眼 于 持 久 和 未 来’它 就 有 不 同 的 发 展 阶 段’期 望 能 够 因 时 制 宜 由 低 级 到 高 级 稳 步 发

展&同时’生态防治需要在复合生态系统中进行’必然要接受所在社会的强烈影响’从而带有不同社会的特

征&不同国家和地区的生态防治策略及技术可能是完全不同的’因此要因地制宜进行&
当 今世界出现*科学生态化+",#%和*生态政治化+的明显倾向&生态防治的提出与这种倾向不无关系&

*生态+毕竟是一句响亮的口号和一面鲜明的旗帜’很可能有利于引起全社会对治虫工作的重视’有利于开

展国内国际各种防治力量的协作’提高害虫防治的科技水平和增加其对社会的贡献&马世骏先生在 ,-.前

就阐明植保工作也要立足于*改+字’方能适应迅速发展的农业"/%’生态防治算是防治策略的一种改进&
生 态防治策略仍属于技术范畴’仍未摆脱*物+的局限’它的实施还有赖于人的适当的组织形式’因此

统一防治仍不失为实施生态防治的重要保障’在发展中国家尤其如此&
生态防治面临着一系列困难’资金和技术的短缺’信息获取)加工与传递的代价’各种社会力量和集团

间的利益冲突’国家或地区之间条件的巨大差异&诸如此类的困难’即使最终能得到基本克服’也需要相当

长的时间&
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