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大豆有害生物综合治理的历史、现状与展望

高 媛
(黑龙江省种业技术服务中心,黑龙江 哈尔滨150080)

摘要:大豆是全球重要的粮食作物之一,大豆的有害生物管理通常需要大量的化学药品。健全的有害生物综

合治理(IPM),是从生态学观点出发,全面考虑生态平衡及社会安全、经济利益和防治效果,提出最合理有效

的治理措施。本文综述了大豆IPM的历史背景,以巴西和美国的大豆IPM 发展情况为例,论述了大豆IPM
发展对作物可持续性生产的重要性和主要挑战,并提出了适应当代大豆生产中IPM 建议。随着转基因技术

的快速发展,必须设计适应植物新性状的现代IPM程序,从而为粮食安全和环境保护提供保障。
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  大豆是我国重要的油料作物,具有极高的经

济价值,在全国范围内均有种植。随着全球大豆

田间有害生物发生的面积增大和频率增高,大豆

有害生物治理也变得更迫切。在有害生物防治过

程中农药不当使用会造成生物多样性减少、害虫

抗药性的产生及环境污染的加重。为了降低大豆

有害生物对其产量和品质构成的严重威胁,使农

业生产效益最大化,有害生物防治规划必须以适

当的有害生物综合管理方法为指导。有害生物综

合治理(IntegratedPestManagement,IPM)的概

念是在20世纪50年代末提出的。它基于栽培植

物可以耐受一定程度的伤害而不会造成经济上相

关的产量损失这一理念而形成[1]。当时人们发觉

到农药使用不当的危险,各国政府针对农药过度

使用出台了一些政策,以降低化学农药的不利影

响,而有害生物综合治理(IPM)计划的实施对此

起到了很大的推动作用。IPM 被认为是有害生

物防控的重大技术进步,它是依据生态学的原理

和经济学的原则,选取最优的技术组配方案,把有

害生物的种群数量较长时间地稳定在经济损害水

平以下,以获得最佳的经济效益、生态效益和社会

效益。本文对大豆有害生物综合治理的历史背景

及其重要性和面临的挑战进行了综述,并提出了

新时代大豆IPM发展的思路,以期为农业可持续

发展及保障粮食安全提供借鉴。

1 大豆有害生物综合治理的历史背景

众所周知,IPM试图将几种防治策略结合起

来,而不是将有害生物防治仅仅建立在使用农药

的基础上。从本质上讲,IPM 概念包括在有害生

物控制决策中考虑多种策略的协调,以经济和生

态兼容的方式优化所有类型有害生物的控制。这

种控制“理念”一经提出便在巴西迅速传播,并很

快被应用于包括大豆在内的主要作物的有害生物

防控中。
Stern等[2]将经济损害水平定义为能对植物

造成经济损害的最低病害致病微生物和虫口密

度。为了避免经济损失,病虫害治理通常在达到

经济损害水平之前进行。因此,防治病害致病微

生物和害虫种群达到经济损害水平的适当时间被

定义为经济阈值。只有当病害致病微生物和害虫

数量等于或大于经济阈值,或预计在数小时或数

天内超过这一水平时,即在病原菌或害虫密度或

伤害增加到足以产生经济损失之前,才适合进行

病虫害管理[3]。现代IPM 对于农业可持续发展

至关重要,可以避免不必要地使用合成农药。现

代(21世纪后)IPM 不仅包括通过配合经济阈值

来合理使用农药,而且包括不同病虫害管理策略

的相互结合,例如使用抗性作物、增强生物防治

(ABC)、生物技术[4]等。这些策略中的每一种技

术手段都可以提供不同水平的病虫害管理,但它

们的叠加效应可以显著减少产量损失[5]。
巴西在20世纪60年代末和70年代初首次

采用大豆IPM。如今,大豆是巴西种植面积最大

的作物,种植面积接近3600万hm2[6]。大豆和

玉米占巴西总种植面积的80%以上,占巴西粮食
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产量的85%。Panizzi[7]对大豆IPM 的历史提供

了一个更全面的观点,他确定了4个主要时期:
(1)20世纪70年代的起源和早期发展,种植者开

始并迅速采用IPM措施,大量(约50%)减少了杀

菌剂和杀虫剂的使用;(2)20世纪80年代的杆状病

毒时代,主要叶部害虫的生物防治;(3)20世纪90年

代寄生蜂的发展势头强劲,如卵寄生蜂(Trissolcus
basalis)的出现及其对稻绿蝽的防治;(4)新千年

(21世纪)大豆IPM使用率逐渐降低。
美国也是主要的大豆生产国,从1997年到

2020年,每年大豆种植面积达3000万~3600万hm2。
美国东部作为主要的大豆产区,其产量高达全国

的80%[8]。20世纪70年代美国首次在国家政策

中提出IPM,近几十年来,IPM 也被认为是美国

农业可持续发展的重要推动因素,并已经形成制

度化,得到联邦政府在国家、地区和州一级的支

持,包括研究资助计划、信息传播和通过地方推广

办公室进行的IPM 培训[9]。Steffey[10]将美国约

40种节肢动物或物种复合体列为大豆害虫,其中

一半被认为是重要的经济害虫,另一半被归类为

偶发性害虫。有些害虫可以在生产周期的早期对

发芽的植物和幼苗造成损害,如种蝇和豆叶甲虫;
有些害虫在生产周期的晚期危害作物生长,如蝽

科 (Pentatomidae)[11]。一些具有经济破坏性的

害虫物种广泛分布在全国各地,其他物种则相对

局限,一些广泛分布的害虫仅在某些地区具有经

济重要性。据报道使用杀虫剂的大豆面积不到

1%[12],杀虫剂的使用主要针对局部爆发的叶部

害虫[13]。大豆是巴西和美国重要的粮食作物之

一,在生产中有多种病虫害管理措施,大豆种植者

不愿意完全采用大豆IPM 主要是因为其虫害取

样程序复杂,种植者还担心在不喷洒杀虫剂的情

况下会出现明显的产量损失[14]。因此为了在全

球范围内推行大豆有害生物综合治理,以便从根

本上提高大豆产量,需要对大豆IPM的重要性和

面临的挑战进行系统分析和阐述。

2 大豆IPM 对作物可持续生产的重要性

和挑战

  大豆可持续生产旨在既不对环境和生物多样

性造成危害,也不降低大豆产量和品质或经济价

值。据报道,到2050年全球人口将达到近100亿,
这可能使新时代粮食生产面临巨大挑战,大豆作

为全球主要作物之一必将发挥重要作用。大豆蛋

白是目前植物蛋白的主要来源,占全球植物蛋白

需求的一半以上。全球最大的两个大豆生产国美

国和巴西在2018-2019年产量分别为1.2亿和

1.15亿t[15]。在生产上,如果大豆病虫害得到有

效控制,则其产量水平可以有效提高。大豆种植

者对有害生物进行防治时,为了减少病虫害爆发

的不利影响并提高利润,通常不参考推荐的防治

阈值,而导致过度使用化学农药[16]。大豆有害生

物综合治理不仅限于合理使用农药,还包括协调

整合不同的有害生物治理策略[17]。大豆IPM 实

施面临两个突出的难点:(1)种植者担心在不使用

农药的情况下会造成显著的产量损失,从而他们

拒绝完全采用有害生物综合治理;(2)为确定病虫

害经济阈值,病虫害的监测需要大量工作。
2.1 大豆IPM 的第一个挑战:对经济阈值的

确定

  大豆经济阈值(EconomicThreshold,ETs)
准确性的确定是当今大豆有害生物综合治理的主

要难点之一。20世纪70年代,巴西和美国首次

确定了大豆中最重要的害虫的ETs。然而,大豆

品种及其生产体系自那时起发生了巨大的变化。
最重要的变化之一是新大豆品种的开发,具有更

高的产量,不同的生长习性,以及更低的叶面积

指数[17]。
不同生长习性的大豆品种对有害生物的耐受

性水平不同,多种生长习性的大豆品种同时种植,
一定程度上延长了有害生物造成损害的时间,这
与植物的耐受性本身没有关系。Batistela [18]等

比较了不同生长习性大豆品种在田间有害生物发

生不同程度,即不同的经济阈值(ETs)时进行化

学防治,发现在增加了用药次数的情况下,也不会

增加大豆产量、品质和净收益[19]。

2.2 大豆IPM 的第二个挑战:需要简单快速的

取样程序

  对大豆病虫害开展科学的防控措施,正确的

管理决策需要对害虫种群密度进行可靠、准确和

快速的评估。如果不能精确和足够频繁地进行评

估,就存在错误管理决策的重大风险,这可能导致

不必要的杀虫剂施用,或在必要时的省略施用。
对于地上大豆害虫,最常用的有两种评估方法:诱
虫器和扫网[20]。

扫网是使用最广泛的昆虫采集工具,也是最

重要的工具。环境因素(温度、湿度、风速、太阳位
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置等)和植物特征(大小、密度等)会导致扫网采样

结果的变化。与扫网相比诱虫器更精确,在大豆

生产中使用广泛。诱虫器的使用需要专业的工

人,且在大面积取样时非常耗时。
诱捕器中使用昆虫信息素可获得较好的结

果。有研究表明,含有合成昆虫性信息素化合物

的诱捕器对鳞翅目和半翅目害虫的吸引和捕获效

果较好。
使用昆虫计数传感器可优化诱捕器监测。然

而,使用性信息素,每个诱捕器只能监测一个物

种。因此,需要研究开发结合纹理、颜色和形状参

数或通过物种特定的翅膀拍打模式来识别捕获物

种的成像方法。这种通过捕捉昆虫成像传感器的

诱捕器除了能够监测飞蛾,还可以快速监测其他

害虫(如螨虫和粉虱)[21]。
另一种前景较好的昆虫采样方法是使用航空

图像(卫星或无人机图像)。随着摄像机功能越来

越强大,价格越来越便宜,这项技术将有助于害虫

监测,并减少与IPM 相关的时间和成本。根据

Nansen等[22]的研究,在非生物或生物胁迫下植

物具有与健康植物不同的光谱反射率。蚜虫侵袭

的高粱和大豆植物的近红外反射率(NIR)和归一

化植被指数(NDVI)均降低。由于生物和非生物

因素之间可能存在相互作用,利用光谱读数监测大

豆害虫仍需进一步深入研究。Board等[23]发现,大
豆植株在高落叶程度下 NDVI发生了极显著的

变化,因此需要区分光谱读数变化的不同原因。
安装在无人机(UAV)上或农业设备(如喷雾

器)上的传感器获得的光谱图像可能成为未来实

现快速和系统的害虫监测的工具,在校准、信号分

化原因和其他航空图像调整等方面还需进一步研

究。目前,即使随着新技术的发展,在昆虫监测和

IPM决策中仍然需要最传统的采样程序(如诱虫

器、扫网)来提供所需的精度。无论使用高科技图

像采集,还是老式采样技术,如果没有有效的害虫

种群监测,成功的大豆有害生物综合治理是不可

能的[24]。

3 新时代的大豆IPM
3.1 可持续系统的生物技术基础

通过在大豆IPM框架内补充Bt技术并将其

与其他管理策略相结合,而不是将Bt技术作为一

种独立的昆虫管理策略,可以使害虫管理更加稳

健。这样才能最大限度地为建立可持续的作物保

护体系做出重大贡献[25]。Bt技术对鳞翅目目标

物种具有较高的特异性,但仍需要定期实地监测。
在20世纪70年代建立的阈值和策略应该继续用

于保护作物免受一系列非目标物种的侵害,以及

偶发性的次要害虫的防控[26]使用非选择性杀虫

剂来防治Bt大豆可能会消灭天敌,导致虫害暴

发、经济损失及环境效益的损失。此外,主要害虫

被Bt作物等技术消灭时,替代投入品或其他生态

因素可能会导致害虫转移,因此可能需要投入额

外的作物保护。如果这些额外投入是有选择性

的,那么种植者获得的总体收益可能仍然非常乐

观,IPM将得到进一步巩固。世界范围内从事农业

生产的劳动力逐年萎缩和对粮食需求的持续增加,
使得化学农药的使用不断增加,因为化学农药的价

格不断降低,而且防治效果可以得到很好的保障。
事实上,在过去的20年中,采用预防性害虫控制策

略、转基因作物(Bt技术)生产的转基因种子对害

虫的绿色防控效果不断挑战了IPM的防治策略。
但是随着农业机械化程度的不断提高和机械成本

的下降,使得更多的机械可用于田间作业,减少了

所需的劳动力,进而使IPM效率更高[27]。

3.2 IPM 实施需要的社会因素

种植者和消费者对IPM 的接受和实施取决

于众多变量的相互作用,包括种植者和消费者的

受教育水平、经济实力和社会条件、监管情况、政
策导向、IPM工具的可用性、推广力度、消费者偏

好及营销渠道等因素。为了促进大豆或其他作物

采用IPM,需要尽可能解决所有相关影响因素。
此外,一些IPM 建议可能并不适用于所有场景,
需要针对实际情况进行技术培训 [10]。

世界范围内成功的IPM 项目都与差异化的

消费品(例如,各种大型零售商提供的环保或绿色

产品IPM认证)相关,这有助于增加种植者的利

润,从而鼓励更多的种植者采用IPM技术。
在巴西从20世纪70年代到20世纪90年代

末大豆IPM被种植者广泛采用。在此之后,由于

免耕栽培和复种制度的引入以及传统的IPM 缺

乏适应新现实的调整,IPM逐渐被废弃[28]。常规

农药价格低廉,加上国家推广IPM服务的投入较

低,导致了IPM被逐渐废弃。事实上农作物生产

中迫切需要将IPM 中私人投资与公共服务支持

结合起来,为更广泛的群体带来长期可持续的

利益[29-30]。
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4 展望

本文浅析了大豆IPM的历史背景、对作物可

持续性生产的重要性及面临的挑战和新时代大

豆IPM发展的方向。IPM 不是严格统一地适用

于每一种情况的管理手段,而是会受到不同因素

的影响,应该指导IPM 从业者使用最适合的有

害生物管理工具[31]。随着转基因技术的快速发

展,大豆品种周期发生了向极早成熟品种转变

的变化[32],植物生长习性也发生了从确定的植物

生长习性到不确定的植物生长习性的变化,必须

设计适应这些新性状的现代IPM 程序。只有能

适应现实情况的新IPM 建议才有望实现可持续

的农业生产,从而为粮食安全和环境保护提供

保障。
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History,PresentSituationandProspectofIntegrated
PestManagementofSoybean

GAOYuan
(HeilongjiangSeedIndustryTechnicalServiceCenter,Harbin150080,China)

Abstract:Soybeanisoneofthemostimportantfoodcropsintheworld.Pestmanagementofsoybeanusually
requiresalargeamountofchemicals.Integratedpestmanagement(IPM)istoputforwardthemostreasonable
andbeneficialmanagementmeasuresfromtheecologicalpointofview,takingintofullconsiderationthe
ecologicalbalance,socialsecurity,economicbenefitsandcontroleffects.Thispapersummarizedthehistorical
backgroundofsoybeanIPM,tookthedevelopmentofsoybeanIPMinBrazilandtheUnitedStatesasan
example,discussedtheimportanceandmainchallengesofsoybeanIPM developmenttosustainablecrop
production,andputforwardsuggestionstoadapttothecurrentsoybeanproductionIPM.Withtherapid
developmentoftransgenictechnology,itisnecessarytodesignamodernIPMprogramthatadaptstothenew
characteristicsofplants,soastoprovidesecurityforfoodsecurityandenvironmentalprotection.
Keywords:soybean;integratedpestmanagement(IPM);sustainablecropproduction
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ResearchandPracticeofIdeologicalandPoliticalEducation
intheCourseofHistoryofChineseLandscapeArchitecture

inCollegesandUniversities
XINLihong,DIYanying

(JilinAgriculturalScienceandTechnologyUniversity,Jilin132101,China)

Abstract:Inrecentyears,theministryofeducationhasvigorouslypromotedthereformofcollegecurriculum
teachingwiththegoalof“curriculumideologyandpolitics”,promotingtheorganicunityanddeepintegrationof
ideologicalandpoliticaleducationandprofessionalknowledgesystem.TakingthehistoryofChineselandscape
architecturecoursewithgoodideologicalandpoliticalfoundationasanexample,thispaperexpoundsfiveways
tocarryoutteachingreformbybuildingateamcapableofideologicalandpoliticalconstructionofthecourse,

optimizingtheteachingobjectivesofcurriculumideologyandpoliticsinthesyllabus,reconstructingtheteaching
contentofthemajorthataredeeplyconsistentwithcurriculumideologyandpolitics,reformingtheteaching
waythatplayanimportantroleincurriculumideologyandpolitics,andincreasingtheideologicalandpolitical
assessmenttoformadiversifiedevaluationsystem.Andbasedonthethreepointsofstrengtheningtheuseof
mediaresourcessuchastheinternet,integratingideologicalandpoliticaleducationintooutsideofclassroom
teaching,andtimelyteachingreflection,thispaperputsforwardtheexperienceofcurriculumideologicaland
politicaleducationreform,andputtingtheconceptofideologicalandpoliticaleducationthroughthewhole
processofcollegeeducation.
Keywords:historyofChineselandscapearchitecture;curriculumideologicalandpolitical;teachingreform;

experienceofteachingreform
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