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论害虫综合治理 (IP M ) 中的容忍哲学

谢

( 广西科学院

道 同

生物研 究室 )

摘 要

“ 容忍哲学
”
是 I P M 理论最具特 色的基 本概念

,

是害虫防 治策略上的重 大观念

更新 孟从 ,’j 肖灭哲学” 到 “ 容忍哲学
” 的转变

,

是害虫防 治 策略 上质的 飞跃
,

是 几

千年害火防 治实践的历 史必然 , 是 生态学观点应用 于害虫 防治 的必然
; 并

.

民有着深

刻的科学背景
。 “ 容忍哲学

” 的基本含义可 以 概括为 : 害虫综合治理是生态 系统功

能 的一 种整合作用
。

容忍无损大局 ; 容忍有利于 自然控制因子 发挥作用
; 容忍有利

于保护环境 , 容忍并不 完全排斥消灭
。

容忍哲学一一害虫防治策略的重大观念更新

1 9 6 7年
,

联合国粮农组织 ( F A O ) 在罗马召开的
“
有害生物综合防治

” ( I nt
e
盯 at e d

P e s t C o n t r o l ) 专家讨论会上
,

提出了
“
有害生物综合治理

,,
( I n t e g r a t e d P e s t M a n a ` -

斑 en )t 的概念
,

并定义为
: “

综合治理是有害生物的一 种管理系统
,

按有害生物的种群动

态及其有关环境
,

尽可能协调地利用适当的技术和方法
,

使有害生物的种群数量保持在经济

危害水平之下
。 ”

这就是说
,

有害生物的种群数量
,

只要保持在 经济危害水平之下
,

就是可

以容忍的
。

I P M并不要求彻底消灭害虫
,

而是着眼于害虫的数量控制
,

使之达不到经济为害

的程度
,

保 留残余的害虫
,

无害甚至有益
。

这显 然是符合生态学原理的
。

IP M理论摒弃了原

有的害虫防治以
“ 彻底消灭

"
为目标的消灭哲学 ( P h i l o s o p五y o f e r a d i e a t i o n

)
,

代 之 以

允许有一定数量害虫存在的容忍哲学 ( P h i l o s o p il y o f e o o t a i m n e n t )
。

可见
,

容 忍哲学是

害虫综合治理理论最具特色的基本概念
,

是害虫防治策略上 的重大观念更新
,

是害虫防治学

上影响深远的一大战略转变
,

它促使人们对原有的以
“ 彻底消灭

”
为 目标的防治体系进行深

刻的反思 和改造
。

害虫防治理论
,

从消灭哲学到容忍哲学的转变
,

是害虫防治策略上质 的 飞 跃
。

这 一 转

变
,

是几千年害虫防治实践的历史必然
; 是生态学观点应用于害虫防治的必然

;
并且有着深

刻的科学背景
。

1
.

害虫防治实践的历史必然
:
从人类早期的害虫防治到本世纪五

、

六十年代长期大量使

用化学农药引起的
“
农药综合症

” ( P e s t i ic d e S y n d ar n e
) 的儿千年时间里

,

无论是 简 单

工具的捉
、

拍
、

捏
、

烧杀和诱杀
,

还是农业技术措施
、

抗虫
,、货

,

种的选择 ; 是天敌的保护和利
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用
,

还是有毒植物和矿物的利用
;
是综合防治

,

还是化学防治
,

其基本指导思想都是立足于
“
消灭

”
害虫的

。

我国古代讲的
“
免虫

”
( 即今抗虫 ) 品种的选择和许多忌避方法

,

虽然并

不直接消
_

关害虫石但那不是不想消灭
,

而是受当时科学技术的局银、 不得己而为之的
。

16 00

多年前
,

我国害虫防治居世界领先地位
,

从黄掠蚁防治柑桔害虫和鸟
、

奴生
、 ’ 、

梦虫相互关系

的观察中
,

已认识了食物网和种群 自然控制的反馈机制
,

但对害虫的存在
,

并无容忍之意
,

仍然是要 “ 消灭
” 。

19 世纪以后
,

害虫防洽的五个主要措施
: 生物防治

、

机械和物理防治
、

农业防治
,

包括抗性品种
、

化学防治
、

遗传防治稳定的建立 起 来
,

到 本 世 纪 初
,

桑 德 森

( E
·

D
.

s a n de sr o n ) 把当时通用的第一代农药根据其杀虫作用分成胃毒剂
、

触杀 剂
、

熏

蒸剂
、

忌避剂
,

杀 虫效果比过去高得多
,

但并不十分有效
。

人们只能忍受害虫造成的某种程

度的损害 , 对有些害虫
,

·

人们只能
“
忌避

” ,

但这种容忍
,

仍然是在
“
彻底消灭

” 目标下的

被动的蓉忍
。

本世纪 40 年代以后
,

有机氯
、

有机 磷等各种有机杀虫剂相继间世
。

这些农药 高

效
、

广谱
、

击询能力强
,

杀虫效果显著
,

风行一时
,

人们一下子以为千百年来梦寐以求的彻

底消灭害虫的理想可以实现了
,

原先各种防治方法取长补短的综合应用 变成了依 赖 化 学 防

治
。

可是事与愿违
,

大量施用这些农药
,

对农业增产虽然起了重要作用
,

但害虫仍未能被彻

底消灭
,

相反
,

产生了越来越严重的
“ 农药综合症

” ,

即有害生物的抗药性相继出现
,

尤其

使人们沮丧的是最有希望彻底消灭的家蝇
,

却第一个对 D D T产生了抗性
。

时至今 日 ( 1 9 8。
,

F A O )
,

世界上 已有 432 种害虫对农药产生 了不同程度的抗性 ,
.

其次是造成残毒为害
,

污染

人类生存的环境 , 三是改变了生物生态体系
,

原来的生态平衡受到破坏
,

天敌的大量杀伤
,

不但导致靶子害虫再增鹅象
,
并使原来的次婆害虫上升 为主要害虫

,

杀虫药料用得越多
,

害

虫问题就越严重
,

形成恶性循环
。

害虫防治实践的历史使人们醒悟到
:

化学 防治目前 虽然 还

必须应角
,

但不可以也不允许再照以前那样应用
。

历史的教训使人们不得不冷静下来
,

重新

考虑 `彻底消灭害虫分 是否现实
,

是否明智
,

因为在我们面前的不是孤立的害虫
,

而是错综

复杂的整个生态系统
,

因此必须在 目标上作出根本改变
。

2
。

生态学观点应用于害虫防治的必然
:

害虫综合治理并不是单以害虫本身为对象
,

而是

着眼于害虫赖以生存的整个生态系统
。

生态学原理 认为
,

在一个生态系统中
,

生 物 越是 多

样
,

相互关系越复杂
,

就越能维持相对稳定和平衡
。

在一个不受人们干扰的原生生 态 系 统

中
,

各种动植物之间存在着捕食
、

竞争
、

寄生
、

共生等相互制约的联系
,

维持着各自种群数

量上的平衡
,

任何一个种都不大容易增多
,

也不容易很快灭绝
。

而在人工的农业 生 态 系 统

中
,

同一性
、

统一性 ( 如品种
、

播期
、

收期
、

栽培管理等 ) 取代了多样性和差异性
,

生物种

类简单
,

相互关系远不如原生生态系统复杂
,

某些环境和条件的改变很容易引起某一物种的

大量增加或减少
。

根据这个原理
,

IP M理 论认为可以通过各种措施和方法来达到这样一种平

衡
,

即害虫不大量发生
,

其造成的损失在允许的经济损失水平 ( E
。

1
.

L
.

) 以下
,

而无 须 彻

底消灭
。

例如
,

利用抗虫品种使作物免虫 , 保护和利用天敌以发挥自然控制因子的作用 ; 在

害虫猖撅期间
,

合理地进行 化学防治 , 用农业技术措施改造农 田环境
,

使其不利 于 害 虫 生

存
, ’

等等
,

进行这样的生态设计
,

建立一个新的良性的平衡系统
,

把害虫种群控制在经济闭

值 ( E
.

T ) 之下
。

生态学观点还认为
, “

害虫
”
的概念是人为的

、

相对的
。

昆虫原来就是 自然界能 流
、

物

流循环的一个环节
,

在生态系统 中有其一 定的位置 和作用
,

只是人类的经济活动才人为的区

分 了所谓
“ 害虫 ” 和 “ 益虫 ” 。

从食物链 和食物网的观点来看
,

害虫也有其有益的一面
。

生

态学认为世界上的各种动物和柜物都有它的用途
,

都是一种资源
,
都不宜彻底消灭

,

维持生物
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种的多样性和稳定性
,

对生态平衡是至关重要的
,

有些基因是有用的
,

可以加以利用
。

为了

抑制害虫有害的一面
,

利用其有利的一面
,

只 需造就一李娜梦
、

平稗葵珠、硕无扭将其彻渔消灭
。

3
。

容忍哲学的科学背景
: 当代自然科学的前沿科学群— 系统论

、

信息论
、

控制论 ( 即

所谓 S
`
1

.

C
,

科学 ) 从根本上改变了传统科学的体制
、

职熊和组织形式
。

在科学整体 化 的 潮

流冲击下 害虫防治学象其他传统科学一样也经历着一场探刻的改造与变革
。

系绕论认为
,

客观世界本来就是一个多层次多御素多过程的大系统
。

所谓系统
,

是指相

互依赖的若干事物结合成的具有特定功能的有机整体
。

系统的研究方法强调粽 合 分析
,

一

克

服了近代机械唯物主义单纯分析
,

只研究个体
、

局部和各个侧面而娜开整体的联龙的韦病
。

系统的研究方法基本原则是整体性原则
、

最优化原则
、

模型化原则
。

生态系统是指在某一特

定景观的地域或水域的一定空间范围内
,

所有的生物与非生物的环境要素通过物质循环租能

童流动
,

相互作用
、

相互依存的 , 个动态系统
。

整体论是生态观的核心
。

系统理论和系统分

析方法使害虫防治学进入了一个全新的境界
,

在害虫防治工作中逐渐树立 了系统思想和采用

了系统科学技术
。

原有的害虫防治学是一个封闭式的研究体制
,

其研究的对象往往是单一的害曳或寄主
,

一般只静止地
、

孤立地考虑害虫和寄主
、

害虫和天敌
、

害虫和药剂的关系
。

害虫防治往往是

按照防治历一事先安排好的 日程时间表进行喷药
,

似乎没有必要考虑农药对害虫以外的东西

有于l
·

么影响
。

而系统论的观点认为
,

害虫防治必须从生态系统的总体观点出发
。

事实上
,

一

自

然系统
、
社会系统

、

科学技米系统是互相融合互相渗透的
。

害虫只不过是大系统中的一个子

系统或者是一个元
。

防治害虫必须着眼于整个生态系统的治理
,

必须从多学科的角度进行探

究
,

而不仅仅是杀死害虫本身
。

原有的封闭式研究体制 已经无法这样认识
、 :

解释和解决其中

的许多重要间题
。

今天的 I P M是一种开放式的研究体制
,

它是建立在整体性
、

系统性和缘合

性基础上的 , 并且
,

随着被治理的生态系统的变动而变动
。

它具有复杂的知识一信息系统和

建议的规则系统 ( R
e 。 。 m m en dat io o al g or i场也 )

,

并更多的利用计算机对作物
,

害曳和环

境进行模拟模式
,

从而提出最佳的防治策路和治理措施
。

这个开放式的研究体制追求的是生

态系 统的动态平衡
。

按系统论的观点
,

所谓生态平衡
,

指的是生态系统内的种内
、

种间
、

生

物与环境之间的功能协调
,

并表现于整体的整合作用
一

( Int
e g r at io n

)
,

即局部的差 异 之 间

的相互补偿
,

表现出整体的稳定
。

而绝不是着意杀死全部害虫
。

与原有的封闭式研究体制相对应的思维方式是线性因果关系 的方式
,

思维空间仅仅是二

维
。

主要 是以
“
害虫为中心

” ,

而不是以
“ 系统为中心

” 。

因此
,

把
“
害虫

”
与

“
益虫” 的

界线绝对化
,

在防治时
,

有虫必杀
,

杀虫必光
,

也就是所谓
“
治早

、

治小
、

治 了
” 。

这样的

思雄方式把害虫防治工作的视野局限在一个点一条线或一个侧面上
,

头痛医头
、

脚痛医脚的

治标
。

这是
“
彻底梢灭论

”
`

的思维根源
。

系统学的理论
,

则彻底改变了世界的科学图景和科

学工作者的思维方式
,

使人们从点
、

线思 维转为系统思维
,

思维空间从二维移向多维
,

使害

虫防治以 “ 害虫为中心
”
转向以

“
系统为中心” ,

人们必须去认识
、

解释被治理的生态系 统

的多要素 ; 多结构
、

多机制
、

多过程
、

多信息
、

多因果和多功能
。

这就大大拓宽了害虫防治

的视野和科学领域
。

防治作用不再仅考虑杀虫效果
,

还要考虑经济效益
、

生态效益
、

社会救

益一即整个系统的功能 , 不再偏重于治标
,

而着眼于治本
,

从根本上控制害虫的发生
。



谢道同 论害虫综合治理 (IP M )中的容忍哲学 第3卷

二
、

容忍哲学的基本含义
’

、
-

.

乍
. r

二

害虫综合治理 中容忍哲学的基本含义可以概括为
:

「

害虫防治是生态系肇功能的、 种旅合

作用
。

害虫综合治理中的容忍哲学
,

是建立在生态学基础上
,

根植于系统论、 债息论
、

控制

论的一种全新的科学策略
。

容忍无损大局 , 容忍有利于 自然控制因予发挥作用 ,
」

容忍有利于

保护环境 , 容忍并不完全排斥消灭
。

·

1
,

容忍无损大局
:

必 M最基本的目
1

的就是制定一个合理的径济树限 ( 即访治指标 )
,

把

害虫种群数量控制在这一闹限以下
,
使其为害所造成的很失在允许的经济水平之下

。

因)此
,

在这个前提卞
,

残留少量害虫是无损大局的 、 例如
,

陈常铭等 ( 198 ` ) 详细探究了稻纵卷叶

续的的经济闹值
,

.

认为在早稻二九青上每 10 丛禾有虫 8
.

1 0 8 7头以下
,

就是无损大局 可以容忍

的
。

姜淮章 ( 均 7 9 ) 提出了一个槐红铃虫经济闭值 l飞勺计算模式
:

经济闽值
防治费用 x 转抉调节囚孑 哎以 l计 )

防治效果 x 产量
x
单位虫量的损失率

x
产品价格

x
害虫生存率

低于上述经济阂限的红铃虫种群密度
,

就被认为是可以容忍的
。

又如美 国北卡罗来纳烟草上

的烟芽夜蛾 ( H d iot h i
s vi r e s 。 e

sn ) 只取食尚未展开的烟芽
,

是烟草前期的害 虫
,

一过了月

半烟芽已出齐
,

这时烟芽夜蛾不管存在多少
,

对烟草都不会造成显著的为害
,

它的存在也是

可以容忍的
,

不必要再喷药防治
。

`

但我们所谈的容忍决不是任意纵容
。

容忍是有限度的
。

凡超过经济闭值以上的虫口密度

都是不可容忍的
,

都必须及时采取 1PM措施予以控制
。

经济闭值也不是固定不变的
,

是随着地

区
、

季节
、

作物种类
、

市场价格的变化而变动的
。

因此
,

制定合理的 经济闭值是实施容 忍哲

学必不可少的基础工作
。

2
.

容忍有利于 自然控制因子发挥作用
:
容 忍哲孝物策略是建立在生态系统是一个自然调

节系统的生态学基础上的
,

它通过 自然调节系统功能 的充分发挥来维持系统的平衡和稳定
,

达到控制害虫的目的
,

而不希望人的活动 对自然调节
,

系统的 功能产生破坏性的影响
。

多年来

由于大量施用杀虫药剂杀死了许多天敌
,

一些害虫由于失去了这种天然的控制
,

结果发生更

严重
,
还有些 昆虫本来不为害或偶而为害

,

也由于失去 了天敌的控制而成为严重的害曳
。

而

容忍哲学容许少量害虫的存
’

在
,

作为天敌的寄主与食物
,

有
`

利天敌的生存和 繁殖
,

从 而 对

害虫发挥自然控制因子的作用
。

少量害虫的存在有利于食物链和食物网络结构的复杂性
,

维

持了生态系统的稳定性
。

因此
,

从这个意义上说
,

不防治就是防治
,

容忍是为了不容忍
。

例

如美国北卡岁来纳州对烟草桃蚜的防治
,

,

为丁增进天敌的作用
,

杀虫剂的使用已大为削减
,

使刺锤角蛤 ( J a
ly

, 。 5 s p i n o s o s )
、

胡蜂和一种寄生蜂 ( C a m p o
l
e t i o h

e r d i s t i n e t o s ) 发挥

了应有的作用
,

无需推药即控制 了蚜害
。

而在大量施用西维因的烟 田
,

桃蚜则表现为再增猖撅

( 图一 )
。

又如美国圣华金河谷为了防治棉盲蛤 ( L y么昨 he sP er “ ) 在 6月 8 日至 7月 1 4日之

间连续四次喷施百治磷
,
使大敌大量被杀伤

,

造成原来次要害虫的粉纹夜蛾 ( T ir c il o p l吐 ia

in ) 上升 为主要害虫
,

药后 一侧
,

喷药沐虫 口密度是不喷药区的 3倍 丈图二 )
。

3
.

容忍有利于保护环境
:
弗林特和范德博希 〔M

.

L
.

F l in t 三 R
·

va
n d e n B os hc 19 81 〕

认为
, “ 农药的定义就是毒药

妙 。

为 “
彻底消灭害虫

” 而 长期大量地施 用
、

滥 用
,

农 药
,

无

异于在我们生存的环境里不停地倾注毒药
,

造成农副产品
、

水产品及环境的污染
。

现在
,

人

类生活的所有领域
,

包括土壤
、

水域
、

空气
、

动植物
,

都有了农药的吸附和残 留
。

我们不妨



第含翔 广 西 料 学 院 学 报

一
一一一一一一一一- 一一一 , 一一

.闷尸

口口

曰

8云。}
1。
侧
乡
”

代
“ ”
州

石0 0

3 0 0

2 00

1心心

未用药

每英由用 二磅西续因
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图一
:

北卡罗来纳烟草桃蚜的再增猖撅

( F l i n t & , a n d e n B o s e五
,

1 98 1 )
’

用百涂。 治.牵
峨药 B期 ;

盯s
,

百l`了
,
` 12 ,

,

不I t`

不舫冶对照

.口
仁试二写杯长肠地冲

7 月 , a 7月 2 5 5月 2 巴月 9 5 月 1 6 吕月 之 3 住月 . 0

图二
:
百治磷防治盲蛤使次要害虫粉坟夜蛾上升

( V a n d e n B o s e h
,

19 7 1 )

以广西为例回顾一下以
“ 彻底消灭害虫

” 为 目标大量施用农药给环境带来的惊人后果
。

据广

西农科院卢植新 ( 1 9 5 3 ) 报道
: 广西 1 9 5 4年使用农 药 7 7

.

2吨
,

1 5 6 4年 凌6 1 3吨
,

1 9 7 4年 4理1 8 3

吨
, 1 95 1年 5 2 0 5了吨

。
1 05 3年使用农药量是 5。年代中期的 6 5 2

.

5倍
,

6 0年代中期的 1 1
.

4倍
。

平

均每亩用药量由 195 巡年的 0
.

03 公斤到 1 9 8 1年的 1
.

3 6公斤
,

增加了 4峨
。
3倍

。

在使用午 2。多个农

药品种中
,

有机氯占72
.

38 %
。

卢植新等 1 9 7 9年 以来对桂林
、

南宁
、

柳州等 地 蔬 菜 抽 样 检

查
:
有机氯农药的超标率达 15

.

18 ~ 1 6
.

10 %
,

个别菜 区高达 25
.

4 % , 通常被认为是高效低毒

的有机磷农药超标率也达 8
.

11 一 1 2
.

5 4 %
,

个别菜区高达”
.

22 %
。

我区人体脂肪有机 氯农药

残留均值为 8
.

2 5 7 8一 8
.

607 5P p m
,

检出率为 10 。% ;
人乳汁有机氯农药残留均 植 先 6

.

1 6 30 一

8 .7 08 5 PP m
,

检出率为 100 %
。

南宁初生婴儿每日从母乳中摄入 66 6量 超 过 世 界 卫 生 组 织

( w H O ) 规定量 ( 。
.

01 毫克 / 公斤 ) 的 1
.

3倍
。

以上事例可以看出
,

杀虫药剂在环 境 中 的
.

持久性
、

传播和转移
、

积聚和浓缩及其对动
、

植物
、

土壤
、

人类的毒性
,

对人类生存的环境



谢道同 论害虫综合治理 ( IPM ) 中的容忍哲学 攀 3券

是一个多么严重的威胁
。

容忍哲学允许少量害虫存在
,

提倡更多地用非化学方法
,

抛弃了原有的按防治历施药的

陈旧做法
,

因而大大减少杀虫药剂的使用剂量和施用次数 , 即使在必须使用杀虫药剂时
,

也

讲究合理用药
,

注意选用对人畜
、

天敌无害的种类
,

这就保护了环氮 保证了人畜的安全与

健康
。

4
.

容忍哲学并不完全排斥消灭哲学
:
在某些特殊情况下

,

例如在小面积
、

小范围内新引

入的检疫害虫
,

可以也应当用杀虫剂一举将其完全消灭 , 对于一些影响人畜健康和安宁的害

虫
,

如蚤
、

蚊
、

蝇等
,

其经济闽值是零
,

即那怕留下一个
,

也能造成超过允许损失水平的为

害
,

因此
,

它木能与人共存
,

必须彻底消灭
。
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