
农业科学 
第 9 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4678 /（中图刊号）：650GL004 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 91 

 Agricultural Science 

农田秸秆禁烧前后主要农作物病虫草害发生趋势分析 
 

刘兵 1  梅建幸 2  梅兰芝 3 

1 湖北武汉市长江新区三里街农业服务中心 

2 湖北武汉市黄陂区农业技术推广服务中心 

3 湖北武汉市黄陂区农业信息中心 

DOI:10.32629/as.v9i4.3913 

 

[摘  要] 为探究秸秆禁烧政策实施后的农业生态效应,以湘鄂赣豫鲁冀稻麦主产区为研究对象,分析禁

烧前后农业面源污染变化及主要农作物病虫草害发生趋势。结果表明,秸秆禁烧虽有效遏制大气急性污

染,但因田间秸秆处理不彻底,水稻二化螟、小麦茎基腐病等病虫害越冬基数暴增10~25倍,导致农药亩均

使用量增加40%~130%、化肥用量上升15%~30%,引发土壤农药残留增加200%~650%、水体农药检出率提

升50%~80%的慢性农业面源污染,形成“大气污染防控”与“农业面源污染加剧”的替代效应。秸秆综

合利用存在收储运成本高、技术适配性不足等痛点,而科学利用方式可使病虫基数下降30%~70%、农药

减量20%~45%。研究提出,需通过强化秸秆收储体系、集成还田技术、完善市场化激励、推进协同治理,

构建疏堵结合的秸秆治理体系,实现大气环境、耕地健康与农产品质量安全协同发展。 
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[Abstract] To explore the agricultural ecological effects following the implementation of the straw burning ban 

policy, the main rice and wheat production areas in Hunan, Hubei, Jiangxi, Henan, Shandong, and Hebei provinces 

were selected as the research subjects. The changes in agricultural non-point source pollution and the occurrence 

trends of major crop pests and diseases before and after the ban were analyzed. The results showed that although the 

straw burning ban effectively curbed acute atmospheric pollution, due to incomplete straw disposal in the fields, the 

overwintering base numbers of pests such as the rice stem borer and wheat stem base rot disease increased by 10 to 25 

times. This led to a 40% to 130% increase in pesticide application per mu and a 15% to 30% increase in fertilizer use, 

resulting in chronic agricultural non-point source pollution with soil pesticide residues increasing by 200% to 650% 

and water body pesticide detection rates rising by 50% to 80%. This formed a substitution effect between "air 

pollution prevention and control" and "agro-non-point source pollution intensification". The comprehensive 

utilization of straw faces pain points such as high collection, storage, and transportation costs, as well as insufficient 

technical adaptability. However, scientific utilization methods can reduce the pest base numbers by 30% to 70% and 

decrease pesticide use by 20% to 45%. The study proposes that it is necessary to strengthen the straw collection and 

storage system, integrate returning technology to the field, improve market incentives, and promote collaborative 

governance to establish a straw management system that combines regulation and facilitation, achieving coordinated 

development of the atmospheric environment, farmland health, and agricultural product quality and safety. 

[Key words] straw burning ban; pests and weeds; agricultural non-point source pollution; comprehensive 

utilization of straw 
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依据《中华人民共和国大气污染防治法(2018年修正)》《中

华人民共和国固体废物污染环境防治法》及2021年农业农村部、

国家发展和改革委员会、财政部《关于加快推进农作物秸秆综

合利用的意见》等法律法规,农作物秸秆禁烧政策在全国范围内

全面实施。政策出台后,各地秸秆无序焚烧现象得到有效遏制,

大气直接污染得到缓解,受烟尘影响的公共交通事故发生率有

所降低；秸秆粉碎还田、饲料化、基料化、燃料化等综合利用

政策措施逐步落地,秸秆禁烧工作取得阶段性成效。但受秸秆综

合利用成本过高、效益低下及田间秸秆处理不彻底等问题制约,

秸秆禁烧后农田越冬病虫草害出现严重反弹,农业生产中农药、

化肥使用量呈直线上升趋势,对农业面源污染造成更为严重的

威胁,亟待引起高度重视。 

1 主要农作物病虫害发生趋势 
表1 湘鄂赣稻区水稻秸秆禁烧前后农药使用量对比 

(亩平/亩次)  (数据来源：参考文献1-9) 

指标

禁烧前(2017

年以前)

禁烧后

(2025-2026年)

增幅 备注

全年农药亩次 3.5~4.0次 5.0~6.5次 +40%~85%

二化螟、纹枯病重

发,每亩次多施药

1~2次

亩平有效成分

用量

0.25~0.30 kg 0.35~0.45 kg +40%~80%
湖南省、江西省增

幅更高

杀虫剂用量 0.12~0.15 kg 0.20~0.28 kg +60%~130%

二化螟发生量增

加10~25倍

杀菌剂用量 0.10~0.12 kg 0.15~0.18 kg +50%~80%

纹枯病、稻瘟病发

生程度加重

亩均农药成本 80~100元 120~160元 +50%~80%

含人工、飞防作业

费用

 

据全国农业技术推广服务中心监测,长江中下游湘鄂赣稻

区水稻病虫害发生程度整体加重,二化螟暴发成灾,纹枯病、稻

飞虱呈偏重发生态势,上述问题与秸秆禁烧政策实施直接相关：

田间秸秆与高稻桩成为二化螟、纹枯病菌、稻瘟病菌的越冬“温

床”,导致虫源、菌源基数大幅上升。近年来,该区域水稻二化

螟呈大发生至偏重发生、纹枯病与稻飞虱均为偏重发生态势,

病虫害防治农药用量随之攀升。以湘鄂赣豫鲁冀六省稻麦主产

区为例,秸秆禁烧前后病虫害发生程度与农药使用量的上升趋

势尤为显著(见表1、表2)。 

表2 豫冀鲁麦区小麦秸秆禁烧前后农药使用量对比(亩平/亩

次)(数据来源：参考文献1) 

指标

禁烧前(2017

年以前)

禁烧后

(2025-2026年)

增幅 备注

全年农药亩次 2.5~3.0次 4.0~5.0次 +60%~100%

茎基腐病、纹枯病、

赤霉病及蚜虫偏重

发生,每亩次多施

药1~2次

亩平有效成分用量 0.15~0.18 kg 0.22~0.28 kg +45%~85%

河南省、山东省增

幅更高

杀虫剂用量 0.06~0.08 kg 0.10~0.14 kg +60%~130%

蚜虫越冬存活率提

升85%

杀菌剂用量 0.07~0.09 kg 0.12~0.15 kg +70%~110%

茎基腐病、纹枯病、

赤霉病暴发成灾

拌种剂用量 0.01~0.02 kg 0.03~0.05 kg +100%~200%

地下害虫、茎基腐

病预防成为刚需

亩均农药成本 50~70元 90~120元 +80%~140%

拌种与多次喷雾作

业成本叠加

 

1.1主要粮食作物秸秆禁烧的病虫害影响 

水稻、小麦等主要粮食作物秸秆禁烧后,田间秸秆残留量

增加,导致越冬病虫草害基数暴增,进而造成农药施用亩次增

加30%~100%、亩平有效成分用量增加40%~130%、亩平用药成

本增加50%~140%,形成“禁烧后田间秸秆残留量增加→农作

物病虫草害基数上升→农药使用量与施药次数递增”的恶性

循环。 

1.2其他粮区秸秆禁烧的病虫害发生情况 

玉米、高粱、大豆等主产区秸秆禁烧后的病虫害发生程度

及农药使用量上升趋势,仍需开展针对性监测。但黄淮海豫冀鲁

麦区小麦茎基腐病、纹枯病、赤霉病、蚜虫发生程度显著加重,

与田间秸秆残留、菌源及虫源越冬基数上升直接相关,为客观存

在的事实。据全国农业技术推广服务中心预测数据,2026年湘鄂

赣豫鲁冀六省水稻、小麦主要病虫害发生态势将更为严峻(见表

3、表4)。 
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表3 2026年湘鄂赣稻区水稻秸秆禁烧前后病虫害发生趋势对比

(数据来源：参考文献1-9) 

省份 病虫害
禁烧前(2017 年

以前)

禁烧后

(2025-2026年)
变化幅度 核心影响因素

湖南 二化螟

轻至中等发生；

亩虫量 400头

大发生；亩虫量

8300头

↑14.8倍

越冬虫源数量

暴增

纹枯病

中等发生；病丛

率30%

偏重发生；病丛

率 60%以上

↑1倍

菌核基数增加

20%以上

稻飞虱 中等发生

偏重发生；局部

大发生

↑50%以

上

害虫越冬存活

率提升

湖北 二化螟

中等发生；亩虫

量500头

大发生；亩虫量

1.1万头

↑20倍

有效虫源田面

积增加

纹枯病 中等发生

偏重发生；病丛

率70%

↑1.3倍

秸秆带菌量上

升

稻瘟病 偏轻发生

中等发生；局部

偏重

↑2倍

老病区病害复

发

江西 二化螟

中等发生；亩虫

量450头

大发生；亩虫量

1.2万头

↑25倍

害虫越冬基数

上升

纹枯病 中等发生

偏重发生；病丛

率65%

↑1.2倍 菌源持续累积

稻纵卷

叶螟

中等发生 偏重发生 ↑60%

迁入虫源与本

地虫源叠加

 

1.3 2026年稻麦主产区病虫害发生趋势预测 

2026年湘鄂赣稻区水稻二化螟存在暴发成灾的高风险,害

虫发生量较禁烧前增加10~25倍,需及早开展预防性防控。结合

气象与降雨条件分析,因田间秸秆未有效处置,二化螟等病虫害

越冬基数居高不下,农药使用量将同比上升30%以上。豫冀鲁麦

区小麦茎基腐病、纹枯病、赤霉病及蚜虫发生程度将全面加重,

病株率或虫口数量同比上升2~15倍,需强化防控措施；为保障粮

食生产稳定,病虫害综合防治过程中农药使用量同比成倍增加

已难以避免。 

2 秸秆禁烧前后农业面源污染变化趋势 

综合分析秸秆禁烧前后的环境影响可知,秸秆焚烧造成的

土壤、大气、水体污染,远不及禁烧后农药、化肥使用量增加引

发的面源污染严重。农药使用量激增的根源为上一年度农业病

虫害借助秸秆残体安全越冬,而草害加重则是上年成熟杂草未

离田形成的累积效应所致。 

表4 2026年豫冀鲁麦区小麦秸秆禁烧前后病虫害发生趋势对比

(数据来源：参考文献1-9) 

省份 病虫害
禁烧前(2017

年以前)

禁烧后(2025-2026

年)
变化幅度

核心影响

因素

河南 茎基腐病
轻发生；病株

率 0.5%

局部偏重发生；病株

率1.5%~2.9%
↑3~5倍

秸秆带菌

量上升

纹枯病
中等发生；病

株率2%

偏重发生；病株率

1%~8%
↑2~4倍

菌源基数

上升

赤霉病 偶发 豫南地区偏重流行
↑5倍以

上

秸秆带菌

率提升

蚜虫
中等发生；百

株虫量500头

偏重发生；百株虫量

800~1500头

↑1.6~3

倍

蚜虫越冬

存活率提

升85%

河北 茎基腐病
轻发生；病株

率 0.3%

冀南地区偏重发生；

病株率0.8%~1.2%
↑2~4倍

秸秆还田

与免耕栽

培模式叠

加

纹枯病 中等发生
冀中南地区偏重发

生
↑1.5倍

菌源持续

累积

赤霉病 偶发 中等发生风险
↑3倍以

上

气候条件

与菌源基

数叠加

山东 茎基腐病
轻发生；病株

率 0.4%

鲁西南地区偏重发

生；病株率 0.9%~6%

↑2~15

倍

田间秸秆

残留量多

纹枯病 中等发生
鲁西南地区偏重发

生
↑1.8倍

病株率持

续上升

赤霉病 偶发 中等偏重发生
↑4倍以

上

鲁南地区

病害发生

高风险

 

2.1秸秆焚烧对农业面源污染的影响 

秸秆露天焚烧虽能快速降低田间病虫基数、短期减少农

药使用量,但会造成大气PM2.5与有毒有害物质集中排放、土

壤有机质及养分大量损失、土壤生物活性下降等突出环境问

题。 

2.1.1对大气环境的污染 

据2016年生态环境部卫星环境应用中心《2013-2015年全国

秸秆焚烧火点与大气污染监测年报》数据,秸秆集中焚烧期,黄
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淮海及长江中下游地区大气PM2.5局部浓度达460~800μg/m³,超

国家限值10~20倍；2013年全国年均分散性PM2.5贡献量达

2.82μg/m³,局部地区PM1浓度较非焚烧期上升3倍以上,严重时

空气质量达五级重度污染；SO₂浓度较非焚烧期增加1倍以上,

苯并[a]芘等致癌物质排放因子达5~15mg/kg,CO浓度较非焚烧

期增加5~10倍,局部区域达10~20mg/m³。秸秆焚烧对大气的污染

具有即时性,除少量排放因子与非焚烧时段存在明显差异外,其

余污染物可在有效降雨后得到明显缓解。 

2.1.2对土壤环境的污染与退化 

一是土壤有机质显著下降：单次秸秆焚烧可导致土壤有机

质下降6.4%~25%,连续焚烧则每次下降14.56%,直至土壤趋于碳

化。二是土壤肥力短期骤降：焚烧造成氮素90%以上挥发损失、

速效磷80%以上流失,仅40%的钾素留存于土壤。三是土壤生物群

落遭严重破坏：表层土壤有益微生物、蚯蚓死亡率达80%~100%,

表土生物量降幅达70%~90%。四是土壤物理结构受损：秸秆焚烧

后土壤保水能力下降21%~41%,短时高温加剧土壤板结,孔隙度

下降30%以上。 

2.1.3对周边水体的间接污染 

一是地表径流污染：焚烧后土壤裸露,降雨引发的地表径流

造成泥沙流失量达30%~50%,周边灌溉用水、生活用水易带入多

环芳烃或重金属污染物并富集。二是氮磷流失加剧：焚烧后土

壤保肥能力下降,氮素淋溶量上升20%~40%,磷素向水体流失量

上升15%~30%；秸秆焚烧区域周边局部水体COD增加10%~20%,氨

氮含量增加15%~25%。 

2.2秸秆禁烧后农业面源污染的影响 

秸秆禁烧后,田间病虫草害基数上升导致农药使用量显著

增加,同时土壤肥力下降引发化肥使用量攀升,二者共同造成大

气、土壤、水体的污染程度加剧,其危害更具隐蔽性和持续性,

污染更难遏制。 

2.2.1大气污染呈现质变 

农药使用量增加引发的大气污染更具隐蔽性和严重性。据

秸秆禁烧区监测数据,农业病虫害防治施药期,农药挥发或漂移

造成含农药颗粒物的PM2.5含量上升20%~40%,局部区域达0.5~2 

μg/m³以上；其中有机磷、菊酯类农药挥发量的10%~30%进入大

气,扩散距离可达1~5km。多区域监测显示,秸秆禁烧后农田上空

农药检出率上升40%~60%,浓度增加30%~80%,施药期的大气污染

危害尤为严重。 

2.2.2土壤污染急剧加重 

秸秆禁烧前,土壤亩均农药有效成分残留量约0.02~0.05 

mg/kg；禁烧后,该数值迅速上升至0.08~0.15 mg/kg,增幅达

200%~600%。其中杀虫剂(以氯虫苯甲酰胺、毒死蜱为例)残留

量增加150%~300%,杀菌剂(以三唑类为主)残留量增加

100%~200%,农药残留的累积效应逐年凸显,土壤面临不可逆

的污染风险。同时,秸秆禁烧后蚯蚓等土壤生物死亡率上升

20%~40%,土壤生物量较禁烧前减少30%~50%,土壤生态系统遭

到严重破坏。 

2.2.3水体污染持续加剧 

监测显示,秸秆禁烧区域周边地表水农药检出率增加50%~ 

80%,部分区域检出44种农药浓度超0.05 μg/L(《地表水环境质

量标准》GB 3838-2002)；地下水农药检出率增加20%~40%,水体

化学污染问题突出。此外,秸秆禁烧区域化肥使用量同步上升

15%~30%,其中总氮、总磷用量增加20%~40%以上,增量化肥大量

通过地表径流流失,进一步加剧农业面源污染(数据来源：农业

农村部、生态环境部《2013-2025年秸秆禁烧与农业面源污染监

测数据集》[DB/OL],2026；《秸秆禁烧的环境效应与污染替代研

究》[J].中国环境科学,2025,45(8):3678-3687)。 

表5 秸秆禁烧前后农业面源污染情况对比(数据来源：参考文献

10-16) 

介质 禁烧前(秸秆焚烧) 禁烧后(农药、化肥增量) 变化趋势

大气

PM2.5：460~800 μg/m³；

SO₂+1 倍；NOx +3倍

农药颗粒物含量+

20%~40%；农药检出率+

40%~60%

急性污染下降,慢

性农药污染上升

土壤

有机质- 6.4%~25%；氮素损

失90%；土壤生物- 70%~90%

农药残留+ 200%~600%；

蚯蚓等生物量- 30%~50%

土壤肥力下降,化

学污染加重

水体

泥沙流失+ 30%~50%；氮素

淋溶+ 20%~40%

农药检出率+ 50%~80%；

总氮/总磷+ 20%~40%

物理污染下降,化

学面源污染上升

 

3 秸秆综合利用的痛点与难点 

农作物秸秆收储运成本偏高,尤其是稻草、小麦秸秆、玉米

秸秆体积大、密度小、分布分散、季节性强,收储、打捆、运输、

储存成本占总利用成本的60%~80%,农户与经营企业均无明显经

济效益。秸秆直接还田技术体系不完善,不粉碎、不深翻、不腐

熟、不配菌剂的简易还田方式,导致田间病虫基数上升、病虫

害加重,下茬作物出现出苗不齐、土壤悬空等生产问题。秸秆

原料市场化程度低,原料价值低、加工产品附加值不高,多数

利用模式无补贴则难以盈利,企业持续运营能力弱。秸秆自然

腐熟周期长、碳氮比失调,秸秆C/N比高达60~80:1,自然腐熟

速度慢,还田后与作物争氮,影响作物苗期生长,农户接受度

低。秸秆收储产业链不完整,上下游环节脱节,收储网点不足、

加工企业布局不均、产品销路不稳定,难以形成可持续的产业

闭环。农户生产习惯受成本约束,秸秆焚烧操作简便、零成本

且能杀虫,而综合利用费时、费工、费钱,政策推广阻力较大。

秸秆打捆离田试点表明,若能实现秸秆离田并配合充分粉碎+

深翻+腐熟+合理还田,可显著降低田间病虫害基数,有效减少

农药使用量。 

4 强化秸秆综合利用的对策措施 
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表6 秸秆合理利用方式对病虫害防控及农药减量的影响(数据

来源：参考文献10-16) 

利用方式 病虫害基数下降幅度 病害/虫害防控效果 农药减量幅度

秸秆打捆离田 60%~65%

二化螟、茎基腐病、纹

枯病基数显著下降

25%~40%

粉碎+深翻还田 30%~50%

土传病害减轻,田间杂

草量下降

20%~35%

秸秆腐熟还田

(配菌剂)

40%~60%

病原菌随秸秆腐解消

亡,虫源数量减少

25%~40%

高温堆肥/炭化

还田

50%~70% 虫卵、病菌灭活率高 30%~45%

 

表7秸秆综合利用成本明细(每吨/每亩)(数据来源：参考文献

17-19) 

利用途径 单位 成本范围 说明

1.肥料化利用

机械粉碎还田 元/亩 50~80 仅含粉碎、浅旋作业费用

深翻+腐熟还田 元/亩 120~180 含粉碎、深翻作业及菌剂费用

深翻+腐熟还田 元/吨秸秆 30~45 按秸秆实际产量折算

2.饲料化利用

田间打捆 元/吨 8~15 仅含田间打捆作业费用

打捆+收储运 元/吨 80~150 运输半径≤50 km

揉丝/青贮/裹包全流程 元/吨 180~270 含打捆、收储运及加工费用

3.基料化(食用菌/基质) 元/吨 200~280 含收运、粉碎、发酵费用

4.能源化(颗粒/发电) 元/吨 350~550 含收储运、成型加工费用

5.收储运单独成本 元/吨 80~150 含打捆、运输、储存费用

 

全域秸秆禁烧政策有效遏制了大气污染,但因秸秆直接还

田腐熟不充分、病虫残体大量留存,导致田间病虫基数上升,农

药施用量与残留风险显著增加,形成“大气污染防控”与“农业

面源污染加剧”的污染替代效应。当前秸秆综合利用面临收储

运成本高、技术适配性不足、产业化水平低、经济效益偏弱等

痛点,高成本与低收益是制约农户和经营主体参与的核心障碍。

研究证实,通过秸秆打捆离田、粉碎深翻、高温腐熟、配方还田

等科学利用方式,可使田间病虫基数下降30%~65%,实现农药减

量20%~40%,在污染防控、耕地保护、减药增效方面具备协同实

现的可行性。为此,各级政府应加快构建疏堵结合、以用促禁、

成本可负担、长效可持续的秸秆治理政策体系,加大资金筹措与

补贴力度,推动农作物秸秆变废为宝,引导农业生产者自觉开展

秸秆综合利用。 

4.1强化秸秆收储体系建设 

发挥政策杠杆支撑作用,通过内引外联吸引社会资本参与

秸秆综合利用,补齐收储运体系短板；加大对秸秆打捆、运输、

储存环节的补贴力度,降低综合利用成本,推动秸秆加工企业就

近布局,缩短收运半径。 

4.2强化秸秆还田技术集成与应用 

将秸秆腐熟菌剂、深翻还田技术、绿色防控技术纳入农业

补贴目录,通过技术落地压低田间病虫基数,实现农药减量使用

的稳定成效。 

4.3完善市场化激励机制 

对秸秆饲料化、基料化、肥料化等高效利用模式给予税收、

用地、信贷等政策支持,提升秸秆综合利用产业链的盈利能力,

增强市场主体参与积极性。 

4.4推进多目标协同治理 

将秸秆综合利用、耕地质量提升、农药减量、面源污染治

理统筹纳入地方农业农村工作考核体系,实现大气环境安全、耕

地生态健康与农产品质量安全的协同共赢,探索符合我国农情

的绿色低碳农业发展路径。 

5 结论 

秸秆禁烧虽有效遏制大气急性污染,但因田间秸秆处理不

彻底,导致主要农作物病虫草害发生程度加剧,致使农业生产中

农药、化肥用量明显增加,引发土壤、水体、空气农业面源污染

趋势加剧,形成“大气污染防控”与“农业面源污染加剧”的替

代效应。而农作物秸秆收储运成本偏高,尤其是稻草、小麦秸秆、

玉米秸秆体积大、密度小、分布分散、季节性强,收储、打捆、

运输、储存成本较高,农户与经营企业均无明显经济效益。秸秆

直接还田技术体系不完善,不粉碎、不深翻、不腐熟、不配菌剂

的简易还田方式,导致田间病虫基数上升、病虫害加重,下茬作

物出现出苗不齐、土壤悬空等生产问题。因此,只有加大财政资

金支持,强化秸秆收储体系、集成还田技术、完善市场化激励、

推进协同治理,构建疏堵结合的秸秆治理体系,才能实现大气环

境、耕地健康与农产品质量安全协同发展。 
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