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温室用防虫网选用依据

侯 翠萍 , 马承伟
(中国农业大学农业部设施农业生物环境工程重点开放实验室 ,北京 100083)

　　摘　要:防虫网在温室园艺中以其独特的优点被广泛采用 ,但在合理选用方面缺乏科学依

据。针对这个问题 ,从防虫网应用范围 、本身的材质 、经济性 、防虫效果 、对通风量的影响和对温

室内植物的要求等6个方面进行阐述。
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　　防虫网是形似窗纱的覆盖材料 ,将其覆盖在大小拱

棚及温室上 ,可以防止害虫入侵。如果选用及使用得

当 ,防虫网的防虫效果能达到 90%以上[ 1] 。

使用防虫网具有突出优点:能够生产AA级绿色蔬

菜 ,因为使用防虫网后在不喷洒农药的条件下 ,能有效

防止害虫 ,避免了对环境和农产品的污染 ,解决了设施

生产中害虫的抗药性问题 ,因此使用防虫网技术具有显

著的生态及社会效益
[ 2]
。防虫网还具较好的抗台风作

用 ,据测定 ,25目防虫网下 ,大棚中的风速比露地降低

15%～ 20% , 30目防虫网下 ,风速降低 20%～ 25%[ 3] 。

此外 ,使用防虫网不受地域 、栽培方式 、气候条件等因素

的限制 ,所以此项技术在国内已被广泛采用 ,截止到

1999年 ,防虫网已推广到全国 25个省 、市 、自治区 ,应用

面积超过10 000 hm2[ 3] 。

1　防虫网基本属性及概念

防虫网基本的物理属性:主要材料为高密度聚乙

烯 ,并添加防老化 、抗紫外线等化学助剂 ,经拉丝织造而

成网状 ,具有拉力强度大 、抗热 、耐水 、耐腐蚀、耐老化 、无

毒无味等特点[ 4] 。它与塑料布等覆盖物的不同之处在

于网目之间允许空气通过 ,但能将昆虫阻隔于外界。

防虫网的规格主要包括幅宽 、丝径 、颜色 、网孔密度

等内容。幅宽通常为1. 0 ～ 1. 5m ,最大可到 3. 6m;丝径

范围是 0. 14 ～ 0. 18mm;颜色有白色 、银灰色 、黑色等 ,但

以白色为主;如果加强遮光效果 ,可选用黑色防虫网 ,银

灰色的防虫网避蚜虫效果更好。

由交织的网线(又称为网丝 ,mesh)构成防虫网中空

的部分称为网孔或网眼。网孔的密度大小用目来描述 ,

目即 1平方英寸(2. 54×2. 54cm
2
)上的网眼格数 ,例如 ,

50×50网丝的防虫网代表在 1平方英寸面积上的防虫

网是由 50×50的网丝编织而成的。温室用防虫网的目

数范围是 17 ～ 50目 ,常用的有20目 ,22目 ,24目 ,25目 ,

26目 ,30目 ,32目。

由防虫网的网目可知 ,装设防虫网之后 ,温室通风

窗口的通风空间显著减少。目数过小 ,网眼太大 ,起不

到应有的防虫效果;目数过大 ,网眼过小 ,虽然防虫 ,但

会增加防虫网的成本 ,增大通风口的通风阻力。这样防

虫网目数的科学选用就成为一个重要问题 ,下面将讨论

此问题。目前生产上推荐适宜使用的目数是20 ～ 32目 ,

以 20目 、22目 、24目最为常用。

2　防虫网选用依据

2. 1　防虫网在设施园艺生产中的应用范围

叶菜类:如小白菜 、夏大白菜 、夏秋甘蓝 、菠菜 、生

菜 、花菜 、萝卜等。茄果类:如茄子 、西红柿等。瓜类:如

甜瓜 、南瓜 、东瓜、西瓜 、黄瓜 、苦瓜等。豆类:如大豆 、四

季豆 、长豆条等。防虫网对豆类螟 ,美洲斑潜蝇的控制

效果达 95%以上。以上这些植物在生产过程中均适合

安装防虫网做为防虫措施[ 5] 。

2. 2　从防虫网材料角度进行选择

2. 2. 1　网线由不锈钢线或铜线构成 ,这种材料耐用性最

久 ,但是成本高。

2. 2. 2　网线用聚已烯材料(Polyethylene),这类防虫网

分为两类 ,用单线(monofilaments)编成的防虫网 ,单线的

形态类似钓鱼线;另一种是利用已烯制成的薄膜加以打

洞制成 ,此种防虫网造价便宜 ,但是强度差 ,抗紫外线能
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力差 ,风阻大。

2. 2. 3　用亚克力纤维线由多线绞成单线构成 ,这种防虫

网的网线不易滑动 ,因此洞口容易保持完整。

2. 2. 4　网线用尼龙 ,尼龙防虫网的成本低 、重量轻 ,但是

持久性不良 ,而且限制空气流动。

用户在防虫网材料选用上 ,主要应考虑耐用性及成

本两个方面 ,同时还要结合生产设施的使用年限。

2. 3　防虫网使用经济性分析

有学者试验研究表明 ,生产蔬菜用 25目防虫网 ,需

18 000元 /hm2 ,使用年限为5a ,可多茬使用 ,按每年种植

2茬 ,则每茬投入成本仅1 800元 /hm
2
,每年使用成本为

3 600元。但使用防虫网后每公顷可减少农药投入1 200

元;减少用工 150个 ,约合 1 500元;蔬菜商品产量提高

30%,不用防虫网蔬菜收入平均30 000元 /hm
2
,防虫网

覆盖可增加收入 9 000 元/hm2 以上 , 净增收入

8 100元 /hm2 ,经济效益明显好于露地栽培[ 1] 。

拱棚覆盖防虫网 ,每 667m
2
成本约 2 000元 ,使用寿

命5 a左右 ,年均费用约 500元 ,扣除农药和喷药用工费

用 ,实际年增加费用200元 ,而覆盖防虫网栽培的增收效

果则远大于所增加的费用。据在我国陕北 、渭南等地用

防虫网覆盖种植小青菜的研究 ,用防虫网生产与不用情

况相比 ,667 m2平均每茬增产 205. 8 kg ,平均增收 246. 9

元 ,每年增收 1 034. 5元 ,扣除使用成本 ,纯增收 800余

元。日光温室通风口设置防虫网 ,667 m
2
只花费 50 ～ 60

元 ,明显低于喷施农药的费用[ 6] 。

防虫网的目数不同 ,价格差别较大 ,目数越小 ,价格

越低 ,目数越大 ,价格越高。

2. 4　防虫效果及目数的确定

正确选择防虫网的首要目标就是有效防止害虫进

入 ,防虫网能有效控制各类害虫如菜青虫 、小菜蛾 、蚜

虫、跳甲 、甜纹夜蛾 、美洲斑潜蝇、斜纹夜蛾等的传播和

预防病毒传播的危害 ,大幅度降低菜田化学农药的施

用 ,使产出的蔬菜优质卫生;防虫网还能抑制温室内部

为害严重的病毒———番茄斑点萎凋病病毒 ,由于利用极

细的防虫网使得传播此病毒的西方花蓟马无法进入温

室内 ,温室生产受到病毒之感染问题得以减轻。防虫网

的网目与昆虫大小有关系 ,但并非有绝对相关性 ,昆虫

的习性和翅膀位置会影响网目选用。所以 ,在选取防虫

网时 ,首先要确定防止什么害虫 ,以下是一些经验参照:

若防止对象为斑潜蝇 、温室白粉虱 、蚜虫等体形较小的

害虫 ,可选用40 ～ 50目的防虫网;若对象为棉铃虫 、斜纹

夜蛾 、小菜蛾等体形较大的害虫 ,可选用 20 ～ 25目的防

虫网 ,特殊种植品种 ,种植要求较高的 ,需要用 30目左

右;育种防止昆虫和花粉用 50目以上。在江南地区夏

季小白菜栽培中以25目乃至更低(如20目)的白色防虫

网大棚覆盖比较适宜。

2. 5　不能对设施通风造成太大影响

防虫网应用的另一个重要问题是对通风的影响。

防虫网网目的大小与通风的关系:防虫网的网目愈小 ,

能够限制进入的虫类愈多。但是 ,网目愈小 ,网上所剩

下的开口面积愈小 ,空气要通过愈小的网目 ,空气的速

度愈快 ,通风量减少。因此防虫网会增大风机的静压

力 ,减少了空气的通气量 ,引起温室内温度增加。为了

维持原来的通风量 ,防虫网的面积应该增大到原来的开

口面积:若在原来通风口加上相同面积的防虫网 ,由于

通风面积减少 ,增大了通风网目的风速 ,增加了风压而

减少了风量。解决此问题的方式在于增加通风口面积。

在机械通风温室中 ,风机的静压力安全基准为

37. 34Pa ,由于入风口 、湿帘 、内部作物等因素影响 ,约有

17. 42Pa的静压 ,为了保持温室内部有足够通风量 ,安全

基准采用 12. 45Pa ,因此防虫网所能产生之静压力就必

须维持在7. 47Pa以内。换言之 ,为了不影响温室通风

量 ,防虫网风阻静压力的决定基准为7. 47Pa。

目前对于防虫网面积的选用尚未建立完整的理论

基础。现有的选用方式仍需配合部分经验 ,各厂商的防

虫网的物性数据愈完整 ,对于防虫网面积的选用愈

合理。

目前使用的防虫网面积选取的工程基准有三种。

第一种方法最安全 ,也最为合理 ,称为静压力直接量测

法。第二种方法直接设定静压力的损失量 ,不考虑不同

温室结构产生的影响。第三种方法利用防虫网的开口

面积来换算防虫网需求面积。在温室设计不适当时 ,利

用第二与第三种方法将引起严重的错误。此三重方法

简述如下[ 6] :

2. 5. 1　第一种方法　NGMA法 ,由美国国家温室厂商

协会(National Greenhouse Manufacturers Association)所

提出。利用风压计测量现有温室的静压力 ,再利用防虫

网制造厂商所提供的静压力与风速的物性数据来决定

防虫网的面积。目前 ,国内的防虫网生产厂家一般还不

能提供此数据 ,该文作者实际测试了四类防虫网的静压

力与风速的关系 ,如下:

40目:　　△p=1. 268v1. 862 　　R
2 =0.9873

30目:　　△p=1. 358v
1. 776

　　R
2
=0.9973

26目:　　△p=1. 436v1. 652 　　R
2 =0.9950

22目:　　△p=1. 617v
1. 402

　　R
2
=0.9871

　　静压力的安全基准为 12. 45Pa ,用以保护风机 ,而风

机的最大静压力数据必须具备。NGMA对于风机通风

安全考虑准则有两项:风机的静压力损失不得超过
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37. 34Pa;因防虫网阻塞引超的静压力安全量为12. 45Pa。

因此温室装设防虫网后总静压力不得高于 24. 89Pa。在

这种方法中 ,完整的防虫网数据 ,风扇性能数据与一具

风压计在防虫网的选用上十分重要 ,此方法利用实际量

测值 ,配合风压理论基础 ,为目前最完善的方法。

2. 5. 2　第二种方法　利用通过防虫网时静压力损失为

7. 47Pa的风速作为计算防虫网面积的基准。静压力对

风速之关系可以直接用公式计算或是由实际试验加以

测量。此方法通风量必须预先知道。此方法系利用在

7. 47Pa的静压力条件下 ,找出防虫网通过的风速 ,再计

算温室通风量对风速之比值为防虫网之面积。由此可

知 ,通过防虫网的风速愈大 ,所需面积愈小。虽然方法

十分简易 ,只需要防虫网厂商的性能数据 ,但是温室原

先若设计不良(如气密性不强 ,通风量不足等),利用此

方法反而产不良后果。因此利用风压量测之方法仍然

不可忽略。

2. 5. 3　第三种方法　直接计算防虫网的开口面积 ,因此

网丝的数目与直径必须预先知道 ,以防虫网实际开口面

积换算防虫网的使用面积。此方法适用于尚未建立风

速与静压力性能数据的防虫网。在温室入风口安装防

虫网后 ,防虫网的交织网线阻挡了原来通风空间。为了

避免交织网线阻碍空气流动 ,防虫网空气能通过的面积

至少要等于原来面积 ,由于防虫网网眼的形状 ,网丝的

形状 、材料、表面粗糙程度 ,直径等因素都影响了空气流

过防虫网的特性。利用面积计算法仅为参考之用 ,在防

虫网风阻特性数据未建立之前暂时可以利用的方式。

因此利用静风压计进行风压量才是最可靠的设计法。

用各种设计基准提供温室生产者与兴建厂商相关

数据 ,使所用的防虫网面积能配合温室通风量。对没有

安装风机的温室或设施 ,也提出相关信息 ,以避免因防

虫网安置而引起热累积问题。其最基本的解决方法就

是增大通风面积 ,至于通风面积要增加多大 ,最简单的

计算方式是由防虫网口面积加以计算:例如防虫网的开

口面积为本身总面积的 1 /3 ,防虫网面积则至少大于 3

倍原来开口面积。

2. 6　温室内植物的需求

蔬菜生产以选用 20 ～ 32目的白色或银灰色网为

宜。耐阴蔬菜 ,需要加强遮光效果的要选用黑色防虫

网;喜光蔬菜则宜选用目数少 、网眼大的白色防虫网;病

虫害严重的蔬菜选用银灰色网避蚜虫防病效果突出。

在能有效防止蔬菜上形体最小的主要害虫———蚜虫的

前提下 ,目数应越小越好 ,以利通风。

3　小结
防虫网技术对不用或少用化学农药减少农药污染 ,

生产出无农药残留 、无污染 、无公害的蔬菜具有重要意

义 ,已成为当前蔬菜尤其是叶类菜栽培的一种新兴模

式。同时 ,应用防虫网进行生产能提早开花 ,延长收获

期 ,从而增产增收 ,提高作物品质。因此 ,防虫网的应用

必将越来越多 ,要达到防虫网的规范化及科学使用 ,还

需要防虫网生产厂家及学者的进一步努力。表 1是世

界上最大的遮阳保温幕生产厂商劳德维森公司生产的

防虫网提供的防虫网技术参数 ,国内的温室生产厂家也

倡导防虫网出厂时提供这些技术参数 ,以便给用户在使

用时提供选择依据。表 2是在中国农业大学水利与土

木工程学院在空气动力综合实验风室测得的四类防虫

网的阻力系数。

　　表 1　劳德维森公司防虫网型号和技术参数

型号
透光率(%)

直射光 散射光
孔隙大小

通风降低

率(%)
LS ECONET B 90 82 1. 00×4. 00 5

LS ECONET F 90 77 0. 45×0. 78 25

LS ECONET L 84 76 0. 60×0. 6 25

LS ECONET M 90 79 0. 40×0. 45 30

LS ECONET T 85 79 0. 15×0. 35 40

LS ECONET SF 88 775 0. 28×0. 78 30

LS ECONET S 91 76 0. 15×0. 15 45

　　表 2　　四类防虫网标准风速下阻力系数

风速(m /s)
四类防虫网阻力系数值

40目 30目 26目 22目

0. 50 3. 215 3. 100 2. 508 2. 508

1. 00 2. 458 2. 400 1. 970 1. 949

1. 50 2. 120 2. 078 1. 721 1. 677

2. 00 1. 913 1. 877 1. 566 1. 511

2. 50 1. 769 1. 740 1. 457 1. 396

3. 00 1. 660 1. 636 1. 374 1. 309

3. 50 1. 575 1. 554 1. 309 1. 240

4. 00 1. 505 1. 487 1. 225 1. 184

4. 50 1. 446 1. 431 1. 209 1. 137

5. 00 1. 396 1. 384 1. 170 1. 097
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