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李光博院士在小麦病虫害综合防治体系创建和

实施中的重大贡献

———纪念李光博院士诞辰１００周年

陈巨莲，　曹雅忠，　倪汉祥

（中国农业科学院植物保护研究所，植物病虫害生物学国家重点实验室，北京　１００１９３）

摘要　本文回顾了李光博院士在农作物病虫害综合防治领域中的重要工作，包括科学制定小麦病虫害综防科技攻

关研究方案，推进小麦病虫害综合防治技术研究实践，创建区域性小麦病虫害综合防治技术体系，引领我国农作物

病虫害综合防治技术发展及人才团队建设做出的重要贡献。结合李光博院士在小麦病虫害综合防治理论及实践上

的研究成果，简要介绍了当前研究进展，并对未来加强我国小麦病虫害综合及绿色防控工作进行展望。
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　　小麦是世界性重要谷物，其种植面积、总产量和

总贸易额均占各类作物之首位。在中国是仅次于玉

米、水稻的第三位重要粮食作物。小麦的适应性强，

分布广，在我国广大地区都有种植。因系夏收作物，

可与多种作物轮作倒茬和间套种，增加复种指数。

因此大力发展小麦，提高单产，对增加我国粮食总产

量具有重要意义。病虫为害是影响小麦生产的主要

障碍，过去已有的防治技术，虽然在保护小麦生产中

起到了一定作用，但与安全生产和环保的发展需要

尚有较大距离。为此，国家在１９８６年将“小麦病虫

害综合防治技术研究”首次列为“七五”国家科技攻

关计划专题之一。李光博院士先后于１９８６年－
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１９９０年和１９９１年－１９９５年分别任“七五”科技攻关

“小麦主要病虫害综合防治技术研究”专题主持人和

“八五”科技攻关“农作物病虫害综合防治技术研究”

项目技术总负责人、兼“小麦主要病虫害及综合防治

技术研究”顾问。

在李光博院士的统领下，该项目经过五年协同

攻关，取得了一系列重要的技术突破，在病虫害种群

动态规律、预测预报技术、复合防治指标、关键防治

技术、病虫抗药性监测与治理、生物防治及制剂研发

等多方面取得了一批高质量的创新成果；同时发表

了一批高水平的科学论著，培养了一大批中青年植

保专家和基层技术人员；特别是将多种创新技术组

装成病虫害综合防治技术体系，并在试验基地和示

范区大面积推广应用，取得了显著的社会、经济和生

态效益。为优化和完善农作物病虫害综合防治技术

体系，全面提高中国病虫害综合治理技术水平，有效

控制农业生物灾害，确保农业增产丰收奠定了重要

技术基础。所有这些成果的取得，凝聚了李光博院

士大量的心血，也是他为我国植保科技事业所做出

的杰出贡献的具体体现之一。

１　李光博院士在小麦病虫害综合防治技术

体系创建和实施中的贡献

　　从１９８６年开始，李光博院士在所主持的“七五”

国家科技攻关专题“小麦主要病虫害综合防治技术

研究”总体设计时，针对我国小麦地理分布广、种植

面积大、栽培制度复杂、病虫种类多，且发生为害规

律因地而异等特点，从小麦生产全局和农田生态系

统的整体出发，根据综合防治的基本概念，在制定研

究内容、技术路线和实施方案中，采取系统科学的原

理与方法，分别在东北、西北、黄淮海、长江中下游等

四大麦区设立研究示范基地，选定锈病、白粉病、赤

霉病、黏虫、麦蚜、吸浆虫等６种重大病虫作为主攻

对象，兼治其他病虫。将攻关研究内容分解为：病虫

种群动态规律、主要为害损失与防治指标、监测预

报、作物补偿功能、麦田生物群落、主要害虫田间自

然种群生命表、主要病害流行规律、病虫害种型变异

监测等应用基础研究，以及关键防治技术、综防技术

示范等１０部分进行系统研究，通过推广示范及检

验，协调应用各项研究成果，加以组装，形成比较完

善的区域性小麦主要病虫害综合防治技术体系。他

还提出要在深入研究病虫种群动态规律的基础上，

加强麦田生物群落的研究，查明其结构、食物链网、

种群演替、优势物种以及主要组分之间的互作关系，

作为组建综合防治技术体系，优化多病虫害综合防

治决策的科学依据。同时在设计与实践中，强调建

立综合防治技术示范区，提出以小麦高产、稳产、优

质、低消耗为中心，经济、社会和生态三大效益为目

标，充分体现了设计与研究工作的先进性、科学性和

实用性，在总体设计和研究工作内容方面都有创新。

１．１　科学制定小麦病虫害综防科技攻关研究方案

李光博院士从１９８６年开始实施“七五”国家科

技攻关计划“小麦主要病虫害综合防治技术研究”至

１９９１年启动实施“八五”国家科技攻关“农作物病虫

害综合防治技术研究”项目，在总结和分析“六五”期

间（１９８３年－１９８５年）开始的“小麦锈病综合防治技

术研究”等科技攻关以及以往的单病虫防治中的经

验与问题，通过周密思考和精心设计，提出了研究组

建小麦等农作物病虫害综合防治技术体系的基本观

点和研究方案［１５］：

１）遵循有害生物综合治理（ＩＰＭ）的思想，从我

国农业生态系统、小麦生产与病虫发生为害和防治

的实际出发，考虑到我国小麦地理分布广、栽培制度

复杂，各地自然与生产条件不同，病虫种类比较多，

其发生为害规律又复杂，为害优势种群多因地而异，

故应划分若干生态区，还应考虑各项农业操作等非

生物因素等农田生态系统的组成成分，因地制宜地

研究和组建不同区域的小麦病虫害综合防治技术

体系。

２）病虫害关键防治技术的研究是组建综合防治

技术体系的主体部分，必须加强农业防治、化学防

治、物理防治、生物防治等技术措施和其他新技术的

研究与应用。正确对待单项关键防治技术研究与综

合技术措施研究的辩证关系，没有单项技术的深入

研究，综合技术研究就失之基础。李光博院士强调

“不仅要对多种病虫害统一考虑，而且应充分考虑各

单项防治技术对不同对象的兼顾防控和不同技术之

间的组合配套及协调性”。并结合防治对象的属性、

防治措施的兼容性，以及预测预报、防治指标等多方

面深入系统研究来提高防治技术体系的综合性。

３）组建病虫害综合防治技术体系，应以农作物

高产、优质、高效益为中心，以经济、社会和生态等三

大效益为目标，把病虫种群数量与为害控制在为害

损失允许的水平。应采取“研究与示范推广相结合

·５１·
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的科研路线”，还要在农村设立研究、示范基点，进行

研究与示范推广，建立综合防治技术示范区。示范

区不仅是检验关键防治技术和科研成果的先进性、

科学性、实用性和成熟性的场地，而且是科研成果及

时转化为现实生产力的枢纽。通过边研究、边示范，

以便对各项关键技术进行实践检验，进一步加以完

善提高，科学组装配套，最终形成以主要病虫害为主

体的综合防治技术体系。

在上述基本观点指导下，李光博院士主持的“小

麦主要病虫害综合防治技术研究”攻关专题，不仅高

质量地完成了“七五”各项科技攻关任务［３］，而且也

为“农作物病虫害综合防治技术研究”项目在“八五”

国家科技攻关计划中及时立项，以及推进整个项目

的顺利实施奠定了坚实基础［６］。

１．２　推进小麦病虫害综合防治技术研究实践

李光博院士在“七五”攻关期间，将小麦病虫害

综合防治技术体系的理论发展到研究整个生育期主

要病虫害的综合防治。通过建立生态控制和科学用

药相协调的保护性农田生态系样板，有效地推进了

小麦病虫害综合防治技术研究与实施，使我国农作

物病虫害综合防治技术水平不断提高［５，７］。

１）在病虫种群动态规律研究方面。经过系统研

究，进一步阐明了重大病虫的种群动态规律，明确了

其与气候、农业、营养、天敌等生态因子的关系，为科

学组建综防体系、合理调控麦田生态系统，协调有关

防治技术及选择优化防治决策提供了重要科学依据

与指导原则［８９］。

２）在为害损失与防治指标研究方面。除研究制

定了黏虫、麦蚜等单一害虫防治指标外，还研究了黏

虫、麦蚜、白粉病等多病虫复合为害损失，并初步提

出复合防治指标。研究提出了１１项病虫动态防治

指标，其中４项多病虫复合防治指标，对实行指标管

理，选择优化防治决策，防止盲目防治，节省投资，减

轻环境污染，提高三大效益，起到了重要的标杆

作用。

３）在病虫动态监测和预测预报研究方面。通

过对小麦吸浆虫分布型及其调查方法的研究，提出

将原来的淘土检验取样调查方法改进为等距取样

法，提高了取样的代表性［１０］。深入地掌握了锈菌、

白粉菌等生理小种的变异动态，组建了白粉病、条锈

病、叶锈病、麦蚜、黏虫和吸浆虫等单一病虫预测模

型，其中部分模型还具有简单决策功能；在系统总结

黏虫测报研究专家经验和思维规律的基础上，采用

计算机编程方法编制的测报专家系统，达到专家决

策水平［７］。

４）在综防关键技术方面。李光博院士在我国小

麦病害虫综合防治关键技术的研究与应用方面具有

重要的引领作用。他指出在研究与应用综合防治关

键技术中，应深入学习分析ＩＰＭ、ＴＭＰ、ＡＰＭ、ＲＰＭ

的概念及其指导思想，从现实出发，以一分为二的观

点，正确对待各项防治措施［７］。

化学防治不仅实现了低毒、高效、低残留药剂筛

选与应用，而且除注意其对害虫的直接防治作用外，

还充分考虑了其对生物防治可能产生的利害关系。

在有效地控制害虫为害的同时，有意识地为天敌保

留一定的食源与桥梁寄主，以利其繁衍，发挥对害虫

的控制作用，并筛选出一批农药新品种（新剂型）；研

究组建了杀虫杀菌剂混用兼治多种病虫的模型，可

针对病虫发生情况的变化，动态地协调农药品种、剂

量和施药适期，充分发挥其兼治作用［７，１２］。

生物防治技术水平显著提高。基本查明了黄淮

海麦区小麦害虫天敌有２１９种，优势种天敌有寄生

蜂、寄生蝇、食蚜蝇、瓢虫、草蛉、步甲、蜘蛛等类群

及卵索线虫，共１４科２９种，研究明确了捕食性天

敌多种群的时空动态规律和天敌与黏虫、麦蚜等的

益害关系，提出了适用于综防的益害比，作为同时

指导化防与生防的指标。当益害比达到一定的比

值时，可以不进行化学防治。在天敌保护利用中，

还注意到气候条件对益虫与害虫的影响作用。完

成了麦田害虫天敌名录初稿和麦田自然保护利用的

初步方案［７，１３１４］。

在农业防治方面，充分考虑到小麦各项栽培技

术措施，以及各种益害生物都是麦田生态系统的组

分之一，是自然控制机能的一个十分重要的方面。

因此，加强了对各项农业技术合理的协调应用，明确

了其特定的地位与功能同其他组分保持直接或间接

的互作关系。农业防治技术的发展对小麦病虫等有

害生物的发生与为害起到明显的调控作用。

抗虫性品种的筛选与应用是农业防治的主要部

分。在鉴定与选育抗病虫优良品种与材料方面，通

过对３７９８６份品种材料的鉴定，筛选出抗性材料

６２８０份，有１０多个抗性与农艺性状较好的品种已

累计推广５３０多万ｈｍ２
［３］；抗害丰产栽培技术已有

效地纳入综防体系，通过品种合理布局、种植抗性品
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种、调整播期、合理轮作倒茬与间作套作、科学施肥

与灌溉、注意种子处理等，促使苗全苗壮，增强其对

病虫为害的抵抗力或受害后的自我补偿功能，对病

虫危害起到明显的控制作用［１０，１５１６］。

５）在组建的综防体系中，根据优化综防决策和

继续探索新的防治途径的需要，特别注重了麦田生

物群落的研究。共观察物种６５种（病害８种、杂草８

种、害虫２１种、天敌２８种），应用群落相关指数，揭

示其组成结构的复杂度与多样性在年际间呈随机性

波动。根据对种内种间竞争和生态位与群落动态规

律的研究，还提出了“帝式群落”的假说，补充修正了

ＷｈｉｔｔＫｅｅｒ（１９７０）提出的“生态位优先占领”的

假说［３，５，１４，１６］。

１．３　创建区域性小麦病虫害综合防治技术体系

在小麦病虫害综合防治技术研究与实践的基础

上，李光博院士指导攻关协作组因地制宜地协调应

用各种防治措施、监测预警技术与防治指标，分区研

究组建了适用于东北、西北、黄淮海、长江中下游等

四大麦区的小麦病虫害综防技术体系，并通过示范

加以检验与完善，促使科学技术转化为现实生产力。

１）组建综合防治体系

小麦病虫害综防体系的基本模式。对示范区所

在麦区的自然条件、农业生产特别是小麦生产与病

虫草等有害生物发生为害的基本情况进行了概括的

分析与预测，作为综合防治体系组建与实施的科学

和生产依据，并据此确定了主治、兼治对象，制定了

主要防治对象的防治指标；建立健全了病虫监测系

统，优化了监测技术或制定了新的测报办法，根据病

虫情监测所获信息进行决策；综合防治措施的协调

应用，依据小麦生育阶段和病虫发生发育的时空动

态规律，以及作物、病虫、天敌三者之间及其与气候、

农业、生物等有关生态因子之间相互作用的关系，发

挥有关防治措施与自然因素有机协调的综合作用。

在关键防治技术应用中，加强田间管理、种植抗

性优良品种、调整品种布局；施用选择性特效农药，

改进施药技术，提倡杀虫杀菌混用，一次施药兼治多

种病虫，减缓抗性的产生；积极创造有利于天敌栖居

繁殖而不利于病虫发生的农田生态条件，充分发挥

自然天敌对病虫为害的控制作用。

配套技术及阶段实施流程。按照小麦生产的各

项农业技术流程、小麦生长发育进程和病虫发生为

害的时空规律，制定了综合防治配套技术及阶段性

实施流程。分播前、播种、秋苗、返青拔节、孕穗至灌

浆、乳熟至成熟等阶段组织实施。

加强病虫系统监测预警。病虫发生动态的系统

监测预警工作是进行综合防治决策的基本依据，是

综合防治体系的重要组成部分。应建立健全各级测

报机构，加强技术培训，按照全国农作物病虫测报办

法或自行制定的系统监测办法，认真做好测报工作，

及时准确地发布病虫发生预报，以便据此做好综合

防治决策，指导综合防治工作。

实施结果及评价。综防体系通过示范推广，取

得了显著的经济、社会和生态效益。在各个综合防

治示范区中，一般都加强了对示范工作的组织领导，

实施结果及评价，健全了技术服务体系，开展了技术

培训。

２）指导小麦病虫害综合防治技术体系实施

李光博院士高度重视小麦病虫害综合防治技术

体系的具体实施。在实施过程中，分区明确了各区

主治与兼治对象，制定了防治指标，加强了病虫动态

的系统监测，改进提高了防治决策。在防治配套技

术方法方面，发挥了不同防治措施有机结合、相互协

调的作用。通过推广抗害防灾的丰产栽培措施，促

使小麦苗全苗壮，加以抗性品种的应用与合理布局，

全面增强了小麦对病虫危害的整体抵抗能力。结合

化防技术的提高与选择性特效农药的应用，相应地

减少了农药使用量（３０％～５０％）和打药次数，大大

缓解了农药杀伤天敌和环境污染等矛盾，农田环境

明显改善，有利于天敌群落的繁衍。据调查，通过实

施上述技术措施，麦田几种优势种天敌数量都成倍

（２～４倍）增加，增强了天敌群落对黏虫、麦蚜等害

虫的综合控制，有利于自然天敌的保护利用。病虫

危害明显减轻，小麦产量逐年上升，从而获得了显著

的经济、社会和生态效益，在经济效益方面，投入与

新产出比一般都大于原定计划１∶５～１∶１０的指标

规定。

根据 中国农业科学院农业经济研究中心所提

出的计算方法，由各示范区统计计算结果，１９８７年

－１９９０年在５万ｈｍ２示范区内，累计综防面积为１９

万ｈｍ２次，共增收小麦９４０７．７４万ｋｇ，新增产值为

１．４９亿元。技术覆盖面积达６６７万ｈｍ２。尤其值得

一提的是田间天敌随着小麦生长发育与气候及农田

环境的变化，随时由麦田向棉花、水稻、玉米、烟草、

蔬菜等农田中转移，对各种作物的害虫均可起到相
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应的调控作用，因而具有更为重要的生态学、经济学

和社会学意义。

为了搞好示范工作，李光博院士特意加强了组

织领导和技术服务等项工作，“七五”期间在示范区

印发有关小麦病虫综防的技术资料５万余份，培训

一大批基层农民技术人员。通过示范，使“七五”研

究成果迅速转化为生产力，调动了农民科学种田的

积极性，为科技兴农做出了贡献。参加此项研究的

科技工作者也受到了培养与锻炼。李光博院士作为

主编组织编写了《小麦病虫草鼠害综合治理》［４］，该

书于１９９０年９月出版，对于１９９１年开始的“八五”

计划中将“农作物病虫害综合防治技术”继续列入国

家科技攻关并按时启动实施起到了至关重要的推动

作用。鉴于《小麦病虫草鼠害综合治理》全面反映了

“七五”小麦作物防治技术及其组建技术体系的创新

性研究成果，惠及农业、农村、农民的“控害增收”和

粮食安全，该书于１９９２年被评为全国首届“兴农杯”

农村科技图书一等奖。他还指导录制了《不平静的

麦田》科教片，将科技成果以生动的影像资料方式进

行推广普及。

１．４　引领我国农作物病虫害综合防治技术发展

李光博院士在主持“七五”国家科技攻关计划

“小麦主要病虫害综合防治技术研究”专题的基础

上，１９９１年，由于国家“八五”科技攻关计划改变“六

五”“七五”科技攻关项目由行业部门管理的模式，实

行专家负责与部门管理双向密切配合的“双轨管理

系统”。他被推举为“八五”国家科技攻关“农作物病

虫害综合防治技术研究”项目技术总负责人，统领我

国农作物病虫草鼠害综合治理技术体系的攻关研究

与大面积示范推广应用。将小麦主要病虫害综合防

治技术体系创建理论与实践推向了我国主要农作物

病虫害综合防治技术研究，为进一步提高我国农作

物病虫害综合防治技术策略和水平做出了突出

贡献。

由于我国主要农作物病虫种类繁多，耕作制度

不断变化，农作物种植结构复杂、导致农田生态体系

不断变化，从而造成重大病虫灾害此起彼伏，加上参

加攻关的单位涉及面广、部门多，共有１１０多个科研

和教学单位参加。因此，在项目设计、预研和可行性

论证的过程中，李光博院士倾注了大量的心血，尤其

是在选择作物种类及研究对象、确定攻关目标及考

核指标、分解课题和专题、遴选主持单位及主持人、

组建项目专家委员会等多方面做了大量基础工作和

综合协调工作。明确了攻关重点，围绕粮棉等４种

主要农作物２０多种重大病虫、１０多种恶性杂草、近

１０种农牧区优势害鼠为主攻对象，设立了水稻、小

麦、玉米、棉花病虫害及农田杂草、农区鼠害等６个

专题开展综合治理技术攻关。同时针对当时粮棉生

产上出现的日益严重的病虫害抗药性问题，增设了

粮棉等重要病虫抗药性测报与监测调控技术研究课

题，安排了３个专题开展抗药性测报、抗药性监测调

控及风险评估技术和治理对策研究。为了加强生物

防治技术研究，在“七五”植保科技攻关的已有基础

上，设立了农用抗生素制剂、苏芸金杆菌制剂、真菌

和病毒杀虫剂、植病生防制剂研发以及天敌工厂化

和昆虫信息素与昆虫病毒联合使用新技术研究等

６个专题。在项目实施过程中，李光博院士要求各

课题专题一定要瞄准攻关目标及考核指标，完成好

攻关任务，为国民经济建设和农业发展服务；同时要

精兵简政，厉行节约，在经费的使用上优先保证关键

技术的研发和试验基点及示范区的建设，力争科技

攻关取得实效，出实绩，交实货。李光博院士非常重

视各课题、专题的计划执行情况，亲自审阅年度执行

情况报告，亲自布置课题、专题及子专题的中期检

查，扎扎实实地推进整个项目的顺利实施，高质量地

完成了各项攻关任务。

在李光博院士的统领下，该项目经过５年协同

攻关，取得了一系列重要的技术突破。主要体现在

以下三方面：

一是推动农作物病虫害综合防治理论的发展。

根据现代生物学、生态学和经济学的原理和要求，从

发展作物高产、高效和优质农业、保护作物、保护环

境和提高经济、生态、社会效益的总目标出发，系统

深入研究环境 作物 病虫 措施相互间的关系，充分

发挥自然控制作用（鉴定筛选和培育多抗病虫品种、

调整耕作栽培制度、保护利用昆虫天敌及应用生物

制剂等），以及人为防治措施（合理用药、抗药性治理

等）的协调作用，着重研究粮棉作物在不同生态区的

主要病虫种群动态规律、监测预报和关键为害时期，

评价和利用自然控制因素的作用，根据病虫为害损

失和经济阈值，提出复合动态防治指标，制定最佳防

治对策，组建了以作物为主体的多病虫综合防治技

术体系。该体系不仅对ＩＰＭ策略进行了理论探讨，

而且应用于实践，使其在操作上规范化、具体化、实
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用化和配套化，并通过大面积示范验证其可行性。

特别是将多种创新技术组装成病虫草鼠害综合防治

技术体系并通过试验基地和示范区大面积推广应

用，取得了显著的社会、经济和生态效益。

二是进一步完善农作物病虫害综合防治技术体

系。针对我国农业生态和生物群落的多样性、耕作

栽培制度的复杂性和生产水平的差异，采用系统工

程、系统分析及优化技术等方法，在深入研究水稻、

小麦、玉米和棉花四大作物主要病虫害种群动态规

律、监测预报技术、科学防治指标和关键防治技术的

基础上，组建了以作物为主体、适合不同生态区的多

病虫复合群体的综合防治技术体系。该体系以高

产、优质、高效益和维持良好的农田生态系统为目

标，通过充分发挥自然控制和人为防治措施的有机

协调作用，将病虫害为害控制在经济允许水平以下。

该项研究在全国粮棉作物主要产区的各综合防治示

范区，实现了由以往单病、单虫的应急防治向以作物

为主体的多病虫复合群体的综合治理的过渡。

三是进一步提高综合防治技术水平。在“七五”

单病虫种群动态规律、预测预报、防治指标、关键防

治技术等单项研究的基础上，通过“八五”科技攻关

发展到以多病虫种群动态规律、农田生物群落、多病

虫综合预测、多病虫复合危害动态防治指标和以保

护目标作物避免多种病虫为害的多病虫复合群体的

综合防治技术，极大地提高了综合防治决策的科学

性和准确性。同时通过监测病菌生理小种及害虫生

物型的变异情况，研究作物品种对病虫害的抗性机

理，鉴定、筛选、培育和推广对主要病虫害相对稳定

的单抗或兼抗的优良的作物品种（材料、组合）。通

过对主要病虫害的抗药性监测，提出了避免或缓解

害虫和病菌的抗药性，以及合理使用农药的配套技

术。通过研究主要害虫（螨）天敌的发生规律和自然

控制作用以及化学农药对天敌种群数量的影响，提

出保护利用天敌控制害虫（螨）的有效措施。并研发

出一批高质量防治效果稳定的生防制剂，进一步提

高了农作物病虫害综合防治技术水平［５］。

２　小麦病虫害综合绿色防控的展望和建议

李光博院士不仅创建了我国小麦病虫害综合防

治技术体系，并开展为期１０年的研究与实践活动，

培养了一批又一批小麦病虫害科技攻关人才与团

队。在李院士的指导及带领下，中国农业科学院植

物保护研究所三位研究员倪汉祥、丁红建、曹雅忠先

后接过小麦病虫害综合防治国家科技攻关的接力

棒，分别主持“八五”“九五”和“十五”科技攻关，为我

国小麦病虫害综合防治技术体系持续发展，以及维

持稳定科技攻关人才梯队做出重要贡献［１５，１７１８］。

在全球气候变化与耕作制度调整背景下，小麦

病虫害种类、为害特点，以及化学农药不合理施用带

来的一系列负面效应。因此，实施小麦病虫害综合

绿色防治策略势在必行，持续开展小麦病虫害区域

性全链条监测防控刻不容缓。这对保障我国粮食安

全意义重大。

２．１　小麦病虫害综合绿色防治策略势在必行

目前，我国是世界上小麦种植面积最大的国家

之一，常年种植面积在２千万ｈｍ２以上。据２０１６年

不完全统计，我国小麦生产中农药平均使用量为

３．４５ｋｇ／ｈｍ２是世界平均水平的３倍，化肥使用量

约为３００ｋｇ／ｈｍ２是欧美等发达国家的２．５倍，化

肥农药施用过量，利用效率远低于世界平均水平，由

此带来的环境污染、食品安全等问题日益严重。我

国在２０１６年发布绿色发展及农药零增长行动，绿色

防控已明确发展目标———到２０２０年，我国主要农作

物病虫害绿色防控覆盖率将达到３０％以上，农药利

用率达到４０％以上，农药使用量减少１％以上。农

业农村部印发的《农业绿色发展技术体系规划（２０１８

－２０３０）》中植物保护技术创新重点支持方向明确了

五点内容：绿色防治产品、绿色防治技术、绿色防治

装备、绿色防治模式、绿色防治标准。

因此，“十三五”国家重点研发计划以农药、化肥

“减施增效”，病虫害防控以绿色防控为主要目标，设

立了“黄淮海冬小麦化肥农药减施技术集成研究与

示范”研究项目，中国农业科学院植物保护研究所陈

巨莲研究员作为“农药减施增效共性技术与评价方

法研究”课题负责人，将李光博院士生前提出关于提

高农作物病虫害综防技术水平和成效的目标与本项

目有机结合，通过２０１７年－２０２１年的研究，取得了

显著的研究进展。该团队以黄淮海麦区小麦种植模

式下主要有害生物为对象，系统有效监测了麦蚜、螨

类、黏虫、地下害虫、小麦白粉病、条锈病、病毒病和

麦田杂草等８种主要病虫草害种群消长及关联的生

物、非生物因子，确定气候变化及耕作制度调整背景

·９１·
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下有害生物防控指标。重点开展了农药减施替代增

效关键共性技术的评价方法与使用技术研究，在有

害生物的早期诊断鉴定技术，小麦对有害生物抗性

品种评价方法及品种筛选与布局，高效、低毒、低残

留的新型农药筛选、评价标准及使用技术，精准高效

施药机械的评价方法与使用技术，小麦主要病虫草

害的绿色防控技术评价方法与利用技术等方面取得

明显进展［１９］。研究取得的主要技术成果为：从小麦

病虫草害危害特性、抗药性现状中找到减药的源头，

建立了抗药性快速检测／早期诊断技术２项；筛选出

新型高效药剂，研发智能精准变量植保机械及施药

技术２项；研发并评价绿色防控技术４项，为病虫草

害替代技术及评价方法提供了技术储备。建立了黄

淮海冬小麦８种主要病虫草防控的农药减施增效共

性技术及相应的评价技术规范，为黄淮海冬小麦优

势产区不同耕作制度区域性农药减施综合技术模式

组建服务。关键技术在示范区应用使化学农药利用

率提高２０％、减量３０％，培训农技人员１万人次。

为黄淮海冬小麦优势产区农药减施增效替代共性技

术及应用规程的建立、区域内集成示范提供技术支

撑，对项目总体目标完成具有重要的贡献，并将李光

博院士的综合防治技术水平推向了一个新的高度。

近年来，优先采取生态控制、生物防治、物理防

治和科学用药等方式的绿色防控技术，得到越来越

多的运用。当前，农业正朝着高质量发展的方向全

面推进，随着农药零增长行动的持续深入，绿色防控

也将在病虫害综合防治中扮演越来越重要的角

色［２０］。李光博院士在农作物病虫害综合治理方面

作出的成就，为我国实施和发展农作物病虫害绿色

防控奠定了基础。

２．２　展望与建议

我国农业生物灾害是全球最严重的国家之一，

病虫害种类多、程度重、频次高，严重威胁我国的

粮食生产及粮食安全。我国主要病虫害近２００

种［１８，２１］。《农作物病虫害防治条例》的颁布，开启我

国植物保护工作新纪元［２２２３］。据２０２０年中华人民

共和国农业农村部公告第３３３号公布一类农作物病

虫害名录共１７种，其中危害小麦等粮食作物为主的

病虫害１３种，包括小麦蚜虫、小麦条锈病、赤霉病、

草地贪夜蛾、草地螟和黏虫等［２４］。据全国农技中心

统计分析，“十三五”时期，粮食作物病虫害防控的植

保贡献率达１３．１７％
［２５］。但也应该清醒地认识到，

病虫害风险管控还存在诸多难点堵点。一是小麦病

虫害暴发危害不确定性增加。跨境病虫害暴发频

繁、迁飞性及流行性病虫害大面积发生、原发性病虫

害致害型快速演化变异猖獗为害；病虫害发生面积

及范围扩大，暴发频率增加，为害程度加重，风险预

测难度变大。二是小麦病虫害对粮食安全风险识别

综合模式尚未建立。目前，虽已建立单一病虫害发

生趋势预测模型，但缺少多病虫复合危害模型；已建

立单一粮食作物受病虫害损失区域性模型，但缺乏

全国性、综合性模型。三是农业经营主体病虫害风

险意识不高，防控能力不足，需进一步强化病虫害监

测与防控能力，开展精准测报、精准防控，创新防控

技术，实现防控效率提升。四是病虫害风险管控机

制尚未得到进一步完善，部门间统筹及信息共享有

待加强，亟须强化病虫害风险管控的政策与制度

合力。

小麦病虫害暴发流行趋势监测预警及危害损失

预估是判别生物灾害程度的关键。小麦病虫害防治

能力测度（指数）是粮食减损的标尺。因此，建议我

国“十四五”重点研发计划中安排小麦病虫害区域性

全链条监测防控项目，以小麦病虫害暴发流行趋势

监测预警及危害损失评估、小麦病虫害防治绿色防

控技术及产品研发为重点，组建产学研及技术推广

优势团队，为我国粮食安全提供保障。
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