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摘  要  针对作物科学研究所科研试验田中冬小麦的病、虫、草害发生规律及危害特点，在控制和消除系统误差，减小随机误差的田间管理理念基础上，制定了以“农药防治为主，结合物理防治，一喷三防”的系统防治方针，阐述了全生育期统筹兼顾，综合防治的具体方法和实践效果。
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近年来，中国农业科学院作物科学研究所选育出中麦、轮选、中优、航麦等系列早熟、高产稳产、节水节肥、综合抗性强、品质优良和具有广泛适应性的冬小麦新品种。经作物科学研究所小麦优质育种和育种技术课题2014年8月统计，中麦175累计推广90余万hm2，轮选987累计推广达135万hm2。其中中麦175 2013-2014年度在河北省石家庄市，全生育期有效降水只有65.8mm 、仅浇1水条件下，产量高达613.67kg/666.7㎡，居100个参试品种的首位[1]；轮选987参加国家区域试验，在江苏连云港试验点比对照品种平均增产14.8%，单产达715kg/666.7㎡[2]，打破或保持了我国北方冬麦区多地冬小麦单产记录[3]。据小麦基因资源课题2014年8月统计，收集、鉴定、整理入库小麦种质资源达4.3万余份，同时还创新了一大批种质资源材料。种植业的根基在土地，农业科研工作既离不开科研试验田这一重要平台，也离不开植保科学的配合。
中国农业科学院作物科学研究所冬小麦科研试验田，主要集中在我国北部冬麦区的北京海淀区联想桥两侧、昌平区马池口镇、顺义区赵全营镇；河北省廊坊、徐水、高碑店、任丘及黄淮冬麦区的河北省赵县、高邑、河南省新乡、安阳等地区，属温带大陆性季风气候。据作物科学研究所试验农场2014年8月统计，总规模达100余hm2。它肩负着作物科学研究所小麦优质育种、诱变育种、超高产育种、分子育种、育种技术创新，小麦基因资源、麦类种质资源鉴定与创新等科研课题的田间试验任务，其中植保工作是确保完成这一任务重要环节。
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随着大气变暖，温度升高和干旱的加剧，我国北方冬麦区小麦病、虫、草、干热风等对小麦的危害也在发生变化[4]。通过对试验田长期观察发现主要表现在三个方面：一是地下害虫（金针虫、蛴螬、蝼蛄等）对小麦冬前苗期及返青后至拔节期的危害呈加重趋势。对稀播或单粒播种的试验田，由于实验材料种类多，每一材料数量少，轻者造成缺苗断垅，降低试验的准确性，重者造成稀有种质材料的丢失，导致试验前功尽弃。二是中后期白粉病，条锈、叶锈病，蚜虫、粘虫等病虫及干热风的危害。由于春季田间湿度小，管理者往往轻视病、虫害的发生，中后期田间湿度、温度等条件适宜，促使发病剧烈、蚜虫增速快，数量大，防治效果往往不够理想，影响小麦后期灌浆，导致试验准确性降低。三是春季田间杂草的危害。对于稀播麦田尤其是单粒播种的试验田，行距宽，密度小，中后期封垅晚或不封垅，对杂草的生长十分有利，与小麦争夺田间水、肥、光、热及空间[5]，使小麦的正常性状不能充分表达，无法正确选择目标植株；同时杂草往往是小麦病、虫的优良寄主[6]，为病、虫害的发生创造有利条件，加重病、虫的危害。
科研试验田管理的基本理念是控制和消除系统误差、减小随机误差。即要求全田条件和措施力求一致，一切以减小误差为基础。因此掌握冬小麦科研试验田全生育期病、虫、草害的发生、危害规律，统筹兼顾，系统防治的植保工作是科研试验田管理的重要内容。在观念上要改变“轻防重治”，实现“防、治结合”；在实际操作中，最大限度的发挥农业机械的作用，减少植保管理作业次数是做好植保工作的有效方法。 

1、系统防治病、虫害，突出抓好虫害治理
针对冬小麦试验田病、虫危害特点，制定以“农药防治为主，结合物理防治，一喷三防”的系统防治方针，同时加强技术培训，培养一批能够熟练操作植保机械和掌握农药使用知识的技术骨干，做到万无一失，落实精准到位，是做好植保工作的保障。

1.1 地下害虫的防治

根据地下害虫（金针虫、蛴螬、蝼蛄等）的发生、发展及危害规律和地上部防治效果差的特点[7]，应采用农药深施的方法，提高杀灭效果。具体做法是：

在小麦播前整地时，随耕翻作业均匀撒施“5%辛硫磷颗粒剂”4kg（或50%辛硫磷乳油300ml拌细沙土10kg）/666.7㎡，深耕施入地下20-25cm，可起到触杀和对土壤的熏蒸作用，同时防止药剂挥发和见光分解，提高药效。北京昌平试区2009年冬前（11月16日）调查结果，对照麦田被金针虫危害株率为3.67%，处理麦田为0.32%，防治效果为91.28%。对照麦田有蝼蛄危害现象，而处理麦田没有发现蝼蛄危害现象。该试区采用此项技术6年来,取得了明显的防治效果，控制了地下害虫对小麦冬前的为害。
在小麦返青至起身期，对稀播和单粒播种的试验田，采用在行间开沟（深10cm）均匀撒施“5%辛硫磷颗粒剂”2kg（或均匀灌施50%辛硫磷500倍药液30L）/666.7㎡并及时覆土的方法，防治效果良好，可控制春季金针虫等地下害虫的危害。
1.2、冬小麦返青后地上部虫害防治

冬小麦返青后，地上部虫害主要以麦蚜、二代粘虫、吸浆虫等为主，主要危害时期自小麦抽穗期至乳熟期[8]。由于此时气候以高温干热为主，害虫繁殖速度快，呈爆发之势，同时经常伴有干热风危害，因此防治上应立足于早，迅速降低虫口基数，同时控制其发展。
1.2.1 药剂防治

目前作物科学研究所小麦科研试验田采用的主要方法是：选用具有熏蒸兼触杀和胃毒作用（如80%敌敌畏乳油等）和内吸兼触杀作用（如40%氧化乐果乳油、15%吡虫啉可湿性粉剂等）的农药，按一定比例混配，在小麦抽穗期喷雾防治，可快速有效降低田间虫口密度，控制蚜虫等危害及发展。在小麦扬花后灌浆期，当田间百株蚜量达到500头时，用以上药剂重复一次，可达到良好的防治效果。
1.2.2 物理防治
依据“植保方针”，在科研试验田周边安装“频振式杀虫灯”，诱杀成虫，减少田间幼虫数量。根据试区田间形状和规模，每台控制面积2-3 hm2，每年5月初开启，10月底结束。北京昌平试区使用“频振式杀虫灯”6年来，运行期间每天都有不同数量和种类的害虫（金龟子、金针虫、粘虫、玉米螟等）被杀死，从而有效降低了进田间产卵的成虫数量，进而降低田间害虫幼虫的虫口密度，减轻幼虫对试验作物的危害。同时可根据被杀死害虫的种类、数量变化，为虫情测报提供依据，进而为确定药剂防治时间提供依据[9]。
1.3 积极防控小麦病害 

试区冬小麦常见病害主要为白粉病和轻度条、叶锈病，此类病害具有发生、发展时间长，前期不易被发现，后期危害难控制的特点。即早春发病轻，抽穗前发展，抽穗后发病迅速，危害严重。因此对白粉病等病害防治应为早期预防，降低病菌基数，控制发展，结合抽穗后治病，达到控制病害的目的。
目前采用的主要方法是在小麦起身期，结合化学除草用20%三唑酮可湿性粉剂40g（或30%己唑醇悬浮剂10g）/666.7㎡兑水20L喷雾进行防病，小麦抽穗后结合防治蚜虫等措施，采用以上配方进行防治，可有效控制白粉病及条、叶锈病的危害。

2 合理选用除草剂，防治麦田杂草 
随着人工成本费用的增加，化学除草取代人工除草，已成为控制和消除麦田杂草经济有效的管理措施[10]。科研试验麦田主要杂草为：荠菜、灰菜、田旋花、小蓟、苣荬菜、泥胡菜、葎草、附地菜等，具有出苗时间早晚取决于春季温度高低和田间土壤湿度大小、种类间出苗时间不一致的特点。北京昌平试区通过选用“75%苯磺隆水分散粒剂”，取代过去的“2、4·D-丁酯” 除草剂，6年来取得了良好的除草效果。主要优势表现为：一是用量小，对小麦安全。用“75%苯磺隆水分散粒剂”1.5g/666.7㎡兑水20L喷雾，减少了农药绝对施用量。连续6年使用“75%苯磺隆水分散粒剂”的麦田，小麦及下茬豆科作物 （大豆、绿豆等）生长正常，表明麦田适时、适量使用“75%苯磺隆水分散粒剂”，对小麦和下茬豆类生长安全 。二是适用时间长，除草效果好。由于冬小麦田肥水管理向节水方向发展[11]，早春取消返青水；又由于近年北方麦区春季降水稀少，土壤干燥[12]，不利于杂草的出苗，小麦起身期杂草基数并不多，基数最高往往出现在小麦起身后至拔节期。在小麦拔节初期,喷施“75%苯磺隆水分散粒剂”1.5g/666.7㎡, 6年来对麦田常见的8种杂草除草效果，除对泥胡菜杀灭效果为85-88%外，对其他杂草除草效果均达到90%以上，取得了良好的除草效果，保证了小麦正常生长。
3 植保技术要点
    冬小麦科研试验田的管理要求每一项措施在实施中，都必须以避免系统误差、减小随机误差为前提，同时要求绝对安全，因此在植保技术操作上，必须做到精准作业，尽量减少作业次数。

3.1  配药准确、喷雾均匀
要求操作人员熟练掌握喷药器械的田间操作方法和农药使用知识。根据喷药车（或喷雾器）药箱容积、喷幅宽度及行进速度，准确测出每箱药液喷雾面积，按实际喷雾面积和要求确定每箱水的加药量，确保喷雾均匀，不重喷不漏喷。

3.2 立足于“一喷三防”，减少作业次数
    冬小麦“一喷三防”是指在小麦生长期，采用杀虫剂、杀菌剂、除草剂、植物生长调节剂、叶面肥等混配，一次喷雾，起到防治病、虫、草害，防倒伏、防干热风、防早衰等多项目标的植保技术，可以有效减少喷施次数，降低人为操作误差，提高工作效率。
3.2.1 化学除草与小麦白粉病等病害早期防治相结合
对于不需要防治白粉病的科研试验麦田，用75%苯磺隆水分散粒剂1.5g/666.7㎡兑水20L，均匀喷施，防除杂草。

对于需要防治白粉病等病害的科研试验麦田，用75%苯磺隆水分散粒剂1.5g+20%三唑酮乳油40ml（或30%己唑醇悬浮剂10g）/666.7㎡兑水20L，混匀后均匀喷施，起到化学除草兼预防白粉病等病害的作用。

对于群体较大、有倒伏危险的繁种麦田，在以上配方基础上加入15%多效唑可湿性粉剂40g/666.7㎡，混匀后均匀喷施，可实现化学除草、防病、防倒伏“一喷三防”。

3.2.2 小麦生长后期虫害与白粉病等防治、预防干热风相结合

对于不需要防治白粉病的麦田，用80%DDV乳油50ml+40%氧化乐果乳油50ml（或10%吡虫啉可湿性粉剂30g）+99.5%磷酸二氢钾40g/666.7㎡兑水20L，混匀后均匀喷雾，可达到防治虫害、预防干热风的目的。
对于需要防治白粉病等病害的科研试验及繁种田，在以上配方中加入20%三唑酮乳油40ml（或30%己唑醇悬浮剂10g）/666.7㎡混匀后均匀喷雾，可实现防治病害、虫害和干热风“一喷三防”。
3.3 选择适宜时机喷药，避免药害
由于“一喷三防”药液总浓度，要比单一喷施某一种农药的药液浓度高几倍，喷药时机掌握不好，容易出现药害。在实际操作中一定要选择无风无露水的早晨、无风的傍晚，或无风的阴天进行，避免阳光强烈、高温天气条件下喷药，有利于提高药液的展着度，以求最理想的防治效果。
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