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Abstract: As one of the 11 provinces that have the wheat farming field of over 1000 mu, the wheat industry wheat production technology of Gansu province has made remarkable progress during the 12th Five-Year Plan, yet there is still a great gap compared with the other 10 provinces. On the basis of summarizing the technological development of Gansu province in the fine varieties selection, the research of draught-resisting cultivation technique as well as the comprehensive technology integration in wheat industry during the 12th Five-Year Plan, this article proposes the technical requirements for the production development of Gansu wheat industry and policy suggestions for sustainable development in the future during the 13th Five-Year Period.
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小麦是甘肃省最主要的口粮作物，种植面积曾多年维持在133.3万hm2左右[1-3]。近年来，由于种植业结构调整，其种植面积不断压缩，已低于100.0万hm2[1,2]。“十二五”期间甘肃各地认真贯彻国家及省上文件精神，加大小麦种植技术投入，积极选育高产优质新品种，大力推广先进栽培技术，以“稳面积提单产”的策略来确保主粮安全[4]。目前，甘肃省小麦单产水平有很大程度的提升，但受种植规模制约，总产仅约250.0万t，而甘肃省每年小麦需求量约450.0万t，自给率不到60.0%，供需矛盾十分突出[1,2]。总结甘肃小麦“十二五”生产技术投入水平、分析“十三五”生产技术需求态势对持续保障甘肃口粮供给安全具有指导意义。
1 甘肃小麦生产特点
1.1 甘肃小麦产区生态生产条件
甘肃小麦种植区域大体可划分为陇东、陇南、中部以及河西等四大片区[3]。其中，陇南麦区年降水量550~650 mm，年均气温8.9~11.7℃，降水和热量条件较好，但地块小，坡地比例大，水土流失严重，土壤瘠薄，机械化水平低。锈病和冬春干旱是限制其产量的主要因素。陇南是中国著名的条锈病的策源地和重发区，该区域条锈菌源头控制对保证中国麦区安全具有战略意义[5]。陇东麦区属黄土高原一部分，年降水量多为500~550 mm，年均气温8.5℃，≥10℃活动积温2600~3300℃，土层深厚、蓄水保墒性能好[6,7]，地势较平坦，小麦机械化水平较高；但小麦返青至抽穗需水最多的3~5月降雨较少，越冬死苗较普遍。该区域晚春霜冻危害几率大；条锈病在流行年份可减产20%~30%，红矮病、黄矮病、暴雨、冰雹也时有发生。中部麦区冬、春小麦兼种，面积各约占一半，年降水约400 mm，年均气温7.3℃，旱情严酷，旱薄相连，旱寒同驻，山地比例也较大，机械化程度低，1/3的小麦可以利用黄河水、洮河水、井水灌溉。但旱地麦田产量低而不稳，一般年份单产仅1800 kg·hm2-左右。主要灾害是干旱、干热风和蚜虫危害。河西麦区降水仅有36~200 mm，主要依靠祁连山雪水灌溉，属绿洲灌溉农业区，以春小麦为主。该区域光照资源丰富、昼夜温差大，机械化程度高，技术集成和规范化种植水平较高，是我国小麦高产地带，属于高产稳产区。主要灾害是干热风和蚜虫危害。
1.2 “十二五”甘肃小麦产量特点
“十二五”期间，甘肃小麦生产的总体特点是：面积在波动中下滑、单产在波动中提高、总产基本稳定。面积缩减的主要原因是压减了浅山易旱低产区、南部条锈病核心越夏区以及河西走廊灌区种植面积。“十二五”期间，小麦占甘肃粮食作物的面积比例为29.3%（27.9%~31.3%），总产比例为24.3%（22.3%~25.8%）。“十二五”期间，虽然全国小麦实现“十一连增”，但甘肃省上年和下年相比，5年中单产表现为“四年增、一年减”，减产年份为2013年。甘肃小麦75%分布在旱地，年际间单产的波动起伏首先与年际间的降水差异密切相关、其次与年际间气温、病虫发生情况、技术因素有关[7,8]。甘肃省地理气候复杂多变，同年份不同产区间气候条件也相差较大，因此引起年份间单产差异的气候因素较其它省份更为复杂[8]。“十二五”期间，甘肃小麦平均的面积、总产、单产分别为：80.1万hm2、269.4万t、3366.0 kg·hm2-。其中，面积以2011年最大（84.0万hm2），2013年最小（78.6万hm2），面积最大缩减率6.9%；单产以2011年最低（3171.0 kg·hm2-）、以2015年最高（3525.0 kg·hm2-），最大增产率11.2%；总产以2013年最低（258.0万t）、以2015年最高（277.0万t），总产最大提高率为7.4%。
2 “十二五”甘肃小麦生产技术发展
2.1 优良品种技术
“十二五”期间甘肃共审定小麦新品种60个，而生产上应用的品种多达120个，但年种植面积超过0.67万hm2只有8个。其中，陇南麦区种植的品种主要有兰天、中梁、天选和川麦系列，陇东麦区主要有陇鉴、陇育、平凉和西峰系列，中部麦区主要有西旱、定西、永良、临麦和银春系列，河西麦区主要有永良、武春和陇春系列。冬小麦应用范围较大的是以兰天19、26为代表的兰天系列，春小麦则是以宁春4、39号为代表的宁春系列灌区品种和以西旱1号、2号为代表的西旱系列旱地品种。在优质品种方面，“十二五”重点推广应用的冬小麦品种有陇鉴301、兰天10号等，春小麦品种有宁春39号、武春3号等。甘肃是中国气候类型最丰富的省份，因此需要适应性多样化的品种支持，其当前种植品种推广中的突出问题为：品种多乱杂、利用技术体系不健全，加上受环境复杂多变影响，生产上仍以种植中筋或不能归类的品种为主，全省优质专用小麦种植比例不到30%[9,10]。
2.2 栽培技术
2.2.1 抗旱节水栽培技术  “十二五”期间，甘肃在小麦抗旱防旱技术上，主要推广了各种覆盖技术、耕作纳雨蓄墒技术。主要技术如下：（1）覆盖保墒栽培技术。在地膜覆盖栽培方面，主要在旱地应用推广了全膜覆土穴播技术、全膜双垄沟二茬种植小麦技术和膜侧沟播技术。每年地膜小麦种植面积约20.0万hm2，其中2/3为全膜覆土穴播。在秸秆覆盖栽培方面，主要有休闲期阶段性覆盖技术、全程覆盖技术以及由甘肃农业大学于2013年研发的“秸秆带状覆盖技术”[11]。该技术利用玉米秸秆整秆、采取“种的地方不覆、覆的地方不种”，不减少播种量、局部密植，适用于年降水250~550 mm、一年一熟的广大旱作区冬小麦和马铃薯种植[11,12]。（2）工程抗旱技术。主要在旱地推广应用“梯田+水窖集雨+地膜+结构调整”的工程抗旱技术，通过拦水、蓄水、保水、用水等四大技术环节，形成了雨水拦蓄入渗、覆盖抑蒸、雨水富集叠加利用等一套比较完整的旱作技术路线，更加增强了应对干旱的主动性。全省工程抗旱技术应用面积约13.3万hm2。（3）灌区节水灌溉技术。灌区小麦在节水灌溉技术上，主要推广了免冬灌免耕覆盖节水灌溉、垄种沟灌、微垄沟灌、隔沟交替灌溉等四种节灌技术。“十二五”期间，通过农田水利工程建设，灌区渠系水利用率由55.4%提高到61.6%，灌溉水利用率由48.2%提高到53.6%，灌溉定额约降低600.0 m3·hm2-，产值提高15.9%。
2.2.2 播种技术  广泛宣传“七分种、三分管”理念，提高播种质量。主要推广了精量半精量机条播、宽幅精播、适期晚播、抗旱播种及穴播等技术。具体在水肥条件较好、群体较大、个体和群体矛盾较突出的高产麦区重点推广了精量播种技术和宽幅精播技术；在气候不稳定、土壤水肥和耕作整地质量较差的旱地麦田重点推广了半精量播种技术。宽幅精播技术较传统机条播技术普遍增产8%以上。而在山旱地用穴播代替条播和撒播，可抢时播种、提高出苗率，较条播和撒播增产5%~10%。此外，针对近年来秋冬季气温偏高，冬小麦冬前旺长影响安全越冬和正常生长的实际，推广了适期晚播，有效降低了条锈病秋苗发病和越冬死苗率。
2.2.3 科学施肥技术  围绕“测土、配方、配肥、供肥、施肥”等重点环节，做到了测土到田、配方到厂、供肥到点、指导到户，提高了肥料利用率，测土配方施肥面积达到46.7万hm2，氮肥后移面积达到18.0万hm2，同时，通过种植绿肥、秸秆还田、高温堆肥等方法，努力增施有机肥。在旱地小麦，推广了适当增施磷钾肥技术，一般旱地小麦氮∶磷以1.0∶0.8左右为宜，增施磷肥在促根系、提高抗旱和抗干热风能力、促粒重的作用效果明显，能增产8.0%以上。同时，推广了弱苗田趁墒追肥、春季沟追化肥、秸秆还田、缓释肥、生物菌肥、生物精制肥等。
2.3 耕作技术
重点推广少免耕、深耕和深松耕等保护性耕作技术，提高土壤蓄水保墒能力，保护性耕作面积每年达到6.7万hm2，深翻耕和深松耕面积达到33.3万hm2以上。同时，因地制宜的推广冬春季镇压的保墒提墒促返青措施，年小麦镇压作业面积达46.7万hm2以上。水地深松耕可明显增产5.0%~8.0%；旱地深松耕在没有春旱的情况下可增产5.0%~10.0%，在有较严重春旱的情况下则造成缺苗、减产。免耕可节省耕作成本，减少水土流失，但由于存在施肥、播种、耕作机械不配套等问题，要通过免耕实现增产，必须强化技术措施配套，否则增产比较困难。
2.4 植保技术
针对甘肃主要病虫害，推广了病虫害的综合防控技术。对小麦主要病害条锈病白粉病，进行综合防控和源头控制。天水、陇南两市小麦条锈病核心越夏区，有计划地实施了药剂拌种全覆盖、退麦改种、播前铲除自生麦苗等措施。建立了监测预报、带药侦查、“打点保面”、化学除草的综合防控技术技术体系。同时全面实施小麦“一喷三防”，有效控制锈病、白粉病、蚜虫、干热风。
2.5 防灾减灾技术
“十二五”期间，为及时了解各地墒情、苗情、长势变化和病虫草害，实行了关键时期旱情日报制度和苗情三天一报制，为各级部门科学决策提供参考依据。全省已研究建立小麦苗情监测体系，选择区域特征明显、代表性强的17个县区建立监测点，配备自动化监测设备，提高了苗情监测的科学性、指导性和时效性。同时，同气象、水利等部门的合作，加强对干旱、洪涝、冰雹等自然灾害监测预警，及时发布预警信息，适时启动应急响应，提早做好抗灾救灾的资金、物资和技术准备。全省扩大了政策性农业保险实施范围，将小麦、马铃薯、玉米等主要作物纳入保险范围，创新完善农业保险制度，提高防范自然风险的能力。大力推进科学抗灾，在关键技术管理节点和时段，组织干部和农技人员进村入户，对重点产区和受灾地区包片蹲点，率先落实抗灾增产技术，适时开展示范观摩，采取多种形式，搞好技术培训和咨询，指导农民因时、因地落实抗灾增产技术。
2.6 技术集成
重点结合高产创建活动，推行高产高效、节本、省工、省肥、节水技术的高效集成应用，带动大面积均衡增产。“十二五”期间，每年落实小麦高产创建万亩示范片40个左右，其中每年平均冬小麦22个，春小麦18个。小麦高产创建专家组专家分片包干，为指导小麦生产发挥了重要作用。小麦高产创建起到了良好的示范带动作用。根据甘肃省2012－2014年小麦高产创建结果，旱地高产创建田3年平均产量为4483.5 kg·hm2-，较一般田增产30.9％；灌区高产创建增产750.0～1050.0 kg·hm2-，增产率普遍10%以上。
3 “十三五”甘肃小麦生产技术需求
基于甘肃自然条件和环境资源禀赋，综合考虑影响小麦生产的各种因素，今后甘肃小麦生产的总体思路是：稳定种植面积，主攻单产，兼顾优质，增加总产，确保粮食和生态安全。
3.1 增加面积技术
[bookmark: _Toc243854953]甘肃小麦山塬旱地目前撂荒比例较大，这些区域既不适合种植玉米和马铃薯等效益较高作物，也不适合发展林草等生态、饲草作物，小麦是唯一适应种植作物，应该采取政策扶植措施，鼓励农民种植小麦。在继续调整结构、缩减水肥和交通、立地条件较好川塬区原小麦面积同时，应该保证旱薄地小麦面积不下滑，维持80.0万hm2小麦口粮面积的红线。
3.2 提高单产需求技术
甘肃小麦产区气候干燥，降雨不足，许多保灌区受水资源短缺或季节性供水紧张的影响已变成非保灌区，高产难以继续维持；受水土流失影响、土壤瘠薄，旱薄相连，有机质含量低；冬季寒害较重，夏季干热风危害频繁；冬小麦条锈病危害较重，局部灌区次生盐渍化危害严重。小麦产业发展的总体思路是：稳定小麦种植面积，主攻单产，兼顾优质，增加总产，确保粮食安全。重点发展的技术如下：
3.2.1 覆盖保墒栽培技术  在年降雨量500 mm以下的旱地麦区重点研发推广“一膜两用、多茬种植”和“秸秆带状覆盖栽培技术”，在保墒的同时对生育期降水的高效蓄集和利用，实现小麦增产的增墒、增粒、增粒重和增肥效。“一膜两用、多茬种植”主要采用全膜双垄沟玉米的旧膜，接茬种植小麦，地膜多茬利用年限不超过两茬，以便田间残膜地清除。同时，覆盖地膜厚度应达到0.01 mm，残膜回收率达到90%以上，严格控制地膜污染。“秸秆带状覆盖栽培技术”经过多年试验表明[11,12]，在旱地冬小麦和马铃薯种植中增产效果显著，与目前主推的覆膜技术产量相近。该技术优点是利用秸秆覆盖，降水入滲率高，且覆盖秸秆经风化腐解后可轻易地旋耕打碎还田，利于培肥地力、改良土壤结构，可是实现用地养地有机结合，避免地膜栽培的“白色污染”，具有较好的经济效益和生态效益。该技术实行一次覆秆，2~3茬利用，利用方式主要为：小麦－小麦－马铃薯，多茬利用后，旋耕秸秆还田，实现小麦和马铃薯合理轮作，用地养地结合。
3.2.2 农机农艺有机结合技术。研发与新耕作栽培技术相配套的轻简实用中小型机械和相关产品，开展水分高效利用技术及相关机械与产品的示范推广。主要包括适合甘肃山塬旱地小麦的中小型收割机、秸秆带状覆盖技术配套的小型覆秆及收割机械、一膜两年利用适用的播种和施肥机械的研发与推广。
3.2.3 优良品种选育与合理配置  在降雨400 mm以下旱作区应选育抗旱性较强、耐青干、中高秆（90 cm）品种；降雨400 mm以上地区注重选用对条锈病、白粉病抗（耐）性较强、抗旱性适度、丰产性较突出、抗倒伏的品种；河西走廊灌区春小麦应注意选择中早熟、抗干热风、抗倒伏品种；沿黄灌区春小麦应注意选择抗锈、抗白粉病、抗倒伏、耐盐碱的品种。灌区小麦要求株型较紧凑、在河西走廊灌区株高不宜超过85 cm、其它灌区不宜超过90 cm。
在注重高产高抗优质品种选育的同时，加强选育适用不同加工要求的优质品种，主要有以下三个方面：（1）在提高或维持现有单产的基础上，选育和引进筛选出适合于制面包的强筋力硬红（或硬白）小麦品种。要求蛋白质含量在15.0%以上，湿面筋含量30.0%以上，面团稳定时间8.0 min以上。（2）选育和引进筛选适应半湿润地区种植的、适合制作糕点、饼干或啤酒的软质小麦品种。要求蛋白质含量低于9.0%，湿面筋含量28.0%以下。（3）发展适合甘肃旱地种植的高营养、强筋力的硬质小麦，要求蛋白质含量17.0%~20.0%、赖氨酸含量0.4%以上，湿面筋含量42.0%~50.0%以上。品种用途有三：一是生产高营养的面粉，形成西部旱地特色产品。主要用于制作兰州牛肉面、北方拉条、大饼；二是用作优质配料，以突出的高蛋白、高面筋、高赖氨酸兑配品质不良的小麦，以生产优质专用粉；三是如果制面包品质优良，可生产面包专用粉。前两者是主要目标。
3.2.4 播种技术  种好小麦是丰产稳产的关键和成功经验。要牢固树立“七分种、三分管”的理念，提高播种质量。首先，立足常年抗旱，在干旱年份，主要推广找墒播种（即深种浅盖）、镇压提墒播种、等墒播种、造墒播种等抗旱播种技术。其次，在水肥条件和机械作业条件较好的陇东、陇南、中部旱作麦区，重点推广半精量机械条播技术；在灌溉麦区和年降水600~650 mm、水肥条件较好的旱作川塬区，重点推广以宽幅精播技术为主的精量机械条播技术；在陇南山旱地撒播种植地带，逐步示范推广穴播技术。最后，在冬小麦产区，继续推广适期播种技术。避免过早播种或越播越晚，争取一播全苗、提高播种质量，实现冬前苗全、苗匀、苗壮，减少生长冗余和生长过弱，搭好丰产架子。
3.2.5 病虫防控技术  以药剂拌种和抗病品种选用为重点，建立生育期及时监测防控技术体系。重点做好小麦条锈病、蚜虫、红蜘蛛等重大病虫害的监测预报和综合防治，锈病易发区继续推行药剂拌种全覆盖工程。扶持建立反应快速、执行有力、运转高效的病虫害专业化防控队伍，建立“公共植保”和“绿色防控”的模式。
3.2.6  中低产田改造技术  以坡改梯和新增灌溉面积为重点，加强农田渠系道路的建设与维护，继续发展集雨补灌和农作养地技术。
4 甘肃小麦生产的政策建议
4.1 加强组织领导，形成工作合力
[bookmark: _GoBack]甘肃各级党委政府要从口粮安全、经济发展、社会稳定的高度，充分认识小麦产业发展的极端重要性，切实加强对小麦生产的组织领导，靠实工作责任，建立小麦生产行政首长负责制和目标责任制；完善考核机制，制定科学的考评办法，把小麦生产纳入各级政府考核范畴，调动地方各级政府抓好小麦生产的积极性。同时，积极协调发改、财政、农牧、水利、国土、扶贫等有关部门，进一步整合项目资金、协作配合，形成齐抓共建的良好工作机制。
4.2 落实惠农政策，确保农户受益
各级农业部门要广泛宣传国家和甘肃省发展粮食生产的强农惠农政策，确保各项政策不折不扣宣传到户，落实到位。重点落实好粮食直补、良种补贴、农机具购置补贴、农资综合直补等政策，使有限的资金发挥聚集效应，调动和保护农民种粮的积极性。同时，实行严格的耕地保护政策，确保基本农田数量不减少、质量不下降，用途不改变。
4.3 强化物资保障、严格农业执法
多方筹措资金，进一步探索建立涉及财政、社会、农民的多渠道、多层次的农业投入机制。各市（州）、县（区）财政要加大对小麦产业的资金扶持力度，有针对性的提高重大技术补贴标准和新型农机具购置补助标准；增加高产优质小麦新品种的选育引进和栽培新技术研发的投入，强化良种繁育基地建设、商品粮基地建设和产业化开发的扶持力度，确保全省小麦产业健康发展。同时，各县（区）要制定相应物资管理制度，对省上统一下达的地膜、农机具和肥料等物资，要切实加强管理，健全档案，本着公平、公正、透明的原则，以村为单位分户造册，张榜公布，并以户为单位发放物资供应卡，由农户在册卡上签字，确保物资入村到户。对配发的大型机具由县（区）农技中心登记造册，组建机械作业队，或安排到农机专业合作社、农机大户，加强管护，统一调配使用。
4.4 科学制定规划，统筹协调发展
各县（区）要严格按照全省小麦产业发展意见，制定适宜本地区的小麦发展规划，确定适宜种植区域，明确主推品种和配套栽培管理技术，对先进实用技术进行组装配套，走良种良法配套，农艺与农机结合之路，特别要把节水省肥减药、绿色安全生产、覆盖栽培、秸秆还田、氮肥后移、机械化作业、良种繁育、统防统治等技术组装配套，集成应用。同时，要尊重自然规律，协调好夏秋作物比例，推进科学合理的结构调整，实现优化的结构布局。
4.5 开展宣传培训，强化技术指导
小麦主产区要围绕小麦核心技术，切实加大宣传、指导和技术培训力度，积极开展全程技术指导。要积极引导、培育和扶持小麦种植大户和家庭农场等新型主体，探索构建围绕新型主体的“品种统一、物资统供、病害统防”的社会化服务体系。省、市、县、乡技术部门要积极开展不同层次、不同重点、不同形式的技术培训，确保先进实用技术进入千家万户，深入田间地头，为小麦产业发展提供技术保障。
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