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郭予元院士在创建中国主要粮棉作物多病虫复合

群体综合防治技术体系上的学术贡献

———纪念郭予元院士诞辰９０周年

，　 ，　 　 ，　

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

摘要　本文回顾了郭予元院士在２０世纪８０－９０年代对中国主要粮棉作物多病虫复合群体综合防治技术体系研究

与实践中的重要工作，包括组建粮棉作物多病虫复合群体综合防治技术体系的创新性思路、创建主要粮棉作物多病

虫复合群体综合防治技术体系，以及对２１世纪我国粮棉作物多病虫复合群体综合防治技术体系提出的发展前景和

目标等，其中粮棉作物多病虫复合群体综合防治技术体系实施后取得了显著成效。郭予元院士在我国主要粮棉多

病虫复合群体综合防治领域的相关学术思想及贡献，对我国农作物病虫害综合防治、可持续治理、绿色防控策略制

定以及植物保护学科的发展产生了深远的影响，为我国实现农作物生物灾害可持续控制做出了重要贡献。

关键词　郭予元；　水稻；　小麦；　玉米；　棉花；　多病虫复合群体；　病虫害综合防治
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　　我国农作物病虫害种类多、发生频繁，是世界上

病虫灾害较重的国家。改革开放以来，随着我国国

民经济快速发展，人们对农产品数量和质量的需求

日益提高，在加强农业生产发展进程中，由于全球性

气候反常以及农作物栽培水平的提高和耕作制度、

作物布局的复杂化，使农作物病虫害成为更加突出

的问题［１］。在“七五”“八五”期间，我国农作物病虫

害发生为害进入了一个较为明显的高峰期。在

１９８９年－１９９４年这６年中，每年都有病虫害大发

生，有的年份如１９９０年和１９９３年各有３种主要病

虫害大发生。在已发生的病虫害中，以棉铃虫犎犲

犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪的为害最为严重，６年中有４年

（１９９０年、１９９２年－１９９４年）大发生，其中１９９２年

黄河流域和长江流域的４００万ｈｍ２ 棉田棉铃虫特

大发生，全国皮棉损失３０％ 以上。水稻稻瘟病６年

中有２年（１９９０年、１９９３年）大流行，重灾区损失稻谷

３０％以上。小麦条锈病１９９０年大流行，由于‘洛夫林

１０号’系列的抗病品种丧失抗性，使大部分冬麦区受
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制度复杂和生物群落多样性的特点，在研究组建小

麦和棉花多病虫害ＩＰＭ技术体系时，主要策略是针

对主要病虫复合种群，尽可能发挥各种自然控制因

素的综合作用，抑制其种群数量（密度），当自然控制

因素不能抑制病虫害发展而达到防治指标时，即实

施人为治理（包括科学使用农药等），并力求与自然

控制相协调，以保持对病虫害相对持久的控制

效果［５］。

１．２．１　

　　我国小麦主产区为黄河、淮河、海河流域（黄淮

海）冬麦区，其次为长江中下游冬麦区、西北冬／春麦

区和东北春麦区，分别属于南温带湿润区、北亚热带

湿润区、南温带半干旱区和中温带湿润区。除西北

冬麦区外，雨量大体适中，黄淮海和长江中下游为两

熟制，小麦生长期耕作制度不太复杂，但易受迁飞

性、流行性病虫害如黏虫、小麦条锈病等入侵。主要

病虫为黏虫、麦蚜、吸浆虫、锈病、白粉病、赤霉病和

纹枯病。根据国家科技攻关计划安排，在黄淮海平

原冬麦区、西北冬、春麦区、长江中下游冬麦区和东

北春麦区组建多病虫复合群体综合防治技术体系。

技术对策是在分析麦田生物群落种间关系的基础

上，发挥抗病品种、天敌的作用；发掘利用小麦生长

前期的耐害补偿功能，合理放宽病虫防治指标，将药

剂防治重点放在保护穗期，但应尽量使用选择性农

药，以保护天敌向后季作物转移［９］。

以黄淮海冬麦区河南南阳示范区为例，该区地

处黄淮海平原和江淮平原交界地带，是河南省内较

温暖湿润的县之一，但年度间气候条件变化较大，在

小麦生长阶段有时会遇干旱或雨涝。这里土壤较肥

沃，小麦生产水平和产量居全省前列，是国家优质小

麦生产基地之一。为组建南阳示范区小麦多病虫复

合群体综合防治技术体系，在郭予元院士主持下开

展了以下工作［９１０］：

第一，摸清主要病虫害发生概况，明确主要防治

对象。病害以白粉病、条锈病、叶锈病、赤霉病等为

主。赤霉病在小麦抽穗期前后如遇阴雨连绵天气，

有流行可能。小麦锈病在当地主要发生条锈病和叶

锈病，由于主栽品种‘宛７１０７’中抗条锈病，不适宜

条锈病的流行，因此病情很轻，但有的年份后期叶锈

病较重，对产量有明显影响。小麦白粉病自２０世纪

７０年代以来日趋严重，已成为常发性病害。虫害以

小麦吸浆虫、麦蚜为主。吸浆虫自２０世纪７０年代

中后期以来明显回升，再次成为主要害虫。麦蚜以

麦长管蚜犛犻狋狅犫犻狅狀犪狏犲狀犪犲（该学名一直误用，其真实

学名为荻草谷网蚜犛犻狋狅犫犻狅狀犿犻狊犮犪狀狋犺犻
［１１］）、禾谷缢

管蚜犚犺狅狆犪犾狅狊犻狆犺狌犿狆犪犱犻为主，随着小麦生产水平

的提高，有日趋严重之势。南阳地区历来是黏虫的

一代常发区，对小麦威胁较大，２０世纪８０年代以来

由于从越冬代常发区迁来的虫源明显减少，因此田

间一代幼虫密度很低，一般受害轻微，对产量无明显

影响。

第二，开展主要病虫害综防关键技术研究。

１）设立小麦品种材料抗吸浆虫、白粉病、麦蚜观察

圃，筛选出一批农艺性状较好、兼抗或单抗吸浆虫和

白粉病能力强甚至免疫的和一些抗性强但农艺性状

不够理想的材料。对于前者，如种子来源有保证，拟

在病虫发生区扩大试种。单抗品种材料则辅以药剂

防治；如种子来源不足，拟参加地县小麦区域试验。

对于后者则继续参加观察圃或供作育种抗源材

料［３］。２）分析主要病虫害大发生条件：小麦吸浆虫

在土内虫口密度大的地区，其发生为害轻重取决于

４月下旬，即蛹期到有效成虫期（小麦扬花前１５ｄ）

的降雨情况，期间的雨量和降雨次数多，吸浆虫发生

重，反之就轻［１２］。对于白粉病，在当时生产上种植

的品种都不抗病的条件下，３月－５月上中旬的雨

量、相对湿度较大、日照时数偏少，有利于白粉病的

发生危害。此外，如小麦播种较早、冬季比较温暖和

不太干旱，则早春的越冬菌源较多。影响条锈病发

生轻重的主要因素是大面积种植品种的抗病性，其

次是春季的雨量。如种植感病品种面积较大，菌源

充足，３月－５月的雨量较多，条锈病将发生较重。

在小麦抽穗、扬花阶段如连续阴雨，温度较高，赤霉

病将发生流行［９１０］。３）研究天敌对害虫的控制作

用：据调查，南阳地区麦田主要害虫天敌种类有２００

余种，其中黏虫、麦蚜的天敌有１００余种，分属４纲８

目，约３０科。黏虫主要天敌是低龄幼虫期侵入虫体

的寄生性中华卵索线虫犗狏狅犿犲狉犿犻狊狊犻狀犲狀狊犻狊和老龄

幼虫期的捕食性中国曲胫步甲犆犪犾狅狊狅犿犪犮犺犻狀犲狀狊犲。

麦蚜主要天敌是瓢虫、食蚜蝇和寄生蜂。这些天敌

对这两种害虫有明显的控制作用应该加强保护。值

得注意的是吸浆虫的天敌很少［９１０］。４）确定防治指

标：在白粉病发生较重的年份，小麦产量损失率约为

灌浆期病情指数的０．３倍；在白粉病前期发生轻、后

·２３·
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抗药性预测预报，适时施药，协调应用多种措施进行

防治，科学合理使用化学农药等缓解棉铃虫抗性的

综合治理对策。此外，还研究出先施Ｂｔ生物制剂，后

施菊酯类农药提高对抗菊酯棉铃虫防效等一系列新

的防治技术。由于综合采用了上述一整套防治策略

技术，使新乡示范区６７００ｈｍ２棉田成为１９９２年－

１９９４年大灾之年大面积控制棉铃虫灾害的先进样

板；示范区棉花产量比非示范区增产２０％～６０％，

防治次数减少３～５次，化学农药用量显著减少，节

约防治成本２５％～３０％
［１８，２１２２］。这套技术体系

１９９３年后在全国棉铃虫防治中得到成功的推广应

用，获得１９９６年国家科技进步奖三等奖，并被两委

一部列为国家“八五”科技攻关的重大成果。

１．３　主要粮棉作物多病虫复合群体综合防治技术

体系成效显著

　　在郭予元院士领导的攻关研究团队共同努力

下，小麦和棉花多病虫复合群体综合防治技术体系

取得了显著成效，主要体现如下：

１．３．１　 、

　　从我国农业生态多样性和生物群落多样性的特

点出发，在对不同耕作区域气候条件、种植制度、作

物生长发育和益害生物的种间关系、病虫种群动态

变异、监测预报技术研究和多种控制措施协调应用

的基础上，初步建成以小麦、棉花为主体、针对不同

生态区特定条件的、多病虫复合群体综合防治技术

体系［３］。在综合防治示范区，实现了由单病、单虫的

应急防治向以作物为主体的多病虫复合群体综合治

理的过渡，进一步增强了自然控制与人为防治措施

的有机结合，其科学性、实用性和关键配套措施的规

范性与可操作性在示范区和技术覆盖区得到不断完

善和提高，有效地控制或抑制了２０世纪中后期麦棉

病虫危害，取得显著的经济、生态和社会效益［７］。该

项研究成果还为２１世纪我国实现农作物病虫害可

持续控制提供了重要科学依据，并为我国实现新的

农业技术革命提供了坚实的技术储备。

１．３．２　 ，

，

，

　　通过研究病虫危害损失，证明在病虫低密度危

害情况下，作物可以通过自身的生理、生化反应，实

现调节补偿。利用作物这种耐害补偿功能，攻关课

题组合理放宽了麦长管蚜、小麦黏虫、棉花苗蚜、棉

铃虫等病虫的防治指标，一般放宽１～５倍；新制订

了棉红铃虫犘犲犮狋犻狀狅狆犺狅狉犪犵狅狊狊狔狆犻犲犾犾犪、棉叶螨犜犲狋

狉犪狀狔犮犺狌狊ｓｐｐ．、小麦条锈病、赤霉病、白粉病等多种

病虫的防治指标［１，１６］。从而用比较科学的指标取代

了过去的经验指标，显著地减少了农药用量。同时

在“六五”制定单虫、单病防治指标的基础上，“七五”

以来从田间多种病虫同步发生、混合危害的实际情

况出发，首次提出病虫复合危害动态防治指标的概

念［２４］；根据不同生态区生产条件，按作物生育期研

究了病虫复合危害与产量损失的关系，并结合作物

对病虫危害的耐害补偿功能、天敌控害作用，计算和

制定出小麦和棉花主要病虫害动态复合防治指标：

小麦麦长管蚜和禾谷缢管蚜复合防治指标（河

南）［２５］、白粉病、麦蚜和黏虫复合防治指标（黄

淮）［１４］；棉花二代棉铃虫和叶螨复合防治指标（黄河

流域）、棉蚜和叶螨复合防治指标（河南）等［１９］，显著

地提高了综合防治决策的科学性、准确性和综合度。

同时在多元统计分析基础上组建了包含交互作用项

的多病虫复合防治指标模型，经田间试验和示范区

证明，这类复合防治指标比单对象防治指标更符合

实际需要，这是我国在ＩＰＭ领域的一个重大创新。

１．３．３　

　　小麦和棉花专题组分别制定了主要病虫害抗性

的鉴定技术和评价标准，在查清病原菌生理小种、害

虫生物型变异及其动态分布的基础上，开展大规模

的单、兼或多抗病虫害作物品种材料的评价、筛选工

作。从小麦和棉花品种资源中选出分别适用于不同

生态区的一批抗源材料或品系，以及兼抗或多抗几

种病虫的材料［５］。从这些抗源材料和品系中培育出

多个分别适用于各主要生态区的高抗主流病菌小种

（菌系）和／或主流害虫生物型的优良作物品种［２６２７］。

１．３．４　 ，

　　改革种植制度，合理的作物布局和品种布局，适

当调整播期，科学施肥管水，可以有效改善农田生态

环境，切断病虫繁殖田和桥梁田，并使天敌增殖，提

高作物的抗害能力［７］。特别是加强对病虫害发源地

的改造，有效地抑制了病虫发生；加强保健栽培，提

高作物抗害能力。例如：棉田和夏玉米田的合理布

·４３·
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局还可以减轻四代棉铃虫对棉花的为害。作物间套

作对一些病虫害有较好的控制作用。如小麦与油菜

套作，可利用油菜蚜虫招引天敌控制小麦穗蚜，减免

化学防治。小麦与棉花套作，麦田用选择性杀虫剂

防治麦蚜和黏虫，保存的天敌可控制棉花苗蚜不用

化学防治［１５］。改造病虫害发源地。减少华南黏虫

越冬虫源地寄主植物面积可减轻江淮一代黏虫的

发生［６］。

１．３．５　 ，

　　通过开展害虫自然种群生命表研究，将害虫与

天敌关系的田间系统调查和天敌控制能力的室内测

定相结合，弄清了主要害虫天敌种类，分作物编写了

害虫天敌名录，并研究了优势天敌的发生规律、功能

反应和控害作用。同时在筛选出一批特异性强的新

农药基础上，制定并实施了协调生物防治和化学防

治、保护利用天敌的有效方法，取得很好效果。

小麦ＩＰＭ攻关组在小麦穗期喷施高效选择性

杀虫剂抗蚜威＋灭幼脲１号防治麦蚜、黏虫不仅化

学防治效果显著，并且对天敌杀伤作用小，麦田天敌

在小麦成熟后还能转移到棉花等其他作物上继续发

挥作用。在二代棉铃虫发生期，棉花有较强的补偿

能力［２８］，但在此阶段棉茎顶尖生长点常受到棉铃虫

的为害，使棉株不实而徒长造成严重减产［１８］。为

此，

‱⁔昍〠呀
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强防范外来有害生物入侵体系建设；“两个重点”是

植物持久抗性分子机制及其应用技术研究以及利用

生物多样性控制有害生物危害的机制和生态调控技

术研究；“一个改进”是指发展环境协调性农药，提高

化学防治技术。并建议加强主要粮食作物对主要病

害的寄主抗病性的分子机理、病原物侵染诱导性植

物基因启动子的分离、调控元件解析与改良、主要农

作物病原物小种变异的分子机理及其分子检测体

系、植物对主要作物病害的非寄主抗性机制、农业外

来入侵物种的预防与控制、环境相容性好的化学农

药的研发和农作物重大病虫灾害监测预警技术等

研究［７，３３］。

综上所述，郭予元院士在我国主要粮棉多病虫

复合群体综合防治领域的相关学术思想及重大贡献

对我国农作物病虫害综合防治、可持续治理、绿色防

控策略制定，以及植物保护学科未来的发展产生了

深远的影响。
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