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摘要：小麦是我国重要的粮食作物之一，近年来全球气候变化与农业生产结构的调整，影响了其病虫害的发生。重 

点分析2OOo__201O年小麦病虫害的发生面积、防治程度、挽回损失、实际损失及其空间分布格局。结果表明：我国 

小麦虫害的发生与危害均高于病害。2000~2010年小麦病害和虫害年均发生面积分别为2 974．18~13 560．06~hm2。 

~U2010年，防治小麦病害和虫害的面积分别高达3 500．42万hm2和4 048．35万hm2。防治后小麦的挽回损失量 由 

2000年410．8万t增~ 2010年的727．0万t(增加77．0％)，虫害防治挽回损失量由701．2~j't增加到870．8万t(增长 

24．2％)，表明小麦病虫害防控的水平得到很大提高。小麦病害造成的实际损失量由2000年132．0万t增加到20l0 

年241．2万t，虫害造成的实际损失量由155．4万t增加到174．4万t(增加12．2％)；小麦病害实际损失率从2000年1．33％ 

增加到20l0年的2．09％ (增加58．1％)，而虫害实际损失率则从1．56％下降到1．51％ (下降2．9％)。这说明小麦 

病虫害尤其是病害的防治责任很大。小麦病虫害主要分布在我国华东、华中和华北地区的小麦主产区，而东北 

地区和西南地区小麦病虫害发生相对较轻。应根据不同的生态区特征，开展区域性小麦病虫害综合治理。 
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Abstract：Wheat is one of the major crops in China．In recent years，the global climate change and 

adjustment in structure of agricultural production influenced the occurrence of diseases and insect pests．This 

paper focus ed on analyzing the tendency of diseases and insect pests in occurrence，loss，and spatial distribution 

ranges in wheat crop from 2000 to 20 1 0．Result showed that the occurrence area of insect pests was more than 
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that of diseases in most years during this period，and the occurrence area of diseases and insect pests were 

29．7418 and 35．6006 million hm2
．
respectively．The save loss yield of wheat from diseases rose from 4．108 in 

2000 to 7．270 million tons(increased by 77．O％)in 2010，while that from insect pests was from 7．012 in 2000 to 

8．708 million tons(increased by 24．2％)in 20 1 0，which means that the level of prevention and control against 

diseases and insect pests was enhanced obviously．The actual loss of wheat from diseases rose from 1．320 in 

2000 to 2．412 million tons in 2010．While those from insect pests rose from 1．554 in 2000 to 1．744 million tons 

in 2010．The actual loss rate by diseases increased by 58．1％ ．while that by insect pests decreased by 2．9％．The 

results showed that the prevention and control against diseases and insect pests still needed great efforts， 

especially for the damage from diseases．The diseases and insect pests ofwheat ma inly distributed in East China， 

Mid—China and North China，while less SO in Northeast China and Southwest China．Based on the ecotope of 

wheat growth and plantation，the integrated pest management researches on regional farmland ecosystem should 

be promoted． 
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0 引 言 

小麦是全球种植范围最为广泛的重要粮食作物之一，34％-40％的世界人口以小麦作为主粮。而中国 

是世界上第一大小麦生产国，总产量和总消费量均居世界首位，小麦的常年种植面积、总产量分别占全 

国粮食作物的25％和22％，年消费总量约1．2~'Lt，年消费量增长约为2％，是我国约一半人口的主食，在 

我国粮食构成中占有极其重要地位【1]。然而，由于小麦的病虫害种类多，分布广，危害大，每年给小麦 

生产造成较大的损失【2J。显然，有效地防止或减少病虫害的暴发，保障我国农业生产安全、农产品质量 

安全和农产品贸易安全意义重大 J。 

近几十年来，由于全球气候变化如温度上升、降雨分布不均、灾害性天气出现频繁以及作物生产格 

局的变化，从而影响了农田生态系统中病虫害发生与危害的格局，使一些病虫害分布区域扩大、危害严 

重【4_ 。欧阳芳等【6】曾对我国1991—2O1O年主要粮食作物生物灾害发生特征进行分析，发现我国病虫害发 

生与危害总体呈增加的趋势；但对不同作物如水稻、棉花L7 J的病虫害的效应不同。由于小麦是我国重要 

的粮食作物，本文基于我国植物保护统计数据、小麦产量数据和农田土地覆盖类型分布遥感数据，重点 

分析2000--2010年1 1年期间小麦作物病虫害发生面积、防治程度、危害挽回损失率及其空间分布格局的 

变化趋势，以明确我国小麦有害生物发生与危害特征，为制定区域性小麦病虫害生态防控策略和技术提 

供依据。 

1 材料与方法 

1．1 数据来源 

2000--2010年我国小麦病害和虫害发生面积、防治面积、挽回损失、实际损失数据来源于植物保护 

统计资料；2000--2010年我国小麦种植面积和产量数据来源于农业统计年鉴；2010年小麦等农田土地覆 

盖类型分布来源于高分辨率遥感数据。 

1．2 参数指标 

小麦病虫害的发生面积、发生程度、防治面积、防治程度、挽回损失量、挽回损失率、实际损失量 

和实际损失率等参数指标【6。 。 

1．3 分析方法 

变化趋势：利用SPSS统计软件分析小麦病虫害的发生面积、发生程度、防治面积、防治程度、挽回 

损失量、挽回损失率、实际损失量和实际损失率的变化趋势。 

空间分布：利用ArcGIS 10．2软件分析小麦病虫害空间分布。 (1)数据类型，小麦县级单位产量 (属 

性数据1，Feature)；2010年中国农田土地覆盖类型分布数据 (栅格数据2，Raster)。 (2)将属性数据 
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1转换成栅格数据1(步骤，ArcToolsbox—Conversion Tools—to raster—Feature to Raster)。 (3)将栅格数 

据l与栅格数据2叠置分析 (步骤，ArcToolsbox—Spatial Analysit Tools—Extract—Extract by Mask)。 

2 结果与分析 

2．1 小麦病虫害发生面积和发生程度 

据植物保护统计资料分析，2000--2010年我国小麦病害发生面积与虫害发生面积均呈波动增长趋势 

(图1一A，表1)，其中，小麦病害年均发生面积为2 974．18万hm2，11年内增加29．0％；虫害年均发生面 

积为3 560．06万hm2，l1年内增DI9．5％ (图l-A)。从发生程度来看，我国小麦病害2000年~12010年年均 

发生程度为1．34％，而虫害为1．60％；11年内病害和虫害发生程度分别增加15．3％和35．8％(图1一B)。 

旦 

露 
恒 
划 

醛 
士H 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 200820092010 

年份 年份 

图 1 2000--2010年我国小麦病虫害发生面积和发生程度 

2．2 小麦病虫害防治面积和防治程度 

类似地，从2000--2010年我国小麦病害与虫害的防治面积均呈显著增长趋势 (图2一A，表1)，其中， 

小麦病害防治面积从2000年的2 057．02~／3hm2增加到2O10年的3 500．42~fhm2，增加7O．2％ (图2一A)；虫害 

防治面积从3 103．68万hm2增加到4 048．35~j-hm2，增加30．4％(图2一A)。小麦病害防治程度从2000年的0．77％ 

增加到2010年的1．44％，虫害防治强度从1．16％增加到1．67％；分别增加87．O％和43．3％ (图2-B)。 

表 1 2000--20 1 0年小麦病虫害各类指标线性趋势 

注：y，J、麦病虫害发生面积 (103hm2)、发生程度 (％)、防治面积 (10 hm2)、防治程度 (％)、挽回损失量 (104t)、 

挽回损失率 (％)、实际损失量 (104 t)、实际损失率 (％)； 为年份，2000年~lJ2010年。繇 数>0为线性趋势增加， 

系数<O为线性趋势减少；P值<0．O5为线性趋势显著，尸值>0．05为线性趋势波动。t或 显著增长或下降；／或＼波动增长 

或下降；～在。值附近波动。 
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图2 2000---2010年我国小麦病虫害防治面积和防治程度 

2-3 小麦病虫害防治后挽回的损失量和挽回的损失率 

小麦病害防治后挽回的小麦损失量从2000年410．8万t增}JH~1]2010年的727．0万t，增}31377．0％；虫害防 

治后挽回的小麦从701．2万t增3nN87o．8万t，增长24．2％ (图3一A)。小麦病害挽回损失率从2000年的4．12％ 

增加到201O年的6．32％，虫害挽回损失率从7．04％增)3nN7．56％(图3一B1。 
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图 3 2000---2010年我国小麦病虫害防治后挽回损失量和挽回损失率 

2．4 小麦病虫害实际损失量和实际损失率 

尽管进行了有效的防治，但由于气候变化等诸多因子的影响，导致为害面积与为害程度的增加，小 

麦病害实际损失量由2000年132．0万t增~nN2OlO年241．2万t，虫害实际损失量由155．4万t增加到174．4万t， 

分别增长82．7％和12．2％f图4。B)。 

但从其实际损失率来看，小麦病害实际损失率从2000年的1．33％增加N2OlO年的2．09％，增加了 

58．1％；而虫害实际损失率则从1．56％下降到1．51％，下降了2．9％(图4一B)。 
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图4 2000--2010年我国小麦病虫害实际损失量和实际损失率 

2．5 小麦病虫害发生分布格局 

根据2010年中国遥感调查和土地覆盖分类的农田空间分布数据以及主要粮食作物县级单位产量数 

据，确定了图5中我国小麦病虫害的发生分布格局。从全国各省来看，小麦病虫害发生分布范围较广的省 

份有华北地区的河北；华东地区的山东、江苏、安徽；华中地区的河南、湖北；小麦病虫害发生分布范 

围较轻的省份有华东地区的浙江、江西；华中地区的湖南；华南地区的广西。东北地区的吉林、辽宁； 

西北地区的甘肃、新疆；西南地区的云南、四川I；华东地区的福建、上海有少量分布。 
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生流行与年份之间的气候变化密切相关。 

从小麦病虫害分布格局来看，它主要分布在我国华东、华中和华北地区的小麦主产区，东北地区和 

西南地区小麦病虫害发生相对较轻，西北和华南地区小麦病虫害有少量分布。我国小麦病虫害发生加重 

与我国的集约化农业发展导致的农田生态系统单一化以及全球季候变化有关L1”。大量的研究表明，作物 

种植面积的增加和单一化降低了生态环境的多样性，造成农田生态系统的不稳定，导致病虫害发生和危 

害加重【l ”J。气候变暖可使病虫害发育历期缩短、危害期延长，害虫种群增长力增加、繁殖世代数增加， 

发生界限北移、海拔界限高度增加，危害地理范围扩大，危害程度加重，气候变暖将使中国大部分地区 

农作物病虫害发生呈扩大、加重趋势[14-15】。灌溉面积、农业生产资料与农产品价格、粮食播种面积等也 

是影响粮食产量的主要因素【l。1。应重点加强我国华东、华中和华北地区的小麦病虫害生态控制，开展区 

域性麦田生态系统病虫害综合治理L1 。 
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