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摘 要：通过田间小区试验完成水直播条件下黑龙江省稻瘟病及纹枯病药剂防控效果分析，结果显示，防控叶瘟和穗颈瘟效果

最好的药剂均是 40%富士一号WP，相对防效分别为 77.33%和 89.98%，水稻产量为 7.93、7.69 t/hm2；防控纹枯病效果最好的药

剂是 24%噻呋酰胺 SC，相对防效为 88.14%，水稻产量为 7.98 t/hm2；兼防效果最好的药剂是 27%戊唑·噻霉酮EW，水稻产量为

7.36 t/hm2，较对照增产36.04%；在本试验条件下，水稻病害因子危害权重为穗颈瘟>叶瘟>纹枯病。
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Study on the Fungicides Control to Rice Blast and Sheath Blight under Water
Direct Seeding in Heilongjiang Province
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Abstract：Field experiments were conducted to study the control efficiencies of fungicides to rice blast and sheath
blight under water direct seeding in Heilongjiang Province. The main results indicated as follow. The best fungicide
of control leaf blast and neck blast were all 40% isoprothiolane WP, which the control effect were 77.33% and
89.98%, respectively. Furthermore, the yield of rice was 7.93 t/ha and 7.69 t/ha, respectively. The best fungicide of
control sheath blight was 24% thifluzamide SC, which the control effect was 88.14%. Furthermore, the yield of rice
was 7.98 t/ha. The best fungicide of concurrent control neck blast and sheath blight was 27% tebuconazole • benzio⁃
thiazolinone, which the yield of rice was 7.36 t/ha, and the yield increased 36.04% than the control. The hazard
weight of rice diseases may be neck blast > leaf blast > sheath blight under this test condition.
Key words：Water direct seeding; Rice blast; Rice sheath blight; Fungicides control

黑龙江省是水稻生产大省，常年播种面积介

于 400万~430万 hm2，其中直播稻面积为 40万~45
万 hm2，主要集中在虎林市、饶河县、富锦市、同江

市、抚远市、鹤岗市、牡丹江市、五常市及绥化市

等地，直播方式以水直播为主 [1]。稻瘟病是由稻

瘟病菌（Magnaporthe oryzae）引起的一种侵染性真

菌病害，在我国及世界各稻区均有分布，也是黑

龙江稻区的主要病害之一，常年损失介于 5%~
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10%，甚至更高。1964~2013年黑龙江省稻瘟病累

计大发生 13次，损失稻谷 60亿 kg以上，其中，

2005年、2006年空育 131、垦鉴稻 6号等一批水稻

主栽品种发病严重，年均直接经济损失 10亿元以

上 [2-3]。2019年 8~9月，黑龙江省降水偏多，温度偏

高，稻瘟病发生也很严重。

近年来，受当地水稻生育后期气温偏高、区域

间引种频繁、稻瘟病菌自身变异等多重因素影

响，该病害的发生频率日渐升高，已由常发性病

害转变为每年必发性病害。随着稻瘟病后期侵染

循环次数的增加，在田间插秧稻占主导的前提

下，直播稻由于生育进程相对滞后，植株组织相
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对幼嫩，加之恰逢当地多雨季节，被病菌侵染的

概率反而更大，被危害程度更重于插秧稻。目

前，关于水稻稻瘟病的防控，较好的方式为利用

其自身的致病性分化特性，在明确稻瘟病菌的无

毒基因组成、分布及变异趋势的前提下，依据 Flor
“基因-基因”假说 [4]，选择携带相对应抗瘟基因的

水稻品种进行合理布局，同时辅之以科学的耕作

栽培方式 [5]。但是，上述目标的实现必须以长期

的、规模化的信息监测为前提，必须以植病学科

与育种学科的密切配合为基础，非一时之功。而

且，直播稻对水稻品种的要求更高，不仅需要抗

瘟性好，更需要出苗率高、耐寒性好、生育期合适

等其他限制条件，这无疑为抗瘟种质的创制增加

了新的难度。因此，就目前而言，药剂防控稻瘟

病依然是一个无奈而又必需的选择，只是关注的重

点已调整至药剂的高效性、安全性及生态性等方面。

水稻纹枯病是由立枯丝核菌（Rhizoctonia so⁃
lani）引起的一种侵染性真菌病害，在黑龙江省发

生普遍，危害也很严重。该病害属于高温高湿病

害，在种植密度过大的稻田发生尤为严重，黑龙

江省种植的水稻品种，除南部稻区外，多数以穗

数型品种为主，种植密度相对偏高，人为加重了

病害。而这一情况在对密度要求更高的直播稻田

内无疑表现更为突出，产量损失也更大。而且，

纹枯病由于自身遗传特性限制，高抗品种数量很

少且应用区域狭窄，目前的防控手段也是以药剂

防控为主。

关于稻瘟病和纹枯病的药剂防控，插秧稻背

景下的研究较多 [6-9]，5种农药对稻瘟病的田间防

效结果显示，9%吡唑醚菌酯微胶囊悬浮剂 900
mL/hm2效果最好，对叶瘟和穗颈瘟的防效分别为

73.03%和 74.61%[10]。5种农药对稻瘟病的田间防

效结果显示，40%稻瘟灵乳油 120 mL/667 m2效果

最好，药后 30 d的防效为 87.89%[11]。4种农药对

纹枯病的田间防效结果显示，240 g/L噻肤酰胺悬

浮剂效果最好，药后 7 d病指防效为 83.40%[12]。4
种农药对纹枯病的田间防效结果显示，19%丙环·

嘧菌酯悬浮剂 50 mL/667 m2效果最好，第二次喷

药 14 d后的病指防效为 85.51%[13]。直播稻背景下

的稻瘟病和纹枯病药剂防控研究明显较少，相关

研究在黑龙江省冷凉稻区更少 [14-16]。王风良等 [17]

提出沿海地区旱直播稻穗颈瘟的药剂防控方案，

即破口期施用 75%三环唑 450 g/hm2，药后 40 d病
指防效可达 92.45%。应用爱苗对福建省直播稻

纹枯病的防效进行分析，结果显示，30%爱苗乳油

1 500倍液在水稻破口期和齐穗期用药 2次效果

最好，纹枯病防效达 77%以上，且具有一定的增

产作用 [18]。鉴于此，本研究以黑龙江省的水稻水

直播栽培模式为背景，完成水稻稻瘟病、纹枯病

的单项及兼防药剂防控试验，以期部分解决生产

现实问题。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试水稻品种为蒙古稻，供试药剂 10种，具

体见表 1。

表 1 供试药剂的具体信息

药剂名称及剂型

40%富士一号EC
2%春雷霉素AS
三环·氟环唑SC

70%甲基硫菌灵WP
24%噻呋酰胺SC

生产厂家

浙江威尔达化工有限公司

临沂庆丰年农资有限公司

世科姆化学贸易上海有限公司

山东华阳农药化工集团有限公司

常州穗香农业科技有限公司

药剂名称及剂型

80%多菌灵WP
27%戊唑·噻霉酮EW
25%咪酰胺EC
30%已唑醇 SC
40%三环唑SC

生产厂家

上海锐联化工有限公司

陕西西大华特科技实业有限公司

四川省兰月科技有限公司

浙江威尔达化工有限公司

陕西麦可罗生物科技有限公司

1.2 试验方法

试验地点为哈尔滨市道外区民主乡，黑龙江

省农业科学院水稻基地，每年 5月 20日播种，采

取水直播方式进行，施入纯 N、P2O5和 K2O分别为

180、50、75 kg/hm2，其他田间管理正常。其中，水

稻稻瘟病（叶瘟和穗颈瘟）和纹枯病的单项药剂

防控试验于 2018年完成，药剂兼防试验于 2019年
完成，每个处理小区面积 30 m2，3次重复，上述试

验均在病害田间自然诱发条件下完成。

水稻稻瘟病（叶瘟和穗颈瘟）药剂防控试验设

置 7个处理，水稻纹枯病药剂防控试验设置 7个
处理，水稻穗颈瘟与纹枯病的药剂兼防试验是在

单项试验基础之上，进一步进行综合性评比试

验，共设置 6个处理，具体信息见表 2。
防控时期茎叶喷雾，叶瘟在水稻分蘖末期喷

药 1次，穗颈瘟在水稻孕穗末期和齐穗期各喷药 1
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次，纹枯病在水稻孕穗末期喷药 1次。

1.3 调查方式及指标

调查方式：叶瘟在水稻灌浆期进行调查；穗颈

瘟和纹枯病在水稻黄熟期进行调查。单项药剂防

控试验每个处理选 5点进行调查，每点面积 1 m2，3
次重复；叶瘟调查总叶数、发病叶数及发病级别，穗

颈瘟调查总穗数、发病穗数及发病级别；纹枯病调

查总分蘖数、发病分蘖数及发病级别。药剂兼防

试验每个处理穗颈瘟调查 100个穗，记录其中的

发病穗数和发病级别，纹枯病调查 100个分蘖，记

录其中的发病分蘖数和发病级别，3次重复。

叶瘟分级标准：0~5级。0级，无病；1级，病斑

小而少，病斑面积占叶片面积 1.00%以下；2级，病

斑小而多、或大而少，病斑面积占叶片面积

1.01%~5.00%；3级，病斑大而较多，病斑面积占叶

片面积 5.01%~10.00%；4级，病斑大而多，病斑面

积占叶片面积 10.01%~50.00%；5级，病斑面积占

叶片面积 50.01%以上，全叶将枯死。

穗颈瘟分级标准：0~5级。0级，无病；1级，每

穗损失 5.00%以下，或个别枝梗发病；2级，每穗损

失 5.01%~20.00%，或 1/3枝梗发病；3级，每穗损失

20.01%~50.00%，或穗颈或主轴发病；4级，每穗损

失 50.01%~70.00%，或穗颈发病，大部分秕粒；5
级，每穗损失 70.01%以上，或穗颈发病造成白穗。

纹枯病分级标准：0~5级。0级，全株无病；1
级，基部叶片叶鞘发病；2级，第三叶以下各叶鞘

或叶片发病（自顶叶算起，下同）；3级，第二叶以

下各叶鞘或叶片发病；4级，顶叶叶鞘或顶叶发

病；5级，全株发病枯死。

调查指标：调查叶（穗、分蘖）发病率，发病级

别和水稻产量，完成病情指数及相对防效计算。

病情指数=100×∑（各级病叶（穗、分蘖）数×

各级代表值）/(调查总叶（穗、分蘖）数×最高级代

表值)
相对防效（%）=100×（对照区病情指数-处理

区病情指数）/对照区病情指数

利用DPS 14.10、Excel 2017进行数据统计分析。

2 结果与分析

2.1 水直播条件下稻瘟病（叶瘟、穗颈瘟）药剂防

控试验

从供试水稻品种蒙古稻的田间发病情况来

看，在清水（CK）处理下，叶瘟和穗颈瘟的发病率

均较高，发病完全；而且各处理下发病级别一致，

相对均匀，比较适宜作为选择压力进行药剂防控

效果评价。

由表 3、表 4可知，各处理对稻瘟病均有一定

的防控效果，但彼此间差别明显。针对叶瘟而

言，各处理间相对防效介于 46.16%~77.37%，均值

为 68.94%。其中，处理 1和处理 3防控效果较好，

相对防效分别为 77.33%和 76.18%；水稻产量也较

高，分别为 7.93、7.89 t/hm2，较对照分别增产 7.89%
和 7.35%。从差异性角度分析，在 5%和 1%的差

异水平上，各处理的相对防效均被划分为 4个差

异梯度，相对防效较好的处理 1和处理 3差异不

显著，但与其他处理差异显著或极显著；在 5%和

1%的差异水平上，除清水 CK处理外，各处理的产

量均差异不显著。

由表 4可知，水稻穗颈瘟各处理相对防效介

于 57.85%~89.98%，均值为 77.24%，明显优于叶瘟

防效。其中，处理 1和处理 4防控效果较好，相对

防效分别为 89.98%和 88.82%；水稻产量也较高，

分别为 7.69、7.65 t/hm2，较对照分别增产 52.58%
和 51.79%。从差异性角度分析，在 5%和 1%的差

表 2 试验处理

处理编号

处理1
处理2
处理3
处理4
处理5
处理6
处理7
处理8
处理9
处理10
处理11

药剂名称及剂型

40%富士一号EC
80%多菌灵WP
2%春雷霉素AS

27%戊唑·噻霉酮EW
三环·氟环唑SC
25%咪酰胺EC

清水

70%甲基硫菌灵WP
30%已唑醇 SC
24%噻呋酰胺SC

27%戊唑·噻霉酮EW+40%三环唑SC

施用量（g·mL/hm2）
1 650
1 500
1 800
450
900
825
-

1 050
250
300

375+525

试验类型

稻瘟病、兼防

稻瘟病、纹枯病

稻瘟病、纹枯病、兼防

稻瘟病、纹枯病、兼防

稻瘟病

稻瘟病

稻瘟病、纹枯病、兼防

纹枯病

纹枯病

纹枯病、兼防

兼防
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异水平上，各处理的相对防效分别被划分为 5个
和 4个差异梯度，相对防效较好的处理 1和处理 4
差异不显著，与其他处理差异显著或极显著；在

5%和 1%的差异水平上，产量较高的处理 1、处理

4和处理 5差异不显著。

2.2 水直播条件下纹枯病药剂防控试验

由表 5可知，水稻纹枯病，发病比较均匀但明

显较轻，各处理间相对防效介于 42.81%~88.14%，

均值为 70.39%。其中，处理 10和处理 4防控效果

较好，相对防效分别为 88.14%和 85.20%；水稻产

量也较高，分别为 7.98、7.95 t/hm2，较对照分别增

产 4.45%和 4.06%。从差异性角度分析，在 5%和

1%的差异水平上，各处理相对防效分别被划分为

6个和 5个差异梯度，相对防效较好的处理 10和
处理 4差异不显著；在 5%和 1%的差异水平上，各

处理的产量均差异不显著。

表 3 各药剂处理对水稻叶瘟的防控效果分析

处理（药剂）

处理1（40%富士一号EC）
处理2（80%多菌灵WP）
处理3（2%春雷霉素AS）

处理4（27%戊唑·噻霉酮EW）
处理5（三环·氟环唑SC）
处理6（25%咪酰胺EC）

处理7（清水）

注：不同小写字母表示差异显著（P<0.05）,不同大写字母表示差异极显著（P<0.01）,下同

发病率（%）
20.43±0.41
28.73±0.27
21.51±0.67
24.00±0.14
25.00±0.19
48.28±0.88
90.32±1.76

发病级别

4
4
4
4
4
4
4

病情指数

16.34
22.98
17.21
19.2
20
38.89
72.26

相对防效（%）
77.37±0.72aA
68.18±0.79cC
76.18±0.22aA
73.42±0.66bB
72.32±0.32bB
46.16±1.76dD

-

产量（t/hm2）
7.93±0.16aA
7.81±0.11aA
7.89±0.15aA
7.86±0.15aA
7.86±0.14aA
7.74±0.14aA
7.35±0.20bB

表 4 各药剂处理对水稻穗颈瘟的防控效果分析

处理（药剂）

处理1（40%富士一号EC）
处理2（80%多菌灵WP）
处理3（2%春雷霉素AS）

处理4（27%戊唑·噻霉酮EW）
处理5（三环·氟环唑SC）
处理6（25%咪酰胺EC）

处理7（清水）

发病率（%）
9.68±0.49
31.03±1.84
26.47±2.19
10.81±0.82
13.33±0.76
40.74±2.43
96.67±2.34

发病级别

3
3
3
3
3
3
3

病情指数

5.81
18.62
15.88
6.49
8

24.44
58

相对防效（%）
89.98±0.54aA
67.91±1.50dC
72.63±1.88cB
88.82±0.63aA
86.22±0.46bA
57.85±2.58eD

-

产量（t/hm2）
7.69±0.21aA
6.98±0.26bcAB
7.13±0.21bAB
7.65±0.22aA
7.57±0.21aA
6.62±0.24cB
5.04±0.27dC

表 5 各药剂处理对水稻纹枯病的防控效果分析

处理（药剂）

处理2（80%多菌灵WP）
处理3（2%春雷霉素AS）

处理4（27%戊唑·噻霉酮EW）
处理7（清水）

处理8（70%甲基硫菌灵WP）
处理9（30%已唑醇 SC）

处理10（24%噻呋酰胺SC）

发病率（%）
3.95±0.38
3.20±0.20
1.02±0.24
6.91±0.22
1.39±0.15
1.89±0.32
0.82±0.12

发病级别

1
1
1
2
1
1
1

病情指数

0.79
0.64
0.2
1.38
0.28
0.38
0.16

相对防效（%）
42.81±5.97eD
53.67±3.46dC
85.20±3.72abA

-
79.82±2.35bAB
72.67±4.93cB
88.14±2.19aA

产量（t/hm2）
7.82±0.14aA
7.86±0.22aA
7.95±0.12aA
7.64±0.20aA
7.93±0.20aA
7.90±0.20aA
7.98±0.16aA

2.3 水直播条件下水稻穗颈瘟与纹枯病药剂兼

防试验

以 2018年单项防控技术为基础，选取相对防

效较好的处理进行水稻穗颈瘟、纹枯病药剂兼防

试验。由表 6可知，各处理间对穗颈瘟相对防效

介于 63.63%~88.19%，均值为 78.27%，处理 1和处

理 4防控效果较好，相对防效分别为 88.19%和

86.83%；各 处 理 间 对 纹 枯 病 相 对 防 效 介 于

52.51%~87.47%，均值为 73.04%，处理 10和处理 4
防 控 效 果 较 好 ，相 对 防 效 分 别 为 87.47% 和

84.09%，与 2018年结果趋势一致。此外，从测产

结果分析，兼防效果较好的是处理 4和处理 11，水
稻产量分别为 7.36、7.31 t/hm2，较对照分别增产

36.04%和 35.12%，二者差异不显著。
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从水稻叶瘟、穗颈瘟和纹枯病的危害程度分

析，如果将其药效最好的处理所获产量与对照处

理所获产量的差值记为挽回产量损失的话，那么

防控叶瘟、穗颈瘟和纹枯病可分别挽回产量 0.58、
2.65、0.34 t/hm2（表 3）。由此可知，在本试验条件

下，水稻病害因子危害权重为穗颈瘟>叶瘟>纹枯

病，以穗颈瘟为主。各试验处理对水稻叶瘟、纹

枯病的相对防效存在显著差异，在产量方面却不

存在显著差异，也侧面说明叶瘟、纹枯病的危害

权重偏低。

从药剂的相对防效分析，对水稻叶瘟、穗颈瘟

和纹枯病防控效果最好的药剂分别为 40%富士

一号WP、40%富士一号WP和 24%噻呋酰胺 SC，
相对防效分别为 77.37%、89.98%和 88.14%，总体

表现尚可，说明本试验在药剂类型、喷药时期等

方面的选择总体趋势是正确的，但鉴于相对防效

依然偏低的客观事实，说明相关试验因子尚需抛

开插秧稻防控的固有思维，结合水直播稻的生育

特殊性做进一步调整及优化，以进一步提升防控

效果。

在田间生产过程中，不能笼统防控，要根据当

地病害类型、发生程度等具体情况，有针对性地

选择合适的药剂。差异性分析结果显示，在防效

及产量相差不大的前提下，可以选择价格较低的

化学农药，也可选择春雷霉素等环境友好型的生

物药剂，以实现经济或生态效益最大化。
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表 6 各处理对水稻穗颈瘟与纹枯病的药剂兼防效果分析

处理（药剂）

处理1（40%富士一号EC）
处理3（2%春雷霉素AS）

处理4（27%戊唑·噻霉酮EW）
处理7（清水）

处理10（24%噻呋酰胺SC）
处理11（27%戊唑·噻霉酮EW+40%三环唑SC）

穗颈瘟

发病率（%）
9.00±1.00
28.00±2.65
10.00±1.73
77.00±6.24
26.00±3.00
10.00±2.00

相对防效（%）
88.19±2.29
63.63±1.93
86.83±3.45

-
65.87±6.77
86.81±3.72

纹枯病

发病率（%）
11.00±2.65
15.00±2.65
5.00±1.00
32.00±3.61
4.00±1.00
7.00±1.15

相对防效（%）
65.34±9.24
52.51±11.00
84.09±4.28

-
87.47±3.14
75.79±4.79

产量（t/hm2）
7.20±0.10aAB
6.81±0.19bB
7.36±0.15aA
5.41±0.22cC
6.99±0.14abAB
7.31±0.12aA


