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　　摘要：水稻穗期病虫害种类多，距成熟期时间短，使用化学农药防治，极易造成农药残留超标，对农产品安全构成
威胁。对生物农药申嗪霉素与无机农药王铜混用防治水稻穗期病害技术进行研究，结果表明：申嗪霉素与王铜混用对

水稻穗期的稻曲病、纹枯病具有较好的防治效果，对穗颈稻瘟病也有一定控制作用，能有效降低化学品使用量，降低农

产品安全风险。适宜用药量以１％申嗪霉素悬浮剂６００ｍＬ／ｈｍ２加３０％王铜悬浮剂２２５０ｍＬ／ｈｍ２为宜，最佳用药时
间在水稻破口前７ｄ左右，最佳用水量为４５０Ｌ／ｈｍ２。
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　　水稻稻瘟病（ｒｉｃｅｂｌａｓｔ）、纹枯病（ｒｉｃｅｓｈｅａｔｈｂｌｉｇｈｔ）和稻
曲病（ｒｉｃｅｆａｌｓｅｓｍｕｔ）都是世界性水稻真菌病害［１－３］，随着种

植业结构调整与水稻品种布局的变化，施肥量的增加，稻瘟

病、纹枯病和稻曲病发生面积及危害程度逐年加重［４－５］，３种
病害在水稻穗期同时暴发，对水稻产量和品质［５－６］构成极大

威胁。申嗪霉素（Ｍ１８）是我国自主开发的高效、低毒与环境
相容性好的微生物源抗菌剂［７］，对水稻纹枯病和稻瘟病有较

好的防病效果［８－１１］；王铜是防治稻曲病的主要药剂，价格低，

防治效果好，但使用不当易产生药害。在稻曲病上登记的化

学农药并不多［１２］，单一杀菌剂的连续大量使用，易于使病原

菌产生抗药性，导致防治效果下降，复配剂可以有效地延缓或

避免病原菌抗药性的产生［１３］。本试验用生物农药与铜制剂

复配防治水稻穗期稻曲病、纹枯病和穗颈稻瘟病，以期达到三

病兼治、减少药害、降低用药成本和农药残留的效果。

１　材料与方法

１．１　试验概况
试验在盐城市盐都区盐龙街道跃马５组进行，供试水稻

品种为淮稻５号，５月２０日播种，６月８日机插，施药时水稻
长势较好，生长均衡。试验对象为水稻纹枯病［Ｔｈａｎａｔｅｐｈｏｒｕｓ
ｃｕｃｕｍｅｒｉｓ（Ｆｒａｎｋ）Ｄｏｎｋ．］、稻 曲 病 ［Ｕｓｔｉｌａｇｉｎｏｉｄｅａｖｉｒｅｎｓ
（Ｃｏｏｋｅ）Ｔａｋ．］、稻瘟病［Ｐｙｒｉｃｕｌａｒｉａｇｒｉｓｅａ（Ｃｏｏｋｅ）Ｓａｃｃ．］。
供试药剂为ｌ％申嗪霉素悬浮剂（上海农乐生物制品股份有
限公司产品）、３０％王铜悬浮剂（江西禾益化工有限公司产
品）、７５％三环唑可湿性粉剂（江苏丰登农药有限公司产品）。
施药器械为利农牌ＨＤ－４００型喷雾器，可调锥形喷头。试验

田于施药前灌水５ｃｍ，保持水层６ｄ。
１．２　试验设计
１．２．１　最佳用药量试验　试验设１ｈｍ２用药１％申嗪霉素悬
浮剂４５０ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂１５００ｍＬ、１％申嗪霉素悬浮
剂６００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂２２５０ｍＬ、１％申嗪霉素悬浮剂
９００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂 ３０００ｍＬ、１％申嗪霉素悬浮剂
１２００ｍＬ、３０％王铜悬浮剂４５００ｍＬ、７５％三环唑可湿性粉剂
６００ｇ，清水对照，共７个处理，小区面积２０ｍ２，重复３次，随
机区组排列，于９月３日施药（施药时水稻处于剑叶与倒二叶
叶枕平至叶枕距３ｃｍ左右，约在破口期前７ｄ），１ｈｍ２用药
量兑水４５０ｋｇ，常规喷雾。
１．２．２　最佳施药时期试验　设在水稻倒二叶露尖（８月２９
日）、剑叶与倒二叶叶枕平（９月３日）、破口期（９月１０日）、
扬花期（９月１８日）４个施药时期，清水对照，共５个处理，小
区面积２０ｍ２，重复３次，随机区组排列，１ｈｍ２用１％申嗪霉
素悬浮剂６００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂２２５０ｍＬ兑水４５０ｋｇ，常
规喷雾。

１．３　药效调查
施药后不定期观察水稻抽穗生长情况。施药前每小区定

２点，每点１０穴水稻，施药前及施药后７、１４ｄ调查纹枯病药
效，调查样点内总株数、纹枯病病株数和病级数，９月２８日调
查稻曲病、稻瘟病药效，调查总穗数、稻曲病和稻瘟病发病级

数，计算病情指数和防治效果。

１．４　气象资料
９月３日，小雨转多云，东南风，风速３．５ｍ／ｓ，日平均气

温２２．６℃，相对湿度８６％，降水量０．３ｍｍ。９月４—２８日平
均气温２２．３℃，最高气温２７．７℃，最低气温１７．４℃，平均相
对湿度８４％，雨日１４，降水量７９．３ｍｍ。
１．６　病情分级标准

纹枯病［１４］：０级，全株无病；１级，倒四叶叶片及其以下叶
片、叶鞘发病；３级，倒三叶叶片其以下叶片、叶鞘发病；５级，
倒二叶叶片其以下叶片、叶鞘发病；７级，剑叶叶片其以下叶
片、叶鞘发病；９级，全株发病，提早枯死。稻曲病［１５］：０级，未
发病；１级，１个稻曲；２级，２个稻曲；３级，３～５个稻曲；４级，
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６～９个稻曲；５级，１０个以上稻曲。稻瘟病［１６］：０级，无病；１
级，每穗损失 ５％以下或个别小枝梗发病；２级，每穗损失
５１％ ～２０％或 １／３左右小枝梗发病；３级，每穗损失
２０．１％～５０％或穗颈或主轴发病，谷粒半瘪；４级，每穗损失
５０．１％～７０％或穗颈发病，大部瘪谷；５级，每穗损失７０％以
上或穗颈发病，造成白穗。节瘟分级与穗瘟相同，按节部病情

所造成的损失来估计。

２　结果与分析

２．１　最佳用药量
２．１．１　对纹枯病的防病效果　根据试验调查，施药后 ７ｄ

１ｈｍ２用 １％申嗪霉素悬浮剂 ６００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂
２２５０ｍＬ处理的防病效果显著高于 １％申嗪霉素悬浮剂
４５０ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂１５００ｍＬ处理，和１％申嗪霉素悬
浮剂９００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂３０００ｍＬ及１％申嗪霉素悬浮
剂１２００ｍＬ处理间差异不显著，极显著高于３０％王铜悬浮剂
４５００ｍＬ处理；施药后１４ｄ调查，１ｈｍ２用１％申嗪霉素悬浮
剂６００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂２２５０ｍＬ处理的防病效果和
１％申嗪霉素悬浮剂４５０ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂１５００ｍＬ处
理、１％申嗪霉素悬浮剂９００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂３０００ｍＬ
及１％申嗪霉素悬浮剂１２００ｍＬ处理间差异均不显著，极显
著高于３０％王铜悬浮剂４５００ｍＬ处理（表１）。

表１　申嗪霉素与王铜混用对水稻纹枯病的防病效果

处理（１ｈｍ２用药量） 施药前病指
施药后７ｄ 施药后１４ｄ

病指 防效（％） 病指 防效（％）
１％申嗪霉素悬浮剂４５０ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂１５００ｍＬ ５．３９６８ ５．３３０７ ６９．２９ｂＡ ７．１６９３ ６３．３９ｂＡ
１％申嗪霉素悬浮剂６００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂２２５０ｍＬ ４．８８１０ ３．３８６２ ７７．８６ａＡ ５．００００ ７１．６０ａｂＡ
１％申嗪霉素悬浮剂９００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂３０００ｍＬ ３．８０９５ ２．６５８７ ７８．３０ａＡ ３．５５８２ ７４．３１ａＡ
１％申嗪霉素悬浮剂１２００ｍＬ ４．１７９９ ３．５４５０ ７３．６２ａｂＡ ４．３７８３ ７１．１９ａｂＡ
３０％王铜悬浮剂４５００ｍＬ ４．００７９ ６．６５３４ ４７．２６ｃＢ ８．４９２１ ３９．２６ｃＢ
７５％三环唑ＷＰ６００ｇ ３．９１５３ １２．４８６８ －０．４４ １４．５５０３ －２．６１
清水对照 ３．７４３４ １２．０３７０ １３．５５８２

２．１．２　对稻曲病的防病效果　从表 ２可以看出，１ｈｍ２用
１％申嗪霉素悬浮剂６００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂２２５０ｍＬ处理
的防病效果显著高于１％申嗪霉素悬浮剂４５０ｍＬ＋３０％王铜
悬浮剂１５００ｍＬ及３０％王铜悬浮剂４５００ｍＬ处理，和１％申
嗪霉素悬浮剂９００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂３０００ｍＬ处理间差
异不显著，极显著高于１％申嗪霉素悬浮剂１２００ｍＬ处理。

表２　申嗪霉素与王铜混用对水稻稻曲病的防病效果

处理（１ｈｍ２用药量） 病指
防效

（％）

１％申嗪霉素悬浮剂４５０ｍＬ＋３０％王铜悬 ０．４６５６ ７３．１４ｂＢ
浮剂１５００ｍＬ
１％申嗪霉素悬浮剂６００ｍＬ＋３０％王铜悬 ０．３２８０ ８１．２１ａＡＢ
浮剂２２５０ｍＬ
１％申嗪霉素悬浮剂９００ｍＬ＋３０％王铜悬 ０．２３２８ ８６．４４ａＡ
浮剂３０００ｍＬ
１％申嗪霉素悬浮剂１２００ｍＬ ０．７７２５ ５５．４６ｃＣ
３０％王铜悬浮剂４５００ｍＬ ０．５１８５ ７０．０６ｂＢ
７５％三环唑ＷＰ６００ｇ １．６９３１ １．９２
清水对照 １．７３５４

２．１．３　对稻瘟病的防病效果　从表 ３可以看出，１ｈｍ２用
１％申嗪霉素悬浮剂６００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂２２５０ｍＬ处理
的防病效果显著高于１％申嗪霉素悬浮剂４５０ｍＬ＋３０％王铜
悬浮剂１５００ｍＬ及３０％王铜悬浮剂４５００ｍＬ处理，和１％申
嗪霉素悬浮剂９００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂３０００ｍＬ及１％申
嗪霉素悬浮剂１２００ｍＬ处理间差异不显著，极显著低于７５％
三环唑ＷＰ６００ｇ处理。
２．２　最佳用药时期
２．２．１　对稻曲病的防病效果　根据调查，１ｈｍ２用１％申嗪
霉素悬浮剂６００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂２２５０ｍＬ处理不同时
期用药对稻曲病的防病效果以剑叶与倒二叶叶枕平时用药的

效果最好，显著高于倒二叶露尖时用药，极显著高于破口期及

扬花期用药的防病效果（表４）。

表３　申嗪霉素与王铜混用对水稻稻瘟病的防病效果

处理（１ｈｍ２用药量） 病指
防效

（％）

１％申嗪霉素悬浮剂４５０ｍＬ＋３０％王铜悬 １０．９５２４４０．３３ｃＣＤ
浮剂１５００ｍＬ
１％申嗪霉素悬浮剂６００ｍＬ＋３０％王铜悬 ８．９５２４５１．６２ｂＢＣ
浮剂２２５０ｍＬ
１％申嗪霉素悬浮剂９００ｍＬ＋３０％王铜悬 ７．８６６７５７．３０ｂＢ
浮剂３０００ｍＬ
１％申嗪霉素悬浮剂１２００ｍＬ ８．３８１０５５．１４ｂＢ
３０％王铜悬浮剂４５００ｍＬ １２．３４２９３２．８８ｃＤ
７５％三环唑ＷＰ６００ｇ ４．８３８１７３．６６ａＡ
清水对照 １８．４１９０

表４　不同施药时期对稻曲病的防病效果

施药时期 病指
防效

（％）

倒二叶露尖 ０．７４０７ ５７．２５ｂＡＢ
剑叶与倒二叶叶枕平 ０．３２８０ ８１．２１ａＡ
破口期 ０．９９４７ ４２．５８ｂＢ
扬花期 １．４０７４ １８．８５ｃＣ
清水对照 １．７３５４

　　扬花期用药，水稻部分颖壳施药后第２天褪绿变褐，对后
期光合作用有一定影响。

２．２．２　对稻瘟病的防病效果　从调查结果看，１ｈｍ２用１％
申嗪霉素悬浮剂６００ｍＬ＋３０％王铜悬浮剂２２５０ｍＬ处理不
同时期用药对稻瘟病的防病效果，以剑叶与倒二叶叶枕平时

用药的效果最好，破口期用药防效略低，但差异达不到显著水

平，倒二叶露尖及扬花期用药的防病效果较差（表５）。

３　小结与讨论

生物农药申嗪霉素与无机农药王铜混用对水稻穗期的稻

曲病、纹枯病、穗颈瘟具有较好的防治效果，一次用药，可控制
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表５　不同施药时期对稻瘟病的防病效果

施药时期 病指
防效

（％）

倒二叶露尖 １３．２９５２ ２７．７５ｂＡＢ
剑叶与倒二叶叶枕平 ８．９５２４ ５１．６２ａＡ
破口期 １０．６４７６ ４２．１２ａｂＡ
扬花期 １６．４０００ １１．３３ｃＢ
清水对照 １８．４１９０

３种水稻穗期病害的危害。用药量以 １％申嗪霉素悬浮剂
６００ｍＬ／ｈｍ２加３０％王铜悬浮剂２２５０ｍＬ／ｈｍ２为宜，对稻曲
病最佳用药时间在水稻破口前７ｄ（水稻剑叶与倒二叶叶枕
平至叶枕距 ３ｃｍ）左右。在扬花期前用药对水稻安全性好，
水稻扬花期用药有一定药害。

申嗪霉素与王铜混用对穗颈瘟防效偏低，对感病品种和

在水稻穗期雨水偏多、气温偏高的气候条件时，需要用三环唑

等药剂在水稻破口期进行补治。

稻米是我国主要的食粮，我国６５％以上的人口以稻米为
主食，稻米质量安全事关国计民生［１７］。由于水稻病害虫持续

暴发，稻田农药施用量和施用次数剧增，稻米安全性问题令人

关注，糙米中农药残留量与水稻中后期用药有关，残留量与施

药次数、农药剂量呈正相关［１８］，同时，由于连续多年使用化学

农药，稻田病虫草抗药性问题日益突出，铜素杀菌剂的开发利

用至今已有２００余年历史，用王铜复配以延缓抗药性发展也
不失为办法之一［１９］，在水稻穗期应用生物农药与无机铜制剂

控制病害，可作为绿色稻米生产上优先考虑的技术措施，可以

实现水稻高产、稳产、优质无公害，促进农业可持续发展。
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