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　　摘要：对江苏沿海农区水稻产业现状、近年来病虫害发生情况、化学农药使用情况等方面进行统计，综合目前水稻
病虫害绿色防控技术，提出控制沿海农区水稻有害生物的建议、措施。
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１　江苏省沿海农区水稻产业现状

从世界范围来看，我国是世界上水稻种植面积最大、单产

水平以及产量最高的国家之一［１］。江苏省为我国重要的农

业强省，水稻种植面积超过２２６．７万 ｈｍ２，随着时间的推移，
水稻种植中心由苏南地区不断向苏中、苏北沿海地区迁

移［２］。江苏沿海地区包括盐城、连云港和南通３个市，其中以
盐城农区水稻种植面积最广，该地区受季风气候控制，兼受海

洋性和大陆性气候双重影响，日照充足、雨量充沛、无霜期长，

是我国最重要的耕地后备资源基地［３］。江苏沿海农区现有

超过６５万ｈｍ２耕地［４］，常年种植３０万 ｈｍ２左右水稻［５］，为

江苏省种植面积最大的农区之一。

２　近年来沿海农区病虫害发生情况

水稻有害生物威胁是影响水稻高产、稳产的重要因素之

一。统计近年来的文献报道发现，江苏沿海地区病虫害暴发

呈以下几个特点：一是主要病虫危害依然严重，２０１４年水稻
纹枯病大发生；２０１５年盐城农区水稻稻瘟病大面积暴发，是
１５年来发生最为严重的１次，稻纵卷叶螟危害严重，８月下旬
平均成蛾量达到９０００头／ｈｍ２，田间卷叶情况严重；二是病虫
害种类增多，据不完全统计，从２０１５年５月底至９月上旬，田
间调查发现稻瘟病、条纹叶枯病、黑条矮缩病、白叶枯病、稻曲

病、大螟、白背飞虱、稻象甲、褐飞虱、灰飞虱、稻纵卷叶螟、纹

枯病、病毒病、叶蝉、稻蓟马等病虫害，其中以稻瘟病、纹枯病、

二化螟、灰飞虱、稻纵卷叶螟等５种病虫害常年发生较重；三
是次要病虫害危害加重，白叶枯病、叶蝉等病虫害对江苏沿海

农区水稻危害不断加重。

３　化学农药使用情况

我国是世界上化学农药使用最多的国家，水稻是我国农

药施用量最大的作物。长期以来化学农药的发展及其在农业

生产过程中的应用，对水稻病虫害的控制和保证水稻稳产起

了极大的推动作用，但使用过程中施用过量以及利用效率低

的问题对生态环境造成了极其严重的破坏。据国家统计局数

据得知，２０１２—２０１４年我国农作物年均农药使用量为
４６６．５万ｔ，比２００９—２０１１年增长９．２％。江苏省２０１５年使
用农药总量为９．５１万 ｔ，其中化学农药用量占总量的７８％以
上。农民对产量损失风险的规避意识通常导致过多地施用农

药［６］，据笔者２０１５年对盐城农区实地调查发现，农民每年对
水稻病虫害的化学农药防治达到１０次以上，打“保险药”成
为常态。有研究表明，仅有０．１％左右的农药直接作用于靶
标生物，其他９９％以上进入农田生态系统，可以说目前农药
的使用对靶标生物的控害作用远远低于对环境的破坏。

４　沿海农区主要绿色防控技术

４．１　物理防控技术
４．１．１　无纺布育秧技术　近几年，江苏沿海农区水稻无纺布
育秧技术得到迅速发展，成为水稻生产中一项最重要的技术

措施，可以有效地减少灰飞虱传毒危害，切断条纹叶枯病和黑

条矮缩病的传播途径。无纺布覆盖技术配合塑料盘基质和机

插秧技术，能够极大地减少人工及成本，提高水稻产量和品

质［７］。通常采用菜园土、耕作熟化的旱地土或秋耕、冬翻、春

耙过的稻田土作为床土，播种前进行营养土配制，播种后在盘

面撒１层土覆盖，然后用标准规格宽为１．９ｍ的专用无纺布，
四周封严，灌水没过秧板后排水［８］。

４．１．２　防虫网覆盖技术　防虫网覆盖水稻不仅可以有效地
阻断灰飞虱、褐飞虱、白背飞虱、稻纵卷叶螟、稻象甲等害虫的

侵入，还可以极大地减少水稻病害的发生，据研究报道，防虫

网通过隔断飞虱刺吸等传毒途径可以有效地减少条纹叶枯

病、黑条矮缩病等一系列病毒类病害［９－１３］。２０１５年盐城农区
报道，盐都区郭猛镇杨侍村水稻生产基地使用４０目的防虫网
全程覆盖水稻，水稻整个生育期内不施用任何农药，对水稻灰

飞虱的防效达到 ９７．８％，远远超过使用化学农药（２５％杀
单·毒死蜱）对水稻灰飞虱的防效（７３．６％）［９］；２０１３年连云
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港东海县水稻种植基地报道，防虫网覆盖后可将水稻黑条矮

缩病的发病率降到１．２％～５．４％，而常规大田发病率为５０％
以上；同时防虫网覆盖还可以增加水稻穗数、结实率和产

量［１３］；卢百关等研究发现，覆盖防虫网后可将条纹叶枯病的

发病率由２４．９％降至１．２％，水稻产量也有明显提高［１２］；

４．１．３　太阳能杀虫灯诱杀害虫技术　太阳能杀虫灯利用害虫
的趋光、趋波等特性，可以有效地诱杀水稻上的稻纵卷叶螟、二

化螟、大螟、稻飞虱等有害成虫，极大地降低田间害虫基数，减

少农药用量，节约防治费用，降低稻米中农药残留，提高稻米品

质，保护生态环境，经济、生态和社会效益显著。太阳能杀虫灯

使用寿命较长，平均寿命达到１０年左右。据不完全统计，太阳
能杀虫灯诱集范围主要包括鳞翅目、鞘翅目、半翅目、双翅目和

脉翅目等，其中以鳞翅目和鞘翅目为主［１４］。通常太阳能杀虫

灯与其他病虫害绿色防控技术相结合，可以最大限度地控制有

害生物对水稻产生的危害。但由于目前太阳能杀虫灯选择性

较差，对于草蛉、异色瓢虫也具有一定的杀害能力，如何能够通

过改变光波长来避免杀害天敌还有待进一步研究。

４．２　生态防控技术
４．２．１　稻鸭共作技术　稻鸭共作技术是一项种养结合、省工
节本增效的生态型综合农业技术。稻鸭共作是利用役用鸭旺

盛的杂食性特点，取食稻田内的杂草和害虫，利用鸭不间断的

活动刺激水稻生长，产生中耕浑水效果，同时鸭的粪便作为肥

料。鸭为水稻除虫、除草、施肥、刺激、松土，而稻田为鸭提供

劳作、生活、休息的场所以及充足的水、丰富的食物，两者相互

依赖，相互作用，相得益彰，同时鸭肉也可以食用。赵灿等连

续１３年对稻鸭共作兼秸秆还田的有机稻麦连作田土壤杂草
种子库进行分析，结果表明，稻鸭共作技术可以减少看麦娘

（Ａｌｏｐｅｃｕｒｕｓａｅｑｕａｌｉｓ）、通泉草 （Ｍａｚｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、碎米荠
（Ｃａｒｄａｍｉｎｅｈｉｒｓｕｔａ）等 １８种主要杂草，总体的降低幅度高
达９７％［１５］。

４．２．２　水稻害虫性信息素诱杀技术　性信息素诱杀害虫技
术是近年来国家倡导的绿色防控技术，其原理是通过人工合

成雌蛾在性成熟后释放出一些称为性信息素的化学成分，吸

引田间同种寻求交配的雄蛾，将其诱杀在诱捕器中，使雌虫失

去交配的机会，不能有效地繁殖后代，降低后代种群数量而达

到防治的目的。

国内以中国科学院动物所和宁波纽康生物技术有限公司

提供的诱芯与诱捕器在水稻生产上应用较好，诱捕器类型主

要分为干式和湿式２种。翟宏伟报道，在水稻上以７５个／ｈｍ２

的密度使用中国科学院动物所的水盆诱捕器诱杀二化螟效果

较为理想，随着水稻生长高度的变化调整水盆高度能够更好

地诱集二化螟［１６］；２０１５年盐城农区稻纵卷叶螟外来虫源多、
迁入量大、峰期长，杨侍村水稻生产基地以３０个／ｈｍ２的密度
在水稻田间布置稻纵卷叶螟诱捕器（宁波纽康生物技术有限

公司），２０１５年８月２７—３０日期间诱捕器平均诱捕到稻纵卷
叶螟雄虫达３００头／ｄ以上，对照区水稻卷叶率达到１０％以
上，而性诱剂防治区的卷叶率发生极轻，仅为０．５６％，未达到
需要用药的指标。

４．２．３　生物农药应用技术　生物农药防治水稻病虫害以保
护农业生态系统稳定性为出发点，充分协调各个生态因子的

抗病能力，与其他农业防治措施相结合，效果显著，经济效益

明显，水稻品质能够得到极大地提高［１７］。生物农药由于其特

殊的作用机制，使用难度较大，一般农户难以准确把握，须要

结合植保部门的预测预报提前施用。江苏沿海农区以“三虫

两病”为主，主要为稻飞虱、二化螟、稻纵卷叶螟、稻瘟病和纹

枯病，防治水稻二化螟和稻纵卷叶螟用苏云金杆菌［１８－１９］、印

楝素［２０－２１］、阿维菌素［２２－２３］等生物农药效果较好，防治水稻飞

虱以藜芦碱、球孢白僵菌［２４－２６］效果较好，防治水稻稻瘟病和

纹枯病主要采用春雷霉素、枯草芽孢杆菌、申嗪霉素和井冈霉

素等效果比较明显［２７］。

５　总结与展望

江苏沿海农区地理位置优越、气候适宜，是我国重要的水

稻种植基地之一。近年来响应国家、省（市、区）各级的号召，

大力推广化学农药减量技术，应用水稻绿色防控技术可以极

大地减少化学农药的使用。近年来，江苏沿海农区对水稻绿

色防控各项农业措施已有初步应用，但点较为分散，大面积推

广较少，目前主要应用于有机稻米生产。本文总结近几年来

江苏沿海农区已经使用过以及其他区域应用效果较好的绿色

防控技术，笔者也在盐城市盐都区杨侍村进行水稻有害生物

绿色防控研究，并取得一定的成果，但如何更加高效、便捷地

生产出优质稻米仍须进一步田间验证与探索。
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防控研究［Ｊ］．农业科技通讯，２０１３（１２）：９０－９２．

［１４］刘英智，邹宗峰，杨　军．三种太阳能杀虫灯诱集昆虫的试验
［Ｊ］．落叶果树，２０１４（５）：３６－３９．
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效果［Ｊ］．中国农学通报，２０１０（５）：２３９－２４１．
［２６］谌江华，柴伟纲，孙梅梅．４种生物农药对稻飞虱的田间防效比

较［Ｊ］．宁波农业科技，２０１３（１）：８－９．
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甲状腺激素干扰物对鱼类甲状腺轴

的干扰效应研究进展

刘莉云，高　璐，薛永来，杜道林
（江苏大学环境与安全工程学院，江苏镇江２１２０１３）

　　摘要：甲状腺激素干扰物（ｔｈｙｒｏｉｄ－ｄｉｓｒｕｐｔｉｎｇｃｈｅｍｉｃａｌｓ，简称 ＴＤＣｓ）能够通过干扰鱼体甲状腺激素（ｔｈｙｒｏｉｄ
ｈｏｒｍｏｎｅｓ，简称ＴＨｓ）的合成、转运、转化及代谢等过程造成其水平紊乱，影响甲状腺组织的结构和生理功能。为更系
统地阐述ＴＤＣｓ对鱼类甲状腺轴的干扰，综述各类 ＴＤＣｓ对鱼类下丘脑 －垂体 －甲状腺轴（ｈｙｐｏｔｈａｌａｍｕｓ－ｐｉｔｕｉｔａｒｙ－
ｔｈｙｒｏｉｄａｘｉｓ，简称ＨＰＴ）干扰的最新研究进展，归纳分析ＴＤＣｓ对鱼类甲状腺激素水平、甲状腺组织病理学变化、ＨＰＴ轴
相关基因表达以及生长发育指标的干扰作用，在基因水平上探讨其可能的作用机制，并就水体中ＴＤＣｓ对鱼类ＨＰＴ轴
干扰效应的未来研究方向进行展望。

　　关键词：鱼类；甲状腺激素干扰物；下丘脑－垂体－甲状腺轴；干扰效应；作用机制；研究进展
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作者简介：刘莉云（１９９１—），女，山东临沂人，硕士研究生，从事环境
毒理学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：９８１２１９７９４＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：薛永来，博士，副教授，从事环境毒理学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：
ｘｕｅｙｏｎｇｌａｉ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　甲状腺是脊椎动物体内重要的内分泌腺，其分泌的甲状
腺激素在人类和动物的生理过程中发挥着重要作用，包括调

节生长、能量代谢、组织分化和发育以及维护大脑等［１］。环

境中许多化学污染物可以影响生物体甲状腺激素（ｔｈｙｒｏｉｄ
ｈｏｒｍｏｎｅｓ，简称ＴＨｓ）的合成、分泌、运输、作用和代谢等过程，
从而影响甲状腺的结构和功能，这类污染物被统称为甲状腺

激素干扰物（（ｔｈｙｒｏｉｄ－ｄｉｓｒｕｐｔｉｎｇｃｈｅｍｉｃａｌｓ，简称 ＴＤＣｓ）。目
前，ＴＤＣｓ是继环境雌激素之后，被广为重视与研究的一类内
分泌干扰物（ｅｎｄｏｃｒｉｎｅｄｉｓｒｕｐｔｉｎｇｃｈｅｍｉｃａｌｓ，简称 ＥＤＣｓ）［２－４］。
ＴＤＣｓ不仅会干扰甲状腺激素的合成与代谢、相关酶的活性、
甲状腺调节基因的表达，还可与甲状腺激素转运蛋白竞争性

结合以及通过下丘脑 －垂体 －甲状腺轴（ｈｙｐｏｔｈａｌａｍｕｓ－
ｐｉｔｕｉｔａｒｙ－ｔｈｙｒｏｉｄａｘｉｓ，简称ＨＰＴ）的反馈调节对甲状腺激素产
生干扰，从而影响机体的正常生理功能［５－６］。

迄今已有大量研究表明，ＴＤＣｓ能伴随人类生产、生活进
入环境水体，对水生动植物、水生生态系统及人类健康造成威

胁［７－９］。为明确ＴＤＣｓ对鱼类ＨＰＴ轴的干扰效应及其作用机
制，研究人员选用不同的鱼种进行研究并得出大量 ＴＤＣｓ相
关毒性数据，对水环境中 ＴＤＣｓ的生态风险及毒性评估具有
重要意义。目前，虽已有大量文献报道了 ＴＤＣｓ对鱼类 ＨＰＴ
轴的干扰研究，但相对较为零散，并没有全面系统地来阐述

ＴＤＣｓ对鱼类ＨＰＴ轴的干扰效应及机制。因此，在前人研究
的基础上，本文重点综述 ＴＤＣｓ对鱼类甲状腺轴干扰效应的
最新研究进展，归纳分析 ＴＤＣｓ对鱼类甲状腺激素水平的不
同影响、甲状腺组织病理学变化、ＨＰＴ轴相关基因表达以及
对鱼类生长发育指标的影响，阐述ＴＤＣｓ的种类和浓度、鱼的
种类与性别及不同发育阶段等对鱼体甲状腺轴的干扰差异，

在ＨＰＴ轴基因表达基础上简要分析其可能的干扰机制，并对
未来的研究方向进行展望。
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