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　　摘要：为探讨利用噻呋酰胺进行水稻种子处理以防治水稻纹枯病的可行性。通过室内毒力测定、盆栽试验和田间
小区试验测定噻呋酰胺对水稻纹枯病菌的毒力、药剂拌种对种子的安全性及对水稻纹枯病的防效。结果表明，在水稻

直播和育秧移栽２种栽培方式下，２４％噻呋酰胺悬浮剂（ＳＣ）以不同比例拌种处理均能够有效预防水稻纹枯病的发生
和危害。噻呋酰胺１．０～１．５ｇ／１００ｇ种子拌种，对水稻发芽安全无药害，对抽穗期水稻纹枯病的防效为８６．４９％ ～
９４０３％，药剂持效期达１１０ｄ，而且收获稻谷中噻呋酰胺检测为未检出。说明采用噻呋酰胺进行种子处理防治水稻纹
枯病是安全高效的。
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　　水稻纹枯病是全世界水稻产区的重要病害。
在我国由于施氮水平的提高，水稻纹枯病几乎危害

所有水稻种类。在水稻生长过程中，一般须采用化

学药剂（如己唑醇、氟环唑等）茎叶喷雾防治２～３
次［１］。频繁的施药作业不仅给水稻种植者增加沉

重的体力负担和经济负担，而且极易造成农田面源

污染，严重威胁稻米的质量安全。种子处理是有害

生物综合治理体系的一个重要组成部分，适用于种

传、土传及苗期病虫害防治的经济有效的措施。与

其他农药田间应用方法相比，种子处理技术是植物

病虫害防治中最经济、最有效的方法，它用药少、对

人畜和环境影响小，因此越来越受到人们的

重视［２］。

长期以来，水稻种子处理技术主要针对种传病

害和水稻苗期病虫害防治进行药剂开发和技术研

究，如采用多菌灵或咪鲜胺浸种防治水稻恶苗病，

采用杀螟丹浸种防治水稻干尖线虫病［３－４］等；但利

用种子处理的方式进行水稻纹枯病的防治，文献仅

有氟唑菌苯胺［５］包衣防治水稻纹枯病的报道，采用

２２．４％氟唑菌苯胺种子处理悬浮剂（ＳＣ）有效成分

１～３ｇ／ｋｇ种子，拌种８７ｄ后，对水稻纹枯病病指防
效为６５．２％～８３．７％。为有效降低农药用量，减少
田间用药次数，研究并明确噻呋酰胺水稻种子处理

全程防治水稻纹枯病的技术和方法，笔者经过

２０１４—２０１６年共２年的研究，取得了明显的进展，
现将试验结果报道如下。

１　材料与方法

１．１　水稻品种
试验用水稻品种为武运粳２３，市售。

１．２　试验药剂
主要试验药剂有２４％噻呋酰胺 ＳＣ（市售，美国

陶氏益农公司）、２０％井冈霉素Ａ可溶性粉剂（武汉
科诺生物科技股份有限公司）。

１．３　供试水稻纹枯病菌株
水稻纹枯病菌株由江苏丘陵地区镇江农业科

学研究所植保研究室从行香试验基地水稻纹枯病

病株中分离并纯化所得。

１．４　处理设计
１．４．１　药剂处理后水稻发芽率的测定　２４％噻呋
酰胺ＳＣ０．６７５、１．３５０ｇ／１００ｇ噻呋酰胺种子拌种；
对照（不用药处理）。采用滤纸法检测各处理的发

芽率［６］。

１．４．２　噻呋酰胺对水稻纹枯病菌毒力测定　用丙
酮溶解供试原药，用前加８％吐温８０制成母液。将
药剂母液用灭菌水稀释成梯度浓度，制成所需浓度

梯度的 ＰＤＡ平板。将供试菌株在 ＰＤＡ平板上
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２５℃ 预培养５ｄ，在菌落边缘近１／３处打孔制成直
径５ｍｍ的菌碟，分别接种于含药的ＰＤＡ平板上，每
处理重复 ３次，以不含药平板为对照。２５℃培养
３ｄ，十字交叉法测量菌落直径。
１．４．３　盆栽接种试验　２４％噻呋酰胺 ＳＣ０．１６９、
０．３３８、０．６７５、１．３５０、２．７００ｇ／１００ｇ种子拌种；对照
（不用药处理）。

１．４．４　田间小区试验　２４％噻呋酰胺 ＳＣ０．５、
１０、１．５ｇ／１００ｇ拌种；对照（ＣＫ）；以井冈霉素有效
成分６０ｇ／ｈｍ２分蘖末期（７月２６日）叶面喷雾作为
常规防治处理。

１．５　试验方法
１．５．１　种子处理防治水稻纹枯病盆栽接种试验　
稻种拌种后，２０１５年６月５日随机选取１５０粒拌种
后的种子进行盆栽试验。装填试验盆栽土采自行

香试验基地水稻田土壤表层，土壤 ｐＨ值为７．２，有
机质含量为 １．１８％，壤土。盆栽试验用桶直径为
３５ｃｍ，高为３２．５ｃｍ，每处理重复３次。播后１０ｄ
水稻出苗后计数每个桶里苗数，计算出苗率。然后

间苗直至每个桶里剩余５株稻苗用于后期接种试
验。于９月１０日水稻孕穗期接水稻纹枯病菌饼［７］，

每桶接５株水稻，１５ｄ后调查纹枯病发病情况。每
天观察桶中水分条件以防水稻干枯。

１．５．２　不同栽培方式下种子处理防治水稻纹枯病
田间小区试验　田间小区试验于２０１５年５月２８日
进行，试验地点为江苏丘陵地区镇江农业科学研究

所行香试验基地。

旱直播：不浸种，干种子按照“１．４．４”节处理内
容拌种后直接播种到大田。以井冈霉素有效成分

６０ｇ／ｈｍ２分蘖末期（７月２６日）叶面喷雾作为常规
防治处理。小区面积３３ｍ２，每小区播种２００ｇ，共设
３个重复。共１５个小区。

旱育秧移栽：清水浸种４８ｈ后，将种子沥干水
分，按照“１．４．４”节处理内容采用噻呋酰胺拌种，催
芽１ｄ至露白播种于秧床上，每小区播种２００ｇ，旱
育秧方式育秧，２０ｄ秧龄后移栽大田，大田小区面
积３３ｍ２。秧田及大田均设３个重复。以井冈霉素
有效成分６０ｇ／ｈｍ２分蘖末期（７月２６日）叶面喷雾
作为常规防治处理。共１５个小区。

水稻孕穗期调查各处理水稻纹枯病病指并计

算防效。小区稻子收获后取样送江苏省农产品检

测中心检测稻谷中噻呋酰胺含量。

１．６　数据统计分析方法
温室盆栽试验、大田小区试验等数据采用 ＳＰＳＳ

１７．０对数据进行统计，并采用邓肯氏新复极差法进
行数据分析。

２　结果与分析

２．１　噻呋酰胺对水稻纹枯病菌的毒力
经检测，噻呋酰胺对水稻纹枯病菌 ＥＣ５０为

０．０２～０．５７ｍｇ／Ｌ，平均值为０．３３ｍｇ／Ｌ（表１）。

表１　７株水稻纹枯病菌株对噻呋酰胺的敏感性测定

菌株 毒力回归方程 相关系数
ＥＣ５０

（μｇ／ｍＬ）
Ｗ１－１ ｙ＝０．７５６８ｘ＋５．３４６４ ０．９７３８ ０．３５
Ｗ１－２ ｙ＝０．２７７０ｘ＋５．４９４６ ０．９３３８ ０．０２
Ｗ１－３ ｙ＝０．７７６９ｘ＋５．３７４８ ０．９８５６ ０．３３
Ｗ１－４ ｙ＝０．８９２７ｘ＋５．２１５８ ０．９９９３ ０．５７
Ｗ１－５ ｙ＝１．１６９３ｘ＋５．５１７４ ０．８８９１ ０．３６
Ｚ７－３ ｙ＝１．０６１６ｘ＋５．２５７８ ０．９４４８ ０．５７
Ｚ７－５ ｙ＝０．５３１６ｘ＋５．４９６０ ０．９６２５ ０．１２

２．２　２４％噻呋酰胺ＳＣ处理对水稻种子的安全性
由表 ２可以看出，采用 ２４％噻呋酰胺 ＳＣ

０．６７５、１．３５０ｇ／１００ｇ种子拌种对水稻发芽率及出
苗率无影响，秧苗无药害出现。

表２　２４％噻呋酰胺ＳＣ拌种对稻种发芽安全性试验

处理
发芽率

（％）
出苗率

（％） 秧苗期药害情况

２４％噻呋酰胺ＳＣ０．６７５ｇ／１００ｇ ８６．３３Ａａ ７２．６６Ａａ 无

２４％噻呋酰胺ＳＣ１．３５０ｇ／１００ｇ ８５．３３Ａａ ７１．３３Ａａ 无

ＣＫ ８６．３３Ａａ ７３．６６Ａａ 无

　　注：同列数据后不同小写字母、大写字母分别表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。表４同。

２．３　２４％噻呋酰胺ＳＣ处理水稻防治纹枯病效果
水稻种子采用２４％噻呋酰胺 ＳＣ拌种直播于盆

栽中，水稻抽穗期接种水稻纹枯病菌饼，每处理接

种５株水稻。试验结果表明，接种后对水稻纹枯病

均有显著的防治效果。对照处理９月１０日接种菌
饼，１５ｄ后调查，空白对照所有接种植株均发病，病
株率为１００％，病情指数为２０．０，而采用２４％噻呋
酰胺ＳＣ０．６７５、１．３５０、２．７００ｇ／１００ｇ种子拌种处理
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的水稻均不发病，病指为 ０。０．１６９、０．３３８ｇ／１００ｇ
种子拌种处理接种后纹枯病有一定程度的发生，其

病指分别为６．７、４．３（表３）。

表３　２４％噻呋酰胺ＳＣ拌种处理防治水稻纹枯病盆栽试验效果

处理
病株率

（％）
病株率防效

（％） 病情指数
病指防效

（％）

２４％噻呋酰胺ＳＣ０．１６９ｇ／１００ｇ ３３．３±９．４３ ６６．７ ６．７±１．２７ ６６．５
２４％噻呋酰胺ＳＣ０．３３８ｇ／１００ｇ ２６．６±９．４３ ７３．４ ４．３±１．３３ ７８．５
２４％噻呋酰胺ＳＣ０．６７５ｇ／１００ｇ ０ １００．０ ０ １００．０
２４％噻呋酰胺ＳＣ１．３５０ｇ／１００ｇ ０ １００．０ ０ １００．０
２４％噻呋酰胺ＳＣ２．７００ｇ／１００ｇ ０ １００．０ ０ １００．０
对照 １００ 　　　— ２０．０±１．４６ —

　　田间小区试验结果：根据盆栽试验结果和降低
农药用量原则，采用 ２４％噻呋酰胺 ＳＣ有效成分
０．５、１．０、１．５ｇ／１００ｇ种子拌种进行田间试验。试
验结果表明，在水稻直播和旱育移栽方式下，２４％噻
呋酰胺ＳＣ有效成分１．０、１．５ｇ／１００ｇ种子拌种对水
稻纹枯病具有良好的防效，而且持效期可达１１０ｄ，
水稻整个生育期不需要进行水稻纹枯病的防治。９
月８日（抽穗期）调查，在直播栽培方式下，２４％噻

呋酰胺ＳＣ有效成分 １．０、１．５ｇ／１００ｇ种子拌种处
理，其水稻纹枯病病指防效分别为 ８６．４９％、
９３０４％；在旱育移栽方式下，２４％噻呋酰胺 ＳＣ有
效成分１．０、１．５ｇ／１００ｇ种子拌种处理，对水稻纹枯
病病指防效分别为８７．３０％、９４．０３％。２种栽培方
式下，２４％噻呋酰胺 ＳＣ有效成分 １．０、１．５ｇ／１００ｇ
种子拌种防效优于井冈霉素常规喷雾处理（表４）。

表４　２４％噻呋酰胺ＳＣ拌种处理防治水稻纹枯病田间试验效果

栽培方式 处理
病株率

（％）
病株率防效

（％） 病情指数
病指防效

（％）

直播 ２４％噻呋酰胺ＳＣ０．５ｇ／１００ｇ ６．３１±３．９５ｂＢ ７１．２７ １．８４±１．０９ｂＢ ６９．６９
２４％噻呋酰胺ＳＣ１．０ｇ／１００ｇ ３．２０±２．１０ｂＢ ８５．４３ ０．８２±０．５６ｂＢ ８６．４９
２４％噻呋酰胺ＳＣ１．５ｇ／１００ｇ １．６９±０．７７ｂＢ ９２．３０ ０．４２±０．１９ｂＢ ９３．０４
井冈霉素６０ｇ／ｈｍ２喷雾 ６．１８±２．７６ｂＢ ７１．８６ １．７９±１．２８ｂＢ ７０．５１
对照ＣＫ ２１．９６±２．０２ａＡ ６．０７±０．９０ａＡ

育秧移栽 ２４％噻呋酰胺ＳＣ０．５ｇ／１００ｇ ８．３０±２．３６ｂＢ ６４．２７ ５．１２±１．７５ｂＢ ６４．４７
２４％噻呋酰胺ＳＣ１．０ｇ／１００ｇ ２．９８±２．０２ｂＢ ８７．１７ １．８３±１．０９ｂＢ ８７．３０
２４％噻呋酰胺ＳＣ１．５ｇ／１００ｇ １．３５±０．９６ｂＢ ９４．１９ ０．８６±０．６２ｂＢ ９４．０３
井冈霉素６０ｇ／ｈｍ２喷雾 ７．６５±２．４９ｂＢ ６７．０７ ４．８７±１．７８ｂＢ ６６．２０
对照ＣＫ ２３．２３±４．７８ａＡ — １４．４１±３．８７ａＡ —

２．４　２４％噻呋酰胺 ＳＣ处理种子栽培收获的稻米
中农残评价

采用２４％噻呋酰胺ＳＣ按照有效成分用量１０、
１５ｇ／１００ｇ种子拌种后，采用直播、旱育秧２种栽
培方式种植，收获的稻米送江苏省农产品质量检测

中心，按照 ＧＢ／Ｔ２０７６９—２００８《水果和蔬菜中 ４５０
种农药及相关化学品残留量的测定　液相色谱 －
串联质谱法》进行稻米农药残留最终检测。２种栽
培方式中噻呋酰胺未检出。因此，用噻呋酰胺进行

种子处理防治纹枯病，稻米无农药残留，安全可靠。

３　结论与讨论

由于水稻生产中缺乏纹枯病高抗品种，药剂防

治仍然是水稻纹枯病防控的主要措施。在水稻生

长过程中一般需要２～３次茎叶喷雾防治纹枯病。
相对于其他施药方式，种子处理是一种经济有效的

水稻纹枯病防治方法。

种子处理可实现精准施药，能够显著减少施药

次数和施药量。用种衣剂来防治小麦纹枯病的报

道越来越多，史建荣等报道了戊唑醇和烯唑醇处理

种子对小麦纹枯病的防效及对小麦植株的影

响［８－１０］。任学祥等报道采用噻呋酰胺处理种子对

小麦纹枯病具有很好的防效［１１］。

本试验结果表明，采用噻呋酰胺进行水稻种子

处理，播前拌种１次，在本试验设置的２４％噻呋酰
胺ＳＣ１．０、１．５ｇ／１００ｇ２个剂量下，对水稻纹枯病
防效达８５％以上，可有效防止水稻纹枯病的发生和

（下转第１１６页）

—９０１—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第５期



３　讨论与结论

本试验的结果表明９５％茉莉酸甲酯的防治效
果最高达到７３．６１％，出苗率达到７６．９４％，前人研
究证实茉莉酸甲酯作为环境信号分子，不仅参与植

物生长发育的调控，同时受到环境胁迫的诱导，参

与植物对逆境胁迫的响应和防御，它还可以增强根

系水通道蛋白的表达，进而增强棉苗的根系吸水能

力，达到健壮生长［９］，立枯病的发病率降低可能与

之有关；１％芸薹素内酯的防治效果为１５．３６％，出
苗率为７６．６７％，张允昔等研究发现，其在较低浓度
就能促进棉花根和芽的生长，对棉花生长的促进作

用表现的较强的态势［１０－１１］，本试验结果与之一致；

孔艳等研究了药剂处理对棉花种子低温萌发的影

响，表明吲哚乙酸能够促进种子萌发，本试验研究

的结果与之接近，其出苗率较高为 ７１．６３％［１２］；萘

乙酸的出苗率最低且防治效果为负，抑制萌发，这

与缪存忠等研究的不同浓度的萘乙酸通过浸种处

理油松种子发芽率的结果［１３］相似。

通过土壤施用２１ｍｇ／Ｌ９５％茉莉酸甲酯对棉花
立枯病有很好的防治效果，有利于棉种的萌发生

长，有利于抵抗立枯丝核菌对棉苗的侵染，增强了

棉苗自身抵抗病菌的作用，与此同时也增强了棉苗

健壮生长，提高了出苗率。由试验数据分析可看

出，不同调节剂对棉花立枯病的防治效果表现为

９５％茉莉酸甲酯＞１％芸薹素内酯 ＞萘乙酸 ＞吲哚
乙酸，其中茉莉酸有望用于棉花苗期防治立枯病的

技术开发。本试验在更多其他生理指标的研究上

有待进一步深入探讨研究，以为后期大田试验提供

参考。

参考文献：

［１］张燕南，郭庆元，毕司进，等．融合群水平上的棉花立枯病防病用

药筛选［Ｊ］．新疆农业科学，２０１５，５２（２）：２３５－２４３．

［２］钟　文，吕　娟，刘　强，等．棉花立枯病的研究［Ｊ］．农业灾害

研究，２０１２，２（１１／１２）：５－９．

［３］何　叶，高树凯，乔国梅，等．棉花立枯病的症状及防治［Ｊ］．北

京农业，２００７（２５）：４４－４５．

［４］师勇强，冯自力，李志芳，等．７种杀菌剂处理棉花种子防治苗期

立枯病的效果［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（９）：１４６－１４８．

［５］朱文忠，李曙辉．１５％福·拌悬浮种衣剂防治棉花苗期病害的田

间药效试验［Ｊ］．安徽农业科学，２００１，２９（６）：７５９，７６１．

［６］邓之亮，杨新东，姜莉莉．８种杀菌剂对棉花立枯丝核菌的室内

毒力测定［Ｊ］．世界农药，２０１５，３７（３）：５８－５９，６１．

［７］周光胜，孙晓阳，邓先明，等．棉花种衣剂对防治棉苗立枯病试验

研究［Ｊ］．云南农业大学学报，２０００，１５（３）：２３４－２３６．

［８］王成菊，李学峰，李常平，等．油菜素内酯与杀菌剂互作对棉花苗

期病害的影响［Ｊ］．中国棉花，２００３，３０（１２）：５－７．

［９］忽雪琦，李东阳，严加坤，等．干旱胁迫下外源茉莉酸甲酯对玉米

幼苗根系吸水的影响［Ｊ］．植物生理学报，２０１８，５４（６）：９９１－

９９８．　

［１０］张允昔，夏绍南，江　洪，等．几种生长促进剂分期喷施对赣北

移栽棉的影响［Ｊ］．棉花科学，２０１８，４０（２）：２１－２８，３３．

［１１］王成菊，李常平，郑明奇，等．植物生长调节剂与杀菌剂互作对

棉花立枯病的影响［Ｊ］．农药，２００３，４２（１２）：３６－３８．

［１２］孔　艳，白灯莎，买买提艾力．几种药剂处理对棉花种子低温萌

发的影响［Ｊ］．安徽农学通报，２００７，１３（１９）：６２－６３．

［１３］缪存忠，杨金平，桑利群．不同浓度萘乙酸与赤霉素浸种处理对

油松种子发芽的影响［Ｊ］．现代农业科技，２０１８（５）：１３３－

１３４，

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
１３８．

（上接第１０９页）
危害，全生育期不需要茎叶处理防治纹枯病，而且

收获的稻谷中未检出噻呋酰胺。
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