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　　摘要：为减少大田使用农药带来的农业面源污染，采用种子处理技术、健康栽培技术和穗期病虫害集中防控技术，
有效管控水稻主要病虫害，减少水稻全生育期农药和肥料的使用量。利用新型拌种剂处理，用以控制水稻苗期及移栽

后早期的主要病虫害，破口抽穗期使用低毒高效药剂进行集中防控；在全程不使用任何农药的情况下，利用新型纯生

物提取物（生化素）对水稻全生育期进行４次喷施；利用新型拌种、生化素处理结合破口抽穗期集中防控。结果表明：
新型种子处理技术对水稻秧田期和大田早期的病虫控制效果最好，可以大大降低全生育期内农药使用量；生化素能够

促进水稻的生长和干物质积累，对病虫害危害具有较强补偿作用；拌种＋生化素＋穗期集中防控，对整体防病虫和增
产作用最为明显。因此，两者结合使用，既能防病治虫又能增产，还可以减少化学农药使用量达３４．６５％，有利于生态
环境改善和稻米品质提升。

　　关键词：农药减量；环境污染；新型水稻拌种剂；生化素；综合效益
　　中图分类号：Ｓ４３５．１１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２０）１３－０１２９－０５

收稿日期：２０１９－０８－２７

基金项目：国家重点研发计划（编号：２０１６ＹＦＤ０２００８０５）；江苏省农业

科技自主创新资金［编号：ＣＸ（１６）１００１］；江苏（稻麦）产业体系示

范基地项目［编号：ＳＸＧＣ（２０１７）１１５］。

作者简介：朱新伟（１９７２—），男，江苏淮安人，高级农艺师，主要从事

农作物病虫草害监测防控工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｓｃｚｚｂｚ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

通信作者：李建伟，硕士，副研究员，主要从事农业技术推广工作。

Ｅ－ｍａｉｌ：３４３９１８５２＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　水稻是淮安市淮安区主要农作物之一，常年种
植面积６万ｈｍ２以上，是江苏省优质稻米的主要生
产基地。由于淮安特殊的气候特点以及水稻生育

期较长，导致水稻生产中的病虫害发生尤为严重，

其中以稻纵卷叶螟、稻飞虱、纹枯病和稻瘟病等危

害最为显著［１－２］。在病虫害暴发期间，农户为确保

产量，大量使用化肥促生长，频繁使用化学农药控

制病虫害，不仅造成稻米肥料和农药残留超标引起

食品安全问题，而且造成农田生态环境污染，引发

病虫害抗药性增加，越防治，病虫害越重［３－５］。

在保证产量和品质的基础下，通过使用生物替

代和精准施用农药技术，可以适当减少化学农药的

使用，避免频繁单一使用农药，是我国目前药肥减

量使用的重要技术手段。通过科学的药肥减量施

用技术，不仅能降低化肥和农药使用量，还可以省

工节本，提高农户的种田效益［６］。

生化素是一种植物天然生化营养素，可以帮助

植物抵抗病原的入侵，提高作物免疫力，促进作物

生长和物质积累［７］。

因此，笔者于２０１７—２０１８年在江苏省淮安市淮
安区施河镇，以淮稻５号为试验对象，开展了生化素
替代化学农药和精准化施药技术的应用探索，旨在

通过精准化和生物替代技术，减少肥药流失，充分

发挥药肥的利用率，从提高防效、保证稻米产量、提

升品质、增加农户的综合经济效益等角度，设计了

几个药肥减施方案，进行了２年的试验验证，取得了
较好的结果，为药肥减量应用技术在淮安地区的应

用提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验基本概况
试验选择在淮安区施河镇江苏省现代农业（稻

麦）综合示范基地内进行，土壤类型为黏壤土，土壤

养分含量中等，前茬为小麦。试验田水稻品种为淮

稻５号，机插秧，每年６月２日前后浸种，落谷，６月
２４日栽插，基本苗规格３０ｃｍ×４０ｃｍ，平均３．６株／
穴，１７２万穴／６６７ｍ２。每处理试验示范区的面积
为 ３３３３ｍ２。

旋田前施４８％复合肥（氮含量２０％、磷含量１０％、
钾含量１８％）２０ｋｇ／６６７ｍ２，加尿素 １５ｋｇ／６６７ｍ２
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作为基肥，分蘖肥为尿素７．５ｋｇ／６６７ｍ２结合除草
剂（６０％丁草胺）１５０ｍＬ／６６７ｍ２撒施，穗肥于８月４
日用４５％复合肥（氮含量１５％、磷含量１５％、钾含
量１５％）２２．５ｋｇ／６６７ｍ２，加尿素１５ｋｇ／６６７ｍ２追
施。肥水管理与本地生产条件基本一致。

１．２　试验药剂
２５％噻呋酰胺·嘧菌酯·咪鲜胺悬浮剂＋２０％

氯虫苯甲酰胺悬浮剂，购自江苏省绿盾植保农药实

验有限公司；１６％咪鲜胺·杀螟丹粉剂，购自江苏省
绿盾植保农药实验有限公司；２０％生化素水剂购自
江苏贵田生物科技有限公司；３６％丙环唑·咪鲜胺
悬浮剂购自扬州苏灵化工有限公司；７５％三环唑粉

剂购自江苏长青农化股份有限公司生产；２５％吡
蚜· 噻虫嗪购自江苏南京科维邦农药有限公司；

２％春雷霉素水剂购自浙江桐庐汇丰生物科技有限
公司；２４％噻呋酰胺悬浮剂购自盐城利民农化有限
公司；１２５％氟环唑悬浮剂购自江苏辉丰农化股份
有限公司；１０％甲维·茚虫威悬浮剂购自扬州苏灵
农化有限公司；２４％甲氧虫酰肼悬浮剂购自浙江省
上虞市银邦化工有限公司。

１．３　试验设计
１．３．１　试验处理时间和方式　水稻全生育期的用
药方案及施用方法见表１。

表１　水稻全生育期的用药方案及施用方法

试验区域
处理时间及方式

种子处理 拔节分蘖期处理 破口抽穗期处理

处理１ ２５％噻呋酰胺 · 嘧菌
酯· 咪鲜胺悬浮剂 ＋
２０％氯虫苯甲酰胺悬浮
剂１６ｇ／ｋｇ

第１次：３６％丙环唑·咪鲜胺悬浮剂６０ｍＬ／６６７ｍ２＋７５％
三环唑粉剂３０ｇ／６６７ｍ２＋２５％吡蚜·噻虫嗪９ｇ／６６７ｍ２

（９月１日）；第２次：２％春雷霉素水剂１００ｍＬ／６６７ｍ２（９月
１１日）

处理２ 未处理种子 第１次：２０％生化素１００ｍＬ／６６７ｍ２
（８月 ５日）；第 ２次：２０％生化素
１００ｍＬ／６６７ｍ２（８月１８日）

第３次：２０％生化素１００ｍＬ／６６７ｍ２（９月１日）；第４次：
２０％生化素１００ｍＬ／６６７ｍ２（９月１１日）

处理３ ２５％噻呋酰胺 · 嘧菌
酯· 咪鲜胺悬浮剂 ＋
２０％氯虫苯甲酰胺悬浮
剂１６ｇ／ｋｇ

第１次：２０％生化素１００ｍＬ／６６７ｍ２
（８月 ５日）；第 ２次：２０％生化素
１００ｍＬ／６６７ｍ２（８月１８日）

第３次：３６％丙环唑·咪鲜胺悬浮剂６０ｍＬ／６６７ｍ２＋７５％
三环唑粉剂３０ｇ／６６７ｍ２＋２５％吡蚜·噻虫嗪９ｇ／６６７ｍ２

（９月１日）；第４次：２％春雷霉素水剂１００ｍＬ／６６７ｍ２（９
月１１日）

处理４ １６％咪鲜胺·杀螟丹粉
剂２ｇ／ｋｇ

第 １次：２４％ 噻 呋 酰 胺 悬 浮 剂
３０ｍＬ／６６７ｍ２＋２５％吡蚜·噻虫嗪
９ｇ／６６７ｍ２；第 ２次：１２．５％氟环唑
４０ｍＬ／６６７ｍ２＋１０％甲维·茚虫威
悬浮剂３０ｇ／６６７ｍ２

第３次：３６％丙环唑·咪鲜胺悬浮剂６０ｍＬ／６６７ｍ２＋７５％
三环唑粉剂３０ｇ／６６７ｍ２＋２５％吡蚜·噻虫嗪９ｇ／６６７ｍ２

（９月１日）；第４次：２４％甲氧虫酰肼悬浮剂３０ｍＬ／６６７ｍ２＋
２％春雷霉素水剂１００ｍＬ／６６７ｍ２（９月１１日）

处理５ 空白对照（一直未用药）

１．３．２　施药方式　全程采用传统电动喷雾器进行
施药。

１．４　调查内容和方法
１．４．１　病虫害防效调查时间及方法　施药后系统
观察主要病虫害的发生变化，选取纹枯病、稻飞虱、

稻纵卷叶螟、稻曲病为考察对象。全生育期最终防

效调查时间为１０月１１日左右，病虫危害基本定型
时进行，数据统计和计算、方法调查方法按《农药田

间药效示范准则（一）》［８］进行。

１．４．１．１　水稻纹枯病调查方法　每处理调查２００
穴，分３～４点平行跳跃式取样，算出病穴率、病株率
和病指，同对照比较计算３种防效。
１．４．１．２　稻飞虱调查方法　采用盆拍跳跃式取样，
每处理取１４盆，每盆３穴，计算混合飞虱量，得出
防效。

１．４．１．３　稻纵卷叶螟调查方法　平行跳跃式取样，
每处理调查２００穴，取下全部束叶，调查束叶率得出
防效。

１．４．１．４　稻瘟病调查方法　平行跳跃式取样，每处
理调查 ２００穴，取下全部病穗，调查病穗率得出
防效。

１．４．１．５　稻曲病调查方法　平行跳跃式取样，每处
理调查１００穴，记下全部病穗数和病粒数，调查病穗
率和病粒率得出防效。

１．４．２　水稻产量分析　水稻收获前，采用理论测产
和实测相结合的方法。理论测产于每年１０月２４日
进行，每大区选择对角线３点取样，每点取２１行，测
量行距；取 ２１株，测定株距，计算每 ６６７ｍ２穴数。
收获时顺序选取２０穴，计算每６６７ｍ２有效穗数，取
平均穗数相似的稻株３～５穴（不少于５０穗）进行
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考种，调查单穗质量、每穗总粒数、每穗实粒数、千

粒质量等。每６６７ｍ２理论产量＝每６６７ｍ２有效穗
数×每穗粒数×结实率×千粒质量。

实际测产于每年１１月７日进行，使用久保田收
割机收割处理区６６７ｍ２左右的水稻，现场称质量，
经过实测含水量，按 １７％的水分比例折合成干质
量，再用ＧＰＳ测量仪计算出所收割面积，从而得出
实际产量。

１．４．３　综合经济效益分析　从播种开始到稻谷销
售完成，记录每个处理的水、肥、药、种子、机械、人

工等投入成本，并根据每处理的实测产量，结合稻

谷的品质，现场进行市场议价，计算每６６７ｍ２稻谷
的实际经济效益 ＝产量 ×价格 －投入成本。通过
与常规用药和空白对照比较，计算增收节支数量，

分析施用农药减量技术所带来的好处。

２　结果与分析

２．１　不同处理方式对水稻病虫害综合防控效果
２．１．１　不同处理方式对水稻纹枯病的最终防控效
果　从水稻全生育期的纹枯病发生和最终的控制
效果来看，不同处理区的纹枯病发生发展具有较大

差异性（表２）。从整个水稻生育进程来看，处理１
和处理３的纹枯病发生较慢；处理２和处理４的纹
枯病始见期较早。从最终的病穴和病株的防效来

看，处理２与处理１、３、４具有极显著差异。处理２
的防效最差，只有４０％和３９．９１％，其他的防效都较
高，达到８０％ ～９０％、８７．６１％ ～９２．０７％。但是从
最终的病指防效来看，差异没有达到极显著水平。

处理２的病指防效达到７９．０８％，其他处理病指防
效为８７．５９％～９１．３０％。说明试验区与常规防治区

表２　不同处理对水稻纹枯病的最终防控效果

区域 处理方式
病穴率

（％）
病穴防效

（％）
病株率

（％）
病株防效

（％） 病指
病指防效

（％）

处理１ 拌种＋破口药 ２ ８０Ａａ ０．８６ ８７．６１Ａａ １．２７ ８７．５９Ａｂ

处理２ 未种子处理＋生化素４次 ６ ４０Ｂｂ ４．１７ ３９．９１Ｂｂ ２．１４ ７９．０８Ａｂ

处理３ 拌种＋生化素＋破口药 ２ ８０Ａａ ０．７９ ８８．６１Ａａ ０．８９ ９１．３０Ａａ

处理４ 常规浸种＋常规防治 １ ９０Ａａ ０．５５ ９２．０７Ａａ １．０４ ８９．８３Ａａ

处理５ 空白对照区 １０ ６．９４ １０．２３

　　注：同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）；不同大写字母表示处理间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。

的比较，农药减量使用方案能有效控制纹枯病的

发生。

２．１．２　不同处理方式对稻飞虱的最终防控效果　
稻飞虱属于两迁害虫之一，每年都会对水稻造成一

定的危害。由表３可知，２０１８年试验对照区内的稻
飞虱百穴虫量达到１４８４头，属于中等发生年。从
秧田期和大田早期稻飞虱发生情况来看，处理１和
处理３基本上查不到稻飞虱，孕穗灌浆期略有上升；
处理２维持在中等发生水平。从最终的防治效果来
看，各处理间具有极显著差异，处理２的防效只有
２７．３６％，由于百穴虫量不高，对水稻的危害相对较
轻；而其他 ３个处理的防效达到 ９４．３４％ ～
９５２８％。说明新技术试验区一和三的农药减量用
药方案可以有效控制稻飞虱的发生。插秧后，单用

生化素还不能控制稻飞虱危害，不过，由于稻飞虱

发生量较少，对水稻后期生长影响较小。

２．１．３　不同处理方式对稻纵卷叶螟的最终防控效
果　稻纵卷叶螟是水稻上重要的迁飞性害虫，不同
年份间发生危害的程度各不相同。２０１８年，我区稻

表３　不同处理对稻飞虱的最终防控效果

区域 处理方式
虫量

（头／百穴）
防效

（％）

处理１ 拌种＋破口药 ７０ ９５．２８Ａａ

处理２ 未种子处理＋生化素４次 １０７８ ２７．３６Ｂｂ

处理３ 拌种＋生化素＋破口药 ７８ ９４．７４Ａａ

处理４ 常规浸种＋常规防治 ８４ ９４．３４Ａａ

处理５ 空白对照区 １４８４

纵卷叶螟属于轻发生年，空白对照区的百穴虫量只

有２１５头。但从最终的试验结果来看，处理２与处
理１、３、４的束叶率和虫量的防效呈极显著差异。处
理２的束叶防效和虫量的防效只有 ２０．０５％和
２１８６％，其他处理的防效达到 ９３．５３％ ～９９．８７％
和８８．８４％～９７．２１％。其中，以拌种 ＋生化素 ＋破
口药的减量方案对稻纵卷叶螟的防控效果最好，可

以有效地控制卷叶螟的发生危害（表４）。插秧后，
单用生化素虽然不能控制稻纵卷叶螟的危害，但从

水稻的叶片颜色来看，呈深绿色，其光合作用未受

较大的影响。
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表４　不同处理对稻纵卷叶螟的最终防控效果

区域 处理方式
束叶率

（％）
束叶防效

（％）
虫量

（头／百穴）
虫量防效

（％）

处理１ 拌种＋破口药 ０．０２ ９９．７４Ａ ７ ９６．７４Ａａ

处理２ 未种子处理＋生化素４次 ６．１８ ２０．０５Ｂ １６８ ２１．８６Ｂｂ

处理３ 拌种＋生化素＋破口药 ０．０１ ９９．８７Ａ ６ ９７．２１Ａａ

处理４ 常规浸种＋常规防治 ０．５０ ９３．５３Ａ ２４ ８８．８４Ａａ

处理５ 空白对照区 ７．７３ ２１５

２．１．４　不同处理方式对稻曲病的最终防控效果　
从病穗数和病粒数的防控效果来看（表５），处理２
与处理１、３、４具有极显著性差异，以处理４的常规
防治效果为最好，达到９８．８９％和９９．６６％，其他正
常使用破口药（处理１和处理３）的防控效果也较

高，达到９６％以上，而仅在破口期施用生化素处理
的稻曲病的病穗和病粒防效仅有 ６４．３３％和
５５７０％，表明水稻破口抽穗期施用高效低毒药剂可
以很好地控制稻曲病发生危害。

表５　不同处理对稻曲病的最终防控效果

区域 处理方式
病穗率

（％）
病穗防效

（％）
病粒率

（‰）
病粒防效

（％）

处理１ 拌种＋破口药 ０．３２ ９６．４４Ａａ ０．０７４ ９６．８８Ａａ

处理２ 未种子处理＋生化素４次 ３．２１ ６４．３３Ｂｂ １．０５０ ５５．７０Ｂｂ

处理３ 拌种＋生化素＋破口药 ０．２１ ９７．６７Ａａ ０．０６８ ９７．１３Ａａ

处理４ 常规浸种＋常规防治 ０．１０ ９８．８９Ａａ ０．００８ ９９．６６Ａａ

处理５ 空白对照区 ９．００ ２．３７０

２．２　水稻产量及效益分析
２．２．１　理论产量　从产量构成来看（表６），处理１的
穗数最高，达４４．４０万穗／６６７ｍ２，比常规防治区高出近
７万穗／６６７ｍ２，比空白对照区及处理２高出１０多万
穗／６６７ｍ２，说明通过浸种拌种处理，可以有效地促进水
稻分蘖，增加亩穗数，这就构成了产量最高的基础；但

是从每穗粒数来看，处理１的每穗粒数最少，只有８２
粒，处理２的最多，每穗达９１．６７粒，与处理３比较接
近，高于常规防治区的８５．３３粒和空白对照区的８４粒。
说明使用生化素有显著增加穗粒数的作用，而拌种区，

由于田间密度过高，穗粒数同常规相比有所减少。

从结实率的调查结果来看，以处理３的结实率
最高，达９８．１５％，高于常规农药防治区的９７．６６％，
高于处理１的９６．３４％，处理２排第４位，均高于对
照的９１．２２％；从千粒质量调查结果来看，以处理３
和处理２的为最高，分别达２７．７９ｇ和２７．６４ｇ，略高
于常规农药防治区，以处理１为最低，仅为２４１ｇ，
与对照区差别不大，主要也是因为密度过大造成

的，说明使用生化素有增加千粒质量的作用。

从理论产量的核算情况来看，处理３最高，达到
８６１．４３ｋｇ／６６７ｍ２；处理１和常规农药防治的处理４
的理论产量比较接近，分别达到８４５．５６ｋｇ／６６７ｍ２

和 ８３９．７５ｋｇ／６６７ｍ２。处理 ２的理论产量达到
６６５．５４ｋｇ／６６７ｍ２，空白对照的只有５５９．３６ｋｇ／６６７ｍ２。
相互间具有显著性差异。

２．２．２　实测产量　从实际测产来看（表６），以处理
３最高，产量达６８５．４５ｋｇ／６６７ｍ２，高于第２位的常
规药剂处理４，产量为６５２．３１ｋｇ／６６７ｍ２；处理２的
产量达到６４４．６８ｋｇ／６６７ｍ２，而处理１的产量仅为
６０５．６０ｋｇ／６６７ｍ２，以 空 白 对 照 区 最 低，为
５４６．０６ｋｇ／６６７ｍ２。用拌种＋生化素 ＋破口药的处
理与常规农药防治区的实际产量差别不大，说明通

过农药减量新技术可以大大减少农药使用量，并且

不会造成水稻减产。

２．２．３　效益分析　由表７可知，由于不同处理区的
水稻病虫害防控效果具有较大差异，对稻谷产量和

外观品质具有较大影响，其市场议价有一定的差

别，其中处理２和处理５，由于稻谷中含有稻曲病病
粒，议价比其他处理区低０．１５～０．３０元／ｋｇ，因此，
每处理的亩产值具有较大差异，以处理３的产值最
高，达到１９８７．８１元／６６７ｍ２，处理４（常规施药）的
产值也较高，达到１８９１．７０元／６６７ｍ２，处理５（空白
对照）的产值最低，为１４１９．７６元／６６７ｍ２。

在扣除生产成本的情况下，依然以处理３为最
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表６　不同处理对水稻产量的影响效应

区域 处理方式
穗数

（万穗／６６７ｍ２）
每穗粒数

（粒）

结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
实际产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

处理１ 拌种＋破口药 ４４．４０Ａａ ８２．００ｂ ９６．３４ａ ２４．１０ｂ ８４５．５６Ａａ ６０５．６０Ａａ

处理２ 未种子处理＋生化素４次 ２７．６７Ｂｃ ９１．６７ａ ９４．９４ａ ２７．６４ａ ６６５．５４Ｂｂ ６４４．６８Ａａ

处理３ 拌种＋生化素＋破口药 ３４．６３Ａｂ ９０．００ａ ９８．１５ａ ２７．７９ａ ８６１．４３Ａａ ６８５．４５Ａａ

处理４ 常规浸种＋常规防治 ３７．９３Ａａ ８５．３３ａ ９７．６６ａ ２６．５７ａ ８３９．７５Ａａ ６５２．３１Ａａ

处理５ 空白对照区 ２９．５２Ｂｃ ８４．００ｂ ９１．２２ａ ２４．７３ｂ ５５９．３６Ｂｂ ５４６．０６Ｂｂ

表７　不同处理对水稻经济效益分析

区域
产量

（ｋｇ／６６７ｍ２）
单价

（元／ｋｇ）
产值

（元／６６７ｍ２）
投入成本（元／６６７ｍ２）

稻种 肥料 农药 灌溉 农机 用工 合计

效益

（元／６６７ｍ２）
增收节支

（元／６６７ｍ２）

处理１ ６０５．６０ ２．９０ １７５６．２４ ２８ １３０ ３３．０ ３４ １６５ ２６２ ６５２．０ １１０４．２４ ２８１．４８Ｂｃ

处理２ ６４４．６８ ２．７５ １７７２．８７ ２８ １３０ ４０．０ ３４ １６５ ２７２ ６６９．０ １１０３．８７ ２８１．１１Ｂｃ

处理３ ６８５．４５ ２．９０ １９８７．８１ ２８ １３０ ５３．０ ３４ １６５ ２８２ ６９２．０ １２９５．８１ ４７３．０５Ａａ

处理４ ６５２．３１ ２．９０ １８９１．７０ ２８ １３０ ５０．５ ３４ １６５ ２７２ ６７９．５ １２１２．２０ ３８９．４４Ａｂ

处理５ ５４６．０６ ２．６０ １４１９．７６ ２８ １３０ ０ ３４ １６５ ２４０ ５９７．０ ８２２．７６

好，效益达 １２９５．８１元／６６７ｍ２ 和增收节支达
４７３０５元／６６７ｍ２，虽然用药成本和用工成本均最
高，但由于其产量远高于其他处理，稻谷外观品质

好，综合效益表现最高；其次为常规药剂处理，效益为

１２１２．２０元／６６７ｍ２，增收节支３８９．４４元／６６７ｍ２。其
他２个药剂处理的效益和增收节支比较接近。

从化学农药减量使用来分析，由于生化素为纯

生物提取物，对环境没有污染，对水稻有促生作用，

其减施化学农药的量最大，全程没有用化学农药。其

次是处理１和处理３（扣除生化素２０元／６６７ｍ２），通
过利用长效拌种剂，达到精准施药，化学农药减施

量达到３４．６５％。

３　小结和讨论

从水稻秧田期和移栽后早期的病虫害发生情

况来看，利用新型拌种剂处理稻种，对早期的稻飞

虱、稻纵卷叶螟及水稻纹枯病的控制效果优于或同

常规防治差不多，说明新型拌种剂在防病控虫方面

取得了成功，在大面积生产上可以进一步试用。该

技术不仅可以减少３４．６５％的化学农药使用量，还
可以减轻水稻种植过程中的劳动强度、降低种田成

本，具有重要推广应用价值。

单用生化素处理虽然对病虫的控制效果较差，

但是水稻的最终产量同常规防治差不多，说明该产

品有显著增加水稻产量的作用，表现在增加水稻的

穗粒数和提高水稻千粒质量；但是由于其对稻曲病

的防效很差，影响了稻谷的外观品质，稻谷的综合

产值有所下降。利用生化素来部分替代化学农药

具有较好的研究和推广前景。

利用精准拌种施药 ＋生化素技术可以保护水
稻早中期免受病虫害的侵染，并能促进水稻生长，

有利于水稻发棵健壮。再结合破口期精准施药技

术，可以极大地减少水稻全程施用化学农药量，促

进水稻产量和品质提高。

从田间水稻长势综合来看，５种处理对水稻均
无不良影响。生化素处理不仅能增加水稻产量还

能促进水稻早熟，使水稻比常规防治田提前成熟

７～１０ｄ，此外，从田间调查来看，使用生化素处理区
茎秆粗壮，抗倒伏能力明显增强。
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