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豫南粳稻晚播主要病虫害发生规律变化及综合防治技术
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　　摘要：为探索豫南粳稻晚播后主要病虫害发生规律的变化，研究粳稻生产过程中病虫害发生特点，利用１９９９—
２０１８年粳稻晚播后不同生育时期气候变化，结合生产实际调查，从气候变化和生长季节变化２个方面分析豫南粳稻
晚播后病虫害变化规律。结果表明，在豫南粳稻发展过程中，随着品种的更新、栽培方法和生长发育环境的变化，粳稻

病虫害的发生规律也发生了变化。随着播种期推迟，苗期温度升高，传统的低温病害减轻，稻蓟马世代增加，危害加

重，成为苗期的主要虫害；拔节孕穗期降水量和降水时间明显减少，日照时数增加，纹枯病偏轻发生。抽穗扬花和灌浆

期成熟期温度降低，降水量和阴雨天气增多，日照时数少，穗颈瘟有加重趋势，稻曲病成为灌浆期主要病害。粳稻晚播

后，生长季节发生变化，避过１代螟虫危害和三化螟３代孵化高峰期，三化螟３代发生较轻；部分年份二化螟危害代数
由原来的２代变为３代，危害晚播粳稻；稻纵卷叶螟危害集中而持久，危害有加重趋势。建议根据粳稻晚播后病虫害
发生规律的变化，调整防治措施，实现晚播粳稻的高产稳产。
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　　豫南是河南省的水稻主产区，处于南北过渡
带，水热资源丰富，优势作物种类丰富，尤其适合种

植喜湿热的水稻作物［１］。信阳市作为河南省传统

的水稻种植区，２０１５年水稻产量达４２１．８４万 ｔ，对
信阳粮食增产的贡献率为７１．９２％［２］。水稻生产在

国民经济中占据十分重要的地位。发展粳稻生产

一直被认为是提高稻谷产量、改善稻米品质最有效

的途径。自２０世纪５０年代以来，信阳开始籼改粳
研究，经历了“三起三落”，均因品种抗性差、病虫害

重等自然灾害导致籼改粳的失败。科技人员根据

豫南稻区气候生态特点和粳稻的生理特性，提出了

推迟粳稻播种期和抽穗灌浆期的栽培策略，即将粳

稻播种期由传统的４月中下旬推迟到５月中下旬，
抽穗灌浆期由８月上旬至９月上中旬推迟到８月中
下旬至１０月上中旬，解决了豫南粳稻生产上的技术
难题，实现了豫南粳稻的高产稳产［３－４］，粳稻种植面

积不断扩大。推迟粳稻的播种期和抽穗灌浆期，使

其生长发育时期后移，改变了传统的水稻耕作方

式。在粳稻发展初期，由于面积较小，病虫害较轻；

近年来，随着粳稻面积的不断扩大，病虫危害加重，

不同于传统种植籼稻的病虫害发生特点逐渐表现

出来。有关研究表明，农作物病虫害的发生、发展

和流行要求一定的温度范围［５］。耕作制度、耕作方

式的变化和生长季温度变化必然会引起一些病虫

害发生规律的变化［６］。生长季变暖可使大部分害

虫的发育历期缩短、危害期延长，害虫种群增长力

增强、繁殖世代可比常年增加１个代次［７］；而水稻

病害与气象因素关系密切［５，８－１２］，水稻病虫害发生

率和受损率具有特别显著的同步性特点，水稻病虫

害致灾能力强［１３］；在豫南粳稻生产过程中，随着品

种的更新、栽培方法和生长发育环境的变化，病虫

害的发生规律也产生了新的变化，因此，研究豫南

籼改粳病虫害的发生变化规律，为粳稻生产减灾避

灾提供技术支撑。

１　材料与方法

利用１９９９—２０１８年近２０年气象资料（气象资
料来源于信阳市气象观测站），结合在信阳市农业

科学院试验园区和粳稻种植面积较大的县（区）晚

播粳稻病虫危害调查情况，从气候条件变化和生长
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季节变化２个方面，分析豫南粳稻晚播后病虫害发
生变化规律。

２　结果与分析

２．１　晚播粳稻不同生长发育时期气候变化
在豫南稻区，传统的中籼稻一般４月中下旬播

种，５月中下旬移栽，７月上中旬拔节孕穗，８月上旬
以前齐穗，９月上中旬成熟。而粳稻推迟播种后，根
据栽培技术要求，一般５月中下旬播种，６月上中旬
移栽，７月中下旬拔节孕穗，８月下旬齐穗，１０月上
中旬成熟。按此划分生育时期，分析从１９９９—２０１８
年近２０年不同生长发育时期的气候变化（表 １）。
从表１可以看出，粳稻推迟播种后不同生长发育时

期气候条件发生了较大变化，其中苗期和分蘖期平

均气温、平均湿度、旬降水量均升高，日照时数减

少，分蘖期降水时间增多。其中，以苗期气温升高

最为明显，从１９．７℃升至２３．０℃，升高了 ４．１℃，
分蘖期次之，升高了２．０℃。拔节孕穗期平均气温
和平均湿度基本没有变化，但晚播粳稻降水量减

少，日照时数增加较多，降水时间略有减少；抽穗扬

花期平均气温和湿度均下降，其中温度从 ２７．７℃
下降至２４．９℃，降水量增多，从旬平均 ４１．７ｍｍ增
加到７０．６ｍｍ，日照时数减少，降水时间增多；灌浆
成熟期平均气温、平均湿度下降，降水量、日照时数

和降水时间均减少。

表１　１９９９—２０１８年水稻不同生育时期气候条件

气象因素
苗期 分蘖期 拔节孕穗期 抽穗扬花期 灌浆成熟期

中籼稻 粳稻 中籼稻 粳稻 中籼稻 粳稻 中籼稻 粳稻 中籼稻 粳稻

平均气温（℃） １９．７ ２３．８ ２４．９ ２６．９ ２７．６ ２７．７ ２７．９ ２４．９ ２５．０ ２０．７

平均湿度（％） ６５．８ ６９．５ ７２．２ ７９．６ ７８．２ ７８．２ ８０．２ ７８．６ ７９．５ ７６．１

旬降水量（ｍｍ） ３１．０ ３３．８ ５０．８ ８２．６ ６９．６ ４７．５ ４１．７ ７０．６ ５３．３ ２８．４

旬日照时数（ｈ） ５６．４ ５５．８ ５２．６ ４７．２ ５６．４ ５９．６ ５４．５ ４９．４ ４７．２ ４１．３

旬降水时间（ｄ） ３．８ ３．５ ３．８ ４．７ ４．５ ４．２ ４．４ ５．０ ４．４ ３．９

２．２　因气候变化引起病虫害发生规律变化
２．２．１　苗期温度升高，低温病害减轻　粳稻推迟播
种期后苗期温度显著升高，有些因低温阴雨天气而

导致的低温病害明显减轻或不发生。在豫南稻区，

中籼稻播种期主要集中在４月中下旬，５月上中旬
移栽，豫南籼稻生产过程中苗期主要低温病害，有

稻苗疫霉病、立枯病、烂秧病等。根据气候资料分

析结果表明，从１９９９—２０１８年４月中下旬平均气温
为１８．１℃，加上阴雨天气较多，容易引起低温病害
的发生，而晚播粳稻播种期在５月中下旬，平均气温
上升到２１．９℃，虽然也会遇到阴雨天气，但气温较
高，幼苗生长较快，抗性增强。有关研究表明，低温

是造成早稻死苗的主要诱发条件，在低温、阴雨和

日照少等不良气候条件下，根系吸收力弱，光合作

用合成能力差，生理机能减弱，抗逆性差，根部容易

受腐霉菌等病菌浸染［１４－１５］。从整个苗期来看，粳稻

推迟播种后苗期平均气温由 １９．７℃增加到
２３．８℃，温度条件更加适合幼苗生长，植株健壮，抗
性增强，不容易发生低温病害。从田间调查结果来

看，推迟播种后，粳稻秧田期发育速度快，生长旺

盛，稻苗疫霉病、立枯病、烂秧病等基本上没有发

生，个别年份尤其明显。如２０１４年４月中旬至５月

上旬持续低温阴雨天气，４月中下旬平均气温只有
１５．９℃，日照时数远少于常年，而５月中下旬平均
气温则达到２３．１℃，降水时间和数量减少，日照时
数较长，部分播种较早、露天育秧的中籼稻出现烂

秧病危害，而当年晚播粳稻苗期基本没有受到影响。

２．２．２　苗期适温使稻蓟马危害加重　稻蓟马是豫
南水稻秧苗３叶期至分蘖期的重要害虫，在豫南稻
区发生世代较多，籼粳均会受稻蓟马危害，而稻蓟

马世代历期与温度关系密切，低温条件下世代历期

长，对水稻的危害较轻，在２３～２５℃时，稻蓟马世代
历期短，完成１代只需１５～１８ｄ。传统播种条件下，
由于苗期温度偏低，稻蓟马发生发展较慢，分蘖期

温度适中，水稻生产较快，危害较轻。籼稻除个别

年份有轻微稻蓟马危害外，基本不会发生大的危

害，一般年份不予防治。粳稻推迟播种后，苗期和

分蘖期气温均上升到稻蓟马生长和繁殖的适宜温

度范围内，且秧苗嫩绿，从秧苗期到分蘖末期一直

处在稻蓟马的危害期内。田间调查结果表明，近几

年在晚播粳稻上，稻蓟马均会发生危害，个别年份

尤其严重。如２０１４年在河南省信阳市河区吴家
店镇和正阳县部分粳稻种植户，稻蓟马危害严重，

造成秧苗返青慢，萎缩不发。
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２．２．３　水稻纹枯病偏轻发生　纹枯病发生与气候
条件关系密切［１６］。当气温２０℃以上、相对湿度大
于９０％时，纹枯病开始发生；气温在２８～３２℃且遇
连续降雨，病害则发展迅速；气温降至２０℃以下且
田间相对湿度小于 ８５％时，发病迟缓或停止发
病［１７］。李桦等的研究结果表明，水稻纹枯病性发病

程度与品种成熟期有关，熟期越早，纹枯病越严

重［１８］。易亮等对豫南水稻纹枯病发病规律与气象

条件的关系进行分析时发现，在豫南地区，春稻一

般在移栽后２８～３０ｄ开始发病，时间约在６月中旬
末，麦茬稻一般在移栽后１５～２０ｄ开始发病，时间
集中在６月下旬末［１９］。盛夏高温季节非常适合纹

枯病的传播，气温不是纹枯病的限制性因素，纹枯

病的危害程度主要取决于７月的相对湿度、降水量
及８月的降水量和日照时数。吴骞等以 ２００２—
２００６年６月中旬至８月中旬气候条件为自变量进
行逐步回归分析，结果表明，信阳水稻纹枯病发生

与降水量呈显著正相关［２０］。宋世枝等利用１９５１—
２０００年６—１０月平均温度和湿度研究豫南粳稻调
整播期对纹枯病发病条件的影响，研究发现，豫南

粳稻推迟播种后，最易感病的水稻拔节孕穗期由７
月中旬至８月上旬推迟到了８月上中旬，抽穗扬期
由８月上旬推迟到了８月下旬，避过了高温高湿季
节，纹枯病危害较轻［２１］。而从近２０年气候资料分
析来看，中籼稻和晚播粳稻拔节孕穗期平均气温均

为２７．７℃左右，平均湿度７８．２％，但晚播粳稻降水
量和降水时间明显减少，日照时数增加。灌浆成熟

期日平均气温和湿度均明显低于中籼稻，平均气温

只有２０．７℃，降水量也较少，晚播粳稻拔节孕穗至
灌浆成熟期气候条件不利于纹枯病发生流行。从

近几年多品种多年份分期播种试验来看，同一品种

播期推迟后，纹枯病发病明显减轻。

２．２．４　穗颈瘟有加重趋势，稻曲病成为穗期主要病
害　穗颈瘟是稻瘟病危害穗颈的表现，和稻曲病均
为典型的气象型病害，这２种病害发生发展与气温、
降水、湿度、光照等气象条件关系密切［２２－２３］。稻瘟

病菌丝的生长、分生孢子的形成和萌发、芽管的生

长等最适宜的温度均为２５～２８℃［９］。豫南粳稻播

期推迟后，抽穗扬花期也由７月下旬至８月上旬推
迟到８月下旬至９月上旬，温度虽然有所下降，但也
在穗颈瘟发生流行的适宜范围内，降水量、阴雨时

间增多，容易遇到阴雨天气，适宜病菌侵染危害。

抽穗期如遇到低温阴雨天气，抽穗期延长，感病机

会增加，易造成穗颈瘟的流行［２４］，且粳型水稻品种

抗稻瘟病比籼稻弱［９］，晚播粳稻穗颈瘟有加重的趋

势。近几年田间观察记载，晚播粳稻部分品种在不

同年份均有不同程度的穗颈瘟危害，部分年份个别

品种受害较为严重。稻曲病病菌在２４～３２℃发育
良好，最适温度为２６～２８℃，在水稻孕穗至抽穗扬
花期适温、多雨、少日照等条件均能促进该病的发

病流行［１０］，水稻孕穗－破口－抽穗－开花期是稻曲
病菌的侵染敏感期，适温高湿有利于稻曲病菌孳生

繁殖，易导致稻曲病流行，破口至扬花期阴雨天气

能明显加重稻曲病的危害程度［１２，２５］。豫南粳稻播

期推迟后，孕穗至抽穗扬花期推迟，抽穗扬花期日

平均气温由２７．９℃降至２４．９℃，但降水量显著增
加，由旬平均降水量４１．７ｍｍ增加至７０．６ｍｍ，日
照减少，田间湿度大，灌浆成熟期延长１５ｄ左右，常
遇阴雨天气，旬降水时间平均增加０．６ｄ，客观上为
稻曲病的发生流行创造了条件。同时，稻曲病的发

生流行，与施氮量关系密切，一般氮肥使用过多，稻

曲病发病重［２６］。而豫南粳稻高产栽培技术要求增

加施氮量，强调氮肥后移，也增加了稻曲病发生流

行的可能。近几年在试验和大田生产中，晚播粳稻

大部分品种均不同程度地感染稻曲病，部分抗性

差、抽穗期晚的品种感染严重，稻曲病已成为晚播

粳稻最为严重的病害。

２．３　因生长季变化引起病虫害发生规律变化
２．３．１　晚播粳稻完全避开１代螟虫危害　在豫南
地区，三化螟、二化螟和大螟的越冬代成虫盛发于５
月中下旬，危害期一般在６月上中旬，中籼稻此时正
处于分蘖期，容易受到１代螟虫危害，而此时晚播粳
稻还处于幼苗期，不利于越冬代螟蛾产卵，田间调

查未见第１代螟虫危害。２０１３年二化螟１代在豫
南稻区中籼稻中暴发成灾，而晚播粳稻则鲜有危害。

２．３．２　稻纵卷叶螟危害有加重趋势　稻纵卷叶螟
是我国水稻上的重要迁飞性害虫之一，在豫南稻区

常年发生３代，第１代因迁入数量少，不会造成危
害，第２、第３代为主害代，主要危害时期为６月中
下旬至８月上旬［２７－２８］，第３代以后由于当地籼稻叶
片老化，不适于其取食。而粳稻由于播种晚，叶片

较嫩，叶色浓绿，稻纵卷叶螟成虫产卵具有趋嫩特

性，在籼粳共存时期，大部分迁出危害粳稻，晚播粳

稻危害重于籼稻，危害期长达７０～８０ｄ，危害集中而
持久，致使本应迁出的第４代变为滞留型，进一步加
剧了稻纵卷叶螟的危害。如２０１０年，由于７月持续
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阴雨天气，为随雨迁入豫南稻区的稻纵卷叶螟提供

了有利的因素，第３代稻纵卷叶螟偏重发生，而此时
粳稻正处于拔节期，叶片嫩绿，危害程度明显重于

籼稻，受害重的田块叶片被害率高达９０％以上。
２．３．３　避过三化螟３代孵化高峰期，三化螟３代发
生较轻　三化螟３代一直是豫南水稻生产中须特别
预防的虫害，其危害时期一般在８月上中旬，此时籼
稻正处于抽穗期，易受其危害。前人研究结果表

明，水稻圆秆期三化螟的侵入率比分蘖期和怀苞抽

穗期要低３～４倍［２９－３０］。粳稻推迟播种后，成功避

过三化螟第１代幼虫孵化高峰期，第２代和第３代
幼虫孵化高峰期，粳稻分别处于拔节期和孕穗期，

在形态上均处于水稻圆秆期，侵入较为困难［３１］，三

化螟第３代危害较轻。但也难以完全避过，跟踪观
察发现，推迟播种后粳稻抽穗期虽然避开了三化螟

第３代的孵化高峰期，但由于三化螟第２代成虫发
生期从７月下旬持续到８月下旬，长达３０～４０ｄ，粳
稻的抽穗期部分地落入了三化螟第３代发生期内，
受到三化螟３代危害，少数受害严重田块白穗率可
达到３％左右。

３　结论与讨论

３．１　粳稻晚播后水稻生长季变化，病害虫发生规律
发生相应变化

豫南是传统的水稻种植区，历年以籼稻种植为

主，籼粳共存的局面必然长期存在，由于粳稻高产

栽培技术要求推迟播种期和灌浆成熟期，粳稻的生

长季节发生了变化，不同生长发育时期的气候条件

也有所变化，病虫害发生规律发生了相应变化，苗

期低温病害减轻，原本不会构成危害的稻蓟马成为

晚播粳稻的苗期和分蘖期的主要害虫；拔节孕穗期

纹枯病减轻，抽穗扬花期和灌浆成熟期穗颈瘟加

重，稻曲病则成为灌浆期主要病害；虽然避过１代螟
虫危害和三化螟３代孵化高峰期，三化螟３代发生
较轻，而稻纵卷叶螟危害有加重趋势。

３．２　部分害虫繁殖世代发生变化，并可能会导致一
些病害加重

豫南粳稻推迟播种后，在籼稻进入拔节孕穗期

叶片老化、害虫不易取食时，而粳稻正处于分蘖期，

叶片嫩绿，利于害虫取食，使本应停止取食进行越

冬期的害虫，继续危害。苗期适温和丰富的食物来

源，给稻蓟马提供了很好的繁殖机会，造成稻蓟马

世代增加。二化螟在豫南稻区一般１年发生２代，

籼稻成熟较早，收获后，二化螟没有食料来源，幼虫

在稻秆中越冬，大面积推广粳稻晚播后，籼稻收获

后粳稻正处于灌浆期，二化螟转移到粳稻上继续危

害，危害代数由原来的 ２代变为 ３代［３２］。２０１３、
２０１９年，在部分县（区）发现二化螟第３代危害晚播
粳稻。中后期的气候条件增加了稻瘟病和稻曲病

的危害概率，引起病原菌基数增加，增加了感病的

可能性，会导致稻瘟病和稻曲病危害加重。

３．３　防治对策要适应粳稻晚播后病虫害发生规律
变化

豫南粳稻晚播后整个生育时期、气候条件、肥

水管理发生了改变，引起病虫害发生规律变化，防

治对策也要有针对性地调整，根据粳稻的生理特

性、栽培措施和病虫害发生规律的变化，综合考虑

防治对策。将选择利用抗性强、生育期适中的品种

与科学运筹肥水相结合，针对品种合理安排播种期

和灌浆成熟期，综合利用病虫害测报预报技术，合

理使用化学农药，与生物防治和物理防治相结合，

实现粳稻生产的绿色、安全、优质、高效。

３．３．１　化学防治技术　采用药剂浸种。每５ｋｇ种
子用１６％咪鲜·杀螟乳油３ｍＬ兑清水６ｋｇ配成药
液浸种４８ｈ，防治恶苗病和干尖线虫病；秧田期和返
青分蘖期注意防治稻蓟马，可选用１０％烯啶虫胺水
剂、１０％吡虫啉可湿性粉剂或噻虫嗪可湿性粉剂按
说明书用量兑水４０ｋｇ喷雾。７月上中旬重点防治
稻纵卷叶螟，８月上旬和抽穗前各防治１次三化螟，
螟虫防治可选用氯虫苯甲酰胺、甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐等药剂喷雾防治；破口前５～７ｄ可采用氯虫
苯甲酰胺、噻嗪酮、噻呋酰胺三元复合，于破口前

５～７ｄ和破口期连续用２次药，防治稻曲病和纹枯
病以及三化螟３代（一喷多防）；在水稻始穗期和齐
穗期，可选用肟菌·戊唑醇或三环唑等预防穗颈瘟。

３．３．２　物理防治技术　（１）晒种或温汤浸种，减少
种子带菌。（２）利用害虫对光的趋性，设置诱虫灯，
诱杀二化螟、三化螟、大螟、稻飞虱、稻纵卷叶螟等

害虫的成虫，减少田间落卵量，降低虫口基数。（３）
在二化螟、稻纵卷叶螟每代成虫始盛期，放置性诱

剂、诱捕器诱杀成虫，降低害虫产卵量和孵化率。

３．３．３　生物防治技术　（１）保护生态环境，保护和
利用水稻害虫的各种天敌，发挥天敌自然控害作

用，实现水稻病虫害可持续治理。（２）在水稻生长
的中后期利用生物农药防治病虫害，如苏云金杆菌

（简称Ｂｔ）防治螟虫和稻纵卷叶螟技术、枯草芽孢杆
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菌防治稻瘟病技术、井冈霉素、蜡质菌芽孢杆菌防

治稻瘟病、稻曲病和纹枯病等。（３）在二化螟、稻纵
卷叶螟蛾高峰期，人工释放稻螟赤眼蜂压低害虫种

群数量。
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