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　　摘要：田间大区试验测定了种子处理、送嫁药处理、种子处理＋送嫁药处理、种子处理＋穗期防治、送嫁药 ＋穗期
防治、种子处理＋送嫁药＋穗期防治对虾稻田水稻病虫的防控效果。结果表明，种子处理、送嫁药处理、种子处理＋送
嫁药处理对虾、稻安全，对水稻移栽后至破口前纹枯病、稻飞虱、稻纵卷叶螟等病虫防效较好，持效期长，能控制到破口

期；种子处理＋穗期防治、送嫁药＋穗期防治、种子处理＋送嫁药＋穗期防治可控制虾稻田水稻整个生育期的病虫危
害，对虾、稻安全，省工节本，有较好的推广前景。
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　　目前，轻简、省力的病虫防控技术已成为未来
植保发展的主要方向之一［１］。选用合理的药剂拌

种结合送嫁药处理，可有效防控水稻多种土传、种

传病害及地下害虫危害，且对水稻前中期的纹枯

病、稻纵卷叶螟、稻飞虱也具有较好的防效，水稻出

苗正常、生长安全，具有节药省工、壮苗等优点，具

有一定的推广前景［２－７］。

近几年，以稻虾模式为主的综合种养水稻栽培

面积迅速扩大。如何兼顾病虫防效和对虾、稻的安

全性是虾稻田用药的首要问题［８－９］。多数虾稻种植

户为了顾及龙虾安全，放弃防控水稻病虫害，造成

水稻产量损失严重，复合种养综合效益低。以种子

处理、送嫁药处理为核心，结合穗期安全防控形成

虾稻田水稻病虫全程防控技术体系，可减少水稻移
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栽后至破口前病虫防治的用药次数和用药量，保障

水稻和龙虾安全，节药省工，提升虾稻种养效益。

笔者以种子处理、送嫁药处理、种子处理 ＋送嫁药
处理３种简便化施药处理为基础，测定不同处理对
虾稻田水稻纹枯病（ＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉＫüｈｎ）、稻纵
卷叶螟［Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓｍｅｄｉｎａｌｉｓ（Ｇｕｅｎｅｅ）］、稻飞虱
［Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓ（Ｓｔｌ）］等前中期病虫的控制效
果，结合已成熟应用的虾稻田水稻穗期稻瘟病、稻

曲病防治技术，构建虾稻田水稻全程绿色防控技术

体系，为虾稻田水稻病虫防治关口前移及其全程防

控提供依据，为虾稻田水稻病虫防控提供简便化的

选择方案。

１　试验设计

１．１　供试材料
１１％氟环·咯·精甲悬浮剂（ＳＣ），由先正达集

团中国公司提供；２４％噻呋酰胺 ＳＣ，由江苏苏滨生
物农化有限公司提供；２０％氯虫苯甲酰胺 ＳＣ，由富
美实（上海）化学技术有限公司提供；１０％三氟苯嘧
啶ＳＣ，由杜邦中国集团有限公司提供；４０％三环唑
ＳＣ，由山东邹平农药有限公司产品提供；２５％吡蚜
酮ＳＣ，由湖南绿叶化工有限公司提供；２０％稻瘟酰
胺ＳＣ，由江苏长青生物科技有限公司提供；７５％肟
菌·戊唑醇ＷＧ、２００ｇ／Ｌ四唑虫酰胺 ＳＣ，均为拜耳
作物科学（中国）有限公司提供；１０％四氯虫酰胺
ＳＣ，由沈阳科创化学品有限公司提供。
１．２　供试作物与防治对象

水稻品种为南粳９１０８，小龙虾为克氏原螯虾。
防治对象有水稻纹枯病、褐飞虱、白背飞虱

［Ｓｏｇａｔｅｌｌａｆｕｒｃｉｆｅｒａ（Ｈｏｒｖáｔｈ）］、灰飞虱［Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘ
Ｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ（Ｆａｌｌｅｎ）］、稻 纵 卷 叶 螟、稻 瘟 病
［Ｐｙｒｉｃｕｌａｒｉａｇｒｉｓｅａ（Ｃｏｏｋｅ）Ｓａｃｃ］。
１．３　试验地概况

试验田位于江苏省兴化市中堡镇东孤村兴化

香湖水产品养殖专业合作社，该试验田已稻虾共作

６年，种植技术为机插稻，２０２０年６月１７日移栽，该
地地势平坦，排灌方便，重壤土，肥力中等，田间持

水量为３０％左右，地下水层深度１ｍ左右。
１．４　试验设计

试验共设７个处理，３次重复，每个处理面积约
为（不含边沟）２００ｍ２。试验设计及用药如表１所
示。处理１是种子处理，使用１１％氟环·咯·精甲
悬浮剂（内有成膜剂）与常规药剂混用，干籽拌种；

处理２是送嫁药处理，药剂为常规药剂；处理３是种
子处理＋送嫁药处理，即处理１与处理２的结合；处
理４、５、６分别在处理１、２、３的基础上开展破口与齐
穗药防治。具体用药设计如表１所示。
　　种子处理在５月２０日干籽拌种；送嫁药处理在
６月１６日施药，施药器械为市下牌电动喷雾器，喷
孔直径１．３ｍｍ，采用２次稀释法施药，按每６６７ｍ２

兑水３０ｋｇ细喷雾，药液均匀喷透，药后１２ｈ无雨。
穗期防治时间在８月２１日（破口初期）与８月２８日
（齐穗期），２次防治均采用植保无人机施药，机型为
大疆 Ｔ－２０，药 箱 容 积 为 ２０ Ｌ，喷 头 型 号
ＳＸ１１００１ＶＳ，雾化粒径为１３０～２５０μｍ，有效喷幅为
４～６ｍ，飞行高度距水稻高度约为１．５ｍ，每６６７ｍ２

用水量为１．５Ｌ。
１．５　调查内容与方法
１．５．１　安全性调查　秧田期目测种子处理水稻的
成苗率与长势；移栽大田后目测水稻秧苗有无生长

迟缓、叶片发黄等药害症状，若出现药害，记录药害

的症状、发生程度、恢复时间等；观察水稻移栽后对

小龙虾的安全性。

１．５．２　病虫发生动态调查　水稻秧苗移栽后、破口
前定期调查记录（每周１次）处理１、处理２、处理３、
处理７等４个处理区水稻纹枯病、稻飞虱、稻纵卷叶
螟发生情况。

１．５．３　病虫防效调查　危害定局时，调查稻飞虱
（９月３０日）、稻纵卷叶螟（１０月５日）、水稻纹枯病
（９月３０日）、稻瘟病（１０月５日）、稻曲病（１０月５
日）等病虫百穴虫量及危害情况，每处理调查３点，
每点调查１００穴，每处理共查３００穴，计算防效。其
中，稻飞虱调查记载用药后虫口数，计算防治效果，

计算方法如下：

防治效果＝（对照区虫口数 －处理区虫口数）／
对照区虫口数×１００％；

稻纵卷叶螟调查记载束叶数，计算保叶效果，

计算方法如下：保叶效果＝［（对照区束叶率 －处理
区束叶率）／对照区束叶率］×１００％。

稻瘟病、纹枯病、稻曲病分别调查记载总穗

（株）数、病穗（株）数及病级，计算病情指数及防效，

分级及计算方法如下：

纹枯病分级。０级：全株无病；１级：第４叶片及
其下各叶鞘、叶片发病（以剑叶为第１片叶）；３级：
第３叶片及其下各叶鞘、叶片发病；５级：第２叶片
及其下各叶鞘、叶片发病；７级：剑叶及以下各叶鞘、

—０２１— 江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１７期



表１　试验设计及用药情况

处理 简便化药剂处理 施药时间 药剂 制剂用量

１ 种子处理 ５月２０日 １１％氟环·咯·精甲ＳＣ １６ｍＬ／４ｋｇ稻种

２４％噻呋酰胺ＳＣ ４０ｍＬ／４ｋｇ稻种

２０％氯虫苯甲酰胺ＳＣ ２０ｍＬ／４ｋｇ稻种

１０％三氟苯嘧啶ＳＣ １６ｍＬ／４ｋｇ稻种

２ 送嫁药 ６月１６日 ４０％三环唑ＳＣ ５００ｍＬ／６６７ｍ２

２５％吡蚜酮ＳＣ ２００ｍＬ／６６７ｍ２

２４％噻呋酰胺ＳＣ ４００ｍＬ／６６７ｍ２

２０％氯虫苯甲酰胺ＳＣ ２００ｍＬ／６６７ｍ２

３ 种子处理＋送嫁药 ５月２０日 １１％氟环·咯·精甲ＳＣ １６ｍＬ／６６７ｍ２

２４％噻呋酰胺ＳＣ ４０ｍＬ／６６７ｍ２

２０％氯虫苯甲酰胺ＳＣ ２０ｍＬ／６６７ｍ２

１０％三氟苯嘧啶ＳＣ １６ｍＬ／６６７ｍ２

６月１６日 ４０％三环唑ＳＣ ５００ｍＬ／６６７ｍ２

２５％吡蚜酮ＳＣ ２００ｍＬ／６６７ｍ２

２４％噻呋酰胺ＳＣ ４００ｍＬ／６６７ｍ２

２０％氯虫苯甲酰胺ＳＣ ２００ｍＬ／６６７ｍ２

４ 种子处理（药剂见处理１）＋穗期防治 ８月２１日（破口期） ７５％肟菌·戊唑醇ＷＧ １５ｇ／６６７ｍ２

２５％吡蚜酮ＳＣ ２０ｍＬ／６６７ｍ２

４０％三环唑ＳＣ ５０ｍＬ／６６７ｍ２

１０％四氯虫酰胺ＳＣ ４０ｍＬ／６６７ｍ２

８月２８日（齐穗期） ２０％稻瘟酰胺ＳＣ １００ｍＬ／６６７ｍ２

１０％四氯虫酰胺ＳＣ ４０ｍＬ／６６７ｍ２

７５％肟菌·戊唑醇ＷＧ １５ｇ／６６７ｍ２

５ 送嫁药处理（药剂见处理２）＋穗期防治 ８月２１日（破口期） ７５％肟菌·戊唑醇ＷＧ １５ｇ／６６７ｍ２

２５％吡蚜酮ＳＣ ２０ｍＬ／６６７ｍ２

４０％三环唑ＳＣ ５０ｍＬ／６６７ｍ２

１０％四氯虫酰胺ＳＣ ４０ｍＬ／６６７ｍ２

８月２８日（齐穗期） ２０％稻瘟酰胺ＳＣ １００ｍＬ／６６７ｍ２

１０％四氯虫酰胺ＳＣ ４０ｍＬ／６６７ｍ２

７５％肟菌·戊唑醇ＷＧ １５ｇ／６６７ｍ２

６ 种子处理＋送嫁药（药剂见处理３）＋穗期防治 ８月２１日（破口期） ７５％肟菌·戊唑醇ＷＧ １５ｇ／６６７ｍ２

２５％吡蚜酮ＳＣ ２０ｍＬ／６６７ｍ２

４０％三环唑ＳＣ ５０ｍＬ／６６７ｍ２

１０％四氯虫酰胺ＳＣ ４０ｍＬ／６６７ｍ２

８月２８日（齐穗期） ２０％稻瘟酰胺ＳＣ １００ｍＬ／６６７ｍ２

１０％四氯虫酰胺ＳＣ ４０ｍＬ／６６７ｍ２

７５％肟菌·戊唑醇ＷＧ １５ｇ／６６７ｍ２

７ 空白对照 — — —

叶片发病；９级：全株发病，提早枯死。
稻瘟病分级。０级：未发病；１级：每穗损失５％

及以内（个别枝梗发病）；３级：每穗损失６％ ～２０％
（１／３左右枝梗发病）；５级：每穗损失 ２１％ ～５０％
（穗颈或主轴发病，谷粒半瘪）；７级：每穗损失
５１％～７０％（穗颈发病，大部分半瘪）；９级：每穗损
失７１％～１００％（穗颈发病，造成白穗）。

稻曲病分级。０级，未发病；１级，每穗 １个稻

曲；２级，每穗２～５个稻曲；３级，每穗６～１０个稻
曲；４级，每穗１１～１５个稻曲；５级，每穗１６个及以
上稻曲。

病情指数＝［∑（各级病穗（株）数 ×相对级数
值）／（调查总穗（株）数×最高级值）］×１００；

防治效果＝［（空白对照区药后病情指数 －药
剂处理区药后病情指数）／空白对照区药后病情指
数］×１００％。
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２　结果与分析

２．１　水稻和小龙虾安全性
种子处理水稻成苗率高，对稻种出苗没有影

响。种子处理、送嫁药处理、种子处理 ＋送嫁药处
理水稻秧苗移栽大田后，不同处理水稻长势一致，

各处理均无任何药害症状，水稻生长后期每穴分蘖

数、株高与空白对照无明显区别。水稻移栽后及水

稻破口期、齐穗期２次用药后，小龙虾没有出现任何
昏迷、行动迟钝现象，与空白对照区小龙虾无任何

区别，说明不同处理对小龙虾安全。

２．２　对水稻病虫发生动态的影响
２．２．１　对稻飞虱发生动态的影响　不同时间调查
发现，种子处理、送嫁药、种子处理 ＋送嫁药对稻飞
虱具有较好的防控效果，且持效期长。由图１可知，
种子处理、种子处理 ＋送嫁药处理稻飞虱的发生变
化趋势一致，明显低于送嫁药处理；８月１０日，送嫁
药处理稻飞虱虫量达到防治指标，后虫量下降，８月
２８日虫量再次上升；种子处理、种子处理 ＋送嫁药
处理稻飞虱虫量在８月１７日达到防治指标，后虫量
下降，８月２８日虫量再次上升。各处理在８月中下
旬虫量下降，田间虫源以白背飞虱为主，可能与后

期回迁有关。

２．２．２　对水稻纹枯病发生动态的影响　由图２可

知，种子处理、送嫁药、种子处理 ＋送嫁药处理水稻
纹枯病病穴率上升趋势较为平缓，而空白对照处理

纹枯病病穴率上升快速。８月１０日，空白对照处理
水稻纹枯病开始进入盛发期，而种子处理、送嫁药

处理、种子处理＋送嫁药处理水稻纹枯病病穴率上
升缓慢；８月１７日，送嫁药处理水稻纹枯病达到防
治指标，此后病穴率缓慢上升。８月底，种子处理、
种子处理＋送嫁药处理上升趋势较为一致，达到防
治指标。由图 ２可知，种子处理、送嫁药、种子处
理＋送嫁药处理水稻最终病穴率均明显低于空白
对照。

２．２．３　对稻纵卷叶螟发生动态的影响　由图３可
知，药后不同时间，空白对照、种子处理、送嫁药、种

子处理＋送嫁药处理稻纵卷叶螟束叶率变化趋势
较为一致。２０２０年，该地稻纵卷叶螟四（２）代轻发
生，五（３）代中等偏轻发生，故前期危害轻。空白对
照、种子处理、送嫁药、种子处理 ＋送嫁药处理束叶
率均较低，但空白对照处理束叶率比种子处理、送

嫁药、种子处理 ＋送嫁药处理略高。六（４）稻纵卷
叶螟中等发生，根据虫情监测，在８月２５日始出现
低龄幼虫高峰，从８月底，４个处理束叶率上升快，
最终束叶率均较高。可见，种子处理、送嫁药、种子

处理＋送嫁药处理３种简便化施药处理技术需在８
月底前开展药剂防治。

２．３　对水稻病虫的防效
水稻病虫危害定局时调查发现，种子处理、送

嫁药、种子处理 ＋送嫁药处理对稻飞虱防效较好，
防效分别为８７．７９％、７５．８８％、８８．１７％；对稻纵卷
叶螟、纹枯病有一定的防效，对后期病害防效较差。

种子处理对稻瘟病、稻曲病无效，送嫁药、种子处

理＋送嫁药处理对稻瘟病有一定的防效，防效均为
２３．８３％，对稻曲病无效。种子处理 ＋穗期防治处

理、送嫁药＋穗期防治处理、种子处理 ＋送嫁药 ＋
穗期防治处理对稻纵卷叶螟、稻飞虱、稻瘟病、稻曲

病、纹枯病等病虫均能取得较高防效，且对稻飞虱

防效也较未开展穗期防治的相应处理防效有所提

高（表２）。

３　结论与讨论

种子处理水稻出苗率、长势较常规处理无异；
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表２　不同处理对水稻病虫的防治效果

处理

稻纵卷叶螟 稻飞虱 稻瘟病 稻曲病 纹枯病

卷叶率

（％）
保叶效果

（％） 百穴虫量
杀虫效果

（％） 病情指数
病指防效

（％） 病情指数
病指防效

（％） 药后病指
病指防效

（％）

１ 种子处理 ２０．６７ ２９．５３ ４５０．６７ ８７．７９ １９．３０ ０．００ ６．６７ ０．００ １．８２ ３０．２７

２ 送嫁药 ２３．６７ １９．３０ ８９０．００ ７５．８８ １４．７０ ２３．８３ ６．６７ ０．００ ２．２５ １３．７９

３ 种子处理＋送嫁药 ２０．３３ ３０．６９ ４２５．３６ ８８．４７ １４．７０ ２３．８３ ６．６７ ０．００ １．７９ ３１．４２

４ 种子处理＋穗期防治 １．３３ ９５．４７ １２．００ ９９．６７ ０．６７ ９６．５３ ０．６７ ８９．９６ ０．１０ ９６．１７

５ 送嫁药＋穗期防治 １．６７ ９４．３１ ２６．６７ ９９．２８ ０．３０ ９８．４５ ０．６７ ８９．９６ ０．１５ ９４．２５

６ 种子处理 ＋送嫁药 ＋穗
期防治

１．００ ９６．５９ １１．３３ ９９．６９ ０．６７ ９６．５３ ０．６７ ８９．９６ ０．０８ ９６．９３

７ 空白对照 ２９．３３ — ３６９０．００ — １９．３０ — ６．６７ — ２．６１ —

　　注：病穴率、病株率均为３次调查平均值。

种子处理、送嫁药处理、种子处理 ＋送嫁药处理水
稻秧苗在大田生长过程中没有出现苗黄、生长迟缓

等药害现象，各处理对秧苗安全；试验处理区小龙

虾未出现任何昏迷、行动迟钝等状况，活力与空白

对照区小龙虾无异，不同处理对小龙虾安全。但小

龙虾在不同生态环境下对药剂敏感性不一［７］，因

此，对小龙虾的安全性有待于在不同气候条件下进

一步开展示范试验加以验证。

在今年稻飞虱重发的条件下，种子处理、送嫁

药处理、种子处理＋送嫁药处理对稻飞虱全程有较
好防效，结合破口期穗期防治可明显提高防效，控

制稻飞虱全程危害。种子处理、种子处理 ＋送嫁药
处理对稻飞虱防效要高于送嫁药处理，可能与所选

用的药剂有关，种子处理防治稻飞虱选用的药剂是

三氟苯嘧啶［８］，该药剂对稻飞虱高效，且持效期长，

而送嫁药处理选用的药剂是吡蚜酮，现阶段稻飞虱

对其已产生一定的抗性。

种子处理、送嫁药处理、种子处理 ＋送嫁药处
理水稻前期对纹枯病有较好防效，纹枯病上升较为

缓慢。种子处理、种子处理 ＋送嫁药处理能控制到
水稻破口期，送嫁药处理在破口前达到防治指标。

种子处理、送嫁药处理、种子处理 ＋送嫁药处
理３种简便化施药处理稻纵卷叶螟危害略轻于空白
对照处理区。今年，兴化市稻纵卷叶螟四（２）代、五
（３）代危害轻，六（４）代低龄幼虫正好与破口期防治
时间较为一致，３种简便化施药处理结合破口期防
治可全程控制稻纵卷叶螟的危害。

今年，兴化市稻瘟病大发生、稻曲病中等偏轻

发生，种子处理区２个病害发生均非常重，与空白对
照区无异。送嫁药处理、种子处理 ＋送嫁药处理稻
瘟病发生较重，但要轻于空白处理区，对稻曲病无

效。因此，３种简便化施药处理需在破口初期与齐
穗期加强稻瘟病、稻曲病防治。

生产中，农户多在水稻分蘖末期、拔节期各喷

施１次吡蚜酮、氟铃脲、茚虫威、噻呋酰胺、噻虫嗪、
戊唑醇或嘧菌酯等杀虫杀菌剂防治水稻移栽后至

破口前病虫。本研究发现，种子处理、送嫁药处理、

种子处理＋送嫁药处理３种简便化施药技术通过水
稻移栽前集约化轻简用药，即可有效控制水稻移栽后

到破口前的主要病虫害，避免了在水稻移栽后至破

口前使用杀虫杀菌剂，保障了小龙虾安全，节本省

工，在虾稻田值得示范推广。推广应用时，可通过种

子处理＋穗期防治、送嫁药＋穗期防治或种子处理＋
送嫁药＋穗期防治，控制虾稻田水稻全程病虫害。
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