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　　摘要：随着我国经济不断发展和城镇化建设的持续推进，农村劳动力大量转向第二和第三产业，导致农村优质劳
动力日益短缺，因此省工、省力、节约成本和便于操作的直播水稻栽培面积逐渐上升，成为主要的水稻栽培方式之一。

移栽稻病虫草害发生规律的监测和防控有大量的相关研究和数据积累，然而对于直播稻病虫草害等的发生与防控却

缺乏相应的研究，尤其是直播稻的病虫草害发生情况与移栽稻相比是否存在显著差异还不清楚。对江淮地区机械旱

直播种植和机械插秧移栽的粳稻从苗期到结实期的主要病虫草害的发生情况进行调查比较。结果表明，旱直播种植

的粳稻病虫草害总体上比机插秧偏重发生，而及时防控有利于减少直播稻与移栽稻间的危害差异。水稻生长初期，机

械旱直播粳稻草害显著重于机插秧粳稻，适时防控后，在水稻生长中后期，两者间的杂草发生情况没有显著差异；调查

期内二化螟、稻飞虱和稻纵卷叶螟的危害机械旱直播粳稻总体重于机插秧粳稻，但防控之后，二化螟的危害程度两者

间没有显著差异；在水稻生长后期机械旱直播粳稻的稻瘟病比机插秧粳稻发生严重；机械旱直播粳稻的纹枯病重于机

插秧粳稻，防控后，无显著差异；施药后稻曲病在机械旱直播和机插秧粳稻间的发生没有显著差异。
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　　水稻栽培方式主要为直播和育秧移栽等２种，
其中育秧移栽可进一步分为精细操作的手栽、较为

粗放的抛秧及效率更高的机插秧［１］。在温饱问题

为主要矛盾的阶段，精耕细作提高单位面积产量是

人们的主要需求，因此手栽等育秧移栽为主要采用

的栽培方式［１－２］。随着我国经济的不断发展，水稻

种植从过去单纯的追求产量向追求效益、生态、环

保等综合产出转变；同时，随着城镇化建设程度越

来越高，农村青壮劳动力向第二、第三产业转移，导

致农业劳动力短缺，机插、抛秧、直播等轻简高效、

机械化的栽培方式逐渐占据主导地位［３－４］。在这些

栽培方式中，水稻直播不需要育秧、移栽，省工、省

力，节约成本，便于操作，在农村优质劳动力日益短

缺的情况下，越来越多的农户选择水稻直播的栽培

方式［４－６］。

水稻直播方式有水直播、旱直播和湿润直播等

３种类型，其中湿润直播和旱直播应用较广［１，７］。水

稻直播相比移栽插秧更容易实现机械化，机械直播

得到成功应用，目前较为常用的有机械条播和机械

穴播［８］。

江淮地区是江苏省水稻的主要产区，粳稻在该

地区的种植面积多于籼稻，是主要的种植品种［２］。

虽然农业部门在稻作方式选择上，对直播稻抱着

“不提倡、不宣传、不推广”的态度，然而，近年来水

稻直播面积已经占据相当规模，成为主要的水稻栽

培方式之一［２，９］。

无论是育秧移栽还是直播的栽培方式，水稻的

安全生产均受到病虫草害等的威胁。育秧移栽一

直为主要的水稻栽培方式，移栽稻病虫草害发生规

律的监测和防控有大量的相关研究和数据积累，建

立了较为成熟的防控技术体系。直播稻由于原种

植面积较小，对于其病虫草害的防控缺乏系统深入

的研究和相关数据积累，而同时对比直播稻和移栽

稻病虫草害发生差异的报道更少［１］。目前仅查阅
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到郑宏海等同时对直播和移栽种植的籼稻病虫草

害进行了比较，报道中没有说明具体的直播和移栽

方式，推测为人工手栽和撒播，廖璇刚等报道了直

播稻田病虫草的发生特点，具体的直播和移栽方式

没有说明，水稻品种没有说明［１０－１２］。其他报道仅比

较了病虫草害中的１种或２种危害在直播和移栽中
的差异，如比较了草害或虫害或病害或病虫等，而

且研究多停留在实践总结中，没有说明数据调查方

法，缺乏具体的数据和统计分析［１１，１３－２２］。

总之，对于直播稻病虫草害等发生与防控的研

究依然缺乏，尤其是直播稻的病虫草害发生情况与

移栽稻相比是否存在显著差异还很不清楚。因此，

本研究在江淮地区试验田定点观察机械旱直播粳

稻和机插秧移栽粳稻，从播种（插秧）到水稻结实

期，施肥和农药施用等农艺操作相同情况下，同时

对病虫草等危害进行比较研究，明确机械旱直播粳

稻与机插秧粳稻的病虫草害发生差异，为建立直播

稻主要病虫草害集约化、绿色化防控技术体系的建

立提供数据支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试水稻同为粳稻，具体分别是苏绣８６７、金粳

８１８、南粳 ５８、临稻 １６、徐稻 ９号、淮稻 ５号、南粳
５７１８、南粳２７２８、圣稻２２等共９个粳稻品种。
１．２　小区设置

项目实施地位于江苏省淮安市淮阴区凌桥乡

原种场村，共播种 １０个田块，每个田块面积为
６４０ｍ２，其中９个田块为条播机旱直播，每个田块播
种１个水稻品种，播种量为１２．５ｋｇ／６６７ｍ２，于２０２１
年６月１２日完成播种；另一个田块为机插秧田，水
稻品种为淮稻５号，于２０２１年６月２５日完成插秧
（表１）。
１．３　施肥情况

基肥每 ６６７ｍ２施用复合肥 ４０ｋｇ（总含量为
４５％，其中氮、磷、钾的比例各１５％），苗期每６６７ｍ２

施用尿素 １５ｋｇ（４６％），复合肥 １５ｋｇ（总含量为
４５％，其中氮、磷、钾的比例各 １５％）；齐穗期每
６６７ｍ２施用磷酸二氢钾５０ｇ。
１．４　施药情况
１．４．１　除草剂　于７月１２日每６６７ｍ２施用３％氯
氟吡啶酯乳油５０ｍＬ，防除田间杂草。

表１　田块设置及播种方式

田块编号 水稻品种 播种方式

１ 苏绣８６７ 机械旱直播

２ 金粳８１８ 机械旱直播

３ 南粳５８ 机械旱直播

４ 临稻１６ 机械旱直播

５ 徐稻９号 机械旱直播

６ 淮稻５号 机械旱直播

７ 南粳５７１８ 机械旱直播

８ 南粳２７２８ 机械旱直播

９ 圣稻２２ 机械旱直播

１０ 淮稻５号 机插秧

１．４．２　杀虫杀菌剂　第１次施药主要用于防治稻
飞虱、稻螟虫、稻瘟病和纹枯病。于 ７月 ２５日每
６６７ｍ２施用１００ｍＬ４０％稻瘟灵乳油、４０ｍＬ２４０ｇ／Ｌ
噻呋·酰胺悬浮剂、１０ｇ４０％氯虫·噻虫嗪水分散
粒剂；第２次施药主要用于防治稻螟虫和纹枯病。
于８月２０日每６６７ｍ２施用４０ｍＬ２４０ｇ／Ｌ噻呋·
酰胺悬浮剂、５０ｍＬ１０％甲维·茚虫威可分散油悬
浮剂；第３次施药主要用于防治稻飞虱、卷叶螟、穗
颈瘟、稻曲病。于９月１０日每６６７ｍ２施用８０ｍＬ
４０％氟环唑·稻瘟灵悬浮剂、１０ｇ４０％氯虫·噻虫
嗪水分散粒剂；第４次施药主要用于防治稻飞虱、穗
颈瘟、稻曲病。于９月２０日每６６７ｍ２施用４０ｍＬ
３２５ｇ／Ｌ苯甲·嘧菌酯悬浮剂、２０ｇ２５％吡蚜酮悬
浮剂。

１．５　调查时间
１．５．１　杂草调查　分别于２０２１年７月１０日（施用
除草剂前２ｄ）、７月２５日和８月９日进行调查。
１．５．２　虫害调查　分别于２０２１年７月２０日、８月
３日、８月９日、８月２４日、９月５日和１０月５日进
行调查。

１．５．３　病害调查　分别于８月９日、８月２４日、９
月５日和１０月５日进行调查。
１．６　调查方法

本研究的调查对象主要包括：（１）稻田杂草：稗
草 （Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｌｉ）、千 金 子 （Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、异 型 莎 草 （Ｃｙｐｅｒｕｓｄｉｆｆｏｒｍｉｓ）、鳢 肠
（Ｅｃｌｉｐｔａｐｒｏｓｔｒａｔａ）、鸭舌草（Ｍｏｎｏｃｈｒｉａｖａｇｉｎａｌｉｓ）、雨
久花 （Ｍｏｎｏｃｈｏｒｉａｋｏｒｓａｋｏｗｉｉ）、丁香蓼 （Ｌｕｄｗｉｇｉａ
ｐｒｏｓｔｒａｔａ）等优势杂草；（２）水稻害虫：稻飞虱、二化
螟（Ｃｈｉｌｏｓｕｐｐｒｅｓｓａｌｉｓ）和稻纵卷叶螟（Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ
ｍｅｄｉｎａｌｉｓ）等主要害虫；（３）水稻病害：纹枯病、叶瘟、
穗颈瘟和稻曲病等主要病害。其中，稻飞虱包括灰
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飞虱（Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ）、白背飞虱（Ｓｏｇａｔｅｌｌａ
ｆｕｒｃｉｆｅｒａ）、褐飞虱（Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓ），在田间常混
合发生，本研究中调查时没有区分，都记为稻飞虱。

１．６．１　杂草调查　参照ＧＢ／Ｔ１７９８０．４０—２０００《农
药田间药效试验准则（一）　除草剂防治水稻田杂
草》，每块田选取５个样方，每个样方为１ｍ２，调查
杂草种类和数量。

１．６．２　稻飞虱数量调查　调查方法参照 ＧＢ／Ｔ
１７９８０．４—２０００《农药田间药效试验准则（一）　杀虫
剂防治水稻飞虱》，调查时采用平行跳跃式取点调查，

每块田取１０个点，每点调查２穴水稻，记录活虫数。
１．６．３　二化螟、稻纵卷叶螟情况调查　二化螟、稻
纵卷叶螟等调查方法参照ＧＢ／Ｔ１７９８０．１—２０００《农
药田间药效试验准则（一）　杀虫剂防治水稻鳞翅
目钻蛀性害虫》。平行跳跃式取样，每块田取１０个
点，每点调查５穴水稻，记录螟害株数及虫数并计算
每块田调查总株数。

稻纵卷叶螟调查参照ＧＢ／Ｔ１７９８０．２—２０００《农药
田间药效试验准则（一）　杀虫剂防治稻纵卷叶螟》。
每块田取５个点，共调查２５穴水稻，记录活虫数。
１．６．４　病害调查　参照ＧＢ／Ｔ１７９８０．１９—２０００《农
药田间药效试验准则（一）　杀菌剂防治水稻叶部
病害》，叶瘟每块田调查５个点，每个点调查１０穴水
稻，调查旗叶及旗叶以下２张叶片。穗瘟每点调查
１０穴水稻。

纹枯病参照 ＧＢ／Ｔ１７９８０．２０—２０００《农药田间
药效试验准则（一）　杀菌剂防治水稻纹枯病》，每
块田调查５个点，每点调查５穴水稻。

稻曲病参照ＮＹ／Ｔ１４６４．５４—２０１４《农药田间药
效试验准则　第 ５４部分：杀菌剂防治水稻稻曲
病》，每块田调查５个点，每点调查１０穴水稻。
１．７　数据分析

数据分析和作图使用Ｒ软件（４．２．２）完成。数
据正态性检验使用夏皮罗 －威尔克正态性检验
（Ｓｈａｐｉｒｏ－ＷｉｌｋＮｏｒｍａｌｉｔｙＴｅｓｔ）方法完成。受试验
规模限制，数据样本较小，因此，若各田块病虫草害

的发生数量符合正态分布，病虫草害等的发生数量

在机械旱直播和机插种植方式中是否存在显著差

异的分析使用单样本 ｔ检验；若各田块病虫草害等
的发生数量不符合正态分布，则使用单样本威尔科

克森（Ｗｉｌｃｏｘｏｎ）符号秩检验进行显著性分析。具体
分析时，差异显著性检验的原假设是机械旱直播种

植方式的水稻发生病虫草害的程度高于机插种植

方式的水稻。机械旱直播种植方式９个田块的数据
作为样本量为９的病虫草害等的发生量数据（正态
性检验也通过这些数据完成），机插种植方式的田

块即田块 １０的数据作为显著性检验的参照数值
（即认为是总体均值）。所有检验的显著性水平设

定为０．０５。

２　结果与分析

２．１　数据正态性及显著差异性分析
利用夏皮罗 －威尔克正态性检验（Ｓｈａｐｉｒｏ－

ＷｉｌｋＮｏｒｍａｌｉｔｙＴｅｓｔ）方法对不同调查日期获得的不
同田块的病虫草害等的发生数量是否为正态分布

进行了检验。

　　稻飞虱２０２１年８月９日、８月２４日和１０月５
日各田块发生数量的数据不符合正态分布，稻纵卷

叶螟２０２１年８月３日和１０月５日各田块发生数量
的数据不符合正态分布（表２）。因此，这５次调查
结果的差异显著性分析通过单样本威尔科克森

（Ｗｉｌｃｏｘｏｎ）符号秩检验方法完成；其他病虫草害等
各田块的调查数据都符合正态分布，差异显著性分

析通过单样本ｔ检验方法完成（表３）。
２．２　杂草发生差异

草害调查记录稻田中发生数量占优势的７种杂
草，分别为稗草、千金子、异型莎草、鳢肠、鸭舌草、

雨久花、丁香蓼。第１次调查时期为水稻苗期，此时
还没有施用任何除草剂；无论是机械旱直播田还是

机插秧田，稗草、千金子和异型莎草都是发生数量

最多的３种杂草。在７种调查杂草中，机械旱直播
种植田块１、３、４、６和机插种植田块１０只调查到了
其中的６种。田块５的杂草发生总量最多，达到了
１５６株／样方；田块 ８的杂草发生总量最少，为 ８６
株／样方（图１）。单样本ｔ检测表明，在苗期施用除
草剂前机械旱直播田的杂草发生总量显著高于机

插田的杂草发生总量（１２１株／样方）（表３）。
第１次杂草调查２ｄ后，同时对所有田块进行

除草。施用除草剂后，分别对各田块杂草发生情况

进行调查。第２次调查结果显示，稗草、千金子和异
型莎草依然是发生量最多的３种杂草；机械旱直播
田块中，田块８杂草发生总量最多（８２株／样方），田
块４杂草发生总量最小（６３株／样方）。统计分析表
明，机械旱直播田杂草发生总量没有显著高于机插

田杂草发生总量（表３）。
第３次调查结果表明，鳢肠在一些田块中上升
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表２　各田块病虫草害等发生数量的数据分布

危害

种类
细分种类

调查时间

（年－月－日）

Ｓｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋ
正态性检验

Ｐ值

各田块危害

发生数量是否

符合正态分布

（α＝０．０５）

草害 ２０２１－０７－１０ ０．３６４２ 是

２０２１－０７－２５ ０．３６１４ 是

２０２１－０８－０９ ０．５０９７ 是

虫害 稻飞虱 ２０２１－０７－２０ ０．４３９２ 是

２０２１－０８－０３ ０．２３２４ 是

２０２１－０８－０９ ０．０４２４ 否

２０２１－０８－２４ ０．０１５４ 否

２０２１－０９－０５ ０．２６７０ 是

２０２１－１０－０５ ０．０１２３ 否

二化螟 ２０２１－０７－２０ ０．０５５１ 是

２０２１－０８－０３ ０．１９５４ 是

２０２１－０８－０９ ０．１１２９ 是

２０２１－０８－２４ ０．１３９４ 是

稻纵卷叶螟 ２０２１－０７－２０ ０．１３５７ 是

２０２１－０８－０３ ０．０３７３ 否

２０２１－０８－０９ ０．２２０４ 是

２０２１－０８－２４ ０．７３２１ 是

２０２１－０９－０５ ０．２４０６ 是

２０２１－１０－０５ ０．００３８ 否

病害 纹枯病 ２０２１－０８－０９ ０．８９２７ 是

２０２１－０８－２４ ０．５４６０ 是

２０２１－０９－０５ ０．１０３９ 是

２０２１－１０－０５ ０．２３４８ 是

稻瘟病 ２０２１－０８－０９ ０．１０２３ 是

２０２１－０８－２４ ０．５１１２ 是

２０２１－０９－０５ ０．２２６６ 是

２０２１－１０－０５ ０．０９９６ 是

稻曲病 ２０２１－０９－０５ ０．７６６７ 是

２０２１－１０－０５ ０．３７６２ 是

为发生最多或次多的杂草。统计分析结果表明，机

械旱直播田杂草发生总量没有显著高于机插田杂

草发生总量（表３）。

表３　水稻机械旱直播种植与机插种植方式危害发生差异显著性

分析结果汇总

危害

种类
细分种类

调查时间

（年－月－日） Ｐ值

水稻机械旱直

播种植发生的

危害是否显著

高于机插种植

（α＝０．０５）

草害 ２０２１－０７－１０ ０．８１１９ 是

２０２１－０７－２５ ０．００１８ 否

２０２１－０８－０９ ０．０００１ 否

虫害 稻飞虱 ２０２１－０７－２０ ０．１０２５ 是

２０２１－０８－０３ ０．００００ 否

２０２１－０８－０９ ０．２７６１ 是

２０２１－０８－２４ ０．００４５ 否

２０２１－０９－０５ ０．３３６６ 是

２０２１－１０－０５ ０．４５２８ 是

二化螟 ２０２１－０７－２０ ０．０２１６ 否

２０２１－０８－０３ ０．１０７２ 是

２０２１－０８－０９ ０．８６６７ 是

２０２１－０８－２４ ０．００８３ 否

稻纵卷叶螟 ２０２１－０７－２０ ０．１７３３ 是

２０２１－０８－０３ ０．９９７１ 是

２０２１－０８－０９ ０．８７２９ 是

２０２１－０８－２４ ０．００２３ 否

２０２１－０９－０５ ０．９４４７ 是

２０２１－１０－０５ ０．３０４１ 是

病害 纹枯病 ２０２１－０８－０９ ０．７１１４ 是

２０２１－０８－２４ ０．９３２４ 是

２０２１－０９－０５ ０．９９１７ 是

２０２１－１０－０５ ０．００４６ 否

稻瘟病 ２０２１－０８－０９ ０．００１０ 否

２０２１－０８－２４ ０．００５３ 否

２０２１－０９－０５ ０．９９８０ 是

２０２１－１０－０５ ０．２９５２ 是

稻曲病 ２０２１－０９－０５ ０．０００５ 否

２０２１－１０－０５ ０．０１５３ 否
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２．３　害虫发生差异
水稻虫害调查了该地区主要的３类害虫，分别

为稻飞虱、二化螟、稻纵卷叶螟。稻飞虱共调查了６
次（图２－Ａ）。该地区７月２０日即有稻飞虱发生，
此时水稻已经进入分蘖期。田块４稻飞虱发生数量
最多，为４０头／百丛，田块７和田块９发生数量最少
（２５头／百丛）。７月 ２５日针对稻飞虱施药防治 １
次。而后８月３日调查，各田块稻飞虱的发生数量
都已经低于１０头／百丛。８月９日调查，各田块稻
飞虱的发生数量开始上升，除田块６（１６５头／百丛）
外，其他田块的发生量都已经高于２００头／百丛。８
月２４日调查，稻飞虱发生数量与８月９日结果类
似。然而到９月５日，各田块稻飞虱的发生数量都
急剧增加，田块８最多，达到８６５头／百丛，田块５最
低，达到了６９２头／百丛。在９月１０日和２０日针对
稻飞虱进行了２次施药防治。１０月５日调查，稻飞
虱数量明显下降（２３３～３１８头／百丛）。统计分析结
果显示，在６次调查中，除８月３日和８月２４日这２
次机械旱直播田稻飞虱发生量没有显著高于机插

田外，其他４次稻飞虱的发生量机械旱直播田都显
著高于机插田（表３）。

二化螟共调查 ４次（图 ２－Ｂ）。７月 ２０日调
查，田块３、４、８没有发现二化螟，田块９发生数量最
多，为５头／百丛。７月２５日施药防治二化螟１次。

８月３日调查，各田块都有二化螟发生，发生数量为
１～５头／百丛。８月９日调查，各田块二化螟发生数
量差异较大，田块９发生数量最多，达到 １９头／百
丛，田块６发生数量最低，为４头／百丛。８月２０日
继续施药防治二化螟１次。８月２４日调查，二化螟
的发生数量为５～１９头／百丛。统计分析结果显示，
４次调查结果中，有２次机械旱直播田的二化螟发
生量显著高于机插田，另外２次则没有显著高于机
插田。

稻纵卷叶螟共调查了６次（图２－Ｃ）。７月２０
日调查，田块４没有发现稻纵卷叶螟，其他田块均有
发生，最高４头／百丛。７月２５日施药防治１次。８
月３日调查，田块１０没有发现稻纵卷叶螟，其余田
块都有发生，数量最高为 ４头／百丛。８月 ９日调
查，稻纵卷叶螟各田块都有发生且数量有明显上

升，田块 ２发生数量最多，为 ３２头／百丛。８月 ２０
日施药进行防治。８月２４日调查，各田块稻纵卷叶
螟的数量为１３～２２头／百丛，９月５日调查结果与
之类似（１２～２５头／百丛）。９月１０日施药进行防
治（同时防治稻飞虱）。１０月５日调查，各田块稻纵
卷叶螟的发生量略有降低，为６～１５头／百丛。统计
分析结果显示，６次调查中有５次的调查结果显示，
机械旱直播田块稻纵卷叶螟的发生量显著高于机

插田块（表３）。

２．４　病害发生差异
水稻病害主要调查了纹枯病、稻瘟病（叶瘟和

穗颈瘟）和稻曲病。水稻纹枯病共调查４次（图３－
Ａ）。第１次调查为８月９日，水稻处于分砨期。各

田块纹枯病均有发生，田块 ８病株率最低，为
１５７％，田块２病株率最高，为６．２１％。８月２０日
针对纹枯病施药１次。８月２４日调查，各田块纹枯
病的病株率为２．７７％ ～６．０１％。９月５日调查，多
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数田块病株率明显升高，田块３病株率最高，达到
１３３％。１０月５日调查，各田块发病率比上一次有
所降低，病株率为３．２５％ ～５．９８％。统计检验结果
表明，在４次调查中有３次机械旱直播田块的病株
率显著高于机插田块（表３）。

稻瘟病共调查了４次，前３次主要调查（８月９
日、８月２４日和９月５日）叶瘟，最后１次（１０月５
日）调查穗颈瘟（图３－Ｂ）。８月９日调查，各田块
叶瘟均有发生，病叶率为１．８％ ～４．８７％。８月２４
日调查，各田块病叶率为１．８１％ ～５．２４％。９月５
日调查，各田块水稻发病率有所上升，病叶率为

３４０％～６．４１％。９月１０日施药１次，用于防治稻
瘟病和稻曲病。１０月 ５日调查，病穗率最高为

６０２％（田块２），最低为２．４％（田块７）。前２次调
查结果显示，机械旱直播田块稻瘟病发病率并未显

著高于机插田块，水稻发育后期的２次调查结果显
示机械旱直播田块的稻瘟病发病率显著高于机插

田块（表３）。　
稻曲病共调查２次（图３－Ｃ）。９月５日调查，

各田块水稻发病率相差较大，其中田块２病穗率最
低，为１．１９％，田块１０病穗率最高，为１４．３７％。９
月１０日和９月２０日各施药１次，用于稻曲病防治。
１０月５日调查，各田块水稻发病率趋于相近，病穗
率为７．４６％～１１．２１％。统计分析结果表明，２次调
查都显示机械旱直播田块发病率没有显著高于机

插田块（表３）。

３　讨论与结论

水稻直播种植方式同移栽种植方式相比，无需

准备秧田，同时省去了育秧、移栽、插秧等程序，降

低了水稻初期的种植成本。然而，水稻全生育期都

需要精心管理，尤其是水稻病虫草害等的发生与防

治对于水稻的最终产量有很大影响。此前虽有关

于直播和移栽不同栽培方式对水稻病虫草害影响

的研究，但多限于其中的１种或２种，而且多停留于
经验总结，缺乏具体数据和统计分析。本研究采用

机插秧和机械旱直播２种代表性的水稻种植方式，
对广泛种植的粳稻病虫草害的发生情况同时进行

了全面的比较和分析，为直播种植水稻的田间管理

提供了数据参考。

前期实践表明，田地播种前如果翻耕田地不够

深或者泡田灌水不足，草害就会发生较重［５，７］。本

研究中７月１０日调查的杂草发生量，机械旱直播田
显著高于机插秧田，原因与其类似。机插秧田因插

秧的需要水层建立较早，因此在未进行杂草防治

时，机插秧田的杂草发生总量要显著低于机械旱直

播田块的杂草发生总量。有报道称直播种植水稻

草害会更严重，但笔者所在课题组的试验结果表

明，只要做好草害的及时防控，在水稻生长中后期，

机械旱直播田的草害并没有显著高于机插

秧田［１２－１４］。

水稻害虫对水稻的危害巨大，水稻害虫大发生

时，常常造成水稻的大幅减产甚至绝收。本试验主

要调查了稻飞虱、二化螟和稻纵卷叶螟等主要害虫

—９２１—江苏农业科学　２０２３年第５１卷第２３期



的发生情况。稻飞虱包括褐飞虱、白背飞虱和灰飞

虱等３种，在田间常混合发生，在水稻的不同生育期
占优势的飞虱种类不同，在此次调查中没有做详细

区分，统称为稻飞虱。从水稻苗期到结实期共调查

稻飞虱发生情况６次，其中有４次机械旱直播田稻
飞虱发生数量明显高于机插秧田（表２）；虽然另外
２次机械旱直播田的稻飞虱发生数量没有明显高于
机插秧田，但实际调查结果显示，稻飞虱在各田块

的发生数量都相对较少（图２）。综合来看，在相同
的防控措施下，机械旱直播田的稻飞虱发生程度仍

然高于机插秧田。稻纵卷叶螟从水稻分砨期到结

实期共调查６次，其中５次的调查结果表明机械旱
直播田块稻纵卷叶螟的发生数量显著高于机插秧

田的数量，表明机械旱直播田块稻纵卷叶螟的总体

发生情况显著高于机插田块。二化螟从水稻分砨

期到拔节孕穗期共调查４次，其中２次（第２次和第
３次）机械旱直播田二化螟的发生量显著高于机插
秧田。考虑到这２次调查处于２次防治之前，２次
防治之后的第４次调查，机械旱直播田的二化螟发
生危害程度没有显著高于机插秧田。这说明在适

当的防控措施下，机械旱直播田的二化螟发生数量

没有显著高于机插秧田。整个调查期内，９月５日的
调查结果表明稻飞虱、稻纵卷叶螟的发生数量都比较

高，说明不同害虫有同时暴发的趋势，这个时间段需要

着重注意对水稻害虫的监测与防控。

水稻病害主要调查了纹枯病、稻瘟病和稻曲

病。纹枯病从水稻分蘖期到结实期共调查４次，其
中前３次结果表明机械旱直播田纹枯病的病株率显
著高于机插秧田，最后一次结果显示机械旱直播田

纹枯病发生情况没有显著高于机插秧田。这表明

在合理的防治措施下，水稻生长后期，纹枯病发生

数量不会有显著的差异。稻瘟病从水稻分蘖期到

结实期同样共调查了４次，前２次结果表明机械旱
直播田稻瘟病的发生数量没有显著高于移栽田，但

后２次的调查结果表明机械旱直播田的病叶率（第
３次调查）和病穗率（第４次调查）都显著高于机插
秧田，表明相同防控措施下稻瘟病在后期机械旱直

播田比机插秧田发生严重。稻曲病从水稻破口期

到结实期共调查２次，结果表明机械旱直播田稻曲
病的病穗率没有显著高于机插秧田。

笔者对此前报道的直播与移栽方式对病虫草

害影响的相关试验调查结果进行了梳理和比较。

贡佰兴等的调查表明，在不采取防控措施的情况

下，直播田的草害明显重于移栽田［１３－１４］，本研究中

防控前杂草发生情况与之相一致，但采取防控措施

后，本研究结果表明两者间的草害没有显著差异。

冯克强等在浙北的定点调查表明，直播稻中稻飞虱

的发生量明显重于移栽稻，二化螟危害直播稻和移

栽稻总体上差异不显著，稻纵卷叶螟只在后期直播

稻会偏重发生，纹枯病早稻直播稻轻于移栽稻，晚

稻直播稻重于移栽稻［２３］，本研究结果虫害情况与之

基本一致。黄次伟等在浙江宁海县定点调查了直

播和移栽方式病虫害的发生情况，调查的田块虽没

有用药，其中二化螟、稻飞虱、稻纵卷叶螟、纹枯病

等发生情况直播方式重于移栽方式［２４］，本研究结果

与之相类似。林美新等上海青浦区的害虫调查显

示，二化螟、稻飞虱和稻纵卷叶螟的发生情况直播

稻重于移栽稻［２５］，本研究虫害发生情况与之相似。

张海英等在江苏泗洪县的病虫害调查显示，稻纵卷

叶螟和稻飞虱的发生频率和发生程度直播稻都高

于移栽稻，水稻稻瘟病直播稻高于移栽稻，水稻纹

枯病在水稻生长前期直播稻轻于移栽稻，中后期重

于移栽稻，本研究虫害发生情况与之类似，本研究

病害中稻瘟病发生情况与之相似，但纹枯病发生情

况与之不同，可能是施药措施不同导致［２６］。李茹等

在淮安的调查发现，稻瘟病和稻曲病直播稻重于移

栽稻，水稻纹枯病前期直播稻轻于移栽稻，后期重

于移栽稻，本研究结果除纹枯病外其余病害发生情

况与之类似；在虫量大的年份稻飞虱直播稻明显重

于移栽稻，但如果虫量较少的年份，直播稻与移栽

稻差异不明显；前期稻纵卷叶螟直播稻与移栽稻差

异不显著，后期４代稻纵卷叶螟发生直播稻重于移
栽稻［２７］，本研究结果虫害发生情况与之基本一致。

张璐在江苏响水县的试验表明，纹枯病、稻曲病和

稻瘟病的发生程度直播稻明显重于机插稻，稻飞

虱、二化螟和稻纵卷叶螟等发生程度直播稻重于机

插稻［２８］，本研究结果与之类似。秦玉金等在扬州调

查了水稻栽培方式变化对病虫害的影响，其中纹枯

病前期直播稻轻于移栽稻，后期重于移栽稻［３］，本

研究结果发生情况与之不同；稻曲病直播稻重于移

栽稻［３］，本研究结果与之相似。高荣等在湖北沙洋

县比较了不同栽培方式下水稻生长前中期病虫的

发生危害情况，纹枯病、穗颈瘟和稻曲病直播稻较

轻［２９］，本研究结果与之相反，其不同处理的种植面

积偏小（约１００ｍ２／处理）可能是主要原因；二化螟、
稻纵卷叶螟和稻飞虱直播稻都重于移栽稻［２９］，本研
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究结果与之类似。蔡武宁等调查发现，相比于移栽

稻，直播稻中的纹枯病、稻瘟病发生偏重，稻纵卷叶

螟和稻飞虱发生偏重，但二化螟发生较轻，杂草发

生偏重［１２］，本研究结果与之基本一致。上述研究

中，对于具体的直播方式、水稻品种、施药情况等大

多没有明确的描述，同时，多数报道缺乏具体的数

据描述和统计分析，给不同研究结果间的比较分析

造成了很大阻碍。尽管如此，各研究结果表明直播

稻病虫草害的发生多重于移栽稻这一趋势，而本研

究结果与之前的研究报道基本一致，为此，生产上

对直播稻的病虫草害防控需更加重视。

综上所述，机械旱直播稻的病虫草害发生情况

与机插秧水稻的情况存在显著差异，总体上偏重发

生。对于草害，如果水稻种植前能够做好田地的翻

耕整理，在水稻生长初期做好草害的防控，机械旱

直播稻的草害便不会显著高于机插秧水稻，两者间

没有显著差异。虫害中，稻飞虱和稻纵卷叶螟的发

生程度机械旱直播稻显著高于机插秧水稻，而且有

同时暴发的趋势；二化螟总体上偏重发生，但情况

比较多变，应根据具体情况采取及时的防控措施。

病害中，稻瘟病和稻曲病在机械旱直播稻中发生较

移栽稻偏重，纹枯病在中后期往往发生较重。总

之，机械旱直播稻与机插秧水稻病虫草害的发生情

况整体存在显著差异，生产上对直播稻的病虫草害

防控需要更加地重视。
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