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不同化肥农药减施组合对水稻主要病虫害发生及产量的影响

张舒１,赵华２,吕亮１,常向前１,杨小林１,杨利１,卢殿友２,陈明学２

１．农业农村部华中作物有害生物综合治理重点实验室/农作物重大病虫草害

可持续控制湖北省重点实验室/湖北省农业科学院植保土肥研究所,武汉４３００６４;

２．湖北省襄阳市南漳县农业技术推广中心,南漳４４１５００

摘要　为探索化肥农药减施融合使用技术,设计肥料和农药两因素三水平试验,研究不同化肥农药减施组

合对水稻主要病虫害发生及产量的影响.结果发现:减肥有减轻病虫发生程度的趋势,减药有加重病虫发生程

度的趋势;减肥可显著影响水稻纹枯病、第４代稻飞虱、稻纵卷叶螟发生程度,减药可显著影响水稻纹枯病、第３
和４代稻飞虱、稻纵卷叶螟发生程度,但两者均对稻瘟病、稻曲病、二化螟发生程度无显著影响.减肥３０％时实

测减产１０．２９％,对产量影响显著;减肥低于２０％时,绿色助剂替代处理和生物农药替代处理实测产量比对照处

理增产０．３８％和２．４９％,生物农药替代和绿色助剂替代均可作为化学农药减量的技术措施.
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　　化学肥料和农药是保障国家粮食安全和主要农

产品有效供给不可替代的投入品[１].化肥农药过量

施用所带来的生态环境污染、农产品质量安全、耕地

质量下降、生物多样性破坏、农产品生产成本持续升

高等问题越来越凸显[２Ｇ４],因此,开展新的栽培模式

下化学肥料农药减施的关键技术研发、集成与推广

应用,是当前水稻安全生产与绿色发展的途径.有

研究证明化学肥料的过量使用会影响水稻病虫害的

发生程度[５Ｇ６],生物农药替代[７Ｇ１０]与绿色助剂[１１Ｇ１３]可

以实现化学农药的减量,但是有关肥药融合对病虫

害及产量影响的研究较少.本研究拟通过对化学肥

料的不同减施幅度与不同农药减量措施组合下水稻

重大病虫害发生及产量进行比较分析,探索符合绿

色发展理念的化肥农药“双减”可行技术.

1　材料与方法

1.1　供试农药

２２％苄􀅰乙 WP,浙江天丰生物科学有限公司

产品;２０％氯虫苯甲酰胺 EC,美国杜邦公司产品;

２５％吡蚜酮 WP,安徽丰乐农化有限责任公司产品;

８％井冈霉素 AS,武汉科诺生物科技股份有限公司

产品;７５％三环唑 WP,通州正大农药化工有限公司

产品;６３％激健(减量降残增产助剂),四川蜀峰作物

科学有限公司产品;１８０亿孢子/mL金龟子绿僵菌

CQMa４２１OD,重庆聚立信生物工程有限公司产品;

２０％井􀅰烯􀅰三环唑 WP,通州正大农药化工有限

公司产品;２５％井冈􀅰枯芽菌 AS,江苏省苏科农化

有限责任公司产品;８０％敌敌畏 EC,湖北沙隆达股

份有限公司产品.
1.2　供试肥料

４５％复合肥(１５Ｇ１５Ｇ１５),湖北新洋丰肥业股份

有限公司产品;１７．１％碳酸氢铵,湖北新生源生物工

程股份有限公司产品;４６．４％尿素,湖北三宁化工股

份有限公司产品;６０％氯化钾,黑龙江倍丰农业生产

资料集团有限公司产品;锌肥(大粒锌),武汉高飞农

业有限公司产品;硼肥(库亚硼),阿道夫(武汉)作物

营养有限公司产品;水稻专用硅肥,阿道夫(武汉)作
物营养有限公司产品.
1.3　供试作物

供试作物为C两优华占中稻,种子购自北京金

色农华种业科技股份有限公司.６６７m２用种量１．２５
kg,人工移栽.
1.4　防治对象

纹枯病 Rhizoctoniasolani、稻曲病UstilagiＧ
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noideavirens、稻瘟病Phyriculariagrisea,二化螟

Chilosuppressalis、稻飞虱(Nilaparvatalugens和

Sogatellafurcifera)和稻纵卷叶螟Cnaphalocrocis
medinalis.
1.5　试验安排

试验田设在南漳县清河区黄连树村,面积为

８５００m２,前茬为空闲.土壤为轻壤土,pH 值６．８,
有机质含量中等,土壤肥力中等.
1.6　处理与设计

按肥料与农药减量２个因子,肥料减量设减量

１０％(F１)、减量２０％(F２)、减量３０％(F３)共３个梯

度方案,农药减量因子设常规防治(P１)、生物农药

替代(P２)、绿色助剂减量(P３)共３个方案,组合成９
个处 理:F１P１、F１P２、F１P３、F２P１、F２P２、F２P３、

F３P１、F３P２、F３P３,另设１个常量肥料、不进行药剂

防治方案作为对照(CK),共１０个处理,每个处理面

积８２５m２.为方便施肥施药和水分管理,本试验按

大区设计,处理之间作埂铺农膜,以防串水.调查

时,每处理调查３个点,视为３次重复.
1.7　肥药施用方法

１)肥料施用.每６６７m２大量元素肥料正常用

量(kg)为 N１２、P２O５６、K２O９,补充微量元素肥料

大粒锌４００g、库亚硼４００g、水稻专用硅肥８００g;氮
肥运筹方式釆取分次施用和氮肥后移,氮肥采用５Ｇ
３Ｇ２的方式(底肥５０％,分蘖肥３０％于插秧后７~
１１d施入,穗肥 ２０％ 于幼穗分化 ５~６ 期时施);

５０％ N、６７％ K、１００％ P、１００％ Zn、１００％ B按不

同处理的减量标准作底肥施用;３０％ N、１００％ Si按

不同处理的减量标准配合除草剂作返青分蘖肥施

用.２０％ N、３３％ K按不同处理的减量标准作穗肥

施用.

２)农药施用.依据２０１８年病虫情报,结合试验

田病虫草害具体发生情况,确定防治对象及防治时

期,以下方案中提及的农药剂量均为每６６７m２制剂

用量.① 杂 草:于 ６ 月 ７ 日 用 ２２％ 苄 􀅰 乙 WP
２５．５g拌尿素及硅肥撒施.②病虫害:第１次集中

于７月２１日喷药,防治２代二化螟、稻飞虱、纹枯

病、稻瘟病、稻曲病.常规防治方案(P１):７月２１日

用２０％氯虫苯甲酰胺EC１０mL＋２５％吡蚜酮 WP
２０g＋８％井冈霉素 AS１００g＋７５％三环唑 WP３０
g集中防治;生物农药替代方案(P２):７月１７日用

１８０亿孢子/mL 金龟子绿僵菌 CQMa４２１OD４０
mL提前防治稻飞虱和稻纵卷叶螟,７月２１日用

２０％ 氯 虫 苯 甲 酰 胺 EC ７ mL＋２５％ 吡 蚜 酮

WP１４g＋８％ 井冈霉素 AS７０g＋７５％ 三 环 唑

WP２１g＋２５％井冈􀅰枯芽菌 AS１００mL集中再

防治;绿色助剂减量方案(P３):７月２１日用２０％氯

虫苯甲酰胺EC７mL＋２５％吡蚜酮 WP１４g＋８％
井冈霉素 AS７０g＋７５％三环唑 WP２１g＋６３％激

健(减量助剂)１５mL集中防治.第２次集中于８月

７日喷药,防治稻瘟病、稻曲病、稻飞虱、稻纵卷叶

螟.常规防治方案(P１):８月７日用２０％井􀅰烯􀅰
三环唑 WP１００g＋２５％吡蚜酮 WP２０g集中防治;
生 物 农 药 替 代 方 案 (P２):８ 月 １ 日 用 １８０
亿孢子/mL金龟子绿僵菌 CQMa４２１OD４０mL提

前防治稻飞虱和稻纵卷叶螟,８月７日用２０％井􀅰
烯􀅰三环唑 WP７０g＋２５％吡蚜酮 WP１４g＋２５％
井冈􀅰枯芽菌 AS１００mL集中再防治;绿色助剂减

量方案(P３):８月７日用２０％井􀅰烯􀅰三环唑 WP
７０g＋２５％吡蚜酮 WP１４g＋６３％激健减量助剂１５
mL集中防治.第３次集中于８月２１日喷药,防治

４代稻飞虱.常规防治方案(P１),８月２１日用８０％
敌敌畏EC２５０mL防治;生物农药替代方案(P２),８
月１５日用１８０亿孢子/mL金龟子绿僵菌 OFK４０
mL提前防治稻飞虱,８ 月 ２１ 日 用 ８０％ 敌 敌 畏

EC１７５mL再防治;绿色助剂减量方案(P３),８月

２１日８０％敌敌畏EC１７５mL＋６３％激健减量助剂

１５mL防治.
1.8　田间管理

每６６７m２用４５％洋丰牌复合肥(N、P、K 含量

为１５Ｇ１５Ｇ１５)４０kg作底肥,返青后每６６７m２追施尿

素８kg作分蘖肥,７月中旬末每６６７m２用氯化钾

５kg、尿素５kg作穗肥.全生育期施纯氮１２kg、五
氧化二磷６kg、氧化钾９kg,N、P、K比为１∶０．５∶
０．７５.５月１３日浸种催芽,５月１６日播种,播种时

各处理间作２０cm 高田埂以防窜水.６月６日移

栽,株行距２０．０cm×１３．３cm,全生育期除按方案施

用杀菌剂,不再施用任何其他杀菌剂,草害及虫害防

治和其他农事操作同常规.
1.9　施药时间及方法

共３ 次集中用药.第 １ 次在水稻分蘖末期

(７月２１日),第２次在孕穗破口前(８月７日),第３
次在齐穗期(８月２１日),生物农药提前４~６d用

药.施药时间均选择在下午１６:００左右进行,若施

药后１２h内遇雨天,翌日补施.施药时用塑料隔

离,以防止不同药剂间交叉污染.

２
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1.10　调查记载

７月２１日(药前)、７月３１日(药后１０d,第３代

稻飞虱)和８月２９日(第３次药后８d,第４代稻飞

虱)调查稻飞虱危害;８月６日调查稻纵卷叶螟危

害;８月２９日调查二化螟危害;９月８日调查纹枯

病、稻瘟病、稻曲病发生情况.９月９日和９月２０
日分别进行理论产量和实际产量测定.

二化螟、稻纵卷叶螟和稻飞虱的调查方法及计算

公式参照GB/T１７９８０．１—２０００、GB/T１７９８０．２—２０００
和GB/T１７９８０．４—２０００执行;稻瘟病和纹枯病的调

查方法、分级标准及危害率计算公式分别参照 GB/T
１７９８０．１９—２０００和 GB/T１７９８０．２０—２０００执行.稻

曲病调查方法、分级标准及危害率计算参照 NY/T
１４６４．５４—２０１４执行.

理论测产按通用方法进行.实际产量收获时测

定,每处理实收１m２,单收单脱单晒,折合单位面积

实际产量.
1.11　数据处理方法

利用 DPS、Excel统计软件对试验结果进行

studentt测验和完全随机设计两因素有重复的试

验模块进行统计分析,比较各处理间的差异性.

2　结果与分析

2.1　对水稻主要害虫发生的影响

将９个不同化肥农药减施组合处理水稻稻飞

虱、稻 纵 卷 叶 螟 和 二 化 螟 的 危 害 率 与 CK 进 行

studentt检测,结果列于表１,结果显示:３代稻飞

虱百蔸虫量F１P１、F２P１与CK间差异显著,其他各

处理CK间没有显著性差异;４代稻飞虱百蔸虫量

F１P１和F３P１与CK间差异极显著,F２P１和F３P２
表１　不同化肥农药减施组合水稻主要虫害的发生情况

Table１　Occurrenceofmajorpestsofriceindifferentfertilizerandpesticidereductioncombinations

处理

Treatment

３代稻飞虱(０７/３１)
Riceplanthopper
３rdＧgeneration

４代稻飞虱(０８/２９)
Riceplanthopper
４thＧgeneration

稻纵卷叶螟(０８/０６)
Riceleafroller

百蔸虫量/头

Numberofpestsper
１００clusters

百蔸虫量/头

Numberofpestsper
１００clusters

卷叶率/％
Leaffoldingrate

二化螟(０８/２９)
Ricestemborer

白穗率/％
Whiteearsrate

百株虫量/头

Numberofpests
per１００strain

F１P１ ６３．３±１６．１∗ ２８８．３±２８．９∗∗ ０．１６±０．１０ ０．８４±０．２０ １．９７±２．０７
F１P２ １０５．０±１７．３ ５３０．０±１１５．３ ０．１１±０．０９ １．１１±０．３２ ２．５７±１．４０
F１P３ １４３．３±２４．７ ６５６．７±１５８．９ ０．１０±０．０５ １．４８±０．６４ ３．２７±１．９６
F２P１ ４６．７±２５．２∗ ２８１．７±１０４．２∗ ０．０９±０．０５ ０．７３±０．２６ １．６０±１．０８
F２P２ １０１．７±２７．５ ３７０．０±９７．３ ０．０９±０．０４ １．０４±０．２７ ２．２０±０．８５
F２P３ １３５．０±３２．８ ５５６．７±３２．１ ０．０７±０．０５ １．３０±０．７９ ２．９３±２．３９
F３P１ ４３．３±１１．５ １７５．０±１３．２∗∗ ０．０６±０．０２ ０．６７±０．２３ １．５０±０．７２
F３P２ ７６．７±１１．５ ３１５．０±９５．４∗ ０．０４±０．０４ ０．９８±０．５０ ２．００±１．９０
F３P３ １２６．７±１５．３ ５４３．３±１３７．７ ０．０２±０．０３ １．０７±０．４６ ２．５０±０．９５
CK １０８．３±４０．１ ５０６．７±３０．１ ０．１０±０．０６ １．０１±０．３４ ２．３７±２．７３

　注:表中“∗”表示与CK差异显著(P＜０．０５),“∗∗”表示与CK差异极显著(P＜０．０１),无标注的为与CK无显著性差异.Note:Inthe
table,∗ meanssignificantdifferencefromCK (P＜０．０５),∗∗ meansverysignificantdifferencefromCK (P＜０．０１),andifthereisno
markeddifference,thereisnosignificantdifferencefromCK．

与CK 间差异显著,其他各处理与 CK 间没有显著

性差异;稻纵卷叶螟卷叶率、二化螟白穗率和百株虫

量与CK比较均没有显著性差异.
将减肥和减药两因素对水稻稻飞虱、稻纵卷叶

螟和二化螟的影响进行完全随机区组设计的统计分

析,结果列于表２.结果显示,３代稻飞虱减肥(F)
与减药(P)互作的各处理间无显著差异,减药处理

(P)对３代稻飞虱的影响达显著差异(P＜０．０１),而
减肥处理(F)对３代稻飞虱的影响不明显;在减药

因素中,P１、P２、P３相互之间达极显著差异.４代稻

飞虱减肥(F)与减药(P)互作的各处理间无显著差

异,减药处理(P)对４代稻飞虱的影响达极显著差

异,而减肥处理(F)对４代稻飞虱的影响达显著差

异;在减肥因素中,F１与 F２、F２与 F３之间差异不

显著,F１与 F３之间差异极显著,在减药因素中,

P１、P２、P３相互之间达极显著差异.稻纵卷叶螟减

肥(F)与减药(P)互作的各处理间无显著差异,减肥

处理(F)对稻纵卷叶螟的影响达显著差异,而减药

处理(P)对稻纵卷叶螟的影响不明显;在减肥因素

中,F１和F２之间没有显著差异,二者均与F３差异

显著.二化螟(百蔸虫量)F因素间、P因素间、F×P
之间各处理均无显著差异.

３
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表２　肥药因素对水稻主要害虫的影响

Table２　Effectsoffertilizerandpesticidefactorsonmainricepests

处理

Treatment

３代稻飞虱(０７/３１)
Riceplanthopper
３rdＧgeneration

４代稻飞虱(０８/２９)
Riceplanthopper
４thＧgeneration

稻纵卷叶螟(０８/０６)
Riceleafroller

百蔸虫量/头

Numberofpestsper
１００clusters

百蔸虫量/头

Numberofpestsper
１００clusters

卷叶率/％
Leaffoldingrate

二化螟(０８/２９)
Ricestemborer

白穗率/％
Whiteearsrate

百株虫量/头

Numberofpests
per１００strain

F１ １０３．９a ４９１．７a １．９２a ６．０４a ８．６６a
F２ ９４．４a ４０２．８ab １．５９a ５．６８a ８．２１a
F３ ８２．２a ３４４．４b ０．９０b ５．３３a ７．７７a
P１ ５１．１c ２４８．３c １．７３a ４．９０b ６．９１a
P２ ９４．４b ４０５．０b １．４７a ５．７９ab ８．２７a
P３ １３５．０a ５８５．６a １．２１a ６．３６a ９．４７a

2.2　对水稻主要病害的影响

将９个不同肥药减施组合处理水稻纹枯病、稻
瘟病和稻曲病的病情指数与 CK 进行studentt检

测,结果列于表３.结果显示,F１P３、F２P２、F２P３和

F３P３组合纹枯病病情指数与CK间差异显著,其他

各处理CK间没有显著差异;稻瘟病和稻曲病各处

理与CK比较均没有显著性差异.
将减肥和减药两因素对水稻纹枯病、稻瘟病和

稻曲病影响进行完全随机区组设计的统计分析,结
果列于表４.从表４可以看出,纹枯病随着肥料减

幅增加及减药幅度变小,病情有减轻趋势.在减肥

(F)因素中,F１与F２间病情指数无显著性差异,二
者均极显著高于F３;在减药(P)因素中,P２与P３间

病情指数无显著性差异,二者均极显著高于P１.稻

瘟病和稻曲病F因素、P因素之间各处理均无显著

性差异.
表３　不同化肥农药减施组合水稻主要病害的发生情况

Table３　Occurrenceofmajordiseasesofriceindifferentfertilizerandpesticidereductioncombinations

处理

Treatment
纹枯病病情指数 (０９/０８)

Diseaseindexofricesheathblight
稻瘟病病情指数 (０９/０８)
Diseaseindexofriceblast

稻曲病病情指数 (０９/０８)
Diseaseindexofricefalsesmut

F１P１ ９．０６±１．４１ ０．２９±０．０６ ０．１０±０．０９
F１P２ １２．５６±２．７７ ０．３５±０．１１ ０．１５±０．０７
F１P３ １３．８５±２．３７∗ ０．４４±０．２４ ０．２０±０．１１
F２P１ ９．１１±２．０１ ０．２４±０．０６ ０．０６±０．０５
F２P２ １２．６９±１．６８∗ ０．２１±０．０７ ０．１３±０．０５
F２P３ １１．９２±０．９７∗ ０．５４±０．７５ ０．１５±０．１２
F３P１ ８．２９±１．０３ ０．１３±０．０３ ０．０８±０．０４
F３P２ ９．２５±０．１０ ０．２１±０．１４ ０．０７±０．０４
F３P３ １１．１０±０．７０∗ ０．２４±０．０８ ０．１３±０．１０
CK ９．５５±０．２６ ０．２６±０．１２ ０．１５±０．０８

　注:表中“∗”表示与CK差异显著(P＜０．０５),无标注的为与 CK 无显著性差异.Note:“∗”meanssignificantdifferencefrom CK
(P＜０．０５),andthosewithoutlabelsmeannosignificantdifferencefromCK．

表４　肥药因素对水稻主要病害的影响

Table４　Thesignificantdifferencesoffertilizerandpesticidefactorsonthemaindiseasesofrice

处理

Treatment
纹枯病病情指数 (０９/０８)

Diseaseindexofricesheathblight
稻瘟病病情指数 (０９/０８)
Diseaseindexofriceblast

稻曲病病情指数 (０９/０８)
Diseaseindexofricefalsesmut

F１ １９．９９a ３．３７a ２．０９a
F２ １９．５１a ２．９７a １．８４a
F３ １７．９６b ２．４７a １．６７a
P１ １７．２３b ２．６４a １．５２a
P２ １９．７４a ２．８３a １．９３a
P３ ２０．４８a ３．３３a ２．１７a

2.3　对水稻产量的影响

将９个不同肥药减施组合处理的理论和实测

产量与CK进行studentt检测,结果列于表５.由

表５ 可 知,不 同 肥 药 组 合 处 理 的 理 论 产 量 为

５３５．７~６２５．２kg/６６７m２,对照处理的理论产量为

６２０．６kg/６６７ m２,不 同 肥 药 组 合 处 理 除 F３P１、

４
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F３P３处理产量显著低于 CK外,其他组合处理与

CK比较均没有显著性差异.不同肥药组合处理

的实测产量介于５１３．９~５９０．６kg/６６７m２,对照处

理的实测产量为５７５．５kg/６６７ m２,不同肥药组

合处理除F２P２、F３P１、F３P２和F３P３处理产量显

著低于 CK 外,其他组合处理与 CK 均没有显著

性差异.总的来讲,减肥３０％对水稻产量有显著

影响.
表５　不同化肥农药减施组合的产量测定

Table５　Yieldmeasurementofdifferentfertilizerandpesticidecombinationswithreducedapplication

处理

Treatment
有效穗(万穗/６６７m２)

Effectivepanicles

每穗实粒数

Fullgrains
perpanicle

千粒重g
１０００Ｇgrain

weight

理论产量/(kg/６６７m２)
Theoreticalyield

实测产量/(kg/６６７m２)
Harvestyield

F１P１ １８．３±２．３ １５６．９±７．４ ２４．６±０．３ ６００．８±９３．９ ５６６．４±１．９
F１P２ １８．９±０．５ １５９．０±２．１ ２４．５±０．１ ６２５．２±１７．６ ５８６．２±３１．３
F１P３ １８．５±０．８ １６０．９±０．７ ２４．５±０．４ ６１８．４±２６．１ ５９０．６±７．７
F２P１ １８．３±０．７ １５９．３±２．１ ２４．２±０．２ ６００．３±２３．７ ５７１．４±１１．８
F２P２ １８．３±１．０ １５６．８±０．２ ２４．２±０．２ ５９１．７±３４．９ ５４０．６±１４．０∗
F２P３ １８．５±０．５ １５６．４±２．２ ２４．４±０．１ ６００．２±１９．９ ５８３．５±１９．５
F３P１ １７．８±０．５ １４６．２±５．３ ２４．２±０．１ ５３５．７±３０．９∗ ５１３．９±２０．７∗

F３P２ １８．９±０．５ １４４．６±７．７ ２４．２±０．２ ５６２．０±４９．１ ５３１．４±１８．１∗

F３P３ １８．８±０．７ １４０．８±８．６ ２４．１±０．２ ５４２．６±３１．２∗ ５１８．７±２５．１∗

CK １８．８±０．４ １５６．６±５．７ ２４．８±０．２ ６２０．６±２０．６ ５７５．５±５．５

　　将减肥和减药两因素对水稻产量影响进行完全

随机区组设计的统计分析,结果列于表６.从表６
可以看出,F１与F２之间理论和产量均没有显著性

差异,二者均极显著高于 F３产量,且 F３理论和实

测产量均低于CK,说明减肥幅度在２０％以内较为

合适.P２、P３与 P１理论产量分别相差２．１、１３．７
kg,实测产量分别相差１４．１、８．２kg,方差分析结果

显示P１、P２与P３之间理论产量和实测产量均没有

显著性差异,说明２种减量的植保措施可以作为农

药减量的技术措施.
表６　肥药因素对产量的影响

Table６　Influenceoffertilizerandpesticidefactorsonyield

处理

Treatment
理论产量/(kg/６６７m２)

Theoreticalyield
实测产量/(kg/６６７m２)

Harvestyield
F１ ６１４．８±５０．７a ５８１．０±１９．６a
F２ ５９７．４±２７．５a ５６５．２±２４．０a
F３ ５４６．７±３５．０b ５２１．３±２０．２b
P１ ５７８．９±６０．３a ５５０．６±３０．１a
P２ ５９３．０±４６．４a ５５２．７±３７．４a
P３ ５８７．１±４１．１a ５６４．３±３８．０a

3　讨　论

本试验研究了人工移栽模式下不同化肥农药减

量组合对水稻主要病虫害发生及产量的影响,结果

表明,减肥有减轻病虫发生程度的趋势,减药有加重

病害发生程度的趋势.减肥１０％~３０％时纹枯病

的病情指数由１９．９９降低至１７．９６,生物农药替代化

学农药(P２)和绿色助剂减量(P３)分别比常规化学

防治(P１)的病情指数增加２．５１、３．２５,方差分析结果

表明单独减肥或减药影响水稻纹枯病的发生.就稻

瘟病和稻曲病而言,虽然不同减肥水平和不同植保

方案下稻瘟病和稻曲病的病情指数有一定差异,但
方差分析结果显示减肥减药不同处理间没有显著性

差异,可见不同减肥减药处理对稻曲病和稻瘟病没

有显著影响.从对水稻主要害虫的危害率分析可

见,单独减肥或减药可显著影响稻飞虱、稻纵卷叶螟

发生程度,但对二化螟发生程度无显著影响.减肥

１０％~２０％时对水稻产量没有影响,减肥３０％时对

水稻产量有明显影响;３个植保方案之间产量没有

显著性差异.综上分析,减肥２０％以内,采用生物

农药替代化学农药和绿色助剂减药措施基本上能达

到控制水稻主要病虫害发生而不减产的目的,在生

产上是可行的.
肥料和农药是水稻生产必不可少的农用化学

品,是水稻增产增收的主要贡献者,但是肥料和农药

的过量使用,也会带来污染环境、土壤板结、影响生

物多样性等问题.王会福等[１４]研究了肥药双减运

筹对单季稻病虫害发生和产量的影响,通过控肥＋
生态调控措施,稻纵卷叶螟百丛虫苞比对照少１．３~
１．６个,稻飞虱百丛虫量比对照少３．７~５．４头,纹枯

病病指比对照低０．１８~０．２６,稻曲病病指比对照低

０．０８~０．１３,理论和实割产量分别比对照增５３８．５~
９６７．５kg/hm２和５０５．５~９２４．０kg/hm２,增产率达

５．９％~１０．８％.成晓松等[１５]研究水稻氮肥后移加

保蛛控虫技术,在减少氮肥２８．７１％和农药２８．７１％
的情况下,通过氮化肥后移和蜘蛛控虱,纹枯病穴发

５
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病率控制在５％以下,蛛虱比一直控制在１∶３以

内,示范区比对照区增产１６６．５kg/hm２.探索水稻

稳产情况下的减肥减药融合技术,是实现减量控害、
粮食安全和绿色发展的根本出路.

本研究探索了化学肥料减施幅度和２种化学农

药替代技术组合对水稻主要病虫害和产量的影响,
但仅限人工移栽栽培模式下,其他耕作栽培模式下

病虫害发生和肥水管理会有差异,其影响有待进一

步研究.
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Effectsofreductioncombinationsoffertilizerandpesticide
onincidenceofmainpestsanddiseasesandyieldinrice

ZHANGShu１,ZHAO Hua２,LYULiang１,CHANGXiangqian１,

YANGXiaolin１,YANGLi１,LUDianyou２,CHEN Mingxue２
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Abstract　Inordertoexploretheapplicationoffertilizerandpesticidereduction,experimentswith
twofactorsandthreelevelswereconductedtocomparetheeffectsofdifferentfertilizerandpesticidereＧ
ductioncombinationsontheincidenceofmaindiseasesandpestsandyieldinrice．Theresultsshowed
thatthereductionoffertilizertendedtoreducetheincidenceofdiseaseandinsects,whereasthereduction
ofpesticideshadatendencytoincreasetheincidenceofdiseaseandinsects．Theincidenceofricesheath
blight,fourthgenerationriceplanthopper,andriceleafborerwassignificantlyaffectedbythereduction
offertilizer．Bycontrast,theincidenceofricesheathblight,thirdＧandfourthＧgenerationriceplanthopＧ
per,andriceleafborerwassignificantlyaffectedbythereductionofpesticide．However,bothreduction
offertilizerandpesticidehadnosignificanteffectontheincidenceofriceblast,ricefalsesmut,andrice
borer．Thereductionoffertilizerwithapproximately３０％significantlyaffectedriceyield,leadingtothe
harvestyieldreductionof１０．２９％．Comparedwiththecontroltreatment,thereductionoffertilizerwith
lessthan２０％increasedtheharvestyieldofgreenadditivealternativetreatmentandbiologicalpesticide
alternativetreatment０．３８％ and２．４９％,respectively．Itisindicatedthatbiologicalpesticideandgreen
additivealternativetreatmentcanbeusedastechnicalmeasuresforreducingthenumberofchemicalpesＧ
ticides．

Keywords　rice;pesticideandfertilizerreduction;greenadditive;greendevelopment;pestsand
diseases;controleffect;yield;pesticidereductionanddamagecontrol
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