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摘要:为了缓解黑龙江省局部地区水稻恶苗病病害的加重态势,探寻种子包衣+浸种双重处理应用于水稻恶

苗病防治的可行性,选用5%精甲·咯·嘧菌FS、62.5g·L-1精甲·咯菌腈FSC种子包衣,然后用氰烯菌酯浸

种,进行田间小区探索试验。结果表明,5%精甲·咯·嘧菌FS、62.5g·L-1精甲·咯菌腈FSC种子包衣+
25%氰烯菌酯SC浸种的双重处理对水稻出苗及生长安全,可以显著增强秧苗素质,对水稻恶苗病的平均防

治效果达98.47%~100.00%,显著高于单一种子包衣或单一浸种处理。说明种子包衣再浸种双重处理是提

高水稻恶苗病防效的有效措施,生产上,优先推荐5%精甲·咯·嘧菌FS1000mL·(100kg)-1种子包衣+
25%氰烯菌酯SC2000倍液浸种,其次推荐62.5g·L-1精甲·咯菌腈FSC400mL·(100kg)-1种子包衣+
25%氰烯菌酯SC2000倍液浸种,5%精甲·咯·嘧菌FS750mL·(100kg)-1种子包衣+25%氰烯菌酯SC2000倍

液浸种,感病品种或带菌种子建议提高施用剂量。
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  水稻是我国重要的口粮作物,是筑牢国家粮

食安全的有力支撑和压舱石,直接关系百姓的“米
袋子”,对于端稳中国饭碗、装满中国粮至关重要[1]。
黑龙江省是我国最大的优质粳稻主产区,2022年,水
稻播种面积360.1万hm2,总产2718.0万t,是保障

国家粮食安全的有力支撑[2-3]。水稻恶苗病俗称

公稻子,又称徒长病,是黑龙江省水稻生产上的重

要病害,每年发生面积在6.7万hm2以上,发病时

一般可减产10%~20%,严重的减产50%以上,
病原菌产生的有毒代谢产物如伏马毒素、串珠镰

刀菌素等还会带来严重的食品安全及人畜健康

问题[4-6]。
水稻恶苗病从苗期到抽穗期都可发生,病株

茎或节间表现异常伸长,植株细弱,叶色变淡,叶
夹角变大,根系发育不良,分蘖减少,稻穗变小,结
实率下降甚至不能结实死亡,恶苗病是水稻的“癌
症”,稻株一旦感染恶苗病,则无药可治[7-8]。水稻

恶苗病主要通过种子带菌传播,是种传病害,其次

也会通过土壤、带病植株等传播,种子药剂处理是防

治水稻恶苗病的重要方法[5,9]。截至2024年3月,
在有效期内登记用于防治水稻恶苗病的药剂有

207种,主要是咪鲜胺、咯菌腈、精甲霜灵、戊唑

醇、种菌唑、嘧菌酯、苯醚甲环唑、氰烯菌酯、多菌

灵、噁霉灵、乙蒜素和氟唑菌酰羟胺等成分的单剂

或复配制剂,药剂处理方法主要是浸种、种子包

衣、拌种。由于单一杀菌剂及处理方法的长期使

用,病原菌已对咪鲜胺、氰烯菌酯等药剂产生了明

显抗药性[10-13]。
目前,黑龙江省水稻主栽水稻品种中尚无抗

病品种,局部地区水稻恶苗病危害呈加重态势,对
水稻生产及粮食安全构成较大威胁,因此,必须采

取有效的杀菌剂及种子处理措施控制水稻恶苗病

危害。为明确种子包衣再浸种双重措施对水稻恶

苗病的防治效果及对水稻的安全性,2023年,选
用5%精甲·咯·嘧菌FS、62.5g·L-1精甲·咯菌腈

FSC种子包衣,然后用氰烯菌酯浸种,进行小区

试验,以期为有效防治水稻恶苗病提供解决方案。

1 材料与方法

1.1 材料

水稻品种:龙粳31,带菌种子,生育期130d,
≥10℃活动积温2350℃。

试验药剂:5%精甲·咯·嘧菌FS,辽宁壮苗生

化科技股份有限公司;62.5g·L-1精甲·咯菌腈

FSC,先正达南通作物保护有限公司;25%氰烯菌
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酯SC,江苏省农药研究所股份有限公司。
1.2 方法

1.2.1 试验设计 试验于2023年4-5月在黑

龙江省齐齐哈尔市梅里斯区化木村水稻育秧大棚

进行,育秧盘规格为58.0cm×28.0cm×2.5cm,每
盘播大约4000粒水稻种子。试验共设10个处

理(表1),3次重复,共计30个小区,每个小区5个育

秧盘,面积0.812m2,随机区组排列。每个处理

的种子按照试验设计单独包衣、浸种、催芽,种子

包衣阴干12h后浸种,浸种温度15℃左右,浸种

7d,然后置于恒温箱催芽、播种,水稻苗床管理按

生产常规方式。

表1 种子包衣再浸种双重措施防治水稻恶苗病试验设计

编号 处理 制剂剂量

1 5%精甲·咯·嘧菌FS种子包衣+25%氰烯菌酯SC浸种 500mL·(100kg)-1+2000倍液

2 5%精甲·咯·嘧菌FS种子包衣+25%氰烯菌酯SC浸种 750mL·(100kg)-1+2000倍液

3 5%精甲·咯·嘧菌FS种子包衣+25%氰烯菌酯SC浸种 1000mL·(100kg)-1+2000倍液

4 62.5g·L-1精甲·咯菌腈FSC种子包衣+25%氰烯菌酯SC浸种 300mL·(100kg)-1+2000倍液

5 62.5g·L-1精甲·咯菌腈FSC种子包衣+25%氰烯菌酯SC浸种 350mL·(100kg)-1+2000倍液

6 62.5g·L-1精甲·咯菌腈FSC种子包衣+25%氰烯菌酯SC浸种 400mL·(100kg)-1+2000倍液

7 5%精甲·咯·嘧菌FS种子包衣 750mL·(100kg)-1

8 62.5g·L-1精甲·咯菌腈FSC种子包衣 350mL·(100kg)-1

9 25%氰烯菌酯SC浸种 2000倍液

10 CK清水浸种对照 —

1.2.2 测定项目及方法 水稻发芽安全性调查:
催芽后播种前,每个处理的种子随机取出300粒,
放入底层铺放滤纸培养皿内,保持种子湿润,每个

培养皿放置100粒种子,3次重复,置于25℃培

养箱中培养4d后,调查未发芽种子数、畸形芽种

子数和畸形根种子数。
秧苗素质调查:于水稻幼苗3叶期左右(5月

15日),每个小区随机取样20株,调查叶龄、株
高、根长;随机取样100株,测定地上部分及地下

部分鲜重和干重[14]。
恶苗病防治效果调查:水稻秧苗移栽前,调查

苗床每个处理小区恶苗病发病株数、病株率,计算

防治效果,药效计算方法[14]:

防治效果(%)=
对照区病株率-处理区病株率

对照区病株率

×100
1.2.3 数据分析 试验数据采用Excel2010软

件进行处理,采用DPS7.05软件进行统计,应用

Duncans新复极差法进行差异显著性分析。

2 结果与分析

2.1 不同药剂包衣浸种对水稻安全性的影响

2.1.1 水稻发芽 试验各处理水稻种子发芽均

正常,各药剂处理正常发芽种子粒数、未发芽种子

粒数、畸形芽种子、畸形根种子与清水浸种对照差

异不显著,在试验剂量范围内,试验药剂包衣再浸

种处理对水稻种子发芽无不良影响(表2)。

表2 种子包衣再浸种双重措施

对水稻发芽安全性的影响 单位:粒

处理 
调查

种子

正常发芽

种子

未发芽

种子

畸形芽

种子

畸形根

种子

1 100 95.7a 4.0a 0.0a 0.3a

2 100 96.3a 3.0a 0.7a 0.0a

3 100 96.7a 3.3a 0.0a 0.0a

4 100 95.3a 3.7a 0.3a 0.7a

5 100 96.0a 3.7a 0.0a 0.3a

6 100 95.7a 4.0a 0.3a 0.0a

7 100 96.3a 3.0a 0.3a 0.3a

8 100 96.0a 3.4a 0.3a 0.3a

9 100 95.0a 4.0a 0.7a 0.3a

10(CK) 100 95.7a 3.3a 0.3a 0.7a

  注:表中数据为3次重复平均值,同列不同字母表示处理在

P<0.05水平差异显著。下同。

2.1.2 秧苗素质 试验各处理秧苗叶龄、根条

数、茎基宽没有明显差异;处理1~处理3(5%精

甲·咯·嘧菌FS种子包衣+25%氰烯菌酯SC浸

种)、处理4~处理6(62.5g·L-1精甲·咯菌腈FSC
种子包衣+25%氰烯菌酯SC浸种)、处理7(5%精

甲·咯·嘧菌FS种子包衣)、处理8(62.5g·L-1精
甲·咯菌腈FSC 种子包衣处理)株高在14.2~
15.2cm,根长5.9~6.2cm,地上百株鲜重12.0~
12.7g,地上百株干重1.7~1.9g,地下百株鲜重
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8.1~8.5g,地下百株干重1.1~1.3g;种子包衣

再浸种(处理1~处理6)、单独包衣(处理7~处

理8)的株高、根长、地上百株鲜重/干重、地下百株

鲜重/干重方面均明显高于清水浸种对照(处理10),
根长、地上百株鲜重/干重、地下百株鲜重/干重与

处理9(25%氰烯菌酯SC2000倍液单一浸种处

理)差异显著;种子包衣再浸种(处理1~处理6)
与单独包衣(处理7~处理8)间秧苗素质无明显

差异;单一浸种(处理9)与清水浸种对照处理间

秧苗素质之间差异不显著;可见,种子包衣再浸种

双重处理及种子包衣处理的秧苗素质明显好于单一

浸种及清水对照处理(表3)。

表3 种子包衣再浸种双重措施对水稻秧苗素质的影响

处理 叶龄 叶色 株高/cm 根条数 根长/cm
茎基宽

/mm

地上百株

鲜重/g

地上百株

干重/g

地下百株

鲜重/g

地下百株

干重/g

1 3.0a 浓绿 14.8a 7.2a 6.0a 2.2a 12.3a 1.8a 8.2a 1.1a

2 3.1a 浓绿 15.2a 7.4a 6.1a 2.2a 12.7a 1.9a 8.3a 1.2a

3 3.2a 浓绿 14.5a 7.7a 6.2a 2.3a 12.5a 1.8a 8.5a 1.3a

4 3.0a 浓绿 15.0a 7.0a 6.1a 2.2a 12.4a 1.8a 8.2a 1.2a

5 3.1a 浓绿 14.3a 7.5a 5.9a 2.3a 12.0a 1.8a 8.1a 1.1a

6 3.1a 浓绿 14.7a 7.3a 6.1a 2.3a 12.5a 1.9a 8.3a 1.2a

7 3.0a 浓绿 14.5a 6.8a 6.0a 2.2a 12.2a 1.8a 8.2a 1.2a

8 3.0a 浓绿 14.2a 7.0a 5.9a 2.2a 12.0a 1.7a 8.1a 1.1a

9 3.0a 绿 12.6ab 6.3a 5.0b 2.0a 8.2b 1.3b 5.8b 0.8b

10(CK) 3.0a 绿 11.3b 6.5a 4.5b 2.0a 7.8b 1.2b 5.3b 0.6b

2.2 防治效果

水稻插秧前,苗床调查各处理恶苗病发病情

况,种子包衣再浸种双重处理,处理1~处理3
(5%精甲·咯·嘧菌FS种子包衣+25%氰烯菌酯

SC浸种)和处理4~处理6(62.5g·L-1精甲·咯

菌腈FSC种子包衣+25%氰烯菌酯SC浸种)对
水稻恶苗病的防治效果在98.47%~100.00%,
各处理间防治效果差异不显著;单一种子包衣处

理,处理7(5%精甲·咯·嘧菌FS种子包衣)、处理8
(62.5g·L-1精甲·咯菌腈FSC种子包衣)对水稻

恶苗病的防效分别为91.05%和90.10%,显著低

于种子包衣再浸种双重措施处理防效;处理9
(25%氰烯菌酯SC单一浸种)对水稻恶苗病的防

治效果仅为52.76%,显著低于种子包衣再浸种

双重处理和单一种子包衣处理(表4)。
可见,5%精甲·咯·嘧菌FS、62.5g·L-1精

甲·咯菌腈FSC种子包衣再用25%氰烯菌酯SC
浸种的双重处理对恶苗病的防治效果最优,平均

防治效果均大于98%,其中5%精甲·咯·嘧菌FS
制剂量1000mL·(100kg)-1种子包衣+25%氰

烯菌酯SC2000倍液浸种(处理3)对恶苗病的防

治效果达100.00%;62.5g·L-1精甲·咯菌腈

FSC制剂量400mL·(100kg)-1种子包衣+25%
氰烯菌酯SC2000倍液浸种(处理6)对水稻恶苗

病的防治效果为99.81%,5%精甲·咯·嘧菌FS
制剂量750mL·(100kg)-1种子包衣+25%氰烯菌

酯SC2000倍液浸种(处理2)对水稻恶苗病的防治

效果为99.43%。5%精甲·咯·嘧菌FS、62.5g·L-1

精甲·咯菌腈FSC单一种子包衣(处理7、处理8)
对水稻恶苗病的平均防治效果在90%左右,明显

低于种子包衣再浸种双重处理;25%氰烯菌酯SC
单一浸种(处理9)对水稻恶苗病的防治效果较

差,平均防治效果仅为52.76%。

表4 种子包衣再浸种双重措施对水稻

秧苗恶苗病的防治效果

处理
调查株数/

株

发病株数/
株

发病株率/

%

防治效果/

%

1 1000 2.33d 0.23d 98.67a

2 1000 1.00d 0.10d 99.43a

3 1000 0.00d 0.00d 100.00a

4 1000 2.67d 0.27d 98.47a

5 1000 2.00d 0.20d 98.86a

6 1000 0.33d 0.03d 99.81a

7 1000 15.67c 1.57c 91.05b

8 1000 17.33c 1.73c 90.10b

9 1000 82.67b 8.27b 52.76c

10(CK) 1000 175.00a 17.50a -
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3 讨论

水稻恶苗病是典型的种传病害,目前还没有

完全免疫的水稻品种;利用药剂对种子进行处理,
既能将种子表面携带的病原真菌杀死,还能抑制

土壤中病菌对种子及根部进行侵染,是防治水稻

恶苗病最有效的方法[15-16]。从20世纪80年代开

始,防治水稻恶苗病的药剂从多菌灵、咪鲜胺到氰

烯菌酯,在药剂长期选择作用下,恶苗病菌已逐渐

产生了抗药性。于良斌[15]试验结果表明,咪鲜胺单

剂处理种子后,对水稻恶苗病的防效仅为70.98%,
杨红福等[17]、郑睿等[18]也报道水稻恶苗病菌对

咪鲜胺产生了明显的抗性。近年来,步金宝等[19]

对黑龙江垦区水稻恶苗病发病特性研究结果及李

恒奎等[20]也指出恶苗病菌株对氰烯菌酯耐药性

逐渐增强。本研究中,25%氰烯菌酯SC单一浸

种处理对水稻恶苗病的平均防治效果仅为52.76%,
表明水稻恶苗病菌对氰烯菌酯产生了较强的抗药

性。目前,黑龙江省水稻恶苗病菌对咪鲜胺、氰烯

菌酯等药剂的抗药性显著增强,采取单独包衣或

单独浸种防治水稻恶苗病存在较大风险。
不同作用机理的药剂混合使用或应用复配

剂,对恶苗病的防治效果比单一成分药剂更好,并
且可以避免或延缓抗药性的产生与发展[5,16]。刘

伟[21]研究表明,10%精甲霜灵·戊唑醇·嘧菌酯

FSC复配制剂3mL·kg-1种子包衣处理对水稻

恶苗病田间防效为91.65%;李鹏[22]报道,0.8%
精甲霜灵·戊唑醇ES种子包衣对水稻恶苗病的

田间防效达100%;周燕等[23]通过3年的试验,最
终测得4.23%甲霜灵·种菌唑 ME浸种对水稻恶

苗病的田间药效在90%以上;饶镭等[24]研究表

明,11%精甲·咯·嘧菌FSC药种质量比1∶200种

子包衣,对水稻恶苗病的防效为89.91%。本研

究中5%精甲·咯·嘧菌FS、62.5g·L-1精甲·咯菌

腈FSC复配制剂种子包衣对水稻恶苗病的田间

防治效果大于90%。
药剂施用时期和方法的不同,对恶苗病的防

效差异显著。高感恶苗病品种或带菌量大的种

子,药剂包衣、浸种后直接播种防效较好;中等抗

性水平以上品种,应在浸种时或催芽前进行药剂

处理,因为中等抗性水稻种子催芽后药剂处理既

不安全也会降低防效[25]。本研究选用高感恶苗

病水稻品种,5%精甲·咯·嘧菌FS、62.5g·L-1精

甲·咯菌腈FSC复配制剂种子包衣+25%氰烯菌

酯SC浸种,种子包衣阴干12h后再浸种,浸种保

证累计80~100℃的足够积温,之后再催芽、播
种,对水稻出苗及生长安全,无不良影响,对水稻

恶苗病的平均防治效果大于99%。本研究只验

证了1年及1个试验点次、1个感病品种的试验

结果,后续还要增加对其他感病品种及栽培地点

的相关试验,进一步验证种子包衣再浸种双重措

施对水稻恶苗病的防治效果,进而为水稻出苗、生
长的安全性和有效控制水稻恶苗病的发生提供一

定理论依据。

4 结论

种子包衣再浸种双重处理是控制水稻恶苗病

发生和危害的有效措施,可以显著提高对恶苗病

的防效。5%精甲·咯·嘧菌FS、62.5g·L-1精甲·
咯菌腈FSC种子包衣+25%氰烯菌酯SC浸种的

双重处理在试验剂量范围内对水稻出苗及生长安

全,可以显著增强秧苗素质,对水稻恶苗病的平均

防治效果为98.47%~100.00%,显著高于单一

种子包衣或单一浸种处理。生产上,优先推荐

5%精甲·咯·嘧菌FS1000mL·(100kg)-1种子

包衣+25%氰烯菌酯SC2000倍液浸种,其次推

荐62.5g·L-1精甲·咯菌腈FSC400mL·(100kg)-1

种子包衣+25%氰烯菌酯SC2000倍液浸种、

5%精甲·咯·嘧菌FS制剂量750mL·(100kg)-1

种子包衣+25%氰烯菌酯SC2000倍液浸种,感
病品种或带菌种子则建议增加使用剂量。
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ControlEffectsofDualMeasuresofSeedCoating
andSoakingonRiceBakanaeDisease

LIUYang1,ZHAOXiumei1,WANGLida1,LIQingchao1,LIUYue1,LANYing1,HANYehui1,

LIUYing2

(1.QiqiharBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Qiqihar161006,China;2.QiqiharAgricultural
TechnologyExtensionCenter,Qiqihar161006,China)

Abstract:InordertoalleviatetheaggravationofricebakanaediseaseinsomeareasofHeilongjiangProvince,

thefeasibilityofseedcoating+soakingdoubletreatmentappliedtothepreventionandcontrolofricebakanae
diseasewasexplored.Inthisstudy,5% Metalaxyl-M·fludioxonil·azoxystrobinFSand62.5g·L-1Metalaxyl-M·

fludioxonilFSCseedswereselectedforseedcoating,andthentheseedsweresoakedwithcyanobacteriumester
forfieldexplorationexperiments.Theresultsshowedthat5% Metalaxyl-M·fludioxonil·azoxystrobinFSor62.5g·L-1

Metalaxyl-M·fludioxonilFSCseedcoating+25%PhenamacrilSCdoubletreatmentforriceseedlingemergenceand

growthsafetycansignificantlyenhanceseedlingquality,theaveragecontroleffectonricebakanaedisease
reached98.47%to100.00%,significantlyhigherthanasingleseedcoatingorsinglediptreatment,seedcoating
dipdoubletreatmentisaneffectivemeasuretoimprovetheeffectofricebakanae.Inproduction,Priority
recommendation5% Metalaxyl-M·fludioxonil·azoxystrobinFS1000mL·(100kg)-1seed+25%PhenamacrilSC
2000solution,Secondlyrecommendation62.5g·L-1Metalaxyl-M·fludioxonilFSC400mL·(100kg)-1seed+
25%PhenamacrilSC2000solution,5% Metalaxyl-M·fludioxonil·azoxystrobinFS750mL·(100kg)-1seed+
25%PhenamacrilSC2000solution.Itisrecommendedtoincreasetheapplicationdosageforsusceptiblevarieties
orinfectedseeds.
Keywords:ricebakanaedisease;seedcoating;seedsoaking;controleffect;safety
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