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摘要：水稻病害是影响水稻产量和品质的主要因素，水稻的安全生产是关系到我国社会稳定和国家
安全的战略问题。 本文分析了水稻病害的防控现状，并就化学防控为主的各种防控措施进行了总
结分析，以期为水稻病害的可持续防控提出对策和建议。
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Abstract: Rice diseases are the main factors affecting rice yield and quality, and the safe production of rice is a strategic

issue related to social stability and national security in China. This paper analyzed the current situation of rice disease

prevention and control, summarized and analyzed various prevention and control measures mainly based on chemical

prevention and control, in order to put forward countermeasures and suggestions for sustainable prevention and control of

rice disease in this paper.
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水稻是我国主要的粮食作物之一，常年播种面
积稳定在3 000万hm2左右，产量稳定在2亿t以上[1]。
水稻的安全生产是关系到我国社会稳定和国家安
全的战略问题，而水稻病害是影响水稻产量和品质
的主要因素，因水稻病害造成的产量损失和品质下
降直接影响到水稻生产和人畜安全。
针对水稻病害的主要防控措施包括抗性品种

的培育、病害的预测预报、农业防控、生物防控和化
学防治等措施。由于水稻抗性种质资源、病害预测
预报及农业防控措施的局限性，在病害大流行年
份，化学防治一直是控制各种水稻病害的主要手段，
但化学药剂的过量、盲目施用，不仅增加农业生产
成本，影响水稻的品质和生态环境安全，还会导致

病原菌产生抗药性，引起病害再猖獗，严重制约了
我国水稻产业的绿色可持续发展。为了更有效地防
治各种水稻病害，本文针对当前我国水稻病害的防
控现状和今后可能的发展方向进行了分析和总结，
并提出了相应的对策和建议，为进一步研究高效防
控水稻病害提供参考。

1 水稻病害发生情况及防治现状

1.1 水稻主要病害发生情况
据不完全统计，水稻上的侵染性病害多达上百

种，常见的也有十多种[2]，主要有稻瘟病、纹枯病、稻
曲病等真菌性病害和白叶枯病、细菌性条斑病、穗
枯病等细菌性病害，以及水稻条纹病毒、南方水稻
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黑条矮缩病等病毒病害和水稻根结线虫、水稻干尖
线虫病等线虫病害。近年来，我国水稻病害的发生
范围不断扩大，在防治投入量逐年增加的情况下，
近年来我国每年因水稻病害造成的稻谷损失仍达
到200万t以上[2]。根据2010—2020年《全国植保专业
统计资料》分析，我国水稻生产上的三大主要病害
水稻纹枯病、稻瘟病和稻曲病在我国水稻主产区
造成的产量损失分别约为102.5万、37.49万和12.17
万t，由水稻白叶枯病造成的产量损失约为2.42万t，
水稻病毒病造成的产量损失约为5.1万t[3]。其中，南
方水稻黑条矮缩病毒是一种近年来在我国长江以
南广大稻区普遍发生的新型病毒病害[4-5]。水稻条纹
叶枯病广泛分布在江苏、云南、福建、山东等18个地
区，在流行严重年份甚至引起绝收[6]。拟禾本科根结
线虫在我国的河南、安徽、江苏、江西、四川、湖南、
湖北、福建、广东、广西、云南等多地区的水稻产区
大面积发生，造成高达73%的水稻产量损失[7]。从全
国范围看，2010—2020年，我国水稻五大产区主要
病害的防治面积与发生面积的比例均超过1，最高
达到了13.18，产量损失挽回率基本都在80%以上，
挽回率相对较低的是水稻病毒病和白叶枯病[3]，如
安徽省近两年水稻主要病害的发生面积约为3 000
万亩次，防治面积约为6 000万亩次，每年用于防治
水稻病害的杀菌剂商品量约为1 800万t。虽然水稻
主要病害发生较平稳，整体呈现逐年下降趋势，但
过去的次要病害有发生加重的情况，真菌性穗腐
病、细菌性基腐病、细菌性穗枯病和胡麻叶斑病等
病害发生面积逐年扩大，危害损失呈加重趋势[8]，且
不断出现的新病害同样威胁着水稻的安全生产，如
近年来发生的由菠萝泛菌和肠杆菌导致的细菌性
病害已见于多个省份的水稻产区[9-13]；由新月弯孢霉
引起的水稻弯孢霉叶斑病症状与稻瘟病类似，已在
安徽多地出现[14]，对水稻的产量和质量造成了不同
程度的影响。
1.2 水稻病害防治现状
1.2.1 水稻病害杀菌剂登记概况
据统计，水稻已成为目前我国防治用药量最多

的作物[8]，农药施用量大约占到中国农药总消费量
的15%左右，且进入2000年以后，对比近30年的用量，
增长了近4倍[15]。2010—2020年，我国水稻五大产区
的主要病害防治面积与发生面积比例均超过1，最
高达到了13.18[3]。根据中国农药信息网的登记信息，
截至2022年2月，我国水稻上已登记杀菌剂信息多达

2 536条，其中单剂信息1 475条，如吡唑醚菌酯、嘧菌
酯、戊唑醇、咪鲜胺等；混剂信息1 061条，如苯甲·嘧
菌酯、戊唑·咪鲜胺、肟菌·戊唑醇等。登记药剂以化
学药剂为主，生防制剂偏少。针对真菌性病害防控
的药剂占比最大，针对细菌性病害及其他类型病害
的防控药剂甚少，其中防治稻瘟病的有1 017条，纹
枯病的有1 240条，稻曲病的有211条，白叶枯病的有
19条，细菌性条斑病的有25条，条纹叶枯病的有22
条，水稻干尖线虫病的有10条，南方黑条矮缩病尚
无登记信息。同时，很多登记信息多为相同有效成
分的不同浓度、不同剂型和不同厂家的登记信息。
近年来多个农药品种因环境及安全等问题，先

后退出市场，新近登记和上市的杀菌剂如新型吡啶
酰胺类杀菌剂（Fenpicoxamid），其与现有谷物杀菌
剂如甲氧基丙烯酸酯类、三唑类、琥珀酸脱氢酶抑
制剂（SDHI）类杀菌剂无交互抗性；新型吡啶酰胺类
杀菌剂氟茚唑菌胺（Fluindapyr）适用作物众多，可用
于稻瘟病等的防治，同时还能提高作物产量；吡啶
类杀菌剂Aminopyrifen杀菌谱广，可防治稻瘟病、纹
枯病等，且与现有杀菌剂如SDHI类、甲氧基丙烯酸
酯（QoI）类、甾醇脱甲基抑制剂（DMI）类、苯并咪唑
类、二甲酰亚胺类、嘧啶胺类等均无交互抗性，可用
于抗性治理；苯并噻唑类杀菌剂（Dichlobentiazox）
可用于防治水稻稻瘟病、纹枯病、白叶枯病、细菌性
谷枯病等，并已在水稻上登记使用。喹啉类杀菌剂
（Ipflufenoquin）已被证实对稻瘟病高效，且能兼治水
稻稻曲病和生长后期其他叶部病害等，其还用于抗
性治理，可有效防治对现有药剂产生抗性的一些病
原菌[16]。
1.2.2 水稻病害防治技术概况

水稻病害的主要防控措施包括重大病害的预
测预报、抗性品种的选育和种植、农业防治、物理防
治、化学防治、生物防治等一系列措施[17-18]。重大病害
的预测预报是根据植物病害流行规律分析、推测未
来一段时间内病害分布扩散和为害趋势的综合性
科学技术，已经成为植保的常态化工作，如稻瘟病、
水稻白叶枯病等的预测预报，且目前应用病害图像
识别技术等开展田间病害的自动化监测并及时发
布病害动态情况的研究越来越多[19-22]。抗性品种的
选育主要针对难以防控的一些病害，如抗稻瘟病、抗
白叶枯病水稻品种的选育等，但品种选育进程缓慢，
且存在长期栽培单一品种造成抗性易丧失等问题，
因此各产区应密切注意当地稻瘟病、白叶枯病的优
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势病原小种变化，合理布局种植不同遗传背景的水
稻品种；水稻上农业防治主要是栽培方式的多样化
和栽培管理措施，如稻虾、稻鸭、稻鱼、稻蟹共育减
少纹枯病等，用防虫网阻隔介体昆虫传播病毒病等；
物理防治则是有助于提高生物多样性和改善农业
生态环境等；生物防治是一种利用有益生物或其他
生物来抑制或消灭有害生物的防治方法，目前多为
使用生物农药，其具有环境友好、安全的优点，但农
业防治、物理防治、生物防治都不及化学防治的
效果显著，存在着见效慢、不稳定及环境依赖性
较强的缺陷[2]，因此在农业生产实践中，化学防治仍
在病害防治中占据主导地位。在农业生态可持续发
展的大环境下，在此基础上发展起来的绿色综合防
控措施则是综合了生态调控、农艺栽培措施、生物
防治、物理防治和应急性精准化学防治等措施的一
套综合技术体系[23]。目前，各产区水稻病害的防控仍
以化学防治为主导，辅助其他手段以控制病害的大
发生，绿色综合防控措施的推广应用仍有一定的局
限性[8]。

2 水稻病害防治对策

2.1 加强植物检疫及病害预测预报
加强植物检疫是贯彻预防为主，避免病害随种

子、种苗等进行远距离传播的一项重要措施。加大
植物检疫，避免从病区引种，减少由种子带菌引起
的水稻病害的发生和跨区域蔓延，对于种传病害的
控制具有重大意义。病害预测预报是提前做好病害
防控，指导农民及时准确用药，避免病害大流行，造
成大面积减产和品质下降的重要措施。
2.2 加快抗性品种的选育
抗性品种的选育是防治植物病害最经济、有效

的途径，选育和推广具有不同病害抗性的水稻品种
可以从根本上避免或减轻病害的发生和发展，因
此，对重大病害的抗性水平一直是水稻品种选育的
一项重要指标[24-27]。然而，实际操作中存在水稻主要
病害的抗性种质资源有限、抗性改良进程缓慢、抗
性品种抗性易丧失等问题，无法满足生产中对抗性
品种的需求。
2.3 重视农业防治
合理的栽培及肥水管理措施，不仅可以增强水

稻的抗病性，较好地控制一些重大病害的发生与
发展，如稻瘟病和纹枯病，还可以利用一系列的栽
培管理技术，从农事操作措施上破坏病原菌的生存

环境，如清除病残体，可消灭越冬菌源，大大降低病
害发生几率。对于种传的病害，如水稻恶苗病、白叶
枯病和细菌性条斑病等，对种子进行精选和播种前
的处理等农事措施都是减轻发病的重要手段[28-29]。
2.4 高效化学防治
化学防治是一种快速、高效的病害防治方法，

科学规范地使用化学农药，是绿色化学防控的根
本。目前市场上化学农药品类繁多，不少农户缺乏
必要的理论基础知识，出现盲目用药，过量用药，长
期使用单一产品，用药时间不准确，不遵守农药使
用安全间隔期，不合理混配等诸多问题[30]，进而导致
了一系列的环境安全和食品安全等负面问题。在绿
色化学防控体系下，这些问题就迫使我们去思考应
该如何科学合理地使用化学农药，最大限度降低使
用农药造成的负面影响[30-31]。在未来的化学农药研
发中，高效、低毒、低残留是新型农药的基本要求，
选用一些高效、低毒、低残留的化学农药成为化学
防控的必然趋势。
此外，由于长期单一使用同一种或同一类农药

导致的抗药性问题日趋严重[28]。加强农药抗药性监
测与治理，优化集成农药轮换使用、交替使用、精准
使用和安全使用等配套技术，注意轮换用药，避开
抗药性等问题也是化学防控中必须面对的一个重
大难题。据2020年全国农业有害生物抗药性的监测
结果表明，稻瘟病菌已对甲氧基丙烯酸酯类药剂产
生零星抗性，在某些地区水稻恶苗病则对氰烯菌酯
抗性严重，因而建议生产中使用甲氧基丙烯酸酯类
药剂防治稻瘟病时，注意与稻瘟灵、三环唑、咪鲜胺
等其他不同作用机理的杀菌剂交替、轮换使用[30]。在
氰烯菌酯抗性严重的地区，应停止使用氰烯菌酯及
其复配药剂；在其他地区也要注意氰烯菌酯与戊唑
醇、咪鲜胺等三唑类、琥珀酸脱氢酶抑制剂类或咯
菌腈等其他不同作用机理的杀菌剂混配或轮换使
用，延缓其抗药性的发展[31]。因而，加强对农药的使
用管理，认真落实《农药经营许可管理办法》的规
定，严肃惩处违反农药使用规定的行为，同时加大
对科学使用农药的培训力度，开展形式多样的宣传
指导[33]，普及规范使用农药的知识，做到科学用药，
高效防控，同时又把化学防控的副作用降到最低。
2.5 提倡生物防治

在倡导绿色高质量发展、生产无公害农作物的
大环境下，生物防治在水稻病害防控中起到越来越
重要的作用。2020年3月19日，农村农业部制定了
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《我国生物农药登记有效成分清单（2020版）》（征求
意见稿），以便更好地管理生物农药产业。目前水稻
上登记的生物农药主要是微生物农药、植物源农
药、抗生素农药、生物化学农药，天敌生物较少。根
据中国农药信息网，活体微生物杀菌剂以枯草芽孢
杆菌、蜡质芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌、多粘类芽孢
杆菌和甲基营养型芽孢杆菌等芽孢杆菌类生防菌
为主，但生防药剂的现代化发展依然存在很多问
题[34]，如研发的人员和资金投入相对不足，专利保护
力度不够，缺乏相关生产标准，现有的施用技术和
施用器械与生防药剂匹配度不够，因而生防药剂的
市场应用量远不及化学农药。生防药剂和化学药剂
不论在作用机制和化学性质上都存在巨大的差异，
但主流市场的施用技术和施用器械是针对化学药
剂进行设计和改良的，未必适合生防药剂，必然会
对生防药剂防效的发挥产生不利影响。今后在进一
步研究生防药剂的同时，应开展基于水稻品种抗
性、栽培控害结合科学用药、组合用药等技术的集
成研究[34-37]，与栽培措施相结合，配合先进的植保工
具，结合对田间用药时间、区域和用量的精准掌握，
以发挥生物防治在稻米质量安全和农业生态环境
安全的重要作用，更好地实现水稻生产向安全高效
的方向可持续性发展[34]。
2.6 推行绿色防控
绿色防控是在2006年全国植保工作会议上提

出的“公共植保、绿色植保”理念的基础上，根据“预
防为主、综合防治”建立的植保方针。绿色综合防控
强调在建立具有自我控害能力的平衡生态系统前
提下，综合利用一系列措施减少化学农药防治压
力，以促进农作物的绿色安全生产。尽管采用绿色
防控技术造成了提高病虫害损失率，导致一定程度
的减产等消极影响，但整体而言，采用绿色防控技
术所带来的价值提升弥补了因病虫害引致的产量
损失，提高了稻农的经济收益[38]。应用推广试验也表
明绿色综合防控技术可以有效地控制病虫草的危
害。绿色防控作为一个实现现代可持续集约农业的
重要环节，将其落实到稻田生态系统治理实践中是
今后水稻病害治理的重要内容。

3 展望

3.1 推进新型杀菌剂的研发
长期以来，对于病害的前期预防工作重视程度

不够，对于某些病害的早期预防处理不及时、不充

分，导致了目前病害治理主要还是依靠化学农药，
但长期的化学农药施用带来了一系列的环境问题
和抗药性问题。随着环境安全、农产品质量安全等
一系列要求的不断提升[39]，新型绿色、高效、低毒杀
菌剂的研发和使用成为了必然趋势。因此，推进新
型作用机理杀菌剂的研发，以及通过新技术、新材
料、新助剂等多种手段提高农药制剂的药效[40-41]，开
发高效农药施用器械和技术，可以有效减少化学农
药的频繁使用，同时通过积极开发植物源农药、农
用抗生素、植物诱抗剂等生物生化制剂，加速研发
绿色生态高效制剂和助剂体系[42]，减少化学农药的
使用量，减缓单一用药的抗药性问题，这对于未来
水稻病害的防控必不可少。
3.2 促进绿色综合防控措施的实施
绿色高质量发展是我国农业发展的主要方向

和必然要求，绿色综合防控措施在促进标准化生
产，降低农药使用风险，提升农产品质量安全水平、
保护生态环境和促进农业可持续发展等方面意义
重大。
当前，我国农业正处在由传统农业向现代农业

转型的关键时期，为有效控制有害生物危害，防治
技术和治理策略已经历了从化学防治、初级综合防
治和综合治理到生态治理等多个阶段的发展。然
而，尽管在有效控制有害生物对当季作物危害上取
得了良好成绩，每年挽回稻谷损失数千万吨，但多
病共发、重要病害抗药性突出等问题，仍严重地威
胁到粮食安全和生态安全。为确保水稻生产的可持
续集约发展，加快推进农业农村现代化，更好地服
务于现代农业发展和乡村振兴，植物保护研究必须
从建设健康稻田生态系统总体目标出发，努力提升
稻田生态系统自然调控功能，抓住重点区域和关键
时期，做好病害流行关键期的防控，主推绿色综合
防控技术，注重科学、安全、合理用药，推进专业化
防治，把农药残留污染控制到允许水平以下，实现
水稻病害的可持续治理[8,28,40]。在向现代农业不断推
进的过程中，水稻作为我国的主要粮食作物，其病
害防控对于水稻的安全生产至关重要，对于社会稳
定和国家粮食安全的重要性更加凸显。
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