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自有农业生产以来，人类同农作物病虫害的斗争从未停止过。随着植物保护技术的不断改进和提高，推动和保障了农业的持续发展。植物保护是农业发展的重要组成部分，在农业防灾减灾，提高农产品市场竞争力，促进农业增效、农民增收，提升人民群众生活品质，改善人类生存环境等方面具有重要地位并发挥了不可替代的作用。

当前，工业化、城镇化、农业现代化正在同步推进，植物保护工作的任务、目标和内涵随之发生了相应的变化，面临的挑战更加严峻。为适应新形势的需要，植物保护工作必须由传统植保向现代植保转变，实现由侧重于粮食作物有害生物防控向粮食作物与经济作物有害生物统筹兼防转变，由侧重于保障农产品的数量安全向保障数量安全与质量安全并重转变，由侧重于短期、应急防治行为向预警防控、综合治理、减少环境污染等长效机制转变，由侧重技术推广向技术保障、咨询服务和履行法定职能转变。

浙江省植物保护学会汇聚了全省众多的植物保护科学技术工作者，是推动我省植保事业发展的重要社会力量。近两年，浙江省植物保护学会主动围绕服务“三农”和会员，不断创新工作思路，拓宽工作领域，发挥学会专业优势，积极为我省现代农业建设献言献计，发挥了较大的作用。为加强学术研讨与交流，进一步启迪创新思维，形成解决科技问题的新思路、新观点，更好地推动产学研结合，促进科技知识的应用和成果的转化，浙江省植物保护学会组织开展了以“绿色防控与粮食安全”和“生物入侵与生态安全”为主题的优秀论文征集活动，并从中筛选优秀论文予以编辑出版，为广大植保工作者提供了一个很好的学习交流平台，这是件非常有意义的事情。该书的出版对于我省加快推广以生物农药、诱虫灯等为代表的绿色防控产品，推广高效、低毒、低残留、对环境友好的农药和技术，提高我省农产品质量安全水平和现代植保技术应用水平将起到积极的作用。

借此论文集出版之际，衷心希望全省各级植保部门和广大植保工作者积极开展各类植保学术研究与交流，积极参与科技咨询与推广，为促进我省现代植保事业发展，推进农业“两区”建设作出新的更大的贡献！

浙江省农业厅副厅长

2011年12月


浙江省阶段性气候特征及其对水稻病虫害的影响

金志凤1（作者简介：金志凤，女，（1966—），江苏海安人，研究员，长期从事农业气象灾害影响评估和农业气候区划工作。） 许渭根2 陈 轶3

（1.浙江省气候中心，浙江杭州 310017；2.浙江省植物保护检疫局，浙江杭州 310020；

3.桐乡市农业技术推广服务中心，浙江桐乡 314500）

气候变化与农业病虫害的发生有着密切的关系。浙江省四季农业气候特征表现为：春季气温极不稳定，处于冬季风向夏季风转换的交替季节，南北气流频繁交汇，造成天气变化无常。对病虫害有影响的主要气象灾害有连阴雨、低温等。夏季气候特点为气温高、降水多、光照强、空气湿润，气象灾害频繁，对病虫害有影响的主要气象灾害有高温、干旱、台风、暴雨等。秋季易出现天高云淡、风和日丽的秋高气爽天气，也有淅淅沥沥的阴雨天气，对病虫害有影响的主要气象灾害有台风、暴雨、低温、干旱等。冬季是一年中最寒冷的季节，特点是晴冷少雨、空气干燥，对病虫害有影响的主要气象灾害有寒潮、冻害、大雪等。

以2008年农业病虫害发生情况为例，阶段性天气特征对农业病虫害的发生影响较大。2008年浙江省总体气候为气温偏高，降水略偏少，日照正常。但是季节性气候异常多变，阶段性天气特征明显，造成水稻病虫害多发重发。

1 阶段性天气特征对农业病虫害的影响

1.1 年初的雨雪冰冻降低了病虫的越冬基数

2008年1—2月，浙江省出现历史罕见的持续低温、雨雪和冰冻天气。明显的降雪过程共有5次，出现时段分别为1月13日、1月15—17日、1月26—29日、2月1—2日、2月5日，此次过程持续时间之长、范围之广为浙江省50年一遇。

1月13日至2月5日全省平均气温2.7℃，比常年同期偏低2.4℃，为历史同期低第四位。全省平均雨雪日数17d，比常年同期偏多7d，其中浙北和浙中西部地区超过常年同期1倍以上，并破历史同期记录。全省平均雨雪量118.4mm，比常年同期偏多80％，安吉、瑞安、泰顺累计雨雪量破历史同期最多记录。期间，2月1—2日浙江省出现了大范围的暴雪天气，全省共有45个县（市）出现积雪，积雪面积达7.32万km2，占浙江省陆域面积的70％左右，杭州、嘉兴、湖州、绍兴、宁波等地积雪深度普遍超过20cm，其中浙西北部分山区超过60cm，13市县积雪深度破当地历史最大记录，浙北积雪达50年一遇。

浙江省水稻主要越冬害虫是螟虫和灰飞虱。雨雪冰冻天气降低了害虫的越冬成活率，冬后残留虫量低，冬后成虫主高峰期推迟，高峰次数明显减少，尤其前期减少的最为突出。

雨雪冰冻天气对二化螟的影响主要表现在冬后残留虫量降低，灯下诱虫量减少，峰次少。二化螟越冬形式繁杂，主要以幼虫形式在稻桩内越冬，冬后分化为两部分，一部分直接化蛹（称为早发虫源），另一部分钻蛀到春花作物秆内继续取食一段时间后再化蛹（称为迟发虫源）。据桐乡市2008年冬后残留虫量调查，未查到早发虫源，迟发虫源平均虫口密度为每667m22.1条；而2007年早发、迟发虫源的虫口密度为每667m24条和13条；2006年分别为每667m210条、17条。越冬代成虫发蛾盛期是5月，2008年5月灯下诱虫量为243头，较上年同期的378头减少了35.7%。从发蛾峰次来分析，2008年仅在5月29日出现一个峰次。而2007年在5月24日主峰前出现了三个明显峰次。据此推断，冬天的雨雪冰冻恶劣天气对一些越冬场所，特别是早发虫源的越冬场所有较大影响，比如未翻耕的冬闲田，稻桩内越冬的螟虫由于雨水浸泡、冰雪封冻，越冬成活率低。

灰飞虱也是本省一种越冬害虫，在春花作物和田间杂草上越冬。雨雪冰冻天气对灰飞虱的影响主要表现在麦田虫量低，田间发育进度迟，灯下成虫高峰出现迟。据桐乡市3月下旬麦田灰飞虱发生量调查为例，2008年为0.36万头/667m2，大大低于2006年同期的0.64万头/667m2和2007年同期的3.27万头/667m2。从麦田灰飞虱虫态分析，2008年5月10出现低龄若虫突增，而2007年是4月25日，2006年是4月20日，可见2008年麦田灰飞虱发育进度较前2年推迟半个月以上。麦子成熟和冬闲田翻耕后，灯下就会出现灰飞虱的成虫高峰。从5月21日至6月10日灯下诱虫总量对比分析，2008年为4114头，与2007年同期的4938头差异不大，但2007年的高峰在5月27日，2008年在6月9日，迟了12d。

1.2 梅汛期强降水导致单季晚稻恶苗病高发

2008年是浙江省自1999年以来梅雨特征最为明显的一年，具有入梅早、雨量多、降水集中、过程频繁等特点。2008年，6月8日入梅，7月4日出梅，分别比常年偏早6d和4d。全省平均梅雨量324mm，较常年偏多2成多，是前5年平均梅雨量（65.7mm）的5倍。各地梅雨量在129～500mm之间，德清最大达500mm，最大日雨量为6月10日临安清凉峰219.4mm。

恶苗病是一种以种子带菌传播的病害，其发病程度主要取决于稻种带菌及浸种消毒。2008年单季晚稻发病情况明显重于往年，一个重要原因就是梅汛期降水致使稻谷不能及时播种。近年来，浙江省单季晚稻大多采用直播方式。浙北杭嘉湖大部地区单季稻的播种集中在5月底至6月中旬，旺播期常年都稳定在6月5至10日。2008年由于6月8—11日连续四天降雨，造成原定于6月7日已催芽的稻种不能及时播下。据有关试验，催芽稻种在室内摊晾1d，恶苗病发病程度增加10%。部分由于种子消毒不彻底，导致2008年水稻恶苗病发生普遍，病情重，为近年来少见。据嘉兴市普查，所有的主栽品种均有发病，发生最严重的田块7月中旬调查株发病率超过50%。

1.3 盛夏雷阵雨天气加剧了纹枯病的流行

2008年7月下旬至8月中旬，浙江省各地多为午后雷阵雨天气。期间，全省旬平均气温分别比常年偏高1.2℃、0.4℃和1.7℃，三旬总降雨量185.5mm，雨日12d，分别比常年同期多60.8mm、2d。这个时期总的天气特征为高温高湿、雨水多，特别是午后雷阵雨多。

高温多雨造成了纹枯病的大暴发，是近6年来最重的年份。据桐乡市调查8月下旬观测圃丛发病率达52%。病情激增期出现在8月上旬末，以丛发病率分析，8月5日为12%，8月10日激增至26%，8月15日达到34%。

1.4 夏末秋初的连阴雨天气使稻曲病发生危害显著加重

受西风带低槽影响，2008年8月下旬—9月上旬，浙江省各地多阴雨天气，部分地区出现暴雨，局地大暴雨。8月下旬，全省为多雨寡照的天气，各地分别出现了6～10d的雨日，降水量偏多1成～1.1倍，日照时数偏少了3～6成。9月上旬，各地继续出现降水，大部分地区雨日为3～7d，雨量偏多4成～1.6倍，气温偏低0.5～1.6℃，日照时数偏少2～4成。此时正值单季晚稻的孕穗末期至扬花期，低温、多雨天气导致病害预防困难，引发稻曲病流行，是浙江省进入21世纪以来发病最普遍、病情最重的一年。

1.5 仲秋晴雨相间的天气诱使稻飞虱暴发

2008年9月下旬—10月上旬，浙江省总体气象条件较好，大部地区温度偏高，日照适宜，间隙性降水。期间，9月上旬，各地多雷阵雨天气，部分地区雨量偏多2成～1.5倍；9月底受15号台风“蔷薇”的影响，东南沿海有暴雨到大暴雨。10月上旬，全省继续雷阵雨天气，浙西南地区出现中到大雨，局部暴雨。

此时正是单季晚稻的灌浆期，温高光足少雨的气象条件非常有利于水稻的充分灌浆，提高粒重。但此时也是晚稻褐飞虱、灰飞虱的主害时期，温度高、降水少同样有利于害虫的繁殖为害。以桐乡市观测圃虫量分析，灰飞虱、褐飞虱在2008年均达到了大发生程度，田间亩虫量超过百万头，褐飞虱出现穿顶，因灰飞虱为害出现的黑穗也非常普遍。褐飞虱田间虫量突增期在9月中旬，较灰飞虱早10d以上。9月15日褐飞虱每667m2虫量为14.1万头，9月20日增至129.6万头，9月25日增至199.5万头，而后逐渐减少；灰飞虱田间高虫量维持时间较长，从9月下旬一直到10月10日田间每667m2虫量在20万头以上。而2008年前期褐飞虱、灰飞虱发生量均较低，但9、10月间突然暴发，与这个时期的阶段性天气条件适宜于害虫的发生有密切关系。

2 对策与建议

2.1 加强与气象等部门的合作，开展对气候灾害发生规律及其防御对策的研究

农作物病虫害除了受其自身的生物学特性影响外，还受农作物品种、耕作栽培制度、施肥与灌溉水平的制约，特别是受阶段性气侯的影响较大。气象条件与病害的发生流行，虫害的越冬、发育和繁殖均有着密切的关系，在其他因素具备的条件下，气象条件往往成为决定病虫害发生流行的极度关键因素。因此要加强同气象等部门的合作，研究影响浙江省农业生产的灾害性天气及气候变化，制定一套相应的防灾减灾法规和政策、规划、措施。浙江省2010年出台的《浙江省农作物病虫害防治条例》第十四条也明确规定：“气象部门应当及时进行农作物病虫害发生发展气象条件监测预测分析，发布农作物病虫害气象预报。气象部门与农业主管部门应当相互无偿提供农作物病虫害监测预报的气象信息和农作物病虫害监测预报信息。”要加强农业气象研究，提高气象预测的精准性，为病虫害预测打下基础。特别是对有利于迁飞性害虫入迁的大气环流和气象相关因子的研究，具有十分重大的意义。

2.2 加强病虫害监测预警，准确掌握病虫发生动态，制订防治策略

病虫害监测预警是做好病虫防治工作的前提和基础，如果没有掌握准确的虫情，要想取得较好的防治效果是不现实的。针对各类重大病虫的严峻形势，切实加强对各类重大病虫发生发展动态的监测，进行认真分析研究，制订科学的防治策略，同时加强面上虫（病）情的普查，及时准确掌握发生动态，并及时发布各类重大病虫防治的监测预警信息，做到早监测、早预报、早防治、争主动，把重大病虫害消灭在萌芽状态，才能保证防治效果，减少损失。

2.3 合理选用农药，开展科学防治，提高防治效果

农药的不合理和过量使用也是农业害虫产生抗性而导致虫害大暴发的原因之一，合理选用农药，开展科学防治，是防止病虫害大暴发的有效方法。气候变化导致了农业害虫物候的变化，因此用药方式和时间也须相应地发生变化。要坚持“政府扶持、部门引导、农民自愿、市场运作、规范服务”的原则，因地制宜，创新培育各类统防统治的植保社会化服务组织，大力开展水稻病虫专业化统防统治，提高病虫害防控效果。


浙北单季晚稻恶苗病重发原因与防治对策探讨

李建群（作者简介：李建群（1963—），男，浙江平湖人，高级农艺师，长期从事植保技术推广工作。）

杨 强（平湖市植保土肥技术推广站，浙江平湖 314200）

摘 要 水稻恶苗病俗称“抢先”稻等，是水稻常见病害之一。随着耕作制度、栽培方式的改变等多种因素的影响，浙北单季稻区水稻恶苗病呈周期性加重发生趋势，尤以2010—2011年发病更为严重。为此，笔者就浙北单季晚稻恶苗病重发原因进行了深入调查和分析，并提出了相应的防治对策。

关键词 水稻恶苗病；发病原因；防治对策

水稻是平湖市的主要作物，常年种植单季晚稻面积2.2万hm2左右。水稻恶苗病在该市历年均有不同程度发生。但自20世纪90年代全面改种单季晚稻以来，该病呈周期性重发趋势，该市1999年、2004年在部分农户单季晚稻田发病较重，2010—2011年恶苗病发生尤为较重。一般发病田块恶苗病病株率在0.1%～1％之间，部分严重田块病株率高达5％以上，个别严重田块发病率在30％以上，农户反响较大。笔者结合工作实践，就近年来浙北单季晚稻恶苗病重发原因进行深入调查和分析，并提出相应的防治对策，供商榷。

1 发病原因分析

1.1 菌源积累充足

该病病原菌称串珠镰孢，属半知菌亚门真菌，为种传病害。种子带菌和病稻草是该病初次浸染的主要来源。

1.1.1 种子带菌率与发病轻重关系密切

从调查情况分析，普遍反映新购种子发病重，农民自留种子发病相对要轻。究其原因，农民自留种子绝大多数是用上年基本不发病或极少发病田留种，而统一供应的种子大多来自种田大户繁育，一旦发病稍重，就易导致下一年农户种子处理不彻底而加重发病。

1.1.2 病稻草还田加重病害发生

稻草还田对培肥地力起到了积极作用，但同时也增加了病稻草上病菌在田间的积累。种子带菌和病稻草还田为恶苗病的大发生提供了基础条件，如此循环，导致恶苗病逐年加重。

1.2 不同栽培方式影响

1.2.1 免耕直播栽培有利于恶苗病的发生

免耕直播环境条件类似于旱育秧，以往实践证明旱育秧恶苗病要重于水育秧，其主要原因是水、气、温条件适宜病菌生长发育，有利侵染发病。

1.2.2 催芽播种有利于恶苗病的发生

催芽播种比盲谷播种恶苗病发生重，究其原因是催芽期间需多次淋水翻谷，有利于恶苗病病菌扩散，并从芽鞘和伤口侵入，因此催芽时间越长发病越重。

1.3 浸种技术不到位

农户对浸种理念认识不足，在浸种实际操作中存在“马虎”现象和误区，导致浸种药效不能充分发挥。主要表现有：①浸种但药量不足或浸种后按老方法采用漂洗催芽。浸种农药包装小，拆包时部分药液粘在包装袋上，如包装袋不好好清洗，易造成药量不足，浓度偏低。②浸种时先倒入种谷，待捞取秕谷后再加药，不但药液搅拌不均，而且种子先期吸入清水而非药液，处理效果大幅下降。③个别农户浸种但时间未达要求，也极易发生恶苗病。

1.4 品种抗病性差

近年来，生产上推广种植的晚粳常规稻品种对恶苗病的抗病性均不理想。据调查，品种间对恶苗病的抗病性有一定差异。2010年平湖市发病的品种主要是秀水08，2011年除秀水08发病较重外，秀水134田间发病也较重。

1.5 天气影响

恶苗病属高温性病害，侵染的最适温度为35℃，低于20℃或高于40℃常出现隐症现象。平湖市的单季晚稻全生育期均处于该病适温范围，近年来阶段性不良天气增加，有利于病害发生。2011年单季晚稻播种期推迟、播种量增加、偏施氮肥，植株抗病能力下降，加之8月上旬水稻大多处于分蘖末期至拔节初期，又遭遇气温明显偏高、降水量偏多、日照时数显著偏少不良天气影响，适温高湿极有利于水稻恶苗病、纹枯病发生和扩散蔓延。

总之，近年来浙北单季晚稻恶苗病发生逐年趋重，是上述主客观因素综合作用的结果。

2 防治对策

水稻恶苗病主要的初侵染源是带菌种子。因此，水稻恶苗病防治，重点在于抓好以种子消毒为中心的防治工作。

2.1 选用无病种子

选择抗病品种，建立无病留种田，做好无病种子选育。尤其是要加强对种子繁育户的源头监管，建立、完善田间档案记载，选用无病害的田块留种。凡繁种田病株率超过一定标准时不得留作下一年度生产用种子。

2.2 加强种子消毒处理

做好种子消毒处理是防病的关键所在。必须充分认识近年来种子带菌普遍较高的现实，扎扎实实做好种子消毒处理。

2.2.1 晒种

稻种在消毒处理前，先晒种1～3d，然后浸种。

2.2.2 药剂浸种

一是农户要严格按照农技部门技术指导要求，规范操作，确保技术到位。集中育插秧苗和大户可选用大包装药剂，以保证药剂处理浓度。二是农技部门要加强技术引进试验研究，建议确保水稻种子发芽安全的前提下适当加大药剂处理浓度， 可用25％咪鲜胺乳油1000～1500倍液浸足60h。浸种后不需淘洗，直接催芽至露白即可播种。

2.3 改进栽培管理技术

播种前催芽时间不能太长，以免种芽过长受伤而有利于病原菌浸入。收获后病稻草应尽量运出田外，不宜用作稻草还田。催芽时不用病稻草作覆盖物。

2.4 及时拔除病株

对已发病田块结合田间管理拔除病株，并集中晒干后烧毁，以免病菌传播，减少再侵染机会。同时， 在拔除病苗后用咪鲜胺、多菌灵等药剂喷雾对减少再侵染也有一定的预防作用。
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宁波稻区晚稻褐飞虱空间分布型初步研究
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摘 要 应用5种聚集度指标以及Iwao的M*-m回归方程与Taylor幂法则测定和分析了晚稻褐飞虱种群的空间分布格局及其内在结构。研究结果表明，褐飞虱其个体之间互相吸引，其个体群为聚集分布。在此基础上，提出了最适理论抽样数和在常规晚稻、杂交晚稻不同生育期的最佳序贯抽样模型。

关键词 晚稻；褐飞虱；空间分布型；抽样技术

The spatial distribution pattern and sampling technique of brown plant hopper in late rice of Ningbo， Zhejiang province

Yang Yunwen Zhang xiaomeng

（Agricultural Technology Extension Station of Yinzhou District， Ningbo 315100）

Abstract：Five methods of aggregation，Iwao’s way （linear regression equation by M*-m） and power law of Taylor were used to determine the spatial distribution pattern and its internal structure of the brown plant hopper in late rice field.The results indicated that distribution of the brown plant hopper belonged to the pattern of aggregation，and had the characteristic of density-dependent.The reason of aggregation was the comprehensive effects of the species properties and environmental factors.On the basic of the research，the model for determining the optimum theoretical sampling number model and the optimum sequential sampling model were proposed.

Key word： late rice； brown plant hopper； pattern of spatial distribution； sampling technique

褐飞虱是水稻生产中的重要害虫之一，对晚稻安全生产有着较大的影响［1］。经调查明确晚稻褐飞虱田间空间分布格局，研究制订科学的抽样技术，对进一步了解其发生演变规律，提高预测预报的准确性具有重要意义［2～5］。为了揭示褐飞虱种群的空间分布信息及其种群行为特征，以利于准确测报和指导大田防治，作者于2010年9月对其在晚稻田中的空间分布动态和抽样技术进行了调查研究。

1 研究方法

1.1 空间分布研究

2010年9月25日在宁波市鄞州区选择6个不同水稻种植区共43块田作为调查田，采用随机取样和盆拍法，每块田调查10丛，记录各点的褐飞虱数量。以每块田的样本为1组，计算出平均数（m）、方差（V）和平均拥挤度（M*）。采用David and Moore丛生指标I、Beall扩散系数C、Waters负二项分布参数K、Cassie指标Ca、Lioyd聚块性指标M*/m等聚集度指标描述褐飞虱的空间分布型。应用Taylor的幂法则（V＝amb）和Iwao的M*-m直线回归法（M*＝α＋βm）进一步分析褐飞虱分布格局的内在结构［2，6］。

1.2 抽样技术研究

1.2.1 理论抽样数

根据Iwao（1977）提出的抽样原理，最适理论抽样数计算公式为：

N=t2/D2（α+1/m+β－1）

（1）

式中，N为最适理论抽样数，m为粗略调查的虫口平均密度，t为概率保证，D为允许误差，α、β为Iwao回归式中的参数。

1.2.2 序贯抽样技术

根据Iwao（1977）提出的新序贯抽样理论，即设种群临界密度（防治指标）为m0，把抽样过程中接受和拒绝的两条直线定义为在特定概率保证值t下抽样样本中个体总数T0（n）的上、下限，其通式为：

T0（n）=nm0±tn［（α+1）m0+（β－1）m20］

（2）

式中，n为抽取样本数，t为概率保证，m0为判别密度或防治指标。

2 结果与分析

2.1 种群空间分布型

将调查所得数据作统计分析，计算出平均数（m）、方差（V）、平均拥挤度（M*）。

经测定，6组样本的M*/m＞1、I＞0、 CA＞0、C＞1、K＞0，表明晚稻褐飞虱种群的空间分布型为聚集分布。应用M*-m直线回归分析法检验，得出回归方程：M*= 46.28699+1.13086 m（r=0.9822**），由于α = 46.28699>0且β = 1.13086>1，说明褐飞虱为具有一个公共值的负二项分布，个体间相互吸引，种群分布的基本成分为个体群，基本成分的分布图式为聚集分布［2］。利用Taylor的幂法则，得出回归方程：V = 1.5131 m1.76076（r=0.9372**），因a>1且b>1，表明晚稻田中褐飞虱在所有虫口密度下的空间分布均为聚集分布，并具有密度依赖性，即种群密度越高，分布越聚集［6］。

2.2 抽样技术

2.2.1 理论抽样数的确定

取M*-m回归系数α =46.28699，β =1.13086，代入公式（1）得出理论抽样数模型：

N=t2/D2（47.2899/m+0.13086）

（3）

取t =1.64，D=0.1，0.2，0.3即得到不同虫口密度（m）下的理论抽样模型：

t =1.64，D =0.1，N1 = 12718.31/m + 0.3520；

t =1.64，D =0.2，N2 = 3179.58/m + 0.3520；

t =1.64，D =0.3，N3 = 1413.15/m + 0.3520。

令m = 1，5，10，20，…，100，即得出晚稻褐飞虱不同虫口密度（m）下所需的理论抽样数（表3）。

2.2.2 序贯抽样模型的建立

根据多年来褐飞虱的发生和防治情况，晚稻分蘖期的防治指标（m0）为1～2头／丛，孕穗期的防治指标（m0）为5～6头／丛，齐穗期至灌浆期的防治指标（m0）为8～10头／丛，蜡熟期的防治指标（m0）为10～15头／丛。从防治策略出发，晚稻分蘖期是防治褐飞虱的关键时期，通常杂交晚稻取上述防治指标的上限，而常规晚稻取其下限。将α =46.28699，β =1.13086，t = 1.64，代入公式（2），得出杂交晚稻分蘖期褐飞虱的序贯抽样模型：

T0（n）=2n±15.9929n

（4）

令n=100，150，200…，即得出不同调查穴数的序贯抽样数。

同理得出杂交晚稻褐飞虱在孕穗期、齐穗期至灌浆期、蜡熟期的序贯抽样模型，分别为公式（5）、（6）和（7）：

T0（n）=6n±27.8526n （5）

T0（n）=10n±36.1528n （6）

T0（n）=15n±44.5751n（7）

同理还可得出常规晚稻褐飞虱在分蘖期、孕穗期、齐穗期至灌浆期、蜡熟期的序贯抽样模型，分别为公式（8）、（9）、（10）和（11）：

T0（n）=n±11.2931n （8）

T0（n）=5n±25.3912n （9）

T0（n）=8n±32.2489n （10）

T0（n）=10n±36.1528n （11）

3 小结与讨论

调查结果表明，褐飞虱在晚稻田符合负二项分布，个体间相互吸引，种群分布的基本成分为个体群，基本成分在所有虫口密度下的分布图式为聚集分布。褐飞虱聚集原因是由其自身的聚集行为与环境因子综合影响的结果，且个体群的聚集程度随着种群密度增加而呈直线上升的趋势，即具有密度依赖性，这与褐飞虱群集为害的习性相一致。

在开展田间虫情监测调查指导大田防治时，经初步调查估算出被调查田块褐飞虱虫口密度后，即可通过查阅表3或直接将相关参数代入理论抽样数模型（3）来确定不同概率保证及误差要求条件下的最适理论抽样数。同时，结合应用序贯抽样技术来确定防治对象田。当调查n穴样本的累计虫量T0（n）超过上限，即判断为防治对象田，而低于下限则暂不需要防治。当累计虫量T0（n）在上下限之间，则应继续进行调查，直到最大抽样数。例如，当常规晚稻孕穗期田间调查时，取t = 1.64，D = 0.3，m0 = 5，其最大抽样数为283穴，若此时累计虫量T0（n）仍在上下限之间（988<T0（n）<1842），则可根据其更靠近上限或下限来确定是否为防治对象田。
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机插单季稻田杂草群落及其发生规律

胡 斌（作者简介：胡斌（1966—），男， 浙江临安人，高级农艺师，大学专科，从事植物保护工作。E-mail ：hb3068@sohu.com。） 陈江彬 王 华

（浙江省临安市植保土肥站， 浙江临安 311300 ）

摘 要 采用定点、定期系统观察，对临安藻溪、板桥、锦城等地单季稻机插栽培田杂草群落进行了调查，结果共发现杂草23 种，隶属于14 个科17个属。其中，危害程度达到4级以上的草种有千金子、鸭舌草、矮慈菇、空心莲子草、节节菜等阔叶杂草，已成为本地单季稻杂草群落的优势草种。

关键词 杂草群落； 稻田； 机插栽培； 出苗动态

由于长期使用同类型化学除草剂，近年来稻田杂草种群发生明显变化，抗性杂草明显增多，部分杂草危害明显加重。为明确本地区稻田杂草的发生及危害情况，研究田间杂草群落演替，摸清水稻杂草出苗动态和发生规律，为草害防治提供科学依据，2010年我们在临安藻溪、板桥、锦城等地单季稻机插栽培田进行了调查研究。

1 调查方法

1.1 杂草群落调查方法

在机插单季稻田中选择有代表性的田块3块，调查样方不施任何除草剂，随机5点取样，每点套框0.111m2（1平方尺）进行定点调查，在水稻移栽或播种后30d、60d分别调查一次。调查并记录每样方内的杂草种类、株数（稗草等记分蘖数，空心莲子草等记分枝数）、鲜重等。同时根据杂草株数和分级标准，确定其危害程度。

1.2 稻田杂草发生规律调查方法

在直播单季稻田中选择有代表性的田块3块，调查样方不施任何除草剂，其他栽培措施按常规进行。随机选取3个定点的样方进行调查，从水稻播种或移栽后每隔5d调查记载杂草发生种类和株数，每次调查后用镊子拔除杂草，一直调查到田间不再有杂草抽出后的第10天为止。

2 结果分析

2.1 杂草主要种类和优势草种

由于生产方式的改变，以及除草剂选择等的影响，单季稻田杂草种类和优势草种有明显变化。调查结果是，稻田共有杂草14科17属23种，主要有稗草Echinochloa crusgalli （L.）Beauv.、千金子Leptochloa chinensis（L.）Nees、双穗雀稗paspalum paspaloides（Michx.） Scribn.、异型莎草Cyperus difformis L.空心莲子草Alternanthera philoxeroides（Mart.）Griseb、鸭舌草Monochoria vaginalis（Burm.f.）presl、矮慈菇Sagittaria pygmaea Miq.、节节菜Rotala indica（Willd.）Koehne、牛毛毡Eleocharis yokoscensis（Franch.et Sav.）Tang et Wang、丁香蓼Ludwigia prostrata Roxb.、水莎草Juncellusserotinus（Rottb.）C.B.Clarke、鳢肠Eclipta prostrata L.陌上菜Lindernia procumbens（Krock.）philcox.席草Schoenoplectus trigueter（L.）palla等［1］。禾本科、莎草科和阔叶杂草种类数分别占21.7％、17.4％和60.9％，其中危害程度达到4级以上的草种有千金子、鸭舌草、矮慈菇、空心莲子草、节节菜等阔叶杂草，已成为单季稻杂草群落的优势草种。

2.2 出苗动态和发生特点

从调查情况来看，机插单季稻田杂草于移栽5d后陆续出苗，10d达到第1次出苗高峰，一般占总出草量的58.7%左右；第2峰为移栽后25d到30d，一般能占到总出草量的21.9%左右。此外，从各高峰期杂草的萌发数量看，禾本科杂草和莎草科杂草主要集中在播后7d左右，其中萌发最快的杂草为禾本科草，其次为部分莎草科杂草，呈单峰型发生；阔叶类杂草萌发表现为明显的双峰型。

3 小 结

通过调查摸清了稻田杂草主要种类和优势草种，明确单季机插稻田中千金子、鸭舌草、空心莲子草、鳢肠、水莎草为主要危害草种，防治上应以这5种杂草为主。

从观察稻田杂草的出苗动态系统可见，第一高峰杂草数量大、发生早，这些杂草危害性大，应是化学防治的主攻目标；综合稻田杂草的发生规律和除草剂的应用性能，稻田杂草防治适期应在栽秧后10d左右，易于收到较好的除草效果。

根据调查可知，稻田杂草群落优势种已经发生很大的变化，对单一稻田而言稻田杂草优势种类大幅度下降，草相变得相对简单；但除草剂长期使用使一些耐药性杂草迅速发展成优势种群。根据田间草害发生态势，稻田杂草防治可采取“前期药除，中期水控、药补，后期人工拔除”的综合治理对策；建议农业科研和推广部门着力研究非化学措施的控草方法，减少稻田杂草对化学除草方法的依赖，建立水稻生产可持续发展的控草模式。
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临安市单季稻稻瘟病重发原因分析及防治对策
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摘 要 研究了2010年临安市单季稻稻瘟病重发的规律与特点，研究结果表明，其重发主要与环境气候、品种抗性和栽培条件等因素密切相关，并据此提出了调整品种布局、加强病情监测和开展综合防治等治理措施。

关键词 单季稻；稻瘟病；发生特点；发生原因；防治技术

稻瘟病（phyricularia oryzae Cav.）是南方水稻的主要病害之一，尤其以山区、半山区发生为重，只要条件适宜很容易流行成灾。稻瘟病的发生具有突发性、流行性和毁灭性，给水稻生产造成严重损失。2010年临安市单季杂交稻暴发流行稻瘟病，其中叶瘟发生面积达2000hm2、穗瘟发生面积达667hm2，叶瘟和穗瘟的发生都是20多年来最重的一年。

1 重发特点

1.1 叶瘟流行迅速

2010年6月下旬，全省首先在临安市马啸初见单季稻叶瘟，7月上旬病害持续扩展，在马啸、太阳和於潜等地陆续发现单季稻叶瘟，7月中旬病害迅速流行蔓延，至7月下旬达到危害高峰，全市各地单季稻都有不同程度的叶瘟发生，发病面积共计2000hm2，其中出现座塘枯死严重发生的面积有153hm2。

1.2 穗瘟发生普遍

2010年临安市单季稻感病品种穗颈瘟、枝梗瘟发生普遍，危害较重，少数田块甚至绝收。根据普查结果，单季稻穗瘟发生面积共计667hm2，其中穗瘟防效较差造成产量损失在10%以上的占穗瘟发生面积的14.6%，因穗瘟失治而造成严重损失达40%以上的占2.2%。

1.3 发病品种集中

2010年临安市种植的单季稻品种有中浙优1号、中浙优8号、丰两优香1号、丰两优1号、Ⅱ优650、甬优8号、甬优15等10多个品种，从全市范围的调查结果看，各地无论是多个品种混合间栽的大畈田，还是环境条件和栽培条件一致的山坞田都只有中浙优1号和丰两优香1号两个品种发生叶瘟，其中中浙优1号发病面积占99%以上，表现出发病品种的高度集中。

2 原因分析

2.1 病菌长期积累

根据全市发病地区的调查，单季稻叶瘟发生较重的多数是稻瘟病老病区以及大量用稻草、农糠覆盖的雷竹园附近的稻田。叶瘟的发生，病部不断产生分生孢子，继续再侵染，使病害加重和发展，并为穗瘟的普发提供了充足的菌源。病原菌长期积累后菌源充足是稻瘟病重发的基础条件。

2.2 品种抗性下降

2010年临安市单季稻叶瘟发生面积达2000hm2，而99%以上的发病品种为中浙优1号。该品种在2002年开始引进试种示范，作为主栽品种种植已有多年，2010年种植面积达2333hm2。长时间大面积连续种植单一品种，使病原菌产生定向选择，造成对其致病的小种群体数量上升，成为优势小种，导致该品种的抗病性下降或丧失，遇适宜的气候条件，引起叶瘟的暴发流行。水稻品种抗性下降或丧失是稻瘟病重发的主要原因。

2.3 气候条件有利

2010年临安市单季稻移栽于6月20日左右基本结束，移栽后阴雨天偏多，湿度较大，温度适宜，光照寡少，叶片积水，植株嫩绿，十分有利于稻瘟病病菌的侵入传播。据本市气象资料分析，6月21日到7月20日的一个月里，降雨日为21d，降雨量为275.4mm，日平均气温为26.7℃， 适温高湿的天气条件非常适宜叶瘟的发生和流行。气候条件有利是稻瘟病重发的重要诱因。

2.4 农户防治不力

农户对稻瘟病的认识不足，防治不力，主要表现在三个方面：一是有些农户盲目用药，把稻瘟病当成药害或其他病害来防治，不能对症下药导致病害失控；二是在叶瘟流行蔓延的时段里，天气连续阴雨，很多农户没有抢晴天、抢雨停间隙用药的意识，错过了最佳防治期，防治效果大为降低；三是还有部分农户忽视了对穗瘟的药剂预防，人为地加重了稻瘟病的为害和损失。

3 防治对策

3.1 农业防治

3.1.1 调整品种布局

防治稻瘟病最经济有效的办法是种植抗病品种，品种抗病性丧失一般难以恢复。因此，凡稻瘟病重发地区，要减少或淘汰感病品种的种植，因地制宜选用2～3个丰产性、抗病性较好的品种搭配种植或轮换种植，避免大面积种植单一品种，做到品种合理布局。对继续栽培感病品种的地区，要加强稻瘟病的监测与防范。

3.1.2 加强田间管理

及时处理病稻草，减少菌源；在培育壮秧的基础上，根据品种特点合理配施氮、磷、钾肥，切忌偏施、迟施氮肥；实行以水调肥，浅水勤灌，适时搁田，以利增强植株抗病能力，减轻发病。

3.2 化学防治

3.2.1 种子消毒

使用抗菌剂浸种消毒，避免苗期发生叶瘟。可选用25%咪鲜胺EC配成2000倍药液，杂交稻间隙浸种24h，种子浸后用清水洗净再催芽。

3.2.2 药剂防治

早抓叶瘟，减少病菌。加强病情监测，在叶瘟发生初期应及早施药控制发病中心，特别注意喷药保护感病品种及处于易感期的稻田，视天气变化和病情发展，隔7d左右再次用药。可选用75%三环唑Wp 30g/亩兑水40kg均匀喷雾，控制病菌蔓延，防止叶瘟流行。

狠治穗瘟，减少损失。穗瘟可防难治，重在预防，在稻瘟病老病区、感病品种种植区和已经发生叶瘟的病区，要抓住水稻破口期这一关键时期施药预防，常发病区、中低抗病品种在水稻齐穗期需再防治1次。可选用75%三环唑Wp 30g/亩兑水40kg均匀喷雾，禁止使用复配药剂，以确保防治效果。

由于三环唑已使用多年，防效下降已成事实，防治稻瘟病可选用经过当地试验的有效药剂进行轮换使用，提高防治效果和经济效益。
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单季粳型与籼型杂交稻病虫发生观察及其防治策略探讨
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摘 要 调查结果表明，与籼型单季稻两优培九相比，粳型单季稻甬优12品种具有前期分蘖力较弱，封行时间偏迟，叶片坚挺，茎秆粗壮高大，生长量大，耐害性较强，生育期长，抽穗成熟时间迟等特点；病虫发生表现前期白背飞虱、稻纵卷叶螟、纹枯病等病虫发生相对较轻；后期褐飞虱暴发推迟1个世代，穗期螟虫为害风险增大，稻曲病的发生也相对较重。据此，建议调整粳型单季稻甬优12的防治策略，即充分利用甬优12前期病虫发生轻、耐害性强的特点，适当提高甬优12分蘖期防治标准，减少防治面积与防治次数，达到保护天敌的目的；纹枯病首次防治应较两优培九推迟15～20d；重视破口期稻曲病预防与穗期螟虫防治；治前控后，加大褐飞虱防控力度；选用对天敌影响小的低毒农药组合，保护天敌，减轻后期褐飞虱防控压力。

单季（中）晚稻是天台县主要稻作制度，一直来以籼型杂交稻为当家品种。但近年来，以甬优9号［1］、甬优12［2］为代表的粳型杂交品种的种植面积迅速扩大，并逐步取代本地当家籼型杂交稻品种两优培九。与两优培九等籼型杂交稻相比，甬优12等粳型杂交稻具有优质、高产和生育期长、抽穗成熟迟、茎秆高大粗壮、叶片硬挺等特点，因此在病虫害发生与耐害性等方面与籼型稻也有较大差异。生产上以籼型稻为代表的分析预测结果对指导粳型稻的病虫防治存在明显偏差，为更好地开展水稻病虫综合治理，达到农药减量控害的目的，我们选取粳型杂交稻甬优12和本地籼型杂交稻当家品种两优培九，设立不防治对照区，观察比较两者主要病虫发生差异，探讨调整防治策略。现将结果整理如下，供大家参考。

1 材料与方法

试验在本县单季稻主产区平桥镇山头邵村邵方明农户承包田中进行，属河谷平原水稻区，地势平整，土地肥沃。试验选取本地单季籼型杂交稻当家品种两优培九和粳型杂交稻代表品种甬优12，在相邻田块种植，面积各667m2，并设不防治对照区，调查比较主要病虫发生消长规律与为害损失情况，其他肥水管理一致。

病虫调查方法按照文献［3］进行。

2 结果与分析

2.1 生育期

2.2 主要病虫

2.2.1 稻纵卷叶螟

调查结果表明，4（2）代和5（3）代稻纵卷叶螟的田间发生量甬优12明显低于两优培九，尤其是4（2）代差异较大。4（2）代低龄幼虫高峰期7月15日调查，甬优12不防治区百丛虫苞146个，比两优培九不防治区的753个低80.6%，百丛虫量74条，低75.9%。4（2）代稳定期7月26日调查，甬优12不防治区百丛虫苞420个，比两优培九不防治区的1167个低64.0%，百丛虫量186条，低61.3%。

5（3）代低龄幼虫高峰期8月5日调查，甬优12不防治区百丛虫苞1087个，比两优培九不防治区的2375个低54.3%，百丛虫量686条，低10.1%。5（3）代稳定期8月25日调查，甬优12不防治区百丛虫苞3240个，比两优培九不防治区的4500个低28.0%，百丛虫量580条，低17.1%。

2.2.2 白背飞虱

白背飞虱主害代为7—8月的4（2）代和5（3）代，从不防治区虫量消长曲线可以看出，甬优12白背飞虱发生量远低于两优培九。

甬优12田间虫量在7月中旬与两优培九同步突增，7月15日、7月20日百丛白背飞虱分别为985和3300头，较两优培九1020、3960头分别偏低3.6%和20%。7月下旬后，甬优12不防治区白背飞虱虫量逐步下降，而两优培九不防治区则继续快速上升，至8月5日达到高峰，百丛数量高达14733头，比甬优12不防治区570头高24.8倍，两优培九不防治区白背飞虱为害明显，与防治区对比，植株高矮10cm左右，基部叶鞘枯黄，而甬优12 无明显区别。

5（3）代白背飞虱8月20日达到数量高峰，百丛虫量两优培九不防治区为10050头，较甬优12不防治区的400头高24.1倍。

2.2.3 褐飞虱

褐飞虱主害代为8—10月的5（3）代至7（5）代，从不防治区虫量消长曲线可以看出，两优培九褐飞虱主害代为8—9月的 5（3）代和6（4）代，甬优12褐飞虱主害代为9—10月的6（4）代和7（5）代。

5（3）代褐飞虱8月5日增加，但甬优12与两优培九均数量较低，增长较慢。8月5日甬优12不防治区百丛虫量为46头，较两优培九不防治区467头低6.8倍，8月30日虫量达高峰，甬优12不防治区百丛虫量为1650头，较两优培九不防治区14350头低7.7倍。

6（4）代褐飞虱两优培九不防治区9月15日达到高峰，百丛数量20250头，比甬优不防治区3350头高5倍；9月下旬两优培九进入黄熟，不防治区稻株茎基部叶鞘枯死发黑，食料条件恶化，长翅型成虫大量出现，虫量下降，9月30日出现毁秆枯死。甬优12 在9月下旬进入快速增长期，虫量激增，9月25日百丛虫量14800头，超过两优培九，7（5）代10月9日达到高峰，百丛虫量为19250头。10月中旬后，受冷空气影响，褐飞虱数量逐步下降。

2.2.4 纹枯病

调查结果表明，甬优12的纹枯病初见期与激增期均较两优培九偏迟，稳定期的发病率也低于两优培九。纹枯病初见期，甬优12为7月30日，较两优培九迟15d；激增期8月30日，较两优培九迟30d；稳定期丛发病率为28%，较两优培九的48%低42%。

2.2.5 其他病虫

二化螟、大螟。试验区为纯单季稻区，一代发生时，水稻正处播种阶段，避过为害，降低了全年发生基数，因此前期发生整体较轻。甬优12不防治区苗期未发现为害，穗期出现少量的二化螟为害，9月25 日调查白穗率为1.4%。2009年平桥东林粳型杂交单季稻高产示范区也出现类似情况［4］，10月上旬调查，甬优9号害虫伤株为1.9%，甬优14高达8.6%。两优培九不防治区未发现为害株，9月上中旬二化螟发生时，已进入乳熟期，不适于大量发生。

稻曲病。为轻发生，两优培九不防治区未发现稻曲病病粒，甬优12不防治区病穗率为0.9%，平均每穗病粒数1.3粒。甬优系列品种易感稻曲病，大发生2008年类似情况［5］。

2.2.6 为害损失

甬优12防治区产量9.765t/hm2，不防治区产量6.954t/hm2，病虫危害损失率为28.8%；两优培九防治区产量7.631t/hm2，的不防治区产量2.870t/hm2，病虫危害损失达62.4%。

3 小结和建议

调查结果表明，与籼型单季稻两优培九相比，粳型单季稻甬优12品种具有前期分蘖力较弱，封行时间偏迟，叶片坚挺，茎秆粗壮高大，生长量大，耐害性较强，生育期长，抽穗成熟时间迟等特点；病虫发生表现前期白背飞虱、稻纵卷叶螟、纹枯病等病虫发生相对较轻；褐飞虱暴发推迟1个世代，穗期二化螟白穗、虫伤株为害风险增大，稻曲病的发生也相对较重。根据这些变化，结合本地病虫发生规律，我们建议粳型单季稻甬优12的防治策略调整如下：

一是充分利用甬优12前期病虫发生轻、耐害性强特点，适当提高甬优12分蘖期防治标准，减少防治面积与防治次数，达到天敌保护利用目的。2010年7月份4（2）代白背飞虱与稻纵卷叶螟为大发生，两优培九的不防治区到8月上旬植株基部叶鞘枯黄发黑，植株高度比防治区矮10cm左右，叶片刮白，而甬优12不防治区虽有较多虫苞，但长势与防治区无明显差别，特别是白背飞虱数量很低，蛛虱比很高。针对甬优12前期病虫发生特点，我们认为应适当提高分蘖期防治标准，减少防治面积和防治次数

二是纹枯病防治应根据生育期与病情消长情况，首次防治适期可较两优培九推迟15~20d。

三是重视破口期稻曲病预防与穗期二化螟防治。甬优系列品种易感稻曲病，应根据破口初期天气，及时做好预防；同时抓好9月上中旬的穗期二化螟防治，尤其在单双混栽、茭白混栽区，根据当地蛾峰与发生量，适期用药，防止白穗与虫伤株为害。

四是治前控后，加大褐飞虱防控力度。甬优12生育期长，褐飞虱危害时间长，风险大，同时后期因植株高大、燥田等因素，防控难度大，因此要特别重视治前控后，做好9月上中旬褐飞虱防治，压低基数。

五是保护天敌，减轻后期褐飞虱防控压力。甬优12前期病虫发生较轻、耐害性强，有利于天敌繁殖，发挥天敌自然控制效果，因此在防治上应在提高防治标准，减少用药基础上，还应尽可能选用对天敌影响小的高效低毒农药组合，保护天敌。
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农田鼠密度测定方法的比较

陈 轶（作者简介：陈轶（1971—），男，浙江丽水人，高级农艺师，从事农作物病虫草害测报防治工作，E-mail：txchenyi@163.com）

（浙江省桐乡市农技推广服务中心，浙江桐乡 314500）

农田鼠害类是重要的农业自然生物灾害之一，在农业病虫草鼠综合防治中，鼠密度测定是田间基础调查内容。目前，农田鼠类密度测定主要使用鼠夹法（中华人民共和国农业部颁发的NY/T1481-2007《农区鼠害监测技术规范》）。2010年，根据浙江省植保局的安排部署，桐乡市在全省率先引入“D2E-100实时鼠密度智能探测分析仪及其系统”，2011年春秋两季在桐乡市西浜病虫害观测场进行了两种测定方法的比较，现总结如下：

1 材料与方法

1.1 试验材料

120mm×65mm的标准铁质鼠夹（以生花生仁为诱饵）；

D2E-100实时鼠密度智能探测分析仪及其系统（上海伟赛智能科技有限公司生产安装）。

1.2 试验方法

在同一代表区域，春秋两季分别用鼠夹法进行农田鼠密度测定（按NY/T1481-2007《农区鼠害监测技术规范》，夹距5m，行距40m），连续监测3d。与同期“D2E-100实时鼠密度智能探测分析仪及其系统”自动取得的数据对比（系统布控自动监测感应单元四台）。

2 结果与分析

（1） 春季（3月份）测定结果，鼠夹法共布鼠夹240只，上夹鼠2头，田间鼠密度为0.83%；同期D2E-100系统监测量为8.67头，追溯至测鼠前15d，平均日鼠量为8.8头。

（2） 秋季（10月份）测定结果，鼠夹法共布鼠夹300只，上夹鼠5头，田间鼠密度为1.67%；同期D2E-100系统监测量为7头，追溯至测鼠前15d，平均日鼠量为8.4头。

从两种方法的结果比较来看，田间实际鼠量远远高于上夹鼠量，其原因是由于鼠类的“狡猾”，鼠夹法不可能将田间鼠类“一网打尽”。

3 小结与讨论

（1） “D2E-100系统”是使用RFID与传感技术，结合无线通讯和互联网技术的全新田间害鼠测定方法，实现了田间鼠情监测的完全自动化。其监测信息实时上传至互联网，并可通过手机短信提示监测人员。在农业有害生物监测调查领域率先实现了全自动化，既可减轻劳动强度，又可避免数据采集时的人为误差，是田间调查手段的质的突破，有广阔的应用前景。

（2） “D2E-100系统”侦测的数据是鼠类实际发生的绝对数量，而传统的鼠夹法测定鼠密度结果为一个相对值（上夹鼠数/鼠夹数），测定结果受到的干扰因素多。从“D2E-100系统”在桐乡市应用一年时间的结果来看，自动系统的敏感度远远高于传统鼠夹法，测定结果也更接近自然的实际情况。

（3） 田间鼠情监测是农作物有害生物监测的一项日常内容，鼠夹法是国家调查标准，各地也均有详尽系统的历史数据资料。采用自动化数据采集后，最大的问题就是历史资料如何与现在的数据对接，如何制定基于自动化数据的调查标准与防治指标。笔者认为，必须坚持两种方法共同监测数年时间，既可以为“D2E-100系统”积累原始数据，又可以为这两种不同数据的拟和提供材料和可能。
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“东魁”杨梅树黄化枯死原因分析与探讨

许渭根1（作者简介：许渭根（1965—），男，浙江上虞人，高级农艺师，浙江省植物保护学会秘书长，长期从事农作物病虫害监测预警和防治工作。） 王汉荣2 黄茜斌3 梁克宏3

（1.浙江省植物保护检疫局，浙江杭州 310020；2.浙江省农业科学院植物保护与微生物研究所，浙江杭州 3100021；3.台州市黄岩区果树技术推广总站，台州黄岩 318020）

摘 要 近年来，浙江省台州、温州、丽水等地的“东魁”杨梅出现不明原因的树叶黄化、枯枝死树现象。与浙江省邻近的福建、江西等省也有类似报道，且多以“东魁”杨梅为主，黄化和枯死现象呈不断蔓延的趋势。自2005年开始，作者对浙江省主要杨梅产区进行了调查和研究。通过调查，基本明确了“东魁”杨梅发病的机理，并对病因进行了初步探讨，为今后预防打下了基础。

关键词 杨梅；黄化枯死；病因；调查

近年来，浙江省的黄岩、临海、椒江、天台、仙居、青田、永嘉、松阳等地杨梅园陆续发生不明原因杨梅树黄化枯死现象，与浙江省邻近的福建、江西等省也有类似报道，其中尤其以“东魁”品种的杨梅树枯死严重，病情呈不断蔓延趋势。由于原因不明，采取的防治措施未取得理想效果，对我省乃至福建、江西、广西、云南、贵州等省的杨梅生产和发展带来了严重隐患。作者经几年来的生产实践与调查研究对黄化和枯死原因进行了初步的探讨。

1 发病症状

1.1 地上部症状

该病有近距传染性，少则几株发病，多则成片，即有发病中心；以平地、低坡地、山凹处发病为多。多数杨梅树以小枝、侧枝部分叶片黄化开始，偶有全树叶片黄化。初见杨梅树叶黄化，常被果农误认为树体衰弱所致，之后黄化逐渐加重。通常发病树在次年1—5月份症状貌似稳定，表现为开花多，结果多而小，枝条不发梢或抽发短小春梢，所抽生新梢生长缓慢，节间短，叶片窄小，色淡，无光泽。但采果后7—8月表现明显症状，叶尖和边缘发黄、焦枯，产生大量落叶，落叶枝梢病健交会处盲芽或小枝簇生。此时由于正值夏季高温干旱季节，一些病树顶端叶片先呈萎焉状，后叶片逐渐变红褐色干枯脱落，病树叶片急剧黄化，特别是果多、梢少、叶小的病树更显突出；随着幼叶、成年叶依次发黄脱落，小枝逐渐枯死，以后枯枝依次蔓延到侧枝，直至主枝、骨干枝全部枯死，导致半树或全树死亡。如不加强管理，从杨梅树初病黄化始，一般2～4年就会枯死；特别是一些“东魁”杨梅品种、投产前的幼树，立地条件差、管理水平低、挂果多、未疏果植株从发病到枯死的时间更短。多雨或天气潮湿的季节，枝条上叶片脱落的叶痕处呈现乳白色至白色的霉状物。

1.2 地下部症状

挖开病树根部表土，可见黄化树地上部黄化程度同地下部根系坏死相关性极大。如树冠稍有黄化，地下部相对应的骨干根系就已坏死，且须根少见；树冠如表现黄化并开始落叶，地下部则大量坏死。如果树冠发生整株性落叶，地下部根系则全部坏死。

2 发病原因分析

当前各地对杨梅黄化枯死这一现象的称法不一，有叫“杨梅突发性干枯病” ［1］ “杨梅枯死病”［2］ “杨梅黄化枯死病”等等，但表现出的症状基本一致。针对杨梅黄化枯死情况各地也做了许多调查研究和分析。从调查研究和分析的情况看，对发病原因没有统一的说法，依据也不十分充分，主要有以下观点：

认为是杨梅根腐病的一种症状表现［1］。据福建王道平报道，他在2月取样病树根系，对杨梅病部组织分离后获得27个菌株，其中出现频率最高的为疫霉菌，有7个菌株，占分离得到的菌株总数的26％；其次为葡萄座腔菌，有6个菌株，占22％；镰刀菌和根霉菌各4个菌株，各占15％；已产生分生孢子和未产生分生孢子的未确定归属的菌株各3株，各占11％。认为座腔菌目的葡萄座腔菌Botryosphaeria dothidea（Moug.ex Fr）Ces.& de Not.组织分离后出现频率较高，初步确定为杨梅突发性干枯病病原菌，这与李红叶等人研究结果较一致［4］，但实际表现症状与根腐病有所不同。

二是疑似拟盘多毛孢菌感染引起。浙江省农科院植保所王汉荣研究员通过对300多个杨梅病病害样本的组织分离、纯化、致病性测定等试验，得到致病的真菌菌株136个。致病菌盆栽实验症状、田间隔离接种症状与田间自然发病的症状一致。根据病原菌形态学、生物学特性及分子生物学技术ITS测定验证，病原为pestalotiopsis属（拟盘多毛孢属）真菌。

而据国内外文献报道，葡萄座腔菌寄主范围广，病菌致病力强，可以侵害果树果实、枝干和根颈，引起枝枯、溃疡、流胶和果腐等主要症状。而大量研究报告表明拟盘多毛孢是一种弱寄生的植物病原菌，同时它也是一类在健康植物组织内定殖的植物内生真菌类群。因此，作者认为，引起东魁杨梅黄化枯死的原因，与拟盘多毛孢属真菌存在着一定的直接或间接的关系，但是否由多个病原菌复合侵染引起或外界因素导致某种病原菌致病尚需加以证明，从枯死的实际调查情况分析，与杨梅施肥管理也有着密切的关系。

根据张跃建（1999年）对东魁杨梅树体的解体调查结果表明［3］：杨梅未结果幼年树（18株/666.7m2）年间养分吸收N，p2O5 ，K，CaO，MgO 的比例为100:14:92:49:17。结果成年树（18株/666.7m2，产量1350kg）年间养分吸收比例为100:10:113:47:16。

年间施肥量，未结果幼年树N，p2O5，K2O施肥比例为100:25:86；结果成年树N，p2O5，K施肥比例为100:21～25:116～125。幼年树和成年树p吸收量分别为0.37kg和0.9kg，占全量的2.7%和2.3%，其吸收量和吸收比例均较低；果实养分吸收量与其他果树相比，相对较低，尤其是p2O5和CaO的吸收仅为温州蜜柑类的1/8，认为杨梅树体p、果实p和Ca吸收量低是杨梅营养生理的特性之一，也就是说，东魁杨梅对磷元素的需求量很小。

有研究结果表明，土壤的磷素含量过高再加上低ph 值及全氮和速效钾的不足会对东魁杨梅果实的品质有一定的影响［5］，主要表现为果实的有机酸含量增加，糖酸比减小，同时果实生长减缓，单果重量降低。虽然磷是植物体及果实的重要组成成分，并能促进花芽分化、果实成熟，还能增强根系吸收能力和树体抗性等，但土壤的磷素过多会影响植物的生长及果实的发育，尤其是东魁杨梅等需磷素较少的品种。而据作者对东魁杨梅黄化枯死严重的黄岩、临海、仙居、天台、永嘉、松阳、青田、慈溪、绍兴等地不同管理水平农户的调查，产区果农普遍存在偏施氮、磷、钾三元复合肥（大三元复合肥N-p-K=16-16-16 ，小三元复合肥N-p-K=15-15-15）的习惯，不注重施用有机肥和其他微量养分肥料，杨梅一般每年施1到2次肥，在杨梅果实采摘后，为满足杨梅花芽分化和发育施1次肥，有的为满足春梢抽发和开花结果所需加施1次肥。由于东魁杨梅对磷素的需求量很少，过量施用含磷比例过高的复合肥、单用或者过量施用过磷酸钙、钙镁磷肥等，导致成年结果树出现缺硼、缺锌及缺钼症状。也有报道称，杨梅受拮抗作用影响［6］，杨梅为喜钾厌磷果树。生产中需要增施钾肥、控施磷肥才能实现高产优质。然而钾对硼有拮抗作用，当土壤中有效态硼较少时，施用过量的钾肥会加重缺硼症状。

我们在调查中发现，多数东魁杨梅树黄化枯死的症状与杨梅树缺硼、缺锌症状相类似，表现为枝条短缩、丛生，小叶、枯梢，着果过多，果小，最后导致全树营养不良，树势衰弱，直至枯死。

王汉荣研究证明东魁杨梅树的黄化枯死与p肥、挪威复合肥的使用等农事操作有一定的关系，其对20个杨梅枝叶样品，7个土壤样品，41个杨梅韧皮部和41个木质部样品分析，杨梅发病枝条氮与磷的含量均比对照显著高，钾、钙、硼的含量比对照偏低。挪威三元复合肥、过磷酸钙、钙镁磷肥、硼砂、尿素、氯化钾等对杨梅肥害试验表明：挪威三元复合肥处理加重了杨梅大树、小苗黄化枯死症状的发生。

3 结 论

笔者认为，东魁杨梅树黄化枯死与拟盘多毛孢属真菌存在着一定的直接或间接的关系，连续施用三元复合肥等含磷比例高的肥料加重了杨梅大树、小苗黄化枯死症状的发生，促进病害的发生。预防和防治该病的发生，应采取科学的栽培管理措施，培养无病症的苗，多施有机肥，不施或少施磷肥及含磷素的各种肥料，培养健壮树体，提高杨梅树体抗病能力。提倡合理产量和优质果率，对早期出现的黄化症状，做到早发现，早治疗。
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气象条件对梨花蕾蛆发生的影响和防治对策
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（ 浙江省龙游县农业局特产站，浙江龙游 324400）

摘 要 本文针对近几年龙游县梨花蕾蛆严重发生的情况，进行了梨花蕾蛆发生为害情况的调查及发生时期与气象条件的关系分析，初步探明了梨花蕾蛆发生与物候期及气象条件的关系，提出了梨花蕾蛆综合防治的技术措施。

关键词 梨花蕾蛆；发生情况；气象条件；防治措施

梨花蕾蛆又名花瘿蚊，为双翅目瘿蚊科，是龙游县近年发生较重的梨树害虫，部分梨园受害严重。龙游县是浙江省早熟梨的优势栽培区域之一，2010年梨树总面积为800hm2，总产量达15000多t。梨成为该县仅次于柑橘的第二大水果及果农脱贫致富的重要经济作物。随着梨树栽培年限的增加和全球气候变暖，梨树病虫害的种类发生较大的变化。近几年来，原来发生很少的梨花蕾蛆危害迅速增加，为此，我们于2005—2011年进行了该虫的发生情况调查与气象条件的关系分析及防治对策的探讨。

1 为害状及发生情况

1.1 为害状

以幼虫为害梨花蕾，该成虫产卵于花苞中，卵孵化后，幼虫（蛆）钻入花蕾中吃花蕊，受害花蕾似灯笼状逐渐干枯变黑，花蕾不能正常开放，枯萎后脱落。该虫发生期较短，平均每花蕾有幼虫3～5头，花蕾受害变黑后幼虫老熟转移入土，受害花蕾不能开花授粉，严重影响开花结果，以前一些梨农误认为是花芽受冻害所致。为害轻时影响产量，重发区梨树现蕾期稍有不慎，往往导致该虫暴发，严重时可使梨园局部乃至整园绝产。

1.2 发生情况

据调查，2005年之前该县梨花蕾蛆很少发生，最早于1997年龙游镇项庄村邱建民梨园开始危害，1998年该户1000多株10a生梨树减产15000kg，经济损失达20000多元，1999年采取防治措施后恢复到总产30000kg。2006年在上圩头农场、湖镇等梨园均有少量发生，如上圩头农场承包户林荣土2006年200多株梨树仅有3～4株为害，2007年就达到50～60株，株危害率达27.5％。一般较轻的梨园花危害率为10%～27％，严重梨园达68.4％。据2007年3月14日在上圩头农场调查，黄花梨花蕾受害率达60.46％（幅度在27.27％～85.71％），如2007年上圩头农场承包户王金贵700多株梨树，因错过防治时期，梨花蕾蛆为害严重，严重影响梨树结果率，当年收梨2400kg，平均株产仅3.43kg；2008年进行预测预报采取适期防治，收获梨25000kg，平均株产35.7kg，取得较好效果。据2008年3月17日至3月21日在上圩头农场、上杨村调查，黄花梨花蕾受害率达35.38％（幅度在23.07％～47.69％）；2009年上圩头农场、上杨村、官村、项庄、彭塘等梨园均有发生，严重梨园花芽危害率达40%～50％。2010年据上圩头农场、东华街道上杨村及龙洲街道项庄等梨园调查，严重梨园花芽危害率平均为18.73％，一般农户在11.11%～30.43％，多数农户采取了有效的防治措施，花蕾蛆虫口比上年有所下降，2011年3月20日在上圩头农场王金贵里园调查发现已经开始为害，3月26日调查花蕾蛆危害率为29.59％，而东华街道上杨村梨园采取深翻和药剂防治措施花蕾蛆的危害率2.3％，梨花蕾蛆为害明显变轻。

1.3 形态特性

成虫：形状似蚊子，腹红褐色，体长1.5mm，触角念珠状16节。前胸微隆起，具一对膜质透明前翘，褐色脉纹3条，翅具细缘毛，雌虫腹末具细长的产卵器，后胸有淡黄褐色较发达的平衡棒1对，足褐色细长。幼虫：乳白色，纺锤形，老熟幼虫体长2.0mm，无头无足仅有一对淡褐色的口钩，体缘呈波状，从背面可见体内淡褐色的内脏。

2 发生规律及影响因素

2.1 年生活史

梨花蕾蛆在龙游县1年发生1代，以蛹在3～10cm深的土内越冬。翌年花芽开锭至露白为成虫羽化盛期。一般在2月中旬后期至3月上旬成虫羽化出土，不同年份羽化盛期相差大，2月下旬至3月上旬为羽化盛期，成虫羽化后很快交尾产卵，卵期10d左右，3月上旬末为幼虫初孵期，3月中旬为孵化高峰期，幼虫孵化后为害花蕾10～15d，谢花期老熟幼虫掉落于树冠下即钻入土中，7-8月在土壤中化蛹越冬。

2.2 成虫发生与气象条件的关系

成虫羽化出土时间与梨萌芽开花物候期关系密切，当早春日平均气温连续5d 10℃以上，越冬蛹向表土移动开始羽化，此期正是梨花芽膨大变白期，此时外鳞片尚未开裂；连续5d一个回暖天气过程后，就有冷空气影响降温和降雨天气，再转晴后日平均气温10℃以上连续2～3d就出现成虫羽化高峰，至此期正是花芽开锭期；早春天气回暖早、气温高时羽化早，但遇连续低温时羽化高峰推迟；第一次气温回暖后的降雨对蛹羽化有利，成虫出土高峰期多数在雨后的第2次回暖时。据连续7年观察，成虫羽化高峰2007年最早是2月13日，2005年最迟在3月15日，一般年份在2月25日至3月11日。羽化时间都在下午2-6时，最多时一株树上有20～30只成虫，产卵时间多在晴暖无风的下午3—8时，产卵前雌成虫围绕树冠作曲线飞翔，然后伏在花芽上用产卵器插入花芽外鳞缝内的茸毛上产卵；花序露出至花蕾分离期为幼虫孵化期，幼虫孵化后直接转入花蕾内蛀食，一朵花内有1～7头幼虫，平均为3.6头左右。

2.3 幼虫发生与梨物候期关系

成虫羽化后就交尾产卵，卵在花苞内经过10～15d后孵化为幼虫，此期正值花蕾分离期，幼虫开始为害花蕾，一直到盛花期，幼虫为害期一般为15～18d，据各年的花期长短而不同。幼虫开始危害期最早在3月8日（2007年），最迟在3月20日（2005年），一般在3月10—15日。幼虫为害结束期一般在盛花期，多数在3月底4月初，谢花期幼虫老熟入土。

2.4 影响发生轻重的因素

梨花蕾蛆只为害梨树，为害轻重与梨树品种和树龄、管理情况、地形有关。开花早的中晚熟梨（如黄花梨）为害最重，开花迟的早熟品种（如翠冠、新世纪）为害轻；树龄大的老梨园比树龄小的幼龄园为害严重；管理粗放及失管的园比管理好的严重；山地砂质土石块多的为害重，平原农田耕地为害轻；山地阴坡窝风地重，阳坡开阔地轻；冬春季进行深翻改土的梨园为害轻，没有深翻松土的梨园为害严重。

3 防治对策

3.1 化学防治

3.1.1 地面喷药

越冬代成虫出蛰前（花芽萌动初期），在2月上中旬对梨园土壤进行药剂防治，在树冠下撒施3%辛硫磷颗粒剂每亩2～3kg或地面喷施50%辛硫磷乳油100～150倍液。梨花芽开锭至花序露出前，成虫羽化出土前期，树冠喷施48%毒死蜱乳油500倍加80%敌敌畏乳油800倍液杀灭出土成虫。

3.1.2 树冠喷药

梨花苞露白至初花期，掌握成虫羽化高峰期及幼虫初孵期，即梨花芽膨大露白期，一般年在2月25日至3月10日前，选用以下药剂：（1） 2.5%氟氯氰菊酯乳油1500倍；（2） 40％毒死蜱乳油1000倍加2.5%三氟氯氰菊酯乳油1500倍喷雾；（3） 20%甲氰菊酯乳油1000倍加90%晶体敌百虫500倍液对树冠均匀喷雾。注意露（雨）水不干不喷药，药后2h内遇雨重喷，防治成虫产卵以下午3—6时为好，重点对准花蕾顶部喷。

3.2 农业防治

3.2.1 冬季深翻

在梨冬季落叶后至春季萌芽前深翻，结合扩穴或施肥深翻，杀死越冬虫蛹，能显著减少越冬基数和抑制成虫出土，冬季深翻是防治梨花蕾蛆的关键措施。

3.2.2 早春地膜覆盖

在成虫出土前，2月上中旬地面施药后，梨园地面立即覆盖反光地膜，能提高药效，阻隔成虫出土上树产卵危害，有很好的防治效果。

3.2.3 人工摘除受害花蕾

梨花蕾蛆发生较轻的梨园，在梨花期人工摘除受害花蕾集中消灭，减少梨花蕾蛆次年的虫口基数。
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三叶草斑潜蝇空间格局与抽样技术的研究
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摘 要 通过对三叶草斑潜蝇不同发生密度芹菜园调查取得的10组样本资料，应用空间分布型统计参数IwaoM*-X模型中α，β及6个聚集指标分析了三叶草斑潜蝇的空间格局，并对抽样技术进行了探讨。结果表明，三叶草斑潜蝇的空间格局为聚集型，聚集分布的基本单位为个体群，通过几种抽样方式的比较，以5点式定株，对植株东、南、西、北4个方位进行调查最佳，并提出了三叶草斑潜蝇不同虫口密度及不同允许误差下的理论抽样值。

关键词 三叶草斑潜蝇；空间格局；抽样技术

三叶草斑潜蝇［Liriomyza trifolii （Burgess）］隶属双翅目，潜蝇科，斑潜蝇属。它是一种严重危害花卉、果、蔬菜、棉花及牧草的有害生物，目前已上升成为衢州地区蔬菜的主要害虫之一。该虫主要以幼虫潜食近上表皮叶肉，形成虫伤潜道。为了更好地进行叶被害基数调查，有效地指导防治工作，本文对三叶草斑潜蝇的空间格局和抽样技术进行了研究。

1 研究方法

2010年10月25日在浙江衢州市农科所蔬菜基地种植的芹菜园，按轻、中、重为害的三种类型，随机调查10块田，每块田5点取样，每点2丛。每丛在东、南、西、北4个方位分别检查8张复叶上的所有小叶（每点约80张小叶），逐一记载为害每叶片的活虫数，并统计出每复叶虫数的平均数X和方差S2。

根据调查数据与统计结果，由此求得种群的空间聚集指标，即扩散系数C、丛生指数I、聚集指数CA、平均拥挤度M*，聚块指标M* / X和扩散指数Iδ，并应用Iwao回归方程M*=α+ βX对多组数据进行分析［1］。然后按Iwao的T （n）=（ t/D ）2·［ （ α+1 ）/X+（β-1）］公式进行抽样技术分析［2］。

2 结果与分析

2.1 空间格局指标

各项指标的测定结果表明；三叶草斑潜蝇在田间呈聚集格局。根据M* /X值可以看出虫口密度X=0.7000头/叶时聚集度最高。

2.2 空间格局参数

以10组资料按Iwao求得M*-X回归方程为M*=0.3494+1.1431X （r=0.9692**）。参数α和β揭示空间格局3种不同的基本结构，当α＜0时表示个体间相互排斥，α≈0分布的基本成分为单个个体，α＞0分布的基本成分为个体群，β＞1为聚集分布。调查得α=0.3494，β=1.1431，说明三叶草斑潜蝇分布系以个体群为基本成分呈聚集分布。

2.3 抽样技术分析

在明确三叶草斑潜蝇的空间格局之后，可以根据叶虫口密度（X ）不同灵活掌握抽样数量，Iwao抽样公式中T（n）为最适抽样数，t为概率保证率（取t=1.64），D为允许误差（取D=0.1、0.2、0.3）。把上述α、β代入公式得：T（n1）=352.17/X +38.49，T（n2）=88.04/X+9.62， T（n3）=39.12/X+4.28［3］，分别求出不同种群密度及不同允许误差时理论抽样数值。

3 结论与讨论

（1） 田间调查结果统计分析表明，三叶草斑潜蝇幼虫在芹菜上的空间格局呈聚集型，系以个体群为基本单位，呈现聚集分布。因此，以5点式定株，对植株东、南、西、北4个方位调查均可反映总体特征。

（2） 当每叶平均虫数10只以下，随着密度的降低抽样数呈直线剧增型；而每叶平均虫数10只以上，随着密度的增加，抽样数却呈现平稳的缓慢下降型。一般用于试验研究D=0.1，用于大田调查一般可取D=0.2。因此建议，用于三叶草斑潜蝇田间普查，一般轻发田（X=10以下），每块田查50张复叶，中、重发田查20张复叶，即可反映出被调查田的虫情状况。这样大大降低调查工作强度，为分类调查提供方便，从而有效地指导三叶草斑潜蝇的防冶工作。
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摘 要 油菜菌核病稳定期田间分布型测定结果表明，病株田间分布的基本成分是个体群，当油菜菌核病发病较轻时，呈趋聚集分布，当发病较重时，趋均匀分布。根据油菜菌核病田间分布具有个体群特性，田间抽样调查时以平行直线跳跃法或棋盘式取样方法为宜。理论抽样模型为n=（1.96）2 /D 2（1.1431/m-0.36144），序贯抽样模型为T（n）=1.1431/（ Do2+0.3614/n）。

关键词 油菜菌核病；分布型；抽样技术

油菜菌核病为油菜主要病害之一，旱地连作田块与春季多雨年份常暴发流行。株发病率在20%～100%，产量损失达2～5成。为明确油菜菌核病病株空间分布格局，进一步提高对油菜菌核病的监测预报和防治水平，2011年春季我们在油菜上进行了菌核病的空间分布型和抽样技术的调查研究。现将调查研究结果报道如下：

1 材料与方法

1.1 调查方法

于2011年4月，在天台县平桥镇前山葛村、下曹村选取不同发病程度的油菜田9块，油菜品种为中双8号、浙油50，调查采用单行直线取样，逐行逐株调查，分别记录每株发病级数。病情分组标准：

0级：茎杆未发病；

1级：1/3以下分枝发病，或主茎病斑3cm以下；

2级：1/3～2/3分枝发病，或主茎病斑3cm以上；

3级：2/3以上分枝发病，或主茎中下部发病且病斑3cm以上。

1.2 空间分布型格局

1.2.1 聚集度指标检验

平均拥挤度m* 指标（Lloyd）， m*=m+ S2/m-1，式中m为平均密度，S2为样本方差。

聚集指数I指标（David-Moore，1954），I= S2/m-1，当I<0时为均匀分布，当I=0时为随机分布，当I>0时为聚集分布。

CA指标（Kuno，1968），CA=（S2/m-1）/m， 当CA <0时为均匀分布，当CA =0时为随机分布，当CA >0时为聚集分布。

聚块性指标m*/m（Lloyd，1967）， 当m*/m <1时为均匀分布，当m*/m =1时为随机分布，当m*/m >1时为聚集分布。

负二项分布K指标，K=m/（S2/m-1）， 当K<0时为均匀分布，当K→+∞时为随机分布，当K>0时为聚集分布。

扩散系数C指标，C= S2/m，当C <1时为均匀分布，当C=1时为随机分布，当C>1时为聚集分布。对计算结果为非整数1的情况下，确定允许偏离判别标准范围采用F测验［1］，即用自由度n1=n-1，n2=∞来查表，若C值大于F表中数值，则说明与随机分布的差异显著而趋向于聚集分布。

数据处理采用DpS软件计算［2、4］，先计算各田块的样本平均数（M）和方差（S2），再计算聚集度指标。

1.2.2 m*- m回归分析法

Iwao（1968）建立了回归式m*=α+βm，当α=0时分布的基本成分是单个个体，当α<0时，个体间相互排斥，当α>0时个体间相互吸引，分布的基本成分是个体群。当 β <1时为均匀分布，当β=1时为随机分布，当β>1时为聚集分布。

1.2.3 幂法则

幂法则（Taylor，1961），logS2=loga+blogm，当b→0时为均匀分布，当b=1时为随机分布，当b>1时为聚集分布。

1.3 抽样技术

1.3.1 理论抽样数

Iwao指出［3］ ，只要昆虫种群m*- m成线性关系， 就可以利用聚集度参数α、β来决定抽样数。抽样数的计算公式为：

n = t2 /D 2 ［（α+ 1）/m+（β-1）］

式中，n为所需抽样数，m 为预备调查时田间的粗略发病程度，D为允许误差， t是D的概率保证，α、β为m*- m 回归式中的两个参数。

根据Iwao的m*- m直线回归m*=α+βm所得常数α、β值代入统计式n= t2 /D 2［（α+1）/m +（β-1）］，则可求出田间调查理论抽样数。

1.3.2 序贯抽样技术

种群序贯抽样采用Kuno模型，Kuno模型是根据Iwao的m*- m直线回归式，在预先确定允许误差D水平下进行序抽样。

Kuno（1968）模型通式为：

T（n）=（α+1）/［ D20-（β-1）/n］

式中：α、β为种群m*- m线性回归方程的α、β值，n为抽取样本数量（样方），T（n）为已抽取的累计样方值（发病级数），D0为允许误差。

序贯抽样截止时，平均样方值的估计值为m=T（n）/n。病情指数=T（n）/（n×3）×100。

2 结果分析

2.1 田间调查数据处理

先将田间调查原始数据输入DpS统计软件，计算出各样方平均发病株数和方差。

2.2 空间分布格局测定

将9组样方均值与方差数据输入DpS统计软件，油菜菌核病聚集度指标测定结果：1组为聚集分布， 8组为均匀分布。当油菜菌核病株病率较低时，呈聚集分布；当株病率较高时，趋均匀分布。

用m*-m回归分析法检验，关系式为M*=0.14310+0.63856M （R=0.9903），α=0.1431>0，说明个体间相互吸引，分布的基本成分是个体群；β=0.63856 <1，为均匀分布趋随机分布。

用Taylor幂法则拟合方程：lg（v）=-0.18847+0.57007lg（M） （R=0.9379），0＜b=0.57007<1，为均匀趋随机分布。

2.3 抽样技术

2.3.1 理论抽样数

Iwao的m*-m呈直线回归关系的最适理论抽样模型为：

n=（1.96）2 /D 2（1.1431/m-0.36144）

即油菜菌核病在不同发病程度时的理论抽样数。

2.3.2 序贯抽样

Kuno提出，m*-m间存在直线回归关系的生物种群可利用新的序贯抽样法进行抽样。经计算，抽样通式为：

T（n）=1.1431/（D20+0.3614/n）

由表4序贯抽样表可知，当调查的累计样方值达到预定指标时，可停止调查，累计样方值/调查株数即为平均样方值，累计样方值/（调查数×最高发病级别）×100即为病情指数。

3 小结与讨论

油菜菌核病稳定期田间分布型测定结果表明，病株田间分布的基本成分是个体群，当油菜菌核病发病较轻时，呈趋聚集分布，当发病较重时，趋均匀分布。这与崔学勤的油菜菌核病子囊盘田间分布的基本成分是个体群，而子囊盘的群落在整个田间的分布是均匀的研究结果相一致［5］。刘逸卿［6］的研究结果也证实，当病害达到一定程度后，聚集分布将会趋于随机或均匀分布。根据油菜菌核病的空间分布特性，田间抽样调查时以五点取样或平行直线法取样均可。每块田的取样总数及取样点数，可参照理论抽样数表来确定，也可用序贯抽样表进行序贯抽样，当调查累计病株数达到预定指标数量时停止调查。
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摘 要 玉米粗缩病发病植株在田间分布呈聚集分布，当发病较轻时，聚集度有所下降，趋向随机分布。用m*-m回归法分析（Iwao）检验，表明玉米粗缩病为负二项分布。根据玉米粗缩病聚集分布特点，田间调查时宜采用平行直线跳跃式取样法，进行小样本、多样点取样。理论抽样模型为n=1.962 /D2 （1.21305/m+0.29109）， 序贯抽样模型为T（n）=1.21305/（D0 2-0.20109/n）。

玉米粗缩病是玉米重要病害之一，2000年来在天台县暴发流行，严重田块发病率60%以上，病株矮化僵缩，严重影响玉米生产。为提高玉米粗缩病监测预报和防治水平，我们在春玉米上进行了粗缩病的空间分布型和抽样技术的初步研究。

1 材料与方法

1.1 调查方法

我们于6月上中旬，在天台县平桥镇、白鹤镇选取不同发病程度的春玉米田8块，玉米品种为丹玉米13，调查采用双平行线法，每4株为1样方，逐株逐行调查，每块田抽样调查160样方，640株，分别记录每样方发病株数。

1.2 空间分布格局

1.2.1 聚集度指标检验

平均拥挤度m*指标（Lloyd）， 它反映了样方内生物个体的拥挤程度，m*=x+S2/（x-1）， 式中x为平均密度，S2为样本方差。

I指标（Moore，1954），I=S2/（x-1），当I<0时为均匀分布，当I=0时为随机分布，当I>0时为聚集分布。

CA指标（Kuno，1968），CA=（S2 /x-1）/x，当CA<0时为均匀分布，当CA=0时为随机分布，当CA>0时为聚集分布。

m*/m指标（Lloyd，1967），即平均拥挤度与其平均数的比值。当m*/m<1时为均匀分布，当m*/m=1时为随机分布，当m*/m>1时为聚集分布。

负二项分布中的K指标，K=x2/（S2-x），当K<0时为均匀分布，当K→+∞时为随机分布，当K>0时为聚集分布。

扩散系数C，C=S2/x， 当C<1时为均匀分布，当C=1时为随机分布，当C>1时为聚集分布。对计算结果为非整数1情况下，确定允许偏离判别标准范围采用F测验［1］，即用自由度n1=n-1，n2=∞来查F表，若C值大于F表中数值，则说明资料与随机分布的差异显著而趋向于聚集分布。

数据处理采用DpS软件计算［2］，先计算各田块的样本平均数（m）和方差S2，再计算聚集度指标。

1.2.2 m*-m回归分析法

Iwao（1968）建立回归式m*=α+βm，当α=0时分布的基本成分是单个个体，当α<0时，个体间相互排斥，当α>0时个体间相互吸引，分布的基本成分是个体群，当β=1时为随机分布，当β<1时为均匀分布，当β>1时为聚集分布。

1.2.3 幂法则

幂法则（Taylor，1961），logS2=loga+blogx，当b→0时为均匀分布，当b=1时为随机分布，当b>1时为聚集分布。

1.2.4 频次分布检验

采用二项分布、波松分布、负二项分布、核心分布、波松-二项分布及复合波松分布的理论分布公式求出理论频次，将理论频次与调查实测频次进行比较拟合，经卡方检验确定是否符合理论分布。数据处理采用DpS软件进行依次拟合，频次型拟合结果可能同时适合多种分布型［1］ ，一般以卡方值最小为原则选择最适分布型［3］。

1.3 抽样技术

1.3.1 理论抽样数

根据Iwao的m*-m直线回归m*=α+βm所得的常数α、β值代入统计式n=t2/D2{（α+1）/m +β-1}，则可求出田间调查理论抽样数，式中D 为允许误差，m为平均虫口密度。

1.3.2 序贯抽样技术

种群序贯抽样采用Kuno模型，Kuno模型是根据Iwao的m*-m直线回归式，在预先确定允许误差D水平下进行序贯抽样。

Kuno（1968）模型通式为：

T（n）=（α+1）/［D02-（β-1）/n］

式中：α，β为种群M*-m线性回归方程的α，β值，n为抽取样本数量，T（n）为已抽取的累计虫量，D0为允许误差。序贯抽样截止时，害虫密度的估计值为m=T（n）/n。

2 结果分析

2.1 田间调查数据处理

先将田间调查原始数据输入DpS统计软件，计算出各样方平均发病株数与方差（表1）。

2.2 空间分布格局测定

将各田块平均数与方差数据输入DpS软件，结果（表2）玉米粗缩病为聚集或随机分布。当发病率较低时，聚集程度下降，并趋向随机分布。

用m*-m回归法分析检验，关系式m*=0.21305+1.29109m（R=0.9640），α=0.21305 ＞0、β=1.29109 ＞1，说明玉米粗缩病为负二项分布。

用Taylor幂法则拟合方程lg（v）=0.21877+1.06520lgm（R=0.9939），b=1.06520 ＞1，进一步说明玉米粗缩病田间分布呈聚集分布。

2.3 抽样技术

2.3.1 理论抽样数

Iwao的m*-m呈直线回归关系的最适理论抽样模型为：

n=1.962/D2（1.21305/m+0.29109）

当D=95%时，t=1.96。将t，D，α，β值代入上式，可得不同发病率下粗缩病的理论抽样数。

由表3可知，在玉米粗缩病发病率0.2株·样方-1时，如果允许误差为0.2，则至少取样610样方，才能具有代表性。随着允许误差的增加，玉米粗缩病发病率的增加，抽样数相对减少。

当调查的累计发病株数达到预定指标时，可停止调查，累计株数除取样数则得平均每样方发病数。

3 小结与讨论

春玉米粗缩病发病植株在田间分布呈聚集分布，当发病较轻时，聚集度有所下降，趋向随机分布。用m*-m回归法分析（Iwao）检验，表明玉米粗缩病为负二项分布。结果与玉米粗缩病传播媒介灰飞虱成虫种群的田间分布格局相吻合［4］。根据玉米粗缩病聚集分布特点，田间调查时宜采用平行直线跳跃式取样法，进行小样本、多样点取样。每块田的取样总数及取样点数，可对照理论抽样数表来确定，也可用序贯抽样表进行序贯抽样，当调查累计病株达到预定指标数量时停止调查。
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玉米病毒病流行原因分析与防控对策

祝小祥

（浙江省临安市植保站，浙江临安 311300）

摘 要 自2008年玉米粗缩病大面积流行造成巨大危害损失以来，该病害一直处于持续高发流行阶段，已成为目前为害玉米的最主要病害。本文主要分析了该病害的发生特点、流行因素，并提出了相应的防控对策。

关键词 玉米粗缩病；发生特点；流行因素；防控对策

自2008年玉米粗缩病大面积流行造成巨大危害损失以来，该病害一直处于持续高发流行阶段，已成为目前为害玉米的最主要病害。玉米作为旱杂粮，在临安市其产量比重已大大超过小麦，占第二位。由于玉米粗缩病连续几年重发，对玉米安全生产造成严重威胁，农民损失惨重。为探索玉米粗缩病发生危害规律及防治技术等，在浙江省植保检疫局、杭州市植保土肥总站的统一技术指导下，我们对该病害发生特点、流行因素及防控技术开展了调查、试验研究，现将有关情况与大家作一交流。

1 近年来玉米粗缩病发生危害特点

临安市玉米粗缩病是在2008年开始出现大规模危害的，当年危害严重度为近几十年来最重的一年，全市发生为害面积2万多亩，约占复种面积的70%，株发病率达到30%以上的玉米田占80%以上。2009年该病发生比2008年略轻，但仍属于偏重发生年份，4月至6月上旬播种的玉米田有80%发病，其中株发病率≥30%的田占40%。2010年为该病的轻发生年份，虽然有发病株的田占调查数的52.3%，株发病率≤3%的田占87%以上，株发病率达到10%以上的田为0。2011年（今年）粗缩病又出现大面积流行，据查，4月份播种的玉米发病普遍很轻，5—6月上旬播种的玉米田100%发病，而且发病程度较重，其中株发病率≥30%的田达50%以上。

从最近4年调查统计情况来看，玉米粗缩病重发年率达75%。因此，我们认为玉米粗缩病近年来处于高发期。

2 玉米粗缩病频发流行原因分析

由于玉米粗缩病（Maize rough dwarf disease）是由灰飞虱（Laodelphax striatellus）带毒传播引起的，因此该病的发生是由灰飞虱发生程度所决定的。我们从2009年开始，对影响玉米粗缩病、灰飞虱发生的一些因子开展了试验研究。

我们通过历年玉米粗缩病危害情况、地理分布情况调查，玉米不同播种期与发病关系试验观察，不同玉米品种感病性试验观察，灰飞虱成虫发生时间、发生量与发病轻重试验观察，灰飞虱带毒率测定与接种传毒试验观察，对玉米粗缩病频发流行的原因有了更明确的了解。

2.1 气候条件是影响第一代灰飞虱成虫发生量的关键因子

从2008至2011年的每年3月至6月上旬天气情况分析，只有2010年出现二次较异常的天气变化。第一次出现在3月上旬，气温骤降，日平均温度从10.6℃降到1.2℃，从日最高温度19.7℃下降至最低-3.9℃；旬降雨量达到254mm，为历史同期之最，10d中雨日达9d。另一次出现在4月中，受强冷空气影响，气温骤降，伴随降雨连续5d日最低温度在3～7℃，比常年低7～10℃。这4年中，除2010年这2次异常天气外，3—6月其余时间段都没有很大起伏，这一时期总体气温凉爽，雨水多，湿度较高，非常有利于灰飞虱发生与繁殖。

2.2 灰飞虱的发生数量是玉米粗缩病发病轻重的决定因素

2008—2011年间，第一代灰飞虱成虫有3年是大发生。2008年5月30日玉米田灰飞虱高峰虫量达100头/株以上，而且成虫高峰持续时间较长，达12d（5月27—6月8日）；2009年5月29日玉米田灰飞虱高峰虫量为50头/株左右，高峰虫量持续6d（5月29—6月3日）；2011年5月31日玉米田灰飞虱高峰虫量为62头/株，高峰虫量持续14d（5月28—6月10日）。因此，这3年玉米粗缩病发病都很重。而2010年灰飞虱成虫高峰出现在6月9日，比常年偏迟10d左右，而且高峰虫量只有2头/株，这一年几乎看不到玉米粗缩病发病株。

2.3 玉米品种抗病性对发病程度有重要影响

就我们于2009年做的不同玉米品种感病性试验来看，玉米不同品种间抗病性差异比较大，株发病率在10%以上有4个品种，苏玉糯2号株发病率为20%、丹玉13号株发病率为11.3%、浚单18号株发病率为11.2%、苏玉1号株发病率为10.7%；株发病率较轻品种有3个，苏玉10号株发病率为1.3%、都市丽人株发病率为2%、农大108株发病率为2.7%；其他品种株发病率在5.3%～8.2%之间。

2.4 玉米播种期对粗缩病发生轻重具有较大影响

2009年试验结果表明，4月份播种的玉米粗缩病发生轻，株发病率低于5%；5月份播种的玉米粗缩病发病重，株发病率在50%以上；6月上旬播种的玉米发病明显轻于5月播种的玉米，株发病率为22.4%。

2.5 灰飞虱带毒率、传毒量与发病率关系密切

2011年玉米苗期接种灰飞虱试验结果表明，按每100株接种100、200、400、800头灰飞虱，目前田间株发病率分别为7%、10%、13%、33%。经浙江省农科院生物所带毒率检测，灰飞虱的带毒率为2.8%，这说明只有当传毒量达到一定量时，感病率才会明显上升。

气候因子决定灰飞虱发生量，灰飞虱发生量决定粗缩病发生程度，因此，我们认为气候因素是玉米粗缩病流行的关键因子。这同样可以从2010年水稻稻瘟病、2009年稻曲病、2011年水稻黑条矮缩病等病害突发流行中得到印证。

3 小结与讨论

玉米种植环境和栽培模式是比较复杂多样的。从播种时间来分，有春玉米、夏玉米、秋玉米；从品种上分，有常规玉米、杂交玉米等；从栽培模式来看，有连作、间作套种等；从产品用途分，有作青饲料的、有养老玉米的、有鲜食的；这些因素都给防治带来了难度。我们认为，从目前玉米的生产管理方式来看，要通过错峰种植不容易做到；从抗病品种培育来看，短期内很难很快培育出多种抗病新品种。由此可见，“治虫防病”仍是目前阶段防控玉米粗缩病的主要措施。

有效防控玉米粗缩病的关键是做好灰飞虱的监测预报，并适时开展药剂预防。在监测预报上，首先要及时掌握春季（3—5月间）气候变化动态，结合田间调查准确预测灰飞虱的发生程度；其次要做好灰飞虱成虫发生高峰的监测预报，及时掌握成虫迁飞期，准确预报防治。在药剂预防上，首先要结合小麦田防治赤霉病和麦蚜，兼治灰飞虱；其次可在灰飞虱成虫迁入玉米田前提前喷药保护（如喷吡蚜酮），迁入后迅速使用速效性药喷防；同时要做好防治药剂筛选试验，筛选出防治灰飞虱成虫的高效药剂。

值得探讨的是，2010年玉米粗缩病和水稻黑矮病发生都非常轻，玉米粗缩病毒又不能通过卵传，那么越冬代虫源病毒从何处获得，主要毒源寄主植物又有哪些，以及多大的虫量与带毒率才能引起玉米粗缩病明显发病等等，均亟待进一步试验研究。


马铃薯全程病虫害防治技术探索试验
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（1.宁海县农业技术推广总站，浙江宁海 315600；2.宁海县梅林、桃源街道农办，浙江宁海 315600）

摘 要 马铃薯是浙江省宁海县农业种植特色品种之一。随着栽培面积的扩大和连年种植，马铃薯病虫害日趋严重。本试验旨在探索马铃薯种植期病虫害防治技术。试验结果表明，2009年试验点马铃薯未现蚜虫、早疫病、黑痣病等病虫危害，但马铃薯晚疫病、病毒病发生严重；田间试验结果表明，68.75%氟菌·霜霉威SC、70%丙森锌Wp能有效地控制马铃薯晚疫病、病毒病发生危害，可在马铃薯栽培区推广应用。

关键词 马铃薯；病虫害；防治

随着农业产业结构调整，马铃薯已成为宁海县农民增收的农业特色品种之一，然而由于栽培面积的不断扩大和连年种植，马铃薯病虫害也渐趋严重，为探索马铃薯整个生育期的病虫害防治技术，2009年作者根据当地实际，选择拜耳作物科学（中国）有限公司生产的马铃薯农药产品组合——60%吡虫啉FS、70% 吡虫啉WG、70%丙森锌 Wp、68.75% 氟菌·霜霉威SC等产品，进行了马铃薯全程病虫害防治技术探索试验，旨在为临海县马铃薯基地大面积生产提供病虫害综合防治技术。现将试验情况小结如下：

1 材料与方法

1.1 供试药剂

（1） 60%吡虫啉FS（高巧），由拜耳作物科学（中国）有限公司生产、提供；

（2） 70% 吡虫啉WG（艾美乐），由拜耳作物科学（中国）有限公司生产、提供；

（3） 68.75% 氟菌·霜霉威SC（银法利），由拜耳作物科学（中国）有限公司生产、提供；

（4） 70%丙森锌 Wp（安泰生），由拜耳作物科学（中国）有限公司生产、提供；

（5） 70%甲基硫菌灵Wp，由江苏龙灯化学有限公司生产、市售。

1.2 试验设计与方法

试验设3个处理，不设重复，即：①组合用药处理：小区面积60m2，在马铃薯种植时（2月11日），每100kg种薯，用60%吡虫啉FS 40mL加68.75% 氟菌·霜霉威SC 50mL兑水2L，均匀喷洒在种薯上，并拌匀凉干后马上种植，4月11日用70%吡虫啉WG 10000倍液加70%丙森锌 Wp 600倍液进行第一次喷雾，4月26日用68.75% 氟菌·霜霉威SC 600倍液进行第二次喷雾。②常规防治处理：小区面积300m2，种植时种薯没有进行药剂处理，4月11日用70%甲基硫菌灵Wp 1000倍液进行第一次喷雾，4月26日继续用70%甲基硫菌灵Wp 1000倍液进行第二次喷雾。③空白对照处理：小区面积60m2，不使用任何农药防治。施药时采用当地常用天文TW-1601型手动喷雾器，按每亩用药量对水40L均匀细喷雾。

1.3 试验区情况

试验区设在宁海县胡陈乡上郑村梦鼎合作社马铃薯种植基地，土质属黄泥沙田，耕作疏松，肥力中等，ph值6.0，供试品种为胡陈东仓种，种植密度4500穴，种植时间是2月10日，3月8日左右出苗，收获时间5月16日。

1.4 药剂防治效果调查与药效计算方法

1.4.1 药剂防治效果调查

根据试验设计分别在每次用药前和药后7～10d调查蚜虫、病毒病、黑痣病、早疫病、晚疫病等，第一次调查时间为4月2日，第二次调查时间为4月21日，第三次调查时间为5月6日；病害调查方法：每处理多点调查100株，根据植株叶片发病情况分级调查，计算病情指数。病毒病和晚疫病调查方法参照相关文献［1～2］。

1.4.2 药效计算方法

（1） 病株率（%）=各级病株数之和/调查总株数×100。

（2） 病情指数=∑（各级发病数×各级代表数值）/（检查总株数×最高级代表值）×100。

（3） 防治效果（%）=（空白对照区病情指数-药剂处理区病情指数）/空白对照区病情指数×100。

2 结果与分析

2.1 供试药剂对马铃薯晚疫病的防效

第一次4月2日调查时均未发现各种病虫为害；第二次4月21日调查时也均未发现各种病虫为害，但发现组合用药处理与常规防治处理、空白对照处理马铃薯的出苗数差异明显，并进行了多点调查；第三次5月6日调查时，田间发生的病害为马铃薯病毒病和晚疫病，根据分级标准调查了马铃薯病毒病、晚疫病的发生情况，结果为空白对照处理晚疫病病株率66.7%，病情指数16.89，组合用药处理晚疫病病株率27.9%，病情指数4.1，防效达75.7%，常规防治处理晚疫病病株率58.2%，病情指数13.55，防效仅为19.8%。

2.2 供试药剂对马铃薯病毒病的防效

施药后第三次5月6日调查结果表明，田间马铃薯空白对照处理病毒病株病率52.4%，病情指数18.5，组合用药处理病毒病株病率30.7%，病情指数5.8，防效达68.6%，常规防治处理病毒病病株率48.3%，病情指数16.4，防效仅为11.4%。

2.3 实产考查

5月16日收获，对各处理进行实产考查，每处理挖马铃薯60m2实测产量，组合用药处理实测产量折亩产为889kg，常规防治处理实测产量折亩产为1033kg，空白对照处理实测产量折亩产为900kg；造成组合用药处理实测产量最低的原因是：该处理在马铃薯种植时对种薯喷洒60%吡虫啉FS和68.75% 氟菌·霜霉威SC，进行了种薯处理，以上药剂能促进出苗，增加分枝；据4月21日苗数考查，空白对照处理考查70丛，共计苗数253株，组合用药处理考查70丛，共计苗数447株，与空白对照处理相比增加194株，增长率达76.7%，苗数分枝增加，造成苗势减弱，丛生，从而严重影响产量。

2.4 安全性

通过对各处理施药区调查观察，植株生长正常，未见任何药害症状。

3 小 结

本试验表明：胡陈东仓种马铃薯整个生育期未发现蚜虫、早疫病、黑痣病等病虫危害，但马铃薯晚疫病、病毒病发生严重，采用68.75% 氟菌·霜霉威SC、70%丙森锌 Wp能有效地控制马铃薯晚疫病、病毒病发生危害，可在马铃薯栽培区大力推广应用；但不宜用60%吡虫啉FS、68.75% 氟菌·霜霉威SC进行种薯处理。
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姜腐烂病发病规律及防控技术
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姜腐烂病Xanthomonas zingiberi （Uyeda） Savulescu，又称姜瘟，是生姜生产中最常见且在各姜区普遍发生的一种毁灭性细菌病害，发病地块一般减产10%～20％，重者减产50％以上，甚至绝产，对生姜生产构成严重威胁。近年来，由于生姜加工企业的崛起，对生姜的需求量越来越大，姜腐烂病已成为制约缙云县生姜生产发展的最大因素。笔者经过近几年来的调查、观测和试验，基本掌握了该病发病规律，并摸索出一套防控技术。

1 发病症状

此病可危害茎叶，但以危害地下部根茎为主。多在近地面的茎基部和地下茎的上半部先发病，病斑初为湿润状，污褐色无光泽，内部组织逐渐变软腐烂，仅留外皮，手压病部可挤出污白色带恶臭的汁液；根部被害亦造成黄褐色腐烂。根茎受害后地上部的茎呈暗紫色，组织逐渐变褐腐烂，叶片凋萎卷曲，甚至造成全枯萎蔫枯死。若将病茎或地下茎横切，可见维管束呈环状变褐，用手挤压会从维管束溢出污白色菌脓。

2 发病规律

生姜腐烂病菌在土壤及根茎内越冬，在土中可存活两年以上，第二年生姜下种后传染发病。初在零星姜田发生。细菌主要借灌水及地下害虫传播，地上病株则借风雨接触根茎传播。肥料、农具亦能染病。病菌从子姜的茎基部伤口侵入，高温高湿，姜田积水，有利于姜腐烂病大发生。生姜腐烂病菌发育最适温度为28℃，最低为5℃，最高为40℃。此病主要发生在6到9月份，6月中下旬田间开始发病，盛发期在7月中旬至9月中旬，高温高湿的生态环境发病严重，病情传播快，调查表明，气温20～25℃从发病到植株枯死需15～20d，气温35℃以上从发病到枯死仅需6～8d。尤其是持续高温后，如遇台风大雨天气，姜腐烂病极易流行成灾，严重时全田植株在1～2d内全部凋萎。据调查，姜腐烂病发生流行的主要因子除病原菌致病性、温度和湿度外，还与施肥和农作制度有关，偏施或追施尿素等氮肥的发病重，增施生物肥的极少发病；连作的发病重，且病情随连作的年限增加而加重，姜与大蒜、葱轮作的发病轻。

3 防控技术

防控姜腐烂病必须加强栽培管理等农业预防措施为主，结合使用药剂的综合防治。

3.1 栽培管理

3.1.1 选种

从无病田或无病株选留健壮姜种，播前再淘汰一次。

3.1.2 实行轮作和高垄栽培

种姜地最好用生荒地种植。若用熟地种植，需相隔3年以上，前作不宜种植茄科作物和蔬菜，提倡与水稻或葱蒜类轮作。深沟高畦种植，播种时挖好排水沟、厢沟、边沟。有条件的地方还可采用地膜覆盖栽培，合理密植，提高植株抗病能力。

3.1.3 合理施肥

基肥中应增施腐熟有机肥，并配施草木灰，增加磷、钾肥，达到平衡施肥。姜田施用的有机肥应充分腐熟，必须经堆放沤制高温杀菌，或用漂白粉消毒后使用，严防病菌侵染传播，增强植株抗病力。

3.1.4 科学管水

生姜整个生长期间必须保持土壤湿润，既不能过于干旱，又不能渍水。因此，对姜地管水方法，一般是播种后保持土面比较干燥，以提高土温促进出苗。出苗后到收获前，土壤不能干旱，特别是7—9月份正是生姜生长旺盛时期，若天气干旱，应及时抗旱。抗旱可在早晨或傍晚进行或结合施肥浇灌，或引水灌溉，但灌水深度不宜超过地下茎高度，浇灌水尽可能用干净清洁的山间泉水、河流水，不使用被病菌污染的田沟水，杜绝大水漫灌、串灌，采用浅水沟灌。在整个生长期间特别是春季应做好清沟排水工作。

3.1.5 挖除病株

加强姜园检查，及时中耕除草培土，发现病株，及时挖除烧毁。

3.2 化学防治

3.2.1 土壤消毒

整地时，结合犁耙地每亩用5～10kg生石灰均匀撒入田间，通过翻耙使石灰充分与土壤接触；或用北农绿亨土壤杀菌剂兑水直接对土壤喷雾；或用甲醛100倍稀释液喷洒土壤进行消毒。这都可起到杀菌消毒作用。

3.2.2 姜种处理

催芽前用1:100倍液的甲醛液浸种6h，充分晾开散发药味后播种，或用农用链霉素500单位浸种24h。

3.2.3 病穴处理

拔除病株时，对病穴及周围健株用5%漂白粉消毒处理，并用噻菌铜（龙克菌）、氢氧化铜（可乐得）、农用链霉素等防治，连用2～3次。

3.2.4 及时使用对口药剂

姜苗长到三杈苗时，用8亿个/克的蜡质芽孢杆菌Wp 1000倍液，或50%福美双（地菌立灭）Wp 500～800倍液喷洒地上叶片、叶柄，或喷射植株基部，喷雾预防。在发病初期用72%甲代铝（霜敌）1000倍液，或72%农用链霉素1500倍液，或1000万单位新植霉素3000倍液，加仙露1号叶面肥1000倍液混合喷雾，隔7～10d再用药一次，连治3～5次。
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摘 要 近些年禽流感、疯牛病、地中海实蝇、小麦腥黑穗病等引起了人们的广泛关注，甚至引起了一些人的恐慌，造成了巨大的经济损失。进出境动植物检疫的目的就是要防范国际贸易传播这些疫病和有害生物。而风险分析一直是我国进出境动植物检疫决策的科学依据，尤其是在我国加入世界贸易组织（WTO）以后，各项动植物检疫措施应当符合《实施卫生和植物卫生措施协定（SpS）》的规则。现在我国每项新的进出境动植物检疫政策的出台都是建立在风险分析的基础之上的。而在我国符合国际公约的标准化风险分析流程政策的制定，还是近几年的事情。追溯我国风险分析政策产生的历史和现实背景，比较分析外国同类政策的特点，引导公众正确认识和对待外来物种和有害生物问题，是眼下的当务之急。
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Introduction of the policy of pest Risk Analysis in China

and Impact on the Decision of Animal/plant Quarantine
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Abstract：harmful invasive species—nonnative plants and animals that are threatening our states.Vast sum of money was devoted into it to avoid larger damage.According to the SpS regulatiuons， final date for comments for all plants， plant products and other quarantine objects exported from China， which need to undergo pest risk analysis （pRA）.
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1 有害生物风险分析简介

有害生物风险分析（pest Risk Analysis，pRA）是以生物的或其他科学的和经济的依据，确定一种有害生物是否应该限制和加强防止措施力度的评价过程及相应评价流程的标准化政策的总称，它包括三个方面的内容：有害生物风险分析启动；有害生物风险评估；有害生物风险管理［1］。可以说从检疫诞生的那天起，在制定检疫措施时，人们就一直在进行着风险分析，这就是有害生物风险分析。目前，WTO各成员国大多把风险分析作为制定动植物检疫措施的基础。

风险分析的重要性表现在如下4个方面：

（1） 风险分析是世界贸易组织多边贸易规则《实施卫生与植物卫生措施协定》的主要原则之一。

（2） 风险分析是WTO各成员国动植物检疫决策的主要技术支持。

（3） 风险分析可保持检疫的正当技术壁垒作用，充分发挥检疫的保护功能。

（4） 风险分析能强化检疫对贸易的促进作用，增加本国农产品的市场准入机会。

2001年9月17日国家质检总局公布了《出入境检验检疫风险预警及快速反应管理规定》，自2001年11月15日起施行，内容共有6章，包括信息收集与风险评估、风险预警措施、快速反应措施和监督管理等，是为保障人类、动植物的生命健康，维护消费者的合法权益，保护生态环境，促进我国对外贸易的健康发展，根据《中华人民共和国进出口商品检验法》、《中华人民共和国进出境动植物检疫法》、《中华人民共和国食品卫生法》、《中华人民共和国国境卫生检疫法》、《中华人民共和国产品质量法》等有关法律法规的规定而制定的，适用于对以各种方式出入境（包括过境）的货物、物品的检验检疫风险预警及快速反应管理。国家质检总局统一管理全国出入境检验检疫风险预警及快速反应工作。国家质检总局设立出入境检验检疫风险预警及快速反应工作办公室，负责风险预警及快速反应的信息管理工作。

2002年12月31日，国家质量监督检验检疫总局（General Administration of Quality Supervision，Inspection and Quarantine of the people’s Republic of China，AQSIQ，网址：http：//www.aqsiq.gov.cn/ ）公布了《进境植物和植物产品风险分析管理规定》，自2003年2月1日起施行，内容共有5章，对进境植物和植物产品风险分析应遵循的原则、风险分析的启动、风险评估、风险管理作了详细的规范。这也是我国第一个有害生物风险分析的规章，是依据《中华人民共和国进出境动植物检疫法》及其实施条例，参照世界贸易组织关于《实施卫生与植物卫生措施协定》和国际植物保护公约的有关规定制定的，适用于对进境植物、植物产品和其他检疫物传带检疫性有害生物的风险分析。根据这个规章，国家质检总局统一管理进境植物、植物产品和其他检疫物的风险分析工作。

如今，pRA已经成为我国动植物检疫决策的支柱，我国每一项动植物检疫政策的出台都需要pRA的支持，我国制定检疫法规以及对外检疫谈判都离不开pRA，风险分析为我国对外贸易交流工作提供了强有力的技术支持和保障。

2 有害生物风险分析政策产生的历史及现实背景

2.1 有害生物风险分析在中国的发展历程

1981年开展了“危险性病虫杂草的检疫重要性评价”研究。1991年成立了“检疫性病虫害的危险性评估（pRA）研究”课题组。1995年5月成立中国植物pRA工作组。以这三件大事为标志，大致上可把我国的pRA研究及政策发展历程分为四个时期。

2.1.1 类似pRA时期（1916—1980）

早在1916年和1929年，我国植物病理学的先驱邹秉文先生和朱风美先生就分别撰写了《植物病理学概要》和《植物之检疫》，提出要防范病虫害的传入风险，设立检疫机构，这可以看作是我国pRA工作的开端。解放初，我国的植物保护专家根据进口贸易的情况，对一些植物有害生物先后进行了简要的风险评估，提出了一些风险管理的建议。据此，我国政府于1954年制定了“输出输入植物应施检疫种类与检疫对象名单”。之后由于“文化大革命”，我国在这一领域的工作陷于停顿，直到70年代末才恢复。这一时期所做的工作比较简单，还没有引进pRA的概念。

2.1.2 积极探索时期（1981—1990）

1981年原农业部植物检疫实验所的研究人员，开展了“危险性病虫杂草的检疫重要性评价”研究。他们对引进植物及植物产品可能传带的昆虫、真菌、细菌、线虫、病毒、杂草6类有害生物进行检疫重要性程度的评价研究，根据不同类群的有害生物特点，按照为害程度、受害作物的经济重要性、中国有无分布、传播和扩散的可能性和防治难易程度进行综合评估。研究制定了评价指标和分级办法，以分值大小排列出各类有害生物在检疫上的重要性程度和位置，提出检疫对策。分析工作由定性逐步走向定性和定量相结合。在此项研究的基础上，建立了“有害生物疫情数据库”和“各国病虫草害名录数据库”。这为1986年制定和修改进境植物危险性有害生物名单及有关检疫措施提供了科学依据。［2］与此同时，还开展了以实验研究和信息分析为主的适生性分析研究工作，如1981年对甜菜锈病，1988年对谷斑皮蠢，1990年对小麦矮腥黑穗病的适生性研究。对适生性分析的研讨也促使了一些分析工作的开展。

2.1.3 正式发展时期（1991—1994）

1990年国际上召开了亚太地区植物保护组织（ApppC）专家磋商会，中国开始接触到有害生物风险分析（pRA）这一新名词。之后，对北美植物保护组织起草的“生物体的引入或扩散对植物和植物产品形成的危险性的分析步骤”进行了学习研究。中国也积极开展有害生物风险分析的研讨并积极与有关国际组织联系，了解关于pRA的新进展［3］。1992年《中华人民共和国进出境动植物检疫法》的实施，使中国动植物检疫进入了新的发展历程。随着FAO和区域植物保护组织对有害生物风险分析工作的重视以及第18届亚太地区植物保护组织（ApppC）会议在北京的召开，原农业部动植物检疫局高度重视有害生物风险分析工作在中国的发展，专门成立了中国的有害生物风险分析课题工作组，广泛收集疫情数据，学习其他国家关于有害生物风险分析的方法，研究探讨中国有害生物风险分析工作程序。有害生物风险分析在中国进入了一个发展时期。

1991年由原农业部植物检疫实验所主持、原国家动植物检疫局和原上海动植物检疫局的专家和检疫官员参加的农业部“八五”重点课题“检疫性病虫害的危险性评估（pRA）研究”。该项研究主要取得了以下几项成果：①探讨建立了检疫性有害生物风险分析程序，即分以输入某类（种）植物及其产品风险为起点和以有害生物为起点的分析程序。②有害生物风险分析评价指标体系的建立和量化方法的研究，提出了具中国特色的、有建设性的量化方法。③对马铃薯甲虫、地牛海实蝇、假高梁和梨火疫病等国家公布禁止进境的危险性病虫杂草在我国的适生潜能进行分析，为检疫的宏观预测提供了科学依据。④对输入小麦、棉花的有害生物风险初评估，收集、整理了国内尚未分布或分布未广的小麦、棉花有害生物名录，并建立了与pRA有关的有害生物名单，提出了重要性排序的思路，对引进小麦的检疫对策提出了意见。

1984年建立了农业气候相似分析系统“农业气候相似距库”［4］，开展有害生物在中国的适生性分析工作，如1990年对甜菜锈病，1994年对假高粱，1995年对小麦矮腥黑穗病的适生性分析。

1989年原农业部植物检疫实验所引进澳大利Sutherst等于1989年建立的CLIMEX系统［5］。利用此分析系统1990年对美国白蛾、1993年对地牛海实蝇、1994年对苹果蠢蛾和1999年对美洲斑潜蝇进行了适生性分析，并对有关的有害生物的检疫决策提供了科学依据。

在有害生物信息系统建立以前的数据库基础上，根据有害生物风险分析的需求，1999年建立了“中国有害生物信息系统”。

1992年，在中美市场准入谈判中为解决美国华盛顿州苹果输华问题，开展了有害生物风险分析工作。中国第一份正式的pRA报告“对美国（华盛顿州、加利福尼亚州）地中海实蝇的危险性分析”（1993年）为中美植物检疫谈判提供科学依据。

中国的pRA专家出席了联合国粮农组织国际植物保护公约秘书处关于pRA的国际标准起草的一系列工作组会议。一方面结合中国的pRA工作经验参与pRA的补充标准的起草发表了观点；另一方面也从每次会议中学到了许多，促进了中国的pRA工作，并及时将有关文件译成中文进行学习、研究。

随着国际贸易的迅猛发展，如何减少检疫对贸易的影响，已被国际社会所关注。在中国加入WTO的谈判及在此之前与美、澳、欧洲共同体市场准入谈判以及关贸总协定乌拉圭回合最后文件的签署都表明了中国政府也十分重视这一问题。

2.1.4 全面推进时期（1999—）

从前两个时期的发展历程可以看出，中国的pRA工作起步不晚，起点不低。到1995年，将pRA限制于科研阶段已经远远不能适应当时的发展需要。因此，1995年5月在以前成立有害生物风险分析课题组和临时性工作组的基础上建立了有害生物风险分析工作组。［6］该工作组由原中华人民共和国国家动植物检疫局领导。工作组分为一个办公室、两个小组（风险评估小组和风险管理小组）。办公室由专家和项目官员组成，主要任务是负责协调工作组与政策制定部门关系，推动有害生物风险分析工作。评估组负责评估工作，提出可采取的植物检疫措施建议。管理组负责确定检疫措施。有害生物风险分析工作组的基本任务就是保证植物检疫政策和措施的制定以科学的生物学基础为依据。

中国pRA工作组是在原国家动植物检疫局直接领导下的高级的技术和政策的工作班子，为紧密型、权威性的专家组。工作组的成立有利于推动pRA工作的开展，便于组织和协调。中国pRA工作组的成立表明中国正式承认和开始应用pRA，同时是对关贸总协定乌拉圭回合的“实施动植物检疫卫生措施协议（SpS）”［7］承诺后的具体行动，也意味着中国植物检疫的新发展和进步。工作组在参考了联合国粮农组织“有害生物风险分析准则”以及世界贸易组织“实施动植物卫生检疫措施的协议”基础上结合中国的实际情况制定了“中国有害生物风险分析程序”。同时中国pRA工作组也制定了有害生物风险评估的具体步骤和方法。

2.2 有害生物风险分析产生的国际经济背景

2.2.1 技术性贸易壁垒与有害生物风险分析

技术性贸易壁垒是非关税壁垒的一种，是现代国际贸易中货物进口国在实施贸易进口管制时，通过颁布法律、法令、条例、规定、建立技术标准、认证制度、检验检疫制度等方式，对外国进口货物制订过分严格的技术标准、卫生和检疫标准、商品包装和标签标准，从而提高产品技术要求，增加进口难度，最终达到限制进口的目的。它是现代各国尤其是发达国家人为设置贸易障碍，推行贸易保护的最有效方法之一。技术性贸易壁垒的最终目的是限制进口，决定了其对进口贸易产生深远的影响。我国成为世界贸易组织（WTO）的正式成员后，一方面随着关税的大幅度降低，配额、许可证等关税壁垒的逐渐取消，进口商品将越来越多地涌入我国，冲击国内市场；另一方面我国的出口商品受到的国外技术性贸易壁垒的影响也日益严峻。

技术水平的差异是产生技术性贸易壁垒的根源，不同国家之间由于所实施的技术法规、技术标准、认证制度和检验检疫制度所造成的差异而形成贸易壁垒，这是国际贸易中最隐蔽、最难对付的非关税壁垒之一。在这当中，很多国家都把有害生物风险分析作为市场准入的前提。由于有害生物风险分析在技术上的复杂性，正在被越来越多的国家，特别是发达国家作为最具隐蔽性的植物卫生技术性贸易壁垒。

为打破以卫生和植物卫生措施为特征的技术性贸易壁垒，保护本国优势产业，许多国家尝试通过制定一定标准的风险分析标准化政策，以此力争在双边或多变贸易谈判中占得先机。在世界贸易组织（WTO）的各项协定中，《技术性贸易壁垒协定》（Agreement on Technical Barriers to Trade，TBT）和《实施卫生和植物卫生措施协定》（Agreement on the Application of Sanitary and phytosanitary Measures，SpS）则以多边协定的形式，对各成员在技术性贸易壁垒方面作了规范，并要求各国有害生物风险分析采用统一的国际标准。

2.2.2 我国遇到的一些植物卫生技术性贸易壁垒

2.2.2.1 对美国的盆景出口：早在1992年，中国就向美国提供了关于中国盆景出口美国的有关资料。1994年美国提出中国要求出口的植物种类太多，要求只能选择5种植物供其分析。1995年4月美国又称如将美国认可的植物种植到美国认可的介质中，生态条件又会发生变化，需要重新评估。直到1996年10月，美国才向我方提供了有害生物评估报告，在此报告中，仅要求不得带有的有害生物就近100种，实际上，将会造成即使解禁，也无法出口的局面。尽管在中国要求下，1996年年底双方成立了专门工作组进行研究，1997年4月双方签署了《中国介质盆景输美议定书》，但美国还有意将中国盆景输美国问题复杂化，提出实现中国盆景输美需要9个步骤的法律程序。美国现在不仅是农业部的AphIS在负责中国的盆景问题，内政部也介入了有关事宜，要评估中国盆景进口对环境（生物多样性）的影响。至今，中国盆景尚未实现输美贸易。

2.2.2.2 对韩国的水果出口：中国幅员广阔，各地地理条件和自然环境存在很大差异，有些有害生物在中国根本就没有分布，有些有害生物发生和分布都有一定的区域并已进行了官方控制或根除，但韩国不顾客观事实、不进行科学分析就一味禁止中国所有水果进境。与此同时，又给予了美国、日本等国水果进口的特别例外，不符合WTO／SpS关于非歧视性原则的规定。

2.2.2.3 我国使用木质包装的商品所遇到的植物卫生技术性贸易壁垒：1998年9月11日，美国农业部部长签署一项法令，要求所有来自中国的木质包装和木质铺垫材料（木质卡板）都要执行美方认可的热处理、熏蒸或防腐剂三种方式的处理，并附有中国出入境检验检疫机构出具的证书，证明木质包装在进入美国前经过处理，或出口商出具无木质包装的证明，目的是防止光肩星天牛传入美国。此法令自签署之日起，宽限期为90d，即从1998年12月17日起对来自中国的货物执行该法令。由于受木质包装薰蒸和防腐处理的限制，近几年来，中国陶瓷制品出口到美国的包装多使用纸制品，但美国要求每单都要提供非木质包装的证明，从而增加了繁琐的手续。

1998年11月4日，加拿大食品检验署发布法令，自1999年1月4日起，加拿大将对所有来自中国（含香港）的抵达加港口的所有包装实行新的检验措施。英国林业委员会于1998年12月22日公布法令，自1999年2月1日起，将对所有来自中国（不含香港）的抵达英港口的货物包装实行新的检验标准。1999年6月1日，欧盟颁布欧委会决议（1999／355／EC），要求其十五个成员国实行紧急措施，防止中国（不含香港）的货物木质包装中携带光肩星天牛在欧盟扩散。2000年1月5日起，巴西对美、日、中、韩、朝向巴西出口商品的木质包装、垫材均需进行熏蒸处理。澳大利亚也一贯严格查验进口货物木质包装。

据了解，我国现阶段有1/3以上的出口商品使用木质包装。这些商品包括五金制品、机电产品、化矿产品和部分农副产品等，主要出口国家为美国、欧盟、德国、加拿大、澳大利亚及东南亚等国家和地区，其涉及的商品面较广，对我国外贸出口有重大影响。美、加等国相继对中国出口货物木质包装实施新的植物检疫标准，影响我国约300亿美元的货物出口。欧盟为防止中国货物木质包装中携带的光肩星天牛传入做出的紧急措施，将影响我国70多亿美元的对欧出口贸易。

2.2.3 我国的对策

我国是一个发展中国家，国内植物卫生和检疫水平与国外发达国家相比还有一定的差距，从技术性立法和执法以及技术手段和水平上看，都与日益发展的国内、国外农产品市场不相适应。深刻充分认识当前所面临的严峻形势，在加大进出口植物检疫力度的同时，更应重视检疫技术法规和标准制定以及有害生物风险分析等项工作，以适应跨越国外植物卫生技术性贸易壁垒扩大出口的需求。第一，加强对WTO规则的学习，特别是了解和掌握SpS和国际植物保护公约（International plant protection Convention， IppC）相关的国际规则、标准以及制定背景，加深对植物卫生与技术性贸易壁垒关系的认识。第二，广泛收集国外植物卫生技术性贸易壁垒的信息并进行认真的研究。第三，加强科学技术研究，并及时将研究成果应用于实践，提高我国植物卫生技术水平，力争在一些方面达到国际领先。第四，跟踪国际上有关有害生物风险分析的发展，加强和完善有害生物风险分析的研究和应用工作，同时加快建设相关信息系统，为对外谈判和植物卫生技术性法规的制定或修改提供技术支撑。第五，跟踪和掌握国外检疫除害处理先进技术，通过组织培训等多种形式来提高我们自己的检疫除害处理技术水平。第六，继续积极参与有关国际组织的活动，特别是有关联合国粮食及农业组织（Food and Agriculture Organization of the United Nations， FAO）／国际植物卫生措施标准的研究和制定，及时了解国外植物检疫动态，学习先进的植物卫生技术。第七，加强国家质检总局与外经贸部、农业部、国家林业局和环境保护部等有关部门之间的合作和配合，做好协调工作，组织制定和实施跨越国外植物卫生技术性贸易壁垒的战略，积极化解因国外植物卫生技术贸易壁垒所引发的贸易危机，保护出口企业的经济利益。第八，在巩固以前出口检疫解禁工作的成果，确保我国荔枝等农产品的稳定出口，同时，继续做好我国优质农产品（如苹果、龙眼）的出口解禁工作。此外，还要加强植物检验检疫宣传教育工作，提高公民尤其是出口企业的检疫意识。

3 美国的有害生物风险分析政策概况

3.1 组织机构

美国的pRA工作由美国农业部（United States Department of Agriculture， USDA）动植物健康检验局（Animal and plant health Inspection Service， AphIS）植物保护和检疫处（plant protection ＆ Quarantine， ppQ）负责，通常是ppQ官员和昆虫学、病理学、信息学等学科的专家组成工作组，对进出口商品或有害生物等开展pRA。这些商品风险分析专门人员（Commodity risk analysis staff）负责评价进入美国或出口到国际市场上的植物商品传带的潜在的有害生物的风险。同时协助其他部门的工作人员制定和评估检疫措施，降低进口商品传入有害生物的风险。AphIS每年都签发5000多份植物和植物产品进口许可，许多是申请开始新商品或新来源（国家或地区）商品的贸易，风险评估是决定是否签发这些许可证的决策基础。负责风险分析的人员不负责许可证的签发，另有一个专门的部门——许可处（permit，Unit）管理许可证。

3.2 概况

美国认为风险分析不是进行科学研究，也不是撰写科学报告，而是科学与行政决策之间的一个桥梁，风险分析所提供的信息是行政决策必要的，但不是充分的依据。ppQ所进行的风险评估既有定性的也有定量的，两种类型的风险评估大多数内容相似，但是定量评估对有害生物的研究更细致，并定量地评估传入的可能性。这两种pRA都要确认检疫性有害生物，评估传入后果和传入的可能性，都是定性确定传入后果的级别。定量风险分析利用场景分析和蒙特卡洛模拟评估传入可能性。定量风险分析的基本内容是：场景分析、建立数学模型、估算输入概率和蒙特卡洛模拟。场景分析就是要确认达到最终结果（如病害的暴发）之前必定发生的事件（节点），经过场景分析可以为估算风险提供概念框架。最终风险的估算值是节点的函数，是节点和输入概率估算值之间的数学关系。通常情况下，节点表示在一种有害生物暴发前必定发生的一系列独立事件，因而使用简单的线性乘法数学模型。在场景分析中要使用所有能得到的资料和专家的知识。估算的不确定性一般来自自然变异、未证实的数据等。在估算时不用点的估算，而是至少要用概率分布来估算不确定性。估算的两个基本内容是分布的形状和分布参数的值（如平均数、最小值、最大值、标准差）。用概率分布表示估算，便于使用蒙特卡洛模拟。蒙特卡洛模拟的基础是蒙特卡洛抽样。在一个典型的模拟中，终点值是1000或更多倍。从每一个交互、每个分布中抽取一个数值作为运算的数值。根据每个概率分布的参数，用一个计算机程序随机选择这些数值。而后该程序收集所有1000或更多交互的结果，计算结果的概率分布，其结果是一个有害生物暴发的估算分布。

20世纪90年代末期，美国AphIS组织20多位国内外专家和官员，完成了《含有小麦矮腥黑穗病菌（Tiuetia Controversa Ktihn， TCK）的美国磨粉小麦输往中国的风险评估》报告，利用地理植物病理学模型和定量分析的方法，得出结论称含有TCK的美国磨粉小麦输往中国的风险很低，即使是每50g小麦含有4万多个孢子也不对中国小麦生产构成威胁，据此美国政府迫使中国在加入世界贸易组织的谈判中让步，达成了中美农业合作协议，使得美国西部7个州TCK疫区的小麦在每50g含有3万个以下孢子的条件下，可出口到中国。

美国目前的pRA仍然以定性风险评估为主。AphIS就定性的有害生物风险评估程序制定了工作指南并不断修订，使得美国定性风险分析工作更趋规范统一和成熟完善。《以传播途径为起点的有害生物风险评估指南》和《杂草起始的有害生物风险评估指南》是其目前公开遵循的两个评估指南。这两个指南所使用的评估原则和术语符合联合国粮食及农业组织（FAO）和北美植物保护组织（North American plant protection Organization，NAppO）的有关标准。1995年11月至2002年4月，ppQ在其官方网站上公布完成的商品有害生物风险评估115个，其中包括中国盆景、针叶木包装等。另外还公布了4个有毒有害杂草的风险评估、7个引进用于生物防治物种的环境评估等其他种类的评估报告。

4 小 结

我国pRA工作起步相对不算晚，但技术力量还较薄弱。pRA理论体系还不够完善，且仅成立了国家级pRA工作组，各省区的pRA基本未开展。我国目前完成的pRA报告多是针对进境农产品的pRA，出境pRA不多。各部门沟通和配合不够，我国许多单位都认识到pRA的重要性并开始开展pRA，特别是内外检部门，但由于沟通不够，易造成重复工作。展望未来，我国的有害生物风险分析工作还需进一步推动，使我国的有害生物风险分析真正与发达国家同步，甚至达到国际领先水平。同时，促进有害生物风险分析成为一门新的现代政策策略科学，依靠现代科学技术，在保证产品质量，保护我国人民健康、农业生产和生态环境的安全和促进国际贸易方面取得更加辉煌的成就，为实现全面建设小康社会的目标做出贡献。
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摘 要 本文主要综述了黄瓜绿斑驳花叶病毒病的检测和防治技术的研究进展，在生物学检测、血清学检测和分子生物学检测中，以分子生物学检测最为快速简便；严格种子产地检疫，生产无病砧木种子，对种子消毒处理和合理轮作，及时清除病株，清洁苗圃、田园，实行以检疫监管和农业防治为主的综合防控措施。

关键词 黄瓜绿斑驳花叶病毒病；检测技术；农业防治；检疫

黄瓜绿斑驳花叶病毒病（Cucummber green mottle mosaic virus， CGMMV），属于烟草花叶病毒属（Tobamovirus），它是一种大小为300nm×18nm 的直杆状正单链RNA 病毒，是典型的种传病毒［1］。该病毒主要侵染葫芦科作物，如西葫芦、南瓜、黄瓜、甜瓜、笋瓜等，引起植物叶片斑驳、系统性花叶及果肉恶化等症状［2］，对农业生产造成了重大危害。20世纪90年代CGMMV对韩国以及中国台湾的西瓜和黄瓜生产都造成了重大危害［3］。1997年韩国最大种苗公司兴农种苗公司因进口西瓜砧木葫芦种子带有CGMMV，致使该病毒在全国传播，当时没有药剂可防，处理办法就是发病地块的植株、果实原地全部销毁。该病的发生致使该种苗公司因赔偿几乎倒闭［4］。2005年中国辽宁省盖州市感染CGMMV 西瓜面积达333hm2，约13hm2 绝收，CGMMV 在中国部分地区已造成西瓜毁灭性的损失［5］。目前在我国广西、辽宁、河北、山东、广东和北京等地均发现疫情［6］，在日本、韩国、印度、英国等欧洲和亚洲地区均有分布，因为其潜在的经济影响，在国外已高度重视，并列为葫芦科作物重要的限定性病毒。

常温下该病毒的侵染力能保持数月，极易通过汁液传播［7］，种子带毒是主要的远距离传播方式，病毒颗粒常附着在种子外部表皮，在花粉、种皮、病苗的胚珠中也能发现［8］。CGMMV 具有广泛的适宜寄主、极强的适生性及多种传播方式，风险值R为2.39，已给我国葫芦科作物（如西瓜）造成巨大经济损失，因此判定其定殖、扩散的可能性极高，属于高度危险性的有害生物，应加强对其的风险管理［9］。本文综述了近几年黄瓜绿斑驳花叶病毒病的检测技术和防治技术的研究进展。

1 检测技术

随着分子生物学的发展，病毒的检测技术逐渐从传统的生物学检测方法向基于核酸的各种检测方法发展。黄瓜绿斑驳花叶病毒的检测方法也经历了这样的进程。目前该病毒的检测主要有以下几种方法。

1.1 生物学检测

利用病株汁液摩擦健株或指示植物，通过症状可以进行该病的初步鉴定。生物学实验可以确定病原的侵染性，用实验方法证明病毒与病害的直接相关性。黄瓜、西瓜、甜瓜、瓠瓜等是CGMMV 的重要寄主，不同的寄主植物表现的症状有所差异。展示了CGMMV病毒分别在西瓜、葫芦、黄瓜上的花叶症状。在黄瓜上，最初新叶上出现黄色小斑点，随后逐渐发展为花叶、斑驳和浓绿泡状突起等症状，叶脉间褪色呈绿带状。在西瓜上，初期茎端幼叶呈现淡黄色花叶，随后出现浓绿凹凸斑，随叶片老化症状减轻，果实表现有浓绿圆斑，中央有坏死点，种子周围的果肉呈赤紫色水渍状，成熟时变为暗褐色且出现空洞［10-11］。生物学鉴定存在稳定性较差与工作量大等缺点。当引进的种子种植后，由于种传苗往往不显症，所以不能只凭肉眼观察，还必须进行其他室内检验。

1.2 血清学检测

利用黄瓜绿斑驳花叶病毒的专化性抗血清来检测病毒，采用酶联免疫吸附方法进行测定，具有灵敏度高、特异性强、操作简单等优点，可检测出 1～10ng/mL 的病毒。检测CGMMV 的血清学方法多种多样，目前应用最多的是酶联免疫吸附法（enzyme linked immunosorbent assay， ELISA ），如单克隆及多克隆抗体双夹心ELISA （DAS-ELISA ）、间接ELISA［12］、斑点免疫杂交ELISA（DOT-ELISA） 等。血清学检测方法是一种用于常规检测的有效方法，但该方法需要特异性的抗体，制作抗体过程繁琐、费时较长。目前，上海必优生物科技有限公司已开发出CGMMV诊断试剂盒，方便了该病毒的检测。

1.3 分子生物学检测

分子生物学技术主要是通过病毒的核酸来检测病毒，能检测到 pg 级甚至 fg 级的病毒，且特异性强、操作简便、速度较快［13-14］。常用的分子生物学方法主要是RT-pCR、免疫捕捉RT-pCR（Immunocapture RT-pCR， IC-pT-pCR）和实时荧光RT-pCR等。

1.3.1 RT-pCR方法检测高度灵敏性及专化性

RT-pCR是通过提取总RNA后反转录成cDNA，然后进行扩增得到目的片段。这种快速灵敏的核酸检测方法也运用在各种植物病毒的检测。李小妮等［15］用RT-pCR 的方法对2005—2008 年广东省疫情调查取样进行了检测。该方法灵敏度高于DAS-ELISA，但由于影响其成功率最大的因素是能否提取出高纯度的、完整的RNA，故操作难度较大，对检测人员要求较高，且存在着不稳定性［16］。

李海明等［17］应用双抗体夹心酶联免疫吸附测定法（DAS-ELISA）、反转录-聚合酶链式反应（RT-pCR）、核酸斑点杂交（NASh）技术，进行检测灵敏度比较研究表明：DAS-ELISA、RT-pCR 和斑点杂交可以检测出黄瓜病叶的最小量分别是39.6μg、0.25ng 和5ng。RT-pCR 检测灵敏度高于地高辛标记的核酸斑点杂交技术，DAS-ELISA检测灵敏度最低。

1.3.2 免疫捕捉RT-pCR（IC-RT-pCR）

免疫捕捉RT-pCR 是通过捕捉抗原， 然后释放出RNA， 反转录成cDNA， 最后进行扩增得到目的片段。IC-RT-pCR 结合DAS-ELISA 捕捉抗原与RT-pCR 特异性反转录的特点。与RT-pCR方法相比，该方法的操作更简便、对操作人员要求较低，且特异性强， 并可以弥补ELISA 检测中出现假阳性的不足，使得结果更为可靠。用该方法进行检测的前提条件是具有特异性的抗体。

1.3.3 实时荧光RT-pCR 检测

此技术是在pCR 反应体系中加入荧光基团， 利用荧光的积累实时监测整个pCR 进程， 然后通过标准曲线对与未知模板进行定量分析的方法。与常规pCR相比，它具有特异性更强、有效解决pCR污染问题、自动化程度高等特点。该方法具有快速、简便、准确的优点，适合CGMMV的快速、高效检测，但是这种方法需要昂贵的仪器及试剂。

黄瓜绿斑驳花叶病毒的检测经历了传统生物学、免疫化学和核酸分子鉴定3个阶段［3］。随着各种检测技术的成熟运用，各种分子生物学检测技术会广泛运用于黄瓜绿斑驳花叶病毒的检测。血清学方法适合于大规模田间样品的常规检测， 应研发出检测试纸或田间快速检测试剂盒以方便农民使用。分子生物学技术可为检疫机构提供快速、准确而灵敏的检测方法， 其中实时荧光RT-pCR 检测体系的建立，将大大提高黄瓜绿斑驳花叶病毒检测的灵敏度，为严格控制该病毒的传播和蔓延提供重要依据，加强检疫机构对发病区域的监控。我国口岸对种传病毒的检测主要采用双抗体夹心酶联免疫吸附法（DAS-ELISA）、RT-pCR、免疫捕获RT-pCR法（IC-RT-pCR）等对进境种子发芽后的叶片进行检测［18］。

2 防治技术

CGMMV的传播途径有很多种，可以通过种子、土壤中的病残体、菟丝子、媒介昆虫和接触传播等。病毒主要是通过嫁接的砧木种子带毒传播危害的，而西瓜种子本身带毒率较低，甚至不带毒。CGMMV没有明确的传毒介体，有试验表明蚜虫和叶甲不传毒，但有报道黄瓜叶甲（Raphidopalpa fevicolis） 可传毒［1］。带毒种子和机械传播是CGMMV 的主要传播途径。葫芦种苗嫁接西瓜的生产方式是该病发生扩散的重要因素，用作砧木的感病种子也是主要的侵染源。因此，防治CGMMV的主要方法有检疫措施、农业措施、培育抗病品种等。

2.1 检疫措施

加强产地检疫和调运检疫，严格封锁控制发生区，防止通过种子、种苗进行传播扩散。加强对引进葫芦科种子的检疫，特别是对病区引进的西瓜、甜瓜、南瓜等种子的病毒检疫，如发现病种子应立即销毁不得出售，同时要追查病种源头，从源头上处理带毒种子。对从国内发生区调运的葫芦科种子、种苗，必须附有《植物检疫证书》，确保不带此类病毒，并对种植区要加强产地检疫、疫情普查和监测，一旦发现病情，及时采取有效的封锁控制措施。从事瓜类作物种子生产、经营的人员应充分认识该病毒的危险性，主动在引种、制种和销售的各个环节履行检疫。

2.2 农业措施

2.2.1 采用无病种子，进行种子处理

播种前进行种子消毒（在70℃下干热处理3d 或在3%～10%磷酸三钠溶液中浸种10min），干热处理时需注意的是，接受处理的种子必须是干燥的（一般含水量低于4%），并且处理时间要严格控制，否则热量会透过种皮而杀死胚芽，使种子丧失发芽能力，但干热处理的防控效果不是100%。蔡明等［19］实验表明干热处理结合药剂消毒（即将经过干热处理的砧木种子用清水浸4h，然后再浸于10%磷酸三钠溶液中20～30min）的防效最好，相对防效可达到100%。但现在日本很少使用，禁止使用磷酸三钠药剂［5］。

2.2.2 土壤处理

发病田2～3年内不再种植葫芦科作物，可清除土壤中的病毒，防病效果极好。温室内连作的土壤则需90℃以上蒸汽消毒30min，或用溴甲烷40～80g/m2熏蒸。日本是采用抗病毒砧木和溴甲烷处理土壤进行防治。韩国的处理方法是在发病地块施用消石灰消毒。发病地块用0.2kg/m2 消石灰均匀撒施后耕地，可使茎叶等残渣快速分解。武汉地区对发生黄瓜绿斑驳花叶病毒病的田块进行灌水，并以每667m2 撒施100kg生石灰消毒来切断土壤传染途径［20］。

2.2.3 强化栽培管理

育苗期要注意观察病情，尤其要注意观察刚刚伸展的新生叶片，出现花叶或畸形病株，应立即拔除，确保无带毒苗进入大田。定植后的大田要加强监测，如发现有病株出现，应及时剔除，以防传毒给其他植株。嫁接用的工具要全部消毒（用福尔马林100倍液、10%磷酸三钠液浸泡或者蒸汽、溴甲烷熏蒸）避免接触传染，合理施肥和灌水，增强植株抗病力；农事操作中尽量避免人为、用具等传播病毒。此病毒可以借助雨水或灌溉水传播到邻近地块，所以感病的植株、果实、茎、叶不能随意扔掉，须集中销毁或深埋地下。收获结束后留在地块的茎叶也要清理干净。注意合理轮作倒茬，减少病毒毒源。另外也要注意防治蚜虫，在露地上靠蚜虫传播的CMV（黄瓜花叶病毒）、WMV（西瓜花叶病毒）等病毒病与CGMMV复合感染，病势会恶化，所以要重视防治蚜虫。

2.3 培育抗病品种

近几年，分子育种技术发展较快，Daryono等［21］采用RApD技术对甜瓜栽培品种的抗CGMMV基因进行标记和抗病育种，韩国通过转入CGMMV外壳蛋白基因获得了抗病毒的西瓜砧木［22］。日本发生黄瓜绿斑驳花叶病毒后禁止使用感病品种，1966年日本德岛县在黄瓜久留米落合h型品种发病后，全日本禁止使用该品种。

3 启示和建议

政府要高度重视CGMMV的综合防治，日韩发生CGMMV病害后，以种子产业法和植物防疫法加强管理，相应机关及团体各自按职能分担推进防治对策。病毒污染的种子是最重要的传染源，要加强疫情监测。要重视CGMMV检测技术的开发研究，确保形成一套快速简便的检测技术，能使用于农民的田间检测。CGMMV的发生具有突发性、难预见性，一旦条件适宜，病毒积累，则会在某一时期突发，对瓜果产业造成严重损失。要研究开发高效安全的种子处理技术，只要生产、使用无病种子和干热消毒处理的种子，则可大大减轻发病程度，甚至不发生。目前我国已有多个省份发生了此病毒，因此我们要密切注意，提高防范，做好黄瓜绿斑驳花叶病毒的检疫检测和防治工作。

参考文献

（1）陈京，李明福.新入侵的有害生物——黄瓜绿斑驳花叶病毒［J］.植物检疫，2007，21（2）：94- 96

（2）Kim S M， Nam S h， Lee J M， Yim K O， Kim K h.Destruction of Cucumber green mottle mosaic virus by heat treatment and rapid detection of virus inactivation by RT-pCR.Molecules and Cells， 2003， 16 （3）：338-342

（3） 吴会杰，秦碧霞，陈红运，等.黄瓜绿斑驳花叶病毒西瓜、甜瓜种子的带毒率和传毒率［J］.中国农业科学，2011，44（7）：1527-1532

（4） 蔡明，李明福，江东.日本、韩国黄瓜绿斑驳花叶病毒发生及防控策略［J］.植物检疫，2010，24（4）：65-68

（5） 古勤生.防治监控黄瓜绿斑驳花叶病毒确保瓜类安全生产.中国瓜菜，2007（1）：47-48

（6） 罗梅，王琳，宾淑英，林进添.黄瓜绿斑驳花叶病毒检测技术的研究进展［J］.华中农业大学学报，2010，29（3）：392-396

（7） 秦碧霞，蔡健和，刘志明，等.侵染观赏南瓜的黄瓜绿斑驳花叶病毒的初步鉴定［J］.植物检疫，2005，25（4）：198-200

（8） Vareri C， Vassilakos N.Ben characherization and detection of cucumber green moule mosaic virus in Green ［J］.phytoparasitica，2002，30（5）：365-369

（9） 吴元华，李立梅，赵秀香，等.黄瓜绿斑驳花叶病毒在我国定殖和扩散的风险性分析［J］.植物保护，2010，36（1）：33-36

（10） Inouye T， Inouye N， Asatani M， et al.Studies on cucumber green mottle mosaic virus in Japan ［J］.Nogaku Kenkyu，1967， 51：175-186

（11） Komuro Y， Tochihara h， Fukatsu R， et al.Cucumber green mottle mosaic virus（ watermelon strain ） in watermelon and its bearing on deterioration of watermelon fruit known as konnyaku disease［J］.Annals phytopathological Society of Japan，1971（37）：34-42

（12） 李桂芬，马洁，陈红运，等.黄瓜绿斑驳花叶病毒多克隆抗体制备及检测应用［J］.河南农业科学，2007（11）：76-78

（13） henson J M， Freneh R.The polymeras echain reaction and plant disease diagnosis ［J］.Ann Rev plant pathology， 1993， 31：81-109

（14） Gonzague M， plin C.Development of aninternal control for the detection of the African swine fever virus by pCR ［J］.Molecular and Cellular probes， 2002（3）：237-242

（15） 李小妮，任小平，王琳，等.广东省黄瓜绿斑驳花叶病毒分子检测及防疫［J］.植物保护学报，2009，36（3）：283- 284

（16） 黄静，廖富荣，林石明，等.黄瓜绿班驳花叶病毒的检测及分子检测［J］.植物保护科学，2007，23（4）：318-322

（17） 李海明，沈建国，吴祖建，等.3种方法检测黄瓜绿斑驳花叶病毒的灵敏度对比分析［J］.中国农学通报，2010，26（17）：269-272

（18） 阚春月，于翠，杨翠云，王守法.黄瓜绿斑驳花叶病毒分子检测方法的建立与评价［J］.上海交通大学学报，2010，28（5）：457-461

（19） 蔡明，江冬，张丽英，等.黄瓜绿斑驳花叶病毒种子处理实验研究［J］.植物检疫，2011，25（1）：62-63

（20） 汤少云，刘万里，张凯，等.武汉地区黄瓜绿斑驳花叶病毒病的监测及防控.长江农业，2011（3）：41-42

（21） Daryono B S， Natsuaki K T.Application of random amplified polymorphic DNA markers for detection of resistant cultivars of melon （Cucum ismelo L.） against cucurbit viruses ［J］.Acta horticulturae，2002，588：321-329

（22） Choi G S.Occurrence of two tobamovirus diseases in cucurbits and control measures in Korea ［J］.plant pathology Journal，2001，17（5）：243-248


不同立地条件下海岛黑松纯林松材线虫病

危害后植被的演替和更新
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摘 要 通过对海岛黑松纯林松材线虫危害后植被演替和更新的研究表明：不同立地条件下松材线虫病危害后植物的种类、数量、群落组成和结构、植物多样性及植被演替和恢复特点不同，对今后海岛松材线虫迹地的生态恢复具重要指导意义。

关键詞 海岛；不同立地条件；松材线虫危害；植被演替更新

Vegetation Succession and Regeneration in Bursaphelenchus xylophilus Diseased

pinus thunbergii parl pure Stand of Different Site Condition on Island
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Abstract：We studied the vegetation succession and regeneration in Bursaphelenchus xylophilus diseased h pure stands of different site condition in Shengsi Island.The result showed that the number of species and individual， the component and structure of community， the vegetation diversity and the succession and regeneration differed between the stands， which could provide important instrument to the ecological restoration in Bursaphelenchus xylophilus diseased area in sea island.

Keyword：island； different site condition； Bursaphelenchus xylophilus disease； vegetation succession and regeneration

松材线虫病是由松材线虫［Bursaphelenchus xylophilus（Steiner & Buhrer，1934）Nickle，1970］引起［1］的一种重要国际检疫病害，它能危害58种松属树种和13种非松属树种（其他的松科植物）。我国自1982年在南京中山陵发现该病以来，目前已扩展至15个省（市、区），对我国松森资源、自然景观和生态环境造成了严重的破坏［2，3］。关于它的防治和发生发展规律已有大量的研究，但有关松材线虫病入侵后对生物多样性的影响及森林植被演替的研究目前未见报道。

浙江省于1991年9月在宁波象山县首次发现松材线虫病，当年发生面积2084hm2，病死松树12.9万株，次年又在舟山定海发现［4］。此后，该病一直呈扩散蔓延之势，新疫点不断增加，发生面积不断扩大，危害程度不断加重。截至2008年该病己涉及10个县（市、区），发病小班由595个扩大到10766个，发病面积达3.47万hm2，仅1998年病死树就达474万余株。松材线虫病的危害已对浙江的国土绿化、森林资源、生态坏境、自然景观造成破坏，经济损失巨大，影响了“五年消灭荒山，十年绿化浙江”的成果，对全省253.33万hm2松林的安全构成了威胁，形势非常严峻。同时，浙江省的海岛沿海防护林主要以松树为主，近年的大面积危害已造成了极大的损失；而且由于岩质海岸土层薄，风力大，盐碱度高，给造林带来极大的困难。因此，对于海岛松林在松材线虫病危害后植被的演替和更新情况的调查具有重要意义，为今后海岛植被的人工促进更新提供科学的依据。

1 材料与方法

1.1 实验地概况

调查地设在浙江省嵊泗县，又名嵊泗列岛，位于长江口与杭州湾的交汇处，是浙江省最东部、舟山群岛最北部的一个海岛县。全县共有林业用地面积4390hm2，其中有林地面积4250hm2，黑松林2825hm2，灌木林地1413hm2，其余为少量果木林及杉木林。属热带海洋性季风气候，冬夏长、春秋短；多春寒、频秋旱。土壤类型主要为红壤、潮土、盐土、水稻土等4个土类，其中红壤土类占80.84%。岛上山地绝大部分土层薄、水分少、肥力缺。1997年9月在嵊泗岛的菜园长弄堂、马关马迹新村和插旗岗部队油库附近的松林中，发现了松材线虫病。目前，全县的3个镇4个乡均发现有松材线虫病危害，发病面积2825hm2，其中以菜园镇、五龙乡和外岛的洋山镇最为严重。

1.2 调查与计算方法

2006—2008年对嵊泗列岛上大部分岩质土地上及该岛上唯一一块立地条件较好（菜园镇长弄堂水库集水区）的黑松林植被在松材线虫危害4年后的演替和更新情况进行了调查和比较研究。具体调查方法为：在不同立地条件的黑松林迹地内各选取3个 10m×10m的样地，调查样地内乔木树种的种类和数量，并记录其胸径和树高，然后在样地内及四周量取25个2m×2m的样方调查灌木、草本及层间植物的种类和数量，计算物种多样性指数、均匀度指数、生态优势度和重要值［5，6］。

（1） 物种多样性指数计算方法：

h=－∑s/i=1pilnpi

式中，h为Shannon-Winner多样性指数；s为物种数；pi为第i个体数与总个体数之比。

（2） 均匀性指数的计算方法：

J=h/hmax

式中，J为均匀性指数，h为多样性指数，hmax为最大多样性值等于lns。

（3） 乔木树种的重要值（IV）=相对密度（RD）+相对显著度（RC）+相对频度（RF）

相对密度（％）＝1个种的个体数／所有种的总个体数×100％

密度＝1个种的相对密度×所有种的总密度／100

显著度＝种的密度×种的平均显著度值

相对显著度（％）＝1个种的显著度／所有种的总显著度×100％

种的平均显著度值用种的平均胸高段面积计算

灌木、草本和层间植物的重要值（IV）=相对频度（RF）＋相对多度（RD）

（4） 优势度的计算方法：

C=∑s/i=1ni（ni-1）/［N（N-1）］

式中，s为物种数；N为所有物种的重要值总数；ni为第i种个体的重要值。

2 结果及分析

2.1 不同立地条件下黑松林被害4年后的植物种类丰富度、多样性指数、均匀度指数、生态优势度的变化

可以看出，群落不同层次间的植物种类丰富度、多样性指数、均匀度指数及生态优势度间有较大差异。被害4年后，立地条件差的黑松林上层乔木消失，只留下灌木层、草本层及层间植物，灌木层的植物种类丰富度大于草本层，但多样性指数及均匀度指数较草本层小，层间植物的多样性指数及均匀度指数最大，生态优势度刚好相反，层间植物＜草本植物＜灌木层植物。这表明层间植物群落结构相对较复杂，与灌木层和草本层相比具有相对较大的植物多样性。由于上层的乔木树种死亡后，原来不同层次间的层间植物仍能够停留在原来的空间，能够跨越不同的层次，充分利用空间资源，在对空间资源的竞争中能够处于较有利的地位。而草本植物多为阳性种类，上层乔木树种的死亡也同样打破原来的这种平衡，且多为r对策的植物，繁殖个体数量多，与灌木层相比，具有更大的优势。这与内陆地区松材线虫病危害后植物的演替和恢复过程不大相同，内陆地区不同层次间植物多样性的顺序通常为灌木层＞草木层＞层间植物［7］。

立地条件较好的黑松纯林被害4年后，植物恢复得相对较快。乔木层已有一定种类和数量的小乔木，但多样性指数较低，均匀度指数也较低，生态优势度大，说明乔木层种类植物在乔木层中占据绝对优势。在不同层次中，灌木层的种类丰富度及个体数量最大，植物多样性指数和均匀度指数也最大，生态优势度最低；草本层也具较大的种类丰富度及个体数量，植物多样性指数及均匀度指数仅次于灌木层，但生态优势度比灌木层略大。层间植物的种类丰富度及植物多样性指数仅略大于松材线虫病危害后急剧退化的乔木层，但均匀度指数较乔木层低而比草木层略高，生态优势度比乔木层小。由此可见，灌木层的植物多样性最高，结构也相对较复杂，其次是草本层，然后是层间植物，最低的为乔木层。此结果与立地条件差的完全相反，但与内陆地区的变化趋势基本相同。这也许是由于一些小乔木演替和更新进入乔木层后，对于下层的灌木层、草本层及层间植物的种类组成和数量均有一定影响，光照、水分、养分及空间等资源重新进行了组合和分配。通过表1可以得出，不同立地条件下对于松材线虫病危害后的黑松林群落的短期恢复和演替情况有较大影响。立地条件差的黑松林群落经过4年的恢复和演替，植物的演替和更新速度缓慢，乔木层完全退化和消失，而立地条件好的黑松林群落则有一定数量的小乔木演替更新上来。对于不同层次间的植物的演替和恢复情况也不完全相同。立地条件差的黑松林层间植物占有较大优势，具有较大的植物多样性；其次采用r对策繁殖策略的草本层植物，最后主要是采用k对策繁殖策略的灌木层植物。立地条件较好的则相反，灌木层植物具最大的植物多样性，其次是草本层植物，然后是层间植物，最后是乔木层植物。

2.2 不同立地条件黑松林松材线虫病危害迹地植被分层、优势植物及重要值

从表2可以看出，不同立地条件对演替更新后植物的优势种类及种类组成均有显著影响。立地条件好的黑松林群落，形成了以柘树和丝棉木为优势种类的乔木层；而立地条件差的黑松林群落则没有形成乔木层。从灌木层来看，立地条件好的黑松林群落主要的优势种类为柘树、胡颓子、黑松、小刚竹和野桐，重要值分别为40.16、30.92、30.00、21.68、13.67，主要由阴性树种和部分的阳性树种组成。立地条件差的黑松林群落主要的优势种类为黑松、单叶蔓荆、野桐、算盘子和茅栗，重要值分别为85.97、39.95、17.66、13.87、13.27，优势种类则全部是阳性树种，黑松在群落中占据十分重要的位置。从草本层来看，立地条件好的黑松林群落优势种类主要为阴性种类，分别为蓬蕾、狗脊、大唐风草、野塘蒿和大叶败酱，重要值分别为52.93、38.05、30.51、25.89、15.55，而立地条件较差的黑松林群落优势种类主要为阳性种类，分别为一年蓬、水蜈蚣、禾本科植物、莽草及截叶铁扫帚，重要值分别为85.81、28.78、22.29、16.94、12.49。从层间植物来看，立地条件好的黑松林群落优势种类主要为葛藤、金樱子、插田泡、金银花、菝葜，重要值分别为94.16、38.12、19.26、16.38、10.27，而立地条件较差的黑松林群落优势种类主要为滨刀豆、插田泡、金线吊乌龟、葛藤、蛇葡萄，重要值分别为67.25、58.58、24.90、2.09、12.45。综合结果，不同立地条件黑松林群落在松材线虫病危害后，恢复和演替的速度不同，处于不同的演替阶段，立地条件好的黑松林群落正处于向常绿阔叶林的方向演替，而立地条件差的黑松林群落则处于松材线虫病危害迹地的次生演替早期阶段——阳性植物种类入侵定殖阶段。

3 结 论

（1） 通过不同立地条件黑松林在松材线虫病危害后演替情况调查发现，危害4年后不同层次间植物多样性有较大差异，立地条件差的黑松林群落的乔木层完全退化和消失，层间植物的多样性最大，其次是草本层植物群落，多样性最小的是灌木层植物群落。而立地条件较好的黑松林群落初步形成了以柘树和丝棉木为优势种类的乔木层，植物多样性最大的为灌木层植物群落，其次是草本层植物，然后是层间植物，最小的是乔木层植物。这主要是由于乔木层、灌木层、草本层和层间植物等不同层次间植物对光、水分、养分及空间资源利用的不同及相互影响的结果。

（2） 不同立地条件黑松林群落在松材线虫病危害后，恢复和演替的速度不同，处于不同的演替阶段，立地条件好的黑松林群落正处于向常绿阔叶林方向演替的初期阶段，而立地条件差的黑松林群落则处于演替的松材线虫病危害迹地次生演替的早期阶段——阳性植物种类入侵定殖阶段。

（3） 通过对不同立地条件下黑松林植物群落松材线虫病危害后演替和更新情况的差异研究，说明不同立地条件的黑松林在松材线虫病危害后植物的种类和数量、群落的组成和结构，演替和恢复特点不同，对于今后海岛植被更新的规划和设计、海岛黑松林松材线虫病迹地造林及人工干预促进群落演替更新具有重要意义。今后，不同立地条件被害黑松林群落应采用不同的生态恢复措施。立地条件差的群落应以人工造林促进更新为主，所选树种也应以耐瘠薄、耐干旱、浅根性阳性树种如枫香、茅栗等为主；立地条件较好的群落则应当加以适当的人工干预，以加快群落的恢复和更新，除加强封山育林的力度外，也可适当培育乡土树种如木荷、青冈、石栎等，调整树种结构，应用当地的乡土树种进行上山造林，构建退化生态系统的初始植物群落，以加快群落的进展演替，使它能够更快更好地发挥森林群落的各种生态功能。
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摘 要 通过对自然因子和社会因子在海岸防护林松材线虫病扩展蔓延中的作用统计分析，结果表明：松材线虫发生的面积与年均温和降雨量呈正相关，而与降雨量变幅呈明显的负相关，多元线性回归方程为Y＝－101486＋5130.331X1＋13.274X3－9.907X4，说明疫区气温突然升高和降雨量突然增加等气象因子的大幅度变化，均能引起松材线虫病发生面积的大幅度增加。松材线虫病的每年发生面积与上一年砍伐量和公路的货运量呈正相关，与货物航运每年增量及每年的砍伐增量呈负相关，多元线性回归方程为Y＝0.005X9＋25.417X1-0.009X6-0.001X10，说明上一年病木砍伐量增加与来年松材线虫病的扩展蔓延紧密相关，公路的货物运输量增大已经成为松材线虫病在象山县不断传播蔓延的重要原因。

关键词 海岸防护松林；松材线虫病；扩展蔓延；关键因子

Key Factors of Spread of Bursaphelenchus xylophilus Disease

in Coast protective pine Forest
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Abstract：The national and social factors that affected the Bursaphelenchus xylophilus disease invasion in coast protective pine forest were analyzed， it indicated that the occurring area of Bursaphelenchus xylophilus disease was positively correlated with the annual average temperature and rainfall， but negatively correlated with the annual rainfall change， the multiple linear regression equation was：Y＝－101486＋5130.331X1＋13.274X3―9.907X4， it means that the acute raise of temperature and rainfall led to an obvious increase of Bursaphelenchus xylophilus disease area.As to the social factor， the occurring area of Bursaphelenchus xylophilus disease was positively correlated with the cut amount in the last year and traffic amount， but negatively correlated with the increment of cut amount and traffic amount in the last year， the multiple linear regression equation was：Y＝0.005X9＋25.417X1－0.009X6－0.001X10.It means that the invasion of Bursaphelenchus xylophilus was closely correlated with the cut amount of diseased wood.The increase of road traffic was the important factor that caused the invasion of Bursaphelenchus xylophilus disease in Xiangshan County.

Keyword：protective coastforest；Bursaphelenchus xylophilus disease；spread；key factor

松材线虫病是一种重要的国际检疫病害，由松材线虫（Bursaphelenchusxylophilus（Steiner & Buhrer，1934）Nickle，1970）引起［1］，它能危害58种松属树种和13种非松属树种（其他的松科植物）。我国自1982年在南京中山陵发现该病以来，目前已扩展至8个省（市、区），对我国松森资源、自然景观和生态环境造成了严重的破坏［2，3］。象山是浙江省第一个松材线虫疫点，自1991年在象山县政府后山首次发现松材线虫以来，马尾松和黑松大面积死亡，1999年全县松林发病率达50％以上，致使相当部分青山逐渐变成了“赤山”，有的甚至转为荒山或迹地，对全县森林资源和生态环境构成了极大威胁［4～7］。关于它的防治和发生发展规律已有大量的研究，但关于松材线虫的扩展蔓延机理研究甚少，特别是灾害性气候对松材线虫扩展蔓延的影响仍是空白，本文旨在通过不同因子（包括自然因子和社会因子）的综合分析，找出影响松材线虫扩展蔓延的关键因子，为今后松材线虫病的控制提供理论指导。

1 材料与方法

1.1 自然概况

象山县居浙江省中部沿海，县境介于北纬28°15′18″—29°39′42″、东经121°34′03″—122°17′30″之间，由本土象山半岛东部及沿海诸岛礁组成。北临象山港，东濒太平洋，南滨猫头洋，西接宁海县。南北长90km，东西宽70km。县域总面积6525km2，其中陆域1175km2，海域5350km2。本土象山半岛面积995km2；岛礁608个，面积180km2。土壤以黄泥土、石砂土为主。 亚热带季风性气候温暖湿润。年均气温16～17℃，年均降水量在1250mm以上，无霜期平均248d，十分适宜于农渔业生产，但受季风不稳定的影响，多台风、暴雨、干旱等灾害性天气。

1.2 试验方法

调查1998年至2009年期间自然气候条件包括年平均气温、年降雨量、每年台风发生次数，松材线虫病每年的发生（实际发生面积）和发展面积（每年增加或减少危害的面积），同时调查各社会因子，如每年的陆地客运、陆地货运及海上的客运和货运的交通运输情况，上一年的松材线虫除治和砍伐情况，同时走访各疫区当地居民的生活习惯及病木的处理情况，运用数学方法综合分析松材线虫扩展蔓延的主要因子［8］。

2 结果与分析

2.1 自然因子对海岸防护松林松材线虫病扩散蔓延的影响

从表1可以看出，象山县从1998年到2009年，松材线虫病的发生面积连续逐年增长，病害发生面积由1999年的526hm2增长到2009年的18081hm2，增加了30多倍。经过回归分析表明，松材线虫发生的面积（Y）与危害时间呈正相关（X），相关系数为R＝0.819，Y＝－2.82×106＋1414.92X，说明松材线虫病的发生正表现出逐年增加的趋势，应该引起高度重视。在这10年间，年均温最低为16.6℃，最高为18.2℃，年降雨量最低为1233mm，最高为1805mm，每年都受到1～2次台风影响。病害发生面积增幅最大的两年为2000年和2002年，分别比上一年增长了170%和138%。同时，2000年的年均温由上一年的16.6℃增加到17.8℃，变化值为1.2℃，而降雨量则由上一年的1687mm减少到1478mm，变化值为209mm；2002年的年均温由上一年的16.7℃增加到16.8℃，变化值为0.1℃，而降雨量则由上一年的1370mm减少为1233mm，变化值为137mm。对上述不同的气象因子进行多元线性回归分析表明松材线虫的发生发展与温度、降雨量及降雨量变幅存在明显的线性相关关系，松材线虫发生的面积（Y）与年均温（X1）和降雨量（X3）呈正相关，偏回归系数分别为5130.33和13.274，而与降雨量变幅（X4）呈明显的负相关，偏回归系数为―9.907，所以回归方程可表示为Y＝－101486＋5130.331X1＋13.274X3―9.907X4，经t检验结果表明X1，X3，X4的p值分别为0.157，0.365，0.394，在0.1水平均有显著意义。

气温和降雨量是影响象山（沿海）地区松材线虫病扩散蔓延的主要自然因子，气温的突然升高而降雨量的突然增加有利于松材线虫病的发生和扩散蔓延。虽然每年都受到台风的影响，但其影响作用不甚显著，2007年有5次台风发生，较2005年的1次大大增加，但年均温和年降雨量与2005年基本相等，无大变化，而松材线虫病的发生面积则由18081hm2减少为15848hm2。台风在松材线虫扩展蔓延中所起的作用应在更大的范围内和用更具体的数据加以分析，如台风发生的频率、强度及影响范围、每年发生方向等，特别是台风迎风面松材线虫病的发生发展情况，这有待于今后进一步深入研究。

2.2 社会因子对海岸防护松林松材线虫病扩散蔓延的影响

从表3可以看出，松材线虫的发生发展与当地的交通运输情况和砍伐量有一定的联系。从1999年至2005年松材线虫危害的面积逐年扩大，每年新增危害面积也逐年扩大，与此同时公路的货运量及客运量也有相应的增加，但每年新增的数量变化规律不明显。海上航运的货运量有时增加、有时减少，2002、2003年有了相对较大数量的减小，但至2004、2005年又有了较大的增加。航运的客运量则2005年以前呈逐年减少的态势，2005年以后又有了一定量的增加。病死松树的上一年砍伐量及每年新增砍伐数量从2000年开始至2005年逐年增加。为了找出不同因子对松林松材线虫病的扩展蔓延的影响，我们对松材线虫病每年发生面积及每年新增面积与陆地和海上的交通运输情况及上一年松树的砍伐量和新增砍伐量分别进行了多元线性回归分析，结果表明松材线虫病的每年发生面积与上一年的砍伐量X9和公路的货运量X1呈正相关，偏回归系数分别为0.005和25.417，而与航运货运每年增量X6及砍伐增量X10呈负相关，偏回归系数分别为-0.009和-0.001，方程为Y＝0.005X9＋25.417X1-0.009X6-0.001X10。松材线虫病发生面积随上一年砍伐量的增加而增加，这也许与上一年死树的基数有关。而松材线虫病发生面积随公路货运量的增加而增加，这说明公路货物运输是造成松材线虫病发生面积逐年增加的重要因子。对实地疫点的发生和分布的分析也显示有一些疫点主要发生在公路的两侧。我们应该加强公路货物运输的检验和检疫，防止松材线虫病的进一步扩展和蔓延。方程同时显示每年增加一定的砍伐量可以有效地防止松材线虫发生面积进一步扩大，而航运货运量增量的减少能够使松材线虫病发生面积反而扩大也许是因为航运货运的减少反而增加了公路货运量，同时侧面反映了象山县松材线虫病的不断扩展蔓延主要与当地的传播有关，而从国外再次传播侵入的可能性较小。

2.3 海岸居民生活习惯及疫木处理方式与松材线虫病扩散蔓延的关系

通过对当地居民日常生活习惯的调查发现，大部分居民已经放弃了过去上山伐取松枝和灌木作为薪炭柴的习惯，主要以烧煤和液化气为主。少数居民所采伐的林木也主要以杉木为主，少量松木自用材均经过严格审批后由乡镇林管员监督采伐，在这方面不会造成疫木流通或松材线虫病的人为传播。但是，也有少数群众由于对松材线虫病的危害认识不足，将自己责任山上的松材线虫病枯死木偷偷砍伐并运回自己家里，甚至未经任何处理偷卖给不法收购者，这方面造成松材线虫病人为传播的状况仍有存在。也许正是上述原因使公路货运成为松材线虫病扩展蔓延中主要因子。

另外，疫木的处理方式主要是就地烧毁枝桠和对病木熏蒸除害后再利用。病木砍伐以后及时清理林地内直径1cm以上的枝桠和挖出受害树的根桩，并将枝桠和树桩集中烧毁，消除后患。病木集中堆垛，用溴甲烷、硫酰氟、磷化铝等药物熏蒸，经检测合格，达到天牛幼虫和松材线虫两个百分之百死亡后，就地利用或密封装运至木材厂加工成木夹板或运至造纸厂打浆造纸。前几年，由于堆垛时间过长，熏蒸处理后堆垛内的活感病松木次年还会遭松褐天牛和松瘤象重新寄生。因此，熏蒸合格病木应及时加工利用，否则在装运前，还须重新熏蒸处理，并严防运输途中掉落，以免造成传播蔓延。

3 结论和讨论

通过自然因子和社会因子在象山县松材线虫病扩展蔓延中的作用统计分析，结果表明：松材线虫发生的面积与年均温和降雨量呈正相关，而与降雨量变幅呈明显的负相关，多元线性回归方程为Y＝－101486＋5130.331X1＋13.274X3-9.907X4，说明疫区气温突然升高或降雨量突然增大等气象因子的大幅度变化，都会引起松材线虫病发生面积的大幅度增加。通过松材线虫病的扩展蔓延与松树砍伐量和交通运输情况的多元线性回归分析表明：松材线虫病年发生面积与上一年砍伐量和公路的货运量呈正相关，与货物航运每年增量及每年的砍伐增量呈负相关，多元线性回归方程为Y＝0.005X9＋25.417X1-0.009X6-0.001X10。上一年的病木砍伐量增加与松材线虫病的扩展蔓延紧密相关，这也许是由于在病木的砍伐过程中病死木清除不彻底及运输或加工处理过程中控制不严。另外，由于疫区及附近地区的松木及其制品和包装、铺垫材料频繁调运，往往容易造成松材线虫病的扩散蔓延。公路的货物运输已经成为松材线虫病在象山县不断传播蔓延的重要原因。今后，我们应该加强对山上病死木的彻底清除，加强对疫木的采伐、运输和加工利用的监督和控制，重点加强对公路货物运输的检验和检疫，防止“年年砍伐而松材线虫病年年蔓延”现象发生。同时，政府应该加大对村民的宣传和教育工作，让更多人认识到松材线虫病危害的严重性，让更多人自觉地加入到预防和控制松材线虫病的工作中来，防止松材线虫病在象山进一步扩展和蔓延。
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摘 要 通过对自然因子和社会因子在海岛嵊泗松材线虫病扩展蔓延中的作用统计分析，结果表明：海岛松林松材线虫的扩展蔓延主要受上一年台风发生次数和降雨量变化幅度的影响。上一年台风发生次数与当年松材线虫病发生面积呈正相关（R=0.816），台风发生次数多，发生面积大，反之则小。降雨量年度间的变化与每年扩展蔓延的面积呈负相关（R=0.824），降雨量年度间变化幅度小，松材线虫病新增危害面积则大。松材线虫的发生面积与上一年病木砍伐量呈正相关，而与陆地货运呈负相关，偏相关系数分别为0.967和0.997，上一年病木砍伐量增加会造成第二年松材线虫病发生面积的扩展。
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Key Factors of Spreading of Bursaphelenchus xylophilusDisease on Island
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Abstract： The national and social factors that affected the spread of Bursaphelenchus xylophilus disease on island were analyzed， it indicated that the Bursaphelenchus xylophilus invasion was mainly affected by the frequency of of typhoon occurring in the last year and the rainfall change.The occurring area of Bursaphelenchus xylophilus disease was positively correlated with the frequency of typhoon in the last year with a correlation coefficient of 0.816； but negatively correlated with the annual range of rainfall change， with a correlation efficient of 0.824.To social factors，the occurring area of Bursaphelenchus xylophilus disease was positively correlated with the cut amount of diseased wood in the last year， but negatively correlated with land traffic， the partial correlation coefficient was 0.967 and 0.997， respectively.

Keyword：island；Bursaphelenchus xylophilus disease；spread；key factor

松材线虫病，又称松树萎蔫病，是目前国际上公认的对松树产生极大危害的一种检疫病害，它是由松材线虫（Bursaphelenchus xylophilus （Steiner & Buhrer，1934）Nickle，1970）寄生于松树体内而导致树木迅速死亡的一种毁灭性病害［1］。该病具有传播途径多、发病速度快、潜伏侵染时间长、治理难度大等特点，不仅造成大量松树死亡和经济损失，也给森林资源、自然景观和生态环境造成严重的破坏。所以松材线虫病又有“松树的癌症”和“松树艾滋病”之称。

目前，松材线虫病主要分布于美国、加拿大、墨西哥、法国、葡萄牙、尼日利亚、韩国、日本及中国等多个国家，其中危害最严重的国家主要是亚洲的日本和中国。我国自1982年首次在南京市中山陵发现以来，现已在江苏、浙江、安徽、山东、湖北、广东、香港、台湾等省（区）的局部地区扩散流行成灾，该病已被列为我国森林病虫害之首［2］。浙江省于1991年首次在象山县境内发现松材线虫病，后来相继在舟山、嵊泗、宁波、杭州市梅家坞、富阳等地发生［3～6］。与一般的流行性病害相比，松材线虫的流行和传播更显复杂，它的发生与扩散蔓延常呈现跳跃式变化，在地理区域扩展和分布上基本无规律可循。本文主要探讨松材线虫病在海岛的扩展和蔓延特点。在长期的调查过程中我们发现，松材线虫病的持续流行发生，除了与媒介昆虫松墨天牛的传播有关外，还与当地的温湿度、降雨量、台风等自然因子和交通运输情况、居民生活状况等社会因子密切有关。

1 材料与方法

1.1 自然概况

嵊泗县，又名嵊泗列岛，位于长江口与杭州湾的交汇处，是浙江省最东部，舟山群岛最北部的一个海岛县。全县共有林业用地面积65852亩，其中有林地面积63747亩。黑松林42370亩，灌木林地21202亩，其余为少量果木林及杉木林。嵊泗县属亚热带海洋性季风气候，冬夏长、春秋短；多春寒、频秋旱。土壤类型主要为红壤、潮土、盐土、水稻土等四个土类，其中红壤土类占80.84%。岛上山地绝大部分属于岩质海岸、土层薄、水分少、肥力缺。1997年9月在嵊泗岛的菜园长弄堂、马关马迹新村和插旗岗部队油库附近的松林中发现了松材线虫病。目前，全县的三个镇四个乡均发现有松材线虫病危害，发病面积42370亩，其中以菜园镇、五龙乡和外岛的洋山镇最为严重。

1.2 调查分析方法

2003—2008年通过实地勘查和查阅有关历史资料调查嵊泗县自1997年松材线虫病发病以来每年发生面积（当年实际发生面积）和发展面积（每年增加或减少危害的面积）。同时调查收集自发生松材线虫病以来的嵊泗县自然气候条件状况（包括年平均气温、年降雨量、每年台风发生次数等）和相关社会因子（如交通运输，公路和航海的货运、客运情况；每年对受危害森林的防治和砍伐情况、对罹病木的处理等），走访调查各疫区当地居民的生活习惯方式，对木材的利用方式、生活水平。通过数理统计软件SpSS10.0分析各自然因子和社会因子在松材线虫病发生和扩散蔓延中的作用和地位［7］。

2 结果与分析

经实地调查走访，发现松材线虫病危害扩散蔓延与自然因子和社会因子的影响有着密切的关系。

2.1 自然因子对海岛松材线虫病扩散蔓延的影响

2.1.1 海岛松材线虫病发生面积与年均温的关系

可以看出，松材线虫病的发生与年均温有一定的关系，2004年年均温最高，松材线虫病的发生面积最大，而2005年的年均温有所降低，松材线虫的发生面积也有所减少。2006、2007、2008年三年年均温变化不大，2006年及2007年的松材线虫病的发生也趋于平稳，但2008年松材线虫病发生迅速减小。

2.1.2 海岛松材线虫病的发生与降雨量的关系

看出，松材线虫病的发生与年降雨量有密切的关系。在降雨量较多的年份（2005年），松材线虫病的发生面积较小，而在降雨量较小的年份，松材线虫病的发生面积则迅速增大，2004年降雨量最小，松材线虫病的发生面积最大。

2.1.3 海岛松材线虫病的发生与台风发生次数的关系

可以看出，松材线虫病的发生与上一年的台风发生也有密切的关系。如果前一年的台风发生次数比较多，那么下一年松材线虫病的发生面积也就比较大；反之，如果前一年的台风发生次数比较小，那么下一年松材线虫病的发生面积也比较小。

为了确定年平均温度及其变幅、年降雨量及其变幅以及台风发生次数及其变幅等不同自然因子对松材线虫病发生和扩展蔓延的影响大小，我们采用逐个剔除法进行了多元线性回归统计分析，结果表明上一年的台风发生次数是影响松材线虫病下一年发生面积的主要因子，松材线虫的发生面积随着台风发生次数的增加而增加，它们的关系可用回归方程Y＝61.522＋203.043X表示，相关系数r=0.816。松材线虫的扩展蔓延（每年新增面积）则主要受降雨量变幅的影响，降雨量变化大，松材线虫每年新增发病面积就小，回归方程为Y＝－55.70－1.63X，相关系数r=0.824。这也许是由于降雨量变化大，不利于松材线虫的媒介昆虫松墨天牛的生长，从而减少了松材线虫的传播。

2.2 社会因子对海岛松材线虫病扩散蔓延的影响

从表2可以看出，2003年到2008年由于我国经济的发展，陆地的客运和货运量逐年增加，航运的货运量和客运量也逐年增加，但松材线虫病的发生面积由于受各种复杂因素的影响，有时增加有时减少，松树的砍伐量受发生面积的影响，也有时增多有时减少。但松树砍伐量对下一年松材线虫病发生的影响比较复杂，一方面由于上一年的砍伐，减少了下一年的侵染源和发生基数，传播媒介昆虫松墨天牛的种群数量也相应减少；另一方面由于砍伐量的增加，病木的运输和疫木处理也就要相应增加，增加了松材线虫病传播蔓延的危险性。为了能够比较准确地区分各社会因子在松材线虫病传播蔓延中的作用和影响，我们仍然采用逐个剔除法进行了多元线性回归统计分析，结果表明松材线虫病的发生面积随上一年松树砍伐量的增加而增加，但随着陆地货物运输量变化量的增加而减少，回归方程为Y＝－25.26＋1.58X1－16.73X2，Y为松材线虫的发生面积，X1为上一年松树的砍伐量，X2为陆地货物运输量，偏相关系数分别为0.967和0.997（回归分析）。这说明随着病死松树砍伐量的增加，可能由于疫木处理不当和病死松木砍伐和运输检疫不严，反而增加了松材线虫扩展蔓延的风险。发生面积随陆地货物运输变化量的增加而减少，这也许是由于海岛陆地面积有限，公路长度更有限，岛上居民除城区居民外，大部分以船为交通工具，可能航运是主要的传播蔓延方式，陆运的增加在一定程度上减少了航运利用，但具体原因有待进一步研究。松材线虫每年发生面积的增加与上一年松树砍伐量呈正相关，可用回归方程Y＝－69.85＋1.14X来表示，r＝0.969。这也说明山上疫木清理不彻底，病死松木的交通运输检疫不严和病死松木的处理不当是造成这几年松材线虫年年防治，但年年发生面积增加的主要原因。

2.3 居民生活及疫木处理方式与松材线虫病的扩散蔓延

通过对当地渔民日常生活习惯的调查发现，大部分渔民并没有像内地或沿海居民那样有上山伐取松枝和灌木作为薪炭柴的习惯，岛上渔民大部分以用液化气为主。少数渔民可能会上山砍取一些松木作为垫木或作为一些日常生活用具，有可能造成松材线虫病的人为传播。但是，也有少数群众由于对松材线虫病的危害认识不足，在松材线虫大发生的年份2004年、2006年和2007年，由于发生面积太大，森防部门对病死松木来不及处理，把山上死木松林砍取带回家自用，或带到外地卖钱，也许这正是松材线虫病在海岛扩展蔓延的主要原因之一。

另外，疫木的处理方式主要是就地烧毁枝桠和对病木熏蒸除害后再利用。病木砍伐以后及时清理林地内直径1cm以上的枝桠和挖出受害树的根桩，并将枝桠和树桩集中烧毁，消除后患。病木集中堆垛，用溴甲烷、硫酰氟等药物熏蒸，经检测合格，达到天牛幼虫和松材线虫两个百分之百死亡后，就地利用或密封装运至木材厂加工成木夹板或运至造纸厂打浆造纸。熏蒸合格病木除及时处理外，在装运前，还全面喷洒杀螟松农药，并严防运输途中掉落，以免造成传播蔓延。嵊泗县在这方面控制严格，所以不会造成松材线虫病的人为扩展蔓延。

3 结论和讨论

通过对自然因子和社会因子在海岛嵊泗松材线虫病扩展蔓延中的作用统计分析，结果表明：海岛松林松材线虫的扩展蔓延主要受上一年台风发生次数和降雨量变化幅度的影响。上一年台风发生次数与当年松材线虫病发生面积呈正相关，r=0.816，台风发生次数多，发生面积大；反之则小。降雨量年度间的变化与松林松材线虫病每年扩展蔓延的面积呈负相关，r=0.824，降雨量年度间变化幅度小，松材线虫病新增危害面积则大。这也许是由于降雨量变化大，不利于松材线虫的媒介昆虫松墨天牛的生长、飞行和交配，从而减少了松材线虫的传播。通过对海岛松材线虫病的发生面积与松树砍伐量和交通运输情况进行多元线性回归分析表明，松材线虫的发生面积与上一年病木砍伐量呈正相关，而与陆地货运呈负相关，偏相关系数分别为0.967和0.997。上一年病木砍伐量增加与来年松材线虫病的扩展蔓延关切密切。这也许是由于山上病死木枝桠清除不彻底，病木的堆垛熏蒸处理技术不合格，疫木运输过程中检疫和控制不严，没有做到完全密封处理及工厂无害化热处理、加工利用有关环节中有疏漏引起的。当地渔民私自上山砍取一些松木作为垫木或在松材线虫病大发生的年份上山砍取病死木进行利用也是主要的传播途径之一。因此，今后我们应该加强对山上病死木的彻底清除，同时加强对疫木的采伐、运输和加工利用的监督和控制，重点加强对航运检验和检疫，防止“年年砍伐而松材线虫病年年蔓延”现象发生。同时，政府应该加大对岛上居民的宣传和教育工作，让更多人认识到松材线虫病危害的严重性，让更多人自觉地加入到预防和控制松材线虫病的工作中来，防止松材线虫病的进一步扩展和蔓延。
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进境蝴蝶兰有害生物风险分析（摘要）

陈友吾1（作者简介：陈友吾（1974—），男，福建漳平人，副研究员，主要从事森林保护方面的工作。） 张明哲2 吴 姗2 陈吴健2 林晓佳2

（1.浙江省林业科学研究院，浙江杭州 310016；2.浙江出入境检验检疫局，浙江杭州 310016）

摘 要 蝴蝶兰（phalaenopsis spp.）是一种名贵花卉，原生环境亚洲、马来半岛及太平洋湿热雨林区，我国大陆市场上见到的蝴蝶兰花色品种比较单一，近年来从境外引种数量不断增加，以日本、新加坡及中国台湾地区为主。2008年市场上蝴蝶兰进境达1500万株左右，约5亿元人民币。本文依据国际植物检疫措施标准和我国有害生物风险分析程序，结合当前外来物种入侵和有害生物鉴别防治的最新文献，通过资料检索，查明与蝴蝶兰有关或可通过蝴蝶兰传播的有害生物73种，其中昆虫31种、细菌5种、真菌17种、病毒6种、螨类3种、线虫3种、软体动物8种，并对其可能携带的有害生物进行风险评估，确定了8种检疫性有害生物，14种限定的非检疫性有害生物，提出相应的风险管理措施。

关键词 蝴蝶兰；进境；有害生物；风险评估

pest Risk Analysis of the Imported phalaenopsis

Chen Youwu1，Zhang Mingzhe2，Wu Shan2，Lin Xiaojia2，Chen Wujian2

（1.Zhejiang Forestr Academy Zhejiang hangzhou 310023；

2.Zhejiang Entry-exit Inspection and Quarantine Bureau Zhejiang hangzhou 310016）

Abstract：phalaenopsis was a very precious kind of flower， which was originally native in Asia， the Malay peninsula and the rainforest in the pacific Ocean.Color and species of phalaenopsis now we can get from China mainland market was quite single， therefore， more and more species were imported from other counties which were mainly from Japan， Singapore and Taiwan.In 2008， the total number of the imported phalaenopsis reached 15，000，000， approximately equivalent to 500，000，000 RMB.According to ISpM and pest risk analysis of China， combining the latest reports about invasion and prevention of the pest， we find out that there are 73 different kinds of pests can spread through phalaenopsis， among which 31 are insect， 5 bacteria， 17 fungus， 6 virus， 3 acarid， 3 nematodes and 8 mollusc.In addition， this paper has conducted risk assessment to all the pests that phalaenopsis may carry and identified 8 kinds of quarantine pests， 14 kinds of non-quarantine pests， and the corresponding measures of risk management.

Keyword：phalaenopsis，imported，pest，risk analysis


进境郁金香有害生物风险分析（摘要）

张明哲1（作者简介：张明哲（1982—），男，浙江永康人，工程师，主要从事进出境植物检疫及转基因检测工作。） 武 扬1 吴 蓉2 林晓佳1 陈吴健1

（1.浙江出入境检验检疫局，浙江杭州 310016；2.杭州出入境检验检疫局，浙江杭州 310016 ）

摘 要 本文遵照联合国粮农组织（FAO）和国际植物保护公约（IppC）的“有害生物风险分析准则”，对我国引进荷兰郁金香有害生物进行风险分析。通过资料查询，确定了44种与荷兰郁金香有关的有害生物，其中真菌15种、细菌3种、线虫12种（属）、病毒10种、昆虫2种、螨类2种。根据地理和管理标准及随郁金香携带传入的可能性和潜在的经济重要危害性3个方面，从中筛选出潜在的检疫性有害生物16种，并从该有害生物在荷兰的分布、中国的分布、官方控制措施、定殖的可能性、定殖后扩散的可能性、潜在的经济重要危害性和传入的可能性等方面，对潜在的检疫性有害生物逐个进行风险评估，结果认为这16种有害生物均为检疫性有害生物，其中高风险的有12种，中度风险的有4种，同时确定了22种限定非检疫性有害生物。由此根据风险评估结果提出了相应的检疫管理措施备选方案。

关键词 郁金香；进境；有害生物；风险评估

pest Risk Analysis of the Imported Tulip

Zhang Mingzhe1，Wu Yang1，Wu Rong2，Lin Xiaojia1，Chen Wujian1

（1.Zhejiang Entry-exit Inspection and Quarantine Bureau Zhejiang hangzhou 310016；

2.hangzhou Entry-exit Inspection and Quarantine Bureau Zhejiang hangzhou 310016）

Abstract：According to the pest Risk Analysis Standards of FAO and IppC， this paper conducted a risk analysis of the imported tulip from Dutch and indentifed 44 differents kinds of pests， among which 15 were fungus， 3 bacterium， 12 nematodes， 10 virus， 2 insect and 2 acarid.Considering of the Standard of Geography and Management， possiblity of pest spreading through tulip and potential economic danger， we identified 16 different kinds of quarantine pests， and conducted risk assessment to all of them one by one according to the distribution of the pest in Dutch， distribution in China， control measures from the government， colonization possibility， possibility of diffusion after colonization， potential economic danger and invasion possibility， as a result of the assessment， all the 16 pests are quarantine pests， among which 12 get high risk， 4 moderate risk， and also we identified 22 restrictive non-quarantine pests.And take consideration of the risk assessment， related corresponding management and measures have been put forward.

Keyword：tulip，imported，pest，risk analysis


水稻稻曲病药剂防治效果试验初报
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（1.浙江省植物保护检疫局，浙江杭州 310020；2.象山县植物保护检疫站，浙江象山 315700）

项目：农业部农业公益性行业项目“稻曲病控制技术的研究” （编号：200903039-5）

作者简介：严铁（1977—），男，浙江余姚人，农艺师，长期从事植物保护检疫技术推广工作。

稻曲病是水稻穗部的真菌病害，也是近10年来在我国上升的主要水稻病害。该病不仅直接引起水稻的产量损失，在侵染稻粒中还会产生黄曲霉素，严重影响大米的食用安全和品质。由于目前该病防治主要依靠使用化学药剂，而且存在防治药剂品种单一、施药时间难以把握等技术问题。为了有效地控制稻曲病危害，减少稻曲病菌对稻米的污染，改善水稻生产的生态环境，提高稻米的质量和安全性，现将近年来水稻稻曲病药剂防治试验结果作如下初报。

1 发生与危害

近年来，稻曲病在我国常年危害面积为560万～640万hm2，大流行年份发生与危害面积可达1000万hm2。特别是近10年来，稻曲病发生逐年加重，辽宁、吉林、黑龙江、四川、江苏、湖南、湖北、广东、广西、浙江和贵州等省都出现过连续几年较大规模的流行，发生及危害面积占水稻种植面积的1/3以上，平均产量损失达到5%～10%，严重稻田直接产量损失可达50%以上，甚至绝收。而水稻稻曲病除影响水稻产量外，还严重影响水稻的品质和食用安全。病谷产生的毒素可引起鸡、兔的肝、脾肿大等，已成为水稻安全生产中亟待解决的现实问题之一。

2 材料与方法

在象山防控示范基地选用11种杀菌剂，水稻试验品种为甬优12，进行化学药剂防治的初步试验。每种供试药剂按照农药生产厂家推荐剂量或实验单位推荐剂量进行实验，暂时不设浓度梯度，苯醚甲环唑·丙环唑和井冈·枯芽菌为对照药剂，按照当地农民使用剂量使用或推荐剂量使用。另外加上清水对照（空白对照），试验设12个处理，4次重复，共48个小区，每个小区面积为28m2，各小区按随机区组排列，施药时用塑料隔离，以防止不同药剂之间交叉污染。

2.1 试验材料

2.2 试验方法

2.2.1 试验设计

每处理按照兑水50kg/667m2的剂量，利用工农-16型喷雾器进行均匀喷雾，施药时间均选择在下午4：00左右进行，若施药后12h内遇雨天，第二天选择补施。具体喷药时间，水稻选择在分孕穗破口前6～9d、抽穗始盛期2个时期，分别施药一次。

供试稻田田间管理：供试稻田田间管理在虫害管理方面按照正常管理方法进行。试验期间，不再使用其他化学药剂防治真菌病害。田间栽培管理按照超高产栽培方式进行，即氮肥（折合纯氮）12kg/667m2，磷肥（过磷酸钙）50kg/667m2，钾肥（商品肥料）15kg/667m2。

2.2.2 调查方法

田间调查：从供试品种灌浆期开始到黄熟期止（即第二次喷药后14d），每7d调查一次。每小区随机5点取样，每点随机调查100穗或10丛，共查500穗或50丛，记录病株率、病穗率、病粒率，计算发病指数，校正防效。在收获时在田间进行测产。

试验记录：从供试品种进入分蘖期开始记录温度、湿度、降水量、施肥状况、田间管理等情况，同时观察化学药剂是否对有益生物产生影响。

3 结果与分析

从田间药剂试验结果（表3）来看，腈苯唑、戊唑醇、井冈·枯芽菌、苯醚甲环唑·丙环唑、小檗碱4种药剂穗防效为88.53%～96.88%、病粒防效为94.80%～96.89%、病指防效为92.21%～97.22%，防治效果较好。咪鲜胺、戊唑醇·烯肟菌胺穗防效为80.80%、69.938%，病粒防效为87.79%、83.87%、病指防效为84.38%、77.99%，防治效果一般；生防制剂DpS-1、多·酮、生防制剂sf-62、DQC-1穗防效在55.83%～65.46%之间、病粒防效在67.89%～75.60%之间、病指防效在60.99%～70.14%之间，防治效果相对较差。

4 小结与讨论

田间试验结果表明，腈苯唑、戊唑醇、井冈·枯芽菌、苯醚甲环唑·丙环唑、小檗碱4种药剂防治稻曲病效果较好，建议在水稻稻曲病药剂防治中轮换推广使用。鉴于影响稻曲病发病的影响因子很多，譬如水稻的品种抗性、生长季的气象条件、施肥水平等等，因此对稻曲病的防控不能完全依赖化学药剂防治，可以开展不同的水稻品种抗稻曲病的品比试验、生长季气象条件对稻曲病田间菌量的影响、不同施肥水平对水稻稻曲病发病程度的影响等各种影响因子的研究，进一步优化综合防控技术的组合，提出一套适合稻曲病综合防控技术体系并加以示范和推广。


性诱剂对斜纹夜蛾控害效果的研究
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摘 要 通过大田试验，对3种斜纹夜蛾性诱剂的诱捕效率、持效期、控害效果等进行了研究，结果表明，宁波纽康生物技术有限公司生产的诱芯A对斜纹夜蛾雄蛾的诱捕效率要显著高于美国MSTR Technologies Inc.生产的诱芯B，极显著高于云南中科生物产业有限公司生产的诱芯C。同为云南产斜纹夜蛾诱芯，每10d更换1次诱芯的月平均诱捕量9.81头/（瓶·d），要比不换芯的月平均诱捕量5.27头/（瓶·d）高86.1%。云南中科生物产业有限公司生产的诱芯C持效期在10～15d左右，美国MSTR Technologies Inc.生产的诱芯B持效期在30～45d左右，宁波纽康生物技术有限公司生产的诱芯A持效期在45～60d左右。供试的各诱芯对试验区靶标害虫都有不同程度的控害效果。第二高峰后7d宁波纽康生物技术有限公司生产的诱芯A平均防效为80.82%，极显著优于云南中科生物产业有限公司生产的诱芯C。

关键词 斜纹夜蛾；性诱剂；控害效果；差异

An Efficiency Study of Several Synthetic Sex pheromones for

Controlling the harmfulness of prodenia Litura Fabricius

Abstract：The entrapping effect， effectual duration and controlling harmfulness efficiency of three synthetic sex pheromones for prodenia Litura Fabricius are studied.The results show that entrapping effect of pheromone wick A， produced by Ninbo Niukang Biotechnology Inc.is obviously better than that of pheromone wick B， produced by MSTR Technologies Inc.of U.S.A.and significantly better than that of pheromone wick C， produced by Yunnan Zhongke Biotechnology Inc.Though both are produced by Yunnan Zhongke Biotechnology Inc.， the kind of sex pheromone which changes its wick every month has a per month entrapping effect of 9.81， 86.1% higher than 5.27， that of the sex pheromone which does not change its wick.The effectual duration of the pheromone wick C produced by Yunnan Zhongke Biotechnology Inc.is about 10 to 15 days， while that of the pheromone wick B produced by MSTR Technologies Inc.is about 30 to 45 days， and that of the pheromone wick A produced by Ninbo Niukang Biotechnology Inc.is about 45 to 60 days.The sex pheromone wicks under test all have effect on controlling the harmfulness of prodenia Litura Fabricius in the cowpea field.Seven days after the second height， the average guarding effect of the pheromone wick A produced by Ninbo Niukang Biotechnology Inc.is 80.82%， significantly higher than that of the pheromone wick C produced by Yunnan Zhongke Biotechnology Inc.

Key Word：prodenia Litura Fabricius； Synthetic sex pheromone； controlling harmfulness effect； Difference

斜纹夜蛾（prodenia Litura Fabricius）属鳞翅目夜蛾科，其寄主作物多、分布范围广，且具有间歇性暴发的成灾特性，是我国重要农业害虫之一［1］。目前，生产上防治斜纹夜蛾以化学农药为主，不仅杀伤天敌，降低蔬菜食用安全性，而且导致斜纹夜蛾抗药性的快速增强，这给我国蔬菜安全生产持续高效发展构成了严重威胁［2，3］。特别是，随着人们对大量施用化学农药所造成的负面效应的逐渐认识，迫切需要一种既保护生态环境又能高效控制害虫危害的治理方法。昆虫性信息素因具有灵敏度高、选择性强、不伤天敌和中性昆虫、不污染环境等优点，在害虫综合治理中具有极大的潜力［4，5］。

国内外利用昆虫性信息素开展害虫的田间虫情监测与防治已有不少成功的报道 ［6～10］。斜纹夜蛾性信息素主要通过大量诱杀雄蛾，破坏自然种群的正常雌雄性别比（大量诱捕），或使雄蛾长时间处于高浓度性信息素刺激下，无法正确定位性成熟的雌蛾（迷向效应），干扰正常的交配活动，从而降低了雌蛾的交配机率、落卵量及有效卵量（受精卵），达到控制其种群的目的［9，10］。由此可见，筛选人工合成的高效、灵敏、持效的性诱剂品种是实施田间虫情监测与防治的关键所在。为此，2006年9月18—11月17日我们在浙江省遂昌县的萝卜地中开展了本项研究。

1 材料与方法

1.1 供试诱芯

诱芯A：毛细管型，由宁波纽康生物技术有限公司生产、提供；

诱芯B：硅橡胶塞型，由美国MSTR Technologies Inc.生产、提供；

诱芯C：硅橡胶塞型，由云南中科生物产业有限公司生产、提供。

1.2 供试诱捕器

试验采用斜纹夜蛾专用诱捕器，圆柱形，柱体白色，中空，高245mm，横切面直径106mm；在柱体中部的体壁上有4对均匀分布的红色锥形诱虫孔。锥状诱虫孔外端口为正方形（14mm×14mm），开口于柱体外表面；内端呈星状开口，长径为10mm，短径为5mm，开口于柱体内，两端口间的长度为12.5mm。柱体下端有转接口，可与不同类型容器相连接，作为接虫器。本试验采用容量为2L的废旧可乐瓶为接虫器。

1.3 试验方法

试验分两个阶段进行。2006年9月18—10月17日主要比较不同性诱剂的诱集效果。试验在浙江省遂昌县妙高镇秋萝卜生产基地中进行，试验区面积约1hm2，植株长势较均匀，日常管理基本一致。试验设以下4个处理：

处理A：宁波产S型斜纹夜蛾诱芯，不更换；

处理B：美国产Sα型斜纹夜蛾诱芯，不更换；

处理C：云南产斜纹夜蛾诱芯，不更换；

处理D：云南产斜纹夜蛾诱芯，每10d更换1次诱芯；

诱集效果比较试验满30d后，即2006年10月18—11月17日开展持效期比较研究，在同一试验区撤去前阶段试验中的处理C和处理D，并更换上新的宁波产S型斜纹夜蛾诱芯、美国产Sα型斜纹夜蛾诱芯作为处理C′和处理D′，在撤下旧诱芯后，将旧诱捕器内壁及诱芯插杆清洗干净并干燥后，更换上新的诱芯。保留前阶段试验中的处理A和处理B。

每处理各设5次重复。同一处理的5个重复设置的诱捕器呈东、南、西、北、中布局，各诱捕器之间的距离为30m。不同处理诱捕器间呈直线排列，其方向与田间最主要的风向相垂直。每只斜纹夜蛾专用诱捕器安装诱芯1枚，并在接虫器中装适量清水。在安装不同品种诱芯时用清水洗净手，以防交叉污染。各诱捕器的诱虫孔离地1m。在每日上午8：00—9：00，检查各接虫器中的斜纹夜蛾雄蛾数量，并分别记载；检查完毕后，清洗各接虫器，加入适量的清水后重新安装在专用诱捕器柱体下端（昼夜不收回）。

在诱集效果比较和持效期比较试验期间，根据每日诱蛾量，在诱蛾高峰日后的第7天在离各诱捕器5m附近，按东、南、西、北4个方位，各方位取5株作物，调查作物上的靶标害虫数离量，分类记载低龄幼虫、高龄幼虫、卵块数量、被害叶率。

1.4 数据处理

所有调查数据用Excel 2003和DpS（V5.12）进行分析，方差分析采用Duncan新复极差法，原始调查数据不作任何转换。

2 结果与分析

2.1 诱捕效果

试验结果表明（表1），若以30d为时间区间分析，诱芯A对斜纹夜蛾雄蛾的诱捕效率要显著高于诱芯B，极显著高于诱芯C。而若以5d为时间区间分析，在第一个时间区间（9/18—22）、第二个时间区间（9/23—27）和第三个时间区间（9/28—10/2）时，各类型诱芯对斜纹夜蛾雄蛾的诱捕效率相仿；在第四个时间区间（10/3—7）和第五个时间区间（10/8—12）时，诱芯A对斜纹夜蛾雄蛾的诱捕效率要极显著高于诱芯C；在第六个时间区间（10/13—17）时，各类型诱芯对斜纹夜蛾雄蛾的诱捕效率相仿。

从10月18—11月17日开展的第二阶段试验结果分析，使用诱芯A的处理C′月平均单日单瓶诱捕量33.05头/（瓶·d），也要比使用诱芯B的处理D′月平均单日单瓶诱捕量15.77头/（瓶·d），高109.6%。

同为云南产斜纹夜蛾诱芯，每10d更换1次诱芯（处理D）的月平均诱捕量9.81头/（瓶·d），要比不换芯（处理C）的月平均诱捕量5.27头/（瓶·d），高86.1%。

2.2 最高诱捕量

以30d为时间区间分析，诱芯A和诱芯B的单日最高诱捕量相近，诱芯B的单日最高诱捕量最大，分别比诱芯A和诱芯C要多19.05%和92.31%，它们出现的时间依次为9月19日、10月13日和9月19日。以5d为时间区间分析，则在第一个时间区间（9/18—22），诱芯B＞诱芯A＞诱芯C；在第二个时间区间（9/23—27）时，诱芯A＞诱芯C＞诱芯B；在第三个时间区间（9/28—10/2）、第四个时间区间（10/3—7）和第五个时间区间（10/8—12）时，诱芯A＞诱芯B＞诱芯C；而在第六个时间区间（10/13—17）时，诱芯A＞诱芯C＞诱芯B。其中在第三个时间区间（9/28—10/2），诱芯C的单日最高诱捕量较前期急剧下降，仅为10头/（瓶·d）以下。由此可见，仅从对斜纹夜蛾的诱捕潜力分析，诱芯A和诱芯B要高于诱芯C，前两者无明显差异。

2.3 诱捕持效期

平均单日单瓶诱捕量是指某试验处理中各诱捕器每日捕获的斜纹夜蛾雄蛾总量的平均值，用于分析试验期间各性诱剂诱捕效率的动态变化。诱芯A、诱芯B与诱芯C三者所反映的田间斜纹夜蛾雄蛾数量的动态变化趋势基本一致，主要峰次分别为9月19日、10月8日、10月24日、11月11日。

同为诱芯C，每10d更换1次诱芯（处理D）的平均单日单瓶诱捕量大多能保持在5头/（瓶·d）以上，不换芯（处理C）的平均单日单瓶诱捕量在10d之后的9月27日开始低于5头/（瓶·d），每10d更换1次诱芯（处理D）的月平均诱捕量为9.81头/（瓶·d），要比不换芯（处理C）的月平均诱捕量［5.27头/（瓶·d）］高86.1%。由此笔者认为，在本试验条件下诱芯C的持效期在10～15d左右，这也与上述其平均诱捕量及最高诱捕量的分析相吻合；诱芯B的平均单日单瓶诱捕量在45d之后的11月2日开始低于5头/（瓶·d）。诱芯A的平均单日单瓶诱捕量在本试验结束之前的1d才低于5头/（瓶·d）。从10月18日—11月17日开展的第二阶段试验结果分析，使用诱芯A的处理C′和诱芯B的处理D′平均单日单瓶诱捕量大多能保持在5头/（瓶·d）以上。由此笔者认为，在本试验条件下诱芯B的持效期在30～45d左右，诱芯A的持效期在45～60d左右。

2.4 控害效果

试验结果表明，供试各诱芯对试验区靶标害虫的低龄幼虫、高龄幼虫、卵块数量、被害叶率都有不同程度的影响（表2）。第一高峰后7d（9月26日）处理A、处理B、处理C、处理D平均百株低龄幼虫数分别比对照减少70.27%、56.76%、29.73%、43.24%，平均百株卵块数分别比对照减少71.43%、57.14%、42.86%、42.86%。第二高峰后7d（10月15日）处理A、处理B、处理C、处理D平均百株低龄幼虫数分别比对照减少74.58%、54.24%、52.54%、45.76%，平均百株卵块数分别比对照减少66.67%、66.67%、62.5%、62.5%。第三高峰后7d（10月31日）处理A、处理B、处理C′、处理D′平均百株低龄幼虫数分别比对照减少49.23%、50.77%、43.08%、46.15%，平均百株卵块数分别比对照减少70.00%、70.00%、50.00%、60.00%。第四高峰后7d（11月18日）处理A、处理B、处理C′、处理D′平均百株低龄幼虫数分别比对照减少75.00%、79.55%、63.64%、36.36%，平均百株卵块数分别比对照减少80.00%、100.00%、20.00%、40.00%。

试验结果表明，供试各诱芯对试验区靶标害虫都有不同程度的控害效果（表3）。第二高峰后7d（10月15日）处理A、处理B、处理C、处理D平均防效分别为80.82%、71.23%、43.83%、64.38%，其中处理A极显著优于处理C。第四高峰后7d（11月18日）处理A、处理B、处理C′、处理D′ 平均防效分别为83.23%、81.88%、81.88%、75.84%。

3 小结与讨论

本研究表明，斜纹夜蛾的不同性诱剂品种间在平均诱捕量、最高诱捕量和有效作用期等方面均存在着较大程度的差异。笔者认为，诱芯内的性信息素组分、配比、浓度、含量以及它们在田间的释放速率等可能是引起不同性诱剂品种间性能差异的主要影响因素，而与诱芯载体（如硅橡胶、毛细吸管、橡皮管等）及其形状无明显的关联性。

利用性诱剂不仅可以控制害虫种群，也可监测害虫种群消长动态，开展预测预报。除不同品种间的性能差异外，性诱剂对害虫种群的控制效果及其反映种群消长动态的精确程度还受到田间虫口密度、诱捕器类型及其排列、气象因子、防治药剂等因素的影响［8～10］。在试验期间，试验区遭遇了罕见的持续高温干旱天气，全月平均温度为30.58℃，日最高气温达40.5℃，全月降水量仅17mm，这可能对试验诱芯产生了较大影响，从而导致其某些性能指标偏离了正常值。

性诱剂监测到的发蛾高峰日（发生期预测）、诱捕总量及高峰日诱捕量（发生程度预测）与田间害虫发生实况的拟合程度是检验与评估性信息素监测害虫种群消长动态准确率的重要指标［11］。而检验实际防治效果，还应通过测定雄蛾的定向抑制率或雌蛾的交配干扰率以及作物的受害程度，进行综合评估［10］。因此，斜纹夜蛾的不同性诱剂品种在田间对其自然种群消长动态监测及其实际控害效果的全面评价亟待进一步深入研究。
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吡蚜酮拌种对玉米粗缩病发病程度的影响

祝小祥1 王国迪2 王华弟3 陈江彬1
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摘 要 针对5月中下旬播种的玉米粗缩病危害重这一特点，进行了吡蚜酮不同用量拌种处理及用丁硫克百威、吡虫啉常规用量拌种处理防治玉米粗缩病的田间药效试验。试验结果表明，应用吡蚜酮拌种可以明显减轻玉米粗缩病危害，危害程度可下降50%～70%，且效果优于常规拌种药剂丁硫克百威和吡虫啉。

关键词 玉米粗缩病；吡蚜酮；拌种；效果

玉米粗缩病（Maize rough dwarf disease）是由灰飞虱（Laodelphax striatellus）带毒传播的一种病毒病，一旦发病很难防治。吡蚜酮属吡啶类杀虫剂，是一种新型内吸性杀虫剂，对刺吸式口器害虫有特效，可以专一性阻断昆虫取食行为，产生不可逆转的拒食作用，使受药昆虫立即停止取食，最后死于饥饿。

临安市地处浙江西部山区，全市玉米种植面积达4万亩，是第一大饲料作物和第二大粮食作物。2008年以来，由于玉米粗缩病流行，给玉米生产造成了严重损失。据我们2008—2010年对玉米病毒病发病流行情况调查，以玉米粗缩病为主的玉米病毒病在我市发病流行有以下特点：①发病面积较大，危害损失重。2008年发病面积1.5万亩，占当年玉米种植面积的50%；2009年和2010年发病面积在1万亩左右，占玉米种植面积的近1/3，一般田块株发病率在10%～30%，重的田块株发病率在50%以上。②介体昆虫密度高，传播病毒病威胁大。玉米粗缩病传毒媒介灰飞虱虫口密度高。2008—2010年5月下旬至6月上旬越冬代灰飞虱密度调查，休闲田杂草灰飞虱密度分别达10.6头/m2、8.7头/m2、6.5头/m2，麦田灰飞虱密度分别达到45.3万头/667m2、28.7万头/667m2、20.5万头/667m2，田间杂草丛生，灰飞虱寄主植物多，部分乡镇单季晚稻黑条矮缩病发生较重，毒源虫源逐步累积，传播病毒病威胁大。③发病品种多。玉米主栽品种均有发病，2008—2009年调查玉米株发病率在10%以上的有济单94-2、苏玉1号，株发病率在5%～10%的有都市丽人、浚单20、浚单18，株发病率在2%～5%的有都市丽人、脆甜糯6号、苏玉糯11号、超甜135、济单7号等。④夏玉米发病重。玉米粗缩病发病轻重与玉米播种期早迟有密切的关系，早春播种和夏季迟播玉米发病轻，即4月上中旬和6月中旬后播种的玉米，株发病率分别为2.0%～4.0%和1.2%，而5月中旬前后播种的夏玉米，玉米粗缩病发病重，株发病率高达52%～65.5%，病情指数达31.3～36.4，分析原因，主要是5月中旬前后播种的玉米至6月上中旬，正值玉米4～6叶期，是易感病生育期，其敏感生育期恰逢第1代灰飞虱成虫迁移高峰期，导致玉米传毒侵染危害，而4月上中旬和6月中旬后播种的玉米，苗期避过了灰飞虱迁移传毒侵染高峰。

由于我市山区地理环境差异大，玉米播种茬口时间不一致，而且生产管理比较粗放，给指导防治带来了很大难度。为探索一种简单实用的防治方法，2009—2011年我们开展了应用吡蚜酮拌种“治虫控病”试验，现将试验结果报道如下：

1 材料和方法

1.1 试验材料

供试玉米品种为当地主栽品种浚单18。

供试药剂：20%吡蚜酮悬浮剂（江苏克胜集团）；70%吡虫啉WDG（浙江威尔达化工有限公司）；35%丁硫克百威干粉剂（浙江天一农化有限公司）。

1.2 试验设计方法

1.2.1 试验设计

试验分2种方法。①吡蚜酮不同用量拌种效果比较：试验设吡蚜酮8g/667m2、16g/667m2、24g/667m2及空白对照（CK） 4个处理，每处理重复3次，随机排列，小区面积18m2，每小区育玉米苗180株。②吡蚜酮与其他药剂拌种效果比较：试验设吡蚜酮16g/667m2、丁硫克百威16g/667m2、吡虫啉8g/667m2及空白对照（CK） 4个处理，处理面积10m2，每处理育玉米苗100株，播种后单独用防虫网罩住，当玉米苗生长至2叶1心时，接入灰飞虱成虫传毒为害，接虫量为每百株玉米600头灰飞虱，虫源采自野外其他玉米田。

1.2.2 玉米拌种方法

按玉米亩用种量比例，量取用药量，将药液稀释10倍，浸泡玉米种子，吸收凉干后穴播，播后按常规生产管理。

1.2.3 试验时间地点

吡蚜酮不同用量拌种试验播种时间为5月31日；吡蚜酮与不同药剂拌种比较试验播种时间为5月25日。试验地点在临安市板桥镇上佃村，试验地前作为油菜。

1.3 调查方法

病情调查在玉米粗缩病为害定型后进行，吡蚜酮不同用量拌种比较试验每小区连片调查50株；吡蚜酮等不同药剂拌种控病效果比较试验每处理连片调查60株。调查后统计发病株数，分级记载病株，计算株发病率与病情指数，与空白对照比较计算防治效果。病情分级：0级：无发病，植株生长正常；1级：已发病，植株为正常株高的4/5；2级：发病株为正常株高的2/3；3级：发病株为正常株高的1/2；4级：发病株为正常株高的1/3以下。同时观察玉米苗期灰飞虱虫量情况。

2 结果与分析

2.1 吡蚜酮不同用量拌种控病效果比较

吡蚜酮拌种处理8g/667m2、16g/667m2、20g/667m2 3个不同用量处理平均株发病率分别为7.0%、4.33%、4.33%，株发病率与空白对照处理相比分别下降了32.2%、58.1%、58.1%；病指分别下降了33.3%、55.5%、59.7%；吡蚜酮不同用量拌种对玉米粗缩病具有较好的控制效果，其中16g/667㎡、24g/667m2用量处理株发病率与病指降幅都在50%以上。经差异显著性比较，16g/667m2与24g/667m2用量处理效果差异不显著，但都显著好于8g/667m2用量处理效果。

2.2 吡蚜酮等不同药剂拌种控病效果比较

通过在防虫网隔离条件下接虫试验比较，在调查的60株玉米中，20%吡蚜酮处理有病株8株，35%丁硫克百威处理有病株9株，70%吡虫啉处理有病株20株，空白对照处理有病株34株。各药剂拌种处理病株率比空白对照分别下降了76.5%、73.5%、41.2%，病指比空白对照分别下降了72.7%、65.5%、41.8%（注：经带毒率测定，本试验中的灰飞虱带毒率为2.8%）。

3 小结与讨论

通过在露地自然条件下和防虫网隔离人工接虫传毒条件下，对20%吡蚜酮SC不同用量拌种与35%丁硫克百威干粉剂、70%吡虫啉WDG常规用量拌种试验结果分析，应用吡蚜酮拌种对玉米粗缩病有明显的控制作用，且控病效果均优于丁硫克百威、吡虫啉。20%吡蚜酮SC 16g/667m2用量条件下拌种，在发病较轻的情况下（如在2009年试验中空白对照株发病率为10.33%），控病效果达到50%以上；在发病较重的情况下（如在2011年试验中空白对照株发病率达56.7%），控病效果达到70%以上，这说明不论是发病轻与重，应用吡蚜酮拌种，对玉米粗缩病都有明显的控制效果。因此，在玉米生产管理较粗放的情况下，为减少玉米粗缩病的发病率，特别是针对5月中下旬播种的玉米田，可重点推广应用吡蚜酮拌种技术。
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水稻直播田应用噁唑酰草胺对恶性杂草的控制研究
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（浙江省诸暨市农技推广中心， 浙江诸暨 311800）

摘 要 10%噁唑酰草胺EC对水稻直播田稗草及千金子具有良好的防除效果，但单一使用对阔叶草、莎草无明显效果，与10%苄嘧磺隆Wp混配后才能起到防除作用。10%噁唑酰草胺EC每公顷用900～1200ml对水稻直播田3～5叶龄稗草在药后15d、30d的株防效均超过90%，鲜重防效超过97%，并且对孕穗期稗草也具有明显效果；另外，对高叶龄千金子也具有较好防效，施用900～1500ml/hm2药后15d、30d株防效均超过84%，鲜重防效超过88%；10%噁唑酰草胺EC与10%苄嘧磺隆Wp 375g/hm2混配可以扩大杀草谱，对阔叶杂草和莎草类杂草的防效82%~100%。10%噁唑酰草胺EC及混配苄嘧磺隆在防除稗草、千金子和莎草方面与对照药剂10%氰氟草酯EC+2.5%五氟磺草胺OF效果相当。在水稻秧苗3.5叶期和5叶期施用900~1200ml/hm2和1500ml/hm2，以及孕穗期用1500ml/hm2未发现明显药害症状，对水稻生长安全。

关键词 水稻直播田；杂草；噁唑酰草胺；控制研究

前期处于湿润状态的水稻直播等轻型栽培技术的大面积推广，而播后苗前使用丙草胺及其复配剂处理因技术难度高而效果不很尽人意，致使千金子得到充分发育发展。二氯喹啉酸及其复配剂类除草剂的长期单一使用，又使稗草产生抗性或抗性稗得到强力筛选，这两大类杂草成为制约水稻生产的重要因子之一［1，2］，一旦失治后农民使用各种方法有时也难以见效。10%噁唑酰草胺EC是美国FMC公司研发的高效水稻除草剂，防除对象为稗和千金子等禾本科杂草［3］，为验证其在水稻直播田使用对水稻的安全性和对稗草、千金子等禾本科杂草的作用，并为防除田间恶性杂草提供更多的药剂选择，我们于2010年5月在早稻直播田上对其进行了试验，主要在使用剂量、应用时间（杂草叶龄）及与苄嘧磺隆混配扩大杀草谱［3］等方面进行探讨。

1 材料与方法

1.1 供试药剂

10%噁唑酰草胺EC（韩秋好，苏州富美实植物保护剂有限公司提供）；10%氰氟草酯EC（千金，美国陶氏益农公司生产，市售）；2.5%五氟磺草胺OF（稻杰，美国陶氏益农公司生产，市售）；10%苄嘧磺隆Wp（江苏常隆化工有限公司生产，市售）。

1.2 试验设计

每公顷药剂使用量及配方共设6个处理：

A：10%噁唑酰草胺EC 900ml；

B：10%噁唑酰草胺EC 1050ml +10%苄嘧磺隆Wp 375g；

C：10%噁唑酰草胺EC 1200ml；

D：10%噁唑酰草胺EC 1500ml+10%苄黄隆375g；

E：10%氰氟草酯EC 750ml+2.5%五氟磺草胺OF 600ml（对照药剂）；

CK：清水对照。

设2个施药时期：第1次在水稻和稗草、千金子的叶龄期为3叶左右，第2次在它们的5叶期左右。

1.3 试验方法

试验在诸暨市王家井镇会议桥村俞信奎农户的早稻直播田中进行，供试水稻品种为浙农34，播种时间为4月16日。本试验田的杂草主要由稗草等一年生禾本科杂草、莎草和鸭舌草等组成。

本试验重复3次，随机区组排列，试验小区面积34.7m2。每公顷用水量为600kg，采用16L空气室与缸体内置的背负式手动喷雾机喷施。

第一个施药时期在2010年5月7日，经调查此时水稻和稗草的叶龄为3叶半，千金子的叶龄为3叶，该日下午2时对处理A～C以及处理E进行施药，4点30分结束，施药时多云，药后2小时开始下雨至凌晨2点，雨量为4.4mm；施药时田间无水，隔3d灌水淹草。

第二个施药期在2010年5月17日，经调查水稻和稗草的叶龄为5叶左右，千金子的叶龄为4叶半，因17—18日下雨而在19下午对处理A～E进行施药，施药时多云，下午16点施药结束，药后19点至第二天上午9点有零星小雨，雨量5mm；施药时田面无水，药后1d灌水淹草。为由于失治而解决高龄稗草的问题，在第二个施药期最后一次调查结束后，对空白对照中的禾本科杂草使用10%噁唑酰草胺EC 1500ml/hm2喷施，目测其对高龄稗草的效果。

由于本试验田药后灌水深并且时间长，导致药后15d和30d调查时千金子死亡而没有获得数据，所以又在7月17日补充10%噁唑酰草胺EC对高叶龄千金子的防除试验。此试验田曾为早稻秧田，不再利用后发生较多的千金子，施药时的千金子叶龄大多数在6、7叶以上，有一些已经有2、3个分枝而呈匍匐状，施药时田面无水，药后2d灌水上秧板淹草。施药当天及接下来的1周内都没有下雨。

1.4 调查方法

施药后即在每个小区定1个0.25m2的调查观察点，进行药前杂草数量调查。药后7d目测各处理区中的杂草对药剂的反应效果；药后15d在定点区调查杂草残留株数，计算株校正防效；药后30d，每个小区用0.1m2的铁丝框随机取3点，拔取每个点中的杂草分种类数株数和测鲜重，与空白对照比较计算相对防效；噁唑酰草胺对千金子的弥补试验结果调查也采用此方法。应用DpS数据处理系统进行差异显著性分析。

1.5 安全性观察

药后7、15、30d目测各处理水稻的生长情况，观察有无药害发生。

2 结果与分析

2.1 早稻田试验的2个施药时期，药后7d杂草对药剂的反应

2个施药时期处理后7d，目测所有被10%噁唑酰草胺EC处理的小区，稗草、千金子大部分出现黄化，生长受到不同程度的抑制，但对看麦娘无效，不加10%苄嘧磺隆Wp处理的对阔叶草（如节节菜、鸭舌草、水竹叶）和莎草（如碎米莎草）等也无明显效果；每公顷再加入10%苄嘧磺隆胺375g的处理，则与对照药剂10%氰氟草酯EC 750ml/hm2+2.5%五氟磺草胺OF 600ml/hm2的处理结果相仿。

2.2 杂草3~3.5叶期处理

2.2.1 药后15d的株防效

从表2可以看出，10%噁唑酰草胺EC三种剂量（900ml/hm2、1050ml/hm2、1200ml/hm2）对稗草的株防效分别达100%、100%和90.85%，与对照药剂处理的防效（100%）相仿，处理间无显著性差异；使用噁唑酰草胺单剂对阔叶草和莎草无效，而施用1050ml/hm2混配10%苄嘧磺隆Wp 375g，对阔叶草和莎草的株防效分别为66.23%和100%，对莎草的效果与对照药剂10%氰氟草酯EC 750ml/hm2+2.5%五氟磺草胺OF 600ml/hm2相当，而对阔叶草的防除效果要逊于对照药剂20个百分点。

2.2.2 药后30d的株防效及鲜重防效

10%噁唑酰草胺EC三种剂量对稗草的株防效仍然在90%以上，分别为94.39%、97.92%和100%，噁唑酰草胺3种剂量间及与对照药剂（100%）之间都无显著性差异；而噁唑酰草胺用1050ml/hm2混配10%苄黄隆375g/hm2后不但对稗草的防效没有下降，而且对阔叶草和莎草的株防效分别达98.52%和100%，与对照药剂对阔叶杂草（99.26%）和对莎草（100.00%）的效果相当，差异性不显著。表3还表明，10%噁唑酰草胺EC 900ml/hm2、1050ml/hm2、1200ml/hm2对稗草的鲜重防效分别达到97.36%、98.4%和100%，处理间及与对照药剂间都无显著性差异，而10%噁唑酰草胺EC 1050ml/hm2混配10%苄嘧磺隆Wp 375g/hm2后对阔叶草和莎草的鲜重防效也分别达到82.74%和100%，与对照药剂的98.59%和100%相当，相互间无显著性差异。

2.3 杂草4~5叶期处理

2.3.1 药后15d的株防效

药后15d，10%噁唑酰草胺EC能有效防除4～5叶龄的稗草，在施用900～1500ml/hm2的情况下对稗草的株防效均达100%，与对照药剂相当，并比杂草3叶期处理时要佳。10%噁唑酰草胺EC作为单一制剂使用对阔叶草和莎草仍无明显效果，而混配苄嘧磺隆后对阔叶草的株防效在65%左右，而对莎草的株防效可达到100%。

2.3.2 药后30d的株防效及鲜重防效

药后30d，从表5中可以看出，10%噁唑酰草胺EC 900～1500ml/hm2对稗草的株防效为93.85%～100%，鲜重防效为97.92%～100%，都与对照药剂无显著性差异，用900ml/hm2和1200ml/hm2对稗草的作用要比药后15d调查时差一些，原因在于调查取样不同所致。对阔叶杂草和莎草，使用10%噁唑酰草胺EC单剂没有作用，混用10%苄嘧磺隆Wp 375g/hm2后，对阔叶草的株防效在60%左右，鲜重防效达到84.56%～92.62%，对莎草的株防效和鲜重防效都达100%，对这两类杂草的防除结果与对照药剂无显著性差异。

2.4 在稗草孕穗期处理的防除效果

药后7d，目测空白对照区被处理过的孕穗期的稗草，植株开始出现黄化；药后15d目测，稗草大部分黄化而且在拔取过程中基部容易拉断；药后30d，稗草基本死亡。

2.5 对高叶龄千金子的作用

从表6中可以看出，10%噁唑酰草胺EC对高叶龄千金子能起到较好的防除作用。药后15d，4种剂量对千金子的株防效为84.93%～98.48%，鲜重防效为88.9%～98.62%，防效随着剂量的提高而提高，每公顷用1050～1500ml要极显著地高于用900ml/hm2的株防效，用1200ml/hm2、1500ml/hm2的鲜重防效要显著和极显著地高于900ml/hm2的鲜重防效。药后30d，10%噁唑酰草胺EC的4种剂量对千金子的株防效和鲜重防效都是随着剂量的提高而提高，株防效在89.66%~99.41%之间，鲜重防效在89.37%～99.64%之间。每公顷用1200ml和1500ml与900ml/hm2、每公顷用1500ml与1050ml/hm2的株防效在5%水平上上存在显著性差异；每公顷用1500ml与900～1050ml/hm2、每公顷用1200ml与900ml/hm2的鲜重防效在5%水平上存在显著性差异；用1200ml/hm2与1500ml/hm2间无论是株防效还是鲜重防效在药后15、30d都无显著性差异。高剂量的10%噁唑酰草胺EC对高叶龄千金子防除作用更佳，但对施药时水田中已经产生匍匐茎的千金子效果要差一些，而对旱地上产生匍匐茎的千金子也可杀除。

2.6 药剂对水稻安全性

10%噁唑酰草胺EC在秧苗3.5叶期和5叶期用900~1200ml/hm2和1500ml/hm2，以及孕穗期用1500ml/hm2，对稻苗的观察均未发现水稻生长出现异常现象等药害症状，对水稻的生长比较安全。

3 结论与讨论

试验结果表明：（1） 用900～1500ml/hm210%噁唑酰草胺EC能有效防除已经出苗的稗草和千金子等禾本科杂草，可很好地解决直播稻田中恶性禾本科杂草的危害问题。（2） 对孕穗期的稗草和高叶龄期的千金子也具有较佳的防除作用，因此可作为失治情况下进行补治的药剂。（3） 施药后隔2小时下雨不影响药效，具有较好的耐雨水冲刷的性能，可使农民抓住雨中间隙施药，达到杂草防除不失时的目的。（4） 对水稻比较安全。（5） 10%噁唑酰草胺EC防除阔叶草和莎草无效果。

10%噁唑酰草胺EC可作为水稻直播田防除稗草和千金子等稻田禾本科杂草的除草剂，施药时间宜在杂草3~5叶，每公顷施用900～1050ml，防除高叶龄禾本科杂草时适当增加用药量，以低浓度喷雾为好。10%噁唑酰草胺EC与适量的10%苄黄隆混用后可有效弥补单一使用的缺陷，拓宽杀草谱。

10%噁唑酰草胺EC是否对日益严重的多年生禾本科杂草——双穗雀稗、李氏禾也有较好防除作用有待进一步试验。
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摘 要 通过性信息素诱捕稻纵卷叶螟田间试验，比较了性信息素诱测与人工赶蛾监测结果，发生高峰期基本吻合，在稻纵卷叶螟测报上有一定的应用前景。

关键词 性信息素；稻纵卷叶螟；人工赶蛾；诱测；监测结果

稻纵卷叶螟是上虞市水稻上需要重点防控的害虫之一，准确开展病虫预测预报是抓好防控工作的前提和基础。昆虫性信息素已经在蔬菜害虫的测报和防治上得到应用，效果明显。为探索性信息素在稻纵卷叶螟测报中的效果及其应用前景，我们于2009年进行了稻纵卷叶螟性信息素诱蛾观测试验，现将试验情况总结如下：

1 试验地点与方法

1.1 试验地点

松厦镇万湖村和丰惠镇西湖村（早、晚稻田间）。

1.2 试验设计与方法

在测区内人工定点赶蛾的田块中选择有代表性的水稻田三块安装放有稻纵卷叶螟性信息素的诱捕器三只，分别为塑料诱捕瓶、三角粘胶纸盒、塑料盖粘胶纸盒三种。每只诱捕器相距50m，呈正三角形放置，每个诱捕器与田边距离不少于5m，诱捕器高度离地0.8m，并随着稻株长高及时上升，保持离稻面0.2m，每隔3d更换粘胶纸一次，每30d更换一次性信息素诱芯。性信息素诱芯由浙江宁波纽康生物技术有限公司提供。

1.3 调查方法

每隔3d结合更换粘胶纸时检查被粘蛾子数量并记录。7月初人工赶蛾从早稻转到单季晚稻上，性信息素诱蛾观测试验也随之转移到单季晚稻上。

2 结果与分析

2.1 不同样式的诱捕器的诱蛾结果

崧厦测报点3只不同样式的诱捕器自2009年6月11日放置到8月25日，共76d；8月25日后由于粘胶纸没有了，就没有继续诱测。总共诱捕到稻纵卷叶螟蛾子222只，其中瓶式诱捕器共诱到2只，三角粘胶纸盒诱到52只，塑料盖粘胶纸盒诱到168只。丰惠测报点3只不同样式的诱捕器自2009年6月11日放置到9月19日，共100d，总共诱捕到稻纵卷叶螟蛾子233只，其中瓶式诱捕器没诱到蛾子，三角粘胶纸盒诱到98只，塑料盖粘胶纸盒诱到135只。

2.2 性信息素诱测与人工赶蛾监测的蛾高峰比较

2.2.1 崧厦测报点的监测结果

可见有3个蛾高峰，7月25日，8月8日，8月23日前后，蛾量最高为8月23日塑料盖粘胶纸盒，诱到26只。可见通过人工赶蛾调查，蛾子高峰分别为：7月27日蛾量（306只）突增，到8月4日（1910只），8月28日（1488只），9月9日（2770只）。

2.2.2 丰惠测报点的监测结果

可见有3个蛾高峰，7月28日，8月14日，9月10日前后，蛾量最高为8月14日和9月4日塑料盖粘胶纸盒都诱到了14只。可见通过人工赶蛾调查，蛾子高峰分别为：8月4日蛾量（229只）突增，到8月14日（2210只），9月5日（1285只），9月11日（1197只）。

3 小结与讨论

3.1 三种诱捕器的诱蛾效果评价

从试验结果看塑料盖粘胶纸盒效果最好，三角粘胶纸盒次之，塑料诱捕瓶基本无效。三角粘胶纸盒由于受风、雨影响，容易软化，被风刮影响较大，需在外面加防雨罩以提高诱蛾效果。

3.2 预测预报的技术探讨

目前，我们主要是通过人工“两查两定”全面系统地掌握稻纵卷叶螟的发生趋势，测报人员的工作强度较大，同时调查期间正处夏季，经常遇到恶劣天气，人身安全与健康受到较大影响，现在基层测报点还存在工作人员老化现象，基层测报系统需及时充实和完善。昆虫性信息素经济、高效、简便、安全，通过此次试验我们初步探明了昆虫性信息素在稻纵卷叶螟测报中的一些应用前景。

3.2.1 发生期的预测

通过性信息素对稻纵卷叶螟的诱捕观测，发生高峰期的时间段与人工田间赶蛾监测结果基本吻合；7月底8月初的蛾高峰略比人工田间赶蛾早，更是反映了当时田间稻纵卷叶螟蛾实际发生情况，那时连作晚稻刚插种，单季晚稻长势也不旺盛，稻纵卷叶螟蛾子大多栖息在草丛等较阴蔽的地方，所以性信息素能诱测到蛾高峰时，田间蛾量仍较低。而崧厦地区单季晚稻面积较大，丰惠地区则以连作晚稻为主，故从性信息素诱测结果看两地蛾高峰比较一致，而田间赶蛾监测到的蛾高峰时间上有差异。

3.2.2 发生量的预测

在试验中诱捕到的蛾量较低，同时由于昆虫性信息素测报是一项新开展的工作，历史积累资料较少，可借鉴的经验不多，无法确定发生程度。

3.2.3 其他因素的影响

由于性信息素诱测工具都放在野外田间，有时可能会被一些不明情况的农户破坏，影响了最终的结果。用性信息素诱蛾受气候因素影响较大。

3.2.4 进一步的工作

针对稻纵卷叶螟发生特点，还要继续开展这项试验工作。在实际工作中，现阶段基础数据要尽可能多，如必须高度关注夏秋季节的气温、雨量，水稻的生长状况等等，结合田间诱测结果，和人工赶蛾监测结果互相参照，从而改进和完善稻纵卷叶螟的测报技术，掌握防治适期，做好防控工作。
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自主创制杀菌剂噻唑锌的特性和应用概述
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摘 要 本文简介了新化合物噻唑锌［双（2-氨基-5-巯基-1，3，4-噻二唑）锌］的特性及其应用技术。噻唑锌是高效低毒的新型杀细菌剂，对部分真菌病害也表现出一定的预防效果，同时在某些作物上具有一定的保健作用，能提高这些作物的产品品质及抗逆性。20%噻唑锌悬浮剂对作物安全、环境友好、剂型环保，可广泛应用于水稻、黄瓜、番茄、柑橘等多种作物上的病害防治和生长调节。

关键词 噻唑锌；特性；防病；抗逆；生长调节

我国农作物病害有700多种，其中主要农作物病害300多种。细菌性病害的种类虽然没有真菌多，但是细菌在某些地区、特定条件下，也可以引发多种作物的严重病害，给农业生产造成重大损失［1］。随着农业种植区域化和规模化，及现代农业生态环境的变化和寄主作物营养条件的改善，使得传统病害和一些新病害随着种植面积的扩大不断扩散危害，呈上升趋势。杀菌剂在农药中所占的比例随着病害发生程度而明显上升，但是杀菌剂品种较少，自主创制杀菌剂则更少［2，3］。目前市场上防治细菌性病害的主要药剂是铜制剂类、抗生素类和噻枯唑等。但这几类杀菌剂均存在一定的局限性［1］。铜制剂有药害风险和可混性差等方面的问题，部分铜制剂会刺激螨类、锈壁虱或蚧壳虫等大量增殖和猖獗发生，加大了防治的成本和难度［4，5］；抗生素类杀菌剂因长期使用，已经产生严重的抗药性。噻枯唑自1982年开发以来，成为防治农作物细菌性病害的当家品种，但由于连续使用20多年，病菌对此已产生严重抗药性，使用效果不理想［6，7］。因此，生产上亟需安全高效、具有不同作用机制的新化合物来替代现有药剂。

噻唑锌（zinc thiazole）是一类有机锌杀菌剂，具有较好的杀细菌活性和一定的生长调节作用。本文主要从基本特性、生物活性、病害防治3方面对噻唑锌进行介绍。

1 基本特性

1.1 物理、化学特性

化学名称：双（2-氨基-5-巯基-1，3，4-噻二唑）锌

化学式：C4h4N6S4Zn，相对分子质量：329.8，原药灰白色粉末，熔点大于300℃，不溶于水，微溶于吡啶等，在中性、弱碱性条件下稳定。其制剂20%噻唑锌悬浮剂在弱酸弱碱中稳定。

1.2 毒理学特性

噻唑锌原药及制剂均为低毒、弱刺激性或弱致敏物质［8］。

1.3 环境行为

1.3.1 生态学特性

由南京环境科学研究所和浙江大学农药与环境毒理研究所进行的噻唑锌环境生物毒性试验表明，噻唑锌对鱼、蜜蜂、鹌鹑、蚕、藻、蚯蚓等低风险或中低毒，属于低风险农药［8］。

1.3.2 环境归属

20%噻唑锌悬浮剂有效成分对环境相容性好，在空气、土壤和水体中性质稳定，对环境友好，安全性高。

1.3.3 降解性

噻唑锌在土壤中消解半衰期小于9d， 在水稻茎秆和柑橘果实中消解半衰期小于8d，水田中消解半衰期小于3个月，属于易降解性农药化合物。

2 生物活性

2.1 杀菌活性

经室内生物活性测定，发现噻唑锌对水稻细菌性条斑病、白叶枯病、柑橘溃疡病、烟草野火病等病原菌具较高的生物活性，EC50均低于20mg/L；对茄科和花生青枯病及姜瘟病等病原菌也具有一定的生物活性。

另外，室内离体测试结果表明，噻唑锌对真菌病原物的生物活性较差，但我们在田间使用中却发现噻唑锌对柑橘疮痂病、黄瓜霜霉病等真菌性病害也具有较好的防治效果，其机理有待进一步研究。

2.2 植物保健活性

2.2.1 壮苗

苗期使用噻唑锌对水稻秧苗具有保苗壮苗促长的作用，尤其明显增加根的数量、增强新生根的活力，提高对外界不良环境的抵御能力。山东、湖北、四川和浙江等省大面积水稻秧田示范显示，在直播田4叶1心、移栽田2叶1心或移栽前1～3d用750～1200g/hm2噻唑锌兑水450L喷雾，植株叶片浓绿、茎秆粗壮、根系发达，抗低温、渍害等能力强，移栽后秧苗返青快，有效分蘖多。

2.2.2 增强抗逆性

噻唑锌具有一定的生长调节作用。噻唑锌进入植物体内，促进愈伤组织形成，提高抗逆能力；可提高叶绿素的合成，增强光合作用，促进生长、果实发育、扦插枝条生根。据浙江省农业科学院和中国水稻研究所试验表明，用20%噻唑锌悬浮剂300～750倍处理水稻秧苗，其叶片叶绿素含量提高20%～50%。是否是噻唑锌中释放出来的锌起作用，还是噻唑锌化合物本身作用的结果，有待于进一步研究。

研究还表明，与木质素合成相关的苯丙氨酸解氨酶（pAL）和肉桂酸4-羟化酶（C4h）活性的提高，以及有抑菌作用和表达防卫信号的活性氧（ROS）含量的提高，可使植物获得系统抗性（SAR），提高植株抗病抗逆能力，对外界有害生物侵害有一定的预防和保护作用［9］。我们用20%噻唑锌悬浮剂300倍处理黄瓜24h、48h和96h后，苯丙氨酸解氨酶（pAL）和肉桂酸4-羟化酶（C4h）活性分别提高了4.5%、14%、17%和9.8%、38%、54%（表2）；用20%噻唑锌悬浮剂300倍、500倍处理黄瓜，发现叶片中活性氧增加。这一研究结果表明，使用噻唑锌可诱导植物体内苯丙氨酸解氨酶（pAL）和肉桂酸4-羟化酶（C4h）活性及活性氧含量的提高，从而增强了植物抗病能力，这可能是噻唑锌对真菌病原菌离体条件下活性不高而活体条件下具较好药效的机理之一。

2.3 作物安全性

20%噻唑锌SC对蔬菜、果树、禾本科等50多种作物使用均未发现药害，300～1000倍使用对作物苗期、花期、幼果膨大期等敏感时期均比较安全；水稻秧苗50倍处理未见明显抑制作用，孕穗期150g（a.i.）/hm2有一定的增产作用；桃树花期使用未见落花落果现象；烟草和黄瓜叶片用150倍处理，均未见明显抑制作用，也未见药害产生。

2.4 作用机理

噻唑锌是一个含噻二唑基团和锌的新颖化合物，其作用机理目前尚不完全清楚。

3 病害防治

多年来大量的田间试验和示范结果表明，20%噻唑锌悬浮剂在水稻、柑橘、苹果、桃、葡萄、黄瓜、番茄和甘蓝等作物防病和调节生长方面均表现良好，对作物安全、环境友好。

3.1 水稻

噻唑锌对水稻细菌性条斑病、白叶枯病和基腐病防效优良［10，11］。近年来水稻细菌性条斑病有加重趋势，发生面积越来越大。水稻孕穗期使用硫酸铜会造成节间缩短、次生分蘖，植株矮化，颖花坏死或退化、畸形，包颈严重，结实率低，造成严重减产和绝收［12］。防治水稻细菌性病害用噻唑锌安全，可与常规农药混用。在发病初期用药，间隔7～10d再用药一次。用1875g/hm2，兑水30～50L喷雾，对稻曲病有较好的防效。在水稻病害综合治理过程中，噻唑锌可与井冈霉素、戊唑醇、己唑醇、丙环唑、稻瘟灵等药剂混用，增效明显。

3.2 蔬菜

3.2.1 黄瓜

噻唑锌可用于防治黄瓜细菌性角斑病，兼治霜霉病等病害，发病初期用药，间隔7～10d连续用药2～3次，噻唑锌300~500倍对细菌性角斑病防效70%~80%，合理地混配其他杀真菌剂则增效明显，预防效果显著，减轻病害的发生和蔓延，同时延缓抗性产生。

噻唑锌不仅对黄瓜安全，而且有促进生长的作用，使用噻唑锌的黄瓜叶色浓绿，长势旺盛，节间距延长，延缓黄瓜衰老。相对于其他铜制剂或一些可湿性粉剂而言，使用噻唑锌的黄瓜上没有药斑的“后遗症”，提高黄瓜的商品性。

3.2.2 番茄

噻唑锌对番茄溃疡病防治效果较好，对青枯病有一定的预防和治疗效果。山东、四川等省示范试验结果表明，防治溃疡病用噻唑锌300～400倍液，兑水喷雾，间隔7～10d连续用药2~3次，防效可达70%以上；防治青枯病用噻唑锌500倍浸种，定植后用500倍液灌根，间隔10d再灌根一次，每穴150～200ml，可控制病害的蔓延。

3.2.3 甘蓝

陈凯等［13］试验表明，噻唑锌对甘蓝细菌性黑斑病有较好的防治效果。噻唑锌500倍液处理2 次，末次药后9d和28d防效达到86.9%和94.7%，对照药剂72%农用链霉素Wp 4000倍液防效为38.6%和48.8%，显著优于对照。噻唑锌对产量有一定的影响，500倍和800倍处理增产率为44.45%和33.34%，对照药剂农用链霉素增产率为27.78%，差异显著。

3.3 果树

3.3.1 桃树

噻唑锌500倍对桃树细菌性穿孔病叶片和果实防效均达80%以上，持效期15d左右，对叶片表光、果实品相有一定的改善作用［14］。20%噻唑锌悬浮剂500倍液喷雾，施药间隔期以15d左右为宜。桃树属对农药较为敏感作物之一，噻唑锌在推荐剂量下使用安全。

3.3.2 柑橘

浙江、江西、湖南和福建等省试验结果表明，噻唑锌对柑橘溃疡病和疮痂病有良好的防治果，保叶保果效果明显。噻唑锌667g（a.i.）/hm2 1次、2次药后对柑橘溃疡病防效分别达71.9%和77.5%，显著优于氢氧化铜963g（a.i.）/hm2的防治效果［15，16］。噻唑锌400g和667g（a.i.）/hm2对柑橘疮痂病叶片防效为78.16%和82.89%，对果实防效为57.64%和72.74%。噻唑锌300～700倍使用浓度对幼嫩组织嫩芽、嫩叶、花器和幼果均安全［17］。在柑橘溃疡病或疮痂病病害发病初期用药，间隔10～15d连续用药3～4次，使用浓度为300～500倍，兑水喷雾。

4 小结与讨论

噻唑锌［双（2-氨基-5-巯基-1，3，4-噻二唑）锌］是自主创制的新型杀菌剂，具有较好的杀细菌活性和一定的植物保健作用，安全、低毒、环境相容性好。多年、多地的初步应用表明，噻唑锌对稻白叶枯病、黄瓜细菌性角斑病、柑橘溃疡病等众多重大细菌病害表现很好的控制效果，这说明噻唑锌有着很好的应用和发展潜力。但对其作用机理、抗药性风险与预防及深度应用技术还需要进一步的研究。
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摘 要 太阳能杀虫灯稳定性好，控制面积大，诱集害虫种类多、数量大，对天敌杀伤力小，对水稻害虫稻纵卷叶螟诱集效果较好，其中普通灯管诱虫效果好于不同波长灯管，不同波长灯管中波长320～380nm诱杀虫量较多，340nm、351nm、368nm、400nm灯下稻纵卷叶螟虫量较高。

关键词 太阳能杀虫灯；水稻害虫；控害效果

近年来，太阳能杀虫灯作为绿色植保技术之一，被广泛应用于农业生产。为验证太阳能杀虫灯诱虫效果，2011年7—9月，我们在临安市对石粮食功能区开展了相关试验，现将试验情况总结如下：

1 材料与方法

1.1 供试材料与地点

供试材料为富巍盛牌（FWS-DBL-1型）太阳能杀虫灯4台，配备电压12V、功率8W的普通灯管和17种不同波长的灯管。试验地点安排在临安市天目山镇对石粮食功能区进行，试验田面积2.53hm2，作物为单季稻，试验田地势平坦，周围作物有竹子、果树和番薯等。

1.2 试验设计

4台太阳能杀虫灯呈正方形排列，根据杀虫灯辐射面积，灯间距设为160m，为确保杀虫灯牢固性，每台杀虫灯均用水泥浇灌固定。距试验地400～500m处为临安市农作物病虫测报站，测报灯数据作为试验对照。

1.3 试验方法

杀虫灯于2011年6月安装，4台灯按顺时针编号为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ。7月7日开灯后启动光控器，每天傍晚天黑时自动开灯，次日清晨自动关灯，雨夜灯照常开启和关闭。2011年7月7日—9月9日期间，每天收集灯下虫量，按编号记录数量，制作标本，鉴定种类。其中：7月7—21日，安装普通灯管进行试验。7月22日—9月9日，根据4台灯诱虫数量，选择3个方位安装17种不同波长的灯，记录每个波长的灯在同一位置3d的虫量，然后按照编号轮转，3个波长的灯在三个位置全部轮转一遍共9d；1个方位安装普通灯管，位置保持不变。

2 结果与分析

2.1 太阳能杀虫灯诱虫种类和数量

经对灯下诱集到的昆虫进行详细分类和统计，7月7日—9月9日太阳能杀虫灯共诱杀鳞翅目、鞘翅目、半翅目、直翅目、蛇蛉目、膜翅目、蜻蜓目等7个目25科 67种共6930头昆虫，以鳞翅目和鞘翅目最多，其中鳞翅目30 种，占44.8%，鞘翅目25 种，占37.3%。诱集到的水稻害虫为稻纵卷叶螟，其他未诱集到；诱集到的天敌主要有蜻蜓、瓢虫、猎蝽、步甲。

2.2 普通灯管诱虫数量

根据7月7—21日灯下虫量统计，Ⅰ号灯灯下虫量最多，Ⅱ号和Ⅲ号灯虫量接近，Ⅳ号灯虫量最少，原因可能是Ⅳ号灯周围有小片玉米地，阻碍灯光，对杀虫效果造成一定影响。根据4台灯诱虫数量和安装位置，选择Ⅱ号灯安装普通灯管作对照，其他3台灯安装不同波长杀虫灯进一步试验。

2.3 不同波长灯管诱虫数量

根据7月7—21日灯下虫量统计，在同一时段试验的4台灯，普通灯管灯下虫量要多于具有波长的灯管，其中波长320～380nm诱杀虫量比较多，400nm以后波长越长诱虫量越少，随时间灯下虫量越来越少，究其原因，一方面跟波长有关，说明不同的波长诱杀虫量数量差别较大；另一方面也跟昆虫发生期有关，可能随着时间的推后，发生量越来越少，特别是480nm以后，普通灯管诱虫量也呈明显下降趋势。

2.4 不同波长灯管灯下稻纵卷叶螟数量

临安市测报站灯下数据表明，稻纵卷叶螟初见为7月3日，试验灯下初见为7月22日，340nm、351nm、368nm、400nm灯下稻纵卷叶螟虫量较高，400nm以后波长越长灯下稻纵卷叶螟数量越少，525nm以后波长灯下几乎没有，这与测报灯灯下数据是一致的，8月27日之后测报灯灯下基本上诱不到虫（525nm及以后波长的灯试验为同一时期开展）。同一时段内4台灯，具有波谱的杀虫灯灯下虫量多于普通灯管灯下虫量。

2.5 对天敌的影响

试验中共诱杀天敌60头，益害比为1:114.5，诱杀天敌数量普通灯管与具有波谱的灯管接近，蜻蜓、瓢虫、猎蝽、步甲均有诱到。

2.6 杀虫灯的稳定性

看出，遇到2～3天连续阴雨天气时，对太阳能杀虫灯亮灯没有影响，杀虫效果也没有太大影响，但雨势过大虫量会有所减少；总体来说，太阳能杀虫灯稳定性较好。

2 效果评价

试验结果表明，太阳能杀虫灯稳定性好，控制面积大，诱集害虫种类多、数量大，对天敌杀伤力小，对水稻害虫稻纵卷叶螟诱集效果较好，其中普通灯管诱虫效果好于不同波长灯管，不同波长灯管中波长320～380nm诱杀虫量比较多，400nm以后波长越长诱虫量越少，随时间灯下虫量越来越少；340nm、351nm、368nm、400nm灯下稻纵卷叶螟虫量较高，400nm以后波长越长灯下稻纵卷叶螟数量越少，525nm以后波长灯下几乎没有。太阳能杀虫灯利用太阳能作为能源，安装方便，不需架设线路，不用电，维护成本低，安全可靠，适宜在水稻种植区推广应用。

3 小结与讨论

3.1 2011年浙江省单季稻水稻病虫发生程度总体为中偏重，轻于2010年，试验地病虫害发生偏轻，由于田间虫量偏少，可能影响试验效果。

3.2 由于灯的辐射面积较大，而灯管功率较小，对田间防控情况不甚明显，应加大杀虫灯功率，以便发挥更好的作用。

3.3 杀虫灯接虫工具为水盆，开展试验时即使每天收集灯下虫子，仍有部分小型鳞翅目虫子已经被浸泡过度，无法辨认种类，从而影响试验效果。在田间实际应用时，水盆里虫量铺满后，虫子就很难再落下，影响杀虫效果，应对接虫工具作出适当改进。


几种新药剂对稻纵卷叶螟的田间防效比较
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摘 要 试验结果表明，药后5d防效以10%阿维·氟虫双酰胺450ml/hm2处理和65%抑食肼450g/hm2+1.8%阿维菌素450m/hm2处理较好，防效分别为97.3%、94.6%，20%氯虫苯甲酰胺150ml/hm2、40%氯虫·噻虫嗪120g/hm2与65%抑食肼800g/hm2、600g/hm2处理的防效分别为89.2%、83.8%、83.8%和81.2%，处理间无显著差异。 药后16d持效考查，20%氯虫苯甲酰胺150ml/hm2、40%氯虫·噻虫嗪两处理表现最好，防效与保叶效果均保持在90%以上；10%氟虫双酰胺·阿维菌素450ml/hm2、65%抑食肼800g/hm2和65%抑食肼450g/hm2+1.8%阿维菌素450m/hm2三处理次之，防效与保叶效果均在80%以上；65%抑食肼600g/hm2处理防效和保苗效果仅为73.1%和69.5%。

关键词 药剂；稻纵卷叶螟；防效

稻纵卷叶螟是水稻三大主要害虫之一，近年持续大发生，造成稻叶刮白，影响产量。常用防治药剂杀虫双、三唑磷因抗性防效下降，主治药剂氟虫腈又列入禁用名单，因此生产上急需引进推广高效替代药剂。为解决生产实际需要，我们引进氯虫苯甲酰胺、氯虫·噻虫嗪、阿维·氟虫双酰胺、抑食肼等4种新药剂，于单季稻4（2）代稻纵卷叶螟发生期间对其推荐剂量下防治效果进行试验观察，现将结果汇总如下，供大家参考。

1 材料与方法

1.1 供试药剂

20%氯虫苯甲酰胺（康宽）SC（美国杜邦公司提供）；

40%氯虫·噻虫嗪（福戈）WDG（瑞士先正达公司提供）；

10%阿维·氟虫双酰胺（稻腾）SC（拜耳公司提供）；

65%抑食肼WG（台州大鹏药业提供）；

1.8%阿维菌素EC（海正化工，市售）。

1.2 试验设计与处理

试验设在浙江省天台县平桥镇山头邵村邵方明农户单季稻田，田块肥力均匀，品种为甬优12，播种时间2010年5月25日，移栽时间6月14日。试验设20%氯虫苯甲酰胺150ml/hm2、40%氯虫·噻虫嗪120g/hm2、10%阿维·氟虫双酰胺450ml/hm2、65%抑食肼600g/hm2、65%抑食肼450g/hm2+1.8%阿维菌素450m/hm2，共5个药剂处理。

试验包括不施药空白对照，各处理三次重复，小区排列采用随机区组，小区面积35m2。

1.3 施药方法与结果调查

试验采用工农18型手动喷雾器细喷雾，用水量450kg/hm2。施药时间7月10日，防效调查于7月15日（药后5d）和7月26日（药后16d）。

试验结果调查采用平行直线取样法，每小区调查50丛，摘取虫苞，计算百丛虫苞数与保叶率，剥查虫苞内活虫数，计算残留虫量和相对防效。

防治效果（%）=对照区虫量-防治区虫量/对照区虫量×100

保叶效果（%）=对照区虫苞数-防治区虫苞数/对照区虫苞数×100

试验结果采用DpS统计软件［2］进行显著性测定。

2 试验结果

4（2）代稻纵卷叶螟低龄幼虫高峰期（7月10日）施药，药后5d（7月15日）考查，防治效果以10%阿维·氟虫双酰胺450ml/hm2处理最好，防效为97.3%；其次为65%抑食肼450g/hm2+1.8%阿维菌素450m/hm2处理，防效为94.6%，两者无显著差异；20%氯虫苯甲酰胺150ml/hm2处理防效为89.2%，低于10%阿维·氟虫双酰胺450ml/hm2处理，高于65%抑食肼600g/hm2、40%氯虫·噻虫嗪120g/hm2与65%抑食肼800g/hm2、600g/hm2三个处理，三个处理的防效分别为83.8%、83.8%和81.2%，处理间无显著差异。

保叶效果以10%阿维·氟虫双酰胺450ml/hm2处理和65%抑食肼450g/hm2+1.8%阿维菌素450m/hm2处理最好，分别为68.5%、64.4%，显著高于其他处理；65%抑食肼800g/hm2、600g/hm2处理保叶效果分别为50.7%、54.8%，略高于氯虫苯甲酰胺和氯虫·噻虫嗪处理的44.5%与42.5%。

药后16d（7月26日）考查，20%氯虫苯甲酰胺150ml/hm2处理表现最好，虫量防效和保叶效果分别为98.9%和92.4%，其次为40%氯虫·噻虫嗪120g/hm2，防效和保苗效果分别为92.5%和91.0%，两处理间无显著差异；10%阿维·氟虫双酰胺450ml/hm2、65%抑食肼800g/hm2和65%抑食肼450g/hm2+1.8%阿维菌素450m/hm2处理的防效分别为83.9%、82.8%和81.7%，保叶效果分别为81.9%、79.0%和83.3%，三处理间差异不显著；65%抑食肼600g/hm2处理防效和保苗效果分别为73.1%和69.5%，低于前几个处理。

3 结果讨论

试验结果表明，速效性以10%阿维·氟虫双酰胺450ml/hm2处理和65%抑食肼450g/hm2+1.8%阿维菌素450m/hm2处理较好，药后5d的除虫防效与保叶效果均高于其他处理；氯虫苯甲酰胺、氯虫·噻虫嗪和抑食肼处理间的防效与保叶效果差异不显著，均低于阿维菌素复配的2个处理。

药后16d持效考查表明，20%氯虫苯甲酰胺150ml/hm2、40%氯虫·噻虫嗪两处理表现最好，防效与保叶效果均保持在90%以上；10%阿维·氟虫双酰胺450ml/hm2、65%抑食肼800g/hm2和65%抑食肼450g/hm2+1.8%阿维菌素450m/hm2三处理次之，防效与保叶效果均在80%以上；65%抑食肼600g/hm2处理防效和保苗效果仅为73.1%和69.5%。

水稻分蘖期生长旺盛，补偿能力较强，加上甬优12品种茎干粗壮，耐害性强，试验除CK处理（全程不防治，后期褐飞虱虫量较高）外，小区间产量并无明显差别。

以上试验结果说明，氯虫苯甲酰胺、氯虫·噻虫嗪、阿维·氟虫双酰胺、抑食肼等4种药剂均有较长的持效期，一次施药可兼治多个峰次，推广应用可有效减少稻纵卷叶螟的防治次数，降低农药用量，但幼虫中毒死亡时间较慢，施药适期应适当提前。

试验中发现65%抑食肼水溶性颗粒剂有未完全溶解小颗粒，对药效发挥有一定影响，希望在加工过程中予以改进。
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10%阿维·氟虫双酰胺SC防治1代二化螟试验
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（浙江省天台县植保站，浙江天台 318000）

摘 要 试验结果表明，10%阿维·氟酰胺SC在1代二化螟主峰卵孵高峰至2龄高峰初期施药，每亩30～40ml对幼虫防效达94.2%～99%，保苗效果为91.2%～94.4%，20ml/亩处理防效稍差（84.6%）。大区示范结果显示也明显优于常规药剂对照。

关键词 10%阿维·氟酰胺SC；二化螟；防效

螟虫是水稻三大主要害虫之一，近年高毒有机磷农药相继禁用，常用防治药剂杀虫双、三唑磷产生了数百倍的抗性，当前防治主药氟虫腈又已禁用，因此生产上急需引进推广高效替代药剂。10%阿维·氟酰胺SC是今年新上市的农药，具有用量低、持效期长、与其他农药无交互抗性等优点，对解决当前螟虫防治困难，减少防治次数与农药使用量，保护稻田生态和稻米安全有重要意义［1，2］。为加速新药剂推广应用，解决生产实际需求，我们于早稻1代二化螟发生期间进行10%阿维·氟酰胺SC试验示范，现将结果汇总如下，供大家参考。

1 材料与方法

1.1 供试药剂

10%阿维·氟酰胺（稻腾）SC（拜耳作物科学有限公司生产、提供），20%氟虫双酰胺WDG（日本农药株式会社生产、提供）。

1.2 试验设计与处理

试验设在浙江省天台县白鹤镇西涧村褚定剡农户早稻田，早稻品种为浙733，播种时间为2009年4月20日，移栽时间为5月20日。小区试验设每亩施用20%氯虫苯甲酰胺10ml、15ml，2.15%甲维盐50ml等3个处理。施药适期试验设卵孵高峰期（5月28日）、2龄幼虫高峰期（6月3日）2个处理。试验包括不施药作空白对照，各处理3次重复，小区排列采用随机区组，小区面积50m2。

大区示范设在平桥镇石竹村大户杨娇阳早稻田，品种为中加早32，播种时间为4月5日，插秧时间为4月28日，示范面积50亩。用药量氯虫苯甲酰胺10ml/667m2，设常规药剂对照，药剂配方为每亩5%锐劲特30ml+20%三唑磷100ml。螟虫发生期确定采用200W白炽灯诱蛾与温度历期推算。

1.3 施药方法与结果调查

试验采用工农18型手动喷雾器细喷雾，用水量45kg/667m2。大区示范采用担架式喷雾器。

螟害率调查采用平行直线取样法，每处理调查50丛，记载枯鞘、枯心数量，10丛分蘖数，拔取并剥查螟害株50株以上，记录活虫数并计算残留虫量，计算相对防效。

枯鞘（心）率（%）=枯鞘（心）数/调查株数×100

保苗效果（枯鞘、枯心）（%）=对照区枯鞘（心）率-防治区枯鞘（心）率/对照区枯鞘（心）率×100

虫量（条/667m2）=剥查虫量/剥查枯鞘（心）株数×100×亩丛数×丛分蘖数×枯鞘（心）率

防治效果（%）=对照区虫量-防治区虫量/对照区虫量×100

2 试验结果

2.1 娥量消长情况

一代二化螟灯下蛾量消长动1代二化螟4月底开始突增，5月5日、5月12日、5月17日、5月25日分别出现蛾峰。6月尾峰很长，蛾量持续保持在12～40头。

2.2 防治效果

考查结果表明，卵孵高峰期5月28日施药，10%阿维·氟酰胺SC每亩20ml、30ml、40ml处理防效分别为84.6%、94.2%和99.%，保苗效果（枯鞘防效）分别为72.7%、91.4和94.4%，高于对照药剂氟虫双酰胺10ml处理的85.5%防效和76.8%枯鞘防效。

不同时期防效比较，10%阿维·氟酰胺SC 30ml/亩6月3日施药，防效94.6%，与5月28日施药防效94.2%接近。

大区示范考查，5月28日一次施药，到6月17日考查，未发现枯心，有少量新枯鞘，枯鞘率1.09%，残留虫量1200条/667m2，虫龄以1龄为主，常规用药对照的枯鞘率为5.74%，残留虫量13296条/667m2。

3 结果讨论

10%阿维·氟酰胺SC在1代二化螟主峰卵孵高峰至2龄高峰初期施药，每亩30～40ml对幼虫防效达94.2%～99.0%，保苗效果91.2%～94.4%，20ml/667m2处理防效稍差（84.6%）。30亩大区示范结果也明显好于常规药剂对照。结果表明，10%阿维·氟酰胺SC有较长的持效期，一次施药可兼治多个峰次，推荐剂量每亩30ml以上。

此外，试验期间持续阴雨，气温大幅低于常年，对水稻生长十分不利，早稻生育期推迟，苗势弱，分蘖少。如果试验施药时秧苗弱小，那么对受药量和药剂持效期会有一定影响。
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10%阿维·氟酰胺悬浮剂防治水稻二化螟应用技术初探
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摘 要 通过试验表明，10%阿维·氟酰胺（稻腾TM）悬浮剂防治水稻二化螟的效果，以2龄幼虫高峰施药优于卵孵高峰至1龄幼虫期施药；在水稻二化螟2龄幼虫高峰每亩用药稻腾TM 30ml、40ml，施药后15d杀虫效果达94.9%、95.3%，保苗效果达90.3%、96.5%，优于亩用20%氯虫苯甲酰胺10ml和常用药剂的防治效果，是目前防治水稻二化螟的高效药剂。

关键词 阿维·氟酰胺，防治，水稻，二化螟，应用技术

10%阿维·氟酰胺（稻腾TM）悬浮剂是拜耳作物科学有限公司最新开发，用于防治水稻二化螟、稻纵卷叶螟等鳞翅目害虫的新型高效杀虫剂。为进一步完善其防治水稻二化螟的应用技术，更好地指导农户科学合理使用，提高对害虫的控害保产效果，我们在2010年早稻开展了一代二化螟不同施药期等应用技术试验研究。现将试验结果整理如下：

1 设计与方法

1.1 试验处理

A.二化螟卵孵高峰期施药：10%阿维·氟酰胺SC 20、30ml/667m2；20%氯虫苯甲基酰胺SC 10ml/667m2；20%三唑磷EC 100ml＋40%毒死蜱EC 100ml/667m2。施药日期5月27日，早稻处于分蘖盛期。在6月18日各处理均用10%阿维·氟酰胺SC 40ml/667m2防治后峰幼虫。

B.二化螟2龄幼虫高峰期施药：10%阿维·氟酰胺SC 30、40ml/667m2；20%氯虫苯甲基酰胺SC 10ml/667m2。施药日期6月2日，早稻处于分蘖高峰期。在6月18日各处理均用10%阿维·氟酰胺SC 40ml/667m2防治后峰幼虫。

C.二化螟中高龄幼虫期施药：10%阿维·氟酰胺SC 40ml/667m2，施药日期6月18日，早稻处于孕穗期。

D.不施药空白对照区。

以上各处理3次重复，随机排列，各小区面积78m2，除试验因素外，其他管理措施一致。

1.2 试验方法

试验选择在上年二化螟发生较重区域的早稻田块上进行，小区间用塑料扣板隔离。试验田类型为直播早稻“金早47”，4月15日播种，亩播种量6kg。施药采用3WBS-16B背负式手动喷雾器，按每亩30kg药液量喷雾。每次施药时田间灌水5cm左右，药后保水2d。调查效果分2次进行，第1次为6月17日、第2次为7月11日，采用5点取样，每点0.25m2，拔取样点内被害株，计算枯心率和保苗效果。防治效果计算方法如下：

防治（保苗）效果（％）=CK区的枯心率（残留虫量）-处理区的枯心率（残留虫量）/CK区的枯心率（残留虫量）×100

2 结果与分析

2.1 第一次防效考查

从表1可知，药后15～20d，10%阿维·氟酰胺SC各处理的保苗效果在86.9%～96.5%之间，略优于20%氯虫苯甲酰胺SC处理，明显优于三唑磷＋毒死蜱处理的保苗效果。从不同施药时期看，保苗效果以2龄幼虫高峰期施药优于卵孵高峰期施药。从杀虫效果看，10%阿维·氟酰胺SC各处理的杀虫效果在77.1%～95.3%之间，略优于20%氯虫苯甲酰胺SC处理，明显优于三唑磷＋毒死蜱处理的效果，从不同施药时期看，杀虫效果也是2龄幼虫高峰期施药优于卵孵高峰期，而卵孵高峰施药的各处理的杀虫效果均在90%以下。根据对田间残留幼虫的分虫龄调查和分析，3～5龄幼虫为前峰的残留量，而1～2龄幼虫为后峰的虫量，10%阿维·氟酰胺SC各处理对前峰的杀虫效果达到94.9%～100%；对后峰的杀虫效果，卵孵高峰施药在80%以下，2龄幼虫高峰期施药的杀虫效果为93.5%～94.0%。造成田间出现上述现象的主要原因：一是试验区二化螟后峰发生量较大，对照区二化螟低龄幼虫达到61.3条/1.25m2；二是第二次施药时间（6月18日）距第一次卵孵高峰施药时间已达到21d，可能是超过了该药剂有效控虫期。

2.2 第二次防效考查

7月11日考查结果表明，在前峰卵孵高峰期施药＋后峰2龄期施药的处理区，10%阿维·氟酰胺SC处理区的杀虫效果为82.8%～85.3%，保苗效果为87.8%～89.1%，略优于20%氯虫苯甲酰胺SC处理区，明显优于三唑磷＋毒死蜱处理区。在前峰2龄高峰期施药＋后峰2龄期施药的处理区，10%阿维·氟酰胺SC处理区的杀虫效果为93.5%～98.2%，保苗效果为93.9%～98.7%，其中以前峰的10%阿维·氟酰胺SC 40ml防治区优于10%阿维·氟酰胺SC 30ml处理区，10%阿维·氟酰胺30ml处理区与20%氯虫苯甲酰胺SC防治区基本相仿。而6月18日10%阿维氟酰胺40ml处理区，因二化螟前峰没有用药防治，施药时田间已有大量的中高龄幼虫和后峰2龄虫多达89.5条/1.25m2，枯心率已达5.18%，其杀虫效果仅62.3%，枯心率仍达19.79%，保苗效果仅22.5%。

3 小结与讨论

拜耳作物科学有限公司开发的10%阿维·氟酰胺SC防治水稻二化螟具有持效性较好、杀虫效果和保苗效果好的特点，是目前用于防治水稻二化螟农药中较为优秀的杀虫剂。在目前二化螟抗药性增强、发生程度回升的情况下，10%阿维·氟酰胺SC具有良好的推广前景。通过试验，在10%阿维·氟酰胺SC防治水稻二化螟的应用技术上明确了以下几点：

3.1 10%阿维·氟酰胺SC的保苗和杀虫防治效果均优于本地常用药剂

试验结果显示，10%阿维·氟酰胺SC各处理对二化螟防控效果均优于参试药剂三唑磷＋毒死蜱的防效，同时也略优于20%氯虫苯甲酰胺SC 10g/667m2的处理。从10%阿维·氟酰胺SC的不同用量比较，以40ml/667m2处理略优于30ml/667m2的处理，在二化螟一般发生程度下，每667m2 30ml基本能够控制二化螟危害。

3.2 10%阿维·氟酰胺SC的防治适期以2龄幼虫高峰期优于卵孵高峰期至1龄幼虫期

本次试验期间，在一代二化螟卵孵高峰前后气温偏低、发育进度较慢，加上后峰虫源较多，卵孵高峰期至1龄幼虫期用药，防治时间偏早，降低了整体的防治效果。因此，为提高10%阿维·氟酰胺SC对一代二化螟的整体防治效果，防治适期宜掌握2龄幼虫高峰期（不蛀入心叶时）用药为宜。

3.3 10%阿维·氟酰胺SC对二化螟防治的有效控制时间为8d以上

根据本次试验结果，药后15～20d调查，各处理均出现了不同数量的二化螟低龄幼虫，以卵孵高峰多于2龄幼虫高峰期，且卵孵高峰期施药对后峰杀虫效果均在80%以下，而2龄幼虫高峰期施药的杀虫效果仍有96.8%以上。根据虫龄推测，这部分低龄幼虫的卵孵盛期大约在6月10日，距5月27日和6月2日施药的时间分别为14d和8d，表明10%阿维·氟酰胺SC亩用30ml的有效控虫时间在8d以上，约在10d，并随用药量的增加而延长。因此，在二化螟发生程度一般情况下，10%阿维·氟酰胺SC适期施药一次基本能够控制全代危害；但在二化螟发生量大，且后峰虫量较大的情况下，为确保整体保苗效果建议在第一次施药后的15d左右，再施药一次。

3.4 为确保整体防控效果，10%阿维·氟酰胺SC应用于主峰的防治

通过本次试验表明，10%阿维·氟酰胺SC在前峰没有用药，而当田间已经出现大量枯心和二化螟中高龄幼虫的情况下用药时，虽有一定的防治虫效果，但保苗效果无法保证。因此，为确保将二化螟的危害率控制在较低的水平，10%阿维·氟酰胺SC应当优先用于防治各代的第一个主峰，后峰则可根据虫量的大小和长短，选择相应的药剂进行防治。
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10%阿维·氟酰胺SC秧田用药对本田水稻二化螟药效探索

郑能文（作者简介：郑能文（1965—），男，浙江金华人，农艺师，从事植保工作20多年。） 俞建华 陈燕芳 何建仙 李 宽

（金华市婺城区植保测报土肥站，浙江金华 321000）

摘 要 为探索二化螟新的用药模式，进行了10%阿维·氟酰胺SC秧田用药控制本田水稻二化螟为害试验。试验结果表明：10%阿维·氟酰胺SC对水稻二化螟具有较好的防枯心效果和杀虫效果。秧田用药防治本田二化螟为害省工、省本、省药，可作为农药减量控制增效工程的一项新技术进行推广，建议在水稻移栽前5d以喷雾方式使用，667m2使用量为60ml。

关键词 二化螟；阿维·氟酰胺；药效；秧田；本田

水稻二化螟是浙江省水稻的主要害虫之一，发生面积大，为害重。为研究10%阿维·氟酰胺SC在水稻移栽前秧田用药对水稻本田二化螟的防治效果及其配套应用技术，我们于2010年开展了该项试验。现将试验结果报道如下：

1 材料与方法

1.1 供试药剂

10%阿维·氟酰胺SC（拜耳作物科学（中国）有限公司生产、提供）；

480g/L氟虫双酰胺·噻虫啉SC（拜耳作物科学（中国）有限公司生产、提供）；

200g/L三唑磷EC（浙江新农化工股份有限公司生产、市售）。

1.2 试验处理与设计

试验秧田8个处理（667m2用量）：①等量清水，空白对照；②10%阿维·氟酰胺SC 60ml；③10%阿维·氟酰胺SC 80ml；④10%阿维·氟酰胺SC 100ml；⑤480g/L氟虫双酰胺·噻虫啉SC 20ml；⑥480g/L氟虫双酰胺·噻虫啉SC 25ml；⑦480g/L氟虫双酰胺·噻虫啉SC 30ml；⑧200g/L三唑磷EC 250g。

秧田面积2.5m2，3次重复，随机排列。本田小区面积32m2，8个处理，3次重复，共24个小区，随机区组排列。

1.3 试验田概况

试验在金华市婺城区汤溪镇中戴村戴天德粮食专业合作社的水稻田中进行，本田试验面积950m2，供试水稻品种为国稻七号，于2010年5月27日播种，6月18日移栽，试验田地势平坦，土种为黄筋泥田，土壤肥力中等，所有秧田和本田的试验小区的栽培条件均一致。

1.4 施药时间及方法

试验于水稻移栽前5d即6月13日在秧田施药，施药1次。采用卫士-16型手动喷雾器均匀喷雾，每667m2秧田用水量45kg，空白对照秧田喷等量清水。施药当天天气：多云到阴，平均温度26℃，偏西风2~3级。试验期间43d，平均气温28.3℃，有雨16d，晴27d。

1.5 调查内容与方法

于7月26日二化螟为害定型后进行药效调查。平行跳跃式取样，每小区共查50丛稻，统计枯心率，与空白对照区枯心率比较，计算相对防效，同时调查残虫数。同时调查药剂对作物是否有药害，观察药剂对其他病虫害的影响。药效计算方法如下：

防治（保苗）效果（％）=CK区的枯心率（残留虫量）-处理区的枯心率（残留虫量）/CK区的枯心率（残留虫量）×100

2 结果与分析

2.1 对作物的安全性

试验期间，各用药处理的水稻叶色、株高、长势基本一致，未见异常影响及药害现象，表明10%阿维·氟酰胺SC在本试验用量范围内，对水稻生长无明显影响，药剂安全性良好。

2.2 对其他病虫害的影响

于7月26日进行调查，各用药处理的飞虱、稻纵卷叶螟虫量与空白对照相近，表明10%阿维·氟酰胺SC在本试验用量范围内秧田用药43d后对本田飞虱、稻纵卷叶螟防效较差。

2.3 对二化螟的防效分析

从试验结果分析，10%阿维·氟酰胺SC、480g/L氟虫双酰胺·噻虫啉SC对水稻二化螟具有较好的防枯心效果和杀虫效果。

*采用邓肯新复极差法进行显著性测定。

处理②～④的防枯心效果分别为88.7%、93.6%、100%，3个剂量对枯心防效无显著差异，与处理⑥、⑦效果相当。处理⑤枯心防效为78.2%，与②、③枯心防效无显著差异，与④枯心防效差异显著。各处理均极显著高于⑧的防效。

处理②～④的活虫防效分别为86.1%、91.7%、100%，3个剂量对二化螟活虫防效无显著差异，与处理⑤～⑦螟活虫防效相当。各处理均极显著高于⑧的活虫防效。

3 小结

在本试验中，10%阿维·氟酰胺SC和480g/L氟虫双酰胺·噻虫啉SC在水稻移栽前秧田用药对本田二化螟都取得了较好的防治效果，且持效期较长。10%阿维·氟酰胺SC秧田用量在60～100ml/667m2范围内，用量越高防效越好，但无显著差异，建议使用量为60ml/667m2。该药剂在本地区二化螟防治中有良好的开发前景，可作为单季稻和连作晚稻秧田用药防治本田二化螟的首选药剂。

秧田用药防治本田二化螟为害省工、省本、省药，是防治二化螟一种新的用药模式，可作为农药减量控制增效工程的一项新技术进行推广。由于本地区二代二化螟发生较轻，可能影响试验结果，10%阿维·氟酰胺SC水稻秧田用药对本田二化螟的防治效果，还有待于进一步试验探索。
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46%灭草松·2甲4氯水剂防治直播稻田阔叶杂草试验

韩志能（作者简介：韩志能（1966—），男，浙江海盐人，高级农艺师，从事植保技术与推广工作。E-mail：znhan8576@126.com。） 陈 跃

（浙江省嘉兴市植物保护站，浙江嘉兴 314050）

摘 要 本试验研究了46%灭草松·2甲4氯水剂对莎草、阔叶草的防除效果。试验结果表明，46%莎阔丹对莎草、阔叶草，尤其是对直播稻田发生较重的水苋、丁香蓼等阔叶杂草防除效果优良，可以在生产上加以推广应用。

关键词 灭草松·2甲4氯；直播稻；化学除草

近年来直播稻田水苋、丁香蓼等阔叶杂草发生日趋严重，且防治药剂相对缺乏，急需寻找既安全、效果又好的除草剂来解决生产上的实际问题。为此，2010年作者引入了46%灭草松·2甲4氯水剂进行试验，取得了比较满意的效果，现将试验结果小结如下：

1 材料与方法

1.1 试验田概况

试验在嘉兴市南湖区新丰镇杨庄村进行，土壤为黄斑田，土质轻黏，有机质含量3.3%、土壤ph值6.2。试验田为翻耕直播，前茬春花作物为大麦，翻耕前10d每667m2用10%草甘膦水剂800ml消灭老草。水稻品种为秀水09，2010年6月18日播种，播后一直未用除草剂，试验用药时该田稗草、千金子等禾本科杂草较少，采用人工除草予以清除，阔叶草主要是水苋、丁香蓼、鳢肠、陌上菜，以上几种草是我市直播稻田发生普遍，为害较重的阔叶杂草，尤其是水苋，发生逐年加重，已成为近年来防治较难的恶性杂草。莎草以异型莎草为主。

1.2 供试药剂

46%灭草松·2甲4氯水剂（莎阔丹），由巴斯夫（中国）有限公司生产、提供；

48%灭草松水剂，由江苏剑牌农药化工有限公司生产，市售。

1.3 试验处理

试验设6个处理，即每667m2施用46%灭草松·2甲4氯水剂75ml、100ml、120ml、150ml和48%灭草松水剂150ml及空白对照（CK）。小区形状为长方形，面积33.3m2，随机区组排列，3次重复。

施药时间为7月17日（播后29d），水稻处于分蘖期（6.5～7.5叶），丁香蓼、水苋等阔叶草大的6～8叶。施药采用国产pB-16型手动背负式喷雾器，兑水30L/667m2喷雾。施药时畦面无水，凹塘处有水，施药后24小时上水，以后干干湿湿，按常规种植管理。

1.4 药效调查

目测调查：药后3d、6d各药剂处理区与空白对照区进行目测比较，观察药剂对几种阔叶杂草的作用情况；药后20d目测估计各处理区杂草种群量、覆盖度、效果等指标。

绝对值调查：施药后20d（8月6日）在每个小区随机选择0.25m2大小的方块3个进行取样调查，计算杂草株防效和鲜重防效。

安全性调查：药后3d、6d、10d目测药剂处理对水稻的安全性。

2 结果与分析

2.1 安全性考查

在施药后3d（7月20日）、6d（7月23日）、10d（7月27日）3次目测药剂安全性，46%灭草松·2甲4氯水剂各处理区及灭草松施用区水稻植株生长正常，与对照区比较无明显差异。

2.2 除草效果

2.2.1 目测效果

目测结果表明，46%灭草松·2甲4氯水剂防治直播稻田阔叶杂草有很好的防治效果。药后1d，46%灭草松·2甲4氯水剂各处理区杂草植株头下垂，茎扭曲，叶发黄，已见药效；灭草松区茎直立，效果不明显。药后3d，46%灭草松·2甲4氯水剂各处理区丁香蓼已枯死，水苋叶已枯，植株下垂半死，鳢肠叶子枯黄，茎仍青绿，莎草衰黄；灭草松区丁香蓼也已枯死，水苋叶已枯，植株直立半枯。药后6d，各处理区水苋也已整株枯死，目测效果几近100%。药后20d，各处理区除草总体效果为优秀，估计杂草严重度、覆盖度、效果等指标。

2.2.2 调查结果

于8月6日（施药后20d），在每个小区拔取0.75m2（3方块，每方块0.25m2）面积内所有残存杂草考查株防效和鲜重防效。考查结果显示，46%灭草松·2甲4氯水剂各处理区防治莎草、丁香蓼、水苋等几种主要阔叶草效果均为100%，鳢肠除100ml区、灭草松区查到残株外，其余处理也为100%。46%灭草松·2甲4氯水剂处理区对陌上菜的防效随着浓度的升高而提高，150ml防效在95%以上，灭草松150ml相对差些，在50%左右。分析对陌上菜等小型草防效相对较差的原因主要是施药时草较小，在底层，田中低畦区有水，药液未喷到，以及在药后仍有部分出草有关。

3 小结与讨论

本次试验表明，46%灭草松·2甲4氯水剂防治直播稻田莎草及丁香蓼、水苋、鳢肠等阔叶杂草速效性好、防效优异，且安全性较好，在本地可以大面积示范推广。使用46%灭草松·2甲4氯水剂建议每667m2用75～100ml即可，在直播稻播种后25～35d施用为宜。施药必须保证质量，做到均匀、周到，防止漏喷。


常用大田除草剂对机插晚稻安全性试验初报

楼曼庆1 陈尤嘉1 黄福旦1 顾胜利2 沈兴贤3

（1.浙江省杭州市萧山区农技推广中心，浙江萧山 311266；2.浙江省杭州市萧山区坎山镇农业综合服务中心，浙江萧山 311243；3.浙江省杭州市萧山区瓜沥镇农业综合服务中心，浙江萧山 311241）

摘 要 据试验，每667m2用35%苄·丁Wp 150g、25%苄·乙Wp 30g，在机插晚稻移栽5d、10d后拌尿素撒施，对杂草均有良好的防除效果，但对机插晚稻单株分蘖抑制作用明显，灌水过满还会引起死苗。就对稻苗分蘖抑制程度看，每667m2使用35%苄·丁Wp 150g要低于25%苄·乙Wp 30g。

关键词 机插晚稻；化学除草；安全性

近年来我区机插面积逐年扩大，在机插大田杂草化学防除上仍套用常规的手插大秧本田化学除草技术。因机插秧苗秧龄短、苗弱小、插后水浆管理与手插大田有所不同，为了解目前常用的大田化学除草剂在机插大田使用的安全性及除草效果，进行了试验，现将试验结果报道如下：

1 材料与方法

1.1 供试药剂

35%苄·丁Wp（浙江乐吉化工厂生产，市售）；

25%苄·乙Wp（浙江天一农化有限公司生产，市售）。

1.2 试验设计

共设6个处理：插种后5d、10d每667m2用35%苄·丁Wp 150g，插种后5d、10d每667m2用25%苄·乙Wp 30g，插种后5d用35%苄·丁Wp 150g加插后10d 25%苄·乙Wp 30g，不施药对照。本试验为大区试验，每大区面积667m2，按顺序排列。

1.3 施药时间与方法

试验在戴村镇南三村丁金春承包田内实施，土壤类为小粉泥田，ph6.2。晚稻品种为甬优8号（粳杂），6月17日插种。6月22日（插后5d）第一次施药，6月27日（插后10d）第二次施药。施药时各处理药剂用尿素7.5kg拌匀后在下午撒施。施药时田间灌水深度以不露田面泥土为准，待水自然落干后再灌水。

1.4 调查时间及方法

1.4.1 安全性调查

在插后2d，各处理随机定4点，每点连续定10丛，共40丛，数基本苗数。在第二次施药后10d（即插种后20d）、第二次施药后20d（即插种后30d）调查各处理定点稻丛的现有苗数，计算每株分蘖数，分析各处理对稻苗分蘖的影响程度。并在各次药后5d、10d目测各处理稻苗叶色、株高变化。

1.4.2 除草效果调查

在第二次施药后20d调查一次，调查时各处理用0.5m×0.5m铁丝框随机取6框，共1.5m2，分草种计算框内杂草密度，计算防效。

2 试验结果

2.1 安全性

2.1.1 对分蘖的影响

插后20d调查结果表明，每667m2用35%苄·Wp 150g、 25%苄·乙Wp 30g在机插后5d拌尿素撒施，对机插田稻苗分蘖抑制作用较大，经方差分析达到显著程度，但不达到极显著水平。各处理药剂间对稻苗分蘖抑制程度有差异，从对单株分蘖抑制程度看，以插后5d 25%苄·乙30g处理影响最小，单株分蘖1.60个，其次是25%苄·乙Wp插后10d处理，单株分蘖1.44个，第三是插后5d 35%苄·丁150g处理，单株分蘖1.39个，第四为二次用药处理，单株分蘖1.29个，第五为插后10d 35%苄·丁150g处理，单株分蘖0.86个。需要说明的是，插后10d用35%苄·丁150g处理区单株分蘖数最少，主要原因是该试验田田块面积大，田面平整难度大，该处理有2个点所处田面较低，灌水后稻株严重受淹，出现死苗现象，因此单株分蘖数受到影响最大。

插后30d调查结果表明，单株分蘖数以不施药区为最高，达4.37个，其次是插后5d 35%苄·丁Wp 150g处理区为3.78个、第三位是插后10d 25%苄·乙Wp 30g处理区为3.57个，第四位是插后5d、10d二次施药处理区为3.47个，这三个药剂处理区的单株分蘖与不施药处理区的单株分蘖数虽有差异，但经方差分析差异不显著，说明这种处理对晚稻分蘖影响较小。而插后5d 25%苄·乙Wp 30g处理、插后10d 35%苄·丁Wp 150g两个处理单株分蘖数最少，分别为3.22个、2.44个，与不施药处理的单株分蘖数差异显著。其中插后10d 35%苄·丁Wp 150g处理区分蘖减少与该小区受淹引起死苗有关。

2.1.2 目测安全性

经第一次药后5d、10d及第二次药后5d、10d观察，各处理区在药后均未见到稻苗大面积退色黄化、叶斑、矮化现象。插后30d目测调查，各处理稻株高度未见明显异常。

3 小结与讨论

3.1 每667m2 用35%苄·丁Wp 150g、25%苄·乙可湿粉30g，在机插后5d、10d拌尿素使用，对机插晚稻的主要杂草均有良好的防除效果，但使用这两种药剂对机插单季晚稻均有不同程度的影响，主要表现为抑制前期分蘖，使单株分蘖数下降。同时灌水过深还可引起死苗，从而影响全田苗数。因此还须引进更安全的机插田专用土壤处理剂。

3.2 对机插田稻苗分蘖抑制程度每667m235%苄·丁Wp 150g要低于25%苄·乙Wp 30g。25%苄·乙Wp使用时间过早，对稻株的分蘖影响较大，建议在机插后10d使用。

3.3 本次试验中35%苄·丁Wp、25%苄·乙Wp均使用最高剂量，如果降低亩用量一个级别，对水稻影响及除草效果如何还需进一步试验。


马铃薯晚疫病等病害田间药效筛选试验
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摘 要 马铃薯种植是浙江省宁海县农业种植特色产业之一。近年来随着栽培面积的不断扩大和种植年份的增加，马铃薯晚疫病等病害日趋严重。本试验旨在探索不同药剂处理对马铃薯晚疫病的防治效果。结果表明，68.75%氟菌·霜霉威SC 600倍液叶面喷雾3次，对马铃薯晚疫病防效最佳，可达90.3%，可增产49.0%。

关键词 马铃薯；病虫害；防治

马铃薯是宁海县粮、饲、菜兼用的一种高产作物，常年春马铃薯种植面积达3.85万亩，年实现产值在0.5亿元以上，已成为宁海县的一大农业特色产业，也是农民增收的主要来源之一。但随着马铃薯的连年种植，近几年马铃薯病害为害日趋严重，其中尤以马铃薯晚疫病对产量影响较大。为了提高对马铃薯晚疫病的防治效果，筛选出防治马铃薯晚疫病等重大病虫的最佳药剂和防治方法，2009年作者根据本地实际，开展了马铃薯晚疫病的防治效果试验，为大面积推广使用提供依据。

1 材料与方法

1.1 供试药剂

（1） 68.75%氟菌·霜霉威SC（银法利），由拜耳作物科学（中国）有限公司生产、提供；

（2） 70% 丙森锌Wp（安泰生），由拜耳作物科学（中国）有限公司生产、提供；

（3） 80%代森锌Wp，由南通宝叶化工有限公司生产，市售。

1.2 试验设计与方法

试验设5个处理，小区面积180m2，不设重复，即①氟菌·霜霉威600倍液每隔10d连喷3次，②丙森锌600倍液每隔10d连喷3次，③丙森锌600倍液、氟菌·霜霉威600倍液，每隔10d交替喷1次，共3次，④代森锌600倍液每隔10d连喷三次，⑤空白对照，不使用任何农药防治。施药时间：第一次为4月15日，第二次为4月25日，第三次为5月5日，施药时采用当地常用天文TW-1601型手动喷雾器，按每亩用药量兑水30L均匀细喷雾。

1.3 试验区情况

试验设在宁海县长街镇龙山村王其村承包的上好佳公司马铃薯种植基地，土质属黄泥砂田，耕作疏松，肥力中等，ph值为6.0，供试品种为大西洋（上好佳公司薯片加工专用品种），种植密度每亩3500穴，种植时间是2月10日，3月10日左右出苗，收获时间5月16日。

1.4 药剂防治效果调查与药效计算方法

1.4.1 药剂防治效果调查

根据试验设计分别在每次用药后7～10d进行病虫调查，第一次调查时间为4月23日，第二次调查时间为5月4日，调查各处理晚疫病、病毒病的发生情况；第三次调查时间为5月16日，调查马铃薯晚疫病发生情况，并进行实产测定；病害调查方法：每处理多点调查100株，根据植株叶片发病情况分级调查，计算病情指数与防治效果。病毒病和晚疫病调查方法参照相关文献［1-2］。

1.4.2 药效计算方法

（1） 病株率（%）=各级病株数之和/调查总株数×100

（2） 病情指数=∑（各级发病数×各级代表数值）/（检查总株数×最高级代表值）×100

（3） 防治效果（%）=（空白对照区病情指数-药剂处理区病情指数）/空白对照区病情指数×100

2 结果与分析

2.1 对马铃薯晚疫病的防效

4月23日（第一次用药处理后）调查各处理区均未发现晚疫病症状；5月4日（第二次用药处理后）调查发现马铃薯晚疫病发生已十分严重，不同处理间为害程度存在明显差异，其中空白对照区病株率达90.1%，病情指数13.41；5月16日（第三次用药处理后）调查结果显示，马铃薯晚疫病发生相当严重，不同处理间显著，其中空白对照区病株率达100%，病情指数94.61。

马铃薯大西洋品种病毒病为害较轻。第一

次用药处理，未见病毒病症状。第二次用药处理后，空白对照区病毒病病株率达13.6%，病情指数2.74，氟菌·霜霉威处理区病毒病病株率6.5%，病情指数0.72，防效达73.7%；丙森锌处理区病毒病病株率7.4%，病情指数1.62，防效40.9%；“丙森锌+氟菌·霜霉威+丙森锌”处理区病毒病病株率12.8%，病情指数1.86，防效32.1%；代森锌处理区病毒病株病率13.0%，病情指数2.58，防效5.8%。第三次处理后，病毒病症状因马铃薯晚疫病发生相当严重，部分小区马铃薯已枯死，从而造成病毒病无法调查。

2.3 实产考查

5月16日收获，对各处理区行实产考查，每处理挖马铃薯52m2实测产量。其中空白对照区实测亩产量1257kg；氟菌·霜霉威处理区为1873kg，比空白对照区增产616kg，增产率为49.0%；丙森锌处理区为1783kg，比空白对照区增产526kg，增产率为41.8%；“丙森锌+氟菌·霜霉威+丙森锌”处理区为1821kg，比空白对照区增产564kg，增产率为44.9%；代森锌处理区增产1770kg，比空白对照区增产513kg，增产率为40.8%。

2.4 安全性

通过对各处理施药区调查观察，植株生长正常，未见任何药害症状。

3 小结

试验表明药剂处理能有效控制马铃薯晚疫病的为害。4种药剂处理对马铃薯晚疫病表现不同程度的防治效果。68.75%氟菌·霜霉威SC连防3次处理防治效果最佳，并对马铃薯病毒病有一定的预防效果。从增产角度分析，4种不同处理能有效减轻病害而挽回产量损失；其中氟菌·霜霉威处理，挽回损失率达49.0%，高于其他处理。68.75%氟菌·霜霉威SC对卵菌纲真菌有特效，并具有生物活性高、持效期长、对各类作物安全，能刺激作物生长、增强作物活力、促进生根和开花等特点。综上所述，68.75%氟菌·霜霉威SC能高效防治马铃薯晚疫病，可在马铃薯栽培区大力推广应用。
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不同施药机械防治杜鹃病害效果比较

何 明 贺岳镇

（浙江省宁波市北仑大矸街道农业科，北仑区农技总站，浙江宁波 315800）

摘 要 试验并比较了“东方红”和“稼兴”机动弥雾机与常用“工农-16型”手动喷雾器在劳动效率、病虫防治效果和农药使用量方面的情况，结果表明，机动弥雾机能够提高劳动效率，提高病虫防治效果，取得了良好的社会和经济效益。

关键词 机动弥雾机；手动喷雾器；杜鹃；病虫防治效果

杜鹃是我区主要农作物，常年种植面积1000hm2左右，且经济价值高、种植效益好。但在生长期间，杜鹃易受褐斑病、叶斑病等病害危害，农户大多使用“工农-16型”手动喷雾器，这种喷雾器雾化效果差，存在严重的“跑、冒、滴、漏”现象，导致农药利用率降低，对生态环境和农产品造成严重污染。为提高防治效果，减轻群众劳动强度，按照省市植保部门的布置和要求，特引进嘉兴市天地植保机械厂和北京丰茂植保机械有限公司生产的“稼兴”和“东方红”机动弥雾机代替原有的“工农-16型”手动喷雾器防治病虫害。我们对这两种机动弥雾机在防治杜鹃病害上的应用效果进行了试验研究。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试药械为“稼兴”机动弥雾机（嘉兴市天地植保机械厂，市售）；“东方红”机动弥雾机（北京丰茂植保机械有限公司，市售）；“工农-16型”手动喷雾器（兰州喷雾器厂生产，市售）。供试药剂为70%甲基硫菌灵可湿性粉剂。供试作物为杜鹃。防治对象为杜鹃褐斑病。

1.2 试验方法

试验设在柴桥街道里隘村和大矸街道俞王村杜鹃田中。试验设“工农-16”型手动喷雾器、“东方红”机动弥雾机和“稼兴”机动弥雾机3种药械进行防治。

1.2.1 “东方红”机动弥雾机防治病害效果

分别应用“东方红”机动弥雾机和“工农-16型”手动喷雾器，亩用70%甲基硫菌灵125ml兑水45kg、亩用70%甲基硫菌灵100ml兑水40kg防治杜鹃褐斑病，施药前、药后5d、10d分别调查病情指数，计算防治效果。处理1：亩用70%甲基硫菌灵100ml兑水40kg，利用“东方红”机动弥雾机喷洒；处理2：亩用70%甲基硫菌灵100ml兑水40kg，利用“工农-16型”手动喷雾器喷洒；处理3：亩用70%甲基硫菌灵125ml兑水45kg，利用“东方红”机动弥雾机喷洒；处理4：亩用70%甲基硫菌灵125ml兑水45kg，利用“工农-16型”手动喷雾器喷洒。

1.2.2 “稼兴”机动弥雾机防治病害效果

分别应用“稼兴”机动弥雾机和“工农-16型”手动喷雾器，80%大生100g兑水45kg、80%大生150g兑水45kg防治杜鹃褐斑病，施药前、药后7d、14d分别调查病情指数，计算防治效果。处理1：80%大生100g兑水45kg利用“稼兴”机动弥雾机喷洒；处理2：80%大生100g兑水45kg，利用“工农-16型”手动喷雾器喷洒；处理3：80%大生150g兑水45kg，“稼兴”机动弥雾机喷洒；处理4：80%大生150g兑水45kg，利用“工农-16型”手动喷雾器喷洒。

2 结果与分析

2.1 不同施药器械劳动效率的比较

在柴桥街道里隘村，在相同的天气条件下，同一个壮年男劳力，应用“工农-16”型手动喷雾器防治杜鹃褐斑病在4h内只能喷施2200m2（3.3亩），而使用“东方红”机动弥雾机用同样的时间则能喷施3150m2（4.7亩），效率提高30%左右。

在大矸街道俞王村，同样条件下应用“稼兴”机动弥雾机防治杜鹃褐斑病等病害，其劳动效率比用“工农-16型”手动喷雾器提高25%以上（“稼兴”4h喷2950m2，“工农-16型”手动喷雾器喷2180m2）。在其他村庄杜鹃等花卉种植地区应用也皆表明，应用“东方红”和“稼兴”机动弥雾机能较大幅度提高防治病虫害的劳动效率，减轻劳动强度。

2.2 不同施药器械对杜鹃褐斑病的防治效果

2.2.1 “东方红”机动弥雾机防治杜鹃褐斑病的效果

利用“东方红”机动弥雾机防治杜鹃褐斑病，药后5d和药后10d的防效均高于利用“工农-16型”手动喷雾器的防效。

2.2 “稼兴”机动弥雾机防治杜鹃褐斑病的效果

利用“稼兴”机动弥雾机防治杜鹃褐斑病，药后7d和药后14d的防效均高于利用“工农-16型”手动喷雾器的防效。

2.3 使用不同施药器械单位面积的农药使用量

在柴桥街道里隘村防治杜鹃褐斑病中应用“东方红”机动弥雾机与使用“工农-16型”手动喷雾器相比，每667m2能减少农药使用量18%左右；在大矸街道俞王村防治杜鹃叶斑病应用“稼兴”机动弥雾机与使用“工农-16型”手动喷雾器相比，每667m2能减少农药使用量18%～20%。

3 小结与讨论

精准施药技术和新型喷雾器械应用具有省工、省本、省力等功效，深受广大农户的喜爱，经过三年的努力，现在我区原有的“工农-16型”手动喷雾器械占有量比例从 2007年的92%下降到2010年的35%左右，而新型机动和手动喷雾器比例已上升到65%以上，充分体现了其经济价值和环境价值，取得了良好的社会效益和经济效益，值得在生产中加以推广应用。
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肟菌·戊唑醇不同用药时期防治单季杂交晚稻稻曲病试验

丁灵伟（作者简介：丁灵伟（1981—），男，浙江天台人，助理农艺师，从事农作物病虫监测预警工作。） 杨廉伟 陈将赞 戴以太 杨坚伟

（浙江省天台县植保站，浙江天台 317200）

摘 要 试验结果表明75%肟菌·戊唑醇WG 15ml在单季晚稻破口前4d施药平均穗发病率为0.42%，防效达97.7%，平均每穗病粒数0.01粒，防效达98.9%，破口前10d施药仍有较好的防效，病穗率与病粒数防效分别为77.7%和87.8%，孕穗初期施药，对稻曲病仍有一定的防治效果，拔节期施药，病穗率与对照无明显差异，但病粒数明显低于对照区，说明肟菌·戊唑醇有较长的药效期。

稻曲病是单季杂交晚稻穗期主要病害，特别是近年来甬优系列等高产感病品种大面积推广，流行频率增加，为害加重。井岗霉素、三唑酮等常规防治药剂对稻曲病防效不尽理想。75%肟菌·戊唑醇是拜耳作物科学有限公司新推出的水稻纹枯病与穗期病害防治药剂。为了掌握肟菌·戊唑醇在水稻不同用药时期对稻曲病的防治效果，明确最佳施药时期，为在生产上推广应用提供科学依据，特进行本试验。

1 试验设计

1.1 试验药剂与处理

肟菌·戊唑醇75%WG：拜耳作物科学有限公司提供；试验共设9个处理（，每个处理面积不少于90m2，各处理随机排列，处理间用小田埂（塑料扣板）隔开。每个处理在结果考查时，分成三个小区作为三个重复。

1.2 试验地点与方法

试验设在浙江省天台县白鹤镇西涧村褚定期农户单季晚稻田，品种为嘉优99，5月20日播种，6月15日移栽，8月30日破口。试验田块为河谷平原，肥力较好且均匀，施药器械采用工农16型手动喷雾器，按各处理药剂用量冲水45kg均匀喷雾。

1.3 试验结果调查

将每个处理均匀分成3份，作为三个小区。在水稻腊熟期，以穗为单位，每小区五点取样，移栽稻每点调查相连3丛，记录总穗数、病穗数和每穗病粒数，统计病穗与平均病粒数，计算防效。

2 试验结果

试验结果表明，75%肟菌·戊唑醇WG 15ml对单季杂交晚稻稻曲病防治效果以破口前4d（8月26日）施药处理最好，平均穗发病率为0.42%，防效达97.7%，平均每穗病粒数0.01粒，防效达98.9%；其次是破口前10d（8月20日）与孕穗期（7月30日）二次施药处理，平均穗发病率为3.42%，防效达81.4%，高于8月20日与7月30日单独防治处理的防效（分别为77.7%、54.8%），与8月20日处理差异不显著，平均每穗病粒数0.06粒，防效为94.3%，显著高于8月20日与7月30日单独防治处理的87.8%与77.5%；分蘖末期（7月20日）施药处理穗病率为16.3%，略低于空白对照，但差异不明显，平均病粒数0.71粒，防效为36.6%，虽不理想，但明显低于对照区。

3 结果讨论

2011年本地8月下旬持续阴雨，嘉优99、甬优9是迟熟单季晚稻，稻曲病发生普遍较重，有利于试验结果表现。试验结果表明，75%肟菌·戊唑醇WG 15ml在单季晚稻破口前4d施药有理想防效，破口前10d施药仍有较好的防效，但药效明显下降，孕穗初期施药，对稻曲病有一定的效果，拔节期施药，病穗率与对照无明显差异，但病粒数明显低于对照区，说明肟菌·戊唑醇有较长的药效期。
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24%噻呋酰胺SC等药剂防治水稻纹枯病的药效试验

陈江彬（作者简介：陈江彬（1966—），男，浙江监安人，农艺师，本科，从事植保技术工作。E-mail：cjb888@yahoo.cn） 陈卫新 仇智灵

（浙江省临安市农技推广中心，浙江临安 311300）

摘 要 试验结果表明，24%噻呋酰胺SC等药剂对水稻纹枯病有较好的防治效果，防治效果可达88%～99%。

关键词 24%噻呋酰胺悬浮剂；水稻纹枯病；药效评价

水稻纹枯病，别名云纹病、花脚秆，俗称烂脚瘟，属真菌性病害，全国各稻区均有发生，是我国稻区的主要病害之一，目前其发生面积、发生频率、造成的产量损失等均居各病害之首［1］。浙江省水稻纹枯病常年发生面积约为1400万亩，其中浙北稻区发生较重。当前对该病综合防治措施中，化学防治仍为主要防治手段，为寻求防治水稻纹枯病的有效药剂，2011年7—8月，临安市植保土肥站进行了田间试验，现将试验情况总结如下。

1 材料与方法

1.1 供试药剂

（1） 24%噻呋酰胺悬浮剂，由陕西上格之路生物科学有限公司生产并提供；

（2） 30%苯醚甲环唑·丙环唑乳油（爱苗），由先正达（中国）投资有限公司生产并提供；

（3） 24%噻呋酰胺悬浮剂（满穗），由日产化学工业株式会社生产并提供。

1.2 试验田概况

试验设在临安市天目山镇九里桥村单季稻田中进行，面积1000m2，土壤类型为黄泥砂田，ph值为6.8，有机质含量2.8%，土壤肥力中等，排灌情况良好。试验水稻品种为甬优15号，易感纹枯病。

2 试验方法

2.1 试验设计

试验设6个处理（表1），处理区面积各30m2，随机排列，3次重复。按表1中药剂使用量，水稻分蘖末期（发病初期）（8月2日）第一次施药，第一次药后15d（8月17日）第二次用药。每亩加水30～45L，喷雾。除药剂处理因素外，其他管理措施一致。

2.2 调查内容与方法

2.2.1 调查方法

第一次施药前（8月2日）进行病指基数调查，第二次药前（8月17日）进行防效调查，第二次药后14d（8月31日）进行防效调查。调查方法为每小区对角线5点取样，每点调查5丛，共25丛，记录总株数、病株数和病级数。

2.2.2 分级标准

0级：全株无病；

1级：第4叶片及其以下各叶鞘、叶片发病（以剑叶为第1叶）；

3级：第3叶片及其以下各叶鞘、叶片发病；

5级：第2叶片及其以下各叶鞘、叶片发病；

7级：剑叶叶片及其以下各叶鞘、叶片发病；

9级：全株发病，提早枯死。

2.2.3 药效计算方法

病情指数（%）=∑（各级病株数×相对级数值）/调查总株数×9×100

防治效果（%）=（1-CK0×pT1／CK1×pT0）×100

式中：CK0—空白对照区施药前病情指数；

CK1—空白对照区施药后病情指数；

pT0—药剂处理区施药前病情指数；

pT1—药剂处理区施药后病情指数。

2.3 天气情况

第一次和第二次施药天气均为晴到多云，傍晚有阵雨，日均温度分别为28.6℃、30.1℃，累计降雨173mm，整个试验期间无影响试验的恶劣天气。

3 结果与分析

由表1可见，第一次药后15d，试验药剂24%噻呋酰胺悬浮剂各个处理对纹枯病的防治效果低于对照药剂30%苯醚甲环唑·丙环唑乳油（爱苗）和24%噻呋酰胺悬浮剂（满穗），其中30%苯醚甲环唑·丙环唑乳油（爱苗）防效最好，达88%；第二次药后14d，试验药剂24%噻呋酰胺悬浮剂和24%噻呋酰胺悬浮剂（满穗）对纹枯病的防治效果较好，防治效果达到94%～97%，30%苯醚甲环唑·丙环唑乳油（爱苗）防治效果略有降低，为82%。

4 小结与讨论

4.1 试验期间第一次用药水稻正值分蘖末期，纹枯病发病初期，第二次施药处于破口、抽穗期。通过田间观察，供试药剂各处理区与空白对照区相比，株高、叶色无明显变化，水稻生长发育正常，说明供试药剂在试验剂量范围内对水稻安全。

4.2 供试药剂对水稻纹枯病均有较好的防治效果，第二次药后14d，防效达82%～99%。

4.3 综合考虑防效和成本因素，建议用24%噻呋酰胺悬浮剂防治水稻纹枯病时用药量为15～20ml/667m2，在水稻纹枯病发病初期进行均匀茎叶常量喷雾处理，施药间隔期为15d，施药2次［2］。
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不同药剂对水稻稻瘟病叶瘟防治效果的探讨

陈江彬（第一作者：陈江彬（1966—），男，浙江临安人，农艺师，从事植保工作，E-mail：cjb888@yahoo.cn）

（浙江省临安市植保土肥站，浙江临安 311300）

摘 要 对不同药剂防治稻瘟病叶瘟的效果进行田间试验。结果表明：肟菌·戊唑醇对稻瘟病叶瘟的防效较好，第2次药后10d防效为62.4%，己唑·稻瘟灵和丙环唑的防效与三环唑的防效相当。

关键词 肟菌·戊唑醇；稻瘟病叶瘟；防效

稻瘟病是与环境气候、品种抗性、栽培条件关系密切的病害，是水稻上的主要病害。2010年临安市单季稻主栽品种暴发流行稻瘟病叶瘟，是20多年来最重的一年，发病面积达2000hm2。现在生产上常用的三环唑已经使用多年，防效下降。2010年在叶瘟发生后我们引进肟菌·戊唑醇和常用药剂进行了防治叶瘟的田间药效比较试验，取得了较好的效果。

1 材料与方法

1.1 供试药剂

供试药剂为75%肟菌·戊唑醇MG（拜耳作物科学（中国）有限公司）；75%三环唑Wp（西安标正生物科技有限公司，市售）；30%己唑·稻瘟灵EC（浙江威尔达化工有限公司生产，市售）；25%丙环唑EC（成都科利隆生化有限公司生产，市售）；0.15%四霉素AS（辽宁微科生物工程有限公司生产，市售）。

1.2 试验设计

试验设6个处理，即667m2用量：（1） 75%肟菌·戊唑醇MG 15g（有效成分168.75g/hm2）；（2） 75%三环唑Wp 30g（有效成分337.5g/hm2）；（3） 30%己唑·稻瘟灵EC 80ml（有效成分360g/hm2）；（4） 25%丙环唑EC 15ml （有效成分56.25g/hm2）；（5） 0.15%四霉素AS 50ml（有效成分1.125g/hm2）；（6） 清水对照。重复3次，小区面积74m2，随机区组排列。

试验在太阳镇上太阳村种粮大户承包水稻田里进行，试验田已经发生叶瘟，前茬作物为油菜，土质为黄泥砂田，ph值为4.9，有机质含量3.39%。试验作物品种为中浙优1号。

第1次施药是2010年7月18日，间隔10d（7月29日）第2次施药，试验期间施药2次，采用pB-16手动喷雾器进行叶面喷雾，667m2用药液量为40kg。

除处理外试验期间不再喷施其他杀菌剂，其他大田管理按常规进行。

1.3 调查方法

施药前调查病情基数，第2次药前及药后10d分别调查病指，试验期间共调查3次。每小区对角线固定5点取样调查，每点调查50株稻株上部3片叶，分别记载病叶数，并逐叶分级计算发病程度。

病情分级标准，叶瘟（以叶片为单位）0级：无病；1级：叶片上病斑少于5个，病斑长度＜1cm；3级：叶片上病斑6～10个，部分病斑长度＞1cm；5级：叶片上病斑11～25个，部分病斑连成一片，占叶面积的10%～25% ；7级：叶片上病斑26个以上，病斑连成一片，占叶面积的25%～50%；9级：病斑连成一片，占叶面积的50%以上，或全叶枯死。

病情指数（病指）=［∑（各级病株数×相对级数值）÷（调查总株数×9）］×100

防效（%）=［1-（对照区药前病指×处理区药后病指）÷（对照区药后病指×处理区药前病指）］×100

2 结果与分析

从表1可以看出，处理（1）防效较好，第2次药后10d防效为62.4%，处理（2）的防效为54.1%，与处理（3）51.8%和处理（4）56.0%防效相当，都明显优于处理（5）28.7%的防效。经方差分析，处理（5）和其他4个处理之间有极显著差异。

3 小结与讨论

田间试验结果表明，75%肟菌·戊唑醇MG对水稻稻瘟病叶瘟有较好的防效，经2次用药后的防效为62.4%，30%己唑·稻瘟灵EC 51.8%和25%丙环唑EC 56.0%的防效与75%三环唑Wp 54.1%的防效相当，这几种药剂都可以作为生产上的轮换药剂来推广使用。
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西瓜种子处理对发芽率的影响
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（1.浙江省温岭市植检站，浙江温岭 317500；2.浙江省温岭市种子管理站，浙江温岭 317500；

3.浙江省温岭市大溪镇农办，浙江温岭 317525）

摘 要 本文通过西瓜种子处理对发芽率的影响试验，结果表明：磷酸三钠10%、15%、20%溶液浸种20min，对种子的发芽均未影响，发芽率93%～94%，且在种子发芽初期具有促进作用，磷酸三钠10%～20%适合生产上应用。温汤75℃浸种10min处理，比清水对照（CK）发芽率下降11.0%；80℃以上发芽率显著下降，甚至完全丧失发芽能力。因而在生产上应用温度必须控制在75℃以下。

关键词 西瓜种子；浸种；发芽率；影响

西瓜是浙江省温岭市重要的经济作物之一，也是温岭市传统的种植作物之一，常年种植面积0.3余万hm2。但在2011年西瓜病毒病突发，导致西瓜变质腐烂，产量损失惨重。发病严重的田块株发病率达55%以上，损失产量达1100kg/667m2。于是，笔者为了翌年的防治打好基础，2011年8月首先在室内进行了西瓜种子处理对发芽率的影响试验。

1 材料和方法

1.1 供试材料

磷酸三钠96%MIN，浙江省宁波镇海海发实业公司生产。西瓜种子为早佳84-24，采集于本地生产的商品性西瓜种子，晒种2d，采集时间2011年7月。

1.2 试验方法

试验在室内进行。共设磷酸三钠10%、15%、20%和温汤75、80、85、90℃，以浸清水作空白对照（CK）等8个处理。试验于2011年7月30日进行，磷酸三钠处理浸种20min，然后用清水充分洗净；温汤处理浸种10min；最后浸清水24h进行催芽。催芽用休闲纸盘规格200mm×155mm，铺细沙厚1.5cm左右，保持湿度70%～75%。每处理用种子300粒，按每小区播种100粒计，3盘（33～34粒/盘），重复3次。试验期室内温度30～33.5℃。

1.3 效果调查

每处理在播后第2天开始，每天记载1次种子发芽数量，计算发芽率。以发芽率与空白对照（CK）比较，评价其种子发芽效果；同时进行新复极差测验（LSR法）。

2 结果与分析

2.1 磷酸三钠对种子发芽率的影响

对发芽率的影响，调查结果表明，试验中的3种处理方法对西瓜种子的发芽率均未影响。浸种处理后1～5d，对种子的发芽具有一定的促进作用，8月6日发芽率依次为10%、15%、20%，分别比清水对照（CK）高22.0、18.0、13.3个百分点。但至8月13日发芽率各处理都达93%，区组间F=128＜5.14，处理间F=0.05＜9.76，差异不显著。

2.2 温汤对种子发芽率的影响

在本试验温度范围内，对西瓜种子的发芽率都有一定的影响，且随着处理温度的提高，种子的发芽率显著下降，甚至完全丧失发芽能力。由表2可见， 75℃温汤浸种10min，8月15日种子平均发芽率为82.0%，比清水对照（CK）发芽率93.0%下降11.0%。80、85、90℃的种子发芽率即为21.0%、16.0%、1.0%，与清水对照及75℃处理达差异极显著。

3 小 结

3.1 本试验选择的磷酸三钠10%、15%、20%等3种处理方法，对西瓜种子的发芽率均无影响，且在种子的发芽初期，各处理对种子发芽具有一定的促进作用，发芽率均达93%，差异不明显。因此，建议磷酸三钠在生产上使用的浓度为10%～20%，浸种20min后洗净催芽。

3.2 本试验选择的温汤浸种的4种处理方法，均对西瓜种子的发芽率造成不同程度的影响。75℃处理比清水对照（CK）发芽率下降11.0%。80℃以上发芽率显著下降，甚至完全丧失发芽能力。因而在生产上应用温汤浸种，温度必须控制在75℃以下。
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龙泉市除草剂经营与使用情况浅析

王忠林 刘伟塘

（浙江省龙泉市农业局，浙江龙泉 323700）

摘 要 本文介绍分析了龙泉市除草剂经营、施用情况，介绍了滥用除草剂的危害，并提出了对策建议。

关键词 龙泉市；除草剂；经营；使用情况

为扎实推进“生态立市”发展战略，打造“活力龙、幸福泉”，切实打好生态牌，保障农产品质量安全和人民群众身体健康，作者于近期对龙泉市范围内的10多家农资经营公司，10多个毛竹、茶叶、水果、苗木基地和部分农户及公路养护单位经营和使用除草剂情况进行了专项调查。调查发现，龙泉市不科学、不规范甚至滥用除草剂现象比较严重，除草剂使用亟待规范。

1 除草剂经营使用现状

目前，龙泉市市场上的除草剂主要为草甘膦异丙胺盐（10%、41%、20%）水剂、草甘膦粉剂和百草枯水剂。据调查，2010年，龙泉市除草剂销售量约375t，占到农药总销售量（约621t）的60.0%；毛竹、茶叶、水果、苗木基地和农户田埂、旱地及公路养护单位都不同程度地使用除草剂。毛竹基地以百草枯除草剂为主，茶叶、食用菌、水果、苗木基地和农户田埂、旱地及公路养护单位以草甘膦除草剂为主。

调查发现，八都镇高大门、上垟镇源底、泗源等精细管理毛竹基地，每两年使用除草剂1次，时间在7—8月份，每亩使用百草枯除草剂0.5L。龙泉市毛竹面积55万亩，其中精细管理（高效）毛竹基地约25万亩，以其中的1/2面积每年使用除草剂除草1次计算，年需除草剂约65t。

安青山、兰山等精细管理茶叶基地，每年使用草甘膦除草剂除草2次左右。龙泉市现有茶园面积3.6万亩，其中精细管理茶园面积约2万亩。以精细管理茶叶基地年使用草甘膦除草剂除草2次、每亩次1L计算，约需使用10%异丙胺盐草甘膦水剂40t。

杭龙果业、阳光农业公司等精细管理水果基地每年使用草甘膦除草剂除草1～2次。龙泉市水果种植面积1.3万亩，其中精细管理基地面积约0.9万亩，以每亩次1L，每年1次计算，约需使用10%异丙胺盐草甘膦水剂9t。

精细管理吊瓜基地每年用草甘膦除草剂除草2次。龙泉市吊瓜面积约1万亩，以每亩次0.8L，每年2次计算，约需使用草甘膦水剂16吨。

在调查中还发现，龙泉市苗木基地滥用除草剂严重，特别是农田苗木基地，因杂草茂盛，除草剂使用更为频繁。如绿峰农林科技有限公司苗木基地面积1万亩，河村基地每年6—8月份期间，每月需用草甘膦除草剂除草多次；龙强园艺公司基地面积3000亩，年使用草甘膦除草剂除草4次。

龙泉市公路养护使用除草剂也占一定比重，如兰巨公路段管护的38km路段年需草甘膦铵盐75.5%粉剂100L。新欣公路养护中心管护的172km省道公路每公里年需除草费用约300元；800余km县道公路每公里年需除草费用约600元。

此外，部分农户在农田、田埂、旱地除草中也不同程度使用除草剂除草。在食用菌生产特别是黑木耳生产中，也有部分农户使用除草剂。

2 滥用除草剂存在的危害

当前，龙泉市农业、林业、公路养护单位在技术推广和行业管理中也提倡不用和限制使用除草剂，但因国家法律法规未明确规定禁止和限制使用除草剂，且因除草剂不直接喷施到农产品及其植物上，其危害性未得到充分重视，不科学、不规范甚至滥用现象严重。以龙泉市年销售量375t除草剂计算，年累计除草面积高达49万亩（10%草甘膦282t×1000L×1亩／L=28.2万亩；41%草甘膦19t×1000L×3亩／L=5.7万亩；百草枯水剂68.5t×1000L×2亩／L=13.7万亩；其他除草剂5.5t×1000L×4亩／L=2.2万亩），可谓严重滥用。同时由于劳动力严重匮乏，人工除草成本高，农民、农业规模基地选择除草的方式就是大量使用除草剂，有时为了达到快速除草的效果，经常加大使用次数和使用剂量。

据了解，除草剂使用存在极大的潜在危害性。一方面，影响作物光合作用和代谢，降低作物抗性和营养成分含量，极易引起作物药害和病害，引起杂草及其他生物群落发生变化，使杂草抗性与交互抗性日益严重，并降低土壤肥力。另一方面，严重污染地下水，使人畜患病机率大大增加，并具有明显的致癌性。据估计，美国与化学除草剂有关的癌症患者数约占全国癌症患者总数的20%。

3 对策建议

2009年2月，国家农业部、工业和信息化部发布第1158号公告，规定自公告发布之日起，停止批准有效成分含量低于30%的草甘膦水剂登记。10%草甘膦水剂必将退市（在龙泉市销售量最大），环境友好型农药是发展方向。为保障龙泉市生态环境和人民群众身体健康，建议全面禁止在毛竹、茶叶、食用菌、水果、蔬菜、苗木基地及公路养护中使用除草剂农药。

一是加强政策引导。建议政府制定出台《通告》，明确龙泉市禁止（限制）销售和使用除草剂农药。以建立生态农业基地为目标，在保证安全的基础上，鼓励发展绿色农业，鼓励生产、经营企业推行优质、低毒、低残留的化学除草剂，并对从业者给予经济补偿，有效减少未来农业生产中化学除草剂对环境的危害。

二是加大宣传力度。相关部门应通过各种形式大力宣传除草剂的使用方法和注意事项，提高农民对除草剂危害的认识，普及除草剂安全使用常识，引导农民树立环保意识，科学使用除草剂，改变除草剂乱用、滥用局面，将化学除草剂使用风险降至最低限度。尤其要引导农民不能在水源地附近施用除草剂，以免给更多作物、人畜带来危害。

三是开展综合治理。全面整顿农资经营单位，实行农资经营准入、登记备案制度，建立农资产品购销可追溯制度，严厉督查，依法打击无照经营行为。广泛开展农村环境调查研究，依据区域功能选择除草剂类型，做到科学合理施用，减少除草剂残留量。同时，加大资金投入力度，综合治理除草剂残留环境。


GIS在植物有害生物预警管理中的应用

孟幼青 卢 英

（浙江省植物保护检疫局，浙江杭州 310020）

摘 要 从地理信息系统（GIS）概念出发，对GIS技术在植物有害生物预警中的研究与应用情况，GIS 技术发展及其在外来有害生物风险评估、种群空间格局分析、病虫害发生趋势预测预报等方面进行了介绍，并就GIS和现代计算技术的应用前景作了展望。

关键词 GIS；有害生物；预警管理；研究应用

GIS是地理信息系统（Geographic Information Systems，GIS）的英文简称，是20世纪60年代发展起来的空间属性数据库管理系统［1］，具有制图（数据用可视化）、数据处理、数据管理、空间查询、空间分析、辅助决策等功能［2］。进入20世纪90年代后，随着互联网技术的飞速发展和国民经济信息化的不断推进，传统意义上的GIS已不能适应时代的要求，向着互操作GIS （Interoperable GIS）、多维化GIS（3D & 4D GIS）、构件化GIS（COM GIS）、网络化GIS（Web GIS）和面向对象GIS方向发展。近年来，GIS技术广泛应用于各个领域，已经成为一门新的学科、新的技术和新兴的信息产业，也被逐渐应用到植物有害生物的信息管理中。

1 GIS概述

1.1 GIS概念

GIS是一门介于信息科学、空间科学与地球科学之间的交叉学科和新技术学科，它在计算机软、硬件的支持下，运用系统工程和信息科学理论，科学管理和综合分析具有空间内涵的相关数据，以提供对规划、管理、决策和研究所需信息的技术系统［3］。GIS可分为四个部分［4］：计算机系统、GIS软件、大脑意识（Brainware）、设施。

1.2 GIS发展

国际上GIS的发展历程大致可以分为四个阶段［5］：①开拓期（20世纪60年代）；②巩固和发展期（20世纪70年代）；③技术大发展时期（20世纪80年代）；④应用普及时期（20世纪90年代）。我国GIS建设发展起步较晚，从20世纪80年代初开始， 从实验到应用，从技术到理论有了巨大的发展，发展历史可分为四个阶段［5］：①准备阶段（1978—1980），中国科学院院士陈述彭教授最早于1978年在杭州遥感学术讨论会上提出将GIS作为一门新兴学科。②起步阶段（1980—1985），以1980年1月19日我国第一个新GIS研究室成立为标志。③发展阶段（1986—1995），国家正式将GIS列入“七五”国家科技攻关计划。④产业化阶段（1996年至今）。我国GIS在技术研究、产品开发和成果应用等方面都取得了快速进展。

1.3 GIS的功能

GIS属空间数据管理系统，核心任务包括空间位置、模式模型、变化趋势等，除了具备一般数据管理系统的数据输入、存储、检索、输出等基本功能外，还具备：① 地理数据的组织与管理功能。这是建立GIS 数据库的关键步骤，涉及空间数据和属性数据的组织。地理数据分为栅格数据和矢量数据两大类，如何在计算机中有效组织和管理这两类数据是GIS的基本问题，常用的空间数据组织方法有栅格模型、矢量模型或栅格和矢量混合模型。空间数据结构的选择在一定程度上决定了系统所能执行的数据分析功能。② 空间查询与分析功能。空间查询是GIS 应具备的、最基本的功能，空间分析则是GIS的核心功能，通过GIS提供的空间查询与分析功能，用户可从已知的地理数据中得出隐含的重要结论，这对于许多应用领域至关重要。GIS 的空间查询与分析功能可分为三个不同层次，即空间检索、空间拓扑叠加分析和空间模型分析［6、7］ 。模型分析是分析和解决现实世界中与空间相关的问题，它是GIS应用深化的标志。③ 制图与显示。GIS能提供一种良好的、交互式的制图环境，能够设计和制作出高质量的地图。

2 GIS在植物有害生物预警管理中的应用

2.1 外来有害生物风险分析

2.1.1 种群适生分布预测

有害生物风险分析（pRA）变量复杂，内容繁多，既包括有害生物的分布、传播、定殖和危害等生物生态学因子，也包括检疫与防治的效果和代价，以及社会经济和政治等因素。在这些诸多因素中，有害生物种群空间适生分布与管理是最核心的部分。通过分析，可以为进一步开展检疫决策提供科学依据。过去人们进行空间分析研究，主要利用传统的气象学和地理学知识，往往需要耗费大量的人力和物力。GIS的出现，为pRA研究提供了一种方便、快捷的方法，它在传统pRA数据分析理念的支持下，通过计算机技术对数据进行高速获取、存储、管理、分析和输出，大大简化了数据管理和分析的基本环节。国际上较早出现的GIS分析软件是澳大利亚Sutherst等1985年研制的CLIMEX，该系统后被广泛用于生态气候评估。我国启用GIS工具开始于20世纪90年代。1995年赵友福和林伟［8］根据梨、苹果种植区域，梨火疫病（Erwinia amyfovor）全球分布以及病菌生物学特性，应用GIS系统分析确定7月平均最高温度＜23℃为其下限指标，5月份（北半球）或11月（南）平均最高温度＞14℃为上限指标，3—5月平均降水＞2mm 为其经度分布限制因子，初步确立梨火疫病在我国及世界的可能分布区，预测结果与该病实际分布相吻合，首次证明了应用GIS实施植物病害的适生性分布预测有实际应用价值。近年来，采用GIS或GIS作为应用工具进行生物适生性研究取得了显著效果。应用途径主要为：一是直接在GIS中建立模型。

如周卫川［9］根据联合国粮农组织（FAO）国际植物保护公约（IppC）的有害生物风险分析准则，用GIS对福寿螺［Ampullarium crosseana hidalgo（pomacea canaliculata Lamarck）］进行了全面的风险评估，测定其适温范围、发育零点和有效积温，以及适生区年发生代数，提出了相应的风险管理措施；陈晨［10］等人利用GIS进行红火蚁［S.invicta Buren］在中国的适生区分析，以高于发育起点温度天数和有效积温作为决定性因子，年均降水量、海拔高度作为限制性因子，应用GIS中的Kriging空间插值功能，构建了我国红火蚁的适生性分布情况。徐岩［11］利用年平均气温数据与GIS技术分析了松材线虫［Bursaphelenchus xylophilus Nickle］在中国的适生区；龚伟荣［12］等根据稻水象［Lissorhoptrus orgzophilus Kusche1］生物学和生态学特性研究，利用GIS分析预测该虫在中国可能适生分布范围。二是利用已有的生态位模型，结合GIS软件进行定量预测。

目前，常用的生态位模型有BIOCLIM、CLIMEX、DOMAIN、GAM、GARp、MAXENT等，这些模型与Arc/View、Arc/Info等GIS综合运用，可获得入侵生物适生区域。倪文龙［13］等根据橘实锤腹实蝇［Monacrostichus citricola Bezz］的实际分布情况，采用CLIMEX 3.0d的单一物种地点比较法，结合ArcGIS 9.3的插值功能进行适生性预测，结果显示：目前气候条件下，橘实锤腹实蝇在我国的适生区主要分布在16.544°N～32.422°N，建议采取相应有效的防控策略，加强橘实锤腹实蝇检疫措施，完善监测体系，严防该虫的入侵和扩散。雷军成［14］等基于采样后加拿大一枝黄花［Solidago Canadensis］在北半球的分布数据，以温度和降水为环境因子，MaxEnt生态位为物种适生性预测模型，得到加拿大一枝黄花在我国有广泛的潜在分布区，现远未达其最大潜在分布范围，仍有可能继续扩散。黄小玲［15］等利用芒果象甲［Sternochetus pierc］已知分布点数据和亚洲地区的14个环境地理变量图层，运用GARp生态位模型结合GIS空间分析模块预测了该虫在中国的潜在地理分布。胥勇［16］等基于松材线虫的生物学和生态学特性，应用DIVA-GIS软件中的生态位模型BIOCLIM预测松材线虫在云南省的地理分布网，结合该省各县（市）寄主分布面积，对此地图栅格进行计算、统计分析，得到松材线虫分布和适生程度。其他如广义线性模型（GLM）、广义加法模型（GAM）、分类回归树（CART）等也都广泛应用于物种潜在分布区的预测研究。

2.1.2 生物风险性管理

风险预警是植物检疫工作中非常重要的环节，发达国家和一些参与疫情控制的国际组织已经建立了比较完善的疫情预警机制。其预警过程是分析已经收集到的疫情情报，提出可能发生疫情突发事件的地区，对该地区提出预警，启动疫情突发事件处理紧急预案，并对可能受到威胁的其他地区提出警告，防止其疫情扩散和传播。我国进出境植物检疫管理规定，对外来有害生物的预警必不可少。疫情预警的主要目的是早期发现和早期反应，采取有效措施，把疫情损失降到最低。当前，世界上所有国家和组织的疫情预警工作，都会用到GIS。1990年，美国农业部在实施墨西哥棉铃象［Anthonomusg randis Boheman］根除活动中，利用GIS进行性诱剂分布地点和分布密度的管理，为该项目实施科学根除墨西哥棉铃象提供了保障［17］。1991年，美国密执安州在执行舞毒蛾［Lymantriad ispar（L.）］综合治理项目中，建立了一个基于GIS的舞毒蛾监测系统，将诱捕到的雄舞毒蛾数目用距离权重法进行内插计算，得到诱器捕获量的内插图。同时，利用历史数据建立线性模型得到该虫的危害图，并用内插图和危害图行叠加分析，得到需行防治地区分布图，直接用于科学指导、管理和综合防治［18］。

在我国，采用GIS实施疫情风险管理起步较晚，研究相对较少。1997年，高景斌［19］等运用GIS对影响松材线虫病各个相关因素形成图层并行叠加分析，确定发生量和各因素相关性，从实际出发，对松材线虫检疫、隔离、根治和保护等措施制定科学规划，分类施策。2003年，常原飞［20］等基于GIS 研制了省级森林植物检疫对象管理信息系统， 系统采用多级信息结构，实现从宏观到微观的疫情信息管理和分析，并通过检疫性有害生物信息的空间分析、查询和可视化，及时了解疫情在时空上的发生、发展和扩散规律，及时发出风险警报，从而科学采取措施实施防控。2004年，王俊伟［21］等利用ArcGIS软件和.NET技术，设计开发了检疫性有害生物疫情监测信息系统，实现了检疫性有害生物疫情监测信息可视化、信息化和网络化。2006年，刘永红［22］对山西省太原市林场红脂大小蠢［Dendroctonus valens Le Cont］用GIS叠加其分布和危害信息，对发生区域进行了准确的定量描述，利用TitanGIS软件对红脂大小蠢种群消长规律与环境因子关系进行了研究，为制定科学防控决策，准确定位防控提供了依据。2009年，黄德超［23］等从广东省工作实际出发，研发了集红火蚁监测、防控和数据分析、信息管理于一体的广东省红火蚁GIS管理系统，以红火蚁发生和防控数据库为基础，以GIS为支持平台，结合GpS技术，形象展现该省红火蚁蚁巢、发生点、发生区、监测区、防控区等基本情况，实现数据管理信息化、可视化、现代化和科学化。2010年，应波［24］研发ArcGIS疫情阻截信息管理系统，为全国重大植物疫情监测和阻截提供技术支撑。其他如王海山［25］等构建了ArcGIS疫情监测预警系统，赵兰鸽［26］等建立了四川省植物检疫地理信息系统，并将它用于蔗扁蛾［Opogona sacchari（Bojer）］、玉米弯孢菌叶斑病［Maize Curvularia leaf spot］、柑橘溃疡病［Xanthomonas campestris pv.citri（hasse）、柑橘非疫区建设和检疫性有害生物名单审定等，均收到了良好的效果。

2.2 常规有害生物预警管理

2.2.1 空间分布格局分析

空间分析是GIS的核心功能，也是GIS与其他计算机系统的根本区别。在种群空间格局分析方面， 应用GIS、遥感等技术，结合地理统计学，对空间分布数据进行插值，可以准确、直观地表现出病虫害种群的空间格局状况和动态变化。我国在常规性有害生物监测预警中，用GIS实施大尺度空间分布格局分析的不多。李迅［27］等依据1980—1998年全国小麦白粉病［Blumeri graminis f.sp.tritic］病情数据，运用Are View3.0和地统计学的普通克里格和反距离加权平均两种空间插值法，进行了地理空间分布特征初步分析，结果表明小麦白粉病的主要监测指标在较大空间尺度的地理分布上存在空间自相关性，所产生的多幅地图较合理地显示了小麦白粉病的地理空间分布格局。戴小华［28］运用R语言的GIS功能包生成了中国柑橘主要病虫害空间分布图，其分布图直观明了，作图质量较佳。娄国强［29］采用地统计学空间插值方法，借助遥感（RS）和GIS技术，得出2001—2003年和田地区春尺蠖［Apocheima cinerarius Erschof］种群空间分布格局及动态图，研究结果可作为进一步研究春尺蠖种群暴发机理和系统控制的基础。季荣［30］利用地统计学方法和GIS平台，分析沿渤海蝗区东亚飞蝗［Locusta migratoria manilensis（Meyen）］越冬卵块具有高度空间异质性，其空间自相关范围平均为390m且呈斑块、聚集分布，蝗虫卵块变异函数曲线为球状模型。王正军［31］应用GIS技术和地统计学方法，对1980—1997年河北省中南部36个监测点的二代棉铃虫［helicoverpa armigera］卵密度数据进行了空间结构分析和空间分布模拟。陈志伟［32］应用GIS技术揭示了2005年浙江省加拿大一枝黄花发生面积和发生面积比例的空间分布格局，在浙江省的分布存在明显的空间异质性。

2.2.2 扩散趋势预测

预测预报系统的开发也是GIS应用的重要方面之一。国际上，迄今较为成熟的系统是联合国粮农组织（FAO）的Magor等所研制的沙漠蝗预警管理系统（SWARMS），此系统可对全球或大区域尺度的沙漠蝗动态进行预测。国内应用GIS开展病虫害发生发展趋势预测预报是当今研究的热题，并且发展迅速，其预测预报的主要方法，一是同一变量在不同时间、不同区域的时空分布差异和扩散趋势比较分析。如王海扣、Cammell等人利用该方法，对二化螟［Chilo supperssalis（Walker）］、黑豆蚜［Aphis craccivora Koch］等害虫在不同年份或同一年中不同时间段内的分布图进行了比较，研究其空间分布格局的时间动态，表明昆虫种群具有逐渐变化的动态特征。王长委［33］等根据2006年广东省稻飞虱［rice planthopper］监测数据，采用基于GIS的多因子插值模型生成不同时期稻飞虱空间危害专题图，从时空角度分析稻飞虱危害情况，发现该虫在省内有明显的空间结构，且发生程度与空间位置有关，其扩散分布具有方向性，客观地揭示了稻飞虱在广东的时空传播规律。二是根据历史积累数据进行空间定位，采用空间插值的方法对各监测点进行种群动态、空间分布和迁移扩散趋势进行预测，摸清其发生规律。如闫香慧［34］等根据2003—2009年重庆市秀山县白背飞虱［Sogatella furcifera（horvath）］迁入前期的田间调查资料， 应用GIS结合传统空间分布分析方法，研究该县白背飞虱空间分布格局和动态。吕昭智［35］等根据新疆20多个气象站，1980—2000年气象数据，将有效积温与GIS技术融合，实现了基于Web GIS的棉铃虫发生日期的预测。王海扣［36］等应用GIS比较和分析了1976—1997年江苏省每年7月中旬前后褐飞虱［Nilaparvata lugens （Stdl）］主迁入峰的迁入虫量与当年发生程度的关系。三是利用GIS的空间叠置分析方法，定量分析不同时空条件下虫害与生态因子的关系。如张蓉［37］等基于GIS技术，将宁夏固原市原州区不同时期耕地苜蓿斑蚜［Therioaphis trifolii Monell］种群分布插值图、生态气候图、数字高程图进行叠加，获得苜蓿斑蚜密度与生态环境和地理分布之间的关系，将苜蓿斑蚜适宜生境与不同时期空间分布插值图相结合，可定量分析生态区苜蓿斑蚜种群的空间动态。张洪亮［38］等在Arc/Info和Arc View GIS的支持下，将调查蝗虫密度的空间数据与相对应的月均温空间数据叠加，得出月均温与该区蝗虫优势种的生活史密切相关，为建立该区草地蝗虫发生预报模型提供依据。朱猛蒙［39］等以宁夏南部山区苜蓿种植区为重点研究区域，运用GIS技术，结合所建立的苜蓿斑蚜预测预报模型，在ArcGIS 9.2软件上对宁夏南部山区苜蓿斑蚜进行了发生分布和预测分布模拟，预测结果直观、精准，预警准确率平均达到96.6%。

2.2.3 基于GIS预警系统的应用

近年来，有害生物GIS预警系统研究与应用已成为业界热点，预警系统的建立确实为广大植保检疫系统技术人员提供了可以进行数据处理分析和资料管理、传输、发布的平台，加快了病虫信息发布与交流速度，提高了农作物预测预报工作效率和决策水平。有关预警系统的研究报道较多，较为成熟的主要可分以下两类：一类是利用GIS结合模型技术、人工神经网络技术等进行有害生物预测预报。类似的研究包括基于WebGIS的病虫数据库及自动预警系统（WpDAWS）［40］、基于GIS的全国主要粮食作物病虫害实时监测预警系统［41］、农作物病虫害防治决策支持系统［42］、苹果病虫害管理信息系统等［43］、基于GIS的有害生物分布预测系统研究开发计算机工程与设计［44］、基于GIS的天津市林业有害生物监测信息管理系统［45］、基于Web GIS的病虫害预测预报预警平台系统［46］等。另一类是结合专家系统进行有害生物预测预报。如高灵旺等（2006）开发了农业病虫害预测预报专家系统平台，以数据库形式来存放专家知识，结合专家知识与案例进行推理，具有专家知识库维护、用户数据输入、推理确认、病虫害预测预报结果显示、案例库管理及预测结果解释等功能。王霓虹［47］等研发的森林病虫害预测预报专家系统，则将人工智能技术、GIS技术、数据库技术、网络技术有机结合和系统集成，设计为可对森林病虫害发生期、发生量和发生区域进行预测预报的网络专家系统。刘明辉［48］等以开源版MapGuide为WebGIS二次开发平台，结合.NET技术开发了具有B／S三层网络架构的农业病虫害预测预报专家系统，该系统操作性强、预测结果可靠直观。

3 GIS在预警管理中的应用展望

随着GIS技术的不断成熟，植保领域内应用的范围将会扩大，其程度也会更深层次。

3.1 集成专家系统与地理信息系统， 实现具有人工智能的GIS在有害生物管理中的应用。利用GIS理论，以GIS为平台广泛开展植保检疫专家系统的研究，建立成熟的基于GIS的数据自动采集和分析的专家系统和决策支持系统。利用这种智能型的地理信息系统来解决不能用算法解决的复杂问题，使GIS的应用领域获得更大的拓展。

3.2 在GIS与ES（专家系统）一体化的同时，还应注意与神经网络算法、遗传算法等技术相结合，人工智能中的神经网络与ES、GIS一体化相结合，使原有的GIS与ES系统具有分布式联想存储，具有较好的容错性、自适应能力和自学能力，使GIS逐步走向智能化。

3.3 将“3S”（GpS、GIS、RS） 充分集成， 建立基于“3S”的空间决策支持系统， 实现人机资源利用管理一体化、空间化、实时化。RS作为一种获取和更新空间数据强有力的手段， 能提供实效性强、准确度高、监测范围大、具有综合性的定位定量信息，RS信息是GIS十分重要的数据源，它有助于GIS数据库的及时更新。GpS为RS 影像数据和GIS 数据提供精确定位信息。在当今信息技术高实效性的急迫情况下，“3S”一体化技术必将成为重要发展方向，研究基于“3S”的空间决策支持系统也将成为今后的热点。

3.4 加大研究力度， 进行GIS应用模型的开发。在GIS应用中， 应用模型是联系GIS应用系统与常规专业研究的纽带，模型的建立必须以广泛的专业知识为基础。这既是解决专业模型的关键，也是GIS功能的扩展。因此，应用模型的研究为今后的研究重点和主要方向。
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温岭市植物检疫面临的问题与解决对策

项顺尧 顾云琴 李云明 瞿伯友

（浙江省温岭市植物检疫站，浙江温岭 317500）

摘 要 随着农业经济的持续发展，省内外植物、植物产品的大量调运，外来植物检疫性有害生物传入的风险更大，本文综述了温岭市植物检疫面临的问题与解决对策。

关键词 重大植物疫情；阻截带；建设

温岭市地处浙江省黄金海岸线中部，三面环海，是一座在改革开放中迅速崛起的滨海城市。近几年，围绕现代农业发展，以结构调整为主线，以科技创新为支撑，以市场推进为载体，实行区域化布局，规模化经营，标准化生产，品牌化营销，全市基本形成了果蔗、西瓜、草鸡、葡萄、高橙、海淡水养殖等6大主导产业和早熟梨、油桃、杨梅、肉鸽、食用菌、农（渔）农乐等新兴产业，先后被誉为“中国果蔗之乡”、“中国高橙之乡”、“中国大棚西瓜之乡”、“中国大棚葡萄之乡”，宫川蜜橘、温岭高橙被授予“中华名果”称号。随着农业经济的持续发展，省内外植物、植物产品的大量调运，外来植物检疫性有害生物传入的风险更大。因此，在加大植物检疫工作力度的同时，要进一步加快重大植物疫情阻截带建设。

1 面临的问题

1.1 重大农业植物疫情上升迅速

据统计，温岭市20世纪70年代发现外来检疫性有害生物1种，20世纪80年代发现3种，20世纪90年代上升到4种，2000—2010年上升到5种，2011年又新传入1种，对农业生产安全构成极大的威胁。

1.2 植物检疫开证量逐年下降

按照《植物检疫条例》、《全国植物检疫性有害生物和应实施检疫的农业植物、植物产品名单》等规定，应施检疫物品已由农业植物种子、苗木、种用繁殖材料扩大到粮食、蔬菜、水果、花卉、中药材、食用菌等植物及其植物产品，特别是温岭市的果蔗、西瓜、葡萄和蔬菜等种植面积的扩大，应施检疫的植物数量持续增加。随着农产品贸易的繁荣和发展，流通渠道增多，高速公路畅通，往往在种子、种苗运输过程中，遇到铁路、公路、空运窗口及快递必须索要《植物检疫证书》，才来办理植物检疫手续。据统计，温岭市2008年1—11月水果、蔬菜、种子等调运植物检疫签证9376批次，数量为40209.5t；2010年1—11月水果、蔬菜、种子等调运植物检疫签证4659批次，数量为14801.5t；2010年比2008年签证减少了4717批次、25408t，减少率分别为50.3%和62.2%。

1.3 植物检疫执法难度大

据不完全统计，温岭市植物检疫管理相对人有种子经营、花卉、食用菌、种苗繁育等单位或个体70家，其中种子经营35家，花卉生产基地2个，食用菌生产企业1家，西瓜育苗场30个，其生产、经营形式属个体性质占95.7%。尤其近几年鲜活农产品运销“绿色通道”的开通，新发展起来的农业植物、植物产品生产经营者分布面广、散，更替快，植物检疫登记缺失，检疫措施难以全面覆盖。1.4 经费短缺，检疫手段落后

目前在植物检疫过程中，植检员往往只凭肉眼观察和经验进行判断，直接影响检疫的效率及结果的准确性。同时防控外来有害生物经费，温岭市2009—2010年比2006—2008年下降50%以上，无法适应严峻的疫情检测和防控工作的需要。

2 解决对策

2.1 加强组织领导

2008—2010年，温岭市成立了重大农业植物疫情防控指挥部，全市16个镇、街道也相应建立了组织。还充实和配备专职植物检疫员6人，聘请镇、街道兼职植物检疫员23人，进一步加强了植物检疫队伍的组织力量。

2.2 强化宣传、培训

据统计，温岭市每年组织各类重大农业植物疫情技术培训班10期次，培训500余人次；现场咨询宣传8期次，咨询达1500人次；利用广播、电视、报纸进行宣传8期次，并结合送科技下乡活动7期次，发放宣传资料5800份，张贴宣传画500多张。

2.3 建立植物疫情长期监测点

通过科学设置重大植物疫情监测点，规范监测方法，构建严密的有害生物疫情监测网络。2009—2010年建立了重大农业植物疫情长期监测点15个，及时监测全国农业植物检疫性有害生物稻水象甲、水稻细菌性条斑病、柑橘黄龙病、柑橘溃疡病、四纹豆象等5种，浙江省补充检疫名单甘薯小象甲、番薯瘟、灰豆象、豚草属、菟丝子属等5种；外来农业有害生物加拿大一枝黄花、柑橘小实蝇、三叶斑潜蝇等3种。还全面普查了红火蚁、梨枯梢病、葡萄根瘤蚜、蔗扁蛾、扶桑绵粉蚧等农业有害生物，做到疫情早发现、早报告、早阻截、早扑灭。

2.4 严格植物检疫签证制度

根据温岭市西瓜、葡萄、果蔗等优质农产品外调多的情况，为方便农产品流通，2006—2010年首先在农产品主产区新河镇、泽国镇、箬横镇、滨海镇、大溪镇高速路口等地设立了植物检疫签证点8个；其次启用计算机签证检疫平台3台。据统计，温岭市2010年1—12月产地检疫：水稻种子面积1360亩，合格数量73t；大麦种子面积40亩，合格数量12t；西瓜嫁接苗省间调运检疫13批次，合格数量16万株。调运检疫：水稻种子省间调运检疫调入2批次，数量3t；蔬菜种子省内调运检疫调入2批次，数量0.36t；调出4批次，数量0.41t。蔬菜省间调运检疫1036批次，数量3654t；省内调运检疫980批次，数量3522t。水果省间调运检疫291批次，数量1337t；省内调运检疫2354批次，数量6289t。中药材省间调运检疫1批次，数量7t。签证合格率达100%，确保了农业生产安全。

2.5 及时扑灭植物疫情

近几年，坚持以科学发展观为指导，充分树立“公共植保、绿色植保”理念，认真贯彻落实“突出重点、预防为主、科学监测、依法阻截”的工作方针，以有害生物风险分析为基础，跟踪周边地区疫情动态变化，明确阻截对象，规范阻截措施，通过构筑重大植物疫情阻截带建设，提升了对重大有害生物疫情的防控能力。据2010年统计，柑橘黄龙病防控面积10510亩，病株数比2009年减少7021株，病株率减少0.9%；挽回柑橘产量100.14t，挽回经济损失30.08万元。水稻细菌性条斑病防控面积1100亩，挽回水稻产量55t，挽回经济损失13.2万元。同时防控柑橘溃疡病、稻水象甲及外来有害生物加拿大一枝黄花、柑橘小实蝇等合计全年疫情面积11720亩，直接挽回经济损失43.28万元。


建德草莓产业发展现状及提升对策探讨
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（浙江省建德市农技推广中心水果站，浙江建德 311600）

摘 要 本文介绍了建德市草莓产业的发展现状，分析了草莓产业的发展优势，并研究了其发展对策，对促进建德市草莓产业的持续发展具有重要意义。

关键词 建德市；草莓产业；发展

大棚草莓是冬季供应市场的时鲜水果，持续供应时间长，深受广大消费者青睐。建德市地处千岛湖下游，小气候条件优越，气温为冬暖夏凉，雨量充沛，光照充足，交通便利，发展草莓生产具有得天独厚的优势，草莓年种植面积稳定在2万亩左右；异地栽培面积1.7万余亩，分布在全国16个省（市）及地区（香港）。目前，草莓生产成为建德品牌农业的一大亮点，是当地农业结构调整、农村致富、农业增效、农民增收的支柱产业。但是，随着城市的扩建、居民的集居、工业化进程、道路建设等多种因素的出现，与农业争地是不可避免的，尤其是对建德市草莓产业的稳定发展带来诸多不利，分析其发展优势，研究发展对策，对促进草莓产业健康可持续发展具有重要意义。

1 草莓产业发展现状

1982年，为改善农场效益，从山东和杭州等地引进烟台鸡冠和上海鸡冠草莓品种，分别在市良种场、新安江十八坞和绪塘坞等试种，并由此拉开了建德草莓生产的序幕。回顾发展历史，建德草莓生产大致经历了三个阶段：20世纪80年代初期，开始了零星露地草莓种植；80年代末开始推广大棚设施草莓的栽培技术，到目前为止这项技术的覆盖率已达100%；1996年下半年以来探索草莓异地发展和本地“草莓过江”，走无公害草莓发展之路，30多年来的发展积累了丰富的经验。

1.1 草莓已成为农业主导产业

草莓发展从1982年的3亩露地草莓开始，至2011年达到大棚草莓2万余亩，约占全省大棚草莓种植面积的35%，占杭州地区草莓种植面积的85%以上。从点到面一直发展到2011年有15个乡镇（街道）、107个行政村、9386个农户从事草莓生产，全市草莓种植面积20306亩，草莓总产量30174.7t，总产值41360.7万元，加上“走出去” 异地种植草莓17169亩，总产值为36913.4万元，小草莓形成了大产业。全市光草莓产业产值达78274.1万元，加上流通营销收益达4200万元，整个草莓产业达82474.1万元，约占全市农业种植业的20%，全市涌现了杨村桥、下涯、梅城、航头四个以草莓生产为主的乡镇和10个草莓专业村。

1.2 高效栽培技术日益普及

在全市草莓生产的发展过程中，以引进新技术、新品种为主体，特别是1993年浙江省农科院把杨村桥镇绪塘草莓作为全省草莓示范基地以来，每年都邀请专家教授及日本草莓专家来我市举办培训班，传授草莓育苗、繁育、种植、防病、治虫、土壤消毒等技术，并进行现场指导，培养了一批能吃苦耐劳肯钻肯学的农民技术员，这些农民技术员逐步掌握了大棚草莓异地育种、土壤消毒、科学管理、病虫防治、莓果瓜菜套种等草莓生产技术，积累了草莓高产高效的丰富经验。这些草莓种植“土专家”是一支做给农民看、带着农民干、帮着农民富的队伍，是社会主义新农村建设的主力军，现列入建德市农业使用人才库的有2817人。

1.3 轮作模式多样高效

自开展草莓-杂交早稻的水旱轮作以来，实现了“千斤粮，万元田”以后，种植模式不断向高效的经济性模式方向发展，通过土壤消毒等措施逐步发展草莓-西红柿、草莓-青椒、草莓-西瓜、草莓-网纹瓜等多种模式，亩产值分别提高到2万～4万元。

1.4 新品种新技术广泛应用

近几年在草莓生产上又建立了三级草莓脱毒苗繁育体系，千亩异地草莓育苗基地，从日本引进了“红颊”、“章姬”、“佐贺清香”、“女峰”、“阿玛奥”等几个新品种进行试验、试种、筛选后，把最优的品种“红颊”和“章姬”作为当家品种投放市场后很受欢迎，效益成倍增加。

同时还推广了土壤消毒技术、二疏一掰和放养蜜蜂技术、微喷和滴灌应用技术、无公害草莓生产技术（施用有机肥、二氧化碳施肥、生物和植物高效农药、性诱捕剂等），使草莓食品安全得到保证，草莓品质得到提高，上海市民称建德红颊草莓是奶油草莓，成上海市场上的抢手货。

1.5 营销市场不断拓展

全市涌现了一批草莓贩销大军，有3200人从事草莓营销工作；涌现了一批优秀的贩销大户，他们在北京、天津、大连、青岛、上海、苏州、南京、武汉、广州、温州、杭州等大中城市都有自己的营销点，建德草莓在全国享有一定的知名度。在中国农业资源网上建立了草莓销售信息平台，发布供求信息。

绪塘、下涯两个草莓市场运转兴旺，自上年12月初开市至次年5月初结束，草莓始终处于供不应求的状况。2003年投资65万元新建的绪塘草莓市场，占地8000m2，其中营业用房34间，700m2，钢架大棚800m2。2009—2010年从这里签发的“绿色通道”通行证24820张，运销草莓22460t，占全市草莓70%以上，超过日本枥木市场，成为世界草莓交易量最大的市场，旺季时每天有4000多人进场交易，有100t草莓包装在专用箱里，运销到北京、上海及福建、广东、江苏、山东、湖北等省（市）。

1.6 种植效益不断攀升

自2003年开始在杨村桥镇绪塘、梓溪畈开辟草莓休闲观光苑以来，发展很快，形势很好，迎来了上海、杭州、衢州、金华的16个旅行社组织的大批学生、工厂职工等旅游者，2011年1—4月底就接待了6万名外地旅客来建德草莓苑休闲观光。由于各草莓观光苑高度重视草莓质量安全、打出绿色安全品牌，在精品园内凡是供游客采摘的大棚草莓，严格按标准使用肥料和农药，从而保证了草莓的质量，让游客采得高兴，吃得开心，玩得舒畅，每人每次只收10、15、30元门票，就让游客尽情地采吃，因此游客十分尽兴，有的单位组织了一批又一批的职工前来体验农村生活。莓农也得到可观的收入，下涯镇骆红群开发连幢立式草莓栽培20亩，草莓观光苑全年接待观光游客近0.3万人，门票收入10万元。绪塘村吴东良开发单立式栽培和大棚草莓观光游50亩，接待观光游客近2万人，门票收入30万元。

1.7 异地种植发展迅速

从1996年下半年开始，我市杨村桥镇绪塘村、下涯镇大州村几户农民自发外出种草莓，经过15年的发展，异地种植草莓已成为我市草莓产业发展的大趋势。一是外出队伍不断壮大。2011年下半年全市有2953户、6000余人外出异地种植草莓17169亩，平均每户种植规模5.8亩，其中赴广东省种植的有1021户，面积6154.5亩，位居首位；如下涯镇外出种植草莓农户为1561户，面积8306亩，是最多的乡镇。二是种植地域不断扩大，最早外出只限于在省内温州、湖州等地，现在异地种植所到之处有北京、广东、湖南、湖北、江苏、江西、福建、安徽、重庆、上海等16个省、市、自治区（包括香港）的168个大中城市郊区，尤其是广东、深圳、武汉、南京、贵阳近郊最为集中。三是种植效益不断提高。据调查，农民到异地种植草莓亩实际纯收入在2.5万～7万元之间，由于异地种植草莓适度规模经营，既有“地利”又有“市利”，经济收入多，效益好，一般超出本地莓农1倍。

2 进一步稳定和巩固草莓产业基地

2.1 发挥集成技术作用，稳定草莓老基地

杨村桥、下涯、梅城、洋溪和莲花等基地至今已种植草莓有30余年，积累了丰富的经验，产业效益也日趋明显，为稳定老区的草莓种植面积和经济效益，开展多形式多样化的种植模式，促进农业增效。

2.1.1 利用现有土地，实行多样化种植模式

草莓-水稻轮作创下的国内首个“千斤粮，万元田”种植模式，曾得到温家宝总理的肯定，随着技术的进步，近几年来又开发了草莓与西甜瓜、草莓与辣椒、蕃茄和其他蔬菜等经济作物轮作和套种，形成高效联合，据2010—2011年的统计，草莓与西甜瓜、水稻套种和轮作，亩产效益达到3.5万元（草莓2.7万元，西甜瓜0.8万～1万元），稻谷400kg，达到钱粮双丰收，已得到农民认可，目前正在杨村桥镇黄盛村示范推广应用。

2.1.2 开展连作障碍处理，保障农业生产安全

受种植模式多样化的影响，自2000年以来，寻找和探索草莓连作地的土壤障碍处理药剂和措施，开展有针对性的试验研究，于2005年成功探索棉隆、石灰氮的化学药剂和太阳能处理解决草莓地的连作土壤障碍问题，确保多样化的轮作模式顺利开展。

2.1.3 技术攻关，更新品种

红颊草莓2000年引进我市，由于育苗期间受炭疽病危害，成为大面积推广应用的瓶颈，通过多年探索基本上掌握了多因素控制草莓炭疽病发生危害关键期，虽然目前对红颊草莓炭疽病防控技术在国内已经突破，形成了国内首个红颊草莓种苗产业基地，2010年全市红颊种苗繁育面积达5000余亩，今年已超过6000亩，全市2010年草莓品种得到全面更新，但由于技术要求严格，气候因素多变，还有不少农户和生产面积受到一定影响。

在一定时期内某一个品种，会给产业带来绝对的经济效益，但随着产业的持续发展，规模的不断扩大，长时期连续种植，品种的抗逆性下降，种性退化，产量品质变劣等因素会迫使主栽品种更新。因此，引进、选育草莓新品种，是产业发展的需要，是消费的需要，是时代的发展潮流。

2.1.4 保留现有的土地面积，稳定种植面积

到2011年止全市草莓种植面积为20306亩，以杨村桥、下涯镇为中心的草莓栽培老区种植面积超过1万亩，占总面积的50%左右。随着城镇的东扩、“杭黄”高铁建设、工业化和乡镇居民集居建设等，杨村桥和下涯两镇草莓种植基地（农田）在3～5年内基本被占用殆尽。如新安江至杨村桥公路拓宽100m、下涯畈千亩良田建造集中民居、秋联村建杭橡、之江村（山边自然村）建五星级宾馆和高尔夫球场等，以及马目和梅城镇的南峰一带所有农田将几乎都被征用为工业用地，剩下的也只有寥寥无几零星壁谷， “农田保护区”已上山下滩。要稳定现有的草莓（粮食）种植面积，除了公、铁路的公共设施建设外，建议工业进山谷，民居建山坡；下涯、梅城、杨村桥有的是山谷和小山坡，只有这样才能保留下几个畈种草莓和粮食，稳定草莓种植面积，否则我市的草莓基地要么向西南迁移，要么该产业不复存在。

2.1.5 政府租地，让农民有地可种

随着我市城镇东扩和工业化、城镇化建设，失地农民无地可种，政府可用征用土地资金向土地面积多的省、市、县集中租用（也可称“进口土地”）土地，安置本地的失地农民，季节性在外发展建德的草莓特色产业。

2.2 拓展草莓新基地，营造新规模

航头、大同等乡镇自市府“草莓过江”的政策出台后，草莓种植面积一直趋于稳定状态，种植面积保持在二三千亩，给今后发展草莓产业打下了良好基础。该地区土地面积集中连片、环境优越、交通方便，是拓展和扩大草莓生产良好基地，据航头、大同、寿昌、大慈岩镇不完全统计，有良田5万亩之多，目前都以种植粮油为主，冬季大面积都是季节性抛荒，是扩大和新发展草莓产业新基地的基础，要拓展和扩大草莓产业，我们认为需要解决如下几方面问题：

2.2.1 领导重视，统一思想认识

虽然几年来政府对农业投入较以前多，扶持也确实不少，尤其是在农业基础设施建设方面做了大量投入，但是，农业面大，基础薄弱、分散，涉及到千家万户，有很多问题目前需要政府引领，政策的引导，农技人员从行政事务中解脱出来，帮助农民做技术培训和技术普及。

2.2.2 调整和流转土地面积

土地调整和流转可以解决目前零星地块抛荒，充分利用土地，给规模生产大户带来管理上的方便和种植方面的统一调配，发挥农民种植的积极性。可从两方面着手，一是政府行为，把那些在外打工、无劳动能力的失种土地（抛荒、空闲地）让出来，给合作社或种植大户种，田租由各地政府或村自行解决。二是鼓励合作社和种植大户自行流转，政府给予补贴。保证土地集中连片种植，让其方便管理、操作。

2.2.3 加大对草莓新种植大户和合作社的投入

提供政策和资金的帮助，尤其是大棚、滴灌、道路和耕作机械等的设施，同时加强科技培训，提高草莓种植效益。

2.2.4 发挥原有的草莓贩运大户作用，形成产供销一条龙服务

通过营销促进产业规模发展和产业转型，提高产量、品质和效益，且可通过贩运大户带来全方位的市场信息，提高当地农民素质。各级政府为他们提供政策服务，必要时给予奖励和颁发荣誉证书，发挥他们的更大作用。

2.2.5 科技、应用推广给力

在我市草莓产业的发展过程中曾有三大突破，一是从引进的裸地种植到大棚设施栽培，在反季节栽培技术上有了突破；二是从种植20余年的丰香品种到红颊、章姬更新方面有了大突破；三是攻克了红颊、章姬苗期炭疽病危害的技术难关，形成了目前的草莓种苗产业。每一次的技术创新和技术突破都是对建德草莓产业的提升与发展，带来了更高的经济效益和市场知名度，并带动了全省乃至全国的草莓产业发展。特别是对良种的引进、选育、脱毒快繁、技术培训等方面的支持和经费保障。

2.3 充分发挥莓农异地种植效应

由于受山区地域限制，建德莓农在异地种植草莓的历史长达15年之久，遍及全国16个省、市及香港地区，每年创下3亿元的经济效益。除了赴异地探望、关心，解决纠纷外，每年召集一次异地种植户座谈会和一次技术培训，帮助他们解决生产实际中的问题。同时，还要对他们在家亲人进行关怀，使他们在外地安心、放心，以及对他们加强精神鼓励等，希望他们给家乡创造更多的财富。

3 着力打响中国草莓之乡品牌

实施草莓标准化生产，是打响“建德草莓”牌草莓的关键。1997年我市制定了草莓省级地方标准，2000年建德草莓荣获浙江省名牌称号， 2000年还首批成为浙江省优质高效草莓示范基地，随后浙江省农业厅又授予我市草莓为浙江省草莓标准化生产推广示范基地，农业部和浙江省认定的无公害草莓生产基地，随后浙江省农业名牌产品。建德草莓多次荣获省、市农博会金奖。

作为浙江省草莓主产区、中国草莓之乡的建德，与省、市科研院校进行院地合作，开展草莓新品种的选育、引进、试验和示范，在此基础上，浙江省农业厅把我市列入《浙江省建德市草莓产业发展规划（综合园区）》，在未来几年，建德市将以科学发展观为指导，按照建设“人文建德、生态建德、绿色建德”的要求，以打造“文化草莓、科技草莓、循环草莓”为核心，坚持“科技前沿、精品高效、辐射示范、农民受益”的发展定位，努力打造全国一流的草莓科技创新和产业化平台，国内领先的草莓品种开发和种业基地，浙江精品草莓产区和产业交易中心，成为名副其实的中国草莓之乡。

为实现该目标，我市将重点建设“一个品牌、两个标准、三个基地、三个体系、三个休闲观光区”。

一个品牌：建设“建德草莓”和国家地理标志产品品牌，统领整个草莓产业的发展，提高草莓附加值和品牌影响力。

两个标准：建立“草莓种苗三级繁育体系的技术规范和质量标准”、“草莓安全生产集成技术规范和质量标准”，使建德草莓生产有规可依。

三个基地：一是草莓生产基地。在以杨村桥至大同沿320国道沿线为核心的五镇规划建设3 万亩草莓生产基地。核心区建设东西长20km、南北向两侧延伸2km的草莓走廊，形成集中连片的草莓区域化生产布局。二是草莓种苗繁育基地。选择适合草莓种苗繁育的山区（乾潭下包、罗村，李家的长林和大同的上马等地）发展草莓种苗繁育基地5000 亩，为草莓产业升级提供优质种苗。三是草莓加工、流通和储运基地。以三都杭州绿源食品有限公司为草莓加工基地和草莓主产区杨村桥、下涯集散市场建筑面积1.5万m2，年加工能力8000t、年交易量3万t的加工交易中心。

三个体系：一是科技研发和推广服务体系。在草莓引育种方面，充分发挥省、市农科院的作用，加大对现有种质资源的保护与开发利用，增加选育和引种规模，推荐最佳草莓品种，提高市场占有率。同时在草莓生产方面，对草莓栽培的各个环节展开科技攻关，为草莓生产提供技术支持。在加强技术研发的基础上，以市农业推广中心为龙头，构建市、镇、村（合作社）三级技术推广服务体系。依托农民专业合作社，广泛开展技术培训，培养一支农民科技队伍。二是标准化生产体系。以种苗培育和栽培生产两个技术规范和质量标准为指导，推进种苗和草莓的标准化生产。依托草莓专业合作社，推行草莓栽培生产集成技术规范和质量标准；加强农业执法队伍建设，强化草莓产前、产中和产后的全程监督，产前检测农业生产环境，产中抽检草莓产品质量，产后建立可追溯制度，确保建德草莓的优质与安全。三是市场营销体系。现代草莓产业需要现代营销体系。自2011年开始，主要合作社营销草莓产品统一以“建德草莓”为品牌，按标准集统一检验、分级、包装、运输于一身的8个专业合作社和贩销大户，借鉴日本和荷兰的经验，草莓运到交易中心后首先进行安全质量检验，检验合格后进入交易市场交易。

三个休闲观光区：一是杨村桥绪塘草莓种植基地和梓源草莓苑为旅游休闲观光采摘游，以旅游公司组织团体游为主；二是下涯红群立式栽培休闲观光游，以立架多层模式无土栽培，主要接待城市高档次、高消费人群；三是航头草莓合作社草莓旅游休闲观光采摘游，以自家游为主和部分团体旅游。


探索建立绿色农业技术推广新体系的对策
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摘 要 深入分析绿色农业技术在农业生产中的重要作用，认真分析存在的问题，并在土地流转、绿色监控、制定政策、强化领导和转变方式等5个方面提出对策建议，着力推进绿色农业技术新体系建设。

关键词 绿色农业技术；推广新体系；对策

绿色农业技术是在农业生产中，以生产安全无污染的优质营养绿色农产品为目标的可持续农业技术，是生物防治技术、无机肥技术、食品安全生产技术、农产品质量标准体系和检测技术等现代环保型农业技术的综合。绿色农业技术是实现食品安全的必要条件，是发展绿色农业的基础和保证。

近几年来，柯城区充分利用农业资源丰富、产品特色鲜明、生态环境良好的条件，在绿色农业方面已经取得了一定的成效，绿色农产品基地正在不断扩展，绿色农产品检测认证体系不断完善，绿色观念日益深入人心，综合效益明显提高，有力地推动了农业增效、农民增收和农村经济发展。到2010年底，全区累计建成省级无公害农产品基地9.78万亩，41个农产品通过无公害农产品、绿色食品、有机食品认证，柯城区已成为衢州市重要的绿色农产品生产基地。但是，柯城区的绿色农业技术与其他发达地区相比还存在一定差距，农业技术推广体制不健全是主要问题。

1 发展绿色农业技术推广新体系面临的主要问题

1.1 农业生产规模偏小

农业适度规模经营是农业经济发展的必然趋势，但我区人口多、耕地少，千家万户的农业生产经营方式不仅浪费成本、降低土地和劳动产出率，而且抑制农民对绿色农业技术的需求，农户对采纳绿色农业技术所能带来的微薄经济效益不敏感，难以激励农民内在的动力去使用绿色农业技术。

1.2 绿色农产品监测、认证体系不完善，绿色食品市场发育不成熟

柯城区的绿色农产品检测体系并不完善，而且在绿色农产品检测、监管中存在寻租行为及形式化倾向，不利于透明高效的绿色农产品检测体系建设。而且，目前市场对绿色农产品区别机制不健全，优质不优价，从而挫伤农民采用绿色农业技术的积极性。

1.3 农民的利益驱动

农民既是生产者也是消费者，从生产者的角度出发要求最大的产出。而作为消费者，其所生产的农产品并不都是为自己消费，食品安全问题不会成为考虑重点。现在生产上实施的绿色防控技术是采用物理、化学、生物技术等综合防治，效果明显，质量安全。但推广的生物防治、物理防治，防治成本相对较高，农民不愿采用费钱、费工的绿色农业技术，而主要采取以化学防治为主，从而使食品安全难以保障。

1.4 服务体系不健全

乡镇农业技术推广机构处于“网破、线断、人散”的状况。广大农业技术推广服务部门基础设施薄弱，工作条件简陋，推广手段落后，农技人员人心涣散已成为阻碍绿色农业技术推广的主要因素。

2 发展绿色农业技术推广新体系的建议

2.1 加快土地流转，推动农业适度规模经营

实现农业的适度规模经营，不仅是发展现代农业的要求，也是促进农户采纳绿色农业技术的必要条件。要在稳定家庭经营的基础上，进一步明确农地产权，规范土地流转交易平台，鼓励以流转、转包、租赁、土地入股等模式，推进土地规模经营，激励农民对绿色农业技术的需求，使农户感受到绿色农产品带来的收益，从而增加农户采用绿色农业技术的热情。

2.2 加强绿色监管，健全绿色食品市场监管体系

农产品信息是一种准公共品，包括信息的收集、传输和处理过程。因此，政府要充当绿色农产品信息监管者的角色，完善绿色农产品检验监测、认证制度，健全绿色农产品市场监管体系。要坚持“数量与质量并重，认证与监管并举”的方针，稳步扩大绿色食品总量规模，全面提高产业发展水平。加强获证产品产地环境安全定点监测和标识规范性执法检查，不断增加品牌效应，推动绿色农业的可持续健康发展。

一是构建产业发展体系。逐步完善以产品生产、科技支撑、市场流通、服务管理为核心的产业发展体系，推行以“品牌为纽带、企业为主体、基地为依托、农户为基础”的产业化发展模式，加强对企业和农民的培训，做好技术服务，按照绿色食品标准化生产和规范化管理的要求，督促企业建立健全质量管理体系。

二是加强监管检查。全面推进产地认证和产品认证有机结合的认证手段，结合农产品质量准入制，逐步改进产品抽查方式，增强取样的合理性，以保证产品检测结果的真实性、准确性和时效性。建立健全绿色食品例行检查制度，对获证产品和基地要实行年度抽查，指导基地和企业严格按照绿色食品标准和规程进行生产，不断提高绿色食品认证的有效性。加大市场监管力度，对农业投入品实行严格控制，并建立从产品的农药残留追溯产地和生产者的制度，形成有效的监督机制，严厉打击假冒绿色食品行为，维护绿色食品的良好形象，规范和整顿市场秩序，维护消费者合法权益。

三是完善服务保障。要把加强绿色食品产业发展摆到更加突出的位置，进一步建立健全服务保障体系。加快建立健全认证产品、企业和基地追溯查询网络体系，积极推行基地认证和产品认证信息网上公示、查询、追溯制度。

2.3 制定优惠政策，推动绿色农业技术发展

生物防治技术是绿色农业技术的重要组成部分，是逐步取代或减少化学防治的主要手段。生物防治技术包括以虫治虫和以菌治虫，其主要措施是保护和利用自然界害虫的天敌、繁殖优势天敌、发展性激素防治虫害等，是人类依靠科技进步与病虫草害作斗争的重要措施之一，具有成本低、效果好、节省农药、保护环境等显著优点。建议由政府对生防产品实行统一采购，对购买生防产品的给予一定补助和奖励，同时对获得有机、绿色、无公害农产品的企业给予以奖代补，调动农业生产经营主体和社会力量发展绿色农业的积极性，从而推动绿色农业技术的发展，保证农产品质量安全和农业生态环境安全。

2.4 强化组织领导，完善农技推广体系建设

深化农业科技体系建设是贯彻落实科学发展观、建设和谐新农村的必然要求。要把推进农业科技创新与推广作为加强“三农”的重要举措，强化组织领导，加强农业技术推广农技队伍建设。一是要确保农技推广机构的财政支持，农技人员的办公经费（包括电脑配置、推广设备等）、试验示范经费要纳入财政预算，每年安排一定科研试验示范推广经费，鼓励科研人员从事农业科技项目推广研究。二是设立农技推广奖励资金，每年评出若干名，分别给予一定奖励，实行以奖代补，鼓励开展技术服务取得突出成效的推广机构和人员。三是设立成果转化基金和成果推广风险资金，为现有新技术成果的转化和推广提供资金扶持。鼓励农技人员承包、领办科技企业或与人合股建立合作示范生产基地，并对实施科技创新的企业或基地提供必要的自然风险担保。

2.5 转变服务方式，促进绿色农业推广应用

改进和完善农业服务方式，把构建现代农业服务体系作为发展绿色农业的重要支撑。加快农业科研推广资源的整合，鼓励农技部门围绕培育特色精品产业，创新农技服务机制，开展联合攻关、技术配套、组团服务，积极探索推广集成配套的生态循环技术，着力改变原先研究推广单一农业技术的方式，提高绿色农业技术的应用水平。积极培育农民专业组织，加快农业产业化进程，推动农业社会化服务体系建设，促进农产品的专业化、标准化生产，从而为农民采用绿色农业技术提供组织保障。要鼓励专业合作社开展植保统防统治、测土配方施肥、机械化作业、“三沼”综合利用等社会化、专业化服务，促进绿色农业技术的推广应用。
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