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摘 要:水稻是我国主要粮食作物,科学有效防控水稻病虫害是保产增收、减损增效的关

键措施.为客观反映病虫害防控的成效和贡献率,全国农业技术推广服务中心组织黑龙江、

江苏、江西、湖南、广西、四川6省(区)植保体系认真开展了水稻重大病虫害防控植保贡献

率评价工作.通过统一设置严格科学防治区、统防统治区、农户自防区和完全不防治对照

区,采用多点试验测产的方法,经科学评估,2022年全国水稻病虫害(不包括草害和鼠害)

防控植保贡献率为19.46%.据此测算,共挽回水稻产量损失4141.90万t.统计结果表明,

严格科学防治和统防统治情况下,防控植保贡献率分别比农户自防高8.97%和4.35%.
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Abstract:RiceisoneofthemajorgraincropsinChina.Itisthekeymeasureforpreventionand
controllingricediseasesandpeststoensurethericeyieldandincreasefarmers􀆳income,reduce
theyieldlossesandincreaseproductionefficiency.NationalAgriculturalTechnologyExtension
andServiceCenter(NATESC)organizedtheevaluationofthecontributionrateofplantprotec-
tionforricecropinsixprovinces(autonomousregion),includingHeilongjiang,Jiangsu,Jian-
gxi,Hunan,GuangxiandSichuan.Thecontributionrateofplantprotectionforcontrollingthe
insectpestsanddiseasesofthericecropwas19.46%assessedbythemethodofmulti-pointtest
withfourtreatments,strictpreventionandcontrolarea,unifiedcontrolarea,farmers􀆳self-pre-
ventionarea,andnon-controlareain2022.Accordingtotheassessment,plantprotectionre-
trievedalossof4,141.90milliontonsofrice.Theresultsofstatisticalanalysisshowthatthe
ratesofstrictpreventionandcontrolareatreatment,unifiedcontrolareatreatmentwere8.97%
and4.35%higherthanthatoffarmers􀆳self-preventionareatreatment,respectively.
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  水稻是我国主要粮食作物之一,2021年我国水稻播种面积2992.12万hm2[1],产量

21284.24万t,播种面积在3大粮食作物中占比31.1%,产量约占34.27%.2020年,中国大米

消费量15170万t,人均大米口粮消费量79.4kg[2].病虫害是影响我国水稻生产的重要因素.
据估计,全球范围内有害生物对水稻危害造成的损失占比约37%[3].2016年,刘万才等[4]分析

认为,影响全国粮食生产最为重要的“十大病虫害”依次为稻飞虱 Nilaparvatalugens、由Rhi-
zoctniasolani引起的水稻纹枯病、稻纵卷叶螟(Cnaphalocrocismedinalis)、玉米螟Ostrinia

furnacalis、小麦蚜虫(荻草谷网蚜Sitobionmiscanthi、禾谷缢管蚜Rhopalosiphumpadi和麦

二叉蚜Schizaphisgraminum)、二化螟Chilosuppressalis、由 Magnaportheoryzae引起的稻

瘟病,由Rhizotoniacereali引起的小麦纹枯病、由Fusariumgraminearum 引起的小麦赤霉病

以及由 Blumeriagraminisf.sp.tritici 引 起 的 小 麦 白 粉 病,其 中 水 稻 病 虫 害 5 种.对

2006—2015年病虫危害对粮食作物造成的损害进行统计分析发现,产量损失最大的是水稻.产

量损失数据是评价植物保护措施防控有害生物有效性的基础.我国对水稻纹枯病、稻曲病(病原

Ustilaginoidaevirens)、恶苗病(病原Fusariumfujikuroi)、稻飞虱、稻水蝇Ephydramacel-
laria等[5-11]单个病虫危害水稻产量损失的研究已有很多.广东省[12]、四川省[13]、辽宁省[14]等

部分地区开展了水稻病虫草主要危害损失评估试验,结果表明,加强病虫害防控是水稻增产增

收的重要途径.但是,至今我国没有在全国范围内开展水稻病虫防治植保贡献率的评价研究.
为做好水稻重大病虫害防控成效评价工作,客观反映病虫害防控的成效和贡献率,根据农

业农村部种植业管理司的安排部署,参照刘万才2021年提出的植物保护贡献率测算方法[15],

2022年全国农业技术推广服务中心制定了《农作物病虫害防控效果与植保贡献率评价办法(试
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行)》,组织黑龙江、江苏、江西、湖南、广西、四川等省(区)具有一定代表性且有条件的植保系

统专业技术人员开展水稻重大病虫害防控植保贡献率评价的研究工作,通过科学选点,严格试

验,明确不同处理的小区产量,测算不同处理的挽回损失率和植保贡献率,以详实有力数据客

观反映植保工作成效和在保障国家粮食安全中发挥的重要作用,营造全社会重视支持植保的良

好氛围,严格科学防治.

1 评价方法

1.1 试验处理

在广西、江西、湖南、江苏、四川、黑龙江等6省(区)植保植检站选择有代表性的水稻主产

县(市、区)开展田间评估试验,试验点分别位于华南稻区、长江中下游单双季混栽稻区、长江

中下游单季稻区、黄淮稻区、西南稻区和北方稻区,覆盖我国主要稻区,分别代表我国不同水

稻生态类型、产量水平、病虫害不同发生情况和防控能力等的水稻主产区,具有一定的代表性.
每个县(市、区)作为一个试验点,每个试验点统一设置完全不防治对照、严格科学防治、

统防统治和农户常规防治4个处理,形成因防治力度不同等原因造成的病虫害发生梯度,从而

判定不同防控情况下的损失与防控效果.其中,完全不防治对照处理不设重复,小区面积为

667m2.严格科学防治、统防统治和农户常规防治3个处理,每个处理134~200m2,重复3次.
在水稻收获期,用实收实打或抽样调查的方法测量不同防控处理情况下的产量.

严格科学防治区:在当地植保机构科学、精准测报病虫发生危害基础上,组织开展科学、

精准防治.
统防统治区:组织当地植保机构发布病虫害防治技术意见,统一开展防治.
农户常规防治区:农民根据植保机构宏观指导和自身经验自行开展防治.

1.2 危害损失率测算方法

根据全国农业技术推广服务中心制定的评价办法,在水稻收获期,通过测量不同防治类型

下产量,判断不同防治类型、不同发生程度病虫害造成的损失.本试验预先设定,在严格科学

防治情况下,病虫危害造成的损失最轻,按理论产量计;完全不防治情况下,病虫危害造成的

损失最大;其他不同防控处理造成的危害损失居于中间.通过测算病虫危害造成的最大损失率

和不同防治力度的实际损失率,进而确定不同防治情况下危害损失率.其计算方法如公式

(1)(2)(3).

最大损失率=
严格科学防治处理的单产-完全不防治处理的单产

严格科学防治处理的单产 ×100% (1)

实际损失率=
严格科学防治处理的单产-不同防治力度处理的单产

严格科学防治处理的单产 ×100% (2)

挽回损失率=
不同防治力度处理的单产-完全不防治处理的单产

严格科学防治处理的单产 ×100% (3)

1.3 植保贡献率计算方法

1.3.1 不同防治水平植保贡献率测算

完全不防治情况下的产量损失率减去防控条件下的产量损失率,即为不同处理植保贡献

率,其计算公式如(4)(5).
植保贡献率=完全不防治处理产量损失率-实际防治处理的产量损失率 (4)

不同防治水平植物保护贡献率还可以用下公式计算:
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植保贡献率=
不同防治处理单产-完全不防治处理单产

严格科学防治处理单产 ×100% (5)

1.3.2 调查明确不同防治类型病虫害发生情况

开展植保贡献率测算,首先要调查明确所辖区域内病虫害的分布状况、发生面积、防治情

况和发生危害程度.本试验设计严格科学防治区、统防统治区、农户自防区3种防控模式,统计

其面积占比,为加权测算全代表区域病虫害造成的产量损失率做好准备.
1.4 不同地域范围植保贡献率测算方法

在当前生产中,一般需要分别计算县级、市级、省级和全国的植保贡献率,本试验具体测

算办法如下.
1.4.1 县域范围的植保贡献率测算

根据不同生态区病虫害防治情况,结合代表区域植保贡献率测算结果,采用加权平均法测

算县域植保贡献率,其计算方法如公式(6).
县域植保贡献率=∑[(不同防治力度处理单产-未防治田单产)/严格科学防治田单产×

不同发生程度面积在种植面积中的占比]×100%
1.4.2 市(地)级范围的植保贡献率测算

参考县域范围的植保贡献率测算方法进行,也可依据所辖各县的植保贡献率结果,加权平

均测算.
1.4.3 省域范围的植保贡献率测算

采用各县的贡献率结果加权平均计算,也可以在县域测算结果的基础上,选择有代表性的

5~10个县,直接用加权平均的方法测算省域植保贡献率,其计算方法如公式(7).
省域植保贡献率=∑(县域植保贡献率×该县种植面积在统计总种植面积中的占比) (7)

1.4.4 全国植保贡献率测算

采用各省的贡献率结果加权平均计算,也可以选择有代表性的重点省份,用加权平均的办

法测算全国的植保贡献率,其计算方法如公式(8).
全国植保贡献率=∑(省域植保贡献率×该省种植面积在统计总种植面积中的占比) (8)

2 评价结果

2.1 黑龙江省水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

黑龙江省植检植保站选择在方正、绥棱、鸡东3个县分别设立试验点,开展水稻病虫害防

控植保贡献率评价试验和数据采集工作.经测算,严格科学防治区、统防统治区、农民自防区

病虫害防控植保平均贡献率分别为9.61%,6.36%和3.96%.据调查,黑龙江省3种防治类型所

占比例分别为30.70%,61.07%和8.23%,加权平均病虫害防控植保贡献率为7.16%(表1).

表1 2022年黑龙江省水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

试验处理 平均单产/(kg·667m-2)产量损失率/% 挽回损失率/% 防治类型占比/% 植保贡献率/%

严格科学防治区 624.04 - 9.61 30.70
统防统治区 603.77 3.25 6.36 61.07
农户自防区 588.80 5.65 3.96 8.23
完全不防区 564.09 9.61 - -

7.16

 注:依据哈尔滨市方正县、绥化市绥棱县、鸡西市鸡东县3个县试验点调查数据,按照水稻种植面积加权评价计算防控植保贡献率.
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2.2 江苏省水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

江苏省植物保护植物检疫站在全省设立6个县(市、区)开展水稻病虫害防控植保贡献率评

价试验和数据采集工作.经全省数据平均,严格科学防治区、统防统治区、农民自防区的病虫

害防控植保控制率分别为24.13%,20.75%和11.29%.据调查,全省3种防治类型面积占比分

别为12.62%,67.35%和20.04%,加权平均病虫害防控植保贡献率为19.28%(表2).

表2 2022年江苏省水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

试验处理 平均单产/(kg·667m-2)产量损失率/% 挽回损失率/% 防治类型占比/% 植保贡献率/%

严格科学防治区 642.86 - 24.13 12.62

统防统治区 621.14 3.38 20.75 67.35

农户自防区 560.33 12.84 11.29 20.04

完全不防区 487.74 24.13 - -

19.28

  注:依据全省6个点调查数据,按照种植面积加权评价计算防控植保贡献率,6个点为苏北的睢宁县、大丰市,苏中的靖江市、

通州区和苏南的宜兴市、太仓市,分别代表江苏省不同的水稻种植区.

2.3 江西省水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

江西省农业农村厅产业发展服务中心组织上高、瑞昌、万安等6个县(市)开展水稻病虫害

防控植保贡献率评价试验和数据采集工作.经全省数据平均,严格科学防治区、统防统治区、

农民自防区病虫害防控植保贡献率分别为34.54%,27.45%和22.83%.据调查,江西省3种

防治类型所占比例分别为1.70%,69.70%和28.60%,加权平均病虫害防控植保贡献率为

26.25%(表3).

表3 2022年江西省水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

试验处理 平均单产/(kg·667m-2)产量损失率/% 挽回损失率/% 防治类型占比/% 植保贡献率/%

严格科学防治区 574.12 - 34.54 1.70

统防统治区 533.44 7.09 27.45 69.70

农户自防区 506.92 11.71 22.83 28.60

完全不防区 375.84 34.54 - 0

26.25

  注:依据全省6个点调查数据按照水稻种植面积加权评价计算防控植保贡献率,在上高、瑞昌、万安3个代表县(市)安排早稻

调查,在上高县、抚州市2个代表试验点安排中稻调查,在大余、万年2个代表县开展晚稻调查.

2.4 湖南省水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

湖南省植保植检站在全省设立6个县点开展水稻病虫害防控植保贡献率评价试验和数据

采集工作.经全省数据平均,严格科学防治区、统防统治区、农民自防区病虫害防控植保贡献

率分别为34.39%,25.54%和21.87%.据调查,湖南省3种防治类型所占比例分别为1.80%,

46.30%和51.90%,加权平均病虫害防控植保贡献率为23.80%(表4).
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表4 2022年湖南省水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

试验处理 平均单产/(kg·667m-2)产量损失率/% 挽回损失率/% 防治类型占比/% 植保贡献率/%

严格科学防治区 494.33 — 34.39 1.80

统防统治区 450.60 8.85 25.54 46.30

农户自防区 432.43 12.52 21.87 51.90

完全不防区 324.33 34.39 - 0

23.80

  注:依据全省6个点调查数据按照水稻种植面积加权评价计算防控植保贡献率,在衡南、醴陵、武冈、赫山、双峰等5个县

(市、区)安排早、晚稻调查,在会同县安排中稻调查.

2.5 广西壮族自治区水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

广西壮族自治区植物保护总站在全区8个县(区)开展水稻病虫害防控植保贡献率评价试

验和数据采集工作.经全区数据平均,严格科学防治区、统防统治区、农民自防区病虫害防控

植保贡献率分别为27.31%,24.06%和17.56%.据调查,全区3种防治类型所占比例分别为

3.70%,48.50%和47.80%,加权平均病虫害防控植保贡献率为21.07%(表5).

表5 2022年广西壮族自治区水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

试验处理 平均单产/(kg·667m-2)产量损失率/% 挽回损失率/% 防治类型占比/% 植保贡献率/%

严格科学防治区 433.86 - 27.31 3.70

统防统治区 419.77 3.25 24.06 48.50

农户自防区 391.53 9.76 17.56 47.80

完全不防区 315.36 27.31 — —

21.07

  注:依据兴安县、兴宾区、陆川县、柳城县、宜州区、港南区、上林县、八步区等8个县(区)调查数据,其中兴宾区是早稻调查

数据,其余7个点是晚稻调查数据,按照水稻种植面积加权评价计算防控植保贡献率.

2.6 四川省水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

四川省植物保护站组织旌阳区、三台县、梓潼县、苍溪县、广汉市5个县(市、区)开展水稻

病虫害防控植保贡献率评价试验和数据采集工作.经全省数据平均,严格科学防治区、统防统

治区、农民自防区病虫害防控植保贡献率分别为25.92%,25.13%和28.67%.据调查,四川省

3种防治类型所占比例分别为2.50%,52.60%和28.30%,加权平均病虫害防控植保贡献率为

21.98%(表6).

表6 2022年四川省水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

试验处理 平均单产/(kg·667m-2)产量损失率/% 挽回损失率/% 防治类型占比/% 植保贡献率/%

严格科学防治区 637.40 - 25.92 2.50

统防统治区 632.40 0.78 25.13 52.60

农户自防区 607.60 4.68 28.67 28.30

完全不防区 472.20 34.99 - 0

21.98

  注:依据全省5个点(旌阳区、三台县、梓潼县、苍溪县、广汉市)调查数据按照水稻种植面积加权评价计算防控植保贡献率.
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2.7 全国水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

依据黑龙江、江苏、江西、湖南、广西、四川6省(区)测定的水稻病虫害严格科学防治区、

统防统治区、农民自防区防控挽回的产量损失率结果和各防治类型所占的面积比例,加权平均

计算各省的植保贡献率.在此基础上,依据各省水稻面积占6省水稻总面积的比例,按照公式(8)加
权平均计算得出,2022年度全国水稻病虫害(不包括杂草和鼠害)防控植保贡献率为19.46%(表7).

表7 2022年全国水稻病虫害防控植保贡献率评价试验结果

省(区)
严格科学防治区

挽回损
失率/%

占比/
%

统防统治区

挽回损
失率/%

占比/
%

农户自防区

挽回损
失率/%

占比/
%

防控贡献
率/%

全国加权平均
贡献率/%

黑龙江 9.61 30.70 6.36 61.07 3.96 8.23 7.16
江苏 31.80 12.62 27.35 67.35 14.88 20.04 19.28
江西 34.54 1.70 27.45 69.70 22.83 28.60 26.25
湖南 34.39 1.80 25.54 46.30 21.87 51.90 23.80
广西 27.31 3.70 24.06 48.50 17.56 47.80 21.07
四川 25.92 2.50 25.13 52.60 28.67 28.30 21.98
平均 27.26 - 22.65 - 18.30 - 19.92

19.46

3 结论

3.1 2022年参试各省水稻病虫害防控的植保贡献率

黑龙江、江苏、江西、湖南、广西、四川6省(区)植保体系组织开展田间试验测定,在有效

控制杂草危害的基础上,全年水稻病虫害防控的植保贡献率分别为7.16%,19.28%,26.25%,

23.80%,21.07%和21.98%,平均19.46%.

3.2 2022年全国水稻病虫害防控的植保贡献率

黑龙江、江苏、江西、湖南、广西、四川6省(区)均为全国水稻主产省,水稻面积约占全国

总面积的57.64%.利用这6省(区)水稻病虫害防控的植保贡献率加权平均计算全国水稻病虫

害防控的植 保 贡 献 率 为19.46%.据 此 测 算,2022年 通 过 病 虫 害 防 控,共 挽 回 水 稻 产 量

4141.90万t(414.19亿kg).

3.3 水稻病虫害防控仍然有较大潜力

经对6省(区)数据平均分析,严格科学防治情况下,植保贡献率比农户自防高8.97%;统

防统治条件下,植保贡献率也比农户自行防控高4.35%.当前,全国水稻病虫害统防统治的比

例仅有43%左右,如果统防统治率提高到75%左右,相当于再有32%的水稻面积增产4.35%,

则全国增产潜力为2.96亿kg;如果通过实施精准防控、统防统治等措施,切实将病虫害危害损

失率控制在5%以下,仍然还有潜力可挖,减损增产潜力巨大.
根据联合国粮食及农业组织(FAO)的数据,到2050年,全球粮食产量将需要增加50%,

才能满足近100亿人口的需求.从本试验结果可以看出,病虫害防控对于粮食增产潜力巨大.

4 讨论

4.1 评价结果不包括杂草鼠害防除的植保贡献

2022年植保贡献率的评价试验工作首次开展,评价方法指标还在进一步摸索中.因此,本

年度的试验评价并未涉及草害的影响.按照联合国粮农组织(FAO)测算的结果,一般情况下,
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杂草的危害损失约为11%.分析2001—2003年的产量数据,水稻病虫草害造成的实际损失为

37.4%,其中害虫造成损失占15.1%,病原菌造成损失占10.8%,病毒造成损失占1.4%,杂草

则为10.2%[3].根据黑龙江和江苏2省植保机构测算,如果包括草害防控在内,2省病虫草害防

控植保贡献率分别为32.03%和36.69%,分别比病虫害防控植保贡献率高出24.87%和17.41%.
另外,部分地方还有鼠害,如果加上杂草和鼠害的防控贡献,则水稻病虫草鼠害防控的贡献率

应该在40%左右.
4.2 评价方法不包括投入等因素

本次评价试验方案中未涉及农业投入品等投入因素,仅从取得效益开展分析.总的来说,

针对水稻病虫草害开展科学防治是减轻水稻产量损失,促进水稻增产增收的主要途径之一.林
文忠等[14]的研究表明,专业化综防区,也就是本评价试验中的统防统治区,与农户自防区用药

成本差异不大,但用工成本差异明显,专业化综防区比农民自防区平均增收3759元/hm2.黄
秀兰等[12]认为,专业化综合防治区每667m2 的防治综合效益比农户自防区增加112元,且生态

效益显著.
4.3 针对不同水稻种植区域和种植方式评价还不全面

我国稻区分布广泛,尽管此次参与试验点涉及华南稻区、长江中下游单双季混栽稻区、长

江中下游单季稻区、黄淮稻区、西南稻区和北方稻区等我国各稻区,但是点数偏少,各区域病

虫害发生种类和危害程度不一.水稻种植方式上有直播、移栽等多种方式,对病虫草害发生危

害有一定影响.耕作上存在早稻、中稻、晚稻等多元化耕作制度,对于江西省、湖南省等一年种

植多季水稻区域,如何科学完整评价全年水稻病虫害防治植保贡献率,以及对于单季稻区和双

季稻区不同权重划分测算,都需要进一步全面研判评价.
4.4 本年度水稻病虫害偏轻发生导致评价数据偏低

林文忠等[14]的试验结果表明杂草防治(病虫不防)区减产45.43%,病虫防治(杂草不防治)

区产量减产62%.黄秀兰等[12]的试验结果表明,农民自防区相比专业化综合防治区,水稻减产

6.98%,而没有任何防治区域相比减产82.56%.由于高温干旱等因素影响,2022年全国水稻病

虫害总体偏轻发生,稻飞虱、稻纵卷叶螟等水稻“两迁”害虫总体偏轻至中等发生,稻瘟病总体

偏轻发生,在西南东南部稻区中等发生,水稻纹枯病、南方黑条矮缩病,程度轻于常年,未造成

大范围偏重发生态势.在此次承担评价试验的6省(区)中,黑龙江省植保贡献率为7.16%,远

低于其他5省(区),这和黑龙江全省水稻病虫害发生较轻密切相关.据黑龙江省各级植保机构

实地调查发现,2022年水稻病虫发生危害较轻,这和张齐凤等[16]、司兆胜等[17]报道黑龙江省

2020—2021年水稻病虫害总体偏轻发生一致,也表明这次植保贡献率的数据比较科学合理.因
此,本年度所得的评价结果数据偏低,遇到病虫害严重发生年份,在有效控制病虫害发生危害

的基础上,植保贡献率应该更高.
4.5 建立水稻病虫害防控植保贡献率评价试验制度

本次评价结果仅代表2022年水稻病虫害防控成效的结果,如要准确评估水稻病虫草害防

控的植保贡献率,应形成长期制度安排,连续多年、多地(点)开展试验研究,调查不同区域、不

同耕作制度、不同病虫害发生情况下的病虫害的防控效果.同时,进一步完善评价方法,综合

考虑病虫草鼠害和成本投入等因素,从而全面评估病虫害防控效果,为及时反映农作物病虫害

防控成效提供科学依据,以客观数据反映植保工作在保障国家粮食安全中的重要作用.
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