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控釋型肥料對水稻病害控制之效益評估 1

林國詞、江汶錦、吳雅芳、鄭安秀 2

摘　　要

林國詞、江汶錦、吳雅芳、鄭安秀。2016。控釋型肥料對水稻病害控制之效益評估。臺

南區農業改良場研究彙報 68：48-59。
農民對於水稻之生產，常依賴增加施用氮素肥來增加產量，而過量使用氮素肥往往加重

病害發生，在施用不同氮素肥料量的研究中，紋枯病、白葉枯病、稻熱病、葉鞘腐敗病均隨

著氮素肥施用量增加而罹病度上升。而施用控釋型肥料（N：150 公斤 / 公頃）與 150 公斤 /
公頃化學氮素肥料比較，紋枯病、白葉枯病、葉稻熱病罹病較為嚴重，而穗稻熱病與葉鞘腐

敗病，罹病情形有較為輕微。使用控釋型肥料，除可減少施用肥料之次數與氮素肥量，亦可

減輕生育後期病害，如穗稻熱病與葉鞘腐敗之危害程度。

現有技術： 農民傳統利用施用化學肥料方式來供給水稻所需的肥料，配合不同生育期

來多次施用肥料以確保產量與品質，如遇寒流等逆境會再多施用氮素肥來

確保產量，間接加重病害發生程度，且施用穗肥之時機難以準確掌握。

創新內容： 本次試驗施用控釋型肥料僅於基肥時期施加一次肥料，後期無需再施加肥

料，減少施肥次數同時減輕後期病害發生。

對產業影響： 施肥次數減少，隨前期病害增加需確實防治，但後期病害減輕，可以確

保產量與減少後期施用藥劑量及藥劑殘留問題。 
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前　　言

水稻為臺灣的主要糧食作物，根據農業委員會農糧署統計，104 年水稻收穫面積達

251,861 公頃，農友為增進水稻產量，常常增加施肥量，但也間接誘發病害之發生，如生產

過程容易遭受稻熱病（Rice blast）、白葉枯病（Bacterial leaf blight of rice）、紋枯病（Sheath 
blight）、葉鞘腐敗病（Sheath rot）等病害危害而造成產量損失，此四個病害發生時期不盡

相同，如稻熱病為一期作主要病害之一，主要分成葉稻熱病與穗稻熱病。水稻白葉枯病雖一、

二期作均會發生，但以二期作危害嚴重。紋枯病一、二期作均會發生。稻葉鞘腐敗病亦為一、

二期作均發生，以二期作罹病較為嚴重，主要感染於劍葉之葉鞘。

農民為增加產量，施用多量氮肥為最速效方法之一，但伴隨著病害的發生亦趨嚴重，宮

崎氏（1928）(6) 報告偏用氮肥對稻熱病發生之影響最大，澤田氏（1939）(9) 報告氮肥增加時，

每葉之稻熱病斑數亦隨之增加，檣岡氏（1953）(12) 認為施用氮肥時，水稻對稻熱病呈為感

受性，不用氮肥時則有抗性的傾向，逸見氏等（1941）(8) 亦認為氮肥施用量增加時，對於穗

頸及成葉抵抗稻熱病之特性很明顯的減少，徐水泉等（1957）(5) 利用秧苗試驗結果，對於稻

熱病之發生、以氮素之影響最為顯著，呈現正比例之傾向。簡錦忠等（1960）(11) 指出，氮

肥施用量增加 2 倍時，葉、穗稻熱病之發生最嚴重，紋枯病之發生狀況與稻熱病之罹病狀況

略同，葉鞘腐敗病罹病亦隨氮肥增加而增加。簡錦忠等（1970）(10) 氮肥施用量增加白葉枯

病發病較為明顯，陳純葳等（2009）(7) 也提及於高氮環境下易發生細菌性病害。

臺灣農業人口逐年老化，稻農僅少數自行施肥，部分則委託代耕（代施）中心，部分甚

至只將肥料袋放置灌溉口使用水源頭放流的方式，雖便利省工，但卻造成肥料利用率低、施

肥量大、肥料分布不均、作物生長參差與環境汙染等問題，化學肥料通常較速效性，隨著科

學的進步，緩效性肥料發展，則以外層包覆聚合物為主，利用包覆膜的釋放特性，搭配作物

生長曲線，將所需的氮磷鉀肥料按作物需要時間釋放出來，這種能夠控制養分供應速度的肥

料，稱為控釋型肥料（Controlled Release Fertilizer），江汶錦等（2011）(3,4) 研究結果，施用

水稻初期生長較為旺盛，且控釋型肥料可以增加產量，亦可解決施用穗肥時間難以掌握之問

題，本試驗利用控釋型肥料，觀察病害發生之程度，了解控釋型肥料在病害管理上之效益。

材料與方法

一、控釋型肥料製備

挑選市售的粒狀複合肥料，並利用篩網選取適當粒徑，以本場自行調配的包膜材料

配方，利用流化床進行包覆，並將包覆完成的控釋型肥料，抽樣評估其初期溶出率，以

利下階段田間試驗使用。

肥料氮含量分析：參考國家標準 CNS12099 N3106、CNS8449 N4085(13,14)。肥料釋

放速率則參考 Hays 等人 (16) 之方法，估算初期溶出率（30℃可溶出的量）、冷水可溶出

率（15℃以下可溶出的量）及熱水可溶出率（60℃以上可溶出的量，如表 1）。

二、試驗田施用肥料處理

於試驗田內種植水稻，品種主要 3 種稉稻，為臺南 11 號、臺稉 16 號及臺農 84 號，

後因公糧不收購臺農 84 號，轉種臺稉 9 號。肥料處理如表 2，除利用控釋型肥料進行
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試驗，亦同時利用傳統化學肥料施用 5 個等級，共 6 個處裡，每個小試區面積為 40 ～

50 平方公尺，每個地方試驗田兩重複，調查之試驗區分別位於臺南市後壁區、嘉義縣

水上鄉、雲林縣虎尾鎮三個地方，觀察控釋型肥料與不同量氮素肥料在病害發生上之影

響與發生程度。施肥種類與分配比率如表 3。依不同病害調查時間進行調查。

表 1. 緩釋肥料氮的釋放比率及釋放期間

Table 1.	 Release rate and release duration of the controlled release fertilizers

不同比例 釋放期間

I. 冷水可溶氮 幾個星期

II. 冷水不可溶但熱水可溶氮 幾個月

III. 熱水不可溶氮 1 ～ 2 年

摘自 Hays J. T. (1965)(16)

表 2. 試驗處理說明

Table 2.	 The description of treatments

氮肥代號
全期作物肥料用量（kg/ha）

N P2O3 K2O

控釋型肥料 150 60 90

N ＝ 0 0 60 90

N ＝ 90 90 60 90

N ＝ 150 150 60 90

N ＝ 210 210 60 90

N ＝ 270 270 60 90

表 3. 施肥種類與分配比率

Table 3.	 Fertilizer type and distribution ratio

時　期 緩釋型肥料 尿素 過磷酸鈣 氯化鉀

基　肥 100％ 25％ 100％ 40％

第一次追肥 0 20％ 0 20％

第二次追肥 0 20 ～ 25％ 0 20％

穗　肥 0 35 ～ 30％ 0 20％

三、病害調查

紋枯病：依感染葉鞘部位來做為罹病級數分類，分 0、1、2、3、4 級，感染至劍葉

葉鞘為 4 級，感染至劍葉葉鞘往下第 2 葉鞘為 3 級，第 2 葉鞘為 2 級，第 3 與 3 以下為

1 級，每處理調查 20 ～ 30 欉，計算每欉之每枝罹病級數，依公式罹病度（％）＝Σ（指

數 × 該指數罹病枝數）/（4 × 總調查枝數）× 100，換算成每欉罹病率後，計算出調查總

欉數平均罹病度。調查時期：為收穫前進行調查，調查日期為 101 年 5 月 21 日，主要
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調查較敏感之臺農 84 號品種。

稻熱病：葉稻熱病罹病度調查罹病葉面積占總面積之百分比，以欉為單位，每點調

查10欉，每試區三點，葉稻熱病罹病面積率（％）公式＝Σ（罹病葉面積）/（總葉面積）

× 100％；穗稻熱病罹病度調查總穗數佔總穗數之百分比，以欉為單位，每點調查 10 欉，

每試區三點，穗稻熱病罹病率（％）公式＝ Σ（罹病穗數）/（總穗數）× 100％。調查

時期：調查為一期作，葉稻熱病於發病初期開始調查，穗稻熱病於收穫前調查，葉稻熱

病調查日期為 102 年 4 月 10 日，穗稻熱病調查日期為 103 年 6 月 25 日，調查發病之臺

南 11 號與臺稉 16 號品種。102 年穗稻熱病與 103 年葉稻熱病罹病輕微無差異，結果僅

呈現 102 年之葉稻熱病與 103 年之穗稻熱病調查結果。

白葉枯病：罹病率為調查罹病葉面積占總面積之百分比之總平均，調查以欉為單位，

每點調查 10 欉，每試區三點，白葉枯病罹病率（％）公式＝Σ（罹病葉面積）/（總葉

面積）× 100％。調查時期：調查為二期作，為收穫前調查，調查日期為 102 年 11 月 11
日，配合一期作調查品種為臺南 11 號與臺稉 16 號品種。

葉鞘腐敗病：罹病等級採 IRRI (2002)(17) 之計算方式，以劍葉葉鞘葉感染葉鞘腐敗

病之病斑面積佔總劍葉葉鞘之百分率％為判定依據，分成 0 ～ 9 級，再換算成罹病度，

公式為罹病度（％）＝ Σ（指數 × 該指數罹病欉數）/（9 × 總調查欉數） × 100％。調

查時期：調查為二期作，為收穫前調查，調查日期為 103 年 11 月 24 日，配合一期作調

查品種為臺南 11 號與臺稉 16 號品種。

四、統計分析

將調查之罹病度等數字，進行變方分析 (Analysis of Variance, ANOVA) 測驗處理

間之顯著性，再以最小顯著差異性測驗 (Fisher's protected least significant difference test, 
LSD test) 進行處理間平均值的差異檢定，以 p ≦ 0.05 時視為顯著。

結果與討論

一、控釋型肥料初期溶出率分析

因考量實驗室分析的效率，且化學肥料皆為可溶速效性肥料，將控釋肥溶出率以簡

單的電導度（E.C.）值取代氮含量分析，會更簡便快速，分析方法參考 Methods of Soil 
Analysis（1982）(15) 與中國大陸GBT 23348 -2009缓释肥料分析方法 (1)，以電導度（E.C.）
替換氮含量分析，電導度量測以肥料：水＝ 1：20 比例混合，並於室溫下依浸泡時間的

長短不同，以電導度計分別測定，用以估算室溫下控釋肥於水中的溶出狀況，電導度與

氮溶出率分析比較結果如圖 1，顯示不同溶出時間下，電導度與氮溶出率幾乎一致，故

以電導度取代氮含量分析是可行的。

依據肥料管理法規，裹覆複合肥料之氮素需為水溶性且初期溶出率（30℃，24 小

時可溶出的量應在 50％以下，結果顯示控釋型肥料符合法規規定，控釋型肥料施用於

土壤中的釋放速度根據江汶錦等（2011）(4) 報告顯示，田間土壤 EC 值有 2 個高峰此結

果與實驗室電導度與氮溶出率分析比較結果圖（圖 1）成 S 型曲線相符，配合肥料氮含

量分析估算，最高釋放點EC＝ 0.9約在施肥後 2.2個月左右，適逢水稻第 2次追肥時期，

第 2 釋放點 EC ＝ 0.5 約在施肥後 3 個月左右，適逢水稻穗肥時期。
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圖 1. 電導度與氮溶出率分析比較結果圖

Fig. 1. E.C. dissolution rate compared with the Nitrogen dissolution rate

二、紋枯病病勢變化

在後壁區試驗田調查紋枯病，化學氮素肥 0、90、150、210、270 公斤 / 公頃的罹

病度分別為 4.6、10、5.4、13.6、27.7％，另施用控釋肥 150 公斤 / 公頃罹病度為 7.2％
（圖 2），經統計分析僅施用化學肥料 270 公斤 / 公頃氮素肥者之紋枯病罹病度有顯著

增加，與簡錦忠等（1970）(10) 試驗氮肥施用多易受紋枯病之加害結果相似。本試驗中，

施用控釋型肥料之紋枯病罹病度與化學肥料者無顯著差異，但在施用化學肥料上，紋枯

病罹病度呈現隨氮素肥增加而加重之趨勢。紋枯病為土傳病害，病原菌於田間分布較不

均勻，田間水稻罹病情形分布不均，但仍可觀察出隨氮素肥施用增加而使紋枯病罹病發

生較為嚴重之趨勢。

圖 2. 於控釋型肥料與不同氮素含量之化學肥料下之紋枯病罹病度

Fig. 2.	 The diseased degree of sheath blight on the controlled release fertilizers and different 
amount of chemical nitrogen fertilizers

三、白葉枯病病勢變化

在水上鄉試驗田中，調查臺南 11 號水稻品種白葉枯病罹病葉面積比率，氮素肥 0、
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90、150、210、270 公斤 / 公頃的罹病率分別為 5.8、5.7、14、21.7、21％，另施用控釋

釋型肥料罹病率為 21.3％，臺稉 16 品種中氮素肥 0、90、150、210、270 公斤 / 公頃的

罹病率分別為 5.3、8.7、14.3、22.3、22.3％，另施用控釋釋型肥料罹病率為 19.3％ ( 圖
3-1、圖 3-2），均顯示白葉枯病有隨氮素肥施用量增加而罹病率有顯著增加之趨勢，而

施用控釋型肥料則較施用化學肥料 150 公斤 / 公頃氮素肥者嚴重，可能因施用控釋型肥

料水稻初期供應較多量之氮素肥導致生長較為旺盛，因根據江汶錦等（2011）(4) 報告顯

示，田間土壤EC＝ 0.9最高釋放點約在施肥後 2.2個月左右，適逢水稻第 2次追肥時期，

雖然病害調查時間在穗肥施用後，但也可能在早期就已感染，若扣掉未施用的穗肥氮量

30~35％估算，其實控釋肥之氮釋放量與施用 210、270 公斤 / 公頃之氮處理者相近，也

相同使葉片如同施用 210、270 公斤 / 公頃量相同易受感染。

圖 3-1. 水稻品種臺南 11 號於控釋型肥料與不同氮素含量之化學肥料下之白葉枯病罹病率

Fig. 3-1.	 The diseased incidence of bacterial leaf blight of rice on the controlled release fertilizers 
and different amount of chemical nitrogen fertilizers for TN-11 rice variety

圖 3-2. 水稻品種臺稉 16 號於控釋型肥料與不同氮素含量之化學肥料下之白葉枯病罹病率

Fig. 3-2.	 The diseased incidence of bacterial leaf blight of rice on the controlled release fertilizers 
and different amount of chemical nitrogen fertilizers for TK-16 rice variety
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四、稻熱病病勢變化

稻熱病分成葉稻熱病與穗稻熱病兩部分，葉稻熱病於水上鄉試驗區，臺南 11 號品

種在氮素肥 0、90、150、210、270 公斤 / 公頃的罹病率分別為 7.3、9、10.7、24.4、
24.4％，施用控釋釋型肥料罹病率為 18.6％，臺稉 16 號品種在氮素肥 0、90、150、
210、270 公斤 / 公頃的罹病率分別為 4.3、6.8、9.7、22.5、26.5％，施用控釋釋型肥料

罹病率為 17.7％（圖 4-1、圖 4-2），試驗調查結果顯示葉稻熱病隨者氮素肥使用量增

加而明顯增加，而施用控釋型肥料相較施用化學肥料有增加葉稻熱病之罹病率。

圖 4-1. 水稻品種臺南 11 號於控釋型肥料與不同氮素含量之化學肥料下之葉稻熱病罹病率

Fig 4-1.	 The diseased incidence of leaf rice blast on the controlled release fertilizers and different 
amount of chemical nitrogen fertilizers for TN-11 rice variety

圖 4-2. 水稻品種臺稉 16 號於控釋型肥料與不同氮素含量之化學肥料下之葉稻熱病罹病率

Fig 4-2.	 The diseased incidence of leaf rice blast on the controlled release fertilizers and different 
amount of chemical nitrogen fertilizers for TK-16 rice variety

穗稻熱病，於虎尾鎮試驗區調查結果，水稻品種臺南 11 號在氮素肥 0、90、150、
210、270 公斤 / 公頃的罹病率分別為 0.2、1.5、4.9、5.8、10.3％，施用控釋型肥料罹病

率為 2.6％；品種為臺稉 16 號，在氮素肥 0、90、150、210、270 公斤 / 公頃的罹病率
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分別為 0.7、3.6、11.3、15.2、18.5％，施用控釋型肥料罹病率為 2.8％（圖 4-3、圖 4-4），

試驗調查結果顯示葉稻熱病隨者氮素肥使用量增加而明顯增加，而施用控釋型肥肥料在

臺稉 16 號上表現出穗稻熱病罹病率有顯著較同級氮素肥 150 公斤者為輕，臺南 11 號雖

未達顯著，仍有較為輕微之趨勢，顯示出施用控釋型肥料的確可減輕穗稻熱病之罹病

率。

圖 4-3. 水稻品種臺南 11 號於控釋型肥料與不同氮素含量之化學肥料下之穗稻熱病罹病率

Fig 4-3.	 The diseased incidence of spike rice blast on the controlled release fertilizers and different 
amount of chemical nitrogen fertilizers for TN-11 rice variety

圖 4-4. 水稻品種臺稉 16 號於控釋型肥料與不同氮素含量之化學肥料下之穗稻熱病罹病率

Fig 4-4.	 The diseased incidence of spike rice blast on the controlled release fertilizers and different 
amount of chemical nitrogen fertilizers for TK-16 rice variety

葉稻熱病主要發生於葉片，可能為水稻初期植株生長較為旺盛導致株欉較為密集而

間接誘發病害發生，故施用控釋型肥料有誘發葉稻熱病之現象，但水稻穗稻熱病主要感

染穗部，後期使用穗肥期間，施用控釋型肥料者仍為持續緩慢釋放氮肥，不如化學肥料

速效而被短時間吸收較多，而使水稻呈現如施用較少之氮肥現象，感染較為輕微。

五、葉鞘腐敗病病勢變化

葉鞘腐敗病在大埤鄉試驗區調查臺南 11 號與臺稉 16 號兩品種，臺南 11 號品種在
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氮素肥 0、90、150、210、270 公斤 / 公頃的罹病度分別為 21.5、28.5、31.1、34.1、
39.3％，施用控釋型肥料罹病度為 25.2％，在臺稉 16 號品種上，氮素肥 0、90、150、
210、270 公斤 / 公頃的罹病度分別為 29.3、38.1、41.1、45.9、51.9％，施用控釋型肥料

罹病度為 33.7％（圖 5-1、5-2），試驗調查結果顯示葉鞘腐敗病隨者氮素肥使用量增加

而明顯增加，而施用控釋肥型肥料罹病度，臺南 11 號中有表現顯著較同級化學肥料輕

微，而臺稉 16 號品種上，雖控釋型肥料與同級化學肥料無顯著差異，但仍可看出施用

控釋型肥料罹病度有較同級化學肥料輕微之現象。顯示出施用控釋型肥料的確可減輕葉

鞘腐敗病之罹病度。

圖 5-1. 水稻品種臺南 11 號於控釋型肥料與不同氮素含量之化學肥料下之葉鞘腐敗病罹病

度

Fig 5-1.	 The diseased degree of sheath rot on the controlled release fertilizers and different amount 
of chemical nitrogen fertilizers for TN-11 rice variety

圖 5-2. 水稻品種臺稉 16 號於控釋型肥料與不同氮素含量之化學肥料下之葉鞘腐敗病罹病

度

Fig 5-2.	 The diseased degree of sheath rot on the controlled release fertilizers and different amount 
of chemical nitrogen fertilizers for TK-16 rice variety
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六、施用控釋型肥料之效益

1. 施用控釋型肥料，氮素肥為緩慢釋出，可供植體吸收，相較化學肥料，施用後快速溶

解，容易在水稻栽培灌排水過程流失，汙染環境。

2. 控釋型肥料為一次性當基肥施用，後續無須追肥，亦不用施用穗肥，可以減少施用肥

料次數，可以節省人力。

3. 控釋型肥料為一次性施用，於田間持續釋放，無須再行追加。水稻於一期作生育初期，

如遇低溫，水稻生長暫時停止或變緩慢期間，施用傳統化學肥料之農民習慣再追施氮

肥，致使溫度回升後田間氮素肥過高，間接引發病害更嚴重發生。

4. 施用控釋型肥料於水稻生育初期病害罹病度雖較高，前期應較注重病害之防治，但至

後期罹病度減輕，病害較易控制，間接使農友於施用農藥防治之工作量減輕，可減少

農藥施用量與次數，降低農藥殘留之風險，與減少對環境之衝擊。

結　　論

水稻產量沒有隨著施用肥量增加而持續增加 (2)，但水稻病害，如水稻稻熱病、白葉枯病、

紋枯病、葉鞘腐敗病等，均隨著氮素肥使用量增加而增加，本試驗在施用控釋肥來控制病害

發展上，發現發生於營養生長期之病害於施用控釋型肥料下均較為嚴重，如葉稻熱病、白葉

枯病、紋枯病，而轉生殖生長後，使用控釋型肥料之病害罹病度皆較使用等量傳統化學肥料

較為輕微，如穗稻熱病與葉鞘腐敗病。澤田氏（1939）(9) 報告氮肥施用量多時稻葉片細胞膜

變薄，而且氣孔之數目亦增多，其形狀亦較大，故病原菌侵入稻葉組織的機會亦增多。逸見

氏（1941）(8) 報告增加氮肥時，不僅影響稻葉片厚膜細胞的數目，同時亦影響其化學的性質，

特別是表皮壁的桂酸化，使稻減少對稻熱病的抗病性。江汶錦等人（2011）(4) 研究指出水稻

初期地下部根系與地上部生長，以控釋型肥料肥處理優於一般化肥處裡者生育初期生長較為

良好，間接因稻欉較為密集而易使病害發生，且化學肥料溶解快速，控釋型肥料則為緩慢持

續釋放，故前期水稻葉片生長時可能因持續有氮素肥供應，使葉片較易發生病害，而水稻至

施穗肥期，施用傳統化學肥料般短時間內吸收較多的氮素肥，間接使細胞較柔軟而增加感病

性，相較控釋型肥料則為緩慢釋放氮肥，故控釋型肥料之病害則較為輕微。另水稻於營養生

長階段，如遇病害發生可藉由妥善之管理，水稻株勢仍可程度上復原，然而水稻進入生殖生

長後，若遇病害發生，僅能以阻止病勢擴大來減少損失，水稻株勢難以恢復，故使用控釋型

肥料，雖然生育初期可能發生較為嚴重之病害，但仍可以藉由妥善管理來控制病害發展，而

可減輕水稻生育後期病害之發生，減少產量之損失。間接可減少因需控制病害所需之化學農

藥之使用次數與藥量，以減少農藥殘留之風險與農藥對環境之衝擊。在未來人力資源減少與

更重視食安情況下，施用控釋型肥料之優勢將提高。
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The Effectiveness of Controlled Release 

Fertilizers for Rice Disease Control1

Lin, G. C., W. J. Jiang, Y. F. Wu and A. H. Cheng2

Abstract
Farmers often rely on increased application of nitrogen fertilizer to increase production of 

rice. Apply high nitrogen fertilizer for rice could often lead to the occurrence of diseases and the 
lose of yield. In this experiment, after we apply different amounts nitrogen fertilizer and controlled 
release fertilizers, we investigate the diseased degree of rice sheath blight, bacterial leaf blight, 
rice blast, sheath rot. Results showed that the application of high amount of the nitrogen fertilizer 
also increased the severity of diseases. Application of controlled release fertilizers (N = 150 kg/
ha) increased the disease degree of sheath blight, bacterial leaf blight and rice leaf blast, but the 
disease degree of rice spike blast and sheath rot were lower than that in the chemical nitrogen 
fertilizer (N = 150 kg/ha). Applying the controlled release fertilizers could decrease the number 
and amount of applications, and could decrease the disease degree of the rice spike blast and 
sheath rot in the late growth stage.

What is already known on this subject?
Farmers traditionally use chemical fertilizers for rice growth. And they applied many times to 
ensure yield and quality. In adversity, cold damage farmers often apply more nitrogen fertilizer 
to ensure yield. This practice will the degree of rice disease. And the accurate time of panicle 
fertilizer application is difficult to the precisely controlled.
What are the new findings?
In this experiment, the controlled-release fertilizer was applied only once in the use time of 
basal fertilizer, and no fertilizer was applied in the later growth stage. therefore, number of 
fertilization and the occurrence of disease were all reduced.
What is the expected impact on this field?
Fertilization frequency decreased. In the early growth stage, it is necessary to increase disease 
prevention and control. In the later growth stage, the less occurrence of mild disease can 
ensure the yield, and reduce the application of pesticide and into residue problems.

Key words:	 Rice, Controlled release fertilizers, Sheath blight, Bacterial leaf blight, Rice blast, 
Sheath rot
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