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摘要  安徽省水稻条纹叶枯病发生呈逐年上升态势 ,对水稻丰产已构成严重威胁。对以双季稻为主的“四稻”混栽区水稻条纹叶枯病的
发生规律进行了分析 , 并提出了相应的防治对策。
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  水稻条纹叶枯病是一种由灰飞虱传播引起的病毒病, 是

当前华东地区水稻生产上最为重要的病害之一, 病害发生时

往往造成严重减产, 严重时甚至导致田块绝收。2000 ～2004

年江苏省水稻条纹叶枯病暴发成灾, 仅2004 年发生面积就达

157 .13 万hm2 , 占水稻种植总面积的79 % , 田间绝收面积近

1 .33 万hm2 , 对江苏省水稻丰产造成不可低估的影响。安徽

省该病发生呈逐年上升态势, 部分邻近江苏省的市、县及沿

淮部分稻区2004 年发生较重, 仅凤台县2004 年发生面积就

达3 300 万hm2 。庐江县2004 年水稻条纹叶枯病仅在部分田

块零星发生 ,2005 年发生明显加重, 全县发生面积达1 .71 万

hm2 。庐江县为典型的以双季稻为主的“四稻”混栽区, 水稻

条纹叶枯病的发生规律与江苏省及安徽省的单季稻区有一

定的差异,2005 年笔者对其开展了初步的调查研究, 现将其

发生规律、防治对策简述如下。

1  水稻条纹叶枯病症状类型及发生规律

水稻条纹叶枯病由于其传毒、显症的水稻生育期不同 ,

可出现假枯心、黄化枯死和假白穗3 种症状类型。假枯心型

在水稻分蘖期显症 , 黄化枯死型在水稻分蘖末期至拔节期显

症, 假白穗型在水稻孕穗、抽穗期显症。水稻秧苗期至分蘖

期最易感条纹叶枯病, 前期发病先在心叶基部出现褪绿黄

白斑, 后病斑向上扩展, 形成黄绿相间、与叶脉平行的条纹 ,

心叶卷曲发软, 变细扭转下垂 , 形成“假枯心”, 病株分蘖减

少; 水稻分蘖末期至拔节期发病, 先在上部叶片或心叶基部

出现褪绿黄白斑, 后病株叶片沿叶脉呈现断续的黄绿色或黄

白色短条斑, 常合并连成大片, 使叶片大半变成黄白色, 其边

缘仍呈现褪绿短条斑, 稻株矮化, 形似坐棵, 逐渐黄化枯死 ;

后期发病, 形成枯孕穗和畸形穗, 水稻不能正常结实。

2005 年, 庐江县早稻、单季稻上均出现了上述3 种症状

类型。早稻5 月底至6 月初出现假枯心型症状 , 以田边稻株

出现较多,6 月上旬出现黄化枯死型症状,6 月中旬为显症高

峰期,6 月下旬出现假白穗型症状,7 月上旬为显症高峰期 ,

以黄化枯死型发生最重,6 月中旬为早稻条纹叶枯病发病高

峰期。根据条纹叶枯病各症状类型显症高峰期与灰飞虱各

虫态高峰期期距分析, 早稻条纹叶枯病假枯心型症状与灰飞

虱第1 代成虫和高龄若虫在水稻秧苗期( 5 月中旬) 传毒有

关。2005 年5 月18 日调查发现, 灰飞虱第1 代成虫和高龄若

虫已迁入早稻田, 以麦田四周的早稻田边稻株上较多。黄化

枯死型症状与灰飞虱第1 代成虫在水稻分蘖期( 5 月下旬至6 �
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月初) 传毒有关。2005 年5 月底至6 月初是灰飞虱第1 代成

虫高峰, 该种症状发生最重 ,2005 年6 月15 ～18 日出现高峰

期。假白穗型症状可能与灰飞虱第1 代成虫在6 月上旬传

毒有关。

单季稻6 月下旬至7 月上旬为假枯心型症状显症高峰

期( 大田第1 次发病高峰) , 主要出现在早播、早栽单季稻田 ,

7 月下旬至8 月上旬为黄化枯死型症状显症高峰期( 大田第2

次发病高峰) , 8 月下旬至9 月上旬为假白穗型症状显症高

峰期; 单季稻以黄化枯死型发生最重, 第2 次发病高峰来势

迅猛, 发病率高, 且发生时水稻自我补偿能力弱, 危害远大于

第1 次发病高峰, 是田间病害损失的主要根源, 因此7 月下

旬至8 月上旬为单季稻条纹叶枯病发病高峰期。单季稻条

纹叶枯病假枯心型症状与灰飞虱第1 代成虫在水稻秧苗期

( 5 月底至6 月上旬) 传毒有关; 黄化枯死型症状与灰飞虱第2

代若虫( 6 月中、下旬) 和第2 代成虫( 6 月底至7 月初) 在水稻

分蘖期传毒有关, 该种症状以灰飞虱第2 代成虫传毒为主 ;

假白穗型症状可能为夏季隐症株的再次显症, 或与灰飞虱第

3 、4 代传毒有关。

病原为水稻条纹叶枯病毒( RSV) , 主要由灰飞虱传毒, 可

经卵传给下代。病毒主要是在越冬的灰飞虱若虫体内过冬 ,

部分在小麦病株中越冬。水稻从感染到发病所需的潜育期

因温度和生育期而不同, 秧龄越小, 潜育期越短, 随接近幼穗

分化期而延长。一般秧苗感病的潜育期约为15 d , 分蘖盛期

感病的潜育期约为15～20 d , 分蘖末期感病的潜育期约为30

d。粳稻、籼稻均可发病 , 粳稻发病明显重于籼稻; 品种间发

病差异较大, 早稻( 籼稻) 发病较重的品种主要有浙辐001、浙

辐991、嘉籼442 等, 单季晚稻( 粳稻) 发病较重的品种主要有

武育粳3 号、武运粳7 号、武香粳9707 、秀水0203 等。

2  灰飞虱的消长及其发生规律

灰飞虱以当地虫源为主, 并通过长翅型在小范围内扩

散, 扩大分布为害。庐江县1 年发生5 ～6 代, 以3 、4 龄若虫

在麦田、绿肥田、田埂、沟边、荒地上的杂草根部、落叶下及土

缝内越冬。常年各代发生期分别为第1 代在4 月下旬至6 月

上旬, 第2 代在6 月上旬至7 月上旬, 第3 代在7 月上旬至8

月上旬 , 第4 代在8 月上旬至9 月上旬, 第5 代在9 月上旬至

10 月上旬 , 第6 代卵于10 月上、中旬孵化,11 月上、中旬以3、

4 龄若虫越冬。

越冬代若虫于3 月下旬至4 月上、中旬羽化为成虫 , 产

卵于麦田、绿肥田的麦株、看麦娘及其他禾本科杂草上,4 月

下旬至5 月上、中旬孵化, 第1 代若虫仍留在原越冬寄主上

生活, 部分侵入附近的早稻秧田、大田为害,5 月下旬至6 月
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上旬羽化为第1 代成虫,5 月底至6 月初为第1 代成虫高峰

期, 时值麦收季节 , 随之大量迁移到早稻大田、单季稻秧田和

播种较早的直播单季稻大田产卵繁殖。2005 年6 月2 日调

查, 早稻大田灰飞虱百丛虫量最高达2100 头, 平均506 头, 其

中成虫占70 % , 单季稻秧田灰飞虱虫量0～5 头/ m2 , 平均3 .8

头/ m2 , 主要为成虫。第2 代若虫6 月上旬始见 , 若虫高峰期

为6 月中、下旬, 主要为害早稻大田、单季晚稻秧田、早播( 早

栽) 单季稻大田 , 成虫高峰期为6 月下旬至7 月上旬, 这时早

稻田第2 代成虫大量向单季稻田、双晚秧田迁移。2005 年6

月30 日调查, 早稻田第2 代灰飞虱百丛虫量一般在10 ～200

头, 平均149 头, 以成虫为主。第3 代若虫高峰期为7 月上、

中旬, 成虫高峰期为7 月中、下旬, 主要为害单季稻大田、双

晚秧田。2005 年7 月12 日调查, 单季稻田第3 代灰飞虱百丛

虫量72～892 头 , 平均313 头, 以若虫为主。第4 代若虫高峰

期为8 月上旬, 成虫高峰期为8 月中、下旬, 为害单季稻、双

晚大田。2005 年8 月16 日调查, 单晚田第4 代灰飞虱百丛虫

量平均为90 头, 以成虫为主。第5 代若虫高峰期为9 月上、

中旬, 成虫高峰期为9 月下旬至10 月上旬。第6 代卵于10

月上、中旬孵化 , 若虫高峰期在10 月中旬, 以第5 代迟孵化的

及第6 代若虫, 在晚稻收割前转移到麦田、绿肥田及杂草地

越冬。灰飞虱有明显的趋光、趋嫩绿、趋边行的习性, 在秧田

和大田均以边行虫口密度最高。若冬、春季气候温暖、少雨

干旱, 则有利于1 、2 代的发生;5 、6 月份气温适宜, 种群密度

增加快 , 灰飞虱发生重;7 月中、下旬进入高温干旱的盛夏, 数

量下降; 秋后气温降低, 种群又回升 , 但因寄主不适, 危害较

轻( 图1) 。

图1 2005 年庐江县灰飞虱灯诱虫量消长动态

近年来, 庐江县小麦和单季稻面积扩大, 小麦与中、晚稻

连作, 单季稻和双季稻混栽, 灰飞虱的越冬寄主条件改善, 特

别是第1 代的食料条件非常丰富, 因而虫量逐年增高。2005

年春季干旱少雨,4 ～6 月份气温偏高, 降雨偏少,4～6 月平均

气温22 .8 ℃, 比2004 年高1 .4 ℃, 比近3 年均值高1 .8 ℃, 比

常年高1 .8 ℃ ;4 ～6 月降雨量353 .9 mm, 比2004 年少260 .9

mm, 比近3 年均值少213 .4 mm, 比常年少155 .1 mm, 有利于越

冬代灰飞虱的产卵和孵化成活以及第1 代灰飞虱的生长发

育。春季高温低湿的环境同时还促进灰飞虱的发育进程, 提

高了第1 代成虫从麦田到水稻田的转化率, 有利于灰飞虱的

发生, 导致2005 年小麦田第1 代灰飞虱大发生,5 月下旬灰

飞虱虫量一般为300 万～3 750 万头/ hm2 , 平均达1 357 .5 万

头/ hm2 , 与江苏省发生较重地区田间虫量相近, 为历史罕见。

加之2005 年水稻感病品种面积较大 , 灰飞虱带毒率高, 从而

导致水稻条纹叶枯病发病早、发生面积大、程度较重。

3  防治对策

水稻条纹叶枯病没有特效的防治药剂, 控制该病最有效

的措施是灭虫断毒。由于传毒灰飞虱和该病病毒寄主范围

广, 单一措施难以达到目的, 必须综合治理。防治水稻条纹

叶枯病应采取“预防为主, 切断毒源, 治虫防病, 治前控后”的

防治策略, 综合应用农业、物理、化学防治方法, 采取“品种抗

病、栽培避病、治虫防病”的技术措施, 最大限度地减少灰飞

虱虫源基数, 有效地控制条纹叶枯病发生危害。化学防治应

采取“治杂草保粮田, 治麦田保稻田, 治秧田保大田, 治前期

保后期”的技术策略, 控制灰飞虱传毒和条纹叶枯病的流行。

3 .1 农业防治

3 .1 .1  因地制宜种植抗( 耐) 病品种。病害重发地区和早茬

稻田, 要选用扬粳9538、镇稻99、盐稻8 号、盐粳5 号、盐粳6

号等抗( 耐) 病性表现较好的品种 , 压缩武育粳3 号等高感品

种, 降低病害流行风险。

3 .1 .2  适当推迟单季稻播栽期。重发地区应压缩早播早栽

面积, 推迟水稻播栽期, 使水稻秧苗期尽量避开第1 代灰飞

虱的迁入高峰, 减少传毒几率 , 并减轻第2 代发生基数。

3 .1 .3 统一品种和栽培方式。1 个乡镇或农业生态区域选

定1～2 个主栽品种 , 同1 村、组以1 种栽培方式为主, 并连片

种植, 尽量减少混种混栽现象, 解决目前生产上的品种“多、

乱、杂”, 插花种植所带来的防治难问题。

3 .1 .4  合理选择水稻苗床。早稻、单季稻苗床应远离麦田 ,

双季晚稻苗床应远离发病较重的稻田, 以防止灰飞虱就近迁

移为害传毒, 同时要彻底清除田埂杂草, 减少虫源基数。

3 .1 .5 秋耕灭茬。秋季水稻收获后 , 耕翻灭茬 , 压低灰飞虱

越冬基数。

3 .2  物理防治 有条件的地区可推广防虫网在水稻出苗前

覆盖, 秧( 大) 田周围设置防虫板等物理防治措施 , 阻隔灰飞

虱传毒为害。

3 .3  化学防治

3 .3 .1 麦田和杂草防治。麦田和周边杂草是灰飞虱最主要

的越冬场所, 在麦田第1 代灰飞虱低龄若虫高峰期, 对麦田

及周边杂草开展防治, 用10 % 蚜虱净 WP 600 ～750 g/ hm2 加

4 .5 % 克胜青EC1 200 ml/ hm2 对水900 kg/ hm2 喷雾 , 或用80 %

敌敌畏EC3 750 ～4 500 ml/ hm2 拌细土225 ～300 kg/ hm2 , 于晴

天中午撒施于田中。

3 .3 .2  开展药剂浸种。水稻播种前开展药剂浸种, 对苗床

早期带毒灰飞虱有较好的防治效果。用10 % 蚜虱净 WP 15 g

或50 % 超林 WP3 g 或5 % 锐劲特SC30 ml , 浸稻种4 ～5 kg , 种

子量和用水量的比例为1∶1 .5 , 浸种时间一般为36 ～48 h , 可

结合杀菌剂浸种进行混用。

3 .3 .3 秧田防治。单季稻秧田在第1 代灰飞虱成虫迁移期,

双晚秧田在第2 代灰飞虱成虫迁移期, 要及时开展防治。灰

飞虱发生量大的年份, 成虫迁移始盛期第1 次用药, 以后间

隔5 d 防治1 次; 灰飞虱一般发生年份, 成虫迁移高峰期第1

次用药 ,5 d 后根据虫情再防治1 次; 移栽前3～5 d 要用好起
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组成与 WHO/ FAO 推荐的必需氨基酸模式极为接近[ 31] 。叶

生梅[ 32] 、夏士朋[ 33] 和史永昶[ 34] 都报道过提取的方法。马

闯[ 12] 和隋伟[ 35] 等还利用蛋白酶来提取蛋白质。

类脂的提取方法有2 种: 油溶剂法和溶剂抽提法[ 29] 。江

尧森等[ 36] 将虾头、虾脑的混合物用油溶剂抽出得到虾脑油 ,

富含脂肪、虾黄质脂类等成分, 可作为调味料。夏士朋[ 33] 等

也报道溶剂方法, 主要是采用丙酮提取得到类脂产物。

5  其他综合利用途径

小龙虾加工中废弃的头和壳也是调味品开发的优质资

源, 虾头内残留的虾黄, 风味独特, 可以加工成虾黄风味料。

国内外学者对此进行了大量研究和探索, 生产出虾味浓郁的

调味品, 如虾黄酱、虾黄粉、虾味酱油等。此外, 还可制作仿

虾制品等。

6  结语

龙虾经济是安徽省区域经济的一个亮点, 龙虾产业链已

初步形成, 但龙虾综合利用程度较低, 生产企业规模小, 工艺

落后, 环境污染严重。因此, 必须加强科研投入, 加快甲壳素

( 壳聚糖) 系列产品的开发和生产, 重点开发高附加值的壳聚

糖衍生物, 延伸龙虾产业链, 实现龙虾经济的可持续发展。
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身药 , 做到带药移栽。防治秧田灰飞虱成虫 , 应选择持效性

和速效性农药品种混用, 用50 % 超林 WP 90 ～120 g/ hm2 加

30 % 艾谷 ME1 200 ～1 500 ml/ hm2 , 或用10 % 蚜虱净 WP 450

～600 g/ hm2 加25 % 鼎佳EC1 200～1 500 ml/ hm2 , 或用5 % 锐

劲特SC450 ml/ hm2 加80 % 敌敌畏EC3 000 ～3 750 ml/ hm2 , 对

水450 kg/ hm2 均匀喷雾。秧田防治时 , 可另加50 % 超铜SP

600 g/ hm2 或20 % 病毒1 号 WP 1 125g/ hm2 或2 % 菌克毒克

AS2 250 ml/ hm2 , 提高植株抗病毒能力 , 减轻危害程度。

3 .3 .4  大田防治。早稻大田在第1 代灰飞虱成虫迁移期

和第2 代灰飞虱卵孵高峰期至低龄若虫高峰期用药防治,

控制病害发生 , 降低虫口基数; 单季稻大田在第2 代灰飞虱

成虫迁移期和第2 、3 代灰飞虱卵孵高峰期至低龄若虫高峰

期用药防治, 控制条纹叶枯病大田第2 次显症及后期为害;

如果灰飞虱虫量大 , 第1 次防治后 , 间隔5 ～7 d 还应进行第

2 次防治。用10 % 蚜虱净 WP 450 ～600 g/ hm2 加25 % 鼎佳

EC1 200 ～1 500 ml/ hm2 , 或用50 % 超林 WP90 ～120 g/ hm2 加

30 % 艾谷 ME 1 200 ～1 500 ml/ hm2 , 或用5 % 锐劲特 SC 450

ml/ hm2加 80 % 敌敌畏 EC 3 000 ～3 750 ml/ hm2 , 对 水 750

kg/ hm2 均匀喷雾。当田间初见病株时 , 用50 % 超铜 SP 900

g/ hm2 或20 % 病毒1 号 WP 1 500 g/ hm2 或2 % 菌克毒克 AS

4 500 ml/ hm2 , 对水750 kg/ hm2 均匀喷雾防病,7 d 后再补治1

次; 病株要及时拔除, 以防毒源再传播。
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