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摘要  2004 年水稻黑条矮缩病在浙江省部分地区发生较重 , 因此当时专家分析预测 ,2005 年该病在该省杂交水稻种植区有严重发生流
行趋势, 而实际上2005 年是近20 年来发病最轻的一年。分析表明 ,2005 年一代灰稻虱迟发、小麦收割期推迟和一代灰稻虱羽化盛期遭
遇持续强降雨天气等因素是导致病害轻发的主要原因 ,据此提出相应的测报和防治措施。
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  2004 年水稻黑条矮缩病在浙江省部分地区发生较重。

以仙居县为例, 晚稻发病面积0 .6 万hm2 , 约占种植面积的

62 % , 单季稻区一般丛病率为3 % ～8 % , 小麦、双季稻、单季

稻混栽区晚稻丛病率达20 % ～50 % , 下各镇下各九村小麦黑

条矮缩病株发病率达26 % 。据专家分析预测,2005 年该病在

该省杂交水稻种植区有严重发生流行趋势。结果2005 年水

稻黑条矮缩病是近20 年来发生最轻的, 早稻、晚稻都难以找

到病株 , 其丛发病率仅1‰以下。有人认为高剂量、高密度使

用农药是2005 年水稻黑条矮缩病轻发的主要原因, 但笔者分

析认为, 该年一代灰稻虱迟发、小麦收割期推迟和羽化盛期

遭遇连续强降雨天气等因素才是导致病害轻发的真正原因。

1  病害轻发原因分析

1 .1  1～3 月气温明显偏低 , 一代灰稻虱发生期推迟, 其侵染

盛期与早稻易感期叉开 水稻黑条矮缩病发生轻重很大程

度上取决于其传播媒介灰稻虱侵染盛期与水稻苗期的吻合

程度。据试验, 常规稻绍糯119 分别于2 叶1 心、4 叶期、6 .5

叶期接种, 株发病率分别为68 .2 % 、43 .3 % 和13 .1 % ; 杂交稻

汕优10 号分别于3 叶1 心、5 叶期、播后35 d 接种, 株发病率

分别为62 .5 % 、80 .8 % 、9 .1 % 。一般来说, 水稻6 叶期前感染

发病重 ,6 叶期后感染发病轻, 超过某一“年龄”则不发病。

仙居县不同年份水稻播栽期相对稳定, 其中早稻近几年

以直播稻为主, 一般于4 月10 日前后播种, 灰稻虱1 年发生6

代, 导致早稻发病的是第一代。同一年份第一代灰稻虱发生

都较整齐, 但不同年份发生期相差可达月余( 表1) 。

  由表1 可见 , 一代灰稻虱的发育进度与春季气温高低有

密切关系, 其中以2 、3 月份的气温影响最大。一代灰稻虱发

生期越早, 其侵染期与早稻易感期越相吻合, 侵染和获毒的

机会越多, 获毒效率越高, 灰稻虱带毒率越高, 早稻、晚稻病

害都将加重发生; 反之 , 病害则相应减轻。由于2000 年一代

灰稻虱发生期推迟, 成虫高峰期出现在5 月19 ～23 日, 其侵

染盛期与绿肥田、直播田早稻感病时期岔开, 大部分绿肥田、

直播田早稻不发病, 部分迟播迟插田块也只表现后期症状。

  表1 不同年份1～5 月平均气温与一代灰稻虱发生期 ℃

月份

2000 年

平均

气温

比历

年±

2001 年

平均

气温

比历

年±

2002 年

平均

气温

比历

年±

2003 年

平均

气温

比历

年±

2004 年

平均

气温

比历

年±

2005 年

平均

气温

比历

年±

历年

平均

气温
1 月  6 .6 +0 .7  7 .7  +1 .8  7 .6 +1 .7  5 .3 - 0 .6  6 .7 +0 .8 4 .7 - 1 .2    5 .9
2 月 6 .6 - 0 .6 9 .3 +2 .1 9 .9 +2 .7 9 .3 +2 .1 10 .6 +3 .4 6 .7 - 0 .5 7 .2
3 月 11 .8 +0 .9 13 .2 +2 .3 14 .6 +3 .7 11 .8 +0 .9 11 .2 +0 .3 9 .9 - 1 .0 10 .9
4 月 17 .2 +0 .5 17 .5 +0 .8 18 .1 +1 .4 18 .4 +1 .7 18 .1 +1 .4 18 .8 +2 .1 16 .7
5 月 23 .0 +1 .7 22 .3 +1 .0 21 .7 +0 .4 21 .5 +0 .2 22 .8 +1 .5 21 .1 - 0 .2 21 .3

卵化高峰 5 月初 4 月中旬 4 月初 4 月中旬 4 月10～12 日 5 月3～5 日 4 月下旬

成虫高峰 5 月19～23 日 5 月10 日前后 4 月27 日前后 5 月13 日前后 5 月上旬 5 月底 5 月13～16 日

最典型的是白塔镇后崔村一块直播稻, 品种为浙733 ,4 月9

日播种, 四周为小麦田, 麦子收割后大量灰稻虱转移到该田

稻苗上为害,5 月16 日调查百丛虫量1 275 只, 以高龄若虫和

成虫为主, 带毒率为6 .7 % , 后经多次跟踪调查均未发现明显

症状。而春花田早稻感病时期与一代侵染盛期相吻合 , 故以

表现前期症状为主( 高度矮化) , 占91 .8 % 。

  2005 年一代灰稻虱发育进度比2000 年迟, 卵化盛期出

现在5 月上旬, 成虫高峰期推迟到5 月底, 其侵染盛期与早

稻易感期基本叉开。此外, 因食料条件较差, 紫云英田、西瓜

田和空闲田中的灰稻虱发育进度比大、小麦田中的慢[ 1] , 其

感染期与这些类型田中自生稻、稗草、马唐等有效寄主的
�
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易感期更加叉开, 即使稻、杂草染病, 又使无毒虫获毒效率相

应降低, 在很大程度上切断了病毒侵染的循环链, 这是该年

病害轻发的首要原因。

1 .2 一代成虫发生期持续降雨, 降低了羽化成活率  降雨

对灰稻虱羽化影响很大。2001 年对白塔镇下崔村一块早稻

田进行跟踪调查,6 月7 日百丛虫量1 790 头, 高龄若虫占

58 .1 % ,成虫占1 .1 % ( 此时为二代, 开始出现世代重叠现

象) ;6 月10 日百丛虫量1 560 头, 低龄若虫占33 .3 % , 成虫占

13 .5 % ;6 月10～13 日连续降雨, 总降雨量达124 .0 mm,6 月

14 日田间虫量大幅度下降, 百丛虫量1 100 头, 低龄若虫占

31 .8 % , 成虫只占18 .2 % ;6 月17～26 日连续降雨, 总降雨量

达261 .4 mm, 故二代田间始终未出现明显羽化高峰。至6 月

27 日进入三代若虫高峰期, 百丛虫量760 头, 只占二代最高

虫量( 6 月7 日) 的42 .5 % 。
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2005 年一代卵孵化盛期出现在5 月上旬, 预计成虫高峰

期出现在5 月25～28 日前后。而5 月16～27 日连续降雨, 其

中5 月下旬降雨量达161 .6 mm, 比历年偏多97 .5 mm, 对灰稻

虱羽化十分不利。再者, 由于5 月份持续降雨, 即使已羽化

的成虫也蛰伏不出 , 减少了传毒机会。

1 .3 小麦收割期推迟, 一代灰稻虱迁向早稻的高峰期相应

推迟 因早稻播种时一代灰稻虱基本上处于卵期, 所以秧田

前期没有灰稻虱或极少有灰稻虱。因灰稻虱1、2 龄若虫活

动性很差, 一般在原处取食, 高龄若虫不受惊扰, 也很少移

动, 而当营养条件不良时, 成虫则会迁往他处[ 1] 。2005 年5

月中旬小麦陆续成熟, 此时灰稻虱绝大部分处于若虫期, 如

果此时收割, 大部分灰稻虱将迁向临田 ; 不收割, 若虫将继续

在麦田取食栖息。2005 年4 月30 ～5 月27 日, 只有7 、11、15

日无雨, 有15 d 没有日照 , 因此小麦收割期推迟到5 月底。

小麦收割期推迟意味着若虫迁入邻田传毒的机会都推迟了。

2  结论与讨论

一代灰稻虱的发育进度与春季气温高低关系密切 , 尤以

2 、3 月份的气温影响最大。不同年份一代成虫高峰期一般出

现在4 月下旬～5 月底, 出现越早 , 与早稻、杂草等有效寄主

的易感期越相吻合, 越有利于病毒的传播和积累, 早、晚稻发

病趋势将加重 ; 如果一代孵化盛期推迟到5 月上旬才出现 ,

则对该病的流行极为不利。灰稻虱羽化盛期如遭遇持续降

雨天气 , 对灰稻虱的发生和该病流行也很不利。因此, 在测

报工作中可将一代灰稻虱的发育进度和各主害代羽化盛期

的天气情况作为预测该病流行程度的重要依据。当上年晚

稻和当年小麦发病较轻, 或一代灰稻虱孵化盛期推迟到5 月

上旬才出现, 则对该病无须专控 , 做到兼治即可; 当上年晚稻

和当年小麦发病较重, 一代发生期较早 , 各主害代羽化盛期

天气又较好时, 则应采取相应的防控措施[ 2] 。
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醇在10～100 μg/ ml 范围内呈现良好线性关系。

2 .2  精密度  取甘露醇标准溶液0 .03 ml , 补水至1 ml , 浓度

为30 μg/ ml ,10 份, 按标准曲线项下操作, 于413 nm 处测吸

光度, 结果10 个试管的 OD 值分别为:0 .290、0 .294、0 .290 、

0 .301 、0 .303 、0 .302 、0 .287 、0 .288、0 .288 和0 .290 , 计算 RSD 值

为2 .1 % 。

2 .3 重现性 取菌粉样品溶液0 .03 ml , 补水至1 ml ,6 份, 按

标准曲线项下操作 , 于413 nm 处测吸光度, 结果 OD 值分别

为0 .517 、0 .511、0 .513、0 .522、0 .509 和0 .520 , 计算 RSD 值为

0 .92 % , 重现性较好。

2 .4  稳定性  取甘露醇标准溶液0 .03 ml , 补水至1 ml , 标准

曲线项下操作, 每隔15 、30、60 、120、240 min 于413 nn 处测吸

光度, 结果 OD 值分别为0 .290 、0 .291 、0 .289 、0 .294 和0 .294 ,

RSD 为3 .5 % , 其稳定性较好。

2 .5 回收率 不同浓度的甘露醇对照品, 按样品制备方法

提取, 测甘露醇含量, 计算得平均回收率为97 .3 % , RSD 为

2 .1 %( n = 5) ( 表1) 。

  表1 不同浓度的甘露醇吸光度及回收率

试管

号码

标准甘露醇

的量∥mg

OD 值

A

甘露醇浓度

μg/ ml

回收率

%
1 100 0 .311 29 .82 99 .4

2 150 0 .445 42 .39 94 .2

3 200 0 .606 57 .49 95 .8

4 250 0 .790 74 .75 99 .67

5 300 0 .927 87 .60 97 .3

2 .6  不同样品甘露醇含量比较  利用比色法测定蒙山九州

虫草子座和菌丝体中甘露醇含量 , 并与蛹虫草子座和冬虫夏

草菌丝体中甘露醇的含量做了比较, 结果表明( 表2) , 九州虫

草菌丝体的甘露醇含量为10 .84 % 高于冬虫夏草菌丝体的

7 .56 % , 九州虫草子座的甘露醇含量为7 .78 % 与蛹虫草子座

的7 .80 % 差不多, 此方法比较简便、准确 , 精密度较好, 可作

为虫草菌粉生产和虫草产品中甘露醇监测的一种方法。

  表2 不同样品甘露醇含量比较

样品
平均光密

度值( A)

甘露醇浓

度∥μg/ ml

样品中甘露

醇含量∥%
九州虫草子座 0 .615 58 .33    7 .78

九州虫草菌丝体 0 .860 81 .32 10 .84

蛹虫草子座 0 .582 58 .50 7 .80

冬虫夏草菌丝体 0 .598 56 .74 7 .56

3  讨论

比色法测定中可以把糖的干扰减到最小, 因为在温度为

25 ℃左右, 第一步反应时间为10 min 时 , 高碘酸钠与甘露醇

反应产生黄色的3 ,5- 二乙酰- 1 ,4 脱氢二甲基吡�, 此化合物

在412 nm 时吸收作用最大。笔者曾用一些单糖( 如半乳糖、

葡萄糖、甘露糖等) 制成50 g/ ml 浓度, 用上述比色法测其 OD

值均接近0 , 证明这些单糖对甘露醇的干扰很少, 与前人报道

一致。
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