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第一章　水 稻 病 害

Ricedisease

水稻是我国主要粮食作物,全国有近２５％的耕地种植水稻,稻谷约占全国年粮食

总产量的一半.但每年由于病害的发生危害,减产达１０％~１５％,且严重影响稻米的

品质,因此绝不可放松对稻作病害的研究和防治.
全球已知有稻作病害近１００种,我国已记载７０余种:菌物性病害５０多种,细菌性病

害６种,病毒及植原体病害１１种,线虫病害４种;其中,具有重要经济意义的有２０余

种.纹枯病、稻瘟病、白叶枯病、细菌性条斑病和矮缩病类 (包括病毒病、植原体病等)
是我国南方水稻的重要病害,发生面积大,流行性强,危害损失严重.我国对稻瘟病、白

叶枯病主要采取以培育抗病品种为主的综合治理措施,对纹枯病则运用丰产栽培技术和结

合药剂防治的策略,均收到了比较满意的减灾保产效果.但由于它们发生流行规律复杂,
对环境因子的作用较为敏感,加之稻瘟菌易发生变异,品种抗病性亦常随之丧失,药剂防

治白叶枯病的效果还不很理想,而纹枯病的防治效果往往受控于天气变化,且未有高抗品

种,细菌性条斑病缺乏高抗品种且易受台风暴雨的影响,防治难度大,对它们的预测准确

度和精度都还存在一些问题,所以,上述病害仍将是今后主要的研究和治理对象.
水稻恶苗病是以种传为主的病害之一,２０世纪５０~６０年代基本控制其为害,但随

后由于品种和栽培制度都有较大的改变,在不少稻区此病为害又有所回升,局部地区受

害甚烈.与此同时,花器病害如稻曲病和稻粒黑粉病亦日趋普遍发生,使产量下降,米

质变劣,后者在杂交稻制种田的不育系中,病重的可导致多达８０％的稻种损失.此外,
水稻线虫病和稻菌核秆腐病也常有发生,以及杂交稻后期的叶鞘腐败病、云形病和叶尖

枯病等,应加强对这些病害发生动态的监测.
由病毒、植原体等所致的稻作病害中,黄矮病在２０世纪５０~６０年代曾在我国南方

稻区多次发生成灾,其后报道瘤矮病、普通矮缩病和橙叶病等在我国南方一些稻区的某

些年份发生.此类病害的发生流行特点是原因尚待查明的间歇性和暴发性,故需继续加

强对此类病害发生流行规律和预测防治的研究,以免突发流行时措手不及.
另一类病害如赤枯病、条叶枯病、胡麻斑病及生理性烂秧等,则常在土质或肥力较

差,栽培管理不良的稻田造成危害,烂秧则还与长期低温阴雨、光照不足有关,应区别

病因,对症施治.

第一节　稻　瘟　病

Riceblast (彩版１􀆰１~１􀆰４;附１􀆰５稻胡麻叶斑病)

稻瘟病又名 “稻热病”、“吊颈瘟”,是水稻重要病害之一.中国明代宋应星所著的



«天工开物»(１６３７)一书稻灾篇中就有 “发炎火”类似稻瘟病的详细描述,国外如意大

利 (１５６０)和日本 (１７０４)也有过记载.据报道,稻瘟病几乎遍及全球稻区,以亚洲、
非洲和拉丁美洲为害较重.中国南北各稻区每年都有此病发生,一般减产１０％~２０％,
重的可达４０％~５０％,甚至颗粒无收.１９８１年福建省早稻稻瘟病大发生,失收面积近

１􀆰３３万hm２,损失稻谷１􀆰５亿kg;２０００年广西早稻稻瘟病发病面积达８０万hm２,损

失惨重;１９９０年全国稻瘟病发生面积３９２􀆰３万hm２,损失稻谷１０􀆰３７亿kg.稻瘟病发

生特点是旱稻重于水稻;粳稻、糯稻重于籼稻;山区重于平原;长江中下游及以南稻区

的早稻发病重于晚稻.

一、症状

稻瘟病是非器官选择性病害.根据其发病的时期和部位不同,分别称为苗瘟、叶

瘟、叶枕瘟、节瘟、秆瘟、穗颈瘟、枝梗瘟和谷粒瘟.

１􀆰苗瘟和苗叶瘟　　苗瘟多由种子带菌所致,一般在３叶期前发生.初在谷芽和

芽鞘上出现水渍状斑点,以后迅速变成灰褐色或黄褐色,卷缩枯死.病苗表面常生灰绿

色霉层,即病菌分生孢子梗及分生孢子.苗叶瘟一般在４叶期后秧苗叶片上发生,其症

状与本田叶瘟相同.苗瘟在南方早稻的旱播小拱棚薄膜育秧田或晚秧田中播种带菌谷种

时常有发生.

２􀆰叶瘟　　发生于秧苗４叶期后叶片上.根据水稻品种的抗性、气候条件及栽培

管理等的不同,病斑分为慢性型、急性型、白点型、褐点型４种:①慢性型病斑.纺锤

形或近梭形,其主要特征是 “三部一线”,中央为灰白色崩解部,叶组织细胞完全被破

坏;中层为褐色坏死部,细胞内充满了褐色树胶状酚类物质,细胞壁变色坏死;最外层

浅黄色晕环为中毒部;病斑两端中央叶脉常变为褐色长条状.潮湿时,病斑背面生灰绿

色霉层.病重时叶片枯死,远看呈火烧状落窝.②急性型病斑.暗绿色、水渍状,多数

近圆形或不规则形,正反两面生大量灰绿色霉层.常见于感病品种,适温高湿,偏施氮

肥,稻株嫩绿的叶片上.因此急性型病斑的大量出现常常是叶瘟流行的先兆.如天气转

晴,或植株抗性提高,或经药剂防治后,则可转变成慢性型病斑.③白点型病斑.初呈

白色或灰白色圆形或不规则形小点,约跨２~４条叶脉,斑上一般不产生孢子,嫩叶感

病后遇上高温干燥天气,经强光照射或土壤缺水时发生.如果遇上适温、高湿天气,则

迅速发展为急性型;如条件不适可变为慢性型病斑.④褐点型病斑.呈褐色针头状大小

斑点,局限于两条叶脉之间,有时病斑边缘呈黄色晕圈,斑上不产生孢子,这种病斑多

发生于抗病品种或稻株下部老叶上.

３􀆰叶枕瘟　　病斑呈暗褐色或灰褐色,不规则形,边缘不明显,叶舌、叶耳及叶

环等部位也可发病.严重时,叶片提早发黄甚至折断枯死,特别是剑叶叶枕发病,常引

起穗颈瘟的严重发生.

４􀆰节瘟　　病节初呈黑褐色小点,后呈环状,扩展至全节变黑色,后期凹陷或病

节组织糜烂折断,造成植株倒伏枯死.如在节部一侧发生,另一侧干缩,茎秆呈弯曲

状,影响养分及水分输送,谷粒不饱满,千粒重降低,或成秕谷.

５􀆰秆瘟　　偶在杂交稻制种田的高感品种上发生.初期病斑呈褐色小点,后变成
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黑褐色大斑沿茎秆上下扩展,易凹陷或造成秆腐倒伏,潮湿时病斑或病茎秆腔壁上生灰

绿色霉层.

６􀆰穗颈瘟　　发生于穗颈、主轴及枝梗上,尤以破口至齐穗后５天最易感病.病

斑初为淡褐色水渍状小点,扩展后呈暗褐色至灰黑色,长可达２~３cm.早期发病易形

成白穗,发病迟的籽粒不饱满.穗颈瘟常从病部折断呈锐角状,故又名 “吊颈瘟”.

７􀆰谷粒瘟　　病斑以乳熟期最明显,灰褐色或灰白色,椭圆形或不规则形,严重

时半粒谷变黑.潮湿时,病部生灰绿色霉层.护颖及谷粒短梗上的病斑灰褐色或灰黑

色.染病护颖是苗瘟的重要初侵染来源.

二、病原学

１􀆰病原菌　　无性阶段半知菌类梨形孢属灰梨孢菌Pyriculariagrisea (Cooke)

Sacc􀆰(＝P􀆰oryzaeCav􀆰＝PiriculariaoryzaeCav􀆰);有性阶段子囊菌门大角间座壳属

灰色大角间座壳菌Magnaporthegrisea (Hebert)Barr􀆰[＝MycosphaerellamalinverniＧ
ana (Catt􀆰)Sacc􀆰＝Ceratosphaeriagrisea Hebert],仅在人工培养基上产生,自然界

尚未发现.

　 图１Ｇ１　稻灰梨孢

　 １􀆰分生孢子梗;２􀆰分生孢子

　 (引自浙江农学院,１９６６)

２􀆰形态　　菌丝多无色,也有白色、灰色或淡褐色.
分生孢子梗从病组织的气孔伸出或枯死组织表面３~５根丛

生,多的８~１０根,少数单生,不分枝, (８０~１６０)μm×
(４~６)μm,具２~４个隔膜,基部稍膨大,淡褐色,顶部

渐细,色较浅.顶部可陆续产生孢子４~５个,多的达１０~
２０余个,少的仅１个.分生孢子梗上端曲折状,有孢子

痕.分生孢子无色或淡褐色,雪梨形或倒棍棒形, (１４~
４０)μm×(６~１３)μm,２个隔膜,隔膜处缢缩.基部细胞钝

圆,有脚胞,顶端细胞立锥状.孢子多从顶部或基部细胞

萌发形成芽管和附着胞,个别从中间细胞萌发,附着胞淡

褐色近圆形或卵形,壁厚而光滑,再产生侵入丝侵入寄主

组织 (图１Ｇ１).

３􀆰生理　　菌丝生长温度范围８~３７℃,适温２６~
２８℃;分生孢子形成的温度１０~３５℃,适温２５~２８℃,萌

发温度１５~３２℃,适温２５~２８℃.在２５~３０℃,经６~８h即可形成芽管及附着胞.孢

子在湿热条件下５２℃５~７min致死;病稻节内的菌丝为５５℃ １０min或６０℃ ５min;
谷粒组织内的菌丝为５３℃５min.病菌对低温和干热抵抗力较强.菌丝在１００℃下,经

１h尚有７０％存活,而分生孢子有５０％存活;孢子于－６~－４℃干燥条件下,经５０~
６０天,仍有２０％存活.稻节或麦粒中的培养菌,在室温真空干燥条件下可存活１０年以

上.分生孢子形成要求相对湿度在９３％以上,并要求光暗交替条件,直射阳光或紫外

光对孢子萌发和菌丝生长有抑制和杀伤作用.孢子在有水膜或水滴和饱和湿度下才能萌

发良好,其临界相对湿度为９２％~９６％;如果没有水滴,即使在饱和湿度下,萌发率

也只有１％左右.在适温下,病菌需有６~７h水滴才能侵入寄主,持续水湿时间越长,
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侵入率越高.分生孢子萌发需要氧气,空气中的氧含量降到一般含量 (２０％)的１/２~
１/４时,孢子虽可萌发,但不形成附着胞.氧的含量达１７％~２０％时,有利于附着胞的

形成.

４􀆰代谢产物　　病菌在生长发育过程中或病斑组织中,能分泌多种毒素,已分离

到稻瘟菌素 (piricularin),αＧ吡啶羧酸 (αＧpicolinicacid),细交链孢菌酮酸 (tenuazonic
acid),稻瘟醇 (piriculol)和次生毒素香豆素 (coumarin).这些毒素在高浓度下有抑

制稻株呼吸和病菌孢子萌发以及菌丝体繁殖的作用,低浓度下则可刺激生长.将提取的

稻瘟菌素、吡啶羧酸、细交链孢菌酮酸的稀释液,分别滴到有伤口的植株叶片上或浸根

处理,在适温条件下,均能引起叶片或植株呈现与稻瘟病相似的症状;并可使植株生长

受阻而呈矮缩状.

５􀆰生理分化　　稻瘟菌对不同品种的致病性有明显差异,从而分化出不同的生理

小种.突变、菌丝融合导致准性重组、有性生殖和不良的栽培管理技术等都可使病菌发

生变异.但随着分子生物学技术的进展,对病菌进行了 DNA 指纹分析,发现并证实稻

瘟菌具有相对稳定的谱系.这为今后抗病育种提供了全新的信息.１９７６~１９７９年,中

国稻瘟病协作组应用 Tetep、珍龙１３、四丰４３、东农３６３、关东５１、合江１８、丽江新

团黑谷等７个鉴别品种,将来自２３个省、市、自治区的８２７个稻瘟病菌有效单孢菌株

进行苗期测定,首次将供试菌株区分为７群４３个中国小种.到１９８７年,中国共测试了

有效菌株１３０５０株,鉴定出８群８５个中国小种,ZG小种为优势种群,目前长江流域

双季籼粳稻混栽区小种构成较为复杂,籼稻品种上以ZB、ZC群小种为主,粳稻上以

ZF、ZG群占优.需要指出的是,稻瘟病菌小种组成和种群中的优势小种因地域而异,
特别易受年份间品种组成变更的影响.

６􀆰寄主范围　　在自然条件下,稻瘟病菌除侵染水稻外,日本报道还侵染苇状羊

茅、秕壳草等.国内人工接种可侵染大麦、小麦、黑麦、燕麦、粟、高粱、玉米、稗、
蟋蟀草、球米草、牛尾草、狗尾草、硬羊茅、兰羊茅、黑麦草、马唐、筒轴茅、芒稗、
李氏禾、双穗臂形草、千金子、罗氏草等作物和杂草.

三、病害循环

病菌以菌丝体或分生孢子在病谷、病稻草上越冬.在干燥条件下,菌丝体在稻草内

可存活２~４年,分生孢子可存活１年;在潮湿条件下,菌丝体经２~３个月死亡.翌年

初春,病菌在适宜的气候条件下产生分生孢子,和越冬的孢子一起主要靠气流吹传到稻

株上.在有水膜的情况下,萌生芽管、附着胞和侵入丝,穿透角质层侵入机动细胞或长

形细胞,也有由伤口侵入,但一般不从气孔侵入;在穗颈部位,侵入丝多从鳞片状的苞

叶侵入;在枝梗上则常从穗轴分枝点附近的长形细胞侵入.带菌种子播种后可引起苗

瘟,其传播与气候因素,育秧时期,育秧方式等有关.一般水秧发病少,旱秧发病多.
日本报道,同一品种在充分满足水湿的条件下,温度对侵入率的影响是:１５℃时为

５􀆰９％,２４℃为１９％,３２℃为６􀆰８％;温度对叶瘟侵入所需时间:２０℃时为８h,２４℃时

６h,３２℃时１０h,高于３５℃和低于１３℃均不能侵入.在２０~３２℃条件下,穗瘟均为

６h.潜育期长短主要受温度影响:叶瘟在２４~２８℃时４~６天;１７~１８℃时７~９天;
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９~１１℃时１３~１８天.穗颈瘟在１６~３５℃下,潜育期１０~１４天,枝梗瘟７~１２天;节

瘟７~３０天.此外,潜育期长短还与寄主生理年龄有关,幼嫩组织的侵入和潜育时间均

相应缩短.
稻株叶片发病后,只要条件合适,便可大量产孢,借气流传播进行再侵染.其中以

急性型病斑产孢量最大.产孢量２８℃时最多.分蘖盛期叶片上的一个病斑,可连续产

孢达４万个.穗颈瘟病斑产孢量可达２８万个,穗轴病斑６万个,小穗上的为８万个.
在自然条件下,孢子自晚上２０时前后开始释放,直至翌晨日出前止,释放高峰在０~４
时,超过日产孢总量的４０％.阴雨天气则可全天释放孢子.孢子升空越高,风速越大,
传播距离越远.但因孢子抗逆力不强,传播过程中易丧失活力.

在双季稻区或单、双季稻混栽区,早稻发病后,病菌可传至中稻、单晚或连作晚稻

或借气流反复吹传.各季稻收获后,病菌以菌丝体在种子及稻草中或分生孢子附着于病

部越冬.

四、发病条件

稻瘟病的发生流行,在有菌源的前提下,主要与品种的抗病性有关,气候、栽培技

术、病菌变异等因素也有很大影响.

１􀆰品种抗瘟性　　不同品种或同一品种不同地域或不同生育期都存在着对稻瘟病

的抗性差异.在水稻全生育期中,４叶期至分蘖盛期及抽穗始期抗病力最弱.就寄主器

官生理年龄而论,出叶２天最感病,５天后抗性渐次增强,１３天后基本不染病.始穗期

穗颈最不抗病,６天后抗性逐渐加强.由于品种不同,抗瘟性增强所需时间也有所差

异.一般籼稻抗侵入比粳、糯稻强,而粳稻较抗扩展.但同类型水稻品种间抗性差异也

很大,存在高抗至高感类型.多数品种对叶瘟和穗瘟的抗性呈正相关.
水稻抗瘟性与植株形态、组织结构及生理生化等密切相关.
(１)形态和组织结构　　植株株形紧凑,叶片张开角度小,挺而窄,叶面水滴易滚

落,承受的孢子量亦较少,病菌侵染机会少;稻株表皮细胞尤其是机动细胞的硅质化程

度愈高,抗侵入能力愈强.影响硅质化细胞数量多少和程度高低的主要因素是田间肥水

管理条件.施用矿渣、草木灰等富含硅酸的肥料及合理排灌,都可提高稻株硅质化程

度,从而增强抗瘟力.
(２)生理生化　　稻体内谷氨酸、天冬氨酸等可溶性氮含量高时,有利于病菌生长

繁殖.稻体细胞可溶性氮积累过多时,叶片披垂,贪青徒长,组织柔弱,易罹病.相

反,稻体组织含蛋白质氮较多,合成蛋白质氮机能旺盛的品种,抗性较强.水稻不同生

育期,稻体内可溶性氮的形成和积累以及稻体内淀粉含量情况也不同.水稻拔节期淀粉

含量较高,可溶性氮较少,所以抗病.
(３)过敏反应　　过敏性坏死反应是品种抗扩展的一种机制,当寄主细胞受病菌侵

染时,迅速发生过敏反应变褐坏死.坏死细胞充满树脂状物质且不收缩,使病菌局限其

中而死亡.这种褐变过敏反应,是稻体内多元酚经多酚氧化酶氧化为醌,再与氨基酸缩

合而成黑色素所致.感病品种褐变反应十分缓慢,所以不产生褐点型病斑.只在病斑扩

展后,病斑周围才变褐,而中央部分的细胞组织受害收缩,最后死亡崩解.
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２􀆰抗瘟性的遗传　　根据 “基因对基因”学说,品种中必须有一个抗病基因,与

其相对应的病原物中的一个非致病 (无毒性)基因相匹配,品种才能显示出抗病性.如

被病菌小种对应的毒性基因克服,则表现感病.水稻对稻瘟病菌的抗性大致可分为两

类,即垂直抗性 (或称真抗性、完全抗性、主效基因抗性等)和水平抗性 (或称田间抗

性、部分抗性、微效基因抗性等).垂直抗性大多是主效基因控制的质量性状遗传,其

中大多是单基因或寡基因显性遗传,少数是单基因隐性或有互补基因、修饰基因、抑制

基因等相互作用.主效基因具有很强的小种专化性,决定品种的抗感差异,但易因病原

菌无毒基因缺失、表达破坏或功能区域的变异等而丧失抗性;水平抗性除个别由单基因

或寡基因控制外,主要由多基因控制,由许多微效基因综合地发生作用,品种的抗病性

与小种的致病性之间不存在特异性相互作用.病斑少而小,潜育期延长,病菌繁殖体量

少,抗病性比较稳定和持久.主效抗性基因与微效抗性基因的结合,对维持水稻品种的

持久抗瘟性具有积极作用.
日本用经典遗传学方法鉴定水稻品种抗瘟性遗传,先后鉴定出８个位点上的１４个

主效抗性基因,分别为Pita位点上的Pita、Pita２,Pik位点上的Pik、Piks、Pikp、

Pikh、Pikm,Piz 位 点 上 的 Piz、Pizt,还 有 Pia,Pib,Pish、Pii 和 Pit.Pia、

Pik、Pita等基因在中国水稻品种中也有分布.２０世纪９０年代以来,随着分子生物学

的迅速发展,各类分子标记技术在水稻抗瘟遗传研究中得到广泛应用,加速了水稻抗瘟

基因的鉴定和定位.据不完全统计,迄今已利用这些标记定位５０多个主效抗瘟基因和

２０多个QTLs (数量性状)位点,成功克隆了Pib、Pita等６个抗瘟基因,为揭示水稻

抗瘟性分子基础以及通过分子育种手段培育广谱或持久抗瘟品种奠定了基础.
新品种的抗病性是针对病菌不同生理小种的反应而得出来的,而生理小种的组成又

依存于水稻品种的组成,当抗病品种大面积推广时,就给病菌施加了巨大的选择压力,
导致生理小种组成的改变,往往引致抗病品种少则２~３年,多则３~５年丧失抗性.而

广谱抗性品种 (如 Tetep、红脚占)能抗绝大多数小种,在多年多地连续鉴定中,大多

表现抗病,是抗病育种的极佳抗源材料.

３􀆰耕作、栽培条件　　 耕作条件与栽培技术既影响水稻品种的抗病力,又影响病

原菌的繁殖和蔓延,从而影响病害发生流行程度,尤以施肥和灌溉影响最大.
(１)施肥　　稻瘟病是肥稻瘟.无机氮肥施用过多、过迟,常引起稻株疯长,贪

青,造成稻株荫蔽多湿,柔弱,叶片披垂,硅化细胞少、程度低,碳氮比降低,可溶性

氮 (氨态氮)和游离氨基酸含量增加,为病菌侵入后的生长繁殖提供了良好的营养,因

而稻瘟病发生严重.反之,根据水稻生长需肥规律施肥,氮磷钾配方施肥,促使稻株生

长健壮,增加稻体内淀粉含量,达到既增强抗病力又获得高产的目的.
肥料的性质对稻瘟病的发生也有一定影响.施用有机肥比施用无机肥发病轻;施用

未腐熟的有机肥比施用腐熟的有机肥容易发病;由于过量施用氮肥引起的感病性,不能

用增施磷、钾肥来纠正,否则加重病情,只有氮、磷、钾肥配施,并施用含硅、锌、锰

的肥料,才能减少稻瘟病.试验证明,稻株体内SiO２ 含量与叶瘟、穗瘟的病情指数呈

负相关;稻株体内全氮和非蛋白质氮含量与叶瘟病情指数呈正相关.氮肥影响发病的程

度也因土壤种类而异.沙质土保肥力差,施用氮肥后极易被水稻根系吸收,造成稻株暴
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生暴长,组织柔嫩、疏松、容易引起发病.有机质丰富的壤土,如遇干旱或露晒田过度

回水后,养分分解迅速,稻株骤吸过量养分,引起后期稻株徒长,诱致稻瘟病发生

流行.
(２)灌溉　　水稻移栽后,长期深水灌溉或冷水灌溉的田块,土壤中缺乏氧气,因

而产生大量还原性物质如硫化氢、有机酸等,使稻根中毒,呼吸作用减弱,根系发育不

良,活力差,黑根增多,吸收性能差,碳氮代谢失衡,蒸腾作用下降,降低表皮细胞硅

质化程度,以致降低稻株抗病力.若田间水分不足 (漏水田、望天田)或晒田过度,影

响水稻的正常发育,同样降低对土壤中硅酸的吸收能力,表皮细胞硅化度低,往往加剧

发病.
此外,沙壤土比壤土发病重;土壤pH４􀆰５比pH７发病重;秧苗期土温２０℃比

２８℃发病也重.

４􀆰气象条件　　影响稻瘟病流行的气象因素中,最主要的是温度和湿度,其次是

光和风.温度主要影响水稻和病菌的生长发育;湿度则影响病菌孢子的形成、萌发和侵

入.温、湿度对稻瘟病发生发展的影响是相互关联的.
稻瘟病一般在旬均气温达２０℃时开始发生,３２℃时受到抑制.最适温度因地区不

同略有差异:长江中下游流域及以南稻区为２３~２８℃;北方稻区２２~２５℃.在华南稻

区,水稻生长期间,温度一般都适合稻瘟病的发生与流行,主要因子是湿度.在２４~
２６℃下,田间湿度９０％以上,稻叶上保持水膜６~１０h,分生孢子最易萌发侵入.湿度

低于８０％时,病害基本停止发展.南方稻区稻瘟病一般早稻重于晚稻.该稻区早稻育

秧后期和本田分蘖盛期,阴雨天多,雾、露大,日照少,叶瘟常发生流行;抽穗期适遇

雨量充沛,温度高达２５~３０℃,并时有阵雨闷热天气,穗瘟往往严重发生.晚稻高温

干旱,秧田叶瘟发生较多,而本田则少见,当水稻进入抽穗期,虽然雨量较少,但夜

露、晨雾重或遇阴雨天气,穗瘟和节瘟也会发生流行.如此期遇２０℃以下寒露风天气,
往往造成穗瘟强度流行.光照少时,影响光合作用,碳氮比例低,硅质化细胞数量少,
稻株组织柔嫩,削弱了抗性,同时阴天有利于孢子形成.风虽然有利于孢子的释放和传

播,但当地表风速超过１m/s以上时,则不利于植株表面形成水膜,因而影响孢子的产

生、萌发和侵入.山区地势高,雾、露多且时间长,光照少,水温低,气流强,有利于

病害传染而不利于水稻生长,发病往往重于平原.

五、预测预报

稻瘟病是一种气流传播的单年流行病害,其发病程度主要由水稻品种的抗病性及品种布局情况、

田间病原菌密度及致病性、病害流行期的气象条件及水稻生长发育状况等诸多因素所决定.因此,综

合分析这些要素,并参考历年资料,就可以较准确预测稻瘟病的发生流行.

１􀆰叶瘟的预测　　一般在分蘖盛期,如果稻株疯长,叶片宽大披垂,叶色浓绿,即预示叶瘟可

能发生流行.在分蘖期后,当气温上升到２０℃时,应注意对村旁田、屋旁田、丰产田、树阴田和肥底

田等处稻株生长嫩绿的感病品种进行检查,如发现有病株,天气预报又将有连续阴雨时,则７~９天

后,大田将有可能普遍发生叶瘟,１０~１４天病情将会迅速扩展.如出现急性型病斑,而气候条件又

有利于发病时,则４~１０天后,叶瘟将会流行;如果急性型病斑数目每日成倍地增加时,则３~５天

后,叶瘟将会流行.
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２􀆰穗颈瘟的预测　　在水稻生长后期,尤其稻株恋青柔软,孕穗及抽穗期,叶瘟继续发展,特

别是剑叶发病重且出现急性型病斑,或剑叶叶枕发病,则预示穗瘟将流行;如果孕穗期叶瘟率达

５％,则穗颈瘟将严重发生.如果孕穗期叶枕瘟达１％,气候条件又适宜时,５天后将会出现穗瘟;叶

枕瘟发病愈高,穗颈瘟发病愈重.
此外,还可依据空中孢子捕获量,或结露时间长短和次数或叶鞘淀粉含量和顶叶硅化细胞数,结

合田间病情、寄主感病性和气候条件等综合分析,作出预测.

３􀆰应用计算机技术进行预测　　应用计算机分析历史上稻瘟病的发病与气象因素的关系,建立

多元回归预测方程或判别方案,然后根据当年气象预报,量化预测当年早、中、晚稻稻瘟病发生

趋势.

六、防治

防治稻瘟病应以选育和选用抗耐病丰产良种为基础,和以加强肥水管理为中心的栽

培防病技术,尽可能地清除或减少初侵染来源,并在发病初期及时采取施药防治的综合

防治措施.

１􀆰因地制宜选用抗病或耐病品种　　因地制宜地选用抗病或耐病品种,合理安排

品种布局和轮换,利用多抗性品种等,使品种群体抗性多样化,避免品种单一化种植,
使小种群体组成稳定化,抑制新毒力小种的形成和数量的迅速增加,以及改进栽培技

术,都可延长抗病品种使用年限.对抗病良种的利用宜采用就地鉴定、就地评选、择优

推广和区别利用的原则,才能充分发挥抗病良种在各地的防病增收潜能.近年来各地推

广面积较大的抗、耐病主栽品种简介如下:①华南稻区.早稻杂交稻有:汕优６３、冈

优２２、优Ⅰ桂９９、华优桂９９、培杂山青、培优桂９９;晚稻杂交稻有:博Ⅱ优８５９、博

优桂９９、汕优３０选、Ⅱ优８３８、冈优２２、汕优晚３、协优６３等;早稻常规稻有:金围

矮、桂珍矮、七山占、七秀占３号等;晚稻常规稻有:青华矮６号、青六矮一号等.

②云贵高原稻区.杂交稻有:汕优６３、威优２号、D优６３、寻杂２９ (粳)等;常规稻

有:楚籼一号、泸科３号、滇陇２０１、楚粳６号、滇新１０号 (糯)、云香糯一号等.
抗耐病保持系有:珍汕９７B、冈４６B、D汕B、优ⅠB、ⅡＧ３２B等;抗耐病恢复系

有:明恢６３、桂３３、IR３０选、桂９９、测６４Ｇ７、IR３６等.
国内稻瘟病抗源品种有:红脚占、赤块矮选、砦糖、矮脚白米仔、金围矮、谷梅２

号、湘资３１５０等.国外引进的抗源品种有:Tetep、IR３６、Crreon、Tadukan、MamoＧ
riaka、HuanＧSenＧgo等.

２􀆰利用抗病基因多样性持续防控病害　　云南农业大学在利用水稻抗性基因遗传

多样性防控稻瘟病方面做了大量卓有成效的工作,认为抗性遗传差异较大的品种搭配混

栽比抗性遗传差异较小的品种搭配混栽对稻瘟病的防控效果更加明显.根据品种遗传背

景的不同、农艺性状和经济性状的差异,他们选用抗性遗传差异较大的常规优质品种黄

壳糯和紫谷与籼型杂交品种汕优６３和汕优２２,它们之间遗传相似性分别为４４％和

６３％,两类品种搭配间栽后,稻瘟病发病率与病情指数均明显下降,防治效果在

８８􀆰２％~９２􀆰３％;汕优６３和汕优２２搭配混栽与单栽相比防控效果仅为 ３２􀆰１％ 和

２４􀆰３％;黄壳糯和紫谷搭配混栽与单栽相比防控效果仅为１０􀆰２％和７􀆰５％.合系４１、
楚粳１２和８１２６三个品种的抗性遗传差异甚微,混合间栽的防效在２０􀆰７％以下.生理
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小种测试结果指出:混栽田块有ZB、ZC、ZD、ZE、ZF、ZG６群７个生理小种;单栽

糯稻田块有ZC、ZD、ZE、ZG４群４个生理小种,ZG占７０􀆰０％为优势小种;单栽汕优

６３田块有ZA、ZB、ZC３群１０个生理小种,优势小种为ZB１３,占５０％.混栽田生理

小种类群丰度高且无明显优势小种,这说明抗性基因多样性混栽不利于病原菌群体的定

向化选择,而有利于其稳定化选择.迄２００３年底,该项成果在全国已累计示范推广了

９８１４３３hm２.

３􀆰强化栽培管理措施,提高稻株抗病力　　栽培措施要求做到合理施肥或配方施

肥,科学用水,这样既可以改善环境条件,控制病菌的繁殖和侵染为害,又可以促进稻

株生长健壮,提高抗病力,从而获得丰产.
合理施肥,就是根据品种特性、土质、天气等因素注意氮磷钾三要素的科学配比,

实行配方施肥.提倡有机肥与化肥配合使用,适当施用含硅酸的肥料如草木灰、矿渣、
窑灰钾肥等.冷浸田应增施磷肥.绿肥埋青要适量,适当加施石灰可加快腐解,中和土

壤酸性.早稻施肥原则是:前重、后轻、中间空或补.晚稻施肥原则是:两头重,中间

空或补.做到施足基肥,早追肥,中后期看苗、看天、看田巧施肥.
科学用水必须与施肥密切配合.搞好排灌分家,降低地下水位,以水调肥,促控结

合,掌握水稻黄黑变化规律,在满足水稻各生育期水分需要的基础上,要求做到薄水插

秧,深水回青,浅水分蘖,够苗晒田,孕穗、抽穗至黄熟期湿润灌溉的排灌方式.科学

用水的作用是:①改善土壤通透性,增加土壤中的含氧量,减少还原性有毒物质,促进

根系生长强壮,达到根壮苗健的目的.②通过制水制肥,减少稻株含氮物质的吸收,控

制茎秆和叶过分生长,提高稻株机械抗病力.③适当露晒田,可减少无效分蘖,促使茎

基老叶早枯,有利于田间通风透光,降低田间湿度,同时也可以使稻株蒸腾作用增大,
硅质向上部叶片运送,提高抗病力.

４􀆰清除菌源　　在早稻育秧前处理完病稻草,不用病稻草垫路、捆扎秧把、绑秧

棚架和催芽等.种子消毒和秧苗处理可预防因引种、调种而可能带进的新生理小种.具

体做法如下:

２５％咪鲜胺乳油２０００~３０００倍药液浸种２４~４８h;或２０％多菌灵􀅰代森铵胶悬

剂２００倍液浸种３~５天;或１０％浸种灵乳油２０００倍液浸种２~４天,可兼防恶苗病、
胡麻叶斑病等,后者还可兼防白叶枯病、细条病和干尖线虫病;或２０％三环唑可湿性

粉剂５００倍液浸种４８h;或８５％三氯异氰尿酸３００~５００倍液等药液浸种.做法是:种

子先用清水预浸,早稻２４h,晚稻１２h,捞起滴干水,后置药液中处理,早稻２４h,
晚稻１２h,捞起用清水洗净,催芽.药液应高于谷种表面３０cm,期间应搅拌谷种若干

次.由于强氯精在水中溶解缓慢,要充分搅拌完全溶解后才能浸种,否则易造成药害.
在水稻抛秧或插秧前,用２０％三环唑可湿性粉剂６００倍药液浸秧苗１h,能使病斑

产孢量大为减少,本田叶瘟推迟发病１０~１５天,尤其在历史病区值得推广应用.

５􀆰药剂防治　　针对感病品种和易感生育阶段,根据田间病情和天气变化情况的

预报,及时用药防治.叶瘟药剂防治关键在于扑灭发病中心,隔５~７天喷１次,连喷

２~３次.药剂防治穗瘟适期是破口期、齐穗期各喷药一次.如果天气继续有利发病,
则可在灌浆期再喷药一次.防治穗瘟一定要及时喷药,尤其对早稻穗瘟更为重要.常用
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药剂有:７５％三环唑可湿性粉剂２５００~３０００倍液;或２０％三环唑可湿性粉剂７５０倍

液;或４０％稻瘟灵１０００倍液;或１３％三环唑􀅰春雷霉素可湿性粉剂１０００倍液;或

２􀆰５％咯菌腈悬浮剂１０００倍液;或４０％多菌灵􀅰硫磺胶悬剂１０００倍液;或５０％多菌

灵可湿性粉剂６００倍液.三环唑对穗瘟防效显著,稻瘟灵对叶、穗瘟防效均较好.但以

上药剂必须交替使用,以防病菌产生抗药性.每亩①每次用药液量６０~７５kg,要求做

到喷药雾滴要细,喷洒要均匀周到细致.
无公害药物常用的有:２％春雷 (日)霉素可湿性粉剂７５０倍液;或５％丙烯酸􀅰

香芹酚水剂８００~１０００倍液;或８％噻菌灵颗粒剂每亩２kg拌细沙,防治叶瘟于发病

前７~１０天撒施 (保持３~５cm水层),防治穗瘟在始穗前２０天撒施.水稻吸收后形成

一种抗菌物质,增强酶的活性,提高稻株抗性,能阻止病菌入侵.
稻瘟病严重度分级标准:苗瘟:０级　无病;Ⅰ级　病斑５个以下;Ⅱ级　病斑６~２０个;Ⅲ

级　全株发病或部分枯死.叶瘟:０级　无病;Ⅰ级　病斑较少而小 (病斑５个以下,长度小于

０􀆰５cm);Ⅱ级　病斑小而多 (６个以上)或大 (长度０􀆰５cm 以上)而少;Ⅲ级　病斑大而多;Ⅳ
级　全株枯死.穗瘟:０级　无病;Ⅰ级　个别枝梗发病 (每穗损失在５％以下);Ⅱ级　１/３枝梗

发病 (每穗损失６％~２０％);Ⅲ级　穗颈或主轴发病,谷粒半饱 (每穗损失２１％~５０％);Ⅳ级　
穗颈发病,瘪谷多 (每穗损失５１％~７０％);Ⅴ级　穗颈发病成白穗 (每穗损失７１％~１００％).

第二节　稻白叶枯病

Ricebacterialleafblight (彩版１􀆰６)

稻白叶枯病是水稻的重要病害之一,自１８８４年在日本福冈县发现以来,迄今全球

各大稻区均有发生.我国２０世纪初广东珠江三角洲即有报道,目前除新疆、甘肃等稻

区尚未发现外,遍及全国稻区,但以华东、华中、华南稻区发生普遍且重.水稻受白叶

枯病为害的损失程度,依病害发生的类型、早迟及其严重度不同而异.凋萎型引起青枯

凋萎、枯心或白穗,损失最严重;叶枯型发生迟,一般损失较小,但孕穗期如植株上部

三张功能叶片病情较重时,叶片枯萎,致使秕粒增加,粒重减轻,米质脆裂,减产将达

２０％以上,最严重的可达７０％~８０％.

一、症状

该病在水稻全生育期均可发生,主要为害叶片,但也可侵染叶鞘和假茎.秧苗期症

状与大田期相似,一般不明显.病害的症状因水稻品种抗性、发病条件和侵染部位的不

同,有下列几种类型.

１􀆰叶枯型　　又叫叶缘型,最常见.一般先从叶片上半部的叶缘或叶尖开始,也

有从叶片下半部叶缘或其他任何受伤部位发生.初呈暗绿色水渍状短条斑,再沿叶缘或

叶脉向上下或内外两侧扩展,使病斑变成橙黄色 (籼稻)或灰褐色 (粳稻)条斑.病斑

扩大后呈灰白色 (籼稻)或黄白色 (粳稻),最后全叶枯死.病健部分界明显,病斑边
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① １亩≈６６６􀆰６７m２,后同.


