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　　摘要：通过对滨海稻区盐丰４７等品种纹枯病感病情况进行多点调查，研究水稻纹枯病对稻米食味及产量的影响。
结果表明，盐丰４７病株率高于盐粳４５６，为９９．３９％；病株稻米蛋白质和直链淀粉含量升高，食味值降低；病株产量降
低；纹枯病对稻米食味和产量影响较大。
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　　水稻纹枯病是水稻的重要病害之一，发病率高，发病面积
大，并且常年发生，是影响水稻高产、稳产及稻米品质的重要

障碍［１］。纹枯病的发生主要取决于水稻的气候条件和栽培

技术，高温、高湿、高肥力等因素易导致纹枯病的发生［２］。环

渤海滨海稻区水稻生长季正处于高温高湿的气候条件，纹枯

病的发生危害有越演越烈的趋势，进而显现了研究纹枯病危

害的严重性［３］。因此，对滨海稻区（辽宁省盘锦市）水稻纹枯

病进行多点调查，研究纹枯病的危害对稻米食味的影响，以期

探寻综合防控水稻纹枯病、提高稻米品质的理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料及病情调查
选用环渤海稻区主栽品种盐丰４７以及抗病性较强的水

稻新品种盐粳４５６为研究对象。本试验于２０１３年在滨海稻
区选取具有代表性的田块进行跟踪调查，调查点分别定在辽

宁省盐碱地利用研究所实验基地、大洼县新建农场、大洼县荣

兴农场、大洼县三角洲农场、大洼县西安农场、大洼县平安农

场、大洼县新兴农场、盘山县胡家农场、盘山县坝墙子农场、盘

山县欢喜岭镇、盘山县石新镇，共１１个调查点，上述１１个试
验点均不进行纹枯病防治。田间调查从始病期开始，进行病

虫害系统调查。即从６月２３日开始，间隔７ｄ调查１次，采
用对角线定点３点取样法进行调查，每点直线延长调查 ２０
穴，共查６０穴，记载病株率、病情指数等，发病等级分５级（０
级，完全未发病；１级，倒２叶鞘以下发病；２级，剑叶叶鞘以下
发病；３级，剑叶叶鞘发病，只有少量病斑；４级，剑叶叶鞘全叶
病斑）。后期收获考种测产，数据应用Ｅｘｃｅｌ计算。
１．２　试验稻区地理概况

辽宁省盘锦市属华北陆台东北部从“燕山运动”开始形

成的新生代沉积盆地，其稻区主要由退海湿地改良而成。盘

锦市境内有大、中、小河流２１条，总流域面积３５７０ｋｍ２，属暖

温带大陆性半湿润季风气候区。气温略高，降水量较常年偏

少，日照时数略多。全年≥８级的大风日数为１４ｄ。土壤在
１１月中旬开始冻结，下旬封冰；解冰期在３月上旬，４月上旬
化通。全年无霜期 ２０４ｄ，终霜为 ４月上旬，初霜为 １０月
中旬［４］。

１．３　稻米食味测定
每份谷样取１０００ｇ，经碾米机加工成国家标准一等精度

的大米，备用。精米选用厚度１．８ｍｍ以上为饱满粒。每份
材料取精米２５０ｇ，应用米粒食味计（型号 ＲＣＴＡ１１Ａ，日本佐
竹公司）测定食味值、直链淀粉含量、蛋白质含量和水分。

２　结果与分析

２．１　水稻纹枯病发病情况
由表１和表２可以看出，盐丰４７从６月２３日开始出现

１、２级病株，而盐粳４５６到７月１４日出现１、２级病株，这时盐
丰 ４７纹枯病病株率已经达到 ２３．１８％，盐粳 ４５６只有
７．７３％，所以，盐丰４７发病时间早于盐粳４５６，病情也重于盐
粳４５６。盐丰４７在７月７日和７月２１日出现３、４级病株，盐
粳４５６在８月１１日出现３级病株，整个生育期没有发现４级
病株。盐丰４７在９月１日病株率高达７０．６１％，超过５０％，
到后期９月２９日病株率达９９．３９％，几乎全部被调查植株都
不同程度感染纹枯病，发病主要集中在１～３级，４级病株较
少。盐粳４５６到９月１日病株率为４２５８％，到９月２９日为
４８７９％，整个生育期纹枯病发病率没有超过５０％，病情较盐丰
４７轻，盐粳４５６发病程度主要集中在１、２级，３级病株率较少。
２．２　水稻纹枯病对稻米食味的影响

由表３可以看出，水稻纹枯病对稻米食味的影响较大。
盐丰４７稻米蛋白质含量随着病级升高而逐渐增加，４级蛋白
质含量比０级高１９４３％、８．２５％；直链淀粉含量也是随病级
的加重而逐渐增高，增加趋势和蛋白质含量接近，也是４级比
３级的含量增加幅度较大；由于是同时期晾晒的稻米，水分含
量基本相同；食味值随着稻米纹枯病发病程度的加重而递减，

由０级的７３降到４级的６５。盐粳４５６米质略差于盐丰４７，
所以在０级状态下，蛋白质含量和直链淀粉含量都高于盐丰
４７，相应的食味值也低于盐丰４７。盐粳４５６的蛋白质含量和
直链淀粉含量都是随着纹枯病的病级增高而增加，相应的食
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表１　水稻盐丰４７纹枯病发病情况

时间

（月－日）
病株数（株）

０级 １级 ２级 ３级 ４级
病株率

（％）

０６－２３ ６１３ ４６ １ ０ ０ ７．１２
０６－３０ ５９１ ６１ ８ ０ ０ １０．４５
０７－０７ ５７７ ６２ ２０ １ ０ １２．５８
０７－１４ ５０７ ７８ ７４ １ ０ ２３．１８
０７－２１ ４９９ ７９ ７９ ２ １ ２４．３９
０７－２８ ４８８ ８０ ８０ １０ ２ ２６．０６
０８－０４ ４５４ ８５ ８４ ３１ ６ ３１．２１
０８－１１ ４３８ ８７ ８６ ４１ ８ ３３．６４
０８－１８ ４１１ ８６ ９８ ５２ １３ ３７．７３
０８－２５ ３７２ ８８ １０２ ８３ １５ ４３．６４
０９－０１ １９４ ９７ １４０ ２１３ １６ ７０．６１
０９－０８ １２６ １０８ １６７ ２４３ １６ ８０．９１
０９－１５ ４２ １２０ １８４ ２９８ １６ ９３．６４
０９－２２ ６０ １３１ ２９３ １６０ １６ ９０．９１
０９－２９ ４ １３９ ３２７ １７４ １６ ９９．３９

表２　水稻盐粳４５６纹枯病发病情况

时间

（月－日）
病株数（株）

０级 １级 ２级 ３级 ４级
病株率

（％）
０６－２３ ６６０ ０ ０ ０ ０ ０　
０６－３０ ６６０ ０ ０ ０ ０ ０　
０７－０７ ６６０ ０ ０ ０ ０ ０　
０７－１４ ６０９ ４０ １１ ０ ０ ７．７３
０７－２１ ５９６ ４８ １６ ０ ０ ９．７０
０７－２８ ５８２ ５６ ２２ ０ ０ １１．８２
０８－０４ ５５７ ７３ ３０ ０ ０ １５．６１
０８－１１ ５０８ １０５ ４６ １ ０ ２３．０３
０８－１８ ４６２ １３４ ６１ ３ ０ ３０．００
０８－２５ ４１７ １６０ ７５ ８ ０ ３６．８２
０９－０１ ３７９ １７６ ９４ １１ ０ ４２．５８
０９－０８ ３５７ １８２ １０８ １３ ０ ４５．９１
０９－１５ ３４３ １８９ １１５ １３ ０ ４８．０３
０９－２２ ３３８ １９４ １１５ １３ ０ ４８．７９
０９－２９ ３３８ １９４ １１５ １３ ０ ４８．７９

表３　水稻纹枯病对稻米食味的影响

品种
发病程度

（级）

蛋白质含量

（％）
直链淀粉含量

（％）
水分含量

（％）
食味值

（分）

盐丰４７ ０级 ７．３６ １７．２１ １４．３７ ７３
１级 ７．５７ １７．３１ １４．２３ ７０
２级 ７．８９ １８．５６ １４．３６ ６９
３级 ８．１２ １８．８５ １４．３５ ６７
４级 ８．７９ １９．９６ １４．４５ ６５

盐粳４５６ ０级 ７．６９ １９．２６ １４．２３ ６７
１级 ７．８９ ２０．３６ １４．３６ ６５
２级 ８．１２ ２１．０３ １４．５６ ６３
３级 ８．３５ ２１．３５ １４．０２ ６２
４级 — — — —

　　注：“—”表示由于盐粳４５６没有发病程度达４级的植株，故无相
应数据。

味值确随着病级增高而逐渐降低。可见，水稻纹枯病的发病

程度对稻米的食味的影响很大。

２．３　水稻纹枯病对产量及其构成要素的影响

由表４可以看出，盐丰４７的穗长随着纹枯病的病情严重
变化不明显，从０级到４级穗长降了１．３７ｃｍ；每穴穗数从０
级到３级变化幅度不大，４级后明显减少；穗粒数随纹枯病的
病情变化不明显；千粒质量随纹枯病的病情加重而降低，４级
病情的植株稻粒明显出现厚度降低、灌浆不足的现象，因为剑

叶大面积感染纹枯病，光合效率降低，物质输送缓慢，直接影

响籽粒灌浆，从而影响千粒质量，导致空瘪粒增多，结实率降

低。多个产量构成因素因纹枯病发病程度的增加而减少，进

而导致产量随纹枯病的发病程度加重而降低，４级相对于０
级减产了４９％。盐粳４５６的情况与盐丰４７基本相同，穗长、
每穴穗数和穗粒数随病情程度加重而有所降低，但降低的幅

度不明显；千粒质量、结实率和产量降低的幅度较大，３级相
对于０级减产１８．２５％。综上所述，在不进行防治的情况下，
纹枯病对水稻产量和品质都有一定的影响，但是各品种间的

抗病程度、减产幅度均不同。

表４　水稻纹枯病对产量及其构成因素的影响

品种
发病程度

（级）

穗长

（ｃｍ）
每穴穗

数（个）

穗粒数

（粒）

千粒质

量（ｇ）
结实率

（％）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
盐丰４７ ０ １５．５１ １２．２３ １３２．２３ ２６．２１ ９８．０１１０３８５．８５

１ １５．５２ １１．６８ １２３．３５ ２５．４１ ９７．１０８８８７．０５
２ １５．１１ １１．９６ １２８．３５ ２５．１２ ９５．０１９１５９．３０
３ １５．３３ １２．１３ １２７．３６ ２４．２１ ９３．１４８７０９．１５
４ １４．１４ １１．０２ １２９．３６ ２０．３１ ７６．４５５５３３．８０

盐粳４５６ ０ １５．５１ １０．０２ １４２．３６ ２６．００ ９５．５０８８５４．８０
１ １５．５２ １１．２３ １３４．５６ ２４．９０ ９５．０１８９３７．４５
２ １５．２１ １０．１２ １４２．３６ ２５．１２ ９４．６１８５６０．０５
３ １４．５４ ９．６８ １３５．２５ ２４．３０ ９１．０１７２３８．７０
４ — — — — — —

　　注：“—”表示由于盐粳４５６没有发病程度达４级的植株，故无相
应数据。

３　结论与讨论

３．１　纹枯病对稻米食味和产量的影响
在滨海稻区，和稻瘟病、条纹叶枯病相比，纹枯病的危害

程度较轻，很少发生毁灭性的灾害［５］。由于对纹枯病认识不

足、研究不充分，在生产上主要以综合防控和品种自身抗病性

为主要手段［６］。从本研究的结果可以看出，纹枯病对稻米的

食味影响很大，病情加重后，稻米的蛋白质含量和直链淀粉含

量都有所增加，导致食味值降低，适口性下降，直接影响稻米

的商品品质。本试验中纹枯病在对产量的影响上较明显，盐

丰４７为环渤海稻区（辽宁、河北、山东）的主栽品种，推广时
间较长，推广面积也很大，其自身的抗病性由于生理小种的变

化而逐年降低，因此在不采取任何防控手段的情况下，盐丰

４７病株率非常高，导致整个产量构成要素值下降，产量明显
降低。而盐粳４５６作为新选育的抗病品种，在纹枯病的抗性
上好于盐丰４７，在品种间出现抗病性的差异，所以选育抗病
品种防治纹枯病可能是最根本的手段。本试验虽然只选择了

２个品种作为试验材料，但这２个品种的代表性比较强，同时
调查点比较多，覆盖面广，所以试验结果还是值得肯定的。

３．２　纹枯病的防治
纹枯病的危害日益加大，因此必须加强防控手段。目前

防治纹枯病的措施很多，主要是通过合理的化学防控和栽培
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
措施［７］。应用化学药剂在现阶段防治水稻纹枯病是非常有

效的，如稻瘟净、多菌灵、克瘟散、百菌清、苯菌灵、氧化莠锈灵

等都被列为防治水稻纹枯病的有效药剂［８］。但随着施药年

限增加，部分药剂已经开始产生抗药性，并且很多药剂药害特

别严重，水稻敏感时期难以应用。因此，合理高效的栽培措施

被逐渐应用于防控纹枯病。任小平等研究表明采用不同的栽

培方式，稻种拮抗菌数量也是不同的，特别是撒播的水稻种子

拮抗菌数明显高于移栽和条播的种子，可以有效抑制纹枯病

的发生［９］。合理的农业布局在防控纹枯病上也是行之有效

的，研究表明稻鸭共作生态系统不仅可以防虫除草，而且能防

控水稻纹枯病的发生及减少危害［１０］。

综上所述，纹枯病在水稻病害中可能没有稻瘟病及条纹

叶枯病等病害危害严重，但在滨海稻区对产量及米质的影响

也不容小视。因此，防治水稻纹枯病是以后科研工作者探索

发展绿色农业、无公害稻米生产的重要目标和方向。
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影响。结果表明，２种间作栽培处理下水稻褐飞虱的发生数量均显著低于Ａ、Ｂ处理；ＡＢ４＋１处理对褐飞虱的防控效果
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　　稻田害虫是影响水稻产量提高的重要因素［１］。常规稻

主要依靠施用化学农药控制害虫，以获得高产稳产。化学农

药的高投入不仅对农田生态环境和稻米品质产生负面影响，

同时也降低稻田生物多样性，使有益生物种群受到制约，从而

破坏稻田生态系统的稳定性［２］。

褐飞虱是我国水稻种植上的一种重要远距离迁飞性害

虫。该虫对水稻的危害主要表现为直接刺吸、产卵、传播与诱

发病害［３］。有学者对近几年我国水稻褐飞虱暴发成灾的原

因及防治对策进行了探讨［４－７］，但目前对近年来褐飞虱暴发

成灾的原因和灾变规律尚缺乏系统研究。

间作或套种是指２种或２种以上生育季节相近或相同的
作物在同一田地上同时或同季成行间隔种植［８］。通过间作、

套种或混植等形式将某些作物合理搭配种植，可以有效改善

植株群体结构，使植物充分利用光、水、热、气、肥等条件，从而

提高作物生物产量或经济产量［９］。近年来，作为生物防治和

农业防治的重要措施之一，作物种植结构调整日益引起人们

重视，利用混植或间作控制作物病虫害的研究报道不断

增多［１０－１３］。

水稻是河南省信阳市的主要粮食作物，目前信阳市常年

水稻种植面积约 ４５万 ｈｍ２，水稻产量占河南省的 ７０％左
右［１４］。但由于信阳市地形复杂、气候多样，水稻褐飞虱的发

生和危害十分严重，每年均造成不同程度损失，褐飞虱已经成

为水稻生产中的主要害虫。发展水稻多样性栽培是一个很好
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