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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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不同品种水稻间作栽培对褐飞虱发生及水稻产量的影响
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　　摘要：通过田间对比试验，研究冈优１８８单作栽培（Ａ处理）、珍珠糯单作栽培（Ｂ处理）、冈优１８８与珍珠糯按
４∶１间作栽培（ＡＢ４＋１处理）、冈优１８８与珍珠糯按６∶１间作栽培（ＡＢ６＋１处理）对褐飞虱及其天敌数量和水稻产量的

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

分别比Ａ、Ｂ处理提高６７．４４％和６１．４９％，ＡＢ６＋１处理对褐飞虱的防控效果分别比Ａ、Ｂ处理提高７７．４４％、７３．３２％；冈

优１８８与珍珠糯间作栽培还可以显著增加褐飞虱的捕食性天敌数量；冈优１８８与珍珠糯间作栽培的复合产量都比单
作栽培有所增加；冈优１８８与珍珠糯６∶１间作栽培的综合效益更为明显，是值得大面积推广的间作栽培模式。
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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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的生态调控方向，杂糯间作栽培是重要的技术措施之一。本

研究对冈优１８８与珍珠糯间作栽培水稻田的褐飞虱及其天敌
的种群数量动态进行调查分析，旨在为水稻生产上有效防治

褐飞虱提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地点
试验地点位于信阳市羊山新区的信阳农林学院水稻实习

基地。该地点海拔１３５０ｍ左右，无霜期在３１０ｄ以上，海拔
９８０ｍ，平均气温１６．５℃，降水量１２００ｍｍ，集中连片，地势平
坦，土壤为沙质壤土，土壤肥力好，耕作层深厚，水源充足。

１．２　供试材料
供试水稻品种：主栽品种为冈优 １８８，间栽品种为珍

珠糯。

１．３　试验设计
设置２种间作栽培模式，即间作（冈优１８８／珍珠糯）、单

作（冈优１８８、珍珠糯）。间作模式以冈优１８８为主栽品种，珍
珠糯为间栽品种，设２种间作栽培模式，即冈优１８８与珍珠糯
比例为６∶１（６行冈优１８８、１行珍珠糯间栽）；冈优１８８与珍
珠糯比例为４∶１（４行冈优１８８、１行珍珠糯间栽）。以冈优
１８８、珍珠糯分别单作为对照。共设４个处理即 Ａ处理（冈优
１８８单作）、Ｂ处理（珍珠糯单作）、ＡＢ４＋１处理（冈优１８８与珍
珠糯按４∶１间栽）、ＡＢ６＋１处理（冈优１８８与珍珠糯按６∶１间
栽）。每个处理重复４次，共１６个小区，每小区面积５０ｍ２，
随机区组排列。

１．４　栽培管理方式
水稻于２０１３年３月２１日播种，３月２６日出苗，５月２２

日移栽，１０月１２日收获。珍珠糯种植密度为３．６万～３．８万
穴／ｈｍ２，冈优１８８为１９．５万～２１．０万穴／ｈｍ２，稻田植株总穴
数控制在 ２４．０万 ～２５．５万穴／ｈｍ２。按 Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝
１．０∶０．５∶０．８标准施肥，田间肥水管理按当地常规栽培措
施进行，试验区不施用防治稻褐飞虱的农药。

杂糯间作栽培区采取宽窄行种植，冈优１８８按照株行距
２２ｃｍ×２９ｃｍ规格栽插；珍珠糯按照间栽比例每隔６行或４
行插入冈优１８８宽行中，间作栽培时须注意冈优１８８与珍珠
糯的生育期，控制好栽插时间，使同田水稻在相同时段成熟，

便于收割。

１．５　虫情调查
１．５．１　虫情分级　稻飞虱的分级标准为：０级，没有虫；１级，

百丛虫量小于３００头；２级，百丛虫量为５００～１０００头；３级，
百丛虫量为 １０００～２０００头；４级，百丛虫量为 ２０００～
３０００头；５级，百丛虫量多于３０００头。
１．５．２　调查方法　褐飞虱的调查时间为水稻分蘖开始后，在
每个小区中按“Ｓ”形随机选取１０丛水稻调查褐飞虱数量，调
查时将涂有黏虫胶的白搪瓷盘（３３ｃｍ×４５ｃｍ）轻轻插入稻
行，下缘紧贴水面稻丛基部，快速拍击植株中部、下部，连拍３
下，拍虫完毕后统计褐飞虱的成虫、若虫数量。调查从２０１３
年７月３０日开始，每１０ｄ进行１次，整个生长季共调查６次，
记载褐飞虱数量。

天敌调查采用田间目测和指形管捕捉昆虫带回室内鉴定

相结合的方法［１５］。于水稻抛秧后２０ｄ开始调查，每７ｄ调查
稻丛内天敌数量。按５点随机取样法取样，每样点调查４丛
稻株，重复３次，统计百丛虫量。

收获时测定各试验小区产量。试验小区产量按理论测产

方法测定，即单位面积理论产量（简称理论产量）＝每丛有效
穗数 ×单位面积丛数 ×每穗粒数 ×千粒质量／（１０００×
１０００）。　
１．６　数据处理

试验数据应用ＳＡＳ８．０软件进行处理。

２　结果与分析

２．１　杂糯间作栽培对褐飞虱种群动态的影响
从表１可知，不同处理下的褐飞虱发生数量差异显著。

Ａ、Ｂ处理的水稻褐飞虱数量显著高于 ＡＢ４＋１、ＡＢ６＋１处理，且
其差异随着水稻生长发育进程而越趋明显。各处理平均褐飞

虱数量由多到少依次为 Ａ处理（８０９．０１头／百丛）、Ｂ处理
（６８４．０１头／百丛）、ＡＢ４＋１处理（２６３．３９头／百丛）和 ＡＢ６＋１处
理（１８２．５２头／百丛），其中 ＡＢ４＋１处理对褐飞虱的防控效果
分别比Ａ、Ｂ处理提高６７．４４％、６１．４９％，ＡＢ６＋１处理对褐飞虱
的防控效果分别比 Ａ、Ｂ处理提高７７．４４％、７３．３２％，且均差
异显著，但２个间作栽培处理间差异不显著。

从褐飞虱发生的时间动态看，Ａ、Ｂ处理下褐飞虱初始种
群密度小，但种群上升较快，间作栽培处理下的褐飞虱种群密

度始终低于单作栽培处理的平均值。除第４、第５、第６次调
查时Ａ、Ｂ处理褐飞虱种群密度达到当地防治指标（８００～
１０００头／百丛）外，其他时间调查的褐飞虱种群密度均在经
济阈值内。可见，间作栽培技术可以明显降低褐飞虱数量，特

别是在水稻生长后期效果更佳，以ＡＢ６＋１处理控害效果较好。

表１　不同处理下的褐飞虱种群数量

处理
褐灰虱数量（头／百丛）

７月３０日 ８月９日 ８月１９日 ８月２９日 ９月８日 ９月１８日 平均值

Ａ ２２０．１１ａ ２６４．２６ａ ５１０．１４ａ １１２４．５６ａ １２１０．６７ａ １５２４．３４ａ ８０９．０１ａ
Ｂ １９０．２３ｂ ２１０．６７ｂ ４２０．３３ｂ ９３５．４２ｂ １０２２．６８ｂ １３２４．７３ｂ ６８４．０１ｂ

ＡＢ４＋１ ８０．１６ｃ １０５．４２ｃ ２００．２８ｃ １６７．９１ｃ ６１２．１３ｃ ４１４．４２ｃ ２６３．３９ｃ
ＡＢ６＋１ ６２．１７ｄ ８７．８０ｄ １６５．７２ｄ １２４．５６ｄ ３４３．１８ｄ ３１１．６７ｄ １８２．５２ｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。下同。

２．２　杂糯间作栽培对褐飞虱天敌数量的影响
从表２可知，稻田中捕食性蜘蛛数量占很大优势，其次为

瓢虫、黑肩绿盲蝽。各处理下褐飞虱天敌数量由少到多依次

为Ａ处理（２１３．４２头／百丛）、Ｂ处理（２９３．１３头／百丛）、
ＡＢ４＋１处理（５０４．００头／百丛）、ＡＢ６＋１处理（５７１．０２头／百丛）。
ＡＢ４＋１、ＡＢ６＋１处理下褐飞虱天敌数量显著高于Ａ、Ｂ处理，说
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表２　不同处理下的褐飞虱天敌数量

处理
褐飞虱天敌数量（头／百丛）

蜘蛛 黑肩绿盲蝽 瓢虫 平均值

Ａ ６１４．３４ｄ １３．２１ｄ １２．７１ｄ ２１３．４２ｂ
Ｂ ８３７．７４ｃ ２０．６５ｃ ２１．０１ｃ ２９３．１３ｂ

ＡＢ４＋１ １４２６．２７ｂ ４０．９４ｂ ４４．８０ｂ ５０４．００ａ
ＡＢ６＋１ １６１７．８１ａ ４２．７５ａ ５２．４９ａ ５７１．０２ａ

明杂糯间作栽培可以显著提高稻田褐飞虱天敌数量。

２．３　杂糯间作栽培对水稻产量的影响
从表３可见，Ａ、Ｂ、ＡＢ４＋１、ＡＢ６＋１处理下的水稻复合产量

分别为 ９１９２．４２、３３１５．１５、９５８６．５８、９９８５．８５ｋｇ／ｈｍ２。
ＡＢ４＋１、ＡＢ６＋１处理的增产率分别为４．２９％、８．６３％。ＡＢ６＋１处
理的单位增产率高于ＡＢ４＋１处理。

表３　不同处理下的水稻产量

处理
理论产量（ｋｇ／ｈｍ２）
冈优１８８ 珍珠糯

复合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
增产率

（％）

Ａ ９１９２．４２ ０
Ｂ ０ ３３１５．１５ ３３１５．１５ －６３．９４

ＡＢ４＋１ ８７８８．４６ ７９８．１２ ９５８６．５８ ４．２９
ＡＢ６＋１ ９２１７．６３ ７６８．２２ ９９８５．８５ ８．６３

　　注：增产率 ＝（小区复合产量 －净栽杂交稻产量）／净栽杂交稻
产量×１００％。

３　结论与讨论

３．１　杂糯间作栽培能有效地控制褐飞虱的种群密度
杂糯间作栽培水稻的褐飞虱种群密度始终低于单作栽

培。从褐飞虱发生时间动态看，Ａ、Ｂ处理下褐飞虱初始种群
密度小，但种群上升较快。杂糯间作栽培技术可以明显降低

褐飞虱数量，特别是在水稻生长后期效果更佳，ＡＢ６＋１处理控
害效果较好。

３．２　杂糯间作栽培可以显著提高褐飞虱的捕食性天敌数量
由于田间褐飞虱寄生性天敌种群数量较低，本研究仅调

查褐飞虱的捕食性天敌数量，包括蜘蛛、瓢虫、黑肩绿盲蝽等。

调查结果表明，稻田中捕食性蜘蛛数量占很大优势，其次为瓢

虫、黑肩绿盲蝽，各处理间差异较大。ＡＢ４＋１、ＡＢ６＋１处理下褐
飞虱天敌数量显著高于Ａ、Ｂ处理，说明杂糯间作栽培可以显
著提高稻田褐飞虱捕食性天敌数量。

３．３　杂糯间作栽培能提高水稻产量
不同作物的合理搭配和间作可充分利用空间和资源，从

而带来明显的产量优势，并提高单位面积的净收入［１６］。当冈

优１８８与珍珠糯行比为４～６∶１时，可使水稻增产３９４１６～
７９３．４３ｋｇ／ｈｍ２，增产幅度为４．２９％～８．６３％，以行比为 ６∶１
时增产幅度更大。

从田间褐飞虱的种群动态和产量对比分析，在２种间作
栽培模式中，虽然ＡＢ４＋１处理的糯谷产量较高，但由于密度过

大影响了杂交稻产量，总体上没有 ＡＢ６＋１处理效果好。而
ＡＢ６＋１处理基本上不影响杂交稻的正常产量，在不使用化学农
药的情况下可提高杂交稻产量。因此，杂糯６∶１间作栽培模
式可作为信阳市水稻褐飞虱综合防治的主要措施之一进行推

广应用。

本研究初步探讨了冈优１８８与珍珠糯间作栽培对褐飞虱
发生及水稻产量的影响，在信阳地区得出的结论未必适用于

其他地区，因此水稻杂糯间作栽培的保益控害功能还有待进

一步研究。
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