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水稻纹枯病病情调查与损失估计

沈永安 夏景咬
‘

高玉亮 孟祥伟 赵永哲
�吉林省通化市农科院

，

海龙 ��������

提 要 通过对水稻纹枯病的株发病率
、

病斑高率
、

穴发病率与病情指数间的相关分析
，

证明

株发病率
、

病斑高率始终与病情指数呈高度正相关
。

并提出对藤系 ��� 的病害损失估计公式
。

关键词 水稻 �纹枯病 �病情指数 �损失估计 �株发病率�穴发病率�病斑高率

关于水稻纹枯病的调查方法
、

损失估计已有许多报道
，

季伯衡等〔’〕建议
，

穴发病率或株

发病率均可转变成病情指数
，

公式是 �二 ���场或 �� ���场
，

其中 �是病情指数
，
�是株发病

率
，
� 是穴发病率

，
�与 � 的值是 。 一 �

，
�。
与 �� 随植株生长而异

。
羽柴辉 良图用病斑高率

�估测病情严重度 �
，

公式是 � 二 �
�

���
一 ��

�

�
，
� � �

�

���一 �
�

��
，
�是最高病斑对植株高度

的比例
，

然后推导出产量损失�� 。以〕 ���
，

即 �� ���
�

�� 一 ���
�

�� 、
灯�
姗 吨

，
�是穴发病百分

率
。

尹为良等川认为
，

病级 �一 �级
，

损失率几乎是 �������
。

陈志谊等闭测定
，

如果病级为

�
、
�

、

�
、

�
、

�级
，

损失率依次为 �
�

��
、
�

�

��
、
��

�

��
、
��

�

��和 ��
�

��
。
������

�

�
�

通过对台

南 �号 的测产
，

认 为损失率与病级呈正相关
，

如果病级依次为 �
、
�

、
�

、
�

、
�

，

损失率则为

��
�

��
、
��

�

��
、

���
、
��

�

��和 钓
�

�����
。

因上述结论各异
，

为了搞清穴发病率
、

株发病率
、

病斑高率与病情指数的关系
，

搞清病情

指数与损失率之间的关系
，

我们在 ����一 ���� 年进行了此项研究
。

� 材料与方法

�
�

� 调查品种

试验地调查品种为藤系 ���
，

生产地调查品种为通系 ���
。

�
�

� 调查方法

试验地按栽培及插秧方式分成三大类
�三早栽培���

�� � ��
�

� ���
，

大养稀 〔��� � ���
�� � ����〕以及普通栽培����� � ��

�

����
。

生产地是三早栽培���
�� ���

�

����
。

从 �月

�� 日起
，

每隔 ���生产地每隔 �� ��调查穴发病率
、

株发病率及病情指数
。

每隔 �� �调查病

斑高率
，

直至 �月末病情停止发展为止
。

试验地 �次重复
，

生产地 �次重复
。

秋后对藤系 ���测产
，

方法是对每个病级各采集 ��� 株
，

并逐一匹配高度与长相一致的

健株进行测产并估计损失
。

�
�

� 计算与分析方法

病情指数 �

哥��
’

������ 十 �� � … � ���“ � ‘���
，

其中 �� 代表病级
，
�� 代表病级为 ‘ 的

株数
。

我们主要用 �级记载法
，

即 �为 �
。

收稿 日期 �哭巧 一泥
一 ��

，

修改稿收到 日期 �卯�
一
以

一 巧

，
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相关分析
�
作相关分析时

，

取多次重复的平均值
，

之后检测与各重复间有无显著差异
，

如

无显著差异
，

则方程可用
。

本文所列各方程均为可用方程
。

� 结果与分析

�
�

� 株发病率与病情指数的关系

�
�

�
�

� 藤系 ��� 在不 同栽培条件下的发病株率与病情指数的关系�见表 �一 ��

表 � 三早栽培��� ���
�
��

�

����

调查 日期�月旧 ��
·

��� �
·

�� �
·

�� �
·

�� ���� ���� ���� ���� �
�

�� �� �� ���� ���� ���� ���� �� ��

平均病株率��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

�� �
�

卯� �
�

平均病情指数������� ����� ��的� �
�

��� �
�

��� �
�

� ��

伪� �
�

���

��� �
�

�

��� �
�

�� �
�

�����
�

��� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

�
�

如� �
�

肠� �
�

�� �
�

��� ��
�

�� ��
�

� ��
�

�

�二�
�

���“ ， 。 � 一 �
�

科�������
，
�二 �

�

��������
，

得 回归方程
�

夕���
二 一 �

�

科���
�����

�
�

������沙如��
�

表 � 大养稀栽培【��� � ���
�� �

�� ���

调查 日期�月
·

日����� ���� �
·

�� �� 巧 ���� ���� ���� ���� �
·

�� �
·

�� �
·

�� �
·

�� �
·

��� �
·

仍 �
·

��

������平均病株率�� � �� ��� 氏��� �
�

��� ����� �
�

�� �
�

�� �
�

��� �
�

��� �
�

平均病情指数�� ��
�

胆� �
�

佣� ��的� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

乃� �
�

抖� �
�

�
�

�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

�
�

的争 �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� ��
�

��

�二�
�

���“ ，� � 一 �
�

���������
�

，
�� �

�

��������
，

得回归方程
�

夕���
� 一 �

�

��������� �

�
�

�������刃 �
。

表 � 普通栽培��� ��
� 一�

�

����

�
�

�� �
�

�� �
·

仿 � ��

������以����������

调查 日期�月旧 �����

平均病株率��� �
�

价�

平均病情指数����
�

���

�
�

�� �
·

�� �
·

��

�
�

加� �
�

�� �
�

��

�
�

以 �
�

�洲� �
�

��

���� ���� ���� ��仍 �
·

�� �
�

���

����

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

��
�

�� ��
�

�� ��
�

印 ��
�

��

�
�

�� �
�

� �
�

� �
�

�

�二�
�

卯�
‘ ’ ，� � 一 �

�

拼�������
，
�� �

�

�����《 刃�
，

得回归方程
�

夕���
�

�
�

������������
�

一 �
�

����������

�
�

�
�

� 通系 ��� 在三早栽培���
�� � ��

�

� ���条件下发病株率与病情指数的关 系�见表 ��

表 � 通系 ��� 在三早栽培条件下发病株率与病情指数的关系

调查 日期�月
·

日� �
·

�� �
·

�� �
·

��� �
·

�� �
·

��� �
·

�� �
·

��

平均病株率��� �
�

���� �功拓� ����� ��印� �
�

��� �
�

�卯 �����

平均病情指数�� � �
�

���� 住�印� �
�

��� �
�

��� ��杨 ����� �
�

以�

�二�
�

���
’ ‘ ， 。 � 一 �

�

����乃仍�
，
�� �

，

����仍���
，

得回归方程
�

夕���
� 一 �

�

������仍��

�
�

����������
。

上述四式中
，

夕为病情指数
，
��为株发病率

。

包括藤系 ��� 与通系 ��� 两个品种
，

其中

藤系 ���从三种栽培方式综合看
，

不同品种或同品种不同栽培方式间
，

株发病率始终与病情

指数呈高度正相关
。

就藤系 ��� 而言
，

采用三早栽培或大养稀栽培�两者插秧密度一致
，

均为 ��
�

�穴�衬�
，
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回归方程几乎一致
。

采用普通栽培��� 穴�扩�
，

回归截距比前二者大
，

回归系数较小
。

说明

密植情况下
，

发病初期高叶位病斑较稀插多
，

随着病株率增加
，

这种差别缩小
。

另外
，

从表 �一 �看
，

对比同期的株发病率及病情指数
，

稀插均 比密植高
。
因此

，

我们认

为水稻纹枯病在稀插及密插时
，

具有各自的发病特点
，

即稀插�尤其在发病早期�发病点多
，

但病级低
，

综合起来病情指数高
。

密插�尤其在发病早期�发病点少
，

但病级高
，

综合起来病

情指数低
。

随着病害发展
，

稀插与密插之间的病级差异也缩小
。

形成这种动态变化的原因

是
�
在水 田

，

水稻纹枯病的初侵染源主要是菌核
，

菌核具飘浮性
，

稀插时
，

植株对菌核截留效

果差
‘ ，

菌核更易全田分布
，

形成更多的发病中心
。

但由于稀植通风好
，

前期不利于垂直扩展
，

至生长后期
，

稀插的丛内小气候也利于垂直扩展
，

因此病斑上升也就快了
。

此外
，

对比藤系 ���与通系 ��� 在三早栽培时的回归方程可以看出
，

尽管两个品种的株

发病率与病情指数均呈芷相关
，

但回归截距与回归系数各异
。
因此

，

由特定品种
、

特定栽培

方式导出的水稻纹枯病株发病率与病情指数的回归方程仅对该品种
、

该栽培方式有意义
。

�
�

� 穴发病率与病情指数的关系

表 � 三早栽培���
�� �

��
�

� 。��

调查 日期�月
·

日��
·

��

平均穴发病率����
�

��

平均病情指数����
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� ���� �
�

��

��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�

�
�

�� �
�

的 �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

��

��
�

�

�
�

�

��
�

�

�
�

��

��
�

�

�
�

吕�

��
�

�

�
�

��

��
�

�

�
�

��

�
·

仍 �
·

��

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�二�
�

���“ ，� � 一 �
�

���������
，
�� �

�

���������
，

得回归方程
�

夕���
� 一 �

�

�����抖���

�
�

����������
。

表 � 大养稀栽培����
����

�� �
��

���

调查 日期�月
·

日��
·

�� �
·

�� �
·

�� �
·

�� �
·

��� �
·

�� �
·

�� �
·

�� �
·

�� �
·

�� �
·

��� �
·

�� �
·

�� �
·

仍 �
·

��

平均穴发病率����
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �� �� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

� ��
�

� �� �� ��
�

�� 科
�

��

平均病情指数�� 》 胆� �
�

��� �
�

的� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �� ��

�、 �
�

��������� � ����
，

亦不呈直线相关
，

这时近于三次曲线
，

夕���
� �

�

�� 一 �
�

��� � �

�
�

叨�一汗 � �
�

以�幻����守
。

表 � 普通栽培�����
� ��

�

����

调查 日期�月
·

日��
·

�� �
·

�� �
·

�� �
·

�� �
·

��� �
·

�� �
·

��� �
·

�� �
·

�� �
·

�� �
·

��� �
·

�� �
·

�� �
·

仍 �
·

��

�

砰均穴发病率����
�

�� �
�

�� ��� ��
�

�� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ���� ��
�

的 ��
�

����
�

����
�

�� ��
�

肠 ��
，

��

平均病情指数�� 刀
�

��� �
�

以 �
�

以 �
�

�� �
�

�� �
�

��� �
�

�� �
�

�� � �� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

� �
�

�

�二�
�

���” ， 。 � 一 �
�

������以�
，
�� �

�

翎���抖�
，

得回归方程 ‘ ���� 一 �
�

�����，科��

�
�

����������
。

上述三式中
，

夕为病情指数
，
��为穴发病率

，

试验用品种均为藤系 ���
。

其中三早栽培

与普通栽培的穴发病率与病情指数呈直线相关
，

但相关系数明显低于株发病率与病情指数

的关系
。

而在大养稀栽培中
，

穴发病率与病情指数并不呈直线相关
。

究其原因
，

主要是 田间水稻纹枯病的发展
，

有一个阶段穴发病率保持不变
，

此时丛内的

水平扩展�株间传染�与垂直扩展�株内向上发展�仍在进行
，

因此
，

病情指数仍在发展
。

如果

这个阶段维持时间短�如表 �的三早栽培仅从 �月 �� 日至 �月 �� 日�
，

穴发病率没有变化
，
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相关仍较显著 �如果这个阶段维持时间较短�如表 �的普通栽培从 �月 �� 日至 �月 �日�
，

穴

发病率保持不变
，

则仍呈直线相关
，

但相关不太显著 �如果这个阶段维持时间更长�如表 �的

大养稀栽培从 �月 �� 日至 �月 �日�
，

穴发病率保持不变
，

则不能呈直线相关
。

三早栽培与大养稀栽培
，

插植密度一致
，

但插植方式不同
。

三早栽培插植呈均匀分布

型
，

菌核较易全 田分布
，

这就使三早栽培较大养稀栽培穴发病率
、

病情指数以至发病株率�见

表 �
、
�

、
�

、
��呈略高趋势

。

综上三式
，

得出穴发病率与病情指数间并不始终呈直线相关
，

而且
，

即使在某些情况下

呈直线相关
，

但相关性仍低于株发病率与病情指数的关系
。

�
�

� 病斑高率与病情指数的关系

表 � 通系 ��� 病斑商度与植株最后高度比

调查 日期�月
·

日�

平均病斑高率�� �

平均病情指数���

�
·

�� �
·

��� �
·

��� �
·

�� �
·

�� ���� �
·

��

�
�

倪科� �
�

���肠 �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �

�
�

������ �
�

�印加 �
�

���� �
�

，�，气 �
�

�拓� �
�

���� �

����

麟�

� 二 �
�

���
’ ‘ ， 。 二 �

�

���������
，
� 二 �

�

�仅刃���
，

得 回 归 方 程
�

夕���
二 �

�

��������� �

���刃����
。

表 � 通系 ��� 病斑高度与植株当时高度比

调查 日期�月旧 � �
·

�� �
·

��� �
·

��� �
·

�� �
·

��� �
·

��� �
·

��

平均病斑高率��� ����� ��例�� ��的�� �
�

��� �
�

��� ����� 住���

平均病情指数��� ����� ���岌�� �
�

����� �
�

��� ���拓 �
�

��� �����

� 二 �
�

���“ ， � � ����������
，
� 二 �

�

�������
，

得 回归 方 程
�

夕���
� �

�

�������
� �

�
�

��������
�

上述二式中
，

夕是病情指数
，
��是病斑高率

，

即指最高位病斑高度比植株高度
，

再折合

成全 田 比值
，

可以看出相关都很显著
。

按病斑高度与植株最终高度比
，

计算起来比较简单
。

�
�

� 病级与损失率之间的关系

通过对藤 系 ��� 品种 �个试验点 的测产分析
，

病级 为 ���级分类�
，

损失率接近

�
�

����一 ’ ，

导 出损失率 ���
二 处

�

���，
一 ’ ·

�� � �
�

仪���一 � �
�

���凡 � �
�

如�凡 � ��
�

���从 �

��
·

������ 如果用 �级分类
，

损失率��，�熟��
�宁

·

��� ，
·

“ �� � �
·

�����
� “

·

‘ 、 �

��
�

����� ���
�

���竭
，
��是 �级病株在全田的百分率

。

� 小结与讨论

综上得出
，

病株率及病斑高率与病情指数呈高度正相关
，

但回归系数因品种而异
，

这说

明不同病级的病斑组成因品种而异
。

即使用同一品种
，

回归截距因栽插密度而异
，

越稀植
，

回归截距越小
，

说明稀植时
，

有更多的低叶位病斑
。

病穴率与病情指数并不始终呈正相关
，

原因是病穴率有一段时期并不增加
，

但穴内水平

扩展与垂直扩展仍在进行
，

因此病情指数仍在发展
，

如果这个阶段持续不长
，

两者相关显著
，

否则相关不显著
。

鉴于病穴率最易于调查
，

用它来表示防治指标比较简便
。
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损失率公式通过测产藤系 ���而得
，

未必适用于其它品种
。

尤其是低叶位病斑损失率

明显低于其它报道�包括我们以前的报道 〔�〕�
，

可见
，

即使是损失率
，

也是因品种而异
。

另外
，

通系 ��� 发病很轻
，

在重病情况下
，

病斑高率与病情指数间的回归方程能否成立

有待证实
。

建议今后要针对每一个主推品种
，

建立各 自的病害调查及损失率估计公式
。
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