
　２０１２，３８（３）：１２５－１２７ Ｐｌａｎｔ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

收稿日期：　２０１１－１２－２１　　　修订日期：　２０１２－０１－１６
基金项目：　湖南省农业科技重点项目（ＮＫ２０１１－１００９）
致　　谢：　浙江大学唐启义教授、贵州大学陈卓副教授、湖南农业大学刘二明教授、李有志副教授对本文进行了认真修改并提出了非常

　　　　　　　 好的建议，宁乡县植保站曾晓玲等人对本研究的数据调查提供了帮助，在此一并表示感谢。
＊ 通信作者 Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｎｐｐｓｆｚｋ＠１６３．ｃｏｍ

南方水稻黑条矮缩病对水稻产量损失及
测报因子的初步研究
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摘要　南方水稻黑条矮缩病是近年来在我国南方稻区新发生的一种重要病毒性病害。本文通过测定水稻品种‘Ｔ

优２７２’上该病不同发病程度所对应的产量损失，分别建立了以病丛率、病株率与产量损失率之间的线性回归方程

ｙ＝１．０２７　０ｘ１－１．３６３　４（Ｒ＝０．９９９　６）、ｙ＝１．０５０　９ｘ２－０．４５０　８（Ｒ＝０．９９９　２）。依据回归方程及南方稻区水稻生

产实际情况，南方水稻黑条矮缩病在中稻上经济允许水平与成灾水平因子是病丛率４．７９％与３０．５４％或病株率

３．８１％与２８．９８％，晚稻上经济允许水平与成灾水平因子分别是病丛率５．０６％与３０．５４％或病株率４．０８％与

２８．９８％，中晚稻的绝收水平因子是病丛率７９．２２％或病株率７６．５５％。
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ｃａｓｔｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒ

　　由斐济病毒属新种南方水稻黑条矮缩病毒
（Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　ｒｉｃｅ　ｂｌａｃｋ－ｓｔｒｅａｋｅｄ　ｄｗａｒｆ　ｖｉｒｕｓ，ＳＲＢＳ－
ＤＶ）引起的南方水稻黑条矮缩病［１－２］，自２００１年在
广东省阳西县首次发现以来，发展特别迅速。２０１０
年，该病害在我国华南稻区、华中和华东部分稻区普

遍发生，且中晚稻明显重于早稻，全国发生面积１３３
万ｈｍ２，其中仅湖南省就发生６３万ｈｍ２，绝收面积

０．５４万ｈｍ２，引起水稻产量损失２．３１亿ｋｇ［３－５］。南
方水稻黑条矮缩病具有突发暴发性强、扩散蔓延快、

防控难度大、危害损失大的特点，已成为水稻上的主



２０１２

要病害，严重威胁国家粮食生产安全。已有研究表
明，该病害主要由水稻上重要迁飞性害虫白背飞虱

传播，白背飞虱若虫与成虫都能传毒，但不经卵传

毒，种子不带毒［５－７］。生产实际上主要是通过控制白

背飞虱来预防，尤其是要在秧苗期采取“控虱防病”

措施［３－４］。由于南方水稻黑条矮缩病是一种新发生

的病毒性病害，对其了解不多，特别是目前还没有一

个科学指标用来衡量不同发病程度对水稻产量的影

响。在定案调查中也没有一科学指标来界定调查对

象田发病丛率或发病株率达到何等程度才是发生田

块，判断发病与否、发病轻重与否全凭主观判断。

２０１０年全国组织南方水稻黑条矮缩病田间定案调

查，有的地方把病丛率在５％以上的对象田才算发

病田块，而有的地方计算发病田块的标准是一丘田

中只要有一株发病的就算发病田块，在成灾面积的

调查统计上标准更是不统一，分别有病丛率３０％、

５０％、８０％不等，这严重制约科学的田间调查和统

计，影响该病的科学防控。本研究拟建立中晚稻上
南方水稻黑条矮缩病发病丛率和病株率与产量损失

率之间的线性回归方程，分析它们之间的关系，并研

究经济允许水平因子、成灾水平因子、绝收水平因

子，为开展南方水稻黑条矮缩病的测报调查和相关

统计提供参考，为科学制定防控方案提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试水稻品种及栽培方法
供试水稻为‘Ｔ优２７２’，抛秧，晚稻栽培。

１．２　测定方法
于南方水稻黑条矮缩病病情稳定期（水稻黄熟

期）调查。平行跳跃式取样，同一田块选取１２个不

同发病程度（表１）的稻株各２００丛作为１２个处理，

调查病丛率与病株率并分别测实产。在１２个处理

周围采取平行跳跃式取样方法各选取２００丛没有发

病的稻株测实产作为每一个处理的对照计算南方水
稻黑条矮缩病不同发病程度对水稻产量损失的影

响。以病丛率和病株率分别同产量损失率之间建立

线性回归方程，并验证其相关性。

产量损失率＝［（Ｗ０－Ｗｉ）／Ｗ０］×１００％；

Ｗ０ 为２００丛健康稻株实际重量（ｋｇ）；

Ｗｉ 为２００丛不同发病程度的稻株实际重量
（ｋｇ），ｉ表示不同发病程度，ｉ＝１、２…、１２。

２　结果与分析

２．１　南方水稻黑条矮缩病对水稻产量损失测定

南方水稻黑条矮缩病在田间发生极不均匀，同

一田块不同位置的‘Ｔ优２７２’病丛率从２．５％～

８０％、病株率从２．０７％～７８％不等，不同发病程度

对应产量损失见表１。当病丛率或病株率在１０％以

下时产量损失率显著低于发病率，病情越轻差距越

大，显示健株存在一定的补偿作用；当病丛率或病株

率在１０％～４０％之间时对应的产量损失率与发病

率基本相当，但以病株率与产量损失率间更接近；当

病丛率为８０％或病株率为７８％时，对应的产量损失

率要略高于病丛率与病株率，且病丛率与产量损失

率更接近。

表１　‘Ｔ优２７２’上南方水稻黑条矮缩病不同发病程度与

产量损失之间的关系

处理
病丛率
／％

病株率
／％

处理产量
／ｋｇ

对照产量
／ｋｇ

产量损失率
／％

１　 ３．５０　 ２．６５　 ６．００　 ６．１０　 １．６４
２　 ３．００　 ２．０７　 ５．８０　 ５．９０　 １．６９
３　 ２．５０　 ２．１１　 ６．３０　 ６．４１　 １．７２
４　 ８．５０　 ８．２２　 ５．８０　 ６．３０　 ７．９４
５　 ９．５０　 ８．６７　 ４．９０　 ４．７９　 ９．２６
６　 １０．００　 ９．８０　 ５．６０　 ６．１０　 ８．２０
７　 １４．５０　 １２．２０　 ４．６５　 ４．７９　 １３．８９
８　 １９．５０　 １８．３０　 ４．５０　 ５．５０　 １８．１８
９　 １８．５０　 １６．２０　 ４．６０　 ５．５０　 １６．３６
１０　 ３６．５０　 ３４．２０　 ４．００　 ６．３０　 ３６．５１
１１　 ３８．５０　 ３６．１０　 ３．８０　 ６．２０　 ３８．７１
１２　 ８０．００　 ７８．００　 １．２０　 ６．２０　 ８０．６５

２．２　不同发病程度与产量损失之间的关系

将表１数据利用ＤＰＳ统计软件［８］分析，得到供

试水稻品种上不同发病程度与产量损失率的线性回

归方程，以病丛率表达的方程ｙ＝１．０２７　０ｘ１ －
１．３６３　４，相关系数Ｒ为０．９９９　６，Ｆ值为１２．３８５　３６，

ｐ≤０．０００　１；以病株率表达的方程ｙ＝１．０５０　９ｘ２－
０．４５０　８，相关系数Ｒ为０．９９９　２，Ｆ值为５．９６９　９０，

ｐ≤０．０００　１。上述两方程中ｘ为病丛率或病株率；ｙ
值为产量损失率。由于病丛率与病株率的ｐ值都小
于０．０００　１，表明水稻上南方水稻黑条矮缩病不管是
病丛率还是病株率都与产量损失率之间存在着极显

著的线性回归关系［８］，病丛率或病株率越高，产量损

失越大，病丛率或病株率每增加１％，产量损失增加
约１％。

·６２１·
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２．３　南方水稻黑条矮缩病几个测报因子

２．３．１　经济允许水平
南方水稻黑条矮缩病是一种病毒性病害，在南

方稻区主要在中、晚稻上发生普遍且危害严重，目前
还没有一种药剂可以直接对南方水稻黑条矮缩病有
好的预防和治疗效果，只能通过控虱防病的方法来
控制该病的发生危害。因此，本文指的经济允许水
平不是作为防治指标，而是作为后期南方水稻黑条
矮缩病田间定案调查时界定发生田块的重要依
据［９］。南方稻区中晚稻控虱防病的措施，主要是通
过拌种、二次秧苗期施药（一次三叶一心期，一次送
稼药）及本田初期施药一次的方法。经济允许损失
（Ｌ）与水稻产量（Ｙ）、单价（Ｐ）、防治效果（Ｅ）、防治
成本（Ｃ）和经济系数（Ｆ）密切相关。经济允许损失
（Ｌ）通过下式计算：

Ｌ（％）＝Ｃ×Ｆ／（Ｙ·Ｐ·Ｅ）×１００
南方稻区中稻一般产量水平：Ｙ＝４６０ｋｇ／６６７ｍ２，单
价Ｐ＝２．６元／ｋｇ（当前市场收购价），Ｅ＝８０％（通常几
次控虱防病措施后的平均防效），Ｃ＝１７元／６６７ｍ２（４
次防治用药费用９元，用工费用８元，一般秧苗与大
田的移栽比例为１∶８），经济系数Ｆ＝２（以收益高于防
治成本１倍时再进行防治，在生产实践中较为合理），

则计算得Ｌ＝３．５５３，即南方水稻黑条矮缩病经济允许
水平的产量损失率为３．５５３％，分别代入病丛率与病
株率的公式ｙ＝１．０２７　０ｘ１－１．３６３　４，ｙ＝１．０５０　９ｘ２－
０．４５０　８，计算得ｘ１＝４．７９和ｘ２＝３．８１，换言之，界定
南方稻区中稻上南方水稻黑条矮缩病发生田块标准
的经济允许水平因子是病丛率４．７９％或病株率

３．８１％。

南方稻区晚稻一般产量水平：Ｙ＝４１０ｋｇ／６６７ｍ２，
单价Ｐ＝２．７元／ｋｇ（当前市场收购价），Ｅ＝８０％（通
常几次控虱防病措施后的平均防效），Ｃ＝１７元／

６６７ｍ２（４次防治用药费用９元，用工费用８元，一
般秧苗与大田的移栽比例为１∶８），经济系数Ｆ＝２
（以收益高于防治成本１倍时再进行防治，在生产实
践中较为合理），则计算得Ｌ＝３．８３９，即晚稻上南方
水稻黑条矮缩病经济允许水平的产量损失率为

３．８３９％，分别代入病丛率与病株率的公式ｙ＝
１．０２７　０ｘ１－１．３６３　４，ｙ＝１．０５０　９ｘ２－０．４５０　８，计算
得ｘ１＝５．０６和ｘ２＝４．０８，同理，界定南方稻区晚稻
上南方水稻黑条矮缩病发生田块标准的经济允许水
平因子是病丛率５．０６％或病株率４．０８％。

２．３．２　成灾水平

根据植保专业统计与灾害理论［１０］，如果因某一
病虫危害产量损失超过３０％，则认定为成灾田块，达
到这一水平的因子就是成灾水平因子，是反映病虫害
发生严重程度的基本指标，代入公式ｙ＝１．０２７　０ｘ１－
１．３６３　４，ｙ＝１．０５０　９ｘ２－０．４５０　８，计算得ｘ１＝３０．５４
和ｘ２＝２８．９８。即成灾水平因子为病丛率３０．５４％
或者病株率２８．９８％。

２．３．３　绝收水平

根据灾害理论［１０］，如果农作物因病虫危害造成
损失达到或超过８０％，则认定为绝收，达到这一水平
的因子就是绝收水平因子，是反映病虫害发生最严重
程度的指标。代入公式ｙ＝１．０２７　０ｘ１－１．３６３　４，ｙ＝
１．０５０　９ｘ２－０．４５０　８，得ｘ１＝７９．２２和ｘ２＝７６．５５。

即绝收因子为病丛率７９．２２％或者病株率７６．５５％。

３　讨论

南方水稻黑条矮缩病是最近几年在我国南方稻
区和越南大部发生危害的一种水稻新病害，其致病
机理、发生规律、调查测报因子、危害损失及综合防
治技术等方面都还在不断研究之中。本文通过田间
调查与实际测产，初步建立了水稻上南方水稻黑条
矮缩病不同发病程度与产量损失之间的关系，南方
水稻黑条矮缩病病丛率或病株率增加１％，水稻对
应的产量损失增加约１％。胡英华等［１１］研究了水稻
黑条矮缩病经济阈值及发生程度的分级标准，指出
水稻黑条矮缩病病丛率增加１％，水稻产量损失相
应增加０．９８％。而本研究所涉及的南方水稻黑条
矮缩病传毒介体是主要白背飞虱，黑条矮缩病是灰
飞虱，但两者田间症状非常相似，即受害稻株矮化，

分蘖增多，叶片浓绿，僵直，稻茎有不规则蜡白色瘤
状突起，不抽穗或半包穗。由此可见，南方水稻黑条
矮缩病与水稻黑条矮缩病这两个相似种对水稻产量
损失基本相同。

本研究还根据南方稻区实际情况，提出了南方
水稻黑条矮缩病几个测报因子。在中稻上的发病指
标即经济允许水平是病丛率 ４．７９％ 或病株率

３．８１％，在 晚 稻 上 是 病 丛 率 ５．０６％ 或 病 株 率

４．０８％。反映病害发生程度基本情况的成灾水平因
子病丛率为３０．５４％，病株率为２８．９８％，反映农作
物病虫害最严重发生程度的指标绝收水平因子是病
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等［６］报道的结果一致；在棉田、豆田、杂草田建立模
拟大田自然环境的越冬虫态观测区，设置固定数量
的越冬虫源基数，进行越冬试验，对其越冬虫态观测
和越冬存活率的研究表明，二点委夜蛾在棉田越冬
存活率相对较大，存活率达到２１％，豆田和杂草田
越冬存活率在１０％左右，秸秆覆盖厚度对存活率影
响不显著。

由于越冬存活率调查结果为老熟幼虫活虫数
量，这些活虫能否正常化蛹、羽化，以及是否被感病
或寄生，也是影响其越冬后虫源基数的重要因素。

另外，化蛹时期、羽化时期与温湿度环境条件的关
系，直接关系到其发生期的预报。这些方面需进一
步研究明确。

由于二点委夜蛾越冬虫大多在地表和土壤颗粒
或植株残叶结成的土茧中，调查比较困难，且越冬后
种群数量相对较少，在大田随机调查时，受调查面积
的限制，仅在调查田块查到该虫，证明其在该田块内
可以越冬，以何种虫态越冬，但其数量仅对不同作物
田虫源数量具有参考意义。模拟大田环境试验是在
大田环境条件下进行，由于试验跨度较长，二点委夜
蛾生存环境较为复杂，试验设置和数据分析主要考虑
了影响其生存的温湿度条件，其存活情况也受到越冬
虫放置前的健康状况、环境微生物状况等的多方面的
影响，其具体存活率应视各地不同情况有所不同。
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丛率７９．２２％或病株率７６．５５％。经济允许水平指
标普遍适用于南方稻区，但是这个指标并不是固定
不变的，应随着各地栽培情况、稻谷市场价格、防
治措施及成本的变化适当提高或降低。需要特别
指出的是，由于南方稻区早稻与中晚稻很多方面差
异大，不能简单地运用本研究的结论来推算早稻的
几个测报因子，应需另外加以研究。
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