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　 　 摘要:　 为探明不同始病期水稻纹枯病发生规律及不同时期施药对水稻纹枯病的控制效果ꎬ２０１８ 年在江苏沿

江稻区ꎬ分别系统调查分蘖期和拔节孕穗期始发的病株率和病情指数后进行病情消长动态分析ꎬ并分别进行田间

药效试验ꎬ移栽后 ７ ｄ 施用 ８％噻呋􀅰嘧菌酯(３ ０００ ｇ / ｈｍ２)ꎬ病穴率达 ２０％及破口期施用 ２４０ ｇ / Ｌ噻呋酰胺悬浮剂

(３００ ｍｌ / ｈｍ２)ꎮ 结果表明:分蘖期、拔节孕穗期始发病发病高峰的病株率分别为 ８３􀆰 ５６％、７５􀆰 ５６％ꎬ病情指数分别为

３２􀆰 ６７、３６􀆰 １９ꎬ病害停止期病株率分别为 ４４􀆰 ００％、５１􀆰 ６７％ꎬ病情指数分别为 ２５􀆰 ２４、２８􀆰 ２６ꎬＬｏｇｉｓｔｉｃ 函数分析得出病

株率盛发历期分别为 １７􀆰 ８５ ｄ、１２􀆰 ３０ ｄꎬ病情指数盛发历期分别为 １４􀆰 １３ ｄ、１２􀆰 ９６ ｄꎮ 移栽后 ７ ｄ 施药ꎬ发病高峰病

株率和病情指数分别为 １２􀆰 ６９％和 ６􀆰 ９１ꎬ病害停止期病株率和病情指数分别为 ６􀆰 ６７％和 ４􀆰 ０２ꎬＬｏｇｉｓｔｉｃ 函数分析得

出病株率和病情指数盛发历期分别为 １１􀆰 ５０ ｄ 和 １７􀆰 ４３ ｄꎬ病害控制效果明显ꎻ病穴率达 ２０％及破口期施药ꎬ发病高

峰病株率和病情指数分别为 ４４􀆰 ５９％和 １２􀆰 ００ꎬ病害停止期病株率和病情指数分别为 １１􀆰 ３３％和 ３􀆰 ７８ꎬＬｏｇｉｓｔｉｃ 函数

分析得出病株率和病情指数盛发历时分别为 ２３􀆰 ７８ ｄ 和 ２１􀆰 ９４ ｄꎬ第 １ 次药后对病害控制效果较差ꎬ需在破口期再

次施药ꎮ 可见ꎬ在相同年份与地域ꎬ始病期早迟对水稻纹枯病最终发生程度影响不大ꎻ发病前施用 ８％噻呋􀅰嘧菌

酯对病害控制效果优良ꎬ水稻纹枯病防治适期可提前ꎮ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｒｉｃｅ ｓｈｅａｔｈ ｂｌｉｇｈｔꎻ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄꎻ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｃｌｉｎｅ ｔｒｅｎｄｓꎻ ｏｐｔｉｍｕｍ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｒｉｏｄ

　 　 由土传病原真菌立枯丝核菌(Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａ￣
ｎｉ)引起的水稻纹枯病是全球范围内危害严重的水

稻三大病害之一[１￣２]ꎬ从秧苗期到穗期均可发生ꎬ主
要危害叶鞘、叶片ꎬ严重时可侵入茎秆并蔓延至穗

部ꎬ最终导致叶鞘和叶片枯萎ꎬ水稻结实率下降ꎬ并
可造成倒伏或整株枯死[３]ꎮ 该病害一般年份造成

水稻减产 １％ ~ ５％ꎬ严重爆发危害时可减产 ３０％ ~
５０％[４]ꎮ 长期以来ꎬ由于缺乏有效的抗病品种ꎬ稻纹

枯病以化学防治为主ꎬ常用药剂有井冈霉素、噻呋酰

胺、己唑醇、氟环唑、苯醚甲环唑和丙环唑等ꎬ井冈霉

素使用最为广泛ꎬ而长期使用单一药剂后ꎬ造成防治

效果下降、病菌的抗药性以及生态安全等问题引起

了各级植物保护部门的高度关注[５￣６]ꎮ
科学掌握水稻纹枯病田间消长动态及防治适

期ꎬ可为该病害预测预报及有效防控提供保障[７￣８]ꎮ
目前ꎬ国内对水稻纹枯病田间消长动态及发生规律

的研究大多集中在某些地域环境、气象因素[９]、特
有的水稻栽培系统[１０￣１１] 以及病情扩展时间动态[１２]

等方面ꎬ而对于不同始病期水稻纹枯病田间消长动

态的研究鲜有报道ꎮ 与此同时ꎬ国内外研究人员对

水稻纹枯病防治适期指标的研究中大多都以病穴率

为标准[１３￣１４]ꎮ ２００２ 年ꎬ许云和等[１５] 报道水稻纹枯

病病穴率达 ２０％需用药防治ꎬ孕穗期病穴率达 ３０％
以上应施药 ２ 次ꎮ ２０１３ 年ꎬ张春云等[１６] 报道水稻

纹枯病始病期(病穴率≤５％)的用药效果好于发病

盛期ꎬ增加用药次数可明显提高防效ꎮ 近年来ꎬ由于

全球气候条件变化、矮秆品种推广种植、施肥量提

高、播种量加大以及秸秆还田等因素影响ꎬ江苏省水

稻纹枯病的发生呈逐年加重危害态势ꎬ一般情况下ꎬ
生产上需要喷施药剂３~ ４ 次ꎬ一些重病田则需５~ ６
次施药才能控制该病[１７￣１８]ꎮ 可见ꎬ水稻纹枯病减药

增效控害的形势仍然十分严峻ꎮ
为探明不同始病期水稻纹枯病发生规律及供试

药剂不同时期施药对水稻纹枯病的控制效果ꎬ明确

防治适期ꎬ本研究于 ２０１８ 年水稻生长季节在江苏省

南通市通州区ꎬ分别系统调查了未施药水稻分蘖期

和拔节孕穗期始发病的病株率和病情指数ꎬ应用

ＳＰＳＳ 软件 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 函数分析不同始病期病情随时间

( ｔ)变化的动态ꎬ并分别进行移栽后 ７ ｄ 施用 ８％噻

呋􀅰嘧菌酯漂浮大粒剂(施用量 ３ ０００ ｇ / ｈｍ２)和病

穴率达 ２０％及破口期施用 ２４０ ｇ / Ｌ噻呋酰胺悬浮剂

(施用量 ３００ ｍｌ / ｈｍ２)的田间药效试验ꎬ以期为水稻

纹枯病减药增效控害技术的推广提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试水稻品种

水稻品种为南粳 ５０５５(晚粳类型)ꎬ生育期约

１６０ ｄꎬ感纹枯病ꎮ 目前ꎬ该品种每年在江苏省种植

面积约１.６７×１０５ ｈｍ２ꎮ
１.２　 供试药剂

８％噻呋􀅰嘧菌酯(６％噻呋酰胺＋２％嘧菌酯ꎬ商
品名为农艾抛)ꎬ南京高正农化有限责任公司生产ꎻ
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２４０ ｇ / Ｌ噻呋酰胺(商品名为稻康瑞)ꎬ美国陶氏益农

公司生产ꎮ
１.３　 试验田概况

试验田位于江苏省南通市通州区金沙镇金北村

的水稻重大病虫害观测圃内ꎮ 该区水稻纹枯病连年

重发ꎬ ２０１８ 年 ５ 月 ２６ 日供试水稻品种清水浸种后

播种ꎬ播种后 ２０ ｄ(６ 月 １６ 日)机插移栽ꎬ机插株行

距为１５ ｃｍ×２３ ｃｍꎮ 水稻移栽后的大田肥水管理、
草害与虫害控制同常规大田一致ꎮ 水稻生育期内ꎬ
除施用供试药剂 ８％噻呋􀅰嘧菌酯和 ２４０ ｇ / Ｌ噻呋

酰胺外ꎬ不施用其他杀菌剂ꎮ
１.４　 试验设计

１.４.１　 不同始病期水稻纹枯病病情消长动态调查

　 试验分别在不施用药剂且水稻长势一致的 ２ 块田

中进行ꎬ面积均为 ６６７ ｍ２ꎬ田块地势平坦ꎬ土壤为壤

质土ꎬｐＨ 值 ６􀆰 ８ 左右ꎬ有机质含量为 １􀆰 ８５％ꎮ 水稻

纹枯病连年重发的稻麦连作且分蘖期始发病的田块

设为分蘖期始发病系统调查田块ꎬ旱改水、田间菌源

较少及拔节期田间接种病原(８ 月 ２ 日ꎬ从未用药观

测圃中取水稻纹枯病病株带回室内将发病茎杆切成

２ ｃｍ 长ꎬ在行间每 １ ｍ 撒约 ２００ 根病茎)的田块设

为拔节孕穗期始发病系统调查田块ꎮ 逐日观察纹枯

病田间发生情况ꎬ田间始见病株后ꎬ进行定点调查ꎬ
以发病株为中心ꎬ定 ２０ 穴ꎬ每块田定 ３ 个点ꎬ共计

６０ 穴ꎮ 分别间隔 ５ ｄ 和 ３ ｄꎬ系统调查分蘖期和拔节

孕穗期始发病田块的病情直至病害停止期ꎬ记录病

穴率、病株率及病级ꎬ按照国内通用的分级标准计算

病情指数[１９]ꎮ
１.４.２　 不同时期施药对水稻纹枯病的田间药效试

验　 试验分别设移栽后 ７ ｄ(６ 月 ２３ 日)施用 ８％噻

呋􀅰嘧菌酯 ꎬ施用量３ ０００ ｇ / ｈｍ２ꎮ 病穴率达 ２０％
(分蘖末期ꎬ８ 月 １ 日)以及破口期(８ 月 ２４ 日)施用

２４０ ｇ / Ｌ噻呋酰胺ꎬ施用量 ３００ ｍｌ / ｈｍ２ꎬ喷液量为 ７５０
Ｌ / ｈｍ２ꎮ 不施用药剂为对照ꎬ共计 ３ 个处理ꎮ 试验

田块为方法 １.４.１ 中分蘖期始发病的同一大田块ꎬ
每个处理面积均为 ６６７ ｍ２ꎬ处理间筑埂隔离ꎮ 病情

调查方法参照方法 １.４.１ꎬ其中移栽后 ７ ｄ 施药和病

穴率达 ２０％及破口期施药的调查间隔时间分别为 ３
ｄ 和 ５ ｄꎬ对照处理病情调查方法与方法 １.４.１ 中分

蘖期始发病田块的调查方法一致ꎮ
１.５　 数据处理及分析

采用 ＳＰＳＳ 软件对数据进行统计分析ꎮ 依据水

稻纹枯病初期发展缓慢ꎬ中期发展迅速ꎬ后期发病趋

缓的特点ꎬ分别将不同始病期水稻纹枯病消长动态

调查以及不同时期施药田间药效试验中各处理病株

率和病情指数的 ３ 次重复均值与始病后时间(ｄ)ꎬ
采用 ＳＰＳＳ 软件 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 函数曲线模拟分析ꎬＫ 值采

用三点法选取ꎬ在取得曲线方程的常数后ꎬ计算曲线

的拐点:ｔ ＝ －ａ / ｂꎮ 曲线的 ２ 个特征点(旺盛增长期

的起止时间)以及最大日增长量[２０]ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同始病期水稻纹枯病消长动态

２.１.１　 不同始病期病情系统调查结果 　 田块病情

系统调查结果(表 １)表明ꎬ分蘖期、拔节孕穗期始

发病ꎬ发病高峰病株率分别为 ８３􀆰 ５６％、７５􀆰 ５６％ꎬ
病指分别为 ３２􀆰 ６７、３６􀆰 １９ꎻ病害停止期病株率分别

为 ４４􀆰 ００％、５１􀆰 ６７％ꎬ病指分别为 ２５􀆰 ２４、２８􀆰 ２６ꎮ
分蘖期、拔节孕穗期始发病ꎬ始病期相差 ２６ ｄꎬ发
病高峰病株率和病指差值分别为 ８􀆰 ００％和 ３􀆰 ５２ꎬ
病害停止期病株率和病指差值分别为 ７􀆰 ６７％和

３􀆰 ０２ꎻ发病高峰分蘖期始发病病株率高ꎬ而病害停

止期拔节孕穗期始发病病株率高ꎻ拔节孕穗期始

发病在发病高峰和病害停止期的病指均高于分蘖

期始发病ꎮ
２.１.２　 不同始病期 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 曲线模拟结果　 不同始

病期病情随时间变化动态的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 函数分析结果

(表 ２)表明ꎬ分蘖期始发病病株率和病情指数随时

间变化动态的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 函数方程的 Ｒ 值分别为

０.９２３ １和０.８４７ ５ꎬＦ 值均极显著ꎬ拔节孕穗期始发

病病株率和病情指数 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 函数方程的 Ｒ 值分别

为０.９７０ ７和０.９６２ ９ꎬＦ 值也均极显著ꎬＬｏｇｉｓｔｉｃ 函数

曲线方程能较好地反应病情消长的时间动态ꎮ
２.１.３　 不同始病期 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 曲线特征值比较　 从 Ｌｏ￣
ｇｉｓｔｉｃ 函数曲线特征值得出ꎬ分蘖期、拔节孕穗期始发

病病株率盛发历期分别为 １７􀆰 ８５ ｄ、１２􀆰 ３０ ｄꎬ病情指数

盛发历期分别为 １４􀆰 １３ ｄ、１２􀆰 ９６ ｄꎬ病株率最大日增量

分别为 ３􀆰 ０８％、４􀆰 ０４％ꎬ病情指数最大日增量分别为

１􀆰 ５２、２􀆰 ０２ꎻ拔节孕穗期始发病较分蘖期始发病的病

株率和病情指数的始盛期分别推迟了 ５􀆰 １２ ｄ 和

１０􀆰 ８９ ｄꎬ盛发历期缩短了 ５􀆰 ５５ ｄ 和 １􀆰 ２０ ｄꎬ最大日增

量分别提高了 ３１􀆰 １７％和 ３２􀆰 ８９％(表 ３)ꎮ 上述研究

结果表明ꎬ在相同年份与地域条件下ꎬ始病期早或迟ꎬ
对水稻纹枯病最终发病程度影响不大ꎮ

５６朱　 凤等:不同始病期水稻纹枯病消长动态及防治适期



表 １　 不同始病期水稻纹枯病病情系统调查结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｓｈｅａｔｈ ｂｌｉｇｈｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ

分蘖期始发病

调查日期
(月￣日)

代表值
(ｄ)

病株率
(％) 病情指数

拔节孕穗期始发病

调查日期
(月￣日)

代表值
(ｄ)

病株率
(％) 病情指数

０７￣１７ １ ０.２７±０.２０ｇ ０.０５±０.０４ｈ ０８￣１２ １ ０.５６±０ｇ ０.１１±０ｅ

０７￣２２ ６ ０.４０±０.２０ｇ ０.０８±０.０４ｈ ０８￣１５ ４ ４.８１±３.３５ｇ ０.９６±０.６７ｅ

０７￣２７ １１ ０.５３±０.２０ｇ ０.１１±０.０４ｈ ０８￣１８ ７ １３.３３±３.８９ｆｇ ２.７０±０.８４ｅ

０８￣０２ １６ ２０.００±０.５４ｆ ４.０９±０.１８ｇ ０８￣２１ １０ ２３.５２±１８.２６ｅｆ ４.７４±３.７０ｅ

０８￣０７ ２１ ５９.００±１.１６ｄ １６.１８±０.４０ｆ ０８￣２４ １３ ３８.７０±１６.４８ｄｅ ７.９６±３.５１ｄｅ

０８￣１２ ２６ ７３.７８±１.１６ｃ １８.２４±０.４１ｅ ０８￣２７ １６ ５５.３７±２５.８０ｂｃｄ １３.４１±６.３９ｃｄ

０８￣１７ ３１ ８３.５６±１.１６ａ ２１.００±０.４１ｄ ０８￣３０ １９ ５３.５２±１８.６９ｃｄ １７.１１±６.５６ｃ

０８￣２２ ３６ ７８.４４±２.３２ｂ １９.０２±０.８１ｅ ０９￣０２ ２２ ６０.３７±２２.９５ａｂｃ ２６.０７±１１.３９ｂ

０８￣２７ ４１ ７８.８９±２.１４ｂ １８.００±０.７０ｅ ０９￣０５ ２５ ７３.３３±２２.７０ａｂ ３３.７８±１１.１７ａｂ

０９￣０２ ４６ ７７.５６±２.３２ｂ ２１.６４±０.８１ｄ ０９￣０８ ２８ ７５.５６±２４.８０ａ ３５.７８±１０.３５ａ

０９￣７ ５１ ８３.１１±２.３２ａ ３０.６２±０.８１ｂ ０９￣１１ ３１ ７０.５６±１９.８８ａｂｃ ３６.１９±８.０６ａ

０９￣１２ ５６ ７４.００±４.３３ｃ ３２.２２±２.４９ａ ０９￣１４ ３４ ６５.５６±９.２４ａｂｃ ３３.４８±４.３６ａｂ

０９￣１７ ６１ ６１.１１±３.３７ｄ ３２.６７±２.０４ａ ０９￣１７ ３７ ６０.５６±７.８４ａｂｃ ３２.０４±４.２５ａｂ

０９￣２２ ６６ ４４.００±３.５８ｅ ２５.２４±２.３４ｃ ０９￣２０ ４０ ５１.６７±３.６４ｃｄ ２８.２６±１.１１ａｂ
代表值:病情调查日期与始发病日期的间隔天数ꎻ同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

表 ２　 不同始病期病情时间动态的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型及其检验

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｓｈｅａｔｈ ｂｌｉｇｈｔ

始病期 　 指标 　 　 模型方程式 Ｒ Ｆ 值

分蘖期 病株率 Ｙ＝ ８３.５６０ / (１＋ｅ３.３０８￣０.１４７ ５ ｘ) ０.９２３ １ １３２.１３０∗∗

病情指数 Ｙ＝ ３２.７２２ / (１＋ｅ５.５９６￣０.１５０ ４ ｘ) ０.８４７ ５ ６４.７３２∗∗

拔节孕穗期 病株率 Ｙ＝ ７５.５６０ / (１＋ ｅ３.１１０￣０.２１４ １ ｘ) ０.９７０ ７ ３６５.３７０∗∗

病情指数 Ｙ＝ ３９.８４９ / (１＋ ｅ４.３７７￣０.２０３ １ ｘ) ０.９６２ ９ ２８６.０３０∗∗

∗∗表示极显著ꎮ

表 ３　 不同始病期病情时间动态的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 曲线特征值比较

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｓｈｅａｔｈ
ｂｌｉｇｈｔ

病情类别　 　 　 始病期　 　 　 始盛 ｔ１(ｄ) 高峰 ｔ (ｄ) 盛末 ｔ２(ｄ) 盛发历期 (ｄ) 最大日增值 (Ｖｍａｘ)

病株率 分蘖期 １３.４９ ２２.４２ ３１.３４ １７.８５ ０.０３０ ８

拔节孕穗期 ８.３７ １４.５２ ２０.６７ １２.３０ ０.０４０ ４

病情指数 分蘖期 ２５.９５ ３３.０１ ４０.０８ １４.１３ １.５２０ ０

拔节孕穗期 １５.０６ ２１.５５ ２８.０２ １２.９６ ２.０２０ ０

２.２　 不同时期施药对水稻纹枯病的田间药效

２.２.１　 不同时期施药病情调查结果 　 田间药效试

验调查结果(表 ４)表明ꎬ移栽后 ７ ｄ 未发病时施药ꎬ
始病期较迟(８ 月 ８ 日)ꎬ并且病情发展缓慢ꎬ发病高

峰病株率和病情指数分别为 １２􀆰 ６９％和 ６􀆰 ９１ꎬ病害

停止期病株率和病情指数分别为 ６􀆰 ６７％和 ４􀆰 ０２ꎻ病
穴率达 ２０％及破口期 ２ 次施药ꎬ１ 次药后对病害控

制效果较差ꎬ发病高峰病株率和病情指数分别为

４４􀆰 ５９％和 １２􀆰 ００ꎬ病害停止期病株率和病情指数分

别为 １１􀆰 ３３％和 ３􀆰 ７８ꎮ
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表 ４　 不同时期施药稻纹枯病病情系统调查结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｓｈｅａｔｈ ｂｌｉｇｈｔ ｉｎ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

移栽后 ７ ｄ 施药

调查日期
(月￣日)

代表值
(ｄ)

病株率
(％) 病情指数

病穴率达 ２０％及破口期施药

调查日期
(月￣日)

代表值
(ｄ)

病株率
(％) 病情指数

０８￣０８ １ ０.１９±０.１６ｄ ０.０４±０.０３ｅ ０７￣１２ １ ０.２５±０.１７ｈ ０.０５±０.０３ｇ

０８￣１１ ４ ０.１９±０.１６ｄ ０.０４±０.０３ｅ ０７￣１７ ６ ０.３３±０.１７ｈ ０.０７±０.０４ｇ

０８￣１４ ７ ０.１９±０.１６ｄ ０.０４±０.０３ｅ ０７￣２２ １１ ０.５３±０.２７ｈ ０.１１±０.０６ｇ

０８￣１７ １０ ０.１９±０.１６ｄ ０.０４±０.０３ｅ ０７￣２７ １６ ２.０７±０.６７ｈ ０.４１±０.１４ｇ

０８￣２０ １３ １.６７±１.６７ｃｄ ０.３３±０.３３ｄｅ ０８￣０１ ２１ ８.７８±２.２２ｇ １.７６±０.４５ｆ

０８￣２３ １６ ４.０７±４.１７ｂｃｄ ０.８３±０.８３ｃｄｅ ０８￣０６ ２６ １９.４４±１.１２ｅ ３.８９±０.２２ｄｅ

０８￣２６ １９ ４.９１±４.８６ｂｃｄ １.４３±１.４５ｂｃｄｅ ０８￣１１ ３１ ２３.５６±１.３４ｄ ４.８４±０.３４ｄ

０８￣２９ ２２ ６.９４±７.０９ａｂｃｄ １.８３±１.８９ｂｃｄｅ ０８￣１６ ３６ ２４.５６±２.５６ｄ ６.０４±０.８３ｃ

０９￣０１ ２５ ６.８５±６.２５ａｂｃｄ ２.８３±２.７８ａｂｃｄｅ ０８￣２１ ４１ ２４.００±４.４４ｄ ６.４４±１.３４ｂｃ

０９￣０４ ２８ ８.０６±７.５０ａｂｃ ３.０４±２.９１ａｂｃｄｅ ０８￣２６ ４６ ４４.５９±６.１２ａ １２.００±１.８９ａ

０９￣０７ ３１ １０.７４±９.３１ａｂ ４.６９±４.６６ａｂｃｄ ０８￣３１ ５１ ４０.００±５.３３ｂ １１.４７±１.８７ａ

０９￣１０ ３４ １０.８３±９.４５ａｂ ５.２６±５.０３ａｂｃ ０９￣０５ ５６ ３１.３３±３.３４ｃ ７.４７±０.８９ｂ

０９￣１３ ３７ １２.６９±９.５８ａ ６.９１±６.２０ａ ０９￣１０ ６１ １２.６７±３.３４ｆ ３.６０±０.８９ｅ

０９￣１６ ４０ １０.７４±７.９３ａｂ ６.３３±５.９７ａ ０９￣１５ ６６ １２.８９±３.７８ｆ ３.９１±１.１１ｄｅ

０９￣１９ ４３ ９.７２±８.６１ａｂ ５.７８±５.７３ａｂ ０９￣２０ ７１ １１.３３±１.３４ｆｇ ３.７８±０.５４ｄｅ

０９￣２２ ４６ ６.６７±５.５６ａｂｃｄ ４.０２±３.８４ａｂｃｄｅ

２.２.２　 不同时期施药病情 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 曲线模拟结果　
不同时期施药病情随时间变化动态的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 函数

分析结果(表 ５)表明ꎬ移栽后 ７ ｄ １ 次施药处理ꎬ病
株率和病情指数随时间变化动态的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 函数方

程 Ｒ 值分别为０.９８２ ０和０.９６７ ６ꎬＦ 值均为极显著ꎬ
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 函数曲线方程能较好地反应病情消长的时

间动态ꎻ病穴率 ２０％及破口期 ２ 次施药处理ꎬ病株率

和病情指数 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 函数方程的 Ｒ 值分别为０.６４０ ２
和０.６４４ ２ꎬＦ 值均为极显著ꎬ在病穴率达 ２０％施药

后 ２３ ｄ 的破口期(８ 月 ２４ 日)再次施用 ２４０ ｇ / Ｌ 噻

呋酰胺 (３００ ｍｌ / ｈｍ２)ꎬ对病情消长产生干扰ꎬ导致

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 曲线显著性下降ꎬ但仍能达极显著水平ꎮ

表 ５　 不同时期施药病情时间动态的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型及其检验

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｓｈｅａｔｈ ｂｌｉｇｈｔ

　 　 施药时期 病情类别 　 　 　 模型方程式 Ｒ Ｆ 值

移栽后 ７ ｄ 病株率 Ｙ＝ １２.８２０ / (１＋ｅ５.２１９－０.２２８ ９ ｘ) ０.９８２ ０ ３９３.６６∗∗

病情指数 Ｙ＝ ７.９３７ / (１＋ｅ６.２０６－０.２１５ ８ ｘ) ０.９６７ ６ ６７８.１１∗∗

病穴率达 ２０％及破口期 病株率 Ｙ＝ ４６.６００ / (１＋ ｅ４.５５８－０.１１０ ７ ｘ) ０.６４０ ２ １８.８７∗∗

病情指数 Ｙ＝ １２.４３０ / (１＋ ｅ４.９８１－０.１２０ １ ｘ) ０.６４４ ２ １９.７７∗∗

２.２.３　 不同时期施药病情 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 特征值比较　 从

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 函数曲线特征值得出ꎬ移栽后 ７ ｄ 未发病时施

药ꎬ病株率盛发历期 １１􀆰 ５０ ｄꎬ较病穴率 ２０％及破口期

施 ２ 次药(盛发历期 ２３􀆰 ７８ ｄ)缩短 ５１􀆰 ６４％ꎻ移栽后 ７
ｄ 未发病时施药ꎬ病指盛发历期 １７􀆰 ４３ ｄꎬ较病穴率

２０％及破口期施 ２ 次药(历时 ２１􀆰 ９４ ｄ)缩短 ２０􀆰 ５６％ꎮ
移栽后 ７ ｄ 未发病时施药和病穴率 ２０％及破口期施 ２
次药ꎬ病株率最大日增量分别为 ０􀆰 ７３％和 １􀆰 ２９％ꎬ病
指最大日增量分别为 ０􀆰 ４２ 和 ０􀆰 ３７ꎬ病株率和病指最

大日增量差值分别为 ０􀆰 ５６％和 ０􀆰 ０５(表 ６)ꎮ

７６朱　 凤等:不同始病期水稻纹枯病消长动态及防治适期



表 ６　 不同时期施药病情时间动态的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 曲线特征值比较

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ
ｒｉｃｅ ｓｈｅａｔｈ ｂｌｉｇｈｔ

病情类别　 　 　 施药时期 始盛 ｔ１(ｄ) 高峰 ｔ (ｄ) 盛末 ｔ２(ｄ) 盛发历期 (ｄ) 最大日增值 (Ｖｍａｘ)

病株率 移栽后 ７ ｄ １７.０５ ２２.８０ ２８.５５ １１.５０ ０.００７ ３

病穴率 ２０％及破口期 ２９.２６ ４１.１５ ５３.０４ ２３.７８ ０.０１２ ９

病情指数 移栽后 ７ ｄ ２２.６５ ２８.７５ ４０.０８ １７.４３ ０.４２０ ０

病穴率 ２０％及破口期 ３０.６５ ４１.６２ ５２.５９ ２１.９４ ０.３７０ ０

２.３　 不同时期施药及未施药病株率消长动态

不同时期施药及未施药病株率消长动态对比分

析得出ꎬ移栽后 ７ ｄ 施用 ８％噻呋􀅰嘧菌酯(３ ０００
ｇ / ｈｍ２)ꎬ对病株率增长抑制效果明显ꎬ呈现优良的

病害控制效果ꎻ病穴率达 ２０％及破口期 ２ 次施用

２４０ ｇ / Ｌ噻呋酰胺 (３００ ｍｌ / ｈｍ２)ꎬ８ 月 １ 日首次施药

后对病株率的抑制效果较差ꎬ病情仍在扩展ꎬ还需在

破口期(８ 月 ２４ 日)再次施药后才能有效控制病害

(图 １)ꎮ

图 １　 不同时期施药及未施药病株率消长动态对比

Ｆｉｇ.１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｃｌｉｎｅ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅｄ ｐｌａｎｔ ｒａｔｅ ｉｎ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ ａｎｄ ｎｏ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ ａｐ￣
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ

３　 讨 论

本研究中ꎬ分别以水稻纹枯病连年重发的稻麦

连作田块和旱改水、田间菌源较少及拔节期田间接

种病原诱发病害的田块作为分蘖期和拔节孕穗期始

发病的病情系统调查田块ꎬ结果表明上述 ２ 种始病

期病株率的始盛时间分别为见病后的 １３􀆰 ４９ ｄ 和

８􀆰 ３７ ｄꎬ病情指数的始盛时间分别为见病后的 ２５􀆰 ９５
ｄ 和 １５􀆰 ０６ ｄꎮ 拔节孕穗期始发病田块ꎬ虽为接种病

原诱发病害后开展病情系统调查ꎬ但也预示着在水

稻生产中菌源量较大的田块ꎬ即使病害始病期较迟ꎬ
仍会出现病情发展快而导致后期病情危害严重的情

形ꎮ 可见ꎬ在相同年份与地域条件下ꎬ始病期早迟对

水稻纹枯病最终发生程度影响不大ꎮ 因此ꎬ水稻生

产中对纹枯病的防治不可轻视ꎬ始病期迟或者前期

控害效果差仍会造成较大危害ꎮ ２０１６ 年ꎬ易红娟

等[１８]报道对江苏沿江稻区纹枯病病斑最高点离地

面高度及病株数随时间变化的规律进行了系统研究

后得出ꎬ水稻纹枯病初见病株后的１３~ ４２ ｄꎬ是病情

发展最快的时期ꎬ水稻纹枯病防治的起始时间应掌

握在病情突增期之前ꎬ即见病后的 １３ ｄ 前ꎬ与本研

究得出的病情始盛时间基本一致ꎮ
中国对水稻纹枯病的防治适期及防治药剂已有

较多报道ꎬ对防治适期仍持有不同观点ꎬ防治药剂种

类多样[７￣８ꎬ２１￣２３]ꎮ ２０１１ 年以前ꎬ江苏省水稻纹枯病的

防治ꎬ定义在水稻分蘖拔节期病穴率达 ２０％时首次
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施药防治[３]ꎬ一般情况下施药３~ ４ 次ꎬ重病田需施

药５~６ 次ꎬ水稻纹枯病减药增效控害存较大压力ꎻ
２０１１ 年以来ꎬ提倡分蘖期病穴率达 ５％时首次用药ꎬ
较以前防效提高[４]ꎮ 本研究中ꎬ水稻移栽后 ７ ｄ 未

发病时即用药ꎬ 施用 ８％ 噻呋 􀅰 嘧菌酯 ( ３ ０００
ｇ / ｈｍ２)ꎬ对整个生育期内水稻纹枯病具优良的控制

效果ꎬ并且控制效果优于分蘖期病穴率达 ２０％及破

口期施用 ２４０ ｇ / Ｌ噻呋酰胺 (３００ ｍｌ / ｈｍ２)的控制效

果ꎮ ２０１８ 年ꎬ周晨等[２４] 报道ꎬ水稻机插封闭时、或
插秧后 １４ ｄ 左右施用 ８％噻呋􀅰嘧菌酯 ( ３ ０００
ｇ / ｈｍ２)对水稻纹枯病的防效较好ꎬ防效较对照药剂

２７％噻呋􀅰戊唑醇 (６００ ｇ / ｈｍ２)、２４０ ｇ / Ｌ噻呋酰胺

(３３７􀆰 ５ ｇ / ｈｍ２)略好ꎬ与本研究结果基本一致ꎮ ８％
噻呋􀅰嘧菌酯施用方便ꎬ省工省力ꎬ持效期长ꎬ水稻

纹枯病发病前施用具有优良防效ꎬ可为水稻纹枯病

减药增效控害提供有力支撑ꎮ 鉴于病穴率达 ２０％
时用药的防治策略[１５]ꎬ是在井冈霉素作为主导药剂

时提出的ꎬ井冈霉素的防治效果和持效期均不如噻

呋酰胺ꎬ可见ꎬ防效好且持效期长的新型药剂出现

后ꎬ水稻纹枯病的防治适期有必要重新商榷ꎮ
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