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水稻纹枯病菌营养及寄主资源生态位

檀根甲，王子迎，吴芳芳，李 森
〔安徽农业大学植保系，合肥 230036)

摘要:由于IPM概念的局限性，有害生物生态调控(EPM)理论和方法的提出发展了IPM，生态位原则是有

害生物生态调控(EPM)的重要原则之一，生态位研究为EPM的具休实施提供了依据 应用可持续农业和

EPM理论及生态位理论研究了水稻纹枯病的生态位，分析了水稻纹枯病菌氮肥营养生态位和寄主品种资

源生态位.结果表明:以相对侵染效率作为指标。在水稻不同生育期，纹枯病的氮肥营养生态位宽度不同，

其中以孕德期的生态位宽度最小.为。. 6979拔节期、抽称期、灌浆期和乳熟期的生态位宽度分别是

0.9741.0.8884.0.7974和。.9815.表明水稻纹枯病在水稻不同生育阶段利用氮肥的效能不同寄主品种资

源生态位宽度在拔节期、孕德期、抽他期、乳熟期分别为0.9348.0.7677.0-8875和0. 9962。以病情指数为

指标 氮肥营养生态位宽度在拔节期、孕德期、抽撼期、灌浆期和乳熟期分别为。9379.0.9696.0.6775.

0. 6729和0. 7691。其氮肥营养生态位宽度在拔节期与孕菌期最大 生态位宽度指数接近于」寄主品种资

源生态位宽度在各生育期均接近1，表明寄主品种资f生态位宽度在各生育期是相似的、即说明水稻纹枯

病菌利用品种资ft各状态的选摔和利用效能是相似的。
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Trophic and host niches of rice sheath blight fungus
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Abstract: Because of limitation of the Integrated Pest Mangagement(IPM) concept and social. economical.

technical and organizational obstacles, the adoptive rate of IPM by farmers has been very low. The

principles and methods of Ecological Pest Management (EPM) are proposed for development of IPM. In the

paper.theory of sustainable agriculture. theory of EPM and niche theory were used to study the niche of

rice sheath blight fungus. Principle of niche is one of important principles about EPM. Study on niche could

provide applicable basis for EPM.

    The trophic of nitrogen fertilizer and host niches were analyzed. The results show that according to

relative efficiency of infection, the niche breadths of trophicity of nitrogen fertilizer was the minimum at

booting stageohat was 0. 6979,and the niche breadths of trophicity of nitrogen fertilizer were 0. 9741.0

8884.0. 7974 and 0.9815 at jointing stage.heading mage.filling stage and milking siage,respecnvely. The

utilization ratios of nitrogen fertilizer for rice sheath blight fungus were different at different growth .stages

of rice. At jointing stage.booting stage.heading stage,and milking stage, the host niche breadths of rice

sheath blight fungus were 0. 9348.0. 7677.0. 8875 and 0. 9962.respectively. According to disease index，
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at jointing stage. booting stage,heading stage.and milking stage, the niche breadths of trophicity of

nitrogen fertilizer of rice sheath blight fungus were 0.9379. 0.9696. 0.6775. 0.6729 and 0.7691,

respectively. rice sheath blight had bigger niche breadths at jointing and booting stage as compared with

those of other growth stages, and the indexes of niche breadths approached 1 at jointing and booting

stages. At jointing stage, heading stage, filling stage and milking stage, the host niche breadths of rice

sheath blight fungus were 0. 9464. 0. 9188, 0.9262 and 0. 9595. respectively. They were similar, all

approached 1. So.the selection property of fungus for cultivars was similar.

Key words:rice sheath blight; relative infection efficiency; disease index; niche
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    化学农药的大量使用，引起了“3R"(抗药性、再猖撅及残留〕、环境污染以及能源衰竭等问题.严重制约

着农业的可持续发展:’ 这迫使人们对病害治理的理论与方法进行进一步的探讨。有害生物生态调控

(EYM〕原理与方法就是为了摆脱经典的有害生物综合治理面临的困境而提出的一条新途径，它强调在生

态学基本原理指导下，以保持整个系统的稳定性为目标，通过调控目标生物所利用资源的状态、数量等，进

而控制目标生物的生态位过度扩张，实现系统的生态平衡，来防治有害生物的有害作用Ixl。生态位是物种

本身固有的一种属性 它表示了物种综合利用各种资源的能力、程度以及为了满足获得资源、生存机会和

竟争能力等一系列需求所具有的特殊能力[DI。对某生物的生态位进行系统的研究，不仅可以揭示该生物对

某资源的利用情况，而且可以寻求对该生物的生存发展起关键作用的敏感资源、资源状态或数量，从而调

控该资源的状态或数量，控制其生态位的过度扩张，实现系统的生态平衡与德定。所以，生态位研究是有害

牛物生态调控的基础与重要内容，具有重要的理论与实践意义。水稻纹枯病是水稻的主要病害之一。氮肥

与水稻纹枯病发生、发展关系密切，这方面的研究多集中在氮肥对水稻纹枯病病情发展上川，对于水稻纹

枯病菌的氮肥营养生态位尚未见报道。寄主品种资源是水稻纹枯病赖以生存与发展最主要的资源之一，水

稻纹枯病菌在与寄主的相互作用中形成了其特定的生态位。目前 对水稻纹枯病菌的寄主品种资源生态位

尚缺乏研究。本文系统地研究了水稻纹枯病菌的氮肥营养生态位以及寄主品种资源生态位，旨在揭示病原

物与氮肥、寄主的生态关系及作用机制，以期为水稻纹枯病的生态调控提供理论依据

1 材料与方法

L1 试验材料

    供试菌种为水稻纹枯病RH-9菌株(江苏农科院植保所提供)。供试的早稻品种为先锋一号、湘早粕3

号、双矮早、浙辐802、二九丰和二九青。

‘2 田间试验与调查方法

1. 2. 1 氮肥营养生态位 试验于1999年4月中旬到7月下旬在安徽望江县进行。供试品种为先锋一号

在其它栽培条件相同的条件下，按施纯氮量的多少分6个裂区:I不施氮. 1 0. 00375 k创耐 .0.01245

kg/m̀. IV 0. 01875 kg/m', v 0.02625 kg/.，和VI 0. 03375 kg/-'.每裂区面积20 m'，于水稻9--10叶期

在稻丛内接人水稻纹枯病菌稻糠培养物3g接菌7d后进行系统调查 重复3次。田间调查采用5点抽样，

每点调查150丛，每丛调查l株，定点、定丛、定株、定叶位系统调查和按叶序记载各株最上部4个叶位的叶

鞘、叶片发病情况。从水稻分粟盛期开始，每5d调查 1次，直到水稻成熟

1.2.2 寄主品种资源生态位 田间试验于2000年6月到9月在安徽农业大学农场进行。供试品种为先锋

一号、湘早釉3号、双矮早、浙辐802、二九丰和二九青。播种按品种生育期长短调整播期，使孕植期相近.每

小区面积20 m'.各试验小区栽培条件一致，施氮水平(纯氮12.5 kg/666.6.')相同.常规管理，不施杀菌

剂。接菌及调查方法同上。重复3次。

1.3 计算方法
1.3. 1 病情指数及相对侵染效率的计算 病株严重度以稻株最上部4个叶位的叶片、叶梢和祖部按受害

部位高低分为9级，病情指数采用下式计算E'l

房巍巍、、
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病情指数(%)
艺 (1AMMTmx
(调查总株数 x

x该级别代表值)
最高级别代表值)

x 100

    可侵染位点数以稻株最上部4个叶位的叶片、叶鞘分为8个位点.相对浸染效率采用下式计算[u..:

                    相对侵染效率=(子代发病位点数/亲代发病位点数)/日

    相对侵染效率也称为日传染率，是指一定数量的亲代病情在一日内传播侵染引致一定数量的子代病

情，两者数量的比例，即病害日传染率 进行测定时.本研究亲代病情与子代病情均采用病叶〔鞘)数和病情

指数为单位。

1.3.2 生态位宽度指数的计算 采用Levins的生态位宽度指数计测公式

。一I } P}S
    其中，B为生态位宽度指数，且1/S蕊B<1;P为物种利用资源状态，的数量占利用总量的比例，本研

究中P分别为不同叶(鞘)位，t相对侵染效率或病清指数占全部S个叶(梢)位上相对浸染效率或病情指

数的比例;S为资源序列的单元数.本研究中为8.

2 绪.与分析

2. 1 水稻纹枯病抓肥营养生态位

    从5月中旬到7月下旬，系统调查了氮肥资源序列6个资源位点水稻纹枯病的病情。资源序列各位点

在水稻5个主要生育期的相对侵染效率和病情指数分别列于表l,表2

                        衰 1 各扛肥处理在水粗5个主要生，期的相对.旅效率(位点/d)

Table 1   Relative infection efficiency of rice sheath blight in various treatments of nitrogen fert川zer at five major

growth stages

      处理

  Treatment.,

of rice (dot /d)

  拔节期

Joinnng stage

    孕撼期

aonng stag,

    抽德期
Heading ,.ge

  灌浆期

Filling =tag,

    乳熟期

Mdkmg stage

0881

1054

1194

1324

1462

1370

0.211n

0. 7812

0. 5996

0. 6103

0. 3601

0 5782

1520

4342

6306

3261

5398

3112

0. 2207

0. 2086

0. 2199

0. 2286

0. 2038

1). 2144

1 不施氮No fertilization nilrugen. f
kglm'.” 0. 03375 kg/m'.下同the same

1724

2713

4678

4901

2488

6113

。00375 kg/n,2
helow

， 0.01245 kg/m', tc   (7.01875 kg/,,2, v   0.(12625

                            襄2 各抓肥处理在水胭五个主要生育期的病情指傲(Y)

Table 2  Disease index of rice sheath blight in various treatments of nitrogen fertilizer at five major grants stages of rice

    处理

Tr亡atments

    拔节期

(6月 16日)

Jointing stage
(16th lone)

    孕蕊期

  (7月 1日〕

Booting stage
  I 1st July)

    抽.期
  (7月8日)

Heading stage

  (8th July)

  溯浆期

(7月 15日)

Filling stage
t飞st卜July)

    乳熟期

(7月22日，

Milking stage
c221h July)

2220

9800

3675

n55o

日525

6875

5560

3330

2712

2888

3768

3519

0. 6830

0. 7550

0. 4528

0. 53G5

0. 7690

0.6558

1. 0610

1.8398

1. 9063

了 3050

8. 6403

9. 1320

  1. 5593

10. 0225

  8. 0525

29.5975

21. 7800

37. 1650

    分别以水稻纹枯病在各生育期的相对侵染效率和病情指数.作为其氮肥营养生态位功能效率的测定

指标，进行数据处理求得P值，代入LevinsL6J的生态位宽度指数计测公式计算得各生育期水稻纹枯病氮

肥营养生态位宽度指数列于表3

    从以相对侵染效率为测定指标的氮肥营养生态位宽度的计测结果可见，在水稻的不同生育期，水稻纹

枯病橄肥营养生态位的宽度也不同。拔节期与乳熟期的生态位宽度指数最大.分别为。.9741和。. 9815·孕

器鑫瓤撬撅、
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德期的生态位宽度最小，其指数为0. 6979.这表明水稻纹枯病菌在水稻的不同生育期利用氮肥营养的敏感

度是有差异的。在拔节期与乳熟期，随着氮肥营养丰富度的提高，病菌对氮肥营养的利用效熊并不随之提

高。与其它生育期相比.病菌在孕德期对氮肥营养的敏感度最大，而且由表I可见，在氮肥资源的If位点与

n位点之间存在一个突变点。这就提示在孕撼期可以通过调控氮肥资源的丰富度来控制病害的发展，而在

其他生育期这一调控的意义不大

                            衰3 不同生育期水稠坟枯病氮肥，养生态位宽度指傲

                Table 3  The trophic niche breadths of rice sheath blight at different growth stages

煞
拔节期 孕抽期 抽翻期

Jointings tag, Booting stage Heading stage

  灌浆期 乳熟期

Filling stage Milking stage

相对侵染效率Relative efficiency of infection
病悄指数Disease index :::; ::;: :.:)): ;):: :，)::{

    从以病悄指数为指标的氮肥营养生态位宽度的计测结果可见，水稻纹枯病的生态位宽度指数以拔节

期与孕德期为最大，分别为0. 9379和。. 9696，接近I.抽箱期与灌浆期的指数最小，分别为。. 6775和

0. 6729乳熟期的指数也较小.为。. 7991。由表2可见，在拔节期与孕德期.在氮肥资源各位点上的病害数

量比较均一、即病害群体在氮肥资源各位点的资源占有量比较均一，所以这两个生育期的生态位宽度指数

较大 而在孕德期由于病菌资源位点I,I,.与IV ,V,'1上的病害相对侵染效率差异极大，所以造成了抽

栩期资源位点I,II、.与N,V,VI上的病害资源占有量的悬殊。孕称期以后，病害的相对侵染效率趋于一

致，最终导致了病害在各资源位点上的资源占有量的悬殊始终存在，生态位宽度指数始终较小

3.2 水稻纹枯病寄主品种资源生态位 衰4 水胭蚊枯病在不同水用品种上4个生育翎的相对

    将从6月中旬到7月下旬调查的寄主品种资源 怪染效率(位点/日)

序列各位点在水稻4个生育期的相对侵染效率和病

情指数分别列于表4,表5,

    分别以水稻纹枯病在各生育期的相对侵染效率

和病情指数，作为其寄主品种资源生态位功能效率

的测定指标、计算出各生育期水稻纹枯病寄主品种

资源生态位宽度指数，列于表6

    从以相对侵染效率为指标的寄主品种资源生态

位宽度的结果可见，乳熟期的生态位宽度指数最大，

为0. 9926，拔节期的次之，为0. 9348.孕抽期的生态

位宽度最小，为 0. 7677.整体上各生育期的生态位

宽度均较大，但在孕德期仍存在着一定差异。这表

明，病菌利用品种资源各状态的选择性和利用效能

Table 4      Relative infection efficiency of rice sheath

blight of ract.- cultirvara吐four major growth stages of

rice(doc/d)

  品种

Cnhivars

拔节期

jointing

  5飞a召e

0. 1974

0. 4361

0. 3070

0. 3482

0. 3725

0.4777

2pomBooting
stage

1.0870

0. 3907

0. 2138

0. 4779

0. 5210

0. 3464

抽菌期
Heading

  stage

0. 2916

0. 4992

0. 7404

0. 2811

0. 3668

0. 4509

A 二九丰Erjiufong; B 二九青Erjiuyong; C

乳熟期

Milking

  stage

0.2648

0. 2096

0. 2657

0. 2214

0. 2325

0. 2424

浙辐 802

A

B

C

D

E

F

Zhefu 802; D

Xiangzaoshan
below

先锋一号Xianfong 1, E 湘早轴3号
3;F 双透早Shuang'ai zuo.下同the same

差异不大 但在孕箱期各品种间仍然存在着一定差异。结合表4可知，二九丰在孕抽期的相对侵染效率远

大于其它品种，为1. 0870，这表明在孕袖期病菌对二九丰的利用效能最大.病菌对其它品种的利用效能与

二九丰相比则较小 从病情指数为指标的计算结果可见，各生育期的生态位宽度都大于。.9而十分接近l.

表明病害在品种资源各状态上的资源占有量均一。

4 讨论

    生态位的主体对象一般是指理论抽象意义上的物种与实践具体意义上的种群川，生态元生态位的提

出使生态位理论得以更广泛的应用。把生态位研究的原理与方法用于植物病害系统，对植物病害生态元及

其相关的资源进行研究，不仅揭示了病原物与资源利用的关系，而且揭示了病原物和寄主与环境资源之间

的作用机制与生态关系 揭示了病害的发生发展机制与流行规律，以便于为病害的生态调控提供指导与依

据。基于植物病害系统以及病害研究的特点，病害生态位研究的理论与方法也有其自身的特殊性，水稻纹

枯病氮肥营养生态位和寄主品种资裸生态位的研究就是一种尝试.

。{14 :
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水租纹枯病在不同水租品种上4个生，期的病情指数〔%)

209

裹5

Table“Disease index of rice sheath blight of various eultivars at four major growth stages些rl些
抽穗期(了月8日) 乳熟期(7月22日)

  品种

(.hi-,

拔节期(6月16日、

  Jointing stage
    ( 16th June)

孕德期(7月 1日)
  Booting .stage

    门a July)

Hcadiag stage
  (8th July)

Milking stage

  (22th July)

0. 4204

0. 5735

0. 6100

0. 7063

0. 5933

0. 5657

6667

0067

4973

9667

7700

1540

{{

7634

4113

8173

27〔、()

0367

2767

8202

0334

02哈

1621

2106

51气2

A

B

C
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Table‘

  襄. 各生育期水胭坟枯病寄主品种资口生态位宽度拍致

The host niche breadths of rice sheath blight al differe川growth stages

                  指标 Index

相对浸染效率Relative effcieney of infection

病情指数Disease index

拔节期 孕德期 抽德期 乳熟期

Jointing stage
    0. 9348

    0. 9464

Booting stage

    0. 7677

    0. 9188

Heading .stage

::;;

Milking stage

    0. 9962

    眨〕95!79

    营养沿食物链传递时，经过各级消费者的消化吸收作用，其成分的定性和定量可能逐级产生改变[n

本研究中除了直接利用氮肥营养的水稻本身外.氮肥营养对病原物的影响是间接的 对病害的影响也是间

接的，因此，病害生态位表现出来的氮肥营养信息是间接的 只有测定了水稻植株内的氮素营养，建立病害

的“直接氮素营养生态位”，获得病害氮素营养生态位的直接信息，才能与其.’间接氮素营养生态位“相互印

证。本研究的寄主品种资源生态位.在概念上与Elton '的食物生态位、Bradshaw '」的营养生态位和

Snow"的取食生态位相似。
    在病害生态位研究中采取什么指标作为生态位功能效率的测定指标，作者曾作过深人探讨.详细论述

了侵染效率作为生态位功能效率测定指标的合理性，川6。本研究分别采用相对侵染效率和病情指数作为

指标测定水稻纹枯病的生态位。分析表明，以相对侵染效率作为指标的生态位分析主要体现r病菌对资源

利用的效能，描述了生态位的“势”的属性.即对环境的现实的影响力与支配力。以病情指数作为指标的生

态位分析主要体现了病害对资源的当前占有量 描述了生态位的“态”的属性，即病害与环境相互作用而发
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