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摘要=为了探明稻田养鸭对水稻纹枯病的发生]发展的影响3为稻A鸭复合系统中水稻纹枯病的防治提供依据3笔者在中稻]晚稻

田 进行了稻田养鸭试验J试验结果表明3在中稻田每 ???9FK!放养体重 #D$\左右鸭子 #DI!$只3能使纹枯病病蔸率减少

D?9$z3病株率减少DF9F"z3同时比用井岗霉素防治的小区病蔸率下降E9$z3病株率下降#D9!Dz3病情指数比空白对照下降

!?9"?3比施用井岗霉素的施药区减少$9ED;防治效果显著3基本可控制纹枯病的危害J
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水稻纹枯病是遍及全球的水稻病害Y#I7ZJ#EFD年我国将纹枯病列为全国防治对象3成为水稻三大主要病害之一3危害损失

均为各病虫之首Y"ZJ目前应用化学药剂仍是水稻纹枯病防治中的主要手段3化学农药的大量使用3引起了7j8抗性]再猖獗]残

留<3环境污染及能源衰竭问题严重制约农业的可持续发展3这迫使人们对病害治理的理论与方法进行进一步探讨J稻田养鸭技

术的开发利用已有不少研究YDIEZ3但稻田养鸭对水稻纹枯病是否具有确切防控效果3尚无详细报道3本试验旨在在稻田放鸭后
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对纹枯病的发生发展进行系统调查!为另辟防治纹枯病途径提供依据"

# 材料与方法

#$# 材料

供试鸭种为%江南一号&水鸭!水稻品种为湘晚籼’’号!作中稻栽培(鸭子入田时鸭龄’)*!平均体重’)+,(晚稻-水稻品

种为新香优’+.!鸭子入田时鸭龄/*!平均体重.+,"试验田为沙性土壤!肥力中等"

#$0 方法

研究分小区试验和1+231大面积稻田养鸭示范两部分"
中稻试验地 选在桃江县石牛江镇安陵坪村"
晚稻试验地 选在桃江县三堂街镇人民坝村"
中稻于4月1/日播种!5月’1日插秧!插植密度为’5$/63718$)63!每公顷基本苗’’.$/万株!平均每蔸4$55株"5月1)

日放鸭!9月’)日收鸭"晚稻于5月1)日播种!/月1)日插秧!插植密度为’5$/6371+63!每公顷基本苗’/8$5万株!平均每

蔸)$.株".月5日放鸭!’+月’+日收鸭"
小区试验共设8个处理-: 稻鸭共生处理;下称放鸭区<!前期鸭子体重8++,时每小区放鸭)只(中后期鸭子体重=8++,

时!每小区放鸭1只"小区田角搭建草棚(雏鸭异地驯养!通过一段适应期!于插秧后/>’)*放鸭入田"鸭子日夜生活?栖居于

田间!白天不供给饲料!鸭子以杂草?昆虫为食!傍晚补给少量饲料"夜晚鸭子栖居于田角草棚"@常规用药处理;下称施药区<!
中稻施药区 于.月11日和9月’+日用井岗霉素防治纹枯病1次"晚稻施药区分别于.月)日和.月8’日用井岗霉素防治纹枯

病1次"A空白对照处理;下称空白区<!不放鸭!全生育期不用药"
每处理设8次重复!小区面积为55$/31(小区随机区组排列"小区之间作泥埂隔离!养鸭区四周用网目BC863的尼龙网围

栏"

图’ 不同处理中稻纹枯病发展动态

DE,F’ GHIHJKL3HMNNOHM*PKQP2HRN2SJE,2NEM3E**JHOE6H*TOEM,

*EQQHOHMNNOHRN3HMNPPNR,HPF

图1 不同处理晚稻纹枯病发展动态

DE,F1 GHIHJKL3HMNNOHM*PKQP2HRN2SJE,2NEMJRNHOE6HQEHJ*P*TOEM,

*EQQHOHMNNOHRN3HMNPPNR,HP

小区试验调查方法参照农业部农作物病虫测报总站U农作

物主要病虫测报办法VW’+X!/>’+*调查’次!)点取样!每点 1+
蔸!每小区调查’++蔸!计算纹枯病蔸发病率和株发病率(在收获

前1*调查发病情指数"观察不同小区?不同时期纹枯病的发生动

态!比较不同处理之间的差别"
大面积示范试验!于 1+231的稻田露宿养鸭!鸭子体重为

’++>8++,时!每公顷放鸭5++>4++只(鸭子体重8++>’+++,
时!每小区放鸭4++>’)+只"在田角搭一草棚作为鸭舍(在纹枯

病发生期与小区试验进行对应观察!以了解大面积养鸭田纹枯

病的发生情况!以及对纹枯病的控制效果!以进一步验证小区面

积试验结果"

0 结果与分析

0$# 小区试验结果

中稻各处理比较!放鸭区的病株率 /$98Y!较空白区 8)$11Y低

1/$19Y!较施药区’4$+’Y低5$+.Y!防控效果非常显著"在晚

稻试验区!放鸭区病株率 4’$)9Y!比空白区 49$.+Y低 .$1’Y!
放鸭区纹枯病病株率较空白区显著降低(但与施药区89$).Y比

较!高1$+’Y;表’<"

0$#$# 各处理纹枯病的发展动态 在中稻试验田!空白区?施

药区在插秧后.+*内!病株率每隔/*!几乎上升一倍!而放鸭区

则病情的发展显著减缓;图’<"
晚稻试验田!放鸭区纹枯病的流行期1/*!较空白区的84*

缩短/*!提早结束了病情的蔓延与发展;图1<"

0$#$0 各处理区发病高峰期的病情比较 对各处理发病高峰

病情比较表明!稻田养鸭对纹枯病具有显著的控制效果!在中稻

生长期试验!鸭子达’)日龄下田!此时鸭子较大!对纹枯病的发

展影响较大!养鸭区发病高峰纹枯病病蔸率?病株率只有85Y和

+.)1 生 态 学 报 14卷
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!"#$%&’比空白区的()#**&和+)#%+&’分别下降,$&’和,+#+"&-比施药区的",#**&和)(#..&’分别低(#**&和!,#),&’
与两处理的病情差异’达极显著水平/表%01

表2 不同处理水稻纹枯病病株率比较

345672 89:74:7;<64=>?@A<4B9:@=B4>9@:@C:D74>D569ED>;FB9=E

;9CC7B7=>>B74>A7=>:

试验

时期

GHIJKL

调查

日期

MJNH

病株率 OJPHQPHLRSQTUIQUJKP/&0
施药区

GHPUJVJLH
QRRSJVQUJKTQIHQ

放鸭区

OWVXYZHHLJT[
QIHQ

空白区

\]

中稻

^JLLSH
IJVH

*+Y!( )#** )#** !
*+Y)$ %#$! )#"* !#*,
*.Y*% ,#%% )#$* $#".
*.Y*( !!#+% "#++ ),#.*
*.Y!$ !+#), +#", ).#%)
*.Y)% ))#++ !*#,( ,)#%.
*(Y*! )(#.. !"#$% +)#%+
*(Y!* !.#(% !"#$) $.#.+
*(Y!, !"#$* !)#)+ $*#+*

晚稻

_QUH
IJVH

*.Y*" *#!. *#)( *#*.
*.Y!! !+#.* )!#!+ )"#".
*.Y)! "%#" ,!#+! ,(#,%
*.Y%! +"#" ,.#), $,#(*
*(Y*+ +!#+ $%#(! +)#%+
*(Y!" $(#"% ,%#$ +"#++
*(Y)" )!#. "$#)" ,,#.(
!*Y*% !+#(% %+#,, ",#%(

表‘ 不同处理纹枯病病蔸率发展情况

34567‘ 3D7;7a76@<A7=>@C;9:74:7;D966:B4>9@:;FB9=E;9CC7B7=>

>B74>A7=>:

试验

时期

GHIJKL

调查

日期

MJNH

病蔸率 OJPHQPHLbJSSIQUJKP/&0
施药区

GHPUJVJLH
QRRSJVQUJKTQIHQ

放鸭区

OWVXYZHHLJT[
QIHQ

空白区

\]

中稻

^JLLSH
IJVH

*+Y!( * , *
*+Y)$ !$ . "
*.Y*% !. !* )"
*.Y*( )* !% ,*
*.Y!$ %* ))#$ ,.
*.Y)% "* %) ."
*(Y*! ", %$ (%
*(Y!* ,* "* ()
*(Y!, "* %, ..

晚稻

_QUH
IJVH

*.Y*" )#* )#* )#*
*.Y!! ). )% ),
*.Y)! (, .* ()
*.Y%! !** .* ($
*(Y*+ !** .) ("
*(Y!" (*#% .) (!#%
*(Y)" .) +* (!
!*Y*% +! ,. ..

表c 各处理发病高峰期病情比较

34567c 89:74:7;;7EB77;FB9=E<74d<7B9@;:@C;9CC7B7=>>B74>A7=>

:>4E7:

试验时期

GHIJKL

处理

MIHQUNHTU

病蔸率/&0
OJPHQPHLbJSSPIQUJKP

病株率/&0
OJPHQPHLRSQTUIQUJKP

平均值e
fgHIQ[He

差异比较

OJPVIHRQTVh

平均值e
fgHIQ[He

差异比较

OJPVIHRQTVh

中稻

^JLLSHIJVH

施药区i ", jk )(#.. kj
放鸭区l %$ \V !"#$% V\
空白区m () fQ +)#%+ Qf

晚稻

_QUHIJVH

施药区i !** fQ +"#"% Qf
放鸭区l .) jk $%#(! kj
空白区m (+#% fQ +"#++ Qf

i GHPUJVJLHQRRSJVQUJKTQIHQ-l OWVXYZHHLJT[QIHQ-m \]

晚稻试验结果表明’放鸭区病情较空白区病情减轻’病蔸

率和病株率’分别下降了 !,#%&和 !*#.$&-与施药区比较放

鸭区病蔸率n病株率分别降低!.#**&和!*#,)&’放鸭区病情

显著轻于空白区n施药区病情1

‘#2#c 水稻成熟期各处理病情指数比较 中稻试验区的施

药区病情指数平均 !(#$)’放鸭区平均为 !.#$+’空白区为

",#!%1结果表明’放鸭区与施药区处理对纹枯病的防治具有

相似的效果’可基本控制危害-晚稻试验区的施药区的病情指

数为!,#*!’放鸭区为%"#!!’空白区为"(#!*1放鸭区比空白区

的病情指数低!"#((’比施药区高!(#!*/表"01

‘#‘ 养鸭示范区调查结果

在示范区选取了部分既有养鸭田’又有未养鸭田的农户’
进行了不同类型稻田纹枯病发病情况调查1同时又对同一农户的放鸭田与不放鸭田进行了调查比较1结果病情表现明显差异1
放鸭田较不放鸭田病蔸率减轻%%#%%&o(+#,*&’平均减轻,$#$+&-病株率减轻%%#,)& o (.#+(&’平均减轻$+#)%&1与小

区试验结果基本一致1

表p 成熟期各处理纹枯病病情指数

34567p 89:74:79=;7q@C:D74>D569ED>;FB9=EA4>FB7<7B9@;;FB9=E;9CC7B7=>>B74>A7=>:>4E7:

试验时期

GHIJKL

处理

MIHQUNHTU

病情指数

OJPHQPHJTLHr
平均值e
fgHIQ[He

差异比较

OJPVIHRQTVh

试验时期

GHIJKL

处理

MIHQUNHTU

病情指数

OJPHQPHJTLHr
平均值e
fgHIQ[He

差异比较

OJPVIHRQTVh

中稻

^JLLSHIJVH

施药区i !(#$) kj
放鸭区l !.#$+ kj
空白区m ",#!% fQ

晚稻

_QUHIJVH

施药区i !,#*! V\
放鸭区l %"#!! kj
空白区m "(#!* Qf

iGHPUJVJLHQRRSJVQUJKTQIHQ-lOWVXYZHHLJT[QIHQ-m\]
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! 讨论

!"# 稻鸭复合系统中鸭子对纹枯病的影响

关于水稻纹枯病的研究$从%&世纪’&年代中期开始$在南方一些稻区进行了比较系统的研究$近(&)来$对该病的病原分

类*抗性机制*病害流行与防治等研究逐步深入+,-.稻田养鸭技术的开发利用已有不少研究+/01-$童泽霞+((-等在养鸭稻田中调

查$没有使用农药的情况下$放鸭田比不放鸭田分蘖期纹枯病病蔸率减少2"13$孕穗期减少1"(3$这与系统测验观察的消长规

律趋于一致.这说明在影响水稻纹枯病流行的可控因子中$除了施肥管理*药剂控制*品种布局*减少药源等人为干预因子影响

外$稻鸭复合系统中$鸭子这一生物因子的进入$对纹枯病的消长变化规律产生了较大影响.

!"4 稻鸭复合系统中鸭子对纹枯病发展产生影响的主要方式与作用时期

稻鸭复合系统中养鸭对纹枯病具有良好的控制效果.进一步分析可以看出$其控制效果是通过影响纹枯病的水平扩展而实

现的.因为纹枯病在发病初期$主要是通过田间菌核的萌发$菌丝接触入侵寄主进行初次侵染而使水稻发病.此时的特征表现为

病蔸迅速增多$病蔸率的急剧上升.放鸭后由于鸭子的啄食作用$一方面可以啄食部分菌核$从而减少菌源5另一方面由于鸭子

的跑动啄食$可使大部分萌发的菌丝受到创伤$从而萎缩$停止侵染5甚至被啄食$而失去侵染能力.另外当鸭子长大到一定时

候$体重大约(/&6左右时$还能啄食禾苗下部披垂*入水的病叶$对初发病苗进行肢残式清除$这样纹枯病的水平扩展就受到了

阻碍.从表2可以看出$在中稻试验田$7月2日调查空白区病蔸率为%,3$较前次调查的’月%8日的,3增长了8倍$而放鸭区

仅增长了%/35随后7月1日空白区病蔸率较7月2日又增长了("(倍$而放鸭区仅增长了2&35病株率也一样9中稻试验田7月

2日与’月%8日比较$空白区病株率上升了8"%倍$而放鸭区仅增长了735在晚稻试验田7月2日与7月1日比较$空白区病株

率增长了2"17倍$而放鸭区病株率仅增长723.以后由于纹枯病菌丝株间蔓延$鸭子作用减小$病株率增长速度加快:表2*表

(;.因此可以看出鸭子对纹枯病发挥控制作用的主要时期在纹枯病菌核萌发*进行侵染及蔸间横向蔓延这一阶段.
鸭子在水稻生长后期对纹枯病的控制作用$主要是间接影响.通过鸭子的除草功能*清理病残叶片以及减少无效分蘖功能$

增加了田间的通风透光能力$降低了田间湿度$菌丝又无法正常生长$恶化了纹枯病快速蔓延*扩展的生态环境$从而减轻纹枯

病发生与危害.

!"! 稻鸭复合系统中$鸭龄大小对纹枯病控制效果的影响

在中稻田试验时$放鸭时鸭龄为(/日龄$鸭重在(/&6左右$此时鸭子的活动能力较大.放鸭区相对于空白区高峰时病蔸

率*病株率$分别下降了/8"&&3和/’"’,35在晚稻田试验时放入鸭子为’日龄$体重在7&6左右.7月(2日晚稻纹枯病进入了

菌核萌发*初侵染盛期$而此时鸭子才进入野外适应阶段$此时鸭子的活动范围小$啄食量小$在晚稻生长前期对纹枯病的影响

甚微.发病高峰时$放鸭区发病株率达82"1(3$空白区为’,",’3$施药区为’,",235施药区后来采用井岗霉素防治$纹枯病后

期扩展得到了较好控制$病情指数为(/"&($空白区病情指数高达,1"($放鸭区为2,"(($放鸭区比空白区减少(,"11$但比施药区

高(1"(&.与中稻田比较$稻鸭共栖对纹枯病的防控效果明显降低.因鸭龄偏小$有碍其效果发挥.从中稻田的试验看$初放时

以(/日龄平均体重(/&6左右为宜.
大面积养鸭田的典型调查田块也证实了这一点.在三堂街镇包狮村调查$农户胡定发$上下两丘田$病情基本一致.一丘田

在放入体重(/&6左右的鸭子%&只<88’=%后$一星期后蔸间病叶全部黄化$病斑萎缩$纹枯病未进一步发展$而另一丘块病情

经施用井岗霉素后才得以控制.

> 结论

从小区试验及%&?=%大面积示范$结果表明稻鸭复合系统中$鸭子对水稻纹枯病的消长变化有很大影响$能使病情发展速

度减缓$流行期缩短$危害程度显著降低.其控制机理主要是通过影响纹枯病的水平扩展而实现的$鸭子在田间走动$啄食了部

分菌源$阻碍了菌丝的入侵$同时还通过清除稻苗基部病老叶片和杂草$使田间通风透光$恶化了病害的生存环境"试验表明$
稻田在插秧后(&@内$每888"’=%放(&&02&&6的鸭子%&0(7只$比空白区纹枯病的病蔸率可减少/8"&&3$病株率减少

/’"’,3$比施用%次井岗霉素的处理区病蔸率低1"&&3$病株率低(/"%/3.因此$稻鸭共栖基本可以控制纹枯病的危害$适宜

大面积推广应用.
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