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我国水稻黑条矮缩病和玉米粗缩病研究进展

陈声祥　张巧艳
（浙江省农业科学院农业部病毒学与生物技术重点开放实验室，杭州 ３１００２１）

摘要：上世纪６０年代初我国华东和华北地区分别发现了水稻黑条矮缩病和玉米粗缩病，后来
都分别发生了２次大流行，同时都以病害防治为目标分别开展了研究，探明了当地病害发生规
律，提出了相应的防治方法，获得了不同程度的防病效果。８０年代以来，水稻黑条矮缩病的发
生报道仅限于华东地区局部地市，玉米粗缩病的发生涉及华北、东北、西北、西南和华中地区

１３个省市。根据各地对两病病原形态、寄主及症状、介体昆虫及传病特性等方面相似性的报
道，提出了我国玉米粗缩病与水稻黑条矮缩病病原异同性问题。经近１０年来对两病用生物学
和分子生物学方法进行比较鉴定，证明我国玉米粗缩病和水稻黑条矮缩病病原同属水稻黑条

矮缩病毒（ＲＢＳＤＶ）。同时基本探明了水稻黑条矮缩病在浙江杂交稻区和华北玉米区的再次
流行成灾的原因，提出了相应的防治措施，并有效地控制了病害的流行危害。
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　　水稻黑条矮缩病与玉米粗缩病在我国几乎同
在２０世纪６０年代初发现，前者先后于６０年代中
期和９０年代在浙、沪、苏等省市稻、麦和玉米上发
生２次大流行；后者分别于７０年代和９０年代在
华北和西北等地区的玉米上局部流行成灾。由于

病害名称、流行地区和受害作物不同，４０余年来
一直以水稻黑条矮缩病和玉米粗缩病分别进行防

治研究，相互很少交流。从上世纪８０年代以后根
据我国对两病病原形态、寄主及症状、介体昆虫及

传病特性等相似性的报道，提出了我国发生的玉

米粗缩病和水稻黑条矮缩病病原的异同问题。近

年来通过对河北和武汉玉米粗缩病与浙江水稻黑

条矮缩病分离物在同等生物学和分子生物学实验

条件下进行了比较鉴定，以及对苏北、华北和西北

各地的玉米粗缩病分离物进行的基因组序列测

定，结果均表明我国各地发生的玉米粗缩病病原

同属水稻黑条矮缩病毒（ＲＢＳＤＶ）。因此，为总结
经验，促进学术交流，笔者对我国水稻黑条矮缩病

和玉米粗缩病的研究进展进行了综述，以供参考。

１发病概况
我国黑条矮缩病最早于１９６３年在浙江省余

姚县的早稻上发现，同时在上海市嘉定和奉贤县、

江苏省苏州和镇江等专区的水稻上、扬州和南通

等专区的玉米上有局部危害［１～３］。１９６４～１９６６
年浙江省发病面积达全省８０％县市，在浙中玉米
产区东阳县的玉米发病面积达１．４７万ｈｍ２，占全
县玉米播种面积８０％，损失粮食１７００万ｔ。同期
在山东省昌潍地区小麦上发生类似水稻黑条矮缩

病的小麦“芦楂病”［４］。１９６７年后浙江及华东地
区发病迅速减轻，在２０世纪７０年代浙江病区难
以找到水稻黑条矮缩病病株标本［５］。１９９１～２００２
年浙江杂交稻区水稻黑条矮缩病又再次流行成

灾，发病面积达１１．７９万ｈｍ２。
我国玉米粗缩病最早于１９６１年在河北省保

定市郊发现，当时称为“玉米矮化病”，后根据其

症状与意大利报道的玉米粗缩病相似，改称玉米

粗缩病［６，７］。７０年代中期后该病渐渐成为河北省
部分玉米产区主要病害之一，１９７７年石家庄地区
发病面积８．３万ｈｍ２，其中１４５２ｈｍ２玉米绝产［７］。

８０年代中后期发病较轻，到９０年代又上升流行，
成为华北、西北等地玉米上的重要病害之

一［８～１２］，根据１９９６年不完全统计，全国玉米发病
面积２３３万ｈｍ２，绝收４万ｈｍ２，重病区一般病株
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率４０％左右，平均１０％～３０％［９，１０］。至今全国已

报道玉米粗缩病发生省市有１３个。其中河北省
１９９３年玉米发病面积４０万ｈｍ２，占全省种植面积
２０％，减产６０００万ｋｇ，国家玉米主要制种基地之
一的承德市发病率达４０％ ～４５％，重病田发病率
９０％以上，致使当时玉米供种困难［８］；山东省

１９９６年发病面积６６．７万 ｈｍ２，株发病率达３０％
以上有２０万 ｈｍ２，改种和绝产的２．４万 ｈｍ２［１１］；
江苏省北部２０００年玉米发病面积１３．３万 ｈｍ２，
重病田导致产量损失７０％～１００％［１２］。

２病原研究
我国水稻黑条矮缩病病原最早于 １９６４～

１９６６年由华东地区稻麦病毒性矮缩病协作组成
员根据病毒形态、寄主症状、介体昆虫及传病特性

等初 步 认 定 为 水 稻 黑 条 矮 缩 病 毒 （ＲＢＳ
ＤＶ）［１３～１５］。１９８１年用电镜观察到河北省保定玉
米粗缩病病原形态和大小类似于６０年代华东地
区发生的水稻黑条矮缩病毒，完整的病毒直径７０
～７５ｎｍ，除去外壳直径６５ｎｍ［１６］。１９９３年从不同
感病阶段玉米叶脉中观察到水稻黑条矮缩病毒

（ＲＢＳＤＶ）粒子为５０～５５ｎｍ球状，在水稻病株榨
出液中的病毒粒子为直径７０～８５ｎｍ的球状，中
央区电子密度高，外周有２０～２５ｎｍ透明圈，在病
毒提纯液中的病毒粒子呈六角形，直径７０ｎｍ［５］。
后来在感病初期的玉米叶脉细胞中发现病毒粒子

先在靠细胞壁的病毒基质周边出现，后随着病叶

症状的发展，病毒粒子似从胞间连丝向毗邻细胞

扩展，在细胞内先在病毒基质周边向内扩增，直至

布满病毒基质，接着病毒粒子成串地排列在豆荚

状囊膜里，然后豆荚状囊膜消失，最终形成晶格状

排列。在病叶叶脉中的病毒粒子出现豆荚状囊膜

分隔前用灰飞虱无毒虫饲毒的可以获毒和传毒，

而后者不能［１７］。近年来据河北保定和武汉玉米

粗缩病分离物与浙江水稻黑条矮缩病分离物在同

等条件下进行生物学和分子生物学比较鉴定结

果，表明其寄主范围及相互关系，主要寄主症状、

介体昆虫及传病特性、病原形态都相同，三者基因

组片段Ｓ７～Ｓ１０的核苷酸和氨基酸序列的同源性
分别为９４．０％ ～９９．０％和９６．３％ ～１００％，与日
本ＲＢＳＤＶ的亲缘关系很近，与意大利 ＲＢＳＤＶ的
关系稍远［１８～２０］。同时根据对山东、河北、江苏和

山西玉米粗缩病分离物基因组 Ｓ７、Ｓ９和 Ｓ１０的序

列测定结果，均表明其病原属 ＲＢＳＤＶ［２１～２６］。比
较河北玉米粗缩病分离物与浙江水稻黑条矮缩病

分离物基因组（Ｓ１～Ｓ１０）全序列测定结果，进一步
证明我国玉米粗缩病和水稻黑条矮缩病病原同为

水稻黑条矮缩病毒（ＲＢＳＤＶ），病毒全基因组 １０
个片段共有２９１４２个核苷酸（或碱基对）组成，每
个片段末端均具有一段该种属特性的相同保守序

列５′ＡＡＧＵＵＵＵＵ……ＣＡＧＣＵＮＮＮＧＵＣ３′［２０，２１］。

３寄主、症状及相互关系
水稻黑条矮缩病和玉米粗缩病的寄主有禾本

科植物５７种，其主要寄主范围及其相互关系相
同［１３，２７］。在我国自然发病的寄主作物有水稻、玉

米、小麦、大麦、高粱、小米、黍、燕麦等，禾本科杂

草寄主有稗、马唐、画眉草、狗尾草、看麦娘、早熟

禾、罔草等。上述寄主经人工接种均能互为毒源、

相互传播，其中以玉米最为感病，可作为 ＲＢＳＤＶ
是否存在的指示作物。但由于玉米不是其介体昆

虫灰飞虱的适生寄主，且其人工饲毒的获毒率也

在８．２％以下，因此在自然界玉米病苗作为本病
流行的侵染源的作用不大，但作为该病毒种群的

生存和发展中的寄主作用不可忽视［１７］。水稻黑

条矮缩病和玉米粗缩病在禾本科植物上的症状相

似，其特征是始病叶以上茎叶短缩而叠层、色泽浓

绿、质地僵硬、剑叶短宽而平展，在叶背、叶鞘或茎

基生腊泪状脉肿，先腊白色后变黑褐色。分蘖期

病株的分蘖矮化丛生、心叶扭曲、边缘有曲

刻［１３，２７］。

４介体昆虫及传病特性
４．１介体昆虫

在我国传播水稻黑条矮缩病和玉米粗缩病的

介体昆虫主要是灰飞虱 Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ
Ｆａｌｌéｎ，白脊飞虱 ＵｎｋａｎｏｄｅｓｓａｐｐｏｒｏｎｕｓＭａｔｓｕｍｕｒａ
和白带飞虱 ＣｈｉｌｏｄｅｐｈａｘａｌｂｉｆａｃｉａＭａｔｓｕｍｕｒａ也能
传播，但在我国发生稀少，测试传毒率在４．２％以
下，且其循回期长，在病害流行中作用很小［１３，２８］。

灰飞虱属温带区害虫，在我国分布广泛，以华

北冬麦区和长江中下游稻区发生较多，在华南仅

在早稻上和较高海拔地区发生。其发生世代受地

理和气候制约，一年发生代数，在我国自北向南逐

步由３代增至８代，在北纬４５℃以上的呼伦贝尔
盟为３代，在北纬４０℃以上的辽宁盘锦以４代为
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主，北纬４０～３２℃间的天津、北京、甘肃、宁夏和
新疆南部等地为 ５代，云南中部虽纬度较低
（２５℃左右），但因其海拔高，年发生５代，北纬３２
～２８℃间的长江流域以６代为主，北纬２７～２５℃
的闽北发生 ７代，北纬 ２５℃以下的闽南发生 ８
代［２８～３２］。

灰飞虱的寄主主要为禾本科植物，但在十字

花科的荠菜、莎草科的三棱草等杂草上也能产卵

繁殖。最适合寄主是水稻、小麦、大麦、稗草、看麦

娘，其次是燕麦、狗牙根、罔草、马唐、画眉草、千金

子、李氏禾、三棱草和芦苇等。玉米、小米、高粱、

苏丹草和雀稗等为非适生寄主，可见成虫在其上

探食活动，但很少产卵和孵化［２８～３２］。

４．２传病习性
灰飞虱的迁移活动与其取食和产卵繁殖密切

相关，长翅型成虫选择黄绿色和幼嫩的寄主植物

下部叶鞘或叶片中脉上产卵繁殖，在寄主处于分

蘖至孕穗期孵化的若虫，多发育成繁殖力较强的

短翅型成虫，就地繁殖下一代虫。在寄主处于抽

穗期孵化的若虫，随着寄主的衰老，逐渐从植株下

部迁移到穗头上取食，多数发育成为长翅型成虫，

就近迁移到四周幼嫩和黄绿色的寄主上取食和繁

殖，其中带毒虫将毒源寄主上的病毒扩散传播。

长翅型成虫的迁飞时间在晴天有２个迁飞高峰，
第１个在上午日出后露水干时，第２个在下午日
落前１～２ｈ内，以后一个高峰虫数为多。田间飞
行高度一般在离地面８ｍ以下，以７ｍ上下捕捉到
的虫数为多。也可随气流飞到高空、高山和近海

海面［２８］。

灰飞虱对ＲＢＳＤＶ亲和性个体为４０％ ～
８３．３％，平均５６％。灰飞虱无毒虫靠吸汁获毒，
获毒时间最短１ｈ，多数为２４～４８ｈ。一般虫龄低，
吸毒时间长的获毒率高。吸汁获毒的最低温度为

８℃左右。病毒在虫体内的循回期为８～３５天，在
适温条件下，循回期随气温升高而缩短。传毒时

间，在平均气温２４℃时最短２ｈ，４８ｈ可充分传毒，
传毒最低温度在４～５℃。保毒虫经 －７～０℃持
续１５天冷处理后仍能正常传病。灰飞虱无毒虫
一经带毒后能终身传毒，不经卵传染。保毒虫多

数为短期间歇传毒［１３，２８］。在“麦－单、双季稻”栽
培区，从麦、看麦娘和罔草等寄主上发生的灰飞虱

第１代带毒虫是早稻发病的主要侵染源，是单季
稻发病的初侵染源；从早稻及稗草和马唐等杂草

上发生的第２、３代带毒虫是双季晚稻发病的主要
侵染源，是单季晚稻的再次侵染源［１３，２８］。在“小

麦－玉米”种植区，小麦上发生的第１代灰飞虱
带毒虫是造成玉米粗缩病流行的主要侵染

源［７，８，１２，３２］。

５寄主作物对病毒的敏感性
根据１９６５年华东地区稻麦病毒性矮缩病协

作组试验，用已知带毒率为７０％的保毒灰飞虱每
苗１虫接种３叶期幼苗，结果玉米（二郎早）发病
率最高为７０．０％，其次是水稻（农垦５８）６０．０％，
大麦（尺八）３３．３％，小米 ３３．３％，小麦（南大
２４１９）２６．７％，高粱１４．２％。

水稻对ＲＢＳＤＶ的敏感期在１叶至分蘖盛期。
最易感病期，杂交水稻（汕优 １０号）在 １～５叶
期，常规稻（绍糯１１９）在１～６叶期。在水稻感病
生育期侵入１天以上的带毒灰飞虱量与其后期
（抽穗成熟）发病率呈极显著正相关，其相关回归

方程为：常规水稻（绍糯１１９）ｙ１＝６．７７０６ｘ＋
１．３５８７（ｙ１：株病率，ｘ：带毒虫量，ｒ＝０．９４７７）；
杂交水稻（协优９１４）ｙ２＝１８．０４６２ｘ＋０．６９１０（ｙ２：
株病率，ｘ：带毒虫量，ｒ＝０．９６８５）。式中 ｙ２的
斜率约为ｙ１的２．７倍，正好与病区杂交稻播种密
度约为常规稻的１／３、其每苗感受的带毒虫数及
感病机率约为常规稻的３倍相一致。

根据１９６５年浙江省东阳玉米所试验结果，玉
米（金黄后）对 ＲＢＳＤＶ的敏感期为１～１１叶期，
在此期间用带毒虫定位接种心叶的发病率分别为

９７．５％～９２．５％，１２叶龄后发病剧降为３６．１％，
抽雄为２．５％，吐丝期接种无病。后来用灰飞虱
带毒虫接种不同生育期玉米，也表明玉米对ＲＢＳ
ＤＶ的易感生育期在１１叶龄之前［７，３３］。根据玉米

生长发育阶段，玉米在７～８叶期是叶片快速生长
期，在１０叶之前节间生长缓慢，到第１１～１２叶期
是节间迅速生长期（即拔节期），也如水稻寄主一

样，对ＲＢＳＤＶ的敏感期限在拔节之前。但从田
间调查研究表明，玉米最感病生育期是在１～７叶
生长嫩绿期［１２，３４～３６］。

６病害发生流行因素
６．１病害消长与耕作制度和栽培方式大变革密
切相关

水稻黑条矮缩病于１９６３～１９６６年在浙江省
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第１次大流行正是当时由５０年代的单季稻改制
成为双季连作稻，致使原来在杂草上少量发生的

病毒由灰飞虱在早稻上经 ２代繁殖扩大数十倍
后，传到连作晚稻和秋玉米上造成大量发病危害。

如当时重病区东阳县灯下灰飞虱的诱集数量由改

制前的 ４９～１２０头／年上升到 １９６３～１９６６年的
８０７２～１３７７０头／年，增幅达６７～１１５倍，相应的
晚稻上水稻黑条矮缩病由难找到发病率上升为

１１．９％～１３．５％［３７］。６０年代后期至７０年代，由
“二熟制”改为“三熟制”（春粮或绿肥－早稻－晚
稻），冬作改迟熟的小麦为早熟的大麦或绿肥，结

果在大麦和绿肥收获和早稻插秧等精耕细作中，

将处于若虫期的灰飞虱第１代虫基本杀灭，阻止
了水稻发病的初侵染，病害自然得到控制。后来

在８０年代中期起又恢复“小麦 －单、双季稻”混
栽制，实行少耕或免耕等栽培方式，改翻耕麦为稻

板麦，又有利于病害侵染循环和毒源逐年累积上

升，于是到９０年代又第２次发生水稻黑条矮缩病
大流行［３８，３９］。

华北玉米粗缩病，在上世纪７０年代初次流行
也正是当地推广玉米与小麦套种和间作的“三种

三收”方式有密切关系，后来将春播玉米提前到４
月中旬，麦垅套播玉米推迟到麦收前数天，推广麦

收后毁茬播种玉米等栽培方式后发病渐渐减轻。

但到９０年代为提高玉米单产尽可能延长生育期，
又恢复原来与小麦套种间作，同时推行免耕法，致

使野生毒源增多，有利于灰飞虱发生和对病毒的

传播，因此在９０年代又再次发生玉米粗缩病大流
行［８，３２，３３～３６］。

６．２感病品种大面积稀植栽培加剧了发病程度
２０世纪９０年代浙江省杂交水稻绝产的直接

原因是杂交水稻的播种密度稀少，仅为常规水稻

的１／３～１／１１，其单位面积稻苗的感病率为常规
稻的３～１１倍。又本病对寄主为系统侵染，而杂
交稻多为单本（多分蘖）插秧，一旦得病造成大田

整穴水稻矮化不穗而绝产。但常规稻为多本（５
株左右）插秧，健苗有补偿作用，因此病轻而损失

小。玉米区每ｈｍ２种植玉米一般不到４．５万株，
每株玉米苗承受灰飞虱第１代带毒虫量相当于每
ｈｍ２麦株数与每 ｈｍ２玉米数的倍数，因此小麦上
轻微的发病率通过灰飞虱传播到玉米上的发病率

可能扩大数倍以至数十倍以上，致使玉米严重发

病受害［３８］。

６．３冬春气候变暖和不合理使用农药增加了介
体昆虫的越冬基数和传毒代灰飞虱的发生量

浙江省兰溪和临海等５个重病县市近１０年
冬春月平均气温比前３０年平均值明显上升，特别
是影响灰飞虱越冬若虫羽化为成虫的２月份各县
平均气温分别提高１．１３～１．５９℃，在各县市大流
行年份又分别提高１．５～３．６℃，促使灰飞虱越冬
若虫的存活力和羽化力提高，致使决定春玉米和

早稻发病的第１代灰飞虱带毒虫量比常年增加３
～７倍，结果造成当地病害大流行［３８］。江苏省射

阳县１９９２和１９９３年冬季气温偏低，小麦上第１
代灰飞虱虫量不足１５万头／ｈｍ２，当年玉米发病
很轻，而１９９８年冬季气温偏高，小麦上第１代灰
飞虱虫量高达９００万头／ｈｍ２，致使当年玉米粗缩
病的发病率高达６０％～９５％［１２］。

浙江省病区在上世纪９０年代常用三唑磷农
药防治早稻二化螟。但该农药能刺激灰飞虱产卵

繁殖，促使早稻后期第３代灰飞虱虫量上升，增长
了病害传播速率。近年使用的稻田除草剂对看麦

娘的杀灭效果虽好，但促使了耐药性强并易感病

的罔草的滋长，在稻区病害侵染循环中可替代小

麦寄主的作用。此外，对病害缺乏认识，甚至误

诊，使其逐年自然上升并流行。通常怀疑本病为

种子问题而错过及时预防良机［３３，３８，３９］。

７灰飞虱带毒虫检测技术
灰飞虱带毒虫检测被认为是灰飞虱传播病毒

病测报的技术关键，对于灰飞虱传带 ＲＢＳＤＶ已
建立了较完善的带毒虫检测技术体系。它包括：

①改进了的生物接种法，即在测定中一律采用成
虫在２～３叶龄水稻或玉米苗上连续接种６天，尽
量缩小循回期和间歇传毒的影响，同时观察被接

种寄主到孕穗期，排除潜育期的影响；②用病玉米
茎叶提纯液制备抗血清，建立 ＤＡＳＥＬＩＳＡ法，与
生物接种法比较阳性符合率为９０％ ～１００％，灵
敏度提高 １００倍以上；③分子检测法，一是 ＲＴ
ＰＣＲ法，用病毒基因组部分片段核苷酸序列为引
物，以供试灰飞虱的核酸为模板，经ＰＣＲ扩增，然
后用凝胶电泳分析，对显示有 ＲＢＳＤＶ特异条带
的虫号确认为带毒虫，与生物接种法比较，其阳性

虫符合率为 ９０％ ～１００％，灵敏度为 １０００倍以
上［４０］，二是用ＤＩＧ标记ＰＣＲ法，其灵敏度虽比前
者低，但特异性较强［４１］；④相关回归法，即用传毒
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代灰飞虱的生物测定带毒率与其寄主作物发病率

的极显著相关性，建立了灰飞虱带毒率的相关回

归预测模型：ｙ（带毒率）＝０．３６３０＋０．４８７０ｘ（发病率）（ｎ
＝１５，ｒ＝０．９３１５），该模型经８次重复检验，计
算值与实测值吻合程度达８６．９％ ～１００％［４２］，便

于农户实际操作应用。

８病害测报
对由昆虫为介体传播的植物病毒病至今尚无

有效药物治疗，只能采取预防办法，其中对病害测

报是个关键。对水稻黑条矮缩病的测报，目前我

国是依据寄主的发病程度与其感病生育期侵入的

带毒虫量呈极显著正相关的结论而设计的［３７］。

水稻黑条矮缩病株发病率的预测模式为：Ｒ＝ｎ·
ｖ·ｔ／Ｓ，式中Ｒ为发病株率（％），ｎ为传毒代虫量
（头／ｍ２），ｖ为灰飞虱带毒率（％），ｔ为每头带毒
虫传播病株数（株／头，其实验常数ｔ（苗）为６～７株
／头，ｔ（分蘖苗）为２～２．５株／头），Ｓ为单位面积苗数
（株／ｍ２）。根据上述模式推导出适期治虫防病
的指标模式为：ｎ＝Ｒ·Ｓ／ｖ·ｔ，式中Ｒ、Ｓ和ｔ可为
已知数，防病指标（ｎ）与单位面积寄主苗数成正
比，与灰飞虱带毒虫率（ｖ）成反比。这对播种密
度低的玉米和杂交水稻的治虫防病要求高，难度

大，相应播种密度高的常规水稻和麦子的治虫防

病比较容易。同时说明决定寄主发病轻重的是其

感病生育期的带毒虫量，与无毒虫数没有直接关

系。上述测报模式经浙江省杂交稻病区８年次应
用验证，准确率达８０％～９５％［４２］。

在玉米粗缩病（玉米水稻黑条矮缩病）的测

报模式中，还引入了影响传毒代灰飞虱发生量的

当年５月份雨量因子，其预测模式为：ｙ１＝０．６９２
＋０．９３ｖ１＋０．３１４ｖ２＋０．０５９ｖ１８，ｙ２＝０．２６３＋
１．１０ｖ１＋０．０６９ｖ１８，式中ｖ１为灰飞虱虫量，ｖ２为灰
飞虱带毒率，ｖ１８为 ５月份雨量，ｙ１和 ｙ２模型经
１９９６～１９９９年在河北省中部玉米粗缩病区检验，
准确率达７５％以上［４３］。

９病害防治
９．１稻区水稻黑条矮缩病的防治

２０世纪６０年代中期浙、沪、苏地区对水稻黑
条矮缩病的防治方法主要采取以压缩“小麦 －单
季稻”面积，扩种“大麦（或绿肥）－双季稻”，并在
上下季作物交错期开展用杀虫剂“治前作，保后

作”的适期治虫防病措施，在当时集体生产经营

条件下能有效地控制发病流行［１３，１４］。９０年代在
病害流行的“小麦 －单、双季稻”栽培区，则采用
冬作改小麦为蔬果等非寄主作物，改双季稻为单

季稻的办法来阻止灰飞虱和 ＲＢＳＤＶ在小麦和早
稻上经３代扩增传播；在带毒灰飞虱迁移向稻田
传病之际对处于感病生育期（１叶至分蘖盛期）的
稻苗进行适期治虫防病［３９，４４］。适期治虫防病的

指标为ｎ≥Ｒ·Ｓ／ｖ·ｔ，式中要求控制的发病率
（Ｒ）、单位面积苗数（Ｓ）和每头带毒虫传播病苗数
（ｔ）均为可已知数，防病指标（ｎ）高低与灰飞虱的
带毒率（ｖ）成反比，当ｖ＜３％时，对常规稻可不必
用农药治虫防病，但对杂交水稻和玉米作物，因其

播种密度低，一般采用适期重点挑治。对于已经

发病的杂交水稻，则采用适期“掰孽补缺”的办

法，可以避免因病严重减产或绝产［４５］，大面积防

病效果为８０．２９％～９３．１５％。
９．２玉米粗缩病（玉米上水稻黑条矮缩病）防治

上世纪７０年代华北玉米粗缩病首次流行，对
玉米粗缩病的防治措施主要有三条，一是“治麦保

秋”，即在小麦上第１代灰飞虱盛发期用农药杀虫，
以压低致使玉米发病的传染源，再在玉米出苗后至

６月下旬每隔７天对玉米地喷农药保苗１次；二是
调整玉米播种期，使玉米感病生育期避开从小麦上

发生的第１代灰飞虱成虫发生期；三是结合玉米定
苗拔除病株［７，８］。９０年代玉米粗缩病第２次流行
期的防病方法主要是采取避病措施，即春玉米尽量

提早在４月播种，有条件可盖上薄膜，夏玉米适当
推迟到６月中旬，错过第１代灰飞虱成虫盛发期，
以达到避病目的；其次是适当调整种植业结构，改

进栽培方式，如冬作改小麦为非寄主作物，减少玉

米与小麦套种间作；再次是采用农药拌种和在第１
代灰飞虱发生期用药保护处于感病期的玉米

苗［８，３３～３６］，大田防病效果一般在７０％～９０％。

１０展望
我国水稻黑条矮缩病的研究虽已取得了显著

进展，但从生产和科技发展需要来看，还有以下问

题值得深入研究：① 我国是否存在着玉米粗缩病
毒？我国以往报道的玉米粗缩病和水稻黑条矮缩

病是分别根据意大利的 ＭＲＤＶ和日本的 ＲＢＳＤＶ
定名的。我国处于北半球该病分布带的广阔中间

地区，在病毒基因组结构及功能和发病生态等方面
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是否也存在着从欧洲→西亚→东亚的病毒种系演
化关系？② 继我国首次完成 ＲＢＳＤＶ基因组全序
列测定后，宜再深入研究其基因组结构和功能关

系，并结合研究病毒与灰飞虱亲和性分子机制及寄

主生长发育与病毒感染和增殖的关系，探明直接影

响寄主发病的灰飞虱带毒虫率的波动原因及寄主

在苗期感病而到拔节后变为抗病的机理，为进一步

开展植物抗病毒基因工程研究提供基础理论。③
病害测报方法有待改进和完善。对现有关于“寄主

感病生育期与传毒代灰飞虱发生期的相遇程度是

引起寄主发病轻重的重要原因”的研究结论虽已有

共识，但对其中玉米感病生育期的划分还存在６叶
与１１叶之前的不同看法，这对玉米适期防病的效
果关系重大。④ 研究ＲＢＳＤＶ在寄主植物上引起
肿瘤的机制很有意义。ＲＢＳＤＶ在玉米上产生肿瘤
明显，但在籼稻和小麦上不明显，其原因值得探究。
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