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摘要　 [目的]了解豇豆根结线虫病的发生情况并总结出一套防治对策。 [方法]田间调查取样,分离计数土壤中 2 龄幼虫(J2),计算根
结指数。 [结果]共调查了 6 个市(县)30 个豇豆种植地,发现有 17 个种植地的豇豆受根结线虫侵染危害。 田块发病率为 66. 6%,田间
植株发病率最高达 75. 0%;根结指数和 2 龄幼虫含量最高,分别为 89. 25 和 190. 00 头 / kg。 豇豆根结线虫病的综合防治主要包括农业防
治、生物防治和化学防治。 [结论]该研究结果为豇豆根结线虫病的有效防治提供了参考。
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Abstract　 [Objective]

 

The
 

aim
 

was
 

to
 

make
 

clear
 

the
 

occurrence
 

of
 

cowpea
 

root
 

knot
 

nematode
 

disease
 

and
 

summarize
 

a
 

set
 

of
 

control
 

meas-
ures.

 

[Method]
 

Through
 

investigation
 

and
 

sampling
 

in
 

the
 

field,
 

J2
 

was
 

separated
 

from
 

the
 

soil
 

and
 

counted,
 

and
 

the
 

root
 

knot
 

index
 

was
 

cal-
culated.

 

[Result]
 

We
 

investigated
 

the
 

30
 

cowpea
 

gardens
 

of
 

six
 

cities
 

and
 

counties,
 

and
 

found
 

17
 

cowpea
 

gardens
 

by
 

root
 

knot
 

nematodes
 

in-
fection.

 

The
 

incidence
 

of
 

field
 

was
 

66. 6%,
 

and
 

the
 

incidence
 

of
 

plant
 

was
 

up
 

to
 

75. 0%.
 

Root
 

knot
 

index
 

and
 

J2
 

the
 

highest
 

were
 

89. 25
 

and
 

190. 00
 

heads / kg.
 

Comprehensive
 

control
 

of
 

cowpea
 

root
 

knot
 

nematode
 

disease
 

included
 

agricultural
 

control,
 

biological
 

control
 

and
 

chemical
 

control.
 

[Conclusion]
 

The
 

result
 

provides
 

reference
 

for
 

the
 

control
 

of
 

cowpea
 

root
 

knot
 

nematode
 

disease.
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　 　 豇豆俗称豆角,属豆科一年生植物。 豇豆要求高温,耐
热性强,生长适温为 20~25

 

℃ ,在我国主要分布在热带、亚热

带及温带地区。 海南岛是我国北运瓜菜的重要生产基地,
2014 年种植面积超过 20 万 hm2,其中豇豆作物是主要北运

瓜菜之一。
根结线虫(Meloidogyne

 

spp. )是一类种类多、分布广、寄
主广泛、危害极大和经济上极为重要的植物专性寄生线

虫[1] 。 由根结线虫侵染为害引起的病害称根结线虫病,在我

国热带和亚热带地区,根结线虫病发生普遍。 根结线虫病属

土传病害,其整个生活史在植物根部与土壤中完成。 根结线

虫以 2 龄幼虫的形式入侵植物根部,在根中定植、产卵,繁殖

下一代[2] 。
随着农业产业化的逐渐发展,土地复种指数逐年提高,

造成根结线虫的不断累积、传播和蔓延,侵染并为害豇豆。
由根结线虫引起的豇豆病害称之为豇豆根结线虫病害。 豇

豆根结线虫病是一种隐蔽性极强的病害,不易被人们所发

现,当豇豆作物受到根结线虫为害时,地上部表现出黄叶现

象,种植户一般认为是缺肥所引起的黄叶现象,不引起重

视。 根结线虫侵染豇豆根部后形成根结或根瘤,影响水分

和养分的吸收,豇豆受根结线虫为害时,严重影响了豇豆作

物的产量和品质。 豇豆是海南省主要反季节蔬菜之一,是
农民的主要经济来源。 笔者对海南主要豇豆种植区进行根

结线虫病调查,了解豇豆根结线虫病的发生情况,同时提出

一套有效防控豇豆根结线虫病的措施,为豇豆种植生产提

供参考。

1　 材料与方法

1. 1　 材料　 2016 年 4—5 月,对海南省海口市、定安县、万宁

市、陵水县、三亚市和澄迈县 6 个市县豇豆根结线虫病进行

深入调查。 采取 5 点取样法[3] ,每点调查 4 株,采集植物根

周围 5~20
 

cm 深的耕作层土壤,将同一地块各点土壤混合均

匀后,倒去部分土壤,保留 1
 

000
 

g 土壤作为 1 个土样,采集

的样品放在塑料袋中封好袋口,防止不同样品相混,并做好

记录。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 根结线虫病害分析。 调查时,挖取豇豆整棵植株根

系,观察根部症状,根据根结的有无判定植株是否发病,记载

田间植株的发病程度;根结线虫病病级分级标准:0 级,无根

结;1 级,根结数占全根系的 1% ~25%;3 级,根结数占全根系

的 26% ~50%;5 级,根结数占全根系的 51% ~75%;7 级,根结

数占全根系的 76% ~ 100%。 根结指数 = Σ(各级病株数×相

应级数值)×100 / (调查总株数×7) [4] 。
1. 2. 2　 根结线虫 2 龄幼虫分离。 对采集的土壤样品中的根

结线虫 2 龄幼虫进行分离统计,将每一份土壤样品混匀,取
200

 

mL 土,用布袋装好置于贝曼漏斗中,用水静泡 24
 

h 分

离其中的 2 龄幼虫,分离所得 2 龄幼虫用光学显微镜进行

计数[5] 。
2　 结果与分析

2. 1　 豇豆根结线虫病症状　 发病初期,地上部症状不甚明

显,随着根结线虫侵染危害的加剧,地上部病状逐渐显现出

来,而且叶色发黄,植株矮小。 调查发现,豇豆一般在生长中

期开始受根结线虫危害严重,根上产生瘤状根结,与根上的

根瘤相似。 根结是因侵入根内根结线虫的刺激,导致根的细

胞不断分裂、体积不断增大形成的。 豇豆根结的大小与侵入

线虫数量有一定的关系。 根结呈单个居多,初期呈白色,后

　 　 　安徽农业科学,J. Anhui
 

Agric. Sci.
 

2018,46(19):148-150



期变黑,腐烂,易脱落。 在显微镜下,剥开根结或瘤状突起,
可见白色、球形或洋梨形根结线虫雌虫,或有线形雄虫或幼

虫从根部游离出来。 在线虫侵染的根结处,致维管束中断,
影响水分和养分的吸取及输送,造成叶片变黄、植株矮化,并
易引起一些土壤习居菌的侵染,气温高时,病株易萎蔫。
2. 2　 豇豆根结线虫病发生情况　 共调查了 6 个市、县 30 个

豇豆种植地,发现有 17 个种植地的豇豆受根结线虫侵染为

害。 田块发病率为 66. 6%,田间植株发病率最高达 75. 0%。
三亚市天涯区槟榔村豇豆的根结指数和 2 龄幼虫含量最高,
分别为 89. 25 和 190. 00 头 / kg。 在调查时发现砂壤土的地块

根结线虫发生比较严重,其次是红壤土轻,而红黏土发病相

对最轻。 这说明砂壤土的通透性好,更有利于根结线虫的生

长繁殖。 而红黏土含水量多,湿度大,氧气少,不利于根结线

虫生长繁殖。

表 1　 海南岛豆类根结线虫病危害性调查

Table
 

1　 Investigation
 

of
 

damage
 

of
 

root
 

knot
 

nematode
 

disease
 

in
 

Hainan
 

Island

序号
No.

采集地点
Collection

 

site
 

土壤性质
Soil

 

properties
作物
Crop

采集时间
Collection

 

time
株发病率

Plant
 

disease
 

rate∥%
根结指数

Root
 

knot
 

index
J2 数量

The
 

number
 

of
 

J2∥头 / kg

1 陵水县光坡镇武山村 红壤土 豇豆 2016-04-06 45 9. 28 85
2 陵水县光坡镇官坡村 砂壤土 豇豆 2016-04-06 50 12. 28 145
3 陵水县英州镇英州村 红壤土 豇豆 2016-04-06 50 7. 14 80
4 三亚市吉阳区新村 红黏土 豇豆 2016-04-07 25 3. 75 50
5 三亚市吉阳区龙坡村 红壤土 豇豆 2016-04-07 35 7. 85 65
6 三亚市吉阳区响土村 砂壤土 豇豆 2016-04-07 65 16. 42 165
7 三亚市天涯区槟榔村 砂壤土 豇豆 2016-04-07 75 17. 85 190
8 三亚市天涯区官坝村 红黏土 豇豆 2016-04-07 30 4. 28 60
9 琼海市塔洋镇上坡村 红壤土 豇豆 2016-04-14 40 10. 00 125
10 琼海市塔洋镇文里村 红壤土 豇豆 2016-04-14 50 8. 57 110
11 琼海市长坡镇东坡村 红壤土 豇豆 2016-04-14 45 7. 85 115
12 万宁市和乐镇和乐洋 砂壤土 豇豆 2016-04-14 65 13. 57 180
13 澄迈县瑞溪镇罗浮洋 砂壤土 豇豆 2016-04-27 65 15. 00 175
14 澄迈县永发镇农科院基地 砂壤土 豇豆 2016-04-27 65 13. 57 150
15 海口市龙华区仓东 红壤土 豇豆 2016-04-27 40 7. 14 110
16 海口市琼山区府城镇朱良村 红黏土 豇豆 2016-05-25 30 4. 28 60
17 定安县定城镇龙州洋 红黏土 豇豆 2016-05-26 25 3. 57 55
　 注:株发病率是指每块地调查的 20 株中发病株数占的比例
　 Note:The

 

plant
 

disease
 

rate
 

was
 

the
 

proportion
 

of
 

disease
 

plants
 

in
 

the
 

20
 

investigated
 

plants

2. 3　 豇豆根结线虫病防治对策　 豇豆在海南省一年四季均

可种植,一年四季均适宜根结线虫的生长繁殖,无越冬现象,
所以出现世代重叠,繁殖迅速。 再加上复种指数提高,这也

是根结线虫病发生的一个主要因素。 根结线虫不仅引起豇

豆根结线虫病,同时线虫留下的伤口还可引起真菌和细菌的

侵染,诱发豇豆根腐病的发生,影响豇豆的产量和质量,造成

严重的损失[6] 。 根结线虫病综合治理作为豇豆生产技术系

统中的一个重要组成部分,在豇豆种植过程中具有重要作

用。 豇豆根结线虫病综合治理必须遵循“预防为主,综合防

治”的植保工作方针,树立“公共植保,绿色植保”的新理念。
而豇豆根结线虫病的综合防治主要包括农业防治、生物防治

和化学防治。
2. 3. 1　 农业防治。
2. 3. 1. 1　 清除病残体,深耕晒垡。 在播种前,做好田园卫生

是必不可少的[7] 。 彻底清除前茬作物病残体,及时烧毁,减
少病原。 利用海南阳光充足的自然条件,深耕晒垡,特别是

夏季,应反复犁耙土壤,把线虫翻至土表,暴晒 30
 

d 可明显降

低根结线虫 J2 幼虫的虫口数,减少侵染源。 播种前可适当

使用杀线虫剂对土壤进行消毒处理,使根结线虫虫口降到

最低。

2. 3. 1. 2　 品种选育。 豇豆品种很多,但抗病品种少,特别是

抗根结线虫的品种更少,要选择适合海南种植的抗根结线虫

品种;同时选择早熟品种,可缩短生长期,降低根结线虫的

危害。
2. 3. 1. 3　 栽培管理。 在豇豆生长期增施有机肥对豇豆的生

长非常有利。 有机肥施入土壤以后经微生物分解和物理化

学变化可形成腐殖质,腐殖质可以改善土壤结构,吸附土壤

溶液中多种养分,从而提高土壤保肥、保水的能力,促进根系

生长,提高植物的抗病性。 其次,增施有机肥能促进土壤中

微生物的活动,增加土壤拮抗微生物的生长繁殖,有利于降

低根结线虫虫口密度。 再次,有机肥在分解时产生有熏杀作

用的气体、热量及其产物,对线虫有毒害或伤害作用。 有机

肥主要有堆肥、鸡粪、猪粪等,也可施用蟹壳粉、骨粉、大豆粉

等有机添加物。 蟹壳粉 ∶堆肥 = 1 ∶20 的比例施于土壤中,可
有效地控制豇豆根结线虫病的发生,豇豆产量可提高 20%左

右,因为蟹壳粉能诱发大量分解几丁质类的微生物繁殖,该
微生物能有效地分解线虫卵壳,使之不能孵化,达到降低线

虫虫口密度的目的。
在使用有机肥的同时可施用少量的化肥,更有利于豇豆

的生长[8] 。 施足底肥,以有机肥为主,花期及时追施磷钾肥。
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灌溉对豇豆生长特别有利,适当灌溉对豇豆的正常生长是必

不可少的,但水分过多易使肥料流失,同时造成烂根。
2. 3. 1. 4　 轮作。 轮作是指在同一块田地上有顺序地在季节

间和年度间轮换种植不同作物或复种组合的种植方式,是用

地养地相结合的一种生物学措施。 轮作有利于均衡利用土

壤养分和防治病、虫、草害,能有效改善土壤的理化性状,调
节土壤肥力。 栽培抗根结线虫作物,或进行水田与旱地交替

耕作,均能达到控制根结线虫病的效果。
2. 3. 2　 生物防治。 相对根结线虫而言,用于生物防治的生

物十分有限。 目前,已经有一些生物进行田间测试甚至已经

商业化,但是还没有一种广泛使用的有效生物。 其中,目前

使用较多的有穿刺巴斯德杆菌和淡紫拟青霉。 穿刺巴斯德

杆菌可以黏附在根结线虫的表皮,对根结线虫有一定的专化

性。 淡紫拟青霉在世界上广泛分布,在温暖的地区尤其多,
以腐生的方式存在,能在土壤中竞争利用一系列底物,目前

已成功应用于控制根结线虫。 在豇豆生长期,于根结线虫侵

染初期使用淡紫拟青霉控制根结线虫,可达到一定效果。
2. 3. 3　 化学药剂防治。 豇豆根结线虫病的药剂防治可分 2
个阶段,首先是豇豆播种前的土壤处理,使用熏蒸性药剂进

行土壤熏蒸,可以很好地起到预防该病害的作用,如用 10%
噻唑膦颗粒剂、0. 5%阿维菌素颗粒剂或 5%丁硫克百威 GR
对畦面土壤进行消毒;也可按 45

 

kg / hm2 的剂量用 35%威百

亩水剂对水 4
 

500
 

kg / hm2 沟施和覆土,并用地膜覆盖熏蒸

7
 

d,翻土释放毒气后播种。 其次是在豇豆生长过程中,发现

有根结线虫病为害时,选用低毒、高效杀线虫剂,施药次数视

线虫虫口密度而定,如用 10%噻唑膦颗粒剂、41. 7%氟吡菌

酰胺悬浮剂和 1. 8%阿维菌素乳油等进行沟施或灌根。 沟施

时,采用 30
 

kg / hm2
 

10%噻唑膦颗粒剂,然后覆土。 灌根时,
选用 41. 7%氟吡菌酰胺悬浮剂 0. 04

 

mL / 株或 1. 8%阿维菌素

乳油 1
 

500 倍。

3　 结论与讨论

豇豆作为海南省主要冬季瓜菜之一,年种植面积大,是
农民的主要经济收入之一。 豇豆根结线虫病是豇豆主要病

害之一,但是农民对根结线虫病缺乏了解,更谈不上防治。
通过调查发现海南豇豆根结线虫病田块发病率为 66. 6%,田
间植株发病率最高达 75. 0%,根结指数高达 17. 85,土中 2 龄

幼虫数量为 190 头 / kg。 调查发现土壤性质是根结线虫病发

生的主要因素之一,一般情况下砂壤土最适合根结线虫发生

为害,其次是红壤土,红黏土发病最轻。 这说明砂壤土的通

透性好,更有利于根结线虫的生长繁殖。 而红黏土含水量

多,湿度大,氧气少,不利于根结线虫生长繁殖。
根结线虫病是世界性植物病害,因为根结线虫寄主广

泛、对环境的适应能力强、繁殖迅速,且属于土传病害,防治

非常困难。 豇豆根结线虫病综合治理必须遵循“预防为主,
综合防治”的植保工作方针,树立“公共植保,绿色植保”的新

理念。 可通过开展培训班、田间指导和发放资料等方式提高

农民对该病害的认识,做好豇豆根结线虫病的预防工作。 同

时可通过农业防治、生物防治和化学药剂防治相结合的方法

对豇豆根结线虫病进行有效防治。
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4. 2. 4　 降低休闲林业园区的票价门槛。

    

休闲林业园区实行

林区票价制,既是国家财政收入的有效途径也是限制游客量

的有效手段。 休闲林业园区作为国家土地资源利用的公共

场合,实行票价制度在一定程度上是合理的,但是目前部分

休闲林业园区的门票准入价格太高,令部分消费者难以接

受。 针对这种情况,政府应该加大对休闲林业园区的扶持力

度,给予相应的资金支持,休闲林业园区也可以通过调整或

降低票价的方式,把价格控制在消费者可以接受的范围内,
或者实行林区联票制,进行捆绑促销,打造一条龙服务,从价

格上让消费者感到满意。
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