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植物医学的新概念———免疫调控①

丁 伟, 刘 颖

西南大学植物保护学院,重庆400715

摘 要:植物在生长过程中具有自己特殊的免疫体系来抗御病原生物的侵染,而且这种防御功能还可以通过调控

来得以强化.植物免疫系统是植物防御生物及非生物伤害的生物化学屏障,是植物健康维护的重要基础.本文系统

介绍了植物免疫及免疫调控的概念,分析了植物免疫及免疫调控的机制,提出了植物医学中免疫调控的相关策略,

展望了免疫调控技术在植物医学中的发展趋势与方向,对丰富植物医学理论和实践具有重要意义和价值.
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1 植物免疫与免疫调控的概念

植物免疫及其机制一直是人们关注的重要学术领域.植物的生长发育以及自身结构的特殊性决定了植

物免疫系统和动物免疫系统有明显的差异,人们对植物免疫和植物免疫诱抗剂乃至植物疫苗的概念一直存

在着模糊的认识,这直接影响到了植物保护的实践活动.19世纪以来,研究者们逐渐意识到植物病害是由

微生物引起的,但有的植物不易感病,且具有抗病性;1955年,Flor基于亚麻锈病的发生与植物抗病基因

缺失的相关性,提出了“基因对基因”假说[1],明确了寄主植物基因不亲和识别病原生物是产生抗病性的重

要机理.随后,众多与抗病相关的基因在植物中被发掘,说明植物对病害的抵抗力是受植物基因控制的,而

且可以诱导表达,由此,植物免疫的概念逐渐产生.植物免疫(plantimmunization)即由植物自身决定的其

对病害的抗御能力,也称为植物的抗病性.这种抗病性是可以遗传的,可以在一定时期内自然表达,也可以

在一定物质的诱导下表达.植物免疫常常是系统的,在对某种病原因子产生抗性后,还会表现出对其他因

子的抗性和适应性.
随后,越来越多的研究结果表明,植物除了具有抵御外源物质侵袭的物理屏障(如角质层等)外,其内

在还有一套复杂的“免疫系统”来识别和抑制病原物的侵染或发展.Jones等[2]于2006年总结了植物与病原

物之间互作的两层防御系统,包括由病原菌相关分子模式触发的植物基础抗性PTI(PAMP-triggeredim-
munity),以及病原效应子激发的植物免疫ETI(effector-triggeredimmunity).这些研究结果逐步完善了人

们对植物天然免疫系统的认识.
当植物局部组织受到病原体或有益菌感染或定殖时,会在局部组织中引发植物自身的抗性,而且这种

抗性可进行远源传递,即在远离感染或定殖部位的组织中也会引发诱导抗性,使植物获得增强的系统防御

能力,这种诱导的系统抗性被称为系统获得性抗性(Systemicacquiredresistance,SAR)或诱导系统抗性
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(inducedsystemicresistance,ISR)[3-4].此外,植食性昆虫和特定化学物质也会诱发抗性.植物诱导抗性为

保护植物免受病原物危害提供了巨大的调控潜力,植物免疫诱抗剂也应运而生.
植物医学的免疫调控(immunoregulation),是指采用外源诱导的方法,调控植物自身内在的免疫系统,

提高植物抵抗病原菌侵染的能力,达到维护植物健康的目的.这包括利用物理或者化学因子(免疫诱导子)
诱导一些基因的表达,从而获得后天的诱导性抗性;也可以利用病原物的弱毒株系(免疫诱导菌)在植物活

体内产生抑制强致病株系的侵染与发病等.在植物医学这一领域中,为了维护植物健康,免疫调控是最重

要、最基础的保护途径之一.免疫调控,既可以通过对植物内在的天然免疫系统进行调控,让植物提高抵抗

外源病原物的防御能力,也可以对植物生存的土壤环境进行调控,让土壤形成第二个强有力的免疫系统,
共同维护植物的健康[5].

植物的免疫调控通常具有广谱性和系统性,一种免疫诱导物质作用于植物后,植物不仅会表现出对一

些病原菌有抵抗力,通常还可能会对一些不良的环境条件产生抵抗力,这是植物诱抗剂有别于疫苗的重要

特征.鉴于植物防御系统的复杂性,目前还几乎没有针对某一种病原菌的特异性疫苗,因此,将植物的免疫

诱抗剂称为植物疫苗是不准确的.

2 植物的免疫系统

植物在生长过程中面临诸多威胁与挑战,例如,致病细菌可通过气孔、水孔或伤口进入植物后在植物

细胞间隙(质外体)中增殖引起植物发病;真菌可以直接进入植物表皮细胞,或扩展菌丝在植物细胞之上、
之间,甚至直达细胞;线虫和蚜虫以口针直接刺入植物细胞中进行取食.而在长期的协同进化过程中,植物

也形成了自身的“防卫系统”来对抗环境中的各种不利因子.植物抵抗外界致病因子的系统可分3个屏障,
分别为物理屏障、化学屏障和生物屏障[6].植物免疫实际上是植物化学屏障的重要组成部分.

在长期的进化过程中,植物形成了复杂的基因表达调控网络来保护自己,调节生长发育和对逆境的适

应.在应对外界生物与非生物胁迫过程中,植物进化出了一系列复杂的免疫系统.如前所述,植物具有两种

策略来探测和抵抗病原体,分别为病原物相关分子模式触发的免疫反应PTI和效应子触发的免疫反应

ETI[2].
2.1 植物对于病原物的感应

植物对病原物的感应可分为两类.第一种感应是在寄主细胞的外部由病原相关分子模式(microbial-or

pathogen-associatedmolecularpatterns,MAMPsorPAMPs)的保守微生物激发子触发的,它能够被模式

识别受体(patternrecognitionreceptors,PRRs)蛋白识别.病原相关分子模式是这个类别病原菌典型的基

本组件,例如细菌鞭毛蛋白或真菌甲壳素等.植物对入侵病原体释放的内生分子也有反应,例如病原菌细

胞壁或被称作危险相关分子模式(DAMPs)的角质层碎片.模式识别受体(PRRs)的刺激会引发病原物相关

分子模式触发的免疫反应(PTI).
第二种感应则是涉及到胞内受体对病原体毒性分子(效应子,effectors)的识别,这种识别会引起效应

子触发的免疫反应,该模式会引起植物和病原体之间的协同进化.与PAMPs完全不同,效应子是可变的且

是非必要的,这种识别主要依靠多态的NB-LRR蛋白质产物,他们由大多数R基因编码,以特征核苷酸结

合位点(nucleotidebinding,NB)和富含亮氨酸重复序列(leucinerichrepeat,LRR)结构域来命名,而效应

子就是被NB-LRR蛋白识别,并激活相似的防卫反应(ETI).NB-LRR调节的抗病性能有效对抗只能生活

在活体寄主组织(专性活体寄生)中的病原菌或半活体寄生病原菌,但不抵抗在定殖过程中杀死寄主组织的

病原菌(死体寄生).
这两种感应是植物与病原体协同进化的结果.当病原菌突破寄主植物的第一道防线时,植物会通过感

应病原体的 MAMPs或PAMPs来触发自身的PTI反应,以此来抵抗病原物的侵染(图1所示第1阶段);
但这种抵抗的程度并不是很高,仅能抵抗一部分病原物,很多病原物能克服植物的这一抗性,它们的策略
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就是分泌各种毒性效应子,从而干扰植物的基础抗性PTI,导致植物感病(如图1所示第2阶段),该过程

被称为效应子激发的感病性(effector-triggeredsusceptibility,ETS).同时,植物也进化出了相应的应对机

制,即产生专一性识别效应子的抗性基因(R基因)进行识别,从而触发强烈的ETI反应(如图1所示第3
阶段,其中“Avr-R”即病原物的效应子被植物的NB-LRR蛋白所识别的过程).而在进化过程中,有的病原

物会“丢弃”能被识别的效应子,并产生新的效应子(如图1所示第4阶段,病原物产生新的效应子,再次抑

制植物的ETI),这些效应子可以帮助病原物抑制植物的ETI免疫,从而使植物感病,同时,有的植物也进

化出了能识别这些新的效应子的R蛋白,从而再次获得对病原物的抗性.这就是植物免疫系统有名的“Z”
字形模型(图1).

图1 植物免疫系统“Z”字形模型[2]

2.2 植物的过敏性坏死反应

植物与病原菌互作时,会存在两种情况,即亲和互作(compatibleinteraction)和不亲和互作(incompat-
ibleinteraction).当病原菌侵染植物后,发生不亲和互作时,通常会引起侵染点周围局部组织或细胞的程

序性死亡,这种现象叫做过敏性反应(hypersensitiveresponse,HR)[7].
植物的过敏反应所涉及的程序性细胞死亡,不同于发育过程中的程序性细胞死亡,它与局部和全身防

御反应的诱导具有关联性.过敏性细胞死亡通常通过病原体无毒基因产物与植物抗性基因产物之间的直接

或间接相互作用来控制,并且它可以是多种信号传导途径的结果.离子流和活性氧物质的产生通常先于细

胞死亡,但后者直接参与并随植物-病原体组合而变化[8].蛋白质合成,完整的肌动蛋白细胞骨架和水杨酸

似乎也是细胞死亡诱导所必需的.细胞学研究表明,除了细胞内容物的实际模式和顺序在植物-寄生虫系统

中不同外,还可能存在半胱氨酸蛋白酶的普遍参与,HR中的细胞死亡似乎更像是对植物其他部分的信号,
而不是作为直接防御机制.

HR反应是植物的免疫反应之一,能产生局部坏死从而阻止病原物在体内的生长、繁殖和扩展.HR发

生的早期,植物细胞会发生电解质流失,磷脂代谢加快.无论是非寄主植物HR还是品种特异性HR,最初

阶段都有大量活性氧(ROS)产生,它们参与细胞膜脂质过氧化、细胞壁木质化和蛋白质重聚,直接杀伤病

原菌.除此之外,活性氧还参与信号传递,介入或启动植物的HR反应,与过敏反应相关的活性氧的生成可

能有多个系统.
2.3 植物的信号通路在防卫反应中的作用

在植物抗病反应过程中,抗病信号必须由内源信号分子从受侵染部位传导至整株植物,引起相应的系
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统性抗性,因而内源信号分子在植物抗病信号传导途径中起重要作用.目前已经知道,水杨酸(salicylic
acid,SA)、茉莉酸(jasmonicacid,JA)和乙烯(ethylene,ET)这3种激素在调节植物抵抗各种病原物、昆

虫以及非生物胁迫如受伤等的防御反应中起到重要作用[9].此外,脱落酸(abscisicacid,ABA)、赤霉酸

(gibberellicacid,GA)、活性氧(ROS)也是重要的信号分子[10-12].
2.3.1 水杨酸信号途径

SA是植物产生系统获得性抗性的重要诱导因子,SA途径是极其重要的抗病信号传导途径[13].SA在

植物抵抗活体寄生、半活体寄生病原物的防御反应以及SAR的建立中都扮演了重要的角色[14].SA是植物

抗病信号转导和SAR形成过程中必不可少的信号分子[15],并且外源应用会导致发病机制相关(pathogene-
sisrelatedgenes,PR)基因的感应并增强对较宽范围的病原体的抵抗力[9],在病原菌袭击的植物组织中SA
水平会增加[16].

NPR1基因(Non-expressorofpathogenesis-relatedgenes1)是SA途径的关键基因,该基因过量表达,
能够激活植物的多种抗病相关基因,提高抗病性[17].SA的积累使细胞内还原势增加,NPR1寡聚体中的半

胱氨酸残基分子间二硫键被水解还原,形成NPR1单体,NPR1单体具完整的核定位序列,使其能够转移

到细胞核内并与结合在PR-1基因启动子区的TGA类转录因子相互作用,调控PR基因的表达和SAR产

生[18-19].
2.3.2 茉莉酸信号途径

作为植物激素和信号化合物,JA在植物生长发育以及抗胁迫过程中具有重要的调控作用[20].JA对植

物抗病反应的调控主要包括3个方面:(1)启动植物抗病相关基因转录;(2)诱导植物生成生物碱和酚酸,
直接对病原菌产生毒害作用;(3)诱导植物生理结构的变化.JA在茉莉酸羧基甲基转移酶的作用下可生成

茉莉酸甲酯(MeJA),激活植物防御反应[21].F-box蛋白COI1(Coronatineinsensitive1)是JA信号通路的

关键调节因子.
防御反应中的JA响应的基因表达主要由转录因子JIN1/MYC2(Jasmonateinsensitive1/MYC2)介

导[22].据报道,AP2/ERF(Apetala2/Ethylene-responsivefactor)家族的几个成员参与了JA调节的应激反

应[23].ERF1、ERF2、ERF5和ERF6控制JA反应性标记基因PDF1.2(Plantdefensin1.2)的表达水平,
并提供对坏死性病原体的抗性[11].
2.3.3 乙烯信号途径

ET是重要的植物激素之一,由甲硫氨酸衍生而来,具有挥发性.ET参与了植物的多个生理过程,它

可被多种生物与非生物胁迫所诱导.
ERFs是应激反应中ET信号通路的主要下游调节因子[11].转录因子EIN3(Ethyleneinsensitive3)被

认为可诱导ERF1基因在ET反应中的表达并激活防御反应[24].ET信号的另一个正调节因子是EIN2.在
没有ET的情况下,CTR1(Constitutivetripleresponse)抑制了EIN2.一旦其受体ETR1(Ethylenere-
sponse1)感知到ET时,EIN2的抑制得到缓解,从而激活ET信号[25].ET可以拮抗或促进SA或JA途

径,从而实现更有效的防御反应.
2.3.4 各信号途径相互串扰

植物抗性形成的各个信号途径并不会完全孤立的.例如,SA途径和JA/ET途径之间还存在着密切联

系,两者相互抑制或增强.SA主要诱导酸性PR蛋白,JA/ET主要诱导碱性PR蛋白;在成熟的烟草叶片

中,所有碱性PR蛋白都被SA抑制,而所有酸性PR蛋白都被JA抑制;这说明SA途径和JA途径之间存

在拮抗作用.SA途径和JA/ET途径之间的对话,是通过信号转导网络中的“节点”基因实现的.NPR1基

因是研究较深入的“节点”基因之一[19].
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3 植物诱导抗性

3.1 系统获得性抗性和诱导系统抗性

局部感染组织中PTI和ETI的激活通常在远离感染部位的组织中引发诱导的抗性,并且涉及一种或

多种长距离信号,并在仍未受损的植物部分中传播增强其防御能力,这种病原体诱导的系统抗性被称为系

统获得性抗性[3].PTI和ETI被迅速激活并在局部采取行动以限制特定入侵者在感染部位的生长,而SAR
虽然需要更多时间来产生,但其具有强大的防御能力,通常可有效对抗病原体,且具有广谱性.植物中

SAR赋予的免疫“记忆”可持续数周至数月,甚至可能持续整个生长季节.
在植物全身组织中,SAR的一个重要特征在于水杨酸(SA)水平的增加,这是SAR的标志之一.SAR

的另一个标志是PR(Pathogenesis-related)基因的协调激活,其中有几个基因编码PR蛋白抗菌活性[26].
PR-1是最具特征的PR基因之一,并且在许多植物中被当作SAR的标志.

在激活SAR后,SA信号被氧化还原蛋白NPR1转导,作为大量PR基因的转录共激活因子起作用.在
未刺激的细胞中,NPR1通过分子间二硫键作为寡聚体在细胞质中隔离.在SA积累时,细胞氧化还原状态

的变化介导NPR1的单体化,使得NPR1易位到细胞核中.在细胞核中,NPR1与TGA转录因子相互作

用,并与 WRKY转录因子一起激活SA响应性PR基因.NPR1要发挥正常功能还需要蛋白质被蛋白酶分

解.同时,NPR1及其旁系同源物 NPR3和 NPR4被鉴定为具有不同亲和力的SA结合受体,从而影响

NPR1的稳定性.
除病原体感染外,有益微生物,如植物根际促生细菌(plantgrowth-promotingrhizobacteria,PGPR)

和非致病的植物根际促生真菌(plantgrowth-promotingfungi,PGPF),对植物根系的定殖也已被证明能刺

激植物免疫系统,导致表型相似的广谱抗病性,通常也被称为诱导系统抗性[4].研究表明,大部分根际促生

细菌介导的诱导系统抗性与病原体诱导的系统获得性抗性受不同信号传导途径的调节.
此外,植食性昆虫和特定化学物质也会诱发植物产生抗性.经过几十年的研究,人们逐渐认识到不同

形式的诱导抗性受到互联信号通路的复杂网络的调节,其中植物激素起着重要的调节作用[16].由病原体、
有益微生物和昆虫触发的诱导抗性信号传导途径部分重叠并共享共同的信号传导组分.这为植物提供了巨

大的调控潜力,可以快速适应其生物环境,并以有效的方式利用其有限的资源促进生长和生存.
3.2 免疫诱抗剂

植物免疫诱抗剂是一类能够诱导植物免疫系统从而使植物获得或提高抵抗病菌能力的药物或微生物制

剂,一般可分为植物免疫诱导子和植物免疫诱导菌[27].植物免疫诱导剂从作用机理上有别于动物的疫苗,
但从功能上讲可以看作是植物的疫苗,因为动物疫苗是特异性的,而植物免疫诱抗剂常常是广谱的.
3.2.1 植物免疫诱导子

植物免疫诱导子是能诱导寄主植物产生免疫抗性反应的活性分子的总称,包括蛋白、寡糖、生物代谢

产物或有机活性小分子.目前市面上常用的活性物质包括水杨酸(SA)、2,6-二氯异烟酸(INA)、苯丙噻二

唑(BTH)、茉莉酸(JA)及其甲酯(MeJA)、β-氨基丁酸(BABA)等.
此外,蛋白质类以及糖类免疫诱导剂也是重要的免疫诱抗剂,如寡链蛋白、氨基寡糖素等在提高植物

抗性,绿色防控病害中起到重要作用.
蛋白质类免疫诱导剂是一类能激活植物抗病性增强的蛋白质药物,多是从微生物中分离纯化的.据报

道,目前已从极细链格孢、稻瘟病菌、大丽轮枝菌、灰葡萄孢菌等病原真菌以及侧孢短芽胞杆菌、解淀粉芽

胞杆菌等生防细菌中分离获得了多个植物免疫诱抗蛋白,为后续蛋白质生物农药的开发提供了重要基础

支撑[27].
糖类免疫诱导剂以寡糖类物质研究较多,其中,登记的该类生物农药中壳寡糖占据重要地位.壳聚糖

存在于某些病原菌的细胞壁上,在植物与病原菌互作过程中,其降解产生的糖类片段(壳寡糖)可调控植物
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免疫产生抗性[28].因其原料广泛、易于降解等多种特点,目前已有大量以壳聚糖及其衍生物为原料的产品

出现.
3.2.2 植物免疫诱导菌

植物免疫诱导菌是能激发植物自身免疫从而使植物获得抗病性或抗逆性的一类微生物.因其数量庞

大,这类微生物是具有重要潜力的资源,不仅可以开发生防药剂,还可以用于探索植物免疫诱导剂.植物免

疫诱抗菌在植物防御的生物屏障中发挥了重要作用.木霉菌是目前研究较多的植物免疫诱导菌之一,广泛

存在于土壤中,是重要的生防微生物;随着研究的不断深入,目前已证实木霉菌在诱导植物免疫方面具有

重要价值[29].

4 免疫调控技术在维护植物健康中的应用

免疫调控的核心是以物质或外源微生物来激活植物内在的抵抗机制,由外到内保障植物的健康.免疫

调控技术被广泛应用在植物病毒病的防治上,同时对细菌性青枯病、番茄灰霉病等也有一定的辅助防治

效果.
氨基寡糖素作为寡糖类诱导剂,对病毒病具有较好防效.防治烟草、辣椒、番茄病毒病的防效分别可达

77.9%,77.0%和74.45%[30].除了具有防病作用外,该药还能提高作物产量,刺激作物的生长,是对经济作

物无公害生产具有积极作用的生物农药.
寡糖·链蛋白是最近才登记应用的抗病毒蛋白质生物农药,可诱导植物产生系统抗性从而对病毒病具

有较好的防效.田间应用表明,6%寡糖·链蛋白可湿性粉剂防治水稻条纹叶枯病、黄化曲叶病毒病、烟草

花叶病毒病的防效分别为65%,68%和75%,具有良好的应用前景.
水杨酸及其类似物如BTH和INA也是具有广泛应用前景的诱导剂.BTH与水杨酸相比,其诱导效率

更高,且在有效诱导浓度范围内对植株没有生理毒性或所产生的生理毒性难以从表象观察到.INA能诱导

烟草、黄瓜以及拟南芥体内PR蛋白基因表达,激活β-1,3葡聚糖酶、6-磷酸葡糖苷脱氢酶、几丁质酶的活

性.INA可处理植物整株、叶片或种子等,均能有效激活抗病防御反应,保护作物免受病毒、细菌和真菌等

病原物的侵害.
虽然免疫诱抗技术已经得到了广泛应用,但由于受植物免疫程度、环境条件、药剂的特性等影响,免

疫诱抗技术的效果还存在一定的争议,在实际应用中,还应注意以下几点:
(1)注重土壤免疫的调控,为植物的健康生长打下基础.坚持植物材料还田,增施有机肥,保障土壤微

生物的活力;注意土壤的酸碱度变化,保持土壤正常的pH值;在作物种植过程中添加一些有益菌;施用土

壤调理剂等[5].
(2)在作物生长的关键时期施用植物免疫诱抗剂.诱导植物产生自身的抗性有一定的过程,而且植物的

诱导系统抗性具有持久性和广谱性,故应在早期施用诱抗剂,即在病原物初侵染之前施用诱导效果最好.
一旦开始发病,诱抗的效果会大大降低.

(3)植物免疫诱抗剂的用量一定要适宜,使用要精准.一般免疫激发子在微量的情况下能更好地激活植

物的抗性,过量易造成负效应,抑制植物的生长.
(4)选用具有诱抗效果的拮抗微生物或有益微生物效果更佳.施用有益微生物来形成生物屏障,是保护

植物的重要一环[6].当施用的微生物同时能诱导植物产生抗性,更能有效地抵御生物因子和非生物因子对

植物的伤害.

5 展望

免疫调控是一种绿色、安全的方法,该技术通过构建植物健康的生存土壤环境以及激发植物自身的免

疫反应达到防控有害生物的目的.传统意义上的免疫调控仅仅局限于植物免疫诱抗剂,因植物诱导抗性是
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一种广谱性的防御反应,虽然能在一定程度上抵御病原物的侵染与为害,但在很多毁灭性病害如茄科植物

青枯病、马铃薯晚疫病等面前仍然会束手无策.因此,在植物医学的未来研究中,免疫调控还有待新突破,
如何使植物获得具有特异抵抗某种或某些病原物的能力是未来需要解决的重大科学问题.未来可关注以下

3个方面:第一,发掘更多具有特异性识别病原物的R蛋白,植物的大多数R-基因蛋白是专门为识别病原

菌效应子而进化的,针对不同的植物对病原物识别的差异,可探究更有效的R蛋白,为今后利用植物免疫

系统防控病害提供新方法;第二,探索特异的代谢途径,为植物装配能分泌特定代谢产物来达到抑制特定

病原物效果的相关代谢模块,以此来维护植物的健康生长;第三,研究植物根际和叶际微生物与植物抗性

的关系,借助于代谢组学和合成生物学技术开发出更具有免疫调控价值的天然活性化合物.为了实现突破,
应多学科交叉,注重新技术的运用.目前新兴的合成生物学具有巨大潜力,该学科的技术可允许我们直接

探究物质的相关代谢通路与植物、微生物的互作,为免疫调控提供直接有效的支撑.
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Immunoregulation—ANewConceptofPhytomedicine

DINGWei, LIUYing
SchoolofPlantProtection,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China

Abstract:Plantshaveevolvedtheirowninnateimmunesystemtoresisttheinfectionofpathogens,which
isdifferentfromtheimmunesystemofanimals.Moreover,thisdefensefunctioncanbereinforcedthrough
regulation.Theplantimmunesystemisabiochemicalbarrieragainstbioticandabioticinfections,whichis
animportantbasisformaintainingplanthealth.Focusingontheconceptsofplantimmunityandimmuno-
regulation,thispaperanalyzesthemechanismofimmuneregulation,proposesrelevantstrategiesforcon-
trollingtheimmunesystemofplants,andpointsoutthedevelopmenttrendanddirectionofimmunoregu-
lationinphytomedicine.Thisshouldbeofsignificanceandvalueforenrichingthetheoryandpracticeof
phytomedicine.
Keywords:planthealth;plantimmunity;signalpathway;immunoregulation
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摘 要:大数据已被确定为国家重大战略,建设植保大数据,发挥大数据、人工智能技术在重大病虫害监控中的作

用,提高监测防控能力,是保障粮食安全生产的现实需要,更是落实国家实施乡村振兴战略的具体措施.作者结合

植保工作实际,在初步提出建设目标和思路的基础上,明确植保大数据平台的基本框架与感知层、计算层和应用层

的具体功能.研发植保大数据,必须开发应用实用的大数据产品,将高深的技术集成为简便可操作的工具,使大数

据真正成为看得见、摸得着、用得上的新技术.建设应用植保大数据,要切实解决海量数据积累、数据库建设、大

数据算法模型构建、大数据运行支撑平台和大数据建设标准等关键问题.我国的植保大数据建设和应用才刚刚起

步,可以分阶段稳步推进,最终构建一个完善的国家智慧植保大数据平台,实现从“病虫害数据快速获取—自动化

识别与分析—病虫害精准测报—绿色防控—专业化统防统治—绿色农业”全链条智能化植保服务,进一步提升重大

病虫害监测防控能力,为确保国家粮食安全保驾护航.
关键词:植保大数据;目标;思路;架构;算法引擎;标准
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大数据已被确定为国家重大战略,建设植保大数据,发挥大数据、人工智能技术在重大病虫害监控中

的作用,提高监测防控能力,是保障粮食安全生产的现实需要,更是落实国家实施乡村振兴战略的具体措

施[1-5].随着物联网、移动互联、智能终端等技术的飞速发展,植保大数据正在驱动重大病虫害监测防控向

精准化、智能化转变,植保大数据逐渐成为现代农业生产中重要的生产要素.为此,融合植物保护、大数

据、人工智能等技术,推进植保大数据平台建设,创新以移动终端、手机为智能载体的植保技术应用,打造

“手机植保、手机种田”新服务,对于提高重大病虫害监测防控能力具有重要现实意义.

1 充分认识植保大数据建设的重大意义

1.1 建设植保大数据是落实国家重大战略的具体举措

建设大数据已被确定为国家重大战略.2015年10月,党的十八届五中全会正式提出“实施国家大数据

战略,推进数据资源开放共享”.2017年12月8日,习近平总书记在主持中央政治局“实施国家大数据战

略”第二次集体学习时强调“大数据发展日新月异,我们应该审时度势,推动实施国家大数据战略,加快完
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善数字基础设施,推进数据资源整合和开放共享,保障数据安全,加快建设数字中国,更好服务我国经济

社会发展和人民生活改善[1].”2018年5月26日,习近平总书记在致“2018中国国际大数据产业博览会”的
贺信中强调指出“中国高度重视大数据发展,我们秉持创新、协调、绿色、开放、共享的发展理念,围绕建

设网络强国、数字中国、智慧社会,全面实施国家大数据战略,助力中国经济从高速增长转向高质量发展.”

1.2 建设植保大数据平台是提高重大病虫害监控能力的现实需要

近年来,受气候变化、耕作制度演变等因素影响,我国农作物病虫害监测防控面临新的挑战:一是病

虫害重发多发频发.发生危害较重的病虫种类,由过去的十几种发展到现在的几十种,病虫害监测压力增

大.二是测报技术人员减少.基层植保机构普遍存在人手减少、力量薄弱、测报工作“将来谁来干”的问题.
三是监测技术手段落后.尽管近年来我们在自动化监测工具研发和应用上取得了显著进展,但“眼观手查、
盘拍棍赶”的现状没有从根本上改变,劳动强度大、监测效率低、数据标准不统一,影响监测准确性.
1.3 建设植保大数据是人工智能技术在植保中应用落地的先决条件

人工智能需要依托大数据来建立其智能.人工智能技术在植保中的应用离不开植保大数据建设,人工

智能需要依赖大数据平台和技术来帮助完成深度学习进化.建设植保大数据,可以充分发挥人工智能技术

在监测预警、智能预测、信息服务等方面的作用,提高重大病虫害监测预警和防控服务能力.伴随着移动互

联、人工智能等技术的飞速发展,田间移动智能终端将会成为未来植保大数据感知的主要方式,重大病虫

害预测预报行业也将面临着由传统模式向新型模式的转变,未来测报调查工作也要发生由传统植保人员向

种植大户、新型经营组织等人员的转变,以及由田间固定病虫监测装置向智能化移动终端转变的趋势.因
此,建设植保大数据,推进大数据应用也是推进人工智能技术在植保中应用的先决条件.

2 研究明确植保大数据建设的目标思路

2.1 建设目标

通过5年时间的研究、实践、应用,力争到2025年,实现植保大数据基础平台基本建立,大数据技术

在植保领域重大病虫害的监测预警、防控决策、科学用药、专业化防治服务等方面得到初步应用.一是监测

预警智能化.利用大数据、人工智能和深度学习技术,开发基于大数据技术的重大病虫害监测预警、自动诊

断、自动计数、自动上报装备,实现病虫害发生信息采集和分析智能化.二是防治决策科学化.开发病虫害

发生种类自动诊断、发生趋势辅助判别、防治方案综合确定的手机移动端支持系统,实现广大用户重大病

虫害防治行动决策的科学化.三是防治服务网络化.建立全国及分级管理植保大数据平台,通过登录平台,
系统自动提供防治服务相关信息,并直接通过网络购买服务内容,实现病虫害防治物资服务和专业化防治

服务网络化.四是防控咨询信息化.针对重大病虫害的发生趋势和防控策略,通过应用植保大数据平台,进

行系统全面分析,提供全方位的发生趋势意见和防控治理决策建议,实现重大病虫害防控治理决策的信

息化.
2.2 建设思路

对于植保领域而言,开发应用植保大数据技术还是一个新事物,无论是植保行业还是信息技术行业,
都没有成熟的经验.为此,应针对现有重大病虫害数据获取、分析与服务手段相对落后、应对突发和大面积

病虫害监测预警能力不强等困难和问题,加强多学科协同创新,基于植保大数据与人工智能技术,按照“探
索研究、逐步提升,突出重点、典型引领,强化应用、实践提高”的原则[5],针对大数据技术应用,通过加大

研究力度,明确应用方向和关键技术,不断拓宽应用范围,提升应用水平;针对重大病虫害诊断识别、监测

预警、防控服务等某个方面或者某个病虫害,重点研究,取得典型经验,进而引导建设和推广应用;开发的

技术和平台必须加强实践应用,在实践中检验真伪,发现需求,总结提高,切实转化为科技生产力.通过开

发建设从“病虫害大数据感知—病虫害大数据—大数据计算—大数据应用”的植保大数据平台,不断促进植

保大数据平台数据积累、算法改进、功能完善,提升大数据技术在植保中的应用水平.
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3 合理构建植保大数据应用平台的基本架构

植保大数据应用平台可按照感知层、计算层、应用层3个层次构建[6],总体框架如下(图1).

图1 全国植保大数据应用平台框架

3.1 大数据感知层

植保大数据感知层主要作用是完成整个植保大数据平台的病虫害相关信息获取.通过移动终端、自动

虫情测报灯、自动性诱测报设备、农作物病害实时预警系统、农田小气候仪等病虫害感知终端设备采集,

以及通过田间人工调查和信息系统填报的数据,建立多途径的信息采集和收集渠道,实现对重大病虫害发

生的图像数据、地理位置、作物信息、气象数据、田间调查数据等信息的快速获取.

3.2 大数据计算层

植保大数据计算层主要完成对感知层海量病虫害数据的存储、管理、计算、挖掘与共享.主要内容包

括:基于云计算技术,整合分布在各个系统、平台的病虫害数据与知识资源;面向植保应用服务,基于人工

智能技术,实现病虫害的识别计算、统计分析、预测预报、防治决策等,为整个植保大数据平台提供数据算

法、算力支撑.

3.3 大数据应用层

植保大数据应用层的主要作用是依据计算层对病虫害各类数据综合计算分析的结果,实现重大病虫害

监测预警服务.主要内容包括:病虫害自动识别与分析、重大病虫害统计分析、精准化病虫预测预报、可视

化分析等,为政府部门管理决策和各类市场主体生产经营活动提供更加完善的信息、解决方案和服务,为

实现农业现代化提供有力的技术支撑.

4 切实打造植保大数据应用的实用产品

当前,我国传统的病虫测报装备生产维护成本高,自动化程度低,调查监测站点偏少,通过研发和推

广应用基于大数据的移动智能信息采集装备,集成包括光学传感器、视觉组件、移动终端等多种设备,研

发应用智能化移动病虫害测报工具,实现对田间重大病虫害发生信息的便携式、快速智能化获取,这可以

在较大程度上解决现有信息采集渠道单一、数据不足、代表性不强等问题,不断提高监测预警与防控能力.
2016年以来,根据基层植保测报人员的工作需要和建议,全国农业技术推广服务中心、中国科学院(合肥)

智能机械研究所、安徽中科感知大数据人工智能产业研究院等单位通过协作攻关,分别针对基层植保测报

人员和广大农业生产者,开发和试验应用了2款病虫发生信息采集和病虫害诊断识别产品,经过近3年的

试验应用、数据积累、算法改进和产品升级,为推进大数据技术在植保上的应用进行了有益探索,积累了
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丰富经验[7].
4.1 “智宝(ZPro)”移动病虫害感知终端

“智宝(ZPro)”移动病虫害感知终端是一款专业的移动式病虫害信息获取设备,其在后台终端软件系统

的支持下,针对田间病虫害调查的需求,通过智能终端,实现了病虫害发生数据的获取、处理、识别、分析

与上报的一体化.此外,终端还集成了精确的农作物微气候传感器,在田间快速调查病虫害的同时,获取作

物所在环境的气候参数,为重大病虫害预测预报建模提供可靠数据支撑.其主要功能包括:(1)田间病虫害

高清图像数据快速获取;(2)病虫害图像的智能识别与等级判定;(3)病虫害发生地理位置获取;(4)病虫害

相关各类数据的自动上报;(5)高等级的三防智能信息终端等.其工作模式如图2.

图2 病虫害自动识别分析算法引擎总体路线

依据旱田、水田、果园等不同作物种类和调查环境,开发了手持、微距、探杆和支架4种可供选择的模

式,方便广大用户选择使用.其中,手持模式适合不需要探杆,使用智能信息终端更快捷的拍摄;微距模式

适合拍摄尺寸极小的病虫害;探杆模式适合拍摄人够不着的较远范围的病虫害;支架模式适合拍摄距离较

远、较高范围的病虫害.
4.2 通用版病虫害识别App———“随识(Sensee)”

病虫害识别App———“随识(Sensee)”主要面向种植大户、家庭农场、合作组织等普通用户,提供精准、
高效、快速、低成本的病虫害识别与诊断服务.用户随时随地拍照或上传作物病虫害图片即可获得病虫害

的种类和相应的防治方法建议,同时可进行信息上报和记录,为重大病虫害监测预警提供大数据支撑与决

策.目前该款应用软件支撑500余种常见病虫害的自动识别,平均识别率达70%以上,重大病虫害识别精

度达80%以上.
4.3 切实开发应用植保大数据实用产品

开发大数据产品往往需要集成大数据应用核心技术,应用大数据技术实用产品既是促进大数据研究和

应用的关键,也是检验该技术有无生命力的关键.希望有关开展植保大数据研发的科研单位和企业,紧盯

生产应用,明确研究方向,多开发类似“智宝”“随识”的植保大数据产品,通过加大试验、示范应用,积累数

据,优化算法,拓展功能,设计产品,不断促进大数据技术研发和应用向实用化、高层次发展.

5 认真解决植保大数据应用的关键问题

5.1 重大病虫害发生图像与知识大数据建设

建设植保大数据平台,开发应用植保大数据技术,最基础的工作是海量数据的积累与建设.首先,要系

统采集病虫害发生的各类数据,尤其是田间自然状态下病虫害发生图片数据的积累.只有积累了足够多的

数据,才能运用大数据和深度学习等方法,开展算法研究,开发自动识别鉴定等功能,推进大数据技术在
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植保上的研发和应用.其次,要搞好现有植保知识数据库建设,如病虫害常规发生的轻重、分布区划、年度

变化、发生规律以及防治技术建议等.第三,收集积累重大病虫害的系统观测历史数据,以及气候、栽培制

度等的历史数据.2017年以来,中国科学院合肥智能机械研究所、全国农业技术推广服务中心和安徽中科

感知大数据产业技术研究院等单位联合启动植保大数据研发建设项目,开始系统积累相关数据.截至2019
年5月,共收集获取田间病虫害图像50万张以上,建立了全国最大的田间病虫害图像数据库及知识库.其
中,田间重大病虫害图像的人工标记处理量达500万以上,为机器学习算法框架提供大数据支撑.主要包

含小麦、水稻、玉米、油菜等主要农作物常见病害83种,根据不同的症状发生部位、时间等类型细分为

104种,共21.3万张图像;常见虫害213种,根据不同的形态成虫、幼虫、若虫细分为363种,共17.3万张

图像;田间其他病虫害数据共10万多张.另外,积累虫情测报灯下数据图片约20万张,包括河南、广西、
新疆等20多个省(区、市)联网的165个站点,通过实时拍照记录测报灯下害虫发生数据,建立了43种害虫

样本库,灯下害虫图像人工标记处理量达100万以上,主要包括稻飞虱、二化螟、棉铃虫、玉米螟、铜绿异

丽金龟等.同时,为提高大数据技术实用性,构建了较为专业的病虫害知识库及知识图谱.其中,病害知识

库信息包括名称、地理分布、详细的发病症状、病原物、侵染循环、发生因素和防治方法等;虫害知识库包

括名称、分类地位、地理分布、寄主、为害症状、形态特征、生活习性、发生因素和防治方法等.有望在这

些数据的基础上,进一步加强海量数据积累和数据建设,研究开发植保大数据技术,提高植保大数据建设

和应用水平奠定较好基础.
5.2 重大病虫害图像自动识别分析算法引擎框架

基于人工智能技术,突破复杂自然条件下病虫害识别,研发大数据技术下病虫害智能分析引擎,建立

重大病虫害视觉特征可视化分析系统;集成图像、地理位置、气象、作物等先验信息,融合传统田间调查方

法、专家先验知识等,基于深度学习技术,创新大样本、离散条件下病虫害发生时空分布及发生规律的数

据挖掘方法,构建新的病虫害发生的环境及影响评估因子,构建新一代移动式病虫害智能测报技术体系,
实现对田间海量重大病虫害图像数据的智能分析、处理与识别,进而提供精准、高效的病虫害监控.首先,
将田间感知的病虫害图像数据进行标注和规范处理,构建大数据图像库.其次,基于深度学习模型,对已有

的病虫害数据进行训练学习,建立病虫害识别与分析引擎、病虫害可视化分析与决策引擎.第三,基于分析

算法引擎框架给出病虫害自动分析结果,构建重大病虫害动态监测预警系统平台,为种植大户、植保人员、
主管部门等用户提供相应农业病虫决策防控服务.
5.3 植保大数据平台建设

研发和推广应用植保大数据技术,所有用户使用的都是终端产品,其功能算法需要大数据平台来支

撑,而不是由移动终端本身计算出来的.因此,建设功能完备、算力强大、数据充足、传输迅速的植保大数

据平台至关重要.同时,要在大数据的平台上,认真打造开发各具特色的实用功能系统.中国科学院合肥智

能机械研究所和安徽中科感知大数据产业技术研究院开发的智宝病虫害植保管理服务系统,为植保机构和

测报技术人员提供了一套综合性的病虫害识别、分析、信息收集、大数据挖掘、趋势分析工具.通过可视化

的数据分析、统计手段,为用户全面掌握病虫害发生程度、发生分布范围给予有效支持;通过对历史数据

的分析与管理,协助用户建立地区内的病虫害发生趋势;同时,结合气象数据,有望进一步开展病虫害发

生的预报预测.面向社会大众开发的“随识”病虫害智能识别服务系统,主要为种植大户、家庭农场、合作组

织等广大农业生产经营者提供病虫害识别与诊断服务,也为政府部门提供了一套综合性的病虫害信息收

集、趋势分析工具.
5.4 植保大数据建设标准

建设植保大数据平台,开发应用大数据技术,必须高度重视大数据建设的相关标准,做到标准先行.应
该从国家层面加强顶层设计,组织有关生产管理、科研、教学和相关开发企业的专家,在研讨明确需求的

基础上,对大数据建设标准作出规划,分期分批立项建设,完善标准体系,以便于将来推广应用和数据对
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接.初步考虑,需制定建设的标准可分为以下几类:一是数据资源类.主要用于规范大数据资源的元数据、
数据字典、分类及编码、数据接口,以及数据采集汇集等;二是交换共享类.主要用于不同数据库(系统)以
及不同应用系统间的数据交换、共享规范等;三是平台工具类.主要包括分析平台的功能基本要求、终端应

用系统技术要求及接入规范等;四是安全管理类.主要用于规范大数据使用管理、运维及信息安全等方面.

6 扎实推进植保大数据建设深入发展

植保大数据与人工智能技术的深度融合是解决重大病虫害精准化监测的重要技术手段.运用植保大数

据技术,重大病虫害监测方法与模型将由“点”扩展到“面”,由传统判别、回归分析等机器学习方法到基于

大数据的深度学习、强化学习等人工智能方法成为技术趋势.结合病虫害发生机理,基于大数据与人工智

能技术融合大规模病虫害相关数据,提升重大病虫害监测的及时性、精准度将成为重点.借鉴国内外农业

大数据建设应用的经验和教训[8-9],我国植保大数据建设与应用可按3个阶段逐步建设完善,提高实际应用

程度.
第一阶段:初步完成植保大数据平台框架搭建,建设完成重大病虫害大数据智能分析计算框架系统,

实现重大病虫数据处理、识别、分析的自动化;实现智能化移动病虫监测设备在全国农业主产省区的推广

应用;固定式灯下害虫监测设备实现图像识别、统计分析自动化;完成基于植保大数据的移动、固定式病

虫害精准监测标准建设.
第二阶段:完成植保大数据平台框架,初步构建智慧植保国家大数据平台,完成重大病虫害数据监测

网络、重大病虫害大数据分析系统、预测预警系统等建设;实现智能化移动病虫监测设备推广应用覆盖全

国粮食主产区各省,并扩展到果树、林业等经济作物的病虫害应用;完成病虫害移动、固定监测设备智能

化升级,实现重大病虫害统计分析全自动化.
第三阶段:完成智慧植保国家大数据平台搭建,实现从“病虫害数据快速获取—病虫害大数据—自动

化识别与分析—病虫害精准测报—绿色防控—专业化统防统治—绿色农业”全链条智能化植保服务,通过

与政府、农资企业有机结合,建立长效稳定的植保服务机制,全面提升农作物重大病虫害防控治理能力,
为确保国家粮食安全保驾护航.
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Abstract:Bigdatahasbeenidentifiedasamajornationalstrategy.Buildingthebigdatadatabaseforplant
protection,enhancingtheroleofbigdataandartificialintelligencetechnologyinthemonitoringofmajor
pestsanddiseasesandimprovingthecapabilitiesofmonitoringandpreventionarenotonlyneededtoen-
surefoodsafetyproduction,theyarealsothespecificmeasuresofnationalimplementationforruralrevi-
talizationstrategiesaswell.Basedontheirexperienceinplantprotectionpractice,theauthorsofthispaper
putforwardtheconstructiongoalsandideas,andclarifythebasicframeworkoftheplantprotectionbig
dataplatformandthespecificfunctionsoftheperceptionlayer,thecalculationlayerandtheapplication
layer.Inresearchanddevelopmentofplantprotectionbigdata,itisnecessarytodeveloppracticalbigdata
products,integrateadvancedtechnologiesintosimpleandoperabletoolssoastomakebigdatabecomea
newtechnologythatcanbeseen,touchedandused.Tobuildandapplythebigdatainplantprotection,we
shouldeffectivelysolvekeyproblemssuchasmassivedataaccumulation,databaseconstruction,bigdata
algorithmmodelconstruction,bigdataoperationplatformandbigdataconstructionstandards.Thecon-
structionandapplicationofplantprotectionbigdatainChinahasjuststarted,anditcanbesteadilyad-
vancedinstages.Anationalsmartplantprotectionbigdataplatformwillbeeventuallyconstructed,inor-
dertorealizeafull-chainintelligentplantprotectionservice,namely,rapidacquisitionofpestanddisease
data-automatedidentificationandanalysis-accuratemeasurementofpestsanddiseases-greenpreventionand
control-specializationanddefense-greenagriculture.Inthisway,wecanfurtherimprovemonitoringand
controllingmajorpestsanddiseases,andensuretheprotectionofnationalfoodsecurity.
Keywords:bigdatainplantprotection;objective;ideas;architecture;algorithmicengine;standard
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化学元素硅、硒对作物健康生长作用的研究进展①

黄 阔, 张永强

西南大学植物保护学院,重庆400715

摘 要:硅(Si)和硒(Se)元素作为植物营养类相关的非金属类元素,可以通过各种生理生化途径参与到作物的新

陈代谢中,达到影响作物生长发育、增进健康及提升品质的目的.本文综述了有益元素硅和硒对植物生长的影响以

及作为生物刺激素在农业上的应用,以期为有益元素调节植物生长提供参考.
关键词:有益化学元素;硅元素;硒元素;作物生长;生物刺激素

中图分类号:S153.6+1  文献标志码:A     文章编号:1007 1067(2019)05 0016 04

从作物需要的角度来讲,有益元素、有害元素和必需元素之间并没有绝对的界限.有益元素指一些特

定作物需要但需要量很少的元素,有害元素指某些作物并不需要或达到一定的量后抑制作物生长的元素,
必需元素是在作物生长发育过程中必不可少的.控制作物生长的途径主要包括物理因子、化学因子、生物

因子及基因工程等方面,而有益元素硅、硒等主要是从化学因子方面进行调节[1-3].
硅和硒都被认为是对植物生长有益的化学元素.无论何种化学元素,能够对植物产生影响不仅仅与其

化学性质有关,还和该元素在植物体和土壤中的含量、与其他元素之间的相互作用关系、化合物存在形式、
适用作物、田间施用方法等有着密切的关系.

化学元素对作物生长的影响,主要是以土壤为载体,各元素之间在土壤环境中发生相互作用关系,与

土壤微生物协同作用,在环境和作物之间相互转换和利用.作物良好的生长发育,需要吸收有益化学元素,
排除有害化学元素,进而组成完整的生命体.根据切入点不同,不同的化学元素既可能为有益化学元素,也

可能为有害化学元素.当前有益化学元素的研究中,硅、硒元素因为与人体健康息息相关,逐渐成为研究的

热点,通过研究作物对有益元素硅、硒的吸收利用,对调节作物生长,提高作物产量、提升作物品质等都有

着重要意义.

1 硅、硒对作物的生长及抗性的影响

1.1 对作物生长的影响

作物体内的含硅量通常由SiO2 所占植物干质量的百分比来表示.根据作物种类的不同,含硅量差异也

明显不同.硅在禾本科作物体内的含量高于双子叶作物.水稻类作物含量最高,其次为大麦、小麦类,豆科

类含量最低.
作物体内含硅量的多少与土壤中硅含量有着密切的关系,但土壤中绝大部分形态的硅并不能够被作物
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直接吸收利用,只有单硅酸可以,即为有效硅[4].土壤中有效硅的含量可以作为作物是否需要补充硅肥的

参考指标.硒元素在土壤中有多种存在形式,主要包括亚硒酸盐、硒酸盐、硒化物等,作物可以吸收的为亚

硒酸盐和硒酸盐类.根据土壤中硒的生物地球化学循环来看,主要有无定型硒、晶体硒和金属硒.和硅类

似,作物对硒元素的吸收也和土壤中硒的含量及存在形式有关.
对于很多动物和人类而言,硒是必需元素,而对于植物,硒对作物生长的必要性并未得到确切的证实.

但硒元素作为人类从作物、植物食物链中吸收摄入的主要来源,仍然具有不可替代的作用.作物生长中对

硒的吸收和利用主要从土壤中获取,通过“植物—动物—人类”的食物链最终被人体吸收利用,对于土壤中

硒元素贫瘠的地区,应该及时向土壤中添加硒,以确保作物生长吸收利用,为人类提供更多的富硒食品.
1.2 对提高作物抗性的影响

硅、硒可以通过土壤以及叶片进入作物,进入土壤中可以改变土壤的理化性质,同时还能和一些重金

属发生相互作用,进而影响一些重金属被作物吸收的有效性.硅元素能够提高植物组织的稳定性,减轻金

属毒害,增强作物对高温、干旱、寒冷的抗逆性;能通过硅转运蛋白吸收硅酸盐,诱导作物抗逆酶的产生,
增强抗病性,抵御病虫害侵染.硒元素可以提升作物的耐胁迫能力,在减轻重金属毒害、增强植物细胞的抗

氧化能力、作物遭受病虫害后的自动调节能力方面发挥重要作用.
1.3 对作物品质的影响

在土壤中、叶片上、果实上使用含有硅、硒的制剂,既能够提高作物的非生物胁迫能力,又能够促进作

物代谢生长,提高作物对营养物质的吸收利用,防治病虫害侵染,提升作物的品质和产量[1,5].

2 硅、硒对植物影响的机理研究

2.1 硅对作物生长的生理生化功能

2.1.1 硅在作物体内的流动

硅作为高等植物的重要无机组成部分,或多或少地参与了作物体内重要的代谢过程.硅可在作物体内

与果胶酸、糖脂等形成稳定的硅酸复合物,沉积在细胞壁,提高植物组织的机械稳定性,降低水分散失,抵

御病虫害.
单硅酸不带电荷,不解离,作物通过蒸腾作用,既可被动吸收,又可进行主动吸收,以控制其在体内的

含量.单硅酸从根进入茎,通过木质部进行长距离运输,一部分沉积在细胞壁,另一部分形成硅胶和高聚硅

酸.通过硅转运蛋白,作物根系可以吸收单硅酸、硅酸钾、硅酸钠.硅可以充当信号分子,通过激发过氧化

物酶、几丁质酶和多酚氧化酶的活性,增强植物酚类、抗菌化合物、水杨酸的释放[6-8].
2.1.2 硅对作物的生理生化功能

硅元素能够在作物体内参与多种生长调节.主要有以下方面:1)在细胞壁的形成过程中发挥重要作用.
硅元素可以在植物体内和多糖醛酸、果胶酸等共同作用,形成的硅酸盐类物质具有稳定性高、亲和力强的

特点,增加细胞组织的机械稳定性和强度,防御病虫害及机械损伤.2)能够影响作物的蒸腾作用和光合作

用.硅元素参与细胞壁形成进而形成组织的硅化细胞,其吸光能力更强,散射性好,增强光合作用.同时,
硅化细胞可使细胞壁加厚,降低作物叶片的蒸腾作用,水分充足更利于作物生长.3)与其他元素共同作用,
缓解非生物胁迫.硅的增加可以自动调节作物对于氮、磷的过度吸收,调节作物元素吸收,维持元素平衡状

态,促进作物生长.缓解毒性金属、高温、干旱、冷害等对作物的伤害,提升作物自身抗逆性.4)促进植物

生长,提升作物品质和产量.植物叶片施用硅可使二磷酸核酮糖羧化酶活性增强,对甘蔗有明显的增产和

增糖作用.水稻施用硅肥可明显促进其对氮、磷的吸收,提高光合效率,促进增产[9].
2.2 硒对作物生长的生理生化功能

许多作物体内都能够累积含硒的代谢产物,但这些产物并非是蛋白质的组成成分,作物缺硒仍可正常

存活.贾玮等[10]、FilekM等[11]的研究表明,低浓度的硒可增强作物的耐胁迫能力,增强光合作用,促进作
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物生长.硒可以同时扮演抗氧化剂和促氧化剂的角色,维持组织细胞的结构和功能,抑制金属中毒.硒还可

作为应激调节剂,调控受胁迫作物的活性氧积累[12].硒酸盐与硫酸盐结构相似,细胞可通过硫酸盐转运蛋

白参与硒酸盐的吸收和转运,同时与土壤中硒酸盐的浓度有关[13].
硒代半胱氨酸被认为是第21种氨基酸,可见其地位之重要.经多种酶的催化作用形成谷胱甘肽过氧化

物酶,能够代替半胱氨酸改变催化活性,提供特异性电子供体[14].同时,硒蛋白在细胞抗氧化的进程中发

挥重要作用[15].

3 硅、硒在农业生产上的应用

3.1 在植物健康方面的应用

随着人们对有益化学元素硅、硒的作用越来越重视,相关的研究也越来越多.为了更好地对其加以利

用,含硅、硒的农药制剂或化学肥料不断地被生产利用,在防控作物病虫害,保证植物健康,提高作物抗逆

性方面发挥着积极作用[16].
马友华等[17]、杜式华等[18]研究表明,作物体内的硒和硫同化途径相似,二者在吸收利用及转运等方面

可协同调控;硒在一定程度上还可保护动物免受或少受汞的伤害.作物肥料中补充适量硒不仅可以提高作

物的品质和产量,还能够改善人体健康.硒肥主要与其他生物有机肥复合使用.但应该注意,硒在一定范围

内具有必要性,一旦超过剂量范围,很可能造成硒中毒,危害作物和人体健康,在施用时应提前考虑用量

的问题.
3.2 在促进作物产量提升方面的应用

硅可以提高植物体内磷的有效性,促进根系对磷的吸收,抑制对铁、锰的吸收,还可降低植物含氮

量[19].硅肥以含硅酸盐类的矿物质为主,常用的有硅酸钙、硅酸镁、硅酸钠、硅酸钾类,通常呈微碱性或中

性的肥料,可以很好地用于调节作物生长、提升作物品质,保健栽培等使用,还可用作土壤调理剂,用于改

良土壤,可有效提高植物的产量和品质.
3.3 在提升作物品质方面的应用

在提升作物品质方面,对硅、硒元素进行调控,可以达到实现农业生产的目的.水稻是典型的喜硅性作

物,如果其生长过程中硅含量不足,将会导致叶片变褐;甘蔗缺硅会出现雀斑;大豆、番茄等缺硅均会导致

花叶、畸形、萎蔫.在油菜的生长过程中补充硒,可明显提高其脂肪含量;生菜中补充硒可增加还原糖含

量,降低亚硝酸盐含量;猕猴桃补充硒可增加维生素C含量.水稻在必要时补充硅、硒元素可以显著提升

产量,增强品质特性[20].在现代农业生产中,高品质的农产品更能够获得消费者的青睐,因此硅、硒的应用

就有着更加重要的现实意义.

4 展望

硅、硒等有益元素的开发利用,是调节作物生长,增强作物抗逆能力,提高作物产量、品质的有效途径

之一,也是为社会提供有利于人体健康的更多样化优质农产品的重要措施.
目前,硅、硒等有益化学元素对作物生长作用的研究还仅仅限于单一元素的作用及其机理,而对硅、

硒与其他微量元素、大量元素之间的相互作用,特别是它们之间可能存在的协同增效或相互抑制机制等研

究较少.为了加快开发利用硅、硒等有益化学元素服务于农业生产的步伐,除了加强有关基础研究外,还应

大力研究含有硅、硒类的农药、肥料、植物生长调节剂等产品,通过大面积推广应用,使农作物高产、优

质,为满足人们对优质农产品的需要作出更大贡献.
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摘 要:烟草青枯病是由茄科雷尔氏菌引起的细菌性土传病害,自首次在我国报道以来,其发生范围和为害程度

就在不断蔓延和加重,每年给烟草行业带来巨大的经济损失.目前,世界范围内尚无特效的化学药剂可以进行治

疗.但诸多研究表明,前期及时的化学药剂处理、熏蒸处理、诱抗剂处理均可有效预防烟草青枯病的发生和发展,

降低经济损失.我国有关烟草青枯病化学防治的研究十分有限,而化学防治是保障烟草健康和烟叶生产的不可或缺

的重要组成部分.因此,本文对我国烟草青枯病化学防治的药剂、影响防效的因素以及采用土壤熏蒸消毒和诱抗剂

防治烟草青枯病的进展进行了系统整理和总结,并对烟草青枯病的化学防治前景进行了展望,希望能为今后烟草

青枯病及时有效地防控提供参考.
关键词:烟草青枯病;化学防治;土壤消毒;植物抗性诱导
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烟草青枯病是由茄科雷尔氏菌引起的细菌性土传植物病害,能够寄生于50多个科、数百种植物,给许

多农作物及经济作物生产造成了严重损失[1-2].烟草青枯病自首次在我国报道以来,其发生范围和为害程度

就在不断蔓延和加重,每年给烟草行业带来巨大的经济损失.目前,烟草青枯病在我国长江流域及其以南

的植烟区普遍发生流行,造成严重危害.2008年我国16个省烟草病虫害调研发现:青枯病的为害面积达

5万hm2,造成减产约763.93万kg,经济损失高达11522.15万元[3].田间烟株一旦感染青枯病,伴随高温

高湿的发病有利条件,病株就会迅速发病萎蔫死亡.

长久以来,化学防治一直是防治烟草青枯病的重要技术措施,与其他防治方法相比,化学防治具有最

快速、最有效、最方便降低损失的优点.一方面,化学药剂的及时运用能够降低田间青枯菌的数量,降低损

失;另一方面,土壤熏蒸处理可以清除田间大部分病原微生物,抑制杂草的生长,而田间应用植物诱抗剂

可以提高烟草自身抗性,以此来抵抗青枯菌的侵染.目前,世界范围内尚无特效的化学药剂可以对烟草青

枯病进行治疗.诸多研究表明,前期及时的化学药剂处理、熏蒸处理、诱抗剂处理均可有效预防烟草青枯病

的发生和发展,降低经济损失.因此,青枯病的化学防治应不仅局限于化学药剂的单独使用,而是应该结合

各种措施进行防治,才能保证化学防治的效果最大化.我国有关烟草青枯病化学防治的研究十分有限,而

化学防治是保障烟草健康和烟叶生产的不可或缺的重要组成部分,因此,本文对我国烟草青枯病化学防治

的药剂、影响防效的因素以及采用土壤熏蒸消毒和诱抗剂防治烟草青枯病的进展进行系统整理和总结,并
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对烟草青枯病的化学防治前景进行了展望,希望能为今后烟草青枯病及时有效的防控提供参考.

1 控制烟草青枯病发生的化学药剂

烟草青枯病是我国烟草的主要病害之一,其病原微生物青枯雷尔氏菌(Ralstoniasolanacearum)的寄

主范围、致病机理、发病条件日趋多样化,直接导致其为害面广、防治困难,且该病已有向高纬度、海拔冷

凉地域逐渐蔓延的趋势.青枯雷尔氏菌(以下简称青枯菌)是一种革兰氏阴性细菌,栖息于水和土壤中,可

以侵染包括烟草在内的全球200多种植物[4],引起了茄科作物的青枯病,是世界茄科作物中最重要的病害

之一[5].青枯菌可以经伤口或次生根侵入寄主的木质部,并在植物体内繁殖,当数量达到一定水平后分泌

大量的胞外多糖,阻塞植物水分运输,导致植物显症;发病时烟株叶片表现为半边枯黄、萎蔫,木质部腐烂

变色,最终导致植物严重失水死亡[6].

目前对烟草青枯病尚无特效的治疗药剂,但提前使用化学药剂预防能够有效推迟青枯病发病时间,延

缓病害进程,降低发病率,最终实现降低因青枯病造成的损失.市场上用于烟草青枯病防控的化学药剂主

要种类如表1所示,主要为有机氯、有机铜、有机硫、无机铜和无机硫类的杀菌剂.化学药剂通常通过拌种

或灌根的施用方式来有效防控烟草青枯病.

表1 防治烟草青枯病的化学药剂

有效成分 分类 施用方式 防治效果/%
噻菌铜 有机铜 拌种、灌根 69.05

溴菌腈·壬菌铜[7] 有机铜 拌种、灌根 75.25
乙蒜素 有机硫 灌根 55.00

氢氧化铜[8] 无机铜 灌根 54.65~68.60
石硫合剂[9] 无机硫 灌根 62.80~75.00
乙霜清[10] 复混剂 灌根 >80
青枯灵[11] 有机硫 灌根 62.10~81.50
灭菌净 有机氯 灌根 44.69

1.1 传统的保护性杀菌剂

用于防治烟草青枯病的保护性杀菌剂主要为无机铜类、无机硫类和有机氯类杀菌剂,如氢氧化铜、乙

蒜素、石硫合剂、噻菌茂等,主要通过病原菌在侵染植株之前灌根施用,降低植株根部周围的含菌量,保护

植株根部免受病原菌的侵染;优点是持效期长、多位点效应、不易产生抗药性,但当病原菌已经侵入植株

体内,再施药基本没有效果.

1.2 专化型内吸性杀菌剂

目前防治烟草青枯病的专化型内吸性杀菌剂种类较少,使用较多的有噻菌铜、溴菌铜、灭菌净.噻菌铜

是浙江龙湾化工有限公司自主研发的一种噻唑类有机铜类杀菌剂,被广泛应用于细菌性病害的防治.噻菌

铜由噻唑基和铜离子组成,噻唑基通过导管使细菌细胞壁变薄,继而破裂乃至细菌死亡;铜离子与病原菌

细胞膜表面阳离子进行交换,致使病菌细胞膜上的蛋白质凝固,杀死细菌;渗入病原细胞内的铜离子会与

某些酶结合,导致酶活性降低甚至失活,以使该病原菌机能失调,最终衰竭死亡[12].溴菌腈·壬菌铜是潍

坊万胜生物农药有限公司将溴菌腈和壬菌铜复配出的一种新型高效、广谱、低毒的内吸性杀菌剂,田间灌

根防治烟草青枯病有较好的效果.溴菌腈能够迅速被病原细菌吸收,并在菌体间传导,干扰细菌的正常发

育,从而达到抑菌、杀菌的作用;壬菌铜具有高渗透性,能够有效抑菌和抗病毒.灭菌净是一种新型高效的
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消毒剂,其有效成分为二氯异氰尿酸和三氯异氰尿酸,喷施在作物表面可以缓慢释放次氯酸,使菌体蛋白

质变性,细胞膜通透性改变,干扰酶的正常功能,影响DNA的合成,最终导致病原菌死亡.

1.3 土壤消毒剂的运用

土壤消毒剂是一种低毒广谱性杀菌剂,具有内吸传导性,能够大范围内杀灭土壤中的各种病原菌,达

到土壤消毒的目的.相关研究表明,在土壤中混入氯化苦,然后在土壤盖上一层薄膜进行熏蒸消毒,能够有

效降低土壤线虫病害的发生和杂草的生长,同时也可以减轻青枯病的发生[13].王大海等[14]通过田间小区试

验证明,移栽前使用威百亩进行土壤熏蒸可以有效降低田间青枯病的发病率.国外通过种植抗病品种和化

学土壤熏蒸处理降低了青枯病的发病率,产量产值也有所增加[15].土壤消毒剂由于杀菌谱广,在土壤中消

灭病原菌的同时必然也会伤害有益菌,在施用后应及时补充有益生物菌,否则后期一旦有病原菌侵入就会

发病加重.土壤消毒后必须注意防备青枯菌在烟草生长时期的再次侵染,原因是青枯病菌可以通过雨水、

灌溉水传染,导致土壤消毒没有效果[16].

国内外常用土壤消毒剂有溴甲烷、氯化苦、1,3-二氯丙烯、威百亩、棉隆、福尔马林、敌克松、五氯硝

基苯、恶霉灵等.主要施用方法如下:

(1)喷淋或浇灌法.将药剂配制成指定浓度,喷淋或浇灌到土壤中,药液会逐渐渗透到土壤深处,杀死

土壤中的病原菌.
(2)毒土法.选取一定湿度的细土与药剂混匀制成毒土,然后将毒土沟施、穴施和撒施到土壤里,杀死

病原菌;使用毒土法尽量选择晴天,避免雨水冲刷土壤,导致药剂流失.
(3)熏蒸法.将熏蒸剂施于土壤中,然后在土壤表面覆上一层薄膜或其他覆盖物,药液会在土壤中释放

有毒气体,杀死病原菌;使用熏蒸法后,要注意等待有毒气体充分散去后才能移栽,不然容易造成药害和

人员中毒.

2 诱抗剂与化学药剂联合增效防控烟草青枯病

诱抗剂是一种新型生物农药,可以诱导植物获得抗病性,从而达到防病的目的[17].一般引起局部坏死

病变的病原体或外源性应用水杨酸或合成化合物(如 ASM和2,6-二氯异烟酸(INA))产生抗病性.诱导的

防御机制包括细胞壁的修饰、植物抗毒素的产生和蛋白翻译,这些都是通过增加基因表达而与抗病机制相

关的[18].一些研究表明,苯并噻二唑(BTH)、2,6-二氯异烟酸(INA)和水杨酸(SA)能够诱导烟草获得系统

抗性,以此来抵抗青枯菌的侵染[19-23].诱抗剂能有效诱导烟草抗青枯病的抗性,但防病效果往往不够理想.

张耀文等[24]报道了喷施诱抗剂结合灌施化学药剂比单施化学药剂更有效地控制烟草青枯病.诱抗剂可以和

杀菌剂一起使用,能够降低有效控制所需的杀菌剂剂量,并且比完全剂量的杀菌剂更有效地控制青枯病,

改进后的效果被解释为两种药剂之间的协同作用.尽管有许多关于诱抗剂对烟草诱导抗性的报道,但只有

一篇报道涉及诱抗剂与杀菌剂联用防治烟草青枯病,郭庆明等[25]报道了BTH和链霉素联用对烟草青枯病

显著的防治作用.诱抗剂和杀菌剂之间可能的组合效应需要更多的研究进行验证.

3 影响化学药剂药效的因素

受化学药剂自身特性、病原菌特性、环境因素和施药技术等因素的影响,施用化学药剂防治烟草青枯

病受一定条件的制约,容易出现防效不理想、对烟株不安全或对环境不友好等问题,因此,选择和使用化

学药剂时应明确各限制因子的作用,才能有效发挥药剂功效,防治烟草青枯病.
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3.1 化学药剂本身的制约

化学药剂本身的性质决定了对烟草青枯病的防效,包括药剂成分、剂型、作用机理和施用方式等.防治

烟草青枯病的化学药剂一般施用方式为灌根,作用机理有杀菌、抑菌、保护性和抗性诱导等.良好的溶剂可

以提高药剂对青枯菌的毒杀效力,而药剂粉粒细度、分散性、持久性都能直接或间接影响药剂的毒性和药

效.药剂的使用浓度大小主要取决于植物的忍受能力和药剂的杀菌能力,需严格按照推荐剂量施用,以免

造成药害和残留.化学药剂的施用时间和施用次数取决于病害发病特征以及药剂本身的持久力.烟草青枯

病是一种土传、高温高湿型病害,一般选择在团棵期以前,或在打顶期进行药剂处理,共施药2次,次数过

少,则化学防治效果不佳,次数过多则农药残留较高,引起环境污染.

3.2 青枯菌防控难度大

青枯菌环境适应性和进化性极强,可在土壤和非寄主植物上存活,造成了化学药剂控制青枯菌比较困

难.据报道,青枯菌在病残体中能够存活7个月,在土壤或堆肥中能存活2~3年,有的甚至可以存活8~

25年[26].同时,青枯菌的致病机理十分复杂,存在许多个跟致病有关的基因,而青枯菌与寄主植物的抗病

性机制更为复杂[27].因此,不管使用杀菌剂、抑菌剂或者保护剂,在青枯病发病以后效果都不是很理想,只

能起到局部缓解的作用.所以采用化学药剂防控烟草青枯病应尽早施用.

3.3 环境因素的影响

影响化学药剂防效的环境因素包括温湿度、光照、土壤和水质等.高温时施用,虽然药剂的化学活性增

强,药剂理化作用快,但青枯菌在此时也会大量增殖,使病害加重;对见光易分解的药剂若使用不当,药剂

易分解,影响药剂效果;土壤有机质含量高,对药剂的吸附力强,会降低药液的流动性,从而降低药效;药

剂稀释时,水质对药效影响很大,硬水中含钙、镁等离子,易与药剂中的辅助剂发生作用,破坏药物的乳化

性能和湿润性能,影响药效.因此,配药时应尽量使用钙镁含量较低的软水.

3.4 药剂使用技术的限制

药剂使用技术也是影响化学药剂药效的一个重要因素.配制的化学药剂浓度不标准,造成浓度过高或

过低,会引起烟株药害或严重影响药效,所以药剂必须要稀释到指定浓度后才能使用.药剂适当混用有兼

治和增效作用,可以减少用药次数,防止产生抗药性,但药剂混用一定得注意药剂之间的酸碱度、毒性、用

量、成本以及拮抗作用,否则极易引起药害或导致药效降低.

4 化学防治技术的不足

虽然化学防治是目前乃至今后一段时期内比较有效的防治手段,但其不足也应该引起足够重视.研究

发现,化学防治的不足主要有以下3种情况:

第一,长期使用或不合理使用化学药剂会带来“3R”问题.有害生物很容易对化学药剂产生抗性,同时

受药剂种类、使用时期、用药量、使用方法等因素影响,化学防治效果较差.

第二,容易对植物造成药害,对人畜不安全.化学药剂使用不当容易给植株带来药害,影响植物的正常

生长发育,造成了经济效益受损.化学药剂一般都是有毒的,能够对人畜造成直接误食危害和接触危害,积

累到一定量可以引发一些病变,如致癌性、抵抗力下降等.

第三,对有益生物造成损伤.化学药剂的选择性不高,在杀死有害生物的同时也会杀死天敌,破坏生态

系统的平衡.如土壤消毒剂的施用能够快速杀灭田间青枯病菌,但同时会杀灭土壤中的有益菌,一旦青枯

菌再次侵染,就会引发更严重的病害,造成更大的损失.
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因此,积极探索化学药剂减量增效技术,充分利用物理防治、生物防治和田间管理等手段替代化学药

剂可以弥补化学药剂的不足,在烟草青枯病防治和环境保护中具有重要意义.

5 展望

国内外的相关研究已经表明,化学防治虽然不是防治烟草青枯病的最理想手段,但却是当下最行之有

效的措施.针对我国当前烟草青枯病的严峻态势,从解决烟草青枯病的有效防控这一生产实际问题出发,

建议今后开展如下研究工作:

(1)加强研发高效、低毒、低残留与环境相容性好的药剂.
(2)减量增效是化学药剂发展方向,探索新型施药方法,以达到减量增效的目的.如种衣剂、田间缓释

剂、化学药剂与微生物菌剂、植物诱抗剂、田间管理技术联用等新方法.
(3)研究并制定烟草青枯病化学防治技术规程,面向广大基层技术人员和烟农定期开展化学药剂施用

相关技术培训.
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AdvancesinChemicalControlofTobaccoBacterialWilt

HANSong-ting, DINGWei
SchoolofPlantProtection,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China

Abstract:Tobaccobacterialwiltisabacterialsoil-borneplantdiseasecausedbyRalstoniasolanacearum.
Sinceitwasreportedforthefirsttimeinourcountry,thescopeofspreadingofthisdiseaseanditsdegree
ofharmhasbeenaggravating,whichbringshugeeconomiclossestothetobaccoindustry.Unfortunately,
thereis,uptothepresenttime,noparticularlyeffectivechemicalagentforcontrollingthediseaseinthe
world.However,manystudieshaveshownthattimelychemicaltreatment,fumigationtreatmentandre-
sistanceinducertreatmentmaycontroltheoccurrenceanddevelopmentoftobaccobacterialwiltandreduce
economiclosses.TheresearchonchemicalcontroloftobaccobacterialwiltinChinaisverylimited,and
chemicalcontrolisanindispensableandimportantpartoftobaccohealthandtobaccoproduction.There-
fore,thispapersystematicallysortsoutandsummarizesthetobaccobacterialwiltchemicalcontrolagents,
thefactorsaffectingcontroleffectiveness,andtheprogressofusingtobaccofumigationdisinfectionandre-
sistanceinducertocontroltobaccobacterialwiltinChina.Atthesametime,thispaperlooksforwardto
theprospectofchemicalcontroloftobaccobacterialwilt,andhopestoprovidereferencefortimelyandef-
fectivepreventionandcontroloftobaccobacterialwilt.
Keywords:tobaccobacterialwilt;chemicalcontrol;soildisinfection;plantresistanceinduction
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哈茨木霉对烟草青枯病田间控制
效果及生物学性状的影响①
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摘 要:针对我国西南烟区烟草青枯病愈发严重的问题,选取了地衣芽孢杆菌(Bacilluslicheniformis)、枯草芽孢

杆菌(Bacillussubtitlis)和哈茨木霉(Trichodermaharzianum)3种生防菌剂,通过田间小区试验,探究3种生防菌

剂对青枯病的田间控制效果及烟草生长情况的影响.结果表明:与地衣芽孢杆菌和枯草芽孢杆菌相比,哈茨木霉对

烟草青枯病的防控效果较好,在团棵期、旺长期和打顶期的相对防治效果分别可达66.7%、62.5%和56.8%.另外,

3种生防菌剂对烤烟前期株高和茎叶的生长均有很好的促进作用.本研究为生物防治方法在烟草上的应用提供了新

的思路和理论依据.
关键词:生防菌;烟草青枯病;生物学性状;生物防治
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烟草青枯病是由青枯雷尔氏菌 (Ralstoniasolanacearum)引起的土传细菌性病害,是世界范围内十大

植物细菌病害之一,是我国南方烟草种植区常见的重要病害.广东、湖南、福建、贵州、重庆及四川等烟区

发病尤为严重,造成了重大的经济损失,严重威胁了烟草行业的可持续发展[1].目前,青枯病的难防难治问

题,加上长时间施用化学药剂,容易引起土壤环境问题和抗药性问题[2-3].生物防治是目前根茎病害防治研

究热点之一,也被视为解决烟草青枯病的一条较为理想的途径[4].大量研究表明,生防菌株的防治机理集

中于可以有效抑制病原菌的生长[5-7],且部分生防菌能促进植物生长[8-9],诱导植物抗性[10-12],改善土壤微

生物结构[13-14],使植株能够健康生长的同时提高对植物病害的抵御能力.
四川凉山烟区是我国西南主要的烟叶产区之一,烟草产业是维持地方经济、促进农民增收的主要手段

之一,但随着连作年限的增加,病原不断累积,造成了根茎病害逐年加重.此外,土壤超负荷产出以及化学

农药、肥料的过度使用,造成土壤营养结构破坏、微生物群落结构失衡、土壤酸碱失衡加重等连作障碍的

产生,更加重了根茎病害的暴发[15].为解决凉山烤烟种植地区烟草青枯病的发生问题,本研究以凉山州冕

宁县烟草根茎病害青枯病为对象,对3种不同的微生物菌剂对青枯病发生的影响进行了初步的探究.

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 供试菌剂

地衣芽孢杆菌(Bacilluslicheniformis)菌剂,20亿孢子/g,购自河南仰韶生化有限公司;枯草芽胞杆
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菌(B.subtilis)菌剂,20亿孢子/g,购自山东长泰生物有限公司;哈茨木霉(Trichodermaharzianum)菌
剂,20亿孢子/g,购自山东常态生物有限公司.
1.1.2 试验器材

托盘天平,500mL量杯.
1.1.3 供试烟草品种

云烟87.
1.1.4 供试地块

在四川省凉山彝族自治州冕宁县石古村选取具有代表性的青枯病发病地块进行试验.地块较平整,肥力

中等、均匀,土壤为砂壤土,海拔1875m,连作烤烟15年.供试烟苗于4月28日移栽,株距为50cm,行距为

120cm,6月上旬进入团棵期,7月初进入打顶期,7月下旬进入采收期.
1.2 试验方法

1.2.1 试验设计

试验共设4个处理,3次重复,共12个小区,小区面积约67m2,设置保护行,试验地面积约为

840m2.处理1:常规施肥,移栽期地衣芽孢杆菌菌剂灌根,1×108cfu/mL每株灌根200mL;处理2:常规

施肥,移栽期枯草芽孢杆菌菌剂灌根,1×108cfu/mL每株灌根200mL;处理3:常规施肥,移栽期哈茨木

霉菌剂灌根,1×108cfu/mL每株灌根200mL.处理4:常规施肥,移栽期清水灌根,每株灌根200mL
(对照).

在烟苗移栽后5d后进行灌根处理,保证配制的菌剂悬浮液均匀分散,灌根时保证菌剂悬浮液能浸润

烟苗根系及周围土壤.
1.2.2 烟株农艺性状调查

各处理每小区选择有代表性的烟株挂牌标记,按《烟草农艺性状调查方法》YC/T142—1998标准,定

点定株在团棵期、现蕾期、打顶后7d测定烟株的农艺性状.其主要包括株高、茎围、有效叶片数、最大叶

长、最大叶宽,并利用公式(1)和(2)计算叶面积及系数.调查方式为“对角线五点法”,每点定株5株,每个

小区定株调查25株.
叶面积(cm2)=0.6345×叶长(cm)×叶宽(cm) (1)

叶面积系数=
平均叶面积(cm2)×有效叶数

植株占地面积(cm2)
(2)

1.2.3 病害调查

烟草病害发生情况按《烟草病虫害分级及调查方法(GB/23222—2008)》标准调查.结合当地的病害发生

特点,主要对青枯病进行系统调查,调查每个小区的发病株数及发病级数,以株为单位分级调查,从发病

初期开始调查,每隔一周调查一次.按公式(3)计算发病率,按公式(4)计算病情指数,按公式(5)计算防治

效果.
发病率=发病株数/调查总株数×100% (3)

病情指数=
∑(发病株数×该病级代表值)
调查总株数×最高级代表值 ×100 (4)

防治效果=
(对照病情指数-处理病情指数)

对照病情指数 ×100% (5)

1.2.4 数据分析

利用Excel2013进行数据整理,采用SPSS16.0统计软件以Duncan法(显著水平为0.05水平)进行差

异分析,采用Origin9.0绘图.

2 结果与分析

2.1 3种生防菌剂对青枯病发病率的影响

由图1可知,青枯病在团棵期(6月7日)前后开始发病,发病初期(6月7日,团棵期)处理间发病率表
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现出较明显的差异.6月7日到6月22日为烤烟旺长期和现蕾期,这段时间烤烟正处于快速生长的状态,
青枯病的发病率保持在一个较为稳定的水平,对照组的发病率没有很显著的增加.
6月29日到7月7日为烤烟的打顶期,对照组青枯病发病率快速上升,截至7月7日,对照组青枯病

发病率为10.58%,而生防菌剂处理延缓青枯病的发生,显著低于对照处理,发病率分别为7.54%,5.16%
和5.56%.其中,处理3(哈茨木霉)对田间烟草青枯病的整体控制效果最为明显.

注:处理1为地衣芽孢杆菌1.0×108cfu/mL,灌根;处理2为枯草芽孢杆菌1.0×108cfu/mL,灌根;

处理3为哈茨木霉1.0×108cfu/mL,灌根;处理4为清水灌根(对照).表1、表2同.

图1 不同微生物菌剂对烟草青枯病发病率的影响

2.2 3种生防菌剂对青枯病的田间防效

由表1可知,烟草青枯病初始发生于团棵期前后,随后,青枯病的病情指数总体上逐渐增加.打顶期,
地衣芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌和哈茨木霉处理的病情指数分别为0.62,0.84和0.53,显著低于对照的病情

指数(1.22).发病初期,处理3(哈茨木霉)对烟草青枯病的防控效果较好,达到了66.7%,与处理1(地衣芽

孢杆菌)的防治效果(40.0%)和处理2(枯草芽孢杆菌)的防治效果(33.3%)在5%水平上差异有统计学意

义.在旺长期哈茨木霉处理的病情指数明显低于对照,相较于另外两种生防菌剂具有更好的防控效果,相

对防效可达62.5%.在打顶期,处理1和处理3的病情指数明显低于对照,相对于处理2具有更好的防控处

理,相对防效分别达49.6%和56.8%.

表1 3种生防菌剂对烟草青枯病的田间防效

处理
6月7日(团棵期)

病情指数 防治效果/%
6月23日(旺长期)

病情指数 防治效果/%
7月8日(打顶期)

病情指数 防治效果/%
1 0.40 40.0±4.0b 0.49 31.3±6.2b 0.62 49.6±9.5a
2 0.44 33.3±2.9b 0.53 25.0±3.2b 0.84 31.5±7.2b
3 0.22 66.7±1.3a 0.26 62.5±10.8a 0.53 56.8±6.2a
4 0.66 0.71 1.22

 注:表中的数值为平均值±标准误差,同列数字后不同小写字母表示在5%水平有统计学意义.表2同.

2.3 3种生防菌剂对烟草农艺性状的影响

由表2分析可知,团棵期处理1(地衣芽孢杆菌)、处理2(枯草芽孢杆菌)、处理3(哈茨木霉)的株高、
有效叶数、茎围、平均叶宽、最大叶面积,与对照相比在5%水平差异有统计学意义.其中,处理组的平均

株高在33.8~44.7cm之间,显著高于对照组的平均株高28.8cm;平均有效叶数在11片左右,显著大于对
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照组的9叶/株左右;平均茎围为9.11~9.74cm,显著大于对照组的7.85cm,其中哈茨木霉处理组茎围表

现最好,达到9.74cm;处理组的平均叶宽在31.9~32.3cm之间,显著高于对照组的平均叶宽25.2cm;最

大叶面积也同样存在显著差异,处理组的最大叶面积为1130.9~1216.2cm2,显著大于对照组的806cm2.
旺长期,各菌剂处理及对照间农艺性状差异不显著.打顶期,平均茎围在各个处理间存在显著差异,处理组

在12.57~13.82cm之间,显著地优于对照组的11.31cm;最大叶面积,处理组为1554.2~1617.0cm2,
显著地优于对照组的1260.0cm2.

总之,使用3种不同的生防菌剂之后,在团棵期对烟草的主要农艺性状均有显著的促进作用,但随着

时间的推移,这种促进作用在多个方面不断减弱,到了打顶期后,促进作用只表现在促进烟草茎秆的增粗

及增加烟草最大叶面积上,对其他的农艺性状没有显著的影响.

表2 不同的微生物菌剂的使用对烟草主要生物学性状的影响

处理 农艺性状指标 6月7日(团棵期) 6月23日(旺长期) 7月8日(打顶期)

1 44.7±2.2b 153.7±3.0a 126.7±3.4a
2 株高/cm 38.8±2.0b 154.3±3.1a 121.9±5.2a
3 42.2±3.7b 155.9±1.5a 123.1±3.4a
4 28.8±2.9a 148.0±7.1a 115.0±4.4a

1 11.4±0.1b 18.0±0.6a 16.8±0.6a
2 有效叶数/片·株-1 11.7±0.8b 18.1±0.9a 16.0±0.7a
3 11.3±0.2b 17.9±0.2a 15.9±0.2a
4 9.4±0.1a 17.6±0.7a 16.1±0.3a

1 9.42±0.1b 10.99±0.1a 13.82±0.1b
2 茎围/cm 9.11±0.1b 10.37±0.1a 12.57±0.1bc
3 9.74±0.1b 10.68±0.1a 13.19±0.1c
4 7.85±0.1a 10.37±0.2a 11.31±0.1a

1 55.0±1.1ab 74.8±1.7a 81.4±0.8a
2 平均叶长/cm 59.9±2.4b 77.5±0.9a 80.9±1.5a
3 57.9±1.0b 77.8±1.2a 79.2±1.0a
4 50.0±2.5a 77.3±3.4a 78.8±2.2a

1 32.2±2.4b 34.6±0.9a 31.3±1.9a
2 平均叶宽/cm 31.9±0.5b 36.4±1.7a 31.4±2.5a
3 32.3±0.6b 34.7±1.1a 30.8±1.0a
4 25.2±1.6a 33.0±4.1a 27.7±1.6a

1 1130.9±99.6b 1645.1±78.8a 1617.0±107.0b
2 最大叶面积/cm2 1216.2±55.6b 1793.6±100.1a 1614.1±157.1b
3 1192.1±27.1b 1717.8±25.2a 1554.2±59.4ab
4 806.0±89.9a 1634.3±277.4a 1260.0±47.8a

3 结论与讨论

本试验采用的3种生防菌剂对烟草青枯病都具有一定的控制作用.其中,处理3(哈茨木霉)在烤烟生长

前中期的效果最好,相对防效可达66.7%和62.5%,其他两种生防菌剂处理1(地衣芽孢杆菌)和处理2(枯
草芽孢杆菌)的生防效果低于哈茨木霉;打顶期,处理1和处理3的相对防效较好,分别为49.6%和

56.8%,优于处理2.此外,3种生防菌均能对烤烟的生长起到良好的促进作用,且在烤烟生长前期的促进

作用最明显.分析原因可能有以下几个方面:①枯草芽孢杆菌及哈茨木霉在土壤中属于广泛存在的一种根

际促生因子(PGPR);地衣芽孢杆菌在养殖业上应用较多,近年在烟草病害的防治应用上也有报道[14-16].②
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有研究表明,内寄生性和外寄生性生防因子均能通过寄生在植物根系,与植物互作激发植物体内抗病基因

表达上调,增强植株自生抗病能力,同时能刺激寄主根茎叶发育,达到促进植株生长的作用[16-20].③从田间

防效来看,3种生防菌剂处理到7月7日(打顶后)处理3(哈茨木霉)对青枯病的防治效果有降低趋势,这可

能是由于生物菌剂易受田间环境的影响和生防菌株自身适应性的影响,此外,烟草到生长后期自身对根茎

病害的抵抗力会不断下降,病害发生会不断加重,最终导致防效降低.④生防哈茨木霉属于真菌性的生防

因子,在农业病害防治中应用广泛,但将生防哈茨木霉应用于烟草青枯病的防治的相关报道为数不多.田
间试验结果表明,相较于细菌性生防菌剂,真菌性的生防菌剂可能存在相对较短的持效期,但在烤烟打顶

期以前都可以更好地控制烟草青枯病的发生及蔓延,在中后期集中施用,可有效地降低烤烟后期青枯病的

发生和危害.另外,本试验菌剂采用在移栽期对烟苗进行灌根处理,可能影响后期对青枯病的控制效果.因
此,建议在团棵期前小培土时期,追加施用1次生防菌剂,可能对后期烟草青枯病起到更好的控制效果.
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EffectsofTrichodermaharzianumonFieldControlofTobacco
BacterialWiltandBiologicalCharacters
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1.SchoolofPlantProtection,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;
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Abstract:Tobaccobacterialwilt(Ralstoniasolanacearum)isanincreasinglyseriousprobleminthetobac-
co-growingregionsinsouthwesternChina.Inordertoprovideanewideaandtheoreticalbasisfortheappli-
cationofbiologicalcontrolmethodsintobaccocultivation,afieldplottestwasconducted,inwhichthree
bio-controlagents(Bacilluslicheniformis,B.subtilis,andTrichodermaharzianum)werecomparedfor
theireffectsonR.solanacearum mandonthegrowthofthetobaccoplants.Theresultsshowedthatcom-
paredwithB.licheniformisandB.subtilis,T.harzianumgavebettercontroleffectontobaccobacterial
wilt,itsrelativecontrolefficiencybeing62.5%and56.8%,respectively,inthevigorouslygrowingstage
andthetoppingstageoftheplants.Inaddition,thethreebiocontrolagentsplayedagoodroleinpromoting
plantheightandstemandleafgrowthintheearlystageofflue-curedtobacco.
Keywords:biocontrol;tobaccobacterialwilt;biologicaltrait;biologicalcontrol
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毒氟磷在秧田及大田期施用防控水稻橙叶病的效果评价①

韦洁玲, 高亚楠, 李现玲, 王顺清

广西田园生化股份有限公司,南宁530007

摘 要:在广西水稻种植区,水稻橙叶病的发生为害有加重的趋势.据前期调查及田间观察发现,秧田期和大田初

期可能是防治水稻橙叶病的关键时期.本研究主要评价了毒氟磷不同剂型、剂量在秧田期和大田初期处理对水稻橙

叶病的防控效果.结果显示:毒氟磷悬浮剂和毒氟磷可湿性粉剂对水稻橙叶病有较好的效果,施药量为有效成分含

量200~270g/hm2 的防效达到77%~90%,显著优于施药量为有效成分含量54g/hm2 的对照药剂宁南霉素水剂.
本研究为今后田间防控水稻橙叶病提供了技术支撑.
关键词:毒氟磷;水稻;秧田期及大田期;水稻橙叶病;防效

中图分类号:S435.111.4+9  文献标志码:A    文章编号:1007 1067(2019)05 0032 04

水稻橙叶病(riceorangeleafdisease,ROLD)最早发现于泰国,此后,在菲律宾、印度、马来西亚、印

尼和斯里兰卡等国均有发生[1-3].我国在1978年首次发现于云南西双版纳,随后在华南地区各省均有发生;

80年代末至90年代初在华南局部稻区造成严重为害[4-5],而后相当长的年份,主要集中在广东的局部地区

零星发生.2018年,该病在广西、广东的晚稻上大面积暴发,局部地区的田块发病率高达60%以上,甚至

出现了部分田块绝收的情况,上升为继南方水稻黑条矮缩病之后的主要水稻病害.广西的局部地区,很多

田块这两种病害混合发生.目前,该病害在早稻和晚稻均有偏重发生的趋势.
该病是由植原体(Phytoplasma)引起的病害.主要症状为:受害的植株从基部叶片的叶尖开始褪色,逐

渐向上扩展;移栽初期表现为缓苗慢、不分蘖,后期表现为矮化,整株呈现橙黄色,不能正常抽穗,受害严

重时枯死.据报道,该病对四环素不敏感[6].目前关于水稻橙叶病的研究以及相关防控技术方案相对比较

少,特别是有效的防控药剂和防控方法较欠缺.结合市场调查和资料查询,不同时期为害造成不同程度的

矮化,秧田期为害矮化最严重,可造成绝收,由此看来,秧田期是防控的关键时期[7].因此本文参考南方水

稻黑条矮缩病的田间防控技术方案,设计了水稻橙叶病防控药效试验,主要是对不同药剂在秧田期、大田

初期施用效果进行评价,旨在为今后田间防控水稻橙叶病提供一定的技术支撑.

1 材料与方法

1.1 供试药剂

试验药剂:20%毒氟磷悬浮剂(广西田园生化股份有限公司,自配),30%毒氟磷可湿性粉剂(广西田园

生化股份有限公司,市购);
对照药剂:8%宁南霉素水剂(德强生物股份有限公司,市购).

① 收稿日期:2019 07 25
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1.2 试验地基本情况

试验地设在广西贵港平南一水稻种植户承包地,土地较平整,已种植水稻多年.统一采用秧田和大田

2种处理.
1.3 试验设计

试验设置5个处理,处理1:20%毒氟磷悬浮剂(SC),有效成分200g/hm2;处理2:20%毒氟磷悬浮

剂(SC),有效成分270g/hm2;处理3:30%毒氟磷可湿性粉剂(WP),有效成分200g/hm2;处理4:8%宁

南霉素水剂(AS),有效成分54g/hm2;处理5:空白对照.
每个处理3次重复,共15个小区,随机区组排列,每小区面积10m2.
每个秧田处理进行移栽到大田后需标识清晰.秧田期各药剂处理均配合施用80%烯啶虫胺·吡蚜酮水

分散粒剂(广西田园生化股份有限公司,市购),空白对照秧田期不用药;大田期和各药剂处理配合喷施统

一的杀虫、杀菌剂,进行卷叶虫、飞虱、钻心虫及其他病害的防控.
1.4 试验方法

试验共施药3次:2018年8月13日,水稻两叶一心期喷雾;2018年8月22日秧田期移栽前再次喷

雾;2018年8月25日移栽,移栽大田15d后即2018年9月9日第3次施药.第3次药后20d调查水稻橙

叶病发生情况,每个小区对角线5点取样,每点调查20丛(即每小区共调查100丛),记录调查总株数及各

级病株数.同时药后5d和10d分别观察各处理对水稻的生长影响.
参考南方水稻黑条矮缩病发生和发病程度分级对水稻橙叶病进行分级[8].
0级:全株无病;

1级:底部叶片1~3片变橙色,较轻,没有明显的矮化;

3级:矮缩明显,基部3片以上叶片橙色,高度比健株矮20%~35%;

5级:矮缩严重,半数以上叶片橙色,高度比健株矮35%~50%;

7级:矮缩严重,整株水稻橙色或者枯死,高度比健株矮50%以上.

病株率=
病株数

调查总株数 ×100%

病情指数=∑
(各级病株数×相对级数值)

调查总株数×7 ×100

防治效果=
对照病情指数-处理病情指数

对照病情指数 ×100%

2 结果与分析

2.1 药剂安全性评价

施药后5,10d对各处理的水稻长势进行观察,发现各小区水稻长势较好,无药害情况发生,说明施用

药剂均具有良好的安全性.
2.2 药剂防治效果

在秧田期和大田初期进行3次药剂喷施,第3次药后20d观察不同药剂对水稻橙叶病的防控效果,结

果如表1所示.由结果可知,喷施20%毒氟磷悬浮剂的2个浓度处理对水稻橙叶病的防控效果分别为81%
和90%;30%毒氟磷可湿性粉剂处理的防控效果为77%,对照药剂8%宁南霉素的防控效果为57%.采用

Duncan法对防效进行多重比较,结果表明,毒氟磷的防治效果显著优于对照药剂宁南霉素;在2种毒氟磷

悬浮剂的不同浓度处理以及毒氟磷可湿性粉剂中,毒氟磷悬浮剂有效成分含量为270g/hm2 的处理防效最

好,但是3个处理间并无显著差异.
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表1 不同处理对南方水稻橙叶病的防控效果

药剂
施药量(有效成分)/

g·hm-2
第3次药后20d

病株率/% 病情指数 防效/%
20%%毒氟磷SC 200 16.7±0.3 7.2±0.4 81±1.1a
20%%毒氟磷SC 270 8.0±1.2 3.7±0.7 90±2.1a
30%毒氟磷 WP 200 17.7±1.3 8.5±0.9 77±2.3a
8%宁南霉素AS 54 31.7±4.7 16.2±2.3 57±5.9b

对照(空白) — 65.3±3.8 37.7±1.4 —

 注:各数值为3次重复平均值;调查株数均为300株.同列数值后不同小写英文字母表示处理间差异在5%水平有统计学意义.

3 结论与讨论

20世纪90年代,人们认为电光叶蝉是水稻橙叶病的唯一传播介体,2015年发现黑尾叶蝉也是该病的

有效传播介体[9-11].电光叶蝉和黑尾叶蝉对水稻橙叶病的传播属于持久性传播,一旦取食获得病菌则终身

带菌.根据田间调查发现,有的发病水稻中,半丛表现为发病严重接近枯死,另外半丛则表现为没有发病或

者发病很轻(图1).由此现象可推测,秧田期时一棵秧被病菌侵染,而另外一棵没有,两棵一起扦插大田后

表现出以上的症状,故秧田期是防治水稻橙叶病的关键时期.

图1 水稻秧田带毒移栽形成半丛矮化半丛健康

本研究评价了不同药剂(剂型或剂量)在秧田期及大田初期用药对水稻橙叶病的防治效果.结果表明,

20%毒氟磷悬浮剂和30%毒氟磷可湿性粉剂对水稻橙叶病防控效果较好,显著优于对照药剂8%宁南霉素

水剂.毒氟磷防控水稻橙叶病的建议用量为有效成分含量200~270g/hm2,在实际生产中推荐使用20%毒

氟磷悬浮剂防控水稻橙叶病.毒氟磷具有内吸传导性,能诱导激活水稻的系统抗逆性[12],因此对植原体引

起的水稻橙叶病也有较好的防控效果.
2015年以前,水稻橙叶病在广西的发病率不高,但是近几年有明显加重的趋势[11].秧田期和分蘖初期

是水稻橙叶病防控的关键时期,因此,建议在这两个时期使用药剂防控.同时,由于该病是由叶蝉进行传播

的,在生产中还需要注意结合杀虫药剂一起使用,以切断毒源.
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EffectsofDufulinAgainstRiceOrangeLeafDisease

WEIJie-ling, GAOYa-nan, LIXian-ling, WANGShun-qing
GuangxiPastoralBiochemicalCo.,Ltd.,Nanning530007,China

Abstract:Theoccurrenceofriceorangeleafdiseaseisaggravatedintherice-growingareasofGuangxi.Ac-
cordingtopreliminaryfieldobservations,riceseedlingstageandtheearlystageofgrowinginfieldmaybe
thekeyperiodsforcontrollingthisdisease.Inordertoprovidetheoreticalbasisandtechnicalsupportfor
fieldcontrolofthisdisease,riceseedlingsinthenurseryplotandsoonaftertheyweretransplantedinto
thefieldweretreatedwithDufulinorotherpesticidestoevaluatetheireffectonthericeorangeleafdisease.
TheresultsshowedthatDufulinSCandDufulinWPat200~270ga.i./hahadagoodeffectonriceorange
leafdisease,thecontroleffectbeingashighas77%~90%,whichwassignificantlybetterthanthatofthe
controlNingnanmycinASat54ga.i./ha,whosecontroleffectwas57%.
Keywords:Dufulin;rice;riceseedlingstageandtheearlystageofgrowinginfield;riceorangeleafdis-
ease;controleffect.
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含砜基的芳基羧酸酰胺的合成与除草活性①

杨子辉, 田 昊

山东金华海生物开发有限公司,济南251400

摘 要:为合成具有潜在除草活性的芳基羧酸酰胺衍生物,以5-溴-2-氨基-1,3,4-噻二唑,3-叔丁基-吡唑-5-胺,

5-甲基-2-氨基-1,3,4-噻二唑,氢化黄原素为原料分别和2-硝基-4-甲砜基苯甲酸进行缩合反应,合成了4种新型芳

基羧酸酰胺衍生物,其化学结构经1H-NMR得到确证.初步除草活性测定表明,在有效成分含量1000g/hm2 浓度

下,新化合物A3[N-(5-甲基-1,3,4-噻二唑-2-基)-2硝基-4-甲砜基苯甲酸胺]对单子叶杂草稗草具有较好的抑制活

性,对稗草鲜质量抑制率达77.74%.本研究为获得新型高效的除草剂农药提供了一定的参考.
关键词:芳基羧酸酰胺;合成;除草活性

中图分类号:O621.3   文献标志码:A     文章编号:1007 1067(2019)05 0036 04

在胡椒属植物中发现的酰胺类化合物因具有抗菌、杀虫、除草等生物活性而脱颖而出[1].其中,酰胺类

除草剂是一种高效、高选择性的除草剂,主要分为芳酰胺类和氯代乙酰胺类.芳酰胺类只能在药剂喷洒部

位起作用,其可作为电子传递抑制剂破坏植物的光合作用,还可以通过抑制含硫基酶的活性从而抑制呼吸

作用,同时还可以干扰核酸和蛋白质合成.氯代乙酰胺类可抑制赤霉酸诱导蛋白酶和α-淀粉酶等蛋白质的

合成,不可抑制杂草生长[2-3].酰胺类除草剂可有效防除未出苗的一年生禾本科杂草以及一些小粒种子的阔

叶杂草.其中单子叶杂草靠幼芽吸收,而双子叶杂草主要靠根部吸收,其次靠幼芽吸收.
含砜基的杂环化合物具有广泛的农药活性,如杀菌、杀虫和除草.在除草剂领域,对羟基苯丙酮酸双加

氧酶(4-hy-droxyphenylpyruvatedioxygenase,HPPD)类除草剂磺草铜和硝磺草酮均含有砜基,其对农药

的生物活性起到一定促进作用.此外,如拜耳作物开发的化合物A(图1)在80g/hm2 剂量下对波斯婆婆纳

的防除效果高于80%[4].笔者在参考拜耳公司的一系列专利基础上,设计合成了4种含砜基的芳基羧酸酰

胺衍生物,并采用盆栽法进行除草活性测定,以期筛选出高除草活性的新型化合物,为开发新型除草剂提

供支撑.

图1 化合物A

① 收稿日期:2019 07 26
作者简介:杨子辉(1989 ),男,工程师,主要从事精细化工研究.E-mail:kih352870@163.com



1 材料与方法

1.1 仪器

ZF-2型三用紫外仪(上海安亭电子仪器厂);RE-52C型旋转蒸发仪、SHB-Ⅲ型循环水式多用真空泵

(郑州长城科工贸有限公司);RY-1G型熔点仪(天津天光光学仪器有限公司);核磁共振仪(BRUKER,

400MHz,CDCl3 溶剂,TMS内标);Agilent1100Series型高效液相色谱-质谱联用系统(EI,美国Agilent
公司);薄层层析硅胶板(烟台江友硅胶开发有限公司).
1.2 试剂

2-硝基-4-甲砜基苯甲酸(上海泰坦科技有限公司),氢化黄原素,5-溴-2-氨基-1,3,4-噻二唑(上海泰坦

科技有限公司),其他溶剂和试剂均为市售分析纯或化学纯.
1.3 化合物合成

按照图2的合成路线合成4种化合物A1,A2,A3 和A4.

图2 目标化合物A1,A2,A3 和A4 的合成路线

1.3.1 目标化合物A1[N-(3-硫代-3H-1,2,4-噻二唑-5-基)-2-硝基-4-甲砜基苯甲酰胺]的制备

0.245g(1.0mmol)2-硝基-4-甲砜基苯甲酸溶于30mL二氯甲烷中,搅拌下降温至0℃,分批加入1-乙
基-(3-二甲基氨基丙基)碳酰二亚胺盐酸盐(EDCI)和1-羟基苯并三唑,0℃下搅拌10min,后加入氢化黄原

素,升至室温反应3h,有机层以20mL饱和柠檬酸洗涤2次,20mL饱和碳酸氢钠洗涤2次,20mL饱和

食盐水洗涤1次,干燥,脱溶,粗品经石油醚打浆2h,抽滤,滤饼干燥得深橙色固体.
1.3.2 目标化合物A2[N-(5-溴-1,3,4-噻二唑-2-基)-2-硝基-4-甲砜基苯甲酰胺]的制备

0.245g(1.0mmol)2-硝基-4-甲砜基苯甲酸溶于30mL二氯甲烷中,搅拌下降温至0℃,分批加入

EDCI和1-羟基苯并三唑,0℃下搅拌10min,后加入0.180g(1mmol)5-溴2-氨基--1,3,4-噻二唑,升至室

温,反应3.0h,反应完毕,有机层以20mL饱和柠檬酸洗涤2次,20mL饱和碳酸氢钠洗涤2次,20mL
饱和食盐水洗涤1次,干燥,脱溶,粗品经石油醚打浆5h,抽滤,滤饼干燥得浅黄色固体.核磁共振氢

谱1H-NMR(500MHz,CDCl3)δ:8.88(s,1H,NH),8.03(d,J =8.0Hz,1H,benzyl),7.93(d,J =
8.0Hz,1H,benzyl),7.69(d,J =8.0Hz,1H,benzyl),3.22(s,3H,SO2CH3).
1.3.3 目标化合物A3[N-(5-甲基-1,3,4-噻二唑-2-基)-2-硝基-4-甲砜基苯甲酰胺]的制备

0.245g(1.0mmol)2-硝基-4-甲砜基苯甲酸溶于30mL二氯甲烷中,搅拌下降温至0℃,加入EDCI和
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1-羟基苯并三唑,0℃下搅拌10min,后加入0.15g(1mmol)5-甲基2-氨基--1,3,4-噻二唑,升至室温,反

应5.0h,反应完毕,有机层以25mL饱和柠檬酸洗涤2次,20mL饱和碳酸氢钠洗涤2次,30mL饱和食

盐水洗涤1次,干燥,脱溶,粗品经乙醇重结晶得白色固体.1H-NMR(500MHz,CDCl3)δ:8.00(d,J =
8.0Hz,1H,benzyl),7.89(d,J =8.0Hz,1H,benzyl),7.60(d,J =8.0Hz,1H,benzyl),3.20(s,

3H,SO2CH3),2.55(s,3H,CH3).
1.3.4 目标化合物A4[N-(3-叔丁基-吡唑-5-基)-2-硝基-4-甲砜基苯甲酰胺]的制备

0.245g(1.0mmol)2-硝基-4-甲砜基苯甲酸溶于30mL二氯甲烷中,搅拌下降温至0℃,分批加入

EDCI和1-羟基苯并三唑,0℃下搅拌10min,后加入0.139g(1mmol)3-叔丁基-吡唑-5-胺,升至室温,反

应1.0h,反应完毕,有机层以20mL饱和柠檬酸洗涤2次,20mL饱和碳酸氢钠洗涤2次,20mL饱和食

盐水洗涤1次,干燥,脱溶,粗品经石油醚打浆2h,抽滤滤饼干燥得橙色固体.1H-NMR (500MHz,

CDCl3)δ:8.88(s,1H,NH),8.64(s,1H,pyrazole),8.03(d,J =8.4Hz,1H,benzyl),7.93(d,J =
8.0Hz,1H,benzyl),7.43~7.41(m,1H,benzyl),5.35(s,1H,pyrazole),3.23(s,1H,SO2CH3),

1.07[s,9H,(CH3)3].
1.4 除草活性测定

茎叶处理:稗草种子经催芽露白后播入塑料花盆中(直径10cm,深12cm,装入取自青岛农业大学校

园的壤土)[5],每盆播种5粒,播种后覆土0.5cm.播种后的花盆从底部浸湿,在实验室内培养至3~4叶

期,喷施待测化合物的乳液.乳液配制方法:取适量化合物,以二氯甲烷溶解,加入少量吐温-80乳化剂,
搅匀后加入定量清水,配置成所需浓度.喷雾后将花盆搬回实验室,室温培养,根据需要浇水.试验设3次

重复,以喷施含等量二氯甲烷和吐温-80的乳液作为对照.施药后第29d取地上部分称量鲜质量,计算鲜质

量抑制率.

鲜质量抑制率=
对照鲜质量-处理鲜质量

对照鲜质量 ×100%

通过对A1,A2,A3,A4 化合物的除草活性进行普筛,计算4种化合物对稗草的鲜质量抑制率.

2 结果与分析

2.1 目标化合物的合成

目标化合物的制备采用二氯甲烷为溶剂,EDCI为催化剂一步合成,后处理经石油醚对粗品打浆纯化,
合成操作简便,收率较高,均达到了80%以上(表1).

表1 目标化合物的熔点及收率

编号 熔点/℃ 收率/%
A1 118~120 80.0
A2 65~66 81.0
A3 85~87 81.0
A4 123~125 90.0

2.2 目标化合物的生物活性

目标化合物对单子叶杂草均具有一定的抑制活性,含噻二唑基取代的化合物在有效成分含量

1000g/hm2浓度下对稗草有一定抑制活性(表2).其中,化合物 A3对稗草的茎叶处理抑制率最高,为

77.74%;其次为引入溴原子的噻二唑酰胺(化合物A2),抑制率为41.67%.说明引入供电子基的活性优于
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引入溴取代基.引入氢化黄原素的化合物(A1)活性最低.综上所述,化合物A3可作为先导化合物,有一定

的优化价值.

表2 目标化合物A1~A4对稗草的除草活性

编号 施药量(有效成分)/g·hm-2 鲜质量/g 鲜质量抑制率/%
A1 1000 0.875±0.171a 11.08
A2 1000 0.574±0.164ab 41.67
A3 1000 0.219±0.175b 77.74
A4 1000 0.776±0.077a 21.14
CK 0.984±0.139a

 注:同列数值后不同小写字母表示处理间差异在5%水平有统计学意义.

3 结论与讨论

化合物A2和A3均引入了噻二唑取代基,且对稗草的除草活性优于其他取代基,其中化合物A3对稗

草的除草活性最高,可作为先导化合物进行优化,提升其除草活性.周梦成等合成了1,3,4-噻二唑酰胺化

合物145~147,生物活性检测结果表明,目标化合物145和146对单子叶植物大麦的抑制活性与对照药剂

2,4-D的防效相当;146和147对双子叶油菜的抑制活性与对照药剂2,4-D的防效相当[6].Witschel等报道

合成了吡唑酰胺化合物,在浓度1.0kg/hm2 时,目标化合物对藜、反枝苋等的抑制率均在90%以上[7].本
文只评价了目标化合物对稗草的除草活性,且A3的活性最好,后续可用A3作为先导化合物进行优化,并

评价优化的化合物对其他单子叶以及双子叶植物的除草活性.
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AStudyofSynthesisofArylCarboxylicAcidAmides
ContainingSulfoneGroupsandTheirHerbicidalActivity

YANGZi-hui, TIANHao
ShanDongJinhuahaiBiotechnologyCo.,Ltd.Jinan251400,China

Abstract:Inordertosynthesizearylcarboxylicacidamidederivativeshavingpotentialherbicidalactivity,
fournovelarylcarboxylamidederivativeswereobtainedbycondensationreactionof5-bromo-2-amino-1,3,
4-thiadiazole,3-tert-butyl-pyrazole-5-amine,5-methyl-2-amino-1,3,4-thiadiazoleandxanthanehydridewith2-ni-
tro-4-methylsulfonebenzoicacid,respectively.Theirchemicalstructureswereconfirmedby1H-NMR.A
preliminaryherbicidalactivitydeterminationindicatedthatthenewcompoundA3hadagoodinhibitoryac-
tivityagainstbarnyardgrass(Echinochloacrusgalli),amonocotyledonousweed,ataconcentrationof
1000g/ha,andtheinhibitionratewas77.74%.Thisstudyprovidesareferenceforobtainingnewandeffi-
cientherbicidepesticides.
Keywords:arylcarboxylicacidamide;synthesis;herbicidalactivity
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不同微肥叶面处理对烟草病害发生的影响①

张学杰

重庆市烟草公司黔江分公司,重庆 黔江409000

摘 要:为明确微肥施用对烟草病害的防控效果,在重庆市黔江区水市烟草基地开展了田间小区试验,调查不同

处理对烟草病害的影响.结果表明:团棵期和旺长期2次叶面补充微量元素对烟草普通花叶病、赤星病、野火病和

青枯病均有一定控制效果.其中,叶面补充锌元素对控制烟草普通花叶病、野火病的效果较好,叶面补充硼元素对

烟草赤星病、野火病和青枯病的防控效果较好.因此,在今后实际生产中,可结合烟草生长和病害防治关键期,通

过叶面喷雾或灌根的方法分时期、分次、适时、适量补充硼肥和锌肥,同时,结合药剂复配来实现农药的减量增效

以及减少防治投入,这对于烟株保健、控制化学投入品、延缓病害进程均有重要意义.
关键词:微量元素;烟草;生长发育;抗病性

中图分类号:S435.72  文献标志码:A     文章编号:1007 1067(2019)05 0040 05

烟草是我国重要的经济作物,作为一种叶用作物,烟叶品质是制约烟草行业高质量发展的重要因素,

其中,普通花叶病、青枯病、赤星病和野火病等是烟叶生产上的重要病害,在全国各大烟区普遍发生,严重

影响烟叶品质和质量[1].烟草病害的发生与烟株长势和产地小气候密切相关,各地在烟草育苗中,均以生

产无病壮苗为标准,以期获得良好、连续的生长势,抵御病虫害侵袭[2].近些年的大田生产中,由于气候和

连作等因素的影响,各类病害的发生情况都出现了巨大变化,深究病害的产生原因,植株的营养平衡和生

长状况问题不可忽视.土壤中的硼、铜、锰、钼、锌等微量元素直接参与有机体的氧化、呼吸、光合作用等

重要代谢过程,影响着植物的生长发育、抗逆和抗病能力,是“营养型病害”发生和发展的关键因子[3].因

此,肥料的平衡施用,尤其是微肥的补充在病害预防和控制方面具有极大的应用价值,应得到充分重视.

黔江烟区是重庆市重要的烟叶基地之一,近些年,烟草普通花叶病、青枯病和赤星病的发病率均较高,

然而过多的药剂防治对烟草品质和产地环境都易造成不利影响,因此,适时补充微量元素成为一种促健控

害新思路[3].为明确微肥施用对烟草病害的防控效果,在黔江水市烟叶基地开展补充微量元素试验,探讨

补充微肥对烟草生长和病害发生的影响,以期为烟草病害绿色防控和重庆特色山地烟叶安全生产提供

参考.
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1 材料与方法

1.1 试验地与耕作概况

试验地设置在重庆市黔江区水市乡核桃园村,海拔873.2m,东经108°42'57.85″,北纬29°12'44.86″.

试验地块土地平整,常年种植烟草,往年烟草青枯病、普通花叶病发生严重.

试验所用烟草品种为云烟87,采用漂浮育苗,按相关技术标准进行统一大田管理.烟草种植株距

0.55m、行距1.1m,667m2 种植约1100株.移栽时间为2018年5月3日,中心花开放时打顶,于7月2

日首次打顶,7月17日首次采烤.

试验地施肥氮磷钾配比约1∶1∶2.5,纯氮用量约为每667m2 施用7.5kg.起垄前增施饼肥和有机肥,

施用量为腐熟发酵饼肥667m2 施用25kg,生物有机肥667m2 施用30~50kg,农家肥667m2 施用

150kg.

1.2 试验材料

迈格沃烟草专用颗粒镁(纯镁含量≥60%),辽宁鑫阳矿质肥料有限公司生产;

中化颗粒锌(纯锌含量≥25%),中化(烟台)作物营养有限公司生产;

中化颗粒硼[纯硼含量(15±0.5)%],烟台中化作物营养有限公司生产.

1.3 试验设计

试验共设4个处理,3次重复,共12个小区,小区面积为150m2,四周设置保护行,试验地面积约

3667m2.

处理1:在团棵期、旺长期叶面喷施迈格沃烟草专用颗粒镁,667m2 施用2000g;

处理2:在团棵期、旺长期叶面增喷施中化牌颗粒锌,667m2 施用200g;

处理3:在团棵期、旺长期叶面喷施中化牌颗粒硼,667m2 施用400g;

处理4:清水处理.

喷施过程中肥液均匀分布于烟苗的叶片表面、恰好不下滴.每次喷施处理后12h内无有效雨水降落.

试验过程中管理措施同当地常规操作,未增施其他药剂.

1.4 调查内容和方法

根据国家标准《烟草病虫害调查与分级(GB/23222-2008)》,采用5点取样方法,每点固定调查5株.

在田间有叶部病害和根茎病害零星发生时开始调查各小区叶部病害和根茎病害发生情况,此后每隔5~

10d调查一次,并根据公式(1)计算发病率,按公式(2)计算病情指数,按公式(3)计算防治效果.

发病率=
发病株数

调查总株数×100% (1)

病情指数=
∑(发病株数×病级代表值)
调查总株数×病级最高值 ×100 (2)

防治效果=
对照病情指数-处理病情指数

对照病情指数 ×100% (3)

2 结果与分析

对不同处理后烟草普通花叶病、赤星病、野火病和青枯病的发生情况进行调查,结果如图1-4所示.

不同处理烟草普通花叶病发生情况如图1所示.不同微量元素叶面喷雾处理对烟草普通花叶病均有一
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定控制作用,历次调查中发病率、病情指数均低于对照.其中,中化颗粒锌对烟草普通花叶病防效最佳,末

次调查发病率为5.83%、病情指数2.13、防效68.49%;其次为迈格沃颗粒镁,末次调查发病率、病情指数

和防效分别为11.67%,4.62,36.99%;中化颗粒硼的效果较差,末次调查发病率、病情指数和防效分别为

11.67%,5.37,20.55%.

图1 不同微量元素处理对烟草普通花叶病发生的影响

不同处理烟草赤星病发生情况如图2所示.烟草赤星病发病高峰出现在7月17日到24日之间.不同微

量元素叶面喷雾处理后,中化牌颗粒硼处理对赤星病防效最佳,最高防效超过70%.末次调查结果表明,
中化牌颗粒锌的防效为50.00%,中化牌颗粒硼的防效为41.44%,迈格沃颗粒镁的防效为33.33%.

图2 不同微量元素处理对烟草赤星病发生的影响

不同处理烟草野火病发生情况如图3所示.历次调查结果显示,不同微量元素叶面喷雾处理发病率、
病情指数均低于清水对照,表明各处理对烟草野火病有一定控制效果.其中,中化颗粒硼、中化颗粒锌和迈

格沃颗粒镁处理末次防效分别为47.06%,44.12%和35.29%.

图3 不同微量元素处理对烟草野火病发生的影响
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不同处理烟草青枯病发生情况如图4所示.各处理青枯病发病率随生育期呈增加趋势,于7月下旬集

中暴发,田间初发病烟株和累计发病烟株迅速增多,整体发病率在10%以内.中化牌颗粒硼处理对青枯病

防效在40%以上,最高达100%.中化颗粒锌(最高为40%)和迈格沃颗粒镁处理(最高为20%)对青枯病无

稳定和明显的防控效果.

图4 不同微量元素处理对烟草青枯病发生的影响

3 结论与讨论

田间试验结果表明,团棵期和旺长期2次叶面补充微量元素对烟草普通花叶病、赤星病、野火病和青

枯病均有一定控制效果.其中,叶面补充锌元素对控制烟草普通花叶病、野火病的效果较好,叶面补充硼元

素对烟草赤星病、野火病和青枯病的防控效果较好,叶面补充硼元素对根茎病害(青枯病)和叶部病害(赤

星病和野火病)都有较好控制作用.

微量元素是多种酶或辅助酶的组成成分,对叶绿素和蛋白质的合成均有着重要的促进和调节作用,适

量的硼、锌元素对烟草生长具有重要意义[4].研究表明,硼元素能够促进糖类物质的合成,并影响其在韧皮

部的装载和运输.缺硼会导致大量糖类化合物在中上部叶积累,不能及时转运分散,容易导致下部叶含糖

不足被病原菌侵害[5].同时,缺硼也会造成烟草维管束发育不良,植株长势差,易受青枯病为害[6-7].刘国顺

等的研究表明,黔江地区土壤微量元素整体表现为高锌低硼[8],因此,在今后实际生产中,可于烟草生长

和病害防治关键期,通过叶面喷雾或灌根的方法分时期、分次、适量地补充硼肥和锌肥;同时,结合药剂复

配来实现农药的减量增效以及减少防治投入,对于烟株保健、控制化学投入品、延缓病害进程均有重要

意义.
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EffectsofFoliarTreatmentswithDifferentMicro-
fertilizersonTobaccoDiseases

ZHANGXue-jie
QianjiangBranchofChongqingTobaccoMonopolyAdministration,QianjiangChongqing409000,China

Abstract:Inordertoclarifytheeffectofmicro-fertilizerapplicationonthecontroloftobaccodiseases,a
fieldplotexperimentwascarriedoutinatobaccofieldofQianjiangDistrictofChongqing.Theresults
showedthatfoliarsprayofmicro-fertilizersintherosettestageandthefastgrowingperiodoftobaccoplant-
shadcertaincontroleffectsonTMV,tobaccobrownspotdisease,tobaccowildfirediseaseandtobaccobac-
terialwilt.Ofthemicro-elementsfoliarsprayed,ZnandBgavesatisfactorycontrollingresultsforTMVand
tobaccowildfiredisease,andtobaccobrownspotdisease,tobaccowildfirediseaseandtobaccobacterial
wilt,respectively.Inconclusion,BfertilizerandZnfertilizercanbesupplementedinthekeyperiodoftobac-
cogrowthanddiseaseprevention.Inaddition,combinedapplicationofpesticidesmayachievechemicalre-
ductionandsynergyandreduceinvestmentindiseasepreventionandcontrol,whichisofgreatsignificance
forthehealthcareoftobaccoplants,thecontrolofchemicalinputsandthedelayofdiseaseprogression.
Keywords:traceelement;tobacco;growthanddevelopment;diseaseresistance

44 植 物 医 生        http://xbbjb.swu.edu.cn       第32卷



第32卷 第5期 植 物 医 生 2019年10月

Vol.32 No.5 PlantDoctor Oct. 2019

DOI:10.13718/j.cnki.zwys.2019.05.009

小麦茎基腐病的发生与防治①
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摘 要:本文对山东省潍坊市的小麦茎基腐病发生为害与分布进行了调查,对其病原菌进行了鉴定,分析了发病

重的因素与防治措施.结果表明,假禾谷镰刀菌(Fusariumpseudograminearum)是引起潍坊市小麦茎基腐病的主

要病原菌,发病程度与耕作制度、气候条件、土壤类型等有关.采用土壤深耕、轮作换茬、种子包衣或药剂拌种、药

剂喷苗等综合防治措施可明显减轻病害的发生.
关键词:小麦茎基腐病;假禾谷镰刀菌;综合防治
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近年来,由于气候、耕作方式的变化,新的病虫不断出现,许多次要病虫上升为害,灾变病虫种类增

加,危害逐年加重.小麦茎基腐病被称为小麦的“癌症”,该病一旦发生,可使小麦分蘖减少、植株矮弱、穗

粒数减少、粒质量降低,并易形成白穗,基本无产量[1].我国最早于2012年在河南省发现该病[2],2016年

该病在全国多个省份大发生.山东省潍坊市于2015年发现其为害,2018年受气候、苗情、耕作方式等多种

因素集中影响,小麦茎基腐病在全市普遍发生,为害严重地块绝产.

1 发生为害与分布

2018年5月,潍坊市组织植保技术人员开展了调查,通过大田普查和田间重点调查,基本掌握了小麦

茎基腐病在潍坊市的发生为害情况.全市有7个县市区发生,以北部寿光、寒亭、昌邑等县(市、区)发生严

重,全市发病面积3.61万hm2,平均病田率47.9%,病株率20.7%,最高病株率96%,平均白穗率8.68%,

最高白穗率41.8%,不少地块减产50%以上.2019年5月调查发现,全市发病面积3.15万hm2,有7个县

(市、区)发生,平均病田率35.14%,病株率12.43%,平均白穗率6.53%.

2 为害症状特征

病害田间症状发生始期在4月上中旬,植株表现叶尖变黄、植株枯死、白穗现象,枯死植株叶鞘基本

正常,叶鞘无云纹状斑块,茎秆基部第一和第二节变褐、腐烂,发病部位有白色或红色粉状物,剖开叶鞘内
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部有灰白色菌丝充满腔内,小麦根系基本正常,严重者根系腐烂.

3 病原菌鉴定

2018年5月取山东省潍坊市昌邑和寒亭的病株送至山东农业大学植物保护学院于金凤教授实验室进

行病原鉴定,鉴定结果:菌株总数95株,鉴定株数32株,假禾谷镰刀菌(Fusariumpseudograminearum)

29株,层出镰刀菌(F.proliferatum)3株.2019年3月取昌邑柳瞳镇病株送山东农业科学院植物保护所齐

军山研究员实验室,采用形态鉴定和分子生物学鉴定,共鉴定出病原菌5种,分别为假禾谷镰刀菌、三线

镰刀菌(F.tricinctum)、麦根腐平脐蠕孢菌(Bipolarissorokiniana)、亚洲镰刀菌(F.asiaticum)和镰刀菌

未定种(Fusariumsp.),分离频率主要以前3种为主.其中假禾谷镰刀菌占11株,居第1位;分离到的麦

根腐平脐蠕孢菌应该是由于田间小麦根腐病的混和发生引起的.昌邑市柳瞳镇的小麦茎基腐病主要由假禾

谷镰刀菌引起.综合判断,潍坊市小麦茎基腐病是一种由假禾谷镰刀菌引起的土传真菌病害.

4 发病影响因素

根据对发病地的调查统计,结合资料,笔者总结了影响小麦茎基腐病发病的几个因素.

4.1 耕作制度不合理

小麦-玉米连作.小麦、玉米是潍坊市主要粮食作物,种植面积占作物种植总面积的65%,小麦-玉米连

作成为主要种植模式.据各地调查统计,小麦茎基腐病发病地块前茬作物为玉米的(占90%),病情最重,

平均病株率为21.6%,白穗率10.9%;而前茬为大豆、水稻、中药材作物的田块白穗率分别为4.4%,1.5%

和0.5%,小麦茎基腐病的发病率显著低于前作为玉米的地块.

秸秆还田.潍坊市多采用玉米秸秆粉碎还田,旋耕的秸秆多,且耕层浅,多年旋耕不深耕,导致病原菌

数量逐年积累增加,加重了病害的发生.田间调查发现,玉米茎基腐病严重的地块,往往小麦茎基腐病也会

严重.

4.2 气候条件适宜病害发生

2017年潍坊市秋季多雨,小麦播种期延迟,湿润的表层土有利于病菌在苗期侵染,2018年小麦拔节后

严重干旱,昌邑北部、滨海麦田在无水浇条件的情况下,小麦长势瘦弱,抗病力差,发病严重,病株率80%

~96%,不少地块绝产.2019年1月至6月上旬全市平均降水量89mm,比上年同期的180.9mm减少了

91.9mm,比常年的135.2mm减少了46.2mm.干旱、半干旱的气候条件不利于小麦的生长,加重了病害

的发生.

4.3 土壤类型利于病害发生

不同土壤类型的田块发病情况也不一致,潍坊北部盐化潮土发病最重,平均病株率66.2%,白穗率

28.4%;砂质土次之,平均病株率27%,白穗率16.9%;壤土平均病株率20%以下,白穗率6.5%.

4.4 品种抗病性差

潍坊市2018-2019年调查,不同品种之间抗病性差异不明显,发病小麦品种有济麦22、济南17、烟农

15、烟农999、邯6172、山农13等.
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5 综合防治技术措施

5.1 土壤深耕

小麦播种前,深耕土壤30cm,将表层病残体翻入深层,减少病原菌数量,同时可疏松土壤,有利于小

麦生长,提高抗病能力.2018年在寒亭区高里桥西村的试验结果表明,与旋耕措施相比较,深耕处理对小

麦茎基腐病的病株防治效果为76.98%,而对白穗的防效为80%(表1).

表1 深耕和旋耕条件下小麦茎基腐病的发病情况

处理
小麦

品种

取样

点数

每点调查

株数

调查

株数

发病

株数

病株率

/%

病株防效

/%

白穗

株数

白穗率

/%

白穗防效

/%
深耕 济麦22号 5 50 250 26 11.6 76.98 2 0.8 80.00
旋耕 济麦22号 5 50 250 291 50.4 10 4.0

 注:2018年5月23日调查.

5.2 轮作换茬

在潍坊市小麦茎基腐病重病地改种大蒜、圆葱等百合科蔬菜,或前茬改种棉花、大豆、花生等双子叶

作物,切断病原菌侵染.

5.3 化学防治

种子包衣或药剂拌种.每千克种子用27%酷拉斯(咯菌腈·苯醚甲环唑·噻虫嗪)3mL作包衣,每千

克种子用31.9%奥拜瑞(戊唑醇·吡虫啉)3mL作包衣,或选用10亿活芽孢/g枯草芽孢杆菌可湿性粉剂

300g/hm2、25%氰烯菌酯悬浮剂3mL拌1kg种子.

药剂防治.在小麦返青期选用18.7%扬彩(丙环唑·嘧菌酯)悬浮剂1.05L/hm2、25%氰烯菌酯悬浮剂

1.5L/hm2 喷施.

6 小结与讨论

山东潍坊市小麦茎基腐病主要是由假禾谷镰刀菌(Fusariumpseudograminearum)引起的一种土传病

害,造成发病重的原因与耕作制度有重要关系,尤其是秸秆还田和多年旋耕不深耕,病原菌数量逐年积累

增加,且品种抗病性差,加重了病害的发生.防治小麦茎基腐病应实行综合防治措施,重病地块实施轮作换

茬,对发病地块进行土壤深耕,结合化学防治可明显减轻病害发生为害.

小麦茎基腐病受多种因素影响,徐飞等[2]连续4年对河南省小麦茎基腐病发生的调查发现,8块存在

子囊壳的地块中,有6块田为禾谷镰孢的子囊壳,只有2块田为假禾谷镰孢的子囊壳.而朱素梅等[3]调查

发现,河南省新乡市引起小麦茎基腐病的主要病原菌为假禾谷镰刀菌,且鲁西南地区主要致病菌也是假禾

谷镰刀菌[4],这与潍坊市的发病情况相似.研究表明小麦茎基腐病发生的严重程度与小麦生长期降雨量、

年降雨量呈负相关关系,干旱可加重小麦茎基腐病的发生[5].小麦和玉米都是假禾谷镰刀菌的寄主[6],因

此小麦-玉米连作且玉米秸秆还田的模式可促使病原菌的积累,加重小麦茎基腐病的发生.综合防治小麦茎

基腐病,要转换连作模式,如果病害发生,要进行化学防治保证产量.郑中玲等[7]研究表明,采用敌萎丹+

芸天力、适麦丹+芸天力对小麦进行拌种处理,可促进小麦幼苗生长,且对小麦茎基腐病的防治效果均达

到了80%以上.农业部明确提出我国要在2020年底实现农药使用量零增长的目标,减少农药使用量且保证

作物产量和品质已经成为当前面临的紧迫问题,生物防治或将生物农药减量复配并实现增效的目的,成为
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研究热点.张洁等[8]利用枯草芽孢杆菌和申嗪霉素悬浮剂复配生物制剂进行拌种处理,对小麦有一定的促

生和增产作用,对小麦茎基腐病有良好的防治效果.

小麦茎基腐病要进行综合防治,以农业防治为主,将还田的玉米秸秆粉碎并深耕处理,改变单一的小

麦-玉米连作模式,选用抗性品种,适时适量进行播种,同时合理施肥,保证小麦营养平衡.化学防治采用

拌种的方式进行病害预防,在生长期喷施化学药剂防治病害,控制病害发生程度,保证小麦产量.
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新疆干旱高寒地区籽用南瓜健康管理技术①
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摘 要:籽用南瓜具有产量高、经济效益好等优点,在新疆干旱高寒地区广泛种植,但由于长时间的连续种植,暴

发病虫害的风险越来越高,进而出现产量递减的趋势.2015—2017年,新疆生产建设兵团第十师农业科学研究所通

过田间试验和调查实践等方式,开展了特色作物滴灌籽用南瓜栽培研究.本文结合实践,从籽用南瓜品种选择、合

理施肥和病虫害防控等方面,系统地总结了籽用南瓜的健康管理技术,为南瓜种植业及相关产业的发展提供技术

支撑.
关键词:籽用南瓜;栽培管理;田间管理;病虫害防治
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葫芦科(Cucurbitaceae)植物有118属825种[1],我国主要有26属140种[2].南瓜是葫芦科南瓜属(Cu-
curbita)的1年生蔓生草本植物,广义南瓜包括南瓜、笋瓜和西葫芦3种[3].南瓜具有品种多、抗逆性强、

适应性强、地域分布广、产量高、耐储藏、植株全身均能食用等特性[4-5].南瓜有着久远的种植历史,因其良

好的环境适应性,在世界上的大部分地区都可以种植,其中亚洲地区南瓜的种植面积最大,其次为欧洲和

南美洲[6].根据考古发掘及品种资源的分布考察,南瓜属作物均起源于美洲,我国自明初引入南瓜品种[7].
籽用南瓜是葫芦科南瓜属中食用种子的栽培品种的总称,主要包括印度南瓜、美洲南瓜和中国南瓜3个栽

培种[5].目前,籽用南瓜主要在我国的黑龙江、内蒙古、新疆、甘肃等地大面积种植[1,8].
新疆生产建设兵团第十师,位于阿尔泰山南麓,准噶尔盆地北部,属于干旱高寒地区,师部在北屯市

(E87°48'34″、N47°21'7″),海拔约500m,光热资源充足,非常适合籽用南瓜的种植.2009年,籽用南瓜开

始零星引入新疆古尔班通古特沙漠北侧额尔齐斯河流域种植.随着南瓜产业的快速发展,第十师于2012年

开始种植籽用南瓜,种植面积由最初的0.54万hm2 扩大到2018年的1.34万hm2.目前,籽用南瓜已成为

第十师主栽作物,同时也是具有区域优势的重大优质特色农产品之一,相关产业也在不断壮大.
由于籽用南瓜经济效益较高,深受当地种植户的欢迎,种植积极性也十分高,但随着连年大面积的种

植,籽用南瓜遭受病虫为害的风险也越来越严重,再加上种植技术缺乏,管理粗放,北屯地区已开始出现

籽用南瓜产量递减的趋势[9].2015—2017年,新疆生产建设兵团第十师农业科学研究所技术人员对籽用南

瓜栽培管理进行了田间试验和科技调查实践,并总结出特色作物滴灌籽用南瓜高产高效栽培技术.本文结

① 收稿日期:2018 10 22
基金项目:新疆生产建设兵团“三区”科技人才专项计划;新疆生产建设兵团科技特派员创新创业计划(2015CA004).
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合实践和经验总结,从品种选择、合理施肥和病虫害防控等方面介绍了籽用南瓜种植过程中的各个环节的

管理技术,希望通过本文为广大瓜农提供适合北屯地区的籽用南瓜高产技术模式,从而促进南瓜种植业及

相关产业在北屯地区的良性发展.

1 播种前的健康管理技术

1.1 种植地选择及深耕

南瓜是喜温的短日照植物,耐旱性强,对土壤条件要求不严格,但以肥沃、中性或微酸性砂壤土为好.
籽用南瓜种植应选择土层深厚、土壤疏松、肥力较高、排灌水方便的砂壤土地块,前茬作物以小麦、玉米、
豆类等为佳,盐碱高的土壤不适种植.

籽用南瓜是直根系作物,根系入土深,因此种植南瓜的地块,在前茬作物收获后应及时进行秋翻,耕

深25cm.
1.2 施足底肥或带种肥

犁地前或播种时,应根据地力撒施充分腐熟农家肥(667m2 施用2~3t)或商品有机肥(按使用要求施

用)或施磷酸二铵(667m2 施用15~20kg),也可深施带种肥或开沟肥.
1.3 土壤封闭及整地

每667m2 用48%仲丁灵乳油120~200g,对水30~50kg,均匀喷洒,或选用异丙甲草胺、金都尔进

行土壤封闭处理.
喷洒土壤封闭药剂后,用联合整地机进行对角整地或用分流式平地机进行对角平地,达到“齐、平、

松、碎、净、墒”六字标准.

2 播种时的健康管理技术

2.1 播种时期的选择

南瓜属喜温作物,种子发芽所需的最低温度为13℃.当5cm地温稳定达到13℃以上时即可覆膜播

种,一般最佳播期为4月20日至5月10日.
2.2 品种选择

选择抗病高产品种.推荐选用在北屯种植3年以上的抗病、优质、高产、稳产的南瓜品种,主要选择抗

病性强、蔓短瓜匀、侧蔓少、单瓜籽粒多、结瓜率高、籽粒品质好的品种,如金苹果系列、瑞丰系列、白雪

公主系列等.无壳南瓜可选择“金果一号”“金苹果无壳系列”等,有壳南瓜可选择“金苹果有壳系列”“瑞丰九

号”等.市场上品种较多,要选择经过当地种植实践检验或农业推广部门田间试验证明的抗病性较好、产量

较高的品种.
2.3 播种技术要求

播种方式:采用气吸式播种机械,铺膜、铺设毛管和播种一次完成,膜心距110~130cm,一膜一管,
一管二行,膜上行距40~45cm,株距45~55cm,根据地力适度调整,667m2 保苗株数2000~2500株.

质量要求:应做到播行笔直,接行准确,下籽均匀,深浅一致,播种全面、均匀;膜面平展,松紧适度,
膜边垂紧,覆土严密,膜面干净,采光面大;以达到早苗、全苗、匀苗、壮苗、齐苗的目的.

播种方法:每穴播种1~2粒,深度2~3cm,667m2 播种0.4~0.6kg.地膜采光面确保每行达到

35cm以上,种行覆土细碎均匀,覆土应压实.
酌情补水:播种完成后,及时顺毛管方向铺设干管并将接头连接紧密,干管两边毛管数最好相同,然

后安装支管,连接滴灌带并冲洗.北屯区域墒情较差,同一地块墒情不一,推荐播种后视墒情及时滴水10
~15m3,确保“一播全苗”.
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3 田间健康管理技术

3.1 苗期健康管理

干播湿出:如播种时土壤墒情差,播种完成后及时滴灌,增加墒度,保证出苗,出苗水不宜过多,能够

浸湿播种穴即可.
破板结:播种后如遇雨土壤板结,雨后适墒期可用机动花格镇压器破碎板结,或采用中耕杆尺深松,

提高地温,促进出苗.
查苗补种:出苗后发现缺行断垄时,要及时进行人工催芽补种,出苗前遇雨土壤易板结,要及时轻耙疏

松表土,力争全苗.
及时放苗定苗:放苗宜早不宜迟,做到出一棵放一棵,封一棵保一棵,缺一棵补一棵,力争全苗保

增产.
3.2 开花结果期健康管理

开花结果期是指从第一朵雄花开放、坐果到果实成熟至采收时期.植株甩蔓后及时整枝,一般长至7~
10叶时打顶或用生长调节剂控制植株生长.667m2 每次施复合肥20kg,或豆麸30kg混合磷肥2kg、生物

钾肥2kg.
3.2.1 灌水

籽用南瓜抗旱,在坐瓜前一般不灌水,以利于植株深扎根,促进营养生长,提高抗病性,瓜坐稳前视生

长情况可以少灌水.根据南瓜生长情况以及天气、土壤状况来决定灌第1次水的时间,一般在6月上旬;当

幼瓜70%以上有鸡蛋大小时,每株选留1~2个瓜,摘除畸形瓜及其他雌花后,及时灌水.
灌水总要求:小水勤灌,防止大水漫灌、串灌、垄面跑水积水,控制好土壤湿度.加压滴灌用水量为

667m2 不超过30m3,土层较薄时不超过25m3.籽用南瓜虽然耐旱,但叶片大,耗水量多,需经常保持土

壤湿润,瓜坐稳后至成熟需注意及时灌水.
灌水次数和周期:一般是加压滴灌5~8次,灌水周期5d左右,后期可以间隔8~10d灌一次水.6月

开始灌水,8月10日左右停止灌水.
具体根据田间情况和气候环境因地制宜.弱苗可早灌水,旺苗可推迟灌水,确保南瓜全生育期不旺长、

中后期不早衰,以保证坐果结实率.瓜蔓伸蔓以后,开花到坐果期植株生长发育旺盛,需水量大,这时正当

炎热天气,不同的瓜田会先后出现旱情,旱情过重,会影响坐瓜和瓜的生长,造成减产.凡瓜叶叶色暗绿,
晴天中午卷须稍下垂,傍晚又恢复正常的瓜田,说明出现旱情,应及时组织灌水.
3.2.2 施肥

原则上瓜坐稳前不施肥,如旱象明显可适当灌水,防止旺长田间郁蔽不结瓜.采用随水加压施肥技术,
选用可溶性好、无杂质、微酸性、正规厂家生产的尿素、磷酸二氢钾、磷酸一铵、可溶性滴灌专用肥等.

施肥原则:旺苗少施,弱苗多施,使用腐殖酸等新型土壤微环境改良肥料.当幼瓜70%以上有鸡蛋大

小时是南瓜需肥的高峰期,此时应重施肥,后期注意钾肥的施用.瓜坐稳后,第1次667m2 滴施尿素

5~7kg、滴灌肥3~5kg、腐殖酸等新型土壤微环境改善肥适量;第2次667m2 滴施尿素5~8kg和滴灌

肥2~5kg;第3次开始增施硫酸钾肥.瓜成形后,视田间实际情况,合理水肥.
滴灌施肥总量:每667m2 用尿素10~15kg,硫酸钾肥5~10kg,滴灌肥等其他肥料5~10kg.

3.2.3 引蜂授粉

南瓜是雌雄异花植物,主要靠蜜蜂等昆虫来授粉.6月下旬左右,瓜田第1朵雌花开放时,就要引蜂授

粉,一般0.6~1.0hm2 瓜地保证2箱蜜蜂就能满足授粉的需要.开花前期应将蜂群引入授粉地块,否则,不

但坐瓜困难,而且即使是坐住的瓜,其畸形率也较高,导致产量的大幅度降低.雌雄花开放时应在每天早晨

6—7时人工补充授粉,每蔓授3~4朵雌花,选留2~3个瓜.

15第5期          陈燕芳,等:新疆干旱高寒地区籽用南瓜健康管理技术



4 病虫害防控

本地籽用南瓜主要病害是白粉病、病毒病、瓜腐病等,虫害是蓟马、红蜘蛛、蚜虫等.推荐选用植保无

人机进行病虫害防控.
4.1 白粉病

瓜类白粉病主要为害叶片,严重时叶柄、茎蔓均会发病.受害时叶片或嫩茎出现白色霉斑,严重时整个

叶片布满白粉.该病发生后传播迅速,危害严重,从初发病到高发引起枯死一般只需10~15d,严重影响产

量,应高度重视.高温高湿是发病诱因,在干旱少雨时发病轻,连阴雨天、闷热天气条件下发展速度极快.
防治方法:在发病初期,可选用的药剂有12%腈菌唑乳油2000倍液、50%多菌灵可湿性粉剂500倍

液、50%退菌特可湿性粉剂500倍液等,叶面喷雾,轮换使用,连喷3~4次,可有效预防.喷雾时一定要做

到整个叶的正面、反面、茎叶全部喷洒均匀.当地较有效的方法是在瓜长成个后,机力喷硫磺粉,防治白粉

病效果较好.
4.2 病毒病

受害植株叶面出现黄斑或深浅相间的斑驳花叶,叶面凹凸不平,茎蔓和顶叶扭缩.可选用的药剂有

20%病毒A或病毒一号可湿性粉剂500倍液、1.5%植病灵乳剂1000倍液、5%菌毒清水剂400倍液、83
增抗剂100倍液、菌毒宁600倍液,隔7~10d喷1次,连喷3次.
4.3 斑点病

受害株叶片出现圆形至近圆形的斑点,湿度大时斑面密生小黑点,严重时斑点融合,导致叶片局部枯

死.可选用的药剂有70%甲基托布津可湿性粉剂800倍液、50%扑海因可湿性粉剂1500倍液、75%百菌清

可湿性粉剂800倍液等,每15d喷施1次,连喷2次.
4.4 虫害

籽用南瓜主要虫害有蚜虫、黄虫、瓜蝇、夜蛾等,用抗蚜威加杀虫双或菊酯类农药交叉使用即可防治.

5 采收和后熟

籽用南瓜一般在8月开始枯秧,此时,不应立即采收挖籽,而应在地里面让其后熟10~20d,具体时

间根据南瓜个头和天气情况等决定.在瓜秧枯干后立即挖籽,不但籽粒色泽不好、无光泽,而且影响籽粒饱

满度,产量也会明显降低.经后熟的种子色泽光亮,籽粒饱满,不仅商品性状好,而且产量也高.
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韭黄育苗的健康管理及病虫害防治①

周 璇

贵州省普定县农业技术推广站,贵州 普定562100

摘 要:2019年8月贵州省安顺市普定县韭黄种植面积已达5600hm2,投产面积2000hm2,已成为普定县农业

主导特色产品.在韭黄产业化的不断推进过程中,一些种植技术难题也逐渐凸显,特别是对韭黄的育苗技术、培育

壮苗技术、苗期管理以及防治病虫害等方面缺乏科学指导.本文概述了实际生产工作中韭黄的栽培过程中所积累的

一些经验,以期为广大韭黄种植户提供参考.

关键词:韭黄;育苗;健康管理;病虫害防治
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韭黄又叫“韭芽”,俗称“韭黄白”,韭黄是在遮光等条件下处理培土软化栽培转色变黄的一种特色蔬菜

农产品,韭黄颜色金黄,以嫩叶和柔嫩假茎供食用,口感柔嫩鲜美,带有甜味,是一种高档的保健蔬菜[1].
韭黄具有特殊的芳香味,烹调后,入口鲜、嫩、甘、脆,有促进食欲、开胃消食的功效,营养价值和经济价

值都很高,现在越来越受到人们的喜爱.由于发展韭黄种植可以为种植户带来可观的经济效益,农民栽种

并发展韭黄产业的愿望已越来越强烈,但广大的种植户缺乏科学的技术指导,使得贵州省普定县韭黄产业

的发展受到严重制约.为了更好地解决韭黄种植户们在技术上的瓶颈问题,本文将在实际生产中积累的经

验技术流程集成一套完整的技术规程,以期为广大韭黄生产者提供现实帮助.

1 韭黄育苗的健康管理

韭黄育苗可采取大棚育苗和露地育苗2种方式.大棚具有升温功能,可提前播种和缩短育苗时间;露

地育苗可节约大棚的投资成本.大棚育苗不同于露地育苗,需炼苗7d以上,同时要在高温时进行降温通风

处理.其他操作技术基本一致.
1.1 育苗地的选择

选择土壤肥沃、土层深厚、土质疏松、地势平坦、交通便利、避风向阳、灌溉并排灌条件好的地块,前

茬忌用葱、蒜类百合科作物,前期作物杂草少.
1.2 品种选择

选用抗病、抗寒、发棵早、株形紧凑、直立性强、分蘖力强,生长速度快、抗倒伏,叶片宽大肥厚,纤维

素少,柔嫩质优,适应性强的品种.同时应根据种植制度与气候条件以及市场需求科学地选取韭黄品种[2].

1.3 播期与播量

播种期:春播于2月28日以后,当土温稳定在10℃以上时,即可播种,4月10日以前播种结束.秋季
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于9月下旬至10月上旬进行播种.
播种量:667m2 苗床用种子5kg左右.按1.3m的厢面宽计算,净面积510m2,每平方播种量8~10g.

1.4 施肥整地与做厢

667m2 用腐熟细碎有机肥1500~2000kg,或者生物有机肥100~150kg(也可适当增施硫酸钾型三

元复合肥15kg左右),肥料与土壤充分混合均匀,深耕25cm左右.厢宽1.30m,厢长因地制宜,厢深

0.20m以上,厢沟宽0.40m,从厢面取土3.00cm厚的表土,放在厢外筛细,以备播种后覆土用.厢面需平

整、土碎、无杂草.播种后需精细管理,为以后无公害、绿色韭黄产品生产打下良好基础.
1.5 播种方法

厢面浇足底水(确保墒情一次出全苗),水渗下去后下撒一层细土,厚度1.5cm,将种子用清水浸种20
~24h,然后滤去水分等待播种,播种前20d进行抽样发芽试验,发芽率达到要求后方可播种.播种前根据

发芽率计算每厢的播种量,称出放入器皿,并掺入3~4倍的过磷酸钙磷肥和细土,过筛混匀,2~3次撒

完,做到播种均匀;播种后覆土厚度保持1.50cm,要求厚度均匀,以不露出种子为宜,覆土后用水喷湿表

土.覆盖遮阳网或地膜,其目的在于保湿、保温,防止晴天高温烧苗并具有一定的控制杂草功能,提高种子

的出苗率.播种后覆盖遮阳网是最为关键的技术措施之一.
采用遮阳网或地膜覆盖,四周压严,保墒并防止大风吹开.盖网后要注意管护,防人畜践踏.覆盖遮阳

网的苗床,表土变白时,及时补水.覆盖地膜的苗床,其出苗率达到70%时,应揭掉地膜,并及时补水,防

止出苗期间出现烧苗现象.随时观察,当表土变白时,应适时适当补水.
1.6 苗床肥水管理

播种后要保持土壤湿润松软,田间含水量在90%左右,墒情不足时要及时浇水,一般7~10d浇一次

水,出苗80%后揭掉遮阳网[3].齐苗后(两叶一心时),用“喜满地”等水溶肥,对水800~1000倍液叶面喷

施,同时667m2 用尿素2kg对水(800倍)淋施.三叶期以后,适当控水,含水量控制在80%左右,地面“见
干见湿”,结合浇水667m2 追复合肥10kg1~2次.5叶以后结合浇水追肥1~2次,667m2 复合肥10kg
左右,促进壮苗分株,健壮生长;勤施薄施肥水,当韭苗长至7~10cm时,应追施1次2成浓度的人粪尿

或沼气水(即2份腐熟的人粪尿对8份清水),约15~20d后再追施1次,以后每隔1个星期追施1次,浓

度与上次相同.待韭苗长至30~50cm时追施3成浓度的人粪尿(即3份人粪尿对7份清水),同时粪水中

加入0.5%尿素.如遇久旱,须放水浇透厢面,随即追施50%浓度的人粪尿,并加入0.5%尿素施用.如果韭

苗长势弱,植株叶片薄,茎的粗度、硬度不够时,可适当追施有机复合肥,每667m2 用量20~25kg.加强

田间管理,及时清理田间杂草,防止杂草影响韭黄苗生长,做到早除勤除,保持厢面无杂草.防除杂草亦是

韭黄育苗最为关键的技术之一.
韭黄常年生长,需肥量较大,应根据土壤肥力和不同时期对水肥的需求规律,合理施肥浇水.在施用底

肥的基础上,于移栽后12~15d施第1次肥,667m2 施用尿素10~15kg,促进早生快发;间隔25~30d施

第2次肥,667m2 施用尿素20~25kg、磷酸一铵10kg或普钙30kg、硫酸钾10~15kg,撒施后浇透水,
并喷施芸苔素内酯等植物生长调节剂,以满足韭黄生长需求.

2 苗床病虫害防治

苗床病害主要包括灰霉病、疫病.虫害主要包括韭蛆、潜叶蝇、蓟马等.
2.1 灰霉病防治

灰霉病主要为害叶片,分白点型、干尖型和湿腐型.白点型:在叶片的正面和背面生白色或褐色小斑

点,由叶尖向下发展,一般正面多于背面,病斑梭形或椭圆形,发病后期互相汇合成斑块,使半叶或全叶枯

焦.干尖型:在割茬刀口处向下腐烂,初呈水浸状,后变淡绿色,有褐色轮纹,病斑扩散后多呈半圆形或“v”
字形,并向下延伸2~3cm,呈黄褐色,表面生灰褐色或灰绿色绒毛.湿腐型:土壤湿度过大时显著发生,
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枯叶表面密生灰至绿色绒毛状霉,伴有霉味,但不产生白点,病叶出现腐烂症状,直至完全湿软腐烂,表面

产生灰霉[4].
防治方法:选用抗病品种,轮作倒茬,清洁田园,合理施肥,加强田间管理,降低湿度,提高抗病性.

在发病初期,轮换喷淋50%多菌灵可湿性粉剂或70%甲基硫菌灵可湿性粉剂500倍液,必要时可选用

50%速克灵可湿性粉剂或50%扑海因及50%农利灵可湿性粉剂1000~1500倍液,交替使用,每隔7d喷

1次,连续防治2~3次.烟剂主要用10%速克灵、20%速克灵百菌清复合烟剂,每667m2 施用300~
350g,晚上20∶00—22∶00闭棚熏蒸处理.粉剂主要用2%万霉灵、5%百菌清,每667m2 施用2.5kg.喷
施剂主要用50%速克灵1000倍液、28%百霉威500倍液,5~7d喷施1次,连喷2~3次[5].
2.2 疫病防治

疫病是韭黄夏季多雨季节的主要病害,韭黄的鳞茎、假茎、叶片、叶鞘、花苔等各个部位都可发病,叶

片受害,初为暗绿色水浸状病斑,病部缢缩,叶片变黄枯萎.天气潮湿时病斑软腐,有灰白色霜.叶鞘受害

呈褐色水浸状病斑、软腐.鳞茎、根部受害呈软腐.
防治方法:选用抗病品种,清洁田园,轮作倒茬,减少病源,合理密植,促进通风透光,及时排水,防

止田间积水.药剂防治可用25%甲霜灵可湿性粉剂750倍液,或58%甲霜灵锰锌可湿性粉剂400~500倍

液,或64%杀毒矾可湿性粉剂400倍液,或50%甲霜铜可湿性粉剂600倍液喷雾防治,667m2 喷药液

50kg,每隔5~7d喷1次,连续用药2~3次.可用90%疫霜灵粉剂500倍液、72%普力克水剂1200倍液

喷雾或灌根处理.
2.3 韭蛆的防治

韭蛆为害与韭龄有关.播种当年的幼苗,根系小,植株周围透气性强,为害程度较轻.2年生以上的植

株,生长势旺盛,叶片数多,分蘖增多,近地面处通风不良,为害较重.幼虫群集在地下部的叶鞘和鳞茎上

蛀食为害.植株受害后一般先从外叶表现出症状,初期外叶一侧出现条状枯黄,随后是整叶、整株枯黄,直

至连片死亡.韭蛆在1年中多次为害.
防治方法:在成虫羽化盛期喷洒50%辛硫磷乳油800倍液或50%氯氰乳油3000倍液,上午9∶00—

10∶00施药效果最好;在幼虫为害盛期,当韭黄叶尖开始变黄、变软,逐渐向地面倒伏时,即用药剂灌根

防治,可选用50%辛硫磷乳油1000倍液、或80%敌百虫可溶性粉剂1000倍液、或用48%地蛆灵乳油

1000倍液、48%毒死蜱乳油2000倍液灌根,可先将韭墩边的土耙开,喷雾器卸去喷头喷灌[6].黄板诱杀成

虫,每667m2 挂黄板30~40块;灭虫灯诱杀成虫,每667m2 用1~2个;糖醋液诱杀成虫,应每667m2放

20~30个点进行诱杀.
2.4 潜叶蝇的防治

潜叶蝇主要为害蔬菜叶肉,其幼虫蛀食叶肉成曲折隧道,成虫产卵于叶肉内.受害叶片失缘、变白干

枯,严重影响产量和品质.
防治方法:及时清除残枝,集中深埋或焚烧,减少虫源.物理防治可采用以下两种,①黄板或灭虫灯诱

杀成虫.成虫发生期,用黄板胶诱杀,每667m2 用50~100片黄板,均匀安放胶板,高出植物10cm.②用

78×35cm型的捕虫网.大棚内用捕虫网扫完一次只需5min,可捕到成虫3000多头,可连续捕获10min.
农药防治可用10%蚜虱净1000倍液,或用1.8%吡虫啉2000倍液,或2.5%溴氰菊酯2000倍液叶面喷雾

防治.以上药剂,在幼虫发生期任用1种,7~10d喷1次,连续喷2~3次,安全期间隔期20d.
2.5 蓟马的防治

蓟马成虫,若虫多隐藏于韭黄幼嫩组织部位,以锉吸式口器锉伤条形叶,并吸食韭菜新叶与嫩叶的汁

液,使其产生细小的灰白色或灰黄色长条斑点,严重时造成叶片萎焉、发黄、干枯,严重影响其产量与品

质.根据蓟马的聚集特性,蓟马晴天喜欢隐藏在叶背,所以喷药重点部位是叶背及生长点等;应科学交替用

药,蓟马发生初期,每株有虫3~5头时,利用早晨或傍晚蓟马多潜伏叶背时及时用药防治.
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防治方法:清除杂草和植株残体,集中焚烧或深埋.根据蓟马对蓝色有强烈趋性,可利用蓝色黏虫板引

诱防治,可在近地面处每667m2 设置40~60块15×20cm的蓝色黏虫板,每隔7~10d清除一次黏虫板

上的蓟马.精准选取施药部位,可选用高效氯氰菊酯、阿克泰、啶虫咪、吡虫啉、多杀菌素、乙基多杀菌素、
螺虫乙酯等喷雾防治.为提高防治效果,再加入等量的增效剂(如消抗液)等.每5~7d喷一次,连喷2~3
次,施药时间最好选择在上午9∶00—10∶00,为延缓抗药性的产生,每种药物施用最多连续不能超过

2次.
2.6 蚜虫的防治

韭菜蚜虫主要是以若虫、成虫吸取汁液,排泄分泌物还会污染韭株.为害较轻时叶片畸形,植株早衰,
为害严重时导致韭丛枯黄萎蔫倒伏.蚜虫繁殖速度快,应以早期预防为主.

防治方法:清洁床苗、合理施肥、确保墒情、悬挂黄板、加强通风.可选用10%异丙威烟剂、12%哒螨·
异丙威烟剂和15%敌敌畏烟剂等,宜在傍晚闭棚后进行熏蒸处理.喷雾防治可用10%蚜虱净1000倍液,
或用1.8%吡虫啉2000倍液,或2.5%的溴氰菊酯2000倍液叶面喷雾防治.

3 育苗常见问题与对策

3.1 播种后不出苗问题

原因:使用陈种、发热霉变种;苗床过干,种子缺水;播种过深;施肥量过大,或过集中;地温过高;催

芽后播种时间过长,播种后浇水不及时.
对策:用新种子,避免播种过深,适量匀施肥,适时播种,及时播种,及时浇水.

3.2 出苗时间长问题

原因:气温地温低;苗床缺水,墒情差;播种深、覆土厚.
对策:适时播种,低温不播种,浇足出苗水,避免播种过深、覆土过厚.

3.3 出苗不匀问题

原因:苗床高低不平,浇水不均匀;覆土厚薄不一致;播种不均匀;肥料不均匀使用;地下害虫为害严

重.
对策:精细整地,浇水一致,确保播种均匀,覆土标准一致,施肥不成堆不结块,并均匀深施.

3.4 出苗戴帽(种皮)问题

原因:播种浅,覆土过薄.
对策:保持覆土厚1.5cm,覆土应均匀一致.

3.5 除草剂使用不当出现的问题

原因:除草剂选用不当严重影响韭黄出苗与生长;使用比例过大影响出苗与生长;使用比例过小,喷

施不匀影响除草效果.
对策:选用对韭黄出苗生长安全的除草剂(如33%二甲戊灵乳油),使用量严格按照说明,不随意增减

使用量,喷施均匀一致.
3.6 光照强温度过高出现的问题

原因:温度过高,韭黄水分蒸发快时影响出苗;地膜覆盖,容易造成烧苗现象.
对策:浇足出苗水,保持苗床湿润;苗床加盖遮光物(遮阳网、草苫),降低光照强度和苗床温度,以利

早出苗出全苗.
3.7 喷施叶面肥不当出现的问题

原因:叶片淡绿、干尖多,严重时叶片枯萎.
对策:喷施叶面肥,使用量按照说明要求,不随意增大使用量,喷施均匀一致.喷施叶面肥应在三叶

后,不宜过早使用.
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4 展望

韭黄是在特殊栽培管理条件获得的一种人们喜爱的蔬菜.因其栽培难度较大,育苗过程中出现的问题

多,病虫为害严重等致使韭黄生产的发展受到制约.作为在生产第一线的农技工作者,有责任解决生产实

践中的问题,引导他们使用科学技术,促进生产的发展,以获得更大的经济效益,同时也为社会提供更多

的优质的农产品.本文通过总结经验,并参考有关资料,就韭黄育苗的健康管理和病虫害防治集成了一套

较为完整的技术措施,以期为韭黄生产者提供技术帮助,为韭黄产业的发展做出应有的贡献.
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安全用药保护蜜蜂授粉及其对油菜生产的作用①

鄢 勤, 张春容, 童守远, 黄 建

四川省乐至县农业农村局植保植检站,四川 乐至641500

摘 要:近年来,蜜蜂授粉与绿色防控集成技术不断受到重视,并在全国范围内多种作物上进行大面积示范推广.
四川省乐至县自2016年以来开展油菜蜜蜂授粉与病虫害绿色防控技术集成示范,结果显示,示范区油菜有效角果

率、结实率、产量和质量等均比仅靠风媒自花授粉有不同程度提高,其中667m2 产量提高10%~15%,净收益提

高194.40元;在病虫害控制与农药使用方面,化学农药 使 用 量 比 常 规 防 治 区 减 少50%左 右,对 菌 核 病 的 防 效

59.58%,有效保护了蜜蜂安全,保障生态环境安全,总体收益提高.
关键词:油菜;蜜蜂授粉;价值和作用;安全用药
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蜜蜂是许多农作物重要的授粉昆虫,蜜蜂授粉在生态环境保护和农作物增产方面起着非常重要的作

用,每年因授粉使农作物增产和品质提高而创造的经济价值更是超过了其蜂产品价值的上百倍.美国对蜜

蜂授粉的直接和间接效益进行评估,蜜蜂给社会的贡献是养蜂业本身的143倍,国内研究学者对蜜蜂的社

会贡献进行统计,其对36种作物生产贡献的经济价值达到3042.20亿元,是养蜂业总产值的76倍[1].此

外,蜜蜂授粉是自然资源的再利用,有利于农田生态环境的保护,符合生态农业可持续发展要求.

油菜是我国播种面积最大、地区分布最广的油料作物,其种植面积和总产超过世界总量的25%.油菜

是典型的虫媒作物,蜜蜂传粉对其产量和质量的影响很大.国内多个课题组的研究表明,蜜蜂为油菜授粉

具有显著的增产提质效果[2-5],尤其在野生昆虫种类和数量不断减少的情况下,采用蜜蜂授粉能够有效提

高油菜等农产品的产量与品质,保护农业生态环境,促进农民增收.然而蜜蜂对化学农药敏感,多数新烟碱

类杀虫剂如噻虫嗪、吡虫啉[6],杀菌剂如氟环唑[7]等均对蜜蜂具有中度偏高的毒性.此外,蜜蜂倾向于取食

施用过新烟碱类杀虫剂的食物,从而提高了蜂群对于农药的暴露几率[8].因此,在油菜田中要注重农药正

确选择与科学使用,减少因化学农药滥用引起的蜜蜂安全性等问题而导致油菜减产[2],在防治油菜病虫害

的同时,应加强对蜜蜂的保护利用,更好地结合绿色防控技术措施,改善农业生态环境,促进农产品质量

安全.

1 油菜田病虫害绿色防控及安全用药技术

90%以上的杀虫剂对蜜蜂有毒,多数杀菌剂对蜜蜂相对安全,属于低毒,少数为剧毒,因此蜜蜂授粉

区要合理使用农药,保护授粉蜜蜂安全.蜜蜂授粉油菜田病虫害绿色防控要以预测预报为前提,农业、物
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理、生物防治为基础,适时药控为关键,全方位实施绿色防控技术[9].

1.1 农业防控

选用抗病虫性高、抗倒伏能力强的品种,且播种前采用10%盐水选种;合理轮作,特别是与禾本科植

物轮作,可减少菌源积累;做好田间管理,农艺措施到位,采用窄厢深沟,减少积水,保持土壤良好通透性.

1.2 物理防治

秋播油菜地悬挂黄板,667m2 悬挂20~30张,悬挂高度高出地面50cm,可大量诱杀有翅蚜,但油菜

定植生长期后要去除黄板,减少对蜜蜂的诱杀.油菜定植生长期利用黑光灯诱杀鳞翅目害虫.

1.3 生物防治

多采用释放天敌、利用生物药剂等方式进行防治,如释放人工饲养的蚜茧蜂、草蛉、瓢虫等.在育苗阶

段,按照667m22次投放1.5万头赤眼蜂防治菜青虫;在油菜春蚜高峰期可选择释放七星瓢虫进行防治,

释放量一般为667m2 释放200~250头.此外,可采用667m2 用白僵菌1000g与10kg土混匀撒施于油

菜穴中,用于防治地下害虫;防治小菜蛾与菜青虫,可选用1.6万IU/mg苏云金杆菌可湿性粉剂1000倍

液进行叶面喷施.

1.4 化学防治与安全用药

采取以上防治措施后,仍不能够达到理想的防治效果时,应考虑采用化学防治,尽量使用高效、低毒、

低残留,对天敌与蜜蜂影响较小的农药,部分低毒农药可与生物农药交替使用.如防治蚜虫优先采用啶虫

脒、烯啶虫胺等烟碱类农药及植物源农药鱼藤酮[10].防治油菜田小菜蛾、菜青虫等鳞翅目害虫,优先选择

多杀菌素.可在苗期放蜂前确保安全间隔期的情况下选用除虫脲、氟啶脲、灭幼脲、藜芦碱、印楝素、烟碱、

苦皮藤素等植物源农药[11].菌核病可在初花期和盛花期选用生物农药木霉菌或40%菌核净可湿性粉剂进

行防治.杭德龙等研究表明:油菜田蜜蜂授粉盛花期使用40%菌核净可湿性粉剂对油菜菌核病有良好防治

效果,能明显提高油菜籽产量,对授粉蜜蜂安全,且生产出的油菜籽和蜂蜜基本无农残[12].盛花期防治菌

核病使用40%菌核净可湿性粉剂对油菜菌核病有良好防效,且对蜜蜂安全.四川省乐至县农业农村局植保

植检站试验表明,油菜蜜蜂授粉示范区在油菜初花期667m2 仅用40%菌核净可湿性粉剂40g防治1次,

与非示范区相比,菌核病防效提高59.58%,且农药使用量整体减少50%左右,对授粉蜜蜂安全.

使用化学药剂进行病虫害防治时应严格按照使用浓度施药,随意加大施药浓度,将增加蜜蜂接触农药

死亡的风险,蜜蜂吸食残留在花蜜或者水中的农药也将中毒甚至死亡.同时也应关注施药时间,避免在花

期或者蜜蜂授粉时施药,最大限度减少对蜜蜂的伤害.

2 油菜田安全用药保护蜜蜂授粉对油菜生产的作用

油菜蜜蜂授粉不仅可以有效增加油菜籽产量,提高油菜籽品质和质量安全水平,还可以节约劳力成

本,保护生态环境,增产、增收效果十分显著.油菜田安全用药,对保护蜜蜂授粉有至关重要的作用.

2.1 增产作用

乐至县农业农村局植保植检站于2016年2—5月在乐至县油菜主产区宝林镇开展了蜜蜂授粉与病虫害

绿色防控技术集成示范.设置示范区(大面积放蜂+农药安全使用)、非示范区(农户自防但不放蜂,距示范

区5km以上)和空白对照(不防治也不放蜂,用30目的塑料网和竹杆、木棒等材料,搭建物理隔离网棚).

示范区在油菜初花期,667m2 用40%菌核净可湿性粉剂40g防治1次,结果显示,油菜增产效果显著,经

蜜蜂授粉的油菜花期明显缩短,成熟期提前,平均667m2 增产26.9kg,增幅为22.3%.2019年示范结果显
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示,蜜蜂授粉示范区比非示范区有效角粒数增加6.6粒,结荚率提高5.32%,结实率提高2.41%,千粒质量

增加0.32g,667m2 平均增产32.8kg,增幅为17.4%.

油菜蜜蜂授粉具有显著的增产效果.2013年农业部在安徽等13个省建立20个蜜蜂授粉与绿色防控增

产技术集成应用示范基地,涉及大豆、油菜、苹果、番茄等10种作物.试验示范结果显示,油菜、向日葵、

草莓、番茄、大豆等均表现出增产效果,其中油菜667m2 平均增产32kg,增幅为19.2% [13].李静等研究

表明,油菜蜜蜂授粉处理理论产量、实际产量显著高于对照处理,分别增长34.31%与16.14%[14].金水华

等研究表明,浙江平湖地区油菜蜜蜂授粉区的实际产量分别比无授粉区提高49.4%[4].石元元等试验结果

表明蜜蜂授粉区比自然授粉区油菜籽产量提高40.16% [5].

2.2 提质作用

蜜蜂授粉增加了花粉授粉量,使雌蕊具有选择最富生命力的花粉的机会,授精发育良好,从而生产出

更优质的油菜籽,结实率提高、千粒质量增加、出油率提高[15].乐至县植保植检站试验结果表明,油菜蜜蜂

授粉区结荚率提高30.67%,有效果角粒数增加8.2粒.安徽巢湖试验区单株角果数增加12.5个,单角粒数

增加7.5粒,千粒质量增加0.4g,油菜籽出油率达39.45%,比非蜜蜂授粉区高1.94%[13].金水华等的研究

表明,浙江平湖地区油菜蜜蜂授粉区的单株有效角果数、油菜籽含油量分别比无授粉区高27.9%和1.8%.

谢霖霖等研究表明,蜜蜂授粉区的平均油脂含量比无蜂区平均提高13.32%[3].李静等研究表明,油菜蜜蜂

授粉处理单株角果数比对照处理提高44.4%[14].吴曙的调查结果表明,通过蜜蜂授粉油菜籽的品质明显改

善,出油率提高10.7%[16].石元元等的研究表明,蜜蜂授粉区的油菜籽出油率比无蜂授粉区提高13.79%,

蜜蜂授粉区油菜籽中不饱和脂肪酸含量高于无蜂授粉区[5].但不同研究人员的结果有差异,周丹银等的研

究则表明,蜜蜂授粉对油菜籽出油率无显著影响[2],谢霖霖等的研究表明,通过蜜蜂授粉的油菜籽中饱和

脂肪酸和不饱和脂肪酸的含量并没有呈现明显的变化规律[3].关于蜜蜂授粉对油菜籽脂肪酸组成的影响还

需进一步研究.

2.3 增收作用

油菜蜜蜂授粉与绿色防控增产技术集成,增收效果显著,一方面增加了油菜籽产量,另一方面提高了

油菜籽品质.同时,蜜蜂有了稳定蜜源,蜂蜜产量提高,促进了蜂农增收.周阳等统计2015年油菜蜜蜂授粉

与农药安全使用示范区增产增收168元,提质增收190元,节本增收3元,总增效益361元[17].安徽巢湖试

验区平均667m2 蜂产品收益为330元,蜜蜂授粉示范区总体效益明显好于常规无蜂对照区,增收

187元[13].乐至县农业农村局植保植检站试验表明,油菜蜜蜂授粉示范区667m2 净收益增加151.4~

194.4元.据对示范区内蜂农的调查结果,整个油菜花期平均667m2 产蜂蜜20kg,按蜂蜜市场收购价

20元/kg,扣除其他养蜂成本300元,平均667m2 蜂产品收益为100元,为新增纯收益.

3 结论与讨论

油菜蜜蜂授粉增产增收效果显著.通过绿色防控技术集成应用,有效减少了化学农药使用,既增产增

收又保证了蜜蜂安全和生态环境安全.蜜蜂授粉油菜田,苗期使用鱼藤酮等生物农药、黄板防治蚜虫,生长

期使用多杀菌素防治小菜蛾、菜青虫等鳞翅目害虫,初花期使用40%菌核净可湿性粉剂防治油菜菌核病,

可作为“油菜田蜜蜂授粉与病虫害绿色防控技术集成”予以大面积推广应用.
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柑橘大实蝇对柠檬的为害及防治技术①
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摘 要:本文描述了重庆万州地区柑橘大实蝇在柠檬上的生物特征、生活习性、为害特征等;阐述了大实蝇防治技

术,包括柠檬检疫、农业防治、物理防治、药剂防治等措施,以期为柑橘大实蝇在柠檬上的防治提供技术参考.
关键词:柑橘大实蝇;柠檬;防治技术
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重庆市万州区白羊镇栽植柠檬已有40多年的历史,而今栽植面积已达3000hm2 左右,经济效益良

好,为白羊镇人民脱贫致富开辟了重要经济道路.但是,随着柠檬栽植面积的不断扩大,大实蝇的发生为害

越来越严重,柠檬产量和品质不断下降,给柠檬种植户造成了较大的经济损失.对此,掌握柑橘大实蝇的生

物特性和为害特征,并找到有效的防治方法意义重大.

1 柑橘大实蝇的主要特征和生活习性

1.1 主要特征

柑橘大实蝇Bactrocera (Tetradacus)minax (Enderlein)属双翅目实蝇科寡鬃实蝇亚科昆虫,被国际

上和国内一些省(市、区)列为检疫性农业有害生物,寄主植物有柠檬、甜橙、酸橙、红橘等[1].柠檬上的大

实蝇成虫体长10~12mm,翅展18~19mm,体色淡黄褐色.中胸背面中央有一条倒“Y”字形的黑色斑纹,
腹部背面第3节前缘有一条较宽的黑色横纹,与腹背中央从基部伸达端部的黑色纵条纹相交成“十”字形.
雌虫产卵管由3节导管组成,长约6.5mm,为圆锥形;产出的卵长1.3mm左右,椭圆形,卵的一端稍尖微

弯曲,中部乳白色,两端比较透明;老熟幼虫体长16~17mm,乳白色,前部尖细,后部粗壮,口器呈黑色

钩形,平时收缩前胸内;蛹为椭圆形,长7~8mm,宽4mm,金黄色,羽化前转变为黄褐色;幼虫时期,前

气门乳状突起,清晰可见[2](图1).

图1 为害柠檬的柑橘大实蝇的成虫(左)和幼虫(右)

① 收稿日期:2019 01 20
作者简介:周世明(1956 ),男,机械工程师,主要从事种植业和养殖业新技术推广工作.E-mail:xjj58600036@163.com



1.2 生活习性

柑橘大实蝇在柠檬上1年发生1代,蛹在表层土壤中越冬,于翌年4月下旬开始羽化,特别是雨后晴

天,羽化速度非常快,羽化后的成虫在上午9:00—12:00出土,出土后的成虫,常群集在柠檬树附近的竹

林或树林内,取食蚜虫分泌的蜜露.柑橘大实蝇在5月中旬到达羽化盛期,6—7月开始交尾,交尾15d后

就产卵,卵产于柠檬顶端幼果内,在果实上的产卵部位是柠檬果脐或果腰间处,每孔产卵8粒左右,最多

可达70粒.柠檬幼果产卵处,呈乳状突起,卵在幼果内孵化后,幼虫成群取食柠檬瓣,柠檬被幼虫为害后,
果实出现未熟先黄、自然脱落现象.幼虫老熟后,穿孔爬出果外,又开始入土化蛹越冬,入土深度为3~
7cm.各虫态历期为:卵期30d左右,幼虫期90d左右,蛹期180d左右,成虫期45d左右.

2 柠檬上柑橘大实蝇的防治技术

2.1 柠檬检疫

柑橘大实蝇在柠檬上的传播方式有两种.一种是幼虫传播,由于大实蝇的孵化繁殖过程是在柠檬果实

内完成的,所以在柠檬果实运输和销售过程中,可传播大实蝇幼虫;另一种是越冬蛹传播,由于大实蝇虫

蛹到成虫羽化是在土壤中完成的,所以在运输和移栽带土柠檬树苗过程中,可传播大实蝇虫蛹.如果在柠

檬果实和带土树苗等运输过程中,做好了植物检疫工作,就会有效控制柠檬大实蝇的传播.具体控制方法

是:凡是对调出或调入的柠檬果实、种子、带土树苗等,必须通过植物检疫方可过关,或用60Co-g射线

70Gy照射处理,方可调进或调出.
2.2 农业防治

2.2.1 翻耕土壤灭蛹

在冬季霜雪来临前,翻耕柠檬果园土壤深20cm以上,可增加大实蝇虫蛹的机械伤亡率,且增加大实

蝇虫蛹的天敌取食率,以及大实蝇虫蛹的冰冻死亡率,能有效减少虫蛹数量.
2.2.2 果实套袋

在每年6月下旬,柠檬坐果转色前10d,对柠檬树上的果实喷1次杀菌剂(欧普、病毒速净、大生、世

高等)和杀虫剂(快杀灵、虫螨克等)后,套上内黑外黄双层柠檬专用纸袋,扎口朝下,可保证柠檬果实不会

受到大实蝇的为害.
2.2.3 清理果园

在每年8—10月,如果发现柠檬树上有未熟先黄果或落地果,要及时全面清除,并且将清除的果实用

水浸、深埋、焚烧、水烫等方法杀死果内大实蝇幼虫[3].水浸蛆果8d后,果内幼虫即可死亡;深埋蛆果

45cm以上,4d后果内幼虫即可死亡;焚烧蛆果1h以上,果内幼虫即可死亡;沸水烫蛆果5min后,果内

幼虫即可死亡.
2.2.4 高改换种

对于品种老化、品质较差、种植分散的果园,可实行整体砍除或改种的方法.利用品种更换的有利时

机,进行高位换种,让换种区域内的柠檬果树全部停止1年以上结果,断绝大实蝇的食物来源[4].
2.3 物理防治

收集蛆果待幼虫大量化蛹后用γ射线辐射处理雄蛹,杀死雄成虫体内精液细胞,然后将羽化后的雄成

虫释放到柠檬果园内,与野外的雌成虫交尾,由于雄成虫的精子是死精子,雌成虫产出的卵不会孵化的,
可有效控制大实蝇的数量发展[5].有经济和技术条件的柠檬种植户,可以大力推广这一新技术,对控制大

实蝇的发展有很好效果.
2.4 药剂防治

2.4.1 毒杀成虫

大实蝇成虫在4月下旬开始羽化出土,防治人员可利用大实蝇的这一生活习性,先在柠檬果园地面喷

施90%敌百虫晶体900倍液,或48%乐斯本乳油900倍液,然后将药液耙入土中,可有效毒杀出土的大实

蝇成虫.也可用3%辛硫磷颗粒剂1kg拌细土20kg后,均匀散撒在柠檬树冠下土表上,可有效毒杀出土的
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大实蝇成虫.
2.4.2 诱杀成虫

在6—7月大实蝇成虫活动盛期时,用80%敌敌畏乳油1500倍液+3%红糖液后,用机动喷雾器将药

液喷施在柠檬树冠浓密处,每株柠檬树喷1/3树冠,每块柠檬果园喷1/3的植株,每隔10d喷雾一次,连

续喷雾3次,可有效诱杀大实蝇成虫85%以上.喷药不便的零星柠檬果园,可采取树冠上悬挂诱杀药液的

办法诱杀成虫,诱杀药液配制为红糖2.5kg、酒0.5kg、醋0.25kg、晶体敌百虫0.05kg、水20kg制成诱

杀药液,加注在有口钵内,然后挂在柠檬树上1.2m高处,每隔10d加(换)1次药液,可有效诱杀大实蝇成

虫85%以上.也可用大实蝇专用药剂“猎蝇”喷雾处理,用喷雾器各株点喷柠檬树1次,可有效诱杀柠檬大

实蝇成虫.

3 总结与建议

柑橘大实蝇的防治要以预防为主,严格检疫,相关部门要掌握疫情的分布动态,加大科普宣传,提倡

科学防治,加大对柑橘大实蝇生物学特性知识的宣传工作,指导果农在最佳时期进行防治.同时,要贯彻

“预防为主,综合防治”的方针,把农业防治、物理防治、化学防治和生物防治结合起来,控制大实蝇为害,
以获得最大的生态效益和经济效益[6].
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摘 要:桉树生理性病害严重影响桉树株高和材积的增长,给桉树产业带来极大的影响,其原因主要是营养元素的

缺乏.通过调查,广西壮族自治区上思县桉树生理性病害大面积暴发的主要原因是管理技术粗放,进而导致供给桉

树的营养失调.本文通过分析上思县桉树生理性病害的发生情况,结合当地生产特点提出防治建议,为上思县桉树

产业的可持续发展提供科学理论依据.
关键词:桉树;生理性病害;调查;分析;施肥;防治
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桉树生理性病害泛指桉树缺素症,属非侵染性病害,主要是由于缺乏某些营养元素或营养元素配比不

科学而引起的一类病害.该病多发生在半年生至3年生桉林,4年生以上桉树也常有发生.桉树一旦发生生

理性病害,将严重影响桉林的株高生长和材积增长.本文结合薛振南等[1]对桉树生理性病害的诊断和防治

研究结果,对广西上思县近年来发生的桉树生理性病害原因进行了调查研究,希望找出结症所在,并结合

实际提出针对性的预防建议,为上思县桉树产业的可持续发展提供科学决策.

1 桉树产业发展概况

上思县位于广西壮族自治区南部,是个林业大县,全县共有林地18.7万hm2,占全县总面积的

66.6%[2].上思县政府十分重视林业发展,充分利用山区优势,加强生态建设、维护生态安全,大力推进林

业优势产业发展.上思县于1996年便开始成片开发种植桉树,但直到2001年广西直七坡林场进驻上思县,

进行大面积租地种植桉树,才掀起了全县种植桉树的高潮.目前有广西桂嘉公司、广西直七坡林场、金光集

团、丰林集团等公司在上思县通过租地、合作造林等方式种植桉树,也有部分农民在自己责任山或通过租

地零星种植桉树.截至2017年底,全县共种植桉树约3.5万hm2,桉树年采伐量约90万 m3.近年来,随着

上思县桉树种植面积的不断扩大,桉树种植不仅带动了全县林化产业的迅猛发展,同时也吸引大批木材加

工企业投资办厂.据统计,全县现有木材加工企业49家,其中生产纤维板龙头企业1家,人造板生产企业

10家,木片加工企业5家,单板生产企业31家,锯材、木粉加工企业2家.

① 收稿日期:2019 07 26
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2 桉树生理性病害发生情况

2.1 桉树生理性病害发生特点

由于当前技术条件的限制,上思县桉树生理性病害主要通过林业局森防站技术员实地跟踪调查来判

断.据多年跟踪调查统计,上思县境内大部分桉树林的生理性病害症状主要表现为,桉树叶片变红、枯死,
严重者造成树顶梢嫩枝形成扫帚状丛枝,甚至造成顶梢枯死等现象.2013年之前,上思县境内的桉树生理

性病害还处于零星发生的状态,2013年之后开始呈现成片的状态,引起政府、种植户的极大关注.2013—

2017年,上思县森林防疫站技术员对桉树生理性病害进行跟踪调查,结果显示桉树生理性病害在上思县的

发生面积呈上升趋势,2017年最为严重,感病桉树面积约有1292hm2,其中,重度感病面积约200hm2,
但并未发现桉树死亡的情况(表1).统计显示,桉树生理性病害发病的高峰都是在每年的5—10月.桉树林

生理性病害大面积发生主要集中在以下几个地方:①林相单一的桉树林;②农户粗放经营且长势较差的桉

树林;③低海拔地区(海拔低于200m)的平缓地、沟谷边、水田边,湿度大且通风条件不好的桉树林;④树

龄低于2年生的桉树林.

表1 2017年上思县各乡镇桉树新病害发生情况

乡镇 发生面积/hm2

在妙 30.0
平福 154.7
华兰 70.0
南屏 312.0
叫安 237.3
思阳 43.3
那琴 380.0
公正 64.7
总计 1292.0

2.2 桉树大面积暴发生理性病害原因

2.2.1 缺素引起的桉树生理性病害

桉树在生长过程中需要大量的营养元素,包括主要营养元素氮、磷、钾以及微量元素硼、锌、铜等.薛
振南等[1]对桉树生理性病害研究发现,桉树生理性病害在广西严重发生的主要原因是由于磷、硼元素的严

重缺乏,其次是缺乏铜、氮、钾,再次是缺乏锌.桉树缺磷会使植株各种代谢过程严重受阻、植株生长迟缓、
矮小、瘦弱,根系不发达,叶片暗绿或灰绿、无光泽.桉树严重缺磷时叶片上会出现紫红色斑点,并造成叶

片枯死脱落.桉树硼元素供应不足会造成植株矮化,根系不发达,叶片肥厚、皱缩,甚至造成顶梢停止生

长,植株逐渐死亡.桉树缺铜造成植株停止生长,顶部枝条弯曲、下垂、枯死;主梢形成“顶枯”或“梢枯”,
枝干上可见坏死斑;树皮粗糙无光泽,甚至出现裂纹,有的叶片背面分泌出棕色胶液等.桉树缺氮会造成植

株地上部根系生长受到显著抑制,对叶片发育的影响最大,叶片细小直立,与树干的夹角小,叶色淡绿,严

重时呈淡黄色.桉树缺钾时,先在老叶上出现症状,叶缘先发黄,进而变褐,呈焦枯状,叶片上出现褐色斑

点或斑块,但叶中部、叶脉处仍保持绿色,随着缺钾程度的加剧,整个叶片变为红棕色或干枯状,坏死脱

落.桉树缺锌造成植株生长缓慢、矮、缩、平头,叶小、簇生,枝节肿大,树冠呈“莲座状”或“簇状”.
根据上思县林业局森防站技术员的实际调查发现,目前上思县桉树的生理性病害症状主要有叶片、枝

干变色型和枯梢型两种.调查发现,引起这两种类型病症的主要原因分别是桉树主要营养元素钾的缺乏和

主要微量元素硼和铜的缺失.
2.2.2 管理不规范引起的桉树生理性病害

上思县于1996年成片开发种植桉树,在起初种植阶段都是公司(林场)以租地、合作等方式造林种植.
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合作造林种植模式的管理相对精细,从整地、选苗、栽种到施肥都有精心的准备和计划,这个阶段上思县

境内桉树的生理性病害比较少见.自2011年以后,有相当部分的农户通过租地或在自家承包的山林种植桉

树.由于农户缺乏桉树相关的种植管理知识,在生产经营环节管理粗放,特别在施肥环节表现尤为突出,对

用肥量、用肥类型、施肥时间、施肥方法等均未按相关要求执行,从而导致桉树林营养元素供应不平衡,缺

乏主要营养元素钾、主要微量元素硼和铜等,从而出现大面积的生理性病害.
2.2.3 高温高湿环境引起的桉树生理性病害

据上思县林业局森防站技术员的实际调查统计发现,上思县桉树大面积叶片变红、枯死的生理性病害

一般发生在温度较高且雨水较多的5—10月.由于这段时间气温较高,空气湿度大,桉树焦枯病等也容易

同期暴发[3].据上思县气象局观测资料显示,2017年上思县各地平均降水量为764.7~2234.4mm,西部地

区少30%~40%,中部、北部多30%左右,南部多70%~80%,全年≥0.1mm降水日数为171d,比历年

平均135d多36d,造成2017年桉树生理性病害的大面积暴发.
5—10月是上思县一年中温度较高的时段,由于温度适宜,桉树处于快速生长的阶段,因此所需养分

也最多,如果用肥量、用肥类型没有计划好,林地养分供应不上,造成树势变弱.同时,5—10月是上思县

一年中降水较多的阶段,如果施肥时间、施肥方法没有掌握好,施入的肥料被雨水冲刷流失,造成林地养

分供应不上.这些问题在农户粗放经营的桉树林表现特别突出,加之管理措施跟不上,导致按树生长不正

常、长势衰弱,同时引起病虫害发生,进一步影响桉树的正常生长[4].
2.2.4 单一纯桉树林及低海拔引起的桉树生理性病害

上思县林业局森防站技术员在调查时发现单一纯桉树林及低海拔地区(海拔低于200m)的平缓地、沟

谷边、水田边的桉树林易感病.经深入调查分析,单一纯桉林感病现象比较复杂,除了存在生理性病害,还

存在其他的传染性病害.薛振南等[1]研究指出,生理性病害发生后,加速了传染性病害的发生.庞正轰[4]也

认为单一、高纯的同龄桉树林,其生态效能非常低,抗病虫害能力比较差,一旦条件适宜,病虫害极易迅速

发生、蔓延,造成生理性病害大面积暴发.而低海拔地区的平缓地、沟谷边、水田边的桉树林由于湿度大,
通风条件不好,给传染性病原菌的繁衍提供了有利条件.单一纯桉林及低海拔地区传染性病源的复合侵染,
又进一步加速了生理性病害的严重程度.
2.2.5 树势生长引起的桉树生理性病害

根据调查发现,桉树生理性病害主要发生在半年生至3年生桉林.半年生至3年生的桉树由于仍处在

幼龄阶段,树势较弱,再加上管理措施跟不上,造成树势较弱,容易发生生理性病害.同时,由于树势较弱,
也容易引起其他传染性病害的复合侵染,进一步促进了桉树生理性病害的大面积暴发.

奚福生等[5]对桉树生理性枯梢病的危害损失研究发现,1~2年生桉林发生生理性病害对经营者的经

济效益影响更为严重,因为这个阶段桉树处在高速生长阶段,发病后严重影响桉树高生长及材积增长.其
中,以桉树梢枯病每发生1次影响半年生长量计,速生桉林每年每公顷要损失15m3 以上木材,价值至少

400元.

3 防治建议

3.1 加强肥料市场监管

自市场开放后,上思县桉肥经销商大量涌现,由于货源不受限制,有的商家甚至自行调配桉肥出售,
因此市面在售的桉肥质量参差不齐.政府部门虽然对桉肥市场进行了监管,但仍然存在漏洞,建议相关部

门要强化责任,加大监管力度,争取对桉肥厂商每个批次的桉肥都进行科学抽检,测定其成分、含量、配比

等,从源头上杜绝不合格肥料流入市场.
3.2 提高桉树管理意识

林业部门要通过发放宣传资料或下乡开展培训等方式让农户了解相关管理知识,掌握“平衡施肥、适

量施肥”的原则,以及施肥时间和施肥方法.
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3.2.1 科学选择肥料

选择肥料时,应使用桉树容易吸收、营养元素齐全、配比合理的合格肥料.奚福生等[5]对预防桉树生理

性枯梢病用肥上推荐使用全营养元素复合肥(含N10%~15%、P2O510%~15%、K2O10%~15%)作为

基肥.据调查,上思县种植户目前都使用桉树组培苗造林,定植后植株很快进入生长期,结合前面的研究结

果“引起这两种类型病症的主要原因是缺乏主要营养元素钾、主要微量元素硼和铜”,建议在基肥(复合肥)
中加入适量的微量元素硼和铜.
3.2.2 正确施肥

桉树施肥时应选择离树根30cm处,在土壤上坡处开月牙形施肥沟或在树根的上方、左右两侧各开一

个施肥穴,施后覆土,防止肥料流失.
3.2.3 科学追肥

应根据造林地土壤成分、林分状况等分析测定来确定追肥的种类、数量和配比等.建议使用肥效长达

12个月的长效性肥料追肥,防范桉树缺素性生理病害效果显著.
3.2.4 掌握施肥的时间及次数

建议使用长效性有机复合肥,可满足桉树周年生长的营养需要,又可逐步改良土壤.施用长效专用桉

树肥,可1年施用1次,建议在11月至次年4月前的雨天后施肥.
3.3 选育抗病品种与完善种苗消毒

从使用抗性强的品种(无性系)入手,选用经过抗病虫害检测并具有很好抗性的品种(无性系)[6].据

PhanCongKien等[3]研究发现,目前广西的两大主栽无性系中,广林9号抗桉树焦枯病性较强,而DH32-
29相对较感病.从上思县桉树生理性病害与桉树焦枯病发病季节相似的特点分析,为避免传染性病源的复

合侵染加重生理性病害的感病程度,建议选种抗病品种较好的广林9号,并且在种植过程中要进行彻底消

毒,防止病菌随苗木被带入;还应保持种植区排水系统的正常,切断病菌传播途径,减少感病概率.
3.4 及时对桉树病株进行处置

对于已发生生理性病害的林地,按照“节约成本、保护环境、缺什么补什么”的原则,通过测土配方,及

时把桉树所需养分和微量元素补足,使患病桉树及时恢复生长,减少损失.另外,对于同时存在传染性病源

的林地,还应配合施用化学药剂进行防治,并结合施肥管理把落下的枯枝落叶清理干净.
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Abstract:Thephysiologicaldiseasesofeucalyptus(EucalyptusrobustaSmith),resultingmainlyfromin-
sufficientnutrientsupply,oftenaffectthegrowthofplantheightandaccumulatedtimber,whichhasa
greatimpactontheeucalyptusindustry.AninvestigationmadeinShangsiCountyofGuangxiZhuangAu-
tonomousRegionhasshownthatthemainreasonforthelarge-scaleoutbreakofphysiologicaldiseasesof
eucalyptusinthiscountyisextensivemanagementoftendingmanagementtechnology,whichleadstoan
imbalanceofeucalyptusnutritionsupply.Thispaperanalyzestheoccurrenceofphysiologicaldiseasesof
eucalyptusinShangsiCountyand,basedonthelocalproductionpractice,putsforwardsomeprevention
andcontrolrecommendationssoastoprovidescientifictheoreticalbasisforthesustainabledevelopmentof
eucalyptusindustryinShangsiCounty.
Keywords:eucalyptus(EucalyptusrobustaSmith);physiologicaldisease;investigation;analysis;fertiliz-
erapplication;preventionandcontrol
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森林松材线虫病防控技术体系研究①
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摘 要:松材线虫病是一种由松材线虫(Bursaphelenchusxylophilus)侵染松树引起的毁灭性松树病害,同时也是

国际森林植物检疫性有害生物,其传播蔓延迅速,防治难度大,对松树林造成严重为害,被称为松树的“癌症”.重

庆市巴南区森林覆盖率为41.7%,是重庆市松材线虫病主要疫区.长期以来,实现对松材线虫病的有效防控一直是

巴南区松林资源安全和国土生态安全工作的重点,本文从松材线虫病防控技术体系、存在问题和建议3个方面对

巴南区近几年来防控松材线虫病的工作进行了总结,旨在为松材线虫病的防控提供参考.
关键词:松材线虫病;森林有害生物;防控技术体系
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松材线虫病是一种由松材线虫(Bursaphelenchusxylophilus)侵染松树引起的毁灭性松树病害,同时

也是国际森林植物检疫对象.松材线虫病可借助媒介昆虫进行传播,也可以通过自然和人为传播[1],其传

播蔓延迅速,防治难度大,往往对松树林造成严重为害,被称为松树的“癌症”.1982年,松材线虫病在我国

南京中山陵首次发现[2],最近几十年,在我国逐渐蔓延.2019年,国家林业局松材线虫病疫区公告公布的

松材线虫疫区已达18个省(自治区、直辖市),相对2014年有所蔓延.松材线虫病每年对我国林业造成严重

损失.
重庆市地貌以丘陵和山地为主,有“山城”之称,森林覆盖率达43.1%,其森林主要树种为马尾松,占

全市森林面积的67%以上[3],而松材线虫病又是为害松林的主要病虫害之一.2014年国家林业局公布的重

庆市松材线虫疫区仅为巴南、万州、涪陵、长寿、云阳、忠县6个区县,到2019年松材线虫疫区已经扩展

到18个区县.松材线虫病的发生和流行已成为影响重庆林业可持续发展的重要因素.巴南区是重庆主城近

郊区,属三峡库区范围,森林覆盖率为41.7%,是重庆市松材线虫病主要疫区.长期以来,实现对松材线虫

病的有效防控一直是巴南区松林资源安全和国土生态安全工作的重点,这项工作涉及到经济贸易安全和人

民财产安全;同时,还关系到国土绿化的提升以及三峡库区生态文明建设.因此,本文从松材线虫病防控技

术体系、存在问题和建议3个方面对巴南区近几年来防控松材线虫病的工作进行了总结,旨在为松材线虫

病的防控提供参考.

1 松材线虫病防控技术体系

2003年,松材线虫病首次传入重庆市巴南区后,疫点便由最初的麻柳嘴、丰盛2个镇发展到2016年的

22个镇(街道)的4个国有林场,对3.149万hm2 的松树林造成严重为害[4].经过长期的摸索实践,巴南区

探索出1套科学系统的松材线虫防控技术体系,采用落实责任、广泛宣传、强化保障、硬性考核的工作方
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式,通过连续几年的系统防控工作,实现了巴南区松材线虫病病枯株数的逐年降低,2014,2015,2016年疫

情分别较上年同期下降50.6%,55.2%,35.9%,目前全区疫情危害程度处于较低水平.
1.1 建立和完善有害生物测报技术体系

有的放矢,建立有害生物测报技术体系能准确掌握森林有害生物发生动态,为后期松材线虫病的防控

提供数据支撑和理论指导.按重庆市制定的《重点测报站测报对象的测报方法》开展森林有害生物监测预报

工作,巴南区主要对松材线虫病、松墨天牛、松毛虫、油茶尺蠖等病虫害进行监测,并不断创新预防工作机

制,强化监测预报手段,强调监测预报的准确性、时效性和指导性,全区测报准确率高达95%.
1.2 采用科学系统的防控技术

松材线虫病的防控应严格按照以疫木清理为核心、天牛防治为辅助的工作思想展开.
(1)开展林区病枯死树集中除治.按照国家林业局颁布的《松材线虫病除治技术规程》,对疫区内病枯死

木、衰弱木,因风灾、火灾、滑坡导致的倒伏松木和遗留伐桩实行全域除治,降低疫区山场中松材线虫的原

始基数以及带病媒介昆虫的数量,避免疫区内病害的蔓延和扩散.
(2)开展山下疫木清理.以镇街、林场为单位,对疫区辖区内农户、涉木企业的松木及其制品进行清理,

对直径1cm以上的主干、枝桠进行焚烧碳化处理,避免病害从疫区向非疫区扩散.
(3)狠抓松材线虫传播媒介———松墨天牛的治理.松材线虫病的主要传播媒介昆虫是松墨天牛.松墨天

牛每年4—10月携带大量的松材线虫飞到周围的松树上取食针叶或刻槽产卵,造成疫情自然传播.单株松

科植物染病后2~3个月即可死亡,成片松林感病后3~5年即可毁灭[4].因此,控制疫区松墨天牛的数量

和扩散能有效切断松材线虫在病株与健株之间的迁移,实现对松材线虫病的有效防控.治理松墨天牛可采

用以下方法:一是化学药剂防治.针对病害特点,结合飞机施药方式(简称飞防)对松材线虫进行化学药剂

防治.在飞防前期,明确疫区和疫情,作好飞防设计,摸排飞防区域安全隐患,确保飞防安全;在飞防期间,
于4—6月上旬采用8%氯氰菊酯微囊悬浮剂对疫区及周边区域进行施药处理,每年分2次对重点松林实施

飞机施药防治.二是诱杀防治.自4月下旬起,在疫区及其周边挂放APF-I型诱捕器对松墨天牛进行诱捕.
诱捕期间应及时进行诱芯更换和天牛收集处理,确保诱捕和控病效果.

(4)狠抓松毛虫的防治.研究表明,松毛虫为害松树,削弱树势,容易招引松墨天牛侵入并增殖[5].一方

面,松毛虫为害松树一定程度上增加了带毒松墨天牛的数量;另一方面,促进了松材线虫病的蔓延.因此,
防治松毛虫有利于实现对松材线虫病的防控.松毛虫的防治采用综合防治措施方式:春季在松毛虫发生集

中区域撒施白僵菌,减轻越冬代和第1代松毛虫为害;夏初喷施菊酯类和仿生类(如灭幼脲、噻嗪酮)杀虫

剂,抑制松毛虫幼虫为害;同时挂设杀虫灯进行诱捕和诱杀,进一步控制松毛虫虫口密度,从而控制松材

线虫病的发生和扩散.

2 松材线虫病防治存在的问题

2.1 山场除治质量未全面达标

山场除治应严格按照标准进行,但目前还存在以下问题:(1)枯死松树、风折松树漏除;(2)伐桩漏处

理或处理不合格,即伐桩过高、密封不严或未施药就密封;(3)对疫木及直径1cm以上枝桠清理不干净,
疫木段、伐倒死树未焚烧或焚烧未碳化.
2.2 边界零星区域除治有遗漏

镇街之间、村与村之间由于山场除治时间不一致、界线不清和衔接不畅等原因,出现除治遗漏区有关

单位应进行及时监督、排查和处理.同时,应优先除治枯病死树零星发生区域,避免农户砍伐死树,遗留未

处理伐桩和枝桠,造成病害蔓延.
2.3 农户私搬、私藏松柴现象存在

全区22个镇街中,还有镇街农户擅自砍伐利用松树行为未得到有效制止,农户家中疫木疫柴存量大、
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不减反增,甚至全部为新增等现象频频发生,这既增加了清理焚烧难度,又增加了山上除治量,易留下隐

患.
2.4 疫木监管不严

部分乡镇和街道未落实现场监管人员和村社干部、除治队伍的监管责任不明确,不能有效制止农户到

除治现场擅拿疫木疫枝行为,导致疫木流失和疫情扩散风险.

3 松材线虫病防治建议

3.1 充分发挥政府职能,加强政策引导

松材线虫病是一种检疫性病害,其预防和治理工作应该由政府部门牵头开展.有关单位应充分发挥各

自职能,制订相关政策,指定负责人,发动、引导和指挥各单位人员以及群众开展松材线虫病的防治工作.
同时,聘请相关专业人员对防治工作进行指导,保证防治工作科学、系统、有效开展.
3.2 抓住关键环节,确保疫木除治、媒介昆虫控制工作保质保量完成

各级单位应围绕总体目标、年度任务,强化措施实施过程,确保各项关键措施及时落地实施.关键环节

包括:(1)病株、死株、疫木等带病材料的清理.带病材料应彻底从山场清除并完全碳化处理.(2)4—7月松

墨天牛羽化期.在松墨天牛羽化初期进行药剂防控可有效降低带毒天牛数量、阻断传毒过程.根据实际情

况,建议每年防治期施药2次.(3)对越冬松毛虫和第1代松毛虫幼虫除治可有效促进松材线虫病的控制.
建议在春季采用白僵菌撒施,夏季喷洒菊酯类、灭幼脲和噻嗪酮等药剂防治,同时安装杀虫灯.
3.3 实行精细化全过程监管,确保各项措施落地

进一步建设完善基层林业有害生物监测网络,抓紧建立以护林员为基础的网格化监测体系,推动建立

基于地面和空中相结合的一体化立体监测平台,全面推行信息化管理.同时,设立除治清理责任清单,落实

专人负责跟进,重点加强疫木山场采伐、焚烧(粉碎)的事前、事中、事后等关键环节的全程监管.
3.4 严格督促检查

各级林业局要进一步实施领导包片、落实专人的责任制,对各镇街疫木集中除治清理工作进行实地指

导,对发现的突出问题要现场拍照存查,督促整改.同时,制订工作指标、考核指标以及奖惩制度,对各级

部门工作质量和成效进行考核,保证工作有计划、过程有指标、结果不走样.
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桑螟的发生规律与防治技术①
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摘 要:绵阳市涪城区是四川省重要的蚕桑产业基地,随着蚕桑产业迅速发展,桑树虫害发生日益严重,桑螟繁殖

力强,食量大,已逐渐上升为涪城区桑园主要害虫.本文介绍了目前涪城区桑螟发生规律、生活习性、大发生原因、

综合防治技术等,以期为桑螟的进一步研究提供参考.
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桑螟Diahpaniapyloalis(Walker)属鳞翅目螟蛾科,又名卷叶虫、青虫等,20世纪80年代以前一直不

是桑树主要害虫,但80年代后在江浙、川渝一带为害现象逐渐增多.四川省绵阳市涪城区属于亚热带湿润

季风气候,年平均气温16.3℃,平均降雨量963.2mm,平均空气相对湿度79%,适合桑树的生长.涪城区

栽桑养蚕历史悠久,是四川省优质蚕茧主产区之一,每年栽植桑树1700hm2 左右.近年来由于传统蚕桑产

业发生了根本改变,集约化栽植程度不断提高,桑树栽植区桑螟呈暴发趋势.据调查,桑螟对桑树的为害率

可达67%,且会导致家蚕微粒子病大流行,致使蚕种淘汰率上升,严重时可达到12.4%,蚕种带毒率超过

80%[1],桑螟的发生严重影响蚕种的生产安全,威胁蚕茧质量安全.为促进桑螟防治工作开展,本文简要介

绍了有关桑螟发生特点、发生因素以及综合防治方法,以期为桑螟的防治提供技术支撑.

1 发生规律

1.1 为害情况

桑园桑螟主要以幼虫咀食为害桑叶,不仅取食梢顶端嫩叶,同时又吐丝、排粪污染桑叶,用被害叶片

养蚕,可将桑螟的绿僵菌、细菌病原和病毒性软化病的病原带入蚕房传染给家蚕,造成幼蚕死亡,严重影

响蚕茧产量.
1.2 发生世代与生活史

桑螟以1年发生5代为主[2],以老熟幼虫在树皮裂隙、洞孔中吐丝结一薄茧越冬.第2年气温上升,越

冬幼虫陆续化蛹、羽化、交配产卵.各龄幼虫出现为害盛期:第1代幼虫4月底至5月上旬,第2代幼虫6
月中旬,第3代幼虫7月中旬,第4代幼虫8月中旬,第5代幼虫9月中旬至10月上旬.各虫态历期:成虫

期5~6d,卵期5~6d,幼虫期16~18d,蛹期7~14d,越冬代幼虫历经250d左右.
1.3 主要习性

桑螟以最后一代老熟幼虫进入树干裂隙、洞孔中越冬,不老熟幼虫越冬,虽能吐丝结一薄茧,但最终
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都要死亡.成虫以早晨5︰00—9︰00羽化飞出最多,白天隐蔽杂草或桑丛中,夜间飞舞,有趋光性.成虫产

卵在梢顶嫩叶背面较多.从卵中孵出的幼虫,多在梢顶取食嫩叶叶肉,以后虫体随之增长,即可吐丝重叠叶

片,藏在其中取食,叶肉吃光,又可转移另株为害.非越冬代幼虫老熟,多在叶背卷叠叶片中化蛹.

2 影响桑螟暴发的主要因素

2.1 桑园管理不当,虫口基数大

农业农事操作繁琐且任务重,桑园管理粗放,杂物落叶荒草等的堆积,使得桑螟的发生尤为严重.尤其

在冬季彻底清洁桑园时,未能及时彻底除去桑园杂草落叶、深翻土壤.同时,树缝树穴等的越冬虫口未及时

清理,从而使得虫口基数高,是造成桑螟暴发的重要原因.
2.2 气候因素

据相关文献记载,桑螟受气候因子中的湿度因子影响最大,相对湿度70%~80%时孵化率最高,但是

桑螟在多雨环境中存活率降低,遇干旱高温时加重为害.根据2018年涪城区气象情况,全年雨水天数较

多,高于常年,平均温度较高,与常年同期持平,多雨环境一定程度上降低了桑螟幼虫基数,但雨后气温短

时间内迅速升高,造成相对湿度较高、气温较高,为桑螟暴发创造了条件[3],所以2018年涪城区各地的桑

园均发现桑螟为害,呈中等为害程度.
2.3 年度和世代的虫口积累

桑螟年发生世代较多.尤其是第3~4代繁殖速度快,其密度一般可达到每株1000条左右[4],难以彻

底防治,这样逐代、逐年积累的大量出口,一旦环境条件达到适宜情况,就会暴发成灾,将对桑园造成严重

为害.桑螟是卷叶性害虫,防治时应多强调施药时间与施药方式,这既可直接阻断害虫的群体发育,又能简

单有效的防治螟虫为害.
2.4 虫害防治不科学

目前农民依然不能根据病虫害发生特点进行科学的规律用药,而是按照自己的判断随意用药,使得防

治难度增大.桑螟孵化到卷叶期间的4—5d是防治的最佳时期,幼虫期抗性差且对药剂敏感,此时用药效

果最好.特别是桑螟具有卷叶的习性,后期虫螟卷叶后将增加防治难度.因此,应精准施药,精确控制害虫

发生发展.

3 桑螟综合防治

桑螟防治要认真贯彻“预防为主、综合防治”的方针,通过加强田间监测,推进绿色防控技术和精准用

药,达到理想的效果.
3.1 农业防治

3.1.1 加强桑园管理

日常管理中,经常清洁桑园,清除桑园枯枝落叶及杂草,旋耕桑园,消灭表层越冬病虫害.待桑树完全

停止生长后及时彻底采摘桑园落叶并集中堆制,做到地内无落叶,集中清除越冬不同虫态的越冬桑螟虫,
有效减少虫源越冬基数[5].
3.1.2 摘除带虫卷叶

人工摘除卷叶,降低虫口基数.桑螟到三龄期后会卷叶为害,为减少以后虫口数量,可将已卷叶的连叶

带虫一起摘除处理,可有效减少虫口基数[6].
3.2 理化诱控

3.2.1 灯光诱杀

按每2hm2 安装频振式杀虫灯1台,夜间开灯,诱杀桑螟成虫,降低虫源基数[7].
3.2.2 食诱剂

使用百乐宝诱捕箱+诱饵,每667m2 安装诱捕箱3~4个,均匀悬挂田间,诱捕箱有效距离不超过50m.
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3.2.3 性诱剂

诱捕器+性诱剂诱芯,平均每667m2 安装1个,成片安装.安装要求为诱捕器下沿略高于桑树顶端

20cm,并随着桑树不断长高,每隔15d调整1次诱捕器高度[8].诱捕器在安装诱芯的时候一定要旋转到

位,密封不严,入笼成虫将会逃逸.诱捕器必须随时保持直立状态,确保诱虫效果.
3.3 化学防治

有夏伐桑的,可结合夏伐进行1次药剂防治(在夏伐后桑树末发芽前进行).选用50%辛硫磷或77.5%
敌敌畏乳油1000倍液进行喷洒[9],可杀死残留在桑树树桩和地里残存的幼虫,以减少下半年桑螟的发生

率.晚秋蚕或者晚秋蚕上蔟后可以使用高效氟氯氰菊酯1500~2000倍进行全面封园施药,有效控制消灭

待越冬的桑螟幼虫.施药时间:选择桑螟2~3龄幼虫时期集中施药,该时期幼虫对药剂敏感且未形成卷

叶,施药效果较好.
3.4 生物防治

桑螟天敌资源丰富,在桑园管理中要注意保护和利用天敌.如果发现有桑螟绒茧蜂(Apantelesheteru-
siaeWilkinson)等天敌,应在药剂使用前摘下,待施药后或药剂有效期后再放回桑树上,保护其羽化寄生,
应尽可能少施对天敌有害的农药,利用有利于天敌繁衍的耕作栽培措施,不断增加天敌数量,减轻桑螟为

害.

4 结论

桑螟已成为桑园的主要害虫之一,随着桑螟抗药性增强,加之家蚕对桑叶使用化学农药十分敏感,桑

树用药防治须十分谨慎,仅靠单一的防治方法很难达到预期防治效果.桑螟防治目标应转变思路,将传统

防治措施提高到环境保护和生产高质量蚕茧的高度来认识,加大绿色防控措施的推广应用,减少高毒高残

留农药使用,提高桑叶质量,确保蚕的安全.随着蚕桑生产结构调整和桑螟的演变,桑螟防治方法也要不断

改进,今后还需更多领域的交叉渗透研究,使桑螟防治更加科学绿色有效.
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农作物病虫害的绿色防控与农药减量成效①

段晓敏, 赵书文, 常 鹏

山西省忻州市植物保护植物检疫站,山西 忻州034000

摘 要:为保障农作物优质安全生产,实现“到2020年农药使用量零增长”的目标,山西省忻州市实施了提升病虫

害的预警水平,加强培训宣传、统防统治,集成“灯诱、色诱、性诱、生物农药”的绿色防控技术,以及集成农药的轮

换、安全、精准使用等配套技术,绿色防控面积由5.4万hm2 上升到20.7万hm2,化学农药使用量4年减少了

32.1%,取得了很好的效果.
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农药是重要的农业生产资料,与农作物生产安全和农产品质量安全有着非常密切的有关系,而复杂多

变的农作物病虫害形势,使病虫害防控工作仍未能摆脱对化学农药的依赖.国家农业部于2015年提出了

“到2020年农药使用量零增长”的目标,在全国开展农药减量行动.山西省忻州市在实施农作物病虫害防控

的进程中,积极推进绿色防控技术应用,化学防治总面积和农药使用总量逐年递减,而防效并没有明显降

低.据统计,2015—2018年,忻州市绿色防治面积由5.4万hm2 上升到了20.7万hm2,统防统治面积由

15.3万hm2 上升到了27.7万hm2,化学防治面积由55万hm2 降至42.3万hm2,农药使用量由2015年的

403.23t降低到2018年的273.72t.通过农业防治、物理防治、生物防治和生态调控等绿色防控技术与农作

物病虫害监测预警、专业化统防统治技术相结合,使得农药减量工作取得了初步成效.

1 忻州市农作物病虫害发生及农药使用情况

忻州市地处山西省中北部,气候类型为温带大陆性季风气候.2018年,全市农作物播种面积49.4万

hm2,其中粮食作物42.5万hm2、油料作物0.2万hm2、瓜菜2.8万hm2.粮食作物中籽粒玉米18.3万

hm2、杂粮22.5万hm2;受气候、作物结构调整和耕作栽培管理等因素的综合影响,主要农作物上为害较

重的病虫害有玉米大斑病、马铃薯晚疫病、二代黏虫、玉米红蜘蛛、土蝗、粟叶甲、双斑萤叶甲、果树腐烂

病、番茄病毒病、地下害虫、梨大食心虫和梨小食心虫等;全市农作物病虫害发生面积79.8万hm2.
据统计,2015年全市病虫害防治面积70.4万hm2,农药使用量403.23t,杀虫剂、除草剂和杀菌剂3

类农药仍然是农药使用的主要品种,其中杀虫剂188.38t,占46.71%;杀菌剂12.58t,占3.12%;除草剂

147.14t,占36.49%;其他农药共占13.68%.到2018年,全市农药使用量273.72t,其中杀虫剂139.58t,
占50.99%;杀菌剂33.63t,占12.29%;除草剂94.34t,占34.47%;其他农药共占2.25%.
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2 绿色防控技术措施

2.1 提升重大农作物病虫害监测预警水平

近年来,忻州市农技植保部门通过稳定发展病虫害测报员队伍、增加测报站点、扩大监测范围、改进

测报手段,切实提高了病虫害监测预警的时效性、准确性和覆盖面,对引导农户适期防治、综合防治起到

了很好的作用.2018年,忻州市市级植保部门共编发了9期《病虫情报》,发布重大农作物病虫害发生与防

控信息80多条,还通过“晋农天天”的12316短信平台、《忻州日报》向全市发布病虫害发生信息和防治办法

60多条.在病虫害信息的宣传方面,忻州市农技植保部门还利用《山西植保网》《山西病虫测报网》《忻州日

报》《忻州农业》《忻州政务信息》和忻州电视台等媒介进行广泛宣传.
2.2 强化宣传和技术培训

2018年,忻州市先后在忻府区、定襄县、原平市、神池县、五台县、代县等地开展大规模的植物保护实

用技术培训,累计举办各种类型短期培训140多场次,培训各级干部、种植大户、统防统治队伍3万多人

次,先后发放有关技术资料25万份.通过召开现场会和无人机操作培训会等培训活动,指导农户和植保专

业队伍合理选用农药,使农户和植保专业队伍的用药水平和植保机械操作水平有了很大程度地提高.
2.3 推进专业化统防统治,提高新型植保机械使用率

按照“政府支持、市场运作、农民自愿、循序渐进”的原则积极发展专业化防治组织.截至2018年底,
忻州市具有农作物病虫害专业化统防统治能力的组织达到115个,专业化防治队员达到1550人,全部经

过专业培训上岗.高效植保机械装备数量达到1160台,日作业能力达0.7万hm2 以上.通过大力推进统防

统治,忻州市病害防控模式逐步由科学选药、精准施药的技术手段和农药统购、统供、统配和统施的组织

方式替代了长期以来农户分散防治为主的施药方式,进而从源头上控制了农药的盲目施用,减少了农药使

用量.
遵循“扶大、扶优、扶强”的原则,从基本情况、服务作业能力和发展潜力3个方面考虑,近年来忻州市

农业植保部门先后确定原平市田家庄村田平农机服务农业专业合作社、静乐县专业合作社、定襄县大卫农

业植保专业化防治组织服务有限公司、繁峙县绿旺种植专业合作社为扶持对象,为每个扶持对象支付20万

元,用于大中型植保机械的购买.同时,还集中购买了自走式喷杆喷雾机、植保无人机、背负式电动喷杆喷

雾剂,用于扶持统防统治服务组织和绿色防控示范区的建设,为强化统防统治、扩大规模防治提供了强有

力的支撑.
2.4 推进绿色防控技术与专业化统防统治融合模式

以病虫害预测预报为基础,大力推广农作物病虫害绿色防控技术,集“灯诱、色诱、性诱、生物农药”为
一体,建设绿色防控示范区,做到综合防治、适期防治.同时,选用高效、低毒、低残留农药,积极推广生

物农药,并尽可能隐蔽用药、轮换用药、交替用药、精准用药,有效减少了化学农药用量[1-2].
2.4.1 推广玉米田病虫害绿色防控技术与专业化统防统治结合

忻州市先后在定襄县长安村、南王村、智村、原平市田家庄等村建立大面积绿色防控示范园区,在当

地起到了很好的带动和引领作用.定襄县长安村建立玉米大斑病绿色防控示范区,示范面积133.3hm2,种

植玉米品种为抗病品种承玉358,通过白僵菌封垛、高巧包衣、喷液态地膜、频振式杀虫灯、黄板诱蚜、性

诱等手段;同时,采用释放赤眼蜂防治玉米螟,喷施食诱剂防治二代玉米螟成虫,用阿维菌素防治玉米红

蜘蛛以及氨基寡糖素示范等综合技术防治玉米大斑病等绿色防控措施,示范区绿色防控技术到位率达到

90%以上,防控效果达到86%以上,化学农药使用量降低68%以上,害虫为害损失率降低到了5%以内.
2.4.2 黄色诱虫板诱控辣椒蚜虫

开展黄板诱蚜绿色防控示范,在忻府区高城村、石家庄村、南胡村等辣椒田布设绿色防控示范点15
个,核心示范区面积达100hm2.在示范区插置黄色诱虫板5万多张,对蚜虫、斑潜蝇、白粉虱等均有良好
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的诱杀效果,1年可减少喷打杀虫剂2次,节约人工和农药成本每公顷300~750元,基本控制了辣椒蚜虫

和病毒病的发生,防控效果达85%以上.

3 效果分析

近几年,通过实施农药使用零增长行动,忻州市在做好1个国家级玉米绿色防控示范区、3个省级高

标准病虫害绿色防控示范区建设的同时,还因地制宜地建设了23个县级绿色防控示范区,全市绿色防控覆

盖率达到29%,辐射面积约14万hm2.
3.1 农药使用量逐年递减

全市近4年农药使用总量呈逐年递减态势.2015—2018年,杀虫剂由188.38t下降到139.58t,杀菌剂

由39.64t下降到33.63t,除草剂由147.14t下降到94.34t.2018年全市农药使用量比2015年减少了

32.1%,农药减量成效显著.
3.2 新农药、新机械的推广步伐明显加快

随着专业合作社的发展,忻州市电动喷雾器、车载式喷雾器、自走式喷雾机的使用量增加了许多.忻府

区、定襄县、原平市、代县、神池县、五寨县、静乐县、河曲县等地先后租用或购买无人机防治病虫害,提

高了对重大病虫害的防治质量,加快了防治进度.在农药的使用上,阿维菌素、甲维盐、银法利、嘧菌酯、
甲氨基阿维菌素、苯醚甲环唑、丙环唑、吡虫啉等新型农药的用量,已经占到了化学农药用量的50%以上,
这有效加快了农药的更新步伐,为推进安全用药提供了保障.
3.3 病虫害防效和农业生产效率提高

绿色防控技术和专业化统防统治的结合,大面积统防统治逐步取代农户分散防治,使得病虫害防控效

果有了很大提升.大中型植保机械的推广,减少了传统的背负式手动喷雾器雾化效果差、“跑、冒、滴、漏”
严重的现象[3],提高了农药利用率和防治效果,也显著改善了用药条件,保障了农药作业安全.
3.4 农田生态环境得到改善

推广生态调控、生物防治、物理防治等绿色防控技术,有效替代了高毒高残留农药的使用,降低了病

虫害防治过程中可能出现的用药风险,减少了人畜中毒事件发生,也减少了农药及其废弃物对地面及地面

水源的污染,使农田生态环境得到改善,有利于保护和利用害虫天敌,促进了生态平衡.2016—2017年,忻

州市代县赵村、忻府区南义井、定襄县南王等村田间释放赤眼蜂防治二代玉米螟,放蜂田块赤眼蜂寄生卵

块率多在60%以上,最高的可达96%.2018年在代县赵村调查,玉米螟赤眼蜂在7月底、8月初田间始见,
卵块自然寄生于8月10日始见;8月二代玉米螟卵块自然寄生率平均为37.5%,到9月中旬大田玉米收获

前卵块自然寄生率为76.1%,最高的达到81.3%.
忻州市通过强化病虫害预测预报、开展实用技术培训、技物结合、农村技术承包等,积极推进统防统

治和绿色防控相结合的新技术,加大对农户、专业合作社、基层植保专业队伍的培训和扶持力度,强化了

植保专业化统防统治队伍,逐步提升专业化服务水平,使农药零增长行动初见成效.“金山银山,不如绿水

青山”,实现习近平总书记的嘱托,达到农药零增长的目标,仍是植保部门一项艰巨的任务,任重而道远.
未来,各级单位必须进一步努力,扎扎实实地落实绿色防控的每一个具体细节,大面积推广新农药、新技

术,不断提升服务手段和服务水平,做农业安全生产的排头兵和农业丰收的守护神.
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