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陕西商洛地区桔梗根结线虫
发生规律与防治试验
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　　[摘　要 ]　对陕西商洛地区桔梗根结线虫 (M eloid ogy ne ha lp a Ch itw ood) 发病率及其生活环境和为害程度进

行了调查, 并采用化学药剂和植物粉剂对桔梗根结线虫进行了防治研究。结果表明, 桔梗根结线虫在陕西商洛地区

普遍发生, 有虫株率为 6. 45%～ 44. 6% , 其主要生活在砂壤地中; 化学药剂对桔梗根结线虫的防治效果优于植物粉

剂。
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　　桔梗 ( P la ty cod on g rand if lorum ) 为桔梗科

(Campannu laceae) 桔梗属植物, 其根可食用也可入

药, 常以干燥根入药, 具有宣肺祛痰, 利咽排脓的功

效。随着陕南中药材药源基地的建成, 桔梗作为中药

材主栽品种之一, 其种植面积不断扩大, 桔梗根结线

虫发生也日趋严重。经调查, 由于根结线虫的为害,

已使商洛地区40% 以上的产成桔梗失去了商品和药

用价值, 给该地区的桔梗生产造成了严重的经济损

失。桔梗根结线虫为北方根结线虫 (M eloid ogy ne

ha lp a Ch itw ood) [122 ]。研究表明, 北方根结线虫在我

国北方地区普遍存在, 其中草药寄主植物达63 种之

多[3 ]。目前, 有关根结线虫的发生规律与防治的研究

较多[3 ] , 而关于根结线虫对陕西商洛地区桔梗为害

的研究还较少。为此, 本试验对陕西商洛地区桔梗根

结线虫发生规律进行了调查, 并进行了防治试验研

究, 以期为桔梗根结线虫病的防治提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　研究区概况

　　陕西商洛地处秦岭南麓, 地势西北高东南低, 平

均海拔 900 m , 属于北亚热带向暖温带过渡性气候,

受东南季风影响, 具有四季分明、降水充沛的特点。

年降水量 722. 9～ 899 mm , 平均日照 187 4～ 218 5

h, 年总辐射量为 5 211 326 J öcm 2, 平均气温 11～ 14

℃, 无霜期198～ 218 d, 是桔梗的最适生长地之一。

1. 2　方　法

1. 2. 1　桔梗根结线虫大田调查[426 ]　 (1) 发病率调

查。于2002209 和2003207 对商州沙河子、张村和夜

村, 丹凤铁峪铺, 洛南四皓和三要 6 个川道砂壤地;

商州大荆、白杨店, 丹凤棣花和茶房, 山阳银花, 洛南

石坡、永丰7 个向阳低坡砂壤地; 丹凤河南、桃花铺,

山阳十里, 柞水红岩寺和杏坪 5 个阴湿低坡粘土地

种植的桔梗进行抽样调查。采用对角线法进行桔梗

根结线虫发病率调查。具体方法是在调查的地块沿

对角线均匀取5 个样点, 每样点抽挖2 m 2 (大约80～

120 株) , 调查并统计桔梗根结线虫的为害情况。

(2)生活环境调查。于2002209 和2003207 对桔

梗根结线虫的生活环境进行了调查。调查地点和方

法同1. 2. 1 (1)。

(3)为害程度调查。于2002207～ 10 对商洛地区

的商州沙河子、夜村、张村和大荆, 丹凤河南、茶房和

桃花铺, 山阳十里和高坝, 洛南商树和四皓, 柞水杏

坪和红岩寺种植的桔梗进行抽样调查。调查方法同

1. 2. 1 (1)。

根结线虫对桔梗的为害程度按下面的标准进行

分级: 0 级, 未发现根结; 1 级, 主根未受害, 根结在侧

根, 10% 以下侧根被害; 2 级, 主根未受害, 10%～

30% 侧根被害; 3 级, 主根及侧根均被害, 30%～

50% 根系被害; 4 级, 主根及侧根均被害, 50% 以上

根系被害, 桔梗失去商品价值。
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桔梗根结线虫的为害程度用病情指数来衡量,

具体计算方法如下:

病情指数ö% =
∑ (各级病株×该病级级值)

调查总株数×最高级值 ×100%

1. 2. 2　桔梗根结线虫防治试验　根据2002 年的调

查结果, 于 2003203 在根结线虫为害比较严重 (有虫

株率在35% 以上)的田块进行防治试验。采用4 种化

学药剂和2 种植物粉剂用于根结线虫的防治试验。4

种化学药剂包括: 40% 乐果乳油、50% 辛硫磷乳油、

1. 8% 的阿维因菌素乳油、3% 的米乐尔颗粒剂。2 种

植物粉剂包括野生三尖杉叶粉和野生楝树皮粉。

试验共设 19 个处理[7 ]: ①处理 1～ 3: 用 40% 的

乐果乳油分别以 500×, 800×和 1 200×进行灌根,

灌根时间从出苗后20 d 开始, 每隔10 d 1 次, 连续灌

根4 次。②处理4～ 6: 用50% 辛硫磷乳油分别以500

×, 800×和1 200×进行灌根, 灌根时间同处理1。③

处理 7～ 9: 用 1. 8% 阿维因菌素分别以1 000×, 1

200×和 1 500×进行灌根处理, 灌根时间同处理 1。

④处理10～ 12: 用3% 的米乐尔颗粒剂在桔梗播种时

开沟施药, 每平方米施用量分别为4. 5, 10. 5 和16. 5

göm 2。⑤处理13～ 15: 用楝树皮粉以每50 kg 土分别

拌7. 5, 15. 0 和 22. 5 kg 楝树皮粉制成药土, 药土的

使用量分别为 7. 5 g, 15. 0, 22. 5 göm 2, 在播种时开

沟施入播种沟。⑥处理16～ 18: 将野生三尖杉叶粉制

成药土[729 ] , 净叶粉使用量分别为7. 5 g, 15 g 和22. 5

göm 2, 在播种时撒播施药。⑦处理 19: 空白对照, 即

对桔梗根结线虫为害较严重的田块不进行任何防

治。每处理重复2 次。小区面积为50 m 2。种植密度

为行距20 cm , 株距5 cm , 每小区5 000～ 5 500 株桔

梗。于2003210 桔梗叶干枯后进行抽样检查, 各处理

均抽查100～ 150 株进行虫害率调查和统计。根结线

虫的防治效果用相对防效来表示,

相对防效ö% = (1- 处理区虫害率ö对照区虫害率)×100%

2　结果与分析

2. 1　桔梗根结线虫大田调查结果

2. 1. 1　发病率　商洛地区桔梗根结线虫发病率见

表1。
表 1　商洛地区桔梗根结线虫发病率和生活环境调查结果

T able 1　Roo t kno t nem atodeπs occurence rate and investigation of the living surroundings of balloon flow er

调查地点
Investigation p lace

调查总株数
To tal num ber

of p lan t

有虫株数
N um ber of
pest p lan t

有虫株率ö%
Insect

pest rate

商州
Shangzhou

大荆 (向阳低坡砂壤地)
D ajing (sunm y, h illy and sandy loam ) 547 115 21. 02

沙河子 (川道砂壤地) Shahezi(valley and sandy loam ) 866 364 42. 03

张村 (川道砂壤地) Zhangcun (valley and sandy loam ) 1 491 665 44. 60

夜村 (川道砂壤地) Yecun (valley and sandy loam ) 372 96 25. 81

白杨店 (向阳低坡砂壤地)
Baiynagdian (sunm y, h illy and sandy loam ) 134 26 19. 40

丹凤
D anfeng

棣花 (向阳低坡砂壤地)
D ihua (sunm y, h illy and sandy loam ) 450 63 14. 00

茶房 (向阳低坡砂壤地)
Chafang (sunm y, h illy and sandy loam ) 280 48 17. 14

河南 (阴湿低坡粘土地) H enan (dank and h illy clay) 425 36 8. 47

铁峪铺 (川道砂壤地)
T ieyupu (valley and sandy loam ) 336 111 33. 33

桃花铺 (阴湿低坡粘土地)
T aohuapu (dank and h illy clay) 293 19 6. 45

山阳
Shanyang

十里 (阴湿低坡砂壤地)
Sh ili( sunm y, h illy and sandy loam ) 284 31 10. 92

银花 (向阳低坡砂壤地)
Yinhua (sunm y, h illy and sandy loam ) 312 45 14. 42

柞水
Zhashu i

红岩寺 (阴湿低坡粘土地)
Hongyansi(dank and h illy caly) 438 34 7. 89

杏坪 (阴湿低坡粘土地)
X ingp ing (dank and h illy clay) 420 30 7. 14

洛南
L uonan

四皓 (川道砂壤地) Sihao (valley and sandy loam ) 275 66 24. 00

石坡 (向阳低坡砂壤地)
Sh ipo (valley and sandy loam ) 511 64 12. 52

永丰 (向阳低坡砂壤地)
Yongfeng (valley and sandy loam ) 564 78 13. 83

三要 (川道砂壤地) Sanyao (valley and sandy loam ) 471 117 24. 84

　　由表1 可知, 陕西商洛地区的商州、丹凤、山阳、 柞水和洛南桔梗根结线虫为害普遍。其中丹凤桃花
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铺的桔梗有虫株率最低, 为6. 45% , 商州张村的桔梗

有虫株率最高, 为44. 6%。陕西商洛地区桔梗根结线

虫平均有虫株率由大到小的顺序为商州> 洛南> 丹

凤> 山阳> 柞水。

2. 1. 2　生活环境　由表 1 可知, 在商州的沙河子、

张村和夜村, 丹凤的铁峪铺和洛南的四皓和三要的

川道砂壤地发生较重, 有虫株率均高于 24. 00% ; 在

商州大荆、白杨店, 丹凤的茶房、棣花, 山阳的银花以

及洛南的石坡和永丰的坡地桔梗线虫发生较轻, 有

虫株率均低于22. 00%。此外, 根结线虫在向阳地块

发生较重而阴湿地块发生轻。说明桔梗根结线虫的

适宜的生活条件是通气条件较好, 有一定的腐殖质

含量和持水性、耕性较好的砂壤地; 在含水量较高,

透气性不好的阴湿坡地和腐殖质含量很小、持水性

很小的坡地较难生存。

2. 1. 3　为害程度　陕西商洛地区桔梗根结线虫为

害程度调查结果见表2。从表2 可以看出, 商洛地区

桔梗根结线虫在部分 (区)县对桔梗生产造成的危害

已经非常严重, 其中商州张村镇川道桔梗种植区根

结线虫的病情指数最高, 达 33. 70% ; 其次为商州沙

河子 (29. 27% ) ; 柞水杏坪最低 (1. 96% )。

表 2　商洛地区桔梗根结线虫为害程度调查的结果

T able 2　 Invest igation of roo t kno t nem atodeπs dam age degree of balloon flow er in Shangluo district

调查地点
Investigation p lace

调查总株数
To tal

num ber
of p lan t

各级病株数
D iseased num ber of each levels

0 级
Grade 0

1 级
Grade 1

2 级
Grade 2

3 级
Grade 3

4 级
Grade 4

病情指数ö%
Condition

index

商州
Shangzhou

沙河子 Shahezi 866 502 13 61 273 15 29. 27

夜村 Yecun 372 276 0 7 81 8 19. 42

张村 Zhangcun 1 491 826 15 99 407 144 33. 70

大荆D ajing 547 432 7 14 88 7 14. 95

丹凤
D angfeng

茶房 Chafang 280 232 10 6 32 0 10. 54

河南 H enan 105 96 2 6 1 0 4. 05

桃花铺 T aohuapu 93 87 2 3 1 0 2. 96

山阳
Shanyang

十里 Sh ili 284 253 9 17 3 2 5. 28

高坝 Gaoba 709 610 15 70 11 3 7. 05

洛南
L uonan

商树 Shangshu 210 191 1 17 0 1 4. 64

四皓 Sihao 275 209 10 24 23 9 14. 82

柞水
Zhashu i

杏坪 X ingp ing 140 130 90 1 0 0 1. 96

红岩寺
Hongyansi

38 35 3 0 0 0 1. 97

2. 2　桔梗根结线虫防治试验结果

从表3 可以看出, 4 种化学药剂和2 种植物粉剂

对桔梗根结线虫均有防治效果。

(1) 在 4 种化学药剂中, 3% 米乐尔颗粒 (16. 5

göm 2) 防治效果最佳, 相对防效达到了 96. 43% ; 其

次为 3% 米乐尔颗粒 ( 10. 5 göm 2 ) , 相对防效为

91. 27% ; 50% 辛硫磷 (1 200×) 最差, 相对防效为

59. 63%。

(2) 不同化学药剂用量对根结线虫防治效果不

同, 其中当 40% 氧化乐果乳油和 50% 辛硫磷稀释倍

数为500～ 800 倍时相对防效较高, 当其稀释倍数为

1 200 倍时相对防效较低; 1. 8% 阿维因菌素稀释倍

数为1 000～ 1 500 倍时对桔梗根结线虫的相对防效

较好; 3% 的米乐尔颗粒剂对桔梗根结线虫的相对防

效随其用量的增加而提高, 当其用量为 16. 5 göm 2

时, 相对防效最高, 为96. 43%。

(3) 与化学药剂相比, 苦楝皮粉和三尖杉叶粉 2

种植物粉剂对桔梗根结线虫的防治效果较差。化学

药剂对桔梗根结线虫的防治效果较好, 相对防效最

高可达96. 43% , 而天然植物粉剂对桔梗根结线虫的

相对防效最高仅为79. 43%。
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表 3　商洛地区桔梗根结线虫防治试验结果

T able 3　P reven ting and con tro lling test resu lt of roo t kno t nem atode in Shangluo district

编号
Code

处理 T reatm en t
调查总株数

To tal num ber
of p lan t

虫害株数
N um ber of
insect pest

p lan t

虫害率ö%
Insect

pest rate

相对防效ö%
Relative effect

of guard
against

1

2

3

40% 氧化乐果乳油
40% ECdim ethoate

500× 608 38 6. 42 86. 90

800× 588 72 12. 25 75. 00

1 200× 688 86 12. 50 74. 49

4

5

6

50% 辛硫磷
50% phox im

500× 712 87 12. 25 75. 00

800× 697 115 16. 50 66. 33

1 200× 728 144 19. 78 59. 63

7

8

9

1. 8% 阿维因菌素
1. 8% abam ectin

1 000× 568 27 4. 75 90. 31

1 200× 460 23 5. 00 89. 80

1 500× 460 22 4. 78 90. 24

10

11

12

3% 米乐尔颗粒
3% grisazofo s

4. 5 göm 2 489 29 5. 91 87. 94

10. 5 göm 2 748 32 4. 28 91. 27

16. 5 göm 2 400 7 1. 75 96. 43

13

14

15

楝素粉 (药土)
M argo sine ( inco rp ration)

7. 5 göm 2 689 135 19. 61 59. 98

15. 0 göm 2 822 106 12. 90 73. 67

22. 5 göm 2 700 77 11. 00 77. 55

16

17

18

三尖杉叶粉
Cephalo taxus fo rtunei dust

7. 5 göm 2 795 152 19. 14 60. 94

15. 0 göm 2 382 49 12. 83 73. 82

22. 5 göm 2 377 38 10. 08 79. 43

19 对照 CK 800 392 49. 00

3　讨　论

从本研究结果可以看出, 桔梗根结线虫在陕西

商洛地区普遍发生, 对本地区桔梗生产已构成严重

威协。造成北方根结线虫在陕西商洛地区桔梗上大

量发生的主要原因: 一是中药产业的快速发展, 区内

外频繁调种, 造成根结线虫在区内或区间传播; 二是

商洛地区传统的中药材生产管理水平比较低, 技术

力量薄弱, 当桔梗大面积规模化种植时, 技术指导,

尤其是病虫害防治方面的技术指导远不能满足生产

的要求, 药农对桔梗根结线虫的为害没有采取相应

的措施, 使病虫为害自然发展; 三是在商洛地区药

用植物生产由野生向栽培转化过程中, 桔梗生产方

式单一, 连作几乎成了唯一的生产方式, 从而使桔梗

生产过程中根结线虫基数不断增大, 造成根结线虫

的大面积发生。因此, 桔梗根结线虫的防治已成为陕

西商洛地区桔梗生产必须面对的问题。

桔梗作为一种特殊的作物, 其生产过程必须严

格按照国家的有关规定进行操作。在制定根结线虫

防治策略的时候, 一方面应进行充分调研, 在病虫害

防治过程中制定相应的操作规程 (SO P) , 严格按照

农药使用法规进行病、虫害防控。另一方面, 对桔梗

根结线虫的防治应按照最大限度降低环境污染及农

药残留的原则, 侧重于用天然植物粉剂进行防治, 辅

助以化学防治[6 ] , 由此来达到控制桔梗根结线虫的

目的。只有这样才能达到中药材真正意义上的丰产,

使陕南中药产业 (原药)生产尽快达到国家质量管理

规范 (GA P)的要求。
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Stud ies on the endophyt ic fungu s H d3 st ra in of Celastrus ang u la tus

YANG Chun -p ing1, CHEN Hua-bao2, QIAN Y ong1, J I Zh i-q in 1
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2 Colleg e of A g ricu ltu re, S ichuan A g ricu ltu ra l U niversity , Y aπan, S ichuan 625014, Ch ina)

Abstract: Endophyt ic fungu s H d3 stra in w as iso la ted from the ph loem of the roo t of Celastrus

ang u la tus. T he resu lts of b ioassay indica ted the ethyl aceta te ex tract of the endophyt ic fungu s H d3 stra in

m ycelium had stom ach tox icity again st the 3rd in star larvae of M y th im na sep a ra te and P lu tella xy lostella at

the concen tra t ion of 50. 0 m gömL , and the mo rta lit ies w ere 100% and 26. 67% respect ively. T he ex tract

had a mo rta lity of 94. 11% again st M acrosip hum avenae at the concen tra t ion of 44. 0 m gömL in the po t

test. A n act ivity compound H 4. 5 w as iso la ted from the ex tracts by p 2TL C and H PL C. O n the basis of

spectra l techno logy　1H NM R , 13C NM R and M S, the st ructu re of H 4. 5 w as iden t if ied as 2, 32dim ethoxy252
m ethyl pheno l. Based on its mo rpho logica l, cu lt iva t ion and physio logica l characterist ics, st ra in H d3 w as

iden t if ied as A sp erg illus spp.

Key words: Celastrus ang u la tus; endophyt ic fungu s; 2, 32dim ethoxy252m ethyl pheno l; in sect icidal

act ivity
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Study on the occu rence and p reven t ion of roo t kno t nem atode of

ba lloon flow er in Shang luo, Shaanx i

TANG Yang-xuan 1, ZHANG Hui2

(1 B iolog ica l M id icine E ng ineering D ep artm en t of S hang luo, S hang luo, S haanx i 726000, Ch ina;

2 M id icine E ng ineering D ep artm en t of Y ang ling V ica tiona l and T echn ica l Colleg e, Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he occu rence ra te of roo t kno t nem ata le of ballon flow er and its living su rroundings and the

harm it does in Shangluo , Shaanx i w ere invest iga ted. R esu lts show that roo t kno t nem atode of balloon

flow er, m ain ly living in sandy so il, is w idesp read in Shangluo , Shaanx i, w ith 6. 45% to 44. 6% p lan ts

infected. Bu t chem ical m edicam en t p roduces bet ter con tro lling resu lts on it than p lan t pow der.

Key words: roo t kno t nem atode of balloon flow er; occu rence law ; living su rrounding; test of p reven t ion
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