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摘要:星油藤原产于秘鲁、厄瓜多尔等南美洲安第斯山脉地区,是当地重要的油料作物。2006年星油藤引进

我国并推广种植,研究发现随着种植年限的增加,星油藤出现了根茎基部腐烂,叶片变黄脱落等现象,严重影

响了星油藤的产量及其产业的可持续发展。本文对星油藤根腐病和茎腐病的研究及星油藤发病的原因进行

了归纳总结,并探讨星油藤根腐病和茎腐病防治措施,为后续预防星油藤根腐病和茎腐病及提高星油藤的产

量提供一定的理论参考。
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  星油藤(PlukenetiavolubilisL.)又名南美

油藤、印加果、印加花生,为大戟科多年生木质藤

本油料植物[1]。星油藤原产于南美洲亚马逊地区

秘鲁和巴西西北部的热带雨林,种子是其主要利

用的部分,星油藤的种子中含有约35%~60%的

油[2-4],以及大量不饱和脂肪酸(ω-3,ω-6,ω-9)蛋
白质和维生素等营养物质[5-6],从星油藤的种子中

榨取的油,可用于食品、保健、制药、化妆品等方

面,具有降血脂、降血压,预防心血管疾病和保养

肌肤等作用[7-8]。
2006年,中国科学院西双版纳热带植物园从

秘鲁引进星油藤并于2008年试种成功,其主要分

布在云南省西南部、贵州省和海南省等少量热带

地区以及干热河谷种植[9-10]。目前已有关于星油

藤的繁育栽培,对干热河谷、低温胁迫等的适应,
以及星油藤种子的营养价值、生物学特性、产品研

发等方面的研究。但是随着星油藤种植年限的增

加,西双版纳地区的星油藤出现了根、茎部腐烂,
由此引起了叶子由绿变黄而逐渐干枯进而大面积

死亡的现象;而海南地区种植的星油藤也出现了

类似于叶片枯黄脱落、植株干枯直至死亡的现

象[10]。星油藤根腐病和茎腐病的发生使得星油

藤产业的发展还未进入盛产期就枯萎衰败,生产

投入得不到回报,这不仅挫伤了农户的种植积极

性,也致使整个产业发展遇到了瓶颈。鉴于星油

藤所具有的营养和经济价值及其开发前景[11-12],
亟需克服星油藤根腐和茎腐病,进而为星油藤产

业的可持续发展奠定基础。因而预防及减轻星油

藤根腐病和茎腐病的发生,实现星油藤产业持续

健康发展任重道远。本文主要论述我国星油藤主

产区根腐病和茎腐病发生的现状及发病原因,为
星油藤根腐病和茎腐病的预防及星油藤产业的可

持续发展提供理论参考与技术支撑。

1 星油藤在我国主要种植区根腐病和茎
腐病发生现状

1.1 西双版纳种植区

2006年,中国科学院西双版纳热带植物园从

秘鲁引进了星油藤并进行试种,2008年星油藤试

种成功,而后在西双版纳、红河、临沧等地也推广

种植星油藤。截至2015年末,印奇果公司已在

西双版纳普文镇建成了80hm2印奇美藤果良种

繁育及试验基地[13]。星油藤生长周期短,当年种

植即可开花结果,一次种植后可连续收获多年。
种植第二年进入盛产期,产值较高,种子产量可达

1500~2100kg·hm-2[12]。2015年初,星油藤种

植产区出现多年生星油藤植株大量死亡的现象,
起初是星油藤植株上部分叶片由绿变黄,经研究

发现,星油藤的根部以及茎基部也出现腐烂的现

象,而后星油藤植株整株干枯,继而大面积死

亡[13],给农户以及星油藤产业造成了严重的经济

损失。
1.2 海南种植区

2014年,海南省陵水县引进种植星油藤,但
是种植2年的星油藤植株出现异常枯萎现象,且
这种类似植株枯萎的疾病爆发速度快且传播范围
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广,在 短 短 几 个 月 内 便 使 星 油 藤 的 产 量 损 失

约80%[14]。
2015年,海南省星油藤其他的苗圃种植区也

陆续出现了植株萎蔫、落叶、干枯、死亡等现象。
早期的症状为星油藤植株一侧的叶片出现了白天

失水萎蔫而早晚恢复的现象。在反复出现这种现

象后,萎蔫的叶片开始发黄、脱落直至整个植株枯

萎死亡。此种病害的发病率高达53%,到2017年,
试种的星油藤植株全部感染,同时发病后的星油

藤也会危害苗圃中的其他植物,其发病率竟高达

87%,这使得星油藤种植企业和很多农户都放弃

了对星油藤的投资以及栽种[10]。而在2018年,
类似的情况也同样出现在海南大学儋州校区种植

的星油藤植株上,在星油藤植株的茎部出现了黑

色尘埃斑且发病率约为3%[15]。
但目前为止,尚未有关于在贵州、广西等地种

植的星油藤出现根腐或茎腐类病害的相关报道。

2 星油藤发生根腐病和茎腐病的原因

2.1 西双版纳种植区星油藤发生根腐和茎腐的

原因

  将西双版纳地区出现根腐病和茎腐病的星油

藤根部挖出并对其病原菌进行分离鉴定,最终确

定引 起 星 油 藤 根 腐 病 的 病 原 菌 为 尖 孢 镰 刀

菌[13,16]。尖孢镰刀菌(Fusariumoxysporum)是
一类既可侵染植物同时又可以在土壤内生存的兼

性寄生真菌,并且在土壤尤其是有机质中数量多

且活跃[17],由此引发的植物枯萎病是一种世界性

分布的土传真菌病害,属于土壤习居菌,病菌从植

物的根部进行侵害,引起植株维管束萎蔫,最后造

成植物整株枯死[18]。对尖孢镰刀菌的致病性鉴

定中发现,在湿度、温度较高的情况下会加重病害

的发生和发展。尖孢镰刀菌不仅致病性强而且寄

主范围广,可引起香蕉、棉花、玉米等100多种植

物的枯萎病[19]。
2.2 海南星油藤种植区星油藤发生根腐和茎腐

及青枯病害的原因

  与西双版纳地区星油藤发生病害原因不同,
海南地区星油藤病害主要是由植物土传细菌性病

原菌青枯雷尔氏菌(Ralstoniasolanaceayum)引
起的青枯病害,是主要发生在茄科作物(番茄、马
铃薯、辣椒、茄子等)上的一种毁灭性病害[20-21]。
这种发生在茄科作物上的青枯病可从植物的根部

或者茎基部侵入植株的导管系统,通过增殖以及

一系列的生化活动堵塞或损坏寄主维管束输导组

织,进而导致植株失水枯萎引起植株发病[22]。目

前该类病害主要广泛分布于全世界范围的热带、
亚热带和一些温暖地区。而我国主要是在南方的

广东、湖南、福建、贵州及四川等地发生比较严

重[23]。并且由青枯雷尔氏菌引起的青枯病是引

起作物病害最严重的危害之一,其寄主广泛且几

乎每 年 都 有 此 类 病 害 新 增 寄 主 作 物 的 相 关

报道[10]。
除这种引起星油藤发生根腐和茎腐病害的致

病菌之外,也有研究发现海南陵水县种植的星油

藤根腐和茎腐病害是由茄病镰孢菌所引起的[24]。
而海南大学儋州校区田间种植的星油藤植株出现

的茎部腐烂病害也主要是由于镰孢属病原真菌侵

染引起,但具体致病菌种未见报道[25]。

3 星油藤根腐病和茎腐病的防治措施
当星油藤初现茎部腐烂时,最简单有效的治

理方式是对星油藤茎部腐烂部位进行修剪,切断

致病菌感染的路径,以免其危害整株星油藤。但

是此种方法治标不治本,因此探寻有效且可行的

预防及治理根腐病的措施成为星油藤产业发展的

重中之重。由相关研究可以推断星油藤根腐和茎

腐病的发生很可能是因为随着星油藤种植年限的

增加,种植星油藤的土壤环境发生了相应的改变,
进而使土壤pH、土壤中的营养元素和细菌真菌

群落发生改变,导致土壤不再健康,不能够为星油

藤的生长提供其所需的营养元素,从而导致一些

有害菌危害星油藤的根部及茎部,感染致病。也

可能是星油藤种子本身的抗病性较弱,使其无法

有效地对抗病菌,以及星油藤随种植年限的增加

而产生连作障碍等原因,从而导致星油藤发生根

腐和茎腐病。
3.1 注重星油藤种植土壤养分的补给

星油藤引进种植到一定年限时,会发生根腐

病和茎腐病。有研究发现,随着星油藤种植年限

的增加,土壤的环境会随之发生相应的改变,其中

土壤pH、土壤电导率(EC值)和土壤中溶解性固

体总量(TDS值)呈现显著下降的趋势;而星油藤

根际非根际的微量元素却没有显著的差别。但土

壤中有机质、氨态氮和全氮含量却随着连作年限

的增加而呈现增加的趋势;而全磷、硝酸盐总体却

呈现出下降的趋势。除此之外,不同种植年限的

星油藤根际与非根际土壤酶和土壤理化性质之间

也存在显著性差异。不同种植时间的星油藤在

pH为5.5~7.5之间的红壤和砖红壤中能够更

好地生长,应该注意种植星油藤土壤养分的变化,
并建议合理施肥以保证土壤的可持续利用[26]。
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3.2 利用丛枝菌根真菌与星油藤共生提高星油

藤抗病性

  丛枝菌根真菌(AMF)作为连接地上和地下

生态系统的关键角色,与大多数的陆生植物形成

了一定的共生关系[27]。在植物生长和健康方面,
丛枝菌根真菌被认为是具有多功能性的[28-29],它
可以产生广泛的外部菌丝网络,增加植物根系表

面积以吸收养分和水分[30]。此外也有研究表明,
植物和丛枝菌根真菌结合可以通过提高养分获取

效率来减少植物对外部肥料的依赖,即适当的丛

枝菌根真菌管理可以在一定程度上取代化肥[31-32]。
2015-2016年,云南省西双版纳傣族自治州

通过随机调查不同发病程度的地块以及不发病地

块中150株星油藤的根系及根系周围的土壤,发
现星油藤根际丛枝菌根真菌根系侵染率及孢子密

度对星油藤根腐病发病率和发病程度存在一定的

影响,即丛枝菌根真菌在一定程度上可以增强星

油藤抗根腐病的能力,并能显著降低星油藤根腐

病的发病率[33]。
3.3 利用嫁接、药水浸提、合理轮作提高星油藤

抗病性

  从中国科学院西双版纳热带植物园和普文星

油藤种植园采集的星油藤根腐病和茎腐病植株中

分离出了3种真菌,经过生物学特性分析以及基

因序列对比和致病性鉴定,确定星油藤根腐和茎

腐病的致病菌为尖孢镰刀菌并将其命名为FoPvo1,
且发现此菌株对星油藤的侵染具有一定的专化

性。而后通过利用星油藤的近缘野生种大果星油

藤(PlukenetiaconophoraL.)作为砧木进行嫁接

以及大蒜鳞茎水提物灌根技术,可以显著地提高

星油藤对根腐和茎腐病的抗性[16]。也有相关研

究发现,金银花水提液对尖孢镰刀菌具有抑菌作

用,最大抑菌率高达75%[34]。
对于海南地区引起星油藤根腐和茎腐病的青

枯病害,通过嫁接在一定程度上也能够有效地减

轻其对植物的危害。嫁接通过增强植物自身的生

长发育能力来提高植物的抗病性,对于防治青枯

病具有较好的效果[35]。其次,与非寄主作物合理

轮作或者水旱轮作可以在很大程度上减少土壤中

青枯菌的数量,从而减少病害的发生。有研究表

明,连作条件下土壤生态环境对植物生长有很大

的影响,尤以植物残体与病原微生物的分解产物

对植物有致毒作用并影响植物根系分泌物正常代

谢以致其发生自毒作用[36]。与水稻、玉米、高粱

以及韭菜、葱、大蒜、芹菜等青枯病非寄主作物轮

作能够有效地预防青枯病害[37]。

3.4 改善星油藤生长的土壤环境或选择抗病品

种以及生物防治

3.4.1 改善土壤环境 导致星油藤发生根腐和

茎腐病的致病性尖孢镰刀菌在温度为21~30℃
范围内能够快速繁殖,而在温度为45℃的条件下

则无法生存;当土壤含水量为20%时该菌的繁殖

速度最快,在含水量为5%时则受到明显抑制。
研究发现,当土壤的pH在4.0~5.5范围内时适

合尖孢镰刀菌繁殖生存,而土壤pH 为中性或以

上时则不利于该菌的生长。也就是说高温、干旱

和碱性的环境是减轻土壤中致病性尖孢镰刀菌

繁殖的有利因素,因而可以通过创造相应的环境

条件来控制星油藤根腐病和茎枯萎病的发生与

蔓延[38]。
对于发生青枯病害的星油藤,也可以通过改

良土壤环境来预防及减轻。土壤环境是农作物健

康生长的重要基础,土壤发生酸化和板结等现象

也是诱发青枯病的原因之一[39]。对于土壤退化、
微生物失衡以及青枯病害等问题,可以在土壤施

肥前均匀撒上生石灰、草木灰等,这对于土壤修复

以及青枯病害的防治具有一定的效果,其中以撒

施草木灰的效果最明显,生石灰次之[40]。而通过

在土壤肥力中等且往年发生青枯病较多的田间地

块喷洒生石灰、酒精以及添加有机物,发现用生石

灰处理过带菌的土壤后,可以有效降低青枯病的

发病率[41]。
同时也可以使用植物根际促生菌以及生物防

治剂来防控根腐病,即通过有益微生物或微生物

分泌出来的代谢产物来直接或间接地抑制病原体

生长,进而促进作物健康生长。
3.4.2 抗病品种及生物防治 选育抗病品种是

从根源上有效防控病菌的重要手段,也是最经济

有效的手段。用温水或热水浸种,避免出现带病

菌的种子,尽可能选用无病的床土或者使用药剂

给苗床消毒,防止土传病害病菌侵染[42]。同时,
也可以使用混合生物的方式来预防根腐病、茎腐

病和青枯病的发生,混合使用3或4种拮抗菌株

相比于只使用1或2种拮抗菌株效果更好。并

且,增施微生物菌剂也可以抑制土壤中有害病菌

的繁殖[43-44]。

4 问题与展望
星油藤作为重要的油料作物,因其具有相对

较高的经济和营养价值,其有较好的市场和开发

前景。但是目前星油藤在大面积种植过程中出现

了根腐和茎腐病害以及青枯病害,这不仅影响星
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油藤的产量,也使得星油藤产业的可持续发展遇

到瓶颈。到目前为止,西双版纳地区星油藤根腐

和茎腐病害主要是由于尖孢镰刀菌引起的,海南

地区的星油藤根腐和茎腐病则主要是由于茄青枯

雷尔氏菌和茄腐镰孢菌引起的。
星油藤引进我国近20年,前期生长的星油藤

并未发生明显的致命病害,但随着种植年限的增

加星油藤的根腐病害越来越明显,目前在海南地

区种植的星油藤出现根腐茎腐病害,而在西双版

纳地区种植的星油藤也同样出现了类似病害。既

然星油藤能够成功引进到我国种植,说明在西双

版纳和海南等当地固有的气候条件下能够生存,
而随着时间的推移星油藤出现问题,大概率是土

壤环境影响了星油藤的生长。一方面,种植星油

藤的土壤随着种植年限的增加,土壤养分含量下

降,不能为星油藤提供充足的养分,星油藤抗病性

减弱,土壤中的致病菌侵害星油藤根部,使星油藤

发生根腐病。另一方面,种植星油藤的土壤本身

存在某些致病菌,例如使星油藤发生根腐病的尖

孢镰刀菌,由于在种植星油藤之前没有对此致病

菌进行根除,导致星油藤种植数年后被此病菌侵

害直至死亡;所以后续的相关试验中可以通过在

固有的土壤环境下种植和进行干预过的土壤(保
证其营养条件及不存在尖孢镰刀菌等致病菌)来
进行对比,探究是否因西双版纳及海南等星油藤

种植区土壤本身存在某些致病菌并且此类致病菌

刚好对星油藤影响最大,并严重影响星油藤的健

康生长。最后,种植星油藤的土壤由于之前种植

过其他作物或植物,土壤的微生物群落以及土壤

环境发生改变也有可能对星油藤的生长产生

影响。
无论是哪种原因致使星油藤发生根腐和茎腐

病害,都离不开土壤环境这一主要因素,要想防治

星油藤的根腐和茎腐病,实现星油藤高产和可持

续发展,可以尝试从土壤环境入手,改善土壤微生

物环境以及土壤养分等,从而提高星油藤的产量

和质量,为星油藤产业的可持续发展提供方向。
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CurrentSituationandResearchProspectofRhizomeRotand
StemRotofSachaInchi(Plukenetiavolubilis)inChina

ZHANGJialin1,2,LIUChangan1,FUQiantang1
(1.XishuangbannaTropicalBotanicalGarden/KeyLaboratoryofSustainableUseofTropicalPlantResources,Chi-
neseAcademyofSciences,Mengla666303,China;2.UniversityofChineseAcademyofSciences,Beijing
100049,China)

Abstract:Sachainchi(Plukentiavolubilis),nativetotheAndesMountainsofSouthAmerica,includingPeru
andEcuador,isanimportantoilseedcropinthelocalarea.ThesachainchiwasintroducedintoChinaand
popularizedin2006.However,itwasfoundthatwiththeincreaseinsachinchinplantingyears,rhizomerot,

leafyellowingandfallingoffoccurred,whichseriouslyaffectedtheyieldandcontinuouspromotionofsacha
inchi.Thisarticlesummarizedtheresearchonrootandstemrotdiseaseofsachainchi,analyzedthecausesfor
rootandstemrot,providingtheoreticalreferenceandtechnicalsupportforthesustainabledevelopmentofthe
sachainchiindustry.Toprovideatheoreticalreferenceforthepreventionofrhizomerotandtheimprovement
ofyield.
Keywords:Plukenetiavolubilis;rootrot;stemrot;controlmeasures
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