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摘要：为实现黄瓜根结线虫的绿色防控，寻找绿色安全的防治措施，以东方秀黄瓜为试验材料，比较了厚孢轮

枝菌、大葱伴生栽培、中药粉、１号菌肥、再生根栽培５种处理方法对黄瓜植株农艺性状、产量及根结线虫病害

防控的影响。结果表明：农艺性状方面，大葱伴生栽培处理和１号菌肥处理的植株长势最好，再生根栽培处理

和中药粉处理次之，厚孢轮枝菌处理长势最差；产量方面，再生根栽培处理的产量最高，１号菌肥处理次之，且

这两种处理之间的差异未达显著水平，但与其他３种处理相比增产１５％左右，ＣＫ、大葱伴生栽培和中药粉处

理的产量相差无几；从根结线虫的病害发生程度来看，大葱伴生栽培对根结线虫的防控效果最好，相比生产

中常用的厚孢轮枝菌处理的防控效果还要提高２０％左右，１号菌肥处理和再生根栽培处理略优于对照厚孢轮

枝菌，中药粉处理不如厚孢轮枝菌处理。
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　　黄瓜是我国重要的蔬菜作物，同时也是我国

设施栽培的第一大蔬菜作物，设施栽培黄瓜产量

在１５０ｔ·ｈｍ２以上，高产可达５４０ｔ·ｈｍ２
［１］。根结

线虫病害是蔬菜生产中导致作物减产的重要病

害，产量损失一般在３０％～５０％
［２６］。目前黄瓜

根结线虫在长年连作的设施内危害越来越严重，

在对其防治上主要以化学防治为主，但化学药剂

毒性高、效果差，且污染环境、影响产品的质量安

全。为实现黄瓜根结线虫的绿色防控，寻找绿色

安全的防治措施，本文通过调查、筛选引进了４种

生态防治措施，以现今生产中常用的微生物农药

“厚孢轮枝菌”为对照，比较了几种防治方法的田

间效果，旨在为设施黄瓜根结线虫病的防治提供

安全可行的方案。

１　材料与方法
１．１　材料

供试黄瓜品种东方秀，由郑州市蔬菜研究所

选育。

１号菌肥（中国农业科学院蔬菜花卉研究所

提供），大葱伴生栽培（大葱品种为冬翠大葱，郑州

市蔬菜研究所选育［７］），中药粉（郑州市蔬菜研究

所研制），再生根法，厚孢轮枝菌（云南陆良酶制剂

有限责任公司生产）。

１．２　方法

１．２．１　试验地概况　试验地位于河南省郑州市

蔬菜研究所试验基地（３４°４１′４７″Ｎ，１１３°３３′９″Ｅ）

内，即郑州市蔬菜研究发展中心，属暖温带大陆性

气候，年降雨量约９８３ｍｍ、无霜期２２０ｄ，年均温

度１４．８℃。土壤类型为沙壤潮土，土壤基本理化

性质为ｐＨ６．５，铵态氮１５４．４５ｍｇ·ｋｇ
１，硝态氮

２３．９４ｍｇ·ｋｇ
１，速效磷５３．５３ｍｇ·ｋｇ

１，速效钾

４６．３８ｍｇ·ｋｇ
１。

１．２．２　试验设计　本试验共设５个处理，分别为

１号菌肥２５ｋｇ·６６７ｍ
２、中药粉０．７５ｋｇ·６６７ｍ

２、

伴生栽培大葱３０株·ｍ１、再生根栽培、ＣＫ（厚孢

轮枝菌０．５ｋｇ·６６７ｍ
２），３次重复，小区面积

９ｍ２（１．５ｍ×６．０ｍ）。定植前深翻土地，施复合

肥１００ｋｇ·６６７ｍ
２，磷酸二铵５０ｋｇ·６６７ｍ

２，撒施

根结线虫侵染严重的黄瓜根腐化料１５ｋｇ·６６７ｍ
２，

然后整平备用。

于３月１０日播种，４月６日定植，定植前先

起垄，起垄前按用量撒施防治药剂和菌肥，撒后按

１．５ｍ行距起垄，垄宽３０ｃｍ、高２０ｃｍ，一垄双

行，株距４０ｃｍ。再生根栽培在垄的基部，其他栽

培在垄的下半部，５月１０日开始收获，５月２８日

调查 黄 瓜 生 长 情 况，每 次 采 摘 后 施 尿 素
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１５ｋｇ·６６７ｍ
２，６月８日拉秧调查植株根部根结

线虫的危害情况。

１．２．３　测定项目及方法　分别测量株高、茎粗、

叶片数等植株农艺性状，产量以及拉秧当天调查

全部黄瓜植株根部的线虫危害情况，通过黄瓜植

株农艺性状、产量、病情指数等方面综合评价几种

防治方法的防治效果。

以厚孢轮枝菌处理为对照（ＣＫ），计算出其他

各处理与对照相比的增产率。

增产率（％）＝（处理产量－对照产量）／对照

产量×１００

根结线虫的病害程度分为６级（０～５级，０级

为无根结线虫症状，５级为根结线虫危害症状最

重），由研究人员统一调查各处理小区内每株植株

的根结线虫病害程度等级。

病情指数＝∑处理中每株病害程度等级／（处

理中植株株数×５）

防控效果（％）＝（处理病情指数－对照病情

指数）／对照病情指数×１００

１．２．４　数据分析　采用ＳＰＳＳ２０．０和 Ｅｘｃｅｌ

２０１３软件进行统计分析，采用单因素方差分

析（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）和 Ｄｕｎｃａｎ检验进行组间

差异显著性分析，显著性水平设α＝０．０５。

２　结果与分析
２．１　不同防控方法处理对黄瓜植株农艺性状的

影响

　　由表１可知，大葱伴生栽培处理的株高最高，

为１４５．１７ｃｍ，与其他处理相比差异达到了显著

水平；１号菌肥处理的茎粗最大，为７．０３ｍｍ，与

其他处理相比差异达到显著水平；１号菌肥处理

的平均叶片数最大，为１３．３３个，但与其他处理相

比差异不显著，在这项指标上５个处理之间的差

异性均为不显著；再生根栽培处理的最大叶面积

最大，为５２８．１７ｃｍ２，且与其他处理相比差异达

到了显著水平。由于大葱伴生栽培处理中大葱根

系分泌物对土壤微生物菌群产生化感作用，改善

了土壤环境，促进黄瓜生长；而１号菌肥处理中因

为含有肥料及多种有益菌，再生根处理因为增加

了根系数量，均提高了对土壤养分的吸收速率及

数量，促进叶片生长。

２．２　不同防控方法处理对黄瓜产量的影响

由表２可知，再生根栽培处理的产量最高，产

量为５８４３．６６ｋｇ·６６７ｍ
２，与对照相比差异显著；

１号菌肥处理略低于再生根栽培处理，产量为

５７５４．７３ｋｇ·６６７ｍ
２，与对照相比差异显著，与再

生根栽培处理相比差异不显著；其余依次为中药

粉处理＞ＣＫ＞大葱伴生栽培，且这３种处理相互

之间差异不显著，与前两种处理相比差异显著。

由于再生根处理增加了黄瓜植株的根系数量，使

得黄瓜果实养分供应更加充分，因而其产量最高；

而１号菌肥处理增加了土壤养分，同时调理、改善

了土壤微生物环境，也产生了较高的增产效果；大

葱伴生栽培处理中大葱会与黄瓜竞争养分，所以

其产量比对照有少许下降。

表１　不同防控方法处理对黄瓜植株

农艺性状的影响

处理 株高／ｃｍ 茎粗／ｍｍ
平均叶片

数／个

最大叶面

积／ｃｍ２

厚孢轮枝菌（ＣＫ）１３２．１７ａ ６．６２ａ １２．８８ａ ４３８．８３ａ

大葱伴生栽培 １４５．１７ｃ ６．８７ａ １３．１７ａ ５１０．３３ｂ

中药粉 １３６．３３ｂ ６．５７ａ １３．１７ａ ４９２．６７ｃ

１号菌肥 １３５．８３ｂ ７．０３ｂ １３．３３ａ ４９３．１７ｃ

再生根栽培 １３０．８３ａ ６．６７ａ １３．１７ａ ５２８．１７ｄ

　　注：同一列中不同小写字母表示不同处理间差异显著（犘＜

０．０５）。下同。

表２　不同防控方法处理对黄瓜产量的影响

处理
小区平均

产量／ｋｇ

产量／

（ｋｇ·６６７ｍ２）
增产率／％

厚孢轮枝菌（ＣＫ） ６８．００ａ ５０３９．５６ａ 

大葱伴生栽培 ６７．００ａ ４９６５．４０ａ －１．４７

中药粉 ６８．５０ａ ５０７６．６１ａ ０．７４

１号菌肥 ７７．６５ｂ ５７５４．７３ｂ １４．１９

再生根栽培 ７８．８５ｂ ５８４３．６６ｂ １５．９６

２．３　不同防控方法对黄瓜根结线虫病害的影响

由表３可知，中药粉处理的根结线虫病情指

数最高，达到了０．６６６７，比对照的病害程度还要

严重，且与其他处理相比差异均达到了显著水平；

大葱伴生栽培处理的病情指数最低，为０．５１００，

相比对照的防控效果达到了２０．１８％，与其他处

理相比差异均达到显著水平；其余处理的病情指

数由高到低依次为ＣＫ＞再生根栽培处理＞１号

菌肥处理。大葱根系会分泌较多化感物质，抑制

了土壤中根结线虫的繁殖，因此对黄瓜根结线虫

病有较好的防效；１号菌肥处理在一定程度上改

良了土壤微生物环境，对黄瓜根结线虫病有一定

防效；再生根栽培处理增加了黄瓜植株近根部根

系的数量，对黄瓜根结线虫病有一定的缓解作用。
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表３　不同防控方法对黄瓜根结线虫病害的影响

处理 病情指数 防控效果／％

厚孢轮枝菌（ＣＫ） ０．６３８９ｃ ０

大葱伴生栽培 ０．５１００ａ ２０．１８

中药粉 ０．６６６７ｂ －４．３５

１号菌肥 ０．６０００ｂ ６．０９

再生根栽培 ０．６１６２ｂ ３．５６

３　结论与讨论
本试验中，大葱伴生栽培处理和１号菌肥处

理的植株长势相比来说更好，再生根栽培处理和

中药粉处理次之，厚孢轮枝菌处理（ＣＫ）长势最

差；再生根栽培处理的产量最高，１号菌肥处理次

之，且这两种处理之间的差异未达显著水平，但与

其他３种处理相比增产１５％左右，ＣＫ、大葱伴生

栽培和中药粉处理的产量差异很小。从对黄瓜根

结线虫病害发生的防控效果来看，大葱伴生栽培

对根结线虫的防效最好，比生产中常用的厚孢轮

枝菌（ＣＫ）处理的防控效果还要提高２０％左右，

１号菌肥处理和再生根栽培处理的防效比对照厚

孢轮枝菌处理的防效稍好，中药粉处理的防效比

对照厚孢轮枝菌处理低。

综合黄瓜植株农艺性状、产量及根结线虫病

害等各方面来看，大葱伴生栽培处理的植株长势

和对根结线虫病害的防控效果是各项处理中最好

的，但其产量却不是最高的，甚至还略低于对照厚

孢轮枝菌处理的产量，但相差不多，差异未达显著

水平。分析其原因，应该是由于大葱与黄瓜共生，

二者对土壤中的养分吸收存在竞争，产生拮抗作

用，而其他４个处理均为黄瓜单作，因此虽然大葱

伴生栽培处理的黄瓜长势最好、根结线虫病害最

轻，但养分仍然有一部分被伴生的大葱吸收，导致

其产量受到影响。本试验仅做了黄瓜植株农艺性

状、产量及根结线虫病害等方面的比较，而土壤养

分吸收等方面有待后续试验进一步验证。
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