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摘 要 为筛选适宜在田间应用并对马铃薯腐烂茎线虫具有高效、低毒、低残留防治效果的药剂,选用10%
噻唑膦GR、98%棉隆GR、1.8%阿维菌素 WP、5%辛硫磷GR、5%丁硫克百威GR,在前茬发病均匀的马铃薯

地块进行沟施或土壤熏蒸,采用“Z”字型法取样,统计发病率、病情指数、防治效果和保产率。结果表明,10%
噻唑膦GR、98%棉隆GR、5%丁硫克百威 GR施药后45d和90d的虫口减退率分别为88.8%和91.4%、

90.1%和87.6%、61.1%和57.0%,而1.8%阿维菌素 WP和5%辛硫磷GR杀灭线虫作用效果较差。10%噻

唑膦GR和98%棉隆GR对茎线虫的防治效果分别为87.4%和86.3%,其次为5%丁硫克百威GR、5%辛硫

磷GR和1.8%阿维菌素 WP,防治效果分别为66.8%、61%和53.0%。10%噻唑磷 WP和98%棉隆 WP对

马铃薯的保产效果最好,保产率分别达78.3%和77.2%,其次为5%辛硫磷 WP、5%丁硫克百威 WP和1.8%
阿维菌素 WP,保产率分别为51.1%、56.1%和38.3%。因此,10%噻唑膦 WP和98%棉隆GR对茎线虫减

退率、防治效果和田间保产率均优于其他药剂,其中10%噻唑膦 WP具有更经济、更方便、更稳定的田间防治

效果,应用潜力较大。
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  马铃薯腐烂茎线虫(Ditylenchusdestructor)
又称甘薯腐烂茎线虫,属垫刃目(Tylenchida)、垫
刃总科(Tylenchidac)、茎线虫属(Ditylenchus),
是严重为害植物健康的土壤病原线虫,已被包括

中国在内的很多国家列为检疫性有害生物[1-3]。
该线虫在世界许多国家和地区报道发生,可为害

100多种植物,主要为害马铃薯和甘薯,在中国北

京、甘肃、河南、陕西等10多个省均有发生[4-6]。
近年来,中国马铃薯腐烂茎线虫的危害日益

严重,但是相关研究报道较少[7-9]。马铃薯腐烂茎

线虫主要危害马铃薯块根、块茎等组织,导致组织

变褐、皱缩、龟裂,变干腐烂,重量变轻,从而严重

影响马铃薯的质量和产量[10]。同时,被线虫侵染

后的马铃薯植株对某些其他病原物的抗性降低或

更易被某些次生病原物侵染[11-12]。陕西省马铃薯

种植区域主要集中在陕北的榆林、延安和陕南的

汉中、安康、商洛5市,目前马铃薯腐烂茎线虫病

已严重制约马铃薯产业的发展,一般发病田块造

成减产20%~50%,发病严重田块甚至绝收[13],
除在田间造成减产外,还会导致贮藏期烂窖。储

藏期是薯块的严重发病期,薯块收获后,线虫随薯

块入窖,一旦入窖较早或储藏量过大,线虫便严重

发生,造成薯块重量损失80%以上[11]。安全有效

的病害防治措施,是保证马铃薯生产安全和提高

经济效益的关键,也是目前马铃薯生产上亟待解

决的问题。
马铃薯腐烂茎线虫最常用的防治方法是化学

药剂防治,但常存在使用盲目和施药过量的问题,
极易造成环境污染、农药残留和线虫抗药性。本

文选取5种常规的化学杀线虫剂进行田间药效评

价,旨在为筛选适用于田间且对马铃薯腐烂茎线

虫具有高效、低毒、低残留防治效果的药剂提供科

学依据。



1 材料与方法

1.1 供试药剂

10%噻唑膦颗粒剂(GR),河北三农农用化工

有限公司;98%棉隆颗粒剂(GR),南通施壮化工

有限公司;1.8%阿维菌素粉剂(WP),江苏苏灵

农药化工有限公司;5%辛硫磷颗粒剂(GR),徐州

农丰生物化工有限公司;5%丁硫克百威颗粒剂

(GR),江西中迅农化有限公司。

1.2 试验方法

施药时间2018年6月20日,收获时间10月

15日,试验地点位于靖边县席麻湾乡大沟村。选

择发病有代表性的马铃薯地块作试验地,前茬种

植马铃薯,马铃薯腐烂茎线虫发生均匀单一且较

严重,其他病虫害轻微,沙壤土质,土壤质地较轻,
养分含量较高。试验共设6个处理,其中5个为

药剂处理区,1个为空白对照区。每个处理重复3
次,共18个小区,各小区随机区组排列,每个小区

面积20m2,马铃薯品种为紫花白。棉隆处理前

灌溉各个小区,保证土壤含水量达饱和持水量的

60%~70%,熏蒸前旋耕土壤,旋 耕 土 层 深 度

20~30cm,将药剂均匀撒施在土壤表面后再次

旋耕,使药剂与土壤充分混匀,洒水增加土壤湿度

后迅速覆盖塑料膜,四周用土镇压严实,确保不漏

气,熏蒸15d后,揭去薄膜,散气10d,确保土壤

中无毒气残留后进行定植。所有药剂按说明书指

导用量进行,具体用量与处理方法见表1。

表1 不同药剂的施药时间和方法

Table1 Timeandmethodofdifferentpesticidesapplication
不同处理组
Different
treatments

药剂
Insecticide

用药量/
(kg/667m2)
Dosage

施药时间
Timeofpesticides
application

施药方法
Methodofpesticides

application

1 10%噻唑膦GRFosthiazate10% GR 2.0 定植前Beforeplanting 沟施Furrowdressing

2 98%棉隆GRDazomet98% GR 25.0 定植前Beforeplanting 土壤熏蒸Soilfumigation

3 1.8%阿维菌素 WPAvermectins1.8% WP 1.5 定植前Beforeplanting 沟施Furrowdressing

4 5%辛硫磷GRPhoxim5% GR 2.0 定植前Beforeplanting 沟施Furrowdressing

5 5%丁硫克百威GRCarbosulfan5% GR 2.0 定植前Beforeplanting 沟施Furrowdressing

6 空白对照CK - - -

  采用“Z”字型取样法取样,每区取5个样点,
取样深为0~10cm、10~20cm、20~30cm,土钻

直径2.5cm。每次取200mL土,采用浅盘法[14]

分离线虫,用60℃的温水杀死线虫,用甲醛固定

线虫,计算虫口减退率。
在薯块收获期,试验区各小区进行5点取样,

每点取10个薯块,逐块横切,按照其横切面的发

病程度进行分级[15-16],0级:无病症(无糠心及龟

裂);1级:发病面积占横切面的25%以下;2级:
发病面积占横切面的25%~50%;3级:发病面积

占横切面的50%~75%;4级:发病面积占横切面

的75%以上。记录各级别薯块的块数,计算病情

指数、发病率与防治效果。
称取无病鲜薯的质量,折算各处理区鲜薯产

量,计算保产率。采用SPSS22.0软件进行数据

统计分析,并比较不同处理方式间防治效果的差

异情况。
虫口减退率=(处理前虫口数-处理后虫口

数)/处理前虫口数×100%
发病率=病薯数/总薯块数×100%

病情指数=[∑(病级数值×相应级别的薯块

数)]/(调查总薯块数×最高病级值)×100
防治效果=(对照区病情指数-处理区病情

指数)/对照区病情指数×100%
保产率=(处理区产量-对照区产量)/对照

区产量×100%

2 结果与分析

2.1 药剂处理对田间土壤中马铃薯腐烂茎线虫

数量的影响

供试的5种药剂杀线虫效果具有显著差异

(表2),施用10%噻唑膦药剂后45d和90d虫口

减退率分别为88.8%、91.4%;98%棉隆处理后

45d和90d虫口减退率分别为90.1%、87.6%,
这两种药剂比其他药剂处理的虫口减退率提高

26%~65%。由此可见,噻唑膦、棉隆颗粒剂杀灭

线虫作用最好。其次为5%丁硫克百威,在施药

后45d的虫口减退率为61.1%,施药后90d虫

口减退率为57.0%。而阿维菌素和辛硫磷杀灭

线虫作用效果较差,其中下降幅度最低的处理为
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阿维菌素,施药后90d虫口减退率26.6%。

2.2 药剂处理对田间马铃薯腐烂茎线虫病的防

治效果

不同药剂处理后对马铃薯腐烂茎线虫病都有

一定的防治效果(表3),5种药剂与空白对照比

较,发病率和病情指数均有显著降低。其中,10%
噻唑膦和98%棉隆对马铃薯腐烂茎线虫的抑制

作用最好,发病率分别降低73.5%和72.5%,其
防治效果分别为87.4%和86.3%;其次为5%辛

硫磷和5%丁硫克百威,发病率分别降低27.1%
和58.9%,其防治效果分别为61%和66.8%;

1.8%阿维菌素对马铃薯茎线虫病防治效果为

53.0%,防效较差。

表2 不同药剂处理后土壤中马铃薯腐烂茎线虫数量

Table2 NumberofDitylenchusdestructorinfieldunderdifferentpesticides

药剂
Insecticide

药前虫口
基数/(头/100g)
Insectsbefore
pesticide
application

药后45d
45thdayaftertreatment

药后虫
口数/(头/100g)
Numberof
insects

减退率/%
Decreased
rate

药后90d
90thdayaftertreatment

药后虫
口数/(头/100g)
Numberof
insects

减退率/%
Decreased
rate

10%噻唑膦GRFosthiazate10% GR 59.8±2.5 6.7±2.6 88.8±2.9a 5.2±0.3 91.4±4.6a
98%棉隆GRDazomet98% GR 54.4±2.6 5.4±0.8 90.1±5.7a 6.7±1.3 87.6±2.3b
1.8%阿维菌素 WPAvermectins1.8% WP 67.6±1.9 43.4±1.5 35.7±2.5d 49.6±1.9 26.6±2.7e
5%辛硫磷GRPhoxim5% GR 58.0±2.3 33.4±2.1 42.4±2.7c 36.6±1.9 36.9±2.2d
5%丁硫克百威GRCarbosulfan5% GR 47.2±1.3 18.4±0.7 61.1±3.1b 20.3±1.7 57.0±3.9c
空白对照CK 52.1±2.5 54.5±1.2 -4.6 60.7±1.2 -16.6

注:数据以“平均值±标准误”表示。同列中不同小写字母表示在0.05水平上差异显著。下同。

Note:Datainthetableare“mean±standarderror”.Differentlowercaselettersinthesamecolumnindicatesignificantdifferenceatthe

0.05level.Thesamebelow.

表3 不同药剂对马铃薯腐烂茎线虫病的田间防治效果

Table3 ControlofDitylenchusdestructorinfieldunderdifferentpesticides

药剂
Insecticide

调查总
薯块数
Numberof
totalpotatoes

发病块数
Numberof
diseased
potatoes

发病率/%
Disease
incidence

发病率下降/%
Decrease
ofdisease
incidence

病情指数
Disease
index

防治效果/%
Control
efficiency

10%噻唑膦GRFosthiazate10% GR 168.3±7.6 6.6±1.3 3.9±0.2e 73.5±3.6a 1.2±0.1e 87.4±4.8a
98%棉隆GRDazomet98% GR 189.2±11.2 7.7±1.5 4.1±0.3e 72.5±3.8a 1.3±0.1e 86.3±3.5a
1.8%阿维菌素 WPAvermectins1.8% WP 171.6±9.6 12.1±1.8 7.1±0.5c 52.4±4.3c 4.5±0.2b 53.0±3.6d
5%辛硫磷 GRphoxim5% GR 141.9±8.7 13.2±1.6 9.3±0.7b 37.1±3.1d 3.7±0.2c 61.0±2.5c
5%丁硫克百威GRCarbosulfan5% GR 171.6±6.9 10.5±0.5 6.1±0.3d 58.9±3.7b 3.2±0.1d 66.8±2.9b
空白对照CK 180.4±12.9 26.7±0.7 14.8±0.6a 0 9.6±0.3a 0

2.3 药剂处理对马铃薯产量的影响

5种药剂处理的马铃薯亩产较空白对照均有

显著增加(表4)。其中,10%噻唑膦保产效果最

好,每667m2 产量达2790kg,保产率达78.3%;

98%棉 隆 处 理 的 马 铃 薯 地 块,667 m2 产 量 达

2766kg,保产率达77.2%,与10%噻唑膦保产

差异不显著,说明这两种药剂的保产效果最好。
其次为30%辛硫磷和5%丁硫克百威处理的马铃

薯地块,667m2 产量分别为2359kg和2436kg,保
产率分别为51.1%和56.1%。1.8%阿维菌素对马

铃薯保产效果一般,667m2 产量为2159kg,保产率

为38.3%,产量仍明显高于空白对照。
表4 不同药剂处理的马铃薯产量

Table4 Potatoyieldunderdifferentpesticides
药剂

Insecticide
产量/(kg/667m2)

Yield
保产率/%

Yieldincreaserate
10%噻唑膦GRFosthiazate10% GR 2790.6±156.3 78.7±4.3a
98%棉隆GRDazomet98% GR 2766.2±123.6 77.2±2.5a
1.8%阿维菌素 WPAvermectins1.8% WP 2159.8±145.6 38.3±3.6d
5%辛硫磷GRPhoxim5% GR 2359.6±99.3 51.1±4.2dc
5%丁硫克百威GRCarbosulfan5% GR 2436.5±93.6 56.1±2.9b
空白对照CK 1561.5±121.2 -
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3 结论与讨论

马铃薯腐烂茎线虫病害发生普遍,危害严重,
防治困难,目前最有效的防治方法是使用化学药

剂防治。本研究开展5种杀虫剂对马铃薯腐烂茎

线虫的田间防治试验,结果显示,5种药剂对马铃

薯腐烂茎线虫均具有一定的抑制作用,其中10%
噻唑膦的田间防效最好,防治效果达到87.4%,
能够显著促进马铃薯保产78.7%;其次为98%棉

隆,防治效果达到86.3%,显著促进马铃薯保产

77.2%;1.8%阿维菌素效果最弱,防治效果为

53%,促进马铃薯保产38.3%,这一结果与徐芦

等[6]筛选能够高效防治甘薯茎线虫药剂的结果相

似,他们对5种药剂进行甘薯茎线虫防治效果的

试验,其中噻唑膦颗粒剂防治效果达到92.4%,
效果最好,与本研究结果一致。漆永红等[17]通过

浸根处理评价不同药剂对侵入甘薯苗内的马铃薯

腐烂茎线虫的防治效果,结果表明1.8%阿维菌

素乳油和20%丁硫克百威乳油效果最好,而本研

究中1.8%阿维菌素可湿性粉剂防效较差,一方

面可能是因为同一种药的剂型不同在很大程度上

影响防治效果;另一方面田间药效试验是在田间

复杂条件下衡量杀虫剂对害虫的防治效果,受气

候、施药时间、寄主等多种因素的影响;此外也可

能是因为该地区的线虫对阿维菌素的抗药性

较强。
本研究显示,10%噻唑膦颗粒剂和98%棉隆

颗粒剂对马铃薯腐烂茎线虫均具有很好的田间防

治效果。噻唑膦是有机磷类杀虫剂,具有触杀、胃
毒和内吸作用,毒性较低,杀虫谱广,不仅安全性

好而且对根结线虫、蚜虫等也具有良好的防效,是
一种理想的防治马铃薯腐烂茎线虫的药剂。棉隆

属于土壤熏蒸剂,在棚室应用中可以有效降低线

虫危害程度,但是已有报道显示施用棉隆会导致

土壤微生物数量和种类骤减、影响土壤酶活性,并
且施用时操作相对复杂,技术规范要求严格,而且

成本较高,在常规线虫防治时不建议大量施用棉

隆,对于重茬和线虫病害严重的地区,可以科学合

理的使用棉隆进行土壤熏蒸处理[18]。因此,10%
噻唑膦颗粒剂可作为田间防治马铃薯腐烂茎线虫

病的首选药剂,建议和棉隆等药剂交替使用,延缓

产生抗药性,同时结合深翻、加强栽培管理、合理

轮作倒茬等农业防治措施,从而更有效地防控马

铃薯腐烂茎线虫危害的发生。
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ControlEffectsofFiveInsecticideson
DitylenchusdestructorinPotatoField

WANGJiazhe1,FUBo1,RENPing1,LIYingmei1,
YANGHui2,YECaiping2andZHANGFeng1

(1.Bio-AgricultureInstituteofShaanxi,ShaanxiKeyLaboratoryofPlantNematology,Xi’an 710043,China;

2.YulinAgriculturalTechnologyServiceCenter,YulinShaanxi 719000,China)

Abstract Inordertoscreenouthigh-efficiency,low-toxic,andlow-residueinsecticidesforcontrolling
Ditylenchusdestructorinpotatofield.Fivenematicidesincludingfosthiazate10%GR,dazomet98%
GR,avermectins1.8% WP,phoxim5%GRandcarbosulfan5%GRwereusedinfurrowapplication
atpotatoplots,whichwereinfectedwithDitylenchusdestructor.“Z”fontmethodwasusedforsam-
pling,theincidencerate,diseaseindex,controleffectandyieldincreaseratewerecalculated.There-
sultsshowedthatthereductionofnematodepopulationatthe45thand90thdayafterapplicationof
fosthiazate10% GR,dazomet98% GRandcarbosulfan5% GRwere88.8%and91.4%,90.1%and
87.6%,61.1%and57.0%,whileavermectins1.8% WPandphoxim5%GRwerelesseffectivetokill
nematodes.Controleffectsoffosthiazate10% GRanddazomet98% GRonDitylenchusdestructor
were87.4%and86.3%respectively.Carbosulfan5% GR,phoxim5% GRandavermectins1.8%
WPhadcontroleffectsof66.8%,61%and53.0%,respectively.Fosthiazate10% GRanddazomet
98% GRhadthehighestincreaseinpotatoyield,thepotatoyieldincreasedby78.3%and77.2%,

phoxim5% GR,carbosulfan5% GRandavermectins1.8% WPcouldincreasepotatoyieldby
51.1%,56.1%and38.3%,respectively.Inconclusion,fosthiazate10% GRanddazomet98% GR
aresuperiortootheragentsinthereductionofnematodepopulation,controleffectandyieldincrease
inpotatofields,especially,fosthiazate10%GRismoreeconomical,moreconvenientandmorestablein
fieldcontrol.
Keywords Ditylenchusdestructor;Insecticides;Controleffects;Potatofield
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