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摘要:以番茄田和黄瓜田为对象 ,系统研究了春保护地蔬菜田根结线虫的分布及发生规律 。结果

表明:土壤中根结线虫的数量随土层的变化而不同 ,一般以表土层最多 ,随土层的加深呈明显减少

趋势 。同一土层中线虫数量在一个生长季节中变化不大 。在春提前保护地蔬菜生长过程中 ,土壤

中根结线虫的数量消长呈明显规律性变化 ,在试验过程中呈现 2个高峰。
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Abstract:Study on the nematode dist ribution and occurrence of vegetable f ield in spring g reen-

house planted tomato and cucumber show ed that amount of nematode w as dif ferent in every soil

lay er and the amount of nematodes decreased wi th the deep o f the soi l.There w as no remarkable

different in the same soil leve r in the season.The amount of nematode consistent ly changed wi th

seasons , and there w ere tw o peak in the vege table grow th stag e , then end of April and M ay 26.
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　　根结线虫(Meloidogyne spp.)广泛分布于世界

各地 ,可危害多种作物[ 1 , 2] 。在我国随着蔬菜种植

面积的不断扩大 ,尤其是保护地栽培的迅速发展 ,根

结线虫病已成为制约许多菜区健康有序发展的重要

因素之一 。黄瓜和番茄作为栽种面积较大的蔬菜品

种 ,种植时间长 、栽培类型多 、形式复杂 ,受害普遍严

重。据报道 ,连作 1 ～ 2年的菜田病情指数约为 0 ～

2.5 , 3年的病指为 6 ～ 10 ,4 ～ 5年的病指为 30 ～ 50 ,

6年以上病指可达 60 ～ 70 ,甚至更高 ,常造成严重损

失[ 3 ～ 8] 。据对豫北地区根结线虫病原鉴定 ,该地区

以南方根结线虫(Meloidogyne incogni ta)为主
[ 6 , 7]

。

本研究以春保护地番茄和黄瓜田为研究对象 ,

探讨了田间根结线虫的分布及作物生长期间的消长

规律 ,以期为综合治理提供理论依据 。

1　材料和方法

1.1　试验概况

试验地设在新乡市牧野乡朱庄屯村无公害蔬菜

生产基地。该菜区多年种植蔬菜 ,栽培形式以春提

前大棚为主 ,蔬菜品种以番茄和黄瓜为主 ,根结线虫

常年发生严重。本试验分别选择连续栽种番茄或黄

瓜多年的田块为试验对象。每种作物选取发病普遍

严重的田块 3块 ,作为 3次重复 。番茄品种为京棚 ,

定植时间为 1月下旬;黄瓜品种为津优 2号 ,定植时

间为 2月初 。栽培形式均为春提前大棚 ,土质为砂

壤土 ,管理同大田 。
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1.2　根结线虫在土壤中的分布

1.2.1 　垂直分布 　按土层的垂直深度 , 设 0 ～

5cm ,6 ～ 10 cm ,11 ～ 15 cm ,16 ～ 20 cm 4个不同土层

作为处理 。定点标记 ,采用双对角线五点取样 ,从 4

月 7日至 6月 2日 ,每 7 d 1次 ,用土壤取样器采集

标样 ,将五点中同一土层的土壤混合 ,待测。

室内将各处理土样进一步混匀 ,用固定容器定

量量取土样 ,用贝尔曼漏斗法分离线虫。用纱布包

好土样 ,浸没在盛水的漏斗中 ,静置 24h ,打开弹簧

夹 ,取底部 5mL 水样 ,离心(2000 r/min , 4 ～ 5min),

弃上清液 ,定容至 1mL。采用视野推算法计数线虫

数[ 9] ,仅记载幼虫长度在 0.30 ～ 0.45mm 的虫体 。

求出单位体积中线虫的数量。每样品 3 次重复 ,取

平均值。对每次采集土样获得的数据进行统计

分析 。

1.2.2　水平分布　以番茄 、黄瓜栽植行为中心 ,设

距栽植行 0 ～ 10 cm , 11 ～ 20 cm , 21 ～ 30cm 3个处

理。定点标记 ,采取双对角线五点取样 ,从 4月 7日

至 6月 2日 ,每 7 d 1次 ,用土壤取样器采集标样 ,均

匀混合 ,待测 。线虫分离及计数方法同 1.2.1。将

每次获得的数据进行统计分析 。

1.3　发生规律

将垂直分布试验中每次所得各土层线虫平均数

作为纵坐标 ,每次取样的时间作为横坐标 ,绘制曲线

图;将水平分布试验中每次所得各处理线虫平均数

作为纵坐标 ,每次取样的时间作为横坐标 ,绘制曲线

图。对 2条曲线分析得出该期线虫消长规律 。

2　结果与分析

2.1　垂直分布情况

2.1.1　番茄田线虫垂直分布情况　对番茄田不同

土层每次采集标样所得数据进行整理分析 ,结果表

明:每次结果均呈现出随着土层加深 ,线虫数量减少

的趋势。从表 1 可以看出:4月 21 日调查 ,随着土

层的加深 ,线虫数量明显减少 。以 0 ～ 5 cm 土层的

线虫数量最多 ,为 92.23条/cm3 ,其次是 6 ～ 10cm

土层 ,为 44.16条/cm3 ,两者间差异不显著 ,但 0 ～

5cm 土层的线虫数量显著高于 11 ～ 15 cm 和 16 ～

20 cm 土层。5 月 26 日调查 ,以 0 ～ 5cm 土层的线

虫数量最多 ,为 47.15 条/cm3 ,其次是 6 ～ 10 cm 土

层 ,为 33.81条/cm
3
,两处理间差异不显著 ,但显著

高于后 2个处理。其中 0 ～ 5 cm ,6 ～ 10 cm 土层均

与 11 ～ 15 cm 土层达显著水平 ,与 16 ～ 20 cm 土层

达极显著水平;11 ～ 15 cm 和 16 ～ 20 cm 土层的线虫

数量差异不显著。

表 1　番茄田土壤中线虫数量垂直分布及显著性检验

土层深度

(cm)

04-21

平均数

(条/ cm3)

显著水平

0.05 0.01

05-26

平均数

(条/ cm3)

显著水平

0.05 0.01

0～ 5 92.23 a A 47.15 a A

6～ 10 44.16 ab A 33.81 a A

11～ 15 30.59 b A 16.97 b AB

16～ 20 22.08 b A 11.50 b B

2.1.2　黄瓜田线虫垂直分布情况　对黄瓜田不同

土层每次采集标样所得数据进行整理分析 ,结果表

明:每次结果均呈现出随着土层加深 ,线虫数量减少

的趋势 。其中在 4月 14日和 5月 26日 2次调查结

果见表 2。

表 2　黄瓜田土壤中线虫数量垂直分布及显著性检验

土层深度

(cm)

04-14

平均数

(条/ cm3)

显著水平

0.05 0.01

05-26

平均数

(条/ cm3)

显著水平

0.05 0.01

0～ 5 23.03 a A 19.43 a A

6～ 10 14.90 ab AB 17.35 ab AB

11～ 15 11.04 b AB 12.49 bc AB

16～ 20 9.72 b B 10.41 c B

　　从表 2可以看出 ,4月 14日调查 ,随着土层的加

深 ,线虫数量明显减少。0 ～ 5 cm和 6 ～ 10 cm 土层的

线虫数量分别为 23.03条/cm3 和 14.90条/cm3 ,两

者间差异不显著 ,但 0 ～ 5cm 土层的线虫数量明显高

于 11 ～ 15cm和 16 ～ 20 cm土层 ,差异分别达到显著

或极显著水平。11 ～ 15cm 和 16 ～ 20 cm 2个处理线

虫数量差异不显著 。5月 26日调查 ,0 ～ 5 cm 和 6 ～

10 cm土层的线虫数量分别为 19.43条/cm
3
和 17.35

条/cm
3
,两者间差异不显著 ,但 0 ～ 5 cm 土层的线虫

数量明显高于 11 ～ 15 cm 和 16 ～ 20 cm 土层 ,差异

分别达到显著水平或极显著水平 。6 ～ 10 cm 土层

中线虫数量也和 16 ～ 20 cm 土层达显著水平 。11 ～

15 cm和 16 ～ 20 cm 2个处理线虫数量差异不显著。

2.2　水平分布情况

对番茄田和黄瓜田每次采集标样所得数据进行

整理分析 ,结果表明:在不同时期所采标样中各处理

间差异均不显著 ,且未呈现规律性变化。

2.3　发生规律

2.3.1　番茄田线虫数量变化情况　从图 1可以看

出:在调查期间 ,垂直分布 4个处理的线虫数量变化

趋势基本一致 ,均随取样时间呈规律性变化 ,4条曲

线均出现 2个高峰 ,1个高峰在 4月 21日至 28日 ,
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图 1　番茄田垂直分布各处理不同时期线虫数量变化情况

另一个在 5月 26日 。

从图 2 可以看出:水平分布的 3个处理间虽线

虫数量差异无明显规律 ,但其线虫数量随取样时间

的变化趋势基本一致 ,也分别在 4月 21 日至 28 日

期间和 5月 26日呈现 2个高峰 ,与垂直分布各处理

一致 。

图 2　番茄田水平分布各处理不同时期线虫数量变化情况

2.3.2　黄瓜田线虫数量变化情况　从图 3可以看

出:调查期间 ,垂直分布 4个处理的线虫数量变化趋

势基本一致 ,均随取样时间呈规律性变化 , 4条曲线

均出现2个高峰 ,1个高峰在 4月21日至5月 5日 ,

另一个在 5月 26日 。

从图 4 可以看出:水平分布的 3个处理间虽线

虫数量差异无明显规律 ,但其线虫数量随取样时间

的变化趋势基本一致 ,也分别在 4月 21日至 5 月 5

日和 5月 26 日呈现 2 个高峰 ,与垂直分布各处理

一致 。

图 3　黄瓜田垂直分布各处理不同时期线虫数量变化情况

3　结论与讨论

菜田中根结线虫的数量随土层的变化而不同 ,

一般以表土层最多 ,随土层的加深呈明显减少趋势 。

图 4　黄瓜田水平分布各处理不同时期线虫数量变化情况

在一个生长季节中同一土层中线虫数量变化不大 ,

这与线虫的自身移动距离有关
[ 9]
。因此 ,在进行菜

田根结线虫防治时应以表土层为主。春提前保护地

番茄和黄瓜田土壤中根结线虫的数量消长均呈明显

规律性变化。在试验过程中出现 2 个高峰 ,时期也

基本一致。4月 28日取样时 ,黄瓜田线虫数量稍有

减少 ,这可能与田间管理 、取样 、土壤条件和天气因

素等有关 ,但整体趋势与番茄田是一致的 。同时 2

个高峰之间时间间隔约为 20多 d ,表明该条件下线

虫完成 1代的周期约为 20多 d ,与有关报道基本一

致[ 1 , 9] 。

根结线虫以卵和二龄幼虫在土壤中越冬 ,卵的

孵化不需要根的渗出物诱导 ,当土壤温度达 10℃,

相对湿度达 40%时 ,卵开始孵化;土壤温度达 12℃

以上时幼虫开始侵染寄主[ 9] 。幼虫在土壤中的这一

阶段是防治的有效时期 ,搞清根结线虫在土壤中的

分布及在各个季节的变化规律对于科学指导综合治

理具有重要的指导意义 。
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