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摘要：为筛选石榴园内对病原根结线虫诱集能力较好的诱集植物，在感病石榴园内分别比较了分

区和混合种植的不同寄主植物（番茄、黄瓜、茄子、菠菜和辣椒）对病原根结线虫的诱集效果。结果

显示，分区种植和混合种植寄主植物对根结线虫的诱集效果一致，不同寄主植物之间诱集能力存在

显著差异。无论分区种植还是混合种植，黄瓜和番茄的根结百分率均较高，分区种植时黄瓜、番茄

的根结百分率分别为３５．２％、１４．５％，混合种植时黄瓜、番茄的根结百分率分别为４０．０％、１５．３％，

其中黄瓜的根结百分率显著高于其他４种植物；番茄和黄瓜根际土壤中的二龄幼虫数显著高于茄

子、菠菜和辣椒，根中的雌成虫数和卵块数也均显著高于其他３种植物。说明在石榴园内种植的番

茄和黄瓜对石榴病原根结线虫的诱集能力显著强于茄子、菠菜和辣椒。
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　　 根结线虫（Ｍｅｌｏｉｄｏｇｙｎｅ　ｓｐｐ．）是一类危害性
强、分布范围广、寄主非常广泛的寄生性病原线虫，
主要危害葫芦科、茄科和十字花科的蔬菜［１］。近年
来，在云南省蒙自石榴（Ｐｕｎｉｃａ　ｇｒａｎａｔｕｍ Ｌ．）产区
发现石榴根结线虫病的发病率已高达４５％，病原主
要是南方根结线虫（Ｍｅｌｏｉｄｏｇｙｎｅ　ｉｎｃｏｇｎｉｔａ）和北方
根结线虫（Ｍｅｌｏｉｄｏｇｙｎｅ　ｈａｐｌａ），石榴感染根结线虫
后出现生长缓慢、叶片发黄等现象［２］。线虫病对石
榴的生产不会造成致命危害，但研究发现，根结线虫
造成的根部伤口为石榴枯萎病菌———甘薯长喙壳
（Ｃｅｒａｔｏｃｙｓｔｉｓ　ｆｉｍｂｒｉａｔａ　Ｅｌｌｉｓ　＆ Ｈａｌｓｔ）的入侵打开
了通道［３－５］。石榴感染枯萎病初期只有少数枝条上
叶片萎蔫，但之后很快出现全株叶片萎蔫，导致植株
枯死。石榴枯萎病发病迅猛，传播途径多，感染能力
强，死亡率高，目前尚无有效手段进行控制，因此该
病成为石榴树的“癌症”，如不及时采取有效防治措
施，整个蒙自石榴产区将有毁园的危险［４］。控制石
榴枯萎病的关键是控制石榴根结线虫，截断病原菌
进入寄主的通道，从而间接控制石榴枯萎病的危害。
目前在根结线虫的防治中仍以化学防治为主，

但化学防治造成了线虫抗性增强、环境污染等严重
后果［６］。在蔬菜地使用效果较好的低温冷冻、高温
闷棚、轮作倒茬以及淹水灌溉等绿色防治措施，因石
榴为多年生果树而使其应用受到极大的限制［７］。随
着人类环境保护意识的增强，在农业生产上利用诱
集植物防治害虫越来越受到重视，该措施简便易行，
且不污染环境，对常发性害虫防治具有重要的经济
和生态学意义［８－１０］。目前，利用诱集植物防治线虫
也取得了较理想的效果，例如，用萝卜（Ｒａｐｈａｎｕｓ
ｓａｔｉｖｕｓ）作为诱虫作物可以很好地防治甜菜田中的
甜菜胞囊线虫（Ｈｅｔｅｒｏｄｅｒａ　ｓｃｈａｃｈｔｉｉ）［１１］；利用油麦
菜（Ｓｏｎｃｈｕｓ　ｏｌｅｒａｃｅｕｓ　Ｌ．）等根结线虫喜食的速生
蔬菜诱集土壤中的根结线虫，大大降低了该虫对后
茬蔬菜的危害［１２］；在田间种植诱集植物后，后茬番
茄上根结线虫发生高峰期处理区较对照区发病程度

减轻４２．３％，危害损失率降低２９．２％［１３］。但利用
诱集植物防治多年生石榴上的病原根结线虫尚未见

报道。笔者前期研究［１４］表明，在室内接种南方根结
线虫时，黄瓜（Ｃｕｃｕｍｉｓ　ｓａｔｉｖｕｓ　Ｌ．）、番茄（Ｌｙｃｏｐｅｒ－
ｓｉｃｏｎ　ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ　Ｍｉｌｌ．）、茄子（Ｓｏｌａｎｕｍ　ｍｅｌｏｎｇｅｎａ
Ｌ．）、菠菜（Ｓｐｉｎａｃｉａ　ｏｌｅｒａｃｅａ　Ｌ．）、辣椒（Ｃａｐｓｉｃｕｍ　ａｎ－
ｎｕｕｍＬ．）等５种寄主植物在无石榴存在时均对该虫
有诱集能力，且存在显著差异；并在室内比较了５种
寄主植物在石榴苗存在时对病原根结线虫的诱集效

果，结果显示，石榴苗存在时番茄和黄瓜对石榴病原

根结线虫的诱集能力强于茄子、菠菜和辣椒［１５］。为
明确这些供试寄主植物在感病石榴园内能否诱集到

根结线虫并筛选出诱集效果较好的供试植物，比较
了这５种寄主植物对感病石榴园内根结线虫的诱集
效果，以期为利用诱集植物来防治根结线虫并间接
控制石榴枯萎病奠定基础。

１　材料和方法

１．１　供试材料

１．１．１　寄主植物　供试黄瓜品种为唐山秋瓜，番茄
品种为大地９０８Ｆ１番茄，茄子品种为正宗眉州墨
茄，菠菜品种为强力新超级菠菜（３９８），辣椒品种为
争峰牛角椒。

１．１．２　试验地概况　供试石榴园位于红河州蒙自
县新安所镇，石榴品种为蒙自甜石榴，树龄１５ａ，根
结线虫感病率约为４５％。经鉴定，根结线虫种类主
要为南方根结线虫和 北方根结线 虫，与 报 道
一致［１２］。

１．２　试验方法
将距石榴树树干基部水平距离为１．２～１．９ｍ

的环区（线虫的侵染区）作为供试寄主植物的种植区
域。一种处理是将该区域进行五等分，分别播种５
种供试寄主植物 （黄瓜、番茄、菠菜、茄子和辣椒）；

另一种处理是将５种寄主植物种子混匀播种在种植
区内。每棵树作为一个重复，重复４次。待出苗后
间苗，使苗株距约为１０ｃｍ。在播种后的５０ｄ分别
调查一次不同处理中供试寄主植物的根结百分率，

并收集若干距土表５～２５ｃｍ深度的植物根际土壤
及根带回室内，分离其中根结线虫的二龄幼虫、雌成
虫及卵块，每种植物在每个处理中调查１０株。

１．３　调查项目及方法
寄主植物对根结线虫诱集效果的指标包括寄主

植物的根结百分率﹑寄主植物５０ｇ根际土壤中二
龄幼虫的数量﹑寄主植物５ｇ根中的雌成虫数和卵
块数。根结百分率：根系中的根结占整个根系的比
例（目测）；寄主植物５０ｇ根际土壤中二龄幼虫数
量：将采集的土壤均匀混合后，以四分法取５０ｇ土
壤，用贝曼氏漏斗法分离土壤中的二龄幼虫［１１］；寄
主植物５ｇ根中的雌成虫数和卵块数：洗净根表的
泥沙，晾干水气后均匀混合，采用四分法称取寄主植
物根５ｇ，在解剖镜下检查雌成虫数和卵块数。

１．４　数据分析
采用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ多重比较（ＳＡＳ　８．１）分析数据

之间的差异显著性。
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２　结果与分析

２．１　分区种植的不同寄主植物对石榴园内病原根
结线虫诱集效果比较

从分区种植寄主植物的试验结果（表１）可知，５
种供试寄主植物对根结线虫均有诱集能力，但在诱
集效果的各项指标上存在差异。黄瓜、番茄和菠菜
的根结百分率分别为３５．２％、１４．５％和１２．２％，显
著高于茄子和辣椒的根结百分率，并且黄瓜与番茄、
菠菜的根结百分率间也存在显著差异；番茄和黄瓜
的５０ｇ根际土壤中二龄幼虫数分别为１４０．５、９８．８
条，显著高于茄子、菠菜和辣椒根际土壤中的二龄幼

虫数（分别为６９．３、５９．３、６０．３条），而且番茄根际土
壤中的二龄幼虫数显著高于黄瓜的，但辣椒、菠菜和
茄子根际土壤中的二龄幼虫数之间不存在显著差

异；番茄和黄瓜５ｇ根中的雌成虫数分别为２２．５、

１７．０头，显著高于菠菜、茄子和辣椒根中的雌成虫
数（分别为７．０、１．０、０．３头），并且番茄根中的雌成
虫数显著高于黄瓜的；番茄和黄瓜５ｇ根中的卵块
数分别为４．０、３．５个，显著高于茄子、菠菜和辣椒根
中的卵块数（分别为１．０、０．５、０个），番茄与黄瓜根
中的卵块数不存在显著差异。综合以上结果可以看
出，分区种植的番茄和黄瓜在感病石榴园内诱集病
原根结线虫的能力强于茄子、菠菜和辣椒。

表１　分区种植的不同寄主植物对根结线虫的诱集效果

诱集指标 辣椒 菠菜 黄瓜 番茄 茄子

根结百分率／％ １．０±０．４ｃ １２．２±１．１ｂ ３５．２±２．８ａ １４．５±１．４ｂ １．５±０．６ｃ

５０ｇ土中二龄幼虫数／条 ６０．３±６．７ｃ ５９．３±６．４ｃ ９８．８±１１．８ｂ １４０．５±４．９ａ ６９．３±１．９ｃ

５ｇ根中雌成虫数／头 ０．３±０．３ｄ ７．０±１．３ｃ １７．０±３．９ｂ ２２．５±１．９ａ １．０±０．４ｄ

５ｇ根中卵块数／个 ０．０±０．０ｃ ０．５±０．３ｂｃ　 ３．５±０．３ａ ４．０±０．４ａ １．０±０．０ｂ

　注：表中数据为平均值±标准误；同行数据后的不同字母表示存在显著差异（Ｐ＜０．０５），下同。

２．２　混合种植的不同寄主植物对石榴园内病原根
结线虫诱集效果比较

从混合种植的试验结果（表２）可知，５种寄主植
物对石榴园内的病原根结线虫均有诱集能力，但在诱
集效果的各项指标上也存在差异。黄瓜、番茄和菠菜
的根结百分率分别为４０．０％、１５．３％和１２．０％，显著
高于茄子和辣椒的根结百分率，并且黄瓜的根结百分
率显著高于番茄和菠菜的；番茄和黄瓜的５０ｇ根际
土壤中二龄幼虫数分别为１３０．５、１０１．５条，显著高于
茄子、菠菜和辣椒根际土壤中的二龄幼虫数（分别为

５８．０、５６．２、５０．０条），而且番茄根际土壤中的二龄幼

虫数显著高于黄瓜的，但辣椒、菠菜和茄子根际土壤
中的二龄幼虫数之间不存在显著差异；番茄和黄瓜

５ｇ根中的雌成虫数分别为３５．５、１８．０头，显著高于
菠菜、茄子和辣椒根中的雌成虫数（分别为１１．３、１．０、

０头），并且番茄根中的雌成虫数显著高于黄瓜的；番
茄和黄瓜５ｇ根中的卵块数分别为４．５、４．０个，显著
高于菠菜、茄子和辣椒根中的卵块数（分别为１．５、

０．５、０个），番茄与黄瓜根中的卵块数间不存在显著差
异。综合以上结果可以看出，混合种植的番茄和黄瓜
在感病石榴园内诱集病原根结线虫的能力强于茄子、
菠菜和辣椒，与分区种植的试验结果一致。

表２　混合种植的不同寄主植物对根结线虫的诱集效果

诱集指标 辣椒 菠菜 黄瓜 番茄 茄子

根结百分率／％ １．５±０．３ｃ １２．０±１．２ｂ ４０．０±２．２ａ １５．３±１．４ｂ ３．０±０．４ｃ

５０ｇ土中二龄幼虫数／条 ５０．０±５．４ｃ ５６．２±４．７ｃ １０１．５±１０．５ｂ １３０．５±４．６ａ ５８．０±３．８ｃ

５ｇ根中雌成虫数／头 ０．０±０．０ｄ １１．３±０．９ｃ １８．０±１．５ｂ ３５．５±２．６ａ １．０±０．４ｄ

５ｇ根中卵块数／个 ０．０±０．０ｃ １．５±０．３ｂ ４．０±０．４ａ ４．５±０．６ａ ０．５±０．３ｂｃ

３　结论与讨论

由本试验结果可以看出，无论是分区种植还是混
合种植，５种供试植物在有石榴树存在的情况下均能
诱集石榴园内的病原根结线虫，番茄和黄瓜对根结线
虫的诱集能力显著强于其他３种供试植物，这与诱集
接种的根结线虫和盆栽感病石榴苗上的根结线虫的

强弱趋势一致［１４－１５］。诱集植物防治害虫的原理是害
虫对诱集植物的选择性远远强于主栽作物，从而种植
诱集植物可以达到保护主栽作物的目的，有研究表
明，利用诱集植物可以有效防治线虫［１１－１３］。由于低温
冷冻、高温闷棚、轮作倒茬以及淹水灌溉等绿色防治
措施在石榴园内无法应用［７］，而本研究表明，根结线
虫在石榴树存在的情况下对番茄和黄瓜的选择性显
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著强于其他供试植物，因此，利用番茄和黄瓜作为石
榴园内病原根结线虫的诱集植物用于防治其危害，并
间接控制石榴枯萎病不失为一种绿色防治措施。
研究显示，诱集植物要有合适的种植比例和密度

才能发挥其最大作用［８］，关于石榴园内诱集植物的种
植比例和间距设置有待进一步研究。番茄和黄瓜为
根结线虫的喜食寄主，存在使线虫加速繁殖的风险，
根结线虫的１个卵块有３００～５００粒卵，所以在实际
应用中一定要关注卵块出现的时间，一旦诱集植物根
上出现了卵块就要把诱集植物从地里拔掉，重新种植
一批才能最大限度地降低风险，因此，应进一步研究
根结线虫在诱集植物上的发育世代规律。作为诱集
植物应用于根结线虫的防治时，种植诱集植物的最佳
时间如何安排才能与线虫量高峰期相吻合，以达到最
大限度降低石榴园内根结线虫数量的目的，需要对石
榴园内根结线虫的发生动态及诱集植物的发育历期

做进一步的调查。利用番茄和黄瓜作为诱集植物防
治石榴根结线虫，直接防治根结线虫的效果以及间接
控制石榴枯萎病的效果能否达到药剂防治的效果仍

需进一步的试验研究。
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