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　　摘要：番茄黄化曲叶病毒病（ＴＹＬＣＶＤ）是以烟粉虱为传播媒介的病毒病，该病害的暴发直接导致番茄毁灭性绝
产。从控制传播媒介烟粉虱种群数量着手，用黄板监测烟粉虱种群数量的变化，探讨了设置防虫网、铺设地膜、间种黄

瓜、棚体覆盖紫外吸收膜等处理对烟粉虱种群数量的防控效果。采用平行跳跃式 ５点取样方法统计数据，采用
ＳＡＳ９１对数据进行统计，利用极差分析法对试验中涉及的影响因素进行分析。结果表明，设置防虫网处理较无防虫
网处理烟粉虱种群数量少３３．４１％。铺设黑白地膜、银黑地膜对烟粉虱种群数量和番茄黄化曲叶病毒病有较好的防
控效果，黑白地膜、银黑地膜较黑色地膜烟粉虱数量分别少５４．５０％、５０．５５％。统计后期覆盖防虫网、黑白地膜处理
的发病率最低，为８．１８％。间种黄瓜对烟粉虱的种群数量无显著影响，间作黄瓜处理下铺设黑白地膜发病率仅为
８０５％，而铺设黑色地膜发病率达１１．２５％。影响 ＴＹＬＣＶＤ发病的物理因素的主次顺序依次为：地膜、防虫网、黄瓜，
最优组合为铺设黑白地膜、设置防虫网、间种黄瓜。覆盖紫外吸收膜较覆盖普通ＰＶＣ膜烟粉虱种群数量少３７．１３％，
紫外吸收膜处理下铺设银黑地膜田块发病率最低，为９．８５％。大棚覆盖ＰＶＣ膜，铺设不同地膜时，黄板监测统计的烟
粉虱种群数量显示挂置２～９ｄ时诱集的烟粉虱种群数量上升幅度最大，诱集烟粉虱成虫数量由少至多依次为黑白地
膜、银黑地膜、透明地膜、无地膜、黑色地膜。
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　　番茄黄化曲叶病毒病（ｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓｄｉｓ
ｅａｓｅ，ＴＹＬＣＶＤ）是由烟粉虱携带传播的番茄黄化曲叶病毒
（ｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓ，ＴＹＬＣＶ）危害番茄生产的一种病
毒病［１］。番茄感病后植株明显矮化，叶缘黄化，叶片变小并

卷曲，以植株上部幼嫩叶片症状为典型，严重危害番茄生长、

开花和坐果，严重时可导致毁灭性绝产［２］。烟粉虱作为该病

害的传播媒介，其种群数量的暴发直接导致番茄黄化曲叶病

毒病的大暴发。因此，为有效防治该病害，在繁育抗病材料的

基础上，要加强对烟粉虱种群数量的控制。

烟粉虱［Ｂｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）］属同翅目粉虱科小
粉虱属，是热带及其相邻温带地区的主要害虫之一。烟粉虱

有十分广泛的寄主范围，不仅在十字花科、茄科、葫芦科、豆

科、菊科、锦葵科等栽培植物中取食，田间杂草也可成为它的

取食寄主，因而烟粉虱的种群数量难于控制。目前生产中多

采用化学药剂控制烟粉虱，但常年用药易使烟粉虱产生抗药

性，从而降低了药剂防治的应用性；此外，从环保角度考虑也

有必要探索有效的环境友好型防治措施，因而物理防治与农

业防治逐渐被提上日程。由于烟粉虱有喜好地选择不同的寄

主植物，因而在田间间作烟粉虱喜好寄主可能对番茄有一定

的保护作用。在约旦用黄瓜做引诱植物与番茄间作，大大减

轻了番茄上的 ＴＹＬＣＶＤ发病率。黄板防治法是根据烟粉虱
的趋黄特点进行诱杀，也有研究表明黄板在粘住烟粉虱成虫

的同时也会粘住可控制烟粉虱成虫的昆虫，但它是一种有效

监测烟粉虱种群数量的方法［３］。防虫网隔离的避虫防病综

合防控技术对烟粉虱有较好的防控效果［４］，在以色列几乎所

有的番茄都生长在密闭的结构中。该结构由结实的塑料或良

好的遮蔽物组成，可以避免ＴＹＬＣＶ的入侵［５］。不同颜色的地

膜有效地利用地膜反射光干扰成虫附着，对烟粉虱在叶片下

的活动有较大的影响，是可行的物理防治方法。有研究表明，

烟粉虱可被２种光谱波长的透射光吸引，一种是黄色光，一种
是紫外光［６］。随着科技的逐渐发展，温室覆盖材料日新月

异，紫外线吸收膜作为新型的棚体覆盖材料，在生产中逐渐被

广泛应用。前人研究表明，某些防虫网因另外添加了专门吸

收紫外线的物质，导致大量紫外线被吸收，但仍可让大量可见

光通过，用这种紫外线吸收材料做成网室，烟粉虱及其传播的

病毒病发生率都很低。清除可见光中的紫外线可以扰乱昆虫

的趋向和寻找寄主的能力［７］。

本试验设置番茄间种黄瓜、铺设不同颜色的地膜、棚体设

置防虫网、紫外吸收膜覆盖棚体等处理，旨在获得更加环保、

有效的防治烟粉虱的方法，进而控制 ＴＹＬＣＶＤ的发生，同时
利用黄板监测烟粉虱种群的变化趋势，为烟粉虱的种群数量

监测及有效防治提供理论基础。
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１　材料与方法

１．１　试验材料
番茄感病材料为苏粉９号，由江苏省农业科学院蔬菜研

究所提供；黄瓜品种为津春四号。５０目白色防虫网，３０ｃｍ×
２５ｃｍ黄板，黑白地膜、透明地膜、黑色地膜、银黑地膜，大棚
覆盖材料为紫外线吸收膜及普通 ＰＶＣ覆盖膜；化学农药为
２０％啶虫脒可溶性粉剂（南通宏洋化工有限公司）。
１．２　试验方法

试验于２０１０年８—１０月在江苏省农业科学院基地进行。
每个大棚为１个试验区，宽６ｍ，长３０ｍ，采用３畦种植，株距
３０ｃｍ，每个大棚均使用防虫网将其隔离为２个小区。９月１７
日进行田间定植，定植前喷洒啶虫脒药剂。

１．２．１　不同颜色地膜对ＴＹＬＣＶＤ的防控试验　采用ＰＶＣ膜
覆盖大棚，每小区铺设不同颜色地膜，共设置５个处理，即处
理１铺设黑白地膜，处理２铺设透明地膜，处理３铺设黑色地
膜，处理４铺设银黑地膜，处理５为无地膜对照（ＣＫ），每个处
理设２个重复。
１．２．２　覆盖防虫网与间作黄瓜对 ＴＹＬＣＶＤ的防控试验　采
用ＰＶＣ膜覆盖大棚，铺设不同颜色地膜，每小区设４个处理，
即处理Ａ覆盖防虫网、间作黄瓜，处理Ｂ覆盖防虫网、不间作
黄瓜，处理 Ｃ不覆盖防虫网、间作黄瓜，处理 Ｄ不覆盖防虫
网、不间种黄瓜。每个处理设２个重复。
１．２．３　覆盖不同棚膜对 ＴＹＬＣＶＤ的防控试验　铺设不同颜
色地膜，设置２个处理，处理１采用紫外吸收膜覆盖，处理２
采用ＰＶＣ膜覆盖（其余同处理Ｄ），每个处理设２个重复。
１．２．４　悬挂黄板检测烟粉虱种群数量变化试验　采用 ＰＶＣ
膜覆盖的大棚，同一大棚内铺设不同颜色地膜，并于定植后悬

挂黄板，高度为黄板上端与作物顶部平齐，约每３ｍ挂１块。
黄板悬挂高度随植株生长每７ｄ适当调整，１５ｄ更换黄板。
１．３　调查方法及数据处理

９月２３日起，每７ｄ统计各处理番茄、黄瓜植株上的虫口
数，每单株统计上、中、下各２片叶作为植株上烟粉虱数量，采
用平行跳跃式５点取样法，每点定株４棵，共２０棵。在统计
黄板烟粉虱虫口数时，若烟粉虱成虫数量较少，则直接点数记

录；若烟粉虱成虫数量较多，则以１００ｃｍ２为单位面积进行换
算。由于育苗期便有烟粉虱危害，在９月２０日铺设地膜后，
便统计初期发病率，之后每７ｄ统计１次。所有调查数据用

ＳＡＳ９．１进行描述性统计，用极差法分析各处理的主次顺序。

２　结果与分析

２．１　防虫网、间种黄瓜、地膜对烟粉虱种群数量和 ＴＹＬＣＶＤ
防控效果的影响

在试验前期，设置防虫网处理各统计日期间烟粉虱种群

数量与无防虫网处理差异显著，较无防虫网处理少３３．４１％。
统计后期（１０月２１日）Ｆ＝０．０３，Ｐ＝０．８７７６，此时覆盖防虫网
处理与无防虫网处理间烟粉虱种群数量无显著差异（表１）。
各个统计时期下间种黄瓜处理组 Ｐ＞０．０５，说明间种黄瓜并
没有显著影响烟粉虱的种群数量（表２）。各统计时期不同地
膜处理Ｐ＜０．０１，表明铺设不同地膜的田块中烟粉虱种群数
量有极显著差异。在５个统计日期中，黑白地膜与银黑地膜
间烟粉虱种群数量无显著差异，两者烟粉虱数量较铺设透明

地膜、黑色地膜、无地膜组少。黑白地膜、银黑地膜较黑色地

膜烟粉虱分别少５４．５０％、５０．５５％。９月２３日、１０月７日无
地膜组与铺设黑色地膜、透明地膜组烟粉虱种群数量差异不

显著，但铺设黑色地膜组日平均烟粉虱数量显著高于铺设透

明地膜组，分别高１１．８８％、９．３５％（表３）。

表１　防虫网对烟粉虱种群数量的影响

日期

（月－日）
烟粉虱数量（头） 方差分析结果

防虫网 无防虫网 Ｆ值 Ｐ值
０９－２３ ３．８５±０．５５ａ ７．０４±０．３９ｂ ６７．０７ ０．０１２０
０９－３０ ６．９８±０．４１ａ １０．９９±０．３３ｂ １７６．５９ ０．０００２
１０－０７ ９．９２±０．９３ａ １２．２２±０．５４ｂ １３．６９ ０．０２０８
１０－１４ ４．２２±０．６５ａ ８．１４±０．７０ｂ ５０．１９ ０．０２１０
１０－２１ １．９２±０．４０ａ １．９９±０．６２ａ ０．０３ ０．８７７６

　　注：表中数据为“平均值 ±标准差”，同行数值后小写字母相同
表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），小写字母不同表示差异显著（Ｐ＜
００５）。下表同。

表２　间种黄瓜对烟粉虱种群数量的影响

日期

（月－日）
烟粉虱数量（头） 方差分析结果

防虫网 无防虫网 Ｆ值 Ｐ值
０９－２３ ６．２６±０．３１７ａ ７．０４±０．３９ａ ７．２３ ０．３２８７
０９－３０ １０．３６±１．１７ａ １０．９９±０．３３ａ ０．８ ０．４２１８
１０－０７ １１．９１±０．３８ａ １２．２２±０．５４ａ ０．６４ ０．４６７７
１０－１４ ７．８３±０．４４ａ ８．１４±０．７０ａ ０．４２ ０．５５２６
１０－２１ ２．４５±１．００ａ １．９９±０．６２ａ ０．４７ ０．５３０６

表３　膜间烟粉虱种群数量统计结果

日期

（月－日）
烟粉虱数量（头） 方差分析结果

黑白地膜 透明地膜 黑色地膜 银黑地膜 无地膜 Ｆ值 Ｐ值
０９－２３ ５．２４±０．２４ｃ ６．４８±０．４４ｂ ７．２５±０．３１ａ ５．８７±０．２３ｃ ７．０４±０．３９ａｂ １８．６５ ＜０．００１
０９－３０ ５．６１±０．２０ｃ ９．９１±０．４７ｂ １０．６８±０．６３ａ ５．９８±０．２８ｃ １０．９９±０．３３ａ １３８．９３ ＜０．００１
１０－０７ ５．０５±０．２７ｃ １１．８７±０．５５ｂ １２．９８±０．４４ａ ５．１１±０．９０ｃ １２．２２±０．５４ａｂ １４７．３３ ＜０．００１
１０－１４ ３．０１±０．５０ｃ ７．６９±０．７０ｂ １０．０５±０．１７ａ ３．３９±０．２７ｃ ８．１４±０．７０ｂ １３２．１３ ＜０．００１
１０－２１ １．２５±０．３０ｃ １．８±０．３１ｂ ３．３５±０．５０ａ １．５６±０．３４ｃ １．９９±０．６２ｂ １１．１３ ０．００１１

２．２　防虫网、间种黄瓜与地膜处理下ＴＹＬＣＶＤ发病率
随着统计时间的延长，各处理发病率逐渐升高。在不间

种黄瓜情况下，统计后期覆盖防虫网处理与无防虫网处理黑

白地膜的发病率最低，分别为９．０５％、１２．８１％；覆盖防虫网
处理中黑色地膜发病率高达１３．６４％，明显高于铺设其他地

膜的处理，同时无防虫网处理中黑色地膜表现最高的发病率，

为２３．９５％（图１）。
　　在无防虫网情况下，统计后期不间作黄瓜处理中铺设黑
白地膜处理发病率为１２．６８％，铺设透明地膜处理发病率为
２２．５９％，铺设银黑地膜处理发病率为１３．５８％，均低于无地
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膜处理的发病率（２２．５０％），而铺设黑色地膜发病率最高达
２３．９５％（图２）；间作黄瓜处理发病率整体低于不间作黄瓜处
理，统计后期黑白地膜处理发病率仅为８．１８％，黑色地膜处
理发病率达１４．７８％。不同地膜处理发病率由低到高依次为
黑白地膜、银黑地膜、无地膜、透明地膜、黑色地膜。

２．３　覆盖防虫网、间种黄瓜、铺设地膜处理的主次顺序
经正交极差分析（表４）可知，铺设地膜、覆盖防虫网、间

种黄瓜影响ＴＹＬＣＶＤ发生的主次顺序为铺设地膜 ＞覆盖防
虫网 ＞间作黄瓜。地膜为主要因素，不同的覆盖材料处理下
发病率有明显差异。铺设黑色地膜、透明地膜及无地膜处理

间发病率分别为２３．９１％、２１．６４％、２０．０５％，差异不大，铺设
黑白地膜、银黑地膜处理发病率分别为１１．９３％、１３．２２％（表
４），可见黑白地膜、银黑地膜对 ＴＹＬＣＶＤ的防控效果较好。
以上３个影响因素防控ＴＹＬＣＶＤ的最优组合为设置防虫网、
铺设黑白地膜、间种黄瓜。

２．４　不同大棚覆盖材料对烟粉虱种群数量和 ＴＹＬＣＶＤ的防
控效果

由表５可见，各统计时期棚体覆盖紫外吸收膜对烟粉虱
种群数量有极显著的防控效果（Ｐ＜０．０１）。覆盖紫外吸收膜
烟粉虱数量平均为５．０８头，较普通 ＰＶＣ材料烟粉虱种群数
量少３７．１３％。试验后期２个处理间烟粉虱数量无显著差异
（Ｐ＝０．３５１＞０．０５）。
　　在无防虫网、不间种黄瓜条件下，统计后期大棚覆盖ＰＶＣ
膜处理中铺设黑白地膜的发病率最低，为１３．２５％，其次为铺
设银黑地膜，为１４．２８％；而铺设透明地膜和黑色地膜的发病
率分别高达２３．２１％、２５．６１％，高于无地膜组。统计后期覆
盖紫外吸收膜处理中各地膜的发病率均显著低于覆盖 ＰＶＣ
膜处理，可见紫外覆盖膜有明显控制病害发生的作用；其中铺

设银黑地膜处理的发病率最低，仅为９．８５％，铺设黑白地膜

表４　地膜、防虫网与间种黄瓜作用下ＴＹＬＣＶＤ的发病率统计

处理号 Ａ：地膜 Ｂ：防虫网 Ｃ：间种黄瓜 空列
ＴＹＬＣＶＤ发病率

（％）

１ １ １ １ ２ １０．８４±０．４３ｃ
２ １ １ ２ ２ １１．５２±０．５４ｃ
３ １ ２ １ ４ １２．１０±０．４０ｃ
４ １ ２ ２ ４ １３．２５±０．６７ｃ
５ ２ １ ２ ３ ２１．４５±１．１７ａ
６ ２ ２ ２ ３ ２３．２１±１．３４ａ
７ ２ １ １ １ １９．５１±１．０７ｂ
８ ２ ２ １ １ ２２．３７±１．２１ａ
９ ３ ２ １ ５ ２４．４５±１．７１ａ
１０ ３ １ ２ ５ ２３．８９±１．２８ａ
１１ ３ ２ ２ ３ ２５．６１±１．４７ａ
１２ ３ １ １ ３ ２１．６７±１．７１ａｂ
１３ ４ １ ２ ４ １２．８７±０．６３ｃ
１４ ４ ２ ２ ４ １４．２８±０．６８ｃ
１５ ４ ２ １ ２ １３．７３±０．４８ｃ
１６ ４ １ １ ２ １２．０１±０．３７ｃ
１７ ５ ２ １ １ ２１．５４±０．９２ａ
１８ ５ １ １ １ ２０．６７±１．３１ｂ
１９ ５ １ ２ ５ １８．８３±１．０７ｂ
２０ ５ ２ ２ ５ ２３．１７±１．２４ａ
ｋ１ １１．９３ｂ １７．３３ｂ １７．８９ｂ
ｋ２ ２１．６４ａ １９．３８ａ １８．８１ａ
ｋ３ ２３．９１ａ
ｋ４ １３．２２ｂ
ｋ５ ２０．０５ａ
极差 １１．９８ ２．０５ ０．９２
优水平 Ａ１ Ｂ１ Ｃ１
主次顺序 Ａ＞Ｂ＞Ｃ

　　注：Ａ：１—黑白地膜，２—透明地膜，３—黑色地膜，４—银黑地膜，
５—无地膜；Ｂ：１—设置防虫网，２—无防虫网；Ｃ：１—间种黄瓜，２—无
黄瓜间种。

表５　大棚不同覆盖膜对烟粉虱种群数量的影响

日期
烟粉虱数量 方差分析结果

紫外吸收膜 ＰＶＣ膜 Ｆ值 Ｐ值
０９－２３ ３．５３±０．４６ｂ ７．０４±０．３９ａ １００．７６ ０．０００６
０９－３０ ５．０９±０．３７ｂ １０．９９±０．３３ａ ４１８．３９ ＜０．００１
１０－０７ ８．９０±０．２４ｂ １２．２２±０．５４ａ ９５．０３ ０．０００６
１０－１４ ６．３５±０．７１ｂ ８．１４±０．７０ａ １８．８６ ０．０１２２
１０－２１ １．５３±０．２５ａ １．９９±０．６２ａ １．１１ ０．３５１

处理次之，为１０．６５％；而铺设透明地膜的发病率达１８．９２％。
２．５　黄板监测不同地膜间烟粉虱种群数量变化

分别在悬挂黄板后２、９、１６、２３、３０ｄ统计烟粉虱的诱集
效果，结果如图３所示。不同颜色地膜上黄板挂置２ｄ都诱
集到一定量的烟粉虱成虫；挂置２～９ｄ诱集烟粉虱数量上升
幅度最大，是一个烟粉虱种群高峰期；挂置１６ｄ后诱集数量
上升缓慢，其中黑色地膜诱集烟粉虱数量高达３０９．７头，黑白
地膜仅为１９８．３头；挂置２３ｄ后随着气温逐渐降低，黄板诱
捕烟粉虱数量趋于平缓。黄板挂置３０ｄ后不同颜色地膜上
黄板对烟粉虱成虫诱集数量由少至多依次为黑白地膜

（２６０５头）、黑色地膜（３０７．８头）、透明地膜（３１２．８头）、银
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表６　大棚不同覆盖膜与地膜２处理条件下ＴＹＬＣＶＤ的发病率统计

处理
日期

（月－日）
番茄植株ＴＹＬＣＶＤ发病率（％）

黑白地膜 透明地膜 黑色地膜 银黑地膜 无地膜

ＰＶＣ膜 ０９－２０ ２．４６±０．３２ ３．１４±０．２８ ４．２７±０．５１ ２．４６±０．３２ １．３１±０．５７
０９－２７ ４．３２±０．５４ ４．４６±０．６２ ７．８６±０．７１ ４．０２±０．４６ ４．９６±０．７１
１０－０４ １０．８７±０．８５ １６．８３±１．３７ １８．５３±１．２９ １１．９６±１．６７ １４．４７±１．３９
１０－１１ １３．２５±０．６７ａ ２３．２１±１．３４ａ ２５．６１±１．４７ａ １４．２８±０．６８ａ ２３．１７±１．２４ａ

紫外吸收膜 ０９－２０ ２．１３±０．２４ ２．７６±０．４６ ２．０４±０．３３ １．６５±０．５４ ２．６３±０．３７
０９－２７ ３．８３±０．５０ ３．６５±０．２６ ４．５７±０．４９ ２．０７±０．３９ ４．２９±０．６３
１０－０４ ４．２４±０．５４ ５．３８±０６７ ６．０９±０．８２ ３．５２±０．５２ ５．７１±０．８５
１０－１１ １０．６５±０．３５ｂ １８．９２±０．６９ｂ １８．８４±０．７６ｂ ９．８５±０．４９ｂ １７．７８±０．５４ｂ

黑膜（３３３．３头）、无地膜（３６３．３头）（图３）。

３　讨论

田间试验中，天气的温度、湿度变化直接影响着烟粉虱的

种群数量。试验进行时统计初期番茄植株平均烟粉虱数量为

６．３８头，且各个统计时期烟粉虱数量并不高，这可能是由９月
中旬２次台风带来的强降雨天气所致。同时，进入１０月中旬
冷空气带来大风和降温天气，使烟粉虱数量逐渐降低。各统计

时期ＴＹＬＣＶＤ发病率不高可能是烟粉虱数量较少所致。田间
生产中，同一地区不同年份ＴＹＬＣＶＤ发病率也存在较大差异。

防虫网对烟粉虱种群迁移及病毒传播有较好的防控效

果［８］。本试验中统计初期设置防虫网处理较无防虫网处理

烟粉虱种群数量少３３．４１％，同时无防虫网组 ＴＹＬＣＶＤ的发
病率是防虫网组的２倍左右，说明防虫网可有效控制外界烟
粉虱的侵入，对烟粉虱种群数量和 ＴＹＬＣＶＤ有较好防控效
果。统计后期１０月２１日烟粉虱种群数量无显著差异，两处
理均为１．９头左右，可能是因为统计后期田间气温变化较大，
防虫网限制了烟粉虱的迁移。因此设置防虫网要保证田间育

苗和定植操作，避免带入烟粉虱，在进行番茄田间农事操作

时，要及时做好闭棚工作［４］。间种黄瓜对烟粉虱种群数量无

显著影响，但ＴＹＬＣＶＤ的发病率较对照组低，研究表明，较番
茄烟粉虱更喜食黄瓜，因此间种黄瓜影响了相同条件下烟粉

虱的取食，从而降低了ＴＹＬＣＶＤ的发生率。但该方法不能单
一用来防治该病害的发生。黄板挂置２～９ｄ时烟粉虱种群
数量增加最快，而番茄 ＴＹＬＣＶＤ发病率１４～２０ｄ增长率最
高，可见烟粉虱大暴发后，往往伴有植物病毒的大规模

发生［９－１０］。

ＵＶ－Ａ辐射光（３２０～４００ｎｍ）可影响烟粉虱以及许多昆
虫的迁徙和取食［１１］。紫外吸收膜覆盖下烟粉虱种群数量显

著少于ＰＶＣ膜覆盖。同时，覆盖紫外吸收膜下各地膜处理间

烟粉虱数量有差异，可能是因为紫外吸收膜干扰了地膜的效

果。紫外吸收膜与银黑地膜双因素处理，病害发生率为

９８５％，比覆盖ＰＶＣ膜与银黑地膜处理少４．４３百分点左右。
试验后期，覆盖紫外吸收膜处理下烟粉虱种群数量与普通

ＰＶＣ覆盖膜处理下无显著差异，可能是由统计后期的连续阴
雨所致。研究表明，紫外吸收膜与防虫网双因素处理下，比覆

盖ＰＶＣ膜无防虫网处理下烟粉虱数量少约５０％，ＴＹＬＣＶＤ发
生率是覆盖ＰＶＣ膜无防虫网处理的１／６［１２－１３］。紫外吸收膜
与防虫网对烟粉虱的种群数量和 ＴＹＬＣＶＤ防控效果须进一
步试验研究。铺设地膜可以反射太阳光，干扰烟粉虱的取食

活动。Ａｎｔｉｇｎｕｓ等研究发现，铺设银黄地膜２周，南瓜 ＳＬＣＶ
发病率较无地膜少 ３０％，烟粉虱种群数量是无地膜处理的
１／６～１／８［１４］。本试验研究结果表明，不同地膜覆盖下烟粉虱
种群数量差异较大，各处理均显示铺设黑白地膜、银黑地膜处

理的烟粉虱数量较少，且 ＴＹＬＣＶＤ发病率较铺设其他地膜
低；同时铺设不同颜色地膜间，黄板诱集烟粉虱成虫数量由少

至多依次为黑白地膜、黑色地膜、透明地膜、银黑地膜、无地

膜，表明黑白地膜能更好地干扰烟粉虱取食活动，有效防控其

种群数量；黑白地膜对烟粉虱的干扰是否存在性别差异，是否

干扰夜间烟粉虱产卵及卵的孵化进程，有待进一步研究。

数据分析得出影响 ＴＹＬＣＶＤ发病的物理因素主次顺序
依次为地膜、防虫网、间种黄瓜，最优组合为铺设黑白地膜、设

置防虫网、间种黄瓜。本试验采用的防治措施是环境友好型

方法，可避免或减少使用杀虫剂，具有广阔的应用前景。试验

结果可指导田间实践，结合实际情况综合、合理利用，可预防

ＴＹＬＣＶＤ的发生和危害。
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马铃薯疮痂病拮抗菌株 Ｂ１的鉴定及防效测定
郭凤柳，张海颖，李　勇，于秀梅，赵伟全，刘大群

（河北农业大学植物保护学院／河北省农作物病虫害生物防治工程技术研究中心，河北保定０７１０００）

　　摘要：对１株马铃薯疮痂病菌拮抗菌株 Ｂ１进行了鉴定和盆栽防效试验。在采用皿内抑菌试验、管碟法确定了
Ｂ１菌株对马铃薯疮痂病的抑制作用后，通过表型特征观察、生理生化测定和１６ＳｒＤＮＡ序列分析，对菌株进行了鉴定。
结果表明，该菌的形态和生理生化特征与枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）一致，其１６ＳｒＤＮＡ序列与枯草芽孢杆菌的同
源性高达９９％，因此将其鉴定为枯草芽孢杆菌。菌株Ｂ１的培养液经８０％硫酸铵提取后，所得物质对部分马铃薯疮痂
病菌也具有一定的拮抗作用。温室盆栽试验结果表明该菌株对马铃薯疮痂病防效较好。

　　关键词：马铃薯疮痂病；拮抗菌株；鉴定；枯草芽孢杆菌
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作者简介：郭凤柳（１９８６—），女，河北辛集人，硕士研究生，研究方向
为植物病害生物防治。Ｔｅｌ：（０３１２）７５２８５０２；Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｕｏｆｅｎｇｌｉｕ１６０
＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：赵伟全，博士，教授，主要从事植物病害生物防治与分子植

物病理学的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈａｏｗｑｕａｎ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ。

　　马铃薯疮痂病是较难防治的土传病害，近年来该病在我
国各马铃薯产区的发生日益严重。感病薯块表面形成凸起、

凹陷或平状的痂状病斑，影响薯块的外观和市场竞争力。马

铃薯疮痂病可由多种植物病原链霉菌引起，这些病原链霉菌

可以长期存活在植物病残体和土壤中，引起马铃薯疮痂

病［１－２］，病情严重时会延迟马铃薯出苗，导致减产［３］。对于该

病目前还缺乏安全有效的防治方法，很多发病地区尝试用多

种化学农药防治该病，效果均不甚理想，同时造成了环境污染

和生态系统的破坏［４］。本研究在前期马铃薯疮痂病菌研究

的基础上［５－６］，对从土壤中获得的１株对马铃薯疮痂病菌具
有拮抗作用的菌株 Ｂ１进行鉴定和分析，旨在获得马铃薯疮
痂病的生防资源，探索马铃薯病害防治的新途径。

１　材料与方法

１．１　供试材料
土豆品种：荷兰７号。供试菌株：分离自土壤的Ｂ１菌株；

马铃薯疮痂病菌ＣＰＳ－１（Ｓ．ｓｃａｂｉｅｓ）、ＣＰＳ－２（Ｓ．ｇａｌｉｌａｅｕｓ）、
ＣＰＳ－３（Ｓ．ａｃｉｄｉｓｃａｂｉｅｓ）、ＳＨＸＨＺ－３（Ｓ．ｔｕｒｇｉｄｉｓｃａｂｉｅｓ）、
ＮＭ－１０菌株。以上菌株均为河北农业大学植物保护学院生
防实验室保存。试剂：结晶紫、草酸铵、碘液、９５％乙醇、番红、
孔雀绿、ＮａＯＨ、过氧化氢、甲基红、肌酸、对二甲基苯甲醛、浓
ＨＣｌ、石蕊、脱脂牛奶（国产分析纯）；ＴａｑＤＮＡ聚合酶、ｄＮＴＰ、
１０×ＰＣＲＢｕｆｆｅｒ（北京泽兴生物科技有限公司）；通用引物（上
海生工生物技术有限公司合成）；ＰＣＲ产物纯化试剂盒（北京
思语伟业生物有限公司）；ＰＧＭ－Ｔ克隆试剂盒（大连宝生物化
工有限公司）。

１．２　试验方法
１．２．１　拮抗菌菌株Ｂ１的鉴定
１．２．１．１　个体及群体的形态观察　（１）革兰氏染色：菌株Ｂ１
在ＰＤＡ培养基平板上培养２４ｈ后，准备１块干净的载玻片，
在载片上滴１滴水，接种环挑取１小块菌苔，于水滴边缘轻轻
涂几下，在火焰上通过几次，以固定涂片，结晶紫液染色

１ｍｉｎ，用水冲净结晶紫液，滴加碘液并覆盖１ｍｉｎ，水冲去碘
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