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　　摘要：从海南省４个县（市）的香蕉基地采集的香蕉根结线虫病的３２份土样和８７份根样中鉴定出根结线虫属
（Ｍｅｌｏｉｄｏｇｙｎｅｓｐｐ．）、肾形线虫属（Ｒｏｔｙｌｅｎｃｈｕｌｕｓｓｐｐ．）、短体线虫属（Ｐｒａｔｙｌｅｎｃｈｕｓｓｐｐ．）、茎线虫属（Ｄｉｔｙｌｅｎｃｈｕｓｓｐｐ．）、螺
旋线虫属（Ｈｅｌｉｃｏｔｙｌｅｎｃｈｕｓｓｐｐ．）、矮化线虫属（Ｔｙｌｅｎｃｈｏｒｈｙｎｃｈｕｓｓｐｐ．）、真滑刃线虫属（Ａｐｈｅｌｅｎｃｈｕ，ｓｐｐ．）７个属。其中根
结线虫属和肾形线虫属分布较广，种群数量也较高，在各采样区中均有发生，是目前海南省香蕉生产中面临的最主要

的病原线虫。
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　　根结线虫（Ｍｅｌｏｉｄｏｇｙｎｅｓｐｐ．）是一类在植物上危害极为
严重的寄生线虫，是植物线虫中种类最多、分布最广和危害最

严重的类群之一。海南省作为我国香蕉主产区，香蕉栽培面

积不断扩大，取得了显著的经济效益［１－２］。近年来，由于气候

条件及栽培管理等的影响，海南省香蕉根结线虫病的发生越

来越严重，在许多国家，由线虫危害造成的香蕉产量损失达

３０％～６０％［３－４］。目前，由于许多种植户对该线虫病原缺乏

了解，盲目利用化学药剂和抗病品种防治根结线虫病原，不仅

效果不理想，而且易造成土壤污染。因此，首先对根结线虫进

行准确的鉴定成为防治该病的前提条件，本研究主要对海南

省不同地区香蕉根结线虫进行初步鉴定，以期为该病害的有

效防治提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　采样地点
土壤采集于海南省儋州（木棠镇）、临高（红华农场）、澄

迈（黄竹、福山、老城、金江、红光农场）及乐东县（万钟基地）４
个香蕉种植产区，主要位于海南省的北部和南部地区。

１．２　植株及土壤样品的采集
在上述不同试验区分别选取种植年限为１、２、３、４年的香

蕉园，共采集３２份土样和８７份根样。取样时每块地按５点
采样法随机选定５点，每点５株，分别挖取具有根结的植株根
系，土样取几个取样点表土下５～２０ｃｍ处植株根围的土壤，
充分混匀后取出约５００ｇ土，放入大塑料袋中，再放入标签注
明采集时间、地点和采集人，封口后带回实验室及时分离。

１．３　症状观察
对采集的根样及时进行症状观察。根据根结分级标准

（表１）计算根结指数［５］：

根结指数＝∑各级病级数×样本数
总样本数×最高级数 ×１００％。

表１　香蕉根结线虫病评价分级标准

病级 根结情况

０级 根系健康完整，无侵染

１级 严格检查才能发现极少数的小根结

２级 根结像１级大小，但数量稍多，较易见
３级 大量小结瘿，有时长在一起，根功能受损不严重

４级 大量小根结，有一些大根结，大多数根仍具功能

５级 ２５％根系严重根结和丧失功能
６级 ５０％根系严重根结和丧失功能
７级 ７５％根系严重根结和丧失能力
８级 无健康根，植株营养中断

９级 根系全部根结和腐烂，植株垂死

１．４　根结线虫的分离
将根样用筛蔗糖离心法分离［６］，将有明显根结的植株用

自来水冲洗干净，用１％过氧化氢表面消毒２ｍｉｎ，再用无菌
水冲洗２次，将根系剪成１～２ｃｍ长度的根段并加入适量的
无菌水，用豆浆机打碎５ｓ后，倒入双层湿筛（１６０和４００目）
中并用无菌水冲洗 ３～５次，收集下层筛的２龄幼虫，并用
３８％蔗糖溶液离心后获得大量根结线虫，在解剖镜下用移液
器吸取一定数量的线虫备用。土样利用贝尔曼漏斗法收集大

量２龄幼虫［７］。

１．５　线虫计数
将从根系及土壤样品中分离得到的根结线虫制成悬浮

液，并置于底部画有刻度线的计数皿（直径为６ｃｍ）中，在光
学解剖镜下观察计数。

１．６　杀死、固定及鉴定
收集所分离的２龄幼虫，６５℃恒温热杀死后用等量４％

甲醛溶液固定液进行固定，最后制成临时玻片，在高级显微镜

下观察线虫形态特征，参考相关资料鉴定线虫种类［８－１１］。

１．７　数据分析
数据处理和统计分析采用Ｅｘｃｅｌ２００３软件完成。
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２　结果与分析

２．１　香蕉根结症状
海南省儋州、临高、澄迈、乐东地区不同种植年限香蕉园

共采集到８７份根样进行病症观察，香蕉根结指数见表２，可
以看出，随着年限的增加，不同地区香蕉根结指数逐渐增加，

其中临高和澄迈地区香蕉根结指数较高，说明根结线虫危害

较严重，而乐东地区香蕉根结线虫危害比较轻。

表２　采样点香蕉根结线虫根结危害的程度

样品采样点
不同年限的根结指数

１年 ２年 ３年 ４年
儋州地区 ４２．６ ４８．０ ６９．３ ７２．５
临高地区 ５３．４ ７５．８ ８１．４ ９７．２
澄迈地区 ４１．４ ５２．８ ７１．８ ９２．５
乐东地区 １５．５ ２１．１ ４２．０ ６１．２

２．２　线虫发生种类及种群数量
从海南省儋州、临高、澄迈、乐东地区采集的３２份土样和

８７份根样中共分离得到７个属的寄生线虫，经鉴定分别为根
结线虫属（Ｍｅｌｏｉｄｏｇｙｎｅｓｐｐ．）、肾形线虫属（Ｒｏｔｙｌｅｎｃｈｕｌｕｓ
ｓｐｐ．）、短体线虫属（Ｐｒａｔｙｌｅｎｃｈｕｓｓｐｐ．）、茎线虫属（Ｄｉｔｙｌｅｎｃｈｕｓ
ｓｐｐ．）、螺旋线虫属（Ｈｅｌｉｃｏｔｙｌｅｎｃｈｕｓｓｐｐ．）、矮化线虫属（Ｔｙｌｅｎ
ｃｈｏｒｈｙｎｃｈｕｓｓｐｐ．）、真滑刃线虫属（Ａｐｈｅｌｅｎｃｈｕｓｓｐｐ．）。从表３
可以看出，根结线虫属、肾形线虫属分布较广，在所有调查的

县（市）中均有分布，检出率分别为８７．５％、９３．８％；而螺旋线
虫属、矮化线虫属、真滑刃线虫属的检出率比较低，分别为

１２．５％、９３％、２１．８％。
从表４种群数量来看，随着年限的增加，线虫数量也不断

增加，其中根结线虫属、肾形线虫属最高，第１年分别占总虫
数的 ４２．８％、３９．６％，第 ２年分别占总虫数的 ３３．８％、
４３０％，第３年分别占总虫数的４５．９％、３６．７％，第４年分别
占总虫数的４４．８、４３．１％；从表３、表４中还可以看出，有的线
虫分布较广，但是种群数量较低，如螺旋线虫属分布较广，占

总样本数的５６．２５％，但种群数量比较低，第１年至第４年分
别占总虫数的１．６％、２．１％、２．３％、０．９％。

表３　海南省不同地区香蕉寄生线虫的种类及分布

鉴定种类　　 检出样本数

（个）

检出率

（％） 样本采集地点

根结线虫属 ２８ ８７．５ 儋州（木棠镇）、临高（红华农场）、澄迈（黄竹、福山、老城、金江、红光农场）、乐东县（万钟基地）

肾形线虫属 ３０ ９３．８ 儋州（木棠镇）、临高（红华农场）、澄迈（黄竹、福山、老城、金江、红光农场）、乐东县（万钟基地）

短体线虫属 １２ ３７．５ 临高（红华农场）、澄迈（老城、金江、红光农场）、乐东县（万钟基地）

茎线虫属 １０ ３１．３ 儋州（木棠镇）、临高（红华农场）、澄迈（黄竹、红光农场）

螺旋线虫属 １８ １２．５ 临高（红华农场）、澄迈（黄竹、福山、老城、金江、红光农场）、乐东县（万钟基地）

矮化线虫属 ３ ９．３ 临高（红华农场）

真滑刃线虫属 ７ ２１．８ 临高（红华农场）、澄迈（福山）

表４　海南省不同年限香蕉园线虫主要种群发生数量比较

鉴定种类

第１年 第２年 第３年 第４年

１００ｇ土中种
群数（条）

占总虫数的

百分比（％）
１００ｇ土中种
群数（条）

占总虫数的

百分比（％）
１００ｇ土中种
群数（条）

占总虫数的

百分比（％）
１００ｇ土中种
群数（条）

占总虫数的

百分比（％）

根结线虫属 ２２４１ ４２．８ ２９７９ ３３．８ ７８６９ ４５．９ ９２２８ ４４．８
肾形线虫属 ２０７５ ３９．６ ３７８９ ４３．０ ６２８１ ３６．７ ８８６６ ４３．１
短体线虫属 ５３０ １０．１ ９２８ １０．５ ９８９ ５．８ １１４７ ５．６
茎线虫属 １４４ ２．７ ４６９ ５．３ ８９８ ５．２ ６６９ ３．３
螺旋线虫属 ８５ １．６ １８７ ２．１ ３８９ ２．３ １９５ ０．９
矮化线虫属 ９７ １．９ ２５８ ２．９ ３９６ ２．３ １８０ ０．９
真滑刃线虫属 ６５ １．２ １９９ ２．３ ３０８ １．８ ２９９ １．５
线虫总数 ５２３７ １００．０ ８８０９ １００．０ １７１３０ １００．０ ２０５８４ １００．０

３　结论与讨论

由本研究对海南省儋州、临高、澄迈、乐东地区不同年限

香蕉基地线虫的调查和鉴定结果可知，危害香蕉的主要线虫

为根结线虫属、肾形线虫属、短体线虫属、茎线虫属、螺旋线虫

属、矮化线虫属、真滑刃线虫属，其中根结线虫属、肾形线虫属

为优势种群，分布较广泛。鄢小宁等在广东、广西２省香蕉上
调查到的主要线虫种类为根结线虫属、肾状线虫属、螺旋线虫

属、滑刃线虫属、丝尾垫刃线虫属等，其中根结线虫属比肾形

线虫属的检出率高［４］；黎少梅在广东、海南２省调查到的香蕉
线虫主要种类为肾状线虫属、根结线虫属、螺旋线虫属和根腐

线虫属（Ｐｒａｔｙｌｅｎｃｈｕｓｓｐｐ．），其中肾形线虫属的检出率比根结

线虫属高［１１］，与本试验研究结果一致，但是本试验未鉴定出

根腐线虫属，增加了短体线虫属、茎线虫属、矮化线虫属、真滑

刃线虫属，说明调查结果的差异可能与调查时间、寄主数量及

采集地有关，而且近年来寄生线虫种类可能也发生了变化，线

虫种类也在不断增加；本调查中没有发现有穿孔线虫属。

据有关文献报道，根结线虫属、肾形线虫属、螺旋线虫属

对香蕉的危害较严重［１３－１５］。螺旋线虫属容易引起香蕉根部

细胞坏死、衰萎和机能的变异，最终能导致整株香蕉衰退；根

结线虫属主要侵染香蕉的根部，形成根结后影响香蕉根系吸

收，容易造成产量减少；肾形线虫属主要侵染香蕉，进而引起

侵染点附近内皮层细胞壁加厚，容易断裂；矮化线虫和短体线

虫属目前危害较轻，但仍需要注意防治。
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　　目前，香蕉根结线虫病已经成为海南省香蕉种植地区的
重要病害，由于近年来香蕉长期种植，复种率高，病原线虫不

断增加，导致根结线虫病发生越来越严重，造成香蕉产量降

低。为了有效和可持续控制香蕉根结线虫病，一方面要开展

对香蕉根结线虫种类的鉴定工作，明确其种群并制定相应的

防治措施；另一方面要加强微生物防治技术研究。
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芒萁叶斑病病原菌分离鉴定和生物学特性

谢美华１，李　霖２，李雪玲１，杨海艳１，王振吉１，范树国１

（１．楚雄师范学院化学与生命科学系／云南省高校应用生物学重点实验室，云南楚雄６７５０００；
２．楚雄医药高等专科学校信息中心，云南楚雄６７５０００）

　　摘要：对芒萁叶斑病进行病原鉴定，研究病原菌生物学特性和杀菌剂对其抑制作用。结果表明，该病原菌为拟盘
多毛孢属真菌，最适宜生长的碳源为乳糖、氮源为硝酸钠。菌丝适宜生长的温度范围较窄，只能在１５～３０℃范围内生
长，２８℃ 菌丝生长最好，分生孢子在３２℃时萌发率最高；适宜菌丝和分生孢子生长和萌发的ｐＨ值范围均较广，适宜
菌丝生长的ｐＨ值为４．０，适宜分生孢子萌发的ｐＨ值为６．０；光周期对菌落生长的影响不大，光照有利于分子孢子的
萌发。供试杀菌剂中以百菌清抑菌效果最好。
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　　芒萁［Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓｄｉｃｈｏｔｏｍｙａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｂｅｒｎｈ．］是多年
生常绿蕨类植物，广泛分布于中国长江以南各省区、朝鲜南部

及日本，是酸性土壤指示植物，有药用价值［１］。在自然状态

下，芒萁的种间竞争力极强，芒萁的化感物质释放到周围环

境，抑制并排挤其他植物的生长发育，从而形成单优势的“纯

植丛”群落［２］。近年来，关于芒萁的研究主要集中在生理生

化指标的测定［３－４］、化感作用［５－９］、多糖和黄酮提取［９－１１］等方

面，但对芒萁叶斑病的研究目前还未见报道。本研究选取芒

萁叶斑病病叶，对该病害进行分离鉴定和生物学特性研究，以

期为芒萁叶斑病控制和防治方面提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　病原菌的分离
自楚雄彝族自治州西山公园采集到９组芒萁叶斑病的病

叶进行培养，共分离到３个菌株，其中，１株是交链孢属菌株，
１株是黑曲霉属菌株，１株是拟盘多毛孢属菌株。将纯培养得
到的３个菌株孢子悬浮液接种到健康的芒萁叶片上，每组设２４
个重复。１０ｄ后，接种了交链孢属和黑曲霉属的植株依然健
康，而接种了拟盘多毛孢属菌株的植株出现了叶斑病。从接种

发病的芒萁植株上再分离到的纯培养，性状与接种物相同。从
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