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贵州省大豆孢囊线虫的发生与分布
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摘要　大豆孢囊线虫病是威胁大豆生产的重大病害之一。２０１５－２０１６年，采用随机取样的方法对贵州省大豆孢囊

线虫的发生和分布情况进行了调查。调查范围包括贵阳、六盘水、安顺、毕节、黔西南和遵义等６个地区下辖的１４

个县（区），共采集土样２８７份。调查结果表明，贵州省大豆孢囊线虫的总检出率为２８．２％，其中毕节地区的大方县

和赫章县孢囊检出率最高，分别达到４６．７％和４５．０％，而在遵义市、贵阳市和黔西南州孢囊检出率为０。六盘水地

区的水城县孢囊发生量最大，平均孢囊数为３．４个／２００ｇ土，最大孢囊数达到１７个／２００ｇ土；安顺地区的镇宁和关

岭县大豆孢囊线虫发生程度最轻，每２００ｇ土样平均孢囊数分别为０．３和０．２个，最大孢囊数仅为２个／２００ｇ土。

分离的孢囊主要形态特征与大豆孢囊线虫一致，并且ＩＴＳ序列与甘肃大豆孢囊线虫种群序列一致性达１００％。根

据形态学观察和ＩＴＳ序列分析比对，将贵州省采集到的孢囊线虫鉴定为大豆孢囊线虫。本研究结果可为有效防控

贵州省大豆孢囊线虫病提供依据。
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　　大豆孢囊线虫犎犲狋犲狉狅犱犲狉犪犵犾狔犮犻狀犲狊（ｓｏｙｂｅａｎ

ｃｙｓｔｎｅｍａｔｏｄｅ）是一种专性、固着型内寄生植物病原

线虫，其引起的大豆孢囊线虫病是大豆生产上的毁

灭性病害之一［１２］。大豆孢囊线虫于１９８８年在我国
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东北地区首次发现，目前在中国、俄罗斯、美国、加拿

大、巴西、阿根廷等世界主要大豆种植国家广泛分

布，每年造成数十亿美元的经济损失［３４］。在中国，

黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、北京、安徽、江苏、山东、

山西、河北、河南、浙江、陕西、宁夏、甘肃和新疆等近

２０余个省（自治区、直辖市）均已有ＳＣＮ的发生报

道［５９］，发生面积超过２００万ｈｍ２，其中以东北和黄

淮海大豆产区发生最为严重，一般引起大豆减产

３０％～５０％，严重时甚至可导致绝产
［１０］。据报道，

大豆孢囊线虫在我国不仅危害大豆，还可侵染烟草、

地黄和泡桐等经济作物［１１１３］。

贵州位于云贵高原东部，属于典型的喀斯特地貌

山地省，大豆种植区域广，从海拔２００～２３００ｍ均有

分布，资源十分丰富［１４］。由于独特的地理环境，贵州

大豆的种植方式主要是与玉米等作物进行间、套

作［１５］。尽管贵州大豆种植历史悠久，但一直未有大豆

孢囊线虫病害调查和发生分布的研究。２０１５年７月，

笔者在对贵州省作物孢囊线虫种类进行调查时首次

在六盘水市的水城县分离到大豆孢囊线虫。随后，笔

者对贵州的贵阳市、毕节市、黔西南州和安顺市等地

区的大豆孢囊线虫进行了系统的采样调查，以期明确

大豆孢囊线虫在贵州的分布范围、发生程度和危害特

点，为该病害的及时有效治理奠定基础。

１　材料与方法

１．１　取样调查

２０１５－２０１６年，对贵州省的贵阳、六盘水、安

顺、毕节、黔西南和遵义等６个地级市下辖的１４个

县（区）共２８７个地块进行了调查。采用５点取样法

对每一地块土壤进行取样，挖取表土下２０ｃｍ左右

土壤，每块地取１～２ｋｇ装于塑料自封袋，标注采集

信息带回实验室分离孢囊。

１．２　孢囊分离

参照黄文坤等［１６］描述的方法进行。采集的土

壤样品经自然风干，混匀后每份称取２００ｇ土壤置

于塑料桶中加水冲洗，充分搅动后将泥浆悬浮液依

次经２０目（０．８３ｍｍ孔径）和１００目（０．１５ｍｍ孔

径）筛网过滤。收集１００目筛网残渣用清水冲洗干

净，转移至定性滤纸上，体式显微镜下观察并挑取

孢囊计数。

１．３　孢囊形态学鉴定

每样点随机挑取１～２个饱满的孢囊，取部分孢

囊切取阴门锥，将切下的阴门锥制成临时玻片，在显

微镜下直接观察。按照王明祖等［１７］的方法对孢囊

线虫种类进行初步鉴定。

１．４　狉犇犖犃犐犜犛序列扩增

在形态学鉴定的基础上，随机挑取１０个饱满孢

囊，参照亓晓莉等［１８］方法提取单个孢囊线虫的ＤＮＡ。

利用通用引物ＴＷ８１（ＧＴＴＴＣＣＧＴＡＧＧＴＧＡＡＣＣＴ

ＧＣ）和ＡＢ２８（ＡＴＡＴＧＣＴＴＡＡＧＴＴＣＡＧＣＧＧＧＴ）扩增孢

囊线虫的ｒＤＮＡＩＴＳ序列
［１９］。ＰＣＲ总体系为５０μＬ，

其中１０×ＰＣＲＢｕｆｆｅｒ５μＬ，ｄＮＴＰｓ４μＬ，Ｍｇ
２＋

３μＬ，上下游引物各１μＬ，ｒ犜犪狇酶（ＴａＫａＲａ）０．２５μＬ，

ＤＮＡ模板５μＬ，灭菌双蒸水３０．７５μＬ。反应条件：

９４℃预变性５ｍｉｎ；然后９４℃３０ｓ，５５℃退火１ｍｉｎ，

７２℃延伸１ｍｉｎ，共３５个循环；最后７２℃延伸１０ｍｉｎ。

ＰＣＲ产物经切胶纯化、连接、转化，最后挑取阳性克

隆送华大基因公司测序。

２　结果

２．１　贵州孢囊线虫的分布状况

共采集了贵州省１４个县（区），５２个乡镇２８７

份田间土样，其中共有８１份土样分离到孢囊线虫，

检出率为２８．２％（表１）。由表１可知，在毕节、六盘

水和安顺采集的土样中都检测到孢囊，其中毕节地

区的大方县和赫章县孢囊检出率最高，分别达到

４６．７％和４５．０％。其次，六盘水的水城县孢囊检出

率也达到了４２．９％。而在遵义市、贵阳市和黔西南

州采集的７４份土样中均未检测到孢囊线虫（表１）。

２．２　孢囊线虫的发生程度

由表２可知，贵州检测出孢囊的地区总体孢囊

发生程度均较轻，但不同地块的孢囊密度差别较大。

其中，安顺地区的镇宁和关岭孢囊线虫发生程度最

轻，每２００ｇ土样平均孢囊数分别为０．３个和０．２个，

最大孢囊数仅为２个／２００ｇ土。六盘水地区的水城

县孢囊量最大，平均孢囊数为３．４个／２００ｇ土，最大

孢囊数达到１７个／２００ｇ土。毕节地区的孢囊量居

中，每２００ｇ土样平均孢囊数在０．８～１．８个之间，

其中大方县最大孢囊数也达到了１１个／２００ｇ土，但

黔西县最大孢囊数仅为３个／２００ｇ土（表２）。

·４７１·
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表１　大豆孢囊线虫在贵州不同地区的发生与分布情况

犜犪犫犾犲１　犗犮犮狌狉狉犲狀犮犲犪狀犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犎犲狋犲狉狅犱犲狉犪犵犾狔犮犻狀犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犵犻狅狀狊犻狀犌狌犻狕犺狅狌

地区（市）

Ｒｅｇｉｏｎ（Ｃｉｔｙ）

县

Ｃｏｕｎｔｙ

采集土样数／份

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓａｍｐｌｅ

检出孢囊土样数／份

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓａｍｐｌｅｗｉｔｈｃｙｓｔ

孢囊检出率／％

Ｃｙｓｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｔｉｏ

六盘水Ｌｉｕｐａｎｓｈｕｉ 水城Ｓｈｕｉｃｈｅｎｇ ３５ １５ ４２．９

盘县Ｐａｎｘｉａｎ ２２ ８ ３６．４

毕节Ｂｉｊｉｅ 纳雍Ｎａｙｏｎｇ ２０ ５ ２５．０

大方Ｄａｆａｎｇ ４５ ２１ ４６．７

赫章Ｈｅｚｈａｎｇ ４０ １８ ４５．０

黔西Ｑｉａｎｘｉ ２６ １０ ３８．５

黔西南Ｑｉａｎｘｉｎａｎ 晴隆Ｑｉｎｇｌｏｎｇ １６ ０ ０

安龙Ａｎｌｏｎｇ １６ ０ ０

贞丰Ｚｈｅｎｆｅｎｇ １８ ０ ０

兴义Ｘｉｎｇｙｉ １２ ０ ０

安顺Ａｎｓｈｕｎ 镇宁Ｚｈｅｎｎｉｎｇ １０ ２ ２０．０

关岭Ｇｕａｎｌｉｎｇ １５ ２ １３．３

贵阳Ｇｕｉｙａｎｇ 花溪Ｈｕａｘｉ ９ ０ ０

遵义Ｚｕｎｙｉ 遵义Ｚｕｎｙｉ ３ ０ ０

表２　大豆孢囊线虫在贵州不同地区的发生程度

犜犪犫犾犲２　犗犮犮狌狉狉犲狀犮犲犱犲犵狉犲犲狅犳犎犲狋犲狉狅犱犲狉犪犵犾狔犮犻狀犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犵犻狅狀狊犻狀犌狌犻狕犺狅狌

县

Ｃｏｕｎｔｙ

含不同孢囊数量地块的百分率／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｃｙｓｔｓ

０ １～５ ６～１０ １０～１５ １６～２０

最大孢囊数／个·

（２００ｇ土）－１

Ｍａｘｎｕｍｂｅｒｏｆｃｙｓｔｓ

平均孢囊数／个·

（２００ｇ土）－１

Ａｖｅｒａｇｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｃｙｓｔｓ

水城Ｓｈｕｉｃｈｅｎｇ ５７．１ ２０．０ ５．７ ８．６ ８．６ １７ ３．４

盘县Ｐａｎｘｉａｎ ６３．６ ２７．３ ９．１ ０．０ ０．０ ９ １．１

纳雍Ｎａｙｏｎｇ ７５．０ １５．０ １０．０ ０．０ ０．０ ７ １．０

大方Ｄａｆａｎｇ ５３．３ ３５．６ ８．９ ２．２ ０．０ １１ １．８

赫章 Ｈｅｚｈａｎｇ ５５．０ ３７．５ ７．５ ０．０ ０．０ １０ １．５

黔西Ｑｉａｎｘｉ ６１．５ ３８．５ ０．０ ０．０ ０．０ ３ ０．８

镇宁Ｚｈｅｎｎｉｎｇ ８０．０ ２０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ２ ０．３

关岭Ｇｕａｎｌｉｎｇ ８６．７ １３．３ ０．０ ０．０ ０．０ ２ ０．２

２．３　孢囊线虫的鉴定

分离的孢囊的主要形态特征与大豆孢囊线虫一

致（图１）。孢囊深褐色或黄色，柠檬形，阴门锥和颈

部都有明显的突出；阴门锥下方有较多不规则的泡

状突，排列不整齐，下桥发达。阴门膜孔为双半膜

孔（图１）。进一步应用通用引物ＴＷ８１和ＡＢ２８

扩增孢囊线虫１８Ｓ和２８ＳｒＤＮＡ之间的ＩＴＳ序列，

均获得了大小约为１０００ｂｐ的电泳条带（图２）。测

序结果表明，回收片段长度均为１０３０ｂｐ。其中，

选择毕节大方种群 （ＧＺＤＦ１，ＧｅｎＢａｎｋ 登录号

ＫＹ９６４２７３）进行同源性搜索比对，结果显示该序列

与ＧｅｎＢａｎｋ中来自我国甘肃地区的大豆孢囊线虫

种群（ＨｇＧＳ４）ＩＴＳ序列（ＧＵ５９５４２７）具有１００％的

一致性（犈ｖａｌｕｅ＝０）。因此，根据形态学特征和ＩＴＳ

序列，将在贵州分离的孢囊种类鉴定为大豆孢囊

线虫。

图１　大豆孢囊线虫的孢囊（犪）及阴门锥（犫，犮）形态

犉犻犵．１　犕狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳犮狔狊狋（犪）犪狀犱

狏狌犾狏犪犾犮狅狀犲（犫，犮）狅犳犎犲狋犲狉狅犱犲狉犪犵犾狔犮犻狀犲狊

图２　大豆孢囊线虫狉犇犖犃犐犜犛扩增片段电泳检测

犉犻犵．２　犘犆犚犪犿狆犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狉犇犖犃犐犜犛

狊犲狇狌犲狀犮犲狊狅犳犎犲狋犲狉狅犱犲狉犪犵犾狔犮犻狀犲狊

３　讨论

大豆孢囊线虫通常以孢囊的形式在土壤中越冬
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越夏，卵块在孢囊的保护下具有很强的抗逆性，能在

缺少寄主的条件下存活数年，直至遇到适宜的条件

再孵化成２龄幼虫侵染寄主
［２０］。因此，大豆孢囊线

虫病是一种毁灭性的土传病害，一旦发生，极难治

理。我国大豆孢囊线虫发生率最高的地区在东北和

黄淮海地区，检出率在５０％以上
［５］。孙玉秋等［２１］调

查了黑龙江３５个市县的１１２份土样，发现大豆孢囊

线虫的发生率达到１００％。黑龙江省每年因大豆孢

囊线虫病危害造成的大豆减产达４亿公斤，经济损

失达１４亿～１８亿元
［２２］。此外，张俊立等对河北省

大豆孢囊线虫的分布和危害进行了调查，结果表明

大豆孢囊线虫病的总发生率也达到了７３．９３％
［６］。

本研究表明，贵州省大豆孢囊线虫的发生分布主要

集中在贵州省西北部。尽管总检出率仅为２８．２％，

但毕节和六盘水的一些地块检出率超过４０％，表明

两地大豆孢囊线虫发生已较为普遍。值得注意的

是，大豆孢囊线虫还可寄生烟草［１９］，而贵州是我国

重要的烟叶生产大省，需引起高度重视，防止大豆孢

囊线虫进一步传播扩散。

大豆孢囊线虫的危害水平与田间初始孢囊密度

（或卵块密度）密切相关。在美国，大豆孢囊线虫的

防控阈值大约为每１００ｃｍ３土中有１００个卵
［２０］。大

豆孢囊线虫的单孢囊卵量一般为２００～６００个
［２３］。

周书其等［２４］通过人工室内接种测定了不同孢囊密

度对大豆产量的危害损失率，结果表明，１００ｇ土中

接种１个孢囊，大豆产量损失１５％；接种１０个孢囊，

大豆减产３６％，而接种３０个和１００个孢囊，减产分

别达到了４８％和７５％。由此可见，每１００ｇ土壤中

含有１个饱满孢囊即可导致大豆产量损失。本研究

表明，贵州地区总体孢囊发生程度较轻，但不同地块

的孢囊密度差别较大。孢囊发生量最大的地区在水

城县，平均孢囊数为３．４个／２００ｇ土，单份土样最大

孢囊数达到了１７个／２００ｇ土（表２）。可以推测，大

豆孢囊线虫已对当地大豆造成了一定程度的产量损

失。而且，贵州大豆通常种植在坡地、山地，灌溉条

件差，栽培粗放，植株抵抗力差，大豆孢囊线虫的危

害可能比平原地区更为严重。

目前，防治大豆孢囊线虫的主要措施有轮作、种

植抗性品种和使用化学药剂［２５］。化学杀线剂使用

成本较高，并不适宜在贵州山区推广应用。同时，大

豆孢囊线虫病是积年流行性病害，即使采取与非寄

主作物轮作的措施，１～２年后重新种植寄主植物，

大豆孢囊线虫仍能大量繁殖。此外，大豆孢囊线虫

种群拥有丰富的遗传多样性，理论存在的生理小种

有１６个
［２６］，增加了抗性育种的难度。本研究初步

明确了大豆孢囊线虫在贵州省的分布和发生程度，

还需深入开展大豆孢囊线虫病的发生规律调查、明

确生理小种、筛选抗病品种及高效低毒杀线剂，确保

贵州大豆产业的可持续发展。
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ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙＪｏｕｒｎａｌ，２０１５，３１（１）：７８ ８２．

［６］　ＧｒｏｅｎｅｗａｌｄＪＺ，ＮａｋａｓｈｉｍａＣ，ＮｉｓｈｉｋａｗａＪ，ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｉｅｓ

ｃｏｎｃｅｐｔｓｉｎ犆犲狉犮狅狊狆狅狉犪：ｓｐｏｔｔｉｎｇｔｈｅｗｅｅｄｓａｍｏｎｇｔｈｅｒｏｓｅｓ

［Ｊ］．ＳｔｕｄｉｅｓｉｎＭｙｃｏｌｏｇｙ，２０１３，７５：１１５ １７０．

［７］　ＫｗｏｎＪＨ，ＫａｎｇＳＷ，ＳｏｎＫＥ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅｏｆｃｏｓｍｏｓ

ｃａｕｓｅｄｂｙ犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犪犮狌狋犪狋狌犿ｉｎＫｏｒｅａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌ

ｏｇｙＪｏｕｒｎａｌ，１９９９，１５：１７２ １７４．

［８］　ＵｄａｙａｎｇａＤ，ＬｉｕＸｉｎｇｚｈｏｎｇ，ＣｒｏｕｓＰＷ，ｅｔａｌ．Ａｍｕｌｔｉｌｏｃｕｓ

ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ犇犻犪狆狅狉狋犺犲（犘犺狅犿狅狆狊犻狊）［Ｊ］．Ｆｕｎｇａｌ

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２，５６（１）：１５７ １７１．

［９］　李河，周国英，徐建平．一种新油茶炭疽病原多基因序列鉴定

［Ｊ］．植物保护，２０１５，４１（２）：９２ ９６．

［１０］宋博，徐兵强，朱晓锋，等．南疆红枣黑斑病病原鉴定及其保

守基因序列分析［Ｊ］．植物病理学报，２０１７，４７（３）：４１１ ４１５．

［１１］ＳｉｍｍｏｎｓＥＧ．犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪：ａｎｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍａｎｕａｌ［Ｍ］．ＣＢＳ

ＦｕｎｇａｌＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙＣｅｎｔｒｅＵｔｒｅｃｈｔＰｒｅｓｓ（Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ），２００７．

［１２］ＶｒａｎｄｅｉＫ，ＪｕｒｋｏｖｉＤ， ｏｓｉＪ，ｅｔａｌ．Ｆｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｏｆｆｏｌｉａｒ

ａｎｄｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔｏｎｓｕｎｆｌｏｗｅｒｃａｕｓｅｄｂｙ犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犺犲犾犻犪狀狋犺犻犻狀

犳犻犮犻犲狀狊ｉｎＣｒｏａｔｉａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２０１２，９６（１１）：１６９８．

［１３］孙霞．链格孢属真菌现代分类方法研究［Ｄ］．泰安：山东农业

大学，２００６．

（责任编辑：杨明丽

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

）

（上接１７６页）

［１７］王明祖，彭德良，武学勤．小麦孢囊线虫病的研究Ｉ．病原鉴定

［Ｊ］．华中农业大学学报，１９９１，１０（４）：３５２ ３５６．

［１８］亓晓莉，彭德良，彭焕，等．基于ＳＣＡＲ标记的小麦禾谷孢囊线

虫快速分子检测技术［Ｊ］．中国农业科学，２０１２，４５（２１）：４３８８

４３９５．

［１９］ＳｕｂｂｏｔｉｎＳＡ，ＰｅｎｇＤｅｌｉａｎｇ，ＭｏｅｎｓＭ．Ａｒａｐｉｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｃｙｓｔｎｅｍａｔｏｄｅ犎犲狋犲狉狅犱犲狉犪犵犾狔犮犻狀犲狊

ｕｓｉｎｇｄｕｐｌｅｘＰＣＲ［Ｊ］．Ｎｅｍａｔｏｌｏｇｙ，２００１，３（４）：３６５ ３７１．

［２０］ＤａｖｉｓＥＬ，ＴｙｌｋａＧＬ．Ｓｏｙｂｅａｎｃｙｓｔｎｅｍａｔｏｄｅｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＴｈｅＰｌａｎｔ

ＨｅａｌｔｈＩｎｓｔｒｕｃｔｏｒ．２０００，ＤＯＩ：１０．１０９４／ＰＨＩＩ２０００ ０７２５ ０．

［２１］孙玉秋，许艳丽，李春杰，等．黑龙江省大豆胞囊线虫种群分布

和卵密度研究［Ｊ］．大豆科学，２０１１，３０（２）：２５０ ２５３．

［２２］刘海勤，刘泉成，赵洪海．大豆孢囊线虫大豆和烟草群体寄生

性比较分析［Ｊ］．植物保护，２０１６，４２（２）：６８ ７３．

［２３］许艳丽，王丽芳，战丽莉．大豆胞囊线虫病研究进展（续一）［Ｊ］．

大豆科技，２０１０（１）：２１ ２４．

［２４］周书其，王振荣，高同春，等．大豆孢囊线虫危害大豆损失率研

究［Ｊ］．植物病理学报，１９９０，２０（２）：１１６．

［２５］车延平．大豆孢囊线虫的研究进展及其防治现状［Ｊ］．黑龙江科

技信息，２００２（１０）：２５．

［２６］ＲｉｇｇｓＲＤ，ＳｃｈｍｉｔｔＤＰ．Ｃｏｍｐｌｅｔｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｃｈｅｍｅｆｏｒ犎犲狋犲狉狅犱犲狉犪犵犾狔犮犻狀犲狊［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｅｍａｔｏｌｏｇｙ，
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［２］　檀国印，杨志玲，袁志林，等．白术真菌病害的分离鉴定［Ｊ］．

浙江农业学报，２０１３（５）：１０５０ １０５５．

［３］　李小霞，肖仲久，李黛，等．白术白绢病病原菌的分子鉴定

［Ｊ］．贵州农业科学，２０１１（１２）：１２６ １２８．

［４］　鲁鹏，肖仲久，李小霞，等．白术白绢病菌的生物学特性及杀

菌剂对其室内毒力测定［Ｊ］．贵州农业科学，２０１０（８）：９０ ９３．

［５］　潘兰兰，郑永利，吕先真．白术主要病害的发生及综合治理

［Ｊ］．浙江农业科学，２００６（３）：３１５ ３１８．

［６］　俞永信．白术铁叶病初步研究［Ｊ］．浙江农业科学，１９７４（１）：

３９ ４２．

［７］　臧少先，安信伯，石丽军，等．白术根腐病症状类型及病原鉴

定［Ｊ］．河北农业大学学报，２００５（３）：７３ ７６．

［８］　张礼维．贵州白术根腐病病原鉴定及防治研究［Ｄ］．贵阳：贵

州大学，２０１５．

［９］　刘凡．白术根腐病病原鉴定、生物学特性和防治研究［Ｄ］．雅

安：四川农业大学，２０１２．

［１０］桑维钧，练启仙，宋宝安，等．贵州省白术真菌病害种类调查

及防治［Ｊ］．贵州农业科学，２００６（３）：４０ ４１．

［１１］黄力刚．白术主要病害的发生与防治［Ｊ］．现代农业科技，２００５

（２）：１９ ２０．

［１２］宋涛．药用植物白术主要病害的综合防治［Ｊ］．吉林农业，２０１５

（９）：９６．

［１３］沈立荣，庞阿土，陈集双．白术纹枯病研究初报［Ｊ］．植物保

护，１９９３，１９（３）：２８ ２９．

［１４］胡琼波．白术白绢病发生规律与防治研究［Ｄ］．长沙：湖南农

业大学，２００２．

［１５］张璨．几种杀菌剂对西藏设施蔬菜立枯病菌的室内毒力测定

［Ｃ］∥中国植物病理学会．中国植物病理学会２０１２年学术年会

论文集，２０１２：４９２．

［１６］ＧｒｉｃｈａｒＷＪ．Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｓｔｅｍｒｏｔｏｆｐｅａｎｕｔｓ（犃狉犪犮犺犻狊犺狔

狆狅犵犪犲犪）ｃａｕｓｅｄｂｙ犛犮犾犲狉狅狋犻狌犿狉狅犾犳狊犻犻ｗｉｔｈｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ［Ｊ］．Ｃｒｏｐ

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，１９９５，１４（２）：１１１ １１５．

［１７］张献强，黎起秦，甘启范，等．防治茉莉白绢病的药剂筛选研

究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０（１０）：５１５２ ５１５４．
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