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威百亩是具有杀灭根结线虫、病菌、杂草和地下害虫作用的土壤熏蒸剂，对环境条件要求相对严格，土壤温度、湿度、翻耕深

度和使用时间、封闭条件、操作方法等多种因素直接影响土壤消毒剂威百亩药效的发挥。
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威百亩是联合国环境组织、国家环保总局、中国

农业科学院推荐的替代甲基溴的土壤消毒剂，在我

国已获准登记用于蔬菜线虫病害防治。辽宁省本溪

市明山区于 2009 年开始应用 42%威百亩水剂防治

设施黄瓜、番茄、甜椒、菜豆等蔬菜根结线虫，取得了

良好的防治效果，提高了设施蔬菜的产量、品质和效

益。由于部分农户对威百亩及其施药技术缺乏深入

了解，经常发生施药前准备工作不充分、施药方法不

当、施药后重新感染根结线虫而影响预期防治效果

的现象。针对威百亩施用过程中出现的问题，笔者对

影响威百亩防治设施蔬菜根结线虫效果的原因进行

了调查分析，提出了正确施用威百亩的有效措施和

方法。
1 施用前的准备工作

1.1 土壤湿度达到施药要求 威百亩药液进入土

壤与水生成对根结线虫等有毒害作用的异硫氰酸甲

酯气体，扩散至土壤颗粒间杀灭有害生物。土壤湿度

过低时，不仅影响威百亩生成异硫氰酸甲酯，阻滞根

结线虫活动，而且使土块不易被耕碎导致药剂难以

进入，影响威百亩药效的发挥。土壤湿度过大时，机

械碾压会破坏土壤结构和通透性，不利于异硫氰酸

甲酯气体在土壤颗粒间移动，也会影响威百亩药效

的发挥。
土壤保持一定的湿度有助于威百亩的分解，促

进根结线虫活动，使其更容易被药剂杀死。威百亩施

用前翻耕时要求土壤湿度达到 60%～70%，以手握

土壤能成团，1 m 高度落地能散开为宜。为获得理想

的土壤湿度，可在施用威百亩前 5～7 d（天）进行灌

溉，或雨后晾晒几天后再进行土壤熏蒸，也可适当加

大施用威百亩时的兑水量。
1.2 土壤温度适合药效发挥 适宜的土壤温度有

助于威百亩与水生成的异硫氰酸甲酯气体在土壤中

移动，温度太低移动缓慢，熏蒸时间需加长。温度太

高则移动加快，会加快药剂散失，导致防治效果降

低。适宜的土壤温度会使土壤中的根结线虫处于活

动状态，利于威百亩发挥药效。土壤消毒操作时要求

土表以下 15 cm 处地温 10～30 ℃，理想地温 15～
25 ℃。
1.3 病残体必须彻底清除 威百亩产生的异硫氰

酸甲酯气体不能穿透植株残体杀死其中的根结线

虫，施药前必须彻底清除田间作物及杂草的残株、
根茬。
1.4 农家肥和生物菌肥需适时施用 农家肥在施

药前均匀施到田间，威百亩可杀死其中可能携带的

根结线虫。“活体”生物菌肥应在施药后使用，可避免

威百亩杀死其中的有益微生物。
1.5 翻耕深度适当 威百亩产生的异硫氰酸甲酯

气体在土壤中均匀分布是取得良好防治效果的前

提，为便于其在土壤中移动，均匀消毒，土壤疏松深

度应在 30 cm 以上，充分碎土，无大土块。
2 规范施药要点

2.1 施药时间正确 威百亩土壤消毒需要的时间

因温度不同而异，一般需要密闭熏蒸 10～20 d（天）

甚至更长时间，还需 5 d（天）以上的通风散气时间，

应根据 15 cm 地温确定施药时间。为充分发挥威百

亩药效，保证下茬蔬菜适时栽植，至少应在播种或定

植前 15 d（天）施用威百亩。
2.2 施药量合理 确定威百亩施药量的主要依据

是根结线虫的发生情况和预期防治效果，同时考虑

作物对根结线虫的抗性和土壤质地等情况，防治设

施蔬菜根结线虫推荐 每 667 m2 施药量为 25～50

威百亩防治设施蔬菜根结线虫的技术要点
费林瑶
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kg。根结线虫发生严重用高剂量；番茄、叶菜类用低

剂量，黄瓜不抗根结线虫，使用时需增加用药量；砂

质土可减少用药量，粘土地增加用药量。
2.3 药剂稀释倍数达标 减少稀释威百亩的用水

量，直接影响威百亩在土壤中的渗透深度和异硫氰

酸甲酯气体的生成，给药效的发挥带来不利影响。沟

施应按威百亩用药量加水稀释 50～70 倍后均匀施

入土壤，灌溉施用威百亩随水流入土壤即可。
2.4 施药均匀 施药均匀是取得防治效果的关键，

土壤表面喷施、施药深度不够或距离较远，会影响威

百亩对土壤深层及施药沟（点）间土壤的熏蒸效果。
沟施法沟距应小于 30 cm，沟深 15～20 cm；灌溉法

施药需适量加大用水量，使药、土、水充分混匀；注射

法施药注入深度 15～20 cm，注入点间距 20～30

cm。尽量将药剂均匀施用于土壤内，以确保威百亩在

土壤中均匀分布，不留死角。
2.5 全面消毒严密覆盖 使用破损的旧膜、再生膜

或厚度＜0.04 mm 的塑料膜覆盖土壤，会因药剂渗

漏而使防治效果大打折扣。应选用厚度 0.04 mm 以

上的原生塑料薄膜，推荐使用不渗透膜，塑料膜破损

处应使用透明胶带进行修补，可在塑料薄膜四周浇

水阻止药剂渗漏挥发。
施药后必须立即用薄膜严密覆盖设施土壤。薄

膜连接处及四周未覆盖的土壤，可能带有根结线虫，

最终将进入消毒后的土壤影响威百亩的消毒效果。
薄膜的相连处应采用反埋法（图 1、2），不能有裸露

的未熏蒸土壤，不能用未熏蒸的土壤作压膜土，必须

用无根结线虫土壤做塑料薄膜四周的压膜土。
2.6 保证土壤熏蒸时间 可根据覆盖薄膜后土表

下 15 cm 地温确定熏蒸时间，地温 25 ℃以上密闭

10 d（天）以上，地温 15～20 ℃密闭 12～15 d（天），

地温在 15 ℃以下要求密闭 20 d（天）以上，方可揭膜

通风散气。缩短威百亩土壤处理时间会影响其防治

效果，延长覆盖时间防治效果会更好。
2.7 土壤中威百亩全部分解并挥发 许多蔬菜对

威百亩敏感，使用不当易对后茬作物产生药害，揭膜

后必须翻土通风散气，待土壤中残余的威百亩全部

分解和消失后才能播种定植。一般地温 25 ℃通风散

气 5 d（天），地温 20～15 ℃需 7～10 d（天），地温 15

℃以下时需 15 d（天）以上。土壤湿度大、有机质含量

高应增加通风散气时间；粘土比砂土需要更长的时

间。可于播种或定植作物前，在已消毒的土壤内撒少

量白菜种子，白菜出苗且根能正常生长，表明药气散

净，可播种或移栽。
3 杜绝根结线虫再传入

3.1 培育无根结线虫壮苗 根结线虫靠自行迁移

进行传播的能力极其有限，远距离传播主要靠带病

土壤和种苗移栽。种苗移栽传播有时会带来严重损

失，因为蔬菜苗期被根结线虫感染对产量影响更大。
必须对育苗苗床及栽培基质进行消毒处理，防止根

结线虫随幼苗或营养土块进入已消毒过的土壤。

3.2 切断设施间传播途径 根结线虫主要通过土

壤粘附在鞋底或农机具上在设施间传播。尽量减少

无关人员随意出入设施，在设施门口放置消毒液，进

入设施前消毒、换鞋或穿上鞋套，以防止根结线虫随

鞋底粘带进入设施土壤中。借用锨、镢、锄等农具或

与其他设施共用旋耕机时，必须清洗并用火焰、热水

等杀灭农机具上可能携带的根结线虫。
3.3 阻止根结线虫在设施内扩散蔓延 根结线虫

能够通过大水漫灌、串灌在设施内扩散蔓延，采取微

喷滴灌浇水，可减少土壤中根结线虫借灌溉水传播

的机会。采取高畦深沟栽培方式，在深沟内浇水，避

图 2 有立柱温室的薄膜反埋法

图 1 薄膜相连处采用反埋法
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免串灌漫灌，或深翻将土壤深层的根结线虫翻到表

层，土壤熏蒸消毒后翻土深度应比消毒前翻土浅，更

不能消毒前不翻消毒后深翻，以防止把土壤深层没

被熏死的根结线虫翻到表层。
根结线虫独特的生物学特性和发生为害规律使

其成为设施蔬菜极难防治的土传病害，生产上采取

多种措施但防治效果多不理想，使用土壤消毒剂成

为设施蔬菜根结线虫严重发生区的主要防治措施之

一。威百亩是具有杀灭根结线虫、病菌、杂草和地下

害虫作用的土壤熏蒸剂，对环境条件要求相对严格，

土壤温度、湿度、翻耕深度和使用时间、封闭条件、操
作方法等多种因素直接影响其药效的发挥。在设施

土壤中正确施用威百亩，就能保证威百亩防治设施

蔬菜根结线虫的防治效果。
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河南省开封市常年西瓜种植面积 4 万 hm2（60

万亩），以小拱棚双膜覆盖为主要栽培形式。3 月上

旬中棚育苗，4 月上旬移栽，小拱棚双膜覆盖，5 月中

旬撤去小拱棚成地膜覆盖栽培，6 月下旬至 7 月上

旬上市。近年来，西瓜根腐病发生较为普遍，且流行

速度快，对西瓜生产影响较大。
1 发生特点

1.1 症状识别 根腐病是一种多发病害，是黄瓜、
西葫芦、苦瓜等瓜类蔬菜上的一种重要病害，西瓜根

腐病近年来才陆续被报道。该病是由茄类镰刀菌引

起的土传病害，病菌以菌丝体、厚垣孢子或菌核在土

壤及病残体上越冬（耿丽华 等，2010）。其厚垣孢子

在土壤中可存活 5～6 a（年）或长达 10 a（年），成为

主要侵染源，病菌从根部伤口侵入，后在病部产生分

生孢子，借雨水或灌溉水传播蔓延，进行再侵染。西

瓜根腐病主要为害西瓜植株根部和根茎部，植株感

染根腐病后，发病初期病部呈水渍状，后呈浅褐至深

褐色腐烂，维管束变褐色，后期病部往往变糟，组织

破碎，仅留下丝状维管束。受害植株初期茎蔓尖微

卷上翘，生长缓慢，植株前端叶片在中午 10：00～

15：00 呈失水状萎蔫，以后全株叶片中午萎蔫，早晚

恢复，2～3 d（天）后枯萎。
1.2 发生特点 开封瓜区一般在 6 月中旬开始发

病，前期生长正常，症状不明显。久旱突遇降雨或浇

水后发病极为迅速，2～3 d（天）可造成整块瓜田植

株萎蔫，直至死亡，暴发性强，使瓜农“防不胜防”。一

般年份病株率 35%～60%，严重地块高达 70%左右，

有逐年加重的趋势。发病盛期西瓜产量已基本形成，

故对产量影响较小，一般减产 10%左右。但此时正值

西瓜品质形成的关键时期，对品质及果实外观影响

较大。从品种类型上看，中晚熟的黑色果皮西瓜品种

发病率较低，其他皮色品种发病较重；从砧木类型及

嫁接方法看，以南瓜类作砧木的发病率显著低于常

规种葫芦类、野生西瓜类砧木，用插接法进行嫁接的

发病率低于靠接法；从配料配比上看，均衡施肥尤其

是采用测土配方施肥的田块，发病率低于传统施肥

及偏施氮肥。
2 原因分析

温度、湿度适宜条件下，西瓜根腐病在西瓜整个

生育时期均可发生并形成为害。病菌侵入植株后，不

适条件下病菌潜伏，被侵染的植株不表现明显症状，

在适宜的温度、湿度下，病原孢子萌发、菌丝生长，形

成为害。在温度 20 ℃以上，相对湿度 85%以上时，孢

子萌发、菌丝生长速度加快，病害发展快、为害重。从

大田调查结果看，土壤湿度是西瓜根腐病发生发展

开封市西瓜根腐病的发生特点及综合防治
霍治邦
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