附件3

马铃薯腐烂茎线虫病综合防控技术

摘要：马铃薯是陕西省第三大粮食作物，在维护地方粮食安全、巩固脱贫攻坚成果、助力乡村振兴中发挥着重要作用。然而，腐烂茎线虫作为新发重大外来入侵生物，严重威胁马铃薯生产安全。由其导致的马铃薯腐烂茎线虫病自2018年首次在榆林市发生以来，发生范围不断扩大、危害程度不断加重，已经成为马铃薯生产上的一种毁灭性病害，严重威胁产业健康发展。本团队在“新发/重大外来入侵物种区域减灾联防联控技术研究”、“作物重大线虫病灾变机制与可持续防控技术研究”、“薯类病虫害演替规律与全程绿色防控技术体系集成示范”等国家重点研发计划项目的支持下，提出了“强检测、降基数、阻传播、精用药”的防控策略，构建了以土壤处理、种薯拌种、苗期灌根、清洁田园为核心的综合防控技术体系，在榆林市榆阳区建立了50亩核心示范基地，在榆林市榆阳区、定边县、靖边县、鄂尔多斯市乌审旗、鄂托克前旗等陕蒙农牧交错带累计推广10万亩，为科学防控提供了技术支撑。

一、技术概述
（一）背景情况（研发推广背景、解决的主要问题等）
马铃薯是我国四大主粮作物之一，也是陕西省第三大粮食作物，在陕北、陕南的农业经济发展与粮食安全中具有重要地位。特别是陕北榆林地区，由于得天独厚的地理环境和自然条件，是中国乃至世界马铃薯最佳适种区之一，也是全国五大马铃薯优生区之一，当地马铃薯种植面积占全省的60%以上。根据中共中央、国务院《加快建设农业强国规划（2024-2035年）》中“因地制宜发展薯类杂粮”的要求，陕西省大力发展马铃薯产业不仅有助于维护粮食安全，而且有助于巩固脱贫攻坚成果，更有助于推动乡村振兴战略实施，助力我国现代化农业强国建设。

然而，外来入侵生物马铃薯腐烂茎线虫（potato rot nematode，Ditylenchus destructor）作为一种重要的植物检疫性有害生物，严重威胁马铃薯生产安全。马铃薯腐烂茎线虫在田间直接危害可以造成20%~80%的产量损失，部分种植大户因该病害发生直接放弃收获，经济损失巨大。马铃薯腐烂茎线虫还可以在储藏期持续危害，引起大量“烂窖”，造成更大损失。目前，马铃薯腐烂茎线虫已经成为严重制约陕西省马铃薯产业健康发展的瓶颈问题，若不积极采取防控措施，未来马铃薯在陕北将无地可种。
马铃薯腐烂茎线虫病作为一种典型的土传病害，具有发病隐蔽、防治困难的特征。同时，马铃薯腐烂茎线虫病作为一种作物新发重大线虫病害，生产上严重缺乏科学的病害防控技术。种植户往往依赖化学杀线剂的大量使用，而且用药时期不科学，防控效果不佳，不仅加重了马铃薯病害防控的经济负担，而且对当地本就脆弱的生态环境造成了严重的农业面源污染。

（二）推广应用情况（近3年推广应用区域、规模，与国家农技推广机构合作开展试验示范推广情况）
近三年来，陕西省生物农业研究所/陕西省植物线虫学重点实验室在“新发/重大外来入侵物种区域减灾联防联控技术研究”、“作物重大线虫病灾变机制与可持续防控技术研究”、“薯类病虫害演替规律与全程绿色防控技术体系集成示范”等国家重点研发计划项目的支持下，在榆林市榆阳区建立了总面积50亩的长期定位试验示范基地，开展马铃薯腐烂茎线虫病成灾机制与综合防控技术研究；为榆林市榆阳区、靖边县、定边县、鄂尔多斯市乌审旗、鄂托克前旗的马铃薯种植大户提供技术咨询与服务200余次，指导种植户科学选地，开展土壤处理、种薯处理，累计推广马铃薯腐烂茎线虫病综合防控技术10万亩；先后在榆林市靖边县、榆阳区及河北省张家口市等地组织马铃薯腐烂茎线虫病综合防控技术培训会，累计培训基层农技推广人员、种植大户300余人。
（三）技术效果（增加产量、节约成本、提升品质、提高效益、保护耕地与生态环保等情况）
本团队先后指导榆林市榆阳区、靖边县、定边县、鄂尔多斯市乌审旗、鄂托克前旗的百余马铃薯种植大户进行土壤样品腐烂茎线虫检测近500份，辐射了陕蒙农牧交错带主要马铃薯种植区，为马铃薯种植户科学选地提供了技术支撑，规避了马铃薯腐烂茎线虫病的发生风险，有效避免了由马铃薯腐烂茎线虫病导致的产量与经济损失，按照每亩马铃薯经济效益5000元、病害损失40%计算，本技术的应用可挽回经济损失2000元/亩，按照本技术当前推广面积10万亩估算，经济效益可达2亿元。同时，陕蒙农牧交错带地处毛乌素沙地，是我国重要的生态屏障区，但其生态本底脆弱，极易遭到破坏。本技术的应用可有效避免马铃薯种植户盲目使用化学药剂，实现马铃薯腐烂茎线虫病防控的精准防控，减少化学杀线剂的过量使用，有效保护当地生态环境安全。
（四）入选和获奖情况（以该技术为核心的成果入选农业主推技术、重大引领性技术情况以及获得科技奖励情况；申报单位近3年入选主推技术及推广应用情况。）
陕西省的马铃薯腐烂茎线虫病于2018年才在榆林市被首次报道，而陕西省生物农业研究所/陕西省植物线虫监测与防控科技创新团队是省内首批开展马铃薯腐烂茎线虫病防控技术研究的科研团队，目前研究水平达到国内领先水平，截止目前，已经提出了“强检测、降基数、阻传播、精用药”的防控策略，构建了以土壤处理、种薯拌种、苗期灌根、清洁田园为核心的综合防控技术体系，进行了熟化示范与大面积推广，但尚未获得科技奖励。

本单位近年来完成的番茄黄化曲叶病毒病绿色防控关键技术创新与应用获2023年陕西省科学技术进步二等奖，相关成果入选了陕西省现代农业蔬菜产业技术体系主推技术。本单位还先后与陕西省园艺技术工作站、陕西省植物保护工作总站、渭南市农业技术推广中心、宝鸡市农业技术推广中心、宝鸡市农业科学研究院等单位联合开展农业新技术推广工作，近三年先后获得陕西农业技术推广成果一等奖2项、二等奖2项。
二、技术要点（核心技术及其配套技术的主要内容）
（一）病原线虫检测
在马铃薯播种前，以10~15亩为标准取样单元，采用棋盘式五点取样法，每样点沿垂直方向采集0~30cm土层土壤，采用浅盘法对土壤中全部线虫进行分离并在显微镜下镜检，明确有无腐烂茎线虫及其数量，优先选择无腐烂茎线虫的田块进行马铃薯种植。对腐烂茎线虫发生田块，可根据土壤中腐烂茎线虫数量进行分级分类精准防控。
（二）土壤处理

播种前，选用10%噻唑膦颗粒剂按照2~3kg/亩与细土拌匀后沟施或全田撒施，或使用100 mL/亩41.7%氟吡菌酰胺悬浮剂对全田土壤进行喷雾，土壤浅耕20~30 cm。

（三）种薯处理

提倡小种薯整薯播种。对于切块播种种薯，可将种薯在55℃温水中浸种10min，或在37℃条件下处理48~72h，或使用41.7%氟吡菌酰胺悬浮剂100倍稀释液对薯块进行湿拌种。

（四）苗期灌根

春播马铃薯播后20~25天破土前后，选用20%噻唑膦乳油，或41.7%氟吡菌酰胺悬浮剂，或50%三氟吡啶胺悬浮剂，随滴灌系统按药剂使用说明进行灌根。

（五）农业防控
增施充分腐熟的有机肥，不使用未经腐熟的厩肥。对发生严重田块，适时早收。马铃薯收获后，及时清除发病薯块及相关植株茎秆等病残体，宜带出田外集中处理。在发病田块完成作业的大型机械，应及时清除残土。
三、适宜区域（适宜推广应用的主要区域）
陕西省马铃薯主要种植区及内蒙古鄂尔多斯市乌审旗、鄂托克前旗等陕蒙农牧交错带马铃薯种植区。

四、注意事项（在推广应用过程中需特别注意的环节）
1.由于当前杀线剂价格普遍较高，为合理控制马铃薯腐烂茎线虫病防控成本，根据本团队研究结果宜采取分级分类精准防控。当土壤中腐烂茎线虫数量低于30条/100 mL时，可仅进行种薯处理；当土壤中腐烂茎线虫数量在30~100条/100 mL时，宜进行土壤处理；当土壤中腐烂茎线虫数量大于100条/100 mL时，宜综合使用土壤处理与苗期灌根。

2.土壤腐烂茎线虫检测技术成熟、操作简单，目前全省市级农业技术推广部门均已具备土壤样品腐烂茎线虫检测能力，县级农业技术推广部门已掌握相关技术。
 五、技术依托单位（须列入参与推广的各级国家农业技术推广机构）
（一）陕西省生物农业研究所
联系地址：陕西省西安市咸宁中路125号

邮政编码：710043

联 系 人：常青（陕西省现代农业马铃薯产业技术体系岗位专家、陕西省农村专业技术协会联合会薯类专业技术委员会委员）

联系电话：18629002480

电子邮箱：changq@xab.ac.cn

（二）陕西省植物保护工作总站
联系地址：陕西省西安市凤城七路118号

邮政编码：710018
联 系 人：苏小记

联系电话：13992829776
电子邮箱：13992829776@126.com
（三）榆林市农业科学研究院

联系地址：陕西省榆林市榆阳区上郡南路14号

邮政编码：710043

联 系 人：方玉川（陕西省现代农业马铃薯产业技术体系首席科学家）

联系电话：18098020502
电子邮箱：nksfyc@163.com

（四）榆林市马铃薯产业发展中心

联系地址：陕西省榆林市榆阳区刘官寨南

邮政编码：710043

联 系 人：张春燕（陕西省马铃薯产业技术体系岗位专家）

联系电话：13038999855

电子邮箱：1242590750@qq.com
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