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前　　言

本文件按照GB/T１􀆰１—２０２０«标准化工作导则　第１部分:标准化文件的结构和起草规则»的规定起

草.
请注意本文件的某些内容可能涉及专利.本文件的发布机构不承担识别专利的责任.
本文件由农业农村部种植业管理司提出并归口.
本文件起草单位:中国农业科学院植物保护研究所、全国农业技术推广中心、湖南农业大学、湖南省植

保植检站、江苏省农业科学院植物保护研究所、中国热带农业科学院环境与植物保护研究所.
本文件主要起草人:黄文坤、彭德良、周阳、丁中、魏利辉、张政兵、王勇、孔令安、彭焕、周冬梅、龙海波.
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水稻根结线虫病综合防控技术规程

１　范围

本文件规定了水稻根结线虫病综合防控的技术要求,描述了相应的防治原则、防控措施及防控记录.
本文件适用于水稻与旱稻的根结线虫病综合防治.

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款.其中,注日期的引用文件,
仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文

件.

GB/T８３２１􀆰１０　农药合理使用准则(十)

NY/T１２７６　农药安全使用规范　总则

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件.

３􀆰１
水稻根结线虫病　rootＧknotnematodediseaseinrice
由拟禾本科根结线虫(Meloidogynegraminicola)等侵染水稻根系而引起的一种水稻病害.病原特

征和危害症状见附录 A.

３􀆰２
防治指标　controlindex
植物病原线虫群体增加到造成作物产量损失显著而必须进行防治时的群体密度临界值,一般用每百

克土壤中线虫幼虫的群体密度来表示.

３􀆰３
综合治理　Integratedmanagement
从农业生态系统总体出发,根据植物病原线虫与水稻、环境之间的相互关系,充分发挥自然控制因素

的作用,因地制宜地协调应用农业、生物及化学方法,将根结线虫控制在经济受害允许水平之下,以获得最

佳的经济效益、生态效益和社会效益.

４　防治原则

按照“预防为主,综合防治”的植保方针,坚持以“农业防治生物防治及化学防治相结合,分区治理”的
防治原则,将水稻根结线虫控制在经济受害允许水平之下,以获得最佳的经济效益、生态效益和社会效益.
无病区加强监管,防止传入;轻度发生区采取轮作及长期灌水等农业措施;中度发生区采用抗病品种或耐

病品种与生物防治、轮作相结合的方法;严重发生区选用化学防治结合多年轮作等方式进行防治.

５　防控措施

５􀆰１　病原检测

对水稻种植区的秧苗、农机具和杂草寄主及时进行检查,防止水稻根结线虫传入未发生的地区.

５􀆰２　农业防治

５􀆰２􀆰１　合理轮作

水稻根结线虫病发病田与非寄主作物如辣椒、茄子、大蒜等进行轮作,发病较重田块则应将轮作年限
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延长至３年(含)以上.

５􀆰２􀆰２　种植抗病或耐病品种

因地制宜选用抗病(耐病)品种,如中花１１号、深两优１号、C两优４４１８等.

５􀆰２􀆰３　合理施用底肥

发病田适当增施农家肥、钾肥等,减少氮肥用量.轻病田宜增施钾肥１０％~１５％,重病田宜增施钾肥

２０％~３０％,同时减少尿素或其他氮肥用量１０％~２０％.

５􀆰２􀆰４　改变种植方式

将水稻栽培方式由催芽后直播改变为抛秧或插秧,通过无根结线虫的苗床育秧,待秧苗长至三叶一心

时再进行移栽.

５􀆰２􀆰５　秧苗期田间管理

选用未发生水稻根结线虫病的田块进行苗床育秧,水稻在播种后依据“湿润扎根,浅水分蘖”的原则进

行灌水.５􀆰３　生物防治

秧苗移栽前,选用微生物源和生物源制剂进行土壤处理,也可在移栽前对秧苗进行浸根处理.

５􀆰４　化学防治

水稻播种前进行水稻根结线虫幼虫密度调查,确定防治指标,生长期根据附录 A 确定发生程度和防

治策略,具体调查方法见附录B.
根据防治指标,选择相应的防治药剂,具体防治方法按照 GB/T８３２１􀆰１０和 NY/T１２７６的规定执行.

在水稻播种前,使用杀线虫剂进行拌种;播种时进行土壤处理;秧苗移栽前进行浸根处理,具体使用方法见

附录C.

６　防控记录

制定根结线虫病防控原始记录及结果记载表格,具体参照附录D进行.

２
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附　录　A
(资料性)

水稻拟禾本科根结线虫发生与危害特征

　

A􀆰１　水稻根结线虫病分布和危害

水稻根结线虫病是一种世界性的土传病害,现已在亚洲、非洲、美洲等地水稻生产国发生.我国海南、
广东、广西、四川、江西、福建、浙江、湖南、湖北、河南等１０多个省份均有发生.水稻根结线虫危害地块平

均产量损失１５％~２０％,严重地块需重新种植,严重影响水稻生产.

A􀆰２　水稻根结线虫病的主要症状

水稻根结线虫侵入水稻根系后,可导致受害秧苗矮化,叶片发黄(图 A􀆰１),拔出水稻根系,可见“弯钩

状”或“米粒状”根结(图 A􀆰２).被根结线虫侵染受害严重的植株大多不抽穗,有的虽然出穗,但表现为穗

短、秕谷多、结实少.

图A􀆰１　水稻拟禾本科根结线虫病叶部症状 图A􀆰２　水稻拟禾本科根结线虫病根部症状

A􀆰３　水稻根结线虫病的病原

引起水稻根结线虫病的病原线虫比较多,常见的有拟禾本科根结线虫(M􀆰graminicola)、南方根结

线虫(M􀆰incognita)、水稻根结线虫(M􀆰oryzae)等多个种.经鉴定,我国多数地区水稻根结线虫病的病

原主要是拟禾本科根结线虫(M􀆰graminicola),能侵染旱稻、低洼地水稻、灌溉稻、深水稻并降低水稻产

量.

A􀆰３􀆰１　雌虫:虫体球形至梨形,有明显的细颈,头架不发达;口针纤细且短,口针基部球发达,横卵圆

形,前缘稍向后斜;排泄孔明显,距头端的距离约为口针长的２􀆰４倍,中食道球大,近圆形,瓣门发达,食道

腺发达(图 A􀆰３A).在光学显微镜下或扫描电镜下可见会阴花纹卵圆形或近圆形,线纹通常平滑细密,侧
区不明显;背弓通常高、近方形,有的低、圆,背纹与腹纹通常相连;背弓部、尾端周围及肛门周围常见有短、
断裂、不规则的线纹;尾尖明显,阴门区一般无线纹,但在一些样本中可见阴门两侧有细线纹;阴门缝较长,
侧尾腺侧口小,侧尾腺间距约为阴门裂长度２/３,阴肛距是肛门至侧尾腺距离的２􀆰５倍左右(图 A􀆰３B~
F).

A􀆰３􀆰２　雄虫:虫体蠕虫状,体环明显.头架中等发达,头冠低、光滑、圆,与头区分离;头区与体部连

续或缢缩不明显;口针基杆柱状,与口针基部球连接处稍变窄,口针基部球卵圆形,与杆部界线明显,前缘

平或略向后斜(图 A􀆰３G);精巢单条、前伸,少数在前端有反叠,精巢内常见充满精子(图 A􀆰３H);交合刺

发达,引带杆状,尾短,多钝圆,少部尾部为窄圆.
３
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A􀆰３􀆰３　２龄幼虫:虫体蠕虫状、体环细.头架中等发达头冠低平或稍微凹陷;唇区与体部连续;口针

纤细,基部球小、圆.中食道球椭圆形,瓣门清晰.半月体位于中食道球后,排泄孔紧靠其后(图 A􀆰３K),
食道腺延伸较长,覆盖肠腹面;直肠膨大,尾长、细,尾端透明区长、窄,尾尖,略呈棍棒状(图 A􀆰３L~M).

　标引序号说明:

　A—雌虫头部形态(箭头示排泄孔位置);

　B~F—会阴花纹;

　G—雄虫头部与食道;

　H—雄虫精巢内常见充满精子;

　I和J—雄虫尾部;

　K—２龄幼虫头部与食道(箭头示排泄孔位置);

　L和 M—２龄幼虫尾部.

图A􀆰３　拟禾本科根结线虫雌虫、雄虫及２龄幼虫形态特征

A􀆰４　发生规律

A􀆰４􀆰１　生活史

拟禾本科根结线虫的生活史主要包括卵、幼虫和成虫３个时期,可以通过交配繁殖以及减数分裂生

４
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殖,一般的条件下只需要２６~３０d就可以完成一个生活周期.拟禾本科根结线虫主要是以卵囊或２龄幼

虫的形式随着病残体或在土壤中越冬,当外界气温达到孵化温度时,线虫的卵就能够孵化出１龄幼虫.１
龄幼虫发育后经一次蜕皮后可孵化成２龄幼虫,是拟禾本科根结线虫侵染寄主的有效龄期.２龄幼虫由

植物根尖处侵入,随后向维管束细胞中迁移,通过注入食道腺分泌物使受侵细胞诱导变形成为多核的巨型

细胞,为线虫发育成３龄、４龄幼虫和成虫提供营养物质,同时相邻的中柱鞘细胞开始分裂,形成一个典型

的钩状根结.

A􀆰４􀆰２　传播途径

水稻根结线虫病的主要传播途径是土壤和流水,近距离可通过田间流水、机械耕作、田间农事操作等

传播,远距离传播则主要通过河流、农机具跨区作业、秧苗运输等进行.

A􀆰４􀆰３　危害特点

A􀆰４􀆰３􀆰１　寄主范围

拟禾本科根结线虫能够侵染禾本科、十字花科、豆科、茄科等９科１９属９０多种植物,除危害水稻与旱

稻外,还可危害葱、洋葱、白菜、小白瓜、大叶茼蒿、生菜、菜心、甘蔗、烟草、黄瓜、大豆、绿豆、香蕉等作物,以
及早熟禾、光头稗、莎草、空心莲子草等杂草.

A􀆰４􀆰３􀆰２　幼虫侵染特性

拟禾本科根结线虫的２龄幼虫侵染水稻幼根,根尖初期稍肿大,后膨大成球状,严重危害时,单个根系

形成许多根结,后期根尖变粗且急剧扭曲,呈弯钩状.当水稻长时间浸泡在水中时,被侵染受害的根系表

皮硬而脆.根结大小不一,初期与根尖同为乳白色,后期逐渐变为浅黄色、棕黄色甚至褐色.根结上能长

出较细的侧根,侧根被侵染受害后也能形成根结.成熟的根结内含有大量的乳白色卵,卵粒间较松散,可
在根内孵化.水稻拟禾本科根结线虫２龄幼虫于幼根的根冠后分生区或伸长区侵入,具有群体侵染的特

点.侵入后的２龄幼虫向没有任何分化的根皮层薄壁细胞间往根冠方向移动,移动方向与根纵中轴近平

行,最后聚集于紧靠根冠内侧的分生区,待分生区原形成层发育成维管束后才将头部及口针插入中柱鞘取

食,开始营定居内寄生并发育膨大.在同一条根的根尖新生维管束上,位于分生区至伸长区的２龄幼虫发

育速度有明显差异,越靠近根冠分生区的２龄幼虫发育越迟,沿根冠内侧分生区至伸长区的２龄幼虫发育

较快,侵染后呈现出线状至长颈瓶状膨大的形态.

A􀆰４􀆰３􀆰３　幼虫再侵染特性

拟禾本科根结线虫雌虫虫体及卵囊可完全埋生在寄主根组织内,卵囊不外露、卵在根内孵化,接种２２
d后可发现卵在根内已孵化出大量第二代２龄幼虫.根内孵化的２龄幼虫直接在根组织内迁移,线虫沿

维管束组织和中柱鞘外围皮层薄壁细胞移动,有些线虫直接转移到起源于中柱鞘的侧根进行定殖侵染,还
有许多线虫朝其他细根的根冠方向移动,与初侵染幼虫一样,大部分第二代２龄幼虫停止在根冠后的分生

区内;极少数２龄幼虫会侵入到根毛,少数根结后期变褐腐烂、表皮开裂.根内孵化的２龄幼虫可逐渐发

育成３龄幼虫、４龄幼虫、成虫,或直接逸出根外重新侵染寄主细根,形成二次侵染.

５
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附　录　B
(资料性)

水稻根结线虫病调查方法

　

B􀆰１　查时间

水稻播种前调查土壤中根结线虫数量,苗期调查水稻植株上的根结数量和线虫侵入数量.

B􀆰２　土壤幼虫的调查方法

水稻播种前或施药后３０d,选择有代表性的田块,采用Z形随机多点取样,调查土壤幼虫数量.取土

深度多为５cm~１５cm,每小区至少取１０个点.用贝曼漏斗分离法分离２００g细土中的线虫,在显微镜下

计算幼虫数量.

B􀆰３　水稻根结及侵入幼虫的调查方法

水稻撒播后５０d或移栽后３０d,选择有代表性的田块,采用Z形随机多点取样,每点１０株,挖取水稻

全部根系,清洗后调查并计算植株上的根结数量.水稻根系用酸性品红染色后,用酸性甘油脱色,再在显

微镜下计算侵入根系内的线虫数量.

B􀆰４　风险程度分级标准

根据每百克土壤中的线虫数量,将风险程度分为５级:

０级:没有幼虫,无风险;

１级:土壤中的幼虫量小于１０条/百克土,极低风险;

２级:土壤中的幼虫量１０条/１００g±２０条/百克土,低风险;

３级:土壤中的幼虫量２０条/１００g±５０条/百克土,中风险;

４级:土壤中的幼虫量５０条/１００g±１００条/百克土,高风险.

５级:土壤中的幼虫量大于１００条/百克土,极高风险.

B􀆰５　发生程度分级标准

根据根系上的根结数量,将根结线虫发生程度分为５级:

０级:无根结,无发生.

１级:１个根结/株~２个根结/株,极轻发生;

２级:３个根结/株~１０个根结/株,轻度发生;

３级:１１个根结/株~２０个根结/株,中度发生;

４级:２１个根结/株~３０个根结/株,重度发生.

５级:＞３０个根结/株,极重发生.

B􀆰６　防治效果计算方法

B􀆰６􀆰１　线虫防治效果

使用每百克土壤中的线虫数量计算对土壤中线虫的防治效果,按公式(１)计算.

ES＝(１－
CS１×TS２

TS１×CS２
)×１００ (B􀆰１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
６
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ES ———土壤线虫防效,单位为百分号(％);

CS１———对照区施药前线虫数量,单位为条;

CS２———对照区施药后线虫数量,单位为条;

TS１———处理区施药前线虫数量,单位为条;

TS２———处理区施药后线虫数量,单位为条.
使用根内侵入的线虫数量计算根内线虫防治效果,按公式(B􀆰２)计算.

ER＝(CR－TR
CR

)×１００ (B􀆰２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

ER ———根内线虫防效,单位为百分号(％);

CR ———对照区根内线虫数量,单位为条;

TR ———处理区根内线虫数量,单位为条.

B􀆰６􀆰２　病害防治效果

使用水稻植株根部的病害发生程度来计算根结指数,按公式(B􀆰３)计算.

GI＝
∑(s×n)
S×N ×１００ (B􀆰３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

GI———根结指数;

􀰑 ———各病情级别数值与各病情级别植株乘积的总和;

s ———各病情级别的数值;

n ———各病情级别病株数,单位为株;

N ———调查总株数,单位为株;

S ———最高病情级别数值.
使用根结指数来计算病害防治效果,按公式(B􀆰４)计算.

ED＝(GC－GT
GC

)×１００ (B􀆰４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

ED ———病害防治效果,单位为百分号(％);

GC ———对照区根结指数;

GT ———处理区根结指数.

７
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附　录　C
(资料性)

水稻根结线虫病防治方法

　
水稻根结线虫病防治方法见表C􀆰１.

表C􀆰１　水稻根结线虫病防治方法

防治时间 防治药剂 防治方法

播种前 　４７􀆰１％氟吡菌酰胺悬浮剂
　在水稻播种前,使用４７􀆰１％氟吡菌酰胺悬浮剂与

种子按１∶３０的比例进行拌种

播种前 　１０％噻唑磷颗粒剂
　在水稻播种前,每６６７m２ 撒施１０％噻唑磷颗粒

剂２kg进行土壤处理

移栽前 　１􀆰８％阿维菌素乳油
　在水稻移栽前,使用１􀆰８％阿维菌素乳油５００倍

稀释液对秧苗进行浸根处理

８
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附　录　D
(资料性)

土壤中水稻根结线虫幼虫密度鉴定记载表

　

D􀆰１　土壤中水稻根结线虫幼虫密度鉴定记载表

表D􀆰１　土壤中水稻根结线虫幼虫密度鉴定记载表

编号
品种

名称

防治

方法

重复

区号

幼虫密度(条/百克土)

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

每重

复平

均

平均密度

条/１００g土

风险

程度

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

取样

日期
线虫种类

调查

日期
调查人员

９
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D􀆰２　水稻根系中侵入线虫数量鉴定记载表见表D􀆰２.

表D􀆰２　水稻根系中侵入线虫数量鉴定记载表

编号
品种

名称

防治

方法

重复

区号

侵入线虫数量,条/株

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

每重

复平

均

平均侵入线

虫数量条/株

风险

程度

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

取样

日期
线虫种类

调查

日期
调查人员

０１
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D􀆰３　水稻根系中根结指数鉴定记载表见表D􀆰３.

表D􀆰３　水稻根系中根结指数鉴定记载表

编号
品种

名称

防治

方法

重复

区号

各级发病株数/株

０ １ ２ ３ ４ ５

平均

病情

指数

防治效果

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

重复Ⅰ

重复Ⅱ

重复Ⅲ

取样日期 线虫种类

调查日期 调查人员

１１


