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前　　言
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河北省安平县农业农村局、安国市农业农村局.
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山药连作障碍综合防控技术规程

１　范围

本文件确立了山药连作障碍综合防控程序,规定了基肥应用、翻土开沟、土壤消毒、土壤菌群修复、种
栽制备、种栽药剂处理、山药种植、生长期管理等阶段的操作指示,描述了防治效果调查方法、过程记录等

追溯方法.
本文件适用于河北、山西、河南、山东等地种植山药发生连作障碍的沙质壤土地块.

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(所有部分)　农药合理使用准则

GB２０２８７　农用微生物菌剂

NY/T３９３　绿色食品　农药使用准则

NY　８８４　生物有机肥

NY/T１２７６　农药安全使用规范　总则

NY/T２２９３(所有部分)　细菌微生物农药　枯草芽孢杆菌

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件.

３􀆰１
山药连作障碍　continuouscroppingobstacleofChineseyam
在同一土壤中连续种植山药后,在正常的栽培管理措施下也会发生长势变弱、产量和品质下降的现

象.山药连作障碍主要由山药根腐线虫病、根结线虫病及糊头病而致.
注:３种病害病原及症状见附录 A、附录B、附录C.

３􀆰２
土壤消毒　soildisinfection
为控制土传有害生物,采用物理、化学、生物或多种技术联合,杀灭耕作层土壤有害生物的措施.

３􀆰３
山药芦头　rhizomeheadofyam
山药栽子

山药根茎顶端长１５cm~４０cm 的有芽段.

３􀆰４
山药段　rhizomesegmentofyam
将山药根茎切成的长度为１０cm~１５cm 的小段.

３􀆰５
零余子　bulbilofyam
山药豆

山药叶腋中生成的珠芽.

３􀆰６
种栽　seedyam

１
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栽培中所使用的山药芦头、山药段、零余子等无性繁殖材料.

４　山药连作障碍综合防控程序

山药连作障碍综合防控程序包括基肥应用、翻土开沟、土壤消毒、土壤菌群修复、种栽制备、种栽药剂

处理、山药种植及生长期管理８个阶段.程序流程图如图１所示.

图１　山药连作障碍综合防控程序流程

５　基肥应用

山药地开沟前,每６６７m２施经无害化处理的腐熟的农家肥２５００kg~３０００kg.

６　翻土开沟

利用螺旋式、链条式、或轮盘式开沟机对土壤进行深翻、松土开沟,开沟深度、沟宽、沟间距,根据山药

品种及当地常规开沟方式进行操作.

７　土壤消毒

７􀆰１　土壤消毒时间

翻土开沟后,当５cm 处土壤温度达１２℃以上时,即可进行土壤消毒.施药时间距离山药种植时间至

少在３０d以上.

７􀆰２　土壤消毒方法

７􀆰２􀆰１　药剂品种及用量

威百亩(NＧ甲基二硫代氨基甲酸钠):３５％或４２％水剂.推荐使用量:每６６７m２ 有效成分１６􀆰８kg~
２１kg.

７􀆰２􀆰２　施药方法

将威百亩用清水稀释２倍~３倍,装入喷雾器中,随着洇沟灌水将威百亩均匀施入土壤中.在配药和

施药过程中,操作人员应注意防护.施药时应远离水源地.

８　土壤菌群修复

８􀆰１　生物有机肥的应用
２
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土壤消毒后、山药种植前,除常规使用底肥外,每６６７m２ 施用生物有机肥２００kg~３００kg,然后对表

土层(１０cm ~１５cm)进行旋耕,将肥与土混匀.生物有机肥的选择及使用应符合 NY８８４的要求.

８􀆰２　微生物菌剂的应用

微生物菌剂的使用应符合 GB２０２８７的要求.推荐使用枯草芽孢杆菌、农用复合微生物菌剂等,其质

量应符合 NY/T２２９３的要求.山药种植时,每６６７m２ 使用农用微生物菌剂２kg~３kg,将菌剂用１０kg
土拌匀,均匀撒入山药种植沟内,然后摆放山药种栽,覆土.

９　种栽制备

９􀆰１　种栽选择

选择无病虫害、无损伤、无分叉的山药,截取山药芦头、山药段作为种栽;也可用零余子培育的根茎直

接作为种栽.

９􀆰２　种栽晾晒

栽植前种栽晾晒５d~１０d,装入塑料编织袋中,每袋１５kg~２０kg.

１０　种栽药剂处理

１０􀆰１　推荐药剂品种及稀释倍数

５％阿维菌素乳油:５００倍~８００倍液.

６２􀆰５g/L精甲􀅰菌腈悬浮种衣剂:１０００倍液.

１０􀆰２　药剂处理方法

按１０􀆰１稀释浓度,将５％阿维菌素乳油、６２􀆰５g/L精甲􀅰咯菌腈悬浮种衣剂加入水中,搅拌均匀.然

后把装有山药种栽的编织袋放入配好的药液中,浸泡２０min~３０min,捞出沥水,晾干即可.

１１　山药种植

当５cm 地温稳定在１２℃时,即可进行山药的种植.具体种植时间、方式按各地常规方式进行.

１２　生长期管理

１２􀆰１　肥水管理

生长期山药搭架引蔓、中耕除草、施肥、浇水等按品种及当地常规方式进行管理.

１２􀆰２　线虫病防治

在山药膨大期,检查山药根茎是否有线虫病发生,若发现有线虫病,每６６７m２ 用６％寡糖􀅰噻唑膦

２０００mL~３０００mL兑水灌根１次,用水量１０００kg~２０００kg.

１２􀆰３　地上部病虫害防治

按照“预防为主,综合防治”的植保方针,遵循“农业、物理、生物防治为主,化学防治为辅”的原则.农

药使用应符合 GB/T８３２１、NY/T１２７６和 NY/T３９３的要求.选用已登记的农药,交替、合理用药(见附

录D).

１３　追溯方法

１３􀆰１　防治效果调查

在收获山药时,每地块按棋盘式取样方式选取１０个样点,每样点挖１m 双行的山药进行测产.测产

的同时,对每样点的根茎进行发病情况调查,然后计算发病率及防治效果.
发病率按公式(１)计算.

X＝
Nd

N ×１００ (１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
３
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X ———发病率,单位为百分号(％);

Nd ———发病山药根茎数;

N ———调查根茎总数.
防治效果按公式(２)计算.

P＝
Nck－Nt

Nck
×１００ (２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

P ———防治效果,单位为百分号(％);

Nck———对照区发病率,单位为百分号(％);

Nt ———处理区发病率,单位为百分号(％).

１３􀆰２　过程记录

在执行第７~１３章所规定的各个阶段的程序指示过程中,拍照并记录以下内容:

a)　执行各个阶段程序指示的人员姓名;

b) 时间;

c) 地点;

d) 执行的具体操作内容;

e) 操作的结果或观察到的现象;

f) 其他.

４
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附　录　A
(资料性)

山药根腐线虫病

　

A􀆰１　症状

山药染病初期表皮上出现红褐色小斑点,近圆形直径约０􀆰１cm.病斑的数量随线虫数量的增多而增

多,其面积也逐渐扩大,严重时连成片,病斑变成黑褐色,最后山药表皮干裂、凹陷,病组织呈褐色干腐状

(图 A􀆰１).收获山药时,感病的山药极易折断,影响山药的商品价值.

图A􀆰１　山药根腐线虫病症状

A􀆰２　病原

经形态学及分子生物学鉴定(图 A􀆰２),病原为咖啡短体线虫Pratylenchuscoffeae.

图A􀆰２　山药咖啡短体线虫(a􀆰雌虫;b􀆰阴门和卵巢;c􀆰雄虫;d􀆰口针;e􀆰雄虫尾部)

A􀆰３　发病特点

幼虫和成虫可自由进入寄主组织和土壤,以卵、幼虫在受害山药、吸收根和土壤中越冬.翌年春,随着

山药的生长,当条件适宜时,越冬线虫开始活动,通过口针穿刺进入块茎和根系组织内进行繁殖.在土壤

５
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中的分布,新茬地一般分布在１０cm~２０cm 的土层内,重茬地主要分布在１０cm~４０cm 土层内.以病

薯、土壤、农事操作等途径传播,远距离的传播主要是带病的种薯.沙土地发生较重,黏土地发生较轻.湿

度大,发病重,土壤干旱发病轻.线虫活动的适宜温度为２５℃~２８℃,温暖的季节发病重,在８℃~１０℃
线虫开始活动,卵１５℃以上时开始孵化,最高致死温度为５０℃~５５℃(保持此温度１０min左右可使线

虫致死).连作使病害加重.

６



NY/T４７９６—２０２５

附　录　B
(资料性)

山药根结线虫病

　

B􀆰１　症状

主要危害山药的根系和块茎,在块茎的细根上产生米粒大小的根结(图B􀆰１),镜检病部可见乳白色的

成虫和不同龄期的幼虫.发病初期,受害块茎表面暗色无光泽,多数畸形,在线虫侵入点周围肿胀,凸起,
形成直径２mm~７mm 的近似馒头形瘤状物,小的瘤状物相互愈合、重叠,形成更大瘤状物.发病轻者,
块茎发病部位内部组织的颜色无明显变化,但皮色比正常山药明显偏暗,呈黄褐色,导致品质下降;发病严

重者,表皮变成深褐色,内部组织腐烂,呈深褐色,似朽木,地上部表现为植株生长势弱,叶色淡,叶片变小.

图B􀆰１　山药根结线虫病症状

B􀆰２　病原

山药根结线虫病病原为垫刃目(Tylenchida)异皮科(Heteroderidae)根结线虫属(Meloidogyne)的南

方根结线虫[Meloidogyneincongnita(KofoldWhite)Chitwood](图B􀆰２).

图B􀆰２　南方根结线虫(a􀆰卵囊;b􀆰雌虫;c􀆰２龄幼虫)

B􀆰３　发病特点

以卵及低龄幼虫在山药留种块茎上及病组织中越冬.第二年春天环境条件适宜时越冬卵开始孵化,
主要以２龄幼虫在土壤中蠕动传播扩散,穿刺进入山药幼嫩的块茎和根尖危害,并进行繁殖,主要分布在

５cm~２０cm 的土层中.发病程度与土壤温湿度、土壤质地等有密切关系.北方一般在６月上旬至９月

上旬发生危害,土壤含水量在１６％~２０％,对线虫的发生较为有利,夏季发病较重,沙土、壤土发病较重,
黏土发病较轻.

７
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附　录　C
(资料性)
山药糊头病

　

C􀆰１　症状

只危害地下块茎生长点,地上部不表现症状,对单株产量影响极大.染病块茎初期生长点表面产生许

多褐色小点,扩大后变成褐色不规则形斑,进一步发展使山药表皮细胞木栓化坏死,山药表皮形成开裂状

花纹,并同时形成大小不等的瘤状突起(图C􀆰１).侵染部位大都是从地下块茎的生长点向上发展,形成糊

头.发病块茎表皮僵硬,生长点大都坏死,块茎不能向纵深生长,但可以横向生长加粗(图C􀆰２).

图C􀆰１　山药糊头病发病过程(a􀆰初期;b、c􀆰中期;d􀆰后期)

图C􀆰２　山药糊头病症状

８
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C􀆰２　病原

通过微生物１６S多样性测序,发现糊头样本中真菌的优势种为子囊菌门、担子菌门和微孢子虫纲,放
线菌门和厚壁菌门的细菌的含量较高,此外,糊头样本中存在大量线虫.进一步对根际土的分析发现,酸
杆菌门的细菌显著的富集在糊头样本中,推测糊头病山药可能会分泌酸性物质在其根际.具体发病机理

尚不明确.

C􀆰３　发病特点

山药糊头病多发生在我国北方的碱性土壤地区.在田间成点片状零星分布.重茬地、常年使用未腐

熟鸡粪的地块发病率逐年加重.果树地改种山药时糊头病发生严重,蔬菜大棚改种山药糊头病的发病率

明显高于大田作物.与土壤的酸碱度具有直接关系,碱性大的地块糊头病发病率显著提高.未种植过麻

山药河滩地糊头病发生与土壤类型有关,土壤分层并且夹有白沙的土壤糊头病发生概率很高.

９
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附　录　D
(资料性)

已登记适用山药的农药目录

　
目前已登记适用山药的农药目录见表D􀆰１(２０２５年１２月统计).

表D􀆰１　已登记适用山药的农药目录

药剂 防治对象 用药量 施用方式 安全间隔期 使用次数

４０％咪鲜胺水乳剂 炭疽病 ４０mL~６０mL 茎叶喷雾 ２８d ３
４５０g/L咪鲜胺水乳剂 炭疽病 ３５mL~５０mL 茎叶喷雾 ２８d ３
４５％ 咪鲜胺水乳剂 炭疽病 ３５mL~５０mL 茎叶喷雾 ２８d ３

１６％二氰􀅰吡唑酯水分散粒剂 炭疽病 １３３g~１６７g 茎叶喷雾 ７d ３
１０％苯醚甲环唑水分散粒剂 炭疽病 ４０g~６０g 茎叶喷雾 １４d ２
３０％苯甲􀅰嘧菌酯悬浮剂 炭疽病 ２０mL~６０mL 茎叶喷雾 １０d ３

３２􀆰５％苯甲􀅰嘧菌酯悬浮剂 炭疽病 ２０mL~６０mL 茎叶喷雾 １０d ３
３２５g/L苯甲􀅰嘧菌酯悬浮剂 炭疽病 ２０mL~６０mL 茎叶喷雾 １０d ３
７５％肟菌􀅰戊唑醇水分散粒剂 炭疽病 １０g~１５g 茎叶喷雾 １０d ２

１５％吡唑醚菌酯悬浮剂 炭疽病 ２５mL~３５mL 茎叶喷雾 ２８d ２
２５％吡唑醚菌酯悬浮剂 炭疽病 ２５mL~３５mL 茎叶喷雾 ２８d ２
３０％吡唑醚菌酯悬浮剂 炭疽病 ２５mL~３５mL 茎叶喷雾 ２８d ２
０􀆰５％阿维菌素颗粒剂 根结线虫 ３０００g~５０００g 沟施 ５１d １
１％阿维菌素颗粒剂 根结线虫 １５００g~２５００g 沟施 ５０d １

１０％噻唑膦微囊悬浮剂 根结线虫 １５００mL~２０００mL 沟施 — １
２０％噻唑膦微囊悬浮剂 根结线虫 ７５０mL~１０００mL 沟施 — １
３０％噻唑膦微囊悬浮剂 根结线虫 ５００mL~６５０mL 沟施 — １
６％寡糖􀅰噻唑膦水乳剂 根结线虫 ２０００mL~３０００mL 灌根 — １
１５％寡糖􀅰噻唑膦水乳剂 根结线虫 ８００mL~１２００mL 灌根 — １
４００g/L氟吡菌酰胺悬浮剂 根结线虫 ６０mL~８０mL 沟施 — １
１０％阿维􀅰噻唑膦微乳剂 根结线虫 １０００mL~２０００mL 灌根 — １

４２％威百亩可溶液剂 根结线虫 ５０００mL~６０００mL 土壤熏蒸 — １
３０％辛硫磷微囊悬浮剂 根腐线虫 １２５０mL~１５００mL 浸种、沟施 — １

４００g/L氟吡菌酰胺悬浮剂 根腐线虫 ６０mL~８０mL 沟施 — １
３２􀆰５％苯甲􀅰嘧菌酯悬浮剂 褐斑病 １５mL~２５mL 茎叶喷雾 １４d ２
３２５g/L苯甲􀅰嘧菌酯悬浮剂 褐斑病 １５mL~２５mL 茎叶喷雾 ２８d ３

２３％嘧菌􀅰噻霉酮悬浮剂 叶斑病 ２５mL~３０mL 茎叶喷雾 ２８d ２
１０％苯醚甲环唑水分散粒剂 黑斑病 ４０g~４５g 喷雾 ２０d ３
１％氨基寡糖素可溶液剂 疫病 ４００mL~５００mL 喷雾 — ２
２％氨基寡糖素可溶液剂 疫病 ２００mL~２５０mL 喷雾 — ２
５％氨基寡糖素可溶液剂 疫病 ８０mL~１００mL 喷雾 — ２

０􀆰８％精甲􀅰嘧菌酯颗粒剂 疫病 ５０００g~６０００g 撒施 — １

１５％ 霉灵水剂 根腐病 ３００mL~４００mL
山药开沟播种后覆土前,

播种沟内喷雾
— １

０􀆰８％精甲􀅰嘧菌酯颗粒剂 根腐病 ５０００g~６０００g 撒施 — １

１５％ 霉灵水剂 立枯病 ３００mL~４００mL
山药开沟播种后覆土前,

播种沟内喷雾
— １

２５％灭幼脲悬浮剂 甜菜夜蛾 ２５mL~３０mL 喷雾 ２１d １
０􀆰５％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐微乳剂 甜菜夜蛾 ６０g~１００g 喷雾 ２１d １
１％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐微乳剂 甜菜夜蛾 ３０g~５０g 喷雾 ２１d １
２％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐微乳剂 甜菜夜蛾 １５g~２５g 喷雾 ２１d １

０１
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表D􀆰１ (续)

药剂 防治对象 用药量 施用方式 安全间隔期 使用次数

３％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐微乳剂 甜菜夜蛾 １０g~１７g 喷雾 ２１d １
５％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐微乳剂 甜菜夜蛾 ６g~１０g 喷雾 ２１d １

０􀆰３％苦参碱水剂 蓟马 １６７mL~２００mL 喷雾 — １
０􀆰５％苦参碱水剂 蓟马 １００mL~１２０mL 喷雾 — １

２５％噻虫嗪水分散粒剂 蓟马 １５g~２０g 喷雾 １０d １
３％ 辛硫磷颗粒剂 蛴螬 ４０００g~８０００g 沟施 收获期 １

１０％噻虫嗪微囊悬浮剂 蛴螬 ３００mL~５００mL 沟施 — １
０􀆰００１６％２４Ｇ表芸薹素内酯可溶液剂 调节生长 ３２０倍~４８０倍液 喷雾 —

０􀆰０１％２４Ｇ表芸薹素内酯可溶液剂 调节生长 ２０００倍~３０００倍液 喷雾 — ３
０􀆰０４％２４Ｇ表芸薹素内酯可溶液剂 调节生长 ８０００倍~１２０００倍液 喷雾 — ３

６０％氯化胆碱水剂 调节生长 １５mL~２０mL 茎叶喷雾 — ２~３

１８％氯胆􀅰萘乙酸可湿性粉剂 调节生长

１０００倍~１５００倍液

喷施第一次时每６６７m２

用药液量３０kg,第二次

及以后每次每６６７m２

用药液量６０kg~７５kg

茎叶喷雾 １０d ３

１１


