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香蕉枯萎病综合防控技术规范
1　 范围

本标准规定了香蕉枯萎病的术语定义、防治原则、田间监测、种植抗（耐）病品种、土壤调理、农业防治、生物防治、综合防控效果评价、记录保存。

本标准适用于由尖孢镰刀菌古巴专化型（Fusarium oxysporum f. sp. cubense）4号生理小种引起的香蕉枯萎病。由1号生理小种引起的香（粉）蕉枯萎病的综合防控也可参照执行。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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。
GBT 29397-2012 香蕉枯萎病菌4号小种检疫检测与鉴定

NYT 1475-2007 香蕉病虫害防治技术规范

NYT 2271-2016 土壤调理剂 效果试验和评价要求
NYT 2248-2012 热带作物品种资源抗病虫性鉴定技术规程 香蕉叶斑病、香蕉枯萎病和香蕉根结线虫病

NYT 3129-2017 棉隆土壤消毒技术规程
NY／T3200-2018 香蕉种苗繁育技术规程
3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1　 香蕉枯萎病 

由尖孢镰刀菌古巴专化型（Fusarium oxysporum f. sp. cubense）4号生理小种侵染引起的流行性土传真菌病害，俗称“巴拿马病”，也称为“黄叶病”。发生和危害特征参见附录A

3.2　 抗病品种

对病原菌入侵具有抵御入侵的特征和能力的香蕉品种。

3.3　 耐病品种

蕉园在受到病原菌侵染后，仅个别植株表现明显的的病害症状，但蕉园仍可以获得一定产量的品种。

3.4　 健康种苗

不带病菌、病毒且长势良好的无病组培苗或吸芽苗。

3.5　 土壤调理

包括土壤酸碱度、土壤有机质以及土壤病原微生物调控。

3.6　 防控效果

综合利用化学药剂、生物制剂及栽培管理等防控策略，减轻病害发生的危害程度。用处理后病株减少的相对百分率来表示防控效果。

4　 防控原则

4.1防控基本原则
按照“预防为主，综合防治”的植保方针，坚持农业防治和生物防治相结合，分区治理的防治原则，将香蕉枯萎病的发病率控制在经济损失允许水平之下，以获得最佳的经济效益、生态效益和社会效益。
4.2 无病区防控

对于无病区，防止传染。
4.3 轻度发病区防控

轻度发病区（发病率1%～10 %），采取间套种、免耕少耕等农业措施。
4.4 中度发病区防控

中度发病区（发病率11 %～30 %），采用抗（耐）病品种为主，结合生物防治的方法。
4.5 重度发病区防控

重度发病区（发病率大于30%），选用农业防治、抗（耐）病品种、生物防治等措施进行防治。

5　 防治适期

5.1 防治时期
全生育期防控。
5.2 防治最佳时期
种植前及营养生长期。
6　 田间监测
6.1　 种植前监测
种植前对土壤基本理化性质及病原菌含量进行测定。
6.2 生育期监测
全生育期根据香蕉枯萎病的典型症状（见附录A）,对症状可疑的香蕉植株进行解剖检查，并进行病菌分离培养和鉴定（具体方法参见GBT 29397-2012香蕉枯萎病菌4号小种检疫检测与鉴定）。

7　 土壤调理与消毒

7.1　 酸性土壤改良

对于pH 5.5 以下偏酸性的土壤，在种植前宜施用生石灰、碱性肥料等调节土壤酸碱度（参见NYT 2271-2016）。

7.2　 土壤消毒

种植前对土壤中病原菌进行灭杀，降低病原菌基数。推荐使用棉隆进行土壤消毒，具体方法可参见NYT 3129-2017进行；也可采用石灰联合碳氨方法进行土壤消毒，每667m2使用石灰200Kg和碳酸氢铵100Kg作为熏蒸剂，香蕉种植前土地起垄后，进行土壤熏蒸，均匀撒上熏蒸剂，旋耕入土并浇水覆膜。

7.3　 增施有机肥

新植苗：施用2.5~4.5kg/株有机肥作为基肥，定苗后根据植株生长情况，在60-90d后采用沟施的方式追施2.5~4.5kg/株有机肥。

宿根苗：在留芽后的60-90d，追施5~7.5 kg/株有机肥。

注意事项：为避免烧苗，要购买正规厂家生产的充分腐熟有机肥；施用时要与土充分混匀。
8　 种植抗病、耐病品种

8.1 抗（耐）病品种选择
因地制宜选用抗（耐）病品种，如广西冬季气候寒冷，应尽量选择具有一定抗寒性的品种；且种植管理制度要根据品种特性进行调整。

8.2 抗（耐）病品种推荐
目前可以推广种植的抗（耐）病品种有宝岛蕉、南天黄、桂蕉9号等。

9　 繁育健康种苗

9.1　 种苗繁育技术
参见NY／T 3200-2018 香蕉种苗繁育技术规程。
9.2　 注意事项
种苗繁育基地应远离香蕉枯萎病疫区，繁育种苗的基质应选用无病椰糠、塘土等基质。
10　 生物防治

10.1　 生物菌剂或菌肥及其施用方法

推荐使用复合微生物产品，生物菌剂种类、施用量和方法参见附录B。

10.2　 施用时间和次数

10.2.1　 液体微生物产品

液体微生物菌剂等产品施用可在蕉苗移栽时第一次施用，营养生长期每隔14天施用一次，抽蕾后可减少至每一个月施用一次。

10.2.2　 固体微生物产品

施用固体微生物肥料等产品，可在蕉苗移栽时第一次埋施，之后每隔2-3月施用一次，全生育期施用3-4次。

10.3　 注意事项

微生物产品不得与杀菌剂一起施用。

11　 农业防治

11.1　 及时清除病株

参见NYT 1475-2007 香蕉病虫害防治技术规范。

11.2　 行间套种

可在香蕉行间种植韭菜、冬瓜等经济作物。

11.2.1　 行间套种韭菜

    香蕉定苗后，建议在每株香蕉四周播种韭菜。

11.2.2　 行间套种冬瓜

待香蕉定苗并长出2片新叶后，在2株香蕉苗之间种植1株培育好的冬瓜苗。套种后，按当地香蕉常规种植技术进行田间管理。

11.3　 免（少）耕栽培

    香蕉果实收获后，将健康香蕉植株茎秆做回田处理；在生育期尽量减少耕作次数，宜采用小型机械进行配药，水肥一体化设施进行施肥管理。

11.4　 水分管理

宜采用滴灌或者喷灌设施，禁止大水漫灌。避免偏施氮肥，适当增施磷、钾肥。

11.5　 轮作

宜水旱轮作，或与如韭菜、甘蔗、菠萝、木薯等非蕉类旱地作物轮作。

12　 综合防控效果评价及记录保存
12.1 综合防控效果评价
香蕉收获前，使用田间病株发生率及增产率综合评价防控效果，参见附录C。
12.2 记录保存
保存香蕉枯萎病发生、防控原始记录及结果记录，参见附录D。

附　录　A 
                 （资料性）
香蕉枯萎病病原菌生物学特性及病害传播流行条件

A.1　 香蕉枯萎病病原菌生物学特征

香蕉枯萎病（Banana Fusarium Wilt Disease）又称巴拿马病或者黄叶病，是由尖孢镰刀菌古巴专化型（Fusarium oxysporum f. sp. cubense，FOC）侵染香蕉维管束，导致植株坏死腐烂的一种毁灭性土传真菌病害。分生孢子有小型和大型两种。香蕉枯萎病菌的大型分生孢子，一般具有隔膜3～5个，呈镰刀状或者弯月形，无明显颜色，大小为30~43μm×3.5~4.3μm（见图A.1.c）。小型分生孢子较小、数量多，呈圆形或椭圆形，多数为单胞，少数为双胞（见图A.1.b）；厚垣孢子多为球形，顶生或间生、单生，偶有两个连生（见图A.1.d）。
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图 A.1 香蕉枯萎病菌4号生理小种培养特征及孢子形态
注：a）FOC.4 在PDA培养基上的培养特点；b）FOC.4 小型分生孢子形态
    c）FOC.4 大型分生孢子形态；d）FOC.4 厚垣孢子
A.2　 病原菌生理小种

尖孢镰刀菌古巴专化型是一种死体营养型病原菌，属于半知菌亚门丝孢纲瘤座孢目镰刀菌属，可将其分为 3 个生理小种，即 1 号 (Foc1)、 2 号 (Foc2) 和 4 号 (Foc4) 生理小种。其中，Foc1主要侵染香蕉栽培种‘大蜜哈’(Gros michel，AAA)、‘粉蕉’(Fenjiao，ABB)、‘龙牙蕉’(Musa，AAB) 和 ‘矮香蕉’(Dwarf cavendish，AAA)；Foc2 仅侵染三倍体杂种‘棱香蕉’(Bluggoe，ABB)；Foc4 则几乎能侵染所有的香蕉品种，危害性最大。
A.3　 香蕉枯萎病4号生理小种的田间症状

香蕉幼苗期无明显的感染症状，成株期首先表现为最下部叶片边缘变黄色或者橙黄色，并由边缘扩张至中脉，后蔓延至整个叶片，导致枯黄折断，并倒垂在假茎周围。发病顺序为自下而上逐渐扩展到整个植株（见图A.2.a）。部分发病植株伴随假茎基部自外向内开裂， 裂口处出现褐色干腐病斑（见图 A.2.b）。假茎横切面中维管束组织变为红褐色或黑褐色，病斑部位呈分散或者连续排列（见图 A.2.c）。在假茎纵剖面中，可见由茎基部延伸到中部或者上方的线状维管束病变，颜色由下至上逐渐变浅（见图A.2.d）。
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       图 A.2 香蕉枯萎病4号生理小种的田间症状图

注：a）香蕉枯萎病田间叶片黄化症状；b）香蕉枯萎病田间植株假茎基部开裂症状
    c）香蕉枯萎病发病植株茎基部横切面；d）香蕉枯萎病发病植株茎基部纵切面
A.4　 病害流行规律

香蕉枯萎病的发生受多种因素综合影响，其中香蕉品种、植株的生长状况、土壤中病原菌数量、栽培管理及环境条件等都是影响香蕉枯萎病发生的重要因素。病原菌在 22~34℃ 范围内可生长, 26~30℃ 为最适生长温度; 适合生长在弱酸性环境, 在pH 5.0条件下生长最好。温度在 25~28℃ 和土壤持水量为25%以上时, 容易导致发病。香蕉枯萎病菌是兼性寄生菌, 腐生能力很强, 病原菌进入寄主以后, 以死体营养方式先降解寄主组织, 杀死寄主细胞，再吸收营养，田间植株自苗期感染到发病需要 3~5个月或更长，可在土壤中存活 8~10年。病原菌可随病株残体、土壤、耕作工具、病区灌溉水、雨水、线虫等传播蔓延。带病菌的吸芽、土壤及二级苗为远距离传播方式。

A.5　 发病株率及危害程度

香蕉枯萎病为系统侵染性病害，蕉园一般在营养生长中后期出现零星病株, 抽蕾后发病速度很快, 在收获前病害达到最大值，大部分病株死亡。发病田块有明显的发病中心。病害年度间增长很快, 病株率每年可增长 3~5倍。 发病程度以茎杆发病株率为依据。病株率（%）=病株数/调查总株数×100%。危害程度分级: 轻病区田块病株率1%～10 %；中病区田块病株率 11 %～30 %之间；重病区田块病株率30%以上。
附　录　B 
（资料性）
推荐使用的生物菌剂种类
B.1　 推荐使用的生物菌剂种类
见表 B.1
表B.1 推荐使用的生物菌剂

	菌种名称
	学名
	使用方法

	解淀粉芽孢杆菌
	Bacillus amyloliquefaciens
	参见相关产品说明书

	枯草芽孢杆菌
	Bacillus subtilis
	参见相关产品说明书

	甲基营养型芽孢杆菌
	Bacillus methylotrophicus
	参见相关产品说明书

	链霉菌
	Streptomyces spp.
	参见相关产品说明书

	哈茨木霉
	Trichoderma harzianum
	参见相关产品说明书

	棘孢木霉
	Trichoderma asperellum
	参见相关产品说明书

	桔绿木霉
	Trichoderma citrinoviride
	参见相关产品说明书

	长枝木霉
	Trichoderma longibrachiatum
	参见相关产品说明书


附　录　C 
（资料性）
香蕉枯萎病综合防控效果评价

C.1　 调查时间

香蕉收获期。

C.2　 调查指标

田间发病率、亩产及增产率

C.3　 调查方法

C.3.1　 收获期分别调查处理区和对照区病株数量。 

C.3.2　 将处理区和对照区按自然地块分别分出3个小区, 每个小区随机选取果梳和果指均匀的香蕉5株, 共计15株。将香蕉脱梳。记录每串香蕉的梳数、每梳果指数和产量。

C.4　 防效及产量计算

平均亩产=平均株产×亩平均收获株数

增产率（%）=（处理区平均亩产-对照区平均亩产）/对照区平均亩产×100

病株率（%）= 病株数量/调查总株数×100

防控效果（%）=（对照区病株率-处理区病株率）/对照区病株率×100

附　录　D 
（资料性）
香蕉枯萎病防控效果评价原始记录表

D.1　 香蕉枯萎病发病情况记录表
见表 D.1
 表 D.1 香蕉枯萎病发病情况记录表
                                                                           单位为株
	编号
	调查地点
	病株数量
	调查总株数
	病株率%
	防治效果%

	
	
	
	
	
	
	

	1
	　
	　
	　
	　
	　
	

	2
	　
	　
	　
	　
	　
	

	3
	　
	　
	　
	　
	　
	

	4
	　
	　
	　
	　
	　
	

	5
	　
	　
	　
	　
	　
	

	调查日期
	　
	调查地点
	　
	调查人
	　
	

	品种名称
	　
	调查日期
	　
	防治措施
	　
	


D.2 香蕉枯萎病防治增产情况记录表
见表 D.2
    表 D.2 香蕉枯萎病防治增产情况记录表
单位为千克/亩

	编号
	取样地点
	小区产量
	增产率%

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	平均
	

	1
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	2
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	3
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	4
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	5
	　
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	调查日期
	　
	调查地点
	　
	调查人
	　

	品种名称
	　
	调查日期
	　
	防治措施
	　


_________________________________
