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重。相对高温的设施环境也为番茄叶霉病的发生流
行提供了良好的条件，番茄叶霉病成了设施栽培番

茄的主要病害。其次，夏秋季节设施中的高温也为细
菌性病害的发生提供了有利的条件，如黄瓜细菌性

角斑病、青花菜细菌性叶斑病、番茄青枯病等。
4 设施栽培蔬菜的一些间歇性病害成为了常发性
的病害

设施栽培为病原菌和传毒的媒介昆虫提供了良

好的越冬、越夏场所，为病害的发生提供了菌源地和
毒源地。在浙江省的一些县、市，部分间歇性病害发
展成了常发性的病害，如番茄晚疫病、番茄斑枯病
等；自番茄黄化曲叶病毒病（TYLCV）发生以来，由于

TYLCV 病原的引进以及栽培设施为传毒的媒介昆

虫烟粉虱提供了良好的的越冬、越夏场所，使得近年
来 TYLCV 在浙江省的设施栽培番茄上爆发成灾。
5 设施栽培蔬菜的生理性病害日益严重
设施栽培蔬菜由于在栽培过程中管理不当，以

及设施栽培蔬菜过分依赖化肥，造成土壤的次生盐

渍化，使蔬菜生长发育受到阻碍，出现一些严重的生

理性病害。如日光过强或过弱，温度过高或过低，水
分营养过多或缺乏，土壤透气性差或因肥料产生的

氨气（NH3）、亚硝酸气（NO2）等有害毒气以及农药或
生长激素使用过量等，都可以直接妨碍蔬菜植株的

生长发育，造成蔬菜叶片、茎、果实上出现白色、褪
绿、枯斑、畸形、裂果、空洞、网纹、落花、落果等症状，
甚至全株枯死的生理性病害。
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榨菜的原料作物为芥菜种茎瘤芥（Brassica
juncea var. tumida Tsen et Lee）变种，俗称青菜头。
2010 年，重庆涪陵茎瘤芥种植 4.4 万 hm2（66.5 万

亩），总产量 145.5 万 t，鲜销 37 万 t，加工成品榨菜

38.5 万 t，出口 2.5 万 t，是国内外最大榨菜种植生产

加工基地。近年来茎瘤芥生产常受到根肿病的为害。
该病几乎侵染所有的十字花科植物，其中以茎瘤芥

（榨菜）、叶芥、抱子芥（儿菜）、大白菜、小白菜、萝卜
感病最重，甘蓝、花椰菜发病略轻。笔者选用 6 种药
剂和肥料对涪陵茎瘤芥根肿病的控防效果进行试

验，以期为茎瘤芥根肿病有效控防提供技术参考。

1 根肿病的主要特性及为害
1.1 病害症状 茎瘤芥全生育期均能发病，病菌侵
染愈早为害愈重。苗床期出苗 15～20 d（天）开始显
病，在主根上出现轻微突起，随后逐渐膨大成圆形或

近圆形肿瘤。移栽时，病菌肿瘤直径达 1 cm 左右，地
上叶片无明显症状。移栽大田后因病菌侵染时间不
同，肿瘤可出现在主根或侧根上。苗床期已发病苗移
栽大田后，或移栽后早期感染的病株，一部分移栽后

不久便萎蔫枯死；一部分病株即使能缓慢生长，但到

收获前或收获时根部全部变成一个大肿瘤，其直径

为主根的 2～3 倍，几乎无侧根。肿瘤表面粗造龟裂，
因其他病菌的侵入而发生腐烂。地上部分生长受抑
制，株型矮小，叶色暗绿，瘤茎（菜头）小，皮厚筋多，

无侧根（彭洪江 等，2002）。
1.2 病原菌 重庆市涪陵茎瘤芥根肿病病原菌为
十字花科芸薹根肿菌 （Plasmodiophora brassicae
Woron.）。其休眠孢子囊近球形，孢壁不光滑，直径为
2.1～2.6 μm; 休眠孢子囊萌发产生双鞭毛游动孢

不同药剂和肥料对涪陵茎瘤芥
（榨菜）根肿病的控防效果
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子。该菌的休眠孢子囊萌发的最适温度为 24℃，最
适 pH 值为 6.2，致死温度为 45℃，光照对休眠孢囊
萌发有明显抑制作用（肖崇刚 等，2002）。
1.3 病害发生情况 根肿病是世界范围内的毁灭
性土传植物病害，可造成 20%～90%的严重减产。休
眠孢子在无感病寄主植物的土壤中存活可达 20 a

（年）之久，土壤一旦污染，将不再适宜十字花科植物

的栽培（Howard et al.，2010）。据调查，涪陵江北办事
处和白胜镇菜区是重病区，一般田块株发病株率

30%～50%，重病田达 80%以上，个别田块早期死苗
无收或重栽后发病仍很严重，严重威胁榨菜产业的

顺利发展（彭洪江 等，2002）。
2 6种药剂和肥料对茎瘤芥根肿病的防控试验
供试药剂和肥料：“龙田丰”牌有机无机复混肥

（有机质≥20%、氮磷钾≥25%、腐殖酸≥5%，成都田
丰农业有限公司提供），按每 667 m2 50 kg 的标准在

幼苗移栽时作底肥一次性施用；嘉特生物肥 1 号和

嘉特生物肥 2 号（有机质 20%、氮磷钾≥25%、海藻
提取物等活性物质，烟台嘉特生物技术有限公司提

供），分别按每 667 m2 50 kg 的标准在幼苗移栽时作

底肥施用，瘤茎膨大始期再按每 667 m2 30 kg 的标

准作追肥；“根肿消”〔涪陵区农业科学研究所自备混
配杀菌剂，有效成分为多菌灵 + 多·福·福特（绿亨 2
号）〕，按每 667 m2“根肿消”1.3 kg 兑清水 400 kg，在
幼苗移栽后进行灌根，再按常规施肥进行管理；洁根

素（海藻活性物质等，烟台嘉特生物技术有限公司提

供），按每 667 m2 1 000 mL 兑清水 500 kg，在幼苗移

栽后进行灌根，再按常规施肥进行管理；对照，按常

规施肥进行管理，即按每 667 m2 80 kg 的有机无机

复合肥（氮磷钾≥25%）作底肥施用，移栽苗缓苗后
施第 1 次追肥，每 667 m2 用尿素 10 kg，瘤茎膨大始

期施第 2 次追肥，每 667 m2 用尿素 20 kg。
试验在茎瘤芥根肿病常年发生重病区的涪陵区

江北街道邓家村进行。2011 年 9 月 12 日播种、10 月

30 日移栽，2012 年 2 月 22 日收获。随机区组排列，3
次重复，小区面积 6.68 m2，每处理栽植 1 个小区，株

行距 0.33 m 见方。植株现蕾后采收，收获时分别调
查根肿病发病情况、为害程度和瘤茎（青菜头）产量。
田间调查结果显示，嘉特生物肥 2 号和“根肿

消”效果最佳，防效可达 70%以上，与其他处理（包括
对照）相比均达到极显著水平，而嘉特生物肥 2 号显

著好于“根肿消”；“龙田丰”牌有机无机复混肥和嘉
特生物肥 1 号与对照相比达到显著水平，但两种药

肥差异不显著，防效均可达 50%以上；洁根素防控效

果略低于对照，但差异不显著。
不同药肥处理对瘤茎的产量都有影响，其中“根

肿消”每 667 m2 产量最高达 2 380 kg，极显著高于对
照（1 670 kg），也显著高于其他处理；洁根素（每 667

m2 产量 2 220 kg）、嘉特生物肥 1 号（每 667 m2 产量
2 160 kg）、嘉特生物肥 2 号（每 667 m2 产量 2 050
kg）和“龙田丰”牌有机无机复混肥（每 667 m2 产量
1 890 kg）均显著或极显著高于对照。
综合分析本试验结果，嘉特生物肥 2 号和“根肿
消”对根肿病防控效果达 70%以上，产量达 2 000 kg
以上，适宜在大面积推广应用。同时，嘉特生物肥 2
号是一种海藻肥，长期使用可以改善土壤环境，可在

一定程度上减轻根肿病的发生。对根肿病的防治，在
我国目前尚未见到高抗根肿病的茎瘤芥品种报道的

情况下，将“药”与“肥”进行有机结合，研制开发出
既能治病又能增产的“药肥”，不仅保证了榨菜原料
生产的高产优质，而且又不增加菜农的生产性支出。
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