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　　摘要：介绍了青花菜茎瘤病、根肿病和根结线虫病的田间症状、发生特点以及综合防控技术，为青花菜种植户进一
步认识和防治该类病害提供科学指导。
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　　青花菜（ＢｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａＬ．ｖａｔ．ｉｔａｌｉｃａＰｌａｎｃｈ）别称西兰
花、绿菜花等，属十字花科芸薹属甘蓝变种，１～２年生宿根草
本植物。浙江省台州市地处浙江中部沿海，依山面海、地貌多

样，气候温和、四季分明，雨水充沛、土壤肥沃，十分适宜青花

菜生长。台州市青花菜常年种植面积达０．８万 ｈｍ２以上，主
要分布在临海、三门、温岭、路桥和椒江一带的沿海地区，年产

量３０万ｔ，年产值２．８亿元以上，是浙江省重要的特色蔬菜和
出口蔬菜，也是台州市农业支柱产业［１］。随着台州市青花菜

种植集约化程度的提高，种植年限的增加，青花菜茎瘤病、根

肿病和根结线虫病发生日趋严重，重发田块发病率达３０％以
上，主要表现为植株生长迟缓、矮化、地上部萎蔫，此类病害的

发生又促进了软腐细菌感染，导致植株生长后期根部完全腐

烂，有臭味，给种植户造成严重损失。同时由于农药使用方式

不规范，导致青花菜品质下降，严重制约青花菜产业健康可持

续发展［２－３］。由于青花菜茎瘤病、根肿病和根结线虫病的田

间症状相似，都表现为基部或根部肿大，地上部生长不良，严

重时整株枯死，但前者属非侵染性病害（生理性病害），后两

者为侵染性病害，而且发生条件不同，防治技术差异较

大［４－６］。因此，为了正确识别青花菜茎瘤病、根肿病和根结线

虫病，经济、有效、安全地预防和控制其发生与危害，做到对症

下药，现将青花菜茎瘤病、根肿病和根结线虫病的识别与防治

技术综述如下。

１　症状

１．１　青花菜茎瘤病
青花菜茎瘤病主要发生在青花菜营养生长中、后期至花

球采收前，田间症状表现为近土表处花茎基部出现突起，以后

不断膨大，逐渐形成一个环状的小球形瘤状体或数个大小不

一的球状瘤，瘤体过多导致相互拥挤，形似菠萝的表面（图

１）。对青花菜茎瘤病横切面解剖结果表明，中间变为褐色木
质化的硬心，严重时腐烂、发臭。将新鲜或剥离表皮的病组织

切片并加以染色处理，在显微镜下未发现病原物及病毒所致

的组织病变。

１．２　青花菜根肿病
青花菜根肿病是由真菌鞭毛菌亚门芸薹属根肿菌（Ｐｌａｓ

ｍｏｄｉｏｐｈｏｒａｂｒａｓｓｉｃａｅＷｏｒｏｎ）侵染青花菜后，引起的主根或侧
根薄壁组织膨大症［７－８］。发病初期地上部分症状不明显；３～
５ｄ后随着地下部分病情的扩展，植株地上部分生长变缓、僵
缩矮小、叶片无嫩绿光泽；７～１０ｄ后基部叶片逐渐变黄萎垂，
特别是在晴天中午，整个植株明显萎蔫，夜间恢复正常，持续

一段时间后（１５～２５ｄ），严重地块的病株不能恢复，最后全株
萎蔫死亡。另外由于植株病部容易被土壤中的软腐病菌等细

菌侵染，造成组织腐烂，有恶臭，甚至成片死亡，对产量影响很

大（图２）。青花菜根肿病发生于根部，病菌从植株的根毛侵
入寄主细胞，经根部皮层进入形成层，刺激寄主薄壁细胞分

裂、膨大，导致根系形成肿瘤。肿瘤一般呈椭圆形或肾形、手

指形、不规则畸形（生姜状），大的如鸡蛋、小的如粟粒。在主

根上发病时肿瘤个大而数少，在侧根上发生时肿瘤个小而数

多。肿瘤初期表面光滑、圆球形或近球形，后期常发生龟裂，

且粗糙。其他杂菌侵入后可造成腐烂，根部发生肿瘤严重影

响植株正常吸收水分和养分，所以地上部出现萎蔫。但后期

感病的植株地上部发病症状不明显。

１．３　青花菜根结线虫病
青花菜根结线虫病是由植物寄生线虫根结线虫属侵染青

花菜根部后，受到根结线虫释放的吲哚乙酸等生长激素的影

响，细胞恶性分裂，形成根瘤或根结。主要发生在植株须根和

侧根上，病部产生肥肿畸形瘤状结。剖开根结，病部组织中有

许多细长蠕动的乳白色线虫寄生其中。通常根结之上可生出
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细弱的新根，再度侵染则形成根结状肿瘤。轻病株地上部症

状不明显，重者生长缓慢，叶片萎蔫，渐黄枯，且植株矮小，结

球少而小，甚至不结球，特别是晴天中午植株地上部分出现萎

蔫或逐渐枯死，易从地下拔出［９］（图３）。青花菜根结线虫病
主要危害植株的根部，从苗期到花球生长期均可受侵害，一般

主要危害苗期，成株期植株根系由于木质化后线虫侵害较少，

发病程度轻，对生产影响不明显。幼苗期发病主要表现为新

生嫩根受害，被侵害幼根呈粗细不均等肿大，或形成串珠状肿

瘤，以后变褐腐烂。另外发病初期在病根上产生浅黄色至黄

褐色、大小形状不一的瘤状根结即虫瘿。解剖镜检虫瘿，可见

有细长蠕虫状雄虫和白色细小梨形雌成虫［１０］。

２　发生特点

２．１　青花菜茎瘤病
青花菜茎瘤病为非侵染性病害，也叫生理性病害，田间发

病比较均匀，没有由点到面的扩展过程，无发病中心。笔者在

严重发病的田块观察发现，相邻的田块（品种均为绿雄９０，但
属于不同农户）无一株发病。此病的发生与地势、土质、肥

料、当年气象条件、栽培管理措施、排灌及喷药等诸多因子有

关。一般地势低洼、雨水较多、施用未充分腐熟土杂肥的田块

发病较重。

２．２　青花菜根肿病
病原真菌以休眠孢子囊随植株病残体遗落在土中存活越

冬。病菌抗逆能力很强，可在土壤中存活并保持侵染力长达

６年以上，其萌发和侵染最适土温为２０～２５℃，９～２３℃均可
发育，适宜相对湿度为７０％～９８％。病菌远距离传播主要通
过感染青花菜苗或带菌的泥土，田间近距离传播则主要借助

雨水、灌溉水、地下害虫及农事操作等。通常连作、地势低洼、

偏酸性土壤及钙不足的地块发病较重。另外天气对本病的发

生影响较大，如移栽时或移栽后营养生长期间雨水较多，往往

发病率较高［１１－１４］。

２．３　青花菜根结线虫病
青花菜根结线虫主要以卵及幼虫随植株病残体在土壤中

越冬，一般在土壤中可存活１～３年，最适温度为２０～２５℃，
土温１０℃以下或３５℃以上线虫停止侵染，最适土壤含水量
为５０％左右。翌年春季气候适宜时，雌虫产卵繁殖，孵化为２
龄幼虫后即可侵入根尖，引起初侵染；带有含青花菜根结线虫

根结的未腐熟的堆肥，也可成为此病的初侵染源。线虫入侵

后在根部组织中继续发育、交尾产卵，产生新一代２龄幼虫，
通过灌溉水、农事操作等方式近距离传播。另外青花菜根结

线虫还可通过种子、苗木、土壤、流水和包装材料等远距离传

播。土壤疏松、地势高燥、通气性好、盐分低以及连作的地块

适宜根结线虫活动，发病严重。

３　综合防控技术

３．１　合理轮作
轮作换茬是防治青花菜茎瘤病、根肿病和根结线虫病的

主要措施，合理轮作可显著减轻病情，最好与大葱、韭菜、辣椒

等抗耐病蔬菜、禾本科作物或水生蔬菜实行２～３年轮作。重
病地轮作年限应至少在５年以上。
３．２　无病育苗

选择未受侵染的地块作苗床，将苗床土消毒后育苗，或用

草炭、塘泥、稻田土等无病土育苗，禁止移植病区的带病幼苗。

３．３　加强田间管理
青花菜茎瘤病：一是及时开好田间沟渠，尽量降低地下水

位；二是科学施肥，不施用未经充分腐熟的有机肥、土杂肥等。

青花菜根肿病：一是针对青花菜根肿病菌适宜在偏酸性土壤

中生长的特点，采取土壤处理方法，即通过施用草木灰、氯化

钾等碱性肥料或氢氧化钙，调节土壤的 ｐＨ值，从而降低根肿
病发病率；二是加强栽培管理，及时排出田间积水，清洁田园，

发现病株及时拔除深埋或带出田外烧毁，并在病穴周围撒上

消石灰，以防病菌蔓延；三是对于换茬病田清除根肿病残体，

翻耕土壤，以加速病残体分解，减少田间初侵染源。青花菜根

结线虫病：一是科学施肥，不施用未经腐熟的有机肥；二是深

翻土层暴晒，以杀死土壤中的线虫；三是灌水灭虫，即在移栽

青花菜前，将田块灌水至２０ｃｍ以上，与此同时诱发根结线虫
卵孵出２龄幼虫，使其在短期内因找不到寄主植物而死亡；四
是土壤消毒，即用５％石灰氮颗粒剂１２００ｋｇ／ｈｍ２撒施，３～
５ｄ后移栽；五是青花菜生长期间，应及时拔除病株，就地深
埋或集中带出田外销毁。

３．４　化学防控
青花菜茎瘤病：由于此病属生理性病害，因此不能乱用农

药，应做好预防工作［１５］。青花菜根肿病：在未发生或发病初

期及时用药，可选用１５％ 霉灵水剂５００倍液或 ６８％精甲
霜·锰锌水分散粒剂６００倍液或１０００亿活芽孢／ｇ枯草芽孢
杆菌可湿性粉剂２００倍液等浇根处理，每隔７ｄ施用１次，连
灌２～３次，视土壤干燥程度每株浇灌药液２００～３００ｍＬ。青
花菜根结线虫病：于发病初期选用４８％毒死蜱乳油１０００倍
液或１．８％阿维菌素乳油２０００倍液或５０％辛硫磷乳油１０００
倍液或８０％敌敌畏乳油１０００倍液等灌根，每株灌药液
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２００～３００ｍＬ；也可用１５％噻唑膦颗粒剂３ｋｇ／ｈｍ２或１０％噻
唑膦颗粒剂２２．５ｋｇ／ｈｍ２，在青花菜移栽时撒施或移栽后穴
施，浇水盖土防效更佳。
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红肉桃品种“半斤桃”果实发育期挥发性组分分析

焦　云，许建兰，马瑞娟，颜少宾，俞明亮
（江苏省农业科学院园艺研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：采用顶空固相微萃取结合气相色谱－质谱联用技术分析了红肉桃品种半斤桃果实发育期挥发性组分的变
化。结果表明，半斤桃果实发育期共检测到１７种主要挥发性香气组分，主要为醛类、酯类、醇类、烷烃类。随着果实发
育成熟，酯类物质含量逐渐上升，这主要是γ－癸内酯和乙酸己酯含量增加所致。５－羟基 －２，４－癸二烯酸 －δ－内
酯、异丙氧胺基甲酸乙酯、丁酰乳酸丁酯仅在果实成熟期能检测到。
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　　桃（Ｐｒｕｎｕｓｐｅｒｓｉｃａ）是我国传统的栽培果树之一，果实营
养丰富，风味浓郁，可广泛用于鲜食和加工。红肉桃作为桃属

植物中的特色资源，富含具有保健、药用价值的花色素苷，符

合人们对水果天然、安全、营养及健康的现代要求，越来越受

到人们关注。在进行商业栽培品种的选育时，应注重果实颜

色和综合风味品质，其中挥发性成分能客观地反映不同水果

的风味特点，是评价果实风味品质的重要指标，也是吸引消费

者的主要因素之一。目前，国内外对红肉桃的研究主要包括

种质资源收集和表型评价、分子标记与亲缘关系、果实发育过

程中糖和花色素苷的变化及相关调控基因表达规律等方

面［１－９］，对红肉桃果实在发育过程中的香气组分及含量变化

的研究还未见报道。本研究利用固相微萃取（ｓｏｌｉｄ－ｐｈａｓｅ
ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ＳＰＭＥ）与气相色谱－质谱联用（ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇ
ｒａｐｈｙ－ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ＧＣ－ＭＳ）技术建立对红肉桃品种
“半斤桃”果实挥发性组分的提取方法，并对其果实发育期香

气组分含量的变化进行分析，为进一步对红肉桃果实芳香物

质的合成机理和调控等研究奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试材及取样
以红肉桃品种半斤桃为试验材料，果实采自江苏省农业

科学院国家果树种质南京桃资源圃。自盛花后４０ｄ开始，每
隔１０ｄ左右采１次样，直至果实成熟，共采样７次，每次采集
果实１０个，将果肉液氮冷冻后贮存于－２０℃冰箱，备用。
１．２　果肉挥发性成分测定

挥发性成分测定参考 Ｚｈａｎｇ等的方法［１０］。取储藏于

－２０℃ 的桃果肉液氮研磨，称取５．０ｇ样品置于１５ｍＬ聚四
氟乙烯硅橡胶垫密封螺口的萃取瓶，然后加入 ５ｍＬ饱和
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