
书书书

余月书，吴　浩，李逸飞，等．氮磷钾肥对萱草叶枯病发生的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（４）：７８－８０．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．０４．０２４

氮磷钾肥对萱草叶枯病发生的影响

余月书，吴　浩，李逸飞，严　骁，易　海
（上海应用技术学院，上海２０１４１８）

　　摘要：研究氮磷钾肥施用量配比与叶枯病发生关系。结果表明，不同肥料配比对萱草叶枯病病叶率与病情指数存
在显著影响；１５０ｋｇ／ｈｍ２钾肥条件下，叶枯病病叶率与病情指数显著高于其他钾肥处理水平；不施氮处理病叶率显著
高于施氮处理，而病情指数则低于施氮处理；当钾、氮、磷肥配比为０∶０∶９０时，萱草叶枯病病叶率最低，为３２．９７％，
当钾、氮、磷肥配比为１５０∶３００∶０时，萱草叶枯病病叶率最高，为８２．２０％；当钾、氮、磷肥配比为７５∶０∶９０时，萱草
叶枯病病情指数最低，为９．３７，当钾、氮、磷肥配比为１５０∶３００∶０时，萱草叶枯病病情指数最高，为２２９３。
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　　施肥是促进植物生长不可或缺的栽培措施之一，已有大
量研究证明，氮磷钾肥具有明显的促进植物生长、改善植物品

质、调节植物生理生化等作用［１－５］。研究表明，氮肥、钾肥通

过改变植物体内生化物质含量及提高植物对与植物抗病性有

关的矿质元素的吸收从而增加植物的抗病性［６－７］，磷肥与植

物抗病性存在一定的相关性［８］。萱草叶枯病是萱草上的重

要病害［９］，本试验以大花萱草金娃娃（Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓｈｙｂｒｉｄｕｓ
ｃｖ．‘Ｓｔｅｌｌａｄｅｏｒｏ’）为研究对象，探讨栽培上氮磷钾肥施用量
与萱草叶枯病发生量之间的关系，以期为防治萱草叶枯病提

供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
大花萱草金娃娃、氮肥（尿素）、磷肥（过磷酸钙）、钾肥

（氯化钾），均由上海应用技术学院温室提供。

１．２　试验设计
１．２．１　萱草种植　试验于２０１５年３—６月在上海应用技术
学院试验田内进行。３月１０日，将萱草从试验田挖出，去除
枯叶，并用清水冼净泥土。自然晾干后，种植于装有基质（蛭

石、珍珠岩、草炭体积比＝１∶１∶３）的塑料盆（直径２５ｃｍ，高
４０ｃｍ）中，每盆２株，常规管理。
１．２．２　试验方法　氮、磷、钾肥各设计３个水平，分别为 Ｎ１
（０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ２ （１５０ ｋｇ／ｈｍ

２）、Ｎ３ （３００ ｋｇ／ｈｍ
２）、Ｐ１

（０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｐ２ （４５ ｋｇ／ｈｍ
２）、Ｐ３ （９０ ｋｇ／ｈｍ

２）、Ｋ１
（０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｋ２（７５ｋｇ／ｈｍ

２）、Ｋ３（１５０ｋｇ／ｈｍ
２），共 ２７个处

理。萱草种植３０ｄ后施肥，每个处理重复５次，每个重复２
盆。施肥１４ｄ后调查萱草的病叶率及病情指数。

１．３　病叶率与病情指数调查
１．３．１　病情分级　根据田间病害发生、发展情况，以病斑面
积占叶片总面积的比例对叶枯病进行分级，具体划分如表１
所示。

表１　萱草叶枯病病叶分级标准

级别 分级标准 代表值

０ 无病斑 ０
１ 病斑少而小，病斑面积占叶片总面积的５％以下 １
２ 病斑小而多，病斑面积占叶片总面积的５％～１０％ ２
３ 病斑大而多，病斑面积占叶片总面积的１０％～５０％ ３
４ 病斑面积占叶片总面积的５０％以上 ４

１．３．２　病叶率调查及计算方法　调查所有处理植株，每株调
查所有叶片。根据下列公式计算病叶率与病情指数：

病叶率＝ 病叶数

调查的总叶片数
×１００％。

病情指数＝ ∑（各级病叶数×各级代表值）
调查的叶片总数×发病最重级别的代表值×１００。

１．４　数据处理
用Ｅｘｃｅｌ与ＤＰＳ软件对试验数据进行处理与分析。

２　结果与分析

２．１　氮、磷、钾肥不同配比对萱草叶枯病病叶率的影响
由表２可以看出，不同肥料配比对萱草叶枯病病叶率的

影响存在明显差异，仅施用９０ｋｇ／ｈｍ２磷肥时，萱草叶枯病病
叶率最低，为 ３２．９７％；当钾、氮、磷肥配比为 １５０∶３００∶０
时，萱草叶枯病病叶率最高，为８２．２０％，显著高于 ９０ｋｇ／ｈｍ２

磷肥处理。

　　氮、磷、钾肥不同施用量对萱草病叶率影响不同。由图１
可知，施用１５０ｋｇ／ｈｍ２钾肥后，萱草叶枯病病叶率显著高于
施用量０、７５ｋｇ／ｈｍ２的处理，分别高出４２．７４％、２９．７７％。不
施氮处理下，萱草叶枯病病叶率显著高于施氮处理，分别比施

氮１５０、３００ｋｇ／ｈｍ２的处理高出４．６６％、９．９３％（图２）。磷肥
不同施用量处理水平对叶枯病病叶率影响不存在显著的差异

（图３）。
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表２　氮、磷、钾肥不同配比对萱草叶枯病病叶率的影响

施肥量（ｋｇ／ｈｍ２）
钾 氮 磷

病叶率

（％）

０ ０ ０ ４９．７０±２０．８７ａｂｃｄｅ
０ ０ ４５ ３８．５６±２６．０６ｃｄｅ
０ ０ ９０ ３２．９７±２２．４１ｅ
０ １５０ ０ ３９．０７±１５．３６ｃｄｅ
０ １５０ ４５ ５０．７１±１５．９６ａｂｃｄｅ
０ １５０ ９０ ６０．６４±１６．０５ａｂｃｄｅ
０ ３００ ０ ５３．１６±２０．３１ａｂｃｄｅ
０ ３００ ４５ ３６．７２±２４．９９ｃｄｅ
０ ３００ ９０ ４６．８１±１９．６４ｂｃｄｅ
７５ ０ ０ ３３．０２±１６．８３ｅ
７５ ０ ４５ ４８．１７±１７．０９ｂｃｄｅ
７５ ０ ９０ ３４．２２±１６．２０ｄｅ
７５ １５０ ０ ５４．１１±２１．４６ａｂｃｄｅ
７５ １５０ ４５ ５３．８９±１１．４０ａｂｃｄｅ
７５ １５０ ９０ ３４．２２±２３．０５ｄｅ
７５ ３００ ０ ６４．３３±８．７３ａｂｃｄｅ
７５ ３００ ４５ ６４．６０±１７．７４ａｂｃｄｅ
７５ ３００ ９０ ６２．５８±８．３７ａｂｃｄｅ
１５０ ０ ０ ５７．０６±２６．８１ａｂｃｄｅ
１５０ ０ ４５ ５９．１４±２６．８８ａｂｃｄｅ
１５０ ０ ９０ ５０．１０±２１．９３ａｂｃｄｅ
１５０ １５０ ０ ７０．０７±１６．９７ａｂｃ
１５０ １５０ ４５ ６１．４０±２５．６２ａｂｃｄｅ
１５０ １５０ ９０ ７３．０４±１８．３６ａｂ
１５０ ３００ ０ ８２．２０±１６．９０ａ
１５０ ３００ ４５ ６７．１５±２１．５０ａｂｃｄ
１５０ ３００ ９０ ６２．７０±２６．９６ａｂｃｄｅ

　　注：同列数据后不同小写字母表示各处理之间在０．０５水平上差
异显著。表３同。

２．２　氮、磷、钾肥不同配比对萱草叶枯病病情指数的影响
由表３可见，不同肥料配比对萱草叶枯病病情指数的影

响存在明显差异，钾、氮、磷肥配比为７５∶０∶９０时，萱草叶枯
病病情指数最低，为９．３７；当钾、氮、磷肥配比为１５０∶３００∶０
时，萱草叶枯病病情指数最高，为２２．９３。

表３　氮、磷、钾肥不同组合对萱草叶枯病病情指数的影响

施肥量（ｋｇ／ｈｍ２）
钾 氮 磷

病情指数

０ ０ ０ １６．００±８．５４ａｂ
０ ０ ４５ １１．６２±８．６９ｂ
０ ０ ９０ １０．７７±６．７６ｂ
０ １５０ ０ １５．２１±６．１７ａｂ
０ １５０ ４５ １４．６１±６．６１ａｂ
０ １５０ ９０ １８．０６±５．７８ａｂ
０ ３００ ０ １５．０６±７．３２ａｂ
０ ３００ ４５ ９．５５±７．１０ｂ
０ ３００ ９０ １３．１９±６．７９ａｂ
７５ ０ ０ １１．０７±６．５９ｂ
７５ ０ ４５ １４．０５±５．０７ａｂ
７５ ０ ９０ ９．３７±４．５９ｂ
７５ １５０ ０ １５．８１±７．４３ａｂ
７５ １５０ ４５ １６．４４±５．４１ａｂ
７５ １５０ ９０ ９．５６±７．４０ｂ
７５ ３００ ０ １８．９４±２．４７ａｂ
７５ ３００ ４５ １８．２６±４．６９ａｂ
７５ ３００ ９０ １８．９８±４．６４ａｂ
１５０ ０ ０ １４．５４±６．４８ａｂ
１５０ ０ ４５ １６．５６±６．５７ａｂ
１５０ ０ ９０ １２．５３±５．４８ａｂ
１５０ １５０ ０ １８．０２±４．８２ａｂ
１５０ １５０ ４５ １６．１６±７．４９ａｂ
１５０ １５０ ９０ １９．５１±５．２６ａｂ
１５０ ３００ ０ ２２．９３±７．１４ａ
１５０ ３００ ４５ １８．４０±７．７３ａｂ
１５０ ３００ ９０ １６．９６±７．９８ａｂ

　　氮、磷、钾肥不同施用量对萱草叶枯病病情指数的影响不
同。图４表明，施用１５０ｋｇ／ｈｍ２钾肥后，萱草叶枯病病情指
数显著高于施用 ０、７５ｋｇ／ｈｍ２的处理，分别高出 ２５．４１％、
１７４６％。不施氮肥处理下，萱草叶枯病病情指数显著低于施
氮肥处理，施氮肥１５０、３００ｋｇ／ｈｍ２时分别比不施氮处理高出
２３．０５％、３０．６９％（图５）。不同磷肥处理对叶枯病病情指数
影响的差异不显著（图６）。
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３　讨论

植物病害的发生不仅与温度、湿度等条件相关，还与肥料

的施用情况有关［１０－１１］。研究表明，施用氮、磷、钾肥不仅能提

高油菜产量，同时可以降低油菜菌核病的病情指数［１２］。施用

高氮肥条件下，植株接种黑胫病病菌后，其发病率与病情指数

均较高［１３］。本试验结果表明，施用氮、磷、钾肥能够降低萱草

叶枯病的病叶率与病情指数，但与氮、磷、钾肥的配比及施用

量有关。高钾（１５０ｋｇ／ｈｍ２）条件下，萱草叶枯病病叶率与病
情指数均显著高于低钾水平（０、７５ｋｇ／ｈｍ２），表明随钾肥用量
的增加，叶枯病发病率上升，发病程度加重。施用不同水平的

磷肥对萱草叶枯病病情指数的影响不明显。不施氮条件下，

萱草叶枯病病叶率显著高于施氮处理，但是病情指数则显著

低于施氮处理，即不施氮情况下，萱草叶枯病发生率比施氮情

况下高，但发病程度则轻于施氮处理。本研究同时表明，不同

比例的氮、磷、钾肥混合施用后对萱草叶枯病病叶率与病情指

数影响不同，不同比例之间对病叶率与病情指数影响存在显

著差异。当钾、氮、磷肥配比为０∶０∶９０时，萱草叶枯病病叶
率最低，当钾、氮、磷肥配比为１５０∶３００∶０时，萱草叶枯病病
叶率最高；当钾、氮、磷肥配比为７５∶０∶９０时，萱草叶枯病病
情指数最低，为９．３７；当钾、氮、磷肥配比为 １５０∶３００∶０时，
萱草叶枯病病情指数最高，为２２．９３。

本试验仅研究了氮、磷、钾肥与萱草叶枯病发生量及发生

轻重程度的关系，对于肥料如何影响病害发生的机制，以及究

竟是由于肥料为植物抗性生理活动提供了物质基础，还是通

过对植物代谢过程的调控与植物形态的调节提高了植物对病

害的抗病性有待深入研究［１２－１３］。
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