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摘 要:为探讨5种药剂(氟啶胺、多粘类芽孢杆菌ZF129、副地衣芽孢杆菌ZF481、复合微生物菌剂和枯草芽孢杆菌)对西藏

设施大白菜根肿病的防治效果,以大白菜商品种“良庆”为材料,采用盆栽试验、播前预防和播后防治田间试验筛选根肿病最

佳防治药剂,统计全生育期内不同处理间的发病株数、发病等级、产量等指标,综合评价并筛选出西藏设施大白菜根肿病最

佳防治药剂。结果表明:采用盆栽试验、播前预防和播后防治田间试验,氟啶胺和枯草芽孢杆菌对预防或防治大白菜根肿病

效果最好,根肿病发病率和病情指数最低,防治效果最佳,单株产量也最高。综上,氟啶胺和枯草芽孢杆菌适用于西藏地区

大白菜根肿病的预防或防治。
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Abstract:Toevaluatethecontrolefficacyoffiveagents(fluazinam,BacilluspolymyxaZF129,BacillusparalicheniformisZF481,compound
microbialagentandBacillussubtilis)againstclubrootoffacility-cultivatedChinesecabbageinXizang,thecommercialvariety“Liangqing”was

usedasmaterial.Potexperiments,pre-sowingpreventionandpost-sowingcontrolfieldtrialswereconductedtoscreentheoptimalcontrola-

gents.Thenumberofdiseasedplants,diseasegrade,yieldandotherindicatorswereinvestigatedduringthewholegrowthperiodforcompre-

hensiveevaluation.TheresultsshowedthatfluazinamandBacillussubtilishadthebestcontroleffect,withthelowestdiseaseincidenceand

diseaseindex,andthehighestyieldperplant.Inconclusion,fluazinamandBacillussubtilisaresuitableforthepreventionandcontrolofChi-

nesecabbageclubrootinfacilitycultivationinXizang.
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  西藏位于青藏高原西南部,受地形、地貌和

大气环流等因素的影响,形成了热带、亚热带、高
原温带、高原亚寒带、高原寒带等多种特殊的青

藏高原小气候类型[1]。长期以来,因西藏独特的

高原气候和地理地貌特征,逐渐形成了藏区农牧

民以大白菜、萝卜、土豆为主的蔬菜偏好性[2],且
此偏好冬春季尤为明显。大白菜(Brassicara-

pa)生产成本低、产量高、耐储存运输、周年供

应、营养丰富、栽培简单等特点,成为藏区农牧民

栽培和种植面积最广的蔬菜之一[3],冬春季在藏

区的消费市场巨大。西藏大白菜种植面积较大,
夏秋季主要以露地种植为主,冬春季节则以设施

种植为主。
大白菜 根 肿 病 由 芸 薹 根 肿 菌 Plasmodio-
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phorabrassicae侵染引起,是大白菜的主要病害

之一[4-5]。根肿菌属于原生动物界,不能离体培

养,专性寄生于十字花科作物[6],侵染大白菜根

毛,造成根部细胞异常增大和分裂,阻碍营养和

水分运输,引起植株根部肿大和萎蔫,导致品质

和产量大幅下降[7-8]。大白菜染病后,主根和侧

根上形成大小不一、形状不同的肿瘤,轻则造成

植株地上部分生长缓慢、株型矮小、叶片颜色变

淡,使得作物产量和品质严重下降,重则整株萎

蔫,直至死亡[9-10]。
研究显示,采用枯草芽孢杆菌300倍液+德

高CR117根部喷灌后,土壤速效态养分含量,尤
其是硝态氮、速效钾、有机质含量显著提升,可作

为生物防治大白菜根肿病的适宜组合[11]。放线

菌株 KA-35 对 白 菜 根 肿 病 的 防 治 效 果 为

57.11%,地上部鲜质量也增加127.40%[12]。枯

草芽孢杆菌包衣+土壤调理剂+枯草芽孢杆菌

300倍液灌根处理对大白菜根肿病的防 效 达

93.56%,效 果 最 好[13]。生 防 菌 ZF129、ZF72、

ZF480和ZF481,防治效果达到70%以上[14]。氰

霜唑和氟啶胺对根肿病均具有良好的防治效果,
综合防治效果达到80%以上[15]。

本研究以5种药剂(氟啶胺、多粘类芽孢杆

菌ZF129、副地衣芽孢杆菌ZF481、复合微生物

菌剂和枯草芽孢杆菌)进行盆栽、播前预防和播

后防治大白菜根肿病,通过不同处理间的发病株

数、发病等级、产量等指标,以期筛选根肿病最佳

防治药剂,为西藏大白菜根肿病防治提供理论

依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

以大白菜商品种“良庆”为试验材料,2024年

4月初将试验材料采取盆栽、大田两种方式播种

于西藏自治区农牧科学院蔬菜研究所原种繁育

基地,前茬为豆科作物。

1.2 试验设计

盆栽、播前及播后处理试验均设置在同一个

大棚,保持大白菜播种时间、土壤、施肥数量与时

间、药剂灌根时间和试剂用量等一致。设置氟啶

胺3000倍液(T1)、多粘类芽孢杆菌ZF129500
倍液 (T2)、副 地 衣 芽 孢 杆 菌 ZF481500倍 液

(T3)、复合微生物菌剂500倍液(T4)、枯草芽孢

杆菌500倍液(T5)及清水(CK)共6个处理,各
药剂有效成分浓度一致。盆栽试验所用土壤为

田间试验区域的土壤,采取直播方式栽培,出苗

后每盆定苗3株,各处理30盆,重复3次。播前

及播后处理试验采用随机区组排列方式,处理面

积为2×2 m2,开 沟 条 播,株 距 40cm,行 距

30cm。出苗后长至三叶一心期间苗定植,每个小

区最终定植45株。整个生育期采用常规田间管

理,重复3次。

1.3 根肿病调查

采收后切下大白菜根部,称取大白菜地上部

鲜质量,统计平均值。依据根肿分级标准将每株

大白菜分别予以定级,填写调查表,参考《白菜根

肿病防治技术规程》DB53/T645的方法。
分级标准:

0级,根部无肿大;

1级,肿 根 只 附 着 在 侧 根 上,占 全 部 根 系

1%~25% ;

2级,主 根 上 有 肿 根 附 着,侧 根 上 肿 根 占

25%~50%;

3级,主根上有肿根附着,肿根占根系50%~
75% ;

4级,主根上有根肿附着,肿根占根系75%
以上。

病情指数按式公(1)计算:

X =∑
(Ni×i)

N ×9 ×100% (1)

式中:X 为病情指数;Ni为各级病株数,单位为

株;i 为 相 应 级 数 值;N 为 调 查 总 株 数,单 位

为株。
防治效果按公式(2)计算:

P=
(CK -PT)

CK ×100% (2)

式中:P 为防治效果,单位为百分率(%);CK 为

空白对照区施药后病情指数;PT 为药剂处理区

施药后病情指数。

1.4 数据分析

采用 MicrosoftOffice2016软件制表,SPSS
26.0软件对各指标进行显著性分析。

2 结果与分析

2.1 不同药剂处理盆栽试验结果分析

将大白菜进行盆栽种植,采用5种药剂进行
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根肿病防治试验(表1)。结果显示,CK处理下

根肿 病 发 病 率 达 到 60.94%,病 情 指 数 为

11.11%;使用T2(多粘类芽孢杆菌ZF129)、T3
(副地衣芽孢杆菌ZF481)和T4(复合微生物菌

剂)防 治 后,根 肿 病 发 病 率 均 达 到 50% 以 上

(51.56%、53.13%和50.00%),病情指数达到8%
以上(9.28%、9.00%和8.86%),使用3种药剂的

防 治 效 果 高 于 15% (16.46%、18.99% 和

20.25%);T1(氟啶胺)和T5(枯草芽孢杆菌),发
病率均为21.88%,病情指数均为3.38%,防治效

果均为69.62%,二者防治效果一致,但T1处理

下1级和2级病株多于T5处理,说明T1对重度

根肿病防治效果要好于T5。综上,5种药剂对大

白菜根肿病均具有一定的防治作用,其中T1(氟
啶胺)和T5(枯草芽孢杆菌)的防治效果近70%,
防治效果最好。

表1 不同药剂处理大白菜根肿病发生情况 %

处理 发病率 病情指数 防治效果

CK 60.94a 11.11a /

T1 21.88c 3.38c 69.62a

T2 51.56b 9.28b 16.46d

T3 53.13b 9.00b 18.99c

T4 50.00b 8.86b 20.25c

T5 21.88c 3.38c 69.62a

  注:不同字母表示各药剂处理间差异具有统计学意义

(p<0.05),下同。

2.2 播前处理对大白菜根肿病的防治效果分析

为进一步确认5种药剂的根肿病防治效果,
在大白菜播种前进行药剂预处理试验。结果显

示,除T3处理外(表2),T1、T2、T4和T5处理

单株质量均显著高于CK处理,其中T1和T5的

单株质量均显著高于其他处理(单株质量均在

2.80kg以上),发病率显著低于其他处理(分别为

31.65%和30.61%),病情指数显著低于其他处

理(5.50%和5.63%),同时防治效果显著高于其

他处理(64.00%和63.16%);T1处理下1级和2
级病株多于T5处理,说明T1对重度根肿病防

治效果好于T5。综上,T1和T5药剂作为播前

处理药剂对根肿病防治效果最好,可以作为大白

菜种植前处理根肿病的预防药剂。

2.3 播后处理对大白菜根肿病的防治效果分析

为进一步确认5种药剂的根肿病防治效果,
设计在大白菜播种后进行药剂处理试验以比较

其防治效果。结果显示,与CK处理相比(表3),

T1、T2、T3、T4和 T5处理单株质量均有升高,
其中T1和T5的单株质量均显著高于其他处理

(3.75kg和3.91kg),发病率显著低于其他处理

(分别为32.50%和30.89%),病情指数显著低于

其他处理(6.38%和5.78%),同时防治效果显著

高于其他处理(77.84%和79.91%);T5处理下1
级和2级病株多于T1处理,说明T5对重度根肿

病防治效果要好于T1。综上,T1和T5药剂作

为播后处理药剂对根肿病防治效果最好,可以作

为大白菜种植后处理根肿病防治药剂。
表2 播前处理对大白菜根肿病的防治效果

处理
单株质量
/kg

发病率
/%

病情指数
/%

防治效果
/%

CK 2.02c 80.11a 15.29a /

T1 2.89a 31.65e 5.50d 64.00a
T2 2.42b 40.88c 7.81b 48.91c
T3 2.12bc 48.13b 6.30c 58.80b
T4 2.56b 37.06c 6.56c 57.11b
T5 2.95a 30.61e 5.63d 63.16a

表3 播后处理对大白菜根肿病的防治效果

处理
单株质量
/kg

发病率
/%

病情指数
/%

防治效果
/%

CK 2.02 85.40a 28.77a /

T1 3.75 32.50d 6.38d 77.84a
T2 2.15 76.92b 17.93b 37.68c
T3 2.15 76.34b 18.27b 36.49c
T4 2.03 60.00c 10.87c 62.23b
T5 3.91 30.89d 5.78d 79.91a

3 讨论与结论

3.1 讨论

大白菜因其耐寒、耐储存运输和高产的特

性,确实是西藏适应性好、推广度高的重要蔬菜

品种,特别是在传统农业区和海拔较高的地区。
西藏种植的大白菜主要适应于海拔3700m以

下地区栽培,具有产量高、品质好的特点,但需在

保护地或适宜季节种植,因此需要合理用地和轮

作[16]。根肿病是十字花科作物/蔬菜的主要病害

之一,是一种破坏性极强的土传病害,主要危害

作物根部,其特点是致病力强、传播途径广、防治

难度大,是制约十字花科作物/蔬菜生产的主要

因素之一,病菌以休眠孢囊在土壤中存活(可达

10年以上),主要通过病土、带病种苗、灌溉水、农
具及人畜携带等方式传播,因此采用与非十字花

科作物/蔬菜轮作、化学/生物药剂防治是预防根

肿病的有效措施[17-20]。
·040·

 2026年第2期                           



利用盆栽试验进行大白菜根肿病防治药剂

筛选,发现复合土壤生态修复荆防治效果较好,
防治效果达到91.2%;氰霜唑和多菌灵等生物药

剂防治效果亦可,防治效果达到50%以上[19]。
百菌清、多菌灵的药肥复配剂是防治根肿病的有

效药剂,播前预防效果较好 [17]。拉萨大白菜根

肿病由根肿病菌(Plasmodiophorabrassicae)引
起,其休眠孢子可长期残存土中[16]。氟啶胺和氰

霜唑拌种对直播油菜根肿病的防病效果较好,采
用苗床消毒结合百菌清0.5g/L液灌根对移栽油

菜田根肿病的防治效果最好[21]。枯草芽孢杆菌

300倍液+德高CR117对大白菜根肿病防治效

果最佳,相较于对照地上部鲜质量增加20%,病
情指数降低34%,防治效果达47%[11]。唐荔

民[15]研究显示,氰霜唑和氟啶胺对根肿病防治

效果较好,防治效果达到82%以上。本研究采用

盆栽试验、播前预防和播后防治均显示氟啶胺和

枯草芽孢杆菌对大白菜根肿病的预防和防治效

果较好。其中,盆栽试验防效均为69.62%,播前

预防防效分别为64.00%和63.16%,播后防治防

效分别为77.84%和79.91%,同时大白菜的单株

产量明显增加,结果与唐荔民[15]的研究相似。

3.2 结论

本研究以大白菜商品种“良庆”为试验材料,
以5种药剂(氟啶胺、多粘类芽孢杆菌ZF129、副
地衣芽孢杆菌ZF481、复合微生物菌剂和枯草芽

孢杆菌)分别采用盆栽试验、播前预防和播后防

治试验筛选根肿病最佳防治药剂。采用盆栽试

验、播前预防和播后防治试验,均得到氟啶胺和

枯草芽孢杆菌对预防或防治大白菜根肿病效果

最好(盆栽均为69.62%,播前预防64.00%和

63.16%,播后防治77.84%和79.91%),单株产量

也最高。综上,氟啶胺和枯草芽孢杆菌是预防或

防治大白菜根肿病的最佳药剂。
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