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土壤熏蒸剂对生姜土传病害的防治
效果和产量的影响①
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摘 要:土传青枯病和茎基腐病对生姜的危害严重制约了生姜产业的可持续发展,土壤熏蒸消毒方法对土传病害

有较好的防治效果.本文以氯化苦和棉隆两种土壤熏蒸剂为研究对象,探究其对生姜青枯病和茎基腐病的防治效果

及其对生姜产量的影响.结果表明,氯化苦和棉隆处理土壤揭膜后第7天定植的带芽种姜无药害,姜芽生长正常;

与对照相比,氯化苦和棉隆处理均能降低生姜青枯病和茎基腐病的发病率,对青枯病后期的防效分别达到了83.0%

和78.9%,对茎基腐病后期的防效分别达到了83.6%和78.4%.此外,这两种熏蒸消毒剂处理可显著提高生姜产量、

上等姜比例以及生姜产品的价值.本研究结果将为实际生产中应用土壤熏蒸剂防治生姜土传病害提供有力的科学

依据.
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生姜(ZingiberofficinaleRoscoe)为全球栽培的食药兼用和香料类经济作物,在我国的栽培面积和产

量均居世界第一.生姜种植过程常遭遇土传青枯雷尔氏菌(Ralstoniasolanacearum)和茎基腐霉菌(Pythi-

ummyriotylum)的严重危害,防治难度大,给姜农造成巨大损失[1-3].土壤熏蒸消毒法是防治土传病害行之

有效的方法之一[4-5],氯化苦、棉隆等土壤消毒剂对土传病害的细菌、真菌、线虫等病原物具有很好的消杀

作用,且安全可靠,90d后的土壤样品中未检出氯化苦,土壤中棉隆的残留量介于0.021~0.177mg/kg,

显著低于欧盟和日本等区域规定的最大残留限量[6-8].氯化苦、棉隆作为蔬菜、粮食和中药材的土壤熏蒸消

毒剂,在病原菌定殖前能够有效地控制土传病原菌繁殖,其土壤熏蒸技术已在美国、以色列、日本和欧洲

等地区广泛推广使用.近年来,在我国也有报道氯化苦在多种作物的土传病害上具有良好的防病效果,如

草莓、黄瓜、番茄等[9-11].
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土壤熏蒸消毒防治生姜土传病害在我国山东地区已有报道,但在长江中上游生姜栽培区的研究却少有

报道.本研究以重庆生姜种植区为对象,比较氯化苦和棉隆2种熏蒸消毒剂处理土壤对生姜土传病害的防

治效果以及对生姜产量的影响,旨为长江上游生姜种植区土传病害的防治提供技术支持.

1 材料与方法

1.1 供试品种

供试生姜品种为渝姜1号,于熏蒸消毒土壤旋耕排气15d后定植催芽姜种,行距35cm,株距20cm.

1.2 供试材料

供试药剂为99.5%氯化苦(Chloropicrin,PIC),大连绿峰化学股份有限公司;98%棉隆微粒剂

(Dazomet,DZ),南通施壮化工有限公司.

1.3 试验地概况

试验地点为重庆市永川区盘五间镇新建村(29°21'N,105°98'E),该地区属于亚热带季风性湿润气候,

年平均气温17.7℃,极端最高气温42.1℃,极端最低气温-2.9℃.年平均降雨量1015.0mm,年平均日

照1218.7h,年均无霜期317d.试验地为连续种植生姜5年的露地土壤,其0~30cm土层理化性状为:有

机质含量18.1g/kg,碱解氮41.2mg/kg,速效磷117.6mg/kg,速效钾326.7mg/kg,pH值为6.5.

1.4 试验设计

试验共设置3个处理,每667m2 用量分别为99.5%氯化苦液剂25kg,棉隆微粒剂20kg,空白对照

(CK).每个处理设3个小区重复.供试小区长20m、宽4m,四周挖50cm深、宽30cm的沟作自然隔离.

2018年1月20日进行药剂处理.氯化苦处理将99.5%氯化苦液剂用机械牵引注射器注入土壤,深度为

15~20cm,立即覆盖塑料膜(塑料膜为0.03~0.04mm的原生膜);而棉隆处理则将98%棉隆微粒剂撒施

于土壤,机械旋耕后立即覆盖塑料膜.连续密闭30d,于2018年2月19日揭开塑料膜,撒施复合肥(N19,

P7,K19),用量100kg/667m2,机械旋耕排气.对照处理小区,不施任何药剂,其他处理方式相同.

1.5 调查内容与方法

1.5.1 安全性评估

试验处理小区分别于排气后5,7,9d把经催芽的姜种试植于土壤中,试种第3天观测其姜芽是否产

生药害.

1.5.2 生姜病情调查

结合当地病害的发生特点,试验在6月15日(初期)、7月15日(中期)、8月15日(后期)分别调查生

姜青枯病、茎基腐病的田间发病情况.按照对角线5点调查法,每点随机调查2.0m×1.5m的发病株数,

统计发病率和防治效果.
发病率(%)=病株数/调查总株数×100%
防治效果(%)=(对照区发病率-处理区发病率)/对照区发病率×100%

1.5.3 生姜产量测定

在试验小区选3个样点取样,每点取2.0m×1.5m植株测定产量,换算成为667m2 产量.

1.6 数据分析

采用SPSS19.0软件进行数据分析,采用Duncan法进行数据差异显著性检验(α<0.05).

2 结果与分析

2.1 熏蒸消毒土壤对生姜植株的安全性评价

在99.5%氯化苦液剂和棉隆微粒剂进行土壤熏蒸消毒的试验小区排气后5d,7d,9d分别试种带芽的
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姜种.试种后第3天观察药害情况,结果显示,排气后5d种植的姜种芽有枯黄、死亡等药害现象,排气后

7,9d种植的姜种芽生长正常,没有药害现象产生.因此,99.5%氯化苦液剂和棉隆微粒剂熏蒸消毒土壤排

气7d后定植姜种安全.

2.2 熏蒸消毒土壤对生姜青枯病的防治效果

氯化苦和棉隆处理土壤对土传青枯病均有显著的防治效果,2个处理对生姜青枯病发病初期、中期、

后期的发病率和防治效果都无明显差异.发病初期(6月15日),氯化苦、棉隆和对照处理的生姜青枯病发

病率分别是0,0.35%和8.92%,氯化苦和棉隆处理的防效分别是100.00%和96.00%;发病中期(7月15
日)3个处理的发病率分别是1.73%,1.58%,18.63%,氯化苦和棉隆处理的防效分别为90.70%和91.40%;

而进入发病后期3个处理的发病率分别是4.22%,5.26%和24.83%,氯化苦和棉隆处理的防效分别是

83.00%和78.90%.由此可见,在6月至8月的生姜种植过程土传青枯病的发病率随着时间的推移而逐渐

升高,2种熏蒸消毒剂处理土壤对青枯病的防治效果良好(表1).

表1 氯化苦和棉隆熏蒸处理土壤对生姜青枯病的防治效果 %

处理
发病初期(6月15日)

发病率 防效

发病中期(7月15日)
发病率 防效

发病后期(8月15日)
发病率 防效

氯化苦PIC 0.00±0.00b 100.00±0.00a 1.73±0.18b 90.70±0.90a 4.22±0.30b 83.00±0.80a

棉隆DZ 0.35±0.17b 96.00±2.00a 1.58±0.30b 91.40±2.00a 5.26±0.34b 78.90±0.70a

对照CK 8.92±0.31a 18.63±0.75a 24.83±0.88a

  注:同列数据不同小写字母表示在0.05水平上的差异有统计学意义.表2、表3同.

2.3 熏蒸消毒土壤对生姜茎基腐病的防治效果

氯化苦和棉隆2种熏蒸消毒剂处理土壤对茎基腐病的防治效果见表2.氯化苦和棉隆处理土壤对土传

茎基腐病均有显著的防治效果,两者发病率之间不存在显著差异,但两者均显著低于对照处理的发病率.
发病初期(6月15日)氯化苦、棉隆和对照3个处理的茎基腐病发病率分别为0.34%,0.51%和2.02%,氯

化苦和棉隆处理的防效分别为83.10%和74.70%;发病中期(7月15日)3个处理的发病率分别为2.42%,

2.81%,16.05%,氯化苦和棉隆处理的防效分别为84.90%和82.50%;而进入发病后期3个处理的发病率

分别为3.17%,4.20%和19.42%,氯化苦和棉隆处理的防效分别为83.60%和78.40%.由此可见,在6-8
月生姜种植过程中茎基腐病的发病率逐渐升高,2种熏蒸消毒剂处理土壤对茎基腐病具有良好的防治效果.

表2 氯化苦和棉隆熏蒸土壤处理对生姜茎基腐病的防治效果 %

处理
发病初期(6月15日)

发病率 防效

发病中期(7月15日)
发病率 防效

发病后期(8月15日)
发病率 防效

氯化苦PIC 0.34±0.17b 83.10±8.40a 2.42±0.17b 84.90±1.00a 3.17±0.32b 83.60±1.70a

棉隆DZ 0.51±0.30b 74.70±14.60a 2.81±0.18b 82.50±0.80a 4.20±0.31b 78.40±1.00a

对照CK 2.02±0.01a 16.05±0.33a 19.42±0.64a

2.4 熏蒸消毒土壤对生姜产量及效益的影响

通过调查氯化苦、棉隆2种熏蒸消毒剂处理土壤对生姜产量的影响,结果如表3所示,氯化苦、棉隆与

对照处理之间的产量存在显著差异.与对照相比,氯化苦处理667m2 生姜产量最高,达到了3368.5kg,棉

隆处理后生姜产量为3233.8kg,两者处理后生姜产量分别增产25.4%和20.3%.从收获的上等姜比例来
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看,氯化苦和棉隆处理的生姜质量显著优于对照,分别达到了75.8%和74%,而对照仅为61.5%.根据市

场上生姜销售的平均价格,2种处理收获生姜产品的667m2 产值均显著高于对照,氯化苦处理的产值为

25600.20元,棉隆处理为23930.40元;氯化苦和棉隆处理的生姜产值分别提高了36.1%和27.2%.由此可

见,氯化苦和棉隆2种熏蒸消毒剂处理土壤不仅能够提高生姜的产量,还可以提高上等姜的比例和生姜产

品价值.

表3 氯化苦和棉隆熏蒸处理土壤对生姜产量与经济效益的影响

处理 667m2 产量/kg 上等姜比例/% 均价/元·kg-1 667m2 产值/元

氯化苦PIC 3368.5±32.5a 75.8±1.8a 7.6 25600.20±246.90a

棉隆DZ 3233.8±52.5a 74.0±0.8a 7.4 23930.40±388.40b

对照CK 2687.2±22.2c 61.5±1.3b 7.0 18810.40±155.70c

3 结论与讨论

青枯病和茎基腐病是生姜种植过程的两种重要土传病害,具有毁灭性、暴发性、灾害性的特点,防治

极为困难[4-5].本研究结果表明,氯化苦和棉隆熏蒸消毒处理土壤,揭膜后7d定植带芽姜种无药害现象,

对姜芽生长安全;2种熏蒸消毒剂在生姜种植过程中对土传青枯病、茎基腐病有良好的防治效果;并对生

姜产量、产品上等姜的比例及产值有提高作用.
王玉涛等[7]研究结果显示,在土壤中施用氯化苦(60mL/m3)1次,间隔3d后药剂消解程度可达95%

以上,且2007和2008年2年的检测结果均显示间隔期超过90d后的土壤样品中未检出氯化苦.生姜从播

种到采收通常需要生长120~150d,因此,使用氯化苦进行生姜地的土壤消毒是安全的.冯义志等[8]研究

棉隆消解动态结果显示,其半衰期为1.8~13.1d,土壤中的残留量介于0.02~0.177mg/kg,显著低于欧盟

和日本等区域规定的最大残留限量.本试验研究也得到类似的结果,排气后7d种植的姜种生长正常,无药

害现象产生.
通过比较健康土壤和发病土壤微生物菌群结构发现,健康土壤较发病土壤的微生物多样性更丰富,特

别是有益菌如芽孢杆菌、链霉菌等群落相对数量较多[9].氯化苦土壤熏蒸剂可杀死地下生物,将其细胞内

的蛋白酶释放出来而又不使其失活,进而提高土壤中可溶性有机氮的含量,促进植物对氮元素的吸收[10].
土壤熏蒸剂可通过改变土壤反硝化细菌群落的结构,抑制反硝化作用,提高氨态氮与硝态氮的比例,有利

于植物对无机氮元素以及锰、钴等多种微量元素的吸收[11].但是,氯化苦、棉隆熏蒸处理生姜种植土壤对

N,P,K和微量元素的转化利用的影响以及其对土壤微生物菌群结构的影响还有待于进一步深入研究.
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Abstract:Thedamageofsoil-bornebacterialwiltandstembaserotongingerseriouslyrestrictsthesus-
tainabledevelopmentofthegingerindustry,andapplicationofsoilfumigantsshowsgoodeffectivenessfor
diseasecontrol.Inthispaper,twosoilfumigants,chloropicrinanddazomet,wereusedasresearchobjectsto
exploretheircontroleffectsongingerbacterialwiltandstembaserot,aswellastheireffectsonginger
yield.Theresultsshowedthatbothfumigantshadnophytotoxicitytogingerandafterthemulchwasre-
movedthegingerbudsgrewnormally.Comparedwiththecontrol,bothfumigantsreducedtheincidenceof
gingerbacterialwiltandstembaserot,andthecontroleffectagainstbacterialwiltinthelatestagereached
83.0%and78.9%,respectively,whilethatagainststembaserotinthelatestagereached83.6%and78.
4%,respectively.Additionally,thesetwotreatmentssignificantlyincreasedtheyieldofginger,thepropor-
tionofpremiumgingerandthevalueofgingerproducts.
Keywords:ginger;soilfumigant;bacterialwilt;stembaserot;controlefficiency;yield

44 植 物 医 生        http://xbbjb.swu.edu.cn       第34卷


