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摘要：为揭示影响向日葵菌核病发生的农业措施，本文对不同的播期、种植密度、施肥量与向日葵苗腐病、盘

腐病发生的关系进行了研究，并提出农业管理措施建议。结果表明：不论品种抗病与否，适时晚播均可降低

菌核病的危害，且向日葵种植密度越大，菌核病发病越重；随氮肥用量的增加，子囊盘数量和病情指数增大。

磷钾肥用量增加，对病情指数影响不大。因此，生产上采用推迟１０ｄ播种，种植株距为７０ｃｍ，氮肥用量

４５ｋｇ·ｈｍ
２，磷肥用量４０ｋｇ·ｈｍ

２或钾肥用量９０ｋｇ·ｈｍ
２可降低向日葵菌核病的发生，提高向日葵产量。
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　　向日葵（犎犲犾犻犪狀狋犺狌狊犪狀狀狌狊Ｌ．）是菊科（Ａｓ

ｔｅｒａｃｅａｅ）向日葵属（犎犲犾犻犪狀狋犺狌狊），一年生草本植

物。原产于北美，目前世界各地均有种植。因葵

籽出油率高、品质优向日葵已成为重要的油料作

物之一［１２］。种植向日葵所需投入较低，且效益较

高。因此，我国各地的栽培面积正逐步扩大，现栽

培面积仅次于大豆、油菜和花生，我国已成为世界

第四大的向日葵种植国家［３４］。

菌核病是向日葵生产中最重要的真菌性病害

之一，其病原菌［犛犮犾犲狉狅狋犻狀犻犪狊犮犾犲狉狅狋犻狅狉狌犿（Ｌｉｂ．）

ｄｅＢａｒｙ］也称核盘菌，属子囊菌亚门。向日葵菌

核病是一种严重的传播性病害，该病害在世界范

围均有发生，严重制约向日葵的产量，甚至造成部

分地区向日葵绝收［５］。我国向日葵菌核病主要发

生在东北三省、内蒙古、山西、甘肃、宁夏、新疆、陕

西等向日葵主产区。２００５年，新疆阿勒泰地区部

分向日葵田菌核病发病率达５０％，重病田造成减

产７０％以上
［６］。向日葵整个生育期均可受核盘

菌侵染，危害根部、茎秆、花盘，且常伴有根腐、茎

腐、盘腐和叶腐的症状，严重时造成向日葵整株死

亡，导致减产或绝收，制约向日葵产业的发展［７］。

根据发病部位，将向日葵菌核病分为根腐型、茎腐

型、盘腐型和叶腐型４种类型，病部初呈水浸状，

组织变软腐烂，随湿度增加，出现白色絮状菌丝，

最后形成黑色菌核，导致植株枯死，茎、花盘

腐烂［８］。

研究表明，温度和湿度与向日葵菌核病的发

生密切相关。一般在温度２５℃，土壤相对湿度为

８０％～９０％，土壤深度为０～２ｃｍ 子囊孢子较易

萌发，侵染向日葵［９］。通常，田间由于缺乏抗菌核

病的向日葵种质资源，对菌核病表现抗病的品种

选育工作进展缓慢，且菌核在土壤中能够越冬存

活多年，从而限制了作物轮作的进行［１０］。目前，

该病害以化学防治为主，但向日葵茎秆高大，施药

困难，同时，化学药剂存在“３Ｒ”问题
［１１１４］。因此，

加强农业措施研究，对防治向日葵菌核病具有重

要的意义。本研究采用抗、感向日葵品种进行田

间试验，对不同播期、种植密度及施肥下向日葵苗

期、成株期及向日葵花盘形成期菌核病的发病情

况进行调查，明确不同农业措施对向日葵菌核病

发生的影响，为向日葵菌核病的发生及防治提供

理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

供试向日葵品种为龙食杂２号（抗病）和美葵

５００９（感病）。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验采用随机区组设计，每小

区面积７８ｍ２，固定撒入菌核４．５ｇ·ｍ
２。共设置

３个试验，Ａ：不同播期对向日葵菌核病发生的影

响。试验采用抗、感性不同的两个品种，龙食杂

２号（抗）和美葵５００９（感），设３个播期，分别为

５月１９日、５月２９日和６月９日播种；Ｂ：种植密

度对向日葵菌核病的发生的影响。选用龙食杂
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２号（抗）采用垄作，穴播，株距６０，７０和８０ｃｍ；

Ｃ：施肥对向日葵菌核病的发生的影响。选用

龙食杂２号（抗），参照 Ｎ０：５０ｋｇ·ｈｍ
２、Ｐ０：

３５ｋｇ·ｈｍ
２、Ｋ０：１１０ｋｇ·ｈｍ

２基础施肥水平，分

别设置不同的Ｎ肥（尿素）、磷肥（磷酸二铵）和钾

肥（氯化钾）用量（施肥量是指纯 Ｎ、Ｐ２Ｏ５和

Ｋ２Ｏ），其中增加量均为氮肥设４个水平（Ｎ１、Ｎ２、

Ｎ３和 Ｎ４），分 别 为 增 施 氮 肥 ３０，４５，６０ 和

７５ｋｇ·ｈｍ
２；磷肥设４个水平（Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３和Ｐ４），

分别为增施氮肥２０，３０，４０和５０ｋｇ·ｈｍ
２；钾肥设

４个水平（Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３和Ｋ４），分别为增施氮肥９０，

１０５，１２０和１３５ｋｇ·ｈｍ
２）。每小区３次重复。

１．２．２　调查项目及方法　分别调查苗期、成株期

及向日葵盘形成期菌核病的发病情况，并计产。

向日葵菌核病发病调查：每小区采用５点取样法，

每点随机选取２０株向日葵，记录不同处理的病

级，计算病情指数和防治效果。

病情指数（％）＝∑（各病级花盘数×该病级

数）／（调查总花盘数×最高病级值）×１００

防治效果（％）＝（对照区病情指数－处理区

病情指数）／对照区病情指数×１００

苗腐分级标准为０级：无病，植株健康；１级：

轻病，仅仅根茎部有水浸状斑，植株不发生萎蔫；

２级：中度发病，植株根茎部局部产生褐色斑，但

扩展较小，个别叶片出现萎蔫，植株萎蔫小于

５０％；３级：植株５０％以上叶片萎蔫，倒伏或整株

枯死。

茎基腐分级标准为０级：无症状；１：茎基出现

褐色、半椭圆形病斑；２：病斑环绕茎基部，植株轻

度萎蔫；３：病斑干枯，露出纤维，有菌核；４：茎基部

病斑缢缩，植株死亡。

盘腐分级标准为０级：无症状；１级：被感染

的花盘少于２５％；２级：被感染的花盘介于２６％～

５０％；３级：被感染的花盘介于５１％～７５％；４级：

被感染的花盘大于７５％。

测产：在向日葵收获时，每小区进行随机３点

取样，每点选取５个向日葵花盘，自然晾干后进行

考种。

１．２．３　数据分析　数据用Ｅｘｃｅｌ２０１９软件进行

统计分析处理。

２　结果与分析
２．１　不同播期对菌核病发生的影响

由表１可知，５月１９日播种，抗菌核病品种

龙食葵２号苗腐的病情指数为１．０７％，盘腐的病

情指数为４２．００％，感菌核病品种美葵５００９苗腐

的病 情 指 数 为 １．４３％，盘 腐 的 病 情 指 数 为

６９．５５％；５月２９日播种（比正常播种晚１０ｄ），龙

食葵２号苗腐的病情指数为１．３３％，盘腐的病情

指数为７．５０％，美葵５００９苗腐的病情指数为

１．５７％，盘腐的病情指数为３２．００％；６月９日播

种（比正常播种晚２０ｄ），龙食葵２号苗腐的病情

指数为１．３１％，盘腐的病情指数为０．９３％，美葵

５００９苗腐的病情指数为２．０４％，盘腐的病情指数

为１６．２５％。从两个抗感品种苗腐病发生情况

看，播种期对其影响不大，从盘腐病的发生情况

看，延期播种可以明显地降低菌核病的发生。分

析其原因可能与不同时期引起菌核病发生的菌态

菌量及气象因子有关，苗腐主要是以菌丝侵染为

主，菌核对其影响较少；盘腐主要以子囊孢子侵染

为主，气象因子适宜发病明显，因而播期对菌核病

的影响也比较明显。

不同播期对向日葵产量的影响（表２）可知，

龙食葵２号延迟播种１０ｄ对产量影响不大，产量

降低７．０５％；延迟播种２０ｄ减产３７．９％，其原因

可能晚播与雨季相遇，影响花期授粉所致。美葵

５００９延迟播种产量有所降低，但影响较少；延迟

播种１０ｄ，产量提高９．３４％；延迟播种２０ｄ使产

量减产６．０９％。

表１　不同播期对向日葵苗腐和盘腐病发生的影响

品种名称 播期／（月日）
苗腐病 盘腐病

发病率／％ 病情指数／％ 发病率／％ 病情指数／％

龙食葵２号 ０５１９ ４．２３ １．０７ａＡ ３６．００ ４２．００ａＡ

０５２９ ４．３０ １．３３ａＡ ２３．３３ ７．５０ｂＢ

０６０９ ５．２４ １．３１ａＡ ３．７０ ０．９３ｃＣ

美葵５００９ ０５１９ ３．８６ １．４３ａＡ ９４．８７ ６９．５５ａＡ

０５２９ ５．１７ １．５７ａＡ ３２．００ ３２．００ｂＢ

０６０９ ５．９８ ２．０４ａＡ ３０．００ １６．２５ｃＣ

　　注：不同大小写字母分别代表０．０１和０．０５水平差异显著，下同。

７５
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表２　不同播期对向日葵产量的影响

品种名称 播期／（月日） 直径／ｃｍ 百粒葵籽病虫数／个 单盘粒重／ｇ 小区产量／ｋｇ

龙食葵２号 ０５１９ １７．６ ８．９０ ７２．３０ １４．４６ｂＢ

０５２９ １５．６ ３．３０ ６７．１８ １３．４４ｂＡＢ

０６０９ １２．０７ １．００ ４４．９０ ８．９８ａＡ

美葵５００９ ０５１９ １４．５６ ０．１７ ３６．９７ ８．８７ａＡ

０５２９ １４．５６ ０．６７ ４０．４０ ９．７０ａＡ

０６０９ １４．４４ １．３９ ３４．７０ ８．３３ａＡ

２．２．２　种植密度对向日葵菌核病的发生的影响

　由表３可知，种植密度越大菌核病的发病率及

病情指数越大，降低种植密度可以有效地减少菌

核病的发生。龙食葵２号株距６０ｃｍ时，盘腐的

病情指数为２９．０９％；株距７０ｃｍ时，盘腐的病情

指数为１１．２３％；株距８０ｃｍ时，盘腐的病情指数

为７．７３％；株距对菌核病病情指数的影响达到极

显著差异，对秆腐病病情指数的达显著水平。

表３　不同种植密度对菌核病的影响

品种名称 株距／ｃｍ
苗腐病 盘腐病

发病率／％ 病情指数／％ 发病率／％ 病情指数／％
秆腐发病率／％

龙食葵２号 ６０ ４．２３ １．０７ａＡ ５４．５５ ２９．０９ａＡ ８．１３ａＡ

７０ ４．６５ １．１６ａＡ ２６．０９ １１．２３ｂＢ ３．０９ｂＡ

８０ ４．３６ １．３４ａＡ １８．１８ ７．７３ｂＢ ３．５６ａｂＡ

　　由表４可知，降低种植密度不会影响产量，龙

食葵２号株距６０ｃｍ时，产量为８９．８７ｋｇ·６６７ｍ
２；

株距７０ｃｍ 时，产量为１０８．２６ｋｇ·６６７ｍ
２，比

６０ｃｍ株距产量增加２０．４６％；株距８０ｃｍ时，产

量为１３１．４２ｋｇ·６６７ｍ
２，比６０ｃｍ株距产量增加

４６．２３％，可能是降低密度能有效降低菌核病的发

病率所致。

表４　不同种植密度对向日葵产量的影响

品种名称 株距／ｃｍ 直径／ｃｍ 百粒葵籽病虫数／个 单盘粒重／ｇ 小区产量／ｋｇ 折合产量／（ｋｇ·６６７ｍ２）

龙食葵２号 ６０ １８．４０ ４．８５ ５２．５３ １０．５１ ８９．８７ｂＡ

７０ １７．６７ ４．４５ ７３．８６ １２．６６ １０８．２６ａｂＡ

８０ １８．００ ４．０６ １０２．４６ １５．３７ １３１．４２ａＡ

２．２．３　向日葵菌核病的发生与施肥水平的关系

　由表５可知，Ｎ肥处理区，每平方米菌核萌发形

成的子囊盘数量由大到小依次为Ｎ４＞Ｎ３＞Ｎ１＞

Ｎ２；Ｐ肥处理区，菌核萌发形成的子囊盘数量由

大到小依次为Ｐ３＞Ｐ４＞Ｐ２＞Ｐ１；Ｋ肥处理区，菌

核萌发形成的子囊盘数量由大到小依次为Ｋ２＞

Ｋ４＞Ｋ１＞Ｋ３。

从病情指数看，Ｎ肥处理区，病情指数最大

的为Ｎ４；Ｐ肥处理区，病情指数最大的Ｐ２；Ｋ肥

处理区，病情指数由大到小依次为 Ｋ１。可见 Ｎ

肥增加有利于菌核病的发生发展，Ｐ、Ｋ肥不利于

菌核病的发生。

从表６产量上看，Ｎ肥处理区，产量由大到小

依次为 Ｎ２＞Ｎ１＞Ｎ４＞Ｎ３；Ｐ肥处理区，产量由

大到小依次为Ｐ３＞Ｐ２＞Ｐ４＞Ｐ１；Ｋ肥处理区，产

表５　不同施肥量对向日葵菌核病的影响

处理 子囊盘数量／（个·ｍ２）发病率／％ 病情指数／％

Ｎ１Ｐ０Ｋ０ ５．８３ｃＣ ２４．４５ １８．０６ａｂＡ

Ｎ２Ｐ０Ｋ０ ４．１７ｃＣ ２３．６９ １５．７０ｂＡ

Ｎ３Ｐ０Ｋ０ ２４．１６ｂＢ ３１．７４ ２２．７０ａｂＡ

Ｎ４Ｐ０Ｋ０ ４０．８３ａＡ ４２．２６ ３１．６５ａＡ

Ｎ０Ｐ１Ｋ０ ５．５０ｂＢ ２０．４２ １７．８６ａｂＡ

Ｎ０Ｐ２Ｋ０ １５．５０ｂＡＢ ２９．５７ ２２．６９ａＡ

Ｎ０Ｐ３Ｋ０ ４０．１７ａＡ ２２．０８ １６．８８ａｂＡ

Ｎ０Ｐ４Ｋ０ １７．１７ｂｂＡＢ ２２．５０ １４．９３ｂＡ

Ｎ０Ｐ０Ｋ１ ８．００ｂＢ ３３．８０ ２９．５９ａＡ

Ｎ０Ｐ０Ｋ２ １５．６７ａＡ ３５．８５ ２７．７２ａＡ

Ｎ０Ｐ０Ｋ３ ６．３３ｂＢ ３１．２０ １８．９３ｂＢ

Ｎ０Ｐ０Ｋ４ ８．１７ｂＢ ２０．３６ １６．６１ｂＢ

８５
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量由大到小依次为 Ｋ１＞Ｋ４＞Ｋ２＞Ｋ３。可见适

当增加Ｐ肥，有利于提高向日葵产量；Ｎ、Ｋ肥不

利于提高向日葵产量。

表６　不同施肥量对向日葵产量的影响

处理 直径／ｃｍ
１００粒葵籽

虫食数／个

单盘粒

重／ｇ

小区产

量／ｋｇ

折合产量／

（ｋｇ·６６７ｍ２）

Ｎ１Ｐ０Ｋ０ １５．７５ ６．２５ ６４．１７ １２．８３ １０９．７５ａｂＡ

Ｎ２Ｐ０Ｋ０ １８．２０ ７．６０ ８４．９３ １６．９９ １４５．２５ａＡ

Ｎ３Ｐ０Ｋ０ １５．５７ ３．７０ ５５．８９ １１．１７９ ９５．５９ｂＡ

Ｎ４Ｐ０Ｋ０ １６．１１ ４．６７ ５７．６５ １１．５３ ９８．６０ｂＡ

Ｎ０Ｐ１Ｋ０ １５．７８ ７．３４ ６０．２３ １２．０５ １０３．０４ｃＢ

Ｎ０Ｐ２Ｋ０ １５．０８ ８．５９ ６３．１５ １２．６３ １０８．００ｂＡ

Ｎ０Ｐ３Ｋ０ １６．４４ １０．３３ ８８．８７ １７．７７ １５１．９９ａＡ

Ｎ０Ｐ４Ｋ０ １５．１９ ６．００ ６２．９３ １２．５９ １０７．６３ｃＢ

Ｎ０Ｐ０Ｋ１ １６．４４ ８．０９ ８５．８７ １７．１７ １４６．８６ａＡ

Ｎ０Ｐ０Ｋ２ １６．５６ ５．７５ ７３．０３ １４．６１ １２４．９０ｂＡ

Ｎ０Ｐ０Ｋ３ １５．６７ ６．５９ ４６．５２ ９．３０ ７９．５６ｃＢ

Ｎ０Ｐ０Ｋ４ １７．０８ ７．５９ ７３．４０ １４．６８ １２５．５３ｂＡ

３　结论与讨论
农业措施直接影响了菌核病的发生发展。本

研究表明向日葵菌核病的发生与播期关系密切相

关，播期越早，菌核病的发生越严重。不论品种抗

病与否，晚播均可减少菌核病的危害。在保证龙

食杂２号和美葵５００９正常成熟的情况下，可以通

过适当延长播种期（１０ｄ）来预防菌核病的发生。

晚播可避开田间菌核的萌发高峰期，从而降低向

日葵菌核病的发生，与前人报道的错期播种可有

效预防菌核病的发生及传播［１５１６］结果一致。研

究发现，向日葵菌核病的发生同种植密度呈负相

关关系，种植密度越大，菌核病发病越重。菌核病

的发生与湿度的关系［１５］，种植密度可以影响田间

的小气候，密度越大田间的湿度相对较大，有利于

菌核病的发生，因此合理密植可有效预防菌核病

的发生。另外，施肥不仅可以影响向日葵的生长，

同时还可以影响菌核的萌发。随 Ｎ肥用量的增

加，子囊盘数量和病情指数增大。Ｐ肥增加后，尽

管子囊盘数量有所增加，但病情指数变化不大。

Ｋ肥对子囊盘数量和病情指数影响不大。因此，

在基础施肥条件下，推荐磷肥用量４０ｋｇ·ｈｍ
２或

钾肥用量９０ｋｇ·ｈｍ
２可提高向日葵产量。与杨富

等［１７］得出减少氮肥，增加磷钾肥的使用，可促进

向日葵生长，增强植株的整体抗性水平结果一致。

核盘菌在向日葵的各个生长时期均能侵染和

传播，导致向日葵菌核病的田间防治极为困

难［１８］。经济、安全、有效地控制向日葵菌核病，必

须根据其发生为害规律，有针对性的采取综合防

治措施。向日葵产量受多种因素影响，如气候、品

种、耕作方式施肥等［１９２２］。本试验仅对防治向日

葵菌核病的农业措施进行优化，随着向日葵菌核

病发生程度增加，应采取综合防治措施。
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