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不同蔬菜轮作对黄瓜病害及产量的影响

于 慧颖 , 吴凤芝
(东北农业大学园艺学院,黑龙江哈尔滨 150030)

　　摘　要:以黄瓜为主要研究对象 ,采用北方棚室生产中应用较多的 7种黄瓜轮作栽培方式 ,

研究不同蔬菜轮作栽培体系对黄瓜病害及产量的影响。结果表明 ,7种黄瓜轮作栽培方式中菜

豆-芹菜-黄瓜轮作可以有效的减轻病害 ,黄瓜产量显著提高(P <0.05)。菜豆-芹菜-黄瓜轮

作是比较理想的黄瓜轮作栽培体系。
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　　轮作在一定程度上可以减轻病害[ 1-3] ,在农业生产

上早已被认识。轮作对作物的影响也一直受到国内外

学者的关注 ,并已取得一定研究进展[ 4-8] 。但是轮作栽

培体系中哪种轮作体系更有利于减轻黄瓜病害 ,却未见

报道。为探究这个问题 ,建立一个更有利于减轻黄瓜病

害 ,同时提高产量的轮作栽培体系 ,试验采用北方棚室

生产中应用较多的7种黄瓜轮作栽培方式 ,研究其对黄

瓜病害及产量的影响。旨在为建立合理的黄瓜轮作体

系提供科学的理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试品种为罗斯克黄瓜(Cucumis sativus L.)、东农709

番茄(Lycopersicon esculentum Mill.)、八月绿菜豆(Phase-

olous vulgaris L.)、实心芹芹菜(Apium graveolens L.)。

1.2　试验方法

在东北农业大学园艺试验站新建塑料大棚内进行 ,

大棚面积 667 m
2
,供试土壤农化性状见表 1。

　　表 1 供试土壤农化性状
土壤 有机质/ % 全氮/ % 碱解氮/ mg·kg-1 全磷/ % 速效磷/ mg·kg-1 缓效钾/mg·kg-1 速效钾/ mg·kg-1 EC/ mS· cm-1 pH

黑土 3.51 0.25 146.6 0.82 284.20 1 005.70 341.80 0.43 7.64

　　表 2 不同蔬菜轮作方式
第 1茬(2006.4.25) 第2茬(2006.7.25) 第 3茬(2007.4.25)

Ⅰ 番茄 菜豆 黄瓜

Ⅱ 番茄 芹菜 黄瓜

Ⅲ 菜豆 番茄 黄瓜

Ⅳ 菜豆 芹菜 黄瓜

Ⅴ 黄瓜 菜豆 黄瓜

Ⅵ 黄瓜 芹菜 黄瓜

Ⅶ 黄瓜 番茄 黄瓜

CK 黄瓜 黄瓜 黄瓜

　　2006年4月定植前施用有机肥 1 500 kg ,采用北方

棚室生产中应用较多的 7种黄瓜轮作倒茬方式(见表

2),每年2茬。采取垄作 ,垄距为60 cm ,每种轮作方式设

3次重复 ,随机区组排列 ,每个重复面积为 0.6 m×4×

6 m ,重复间间距0.6 m×2×6 m ,以便消除种植方式的影

响。2006年4月 25日定植第 1茬蔬菜;2006年7月25日

定植第2茬蔬菜;2007年4月25日定植第3茬黄瓜。

1.2.1　病害调查方法　从黄瓜植株明显发病开始调查

发病率和病情指数 ,每 7 d调查 1次 ,每种病害共调查3

次。每个小区随机调查 10株 ,计算发病率 ,每个小区随

机调查 10株 ,每株调查 30片也进行病情指数计算。白

粉病病情分级标准:0级 ,无病症;1级 ,病斑面积占叶面

积的 1/3以下 ,白粉模糊不清;2级 ,病斑面积占叶面积

的 1/3～ 2/3 ,白粉较为明显;3级 ,病斑面积占叶面积的

2/3以上 ,白粉层较厚、连片;4级 ,白粉层浓厚 ,叶片开始

变黄 、坏死;5级 ,叶片坏死斑面积占叶面积的 2/3以上。

霜霉病病情分级标准:0级 ,无病症;1级 ,出现轻微坏死

斑 ,直径小于 0.5 cm;2 级 ,坏死斑明显 ,直径 0.5 ～

1.0 cm;3级 ,坏死斑面积占叶面积的 1/3以下;4级 ,坏

死斑面积占叶面积的1/3 ～ 2/3;5级 ,坏死斑面积占叶面

积的 2/3以上 ,以至干枯。细菌性角斑病病情分级标

准:0级 ,无病症;1级 ,产生坏死斑点 ,病斑不扩大;2级 ,

坏死斑发展慢 ,病斑面积占叶面积的 1/5以下;3级 ,病

斑扩展较快 ,病斑面积占叶面积的 1/5 ～ 1/3;4级 ,病斑

连片 ,病斑面积占叶面积的 1/3 ～ 2/3;5级 ,病斑破裂穿

孔 ,病斑面积占叶面积的 2/3以上。
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病情指数计算公式为:DI =∑(sin i)
5N

×100。

1.2.2　黄瓜产量调查方法　每个处理测定全区黄瓜产

量。试验原始数据处理采用 Excel软件 ,差异显著性测

验采用 DPS软件。

2　结果与分析
2.1　不同蔬菜轮作对黄瓜病害的影响

2.1.1　不同蔬菜轮作对黄瓜白粉病发病率的影响　如

表3所示 ,6月3日白粉病发病率 ,除处理 Ⅲ外所有处理

发病率显著低于 CK(P <0.05);处理Ⅳ的发病率最低 ,

与处理Ⅰ和处理 Ⅵ 以外的处理差异显著。6月 10日白

粉病发病率 ,除处理 Ⅲ外 ,所有处理发病率显著低于CK

(P <0.05);处理Ⅰ的发病率最低 ,显著低于其他处理

(P <0.05);处理Ⅳ的发病率也较低 ,仅低于处理Ⅰ,与处

理Ⅱ差异不显著。6月 17日白粉病发病率 ,所有处理发

病率显著低于CK(P<0.05);处理 Ⅳ发病率最低 ,显著

低于处理Ⅱ以外的其它处理(P <0.05)。综合3次调查

结果 ,处理Ⅰ与处理 Ⅳ发病率较低 ,番茄-菜豆-黄瓜

轮作和菜豆-芹菜-黄瓜轮作能有效的降低黄瓜白粉

病发病率。

　　表 3 不同蔬菜轮作对黄瓜白粉病发病率的影响
取样时期 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ CK

2007年 6月 3日 20.10±0.33d 25.56±1.38c 43.33±2.00 a 17.78±1.92 d 33.23±1.98b 20.07±0.66d 24.35±1.64c 44.44±1.92a

2007年6月10日 27.82±0.71f 38.73±1.06de 61.88±1.76a 37.67±1.31e 53.52±0.94b 40.70±1.41d 46.45±1.77c 62.24±2.60a

2007年6月17日 4.15±4.06d 4.20±1.42e 4.04±0.97bc 4.58±2.81 e 3.98±1.82 cd 3.47±2.25 d 3.3±1.84 b 3.28±5.31a

　　注:小写字母表示差异显著水平(P<0.05)。

2.1.2　不同蔬菜轮作对黄瓜白粉病病情指数的影响　

如表 4所示 ,6月 3日白粉病病情指数 ,处理 Ⅳ的病情

指数最低 ,与处理Ⅰ和处理 Ⅵ 病情指数差异不显著 ,这3

个处理显著低于其他处理和对照(P <0.05)。6月10日

白粉病病情指数 ,处理Ⅰ病情指数最低 ,与其它处理差异

显著(P <0.05);处理Ⅳ和处理Ⅵ病情指数显著低于处理

Ⅰ以外的其他处理(P<0.05)。6月 17日白粉病病情指

数 ,所有处理病情指数显著低于 CK(P <0.05);处理 Ⅳ

和处理Ⅱ病情指数最低 ,与处理 Ⅲ、处理 Ⅶ 和 CK差异

显著(P <0.05)。综合3次调查结果 ,处理Ⅰ、处理 Ⅳ、处

理 Ⅱ白粉病发病较轻 ,表明番茄-菜豆-黄瓜轮作 、菜

豆-芹菜-黄瓜轮作和番茄-芹菜-黄瓜轮作能有效

的减轻黄瓜白粉病病害。

　　表 4 不同蔬菜轮作对黄瓜白粉病病情指数的影响
取样时期 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ CK

2007年 6月 3日 5.32±0.36 f 7.62±0.30d 15.79±0.23 a 5.22±0.29 f 10.24±0.37c 5.52±0.34f 6.92±0.12e 13.41±0.47b

2007年6月10日 9.57±0.27e 14.75±0.14c 24.26±1.15a 13.06±0.48d 18.50±0.34b 13.10±0.23d 15.14±0.23c 23.62±0.66a

2007年6月17日 37.51±3.49 bc 34.62±1.54c 40.62±1.48b 34.62±1.37 c 38.40±2.41 bc 37.27±2.31 bc 40.82±2.57 b 45.04±2.77a

　　注:小写字母表示差异显著水平(P<0.05)。

2.1.3　不同蔬菜轮作对黄瓜霜霉病发病率的影响　如

表5所示 ,6月 24日霜霉病发病率 ,处理Ⅱ发病率最低 ,

与其他处理差异显著(P<0.05),处理 Ⅳ和处理 Ⅵ 发病

率 ,显著低于处理Ⅱ以外的其他处理(P<0.05)。7月 1

日霜霉病发病率 , 所有处理发病率显著低于 CK

(P<0.05),处理Ⅰ发病率最低 ,各处理间差异不显著。7

月 8日霜霉病发病率 ,所有处理发病率显著低于CK(P

<0.05),处理Ⅰ发病率最低 ,与处理 Ⅳ差异不显著 ,与其

它处理差异均达到显著水平(P<0.05)。综合 3次调查

结果 ,处理Ⅰ、处理 Ⅱ和处理 Ⅳ发病率较低 ,表明番茄-

菜豆-黄瓜轮作 、番茄-芹菜-黄瓜轮作和菜豆-芹菜

-黄瓜轮作能有效的降低黄瓜霜霉病发病率。

　　表 5 不同蔬菜轮作对黄瓜霜霉病发病率的影响
取样时期 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ CK

2007年6月24日 14.41±0.19 bc 12.19±0.86d 22.19±0.39 a 14.12±0.16 c 15.59±0.63b 13.37±1.03c 15.59±1.01b 22.26±0.92a

2007年 7月 1日 30.23±2.39b 33.16±2.43b 36.26±2.39b 33.23±2.33b 35.43±1.21b 34.26±5.27b 35.93±1.56b 48.38±8.43a

2007年 7月 8日 52.31±2.08f 55.63±2.07e 62.30±10.8c 54.52±2.01f 61.06±1.79c 57.72±2.62 d 67.57±2.56 b 77.78±2.00a

　　注:小写字母表示差异显著水平(P<0.05)。

2.1.4　不同蔬菜轮作对黄瓜霜霉病病情指数的影响　

如表 6所示 ,6月 24日霜霉病病情指数 ,处理 Ⅱ病情指

数最低 ,与其它处理差异显著(P <0.05),处理Ⅳ和处理

Ⅵ病情指数也较低 ,显著低于处理Ⅱ以外的其他处理

(P<0.05)。7月1日霜霉病病情指数 ,所有处理病情指

数均显著低于CK(P<0.05);处理Ⅰ病情指数最低 ,与处

理Ⅱ、处理 Ⅳ和处理 Ⅵ 差异不显著。7月 8日霜霉病病

情指数 ,所有处理病情指数均显著低于 CK(P<0.05);

处理Ⅳ病情指数最低 ,显著低于处理Ⅰ和处理Ⅱ以外的

其他处理。综合 3次调查结果 ,处理Ⅰ、处理 Ⅱ、处理 Ⅳ

和处理 Ⅵ 霜霉病病情指数较低 ,表明番茄-菜豆-黄瓜轮

作 、番茄-芹菜-黄瓜轮作 、菜豆-芹菜-黄瓜轮作和黄瓜-芹

菜-黄瓜轮作能有效的减轻黄瓜霜霉病病害。
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　　表 6 不同蔬菜轮作对黄瓜霜霉病病情指数的影响
取样时期 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ CK

2007年6月24日 5.10±0.16 d 3.09±0.14f 9.11±0.22 a 4.33±0.10 e 7.33±0.22c 4.66±0.44e 7.10±0.27c 8.65±0.45b

2007年 7月 1日 14.52±2.05e 15.14±2.04de 20.74±1.83b 16.43±0.84cde 20.13±1.83bc 18.31±1.82bcde 19.00±3.01bcd 27.48±2.60a

2007年 7月 8日 22.50±1.40ef 23.83±0.61def 26.50±1.60c 22.39±0.80 f 26.05±1.36 cd 24.72±2.25 cde 28.99±1.21 b 34.72±1.60a

　　注:小写字母表示差异显著水平(P<0.05)。

2.1.5　不同蔬菜轮作对黄瓜角斑病发病率的影响　如

表7所示 ,6月 24日角斑病发病率 ,除处理Ⅰ外 ,所有处

理发病率显著低于CK(P<0.05);处理 Ⅶ 发病率最低 ,

显著低于处理 Ⅳ和处理 Ⅵ 以外的其他处理(P <0.05)。

7月1日角斑病发病率 ,所有处理发病率均显著低于 CK

(P<0.05);处理Ⅳ发病率最低 ,显著低于处理Ⅰ、处理 Ⅲ

和 CK(p<0.05)。7月8日角斑病发病率 ,所有处理发

病率均显著低于CK(P<0.05);处理 Ⅳ发病率最低 ,与

处理 Ⅱ差异不显著 ,这2个处理发病率显著低于处理Ⅰ、

处理 Ⅶ 和CK(P<0.05)。综合3次调查结果 ,处理Ⅳ发

病率较低 ,表明菜豆-芹菜-黄瓜轮作能有效的降低黄

瓜角斑病发病率。

　　表 7 不同蔬菜轮作对黄瓜角斑病发病率的影响
取样时期 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ CK

2007年6月24日 20.04±0.52 a 15.59±0.44cd 17.82±0.52 b 14.86±0.40 de 16.30±0.35c 15.19±0.95de 14.38±0.35e 19.93±0.35a

2007年 7月 1日 38.54±5.63b 33.48±6.33cd 36.82±0.72bc 30.45±6.39d 33.41±3.33cd 33.82±2.84cd 34.15±5.24bcd 48.63±6.39a

2007年 7月 8日 62.63±1.66b 54.19±4.40c 57.52±2.22bc 52.85±1.12 c 56.40±4.40 bc 57.96±9.51 bc 63.07±4.40 b 72.85±1.98a

　　注:小写字母表示差异显著水平(P<0.05)。

2.1.6　不同蔬菜轮作对黄瓜角斑病病情指数的影响　

如表 8所示 ,6月 24日角斑病病情指数 ,所有处理病情

指数显著低于 CK(P <0.05);处理 Ⅶ 病情指数最低 ,与

处理 Ⅱ和处理 Ⅳ差异不显著 ,显著低于其他处理(P<

0.05)。7月 1日角斑病病情指数 ,所有处理病情指数均

显著低于CK(P<0.05);处理Ⅰ病情指数最低 ,与其它处

理差异显著(P<0.05)。7月8日角斑病病情指数 ,所有

处理病情指数均显著低于 CK(P <0.05);处理 Ⅱ病情指

数最低 ,与处理 Ⅳ和处理 Ⅴ差异不显著。综合 3次调

查结果 ,处理 Ⅱ和处理 Ⅳ角斑病病情指数较低 ,表明番

茄-芹菜-黄瓜轮作和菜豆-芹菜-黄瓜轮作能有效

的减轻黄瓜霜霉病病害。

　　表 8 不同蔬菜轮作对黄瓜角斑病病情指数的影响

取样时期 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ CK

2007年6月24日 5.74±0.44 bc 4.41±0.25e 5.96±0.25 b 4.37±0.09 e 5.52±0.29c 5.07±0.24d 4.18±0.25e 8.85±0.44a

2007年 7月 1日 8.57±0.95d 12.21±0.95c 10.99±0.65c 11.72±0.48c 14.43±1.02b 12.01±0.20c 11.82±0.60c 21.10±1.02a

2007年 7月 8日 29.00±1.41b 24.44±2.05f 26.11±1.40de 24.76±1.37 ef 25.62±1.55 def 26.56±1.54 cd 27.66±1.96 bc 40.11±2.19a

　　注:小写字母表示差异显著水平(P<0.05)。

2.2　不同蔬菜轮作对黄瓜产量的影响

如图 1所示 ,处理 Ⅳ的产量最高 ,显著高于其他处

理(P<0.05),处理Ⅱ、处理Ⅰ、处理 Ⅵ 和处理 Ⅲ之间差异

不显著 ,显著高于处理 Ⅶ 、处理 Ⅴ和对照的产量(P <

0.05)。各处理黄瓜产量均显著高于对照黄瓜产量(P<

0.05),增产幅度为菜豆-芹菜-黄瓜轮作>番茄-芹

菜-黄瓜轮作>番茄-菜豆-黄瓜轮作>黄瓜-芹

菜-黄瓜轮作>菜豆-番茄-黄瓜轮作>黄瓜-番

茄-黄瓜轮作>黄瓜-菜豆-黄瓜轮作。

图 1　不同蔬菜轮作对黄瓜产量的影响

注:小写字母表示差异显著水平(P<0.05)。

2.3　黄瓜产量与病害的相关性分析

2.3.1　黄瓜病害发病率与病情指数的相关性分析　由

表 9可见 ,霜霉病发病率与黄瓜产量呈极显著负相关 ,

角斑病发病率与黄瓜产量呈显著负相关 ,白粉病发病率

与黄瓜产量负相关不显著。

　　表 9　黄瓜病害发病率与病情指数的相关性分析
白粉病病情指数 霜霉病病情指数 角斑病病情指数 产量

白粉病病情指数 0.00270 0.07595 0.06580

霜霉病病情指数 0.89461＊＊ 0.00737 0.00607

角斑病病情指数 0.65826 0.85103＊＊ 0.02186

产量 -0.67583 -0.86075＊＊ -0.78195＊

　　注:＊＊在0.01水平差异下差异极显著;＊在0.05水平下显著。

2.3.2　黄瓜发病率与病情指数的相关性分析　由表 10

可见 ,发病率与病情指数呈正相关 ,并且每种病害的发

病率与此种病害的病情指数相关系数大于其他病害发

病率对此种病害病情指数的影响。其中白粉病发病率

与白粉病病情指数的相关系数为 0.99124 ,霜霉病发病

率与霜霉病病情指数相关系数为 0.98693 ,角斑病发病

率与角斑病病情指数相关系数为 0.88637。
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　　表 10　黄瓜发病率与病情指数的相关性分析
白粉病发病率 霜霉病发病率 角斑病发病率

白粉病病情指数 0.99124 0.87894 0.59295

霜霉病病情指数 0.92531 0.98693 0.74147

角斑病病情指数 0.67617 0.88107 0.88637

3　讨论
国内外学者将连作障碍归结为三大因素:致病菌积

累、营养失衡及根系分泌物的自毒作用
[ 8-9]

,对作物的影

响是生长受阻 ,产量下降 ,品质变劣
[ 10-11]

。轮作对解决

连作障碍问题有着积极的效果 ,因为同一科类蔬菜 ,不

能够被相同的病害所侵染 ,这样会使病害失去寄主或改

变生存环境 ,达到减轻病害的目的
[ 12-13]

。黄瓜连作后的

根系分泌物会产生自毒作用抑制黄瓜根系吸收养分 ,破

坏土壤微生物群落结构使致病菌群增加
[ 14]

。轮作可以

利用前茬蔬菜的根系分泌物缓解或消除自毒作用 ,改善

土壤微生物结构减轻病害发生。研究中番茄 、菜豆 、芹

菜和黄瓜属不同科 ,根系分泌物可能会使土壤微生物多

样性增加 ,改善土壤环境[ 15-17] 。此外 ,不同蔬菜由于其

根系的深浅不同 ,所需的土壤养分也不同 ,轮作后使土

壤的养分可以得到平衡 ,土壤的酸碱度和肥力恢复[ 5] 。

菜豆-芹菜-黄瓜轮作利于提高黄瓜产量与前人[ 18-19]

研究结果基本一致。菜豆-芹菜-黄瓜轮作增产显著

(P<0.05),可能是由于番茄和菜豆都属于深根系作物 ,

吸收土壤深层养分 ,使土壤浅层养分得到恢复;芹菜根

系极浅恰在黄瓜根系吸收营养范围之上 ,使下层土壤养

分积累。芹菜属绿叶菜类 ,对氮素需求量大恰好豆科作

物有固氮作用 ,使土壤养分均衡 ,增加产量。

4　结论
结果表明轮作处理减轻黄瓜病害并且显著提高产

量 ,其中以菜豆-芹菜-黄瓜轮作增产最高 ,并能有效

的降低黄瓜病害发生 ,是最理想的黄瓜轮作栽培模式。

黄瓜霜霉病病情指数与产量呈极显著负相关 ,黄瓜角斑

病病情指数与产量显著负相关 ,能够显著减轻黄瓜霜霉

和角斑病害发生的轮作处理是较好的轮作体系 ,因此番

茄-菜豆-黄瓜轮作和番茄-芹菜-黄瓜轮作也是较

好的黄瓜轮作栽培模式。
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Effects of Diverse Vegetable Rotation System on Diseases and Yield of Cucumber

YU Hui-ying ,WU Feng-zhi

(Northeast Agriculture University , Haerbin ,Heilongjiang 150030 , China)

Abstract:It was researched that the effects of diverse vegetable rotation systems on physiological nature of cucumber ,

which were adopted seven vegetable rotation systems which are major systems of cucumber rotation in shed in north.

The result show ed that , French bean-celery-cucumber rotation system was better to lessen diseasas of cucumber and

it had a significant promotion on cucumber yield(P <0.05).So French bean -celery -cucumber rotation system was a

better rotation sy stem for cucumber.

Keywords:Vegetable rotation;Cucumber ;Disease;Cucumber yield
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