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摘要  为了掌握番茄灰霉病的发生发展规律。通过单体大棚和联体大棚栽培试验 , 研究大棚温湿度变化、番茄灰霉病发生时间和消长
动态 ,并分析了番茄灰霉病发生与生育期、温湿度和叶花果病情的关系。从3 月初至6 月中旬 , 单体大棚和联体大棚湿度变化均呈两谷
三峰的趋势 , 而温度变化表现为跳跃式波动。联体大棚相对湿度较单体大棚变化幅度大 , 且相对湿度略低。联体大棚温度变化比单体
大棚平稳 , 且略低于单体大棚。早播、中播和晚播番茄的病害初发期分别为4 月2 日、4 月7 日和5 月7 日 , 中播和晚播番茄的最高病指
明显低于早播番茄。番茄移栽越早 , 发病越早 ,病情越严重。单体大棚番茄灰霉病发病高峰期在4 月底～5 月上旬 , 集中出现在5 月初。
联体大棚番茄各轮花果灰霉病的发病高峰期在4 月中下旬～5 月中下旬 , 集中出现在4 月底～5 月初。10 ～15 ℃中低温和90 % 以上的相
对湿度最利于病害发生。叶病发生情况与花、果病发生无显著相关 , 而花、果病的发生显著正相关。该研究为建立番茄灰霉病预测模型
奠定了基础。
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Preli minary Study onthe Occurrence Law of Botrytis cinerea Pers in Facility Cultivation
CAI Yin-jie et al  ( Nantong Vocational College of Agricultural Technology ,Nantong ,Jiangsu 226007)
Abstract  The research ai med to master the occurrence and development laws of Botrytis ci nerea Pers .Based on cultivationtests i n monomer greenhouse
and conjoined greenhouse ,changes of temperature and humidity in greenhouse ,the occurrence ti me and dynamic of B .cinerea were studied ,and the rela-
tions between the occurrence of B . cinerea and growthstage ,temperature and humidity ,and disease conditions of leaf ,flower and fruit were analyzed .From
early Marchto middle June ,boththe humidity changes in monomer greenhouse and conjoi ned greenhouse showed a trend of 2 valleys and 3 peak ,while tem-
perature change showed jumping fluctuation .Relative humidity in conjoined greenhouse had greater change amplitude and was lower than that in monomer
greenhouse .Temperature change in conjoined greenhouse was more stable and slightly lower thanthat in monomer greenhouse .The incipient disease stages
of early sowing ,mi ddle sowing and late sowing tomato were April 2nd ,April 7th and May 7th respectively .The disease i ndex of middle sowing tomato and
late sowing tomato were obviouslylower thanthat of early sowing tomato .The earlier the transplanting ti me of tomato was ,the earlier the ti me of the disease
occurrence was and the heavier the disease conditions were .The peak stage of B .cinerea .in monomer greenhouse was fromthe end of April to early May ,
concentrated i nthe beginning of May .The peak stage of B .cinerea .i n conjoined greenhouse was from mi ddle and late April to middle and late May ,con-
centrated fromthe end of April to the beginning of May .Middle and lowtemperature of 10～15℃and relative humidity of more than90 % were most favor-
able for the occurrence of disease .The occurrence of leaf disease had no significant relation withthe occurrence of flower and fruit disease ,while the signif-
icantly positive relation existed betweenthe occurrence of flower disease and that of fruit disease .The researchlaid the foundationfor the establish ment of
the prediction model for B .cinerea .
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  番茄灰霉病( Botrytis ci nerea Pers) 是一种世界性重要病

害。随着我国番茄设施栽培的迅速发展, 番茄灰霉病日益成

为制约番茄生产的限制因素[ 1 - 2] 。为此, 笔者对设施栽培番

茄的灰霉病发生规律进行了初步研究, 为建立番茄灰霉病预

测模型奠定基础。

1  不同播期番茄灰霉病发生时间、消长动态及与温湿度的

关系研究

1 .1 材料和方法

1 .1 .1 品种 番茄灰霉病感病品种宁粉1 号。

1 .1 .2 方法  试验在南通农业职业技术学院农艺实训中心

一座180 m2 的单体大棚内进行, 设早播、中播、晚播3 个播期

处理, 即大棚育苗12- 01 、12-10、12-20 ; 定植02-10、02- 20、03-02 。

3 次重复, 小区面积16 m2 , 植100 ～120 株。大棚区用自动温

湿度仪进行24 h 自动观测。

1 .1 .3 病情调查。番茄移栽大棚后观察病害始发期。一旦

开始发病即在每小区随机定30 株挂牌进行定期观察 , 每5 天

观察记载一次。调查记载: 叶发病率、叶病指、花果总发病

率、花果总病指、轮花果发病率、轮花果病指。病害分级标

准[ 2] 如 下 : ① 叶 病。0 级 无 病 ; 1 级 病 斑 面 积/ 叶 面 积
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( P) ≤10 % ;2 级 P ≤30 % ;3 级 P ≤70 % ;4 级 P > 70 % ; ②花

果病。0 级无病,1 级果实残留花瓣或柱头上有霉 ;3 级花瓣

或柱头上病害扩展到脐、蒂部;5 级脐、蒂部病害扩展到果面

或病果脱落。

1 .2 结果与分析

1 .2 .1 单体大棚温湿度变化情况。由图1 可知, 从3 月初至

6 月中的3 个半月中, 单体大棚湿度变化总体上经历了两谷

三峰的变化: 第一高峰期在3 月8～18 日; 第二高峰期在4 月

17 日～5 月12 日, 峰顶时间在5 月2～7 日, 最高相对湿度达

97 .8 % , 一般均在90 % 以上 , 第二高峰持续时间长, 在此期间

湿度有间隙性短时间波动, 时间为4 月22 日前后5 d 左右。

第三高峰期在6 月1 日后。第一谷期3 月18 日～4 月12 日 ,

最低相对湿度为81 .3 % ; 第二谷期5 月12 日～6 月1 日, 最

低相对湿度为80 .5 % 。单体大棚温度变化总体上表现为跳

跃式波动: 从3 月初至28 日呈现缓慢上升态势 , 最低温度为

9 .3 ℃,3 月28 日～5 月7 日为波动式下降 , 其间最高温度

19 .0 ℃, 最低温度11 .8 ℃, 从4 月22 日～5 月7 日有半个月

持续性低温 , 一般维持在12 ℃左右;5 月7 日开始温度跳跃

式上升 , 最高达21 ℃,5 月12 日后总体保持15 ℃左右,6 月1

日后又有较明显上升 , 最高达24 .3 ℃。

1 .2 .2  单体大棚番茄灰霉病发生时间及消长动态。由图1

可知, 早播番茄病害初发期为4 月2 日, 病害发展呈现一个

明显高峰期( 5 月2 ～12 日) , 小区1、2 的最高病指分别达21 .8

和11 .6 ,5 月12 日后病指则迅速减低; 由图2 可知 , 中播番茄
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病害初发期为4 月7 日 , 存在一个明显高峰, 峰期在4 月底～

5 月初, 小区1、2 的最高病指分别达7 .02 和10 .7 , 明显低于

早播番茄 ; 由图3 可知, 晚播番茄病害初发期为5 月7 日, 病

害发展呈现一个明显高峰期( 5 月15 日左右) , 最高病指为

7 .3 , 明显低于早播番茄。

1 .2 .3 番茄灰霉病发生与生育期、温湿度的关系。①单体

大棚番茄移栽定植越早, 发病越早, 病情越严重; ②单体大棚

番茄灰霉病发病高峰期分布在4 月底～5 月上, 主要集中出

现在5 月初, 此时前推半个月的温湿度状况为持续12 ℃左右

的低温和90 % 以上的相对湿度, 可见, 此环境最利于病害发

生,10 .3～24 .3 ℃间病害均可以发生, 但20 ～25 ℃病害发展速

度明显减低,25℃以上病害不能发生。

图1 早播番茄灰霉病流行时间动态及温湿度的关系

图2 中播番茄灰霉病流行时间动态及温湿度的关系

图3 晚播番茄灰霉病流行时间动态及温湿度的关系

2  番茄灰霉病发生时间动态及与温湿度的关系和叶、花、果

病情相互关系研究

2 .1 材料与方法

2 .1 .1 品种。番茄灰霉病感病品种宁粉1 号。

2 .1 .2 方法。试验在南通农业职业技术学院农艺实训中心

一座180 m2 的联体大棚内进行同期种植。

①病情对比调查。分别选择两个生长情况相近的相同番茄

品种的栽培区, 即系统调查区和对比调查区, 每区100 株, 进

行番茄灰霉病叶、花、果病定株对比调查, 每区定株30 株, 记

载发病数量、病级。②病情系统调查。另选3 个相同番茄品

种的栽培区( 每区100 株) 进行番茄灰霉病定点系统调查和

记载。调查、记载方法及病级标准同生育期试验。

2 .2 结果与分析

2 .2 .1 联体大棚温湿度变化情况。由图4 可知, 从3 月初至

6 月中的3 个半月中, 联体大棚湿度变化总体上与单体大棚

湿度变化相似, 均经历了两谷三峰的变化, 且第二高峰期在4

月17 日～5 月12 日 , 峰顶时间在5 月2 日, 最高相对湿度达

92 .8 % , 高峰期相对湿度一般均在90 % 左右, 相对湿度变化

总体上较单体大棚变化幅度大, 且相对湿度总体略低于单体

大棚。联体大棚温度变化总体上比单体大棚温度变化平稳 ,

温度略低于单体大棚。从3 月初～17 日呈现缓慢下降态势 ,

最低温度为10 ℃,3 月18 日～4 月12 日缓慢上升 , 其间最高

温度18 .5 ℃, 从4 月13 日～5 月12 日有一个月波动式持续

性低温, 一般维持在10 ℃左右;5 月13 日开始温度略有上

升, 日后总体保持15 ℃左右。

图4 番茄灰霉病1～4 轮花、果病情消长的时间动态

2 .2 .2  联体大棚番茄灰霉病发生时间及消长动态。由图4

可知, 番茄各轮花、果灰霉病害始发期不同 , 分别为第1 轮、

第2 轮花、果病害始发于3 月18 日, 第3 轮始发于4 月12 日 ,

第4 轮始发于4 月22 日 ; 各轮花果病害发展呈现有一个明显

发病高峰期, 并前推10 ～25 d 出现发病小高峰( 花、果越早 ,

前推天数越多) ; 各轮花、果病害均集中盛发于在4 月中下～

5 月中下旬, 发病早的1、2 轮花、果的最高病指分别达25 .5

和25 .0 , 发病迟的3 、4 轮花、果的最高病指分别达20 .0 和18 .

2 , 发病早的明显重于发病迟的。

2 .2 .3  番茄灰霉病发生与温湿度的关系。①联体大棚番茄

各轮花果发病越早, 病情越严重; ②各轮花果灰霉病的发病

高峰期分布在4 月中下～5 月中下, 主要集中出现在4 月底

～5 月初 , 此时及前推半个月的温湿度状况为持续10 ～15 ℃

的低温和90 % 以上的相对湿度, 因此该温、湿环境最利于病

害发生。联体大棚番茄灰霉病发病时间动态、病情轻重规律

及其利病条件与单体大棚的相关研究结果吻合。

2 .2 .4 番茄灰霉病叶花果病情的关系。由图4、5 可知 : 叶病

发生情况与花果病的发生无显著相关性。而对于花、果病来

说, 无论是同属一系统调查区的花病与果病, 还是系统调查
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采集枝条的营养物质储存最多, 一般在树液即将流动的10 ～

20 d 之前采集( 3 月10 日前) 。扦插枝长10～15 c m, 将采集的

枝条每50～100 枝束成1 捆, 放入冷窖内使枝条仍处于休眠

状态保存待用。

图4 东北红豆杉绿化树

3 .2  扦插床的准备 扦插床宽

1 ～1 .2 m, 长度不限, 并搭建拱

棚, 上面覆盖塑料布, 高80～100

c m 或使用塑料大棚。为了利于

幼苗生长, 可将田土2 份、腐殖

土4 份、江沙或河沙4 份充分混

拌均匀过筛后再用, 既疏松、含

水又肥沃, 移栽起苗时伤根较

少。有条件的也可用蛭石做扦

插培养基, 或用珍珠岩4 份+ 腐

殖土4 份+ 田土2 份混合过筛

后使用, 培养基混合土厚度不

少于10 c m。

3 .3 枝条的处理 为提高扦插成活率, 多用ABT 1 号、ABT 2

号生根粉处理, 先用95 % 酒精少量将ABT 1 号、ABT 2 号生根

粉溶解后加入蒸馏水, 调配成100 mg/ L 的溶液, 将枝条浸泡3

h 或将萘乙酸用95 % 酒精稀释后加入蒸馏水 , 配成200 mg/ L

浓度稀释溶液, 将枝条浸泡3 h。浸泡时间的长短, 应根据枝

条粗细、木质老化程度分别掌握, 一般浸泡时间控制在0 .5 ～

3 h。扦插枝浸泡长度3 ～5 c m, 要边浸泡、边扦插。行、株距

10 c m×( 5 ～10) c m, 扦插深度5 c m 以上。

3 .4 扦插时间 多在春季扦插, 温室扦插可在3 月中旬进

行, 小拱棚于4 月上中旬进行。

3 .5 扦插方法  在温室扦插时, 将新采集的枝条随即放到

ABT 生根粉( 100 mg/ L) 或萘乙酸( 200 mg/ L) 溶液中浸泡0 .5 ～

3 h , 然后扦插。前期管理要注意土壤保持充足的水分, 适宜

的湿度、温度并及时通风。

在小拱棚里扦插 , 将窖藏枝取出 , 用清水浸泡1 h , 甩净

水分, 用果树剪子剪去0 .5 c m 长, 剪口呈马蹄形, 以利生根。

将修剪好的枝立即放入事先配制好的 ABT 生根粉或萘乙酸

溶液里 , 浸泡0 .5 ～3 h , 立即扦插。

3 .6 苗期管理 扦插枝及幼苗成活后都需及时浇水、遮荫、

通风、排热, 拱棚内温度前期保持在25 ～30 ℃, 忌暴晒, 及时

松土、除草。进入雨季全部撤除塑料布或遮荫网, 晴日遮荫。

天气较热土壤干时要及时补水, 水温最好是晾晒的, 忌用深

井水抽取上来直接喷洒浇灌。幼苗期管理应将浇水放在第

一位, 后期温度稳定时及时撤除塑料布 , 换用黑色遮阳网覆

盖。实践证明, 小拱棚式的扦插育苗床用黑色遮阳网覆盖比

用塑料薄膜覆盖易掌握温度。中前期土壤保持高湿状态,50

～60 d 后确认插枝已经成活 , 再适当减少浇水次数。

经调查发现, 东北红豆杉树年生长高度与当年降雨水

量、年有效积温关系很大, 雨水充沛、光照充足的年份, 树生

长得较高。秋季, 幼苗尤其不能缺水。第2 年春季, 当土壤

化冻5 c m 深时 , 就要及时给幼苗补水, 以防幼苗缺水萎蔫

干枯。
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区的果病与临近区域对比调查区的花病均呈现正相关 , 可见

发生花病是发生果病的基础。

图5 番茄灰霉病叶、花、果病情消长动态

3  结论与讨论

(1) 番茄灰霉病的发生流行的有利因素是移栽定植早 ,

导致发病生育期加长, 与低温高湿的环境条件也有关系,12

℃左右中低气温和90 % 以上的相对湿度利于病害流行,10 .3

～24 .3 ℃间病害均可以发生 , 但20 ～25 ℃间病害发展速度明

显减低 ,25 ℃以上病害不能发生。

( 2) 番茄灰霉病的发生流行中, 早期花果( 尤其是1、2 轮

花果) 发病生育期加长, 发病严重。番茄灰霉病叶病发生情

况与花、果病发生无显著相关性; 而花病与果病的发生呈显

著正相关性, 由于早期温度低 ,1 、2 轮花果发育时间明显长于

3 、4 轮, 因此花病发生的前推“发病小高峰”, 对其后果病影响

的滞后期就长。结果进一步印证了病害侵染的部位和过程 :

先是侵染花, 其后蔓延至果[ 3] 。

( 3) 设施栽培番茄灰霉病的发生时间动态以及与温湿度

的关系等发生规律, 在不同栽培设施中具有相似的特点。
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