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  摘要 近年在我国罗汉果主产区严重发生罗汉果芽枯病∀ 通过植物寄生生物学!土壤学及植物营养学分析 证明

该病为缺硼所致的生理性病害∀土壤酸化是导致其有效硼含量减少的重要原因∀大田试验结果表明 深施硼砂加石灰

对控制该病发生!促进罗汉果植株生长!提高植株含硼量及其产量具有很好的效果∀
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  罗 汉 果 ≈Σιραιτια γ ροσϖενορι ≥ ≤

又名汉果!长寿果!神仙果!光果木憋 原产!

主产于广西永福和临桂两县交界海拔 ∗

的山区≈ 是我国特有的珍贵葫芦科药用及甜料

植物 其果实及制品远销欧美!日本!东南亚和港澳

等国家与地区 深受国内外消费者的欢迎∀

种植罗汉果既可给果农带来较高的经济效益

又可增加当地财税收入∀因此 国内不少与原产地具

有相似生态及气候条件的地方相继引种!试种∀ 近

年 在主产区出现了一种严重为害罗汉果生长的新

病害) ) 芽枯病∀ 该病已成为严重影响罗汉果种植

业正常发展的重要因子之一∀ 每年因该病所造成的

直接经济损失仅永福县就超过 万元∀由于病因

不明 果农面对严重发生的病害束手无策或盲目投

药∀ 为了查明该病的病因 寻找防治对策 作者自

年起对该病进行了 年多的试验及调查研究

取得了新的进展∀

 材料与方法

 发生与为害情况调查

为了掌握罗汉果芽枯病的发生规律 在产区进

行发病情况普查的同时 在永福县龙江乡驿马村板



平屯选 个不同植龄的罗汉果园 每园随机定点

∗ 株 按当地常规管理 在生长季节里每 对发

病情况进行一次观测∀

 砂培试验

用 盐酸浸泡石英砂 经自来水清洗后用

比电阻为 ∗ 8 的除湿机水反复浸洗数

次 至浸洗液的 值在 内基本恒定后用于砂

培试验∀ 试验前先用清水浸泡罗汉果种子 大青皮

将种子预播于砂床中 日常用自来水淋浇 使砂

床保持湿润 待幼苗长至 ∗ 片真叶后移栽于上述

洗净的石英砂上进行砂培试验∀

完全营养液由大量元素溶液 液 和微量元素

溶液 液 混配而成∀ 液的配方参照克诺普液≈

即每升 液中各成分的含量为 1

≤ 1 ° 1 ≥ #

1 ∀ 液除铁元素另加及硼元素减量外 按阿农微

量元素混合液≈ 配制 即每升 溶液中各成分的含

量为 ≤ # ≥

# ≤∏≥ # #

∀ 完全营养液按每

液加 液的比例配制∀ 每升石英砂加入

1 柠檬酸铁 并混匀∀ 调配营养液所用的水均

为 ≥ 2 自动双重纯水蒸馏器 上海亚荣生化仪器厂

产 制备的二次蒸馏水∀所用试剂的级别均为分析纯∀

试验设以下 种处理 缺硼 在完全营养液中减

去 缺钙 在完全营养液中减去 ≤

缺 硼与钙 在完全营养液中减去 与 ≤

全营养 使用完全营养液 ∀

 微生物的分离及致病性测定

从病株中分离可疑病原微生物 并按常规植物

病理学方法对所分离的微生物进行致病性测定∀

 硼!钙含量分析

在永福县龙江乡 个村 双江!丹江!兴隆!西

河!驿马!龙山!上维!保安!仁合!龙隐 各随机从

个罗汉果园的土壤中采样 每个果园取 个样点 混

匀样土后 在测定其 的同时 用分光光度计 上

海 型 按沸水浸提2姜黄素比色法≈ 对其有效硼

进行测定∀ 对植株的全硼含量 则按干灰化2姜黄素

比色法≈ 进行测定∀对植株的全钙含量 用原子吸收

分光光度计 岛津 2 ƒ 按干灰化2原子吸收

光谱法≈ 进行测定∀ 植株的分析部位及分析时间为

结果期顶芽第 张与第 张嫩叶∀

 防治试验

 硼肥深施 设 种处理 在常规管理的基础

上每株罗汉果深施 硼砂 四硼酸钠含量不低于

及 石灰 在常规管理的基础上每株罗汉果

深施 硼砂 常规管理 对照 ∀ 硼肥深施时 在每

株罗汉果定植穴的坡上方约 ∗ 处挖一条约

∗ 深的弧形沟 将上述定量的硼砂加石灰或

硼砂匀撒于沟中后覆土回填∀ 深施时间为罗汉果块

茎萌芽期 年 月 日 ∀ 施后定期调查罗汉

果株高!病株率!结果数及不同处理区罗汉果嫩叶的

全硼及全钙含量∀每一处理设 个重复 每重复的供

试罗汉果植株数不低于 株∀

 硼肥喷施 在常规管理的基础上设 种处

理 喷施硼砂石灰混合液 硼砂 石灰

水 喷施硼砂石灰硫酸铜混合液 硼砂

石灰 ≤∏≥ 水 喷水 对照 ∀ 每

∗ 喷施茎叶一次 共喷 次∀

 化学农药处理 用杀真菌剂与杀细菌剂每

∗ 分别处理一次茎叶及块茎 共处理 ∗

次∀ 供试杀真菌剂有以下几种 施保克乳油

倍稀释液 多菌灵 ƒ 可湿性粉剂

倍稀释液 绿叶丹可湿性粉剂 倍稀释

液 喷克悬浮剂 倍稀释液 ∀ 供试杀细菌

剂有 农用链霉素可溶性粉剂 万单位对水

叶青双可湿性粉剂 倍稀释液 ∀茎叶

处理采用杀真菌剂喷雾法∀块茎处理则在处理前 用

小刀在其上挖一个 ∗ 深的三角穴 后将

杀细菌剂注入穴内∀

 结果与分析

 发生与为害情况

对罗汉果芽枯病的发生情况进行普查及定点观

察结果表明 该病每年多始发于 月中至下旬∀发病

时 一般植株嫩叶黄化 顶芽枯死 图版2 ∀ 枯死前

顶芽多呈棕红色 质脆 易折断∀ 枯死后顶芽呈褐色

至黑褐色 直立或下弯∀ 发病后腋芽很快长出 但新

出的腋芽不久一般亦枯死 这种现象在同一植株上

可反复发生 严重时导致整株罗汉果苗自上而下枯

死∀ 切开病株块茎 可观察到其内部组织发生褐变

图版2 ∀发病早而重的植株一般不能开花结果 发

病晚而轻的虽可开花结果 但果柄枯死 果实过早黄

化 其内部组织也发生褐变 图版2≤ ∀

植龄长的果园一般比植龄短的发病重 例如

年 月 日在永福县龙江乡调查的结果表

明 年植龄果园罗汉果芽枯病的发病株率为

∗ 平均 ∗ 年的为 ∗

中 国 农 业 科 学 卷



1 平均 1 ∀对 种不同植龄罗汉果园芽

枯病发生消长进行定点观察的结果如表 ∀ 随着生

长季节的推移 这 个果园芽枯病的发病株率呈直

线上升趋势 在同一调查时间里 发病随植龄增长而

加重∀除植龄长的果园发病较重外 在新果园种植当

年严重发生的现象也时有发生∀例如 龙江乡驿马村

板平屯一果农 年在新开垦的近山顶的果园种

植罗汉果 因当年该病严重发生而被迫另择它园种植∀

表  不同植龄罗汉果植株芽枯病的病株率比较

×  ≤ ∏ Σιραιτια γ ροσϖενορι √ ∏

调查日期

⁄ ∏ √

病株百分率

年植龄 年植龄

×

年植龄

ƒ √

月 日 ∏

月 日 ∏

月 日 ∏

月 日 ∏

月 日 ∏

月 日 ∏

月 日 ∏

月 日 ≥

月 日 ≥

月 日 ≥

月 日 ≥

月 日 ≥

月 日 ≥

 砂培试验

砂培试验结果表明 淋施缺硼营养液的罗汉果实

生苗定植后约 开始表现与田间发生的芽枯病相似

的症状 即出现顶芽枯死!嫩叶黄化及腋芽过早生长现

象 图版2⁄ ∀淋施缺硼与钙营养液的罗汉果实生苗 其

嫩叶黄化 新出的叶片自下而上出现白色坏死斑点 在

观察期 内没有出现芽枯症状∀淋施缺钙营养液的

罗汉果实生苗 其下部叶片下垂或叶缘向上弯 叶片黄

化 新叶生长明显受阻 但顶芽不枯死∀ 淋施完全营养

液 对照区 的罗汉果苗长势正常∀

 微生物的分离与接种

对病株块茎 块褐变组织进行分离 获得细

菌 株 占分离微生物的 真菌 株 占分

离微生物的 ∀从枯死顶芽共分离 块病组

织 获得细菌 株 占分离微生物的 真菌

株 占分离微生物的 ∀对病果 块褐变

组织进行分离 获得细菌 株 占分离微生物的

真菌 株 占分离微生物的 ∀用分离频

率 最 高 的 芽 孢 杆 菌 Βαχιλλυσ 与 炭 疽 菌

Χολλετοτριχηυμ 分别接种于健康的罗汉果块

茎及顶芽上未能特异诱发芽枯病∀

 土壤检测

年对龙江乡 个村 个罗汉果园的土

壤进行检测的结果表明 总样品的 为 ∗

平均 比 年该乡土壤普查的平均

明显下降∀ 按土壤的酸度及其有效硼含量细

分 表 ∀ 为 ∗ 的土壤占总样品量的

为 ∗ 的土壤占总样品量的

为 ∗ 的土壤占总样品量的 高

于 的土壤仅占总样品量的 ∀可见 该乡 果

园土壤的 低于 其有效硼含量不足

∀

表  永福县龙江乡罗汉果园土壤的 πΗ 及有效硼含量

×  √ Σιραιτια γ ροσϖενορι ≠ ∏≤ ∏

土壤酸度 样品数 有效硼含量

≤ √

[  
∗ ∗
∗ ∗
∗ ∗
∗ ∗

∴  

  括号内的数字为平均值 × ∏ √
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 硼肥深施

深施硼肥 个月后 月 日 对各处理区罗

汉果株高进行调查的结果见表 ∀深施硼砂加石灰

个重复的平均株高与深施硼砂处理区及对照区相

比 差异显著∀ 深施硼肥 个月后 月 日 对各

处理区罗汉果苗的平均上棚率与病株率进行调查的

结果表明 深施硼砂加石灰处理区的平均上棚率为

比深施硼砂处理区及对照区分别高 及

个百分点∀深施硼砂加石灰处理区及深施硼砂

处理区的平均病株率分别为 与 分别比

对照区低 及 个百分点∀

表  不同试验小区罗汉果株高比较

×  ≤ Σιραιτια γ ροσϖενορι ¬

处 理

×

重 复
平 均

√

方差分析

∂

≥ ≥

硼砂加石灰

¬

硼砂

¬

对照

≤

  深施硼肥 个月后 月 日 对各处理区罗

汉果植株的结果数进行调查的结果见表 ∀ 深施硼

砂加石灰 个重复的平均单株结果数与深施硼砂处

理区相比 差异显著 与对照区相比 差异极显著∀

 植株硼!钙含量

对深施硼肥后结果期罗汉果植株顶芽第 ! 张

嫩叶的全硼及全钙含量进行测定的结果见表 ∀ 深

施硼砂加石灰处理区植株嫩叶的全硼含量最高 其

次为深施硼砂处理区 最低为对照区∀ 与此相比 植

株嫩叶的全钙含量则与其全硼含量呈负相关 即 对

照区植株嫩叶的全钙含量最高 其次为深施硼砂处

理区 最低为深施硼砂加石灰处理区∀

表  不同试验小区罗汉果平均单株的结果数比较

×  ≤ √ ∏ ∏ ∏ Σιραιτια γ ροσϖενορι ¬

处 理

×

重 复
平 均

√

方差分析

∂

≥ ≥

硼砂加石灰

¬

硼砂

¬

对照

≤

表  不同试验小区罗汉果植株嫩叶的全钙及全硼含量

×  ≤ ∏ ∏ √ Σιραιτια γ ροσϖενορι ¬

处 理

×

全钙含量

≤ ∏

全硼含量

≤

硼砂加石灰

¬

硼砂

¬

对照

≤
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 硼肥喷施及杀菌剂处理

茎叶喷施硼砂石灰混合液对提高罗汉果株高及

产量 降低病株率虽有些作用 但与对照相比差异不

显著∀有些药剂组合 如农用链霉素灌注块茎配合绿

叶丹喷茎叶或叶青双灌注块茎配合施保克喷茎叶

也有些防病效果 但与对照相比差异不显著∀

 讨论

 罗汉果与主产区土壤环境

从不同作物类群对硼的需求量来看 双子叶植

物高于单子叶植物 其中具有肥大根茎或结果类的

作物对硼的需求量更大≈ ∀因此 罗汉果应属需硼量

大的作物类群∀ 深施硼砂与石灰处理区罗汉果植株

的全硼含量高于 表 这点也证明了罗

汉果是一种含硼量较高的作物∀ 含硼量高的作物一

般容易出现缺硼症≈ ∀ 的土壤有效硼含

量可作为一般作物缺硼的临界指标≈ 而罗汉果主

产区果园土壤的有效硼含量均低于该临界指标 表

其中 的果园土壤 即 的土壤 的有效

硼含量仅为 ∗ ∀ 有效硼含量不足

的土壤一般可视为含硼量过低≈ ∀ 显

然 在有效硼含量过低的土壤环境下种植需硼量大

的罗汉果 而果农又无施用硼肥的习惯 罗汉果植株

出现缺硼症状不足为奇∀

 病因

植物在缺硼状态下多出现芽枯症状≈ ∀ 缺硼条

件下种植罗汉果能诱发典型的芽枯病 图版2⁄ 大

田深施硼砂与石灰可促进罗汉果植株生长 表

减轻其芽枯病的发生并显著提高结果数 表 及植

株的含硼量 表 ∀缺钙条件下未能诱发芽枯病 且

深施硼砂与石灰后植株的全钙含量反而下降 表

∀此外 大田及缺硼诱发的罗汉果芽枯病株的叶片

均不出现硼与钙同时缺乏时发生的白色坏死斑点∀

上述结果表明 罗汉果主产区发生的芽枯病为缺硼

所致的生理性病害∀

 微生物与本病的关系

将从病部分离的微生物接种到健株上没有产生

芽枯症状 而施用某些杀菌剂组合有时能在一定程

度上减缓病害 这意示着缺硼引起植株生理混乱后

弱寄生菌的活动也许会加速芽枯的进程∀ 由于弱寄

生菌不是引发芽枯病的根本原因 因此 尽管在罗汉

果生长季节中多次使用杀菌剂 所获得的防病增产

效果不大∀ 使用一般杀菌剂来防治罗汉果芽枯病只

是治标而非治本之策∀

 植龄与发病的关系

植龄长的果园比植龄短的发病重 表 推测

造成这种差异的原因主要有以下几个方面 种植时

间越长 罗汉果带走土壤硼元素的量越大 长期施酸

性肥料加重土壤酸化 而硼在酸性土壤中容易随雨

水流失≈ 主产区罗汉果园坡度大 不少果园的坡度

接近!有的甚至超过 β 在这种地势条件下 雨水

更易侵蚀土壤 而侵蚀的程度势必随种植年限的增

长而加重 因此由于土壤侵蚀而造成硼元素的损失

程度也随之增大∀

 硼与钙

深施硼砂与石灰处理区罗汉果植株的含硼量明

显高于仅深施硼砂处理区 表 该结果表明前者

对硼的利用率高于后者 同时也表明 在提高主产区

土壤 的基础上进行补硼才能取得最佳防病增产

效果∀ 深施硼砂与石灰处理区罗汉果植株的全硼含

量显著提高 但其全钙含量反而下降 表 ∀作者认

为造成这种现象的原因主要是植株对硼吸收量的增

大而抑制了其对钙的吸收 因为硼与钙具有相互拮

抗作用≈ ∀ 淋施缺硼与钙营养液的罗汉果实生苗不

出现芽枯症状的原因可能是缺钙导致其对硼再利用

率的提高所致 植株叶片自下而上出现白色坏死斑

点也许是其中的硼元素被再利用于新生叶后的结

果∀

 酸雨与土壤酸化

罗汉果在永福县的栽培已有近 年历史≈ ∀

芽枯病则在 年前后开始引起果农注意 随后才

逐年演变成为严重病害∀ 年龙江乡土壤平均

为 年其土壤平均 下降至 1 表

明主产区土壤近年已严重酸化∀ 因此 作者认为 罗

汉果芽枯病的严重发生是近年主产区土壤酸化加剧

而造成其有效硼严重流失的必然结果∀ 我国是继欧

洲!北美之后出现的世界三大酸雨区之一≈ 而广

西则是我国的酸雨重发省 区 之一≈ ∀ 从土壤对酸

雨的缓冲能力来看 红壤对酸雨的缓冲能力较弱 桂

北土壤因此而成为酸雨的最敏感区≈ ∀ 年是桂

林市酸雨明显加剧的转折年份 此后该市降水

年均值均低于 酸雨频率均大于 ≈ ∀ 龙江乡

距桂林市区的直线距离仅约 难以排除因酸

雨造成土壤严重酸化的可能性∀

 展望

本研究明确了罗汉果芽枯病的病因 并证实深

施硼砂与石灰对防病增产有良好的效果∀ 由于作物

硼元素的适量范围较窄 硼浓度过高极易造成作物

期               黄思良等 罗汉果牙枯病病因及防治技术研究               



中毒≈ 因此 关于罗汉果硼元素丰缺的指标!适量

硼的范围将有待于今后进一步明确∀ 防治该病除补

施硼肥及改良土壤 外 选育硼高效或硼低耗罗

汉果品种也是值得探讨的课题之一∀

致谢 永福县龙江乡农业技术推广站林绍华助理农艺师

提供 年龙江乡土壤普查数据 特此致谢∀
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