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钾营养对茶树几种病害抗性的影响� 

 

阮建云   石元值   马立锋   吴 洵 
（中国农业科学院茶叶研究所  杭州  310008） 

 

摘  要    施肥影响茶树的生长和代谢，因而对茶树的抗病性也产生显著的影响。我们利用盆栽试验研究了

K 对茶树炭疽病、轮斑病和云纹叶枯病等 3 种常见病害病原菌侵染率的影响。研究结果表明，提高茶树的 K 营养

使上述 3 种病原菌的侵染率显著下降。在炭疽病的试验中，土壤的有效 K 含量为 35mg/kg, 接种后 36 天施 K 处

理(250mg/kg) 炭疽病叶片的数量仅相当于不施 K 处理的 26％。在另外的一个试验中，土壤的有效 K 含量为

71mg/kg, 施 K 量为 106 和 212 mg/kg 时，接种后 37 天轮斑病的侵染率分别比对照降低了 23% 和 37.1％；同样

条件下，云纹叶枯病的侵染率则分别降低了 17.5％和 18.5％。施 K 降低这些病害的侵染率可能与它增加多酚类物

质含量有关。 
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EFFECT OF K NUTRITION ON THE OCCURRENCE 
OF TYPICAL FUNGAL DISEASES IN TEA PLANTS 
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茶树生长在温暖湿润的热带和亚热带地区，容

易受到病虫危害，每年由些造成 10%~20%的产量损

失[1]。为了降低茶叶中的农药残留，保护茶园生态

环境，自 80 年代以来我国的茶树病虫害防治由单纯

的化学防治向综合防治发展。综合防治重视通过生

态调控来控制病虫害的发生，采用合适的栽培技术

是基础[1]。作为重要的栽培措施，施肥影响茶树体

内物质代谢过程和生长，因此，不合理的施肥会影

响茶树对病原菌的抵抗力[2]。如过量使用 N 肥被认

为是造成近 20 年来日本茶园炭疽病大量发生的重

要原因[1]。与此相反，施用 K 肥通常能增强植物的

抗病能力[3]。一些较早时期的田间调查也报告施 K

肥后茶树炭疽病的发病率下降[4]，而缺 K 降低茶树

对 Cephaleuros sarasiticus引起的红锈病的抵抗能力
[5]。为此，我们研究了 K 营养对茶树抗炭疽病、云

纹叶枯病和轮斑病等 3 种茶常见病害的影响。 
 
1 材料方法 
 
1.1 试验 1：炭疽病 (Gloeosporium theaesinensis 
Miyake) 

取砂性红壤进行盆栽试验，土壤性质见表 1。

每盆装土 1kg, 种植 1 年生龙井 43 扦插茶苗 3 株，

定植 34 天后，设置 2 种施 K 水平，分别为不施 K

的对照（K0）和施 K（+K）250mg/kg 的处理，K 的

形态为硫酸钾。2 个处理施用等量 N 和 P，分别为 

500mg/kg 和 110mg/kg。上述营养元素配成一定浓度 

的溶液施入土壤，每 3 天施 1 次，共施 11 次。从田

间收集茶树炭疽病叶，用蒸馏水提取病原菌

Gloeosporium theaesinensis 孢子。施肥结束后 3 天，

将病原菌的孢子喷到茶树叶片的两面，每隔 2 天喷

1 次，共喷 3 次。接种后 21、24、30 和 36 天，统

计炭疽感染叶片和植株的数量。 

1.2 试验 2：轮斑病 (Pestalotiopsis theae)和云纹叶

枯病 A（Guignardia camelliae） 
 

表 1  盆栽土壤或介质基本性质 
 

试验 介质 pH 
有机质 

（g/kg） 

全 N 

（g/kg） 

有效 P 

（mg/kg）

有效 K 

（mg/kg） 

1 砂性红壤 5.1 7.2 0.47 8 35 

2 红壤+石英砂 5.0 5.6 0.32 15 71 
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盆栽试验每盆装 1:1 砂与土混合介质 5kg, 种植

1 年生龙井 43 扦插茶苗 3 株，介质的性质见表 1。

设置 K0、K1、K2 等 3 个供 K 水平，分别施 K 0、106

和 212mg/kg，K 的形态为硫酸钾。各个处理同时施

等量的 N、P 和 Mg，用量分别为 265、56 和 22mg/kg, 

形态为(NH4)2SO4、NH4 H2PO4 和 MgSO4。营养元素

配成一定浓度的溶液施入土壤，每 7 天施 1 次。施

肥结束后，将轮斑病和云纹叶枯病病原菌的孢子喷

施到叶片上，喷施的浓度分别为每 ml 溶液含 7×106

个孢子。为了增加侵染率，在喷施前用针头刺破茶 

树叶片。每 2 天喷 1 次，共喷 3 次。轮斑病和云纹

叶枯病原菌的孢子通过实验室培养。分别统计记录

接种后 20、27 和 37 天感染叶片的数量，计算侵染

率(%) (感染叶片数/总叶片数×100％) 
 
2 结果 
 
2.1 炭疽病 

接种 21 天后，未施 K 处理共有 4 株 9 片叶片

表现出炭疽病症状，而在施 K 处理(25mg/kg)未观测

到有炭疽病出现(表 2)。随着时间延长，炭疽病的侵

染率也迅速上升，这种趋势在不施 K 的对照处理中

更为明显。施 K 明显降低茶树炭疽病的发病状况，

接种 36 天后，施 K 处理的茶树受炭疽病感染叶片

和植株的数量分别仅为不施 K处理的 26％和 25％。 

 

2.2  轮斑病和云纹叶枯病 

轮斑病和云纹叶枯病的侵染率在接种后随时间

逐渐增加(图 1)，轮斑病的侵染率在接种后 27 天仍

在增加，而云纹叶枯病的侵染率在接种 27 天后基本

达到最高峰。在各次观测中，2 种病害在施 K 处理

茶树中的侵染率总是低于不施 K 处理。K 从 K1 

(106mg/kg)增加到 K2(212mg/kg)，轮斑病的发病率进

一步降低，接种后 37 天，K1 和 K2 2 种施 K 处理分

别使轮斑病的发病率降低了23%和37%, 而在不施K

的对照中，发病率达到了 69%。施 K同样明显降低了

云纹叶枯病的侵染率，接种后 27 天，在不施 K 的处

理中,.发病率为44.4%, 而施 K后，发病率分别降低到

26.9%(K1)和25%(K2), 不同施 K水平间无明显差异。 
 

3 讨 论 
 

炭疽病、轮斑病和云纹叶枯病等 3 种病害病原

菌的致病途径互不相同，炭疽病主要从叶背面茸毛

基部侵入叶片，云纹叶枯病侵染成熟叶和老叶的表

皮细胞，轮斑病属侵染能力比较弱的病菌，通过叶

片或枝条上的伤口处侵入[6]。尽管它们的致病途径

互不相同，但是增加供 K 水平，均使它们的发病率

明显下降。这些结果也从不同侧面说明了早先一些

研究发现的缺 K 时茶树容易发生病害的原因[7, 8]。

在试验 2 中，轮斑病的侵染率随 K 的水平提高而进

一步下降，表明 K 降低病菌侵染的效果即使在缺 K
得到纠正后仍然存在。对施 K 降低植物病害发病率

的原因至今尚不十分清楚。一方面，施 K 后可能改

变了叶片的解剖结构，如 Kawai 发现施用 K 肥后，

茶树叶片变厚，而使炭疽病的发病率下降 [4]。另一

方面，Perrenoud 认为 K 增强植物抗病能力是由于改

变了植物的代谢从而影响病原菌物质的供应 [3]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2不同 K水平处理茶树炭疽病感染情况 
 

施 K 水平 项目 接种后天数 

(mg/kg)  21 24 30 36 

0 感染叶片（片） 9 12 29 34 

 感染植株（片） 4 6 11 12 

250（+K） 感染叶片（片） 0 2 7 9 

 感染植株（片） 0 1 3 3 
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图 1  不同施 K处理轮斑病和云纹叶枯病侵染随时间的变化
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Marschner 也认为在侵染和侵染后主要依靠寄主植

物外质体一些可溶性低分子量有机物的浓度[9]。而

在茶树上可能是由于增加供 K 水平，促进茶树形成

一些有机物, 这些有机物在茶树中起着植物毒素 

的作用，抑制了病原菌的生长、繁殖和扩散。

Chakraborty等发现茶树中的多酚类化合物具有这样

的作用，能够抑制病原菌在茶树上生长[10]。最近, 

Lang'at 等也指出不同品种茶  树轮斑病的发病率与

其多酚类物质含量成显著负相关[11]。我们早先的试

验表明施 K 显著增加茶叶片中茶多酚的含量[12]，因

此，在本研究中观测到的 K 降低炭疽病、轮斑病、

云纹叶枯病的发病率可能也与此有关。 
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