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摘 要:微生物菌剂在构建作物根际生物屏障,阻碍土传病原菌入侵过程中发挥着重要作用,已成为近年来的研

究热点.本研究通过田间试验分别探究了根茎康菌剂、多粘类芽孢杆菌剂、哈茨木霉菌剂等3种微生物菌剂单独及

混合施用对烟草青枯病的影响.结果表明,3种微生物菌剂均可显著控制青枯病的发生,促进烟苗生长.根茎康微

生物菌剂处理在移栽期能有效促进烟株生长,防控田间烟草青枯病的发生,整体防效在49%以上,而补充多粘类

芽孢杆菌和哈茨木霉的复合菌剂处理,能进一步提升防控效果,整体防效可达55%以上.本研究为今后烟草青枯病

的生物防治提供了理论基础.
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近几年,由于烟田土壤退化、营养缺失、化学投入品依赖性加大等不利因素,烟株抗性降低、抗御风险

能力差,极易被土传病原菌侵染从而引发根茎类病害,特别是烟草青枯病.该病害的连年暴发成为农民增

收和我国烟草可持续健康发展的重要限制因子[1-2].四川省凉山州德昌县是烟草青枯病发生的典型区域,该

烟区病害发病早、打顶后田间病害蔓延发展快、后期死烟严重,对烟叶产质量造成极大的影响.近年来,随

着绿色无公害理念深入人心,生物防治已成为烟草青枯病治理的重要措施.其中,微生物菌剂在构建作物

根际生物屏障,阻碍土传病原菌入侵过程中发挥着重要作用,该绿色防治技术越来越引起人们的重视.更

重要的是,烟草病虫害的绿色防控对实现烟草有害生物的有效持续控制、烟田生态环境的持续优化、烟田

农药使用持续降低等目标,最终确保烟草增产、品质提高、效益增加具有重要意义.前人研究表明,多粘类

芽孢杆菌(Paenibalilluspolymyxa)[3]和哈茨木霉(Trichodermaharzianum)[4]对青枯雷尔氏菌有较好的

抑菌效果,进一步通过盆栽和田间试验也表明2种微生物对烟草青枯病有较好的防控效果[5-8].研发烟草青

枯病的绿色防控技术是当前烟叶产区的技术难题,生产上也迫切需要绿色、稳定、高效的防控技术支撑.本

研究旨在探究不同微生物菌剂单独和混合施用对烟草青枯病的防控效应,明确最佳组配方式,有效且充分

发挥和保障微生物菌剂的功能,以达到烟草青枯病绿色防控,并且提高防治效率和效果的目的.
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1 材料与方法

1.1 试验材料

试验所用药剂分别为根茎康菌剂(枯草芽孢杆菌,多粘类芽孢杆菌和巨大芽孢杆菌),多粘类芽孢杆菌

和哈茨木霉菌剂,均来自草木禾生态修复研究院.
1.2 试验地情况

田间试验地位于四川省凉山州德昌县王所乡,试验地海拔1385m,地势平坦,田块规整,面积共

1300m2 ,有15个试验小区,为烟草青枯病连发地块.试验地烟苗采用漂浮育苗,按相关技术标准进行统

一大田管理,移栽时间为5月5日,烟草品种为云烟87.
1.3 试验设计

试验于烟苗移栽前开始进行,共设5个处理,每个处理3次重复,共15个小区,小区面积为60m2(约

80株烟),设置保护行,总面积为1300m2.试验处理如表1所示.

表1 试验处理

处理 每667m2 药剂用量 处理时间

1 常规施肥,窝施根茎康1kg 烟苗移栽期

2 常规施肥,窝施多粘类芽孢杆菌剂100g 烟苗移栽期

3 常规施肥,窝施哈茨木霉菌剂100g 烟苗移栽期

4 常规施肥,窝施根茎康500g+多粘类芽孢杆菌剂50g+哈茨木霉菌剂50g 烟苗移栽期

5(对照) 常规施肥 —

1.4 调查方法与内容

1.4.1 烟株农艺性状调查

按《烟草农艺性状调查方法》(YC/T142-1998)标准,在烟草团棵期、现蕾期、打顶后7d测定烟株的

农艺性状,主要包括烟株的株高、茎围、有效叶片数、最大叶长、最大叶宽,并利用公式(1)计算单叶面积.

单叶面积(cm2)=0.6345×叶长(cm)×叶宽(cm) (1)

1.4.2 病害调查

结合当地病害发生特点,按《烟草病虫害分级及调查方法》(GB/23222-2008)国家标准对病害进行系

统调查.记录每个小区的发病株数及发病级数.病害调查可与测定烟株农艺性状同步进行.根据病害的发生

情况,从发病初期开始,每隔5d调查一次,连续调查4次以上.按公式(2)计算发病率,按公式(3)计算病

情指数,按公式(4)计算相对防效.以病程(病情指数)进展曲线下面积评估各处理整体防效。

病株率=
发病株数

调查总株数×100% (2)

病情指数=
∑(发病株数×该病级代表值)
调查总株数×最高级代表值 ×100 (3)

防治效果=
对照病情指数-处理病情指数

对照病情指数 ×100% (4)

按一定的标准对病害情况进行分级:

0级:全株无病;1级:茎部偶有褪绿斑,或病侧1/2以下叶片凋萎;3级:茎部有黑色条斑,但不超过

茎高1/2,或病侧1/2至2/3叶片凋萎;5级:茎部黑色条斑超过茎高1/2,但未到达茎顶部,或病侧2/3以

上叶片凋萎;7级:茎部黑色条斑到达茎顶部,或病株叶片全部凋萎;9级:病株基本枯死.
1.5 数据分析

采用Excel2016对试验数据进行基本处理;采用SPSS16.0统计软件以进行方差分析(显著水平为
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0.05)进行差异分析;采用Origin9.0绘图.

2 结果与分析

2.1 不同处理对旺长期烟草生长的影响

对不同处理旺长期烟草生长情况进行调查,结果看出,移栽期药剂窝施处理后对青枯病发病地烟株的

生长有一定促进作用,主要表现为对烟株株高、茎围、有效叶数的提升效果.旺长期空白对照组株高均值为

101.40cm;根茎康处理区(112.89cm)和复合菌剂处理区(116.26cm)株高均高于对照和其他处理,且与其

他药剂处理间差异有统计学意义;多粘类芽孢杆菌处理区(105.71cm)和哈茨木霉菌剂处理区(106.36cm)
株高均高于空白对照.空白对照组茎围均值为9.18cm;复合菌剂处理区(10.60cm)株高较空白对照有所提

升,且高于其他药剂处理,差异有统计学意义;根茎康处理(10.36cm)、多粘类芽孢杆菌处理区(9.73cm)
和哈茨木霉菌剂处理区(10.12cm)株高相对于空白对照也有不同程度的提升(图1).

注:处理间不同大写字母表示差异在1%水平有统计学意义,不同小写字母表示差异在5%水平有统计学意义.图2、图4、表3同.

图1 不同药剂对田间烟草株高和茎围的影响

空白对照组烟株有效叶片数均值为15.63片;根茎康处理(16.87片)、多粘类芽孢杆菌处理(16.27片)、

哈茨木霉菌剂处理(16.50片)、复合菌剂处理(16.60片)均高于空白对照,且差异有统计学意义.空白对照

组烟株最大叶面积均值为925.75cm2,根茎康处理(1186.28cm2)、复合菌剂处理(1222.95cm2)相对于空

白对照最大叶面积分别提升了28.14%和32.10%;多粘类芽孢杆菌处理(1051.75cm2)和哈茨木霉菌剂处

理(1040.30cm2)相对于空白对照最大叶面积均有提升,但差异无统计学意义.整体而言,根茎康和复合菌

剂窝施处理对烟株生长有明显促进作用,且复合菌剂促生效果更佳(图2).

图2 不同药剂对田间烟草有效叶数和最大叶面积的影响
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2.2 不同处理对烟草青枯病发生的影响

不同处理后田间烟草青枯病的发生情况如图3所示.结果表明,试验地烟草青枯病随烟株生长呈不断

加重趋势,发病后期(9月14日),对照田间烟草青枯病发病率达42.92%,病情指数为19.12.
采用病程进展曲线下面积评估不同处理对田间烟草青枯病的整体防控效果,结果看出,复合菌剂处理

组的整体防效达55.17%,根茎康处理组的整体防效为49.33%,2种单一菌剂处理组的整体防效均低于

40%.因此,整体而言,根茎康+多粘类芽孢杆菌+哈茨木霉菌剂复合处理对青枯病具有明显控制效果,整

体防效达55%以上,根茎康单一处理防效也可达49%以上(图4).
不同菌剂施用对烟草青枯病均有一定的控制效果,不同调查时间不同处理对青枯病的防效如表

3所示,防控效果哈茨木霉菌剂处理为89.86%~25.67%,多粘类芽孢杆菌处理为88.41%~29.88%,复合

菌剂处理为84.21%~51.09%,根茎康处理为78.95%~44.93%.

图3 田间各时期烟草青枯病病情指数   图4 田间烟草青枯病病程进展曲线下面积

表3 不同时期不同处理对烟草青枯病的防效 %

处理 5月29日 7月2日 7月23日 9月14日

1 78.95a 44.93b 45.64a 47.94ab
2 57.89b 88.41a 29.88ab 33.17ab
3 63.16ab 89.86a 27.8b 25.67b
4 84.21a 57.97ab 53.11a 51.09a

3 结论与讨论

根茎康是一种成熟的复合微生物菌剂,对多种烟草根茎病害均具有良好控制效果,目前已广泛被用于

田间病害防治[9].本研究结果表明,根茎康微生物菌剂移栽单独窝施处理能有效促进烟株生长,防止田间

烟草青枯病的发生,整体防效在49%以上;补充多粘类芽孢杆菌和哈茨木霉的复合菌剂处理,能进一步提

升烟株的各项农艺性状,并且提高对田间烟草青枯病的防控效果,整体防效可达55%以上,这可能是因为

多粘类芽孢杆菌[10-11]和哈茨木霉[12-15]一方面能通过资源竞争抑制土壤中的病原菌,另一方面诱导植物抗

性,从而有效促进烟株生长.因此,在今后防控田间烟草青枯病时,可以采用多种复合菌剂混合施用,或者

不同时期施用不同菌剂相补充的施用方式,菌剂混合时应重点考虑抑菌、促生、抗性诱导等功能相结合,

以提高病害防控效果.
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Abstract:Microbialagentsplayanimportantroleintheconstructionofacroprhizospherebiologicalbarri-
ertopreventtheinvasionofsoil-bornepathogens,whichhasbecomearesearchhotspotinrecentyears.In
ordertoprovideatheoreticalbasisforthebiologicalcontroloftobaccobacterialwiltinthefuture,fieldex-
perimentswereconductedtoexploretheeffectsofsingleandmixedapplicationofthreemicrobialagents
ontobaccobacterialwilt.Theresultsrevealedthatallthethreekindsofmicrobialagentspossessedare-
markableeffectofcontrollingdiseaseandpromotingthegrowthoftobaccoplants.Whenappliedinthe
seedlingtransplantingperiod,Genjingkang,arecentlydevelopedmicrobialagent,effectivelypromotedthe
growthofthetobaccoplantsandcontrolledtobaccobacterialwilt,theoverallcontrolefficiencybeingmore
than49%,whiletheadditionofBacilluspolymyxaandTrichodermaharzianumcompoundagentfurther
improvedthecontrolefficiency(>55%).
Keywords:tobacco;bacterialwilt;Paenibacilluspolymyxa,Trichodermaharzianum;biologicalcontrol
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