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不同药剂对烟草根结线虫病的防控效果研究①
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摘 要:烟草根结线虫病在我国西南烟区普遍发生,严重影响烟草的产量和品质.为减轻烟草根结线虫病的危害,

本研究通过田间小区试验探究不同药剂、材料对烟草根结线虫病的防效以及对烟草生长的影响.结果表明,0.5%阿

维菌素颗粒剂对烟草根结线虫病的整体防效最高,为73.95%,其次是牡蛎粉(60.94%);0.5%阿维菌素颗粒剂处理

区烟株农艺性状均显著优于空白对照区,牡蛎粉和复合调酸材料处理区烟株长势明显优于空白对照.综上所述,

0.5%阿维菌素颗粒剂对烟草根结线虫病具有很好的防效,土壤调理剂牡蛎粉和复合调酸材料具有较好的应用潜力.
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Abstract:Tobaccoroot-knotnematodediseaseiswidespreadinthetobacco-growingareasofsouthwestern
Chinaandseriouslyaffectstheyieldandqualityoftobacco.Inordertoalleviatetheharmimposedbythis
diseaseontobaccoplants,afieldplottrialwascarriedouttoinvestigatethecontroleffectivenessofdiffer-
entagentsandmaterialsandtheirinfluenceontobaccogrowth.Theresultsshowedthat0.5%abamectin
granulesgavethehighestcontroleffectiveness(73.95%),followedbyoystermeal(60.94%);thattheag-
ronomiccharactersofthetobaccoplantstreatedwith0.5%abamectingranuleswereobviouslybetterthan

① 收稿日期:2021 06 15
基金项目:凉山烟草线虫病害的监测预警及绿色防控技术研究与应用(川烟科〔2020〕2号).
作者简介:龙 岗,本科,助理农艺师,主要从事烟草生产技术指导工作.E-mail:21491805@qq.com



thoseofthecontrolplants;andthattheplantstreatedwithoystermealandcompoundacid-regulatingma-
terialsgrewmorevigorouslythanthecontrolplants.Inconclusion,0.5%abamectingranuleshaveagood
controleffectivenessontobaccoroot-knotnematodes,andoysterpowderandcompoundacid-regulating
materialshavepromisingpotentialsofapplication.
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烟草根结线虫病是烟草的主要病害之一,主要侵染烟株侧根和须根形成根瘤[1],造成根短粗、膨大、
畸形、腐烂[2].发病烟株从下部叶片开始叶尖、叶缘逐渐褪绿变黄[3-4],烟株地上部生长发育减缓[5],严重

时植株明显矮化,叶片褪绿,高温条件下烟株可能萎蔫和枯死[6].近年来,烟草根结线虫病在我国西南烟区

发生普遍,四川省凉山州部分烟区严重发生[6-8],影响当地烟叶的产量和品质,打击了该地区烟农的种烟积

极性,制约西南烟区烟叶的可持续发展[9-11].因此,筛选和探索针对烟草根结线虫病的安全高效防控产品和

技术是当前凉山州烟叶健康生产的迫切需求,具有生产实践意义.目前,化学杀线虫剂仍然是防控根结线

虫病的重要手段.范继巧等[12]的研究表明,氯化苦、棉隆和威百亩等3种药剂熏蒸处理土壤对黄瓜根结线

虫病的防治效果可达82%以上;而迟元凯等[13]采用氟吡菌酰胺处理土壤可显著降低黄瓜根结数和根内雌

虫数和虫卵数.随着绿色无公害理念的倡导与推广,采用生物菌剂和土壤调理剂等绿色产品防控根结线虫

病越来越引起人们的重视,随之开展了诸多研究[14-17].李瑞等[14]、张雅静等[15]、王海明[16]的研究表明木霉

菌株和淡紫拟青霉对根结线虫病均有较好的防控效果;而刘晓宇等[17]研究了苦参碱、阿维菌素乳油等生物

源杀线虫剂对番茄根结线虫病的田间防控效果,其防效分别为64%和44%.本研究旨在探究化学药剂、生

物菌剂和土壤调节剂对烟草根结线虫病发生的影响,并从中筛选出能有效防控烟草根结线虫病的药剂和材

料,为田间病害的防控提供科学依据.

1 材料与方法

1.1 试验材料

本试验所用烟草品种为“中川208”,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12日.
本试验所用药剂及来源具体信息见表1.

表1 试验药剂和来源

编号 药剂 药剂来源

1 0.5%阿维菌素颗粒剂 潍坊中农联合化工有限公司

2 2.5亿活孢子/g厚孢轮枝菌颗粒剂 肇庆市真格生物科技有限公司

3 5亿活孢子/g淡紫拟青霉颗粒剂 德强生物股份有限公司

4 牡蛎粉 草木禾生态修复研究院

5 复合调酸材料 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会理县黎溪镇烟草种植单元新区,试验地经纬度为东经102°00.715'、北

纬26°17.715',海拔1780m,为往年烟草根结线虫病发生地块,每克干土中二龄线虫(J2)数量为3.8个.
1.3 试验设计

试验于烟苗移栽前开始进行,共设6个处理,每个处理重复3次,共18个小区,小区面积为54m2(约

70株烟),设置保护行,总面积约为1300m2.试验处理如表2所示.
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表2 试验处理

处理 药剂名称 处理时间及施用方法 每667m2 药剂用量/kg

1 0.5%阿维菌素颗粒剂 烟苗移栽前窝施 4
2 2.5亿活孢子/g厚孢轮枝菌颗粒剂 烟苗移栽前窝施 4
3 5亿活孢子/g淡紫拟青霉颗粒剂 烟苗移栽前窝施 4
4 牡蛎粉 烟苗移栽前窝施 100
5 复合调酸材料 烟苗移栽前窝施 100
6 对照(空白)

1.4 调查方法与内容

1.4.1 烟株农艺性状测定

按《烟草农艺性状调查方法标准》(YC/T142—2010)测定烟株团棵期和显蕾期的农艺性状,主要包括

烟株的株高、茎围、有效叶片数、最大叶长、最大叶宽,根据公式(1)计算叶面积,每小区测定烟株10株.

叶面积(cm2)=0.6345×叶长(cm)×叶宽(cm) (1)

1.4.2 根结线虫病病害调查

烟草病害发生情况按《烟草病虫害分级及调查方法》(GB/23222-2008)调查.结合当地的病害发生特

点,主要对烟草根结线虫病调查,调查每个小区的发病株数及发病级数.生长期地上部病情分级标准如下

所示:

0级,植株生长正常;

1级,病株生长基本正常,叶缘或叶尖部分变黄但不干尖;

3级,病株比健株矮1/4至1/3,或叶片轻度干尖、干边;

5级,病株比健株矮1/3至1/2,或大部分叶片干尖、干边或有枯黄斑;

7级,病株比健株矮1/2以上,全部叶片干尖、干边或有枯黄斑;

9级,植株严重矮化,全株叶片基本干枯.
收获期根部病情分级如下:

0级,根部正常,无可见根结;

1级,1/4以下根上有少量根结;

3级,1/4至1/3根上有少量根结;

5级,1/3至1/2根上有根结;

7级,1/2以上根上有根结,少量次生根产生根结;

9级,所有根上,包括次生根上亦长满根结.
生长期病害调查可与测定烟草农艺性状同步进行.根据根结线虫病的发生情况,在发病初期开始调查,

分别于团棵期(6月1日)、旺长期(6月28日)、打顶期(7月24)、采收后(9月17日)进行病害调查,共调

查4次.根据公式(2)(3)(4)分别计算发病率、病情指数和防效.

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)
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防治效果=
对照病情指数-处理病情指数

对照病情指数 ×100% (4)

1.5 数据分析

采用Excel2013对试验数据进行基本处理;采用SPSS16.0统计软件以单因素方差法进行差异分析

(显著水平为0.05);采用Origin9.0绘图.

2 结果与分析

2.1 不同药剂对旺长期烟草生长的影响

在旺长期,对不同处理的烟草株高和茎围生长情况进行调查,结果如图1所示.旺长期,空白对照组烟

株株高均值仅为80.62cm,低于处理组阿维菌素(109.05cm)、牡蛎粉(107.91cm)和复合调酸材料

(104.84cm)株高,处理组株高相对空白对照分别提升了35.27%,33.85%和30.05%(p<0.05);2种微生

物菌剂厚孢轮枝菌(98.50cm)和淡紫拟青霉(100.80cm)也能提升株高22%~25%(p<0.05).空白对照组

烟株茎围均值仅为8.35cm,阿维菌素(10.03cm)、牡蛎粉(9.86cm)和复合调酸材料(9.48cm)处理区茎围

相对空白对照分别提升了20.08%,18.08%和13.57%(p<0.05);2种微生物菌剂(厚孢轮枝菌98.50cm和

淡紫拟青霉100.80cm)对茎围也能显著(p<0.05)提升,但提升率低于10%.结果表明:阿维菌素、牡蛎粉

和复合调酸材料窝施处理对烟株生长有明显促进作用,表现为对烟株株高和茎围的提升效果较为明显,其

中以阿维菌素和牡蛎粉对烟株生长的促进效果最为明显.

不同小写字母表示组间差异有统计学意义(p<0.05,n=30),图2、图4同.

图1 不同药剂对田间烟草旺长期株高和茎围的影响

对不同处理旺长期烟草的有效叶片数和最大叶面积情况进行调查(图2),结果显示,对照组烟株有效

叶片数均值为13.7片,显著少于阿维菌素(17片)、牡蛎粉(16.8片)、复合调酸材料(16.1片)、厚孢轮枝菌

(15.9片)和淡紫拟青霉(16片)处理,说明处理组均有效提升了烟株有效叶片数.对照组烟株最大叶面积均

值仅为 807.76cm2,处 理 组 阿 维 菌 素(1126.20cm2)、牡 蛎 粉(1086.76cm2)和 复 合 调 酸 材 料

(1021.29cm2)最大叶面积相对空白对照分别提升了39.42%、34.54%和26.44%(p<0.05);2种微生物菌

剂(厚孢轮枝菌876.67cm2 和淡紫拟青霉901.64cm2)对最大叶面积也有一定提升作用,但没有达到显著性

差异(图2).
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图2 不同药剂对田间烟草旺长期有效叶片数和最大叶面积的影响

2.2 不同药剂处理对烟草根结线虫病发生的影响

不同药剂处理后田间烟草根结线虫病的发生情况如图3所示.结果表明,试验地烟草根结线虫病随烟

株生长呈不断加重趋势,发病后期(9月17日),对照组田间烟草根结线虫病发病率达73.43%,病情指数

为32.93.阿维菌素、牡蛎粉和复合调酸材料处理对根结线虫病具有明显控制作用,2种微生物菌剂(厚孢轮

枝菌和淡紫拟青霉)的控病效果有限.不同调查时间药剂处理对根结线虫病的防效如表3所示,总防效从高

到低依次为阿维菌素、牡蛎粉、复合调酸材料、淡紫拟青霉、厚孢轮枝菌.

图3 田间烟草根结线虫病发病率和病情指数

表3 不同时期不同药剂对烟草根结线虫病的防效 %

处理 6月1日 6月28日 7月24日 9月17日 总防效

1 100.00±0.00a 78.26±2.88a 73.73±1.63b 72.06±4.29a 73.95

2 33.33±33.33a 40.22±12.64a 31.90±12.69ab 28.82±17.14a 36.85

3 33.33±66.67a 43.48±17.37a 40.21±14.00ab 31.63±12.99a 31.71

4 66.67±33.33a 70.65±3.76a 65.42±4.43ab 53.43±6.24a 60.94

5 66.67±33.33a 60.33±9.98a 41.02±12.74a 39.72±12.26a 43.39

  注:表中数据为防效均值与均值标准误(n=3),同列不同小写字母间表示差异有统计学意义(p<0.05).

72第5期        龙 岗,等:不同药剂对烟草根结线虫病的防控效果研究



  基于发病率和病情指数的病程进展曲线下面积对不同药剂处理的田间烟草根结线虫病的防控效果进行

评估.结果表明,不同处理对烟草根结线虫的发生(发病率)和发展(病情指数)均有一定程度的控制效果,

其中阿维菌素、牡蛎粉和复合调酸材料对病害的控制效果最佳,病程进展曲线下面积显著低于对照,三者

整体防效分别为73.95%、60.94%和43.39%(p<0.05);淡紫拟青霉和厚孢轮枝菌对病害控制效果有限,

整体防效仅为36.85%和31.71%(图4).

图4 田间烟草根结线虫病病程进展曲线下面积

3 结论与讨论

本研究结果表明,化学药剂(阿维菌素)、土壤调理剂(牡蛎粉和复合调酸材料)和微生物菌剂(厚孢轮

枝菌和淡紫拟青霉)处理对根结线虫病均具有一定控制效果,且烟株长势优于空白对照.其中,阿维菌素移

栽前窝施处理对根结线虫病有较好的控制效果,整体防效可达73.95%;牡蛎粉和复合调酸材料处理对根

结线虫病有明显的控制效果,最高防效可达70.65%(旺长期)和66.67%(团棵期),整体防效分别为60.94%
和43.39%,且烟株长势明显优于空白对照和微生物菌剂处理区,但略差于阿维菌素处理区;两种微生物菌

剂厚孢轮枝菌和淡紫拟青霉对根结线虫病的控制效果有限,整体防效仅为36.85%和31.71%,烟株长势略

优于空白对照,但明显弱于阿维菌素处理,其原因可能与试验区降雨较少、土壤含水量较低,微生物繁殖

受限有关.试验地团棵期(6月1日)土壤含水量仅为21.92%.王龙昌等的研究表明,土壤水分含量与微生

物活性成正相关,当土壤相对含水量低于40%时,增加水分可以有效地提高微生物活性[18].李晓光等的研

究表明,有机-无机复混肥含水量降低到8%~10%时,复混肥重点活菌数量大大降低[19].综上所述,0.5%
阿维菌素颗粒剂对烟草根结线虫具有很好的防效,土壤调理剂牡蛎粉和复合调酸材料具有较好的应用

潜力.
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