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荧光假单胞菌不同施用方式对田间烟草青枯病发生的影响①
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摘 要:烟草青枯病在我国西南烟区普遍发生流行,是影响烟叶品质和产量的主要病害.为减轻烟草青枯病的危

害,本研究以烤烟主栽品种“云烟87”为试验对象,通过田间小区试验探究荧光假单胞菌的不同施用方式对烟草青

枯病发生以及对烟草生长发育的影响.结果表明,移栽期窝施5g菌肥、100mL微生物菌液灌根以及移栽期窝施5g
菌肥且灌根微生物菌液100mL的最终防效分别为31.70%,27.35%和22.39,相互之间差异无统计学意义,且微生物

菌剂处理区烟株长势优于对照区.综上所述,移栽时窝施菌肥或灌根菌液均对烟草青枯病具有一定的防效,研究结

果为单菌种微生物菌剂的科学施用,推进烟草产业健康、绿色和可持续性发展提供理论基础.
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Abstract:Tobaccobacterialwiltiswidespreadinthetobacco-growingareasinsouthwesternChinaandisa
maindiseasethataffectsthequalityandyieldoftobaccoleaves.Inordertoreducetheharmimposedon
tobaccocropbythisdiseaseandprovideatheoreticalbasisforthescientificapplicationofmicrobialagents
andforthepromotionofthehealthy,greenandsustainabledevelopmentofthetobaccoindustry,afield
experimentwasmadewithYunyan87,themainvarietyofflue-curedtobacco,toexploretheeffectsof
differentapplicationmethodsofPseudomonasfluorescensontheoccurrenceoftobaccobacterialwiltand
thegrowthanddevelopmentoftobacco.Theresultsshowedthatapplicationofthe microbial(P.
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fluorescens)fertilizerat5g/hillduringtransplantinghadthehighestcontrolefficiencyontobacco
bacterialwilt,withanultimatecontrolefficiencyof31.70%,androotirrigationwith100mLofthe
microbialbacterialsolutiongaveacontrolefficiencyof27.35%.Thetobaccoplantsinthemicrobial
inoculanttreatmentareagrewmorevigorouslythanthoseinthecontrolarea.Insummary,hillapplication
ofbacterialfertilizerorroot-dressingofbacterialliquidhascertaincontroleffectsontobaccobacterialwilt
duringtransplanting.
Keywords:Pseudomonasfluorescens;microbialinoculant;application methodofinoculants;tobacco
bacterialwilt

  青枯雷尔氏菌Ralstoniasolanacearum 引起的烟草青枯病是一种细菌性土传病害,其寄主范围广、致

病机理和发病条件复杂多样,防治困难,缺乏有效药剂[1].目前,施用化学药剂是农业生产中主要的防治措

施,但是,长期、连续、大面积地使用化学药剂存在较多的弊端[2].随着病虫害防治技术的进步,利用有益

菌剂进行生物防治被视为一种可持续的防控措施,日益引起农业科研人员的重视[3-4].
微生物菌剂是指目标微生物(有效菌)经过工业化生产扩繁后,利用多孔物质(如草炭、蛭石)作为吸附

剂吸附菌体的发酵液加工制成的活菌制剂.目前,单菌种微生物菌剂施用方式应用于烟草青枯病防治的研

究还较少[5].已有大量的研究证明了荧光假单胞菌与土壤病原菌的拮抗功能,但大多数研究都只基于室内

试验得出的结论,荧光假单胞菌生物菌剂的田间防效受到很多因数影响,其中面临最大的一个问题便是其

在土壤中的定殖能力[6].因此本研究以青枯菌的拮抗菌种荧光假单胞菌Pseudomonasfluorescens为微生物

菌剂的活性成分,探究单菌种微生物菌剂的不同施用方式对其田间青枯病的防控效果,以筛选出减轻田间

烟草青枯病发生的最佳施用方式,为田间病害的防控提供科学依据.

1 材料与方法

1.1 试验地点

试验地安排在重庆市酉阳苍岭烟草种植单元,海拔1040~1200m,北纬29°00'02″,东经108°36'04″.

1.2 试验材料

1.2.1 供试菌剂

拮抗菌种:荧光假单胞菌;动物源有机肥:牛粪.
1.2.2 供试烟株

试验所用烤烟品种为“云烟87”,烟苗采用漂浮育苗.示范区均按相关技术标准进行统一大田管理,中

心花开放打顶,移栽时间为5月8日,用12.5%氟节胺乳油控制腋芽.烟草种植密度为行距115cm、株距

55~60cm,每667m2 种植1100株左右.
1.3 试验设计

试验共设置4个处理,3个重复,12个小区,小区面积约52m2,设置保护行,试验地面积约为

0.1hm2.各处理的菌肥施用方式如下.
处理1:移栽期窝施微生物菌肥5g(2×107CFU/g);

处理2:移栽期灌根微生物菌液100mL(菌液浓度:1×107CFU/mL);

处理3:移栽期窝施微生物菌肥5g(2×107CFU/g)、灌根微生物菌液100mL(菌液浓度:1×107CFU/mL);

对照:清水.

1.4 调查内容

1.4.1 烟株农艺性状调查

各处理选择有代表性的5~10株烟株挂牌标记,按《烟草农艺性状调查方法》标准(YC/T142—2010),

定点定株在烟草移栽期、团棵期、现蕾期、打顶后7d测定烟株的农艺性状.其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)(2)计算叶面积系数.
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叶面积(cm2)=0.6345×叶长(cm)×叶宽(cm) (1)

叶面积系数=
平均叶面积(cm2)×有效叶数

植株占地面积(cm2)
(2)

1.4.2 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》国家标准(GB/23222-2008)调查.结合当地的病害

发生特点,主要对各种主要病害进行系统调查,调查每个小区的发病株数及发病级数,并按公式(3)和(4)

分别计算病株率和病情指数,病害调查可与测定烟草农艺性状同步进行.根据不同病害的发生情况,在发

病初期开始调查,每隔5d调查一次,连续调查4次以上.重点调查根茎病害(青枯病和黑胫病).按公式(5)

计算各处理的防治效果.

病株率(%)=
发病株数

调查总株数×100% (3)

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 (4)

防治效果=
(对照病情指数-处理病情指数)

对照病情指数 ×100% (5)

2 结果与分析

2.1 微生物菌剂不同施用方式对烟草农艺性状的影响

试验结果看出,菌剂的不同施用方式对烟株团棵期、现蕾期、打顶期烟株的农艺性状均有一定的影响,

其中在烟株团棵期时,处理组的农艺性状大多显著大于清水对照,其中处理2、处理3的影响更为明显;而

在烟株进入现蕾期后,微生物菌剂处理对烟株茎围、最大叶长、最大叶宽、最大叶面积均有显著影响,其中

处理1、处理2的调节作用更为明显;在烟株进入打顶期后,微生物菌剂处理仍在茎围、最大叶长、最大叶

面积上有显著影响,其中处理1的促进作用最为明显,这表明灌根菌液能在烟苗团棵期和现蕾期有效调节

烟株的生长发育,仅窝施菌肥处理更有利于烟株后期的生长(表1至表3).

表1 微生物菌剂不同施用方式对烟株团棵期农艺性状的影响

处理 株高/cm 茎围/cm 有效叶数/片 最大叶长/cm 最大叶宽/cm 叶面积/cm2

1 30.46±1.11b 6.73±0.13b 9.93±0.40a 53.6±1.07b 25.10±0.59ab 1350.23±52.98b
2 29.89±1.76b 6.61±0.18b 10.00±0.39a 54.28±1.42b 26.47±0.82b 1446.88±71.72b
3 32.28±1.43b 6.71±0.13b 11.07±0.35b 52.41±2.20ab 26.43±0.85b 1401.49±92.19b
CK 25.19±0.88a 5.99±0.17a 9.40±0.29a 48.31±1.19a 23.25±0.68a 1130.92±54.29a

  注:表中数据为防效均值与均值标准误(n=3).处理1为移栽期窝施微生物菌肥5g/667m2;处理2为移栽期灌根微生物菌液

100mL(菌液浓度:1×107CFU/mL-2);处理3为移栽期窝施微生物菌肥5g/667m2、灌根微生物菌液100mL(菌液浓度为1×107

CFU/mL);CK为清水对照.表2至表4、图1同.同列不同小写字母间表示差异的统计学意义(p<0.05).表2至表4同.

表2 微生物菌剂不同施用方式对烟株现蕾期农艺性状的影响

处理 株高/cm 茎围/cm 有效叶数/片 最大叶长/cm 最大叶宽/cm 叶面积/cm2

1 89.25±2.64a 8.76±0.11b 15.07±0.18a 64.62±1.50a 29.29±0.97b 1906.72±97.27b
2 90.79±1.00a 8.93±0.15b 14.73±0.15a 70.91±1.06b 26.97±0.63ab 1917.18±63.09b
3 89.68±1.20a 8.79±0.11b 14.27±0.21b 64.61±0.53ab 26.32±0.31ab 1700.29±24.52b
CK 89.19±1.16a 8.72±0.15a 14.13±0.19a 64.47±1.22a 25.14±0.55a 1623.43±54.78a
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表3 微生物菌剂不同施用方式对烟株打顶期农艺性状的影响

处理 株高/cm 茎围/cm 有效叶数/片 最大叶长/cm 最大叶宽/cm 叶面积/cm2

1 100.69±2.79a 9.71±0.04b 15.40±0.13b 69.57±1.03b 27.68±0.62a 2107.39±52.02b
2 104.49±2.39a 9.62±0.04ab 14.67±0.19a 69.55±0.59b 27.00±0.51a 1919.29±46.47ab
3 102.24±1.73a 9.47±0.03ab 14.93±0.21ab 67.71±0.66ab 27.14±0.50a 1840.68±47.00ab
CK 98.45±0.95a 9.44±0.05a 14.47±0.13a 65.78±0.62a 26.69±0.43a 1754.82±28.16a

2.2 微生物菌剂不同施用方式对烟草青枯病的田间防效

微生物菌剂不同施用方式处理后对田间烟草青枯病的防治效果如图1和表4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(7月16日),对照组田间烟草青枯病发病率达到

80.73%,病情指数为9.32,而处理1、处理2、处理3发病率仅达到56.25%,57.81%,65.10%,病情指数

分别为6.37,6.77,7.23.在发病初期(6月26日),菌剂的3种施用方式均能在一定程度上减轻青枯病的发

生,且相互间差异不显著.随着病情的进展;在发病后期,3种处理的防治效果差异性也不显著.

图1 不同处理对烟草青枯病病情指数(A)和发病率(B)的影响

表4 菌剂不同施用方式对烟草青枯病不同时期的相对防效 %

处理 6月26日 7月1日 7月6日 7月11日 7月16日

1 51.77±35.77a 42.85±11.7a 40.17±13.17a 34.96±18.10a 31.70±13.45a
2 44.35±29.44a 35.7±23.61a 33.98±9.17a 27.45±12.84a 27.35±13.47a
3 51.77±24.95a 29.99±7.96a 24.70±10.31a 22.45±6.62a 22.39±12.46a

3 结论与讨论

本研究结果表明,微生物菌剂的不同施用方式处理对烟草青枯病均具有一定控制效果,且相互间差异

无显著性.其中,移栽时窝施菌肥5g和灌根100mL微生物菌液两个处理烟株长势优于空白对照,窝施菌

肥加灌根菌液处理烟株长势略优于空白对照.窝施菌肥加灌根菌液处理对青枯病的防效并未高于窝施菌肥

或仅灌根菌液处理,甚至有下降趋势,其原因可能是由于加入过多的单菌系微生物导致土壤微生物平衡被

破坏,从而导致其防效不佳[7-8].
植物在生长过程中不断受到各种病原微生物的侵染,微生物之间的相互抵制、相互排斥作用,又称为

生物拮抗作用,可用于预防植物患病,根际微生物的数量和种类与植物病害密切相关,通过调控土壤中的

微生物群落组成可增强植物抗病能力,合理地施用微生物菌剂可调控根际土壤微生物多样性和群落结

构[9],今后的研究需聚焦发病过程中微生物区系的动态变化,挖掘有益微生物,重点探究有益微生物抵抗
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青枯菌的作用机制,致力于解决生防菌在土壤中的定殖难题[10].
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