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摘 要:为探究不同浓度荧光假单胞菌与有机肥复配施用对烟草青枯病的影响,明确能充

分发挥和保障微生物防控烟草青枯病效果的最佳施用浓度,提高防治效率和效果,本研究

通过室内盆栽试验和黔江基地单元小区试验,以根茎康微生物菌剂作为阳性对照,探究移

栽时窝施不同浓度荧光假单胞菌与动物源有机肥牛粪对不同时期烟草农艺性状的影响及青

枯病的防控效果.结果表明,在团棵期和旺长期,田间试验各处理之间烟草农艺性状指标差

异无统计学意义,表明移栽时窝施微生物菌肥对烟株的生长发育无明显影响.从控病效果

来看,微生物菌肥对烟草青枯病具有一定的控病效果,其中低浓度微生物菌肥对烟草青枯

病的防治效果优于高浓度,浓度为1×107cfu/g的生物菌肥在室内和田间对烟草青枯病的

相对防效分别达58.56%和55.21%.室内盆栽试验和田间试验的结果趋于一致.研究结果对

烟草土传病害生物防治提供参考意义.
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Abstract:InordertoexploretheeffectsofdifferentconcentrationsofPseudomonasfluorescens
combinedwithorganicfertilizerontobaccobacterialwilt,determinetheoptimalconcentration
toguaranteethemicrobialcontroleffectontobaccobacterialwilt,andimprovethecontroleffi-
ciency,inthisstudy,theeffectsofdifferentconcentrationsofPseudomonasfluorescensandani-
malmanureonagronomictraitsoftobaccoindifferentperiodsofgrowth,andtheprevention
andcontroleffectsonbacterialwiltwereinvestigatedbypotexperimentandunitplotexperi-
mentinQianjiangDistrict,withGenjingkangmicrobialagentaspositivecontrol.Theresults
showedthattherewasnosignificantdifferenceinperformanceofagronomictraitsbetweendif-
ferenttreatmentsinthelumpsandflourishingstages,indicatingthatnestapplicationofmicro-
bialfertilizerhadnosignificanteffectonthegrowthanddevelopmentoftobaccoplants.In
termsofeffectofdiseasecontrol,microbialfertilizerhadcertaineffectondiseasecontrolofto-
baccobacterialwilt,andtherelativecontrolefficiencyof107cfu/gmicrobialfertilizeragainstto-
baccobacterialwiltwas58.56%and55.21%ingreenhouseandfieldexperiment,respectively.
Theresultsofindoorpotexperimentandfieldexperimentweresimilar.Theresultsprovided
referenceforbiologicalcontrolofsoil-bornetobaccodiseases.
Keywords:tobaccobacterialwilt;Pseudomonasfluorescens;biologicalcontrol

  烟草青枯病是由青枯雷尔氏菌(Ralstoniasolanacearum)引起的毁灭性土传病害.在土壤

中,青枯雷尔氏菌首先接触并入侵到植物的根部,然后入侵植物的导管,在植物的导管中增殖,

并分泌大量胞外多糖,严重阻碍植物水分和养分的运输,进而引起植物的萎蔫,甚至死亡,造

成较高的经济损失[1].针对烟草青枯病的防治技术,国内外学者主要从化学、生物、农业防控措

施等方面进行研究,虽然在一定程度上可以减轻烟草青枯病的发生,但是仍然存在一定的局限

性[2-3].近几年,利用生防菌防治烟草青枯病是一种有效的防治措施,具有环境友好、长效等优

点,有广阔的应用前景[4].目前对烟草青枯病具有防控作用的生防菌主要为枯草芽孢杆菌、丛

枝菌根真菌、链霉菌、假单胞杆菌等[5].段燕平等[6]在云贵等烟草种植地区易发生烟草青枯病

的土地中采集了600份健康烟草的根际土壤,从中筛选出1株枯草芽孢杆菌,并通过平板拮抗

方法验证了其对青枯菌具有较好的拮抗效果,盆栽试验相对防效达到了66.0%.陆铮铮等[7]通

过对烟草根围土壤中的放线菌进行分离,共分离到了97株放线菌,筛选出3株对烟草青枯菌

拮抗作用较强的链霉菌.西南大学张伏军[8]通过对重庆黔江石郎烟区烟草根际土壤的拮抗细菌

进行分离,分离到一株铜绿假单胞菌(Pseudomonassp.)SWU31-2,验证了其能够有效控制烟

草青枯病的发生.荧光假单胞菌被称为是最具有价值的生防菌,研究表明,荧光假单胞菌的生

防机制主要包括抗生作用、竞争作用、诱导系统抗性作用等3个方面,能够通过在植株根部表

面和植株中定殖形成保护膜,以达到抑制病害的作用,是世界上最早被用作生防菌的细菌[9-10].
荧光假单胞杆菌还可产生2,4-二乙酰藤黄酚(2,4-diacetylphloroxylic,DAPG)、藤黄绿脓菌素

(pyolueorin,PLT)等具有广谱抑菌作用的10多种抗生素[11-16],在生物防治和生防菌剂的开发

及应用方面有巨大的潜力.但是由于荧光假单胞菌不耐受高温,在过酸过碱等环境条件,不能

产生芽孢等休眠状态[17],目前荧光假单胞菌制剂开发较少.本研究选择将不同浓度的发酵液与

有机肥混合[18],制成菌含量为1×1010cfu/g,1×107cfu/g,1×104cfu/g的生物有机肥,在烟
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苗移栽时每株烟窝施5g,在烟株团棵期、旺长期进行农艺性状指标测定,并从发病初期进行病

害调查,计算发病率和病情指数并比较不同浓度生物有机肥对烟草青枯病的防控效果,明确能

充分发挥和保障微生物防控烟草青枯病效果的最佳施用浓度,以达到提高防治效率和效果的

目的.

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 供试菌剂

供试菌剂及材料有根茎康微生物菌剂(北京恩格兰环境技术有限责任公司)、动物源有机肥

牛粪(漳州三炬生物技术有限公司)和荧光假单胞杆菌(Pseudomonasfluorescens)重庆西农植物

保护科技开发有限公司提供.
1.1.2 供试烟株

试验所用烤烟品种为“云烟87”,烟苗采用漂浮育苗.按相关技术标准进行大田统一管理,
移栽时间为2021年5月6日.
1.2 试验地点

田间试验地点位于重庆市黔江区邻鄂镇艾坪村烟草基地种植单元.东经108°88'E,北纬

29°42'N,海拔1048.4m.试验地形为丘陵山地,光照充足,土壤均匀疏松,多年种植烟草,为

烟草青枯病常年发生地块.
1.3 试验设计

1.3.1 室内盆栽试验

提前30d在温室培育烟苗,培育条件为每天光照12h,黑暗12h,温度28℃,湿度85%.
待烟苗生长至四叶一心(30d)后,选取长势均匀一致的烟苗作为试验材料.试验共设计5个处

理(表1),每个处理10株烟苗,移栽后5d接种青枯菌CQPS-1(10mL,1×107cfu/mL),每个

处理重复3次.温室培养条件设置为光照12h,温度30℃,湿度85%.按照国家相关标准及室

内分级标准对烟草青枯病的发生程度进行调查,每24h观察1次,记录青枯病发生情况.

表1 室内盆栽试验处理措施

处理 试验处理 具体措施

1 1010cfu/g荧光假单胞菌混合牛粪

2 107cfu/g荧光假单胞菌混合牛粪

3 104cfu/g荧光假单胞菌混合牛粪

4 牛粪

移栽时窝施,每株烟苗5g

5 对照(空白) 无

1.3.2 田间试验

试验共设6个处理(表2),田间划定研究小区,按照每667m2 地约1100株烟苗的种植密

度随机排列各处理.每处理3个重复,每个重复40株.
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表2 田间试验处理措施

处理 试验处理 具体措施

1 荧光假单胞菌1010cfu/g混合牛粪

2 荧光假单胞菌107cfu/g混合牛粪

3 荧光假单胞菌104cfu/g混合牛粪

4 牛粪

移栽时,窝施于移栽孔底部5kg/667m2

5 根茎康微生物菌剂(阳性对照) 移栽时,窝施于移栽孔底部2kg/667m2

6 对照(空白) 无

1.3.3 烟株农艺性状调查

各小区选择有代表性的烟株5株挂牌标记,按《烟草农艺性状调查方法》标准(YC/T142—

2010),分别在烟草移栽后30,60d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.根据公式计算叶面积,每小区测定烟株5株.
叶面积(cm2)=0.6345×叶长(cm)×叶宽(m)

1.3.4 烟草根茎病害调查

结合当地根茎病害发生特点,按《烟草病虫害分级及调查方法》国家标准(GB/23222—

2008)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.从发病初期开始,每隔5~
7d调查1次,连续调查5次以上.按公式(1)计算发病率,按公式(2)计算病情指数,按公式(3)
计算相对防效.

病株率(%)=
发病株数

调查总株数×100% (1)

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 (2)

相对防效(%)=
对照病情指数-处理病情指数

对照病情指数 ×100% (3)

1.4 数据分析

采用Excel2013对试验数据进行基本处理,采用SPSS16.0统计软件以单因素的方差分析

进行差异分析,采用Origin9.0绘图.

2 结果与分析

2.1 不同处理对烟草青枯病的室内效果评价

从试验结果可以看出,在室内盆栽的条件下,不同浓度荧光假单胞菌与牛粪有机肥混合对

烟草青枯病具有较好的防控作用.当空白对照发病率为77.78%、病情指数为77.08时,菌浓度

为1×1010cfu/g,1×107cfu/g,1×104cfu/g处理的青枯病发病率分别为44.45%,33.33%,

52.78%,病情指数分别为42.36,31.94,50.70,相对防效分别为48.26%,55.21%,51.74%.不
同处理之间差异均有统计学意义(图1).
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A:荧光假单胞菌浓度为1×1010cfu/g,B:荧光假单胞菌浓度为1×107cfu/g,C:荧光假单胞菌浓度为1×104cfu/g;

D:有机肥,E:空白对照,F:发病率,G:病情指数.

图1 不同浓度荧光假单胞菌与有机肥复配对烟草青枯病的影响

2.2 不同处理对田间烟草不同生育期农艺性状的影响

从试验结果可以看出不同浓度的微生物菌肥处理在团棵期对烟株的农艺性状的影响,不同

处理及空白对照在各个农艺性状指标上的差异均无统计学意义.其中表现最好的是菌浓度为

104cfu/g的微生物菌肥,最大叶长为39.08cm,最大叶宽为16.61cm,株高13.63cm,茎围

5.20cm(表3).

表3 不同处理对烟草团棵期农艺性状的影响

处理 最大叶长/cm 最大叶宽/cm 株高/cm 茎围/cm 有效叶片数 最大叶面积/cm2

1 35.79±1.92a 15.49±0.87a 12.71±0.97a 4.88±0.27a 8.53±0.29a 365.06±40.18a

2 35.04±1.31a 15.21±1.02a 11.66±0.82a 4.67±0.12a 8.47±0.32a 346.68±35.76a

3 39.08±1.46a 16.61±0.74a 13.63±1.10a 5.20±0.21a 8.53±0.42a 418.88±33.38a

4 35.23±1.65a 15.24±0.95a 11.36±1.13a 4.83±0.17a 8.87±0.27a 353.77±39.57a

5 34.21±1.72a 15.07±0.92a 10.59±0.97a 4.51±0.15a 8.13±0.26a 339.48±35.87a

6 36.62±1.46a 15.65±0.81a 12.59±1.07a 4.80±0.23a 8.53±0.32a 372.42±31.47a

  注:表中数值为平均值±SE,同列数字后小写字母不同表示在5%水平差异有统计学意义,表4同.

由表4可知不同浓度的微生物菌肥处理在旺长期对烟株的农艺性状的影响,不同处理及空

白对照在各个农艺性状指标上的差异均没有统计学意义.
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表4 不同处理对烟草旺长期农艺性状的影响

处理 最大叶长/cm 最大叶宽/cm 株高/cm 茎围/cm 有效叶片数 最大叶面积/cm2

1 54.94±1.85a 19.88±0.79a 51.81±3.81a 6.29±0.28a 13.27±0.32a 703.82±48.26a

2 55.33±1.15a 20.06±0.84a 53.76±3.22a 6.73±0.22a 13.07±0.28a 709.49±39.51a

3 55.04±1.50a 20.49±0.95a 61.99±2.73a 6.68±0.18a 13.40±0.31a 716.63±44.90a

4 54.66±1.91a 20.19±1.09a 52.66±4.66a 6.36±0.26a 13.07±0.32a 723.03±61.98a

5 54.46±1.55a 21.02±0.75a 52.54±3.85a 6.25±0.19a 13.00±0.32a 734.20±42.73a

6 57.33±2.05a 21.15±0.85a 60.58±3.67a 6.78±0.25a 13.07±0.30a 783.23±55.62a

2.3 不同处理对烟草青枯病发生的影响

从试验结果可以看出不同浓度的微生物菌肥对田间烟草青枯病的影响,烟草青枯病的发病

率及病情指数趋于一致.菌浓度为1×1010cfu/g,1×107cfu/g,1×104cfu/g的微生物菌肥处

理的发病率依次是7.50%,5.83%,6.67%,病情指数为1.39,1.20,1.30.根茎康处理的阳性对

照发病率为5.83%,病情指数为1.02;空白对照的发病率为10.83%,病情指数为2.69,各处理

之间差异均无统计学意义.浓度为1×107cfu/g的生物菌肥控病效果最好,相对防效为55.21%
高于浓度1×1010cfu/g和1×104cfu/g的微生物菌肥的相对防效48.26%,和51.74%.不同浓

度微生物菌肥根际调控处理的发病率及病情指数均显著低于空白对照处理,表明接荧光假单胞

菌通过根际调控的方式能够在一定程度上影响烟株对烟草青枯病的抗性(图2).

各处理柱形图上小写字母不同表示在5%水平差异有统计学意义.

图2 不同浓度微生物菌肥对田间烟草青枯病的影响

3 结论与讨论

从烟株团棵期和旺长期的农艺性状来看,不同浓度的微生物菌肥与空白对照之间差异无统

计学意义,说明移栽时每株烟草窝施5g微生物菌肥对烟株的生长发育影响不大.从不同浓度

微生物菌肥处理对烟草青枯病的控病效果来看,室内盆栽试验与田间试验烟草青枯病的发病规

律趋于一致,微生物与牛粪有机肥联合使用可以降低烟草青枯病的发病率,且中等菌浓度防控

效果都比高浓度处理效果好,相对防效可达55.21%.娄海博等[19-20]分离到的一株对番茄青枯病

菌有很强抑制能力的生防菌SN15-2,生防效果仅为46.48%.王艳辉等[21]对荧光假单胞菌水剂

防治辣椒青枯病进行了田间试验,结果表明,在未发病之前施用荧光假单胞菌相对防效可达

73.36%,显著降低了辣椒青枯病的发病率,提高了辣椒的产量.柳辉林等[22]对荧光假单胞菌

3000亿个/g粉剂对防治烟草青枯病进行田间试验,结果表明,在用量512.5~662.5g/667m2
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时防治效果达到54.1%以上.通过与以上研究对比,表明荧光假单胞杆菌在防治青枯病上要优

于部分菌株,具有良好的开发前景.
试验结果发现室内盆栽试验中各处理之间差异均具有统计学意义,而田间试验各处理之间

差异无统计学意义,可能的原因是田间试验受各种天气因素影响较大,且各试验小区之间保护

行较少,雨水冲刷导致菌肥流失,影响防治效果.另外,田间试验各处理发病率和病情指数均

较低,原因可能是试验地选择不合理.
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