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摘 要:四川省凉山烟区是我国清甜香型优质烟叶的代表产区之一,在地方财政收入、烟

农创收致富以及乡村振兴中具有重要地位,但近年来凉山烟叶高质量生产的瓶颈问题愈发

突出,苗床烟苗健康度、移栽后烟株早生快发和田间根茎病害防控问题亟待解决.育苗基质

拌菌技术是中国烟草总公司主推的一项烟草根茎病害绿色防控技术,能优化根际微生态环

境,有效提升苗床烟苗质量和田间烟株抗病性,是实现烟草根茎病害绿色防控和烟叶高质

量生产的重要保障.2018—2021年,凉山州推进落实苗强壮育苗基质拌菌技术共2万hm2,

取得了良好的应用效果,本研究通过2021年对凉山州10个植烟县(市)的38个试验点共

6666.67hm2的育苗基质拌菌技术对苗床烟苗促生效果以及打顶期田间烟株病害防控效果

的追踪调查,明确了该技术有效缩短烟种出苗时间、显著提高烟种出苗率、壮苗率和健苗

率、大大降低田间烟草根茎病害的发生的优点,实现了减工降本增效,在凉山烟区具有较

高的可用性、可靠性和有效性,同时,对该技术的进一步优化提出了展望和建议,为育苗基

质拌菌的升级优化提供了支持,为凉山州烟草健康栽培和烟叶高质量生产提供了实际参考.
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Abstract:Liangshanprefectureisoneoftherepresentativesforsweetscentandhighqualityto-
baccoproductioninChina.Thetobaccoproductionplaysanimportantroleinthelocalfiscalrev-
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  四川省凉山州属于我国八大烤烟生态区的西南高原生态区,其烤烟旺长期光温水中等,成

熟期温度较低,是我国清甜香型优质烟叶的代表性产区之一[1-2].烟叶生产是凉山州重要的产

业,其烟业税收是凉山州各县(市)地方财政收入的重要组成部分,也是凉山地区实现脱贫致富

和乡村振兴的重要依托产业[3-4].近年来,凉山州烟田土壤环境恶化情况加剧,土壤酸化[5]、营

养失衡、病原菌积累、有益微生物丰度降低等问题日益突出[6-7],加之苗床烟苗健康度和整齐程

度不一、田间烟株抗害、耐害能力的降低、田间不良天气频发,导致了烟草移栽期早生快发不

足[8]、田间抗病性明显降低,以黑胫病[9-10]、根结线虫病[11-12]和青枯病[13]为代表的烟草根茎病

害发生程度加重、范围扩大[14],严重影响了烟叶的产质量,以及烤后烟叶的特色彰显,加大了

烟田流失和烟农流失的风险,成为凉山州烟区农民增收和烟草高质量可持续发展的重要限制因

子.因此,破解凉山州烟叶早生快发和根茎病害防控难题,探索可靠性强、效果显著、经济适用

的烟草健康栽培技术和产品并进行推广应用,对于凉山州烟叶的高质量可持续发展具有重要

意义.
2018—2020年,四川省烟草公司凉山州公司依托四川省烟草公司和凉山州公司科技项目

支持,与西南大学项目组深度合作,通过室内盆栽、田间小区试验和示范应用等多种方式研发

了多项烟草健康栽培和病害防控技术及物化产品,构建了针对凉山州烟区主要病害的绿色防控
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技术体系,取得了良好的病害控制效果,其中烟草育苗基质拌菌技术及其产品苗强壮,能实现

苗床烟苗健康度和整齐度的提升、促进移栽烟株的早生快发、提高田间烟株的抗病性[15-17],是

凉山州和全国其他烟草根茎病害高发烟区的一项重要的烟草根茎病害绿色防控技术.2019年和

2020年,凉山州累计推广应用烟草育苗基质拌菌技术超过10000hm2,取得了良好的应用效果

和反响.2021年,凉山州继续推进烟草育苗基质拌菌技术的推广应用,应用面积超过6666.67hm2,
本研究通过对凉山州烟草育苗基质拌菌技术推广应用区苗床期烟苗的促生效果以及打顶期烟

草根茎病害的防控效果的调查和统计分析,旨在明确该技术在凉山州不同地区的应用效果,总

结烟草育苗基质拌菌技术在凉山州的推广应用经验,为今后该技术在凉山州烟区适用性的改进

提供参考.

1 材料与方法

1.1 试验材料

本试验所用烟苗育苗基质拌菌材料为烟草育苗专用微生物菌肥苗强壮(有效活菌数≥
100亿个/g),由西农植保科技开发有限公司提供.

试验烟苗品种有“云烟87”“云烟85”“红花大金元”“中川208”,按四川省烟草公司凉山州公

司相关技术标准进行漂浮育苗和统一大田管理.
1.2 试验设计和试验地情况

基质拌菌育苗和田间试验地位于四川省凉山州13个植烟县(市)的38个烟站,设置空白对

照,试验地信息表如表1所示.

表1 烟苗育苗基质拌菌试验地信息

县名 烟站名 应用面积/hm2

会东县 嘎吉、火山、姜州、小坝、新街、新马、新云 20000
会理市 外北、果元、内东、团山、大村、太平、槽元、树堡、通安、新发、木古、杨河 1666.67
德昌县 茨达、南山、板厂 1000
盐源县 树河、田湾 333.33
冕宁县 大石板、复兴、金叶 1666.67
越西县 板桥、城关、新民、中所 1333.33
宁南县 宁远、水库、西瑶 333.33
普格县 附城、洛乌沟 666.67
喜德县 尔思 200
西昌市 琅环 133.33
合计 6666.67

1.3 应用成效调查方法

1.3.1 苗床期促生效果评价

在苗床期出苗移栽前7d,每个烟站安排3个育苗点进行育苗基质拌菌处理对烟苗促生效

果调查评价,每个育苗点设对照1棚(不使用苗强壮),随机抽取3个使用了苗强壮苗棚作为处

理.对照和处理品种一致,育苗管理一致.
对比使用苗强壮与未使用苗强壮的根系强壮程度差异.随机抽取对照1个棚和3个处理棚

各10株烟苗,将根部基质清洗后,对比观察对照和处理根系的发达程度,调查烟株的鲜质量、
干质量和株高,根据表2所示标准进行苗床促生效果评估.
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表2 苗床期育苗基质拌菌处理促生效果调查方法

类别 调查结果 评价结果

0 使用苗强壮的根系同未使用苗强壮的根系量基本一样 无明显促生效果

1 使用苗强壮的烟苗根系量明显大于未使用苗强壮的根系 有明显促生效果

1.3.2 大田期控病效果评价

在打顶期,对比使用苗强壮与未使用苗强壮的烟苗田间根茎病害发生差异.每个烟站选择

3个调查点,每个点选择4块烟草种植集中连片且有根茎病害发生的烟田,其中1块对照烟田

(未使用苗强壮),3块处理烟田(使用了苗强壮),每块烟田面积大于0.03hm2(烟株数大于500
株).随机抽取调查对照田和3个处理田各100株烟苗,按公式(1)计算病株率,根据表3所示

标准进行打顶期控病效果评估.

病株率(%)=
发病株数

调查总株数×100% (1)

表3 打顶期育苗基质拌菌处理控病效果调查方法

类别 调查结果 评价结果

0 使用苗强壮的田间烟草根茎病害发病率与对照处理棚发病率相差小于20个百分点 无明显控病效果

1 使用苗强壮的烟田烟草根茎病害发病率较对照烟田发病率低20个百分点及以上 有明显控病效果

结合德昌县烟草病害发生特点,按《烟草病虫害分级及调查方法》(GB/23222—2008),在打

顶期对烟草青枯病进行系统调查.记录每个育苗基质拌菌处理和对照区的发病株数及发病级

数.根据公式(1)和(2)分别计算发病率和病情指数,按公式(3)计算相对防效.

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)

防治效果(%)=
对照病情指数-处理病情指数

对照病情指数 ×100% (3)

田间烟草青枯病分级标准如下所示:

0级为全株无病;

1级为茎部偶有褪绿斑,或病侧1/2以下叶片凋萎;

3级为茎部有黑色条斑,但不超过茎高1/2,或病侧1/2至2/3叶片凋萎;

5级为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级为茎部黑色条斑到达茎顶部,或病株叶片全部凋萎;

9级为病株基本枯死.
1.4 数据处理与统计分析

利用Excel2016进行数据整理;使用SPSS17.0软件计算每组数据的平均值和标准误,并

检验组间差异显著性;使用Origin2021b进行绘图.
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2 结果与分析

2.1 育苗基质拌菌处理对苗床期烟草生长的影响

对2021年四川省凉山州38个烟站的育苗点苗床期育苗基质拌菌的促生效果评价统计结果

如图1所示.结果表明,苗床期,38个烟站的育苗点有22个育苗点(57.89%)表现出对烟株有

明显的促生效果,表现为使用育苗基质拌菌处理的烟苗根系量明显大于未处理烟苗的根系量,
有16个烟站的育苗点(42.11%)处理组和未处理组烟苗长势和根系发育无明显差异(图1).

同时,对德昌县苗床期育苗基质拌菌处理和未处理的烟苗的鲜质量、干质量以及株高调查

结果表明,育苗基质拌菌处理能显著提升苗床期烟苗的质量,表现为显著提升烟苗的鲜质量和

干质量,育苗基质拌菌处理组烟苗鲜质量和干质量较未处理组高出15.82%和19.48%,差异具

有统计学意义;而处理组烟苗株高高于未处理组烟苗的2.00%,差异无统计学意义(图2).

图1 四川省凉山州育苗基质拌菌苗床促生效果评价

图中*表示组间比较差异具有统计学意义,ns表示差异无统计学意义.

图2 四川省德昌县育苗基质拌菌对苗床烟株生长的影响

2.2 育苗基质拌菌处理对打顶期烟草根茎病害发生的影响

打顶期对四川省凉山州田间主要烟草根茎病害进行调查,包括烟草黑胫病、根黑腐病、青

枯病和线虫病,调查结果显示,38个烟站有28个育苗点(73.68%)表现出对田间根茎病害的明

显控制效果,表现为使用育苗基质拌菌处理的烟田烟草根茎病害发病率较对照烟田发病率低
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20个百分点及以上,有10个烟站(26.32%)处理组和未处理组烟田烟草根茎病害发病率无明显

差别,二者田间烟草根茎病害发病率相差在20个百分点以内(图3).
同时,对四川省德昌县打顶期育苗基质拌菌处理和未处理的烟田青枯病发生情况进行调

查,调查结果表明,育苗基质拌菌处理能显著提升苗床期烟苗的质量,表现为显著提升烟苗的

鲜重和干重,育苗基质拌菌处理组烟苗田间抗病性显著高于对照组,差异具有统计学意义,其

中烟草青枯病发病率和病情指数分别较对照区低79.69%和85.87%.总体来讲,育苗基质拌菌

处理能显著提高烟株在田间对青枯病的抗性,对烟草青枯病具有明显的防控效果,其相对防效

可达85.87%(图4).

图3 凉山州育苗基质拌菌技术大田控病效果评价

图中*表示组间比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图4 四川省德昌县育苗基质拌菌对田间烟草青枯病发生的影响

2.3 凉山州育苗基质拌菌应用效果评价

对2021年四川省凉山州38个烟站育苗基质拌菌技术促生和控病效果的评价,结果表明,
越西县、德昌县、普格县、西昌市和冕宁县的所有13烟站的调查点(34.21%)在苗床期均表现

出对烟苗的明显促生效果;德昌县、宁南县、普格县、冕宁县和会理市所有23个烟站的调查点

(60.53%)在田间打顶期均表现出对烟草根茎病的控病效果(图5).
同时,在38个烟株的调查点中有17个烟站(44.74%)同时表现出明显的苗床促生和大田

控病效果,而只有5个烟站(13.16%)表现出既没有明显的苗床烟苗促生也没有明显的田间控

病效果(图6).2021年凉山州10个推广应用育苗基质拌菌技术烟叶产区有7个烟区对其评价为
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肯定(越西、德昌、会东、宁南、普格、西昌、冕宁、会理);宁南烟区表现为中性评价.2021年

推广应用的6666.67hm2 育苗基质拌菌中,超过6133.33hm2(92.00%)表现为肯定评价或中性

评价,总体表现优良(图7).

图5 凉山州2021年烟草育苗基质拌菌技术效果评价情况

  总体来看,2021年凉山州推广应用6666.67hm2 育苗基质拌菌技术,整体表现为肯定评

价,采用育苗基质拌菌技术的育苗点,烟苗整体长势较好,烟苗整齐清秀,健壮无病,实现了无

病壮苗供应大田移栽,苗床期表现出明显的促生效果;烟苗栽后田间烟株生长正常,整齐一致,
田间根黑腐病、黑胫病和青枯病只零星发生,发病数量少,病害发生情况不严重,大田期表现

出对烟株抗病性的明显提升效果(图8).

图6 凉山州育苗基质拌菌技术促生和控病效果统计

图7 凉山州育苗基质拌菌技术促生整体评价(面积)
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图8 凉山烟区2021年育苗基质拌菌技术效果评价情况

3 结论与讨论

漂浮育苗是一项烟叶生产上常用的成熟的烟苗培育技术,能实现苗床烟苗的壮苗和健苗,
提高烟苗整齐度,抵抗早期病虫的危害.同时,根据移栽期田间气候特点,漂浮育苗技术能灵

活调控烟苗出棚移栽时间,以帮助烟苗获得和适应田间适宜的移栽气候,提高烟株移栽后成活

率,实现烟株早生快发[18-20].但是,近年来,苗床期不确定不利风险的升高、田间不良气候条件

的胁迫以及烟株感病风险的提升,导致苗床烟苗健康生长、出棚烟苗的早生快发以及田间烟株

的健康发育压力加大,高质量烟叶产出面临巨大挑战.针对烟叶生产中面临的实际情况,基于

生物屏障控病理论研发的育苗基质拌菌技术能帮助烟株构建强大的生物屏障,在促进苗棚烟苗

健康生长的前提下,有效提高了移栽后的田间抗病性,为实现烟草健康栽培、病害绿色防控和

高质量烟叶的产出提供有力的技术支撑[21-23].2021年四川省凉山州0.67万hm2 的育苗基质拌

菌技术推广应用工作结果显示,在九成以上的烟区通过落实苗强壮育苗基质拌菌技术能有效缩

短烟种出苗时间、显著提高烟种出苗率、壮苗率和健苗率、大大降低田间烟草根茎病害的发生,
同时育苗基质拌菌技术大大降低了田间病害防控成本,实现了减工降本增效,表明苗强壮育苗

基质拌菌技术在凉山州烟区具有较高的可用性、可靠性和有效性,获得了广泛的好评,在凉山

州烟叶生产中可以进一步推广应用.但是,在2021年的推广应用中也发现一些问题,有待进一

步进行探索和总结.
第一,进一步探究影响凉山州育苗基质拌菌技术效果的因素,特别是部分应用效果不显著

的烟区(盐源、喜德),需进一步总结育苗点海拔高度、育苗期苗棚和环境温度以及苗棚管理措

施等因素对于育苗基质拌菌技术效果的影响,优化形成适应不同环境条件的育苗基质拌菌技术

方案,包括菌剂用量、菌剂配方和配套苗床管理措施等,从而进一步提升苗强壮育苗基质拌菌

技术的适用性和应用效果.
第二,在落实苗强壮育苗基质拌菌技术的育苗点中,多个育苗点均反映采用苗强壮育苗基

质拌菌处理的苗盘表面更容易形成青苔,对于刚出苗的烟苗生长有一定的影响,后续应重视苗
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床期青苔的防治,进一步明确苗盘表面生长与拌菌处理的相关性,或进一步优化菌剂配方,或

形成苗盘表面青苔处理应对方案,以提高该技术的接受度和效果.
第三,单一的技术在复杂烟田环境下对于烟草病害的防控效果是有限的.凉山州的应用实

践证明,苗强壮育苗基质拌菌技术是确实有效的,因此,在落实育苗基质拌菌的基础上,针对

不同烟区的不同土壤特性和不同病害类型,应充分考虑配套其他烟草健康栽培和病害防控技

术,以协同增效为前提,进一步提升田间病害防控效果,以保障凉山州烟叶的高质量生产.
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