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牡蛎粉对烟草根结线虫病的防控效果研究
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摘 要:根结线虫病是一种普遍发生的土传性病害,严重制约我国烟草产质量的提升.为

明确天然活性物质牡蛎粉防控根结线虫病害的最佳浓度,本研究通过室内盆栽试验,探讨

了不同浓度牡蛎粉拌土对烟草根结线虫病的控制效果及对烟草生长和根系活力的影响.结

果表明,牡蛎粉施用量在0.05%~0.5%范围内,随着牡蛎粉使用量的增加,对根结线虫病

的防控效果逐渐增加;其中0.5%牡蛎粉拌土处理对根结线虫病的防控作用最好,防效为

72.22%,根系活力提升11.79%,促生效果较好;0.3%的牡蛎粉拌土处理对根结线虫病的

防效较好,防效为66.67%,显著提高根系活力28.45%,促生效果最好.因此,施用天然活

性物质牡蛎粉可以缓解烟草根结线虫病的发生以及促进烟株生长.
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Abstract:Root-knotnematodediseaseisacommonsoil-transmitteddisease,whichseriouslyre-
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optimalconcentrationofthenaturalactivesubstanceoystershellpowderoncontrolofroot-knot
nematodedisease,thisstudyinvestigatedtheeffectofdifferentconcentrationsofoystershell
powdermixedsoiloncontroloftobaccoroot-knotnematodediseaseandtheeffectsontobacco
growthandrootactivitywithpotexperiment.Theresultsshowedthatthecontroleffectofoys-
tershellpowderonroot-knotnematodediseaseincreasedgraduallywiththeincreaseofoyster
shellpowderdosageintherangeof0.05%to0.5%.Thetreatmentof0.5%oystershellpowder
mixedwithsoilhadthebestcontroleffectonroot-knotnematodedisease,with72.22%control
effectand11.79%increaseinrootactivity,indicatingagoodgrowthpromotioneffect.Thecon-
troleffectof0.3%oystershellpowdermixedsoilonroot-knotnematodediseasewas66.67%,
andtherootactivitywassignificantlyincreasedby28.45%,withthebestgrowthpromotioneffect.
Therefore,theapplicationofnaturalactivesubstanceoystershellpowdercanalleviatetheoccurrence
oftobaccorootknotnematodediseaseandpromotethegrowthofflue-curedtobacco.
Keywords:oystershellpowder;rootnematodedisease;rootvitality

根结线虫(Meloidogynespp.)隶属于线虫门(Nematodo)、侧尾腺口纲(Secernentea)、垫刃

目(Tylenchida)、异皮线虫科(Heteroderidae)、根结线虫属(Meloidogyne)[1],是一种专化性寄

生线虫,分布广泛[2],种类繁多,寄主种类也达数千种[3].根结线虫在烟草各个时期都可以侵

染,其中在幼苗期为害较大.烟草根结线虫主要寄生于烟草根部,并引起韧皮部及邻近细胞变

成巨型细胞,造成根结(图1),其严重影响和制约了我国烟草种植和烟叶产质量提升.

图1 田间根结线虫病症状

烟草根结线虫病是一种土传病害,该病害的发生和流行与土壤理化性质密切相关.我国植

烟区土壤多以酸性为主,其中四川省凉山州会理县土壤pH值在5.0左右[4].有研究表明,酸性

土壤有利于根结线虫病的发生[5-6].同时,根系释放的CO2 和根结线虫侵染后导致流出的有机

酸类根系分泌物会造成根系周围的pH值降低,从而吸引更多的根结线虫[5-8].土壤改良剂可有

效改善土壤物理性质、提高土壤肥力、改善土壤生化特性,有利于作物强根壮苗,从而提高作

物系统抗性[9].牡蛎壳是一种由矿物质和有机质主要组成的天然活性物质,其中微量元素丰
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富[10-13],可以提升土壤pH值和改善土壤微生物群落结构[14-17].有研究表明牡蛎粉在酸性土壤

中对烟草青枯病等病害具有较好的防效[18-19],对花生[20]、蜜柚[21]、甜瓜[22]、蔬菜[23]等农作物

具有明显的促生增产、提升品质的作用.本研究通过盆栽试验探索了不同用量的牡蛎粉对根结

线虫病的控制效果,旨在明确牡蛎粉在盆栽试验时的最佳用量以及对根结线虫病的控制效果和

对烟株生长的影响.

1 材料与方法

1.1 试验材料

本研究所采集的土壤来自四川省凉山州会理县益门镇(北纬46°49'45″、东经102°16'51″),

该地块为根结线虫病常发地.采集的线虫发病土在室内晾干、碾碎,过10目网筛,置于潮湿环

境中,用于盆栽试验.烟草品种为“红花大金元”50d幼苗.

1.2 试验设计

试验在西南大学温室进行.试验共设置5个处理.处理1:0.05%牡蛎粉拌土处理;处理2:

0.1%牡蛎粉拌土处理;处理3:0.3%牡蛎粉拌土处理;处理4:0.5%牡蛎粉拌土处理;处理5:

空白对照.每个处理10株烟,土壤含水量为20%.将不同添加量的牡蛎粉与土壤混匀,装入高

18cm、直径24cm的育苗盆中,每2d补充一次水分,保证土壤含水量为20%~30%.
1.3 测定指标及方法

1.3.1 根系活力测定

1)标准曲线的测定

参照已有的试验方法[24-25]并加以修改.将0.4%TTC溶液0.2mL加入甲醇9.8mL和少量保

险粉,充分摇动,所产生的TTF溶液为母液,取6支试管,配制系列浓度(表1),用分光光度计比

色,波长485nm,记录OD值.以OD值为纵坐标,以TTF质量为横坐标,绘制标准曲线.

表1 不同剂量TTF试剂溶液配制 μg

试剂/mL 0 20 40 80 120 160

母液 0 0.25 0.50 1.00 1.50 2.00
甲醇 10 9.75 9.50 9.00 8.50 8.00

2)根系活力的测定

参照TTC试验根系活力的试验方法[24-25]对不同牡蛎粉浓度处理的烟株根系进行活力测定.
选择第60d的烟草根系0.5g,用流水洗涤干净,装入50mL离心管中,随后依次加入0.4%
TTC溶液和0.1mol/L磷酸缓冲液各5mL,使根尖完全侵入反应液中,置于37℃温箱中培养

3h;随后及时拿出,向离心管中加入1mol/LH2SO4 溶液2mL终止反应;用滤纸将根尖及其

表面的反应液吸干,转入另一只50mL离心管中,加入10mL甲醇,使根尖完全浸没于甲醇

中,然后将根尖置于30~40℃温箱中,使根尖完全变白,上述提取液用分光光度计在485nm
下比色测定,以甲醇为对照,记录OD值.

根系活力(μg·g-1·h-1)=四氮唑还原量×提取液稀释倍数/(根质量×时间)[25].

1.3.2 植株生长调查方法

参照朱志豫[26]的试验方法,于60d用电子天平测量地下部分、地上部分的鲜质量以及用

直尺测量根系长度.
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1.3.3 根结线虫病病害调查方法

调查时,将烟草根系冲洗干净,调查其根结数量并观察其发病情况,发病程度按0~10级

的标准划分[27].0级:根系完好且不出现根结;1级:根结较小,且数量少很难被发现;2级:出

现清晰可见小根结,均在侧根;3级:出现一些较大根结,均在侧根;4级:出现较多根结,均在

侧根;5级:出现50%的根结,部分发生在主根;6级:主根部分出现较明显的根结;7级:大部

分的主根出现根结;8级:主根全部出现根结,很少的侧根没有产生根结;9级:所有的根都受

到侵染;10级:所有的根都受到严重侵染.
根结指数及根结抑制率的计算方法如下:

根结抑制率(%)=(对照组根结数-处理组根结数)/对照组根结数×100%;

病情指数=Σ(各级植株数×级值)/(调查总株数×最高级值)×100;

防效(%)=(对照组病情指数-处理组病情指数)/对照组病情指数×100%.

1.4 数据处理

所有数据均通过Excel2019收集整理,使用SPSS23.0统计软件Duncan法计算显著性差

异分析(p<0.05),用Origin2019b进行绘图.

2 结果与分析

2.1 牡蛎粉对烟草根结线虫病的影响

对处理后60d的烟株根系调查发现,牡蛎粉可有效减少烟草根系的根结数,降低根结线虫

病的病情指数,且在0%~0.5%牡蛎粉使用量的范围内,根结数及病情指数随着牡蛎粉使用量

的增加而降低(图2).空白对照烟株根结数平均为84.33个,根系呈鸡爪状(图4);0.05%牡蛎

粉处理壳可减少43.5%的根结数(p<0.05),0.1%牡蛎粉处理可有效减少62.45%的根结数

(p<0.05),0.3%牡蛎粉处理可有效减少82.2%的根结数(p<0.05),0.5%的牡蛎粉处理可有

效减少92.89%的根结数(p<0.05);且随着使用量的增加,根系形状逐渐由鸡爪状恢复正常

(图4).另外,调查发现0.3%牡蛎粉处理对根结线虫的防效达66.67%,0.5%处理对根结线虫

的防效达72.22%,而0.05%和0.1%牡蛎粉拌土处理对根结线虫病的防效分别为22.22%和

50.00%.综上所述,牡蛎粉添加量在0.3%~0.5%时,对烟草根结线虫病具有较好的控制效果.

小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

图2 牡蛎粉对烟草根结线虫病的影响

2.2 牡蛎粉对烟草生长的影响

土壤经过牡蛎粉处理60d后,对烟株生长的调查情况如图3和图4所示.和空白对照相
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比,牡蛎粉处理对烟草生长具有明显的促进作用,在0.05%~0.3%时,随着浓度的增加,其对

植株的生长作用促进越明显.当牡蛎粉使用浓度为0.3%时,对烟株的促进作用最好,其可以使

烟株地上部分鲜质量增加18.6%,使地下部分鲜质量增加38.3%,使根长增长13.1%.

小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

图3 不同处理对烟草生长的影响

图4 不同处理后烟株根系生长情况

2.3 牡蛎粉对根系活力的影响

根据TTF标准曲线绘制方法,得四氮唑还原量的计算公式为C=347.87×OD值-3.5949
(r2=0.9987).不同处理的根系活力如图5所示,牡蛎粉处理可以显著提高烟株根系活力,其

中0.1%的牡蛎粉可以提高烟株根系活力29.75%,0.3%的牡蛎粉可以提高根系活力28.45%,

0.05%和0.5%的牡蛎粉可以提高根系活力2.22%和11.79%.

小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

图5 牡蛎粉对烟草根系活力的影响

53第4期       王金峰,等:牡蛎粉对烟草根结线虫病的防控效果研究



3 结论与讨论

烟草根结线虫病是一种分布广泛的土传性病害[2,28-29],在1997年的16个主栽烟区中便有

13个暴发根结线虫病[30],近几年在四川省凉山州会理市等地频发.大量研究表明根结线虫病与

土壤状况密切相关[6,31].江其朋等[6]研究表明,烟草根结线虫病发病地区土壤pH值、交换性

钙和交换性镁含量显著低于未发病地区.
土壤改良剂的使用对优化土壤结构、改善土壤微生物群落结构等具有重要意义[32].随着环

保概念的深入,土壤改良剂在病害防控和土壤治理中越来越重要.牡蛎粉是一种天然活性物质,
可以显著提升土壤pH值.另外,牡蛎粉中含有大量的钙镁元素,其中钙含量约为30.82%,镁

含量约为14.92%,使用后可以提升土壤中的钙镁含量[15],可以优化土壤结构,提升土壤中硝

化螺旋菌属、假单胞菌的相对丰度[15].本研究通过采集四川省凉山州会理市植烟区发病烟田土

壤进行盆栽试验,明确了牡蛎粉对根结线虫病的控制效果及对烟草生长的影响.研究发现,

0.3%~0.5%牡蛎粉拌土处理对根结线虫病具有较好的控制效果,其防效达60%以上;牡蛎粉

拌土浓度为0.3%时,对烟草生长有较为明显的促进效果,可以增加地上部鲜质量18.6%、增加

地下部鲜质量38.3%,使烟根长增长13.1%,同时可以提升根系活力28.45%,这与姬佳旗[15]

的结果相一致.因此,牡蛎粉的使用可以有效控制烟草根结线虫病,同时也有利于烟株生长.本
研究为牡蛎粉防控烟草根结线虫病提供了数据支撑,为田间防控根结线虫病奠定了理论基础.
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