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虫病的防控效果研究

李峰1, 江连强2, 闫峰1, 孙志平1,
毛祥富1, 刘东阳2, 江其朋3

1.中国烟草总公司四川省公司凉山州公司德昌分公司,四川 德昌615500;

2.中国烟草总公司四川省公司凉山州公司,四川 西昌615000;

3.西南大学 植物保护学院,重庆400715

摘 要:本研究通过田间小区试验,筛选评估了微生物菌剂LSW-4、土壤调理剂牡蛎钾、抗

性诱导剂东莨菪内酯和化学药剂青枯绿及络氨铜对田间烟株生长、烟草青枯病、根结线虫病

发生的影响.结果表明,LSW-4菌剂(10kg/667m2 和5kg/667m2)和牡蛎钾(30kg/667m2)

在烟苗移栽前窝施处理能有效降低田间烟草青枯病发病率和病情指数,其整体防效为

29.05%,23.34%和23.66%,最高防效分别为71.43%,47.62%和59.77%;同时,牡蛎钾

处理能有效降低田间烟草根结线虫病的发生,相对防效达44.32%.本研究旨在探索烟草青

枯病和根结线虫病的有效防控手段,为青枯病和根结线虫病的绿色、系统防控提供参考,

为烟区高质量烟叶发展提供支撑.
关 键 词:烟草青枯病;烟草根结线虫病;

病害防控;生物防治;化学防治

中图分类号:S435.72    文献标志码:A
文 章 编 号:2097 1354(2022)05 0034 10

StudyonControlEffectofDifferentAgentson
TobaccoBacterialWiltandRoot-KnotNematode

LIFeng1, JIANGLianqian2, YANFeng1, SUNZhiping1,

MAOXiangfu1, LIUDongyang2, JIANGQipeng3

收稿日期:2022 08 09
基金项目:中国烟草总公司四川省公司科技项目(SCYC202114).
作者简介:李峰,初级农艺师,主要从事烟叶生产技术推广.
通信作者:江其朋,博士研究生.



1.DechangCountyBranchofSichuanTobaccoCompany,DechangSichuan615500,China;

2.LiangshanPrefectureBranchofSichuanTobaccoCompany,XichangSichuan615000,China;

3.CollegeofPlantProtection,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China

Abstract:Inthisstudy,theeffectsofmicrobialagentLSW-4,soilconditioningagentoysterpo-
tassium,resistanceinducerscopolamineandchemicalagentsQing-Ku-LvandCupric-Ammini-
umComplexiononthegrowthoftobacco,thecontroloftobaccobacterialwiltandroot-knot
nematodeinthefieldwereevaluatedthroughthefieldexperiment.Theresultsshowedthat,
LSW-4(10kg/667m2 和5kg/667m2)andoysterpotassium(30kg/667m2)couldeffectively
reducetheincidenceanddiseaseindexoftobaccobacterialwiltinthefield,thecomprehensive
controlefficiencywere29.05%,23.34%and23.66%,andthehighestcontrolefficiencywas
71.43%,47.62%and59.77%,respectively.Meanwhile,oysterpotassiumtreatmentcouldef-
fectivelyreducetheincidenceanddiseaseindexoftobaccoroot-knotnematodediseaseinthe
fieldwitharelativecontroleffectof44.32%.Theaimofthisstudywastoexploretheeffective
controlmethodsoftobaccobacterialwiltandroot-knotnematodediseasetoprovidereference
forthegreenandsystematiccontroloftobaccowiltandroot-knotnematodedisease,andsup-
portforthedevelopmentofhigh-qualitytobaccoleaves.
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  烟草青枯病(tobaccobacterialwilt)是由青枯雷尔氏菌(Ralstoniasolanacearum)侵染引起

的一种典型的高温高湿型土传细菌性病害[1],在我国南方烟区普遍发生,近年来有发生加重且

向冷凉烟区蔓延的趋势[2].烟草青枯病前期侵染烟株根系不易发现,遇高温高湿气候则容易暴

发成灾,造成重大经济损失,目前尚无有效的防控药剂,是我国烟叶高质量生产的重要限制因

子之一[3-4].四川省凉山州德昌县属于亚热带高原季风性气候,烟株旺长期至采收期高温多雨,

是烟草青枯病发生的典型区域.德昌烟区烟草青枯病主要发生在田烟种植区,山地烟种植区发

生相对较少,在移栽后至团棵期、打顶至采收期均能快速蔓延发展,造成烟株死亡,对德昌烟

叶产质量造成极大的影响[5-6].研究表明,影响烟草青枯病发生的因子众多,烟株抗病性[7]、病

原侵染力[8]、土壤微生物[9-10]、土壤理化性质[11]、气候条件[12-13]以及农事操作[12]等均能显著影

响病害的发生发展.同时,近年来,烟草根结线虫病在德昌烟区也有加重和蔓延趋势,其有效

防控技术也比较缺乏.针对德昌烟区烟草青枯病和根结线虫病发生情况和有效防控技术手段缺

乏的现状,本研究通过田间小区试验,对微生物菌剂、土壤调理剂、抗性诱导剂和化学药剂等

材料对田间烟株生长、烟草青枯病和线虫病发生的影响进行评估,同时对不同类型材料的特性

及其对烟草青枯病和根结线虫病的防控效果差异的相关性进行分析,旨在探索烟草青枯病和根

结线虫病的有效防控手段,为青枯病和根结线虫病的绿色、系统防控提供参考.

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验药剂如表1所示.试验地烤烟品种为“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,移栽时间为4月26日.
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表1 试验所用药剂的性质及来源

试验药剂 性质 药剂来源

LSW-4菌肥 生物菌肥 西农植保科技开发有限公司

东莨菪内酯乳油 抗性诱导剂/抑菌剂 西农植保科技开发有限公司

青枯绿 抗性诱导剂/抑菌剂 海南正业农药有限公司

25%络氨铜 杀菌剂 西农植保科技开发有限公司

1.2 试验地情况

田间试验点位于四川省凉山州德昌县麻栗镇,试验地位于北纬27°31'24″、东经102°11'

27″,海拔1385m,试验地地势平坦,田块规整,土壤种类均匀一致,为青枯病和根结线虫病混

发地块,2020年烟草青枯病发病率高于70%,总面积0.2hm2.

1.3 试验设计

试验设置6个处理,1个对照.每个处理和对照设置3个小区,共21个小区,每小区80株

烟,设置保护行,小区随机分布.

LSW-4(5kg)处理:移栽前,窝施LSW-4菌肥,5kg/667m2;LSW-4(10kg)处理:移栽

前,窝施LSW-4菌肥,10kg/667m2;牡蛎钾处理:移栽前,窝施牡蛎钾,30kg/667m2;东莨

菪内酯处理:移栽当天,东莨菪内酯20000倍液灌根;移栽后15d,20000倍液灌根叶面喷雾;

青枯绿处理:移栽当天,青枯绿2000倍灌根,移栽后15d,2000倍叶面喷雾;络氨铜处理:移

栽当天25%络氨铜600倍液灌根;空白对照:不做任何处理,常规管理.

1.4 调查方法

1.4.1 烟株农艺性状调查

按《烟草农艺性状调查测量方法》标准(YC/T142—2010),在烟草打顶后7d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,并利用公式(1)计算

单叶面积.
单叶面积(cm2)=0.6345×叶长(cm)×叶宽(cm) (1)

1.4.2 病害调查

结合当地病害发生特点,按《烟草病虫害分级及调查方法》国家标准(GB/23222—2008),对

田间烟草青枯病病害进行系统调查.记录每个小区的发病株数及发病级数,病害调查可与测定

烤烟农艺性状同步进行.根据病害的发生情况,从移栽后开始,每隔15d调查一次,连续调查4
次以上.根据公式(2)和(3)分别计算调查时间点发病率和病情指数,按公式(4)计算相对防效,

按公式(5)计算基于发病率(DS)和病情指数(DI)的病情进展曲线下面积(AUDPC),根据公式

(6)计算整体防效;公式(5)中xi+15和xi 分别代表相邻两次调查时间点(相差15d)的病情指

数;公式(7)中xi+15和xi 分别代表相邻两次调查时间点(相差15d)的发病率或病情指数;

(ti+15-ti)表示相邻两次调查时间天数差.

发病率(%)=
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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相对防效(%)=
对照病情指数-处理病情指数

对照病情指数 ×100% (4)

病情进展曲线下面积(AUDPC)=[∑n
i=1(xi+15+xi)](ti+15-ti) (5)

整体防效(%)=
对照AUDPC-处理AUDPC

对照AUDPC ×100% (6)

发病率/病情指数增长率=
xi+15-xi

ti+15-ti
(7)

按《烟草病虫害分级及调查方法》国家标准(GB/23222—2008)调查,根据烟草青枯病发病

级数分级标准进行分级.

0级:全株无病;

1级:茎部偶有褪绿斑,或病侧1/2以下叶片凋萎;

3级: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: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:茎部黑色条斑到达茎顶部,或病株叶片全部凋萎;

9级:病株基本枯死.
烟草收获期根据根结线虫病发病级数标准对发病情况进行分级.

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.

1.5 数据分析

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

检验组间差异的统计学意义;使用Origin2019b进行绘图.

2 结果与分析

2.1 不同处理对烟株打顶期农艺性状的影响

对打顶期(7月10日,移栽后75d)不同处理烟株农艺性状调查结果如图1所示,从试验结

果看出,空白对照组的烟株株高(97.28cm)、有效叶片数(15.7片)、茎围(9.31cm)和最大叶面

积(959.43cm2)均为所有处理中最低.说明不同处理对烟株的生长均有一定的提升效果,其中,

LSW-4菌肥处理能显著提升烟株的株高、有效叶片数、茎围和最大叶面积;而10kg/667m2 用

量处理对烟株的促生效果要更优于5kg/667m2 用量处理组;相较于空白对照组,LSW-4
(10kg)处理组烟株的株高、有效叶片数、茎围和最大叶面积分别提高了20.15%,8.70%,

15.72%和24.73%,差异有统计学意义(p<0.05);LSW-4(5kg)处理组对以上4项农艺性状分

别比对照提升了16.41%,5.73%,12.71%和22.64%(p<0.05).牡蛎钾处理组烟株的株高、茎

围和最大叶面积相对于空白对照也提高了16.41%,12.71%和22.64%(p<0.05);东莨菪内酯、
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青枯绿和络氨铜处理对株高也有明显的促进作用,相对于空白对照分别提高了11.62%,9.91%
和9.91%,差异也具有统计学意义(p<0.05).

红色短线表示处理组数据中位数值,黑色短线表示处理组数据均值,小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

图1 不同药剂处理打顶期烟株农艺性状

2.2 不同处理对烟草青枯病发生的影响

对移栽后15d,30d,45d,60d,75d,90d和105d不同处理烟草青枯病发生情况调查结

果如图2所示,试验地烟草青枯病发生严重,采收期(8月9日,移栽后105d)不同处理烟草青

枯病发病率均达到100%.空白对照组病情指数达98.33;LSW-4(10kg)、LSW-4(5kg)、牡蛎

钾、东莨菪内酯、青枯绿和络氨铜处理病情指数分别为72.96,75.37,77.31,87.04,90.93和

94.26,均较空白对照降低;除络氨铜处理外,与对照差异均具有统计学意义(p<0.05).
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图2 不同药剂处理对田间烟草青枯病发病率和病情指数的影响

对不同药剂处理田间烟草青枯病发病率和病情指数增长率分析结果如图3所示,结果表

明,15~40d田间烟草青枯病处于病害发生初期,表现为发病率快速增加但病级较低;60~

90d病害处于暴发期,表现为病情指数迅速升高(空白对照).LSW-4(5kg和10kg)、牡蛎钾、

青枯绿和络氨铜处理烟草青枯病增长率最高值较空白对照推迟15d以上.

图3 不同药剂处理对田间烟草青枯病发生速率的影响
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对不同处理各时期烟草青枯病的防控效果分析结果表明,LSW-4(10kg)处理移栽后15d
相对防效可达71.43%;LSW-4(5kg)处理移栽后15d相对防效可达47.62%;牡蛎钾处理移栽

后45d相对防效可达59.77%,移栽后60d相对防效仍为57.05%.基于病情指数计算病情进展

曲线下面积以评估不同药剂处理对田间烟草青枯病的综合防控效果(图4),结果表明,LSW-4
(10kg)、牡蛎钾、LSW-4(5kg)对田间烟草青枯病的综合防效高于其他药剂处理且差异有统计

学意义(p<0.05),其综合防效分别为29.05%,23.66%和23.34%(表2).

  基于烟草青枯病病情指数的病情进展曲线下面积;图中*和ns表示组间差异显著性(独立样本t检验,ns表示p>0.05,

*表示p<0.05,**表示p<0.01,***表示p<0.001),数值表示处理组与空白对照组的比值.

图4 不同药剂处理对田间烟草青枯病发生的影响

表2 不同药剂处理对田间烟草青枯病的防效

处理
移栽后天数/d

15 30 45 60 75 90 105
综合

防效/%
LSW-4(5kg) 47.62a 0a 6.39abc 5.45bc 27.66b 29.22cd 23.35a 23.34c
LSW-4(10kg) 71.43a 0a 22.93bc 14.77c 28.40b 40.01d 25.80a 29.05c

牡蛎钾 19.05a 18.29a 59.77d 57.05d 8.42a 22.37bc 21.37a 23.66c
东莨菪内酯 52.38a 0a 0a 0ab 8.97a 3.67a 11.48b 3.06a

青枯绿 19.05a 0a 28.57cd 25.00c 3.05a 15.67ab 7.53ab 11.30b
络氨铜 14.29a 0a 0ab 0a 0.28a 26.14bc 4.14a 7.09ab

  注:同列数据后小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

2.3 不同处理对烟草根结线虫病发生的影响

对采收期(8月9日,移栽后105d)不同处理烟草根结线虫病发生情况调查结果如图5所
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示.结果显示,试验地烟草根结线虫病发生严重程度属中度水平,空白对照发病率为34.17%,

病情指数为12.22.牡蛎钾处理组烟草根结线虫病发病率和病情指数分别比空白对照降低了

30.49%和44.32%(p<0.05);LSW-4(10kg)处理组烟草根结线虫病发病率和病情指数较空白

对照低15.85%和20.08%,但差异无统计学意义(p>0.05);而LSW-4(5kg)、东莨菪内酯、青

枯绿和络氨铜处理组烟草根结线虫病发病率和病情指数略低于空白对照(3.78%~6.10%),但

差异不具有统计学意义(p>0.05).对采收期(8月9日,移栽后105d)烟草青枯病病情指数和

烟草根结线虫病病情指数进行线性拟合分析(图5c),结果表明,烟草根结线虫病与烟草青枯病

呈正相关关系,随田间烟草根结线虫病的加重,田间烟草青枯病发生也加重,但二者相关性未

达到显著性水平(R=0.5646,p>0.05).

*和ns表示组间差异显著性(独立样本t检验,ns表示p>0.05,*表示p<0.05,

**表示p<0.01),数值表示处理组与空白对照组的比值.

图5 不同处理采收期田间烟草根结线虫病发病率和病情指数

3 结论与讨论

烟草青枯病是一种由青枯雷尔氏菌侵染引起的典型土传细菌性病害,其早期侵染烟株根

系,病原青枯雷尔氏菌进入烟株维管束并定殖,维管束中的青枯雷尔氏菌大量繁殖并产生胞外

多糖堵塞维管束,造成烟株根部向地上部水分运输受阻[14-15];病害发生后期田间高温高湿条件

加速病害的发生发展,引发田间病害暴发成灾造成烟株萎蔫死亡[16].因此,田间烟株抗病性、

病原侵染能力和土壤及田间气候条件都对青枯病的发生具有明显的影响[17].本研究结果表明,

不同药剂处理对田间烟株的生长均有一定的促进作用,且促生作用与病害防控效果相符,表明

青枯病的发生对烟株生长具有一定的负面影响,可能与病害发生影响烟株根系养分吸收、叶面

光合作用以及烟株体内养分和水分的运输传导利用有关[18].同时,本研究发现LSW-4菌剂和

牡蛎钾土壤调理剂处理对烟株生长的促进作用最佳,这可能与两者具有较好的田间控病效果有

关.室内研究表明,LSW-4菌剂主要是高浓度的荧光假单胞杆菌,可以有效调控烟株根际微生

态,抑制病原青枯菌的生长和繁殖,对烟株生长也有一定促进作用.牡蛎钾是草木灰和牡蛎粉

的复配产品,具有调酸控病效果,能显著提升土壤pH值、优化土壤微生物群落结构,同时能

补充土壤中微量元素,平衡土壤营养,对烟株的健康生长也有一定促进效果.因此,LSW-4菌
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剂和牡蛎钾处理一方面可以调控土壤微生态、有利于烟株生长发育;另一方面,二者有效防控

烟草青枯病的发生,降低因病害对烟株生长造成的不利影响,进而间接保障了烟株的健康生长.
本研究结果表明,试验地烟草青枯病发生严重,不同药剂处理对病害防控效果有限,但不

同类型药剂处理对田间烟草青枯病发生的影响有所不同.移栽后0~15d,田间烟草青枯病处于

侵染初期,病害发生程度较轻,LSW-4菌肥和东莨菪内酯处理对田间烟草青枯病的防控效果较

佳,随病害的发生发展,LSW-4菌肥和东莨菪内酯处理对病害的防控效果逐渐降低;移栽后

45~60d,田间烟草青枯病处于快速发生时期,发病率快速升高,牡蛎钾处理对田间烟草青枯

病的防控效果达到最高值,但随着病情的逐渐加重和牡蛎钾调酸控病效果的减弱,牡蛎钾处理

对青枯病的防控效果也逐渐降低.LSW-4菌肥属于生物防治,东莨菪内酯处理属于抗性诱导,

二者对病害的防治实效性较强,主要用于早期病害的防控,而对于烟株被侵染显症后的病害抑

制和治疗作用较差,因此也是本研究中LSW-4菌肥和东莨菪内酯处理只在烟株移栽后0~15d
表现出对烟草青枯病较高防控效果的原因.同时,相对于二者,牡蛎钾主要是通过改良烟株根

际的土壤环境起到控病效果,其控病持续期相对更长且延后,已有研究表明,牡蛎钾等土壤调

理剂的调酸效果一般在60~90d,这也侧面解释了牡蛎钾在移栽后45~60d表现出最好控病

效果的原因[19-20].
本研究结果显示,试验地田间烟草青枯病发生严重程度与根结线虫病的严重程度基本相吻

合,二者病情指数呈正相关关系,表明田间烟草青枯病和根结线虫病的发生有一定的相关性,

这可能与根结线虫病侵染为害烟株根系,造成根系伤口,有利于病原青枯菌的侵染和病害发生

有关.LSW-4菌肥和牡蛎钾处理具有调理土壤微生态的作用,能通过优化土壤微生物群落结构

对土壤中的线虫起到一定的抑制作用,这也可能是3个处理烟草根结线虫病和青枯病发生均较

轻的原因.同时,牡蛎钾对田间烟草根结线虫病的防控效果最佳,也与前人的研究相吻合,可

能与牡蛎钾添加了牡蛎粉具有调酸控病的作用有关.因此,在今后的青枯病的防控过程中,也

应注意对其他根茎病害或者地下害虫的防控,同时注意多种药剂和措施的协同处理,以提高病

害防控效果.
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