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摘 要:四川省凉山州会东县是我国优质烤烟的主要产区,但近年来烟草根茎病害和番茄

斑萎病的发生对烟叶的高质量生产造成了诸多不利影响,因此探索会东县烟区主要烟草根

茎病害和番茄斑萎病的绿色防控技术对实现烟株健康栽培和烟叶保障高质量具有重要意义.
本研究通过田间小区试验探究了土壤高温消毒、林下营养土改良土壤、生物防治和化学防

治对会东县烟草黑胫病、根黑腐病、青枯病和番茄斑萎病的防控效果以及对烟株生长的影

响.研究结果表明,土壤高温消毒、林下营养土+生物菌剂改良土壤和甲霜锰锌灌根处理对

田间烟草根茎病害和番茄斑萎病均有一定防控效果,最高防效可达44.26%,61.93%和

53.87%,结合土壤消毒和林下营养土+生物菌剂改良土壤能有效提高病害防控效果,对烟

草根茎病害和番茄斑萎病的最高防效可达74.67%和68.33%.本研究探索了适宜会东烟区

烟草根茎病和番茄斑萎病的防治方法,为该地区烟株健康栽培、病害绿色防控和烟叶高质

量生产提供了参考.
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Abstract:HuidongCountyofLiangshanPrefectureinSichuanProvinceisthemainproductionof
highqualityflue-curedtobaccoinChina,butinrecentyears,theoccurrenceoftobaccorootand
stemdiseasesandspottedwiltviruscausedmanyadverseeffectsontheproductionofgoodqual-
itytobaccoleaf.Therefore,itisnecessarytoexplorethekeydiseasecontroltechnologiestore-
alizethehealthcultivationoftobaccoplantandensurehighqualityflue-curedtobacco.Inthis
study,afieldplotexperimentwasconductedtoexploretheeffectsofsoilhightemperaturedis-
infection,soilimprovementwithunderstorynutritivesoil,biologicalcontrolandchemicalcon-
trolontobaccoblackshankdisease,rootblackrot,bacterialwiltandtomatospotwiltvirus,as
wellastheireffectsontobaccoplantgrowthinHuidongCounty.Theresultsshowedthatsoil
hightemperaturedisinfection,understorynutrientsoilwithbiologicalagentandfubolwettable
powdertreatmenthadcertaincontroleffectsontobaccorootandstemdiseaseandtomatospot
wiltvirusinthefield,withthehighestcontroleffectsof44.26%,61.93%and53.87%,respec-
tively.Soildisinfectioncombinedwithunderstorynutrientsoilandbio-bacterialagentcaneffec-
tivelyimprovetheeffectofdiseasecontrol,andthehighestcontroleffectontobaccorootdis-
easeandtomatospotwiltdiseasecanreach74.67%and68.33%,respectively.Thisstudyex-
ploredtheappropriatecontrolmethodsfortobaccorootandstemdiseaseandtomatospotwilt
virusinHuidongarea,whichprovidedreferenceforhealthycultivation,greendiseasecontrol
andhigh-qualityproductionoftobacco.
Keywords:tobaccorootandstemdisease;tomatospottedwiltvirus;diseasecontrol;soilamel-
ioration;biologicalcontrol

烟株优良基因的表达离不开适宜的生长环境和科学合理的田间管理,降雨气温、土壤条

件[1-3]、施肥除草[4]等环境和人为因子均能显著影响烟株的健康生长、田间抗病性[5]和烟叶的

产质量.四川省凉山州会东县是我国优质烟叶的重要产区,其烟叶生产是当地地方财政收入支

柱产业,在脱贫攻坚和乡村振兴中具有重要的地位.随着会东县烟区烟田长期连作以及大量化

学品的投入,烟田土壤环境恶化加剧,烟株健康栽培面临的压力不断加大,烟株优良基因得不

达良好表达,以烟草黑胫病(TobaccoBlackShank)[6]、根黑腐病(TobaccoBlackRootRot)和青

枯病(TobaccoBacterialWilt)[7]为代表的根茎病害和番茄斑萎病(TomatoSpottedWiltVi-
rus)[8-11]在会东县烟区有加重和蔓延趋势,直接导致会东县烟叶产质量受到不利影响,烟叶特

色彰显不足,烟农收入受到较大的限制.近年来,土壤改良[12]和微生态调控[13]逐渐受到关注,
成为烟株健康栽培和病虫害绿色防控的重要手段[14].针对会东烟区烟草根茎病害和番茄斑萎病

发生加重而有效防控技术手段缺乏的现状,本研究通过田间小区试验,筛选评估了微生物菌

剂、土壤调理剂和化学药剂等材料对田间烟株生长、烟草根茎病害和番茄斑萎病发生的影响,
分析了不同处理对烟草根茎病害和番茄斑萎病的防控效果差异性,旨在探索烟草根茎病害和番

茄斑萎病的有效防控手段,为烟草病害的绿色、系统防控提供参考,为会东县烟区高质量烟叶

发展提供支撑.

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验药剂来源如表1所示,试验地烤烟品种为“红花大金元”,按四川省烟草公司凉山州公
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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5月13日.

表1 供试试验材料

试验药剂 性质 药剂来源

根茎康菌剂 生物菌肥 西农植保科技开发有限公司

营养土 林下改良营养土 四川省烟草公司凉山州公司会东分公司姜州烟站

72%甲霜锰锌 杀菌剂 西农植保科技开发有限公司

高温沸水 土壤消毒 四川省烟草公司凉山州公司会东分公司姜州烟站

1.2 试验地情况

田间试验地位于凉山州会东县姜州烟站,共选择2块烟草根黑腐病发生代表烟田.试验地

1位于姜州镇中和村,面积为700m2,纬度N:26°33'18″,经度E:102°26'11″,海拔:1745m.
试验地2位于姜州镇小坝村,面积为700m2,纬度N:26°33'49″,经度E:102°24'58″,海拔:

1761m.试验地地势平坦,田块规整,试验地地势较为平坦,土壤种类均匀一致.
1.3 试验设计

试验设置5个处理,每个处理设置3个小区,共15个小区,每小区80株烟,设置保护行,
小区随机分布,各处理如下.

处理1:移栽前,进行土壤高温消毒,高温沸水用量每株1L;
处理2:移栽前,进行土壤高温消毒,降温至常温后窝施营养土(1kg/株)+根茎康菌剂

(2g/株);
处理3:移栽前,窝施营养土(1kg/株)+根茎康菌剂(2g/株);
处理4:移栽后进行甲霜锰锌灌根处理(1000倍液,药剂用量80mg/株);
处理5:空白对照.

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》(YC/T142—2010),在烟草打顶后(8月4日)测定烟株的

农艺性状,主要包括烟株的株高、茎围.
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》(GB/T23222—2008)对田间烟

草根茎病害包括烟草黑胫病、根黑腐病和烟草青枯病以及烟草番茄斑萎病毒病进行系统调查,
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,分别于旺长期(7月4日)和打顶后(8月4日)对田间病害发生情况进

行调查.根据公式(1)和(2)分别计算调查时间点发病率和病情指数,按公式(3)计算相对防效.

发病率(%)=
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)

1.5 数据处理与统计学分析

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Origin2019b进行绘图.
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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

对打顶期不同处理烟株株高和茎围进行调查和分析,结果表明,试验地2烟株长势略优于

试验地1,表现为试验地2烟株的株高和茎围均高于试验地1.不同药剂处理对烟株的长势均有

一定的促进作用,表现为处理组烟株的株高和茎围均高于空白对照组,其中,促生作用由高到

低依次为处理2、处理3、处理4和处理1.
试验地2和试验地1空白对照组株高均值分别为100.33cm和94.05cm,处理2株高相较

于空白对照组提升了15.64%和15.62%,处理3株高相较于空白对照组提升了13.02%和

11.01%,处理4株高相较于空白对照组提升了7.40%和7.52%,处理1株高只略高于空白对照

组.试验地1和试验地2经过不同处理方法处理后的株高与同地块空白对照组比较,差异均具

有统计学意义.
试验地2和试验地1空白对照组茎围均值分别为12.38cm和10.53cm,处理2茎围相较于

空白对照组提升了14.35%和23.04%,处理3茎围相较于空白对照组提升了5.74%和13.96%,
处理4茎围相较于空白对照组提升了4.66%和12.15%,处理1茎围只略高于空白对照组.试验

地1和试验地2经过不同处理方法处理后的茎围与同地块空白对照组比较,差异均具有统计学

意义(图1).

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;

小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图1 不同处理打顶期烟株株高和茎围
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2.2 不同处理对烟草根茎病害的影响

对不同处理旺长期田间烟草根茎病害发生情况进行调查,结果表明,试验地1烟草根茎病

害发病率和病情指数均高于试验地2,试验地1主要根茎病害为烟草黑胫病和根黑腐病,试验

地2主要根茎病害为烟草根黑腐病、黑胫病和青枯病.
试验地1和试验地2空白对照组旺长期田间烟草根茎病害发病率分别为22.60%和4.53%,

其病情指数分别为10.99和1.14.不同处理对田间根茎病害发生均有一定的防控效果,表现为

旺长期处理组烟草根茎病害发病率和病情指数均低于空白对照组(图2).
其中,试验地1不同处理对烟草根茎病害防控效果由高到低依次为处理2、处理4、处理3

和处理1,处理2组发病率和病情指数相较于空白对照组降低了57.39%和56.30%,处理4组

发病率和病情指数相较于空白对照组降低了40.42%和53.87%,处理3组发病率和病情指数相

较于空白对照组降低了26.40%和36.35%,处理1组发病率和病情指数相较于空白对照组降低了

27.23%和27.00%;试验地2不同处理对烟草根茎病害防控效果由高到低依次为处理2、处理3、

处理1和处理4,其病情指数较空白对照组分别降低了56.00%,40.00%,32.00%和24.00%(表2).

小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图2 不同处理旺长期田间烟草根茎病害发病率和病情指数
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表2 不同处理对田间烟草根茎病害的防效 %

处理方法
旺长期

试验地1 试验地2

打顶期

试验地1 试验地2
处理1 27.00 32.00 30.63 37.98
处理2 56.30 56.00 51.14 68.33
处理3 36.35 40.00 40.50 49.01
处理4 53.87 24.00 35.80 30.46

空白对照 — — — —

  对不同处理打顶期田间烟草根茎病害发生情况进行调查,结果表明,试验地1和试验地2
空白对照组打顶期田间烟草根茎病害发病率分别达44.72%和13.38%,其病情指数分别达

19.24和3.81.不同处理打顶期处理组烟草根茎病害发病率和病情指数均低于空白对照组,差异

具有统计学意义(图3).
其中,试验地1不同处理对烟草根茎病害防控效果由高到低依次为处理2、处理3、处理4

和处理1,处理2组发病率和病情指数相较于空白对照组降低了50.31%和51.14%,处理3组

发病率和病情指数相较于空白对照组降低了37.29%和40.50%,处理4组发病率和病情指数相

较于空白对照组降低了40.15%和35.80%,处理1组发病率和病情指数相较于空白对照组降低

了19.05%和30.63%.试验地2不同处理对烟草根茎病害防控效果由高到低依次为处理2、处

理3、处理1和处理4,其病情指数较空白对照组分别降低了68.32%,49.01%,37.98%和

30.46%(表2).

小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图3 不同处理打顶期田间烟草根茎病害发病率和病情指数
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整体来看,对于烟草根茎病害发生较轻的试验地2,不同处理对烟草根茎病害的防效略高

于发病较重的试验1,且随生育期的发展和田间根茎病害的加重,试验地2不同处理对病害的

防效有所提高,而试验地1不同处理对病害的防效则有升有降.总的来说,处理2对田间烟草

根茎病害的防控效果最佳,在50%以上,其次为处理3和处理4.

2.3 不同处理对烟草番茄斑萎病发生的影响

对不同处理旺长期田间烟草番茄斑萎病发生情况进行调查,结果表明,试验地1烟草番茄

斑萎病发病率和病情指数均高于试验地2.试验地1和试验地2空白对照组旺长期田间烟草番

茄斑萎病发病率分别为14.11%和6.57%,其病情指数分别为3.13和1.16.不同处理对田间番

茄斑萎病发生均有一定的防控效果,表现为旺长期处理组烟草番茄斑萎病发病率和病情指数均

低于空白对照组,差异具有统计学意义(图4).
其中,试验地1不同处理对烟草番茄斑萎病防控效果由高到低依次为处理2、处理3、处理

1和处理4,处理2组发病率和病情指数相较于空白对照组降低了67.70%和71.60%,处理3组

发病率和病情指数相较于空白对照组降低了56.58%和60.38%,处理1组发病率和病情指数相

较于空白对照组降低了41.23%和40.69%,处理4组发病率和病情指数相较于空白对照组降低

了41.37%和39.92%.试验地2不同处理对烟草番茄斑萎病防控效果由高到低依次为处理2、

处理3、处理4和处理1,其病情指数较空白对照组分别降低了74.67%,57.92%,28.00%和

7.56%(表3).

小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图4 不同处理旺长期田间烟草番茄斑萎病发病率和病情指数
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表3 不同药剂处理对田间烟草番茄斑萎病的防效 %

处理方法
旺长期

试验地1 试验地2

打顶期

试验地1 试验地2
处理1 40.69 7.56 31.92 44.26
处理2 71.60 74.67 43.72 64.29
处理3 60.38 57.92 35.23 61.93
处理4 39.92 28.00 20.22 37.35

空白对照 — — — —

  对不同处理打顶期田间烟草番茄斑萎病发生情况进行调查,结果表明,试验地1和试验地

2空白对照组打顶期田间烟草番茄斑萎病发病率分别达48.63%和11.79%,其病情指数分别达

7.30和3.40.不同处理对田间番茄斑萎病发生均有一定的防控效果,表现为处理组烟草番茄斑

萎病发病率和病情指数均低于空白对照组,差异具有统计学意义(图5).
其中,试验地1不同处理对烟草番茄斑萎病防控效果由高到低依次为处理2、处理3、处理

1和处理4,处理2组发病率和病情指数相较于空白对照组降低了38.64%和43.72%,处理3组

发病率和病情指数相较于空白对照组降低了28.64%和35.23%,处理1组发病率和病情指数相

较于空白对照组降低了41.23%和31.92%,处理4组发病率和病情指数相较于空白对照组降低

了15.85%和20.22%.试验地2不同处理对烟草番茄斑萎病防控效果由高到低依次为处理2、

处理3、处理1和处理4,其病情指数较空白对照组分别降低了64.29%,61.93%,44.26%和

37.35%(表3).

小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图5 不同处理对打顶期田间烟草番茄斑萎病发病率和病情指数的影响

15第5期  张远志,等:不同土壤调理方法对烟草根茎病病害和番茄斑萎病的防控效果研究



整体来看,对于烟草番茄斑萎病发生较轻的试验地2,不同处理对烟草番茄斑萎病的防效

高于发病较重的试验1,且随生育期的发展和田间番茄斑萎病的加重,不同处理对病害的防效

均有所降低.总的来说,处理2对田间烟草番茄斑萎病的防控效果最佳,整体防效在43%以上,
最高防效可达74%,其次为处理3和处理1.
2.4 田间烟草根茎病害与番茄斑萎病发生的相关性分析

对试验地1和试验地2田间烟草根茎病害和番茄斑萎病发生的相关性进行分析,结果显

示,随田间烟草根茎病害病情指数的增加,烟草番茄斑萎病病情指数也呈升高趋势,Pearson
相关性分析表明二者呈显著正相关关系(Pearson,r=0.861,p<0.001),表明田间烟草根茎病

害的发生可能与番茄斑萎病的发生存在显著的关联(图6).

图6 田间烟草根茎病害与番茄斑萎病发生的相关性分析

3 讨论与结论

黑胫病和根黑腐病是会东县大田烟叶生产常见的烟草根茎病害,其发生对烟叶的产质量产

生极大的负面影响.近年来,青枯病和番茄斑萎病在会东县烟区的发生逐渐加重、分布范围呈

逐渐扩散的趋势,对烟株的健康栽培产生了较大影响.长期以来,烟农和研究人员在烟叶高质

量生产和病害绿色防控中积累了大量的实践经验,逐步摸索出关于土壤高温消毒[15-16]、林下营

养土改良土壤以及生物防治等方法以用于田间烟草病害的防治[17-19],起到了一定的防控效果.
本研究通过田间小区试验的方法,探究了土壤高温消毒、林下营养土改良土壤、生物防治和化

学防治等方法对会东县姜州烟区主要根茎病害和番茄斑萎病的防控效果,结果表明:

1)土壤高温消毒对田间烟草根茎病害和番茄斑萎病均有一定防控效果,其可能的控病原

理是降低土壤中病原菌的种群数量和活性,但其对病害的防效有限,最高防效约为44%,这可

能与其暂时将土壤表层和处理区的微生物杀灭但大田环境中仍有病原存在有关[20];同时,土壤

高温消毒工作量较大,且田间操作不便.因此,在今后病害防控中可进一探索土壤消毒控病技

术,如土壤熏蒸消毒技术,以提升病害防控效果和降低防控成本[21-23].
2)采用甲霜锰锌移栽灌根处理对田间烟草根茎病害的防效逊于土壤高温消毒处理,最高

防效仅为37%,可能与病害对药剂的抗药性水平升高有关,过去十几年,甲霜锰锌为田间防控
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烟草黑胫病的主要化学药剂,这造成了病原对该药剂的抗药性明显提升,其化学防控效果大大

降低[24].因此,今后应进一步筛选具有高效低毒控病效果的化学药剂,以满足田间病害应急防

控的需要.
3)采用林下营养土+微生物菌剂改良土壤对田间烟草根茎病害防控效果较佳,总体防效

高于35%,最高防效可达61%,其对烟草番茄斑萎病也有一定的防控效果,总体防效高于最高

可达53%;同时,配合土壤高温消毒,对田间烟草根茎病害防效可提高至43%以上,最高可达

74%,而对烟草番茄斑萎病的防效可达51%以上,但采用林下营养土改良土壤依然需要较高的

物资和人工成本.因此,在今后病害防控过程中可以考虑采用加大有机肥或者农家肥用量配合

生防菌剂施用的方式替代林下营养土,以进行土壤改良和病害防治.
4)本研究发现烟草根茎病害和番茄斑萎病发生存在显著的相关性,但目前关于两者发生

的相关性的研究还鲜有报道;因此,针对二者相关性可做进一步深入研究,以为破解两者的发

生机制,寻找有效防控方法提供参考.
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