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摘 要:针对秦巴山区烟田移栽期病虫害频繁发生的问题,本研究对不同生物农药和杀虫

剂组合的烟草根部病虫害防治效果进行了评价.在烤烟井窖式移栽作业过程中,通过提前

施用不同组合的生物农药和杀虫剂,在移栽期统计病虫害发生情况.结果发现,不提前使用

药剂的防治效果最差;施用解淀粉芽孢杆菌和“润土润根”对烟草黑胫病的防治效果最好,

相对防治效果为92.62%~93.10%;施用解淀粉芽孢杆菌和“润土润根”对烟草根黑腐的防

治效果最好,相对防治效果为86.96%~87.10%;施用噻虫·高氯氟对小地老虎的防治效

果最好,相对防治效果为78.57%~85.71%.因此,针对烤烟移栽期主要根茎类病虫害的最

佳防治药剂组合为噻虫·高氯氟+解淀粉芽孢杆菌或噻虫·高氯氟+“润土润根”.本研究

为秦巴山区烟草移栽期主要根部病虫害的防治提供了有效药剂组合的施用参考.
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Abstract:Inviewofthefrequentoccurrenceofdiseasesandpestsduringtheperiodoftobacco
transplantinginQinbamountainousarea,thisstudyevaluatedtheeffectoftobaccorootdiseases
andpestscontrolwithdifferentbiopesticidesandinsecticidescombinations.Intheprocessof
transplantingflue-curedtobaccowithwell-cellarmethod,theoccurrenceofdiseasesandpests
wasinvestigatedduringthetransplantingbyapplyingdifferentcombinationsofbiologicalpesti-
cidesandinsecticidesinadvance.Itwasfoundthatthecontroleffectofnotusingagentsinad-
vancewastheworst.TheapplicationofBacillusamyllyticusand‘Runturungen’hadthebest
controleffectontobaccoblackshankandtobaccoblackrootrotwithrelativecontroleffectof
92.62%~93.10%,and86.96%~87.10%,respectively.Theapplicationofthiacloprid-chlo-
rofluoridehadthebestcontroleffectonAgrotisipsilon,andtherelativecontroleffectwas
78.57%~85.71%.Therefore,thebestcombinationsforcontrolofmainrootpestsanddiseases
oftobaccoduringthetransplantingperiodarethiacloprid-chlorofluoride+Bacillusamylolytica,
andthiacloprid-chlorofluoride+ ‘Runturungen’.Inconclusion,thisstudyprovidesaneffective
referenceforthecontroloftobaccopestsanddiseasesduringthetransplantingperiodinQinba
mountainousarea.
Keywords:tobacco;transplantingperiod;agentcombination

  烟草是我国重要的经济作物,对烟区经济具有支撑性作用[1].在烟草种植过程中,移栽是

最重要、最关键的环节之一.科学合理移栽对烟苗正常生长发育、减少病虫害的发生、烟叶产

量的提高和质量风格特色的彰显发挥着重要作用[2].近年来大力推广的烤烟井窖式移栽技术,

将小苗移栽、深栽技术相融合,通过井窖较好地营造了适宜烟苗生长的土壤湿度、温度环境,

促进了烟苗早生快发,保证了烤烟的适期早栽,增强了烟株抗旱能力,减轻烟株病虫害发生,

达到了减工降本、提质增效的目的,并已得到烟农的广泛认可和推广[3-4].烟苗在移栽后面临多

种病虫害的威胁,从移栽到团棵期烟草根部病虫害的危害尤为严重[5-7].从移栽到团棵期,烟草

根部最常见的病虫害包括:小地老虎(Agrotisipsilon)咬食嫩茎、嫩叶和幼苗根部引起的虫

害[8];土传病原菌基生根串株霉(Thielaviopsisbasicola)侵染烟草引起的根黑腐[9];土传病原菌

寄生疫霉(Phytophthoraparasitica)侵染烟草引起的黑胫病等[10].其中,针对小地老虎常用的

化学防治方法包括毒饵诱杀、毒土法和灌根法等[11].针对根黑腐和黑胫病的防治措施主要是轮

作、带药移栽、合理水肥和发病初期用药等[12].然而,这些病虫害存活于土壤中,很难被发现

或用药剂彻底杀灭,发病后再用药的效果也有限.由于它们侵害烟草后很容易造成毁灭性的危

害,成为了烤烟生产中的一大难题.
在烤烟井窖式移栽作业中有一道工序是浇定根水,以利于烟株成活[13].在此背景下,本研

究按照“突出预防为主,绿色植保技术前移,关键生产环节精准用药”的综合防治思路,通过开

展以生物农药为主搭配高效低毒低残留杀虫剂的定根水+药剂的组合试验,筛选出针对烤烟移

栽期主要病虫害的最佳防治药剂组合,以期为烟叶安全生产和烟农增收提供技术参考.

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验时间为2021年.试验地属于秦巴山区生态区,具体选址在陕西省安康市汉滨区早阳镇

丁山村一组烤烟试验基地.该基地海拔813m,北纬32°54'32″,东经109°03'57″,试验小区面积

约1500m2.试验地块土壤类型为黄棕壤,土地相对平整,肥力属中上等水平,连续多年种植烤
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烟,且在烤烟移栽期常发生病虫害.

1.2 试验品种与药剂

供试烟草品种为“云烟99”.15%噻虫·高氯氟购自陕西恒田生物农业有限公司,5.7%氯氟

氰菊酯购自山东省绿土农药有限公司,200亿/g解淀粉芽孢杆菌购自江西顺泉生物科技有限公

司,200亿/g甲基营养型芽孢杆菌购自西安绿海生物科技有限公司,200亿/g枯草芽孢杆菌购

自西安绿海生物科技有限公司,“润土润根”购自陕西黄土高坡生物科技有限公司.

1.3 试验设计

定根水+药剂的组合试验共设置9个处理,具体见表1.药剂使用量按照产品说明书,稀释

后进行灌根,每株150mL.每个处理重复3次,共27个小区,试验地面积1512m2,随机排列,

设置保护行.试验于烟苗移栽初期进行,施药后6~8h内无有效雨水降落.试验过程中不喷施

其他杀菌剂,植保措施同当地常规操作.考虑到烟苗在移栽后25~30d进入团棵期,选择在移

栽后10d、20d和30d这3个时间点调查病虫害发生情况.

表1 定根水药剂组合试验处理情况

处理方法 药剂组合 使用方法 稀释倍数

处理1 噻虫·高氯氟+枯草芽孢杆菌 灌根 2000/500
处理2 噻虫·高氯氟+解淀粉孢杆菌 灌根 2000/500
处理3 噻虫·高氯氟+甲基营养型孢杆菌 灌根 2000/500
处理4 噻虫·高氯氟+“润土润根” 灌根 2000/500
处理5 氯氟氰菊酯+枯草芽孢杆菌 灌根 2000/500
处理6 氯氟氰菊酯+解淀粉芽孢杆菌 灌根 2000/500
处理7 氯氟氰菊酯+甲基营养型芽孢杆菌 灌根 2000/500
处理8 氯氟氰菊酯+“润土润根” 灌根 2000/500

CK 清水 灌根 -

1.4 病虫害调查方法

按照《烟草病虫害分级及调查方法》(GB/T23222—2008),采用小区普查的方式,发病初期

开始,从施药前至末次施药这段时间,间隔7d持续调查各处理发病情况,并计算各处理病情

指数和防治效果.

1)烟草黑胫病病情,以株为单位,分为6级.

0级———全株无病;

1级———茎部病斑不超过茎围的1/3,或1/3以下叶片凋萎;

3级———茎部病斑环绕茎围1/3~1/2,或1/3~1/2叶片轻度凋萎,或下部少数叶片出现病斑;

5级———茎部病斑超过茎围的1/2,但未全部环绕茎围,或1/2~2/3叶片凋萎;

7级———茎部病斑全部环绕茎围,或2/3以上叶片凋萎;

9级———病株基本枯死.

2)烟草根黑腐病情,以株为单位,分为4级.

0级———无病,植株正常生长;

1级———植株生长基本正常或稍有矮化,少数根坏死呈特异黑色,中下部叶片退绿(或变

色),中午萎蔫,夜间恢复;
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2级———病株株高比健康植株矮1/4~1/3,或半数根坏死呈特异黑色,半数以上叶片萎

蔫,中下部叶片稍有干尖、干边;

3级———病株比健康植株矮2/5~1/2,大部分根坏死呈特异黑色,2/3以上叶片萎蔫,明

显干尖、干边;

4级———病株比健康植株矮1/2,全株叶片凋萎,根全部坏死呈特异黑色,近地表的次生根

明显受害.
虫害调查采用平行多点跳跃取样法,每点查4株烟草,调查20个点,共计80株.分别记载

害虫种类、虫数和侵害的植株数.
病虫害的相关指标的计算公式如下:

发病率(%)=
发病株数

调查总株数×100%

病情指数=
∑各级病株数×该病级值
调查总株数×最高级值 ×100

病害相对防治效果(%)=
对照病情指数-处理病情指数

对照病情指数 ×100%

虫害防治效果(%)=
对照组虫情-处理组虫情

对照组虫情 ×100%

1.5 数据处理与统计学分析

所有数据通过Excel软件进行统计汇总、绘图,并用SPSS19.0软件进行方差分析.

2 结果与分析

2.1 不同药剂组合对烟草黑胫病的防治效果

由试验结果可见,处理4、处理6和处理8对烟草黑胫病的防治效果最好,在3个调查时间

点的病情指数最低,与其他处理比较差异具有统计学意义.移栽30d后,处理4、处理6和处理

8对烟草黑胫病的相对防效为92.62%~93.10%.处理5和处理7的防效居中,处理1、处理2
和处理3的防治效果最差.由此可见,在移栽过程中施用解淀粉芽孢杆菌和“润土润根”对烟草

黑胫病的防治效果最好,施用甲基营养型芽孢杆菌和枯草芽孢杆菌的防治效果次之(表2).

表2 不同药剂组合对烟草黑胫病的防治效果

处理方法

移栽后10d

病情指数
发病
率/%

相对
防效/%

移栽后20d

病情指数
发病
率/%

相对
防效/%

移栽后30d

病情指数
发病
率/%

相对
防效/%

处理1 0.80±0.01c 1.20 80.00 1.21±0.02c 2.90 85.00 2.50±0.08c 4.50 88.10
处理2 0.79±0.02c 1.30 80.25 1.32±0.03c 2.90 83.50 2.61±0.07c 4.20 87.62
处理3 0.81±0.15c 1.50 79.75 1.31±0.12c 3.00 83.75 2.62±0.12c 4.90 87.52
处理4 0.30±0.12a 0.70 92.50 0.72±0.05a 2.10 91.00 1.45±0.07a 3.10 93.10
处理5 0.50±0.13b 0.90 87.50 0.89±0.12b 2.50 88.88 1.90±0.11b 4.20 90.95
处理6 0.29±0.02a 0.75 92.75 0.74±0.07a 2.20 90.75 1.55±0.08a 3.00 92.62
处理7 0.51±0.10b 0.89 87.25 0.91±0.15b 2.60 88.63 1.81±0.11b 4.30 91.43
处理8 0.31±0.04a 0.80 92.25 0.71±0.12a 2.10 91.13 1.51±0.07a 3.10 92.86
CK 4.00±0.71d 12.00 0.00 8.00±0.82d 23.00 0.00 18.00±1.50d 35.00 0.00

  注: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).
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2.2 不同药剂组合对烟草根黑腐的防治效果

由试验结果可见,处理4、处理6和处理8对烟草根黑腐病的防治效果最好,在3个调查时

间点的病情指数最低,与其他组比较差异具有统计学意义.移栽30d后,处理4、处理6和处理

8对烟草黑胫病的相对防效为86.96%~87.10%.处理5和处理7的防效居中,处理1、处理2
和处理3的防效最差.可见,在移栽过程中施用解淀粉芽孢杆菌和“润土润根”对烟草根黑腐的

防治效果最好,施用甲基营养型芽孢杆菌和枯草芽孢杆菌的防治效果次之(表3).

表3 不同药剂组合对烟草根黑腐的防治效果

处理方法

移栽后10d

病情指数
发病
率/%

相对
防效/%

移栽后20d

病情指数
发病
率/%

相对
防效/%

移栽后30d

病情指数
发病
率/%

相对
防效/%

处理1 0.50±0.15c 1.20 72.22 1.50±0.10c 10.50 73.21 1.90±0.10c 10.50 72.46
处理2 0.49±0.10c 1.10 72.78 1.45±0.01c 9.70 74.11 1.86±0.09c 11.00 73.04
处理3 0.49±0.03c 1.20 72.78 1.46±0.03c 9.60 73.93 0.94±0.10c 10.40 76.38
处理4 0.15±0.01a 0.65 91.67 0.75±0.01a 2.60 86.61 0.90±0.01a 2.90 86.96
处理5 0.25±0.10b 0.90 86.11 1.20±0.10b 3.50 78.57 1.25±0.09b 3.90 81.88
处理6 0.16±0.01a 0.70 91.11 0.80±0.10a 2.90 85.71 0.89±0.10a 3.10 87.10
处理7 0.26±0.01b 0.89 85.56 1.15±0.01b 3.80 79.46 1.30±0.01b 4.20 81.16
处理8 0.15±0.01a 0.75 91.67 0.76±0.03a 2.50 86.43 0.89±0.09a 3.10 87.10

CK 1.80±0.01d 10.00 0.00 5.60±0.01d 19.50 0.00 6.90±0.12d 21.00 0.00

  注: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).

2.3 不同药剂组合对小地老虎的防治效果

由试验结果可见,移栽后30d,处理1、处理2、处理3、处理4对小地老虎防治效果比处理

5、处理6、处理7、处理8更佳,其防治效果达到78.57%~85.71%.清水对照在移栽后30d虫

伤率为17.50%,远高于各处理组.可见,噻虫高氯氟的杀虫效果优于氟氯氰菊酯(表4).

表4 不同药剂组合对小地老虎的防治效果

处理方法

移栽后10d
虫伤
株数

虫伤率/
%

相对防效/
%

移栽后20d
虫伤
株数

虫伤率/
%

相对防效/
%

移栽后30d
虫伤
株数

虫伤率/
%

相对防效/
%

处理1 1 1.25 75.00 2 2.50 71.43 2 2.50 85.71

处理2 0 0.00 100.00 1 1.25 85.71 2 2.50 85.71

处理3 1 1.25 75.00 2 2.50 71.43 3 3.75 78.57

处理4 1 1.25 75.00 2 2.50 71.43 2 2.50 85.71

处理5 2 2.50 50.00 2 2.50 71.43 4 5.00 71.43

处理6 3 3.75 25.00 3 3.75 57.14 5 6.25 64.29

处理7 2 2.50 50.00 3 3.75 57.14 5 6.25 64.29

处理8 2 2.50 50.00 3 3.75 57.14 5 6.25 64.29

CK 4 5.00 0.00 7 8.75 0.00 14 17.50 0.00
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3 总结与讨论

通过对本研究数据进行分析可知,在移栽期初期,施用解淀粉芽孢杆菌和“润土润根”对烟

草黑胫病和根黑腐的防治效果最好;施用噻虫·高氯氟对烟草虫害的防治效果最好.噻虫·高

氯氟+解淀粉芽孢杆菌和噻虫·高氯氟+“润土润根”的综合防效较好.相比于其他高毒性的化

学药剂,解淀粉芽孢杆菌具有低毒性、无化学药剂残留、无抗药性产生、环境安全和可改善土

壤微生态等优点[14].“润土润根”的主要成分是芽孢杆菌和黄腐酸钾,具有低毒性、无化学药剂

残留、无抗药性产生、可增加土壤肥力、环境安全和改善土壤微生态等优点.
解淀粉芽孢杆菌属芽孢杆菌,革兰氏阳性菌.该生防菌能定植在植物根系周围,在生长过

程中分泌多肽类、吡嗪类和酚类等物质抑制其他植物病原菌的生长,改善土壤微生物群落结

构;同时也能通过产生赤霉素、吲哚乙酸、细胞分裂素和氨基酸类物质等多种生理活性物质,

提高植物抗病性,促进植物根系及植株健康生长[14].“润土润根”中的生物酶制剂主要起到打破

土壤板结、增加土壤中含氧量、增强土壤肥水渗透力、调节生物生长的作用,其含有的生防菌

剂发挥的功能与解淀粉芽孢杆菌相似.据调查,在我国四川省和重庆市等地的烟草种植区相继

出现烟草黑胫病菌对甲霜灵类药剂和烯酰吗啉的抗药性,并呈逐年加重的趋势.本试验结果显

示,移栽时浇灌生物农药进行定根处理,能大大减少黑胫病和根黑腐等根茎类病害的发生,其

防效达到92.62%和86.96%以上.本试验为烟草移栽期常发生的黑胫病和根黑腐的防治措施提

供了新的有效参考.
研究表明,烟草黑胫病和根黑腐的防治要抓准关键防治时期,药剂处理时间要提前,才能

有效防治烟草黑胫病和根黑腐的发生,达到减工降本的目的[15-16].本试验通过在烟草移栽过程

中浇灌生物农药进行提前预防,显著降低了烟草黑胫病和根黑腐的发生率,避免了农药残留的

产生.
噻虫·高氯氟主要防治叶蝉、蓟马、蚜虫、红蜘蛛、菜青虫、白粉虱等多种害虫;氯氟氰菊

酯主要防治棉铃虫、马铃薯甲虫、菜青虫、尺蠖、玉米螟和蚜虫等多种害虫.本研究结果显示,

在防治烟草移栽期虫害方面噻虫·高氯氟比氯氟氰菊酯更有效,考虑到噻虫·高氯氟是由氯氟

氰菊酯和噻虫嗪复配制得,推测氯氟氰菊酯和噻虫嗪复配的效果比单一的氯氟氰菊酯更好.
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