
第2卷 第6期 植 物 医 学 2023年12月

Vol. 2 No.6 PlantHealthandMedicine Dec. 2023

DOI:10.13718/j.cnki.zwyx.2023.06.002
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摘 要:青枯病是烟叶生产中最难防控、导致损失最大的根茎病害之一.为集成可持续的

防控技术体系,本研究针对遵义市桐梓县烟草早生快发慢、青枯病危害严重的实际问题,

在该地区连续3年的实践基础上,集成了土壤调酸、根际微生态调控、营养平衡和烟株抗性

提升技术的本地化绿色防控技术体系,并评价了集成技术对烟草青枯病的控制效果,及对

烟草农艺性状和产质量的影响.结果显示,处理区土壤理化性质得以改善,集成技术对处理

区烤烟的生长具有一定的促生作用,全育期增加7d,对团棵期和打顶期烟苗促生作用最明

显.其中,打顶期株高、茎围、叶片数、最大叶长、最大叶宽和叶面积均显著高于对照区,分

别提高了14.33%,42.88%,34.28%,17.60%,19.30%和40.27%.此外,采用集成技术的

处理区一定程度上延缓了烟草青枯病的发生,病情指数和发病率均显著低于对照区,发病

初期相对防效高达94.87%;发病暴发期的相对防效高达78.91%,发病平稳期的相对防效

仍高达71.39%.经济性状方面,相比于对照区,处理区每667m2 增收了489.52元,且烟叶

均价提高了1.12元/kg.本研究结果可为烟草青枯病绿色防控技术的研发提供参考.
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Abstract:Tobaccobacterialwiltisthemostdifficultrhizomediseasetopreventandcontrol,and
thecostliestinproduction.Inordertointegrateasustainablepreventionandcontroltechnology
system,aimingatthepracticalproblemsofslowgrowthatearlyseedlingstageoftobacco,and
seriousharmoftobaccobacterialwiltinTongziCounty,ZunyiCity,andbasedonthethree
yearsofpracticeintheregion,thisstudyintegratesthepreventionandcontroltechnologysys-
temofsoilacidregulation,rhizospheremicro-ecologicalregulation,nutrientbalanceandresist-
anceimprovementtechnology,andevaluatestheeffectofintegratedtechnologyontobaccobac-
terialwiltcontrol,agronomictraitsandeconomictraitsoftobacco.Theresultsshowedthatthe
physicalandchemicalpropertiesofsoilinthetreatmentareawereimproved.Thetreatmenthad
acertaineffectonthegrowthoftobacco.Thewholegrowthperiodwassignificantlyincreased
by7days.Thepromotingeffectongrowthatclumpingstageandtoppingstagewerethemost
significant,amongwhichtheplantheight,stemcircumference,leafnumber,maximumleaf
length,maximumleafwidthandleafareaweresignificantlyincreasedby14.33%,42.88%,
34.28%,17.60%,19.30%and40.27%,respectively,comparedwiththoseinthenon-treated
area.Inaddition,thetreatmentcoulddelaytheoccurrenceoftobaccobacterialwilttoacertain
extent,andthediseaseindexandincidencerateinthetreatmentareaweresignificantlylower
thaninthecontrolarea,andtherelativecontrolefficiencyintheearlystagewasashighas
94.87%.Thecontrolefficiencyoftheoutbreakperiodwasashighas78.91%,andthecontrol
efficiencyofthestableperiodwasstill71.39%.Intermsofeconomictraits,comparedwiththe
controlarea,theincomeofthetreatmentareaincreasedby489.52yuan/667m2,andtheaver-
agepriceoftobaccoleavesincreasedby1.12yuan/kg.Thedemonstrationresultsofthisstudy
canprovideareferencefortheresearchanddevelopmentofgreenpreventionandcontroltech-
nologyfortobaccobacterialwilt.
Keywords:tobaccobacterialwilt;rhizospheremicro-ecologicalbalance;soilacid-regulation;re-
sistanceinduction;integratedtechnology

  烟草作为贵州省遵义市扶贫产业和农业支柱产业,是当地财税增长、烟农持续增收的来源

之一[1].遵义作为蜜甜香型烟叶的主产区之一,近年来,在气候变化异常、烟叶生产计划调减和

病害频发的背景下,其发展面临着较大的挑战和压力,特别是烟草根茎性病害的蔓延和毁灭性

危害,严重影响了烟农种植的积极性.烟草青枯病作为根茎性病害的防控重点之一,是由青枯

雷尔氏菌(Ralstoniasolanacearum)侵染引起的土传性细菌病害,致病菌具有寄主范围广、致病

力强和存在生理特性差异等特点[2].青枯雷尔氏菌从根部侵染后,烟株的茎、叶均可受害,大田
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后期症状为侧根腐烂,叶片半边呈黄色且萎蔫,茎杆有褪绿条斑,早期为淡黄色,后期逐渐变

深呈黑线[3].烟草青枯病一旦在田间发生,高温、高湿的条件下蔓延迅速,极难防治.
国内外烟草青枯病的防控主要有培育和移栽抗青枯病品种,如龚杰等[4]在自然发病地(致

病菌为CQPS-1)评估了8个烟草品种对烟草青枯病的抗性,发现“岩烟97”和“6036”这2个品种

抗性稳定性和抗病性强.Bittner等[5]发现,在同一温度下,青枯病致病菌在不同抗性品种中定

植的部位不同,其中低抗性品种的茎部被细菌定植最多,而高抗性品种主要在根部发生局部感

染.研究人员筛选和制备了具有能够激活烟草本身的免疫系统以抵抗病原菌入侵的植物免疫激

活剂[6],如类黄酮化合物橙皮素[7]、苯并噻二唑[8]和顺-冷杉醇[9]均具有较好的诱导控病作用,

发病高峰期防效高达50%以上.此外,还有研究者通过农业防治(如烟菜、烟粮的轮作、增施有

机肥、深翻及土壤调酸等方法)改善土壤条件,优化土壤群落组成,进而间接达到控病的目的.
例如,姬佳旗[10]通过施用土壤改良剂牡蛎壳粉,改善土壤pH值,提高细菌的多样性和丰富度,

从而达到控制烟草青枯病的目的;方树民等[11]评估了大豆、茄子、花生、玉米、大蒜、甘薯、双

季稻轮作后对青枯病发病的影响,发现茬土发病从轻到重依次为晚稻、玉米、甘薯、花生、大

蒜、大豆和茄子,烟稻轮作的控病效果最好.针对烟草青枯病的生物防治,研究者都集中在生

防菌剂的应用,如施河丽等[12]发现荧光假单胞菌SSW-11灌根后能够提高土壤pH值,降低烟

草青枯病的发病率和病情指数.噬菌体作为细菌杀手,研究发现一种裂解性噬菌体RPZH6用

于对烟草青 枯 病 防 控,接 种 后35d,防 治 效 果 显 著 高 于 对 照 药 剂 氢 氧 化 铜,其 防 效 为

53.85%[13].烟草青枯病的化学防治目前已报道了四霉素、中生菌素、噻霉酮、甲霜灵·锰锌与

链霉素的防控作用,其中王垚等[14]筛选到了四霉素与中生菌素、噻霉酮复配质量比为4∶1和

5∶1在发病高峰期的相对防效高达50%以上.茹瑞红等[15]评估发现72%甲霜灵·锰锌可湿性

粉剂对烟草青枯病的防治效果也达到了50%以上.
西南大学天然农药研究团队在近年来的实践探索中也发现,不管是新开垦的烟地,还是

10年未种植烟草的地块,只要种植烟草就有感病的风险.因此,针对这种难防难治、隐蔽性极

强的病害,不能只考虑对病原菌的抑菌作用,还要考虑植物与病原菌、植物与土壤环境、植物

与气候因子之间的相互作用.基于此,本研究以微生物菌剂调控为基础,集成了复合微生物菌

剂基质拌菌技术、土壤调酸技术、有机肥拌菌技术、营养平衡技术、抗性诱导技术和精准用药

技术,用于改善烟株根际环境,提升烟株的系统抗病能力,并评估了该集成技术对烟草的生长

发育、烟草青枯病防治效果与经济性状的影响.

1 材料与方法

1.1 试验地情况

集成技术试验地位于贵州省遵义市桐梓县九坝镇梅湾烟区,海拔1163.2m,北纬28°20'8″、

东经106°74'0″,试验地呈长方形且为发病地.种植烟草品种为“云烟87”,667m2 地种植密度约

为1100株左右,采用托盘育苗的方式进行育苗,田间管理均按当地烟叶生产标准进行.

1.2 试验方法

试验设置处理区和对照区.处理区执行方案如下:每667m2 地用苗量基质中添苗强壮菌剂

100g混匀混合;起垄时每667m2 混合条施100kg牡蛎钾+150kg有机肥+1kg根茎糠;团棵

期每667m2 采用8g水杨酸+45g叶面调控剂对水叶面喷施;青枯病发病初期每667m2 采用

100g土一杰(三氯乙氰尿酸)稀释1000倍进行根基部浇灌.对照区按照当地烟农农事操作进行.
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1.3 调查内容

1.3.1 土壤理化性质测定

参考《土壤农业化学分析方法》测定土壤pH值、有机质、速效氮、速效钾和有效磷[16].

1.3.2 烤烟生育期调查

参考《烟草农艺性状调查测量方法》(YC/T142—2010)中的方法对处理区和对照区烟草进

行生育期调查,生育期分为4个阶段[17],伸根期为烟苗移栽后到团棵期,旺长期为团棵期到现

蕾期,成熟前期为现蕾期到最下部烟叶成熟,成熟后期为最下部烟叶成熟到最上部烟叶采收

结束.

1.3.3 农艺性状调查

参考《烟草农艺性状调查测量方法》(YC/T142—2010)中的方法,在打顶期后7d,即7月

4日测量烟株的农艺性状,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)

1.3.4 病害调查

按《烟草病虫害分级及调查方法》(GB/T23222—2008)中的方法,按照五点取样方法在对

照区和处理区每隔5~7d调查1次病害,共调查10次,每个点调查50株以上,并按公式(2)

(3)计算烟草青枯病病情指数和相对防效.

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)

相对防效(%)=
对照病情指数-处理病情指数

对照病情指数 ×100% (3)

1.3.5 烤烟经济性状调查

试验过程中,参考当地烟叶收购价格,对处理区和对照区的烟叶总产量、总产值和均价进

行统计和计算.

1.4 数据处理与统计学分析

运用Excel2016进行数据处理与汇总,SPSS23.0数据处理软件以独立样本t检验进行组

间差异分析,并用GraphPadPrism8.0.2进行图形绘制.

2 结果与分析

2.1 集成技术对烟草土壤理化性质的影响

由试验结果可知,集成技术处理后能够改善土壤理化性质,相比于处理前,处理后的土壤

pH值、有机质、碱解氮、速效钾和有效磷,分别提高了9.06%,5.22%,1.56%,1.15%和

4.24%(表1).

表1 集成技术处理前后土壤理化性质比较

处理时间 pH值 有机质/(g·kg-1) 碱解氮/(mg·kg-1) 有效磷/(mg·kg-1) 速效钾/(mg·kg-1)

处理前 5.41±0.41a 37.52±2.36a 179.00±3.24a 121.60±5.94a 340.00±54.77a

处理后 5.90±0.07a 39.48±2.23a 181.80±2.59a 123.00±4.84a 354.40±47.76a

  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 集成技术对烟草生育期的影响

由试验结果可知,处理区集成技术的应用能够缩短烤烟的生育期,其中对烤烟的旺长期和

成熟前期的影响较大,且旺长期和成熟前期差异较为明显,伸根期和成熟后期的长势基本一致.
与对照区相比,烤烟的全育期增加了7d,其中旺长期缩短了5d和成熟前期增加了9d(表2).

表2 不同处理方法烟草生育期比较 d

处理方法 伸根期 旺长期 成熟前期 成熟后期 全育期

处理区 33 29 26 30 118

对照区 35 34 17 25 111

2.3 集成技术对烟草农艺性状的影响

由试验结果可知,与对照区相比,处理区的集成技术对烤烟的生长具有较好促生作用,其

中,团棵期和打顶期的促生效果最为显著.具体而言,处理区团棵期株高、茎围、叶片数和最大

叶宽明显高于对照区,差异具有统计学意义,且相较于对照区分别提高了31.08%,12.21%,

33.29%和13.04%.此外,在打顶期(打顶后7d),处理区株高、茎围、叶片数、最大叶长、最大

叶宽和叶面积均明显高于对照区,差异具有统计学意义,且相较于对照区分别提高了14.33%,

42.88%,34.28%,17.60%,19.30%和40.27%(表3).

表3 不同处理方法不同时期烟草农艺性状比较

生育期 处理方法 株高/cm 茎围/cm 叶片数/片 最大叶长/cm 最大叶宽/cm 叶面积/cm2

团棵期

旺长期

打顶期

处理区 25.60±0.90a 7.63±0.15a 9.33±0.58a 50.67±2.80a 26.87±0.29b 863.53±43.50a
对照区 19.53±0.57b 6.80±0.40b 7.00±1.00b 46.57±0.71a 23.77±0.90a 702.28±30.58a
处理区 37.30±0.50a 7.60±1.00a 13.00±1.00a 47.13±1.59a 21.50±0.87a 643.36±43.05a
对照区 27.97±0.60b 7.13±0.65a 11.33±1.53a 44.33±1.12a 20.57±1.55a 578.19±57.30a
处理区 138.57±3.27a 10.43±0.61a 24.17±1.16a 75.50±1.36a 33.13±2.00a 1588.39±124.15a
对照区 121.20±7.40b 7.30±1.13b 18.00±1.00b 64.20±3.89b 27.77±1.15b 1132.39±105.19b

  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).

2.4 集成技术对烟草青枯病发生的影响

在处理区发生烟草青枯病(6月26日),每隔5~7d调查1次,共调查10次.调查结果显

示,示范区集成技术能够较好地延缓烟草青枯病的发生.
如图1所示,自6月26日发病,此后烟草青枯病的发病率和病情指数逐渐升高,且在7月

17日出现急剧上升的趋势.7月17日以后,处理区发病率和病情指数均明显低于对照区.发病

初期(6月26日),处理区与对照区的发病率分别为0.67%,6.33%,病情指数为0.06和1.17,

处理区相对防效高达94.87%;发病暴发期(7月17日),处理区与对照区的发病率分别为

7.00%,19.00%,病情指数为0.93和4.41,处理区相对防效高达78.91%.发病平稳期(8月1
日),其中处理区与对照区发病率分别为11.67%和32.33%,病情指数分别为3.62和12.69,处

理区相对防效为71.39%(表4),说明该项技术具有较好的防病效果(图2).
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图1 不同处理方法烟草青枯病发病率和病情指数比较

表4 集成技术示范区相对防效 %

处理区 6月26日 7月7日 7月17日 7月27日 8月1日 8月6日 8月11日

相对防效 94.87 85.98 78.91 72.20 71.39 68.81 66.54

(a)为处理区,(b)为对照区.

图2 处理区与对照区田间青枯病发生情况(于8月1日拍摄)

2.5 集成技术对烤烟经济性状的影响

自6月28日开始采第一炕烟到8月30日采收结束,通过对处理区和对照区烤烟的经济性

状进行统计分析发现,处理区每667m2 的烟叶产量为123.66kg,产值为3699.73元,均价为

28.98元/kg;而对照区每667m2 的烟叶产量为107.79kg,产值为3210.21元,均价为27.86元/kg,

与对照区相比,处理区每667m2 增收了489.52元,且烟叶均价提高了1.12元/kg(表5).
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表5 集成技术对烤烟经济性状的影响

处理方法 每667m2 产量/kg 每667m2 产值/元 均价/元

处理区 123.66 3699.73 28.98

对照区 107.79 3210.21 27.86

3 结论与讨论

烟草青枯病是一种难防难治的土传细菌性病害,其发生和蔓延与土壤环境、气候环境、田

间管理和农事操作密切相关,尤其是土壤酸化、营养失衡等是导致青枯病发生的重要因素[18].
前人研究报道了哈茨木霉能够降解烟草根系分泌肉桂酸,从而影响青枯菌的趋化性、运动性,

尽而缓解烟草青枯病的发生[19].梁依佳等[20]发现青枯病发病土壤与健康土壤存在一定的差异,

其中碱解氮偏高、有机质、土壤偏酸、速效钾和交换性钙偏低,有利于青枯病的发生.张淑

婷[21]报道了土壤铝离子(大于600mg/L),不仅会抑制青枯菌的生长,而且能够影响植物的生

长.此外,施用过多氮肥会促进青枯病菌在烟草根际定植,并破坏根部表层,造成根细胞死亡,

促进青枯病发生[22].因此,针对烟草青枯病防治,必须要充分考虑土壤基础保育、改良,在做

好土壤调酸、营养平衡的基础上,配合微生物菌剂与营养抗性诱导技术,达到对烟草青枯病的

持续有效控制.
集成技术体系在遵义市桐梓县九坝镇烟区取得了较好的效果,为确保集成技术的有序开

展,其田间管理要翻地起高垄、挖深排水沟,即在移栽前15~20d左右采用机器进行起垄,垄

高要在30cm以上,排水沟需合理布局,深挖及时排水,避免涝灾.此外,移栽当天必须进行地

下害虫及真菌病害的防治.烟苗移栽15~20d后,根据田间烟草长势情况,及时进行和小培土.
病害调查时,要减少人为因素导致病害加重,即先调查无病区,再调查发病区.

本研究的集成技术方案以微生物菌剂调控为基础,结合了生物、化学和农业防治手段,对

烟草青枯病的防控具有较好的防控效果,其中,集成技术处理区的病情指数和发病率均明显低

于对照区,发病初期和暴发期相对防效分别为94.87%和78.91%.此外,该集成技术能够改善

土壤pH值,促进烟株的生长,提高烟株的产质量,未来可将集成技术在遵义烟区乃至整个贵

州烟区进行推广应用.
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