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有机诱导抗病剂与巨大芽孢杆菌

在烤烟生产上的组合应用
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摘要：为进一步探索烤烟病害生物防治的科学方法，在云南省师宗县开展了有机诱导抗病剂（ＤＭＰ）和巨大
芽孢杆菌在烤烟生产上的应用研究．结果表明：１）在苗期施用ＤＭＰ＋巨大芽孢杆菌对烟苗农艺性状的改善
作用优于单独施用ＤＭＰ，且苗期施用ＤＭＰ＋巨大芽孢杆菌（０２ｇ／株）时能够显著提高烟苗出苗率、增强烟
苗素质．２）对烟苗进行大田跟踪试验，各处理都能积极促进烟株的生长，其中苗期施用 ＤＭＰ＋巨大芽孢杆
菌（０２ｇ／株），大田期再施用ＤＭＰ（０５ｇ／株）时能极显著提高烟株的株高、茎围、叶片数、最大叶长、最大叶
宽等５个农艺性状指标．对烟草花叶病、黑胫病、赤星病的防控效果均最好，相对于空白对照防效分别为
６４１７％，５８３８％和６２７２％．
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　　 近年来，随着我国经济社会的快速发展和人们
生活水平的不断提高，民众对食品安全、生态环境安

全也越来越关注，同时随着国家实现“一控两减三

基本”战略目标和我国农业可持续发展的深入推



进，对优质农作物原料提出了新的更高要求．该战略
目标指出，通过开展农业面源污染防治攻坚，确保到

２０２０年实现化学农药、化学肥料零增长．而生物防
治正是解决这一问题的重要措施．

芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓ）是一种应用广泛的生防因
子，具有安全性高、抗逆性强、繁殖快、性能稳定、抗

病范围广、储存时间长等优点，是近年来科研工作者

研究的热点生防因子［１－３］．芽孢杆菌的作用机理包
括：诱导抗性作用、拮抗作用、竞争作用等［４］．目前
国内农资市场主要的芽孢杆菌制剂产品主要有：麦

丰宁、纹曲宁、依天得、百抗、根腐消等，均具有较好

的应用前景．
青霉菌灭活菌丝体（ＤＭＰ）是近年来在云南省

烤烟生产上应用范围最广的植物免疫技术产品，目

前在烤烟生产上应用已超过１３３３ｈｍ２以上．它是
由青霉菌灭活菌丝体及其代谢产物为主要原料研制

而成，富含蛋白质、氨基酸等，能够诱导植物产生系

统抗病性，对烟草多种病害，特别是黑胫病、烟草花

叶病（ＴＭＶ）抗病能力显著，防控效果均在 ５０％以
上［５－８］．本文在已有 ＤＭＰ（ＤｒｙＭｙｃｉｌｉｕｍｏｆＰｅｎｉｃｉｌｌｉ
ｕｍ）研究的基础上，将ＤＭＰ与巨大芽孢杆菌制剂进
行有机结合，在云南省师宗县开展ＤＭＰ与巨大芽孢
杆菌制剂组合应用的防效研究，拟为烤烟病害生物

防治提供科学依据．

１　材料与方法

１１　试验材料
烤烟品种云烟１０５种子由云南省烟草公司曲靖

市公司提供．
Ａ剂型为青霉菌灭活菌丝体（ＤＭＰ）＋巨大芽孢杆

菌制剂（芽孢杆菌菌种保藏号：ＣＧＭＣＣＮＯ·７１６９），该
菌株是通过常规方法从自然界中分离、纯化、培养获得

的，具有较强解磷解钾和固氮作用，并对多种病原真菌

具有较好的拮抗作用．Ｂ剂型为青霉菌灭活菌丝体
（ＤＭＰ），由昆明保腾生化技术有限公司提供．
１２　试验地点

苗期试验于２０１３年１月２６日在云南省师宗县
彩云镇烟叶站育苗点进行，大田期试验安排在彩云

镇烟站试验田内．
１３　试验设计

苗期试验和大田期试验的各个处理设计如表１
所示．

表１　各处理试验设计

处理

苗期 大田期

ＤＭＰ剂型
用量

／（ｇ·株 －１）
ＤＭＰ剂型

用量

／（ｇ·株 －１）

１
２
３
４
５
６
７

８

Ａ剂型

Ｂ剂型

０１
０２
０４
０１
０２
０４

常规漂浮育苗（ＣＫ）

Ｂ剂型 ０５

常规漂浮育苗对应

烟苗，即空白对照

１４　数据统计
按照ＧＢ／Ｔ２３２２２—２００８标准进行病害分级．有

关计算公式如下：

病情指数＝［∑（各级病叶数×该病级值）／（调
查总叶数×最高级值）］×１００；

发病率＝［发病株（叶）数／调查总株（叶）数］×
１００％；

防控效果 ＝［（空白对照区病指 －处理区病
指）／空白对照区病指］×１００％．

使用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ（Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ，Ｂｏｔｈｅｌｌ，ＷＡ，
ＵＳＡ）进行数据统计及分析，采用 Ｄｕｎｃａｎ法对农艺
性状等进行多重比较．
１５　调查方法

对苗期、大田期主要农艺性状进行调查，在发病

盛期对大田期自然发病情况进行调查．

２　结果与分析

２１　不同处理对烟苗素质的影响
２１１　出苗率

从下图１可看出，播种后３５ｄ，施用Ａ剂型和Ｂ
剂型的烟苗出苗率均高于空白对照处理，出苗率均在

７１００％之上，其中Ａ剂型施用量为０２ｇ／株时，出苗
率最高为７８５０％，与空白对照处理相比出苗率增加
１６３６％；Ｂ剂型施用量为０１ｇ／株时，出苗率最高为
７６３０％，与空白对照处理相比出苗率增加１４２０％．Ａ
剂型施用量０２ｇ／株时出苗率最高，Ｂ剂型对烟苗的
出苗率随着施用量的增加反而而降低．这表明无论施
用Ａ剂型还是 Ｂ剂型对烟苗的出苗率影响相差不
大，都能提高烟苗的出苗率，且有一定的施用量效应．
２１２　苗期农艺性状

不同剂型ＤＭＰ处理烟苗主要农艺性状调查情
况见表２．
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表２　不同剂型ＤＭＰ处理烟苗主要农艺性状调查结果

处理 叶片数／片 株高／ｃｍ 茎直径／ｃｍ 地上部分鲜质量／ｇ 地下部分鲜质量／ｇ 地上部分干质量／ｇ 地下部分干质量／ｇ
１ ５９ａＡＢＣ ６０２ａＡ ０５４ｂｃＢ ５９０ｂｃＡＢ ０９７ａＡ ０４０ａｂｃＡ ００７ａｂＡ
２ ６０ａＡＢ ６１１ａＡ ０５７ａＡ ６６６ａＡ ０９５ａＡＢ ０４５ａＡ ００７ａＡ
３ ６０ａＡ ５５６ｂＢ ０５５ｂＡＢ ６１３ａｂｃＡＢ ０８７ｂｃＢＣ ０４２ａｂｃＡ ００７ａｂＡ
４ ６０ａＡＢ ５４２ｂＢＣ ０５３ｃＢ ６６０ａｂＡ ０９８ａＡ ０４５ａｂＡ ００６ａｂＡ
５ ５９ａＡＢＣ ５５７ｂＢ ０５４ｂｃＢ ５８０ｃＡＢ ０８４ｃＣ ０３９ｂｃＡ ００６ｂＡ
６ ５６ｂＢＣ ５１２ｃＣＤ ０５４ｂｃＢ ６０２ａｂｃＡＢ ０９３ａｂＡＣ ０４１ａｂｃＡ ００７ａｂＡ
７ ５６ｂＣ ４９７ｃＤ ０５０ｄＣ ５５６ｃＢ ０５９ｄＤ ０３８ｃＡ ００４ｃＢ

　　注：在同一测定项目中，不同字母表示不同显著水平（小写字母表示Ｐ＜００５，大写字母表示Ｐ＜００１）．下表同．

由表２可知，施用Ａ剂型和Ｂ剂型的６个处理
（处理１～６）的茎直径、地下部分鲜质量、地下部分
干质量均极显著高于空白对照处理．除处理６外，处
理１～５的叶片数与株高均显著高于空白对照处理．

处理２、处理４的地上部分鲜质量均极显著高于对
照处理，而其他处理均与处理７（空白对照）差异无
统计学意义．处理２、处理４地上部分干质量均显著
高于空白对照处理，处理１、处理３、处理５、处理６的
地上部分干质量均与空白对照处理７差异无统计学
意义．表明施用Ａ剂型、Ｂ剂型处理均能较好的促进
烟苗的生长，其中处理２（Ａ剂型施用量０２ｇ／株），
对烟苗的促生效果最好．
２２　不同处理对烟株生物学性状的影响

大田期农艺性状调查情况见表３．

表３　大田主要生育期农艺性状调查结果

处理 叶片数／片 株高／ｃｍ 茎围／ｃｍ 最大叶长／ｃｍ 最大叶宽／ｃｍ
１ ２３６ａＡ １２６８３ａｂｃＡＢ ３３０ａＡ ７４７９ａｂＡ ２８７１ａＡ
２ ２３６ａＡ １２７７６ａｂＡ ３３０ａＡ ７５４４ａＡ ２９２７ａＡ
３ ２３３ａＡＢ １２５９３ｂｃｄＡＢ ３３０ａＡ ７３６９ｂＡ ２９０７ａＡ
４ ２３４ａＡＢ １２６０５ａｂｃｄＡＢ ３３０ａＡ ７４２１ａｂＡ ２９２１ａＡ
５ ２３４ａＡＢ １２７８９ａＡ ３２９ａＡ ７５００ａｂＡ ２９４１ａＡ
６ ２３３ａＡＢ １２６６９ａｂｃＡＢ ３３０ａＡ ７４５９ａｂＡ ２８６２ａＡ
７ ２３５ａＡ １２４６０ｄＢ ３１８ｂＢ ７０９１ｃＢ ２６６９ｂＢ
８ ２２７ｂＢ １１８１８ｅＣ ３０５ｃＣ ６６０９ｄＣ ２５６６ｂＢ

　　由表３可以看出，处理１、处理２和处理７等３个
处理的叶片数均极显著高于空白对照处理，处理３、
处理４、处理５、处理６等４个处理的叶片数均显著高
于空白对照处理．处理１～７等７个处理的株高、茎
围、最大叶长等３个指标均极显著高于空白对照处
理．最大叶宽方面．处理７的最大叶宽高于空白对照

处理，但其差异无统计学意义，而其他各处理的最大

叶宽均极显著高于空白对照处理．综合各农艺性状指
标可知，处理２对烟株农艺性状的提升效果最好．
２３　不同处理对烟草花叶病、黑胫病、赤星病的防
控效果

田间自然发病情况调查统计结果见表４．

表４　田间自然发病情况调查统计结果

处理
　　　　　　　ＴＭＶ　　　　　　　 　　　　　　黑胫病　　　　　　 　　　　　　　　赤星病　　　　　　　　
病情指数 防控效果／％ 病情指数 防控效果／％ 病情指数 防控效果／％

１ １２７２ ４４９２ １３７０ ４３６５ １３９ ５７８２
２ ８２７ ６４１７ １０１２ ５８３８ １２３ ６２７２
３ ９１４ ６０４３ １０３７ ５７３６ １６６ ４９７７
４ １１７３ ４９２０ １２９６ ４６７０ １５９ ５１９１
５ １４４４ ３７４３ １３８３ ４３１５ １８１ ４５２４
６ １５３１ ３３６９ １６０５ ３４０１ １７６ ４６６１
７ １７５３ ２４０６ １７９０ ２６４０ ２２４ ３２２１
８ ２３０９ － ２４３２ － ３３０ －
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　　由表４可知，各处理对烟草花叶病（ＴＭＶ）的防
控效果均在２４％以上，其中处理２对烟草花叶病的
防控效果最好，为６４１７％．各处理对烟草黑胫病的
防控效果高低依次为：处理２＞处理３＞处理４＞处
理１＞处理５＞处理６＞处理７，其中处理２对烟草
黑胫病的防控效果最好，为５８３８％．各处理对烟草
赤星病的防控效果高低依次为：处理２＞处理１＞处
理４＞处理３＞处理６＞处理５＞处理７，其中处理２
对烟草赤星病的防控效果最好，为６２７２％．综上所
述，处理２对烟草花叶病、黑胫病、赤星病的防控效
果均最好，相对于空白对照防效分别为 ６４１７％，
５８３８％和６２７２％．

３　结论与讨论

１）苗期施用Ａ剂型和 Ｂ剂型的各处理均能对
烟苗的素质产生积极影响，施用 Ａ剂型对烟苗素质
的改善作用均优于Ｂ剂型，其原因可能是由于 ＤＭＰ
和巨大芽孢杆菌产生了协调作用．Ａ剂型对烟苗素
质的提升效果具有一定的施用量效应，当施用量为

０２ｇ／株时，对烟苗素质提升效果最好，这与徐长亮
等［６］、端永明等［７］、谢虹等［８］、龙春瑞等［９］的研究结

果一致．Ｂ剂型施用量为０４ｇ／株时对烟苗出苗率
没有影响，这与龙春瑞等［９］的研究结果不一致，其

原因可能与烤烟漂浮育苗管理有关．
２）大田期施用 Ｂ剂型的７个处理均能积极促

进烟株生长，处理２（苗期施用 Ａ剂型０２ｇ／株，大
田期施用Ｂ剂型０５ｇ／株时）能极显著的提高烟株
的株高、茎围、叶片数、最大叶长、最大叶宽等５个农
艺性状指标等，对烟草花叶病、黑胫病、赤星病的防

控效果均最好，相对于空白对照防效分别为

６４１７％，５８３８％和６２７２％．由于本试验在大田期
各处理均施用Ｂ剂型０５ｇ／株，仅只是苗期的处理
不同，因此各处理对烟株素质和抗病性影响差异有

统计学意义，这表明烟苗的素质直接影响烟株大田

期素质和抗病性能力．
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