
昆明学院学报　　２０１２，３４（６）：２５～２８ ＣＮ５３－１２１１／Ｇ４　ＩＳＳＮ１６７４－５６３９
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

收稿日期：２０１２－１１－２１
基金项目：云南省烟草公司昆明市公司资助项目（２０１２ＹＮ３６）；云南省烟草公司曲靖市公司资助项目（２０１１ＹＮ６０，

２０１２ＹＮ１０）
作者简介：端永明（１９６３—），男，云南昆明人，农艺师，主要从事烟草生产和病害研究．

　 通讯作者：陈穗云（１９７０—），女，云南昆明人，教授，博士生导师，博士，主要从事植物诱导抗病及生理研究．Ｅｍａｉｌ：ｃｈｅｎｓ
ｕｉｙｕｎ＠ｙｎｕｅｄｕｃｎ．

绿色木霉菌和抗生素溶杆菌对苗期及

大田烟草影响的研究
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摘要：采用绿色木霉菌和抗生素溶杆菌菌剂对苗期和大田期烟草进行喷施处理，研究它们对烟草农艺性状及黑

胫病、野火病发病情况的影响．结果表明：苗期喷施质量浓度为２５０ｇ／Ｌ的绿色木霉菌菌剂，对提升烟草素质效
果好；大田期喷施质量浓度为２５０ｇ／Ｌ的抗生素溶杆菌菌剂，对提高大田烟草农艺性状的各指标效果好；抗生素
溶杆菌菌剂对大田烟草野火病防治效果较好，而绿色木霉菌菌剂对大田烟草黑胫病的防治效果较好，它们的最

佳喷施质量浓度都是２５０ｇ／Ｌ．
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　　烟草是我国重要的经济作物，其产量、质量的好
坏与生产效益密切相关［１］，把握生产上的每一个重

要环节，是提高烟草产量和质量的基本措施．从而，
人们使用大量的化学药剂和肥料来达到预期的效

果，这使得病虫害抗性越来越强，防治效果逐年降

低；同时也使得大量有害物质积累，危害人们的健

康．近年来，绿色、环保、安全的烟草产品成为人们的

最终追求［２－３］，这使得生物调节和防治手段成为目

前重要的生产手段．
抗生素溶杆菌（Ｌｙｓｏｂａｃｔｅｒａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｕｓ）和绿色木

霉菌（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｖｉｒｉｄｅ）是大田生产重要的病虫害
生防菌．溶杆菌发现于土壤、水体中，Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎ
等［４］研究发现溶杆菌属细菌对真菌、革兰氏阴性细

菌、革兰氏阳性细菌和线虫都有突出的拮抗作用．据



报道，抗生素溶杆菌对水稻白叶枯病菌［５］、甜菜猝倒

病［６－７］和辣椒疫霉病［７］等有显著的控制效果，同时

能促进辣椒的生长［８］．绿色木霉是自然界中普遍存
在并有丰富资源的拮抗微生物，它具有广谱性、适应

性强和多机制性的特点［９－１０］．有研究显示，绿色木霉
对棉花枯萎病［１１］、番茄灰霉病［１２］、玉米丝黑穗

病［１３］、西瓜枯萎病和香蕉枯萎病［１４］都有显著的防治

效果．也有研究表明，绿色木霉菌不仅对病原微生物
有拮抗作用，而且能直接作用于植物，促进其萌发、

生长和开花，且它本身受外界干扰影响小［１０，１５－１６］，能

明显促进玉米［１３］、番茄［１７］、黄瓜［１８］、花生［１９］等作物

的生长．
前期对抗生素溶杆菌和绿色木霉菌的研究主要

集中在作物病害防治的研究，而它们对经济作物—

烟草生长及病害影响的研究却很少．本文拟研究抗
生素溶杆菌和绿色木霉菌对烟草苗期和大田生产及

病害的影响，旨在为烟草大田生物调节及防治技术

提供科学参数与实用方案．

１　材料和方法

１１　材料
试验用烟草品种为红花大金元，种子由玉溪中

烟种子有限责任公司提供．育苗采用标准化大棚漂
浮育苗，设于昆明市宜良县竹山烟叶站育苗点，烟草

漂浮育苗使用专用基质和烤烟漂浮育苗专用盘（每

盘１６２孔）；大田期试验用地为土壤肥力均一、灌溉
条件良好、历年黑胫病和野火病发病较严重地块，按

当地生产规范化技术管理．供试抗生素溶杆菌菌剂
（３×１０８ｃｕｆ／ｍＬ）、绿色木霉菌菌剂（２×１０８个／ｇ）由
昆明保腾生化技术有限公司提供．
１２　方法
１２１　苗期喷施试验

苗期采用菌剂叶面喷施，分别在播种后４５，６０ｄ
各喷施１次．试验设７个处理，每个处理３个重复，
共２１个小区，每小区设４盘，区组间随机排列．处理

为：Ｍ１，２５０ｇ／Ｌ抗生素溶杆菌菌剂；Ｍ２，１２５ｇ／Ｌ
抗生素溶杆菌菌剂；Ｍ３，０８３ｇ／Ｌ抗生素溶杆菌菌
剂；Ｍ４，２５０ｇ／Ｌ绿色木霉菌菌剂；Ｍ５，１２５ｇ／Ｌ绿
色木霉菌菌剂；Ｍ６，０８３ｇ／Ｌ绿色木霉菌菌剂；ＣＫ
清水．

调查采用随机采样法，每个小区取２０株，播种
７０ｄ后对烟草的株高、茎粗、鲜质量、地上和地下部
分干质量等指标进行观测，并进行统计分析．
１２２　大田喷施试验

大田期采用菌剂叶面及茎杆喷施，分别在移栽

后３０，４５ｄ各喷施１次．试验设７个处理，每个处理
３个重复，共２１个小区，每个小区６０株，区组间随
机排列．处理为：Ｄ１，２５０ｇ／Ｌ抗生素溶杆菌菌剂；
Ｄ２，１２５ｇ／Ｌ抗生素溶杆菌菌剂；Ｄ３，０８３ｇ／Ｌ抗生
素溶杆菌菌剂；Ｄ４，２５０ｇ／Ｌ绿色木霉菌菌剂；Ｄ５，
１２５ｇ／Ｌ绿色木霉菌菌剂；Ｄ６，０８３ｇ／Ｌ绿色木霉
菌菌剂；ＣＫ清水．

调查采用随机采样，移栽６０ｄ后（即第２次喷
施１５ｄ后）对烟草的株高、茎粗、最大叶面积等指标
及黑胫病和野火病发病情况进行观测，并进行统计

分析．病害调查标准依据“ＧＢ／Ｔ２３２２２—２００８烟草
病虫害分级及调查方法”实施．

２　结果与分析

２１　抗生素溶杆菌和绿色木霉菌对苗期烟草的
影响

由表１可知，与对照（ＣＫ）相比，处理 Ｍ４，Ｍ１，
Ｍ２能够显著增加烟苗的株高，其中处理 Ｍ４为最
高，比对照（ＣＫ）增加了 １２９％，说明高质量浓度
（２５０ｇ／Ｌ）绿色木霉菌和中 （１２５ｇ／Ｌ）、高
（２５０ｇ／Ｌ）质量浓度的抗生素溶杆菌菌剂能有效促
进烟苗株高的增长；而对于茎直径而言，高质量浓度

（２５０ｇ／Ｌ）的抗生素溶杆菌和中（１２５ｇ／Ｌ）、高
（２５０ｇ／Ｌ）质量浓度的绿色木霉菌菌剂能够显著增
加烟苗茎直径．

表１　抗生素溶杆菌和绿色木霉菌菌剂对苗期烟草农艺性状的影响

处理 株高／ｃｍ 茎直径／ｃｍ 鲜质量／ｇ 地上部分干质量／ｇ 地下部分干质量／ｇ

Ｍ１ （７５４０±００８０）ｂ （０５１２±００１４）ａ （２７９０±００２０）ｂｃ （０２４７±０００６）ｃ （００７８±０００１）ｂ

Ｍ２ （７３３０±００２０）ｃ 　（０４９４±０００９）ｂｃｄ （２８６０±００２０）ａ （０３１４±０００２）ａ （００７７±０００２）ｂ

Ｍ３ （６９８０±０１００）ｄ （０４７６±０００７）ｅ （２７５０±００１０）ｄ （０２５０±０００４）ｃ （００７０±０００１）ｃ

Ｍ４ （７８７０±００４０）ａ （０４９８±０００３）ａｂｃ （２８７０±００２０）ａ （０３０５±００１９）ａ （００８１±０００１）ａ

Ｍ５ （７０３０±０１７０）ｄ （０５００±０００６）ａｂ （２８２０±００２０）ｂ （０３０３±０００３）ａ （００８０±０００２）ａ

Ｍ６ （７０００±０１００）ｄ （０４８２±０００２）ｄｅ （２６６０±００１０）ｅ （０２８４±００１４）ｂ （００７６±０００１）ｂ

ＣＫ （６９７０±０１３０）ｄ （０４８４±００１０）ｃｄｅ （２７７０±００１０）ｃｄ （０２７１±０００３）ｂ （００７６±０００１）ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示各处理间差异性显著（Ｐ＜００５）．

６２ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年１２月



　　物质积累是衡量烟株生长状态和产量的重
要指标．与对照（ＣＫ）相比，除处理 Ｍ１，Ｍ３和 Ｍ６
外，其他各处理均能有效的促进烟苗鲜质量的积

累，其中高质量浓度（２５０ｇ／Ｌ）绿色木霉菌和中
质量浓度（１２５ｇ／Ｌ）的抗生素溶杆菌菌剂为最
佳，而低质量浓度（０８３ｇ／Ｌ）绿色木霉菌剂对烟
苗鲜质量的积累有一定抑制效果；干物质的积累

相比对照，高质量浓度（２５０ｇ／Ｌ）或低质量浓度
（０８３ｇ／Ｌ）的抗生素溶杆菌菌剂都不利于苗期
烟草地上部分和地下部分干物质的积累，相比之

下，高（２５０ｇ／Ｌ）、中（１２５ｇ／Ｌ）质量浓度的绿
色木霉菌剂却能有效的促进烟苗地上和地下干

物质的积累．

２２　抗生素溶杆菌和绿色木霉菌对大田烟草的
影响

２２１　抗生素溶杆菌和绿色木霉菌对大田烟草农
艺性状的影响

由表２可知，处理 Ｄ５，Ｄ４，Ｄ１与对照（ＣＫ）相
比，能显著促进大田烟草株高的增长；而处理 Ｄ２，
Ｄ３则显著低于对照．说明高质量浓度（２５０ｇ／Ｌ）的
抗生素溶杆菌菌剂对大田烟草的株高有显著促进作

用，另一方面，绿色木霉菌菌剂也表现出高质量浓度

促进作用；两种菌剂对茎直径促进作用与株高基本

吻合，不同的是，处理Ｄ１对茎直径的促进作用显著
高于其他处理，说明高质量浓度的抗生素溶杆菌菌

剂能最大程度的促进大田烟草茎部的横向增粗．

表２　抗生素溶杆菌和绿色木霉菌菌剂对大田期烟草农艺性状的影响

处理 株高／ｃｍ 茎直径／ｃｍ 最大叶面积／ｃｍ２ 叶片数／片

Ｄ１ （７８３０±０５０）ａｂ （３２６±０１２）ａ （１１７５９０±６５３０）ａ （２０７０±０６０）ａ

Ｄ２ （７０３０±２００）ｄ （２８５±００１）ｃｄ （９４３２０±５９０）ｂ （１８５０±０３０）ｃ

Ｄ３ （６８８０±１２０）ｄ （２７３±００１）ｄ （９６２３０±４１８０）ｂ （１８９０±０３０）ｃ

Ｄ４ （７８２０±０４０）ａｂ （３０３±０１１）ｂ （９３９７０±３０８０）ｂｃ （１９８０±０４０）ｂ

Ｄ５ （７９００±１４０）ａ （２９６±００３）ｂｃ （９６７６０±１６４０）ｂ （２０３０±０４０）ａｂ

Ｄ６ （７５９０±１７０）ｂｃ （２８２±００２）ｄ （８４７１０±４４２０）ｃ （１９９０±０８０）ａｂ

ＣＫ （７３６０±１２０）ｃ （２７４±００３）ｄ （８９０６０±９３３０）ｂｃ （１８９０±０３０）ｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示各处理间差异性显著（Ｐ＜００５）．

　　叶面积及叶片数直接关系到了烟叶的产量．从
最大叶面积来看，只有处理 Ｄ１与对照（ＣＫ）相比差
异有统计学意义，说明高质量浓度（２５０ｇ／Ｌ）的抗
生素溶杆菌菌剂能够较有效地提高大田烟草叶面积

的增长，平均能增加约２４３％的最大叶面积；而两
种菌剂对叶片数的影响却显示：相比对照（ＣＫ），除
处理Ｄ２，Ｄ３外，其他各处理均能显著增加大田烟草
叶片数，最佳为处理 Ｄ１，Ｄ５，Ｄ６，分别增加了 １８，
１４，１０片叶，说明绿色木霉菌及高质量浓度
（２５０ｇ／Ｌ）抗生素溶杆菌菌剂都能够显著促进大田
烟草叶片数的增加．
２２２　抗生素溶杆菌和绿色木霉菌对大田烟草野

火病发病率及其相对防治效果的影响

由表３和图１（ａ）可知，各处理与对照（ＣＫ）相
比都能显著降低黑胫病和野火病的发病率，随着两

种菌剂质量浓度的增加，对两种病害发病率的控制

也趋于增强．然而，从图１中也可以发现，两种菌剂
对不同病害的控制也有区别：抗生素溶杆菌菌剂对

野火病的控制效果明显高于绿色木霉菌菌剂，而对

黑胫病的控制效果则是绿色木霉菌菌剂明显高于抗

生素溶杆菌菌剂．
由表３和图１（ｂ）可知，随着两种菌剂质量浓度

的增加，其相对防效也呈增加趋势．但同时随菌剂质
量浓度的增加，其防效增幅也逐渐减小．同发病率一

样，各菌剂的防效也表现出：抗生素溶杆菌菌剂对野

火病的防效明显高于绿色木霉菌菌剂，而绿色木霉菌

菌剂对黑胫病的防效明显高于抗生素溶杆菌菌剂．

表３　抗生素溶杆菌和绿色木霉菌对烟草黑胫病、野火病的防效

处理

　　　黑胫病　　　　　　野火病　　　　　　防效／％　　
发病率

／％
病指

发病率

／％
病指 黑胫病 野火病

Ｄ１ １３３ ４１ １１７ ３９ ６５６ ８００

Ｄ２ １６７ ４８ ２００ ４４ ５９４ ７７１

Ｄ３ １５０ ６１ ２３３ ７０ ４８４ ６３８

Ｄ４ ６７ ２２ １８３ ６９ ８１３ ６４８

Ｄ５ ６７ ２６ ２１７ ６９ ７８１ ６４８

Ｄ６ １００ ３３ ２３３ １００ ７１９ ４８６

ＣＫ ２６７ １１９ ４１７ １９４
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３　结果与讨论

溶杆菌属被广泛用于小麦、辣椒、甜菜等作物病

害的生物防治，并取得理想的防治效果．有报道［２０］

表明，抗生素溶杆菌能有效控制魔芋软腐病．木霉菌
是一类普遍存在并具有重要经济意义的生防菌［２１］，

已用于棉花、番茄、玉米等病害的生物防治，同时也

发现，其对棉花、花生、玉米等作物的生长也有一定

的促进作用．
对烟草的研究结果发现，在烟草播种后４５，６０ｄ

时，用质量浓度为２５０ｇ／Ｌ的绿色木霉菌菌剂各喷
施１次烟苗，能够最有效的提高烟苗素质、提升壮苗
率，为大田移栽提供可靠保障，而随着喷施浓度的降

低，对烟苗素质促进作用明显减弱．不同的是，过高
（２５０ｇ／Ｌ）或者过低质量浓度（０８３ｇ／Ｌ）的抗生素
溶杆菌菌剂都会对烟苗地上部分干物质的积累有一

定抑制作用，这可能是由于不同密度菌落产生的代

谢产物异同所致，亦可能是其和环境互作产生的结

果．比较两种菌剂，苗期施用效果为：喷施质量浓度
为２５０ｇ／Ｌ绿色木霉菌剂 ＞喷施质量浓度为
１２５ｇ／Ｌ绿色木霉菌剂＞喷施质量浓度为２５０ｇ／Ｌ
抗生素溶杆菌．

烟草进入大田之后，由于大田环境各种因子的

变化，不同菌剂的作用也产生了变化．通过试验发
现，质量浓度为２５０ｇ／Ｌ的抗生素溶杆菌菌剂对大
田烟草素质的提高最佳，而质量浓度为１２５ｇ／Ｌ和
０８３ｇ／Ｌ时对烟苗素质没有明显的效果．另一方面，
质量浓度为２５０ｇ／Ｌ和１２５ｇ／Ｌ的绿色木霉菌菌
剂也能显著提高大田烟草的农艺性状指标．综合两
种菌剂，对大田烟苗素质的促进作用为：质量浓度为

２５０ｇ／Ｌ抗生素溶杆菌菌剂＞质量浓度为２５０ｇ／Ｌ
和１２５ｇ／Ｌ的绿色木霉菌菌剂．与此同时，其对大
田中易发病害—黑胫病和野火病的防治效果也有所

不同．抗生素溶杆菌菌剂对野火病的防效明显高于
绿色木霉菌菌剂，而绿色木霉菌菌剂对黑胫病的防

效明显高于抗生素溶杆菌菌剂，它们的最佳喷施质

量浓度都为 ２５０ｇ／Ｌ，防控黑胫病最高防效为
８１３％，防控野火病最高防效为８００％．

通过研究，确定了绿色木霉和抗生素溶杆菌苗

期的最佳施用质量浓度，为烟草绿色生产提供了可

靠的方法．然而，生产环境对生防菌的影响也比较
大，同时，生防菌与生防菌、生防菌与其他环境因子

的互作了解尚少，仍需要不断探索，建立和完善生防

体系．
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