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摘要：为验证哈茨木霉菌ＬＴＲ２对烟草黑胫病的防效，在有病史的烟田开展田间药效比较试验．结果表
明：栽后２０～６０ｄ，２亿孢子／克哈茨木霉菌ＷＰ、７２％甲霜·锰锌ＷＰ、１０亿／ｇ枯草芽孢杆菌ＤＰ对烟草
黑胫病的相对防效分别从８０４１％降至５４７７％、９０２１％降至６１６２％、８０９３％降至４２７０％；３个药剂
处理的烟叶产量、均价、产值差异无统计学意义，两个生物药剂的中上等烟比例显著提高．说明哈茨木
霉菌ＬＴＲ２对烟草黑胫病防效较好，能提高中上等烟比例，是一种较好的烟草黑胫病生物防治药剂．
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　　烟草黑胫病 （Ｔｏｂａｃｃｏｂｌａｃｋｓｈａｎｋ）是由土传性
病原真菌烟草疫霉菌 （Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｐａｒａｓｉｔｉｃａｖａｒ
ｎｉｃｏｔｉａｎａｅ）引起的毁灭性根茎部病害［１］，１８９６年，
文献 ［２］报道发现该病原菌并命名．由于烟草在整
个生育期均会受烟草疫霉菌的侵害，其中，苗期受害

较轻，大田期受害较严重［３－４］．田间发病株率通常为
１５％～３０％，严重田块可达８０％以上，甚至绝收［５］．

木霉菌通过空间竞争、营养竞争、重寄生、分

泌抗菌物质等途径抑制或杀灭病原菌［３，６－７］，现已

成为烟草黑胫病主要的生防真菌［８－１５］，而哈茨木



霉 （Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｈａｒｚｉａｎｕｍ）是报道［３］最多的一种

生防真菌，其中哈茨木霉 ＬＴＲ２具有较高的酶活
性，可用于植物抗生素的制备及土传植物病害的生

物防治制剂的配制，该菌株起初命名为绿色木霉

ＬＴＲ２，由山东省科学院中日友好生物技术研究中
心杨合同等人从济南蔬菜田植物根系土壤中筛选获

得，经ＰＤＡ培养基培养，可快速生长，形成较厚
的菌丝层，初期为白色，后期产生分生孢子而呈深

绿色，产孢区常排列成同心轮纹状［１６］．
为验证哈茨木霉菌 ＬＴＲ２对烟草黑胫病的田

间防治效果，拟在有烟草黑胫病病史的烟田开展田

间药效试验，旨在为烟草黑胫病的防治提供参考．

１　材料与方法

１１　材料
供试品种为红花大金元．供试药剂为２亿孢子／

克哈茨木霉菌 （ＬＴＲ２）可湿性粉剂 （昆明农药有

限公司）；化学对照药剂为７２％甲霜·锰锌可湿性

粉剂 （利民化工股份有限公司）；生物对照药剂为

１０亿／ｇ枯草芽孢杆菌粉剂 （云南星耀生物制品有限

公司）．试验地块位于云南省昆明市寻甸县倘甸镇海
子村，东经１０２９１°，北纬２５７８°，海拔２１２０ｍ．
１２　方法
１２１　试验设计

试验设４个处理，包括哈茨木霉菌处理 （Ａ）、
化学对照药剂处理 （ＣＫ１）、生物对照药剂处理
（ＣＫ２）和清水对照 （ＣＫ０）．各处理均设 ４次重
复，随机区组排列，各小区面积５０ｍ２，四周保护
行面积５０ｍ２．其他栽培措施按照当地烤烟生产管
理规范进行．
１２２　施药方法

各药剂均施用３次，第１次于移栽时施用，第２
次于移栽后１０ｄ施用，第３次于移栽后２０ｄ施用，
各药剂施用量见表１．施药时按小区用药量将药剂
稀释成４Ｌ，对烟株全株进行喷雾，重点喷淋茎基
部，使药液沿茎基部流渗到根际周围的表土里．

表１　各处理药剂施用量

处理 药剂名称 用药量／（ｋｇ·ｈｍ－２） 小区用药量／ｇ 小区药液用量／Ｌ
Ａ ２亿孢子／克哈茨木霉菌可湿性粉剂 ２２５ １１２５ ４００
ＣＫ１ ７２％甲霜·锰锌可湿性粉剂 １５０ ７５０ ４００
ＣＫ２ １０亿／ｇ枯草芽孢杆菌粉剂 １８８ ９４０ ４００
ＣＫ０ 清水对照 每次施药时喷施４Ｌ清水

１２３　调查项目
每次施药后观察各药剂处理是否出现药害，并

分别调查各小区黑胫病发病率、病情指数，记录烤

烟采烤后的烟叶产量、等级和价格．
１２４　药害调查方法

分别于施药后第１，３，５ｄ观察各药剂处理是
否出现药害．并采取各药剂处理与清水对照相比较
来评价药害程度，药害轻重程度分为５级：１）无
药害；２）轻度药害；３）明显药害；４）高度药
害；５）重度药害．
１２５　黑胫病调查方法

分别于第 ２、第 ３次用药前和第 ３次用药后
１０，２０ｄ调查黑胫病发病率和病情指数．每个小
区所有烟株都进行调查，同时记录小区总株数及各

级病株数，黑胫病病株分级按照 《烟草病虫害分

级及调查方法》（ＧＢ／Ｔ２３２２２—２００８）进行．黑胫
病病株分级标准为 （以株为单位）：全株无病记为

０级；基部病斑不超过茎围的１／３，或１／３以下叶

片凋萎记为１级；茎部病斑环绕茎围的１／３～１／２，
或１／３～１／２叶片轻度凋萎，或下部少数叶片出现
病斑记为３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叶片凋萎记为５级；茎
部病斑全部环绕茎围，或２／３以上叶片凋萎记为７
级；病株基本枯死记为９级．
１２６　黑胫病田间鉴别方法

黑胫病田间鉴别方法［１７］为：１）下部叶片突然
萎蔫下垂，几天后叶片变黄枯萎，或在叶片上形成

“黑膏药”圆形大病斑；２）茎基部出现黑色凹陷
的病斑，随后向上和横向扩展，导致茎基部逐渐变

黑腐烂；３）当黑色病斑扩展到烟株茎秆１／３以上
时，烟叶已无经济价值，可纵向剖开茎基部，若髓

部干缩成褐色碟片状可确定为黑胫病侵染．
１２７　相对防效计算

病情指数用 （１）式计算，施药前有病情指数基
数的防治效果用 （２）式计算，无病情指数基数的用
（３）式计算．用Ｄｕｎｃａｎ新复极差法进行统计检验．
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病情指数 ＝［∑（各级病株数 ×相对级数值）／
调查总株数×９］×１００； （１）

相对防效 ＝［１－（ＣＫ０×ＰＴ１）／（ＣＫ１×ＰＴ０）］×
１００％； （２）

相对防效＝［（对照区病情指数 －处理区病情
指数）／对照区病情指数］×１００％． （３）
（２）式中：ＣＫ０和 ＣＫ１分别为对照区药前、药后
病情指数；ＰＴ０和ＰＴ１分别为药剂处理区药前、药
后病情指数．

２　结果分析

２１　药害观察结果
试验过程中各小区均未发现药害，说明各药剂

对烟草安全．
２２　各处理黑胫病病情比较

由表２可见，各处理移栽１０ｄ后均未发现黑
胫病病株，移栽２０ｄ后开始零星出现黑胫病病株，
各处理的黑胫病病情指数均随时间推移而增长，移

栽６０ｄ后，各处理黑胫病病情从低到高依次为：

７２％甲霜·锰锌可湿性粉剂 （７８９） ＜２亿孢子／
克哈茨木霉菌可湿性粉剂 （９３０） ＜１０亿／ｇ枯草
芽孢杆菌粉剂 （１１７８） ＜清水对照 （２０５６）．
２３　各处理对黑胫病的相对防效比较

从表３可以看出，各药剂处理移栽 ５０，６０ｄ
后，对黑胫病的相对防效差异均有统计学意义，相

对防效均随时间推移而下降．移栽２０，３０，４０ｄ后，
７２％甲霜·锰锌可湿性粉剂对黑胫病的相对防效均
极显著高于２亿孢子／克哈茨木霉菌可湿性粉剂和
１０亿／ｇ枯草芽孢杆菌粉剂，而这两个生物药剂对黑
胫病的相对防效差异无统计学意义；移栽５０ｄ后，
７２％甲霜·锰锌可湿性粉剂对黑胫病的相对防效极
显著高于两个生物药剂，２亿孢子／克哈茨木霉菌可
湿性粉剂对黑胫病的相对防效显著高于１０亿／ｇ枯
草芽孢杆菌粉剂；移栽６０ｄ后，７２％甲霜·锰锌可
湿性粉剂对黑胫病的相对防效极显著高于１０亿／ｇ
枯草芽孢杆菌粉剂，以及显著高于２亿孢子／克哈茨
木霉菌可湿性粉剂；２亿孢子／克哈茨木霉菌可湿性
粉剂极显著高于１０亿／ｇ枯草芽孢杆菌粉剂．

表２　各处理黑胫病病情指数

处理 栽后１０ｄ 栽后２０ｄ 栽后３０ｄ 栽后４０ｄ 栽后５０ｄ 栽后６０ｄ
Ａ ０ ０３８ １３０ ２７６ ５２８ ９３０
ＣＫ１ ０ ０１９ ０５７ １２６ ４１８ ７８９
ＣＫ２ ０ ０３７ １３７ ２６５ ６０３ １１７８
ＣＫ０ ０ １９４ ４５８ ７９２ １４５８ ２０５６

表３　各处理对黑胫病的相对防效 ％　

处理 栽后２０ｄ 栽后３０ｄ 栽后４０ｄ 栽后５０ｄ 栽后６０ｄ
Ａ ８０４１ｂＢ ７１６２ｂＢ ６５１５ｂＢ ６３７９ｂＢ ５４７７ｂＡ
ＣＫ１ ９０２１ａＡ ８７５５ａＡ ８４０９ａＡ ７１３３ａＡ ６１６２ａＡ
ＣＫ２ ８０９３ｂＢ ７００９ｂＢ ６６５４ｂＢ ５８６４ｃＢ ４２７０ｃＢ

注：表中同列不同小写字母 （ｐ≤００５）和不同大写字母 （Ｐ≤００１）表示差异有统计学意义，下表同．

２４　各处理烟叶主要经济性状比较
从表４可以看出，３个药剂处理烟叶产量、均

价、产值、中上等烟比例均极显著高于清水对照．
其中：３个药剂处理的产量从高到低顺序为：７２％
甲霜·锰锌可湿性粉剂 ＞１０亿／ｇ枯草芽孢杆菌粉
剂＞２亿孢子／克哈茨木霉菌可湿性粉剂，且差异
无统计学意义；３个药剂处理均价、产值和中上等

烟比例从高到低的顺序均为：２亿孢子／克哈茨木
霉菌可湿性粉剂 ＞１０亿／ｇ枯草芽孢杆菌粉剂 ＞
７２％甲霜·锰锌可湿性粉剂；２亿孢子／克哈茨木
霉菌可湿性粉剂和１０亿／ｇ枯草芽孢杆菌粉剂中上
等烟比例均极显著高于７２％甲霜·锰锌可湿性粉
剂，但是，这两个生物药剂处理的中上等烟比例差

异无统计学意义．
表４　各处理烟叶主要经济性状比较

处理 产量／（ｋｇ·ｈｍ－２） 均价／（元·ｋｇ－１） 产值／（元·ｈｍ－２） 中上等烟比例／％
Ａ ２２４２８５ａＡ ３２４３ａＡ ７２７３５６３ａＡ ６８３３ａＡ
ＣＫ１ ２２９２９２ａＡ ３１２５ａＡ ７１６５３７５ａＡ ６２５８ｂＢ
ＣＫ２ ２２５３３６ａＡ ３２１６ａＡ ７２４６８０６ａＡ ６６９４ａＡ
ＣＫ０ ２０２７１４ｂＢ ２７６１ｂＢ ５５９６９３４ｂＢ ５８２１ｃＣ
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３　结论与讨论

两个生物药剂对烟草黑胫病的相对防效在移栽

２０，３０，４０ｄ后，差异无统计学意义；移栽 ５０ｄ
后，２亿孢子／克哈茨木霉菌可湿性粉剂对烟草黑
胫病的相对防效显著高于１０亿／ｇ枯草芽孢杆菌粉
剂；移栽６０ｄ后，２亿孢子／克哈茨木霉菌可湿性
粉剂对烟草黑胫病的相对防效极显著高于１０亿／ｇ
枯草芽孢杆菌粉剂．说明２亿孢子／克哈茨木霉菌
可湿性粉剂前期对烟草黑胫病的防效与生物对照药

剂１０亿／ｇ枯草芽孢杆菌粉剂接近，后期的持续防
效显著优于生物对照药剂，但是，在栽后６０ｄ内
其相对防效均不如化学对照药剂７２％甲霜·锰锌
可湿性粉剂．
７２％甲霜·锰锌可湿性粉剂处理的烟叶产量略

高于两个生物药剂，说明在较好的烟草黑胫病相对

防效下，该处理烟株、烟叶的损失低于两个生物药

剂．化学对照药剂处理的烟叶均价、产值均略低于
两个生物药剂，中上等烟比例极显著低于两个生物

药剂，说明施用生物药剂不仅具有防治烟草黑胫病

的良好效果，还能在一定程度上提高中上等烟比例．
此外，２亿孢子／克哈茨木霉菌可湿性粉剂提高中上
等烟比例的作用略优于１０亿／ｇ枯草芽孢杆菌粉剂．

综上所述，２亿孢子／克哈茨木霉菌可湿性粉
剂前期对烟草黑胫病的防治效果与生物对照药剂

１０亿／ｇ枯草芽孢杆菌粉剂接近，而后期的持续防
效显著优于后者．此外，该处理提高中上等烟比例
的作用略优于１０亿／ｇ枯草芽孢杆菌粉剂，极显著
优于化学对照药剂 ７２％甲霜·锰锌可湿性粉剂，
因此，２亿孢子／克哈茨木霉菌可湿性粉剂是一种
较为理想的烟草黑胫病生物防治药剂．
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