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摘要：为验证哈茨木霉菌ＬＴＲ２对烟草赤星病的防效，采用叶面喷施的方法，并与其他处理开展小区防
效比较试验．结果表明：中心花开放期至打顶后３０ｄ，２亿孢子／克哈茨木霉菌 ＷＰ、４０％菌核净 ＷＰ、
１０％多抗霉素ＷＰ对烟草赤星病的相对防效分别从６８２７％降至５３５０％、７９５２％降至６１３２％、６９４８％
降至５２９９％；各药剂处理烟叶的均价、产值和中上等烟比例差异无统计学意义，均极显著高于清水对
照．说明哈茨木霉菌ＬＴＲ２对烟草赤星病防效较好，能提高烟叶经济效益，是一种较为理想的烟草赤星
病生物防治药剂．
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　　烟草赤星病 （Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ）是发生在烟
草中后期危害烟叶的真菌性病害［１－２］，该病原属于

半知菌亚门的丝孢纲丝孢目的链格孢属［３］．自
１８９２年美国首次报道［４－５］以来，该病害多次给世

界烟草行业造成巨大的经济损失．目前，烟草赤星

病在昆明烟区呈现日趋严重的态势［６］，由于该病

感染导致烟叶等级下降１～２级［７］，对烟叶经济价

值影响巨大．因此，对烟草赤星病的防治需要像烟
草病毒病、黑胫病一样高度重视．而生态环保是未
来烟叶生产的必然趋势，以生物菌剂替代化学药剂



已成为烟草绿色防控的研究热点．
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［８－１１］，现已

成为烟草病害生物防控报道较多的一种生防真

菌［９－１７］．王革等［９］研究表明，木霉菌能附着、缠

绕于赤星病病菌菌丝上，并产生吸器侵入菌丝，同

时还会分泌使该病菌菌丝原生质消解、浓缩、断裂

的物质；方敦煌等［１７］研究表明，木霉菌能够寄生

赤星病病菌孢子，抑制其萌发；杨合同等［１８］发现，

哈茨木霉 （Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｈａｒｚｉａｎｕｍ）ＬＴＲ２具有较
高的酶活性和定殖能力，可用于植物病害的生物防

治制剂的配制．
因此，为验证哈茨木霉菌 ＬＴＲ２对烟草赤星

病的田间防治效果，拟通过在有烟草赤星病病史的

烟田开展小区药效比较试验，旨在为烟草赤星病的

防控提供科学依据．

１　材料与方法

１１　材料
供试品种为云烟８７．供试药剂为２亿孢子／克

哈茨木霉菌 （ＬＴＲ２）可湿性粉剂 （ＷＰ）（昆明农
药有限公司）；化学对照药剂为４０％菌核净可湿性

粉剂 （ＷＰ）（浙江省斯佩斯植保有限公司）；生物
对照药剂为１０％多抗霉素可湿性粉剂 （ＷＰ） （昆
明百事德生物化学科技有限公司）．

试验地块位于云南省昆明市嵩明县小街镇李官

村 （东经１０３１４°，北纬２５３１°，海拔１９６０ｍ），
该地块常年有赤星病发生，不进行施药防治的病叶

率高达９０％以上［６］．
试验烟苗于２０２０年２月２３日采用漂浮育苗播

种，２０２０年５月２日采用膜下小苗移栽．
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）．小区面积为 ５０ｍ２，
四周保护行面积 ５０ｍ２，各小区采用随机区组设
计，重复４次．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次于现蕾期施用，第２
次于中心花开放期施用，第３次于打顶后１０ｄ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，对烟株全株所有叶片均进行喷施．

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ＷＰ ２２５ １１２５ ４００（稀释３５０倍）

ＣＫ１ ４０％菌核净ＷＰ ０９０ ４５０ ４００（稀释９００倍）

ＣＫ２ １０％多抗霉素ＷＰ １２０ ６００ ４００（稀释６５０倍）

ＣＫ０ 清水对照 于每次施药时喷施４００Ｌ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，分

别调查各小区赤星病发病率、病情指数，并记录烤

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．采取各药剂处理与清水对照相比来评
价药害程度，并将药害程度分为５级［１９－２０］：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　赤星病调查及鉴别方法

分别于第２、第３次用药前和第３次用药后第
１０ｄ及第２０ｄ，采用５点取样法调查每个小区赤星
病发病率和病情指数，每点固定调查３株，记录总

叶数及各级病叶数．赤星病病株分级按照 《烟草

病虫害分级及调查方法》（ＧＢ／Ｔ２３２２２—２００８）进
行．

烟草赤星病鉴别方法参照商胜华等［１９］和李淑

君［２０］的方法进行．
１２６　相对防效计算

病情指数用公式 （１）计算，施药前有病情指
数基数的防治效果用公式 （２）计算，无病情指数
基数的则用公式 （３）计算．用 Ｄｕｎｃａｎ新复极差
法进行统计检验．

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）
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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．

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　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

对烟草生长发育安全．
２２　各处理赤星病病情比较

从表２可以看出，各处理现蕾期均未发现赤星
病病叶，中心花开放期开始零星出现赤星病病叶，

各处理的赤星病病情指数均随时间推移而增长，打

顶３０ｄ后，各处理赤星病病情指数从低到高依次
为：４０％菌核净ＷＰ（３８１）＜２亿孢子／克哈茨木霉
菌ＷＰ（４５８）＜１０％多抗霉素 ＷＰ（４６３）＜清水对
照（９８５）．

表２　各处理赤星病病情指数

处理 现蕾期 中心花开放期 打顶后１０ｄ 打顶后２０ｄ 打顶后３０ｄ

Ａ ０ ０７９ １３８ ２８６ ４５８

ＣＫ１ ０ ０５１ １０７ ２１６ ３８１

ＣＫ２ ０ ０７６ １３４ ２７３ ４６３

ＣＫ０ ０ ２４９ ３９８ ６７９ ９８５

２３　各处理对赤星病的相对防效
由表３可知，各处理中心花开放期、打顶后

１０，２０，３０ｄ，ＣＫ１处理对赤星病的相对防效
与其他 ２个处理之间差异有统计学意义，各处
理的相对防效均随着时间的推移下降．打顶后
３０ｄ的调查结果显示，４０％菌核净 ＷＰ、２亿孢

子／克哈茨木霉菌 ＷＰ和 １０％多抗霉素 ＷＰ对赤
星病的相对防效分别为 ６１３２％、５３５０％和
５２９９％．４０％菌核净 ＷＰ对赤星病的相对防效
极显著高于２亿孢子／克哈茨木霉菌 ＷＰ和 １０％
多抗霉素 ＷＰ，而后两个生物药剂对赤星病的相
对防效差异无统计学意义．

表３　各处理对赤星病的相对防效 ％　

处理 中心花开放期 打顶后１０ｄ 打顶后２０ｄ 打顶后３０ｄ

Ａ ６８２７ｂＢ ６５３３ｂＢ ５７８８ｂＢ ５３５０ｂＢ

ＣＫ１ ７９５２ａＡ ７３１２ａＡ ６８１９ａＡ ６１３２ａＡ

ＣＫ２ ６９４８ｂＢ ６６３３ｂＢ ５９７９ｂＢ ５２９９ｂＢ

注：表中同列不同小写字母 （ｐ≤００５）的不同大写字母 （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
各处理烟叶的主要经济性状见表４．３个药剂处

理除烟叶产量外，均价、产值、中上等烟比例均极

显著高于清水对照，且３个药剂处理烟叶的产量、
均价、产值、中上等烟比例差异无统计学意义．３

个药剂处理烟叶的产量从高到低的顺序为：１０％多
抗霉素ＷＰ＞４０％菌核净ＷＰ＞２亿孢子／克哈茨木霉
菌ＷＰ；３个药剂处理烟叶的均价、产值和中上等烟
比例从高到低的顺序均为：４０％菌核净ＷＰ＞２亿孢
子／克哈茨木霉菌ＷＰ＞１０％多抗霉素ＷＰ．

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 ２１７２３３ａＡ ３２８５ａＡ ７１３６１０４ａＡ ６６７５ａＡ

ＣＫ１ ２１８９１２ａＡ ３３２５ａＡ ７２７８８２４ａＡ ６７５６ａＡ

ＣＫ２ ２１９９７５ａＡ ３２１３ａＡ ７０６７７９７ａＡ ６５８２ａＡ

ＣＫ０ ２１３２１４ａＡ ３０６１ｂＢ ６５２６４８１ｂＢ ６０３７ｂＢ

３　结论与讨论

两个生物药剂在中心花开放期、打顶后 １０，

２０，３０ｄ对烟草赤星病的相对防效均极显著低于
化学对照药剂 ４０％菌核净 ＷＰ，２亿孢子／克哈茨
木霉菌 ＷＰ对烟草赤星病的相对防效与１０％多抗
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霉素ＷＰ差异无统计学意义，说明２亿孢子／克哈
茨木霉菌 ＷＰ对烟草赤星病的防治效果与１０％多
抗霉素ＷＰ相当，是一种较为理想的烟草赤星病生
物防治药剂．
３个药剂处理烟叶产量、均价、产值、中上等

烟比例差异均无统计学意义，且这３个药剂处理的
均价、产值、中上等烟比例均极显著高于清水对

照，说明２亿孢子／克哈茨木霉菌 ＷＰ与化学对照
药剂４０％菌核净 ＷＰ和生物对照药剂１０％多抗霉
素ＷＰ具有同等的保障烟叶产量，以及提高中上等
烟比例、均价和产值的作用．

综上所述，２亿孢子／克哈茨木霉菌 ＷＰ对烟
草赤星病的防效与生物对照药剂１０％多抗霉素ＷＰ
相当，其保障烟叶产量，以及提高中上等烟比例、

均价和产值的作用与化学对照药剂４０％菌核净ＷＰ
和生物对照药剂１０％多抗霉素 ＷＰ相当．由此可
知，２亿孢子／克哈茨木霉菌 ＷＰ是一种较为理想
的烟草赤星病生物防治药剂．
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