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　　摘要：为考察木霉菌厚垣孢子制剂防治棉花黄萎病的田间实际效果，２０１２—２０１４年连续３年通过随水滴灌技术
将木霉菌厚垣孢子制剂施入棉花黄萎病田。调查发现，木霉菌对棉花的出苗具有明显的促进作用，平均出苗率能增加

０．９６％～４．９３％；施用木霉菌能明显降低黄萎病的发病率，对棉花黄萎病的防治效果超过３０％，随着木霉菌厚垣孢子
制剂使用年限的延长，对棉花黄萎病的防治效果具有增加的趋势；此外，木霉菌还能改善棉花品质，能在衣分增加、单

铃质量增加、衣指增加和绒长伸长等方面提高棉花的农艺性状，增加产量，平均增产幅度达１５％～２０％。
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　　棉花黄萎病是一种世界范围内严重发生的土传真菌性病
害［１］，主要由大丽轮枝菌（ＶｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍｄａｈｌｉａｅＫｌｅｂ）引起，可侵
染１６０多种寄主植物［２］。目前，在抗病品种的培育、化学农药

的防治和农业栽培措施等方面虽然取得了一定的研究进展，

但还不能很好地解决这种病害，生物防治方法近年来受到越

来越多的关注，已成为一种很好的辅助防治手段［３］。

木霉菌是土壤中广泛存在的一种真菌，对很多病原真菌

具有拮抗能力［４－５］，木霉菌对植物病原菌的拮抗作用主要包

括营养竞争作用［６］、抗生作用［７］、重寄生作用［８］以及协同拮

抗作用［９］，同时还具有促进植物生长［１０］和诱导植物产生抗病

的能力［１１－１２］。在木霉菌对棉花黄萎病的防治方面，国内学者

从平板拮抗培养［１３－１４］、温室盆栽试验［１４－１６］、小区试验［１５－１６］

和田间防治［１７－１８］等方面做了大量的研究工作。大多数研究

工作主要集中在分生孢子方面，木霉菌除了产生分生孢子之

外，还能产生厚垣孢子［１９］，厚垣孢子具有耐干燥、耐低温、耐

辐射、耐储存、对土壤抑菌作用不敏感及孢子萌发力强等优

点，针对厚垣孢子萌发条件影响因素分析和发酵工艺培养优

化方面前人做了大量研究［２０－２２］。

木霉菌厚垣孢子制剂通过随水滴灌的方法施入田间。在

棉花黄萎病的田间防治应用方面，国内外尚无相关报道。本

研究通过２０１２—２０１４年连续３年随水滴灌技术，将木霉菌厚
垣孢子制剂随水滴灌施入棉花黄萎病田，考察木霉菌厚垣孢

子制剂防治棉花黄萎病的田间实际效果，为大面积防治棉花

黄萎病提供基础依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试药剂为木霉菌厚垣孢子制剂，由中国农业科学院植

物保护研究所蒋细良研究员提供。供试作物为棉花，品种为

新陆早３３号，防治对象为棉花黄萎病。
１．２　试验地基本情况

试验在新疆农垦科学院试验田进行，试验地土质为壤土，

有机质含量 ２３．８ｇ／ｋｇ、全钾含量 ３６．１７ｇ／ｋｇ、全磷含量
００９９％、全氮含量１．２３６ｇ／ｋｇ、速效钾含量３０６．９ｍｇ／ｋｇ、速
效磷含量 １７ｍｇ／ｋｇ、水解性氮含量 １１４．１ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值为
８０７。该试验地为黄萎病中等程度发生地块，发病均匀，拥有
水肥一体化的滴灌条件。

１．３　试验设计
试验共设２个处理，分别为：（Ａ）木霉菌厚垣孢子制剂，

用量为３０ｋｇ／ｈｍ２，分２次施入，每次施入量为１５ｋｇ／ｈｍ２，药
剂处理面积为３．３３ｈｍ２；（Ｂ）清水对照，对照面积为２ｈｍ２。
１．４　试验方法
１．４．１　播种时间及方法　采用２Ｍ－２ＢＪ１气吸式滴灌铺膜
精量播种机进行播种，播种时间分别为 ２０１２年４月１３日、
２０１３年４月１１日、２０１４年４月１８日。播种方式为１膜６行
超宽膜，膜上点播，株距为９．５ｃｍ，行距为（６６＋１０）ｃｍ的栽
培配置模式，理论密度为２７９０００株／ｈｍ２，干播湿出。
１．４．２　施药方法和施药时间
１．４．２．１　施药方法　利用新疆生产建设兵团大面积使用的
大型滴灌施肥系统施药，整块地先滴灌清水（肥）４～５ｈ，待
水量基本浸透到棉花播种穴后，把木霉菌厚垣孢子制剂加入

到滴灌施肥罐中，约２ｈ可以滴完，后再滴施１～２ｈ的清水，
以保证木霉制剂完全施入到田间。

１．４．２．２　施药时间　２０１２年第１次滴水施药时间为４月１５
日，第２次滴水施药时间为６月１０日；２０１３年第１次滴水施
药时间为４月１２日，第２次滴水施药时间为６月１１日；２０１４
年第１次滴水施药时间为４月２０日，第２次滴水施药时间为
６月１７日。
１．５　调查方法和记录

在每个处理区采用５点法取样，做好标记，定点定株，每
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点调查边行、中行棉花各１００株，在出苗后的全生育过程中调
查木霉菌对棉花的出苗率、防治黄萎病的效果、对棉花品质性

状的影响和面积产量等指标。

１．５．１　调查出苗率　各处理小区分别取５个点，每点调查播
种种子数（１００粒以上）和出苗数，计算出苗率。
１．５．２　黄萎病病情调查及防治效果评价　包括不同生育阶
段，主要在棉花花铃期等黄萎病发生高峰时期，按照沈其益的

５级分级标准［２３］，调查发病率和病情指数。

　　按照发病率和病情指数公式，计算木霉菌厚垣孢子制剂
防治棉花黄萎病的防治效果

　　防治效果＝（对照病情指数－处理病情指数）／对照病情
指数×１００％
１．５．３　调查棉花品质性状　在棉花吐絮期，定点定株取样，
分别按照上部铃、中部铃和下部铃进行取样，每点取３００铃，
晒干后进行考种，测定单铃质量、衣分、衣指和绒长等指标。

１．５．４　棉花产量测定　按照安刚的测定方法［２４］，测定各处

理区产量并进行计算。

２　结果与分析

２．１　木霉菌厚垣孢子制剂对棉花出苗率的影响
从表１可以看出，在棉花播种时滴灌施入木霉菌后，连续

３年调查发现，５个不同样点的出苗率平均值均高于对照
（ＣＫ），平均出苗率能增加０．９６％ ～４．９３％，说明播种期滴灌
施入木霉菌对棉花的出苗率具有一定的促进作用，可以增强

表１　木霉菌厚垣孢子制剂对棉花出苗率的影响

年份 组别
各样点出苗率（％）

样点１ 样点２ 样点３ 样点４ 样点５ 平均

２０１２ 处理 ９２．１８ ９３．４２ ９０．８６ ９５．４０ ９１．２４ ９２．６２
ＣＫ ８９．２０ ９２．００ ９１．５６ ８７．２８ ８８．４５ ８９．７０

２０１３ 处理 ８７．２８ ９０．１２ ９２．７８ ９３．４４ ９１．３６ ９１．００
ＣＫ ８８．７２ ９０．２８ ９１．７６ ８９．３０ ９０．１２ ９０．０４

２０１４ 处理 ９４．５４ ９２．８７ ９５．２７ ８８．２９ ８９．７２ ９２．１４
ＣＫ ８８．２７ ９０．１６ ８４．７２ ８５．５１ ８７．４０ ８７．２１

种子的萌发力，达到促苗早发的效果。

２．２　木霉菌厚垣孢子制剂防治棉花黄萎病的情况
从表２可以看出，２０１２—２０１４年连续３年使用木霉菌的

过程中，木霉菌厚垣孢子制剂对棉花黄萎病能起到一定的防

治作用，同时具有２个明显的特点：（１）木霉菌厚垣孢子制剂
对棉花黄萎病的防治效果随着棉花生育期的延长而降低，如

２０１４年，在棉花盛花期，防治效果为６２．１７％，到棉花吐絮期，
防治效果仅为３９．２０％。（２）随着木霉菌厚垣孢子制剂使用
年限的延长，同时期比较而言，对棉花黄萎病的防治效果具有

增加的趋势，以花铃期为例，２０１２年防治效果为 ３９．３７％，而
２０１３、２０１４年的防治效果分别达到４９．１２％、４９．９６％，分别增
加９．７５、１０．５９百分点，说明随着使用年限的增加，对棉花黄
萎病的防治效果具有增加的趋势；同样，盛花期和吐絮期也有

这种趋势。

表２　木霉菌厚垣孢子制剂对棉花黄萎病防治效果的调查

年份 组别
盛花期（７月１５—２０日） 花铃期（８月１０—１５日） 吐絮期（８月２５日至９月５日）
病情指数 防治效果（％） 病情指数 防治效果（％） 病情指数 防治效果（％）

２０１２ 处理 ２２．７３ ４４．３６ ３７．３３ ３９．３７ ４８．１６ ３３．５１
ＣＫ ４０．８５ ６１．５８ ７２．４３

２０１３ 处理 １６．１２ ６１．８７ ３１．１７ ４９．１２ ４３．８５ ３８．０６
ＣＫ ４２．２８ ６１．２６ ７０．８０

２０１４ 处理 １４．６８ ６２．１７ ３２．２９ ４９．９６ ４５．７５ ３９．２０
ＣＫ ３８．８１ ６４．５３ ７５．２５

２．３　木霉菌厚垣孢子制剂对棉花品质性状的影响
从表３可以看出，在滴灌条件下，随水滴灌使用木霉菌厚

垣孢子制剂后，对棉花的品质性状能够起到明显的改善作用，

可以使衣分增加、单铃质量增加、衣指增加和绒长伸长等。如

连续３年中，衣分分别增加３．１７、２．３１、３．１０百分点；单铃质

量分别增加０．５６、０．６９、０．５７ｇ；衣指分别增加 ３．０８、２．３５、
２９６百分点；绒长分别伸长２．０５、１．５０、１．８５ｍｍ。说明木霉
菌厚垣孢子制剂不仅能够使棉株增强抗病能力，而且能够改

善棉花的品质，提高棉花的农艺性状。

表３　木霉菌厚垣孢子制剂对棉花品质性状的调查

年份 组别
籽棉

（ｇ）
皮棉

（ｇ）
衣分

（％）
单铃质量

（ｇ）
百粒籽棉

（ｇ）
百粒皮棉

（ｇ）
衣指

（％）
绒长

（ｍｍ）
２０１２ 处理 １３８９．００ ５７６．７１ ４１．５２ ４．６３ １８．３７ ７．７５ ４２．１７ ３２．５５

ＣＫ １２２１．００ ４６８．２５ ３８．３５ ４．０７ １７．３１ ６．５９ ３９．０９ ３０．５０
２０１３ 处理 １４６１．００ ６１３．７７ ４２．０１ ４．８７ １８．４６ ７．８２ ４２．３７ ３３．０５

ＣＫ １２５４．００ ４９７．８４ ３９．７０ ４．１８ １６．９４ ６．７８ ４０．０２ ３１．５５
２０１４ 处理 １３５６．００ ５５５．２８ ４０．９５ ４．５２ １７．７６ ７．３２ ４１．２１ ３２．７５

ＣＫ １１８５．００ ４４８．５２ ３７．８５ ３．９５ １６．６８ ６．３８ ３８．２５ ３０．９０

２．４　木霉菌厚垣孢子制剂对棉花产量的影响
从表４可以看出，随水滴灌使用木霉菌厚垣孢子制剂后，

可以使棉花单株个体成铃数量增加，单位面积铃数、株数增

加，最终使棉花产量增加。从２０１２—２０１４年３年的产量结果
统计来看，增产幅度分别为 １５．７９％、１９．８１％、１６．３３％。说
明木霉菌厚垣孢子制剂具有提高棉花长势、增强抗病能力、改

善品质和提高产量的作用。

３　结论与讨论

木霉菌作为一种分布广泛、繁殖速度快、对环境友好的真

菌，已被广泛应用于植物病害尤其是土传病害的生物防治中。

木霉菌厚垣孢子比分生孢子抗逆能力强，受土壤抑菌影响小，
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表４　木霉菌厚垣孢子制剂对棉花产量的影响

年份 组别
样点株数

（株）

样点铃数

（个）

单位面积株数

（株／ｈｍ２）
单位面积铃数

（个／ｈｍ２）
单株铃数

（个）

产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
比ＣＫ增产
（％）

２０１２ 处理 ２７６ １５７６ １６５６００ ９４５５７０ ５．７１ ４３７８．０５ １５．７９
ＣＫ ２７５ １５４８ １６５０００ ９２８９５０ ５．６３ ３７８０．９０

２０１３ 处理 ２８０ １６３０ １６８０００ ９７７７６０ ５．８２ ４７６１．７５ １９．８１
ＣＫ ２７９ １５８５ １６７４００ ９５０８２０ ５．６８ ３９７４．５５

２０１４ 处理 ２７１ １４４７ １６２６００ ８６８２７５ ５．３４ ３９２４．６０ １６．３３
ＣＫ ２６９ １４２３ １６１４００ ８５３８００ ５．２９ ３３７３．６０

更能克服土壤环境的不利影响从而发挥作用。２０１２—２０１４
年连续３年使用木霉菌的过程中，随着棉花生育期的延长防
治效果有所降低，原因可能有２点：（１）新疆棉花黄萎病的发
病高峰期只有１个，６月上旬开始发生，８月中下旬进入田间
发病高峰期［２５］，在此期间，黄萎病不断在棉花维管束内部进

行扩展蔓延，棉花黄萎病症状的外部表现越来越明显，病情逐

步加重，所以表现为防病效果有所降低；（２）木霉菌厚垣孢子
制剂施入到田间后，起先在棉花根部形成具有竞争优势的微

生态平衡体系，表现为强烈的拮抗作用，与病原菌进行营养竞

争，表现出较好的防治效果，而随着生育期的延长，竞争优势

的微生态平衡体系被打破，木霉菌的防病效果呈现降低的趋

势。但随着使用年限的增加，木霉菌对棉花黄萎病的防效也

有增加的趋势，正如 Ｌｏｎｇａ等认为深绿木霉（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａ
ａｔｒｏｖｉｒｉｄｅ）ＳＣ１施入土壤中能够成为土壤微生物的组成部分
而发挥作用的那样［２６－２７］，本研究也可能是在连续３年使用的
情况下，木霉菌厚垣孢子在土壤中经过协同竞争，部分木霉菌

得以在土壤中定殖、存活下来，对病原物进行拮抗作用，从而

使防治效果与同期相比有所增加。

本研究还发现，木霉菌厚垣孢子制剂能够明显地促进种

子的萌发，提高出苗率；对棉花单铃质量、衣分、衣指和绒长等

品质性状的测定来看，也具有明显的增加趋势，表现为一定的

促生效果，从对产量的考察结果来看，连续 ３年都能增产
１５％以上。说明木霉菌除了对病原菌表现为直接的竞争拮抗
作用外，还能够通过分解土壤中的可溶性元素，提高营养元素

的吸收和氮肥的利用率，从而对植物具有促生作用［２８－３１］。另

外，木霉菌在田间的使用，除了考虑它对病原菌的拮抗效果，

还须要考虑其在田间的定殖、存活、扩展情况以及施入木霉菌

后对土壤中其他微生物的影响，这些将有待于继续探讨。
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烟草茎点病在贵州省的发生及病原鉴定
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　　摘要：２０１６年７月笔者于贵州大学烟草实习基地及贵州省遵义市播州区乐山镇发现烟草茎点病。为明确其病
原，从病区采集发病的烟株茎秆，镜检和分离培养发现病组织中均存在茎点霉（Ｐｈｏｍａ）；根据柯赫氏法则测定其致病
性，结果表明该病菌可引起伸根期和旺长期叶片及茎秆发病；研究该菌株的形态学、培养性状及 ｒＤＮＡ－ＩＴＳ、ＬＳＵ这２
个基因的部分序列，并构建系统发育树，初步断定引起烟草茎点病的病原菌为广生茎点霉（Ｐ．ｏｍｎｉｖｉｒｅｎｓ）。
　　关键词：烟草茎点病；病原鉴定；广生茎点霉；柯赫氏法则；致病性；系统发育树
　　中图分类号：Ｓ４３５．７２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１８）１０－００９２－０４

收稿日期：２０１７－０９－０５
基金项目：贵州省烟草公司项目（编号：２０１３－１０）。
作者简介：江　艳（１９９２—），女，贵州安顺人，硕士研究生，主要从事
植物病原真菌学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｊｉａｎｇ１３０４４２６３３１＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：桑维钧，硕士，教授，主要从事植物病理学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：
ｗｊｓａｎｇ＠１６３．ｃｏｍ。

　　烟草约于１７世纪初传入我国［１－２］，是我国重要的经济作

物。烟草行业在世界各产烟国经济中占有非常重要的地位，

我国更是世界上的烟草产销大国。在生产上，烟草病害是制

约烟叶产量提高的重要因素。至２００２年，已报道的烟草病害
有 １１６种，其中侵染性病害有 ７９种，非侵染性病害 ３７
种［３－４］。２０１６年７月笔者于贵州大学烟草实习基地及贵州
省遵义市播州区乐山镇发现疑似烟草茎点病，但目前对该病

害的报道不多［５－８］。鉴于此，本研究对该病原菌进行形态学

鉴定，并经柯赫氏法则对其致病性进行验证，分析其 ｒＤＮＡ－
ＩＴＳ及ＬＳＵ基因序列，以明确烟草茎点病的致病菌，为烟草茎
点病后期的相关研究提供依据。

１　材料与方法

１．１　病害症状观察
２０１６年７月通过对贵州省多个主要产烟区烟草病害的

调查及采样，于贵州大学烟草实习基地及贵州省遵义市播州

区乐山镇Ｋ３２６上发现烟草茎点病，采集具有典型症状的烟
株茎秆，观察并记录病害症状。

１．２　病原菌的分离、纯化及形态特征观察
将所采病茎放在体视显微镜下观察并挑取单个分生孢子

器，置于无菌水中制成孢子悬浮液，涂布到水琼脂（ＷＡ）平板
上。挑取单孢接种到马铃薯葡萄糖琼脂培养基（ＰＤＡ）上，
２８℃ 恒温培养２～３ｄ，然后进行纯化保存，之后转入试管中
置于４℃条件下保存备用。如果单孢子不长菌落，则直接挑
取单个分生孢子器接种到平板上进行分离。

将保存好的菌株接种于 ＰＤＡ培养基上，于２８℃恒温避
光培养７ｄ，观察记录菌落形态及培养特性，观察分生孢子器
和分生孢子的形态，并测量其大小，参照文献［９－１４］确定烟
草茎点病菌的分类地位。

—２９— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１０期


