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解淀粉芽孢杆菌 ＺＪ０１及其复配制剂
对枣黑斑病的防治效果
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（新疆农垦科学院林园研究所，新疆石河子８３２０００）

　　摘要：为了研发控制黑斑病的生物防治方法，以平板对峙法测定解淀粉芽孢杆菌ＺＪ０１和枯草芽孢杆菌对枣黑斑
病菌的抑制效果，并采用田间喷雾法分析这２种菌在不同浓度、不同时期以及与杀菌剂混施时对枣黑斑病防治效果。
结果表明，解淀粉芽孢杆菌 ＺＪ０１和枯草芽孢杆菌对枣黑斑病菌均有较强的抑制作用，抑制率分别为 ７７．５３％、
８１３８％。２种生防菌能明显降低黑斑病发生，其中以解淀粉芽孢杆菌ＺＪ０１菌悬液１００倍液和多抗霉素２００倍液混施
的防治效果最好，发病率控制在２．１２％，防效高达８５．８７％。
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　　枣（ＺｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａＭｉｌｌ．）是原产中国并且独具特色的重
要果树，已有七千多年的栽培历史；枣果的药用价值和营养价

值都很高，是典型药食兼用的果品之一［１］。日照长、温差大、

土壤通透性好等新疆独特的自然条件特别适合枣树生长，使

新疆成为枣树的主要优生区之一。随着新疆枣树产业的大力

发展，截至２０１６年年底，种植面积已达５０．４５万ｈｍ２，居全国
首位［２］。红枣产业是新疆发展最快、效益最突出、惠民成效

最显著的一项产业［３］。然而自２０１０年以来，枣黑斑病在南疆
垦区发生普遍，病果率可达３０％以上。枣黑斑病危害枣果、
枣叶和枣花，甚至已严重影响新疆红枣产业的健康发展［４］。

生物农药符合环境保护、食品安全和人类健康的需要，是

目前条件下化学杀菌剂的理想替代品，获得高效生防菌是生

物防治的基础。解淀粉芽孢杆菌 ＺＪ０１（生防菌 ＺＪ０１）是由河
北农业大学中国枣研究中心筛选的对枣树链格孢、毁灭茎点

霉等病原菌具有较强抑制作用的一种生防细菌，新疆农垦科

学院林园研究所自２０１１年引入。芽孢杆菌属菌株通过分泌
抗菌物质、营养竞争和诱导植株产生免疫反应等方式在防治

植物病害中发挥着重要作用［５－８］。本研究以生防菌 ＺＪ０１和
枯草芽胞杆菌为试材，通过平板试验、大田试验，明确生防菌

ＺＪ０１对枣黑斑病的抑制作用及其防治效果，为今后大面积推
广应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试菌株为河北农业大学中国枣研究中心提供的解淀粉

芽孢杆菌ＺＪ０１（生防菌 ＺＪ０１）。６０％唑醚·代森联水分散粒
剂、２５％醚菌酯悬浮剂、３％多抗霉素可湿性粉剂，市售；１０亿
活芽孢／ｇ枯草芽孢杆菌可湿性粉剂（保定市绿丰生化科技有
限公司）。

试验地点位于新疆生产建设兵团４４团１０连１５号骏枣园，
试验时间２０１７年５—１１月，供试品种为９年生骏枣，试验面积
０１５ｈｍ２，枣树株行距为２ｍ×３ｍ，长势良好，耕作条件一致。
１．２　试验方法
１．２．１　培养基制备　以ＰＤＡ培养基培养枣黑斑病菌和生防
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菌；以ＮＢ培养液进行生防菌的液体培养。具体方法参照方
中达的植病研究方法［９］。

１．２．２　生防菌 ＺＪ０１的发酵　生防菌 ＺＪ０１的发酵委托河北
省农林科学院植物保护研究所进行，发酵后配制为 ５．０×
１０９ＣＦＵ／Ｌ悬浮液，备用。
１．２．３　枣黑斑病的平皿对峙　采用平皿对峙法［１０］，进行１０
亿／ｇ枯草芽孢杆菌及生防菌 ＺＪ０１对枣黑斑病的抑制分析。
在超净工作台上将ＰＤＡ培养基倒平板凝固之后备用，分别挑
取新鲜培养的病原菌菌饼（直径６ｍｍ）放在ＰＤＡ培养基平板
一侧的中间，同时在相对一侧的中间放置同样大小的芽孢杆

菌菌饼，二者相距２ｃｍ，以未置芽孢杆菌的病原菌平板为对
照。以上每处理重复３次，２５℃恒温培养，培养７ｄ后观察并
测量抑菌圈直径大小，计算抑制率。

抑制率＝对照菌落直径－处理菌落直径
对照菌落直径

×１００％。

１．２．４　枣黑斑病的田间防治　设置３个浓度梯度，以清水为
对照。每个处理为１个小区，每个小区重复２次，共３０个小
区，随机排列。试验在无阴雨条件下进行。５月１５日进行第
１次喷施，间隔期１５～２０ｄ，共４次。在７月下旬田间发病前
标定调查样株，每株分中部方位中西南北４个方向标定４枝，
枝龄２年以上，每枝定果５个枣吊共计２０个枣吊，于１０月中
下旬枣果黑斑病发病盛期调查发病情况（表１）。

发病率＝调查发病果数／调查枣果总数×１００％；
病情指数＝∑（各级发病数 ×各级代表值）／（调查总果

数×最高级代表值）×１００；
相对防效＝（对照发病率－处理发病率）／对照发病率 ×

１００％。　

表１　枣黑斑病田间危害调查标准

危害等级 代表值 分级标准

Ⅰ １ 发病较轻，较小病点

Ⅱ ２ 发病一般，较小病斑

Ⅲ ３ 发病较重，较多病斑

Ⅳ ４ 发病严重，连片病斑

Ⅴ ５ 发病相当严重，果实溃烂

１．２．５　不同喷施时期对黑斑病田间防治效果　药剂为稀释
１００倍的生防菌ＺＪ０１悬浮液，设５个喷施时期：（１）花期；（２）
幼果期；（３）果实膨大期；（４）果实白熟期；（５）果实半红期。
每个处理为１个小区，每个小区重复２次，共１０个小区，随机
排列。调查方法同“１．２．４”节。
１．２．６　生防菌 ＺＪ０１与低浓度化学药剂混施试验　试验处
理：解淀粉芽孢杆菌ＺＪ０１悬浮液及６０％唑醚·代森联、２５％
醚菌酯、３％多抗霉素２个较佳浓度混合即 ＺＪ０１悬浮液１００
倍液＋６０％唑醚·代森联 １５００倍液、ＺＪ０１悬浮液 １００倍
液＋６０％唑醚·代森联２０００倍液、ＺＪ０１悬浮液１００倍液 ＋
２５％醚菌酯２０００倍液、ＺＪ０１悬浮液１００倍液＋２５％醚菌酯２
５００倍液、ＺＪ０１悬浮液 １００倍液 ＋３％多抗霉素 １００倍液、
ＺＪ０１悬浮液１００倍液＋３％多抗霉素２００倍液６个处理，每个
处理为１个小区，每个小区重复２次，共１２个小区，随机排
列。试验于５月１５日第１次施药，之后每１５～２０ｄ施药１
次，共施药４次。调查方法同“１．２．４”节。
１．３　数据分析

利用ＤＰＳ７．０５软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　生防菌剂对病原菌的抑制作用
通过平板对峙法测定了生防菌 ＺＪ０１和枯草芽孢杆菌对

枣黑斑病病原（链格孢菌）的抑制作用（图１）。结果表明，生
防菌ＺＪ０１和枯草芽孢杆菌均有较强的抑制作用，抑制率分别
为７７．５３％、８１．３８％。

２．２　生防菌ＺＪ０１不同剂量对枣黑斑病的田间防效
生防菌ＺＪ０１菌悬液１００倍液、不同浓度的化学药剂的防

效均超过７０％，表明生防菌 ＺＪ０１对黑斑病有较强的防治效
果。生防菌ＺＪ０１相比枯草芽孢杆菌对枣黑斑病的整体防治
效果较好，３％多抗霉素２００倍液对枣黑斑病的防治效果最
好，发病率控制在 ２．９２％，病情指数为 １．６７，防效高达
８０．５３％，效果稍好于３％多抗霉素１００倍液的效果，与其余
各处理差异显著（表２）。

表２　不同剂型剂量对枣黑斑病防治效果对比分析

药剂 稀释倍数 病情指数
发病率

（％）
相对防效

（％）

枯草芽孢杆菌 ２００ ５．００ ７．５０ ５０．０ｄ
２５０ ５．６３ ８．７５ ４１．６７ｅ
３００ ６．０４ ９．３８ ３７．４７ｅ

ＺＪ０１菌悬液 ５０ ４．５８ ７．５０ ５０．０ｄ
１００ ２．２９ ４．３８ ７０．８０ｂ
２００ ２．７１ ５．００ ６６．６７ｂｃ

６０％唑醚·代森联 １０００ ３．１３ ５．１６ ６５．６０ｂｃ
１５００ ２．４０ ３．８５ ７４．３３ａｂ
２０００ ３．１３ ４．４５ ７０．３３ｂ

２５％醚菌酯 ２０００ ３．８８ ５．７５ ６１．６７ｃ
２５００ ３．２３ ５．２３ ６５．１３ｂｃ
３０００ ３．７６ ６．１８ ５８．８０ｃ

３％多抗霉素 １００ １．８７ ３．１３ ７９．１３ａ
２００ １．６７ ２．９２ ８０．５３ａ
３００ ２．２９ ３．８７ ７４．２ａｂ

清水 １０．６３ １５．００

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３、
表４同。

２．３　生防菌ＺＪ０１不同喷施时期对黑斑病的防治效果
通过田间喷施试验发现，不同喷施时期对黑斑病防治效

果差异显著，在果实膨大期喷施菌剂对黑斑病防效最好，为

５８．３３％，发病率和病情指数也比较低，分别为６．２５％、３．４４，
在果树花期和幼果期喷施菌剂对黑斑病均有一些效果，好于

—８３１— 江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１３期



果实白熟期以后喷施（表３）。
２．４　生防菌ＺＪ０１与低浓度药剂混施对黑斑病的田间防治效果

表３　不同时期喷施药剂对枣黑斑病防治效果对比分析

喷药时期 病情指数 发病率（％） 相对防效（％）
对照　　　 １０．６３ １５．０
花期　　　 ３．９１ ７．５０ ５０．００ａｂ
幼果期　　 ３．７５ ８．１０ ４６．００ｂ
果实膨大期 ３．４４ ６．２５ ５８．３３ａ
果实白熟期 ５．６３ １０．００ ３３．３３ｃ
果实半红期 ６．５６ １１．８８ ２０．８０ｄ

　　田间试验表明，生防菌ＺＪ０１与低浓度化学药剂混施可提
高化学药剂防治效果（表４）。生防菌ＺＪ０１菌悬液与３％多抗
霉素对黑斑病防治效果均优于各个药剂单施，其中生防菌

ＺＪ０１１００倍液与３％多抗霉素２００倍液混施防效最好，为８５．
８７％；生防菌ＺＪ０１与６０％唑醚·代森联混施对黑斑病防治效
果均优于各个药剂单施，其中生防菌ＺＪ０１１００倍液与６０％唑
醚·代森联１５００倍液混施防效较好；生防菌 ＺＪ０１菌悬液与
２５％醚菌酯混施效果优于２５％醚菌酯单施，低于生防菌ＺＪ０１
菌悬液１００倍液单施。

表４　ＺＪ０１与低浓度化学药剂混施对黑斑病防治效果对比分析

药剂 稀释倍数 病情指数 发病率（％） 相对防效（％）
ＺＪ０１菌悬液＋６０％唑醚·代森联 １００＋１５００ ２．２６ ３．３９ ７７．４０ｂ
ＺＪ０１菌悬液＋６０％唑醚·代森联 １００＋２０００ ２．４３ ３．９３ ７３．８０ｂｃ
ＺＪ０１菌悬液＋２５％醚菌酯 １００＋２０００ ３．６４ ５．４５ ６３．６７ｃ
ＺＪ０１菌悬液＋２５％醚菌酯 １００＋２５００ ３．０５ ４．８８ ６７．４７ｃ
ＺＪ０１菌悬液＋３％多抗霉素 １００＋１００ １．６４ ２．７３ ８１．８０ａｂ
ＺＪ０１菌悬液＋３％多抗霉素 １００＋２００ １．２３ ２．１２ ８５．８７ａ
清水 １０．６３ １５．００

３　结论与讨论

目前，生产上用于防治枣黑斑病的药剂主要包括唑醚·

代森联、多抗霉素、醚菌酯、多菌灵、代森锰锌等杀菌剂。随着

人们对于食品安全的关注，病害抗药性的产生，化学药剂对环

境的污染日益严重，枣树果实病害防治新方法成为研究热点，

其中以采用拮抗菌、中草药、以及药剂与拮抗菌结合的方式为

主［１１－１３］。与用中草药防治果树病害相比，生防菌株制作过程

简单，且价格低廉，易获得而更受青睐。齐爱勇等１４、申红妙

等［１５］以芽孢杆菌为试材测试了标记菌株的稳定性及其对葡

萄霜霉病菌的抑制作用，本研究发现芽孢杆菌对链格孢菌有

较强的抑制作用说明了芽孢杆菌抑菌具有广谱性。王军等用

枯草芽孢杆菌菌株ＸＬ１２发酵液对冬枣黑斑病进行了田间小
区防治试验，结果表明防治效果达到８０％以上，明显高于化
学药剂的防治效果［１６］，本研究中相对防效低于该研究中的防

效可能与新疆南疆地区特殊干燥的气候条件有关，有待进一

步研究。薛梦林等研究得出成团泛菌 Ｂ５０１和梅奇酵母新种
（Ｍ．ｚｉｚｙｐｈｉｃｏｌａＸＹ２０１）的生防效力通过改良剂氯化钙得以提
高，而且与低浓度化学杀菌剂扑海因或施保克的组合使用也是

一种有效的方法［１７］。本研究以生防菌 ＺＪ０１悬浮液与低浓度
化学药剂多抗霉素混施对枣黑斑病进行了田间防治，发现在枣

花期到果实膨大期适当选用低浓度高效的化学杀菌剂，同时配

合ＺＪ０１生防制剂可以起到非常好的防治黑斑病的效果。
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