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摘要：为了筛选对烟草镰刀菌根腐病具有良好防效的生防菌剂，采用盆栽法测定了4种优势烟草镰
刀菌的致病性，通过菌丝生长速率抑制法和盆栽法测定了6种新型生物菌剂对4种烟草镰刀菌的抑
制率和防治效果，并进一步通过田间试验评价了4种生防菌剂对烟草根腐病的实际应用效果。试验结
果显示，尖孢镰刀菌与层出镰刀菌复合侵染会显著降低烟草的农艺性状。 复合微生物菌剂可溶液
剂、2.0亿CFU/mL地衣芽孢杆菌悬浮剂、3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂3种生防菌剂在平板对
峙试验中对4种镰刀菌表现出良好的抑菌活性；在盆栽试验与田间试验中均对烟草镰刀菌根腐病表
现出良好的防治效果，且3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂对烟草各项农艺性状的促进作用最强。
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Abstract: In order to screen biocontrol fungicides with high efficacy against tobacco root rot caused by Fusarium spp,
the pathogenicity of four dominant Fusarium species were determined by potting method, the inhibition rates and control
effects of six novel biological fungicides on the four species of Fusarium spp. were determined by mycelial growth rate
inhibition method and pot trials. Furthermore, field trials were conducted to evaluate the practical application effects of four
selected agents on tobacco root rot. The results showed that the co-infection by Fusarium oxysporum and Fusarium
proliferatum could significantly impaire the agronomic traits of tobacco. In plate confrontation tests, three biocontrol
fungicides, composite microbial SL, Bacillus licheniformis 2.0×108 CFU/mL SC, and Bacillus amyloliquefaciens
3.0×108 CFU/mL SC showed strong inhibitory activities against the four types of Fusarium spp. The pot trials and the field
trials confirmed their efficacies against tobacco root rot caused by Fusarium, and Bacillus amyloliquefaciens 3.0×108

CFU/mL SC had the strongest effect on the promotion of the agronomic traits of tobacco.
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烟草是我国重要的经济作物。近年来随着气候
变化和耕作制度的变革，烟草镰刀菌根腐病危害

逐年上升，已成为威胁我国烟草生产的主要病害

之一[1]。烟草镰刀菌根腐病是由镰刀菌属（Fusarium
spp.）真菌所引起的一种土传病害，主要危害植株根
系，造成烟草根系腐烂，植株凋亡[2-3]。烟草镰刀菌根腐
病不仅影响烟叶产量和品质，还会加剧土壤板结、盐
渍化等问题，破坏土壤生态环境[4]。近年来，烟草镰
刀菌根腐病在河南烟区发生呈上升趋势[5]。河南烟
区烟草镰刀菌根腐病病原菌主要包括4种镰刀菌。
豫南烟区的致病菌为尖孢镰刀菌（F. oxysporum）、
层出镰刀菌（F. proliferatum）和木贼镰刀菌（F.
equiseti）；豫中为尖孢镰刀菌；豫东和豫西为尖孢镰
刀菌和茄病镰刀菌（F. solani）[6]。2017年，首次在我
国云南临沧发现茄病镰刀菌引起的烟草镰刀菌

根腐病，烟草受损程度可达21.5%[7]。2018年，首次在
河南三门峡地区发现中华镰刀菌（F. sinensis）侵染
烟草，引起烟草镰刀菌根腐病，烟草田间发病率高

达25%[8]。镰刀菌既可单独侵染，又可与烟草疫霉、根
结线虫等混合侵染，造成烟株死亡，烟叶大幅减产，

甚至绝收[9]。
姚晨虓等 [10]通过盆栽试验发现，氟啶胺、戊唑

醇、苯醚甲环唑和芸苔素内酯对尖孢镰刀菌的防效
较高。刘利佳等[11]发现，62.5 g/L精甲·咯菌腈悬浮种
衣剂对烟草镰刀菌田间防效表现最佳。与化学药剂
相比，生防菌剂具有持效期长、环境友好等优点。因
此，生防微生物及其次生代谢产物等是病害生物防

治的重要方向。陈长卿等[12]研究表明，贝莱斯芽孢杆

菌对镰刀菌根腐病具有比较好的防治效果。姚晨虓
等[9]筛选的棘孢木霉（Trichoderma asperellum）对尖
孢镰刀菌的抑制率可达93.13%，并表现出促生效
果，对烟草的萌发率、根长和鲜重也具有增效作用。
邱睿等 [13]发现，蜡样芽孢杆菌（B. uscereus）和枯草
芽孢杆菌（B. subtilis）等细菌菌株也表现出良好的
生物防治潜力。刘畅等[14]发现，30%霜霉·嘧菌酯悬
浮剂和生防菌棘孢木霉对尖孢镰刀菌均具有较强

的抑制作用，且两者相容性良好，可以按一定比例

混合使用。
河南农业大学植物保护学院研究发现，地衣芽

孢杆菌等生防菌剂可提高烟草的抗病性，降低病情

指数，提高烟草的农艺性状。在确保防治效果的前
提下，通过生防菌剂提高防治效果有着重要的应用

价值和科学意义。

1 材料和方法

1.1 供试材料
供试烟草品种为中烟100，为河南省主要栽培品
种，由河南省烟草公司平顶山市公司提供。尖孢镰
刀菌、木贼镰刀菌、层出镰刀菌和茄病镰刀菌由河
南烟田烟草根腐病病株分离纯化获得。供试药剂：
海藻寡糖多肽聚合氨基酸水剂，英国田佰利生物化

学有限公司；2.0亿CFU/mL地衣芽孢杆菌悬浮剂、植
物精油乳油（中草药提取物、腐殖酸），河南昊天生
物科技有限公司；复合微生物菌剂可溶液剂（枯草

芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、乳酸菌等多种有益微生
物），辽宁德神微生物科技有限公司；3.0亿CFU/mL解
淀粉芽孢杆菌悬浮剂，拜耳（中国）有限公司；6%寡
糖·链蛋白可湿性粉剂（氨基寡糖素3%＋极细链格
孢激活蛋白3%），北京中保绿农科技集团有限公司。
1.2 试验设计
1.2.1 室内致病力测定
采用小米培养基进行病原菌的扩繁[15]。镰刀菌

单独侵染处理组，将分别带有4种镰刀菌的米粒与
灭菌土按质量比1∶125混匀。镰刀菌复合侵染处理
组，将各种镰刀菌等比例均匀混合，带菌米粒与灭

菌土按质量比1∶125混匀。选取4～5叶龄健康烟苗
移栽至花盆，置于温室保湿培养，白天26℃培养
14 h，夜晚20℃培养10 h，培养期间按需浇水。接种
后30 d调查各处理的发病情况。
1.2.2 平板对峙试验
采用菌丝生长抑制法[16]。按预实验6种生防菌剂

对菌丝生长的抑制情况设置5个浓度梯度，以无菌水
作为对照。使用直径6 mm的打孔器，从培养7 d的病
原菌菌落边缘打孔，用接种针将菌饼接种到平板中

央，每个浓度设3个重复，在25℃条件下倒置培养
7 d。采用十字交叉法测量每个菌落的平均生长直径，
计算稀释100倍、500倍、1 000倍、5 000倍和10 000倍
的生防菌剂对病原菌菌丝生长的抑制率。
1.2.3 盆栽试验
使用小米培养基进行病原菌的扩繁[15]。病原菌

为河南烟区分布最广的尖孢镰刀菌[6]。烟苗采用盆
栽方式种植，带菌米粒与灭菌土按质量比1∶125的
比例混合均匀，种植4～5叶龄健康烟苗，3 d后根据
平板对峙试验结果选择合适浓度的生防菌剂灌根，
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用量10 mL。对照组加入未接菌的小米，清水灌根，
30 d后进行调查。
1.2.4 田间试验
试验在河南省洛阳市洛宁县进行，烟草种植品

种为Y2001，试验时间为2023年4—9月，试验共设5
个处理。药剂处理分别为：复合微生物菌剂可溶液剂
30倍稀释液；2.0亿CFU/mL地衣芽孢杆菌悬浮剂500
倍稀释液；海藻寡糖多肽聚合氨基酸水剂1 000倍稀
释液；3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂200倍稀
释液。另设对照组清水处理。各灌根处理面积均大
于200 m2。试验于2023年6月2日施药1次，并于烟草
成苗期（2023年7月16日）调查，各处理不少于20株。
1.3 测定指标
1.3.1 抑菌率
采用十字交叉法测量菌落直径，计算生物菌剂

的抑菌率。

抑菌率/%=对照菌丝生长直径-处理菌丝生长直径
对照菌丝生长直径-菌饼直径

×100

1.3.2 病害等级与防效
各处理选择10株烟草，按照《烟草病虫害分级
及调查方法》（GB/T 23222—2008）进行烟草根腐病
分级调查，计算病情指数和防效。分级标准：0级，植
株生长正常，根系无明显受害；1级，植株基本生长
正常或稍矮化，最下部叶片黄化或萎蔫；3级，病株
比健株矮1/4～1/3，1/2～2/3叶片黄化或萎蔫；5级，
病株比健株矮1/3～1/2，2/3以上叶片黄化或萎蔫；7
级，病株比健株矮1/2以上，全株叶片黄化或萎蔫；9
级，病株基本枯死。

病情指数=∑（病级数×病级株数）
最高级数×调查总株数×100

防效/%=对照病情指数-处理病情指数
对照病情指数

×100

1.3.3 农艺性状
各处理选择10株烟草，按照《烟草农艺性状调
查测量方法》（YC/T 142—2010）测定烟苗农艺性
状，包括根长、侧根数、最大叶片的叶长和叶宽，并
计算叶片的叶面积。使用TYS-4N植物营养测定仪
（浙江托普云农科技股份有限公司产品）测定叶绿

素含量（SPAD）和氮含量。
1.4 数据处理
试验数据采用Microsoft Excel 2019和IBM SPSS

Statistics 24进行整理和分析；使用Origin 2022软件
绘制图表。

2 结果与分析

2.1 镰刀菌复合侵染症状
与对照处理相比，烟苗单独接种各镰刀菌30 d
后，烟草均出现明显病症。病株叶片由下至上逐渐
变黄，出现萎蔫现象；烟苗根系生长受到抑制，根部

须根变黑变褐，根茎部出现轻微腐烂迹象，主根变

短，侧根数明显减少（图1）。

图1中A～E分别为接种尖孢镰刀菌、木贼镰刀
菌、茄病镰刀菌、层出镰刀菌和未接菌烟草的地上
部；F～J分别为接种尖孢镰刀菌、木贼镰刀菌、茄病
镰刀菌、层出镰刀菌和未接菌烟草的地下部。
室内试验结果显示，4种镰刀菌单独及复合侵
染明显影响烟草农艺形状。单独侵染处理中以尖孢
镰刀菌的影响最大，复合侵染处理中以尖孢镰刀

菌＋层出镰刀菌的影响最大。在株高、根长、侧根
数、鲜重、SPAD、氮含量和最大叶面积方面，尖孢镰
刀菌处理较对照分别降低19.87%、35.79%、28.48%、
31.90%、35.32%、34.39%和27.07%，尖孢镰刀菌＋层
出镰刀菌处理较对照分别降低30.57%、30.98%、
33.11%、40.32%、41.02%、48.06%和33.83%（表1）。
综合来看，镰刀菌复合侵染对烟草农艺性状的影响

程度普遍高于镰刀菌单独侵染。

A B C D E

F G H I J

图 1 烟草盆栽接种 4 种镰刀菌的发病症状

处理 株高/cm 根长/cm 侧根数/个 鲜重/g SPAD 氮质量分数/(mg/kg) 最大叶面积/cm2

Fo 12.10±0.26bc 4.00±0.15c 51.67±2.03cd 3.80±0.26de 28.23±3.48abcd 6.97±0.83b 38.87±1.31bc

Fs 13.67±0.29ab 4.80±0.21bc 61.00±3.46abcd 4.23±0.19cde 30.60±3.25ab 9.93±1.59ab 47.23±7.98ab

Fp 13.30±0.15ab 4.40±0.15bc 52.67±4.91bcd 4.23±0.23cde 29.60±3.21abc 9.39±1.27ab 45.20±1.04abc

Fe 13.47±0.26ab 5.50±0.21ab 56.67±2.73bcd 4.50±0.15bcde 33.95±2.32a 9.99±1.55ab 50.07±2.39ab

Fo＋Fs 14.23±0.44ab 6.73±0.61a 68.00±4.36ab 5.30±0.26abc 26.30±2.71abcd 9.43±0.72ab 49.23±0.61ab

表 1 4 种镰刀菌单独及复合侵染对烟苗农艺性状的影响
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Fo＋Fs＋Fe 12.87±1.19ab 4.50±0.44bc 64.00±1.73abc 4.63±0.18bcd 27.70±1.21abcd 8.50±1.58b 42.53±1.61abc

Fo＋Fp＋Fe 12.57±1.13bc 4.20±0.06bc 60.67±6.23abcd 4.50±0.46bcde 22.73±2.75bcd 7.83±1.31b 40.63±2.43bc

Fo＋Fe＋Fp＋Fs 12.23±0.52bc 4.43±0.64bc 59.67±11.35abcd 3.67±0.09de 21.00±2.67cd 6.93±0.80b 38.63±3.56bc

CK 15.08±0.56a 6.23±0.62a 72.25±1.65a 5.58±0.28ab 34.20±2.04a 12.65±1.50a 53.30±4.38a

Fo＋Fe 12.97±1.20ab 4.63±0.26bc 64.67±1.67abc 5.87±0.92a 27.53±3.16abcd 9.60±0.91ab 45.67±1.88abc

处理 株高/cm 根长/cm 侧根数/个 鲜重/g SPAD 氮质量分数/(mg/kg) 最大叶面积/cm2

Fo＋Fp 10.47±0.77c 4.30±0.12bc 48.33±2.40d 3.33±0.07e 20.17±1.82d 6.57±0.54b 35.27±1.91c

（续表 1）

注：Fo、Fe、Fs、Fp分别代表尖孢镰刀菌、木贼镰刀菌、茄病镰刀菌和层出镰刀菌。同列不同小写字母表示组间数据差异具有统计学意义
（p＜0.05）。

Fo

Fe

Fs

Fp

Fo

Fe

Fs

Fp

0 10 000倍5 000倍1 000倍 500倍 100倍 0 10 000倍5 000倍1 000倍 500倍 100倍 0 10 000倍5 000倍1 000倍 500倍 100倍

0 10 000倍5 000倍1 000倍 500倍 100倍 0 10 000倍5 000倍1 000倍 500倍 100倍 0 10 000倍5 000倍1 000倍 500倍 100倍
A 植物精油乳油 B 6%寡糖·链蛋白可湿性粉剂 C 2.0亿CFU/mL地衣芽孢杆菌悬浮剂

D 复合微生物菌剂可溶液剂 E 海藻寡糖多肽聚合氨基酸水剂 F 3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂

图 2 6 种生物菌剂对 4 种镰刀菌的抑制效果

2.2 生防菌剂对4种镰刀菌的平板抑菌效果
生防菌剂对4种镰刀菌的抑菌效果见图2。2.0亿

CFU/mL地衣芽孢杆菌悬浮剂、复合微生物菌剂可
溶液剂和3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂对4
种镰刀菌的抑菌效果良好。稀释10 000倍时，复合微
生物菌剂可溶液剂对4种镰刀菌的抑制率均在84%
以上；2.0亿CFU/mL地衣芽孢杆菌悬浮剂对木贼镰
刀菌和茄病镰刀菌抑制率分别为80.66%和81.02%；
3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂对尖孢镰刀菌
和茄病镰刀菌抑制率分别为59.49%和69.23%。稀释
1 000倍时，3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂对
尖孢镰刀菌、木贼镰刀菌、茄病镰刀菌和层出镰刀

菌抑菌率较高，分别为68.04%、82.96%、85.17%和
75.56%。稀释100倍时，复合微生物菌剂可溶液剂对
尖孢镰刀菌、木贼镰刀菌、茄病镰刀菌和层出镰
刀菌的抑菌率分别为 84.77%、90.18%、90.91%和
89.90%；2.0亿CFU/mL地衣芽孢杆菌悬浮剂对尖孢
镰刀菌、木贼镰刀菌、茄病镰刀菌和层出镰刀菌的
抑制率分别为70.73%、82.31%、84.61%和79.25%；
3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂对尖孢镰刀
菌、木贼镰刀菌、茄病镰刀菌和层出镰刀菌的抑制
率分别为80.06%、86.82%、85.99%和83.81%；植物精
油乳油对尖孢镰刀菌、木贼镰刀菌、茄病镰刀菌和
层出镰刀菌的抑制率均在92%以上。

2.3 生防菌剂对烟草镰刀菌盆栽防治效果
盆栽试验结果显示，接种尖孢镰刀菌后，生防

菌剂对病原菌具有良好的抑制效果。同CK相比，3.0

亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂（处理⑥）、2.0亿
CFU/mL地衣芽孢杆菌悬浮剂（处理③）、复合微生
物菌剂可溶液剂（处理④）和海藻寡糖多肽氨基酸
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处理 株高/cm 根长/cm 鲜重/g SPAD 氮质量分数/(mg/kg) 最大叶面积/cm2 病情指数 防效/%

① 17.35±0.78ab 7.18±0.81a 4.42±0.58a 39.1±1.18ab 11.98±1.01a 39.33±4.58a 42.22±1.67c 24.01±3.00d

② 13.50±1.89ab 6.83±0.69a 3.51±0.29a 37.8±2.82b 11.63±0.83a 35.70±1.84a 48.89±1.85b 12.01±3.33e

③ 16.25±2.05ab 6.83±0.77a 3.83±0.93a 36.83±1.33b 11.73±0.33a 37.68±6.93a 25.56±0.69e 54.00±1.25b

④ 16.58±1.19ab 7.78±2.34a 4.95±0.71a 37.50±1.47b 11.93±0.49a 43.90±3.81a 26.67±0.79e 52.00±1.42b

⑤ 17.20±1.68ab 6.98±0.22a 5.81±1.22a 43.35±2.46a 13.58±0.73a 44.20±7.96a 34.44±1.39d 38.01±2.50c

⑥ 18.78±2.27a 8.53±0.94a 6.42±2.14a 43.55±0.91a 13.05±0.64a 55.63±11.81a 18.89±0.36f 66.00±0.65a

CK 12.57±1.07b 6.80±1.77a 3.30±0.47a 35.10±0.60b 11.57±0.44a 33.00±5.14a 55.56±3.05a

表 2 6 种生防菌剂对室内盆栽烟草根腐病的防效和农艺性状的影响

生防菌剂 株高/cm 茎围/cm 有效叶数/(片/株) 最大叶面积/cm2 病情指数 防效/%

复合微生物菌剂可溶液剂 115.4±1.50ab 8.66±0.11b 15.1±0.23ab 1 284.1±98.4ab 16.30±0.64c 43.59±2.22b

2.0亿CFU/mL地衣芽孢杆菌悬浮剂 116.3±1.65ab 8.66±0.26b 14.7±0.30b 1 327.7±45.5ab 14.07±1.33c 51.28±4.62b

海藻寡糖多肽氨基酸水剂 113.1±1.19b 8.73±0.19b 15.6±0.37ab 1 253.5±37.8b 22.22±0.70b 23.08±2.42c

3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂 120.1±1.85a 9.34±0.20a 15.9±0.43a 1 461.7±53.5a 9.63±0.37d 66.67±1.28a

CK 108.1±1.72c 7.95±0.19c 13.7±0.33c 1 160.7±29.8b 28.89±2.06a

表 3 4 种生物菌剂对田间烟草根腐病的防效和农艺性状的影响

水剂（处理⑤）的防治效果较好，分别为66.00%、
54.00%、52.00%和38.01%；而植物精油乳油（处理
①）和6%寡糖·链蛋白可湿性粉剂（处理②）防治效
果较差，分别为24.01%和12.01%（表2）。相较于其他
5种生物菌剂，3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂
对烟苗的株高、根长、鲜重、叶绿素和最大叶面积等

农艺性状效果更好；与CK比较，分别增加49.40%、
25.44%、94.55%、24.07%和68.58%。在根长、鲜重、氮
含量和最大叶面积指标方面，7个处理未表现出显
著差异。仅3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂处
理的株高、SPAD显著高于CK；海藻寡糖多肽氨基酸
水剂处理的植株叶绿素含量显著高于CK。

2.4 生防菌剂对烟草镰刀菌田间防治效果
田间试验结果表明（表3）：3.0亿CFU/mL解淀粉

芽孢杆菌悬浮剂、2.0亿CFU/mL地衣芽孢杆菌悬
浮剂和复合微生物菌剂可溶液剂3种生防菌剂对
烟草镰刀菌的防治效果分别为66.67%、51.28%和
43.59%；海藻寡糖多肽氨基酸水剂的防治效果为
23.08%。处理组和对照组在农艺性状的各项指标上
均存在一定差异，4种生防菌剂处理组的株高、茎围

和有效叶数均显著高于空白对照。3.0亿CFU/mL解
淀粉芽孢杆菌悬浮剂处理的促生作用最强，与空白

对照相比，其株高、茎围、有效叶数和最大叶面积分
别增加 11.10%、17.48%、16.06%和 25.93%；2.0亿
CFU/mL地衣芽孢杆菌悬浮剂株高、茎围、有效叶数
和最大叶面积分别增加 7.59%、8.93%、7.30%和
14.38%；复合微生物菌剂可溶液剂分别增加6.75%、
8.93%、10.22%和10.63%。

3 讨论与结论

烟草农艺性状是评估烟草生长状态和抗病能

力的重要指标，常被用于评价病原菌致病能力和药

剂应用效果。在烟草根腐病的研究中，尖孢镰刀菌
备受关注。刘茜等[17]发现，尖孢镰刀菌对烟草根腐病

致病力较强；邱睿等[6]发现，尖孢镰刀菌在河南烟区

分布广泛，且豫南烟区病原菌为尖孢镰刀菌、层出
镰刀菌和木贼镰刀菌，豫东、豫西为茄病镰刀菌和
尖孢镰刀菌。因此，需预防尖孢镰刀菌等镰刀菌的
复合侵染，防止烟草遭受更大损失。
芽孢杆菌对多种植物病原菌具有拮抗效应，

可用于防治植物病害。芽孢杆菌（Bacillus sp.）由革
兰氏阳性菌产生的芽孢组成，常见种类有解淀粉

芽孢杆菌（B. amyloliquefaciens）与地衣芽孢杆菌（B.
licheniformis）。众多研究已证实芽孢杆菌对尖孢镰
刀菌具有抑制作用。史一然等[18]发现，解淀粉芽孢杆

菌LZN01对尖孢镰刀菌的抑制率达57.07%，抑菌效
果稳定；李健等[19]研究发现，解淀粉芽孢杆菌Ba09对
镰刀菌的抑制率为43.11%；谯天敏等[20]发现，解淀粉

芽孢杆菌Y15对尖孢镰刀菌的抑制率为37.7%；刘莎
莎等[21]发现，地衣芽孢杆菌CYY-6对尖孢镰刀菌的
抑制率达到49.3%。此外，檀迎会等[22]发现，解淀粉芽

孢杆菌对层出镰刀菌的抑菌率达到41.36%；刘彩月

刘晓凯，等：防治烟草根腐病镰刀菌生防菌剂的筛选及其效果初步评价
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等[23]发现，解淀粉芽孢杆菌YC16对尖孢镰刀菌和茄
病镰刀菌的抑制率分别达到54.18%和69.55%；陈
哲等[24]通过盆栽试验发现，解淀粉芽孢杆菌CM3对
根腐病防治效果达64.86%；周小四等[25]研究发现，解

淀粉芽孢杆菌菌液能阻碍菌丝生长；葛文沛等[26]发

现，解淀粉芽孢杆菌对镰刀菌有抑制效果，并对植

株有促生作用。
本研究发现，3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌
悬浮剂10 000倍稀释液对尖孢镰刀菌的抑制率达到
59.49%，100倍稀释液的抑制率达80.06%，抑菌效果
显著。稀释10 000倍时，3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆
菌悬浮剂对层出镰刀菌的抑制率为46.03%，与檀
迎会等[22]研究中解淀粉芽孢杆菌对层出镰刀菌的抑

制率相近；对茄病镰刀菌抑制率为69.23%，与刘彩
月等[23]研究中解淀粉芽孢杆菌YC16对茄病镰刀菌
的抑制率相近。3.0亿CFU/mL解淀粉芽孢杆菌悬浮
剂能促进植物生长，提高根长、株高和产量等农艺
性状，增强植物抗病能力[27]。
本研究综合平板对峙试验、盆栽试验以及田间

试验，明确了3.0亿/CFUmL解淀粉芽孢杆菌悬浮剂、
2.0亿CFU/mL地衣芽孢杆菌悬浮剂和复合微生物菌
剂可溶液剂在防治烟草镰刀菌病害方面的显著效

果，并且可以显著提升烟草的抗病抗逆性，可作为

潜在防控烟草镰刀菌根腐病的有效菌剂。
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