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草莓白粉病在大棚设施栽培中普遍发生且危害逐年加

重袁直接影响草莓的品质尧产量和食用安全遥高效尧无公害生
物制剂的开发和使用是当前动植物防病的趋势袁 蜡状芽孢
杆菌在动植物防病上的多种功效袁 随着研究的深入已越来
越被人们所认知和接受袁在生产中得以广泛应用遥笔者对蜡
状芽孢杆菌 TS蛳02防治草莓白粉病的效果进行了研究袁以
期为 TS蛳02的进一步开发和利用奠定基础遥
1 材料与方法

蜡状芽孢杆菌 TS蛳02菌株由中国农业科学院畜牧研究
所实验室自主分离提供遥

试验在中国农业大学科学园塑料大棚中进行袁 土质为
壤土遥 供试草莓品种为丰香遥 草莓植株长势一致袁草莓白粉
病自然发病遥
1.1 菌液制备 从斜面培养基上挑取蜡状芽孢杆菌单菌

落接种于盛有 100 ml牛肉膏蛋白胨培养基的三角瓶中袁培
养 6 h袁制成种子培养液遥再各取 5 ml种子培养液接种于 10
个盛有 500 ml牛肉膏蛋白胨培养基的三角瓶中袁 进行 24 h
扩大培养袁制成菌体发酵液遥 采用平板菌落计数法计数袁活
菌数为 3伊109遥 取 5瓶菌体发酵液袁8 000 r/min离心 5 min袁
得到无菌滤液和活菌体袁活菌体用无菌水配制成含菌数 3伊
109的活菌体液遥
1.2 田间试验

1.2.1 不同浓度的菌体发酵液对草莓白粉病的防效遥 设 4
个浓度处理院菌体发酵液渊 3伊109 CFU冤曰菌体发酵液稀释 10
倍渊 3伊108 CFU冤曰菌体发酵液稀释 100倍渊 3伊107 CFU冤遥 菌体
发酵液稀释 1 000倍渊 3伊106 CFU冤遥 每处理草莓植株 10株袁
30片复叶袁3次重复袁处理小区随机排列遥 设无菌水和三唑
酮 1 500倍液处理为空白对照遥
1.2.2 活菌体液和无菌滤液对草莓白粉病的防效遥 试验设
3个处理院菌体发酵液渊 菌数为 3伊109冤尧活菌体液渊 菌数为 3伊
109冤和无菌滤液遥 稀释倍数同野 1.2.1冶遥
1.2.3 喷施和调查方法遥 在草莓白粉病发病初期,用小型喷
雾器进行第 1次喷施袁试验期间共喷施 2次袁喷施间隔期为
10 d遥 处理前进行病情指数基数的调查袁分别于第 1次喷施
后 5尧7 d袁第 2次喷药后 5 d进行病情指数的调查遥 每株选取
有代表性的 3片复叶挂牌袁调查病情指数袁计算防治效果遥
试验结果采用肯氏新复极差检验法渊 DMRT冤进行统计分析遥
1.2.4 病情分级遥 0级袁无白粉病菌曰1级袁白粉病菌面积占

整个叶面积 5 %以下曰3级袁白粉病菌面积占整个叶面积 6 %
耀15 %曰5级袁白粉病菌面积占整个叶面积 16 %耀25 %曰 7级袁
白粉病菌面积占整个叶面积 26 %耀50 %曰9级袁 白粉病菌面
积占整个叶面积 50 %以上遥
1.3 室内菌体定殖试验 采取无病离体叶片袁用打孔器打
成直径为 1 cm的叶盘袁采用喷雾法接种白粉病菌遥 叶背朝
上放在培养皿中袁培养介质为少许的无菌水遥 在温度 20 益尧
光照强度 3 000 lx渊 16 h/d冤尧相对湿度 80 %的条件下培养袁3
d后调查病情遥 在无病叶盘上喷菌体发酵液 渊 菌数为 3伊
109冤袁3 d后用喷雾法再接种白粉病病菌袁分别于 3尧5 d后调
查病叶感染率遥
2 结果与分析

2.1 不同浓度蜡状芽孢杆菌 TS蛳02菌体发酵液对草莓白
粉病的防效 由表 1可见袁 蜡状芽孢杆菌 TS蛳02对草莓白
粉病的防效虽然没有化学药剂三唑酮 1 500倍液高袁 但在
0.05和 0.01水平上都存在着显著差异遥 菌体发酵液各个浓
度与空白对照相比都有一定的抑制效果袁 防效最高可达
50.23 %袁说明 TS蛳02是有开发前途的生防菌株遥菌体发酵液
各个浓度处理随着施用次数的增加袁相应防效都有所提高袁
但稀释 1 000倍 渊 3伊106 CFU冤 处理的防效明显低于其他处
理袁 存在显著差异袁 其他浓度处理 渊 3伊109尧3伊108和 3伊107

CFU冤间防效无显著差异遥 由此可见袁菌体发酵液中活菌的
浓度必须达到一定量值时渊 3伊107 CFU /ml冤才有防治效果遥

2.2 菌体发酵液尧活菌体液和无菌滤液对草莓白粉病的防
效渊 表 2冤 与对照相比袁菌体发酵液尧活菌体液和无菌滤液
对草莓白粉病都有一定的抑制作用袁3种处理随着施药次
数的增加袁防效逐渐升高袁这与野 2.1冶结果相似遥 第 2次药后
5 d袁菌体发酵液的防效最好袁达 48.98 %曰无菌滤液的防效
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摘要 在室外条件下进行了蜡状芽孢杆菌 TS蛳02防治草莓白粉病的药效试验袁并在室内条件下探讨了其防病机理遥 结果表明院蜡状
芽孢杆菌 TS蛳02可以防治草莓白粉病袁活菌数大于 3伊107 CFU/ml可达到理想的效果遥 抑制作用是活菌和菌分泌的抑菌物质共同作用
的结果袁其中活菌的作用更强曰蜡状芽孢杆菌可抑制白粉病菌的定殖袁从而达到防治草莓白粉病的效果遥
关键词 蜡状芽孢杆菌曰草莓曰白粉病
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注院表中不同大小写字母分别表示在 0.01和 0.05水平上差异显著遥
下表同遥

处理
第 1次药后 5 d 第 1次药后 7 d 第 2次药后 5 d
病指 防效 病指 防效 病指 防效

菌体发酵液
渊 3伊109 CFU冤 17.23 42.25 16.45 45.56 15.32 50.23 Aa
菌体发酵液
渊 3伊108 CFU冤 16.25 40.32 14.25 44.56 14.56 49.65 Aa
菌体发酵液
渊 3伊107 CFU冤 17.63 41.56 15.36 42.89 14.32 47.98 Aa
菌体发酵液
渊 3伊106 CFU冤 16.36 25.69 20.25 24.56 21.32 26.89 Bb
三唑酮 1 500倍液 10.98 66.56 10.56 67.56 11.36 67.36 Cc
对照 27.56 28.89 35.65

表 1 不同浓度蜡状芽孢杆菌 TS蛳02菌体发酵液对
草莓白粉病的防效 %
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最差,为 24.63 %曰活菌体液防效居中袁为 34.89 %遥 3种处理
间在 0.05和 0.01水平上都存在着显著差异遥

2.3 定殖试验结果 接种蜡状芽孢杆菌活菌体液的叶盘

在 3尧5 d后的白粉病菌感染率为 0袁而对照叶片 3 d后白粉
病的感染率已达到 100 %遥 可见袁活菌体前期预先处理的叶
片袁可以减少白粉病菌的定殖袁从而减少白粉病的发生和进
一步的蔓延遥因此袁利用蜡状芽孢杆菌活菌治疗白粉病应以
预防为主袁在发病前或发病初期喷施蜡状芽孢杆菌袁可取得
更好的治疗效果遥
3 讨论

1921年 Hartely利用真菌防治猝倒病袁开创了利用有益

微生物防治植物病害的先河袁经过 80多年的发展袁有益微
生物的筛选方法逐渐规范袁 防治效果和防治机理的研究逐
渐增多遥 该试验结果说明袁蜡状芽孢杆菌 TS蛳02是草莓白粉
病的拮抗菌株袁其防效源自活菌对白粉病的抑制作用袁以及
菌分泌物中抑菌物质对白粉病菌的抑制作用袁 但其内在的
抑菌机理和适用范围还有待进一步研究遥 喷施蜡状芽孢杆
菌后的植株叶色浓绿袁病斑较少袁对草莓的生长和结果无影
响遥该研究采用的蜡状芽孢杆菌为单一菌剂袁混合菌剂的功
效研究有待进一步开展袁 以便形成多种无公害生物制剂用
于对草莓等作物的病害防治遥
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表 2 菌体发酵液尧活菌体液和无菌滤液对草莓白粉病的防效 %
处理

第 1次药后 5 d 第 1次药后 7 d 第 2次药后 5 d
病指 防效 病指 防效 病指 防效

菌体发酵液 17.65 44.56 16.26 45.96 14.56 48.98 A a
活菌体液 19.96 30.21 18.32 32.56 14.32 34.89 B b
无菌滤液 21.25 24.26 19.63 25.36 13.56 24.63 C c
对照 27.36 29.52 33.32

0.794 0袁说明该模型能极好地模拟烟粉虱种群数量动态遥
2.3 大棚烟粉虱种群动态 以烟粉虱平均密度作为种群数

量动态的测定指标袁 以聚块性指数和丛生指标作为种群空
间动态的 2个测定指标袁 将大棚烟粉虱种群划分为 3个阶
段院建立期尧发展期和暴发期遥

第 1阶段渊 10 月 11耀23日冤是大棚烟粉虱种群的建立
期遥烟粉虱成虫从大棚外逐渐迁移到大棚黄瓜幼苗上袁此时
烟粉虱种群数量低袁种群增长缓慢遥烟粉虱种群数量由 3.45
头辕株增加到 26.18 头辕株袁 个体群大小由 2.68 头增加到
19.85头袁聚块性指数由 1.78降至 1.76遥

第 2阶段渊 10月 23日耀11月 16日冤是大棚烟粉虱种群
的发展期遥 随着黄瓜植株的生长袁 烟粉虱种群不断繁殖扩
散袁种群数量显著增长袁聚集强度逐渐下降袁分布日趋均匀遥
烟粉虱种群数量从 26.18头辕株上升到 295.60头辕株袁个体群
大小由 19.85头上升到 122.00头袁 聚块性指数从 1.76下降
到 1.41遥

第 3阶段渊 10月 16日耀11月 24日冤是大棚烟粉虱种群
的暴发期遥 烟粉虱种群数量从 295.60头辕株激增到 1359.37
头辕株袁个体群大小由 122.00头激增至 446.89头袁聚块性指
数由 1.41下降到 1.33遥

暴发期之后袁由于烟粉虱种群密度过大袁黄瓜植株纷纷
枯萎死亡袁烟粉虱种群数量随之急剧下降遥
3 结论与讨论

田间调查发现烟粉虱若虫呈聚集分布袁因此袁若虫羽化
为成虫后导致成虫的聚集性增加袁成虫便开始扩散曰新一批

的若虫羽化为成虫袁 成虫的聚集性又增加袁 成虫又进行扩
散袁 这是大棚烟粉虱成虫始终处于聚集要扩散要再聚集要
再扩散的动态过程中的重要原因遥

该研究还表明袁烟粉虱成虫在大棚黄瓜上呈指数增长袁这
是因为烟粉虱发育历期短袁繁殖率高袁成虫寿命长袁世代重
叠袁再加上大棚温度适合袁缺乏降雨袁烟粉虱寄主食料丰富袁
天敌极少袁 仅在黄瓜生长后期才发现双斑蚜小蜂渊 Encarsia
bimaculata冤寄生烟粉虱若虫袁在整个黄瓜生长期间均没有
发现任何烟粉虱的捕食性天敌遥

应用最优分割法将烟粉虱种群动态划分为建立期尧发
展期和暴发期袁这对于烟粉虱种群控制具有重要意义遥由于
大棚烟粉虱种群呈指数增长袁 在黄瓜生长前期烟粉虱种群
数量低且种群增长缓慢袁 而在黄瓜生长中后期烟粉虱种群
出现加速增长袁最后呈暴发成灾态势遥因此应该在种群的建
立期控制烟粉虱种群遥例如袁在黄瓜幼苗期时就采用黄色粘
板对烟粉虱成虫进行诱杀袁 或者轮换使用一些高效低毒的
杀虫制剂袁如阿克泰尧吡虫啉尧阿维菌素尧扑虱灵等对烟粉虱
进行防治袁可获得事半功倍的效果遥
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日期
第 n叶位上渊 从上至下冤的烟粉虱成虫数量椅头辕叶

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1210蛳15 2.39 4.30 2.26 1.05
10蛳19 3.28 9.38 5.61 2.66 0.6610蛳23 1.42 5.87 9.12 6.10 2.73 0.65 0.30
10蛳27 0.59 6.62 23.21 26.00 24.49 18.75 9.61 4.75 2.6610蛳31 0.89 4.95 18.92 26.43 42.92 27.51 27.21 12.39 8.60 4.33 1.97 1.70

表 2 烟粉虱在黄瓜上的垂直分布
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