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新壮态植物生长促进液对棉花枯萎病的防治作用
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摘要　２０１５－２０１６年于室内采用菌丝生长速率法、凹玻片法等方法测定新壮态对棉花枯萎病菌的抑制作用；并于

河南安阳枯萎病人工病圃和温室研究了新壮态对棉花枯萎病的防治效果。结果表明：新壮态能显著抑制棉花枯萎

病菌菌丝生长和分生孢子萌发，当新壮态浓度为１０．０％时，抑制率分别为１００．０％和９３．１％；４．０％～８．０％的新壮

态能显著抑制枯萎病菌产孢量。０．２５％和０．５％的新壮态浸种能显著增加棉花的株高和芽长。在棉花枯萎病人工

病圃，叶面喷施１０．０％的新壮态稀释液５次对棉花枯萎病的防治效果最好，达６８．８％；在温室内，用１．７５％的新壮

态灌根５次，防治效果达６４．５％。本研究表明，在棉花枯萎病发生前用新壮态喷施或灌根对棉花枯萎病具有较好

的防治效果。
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管束病害，严重影响棉花的产量和纤维品质，甚至

可以造成绝产［１］。棉花枯萎病菌可以在棉花整个

生育期造成危害，引起的主要症状有黄化、黄色网

纹、青枯和皱缩等［２］。除了选育抗、耐病棉花品

种［３］，棉花枯萎病的防治目前主要以药剂防治为

主，但药剂的长期大量使用会导致土壤微生物群落

结构单一［４］、病菌产生抗药性、环境污染等［５７］，同

时，对人类的健康构成极大的威胁［８］。利用生物有

机肥不仅可以提高作物产量［９］，防治病虫害，增加

土壤肥力，改善土壤酶活［１０］，增加土壤微生物数量

及种类［９１１］，补充多种微量元素［１２１３］等，同时具有

绿色、环保等优势，在植物病害防治领域具有广阔

的发展前景。

沼液含有氮、磷、钾、氨基酸、蛋白质、钙、硼、硒、

锌、维生素、生长素、赤霉素、糖类、核酸、丁酸、乙酸、

维生素Ｂ１２
［１２１３］等多种利于植物生长的营养成分，具

有促进作物生长及改善果蔬品质的功效［１１，１４］。目

前，鸡粪沼液在农业生产中主要作为叶面肥、冲施肥

和滴灌肥，用于提高作物产量、改善作物品质，增强

作物抗逆性等。新壮态是山东民和牧业股份有限公

司生产的一种以鸡粪沼液为主的有机肥。该产品能

明显提高作物产量和改善品质，在蔬菜、棉花等作物

上已大面积推广应用，但对棉花枯萎病的防治还未

见相关研究。本研究以新壮态为研究对象，于枯萎

病人工病圃和温室，通过叶面喷施和灌根两种处理

方式，明确其对枯萎病的防治效果及其使用方法，并

进一步研究其作用机理，为新壮态应用于棉花枯萎

病防治提供技术支撑和理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　供试棉花品种及菌株

供试棉花品种为‘冀棉１１’，属于感枯萎病品

种；棉花枯萎病菌犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．狏犪狊

犻狀犳犲犮狋狌犿菌株由中国农业科学院棉花研究所提供。

１．１．２　供试试剂

新壮态植物生长促进液，市售，由山东民和牧业

股份有限公司生产，其主要成分为鸡粪沼液。

１．２　试验方法

１．２．１　新壮态对尖孢镰刀菌菌丝生长的影响

将新壮态按照一定比例加入到ＰＤＡ培养基

中，充分混匀。新壮态的终浓度分别为０．２５％、

０．５０％、１．００％、２．００％、３．００％、４．００％、５．００％、

６．００％、７．００％和１０．００％。用５ｍｍ打孔器在活化

３ｄ的棉花枯萎病菌菌落边缘打取菌饼，接种于含

不同浓度新壮态的ＰＤＡ平板中央，每个处理４个

重复。接种后，将平板置于２５℃培养箱中恒温培

养，３ｄ后采用十字交叉法测量菌落直径，计算各

处理的抑制率。

抑制率（％）＝（１－处理菌落半径／对照菌落半

径）×１００。

１．２．２　新壮态对尖孢镰刀菌产孢量的影响

将棉花枯萎病菌新鲜菌饼接种于Ｃｚａｐｅｋ液体

培养基中，１５０ｒ／ｍｉｎ振荡培养７ｄ。将培养液用两

层灭菌的纱布在超净工作台中过滤获得棉花枯萎病

菌分生孢子悬浮液，备用。

将新壮态按照一定比例加入到Ｃｚａｐｅｋ液体培

养基中，定容至２５ｍＬ，充分混匀，使新壮态的终浓

度为１．００％、２．００％、４．００％、８．００％，然后分别加

入１００μＬ的棉花枯萎病菌分生孢子悬浮液，２５℃振

荡培养，４ｄ后用血球计数板计数，计算孢子浓度，每

个处理重复３次。

１．２．３　新壮态对尖孢镰刀菌分生孢子萌发的影响

将棉花枯萎病菌分生孢子悬浮液用灭菌的纱布

三重过滤，稀释为１×１０６ｃｆｕ／ｍＬ。将新壮态按照一

定比例加入到Ｃｚａｐｅｋ液体培养基中定容至１．３ｍＬ，

混匀，再加入２００μＬ浓度为１×１０
６ｃｆｕ／ｍＬ的孢子悬

浮液充分混匀，配制成新壮态浓度为０．２５％、０．５０％、

１．００％、２．００％、４．００％、６．００％、８．００％和１０．００％

的Ｃｚａｐｅｋ液体培养基，每个浓度重复３次。吸取

２０μＬ的不同浓度的Ｃｚａｐｅｋ液体培养基于凹玻片凹

槽中，将凹玻片２５℃恒温保湿培养，３ｈ后镜检孢子萌

发情况，每个重复５个视野，计算孢子萌发率，以Ｃｚａ

ｐｅｋ液体培养基处理作为对照，计算萌发抑制率。

１．２．４　新壮态对种子萌发及生长指标的影响

脱绒的‘冀棉１１’种子消毒处理后，分别用浓度

为０．２５％、０．５０％、１．００％的新壮态浸种８ｈ，再将

种子均匀排列在垫有两层滤纸的培养皿内，每个重

复３０粒，每个处理重复４次，置２５℃恒温培养箱中，

保湿培养，３ｄ后统计发芽率、芽长，并种于灭菌的蛭

石中，生长１５ｄ后，分别测定其株高、根长和鲜重
［１８］。
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１．２．５　叶面喷施新壮态对棉花枯萎病的影响

４月中旬，将‘冀棉１１’播种在棉花枯萎病人工病

圃内。人工病圃行长３ｍ，行宽０．５ｍ，每行留苗２５～

３０株。棉苗子叶展开后，分别用浓度为０．２５％、

０．５０％、１．００％、２．００％、４．００％、１０．００％的新壮态

稀释液进行叶面喷施，３０ｍＬ／行，每３天１次，共５

次。每处理３行，重复３次，清水喷施为对照处理。

１．２．６　新壮态灌根对棉花枯萎病的影响

采用基质接种法。将棉花枯萎病菌的玉米沙粒

培养物以０．６％的质量比拌入无菌的生沙壤土中充

分混合均匀，分装到直径６ｃｍ、高１０ｃｍ的无底纸

钵中；用５０～６０℃热水浸泡‘冀棉１１’种子１２ｈ，每

钵１０粒均匀播种，覆盖灭菌沙土约２～３ｃｍ厚
［１５］。

分别于播种后０、３、６、９、１２ｄ，用浓度为０．２５％、

０．７５％、１．２５％、１．５０％、１．７５％的新壮态对棉花进

行灌根处理，１６ｍＬ／钵，每６个钵为１个处理，每处

理重复４次，每钵留苗５～６株，清水灌溉为对照。

将接种后的棉苗置于同一日光温室中，随机摆

放，环境温度控制在２２～２８℃，土壤相对湿度控制

在６０％以上，光照良好。根据实际发病情况，播种

２１ｄ左右进行病情分级调查。按５级分级标准
［１６１７］

进行病情分级，计算病情指数和防治效果。

病情指数＝［Σ（各级病株数×相应病级）／（调

查总株数×４）］×１００；

防治效果（％）＝（对照病情指数－处理病情指

数）／对照病情指数×１００。

２　结果与分析

２．１　新壮态对尖孢镰刀菌菌丝生长的抑制作用

通过菌丝生长速率法［１９］，对新壮态的抑菌效果

进行测定。结果表明，当新壮态浓度高于０．２５％

时，对枯萎病菌菌丝生长具有显著的抑制效果，抑制

率为１１．４％～１００．０％（表１，图１）。抑制率与浓度

呈正相关，最高抑制率为１００．０％。

表１　新壮态对棉花枯萎病菌菌丝生长的抑制作用１
）

犜犪犫犾犲１　犐狀犺犻犫犻狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狅犳犡犻狀狕犺狌犪狀犵狋犪犻狅狀犮狅犾狅狀狔

犱犻犪犿犲狋犲狉狊狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿

浓度／％

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

菌落直径／ｃｍ

Ｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

０．２５ （３．６±０．０）ａｂ （５．５±０．７）ｈ

０．５０ （３．４±０．０）ｂｃ （１１．４±１．１）ｇｈ

１．００ （３．３±０．１）ｃｄ （１５．２±２．６）ｆｇ

２．００ （３．２±０．１）ｃｄ （１６．３±２．９）ｆｇ

３．００ （３．０±０．１）ｄｅ （２０．９±１．７）ｅｆ

４．００ （２．９±０．０）ｅ （２５．４±０．８）ｅ

５．００ （２．５±０．１）ｆ （３５．５±１．２）ｄ

６．００ （１．３±０．０）ｇ （６６．８±１．０）ｃ

７．００ （０．７±０．０）ｈ （８３．０±０．０）ｂ

１０．００ （０．０±０．０）ｉ （１００．０±０．０）ａ

ＣＫ （３．８±０．０）ａ —

　１）表中数据为三次重复平均值±标准误。同列不同的小写字母

表示在犘＜０．０５水平上差异显著。下表同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎ

ｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

图１　不同浓度的新壮态对枯萎病菌菌丝生长的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狅犳犡犻狀狕犺狌犪狀犵狋犪犻犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱狅狊犲狊狅狀犿狔犮犲犾犻犪犵狉狅狑狋犺狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿

２．２　新壮态对尖孢镰刀菌产孢的抑制作用

将棉花枯萎病菌分生孢子液在２５℃恒温摇床

上暗培养９６ｈ。结果表明：当新壮态浓度为１．００％、

２．００％时，产孢量分别为１５．４×１０７ｃｆｕ／ｍＬ和１２．７

×１０７ｃｆｕ／ｍＬ，与对照相比对产孢具有促进作用；当

浓度为４．００％、８．００％时，产孢量分别为０．１×

１０７ｃｆｕ／ｍＬ和０ｃｆｕ／ｍＬ，对产孢具有抑制作用（表

２）。说明低浓度的新壮态对棉花枯萎病菌产孢具有

显著的促进作用，高浓度新壮态对产孢具有显著的

抑制作用。
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表２　新壮态对棉花枯萎病菌产孢量的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅犳犡犻狀狕犺狌犪狀犵狋犪犻狅狀狊狆狅狉犲狔犻犲犾犱狅犳

犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿

浓度／％

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

产孢量／×１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１

Ｓｐｏｒｅｙｉｅｌｄ

１．００ （１５．４±１．８）ａ

２．００ （１２．７±２．２）ａ

４．００ （０．１±０．１）ｂ

８．００ （０．０±０．０）ｂ

ＣＫ （４．７±０．２）ｂ

２．３　新壮态对尖孢镰刀菌分生孢子萌发的抑制作用

凹玻片法测定分生孢子萌发率，结果表明：用浓

度为０．２５％～１０．００％的新壮态处理尖孢镰刀菌分生

孢子３ｈ后，孢子萌发率为６．７％～６８．０％，均显著低于

对照。孢子萌发率随着新壮态浓度升高呈下降趋势

（表３），当新壮态浓度为１０．００％时，抑制率为９３．１％。

２．４　新壮态浸种对棉花种子萌发及生物量的促进

作用

　　用３个浓度梯度的新壮态浸种后，种子发芽率和

根长与对照差异不显著；０．２５％和０．５０％新壮态处理

与对照相比株高和芽长显著增加；０．５０％和１．００％新

壮态处理与对照相比鲜重显著增加（表４）。结果表

明，一定浓度的新壮态浸种对发芽率无显著影响，对

棉花部分生长指标的增加具有显著的促进作用。

表３　新壮态对棉花枯萎病菌分生孢子萌发的抑制作用

犜犪犫犾犲３　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狅犳犡犻狀狕犺狌犪狀犵狋犪犻狅狀狊狆狅狉犲

犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿

浓度／％

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

孢子萌发率／％

Ｓｐｏｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

０．２５ （６８．０±２．０）ｂ （２９．２±２．１）ｃ

０．５０ （６２．７±１．８）ｂ （３４．７±１．８）ｃ

１．００ （６２．７±０．７）ｂ （３４．７±０．７）ｃ

２．００ （３８．７±４．８）ｃ （５９．７±５．１）ｂ

４．００ （３３．３±１．８）ｃ （６５．３±１．８）ｂ

６．００ （１６．０±０．０）ｄ （８３．３±０．０）ａ

８．００ （７．３±３．５）ｄ （９２．４±３．７）ａ

１０．００ （６．７±１．３）ｄ （９３．１±１．４）ａ

ＣＫ （９６．０±１．２）ａ －

表４　新壮态对棉花种子发芽率和生长指标的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳犡犻狀狕犺狌犪狀犵狋犪犻狅狀狊犲犲犱犻狀犵犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲犪狀犱犵狉狅狑狋犺狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犮狅狋狋狅狀

浓度／％

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

发芽率／％

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

根长／ｃｍ

Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

芽长／ｃｍ

Ｓｈｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

０．２５ （９７．８±２．２）ａ （１１８．６±１．６）ａ （１３．２±０．７）ａ （０．８±０．１）ｂｃ （２．８±０．１）ａ

０．５０ （９５．６±１．１）ａ （１２５．１±１．９）ａ （１４．５±１．３）ａ （１．０±０．１）ａ （２．６±０．１）ａ

１．００ （９４．４±２．２）ａ （１０７．６±３．６）ｂ （１４．０±１．１）ａ （０．９±０．１）ａｂ （２．２±０．１）ｂ

ＣＫ （９６．７±１．４）ａ （１０２．９±１．９）ｂ （１３．０±０．２）ａ （０．７±０．１）ｃ （２．３±０．１）ｂ

２．５　新壮态叶面喷施对棉花枯萎病的防治效果

用０．２５％～１０．００％新壮态稀释液对棉花叶片

进行５次喷施处理，棉花枯萎病病情指数均显著低

于对照，且防效与浓度呈正相关（表５）。

表５　新壮态叶面喷施对棉花枯萎病的防治效果

犜犪犫犾犲５　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犡犻狀狕犺狌犪狀犵狋犪犻狅狀犮狅狋狋狅狀

犉狌狊犪狉犻狌犿狑犻犾狋犫狔犳狅犾犻犪犵犲狊狆狉犪狔

浓度／％

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

０．２５ （３０．６±０．３）ｂ （３８．５±０．５）ｄ

０．５０ （２７．０±１．２）ｂｃ （４５．８±２．４）ｃｄ

１．００ （２７．７±１．４）ｂｃ （４４．３±２．７）ｃｄ

２．００ （２４．３±１．７）ｃｄ （５１．１±３．３）ｂｃ

４．００ （２０．６±０．８）ｄ （５８．７±１．７）ｂ

１０．００ （１５．５±１．４）ｅ （６８．８±２．８）ａ

对照ＣＫ （４９．７±０．８）ａ －

２．６　新壮态灌根对棉花枯萎病的防治效果

用不同浓度的新壮态对棉花进行５次灌根处

理，棉花枯萎病的病情指数均显著低于对照（表６，

图２），且防效与浓度呈正相关。

表６　新壮态灌根对棉花枯萎病的防治效果

犜犪犫犾犲６　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犡犻狀狕犺狌犪狀犵狋犪犻狅狀犮狅狋狋狅狀

犉狌狊犪狉犻狌犿狑犻犾狋犫狔狉狅狅狋犱狉犲狀犮犺犻狀犵

浓度／％

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

０．２５ （４７．１±０．５）ｂ （２２．３±０．９）ｃ

０．７５ （４１．５±２．６）ｂ （３１．５±４．３）ｃ

１．２５ （３８．４±１．０）ｂｃ （３６．６±１．７）ｂｃ

１．５０ （２７．６±４．１）ｃｄ （５４．６±６．８）ａｂ

１．７５ （２１．６±１．５）ｄ （６４．５±２．５）ａ

对照ＣＫ （６０．６±１．９）ａ —
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图２　新壮态灌根对棉花枯萎病的影响

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狅犳犡犻狀狕犺狌犪狀犵狋犪犻犪犵犪犻狀狊狋犮狅狋狋狅狀犉狌狊犪狉犻狌犿狑犻犾狋犫狔狉狅狅狋犱狉犲狀犮犺犻狀犵

３　结论与讨论

随着对畜禽类需求的增加，我国已经进入了规

模化、集约化养殖阶段，畜禽粪便数量的大量增加

导致部分地区出现不同程度的污染问题。新壮态

是鸡粪经过中温厌氧发酵而成，不仅实现了废物再

利用，同时价格低廉、绿色环保，符合可持续农业

发展需求。本研究在病原基数较大的病圃和温

室内进行，结果表明施用新壮态５次即可对棉花

枯萎病具有显著的防治效果。在病原基数较低的

普通棉田中，可根据实际发病情况适量施用，建议

喷施（１．００％～２．００％的稀释液）或滴灌（１．２５％

～１．５０％的稀释液）３～４次。

枯萎病为典型的土传病害，以孢子为主要初侵

染源，因此其治理策略主要以抑制孢子萌发为主，同

时提高菌丝生长抑制率及增强作物抗性。本研究表

明，一定浓度的新壮态可以显著抑制菌丝生长和孢

子萌发、减少产孢量；用一定浓度的新壮态浸种对种

子发芽率无显著影响，对棉花的株高、芽长和鲜重有

一定的促进作用。在新疆棉田连续使用新壮态滴

灌，可能会减少土壤中孢子及菌丝含量，降低病原基

数，达到可持续控制棉花枯萎病的目的。

新壮态叶面喷施或灌根对棉花枯萎病均有显著

的防治效果。该结果与 Ｍａｒｋａｋｉｓ等关于堆肥可以

抑制黄瓜枯萎病和茄子黄萎病［２０］及Ｐａｎｅ等关于废

弃物堆肥可以抑制土传病害丝核菌［２１］的研究结果

相似。

矿质元素在植物生长、光合作用等方面扮演着

重要角色［２２］。研究表明，矿质元素在病害发展过程

中通过调节植物生理生化、形态学、解剖学等方面来

增强植物对病原菌的忍耐能力和抗性，或通过影响

病原菌的新陈代谢抑制病原菌侵染。例如：硝酸盐

可以通过调节柠檬酸途径增强黄瓜对枯萎病的抗

性［２３］；通过调节水杨酸或一氧化氮含量增强烟草对

丁香假单胞杆菌的抗性［２４］。新壮态是鸡粪通过中

温厌氧发酵而获得的发酵液，其主要成分为：Ｎ１～

２ｇ／Ｌ，Ｐ２Ｏ５５～１０ｇ／Ｌ，Ｋ２Ｏ２０～４０ｇ／Ｌ，有机质

２０～５０ｇ／Ｌ，腐殖酸５～１０ｇ／Ｌ，微量元素Ｆｅ３～

６ｇ／Ｌ，ｐＨ８．０，另外还有少量的挥发性物质如

ＮＨ３、Ｈ２Ｓ、酚类等。进一步研究表明，新壮态的抑

菌效果与其密封程度有关，因此，推测挥发性气体是

新壮态防治棉花枯萎病的关键因素之一，对其主要

抑菌成分、是否具有抑菌效果之外的其他防病机制

等还有待进一步研究。
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