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不同浓度枯草芽孢杆菌水剂对黄瓜枯萎病
的防治效果 
刘 东 洪 峰 蒲子婧 苗 笛 马柏壮 张艳菊

* 

（东北农业大学农学院，黑龙江哈尔滨 150030） 

 

摘 要：采用田间试验方法，研究不同浓度枯草芽孢杆菌水剂（AS）对黄瓜枯萎病的田间防治效果及

对黄瓜生长和产量的影响。两年试验结果表明，8.3×109
 cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 对黄瓜枯萎病的防治效

果最好，分别为 81.8%和 77.5%，明显高于 5.0×10
9 cfu·L-1 和 3.1×109 cfu·L-1 枯草芽孢杆菌 AS 的防治效

果，但与 50%多菌灵可湿性粉剂（WP）处理无显著差异；枯草芽孢杆菌 AS 对黄瓜生长无不良影响且具

有一定的增产效果，与清水处理相比，2008 年和 2009 年 8.3×109
 cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 处理的增产率

分别为 5.8%和 10.0%。 
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Effect of Different Concentration Bacillus subtilis Aqua on Controlling and 
Preventing Cucumber Fusarium Wilt 
LIU Dong，HONG Feng，PU Zi-jing，MIAO Di，MA Bai-zhuang，ZHANG Yan-ju

*
 

（College of Agronomy，Northeast Agricultural University，Harbin 150030，Heilongjiang，China） 

Abstract：To evaluate the control effect of Bacillus subtilis aqua（2.5×10
12

 cfu·L
-1

 Bacillus 

subtilis）against cucumber Fusarium wilt，and to know its influence on cucumber growth and 

production，we carried out plot test in fields from 2008 to 2009．The results indicated that the control 

efficiencies of 8.3×10
9
 cfu·L

-1
 were 81.8% and 77.5%，respectively，which were significant higher 

than 5.0×10
9
 cfu·L

-1
and 3.1×10

9
 cfu·L

-1
，but there was no significant difference as 50% carbendazim

（WP）treatment．Besides，B. subtilis aqua was safe to cucumber and has certain effect on its yield 

increasing．Compared with other treatments，8.3×10
9
 cfu·L

-1
 AS treatment has the best effect on 

increasing production．The yield increase rates in 2008 and 2009 was 5.8% and 10.0%，respectively． 

Key words：Bacillus subtilis；Fusarium wilt；Control effect 

 

黄瓜枯萎病（Cucumber Fusarium wilt）是由尖孢镰孢菌黄瓜专化型（Fusarium oxysporum f. 

sp. cucumarinum）侵染引起的一种土传病害，在露地和保护地的各茬黄瓜上均可发生，给农业

生产造成了重大损失。枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilis）可以产生脂肽类和肽类等多种抗菌物质，
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在植物病害的生物防治中表现出了良好的作用效果，并逐渐发展为可以替换化学药剂使用的重

要生物制剂（Shoda，2000）。早在 1879 年，枯草芽孢杆菌就作为一种菌肥被应用于农业生产（Kilian 

et al.，2000）。在黄瓜病害的防治上，枯草芽孢杆菌 MBI600 在英国的 MicroBio Group Ltd.和日本

的 Idemistu Kosan Co. Ltd. 等获得注册登记，并进行产业化生产，用于防治枯萎病、根腐病等根

部病害和灰霉病、白粉病等叶部病害；国内近年来也报道了许多对黄瓜枯萎病具有明显防治效

果的枯草芽孢杆菌菌株，如 B03（赵达 等，2007）、3512A（李伟 等，2008）、B29（李晶 等，

2009）、B504（苗则彦 等，2009）和 B579（Chen et al.，2010）等。但是枯草芽孢杆菌作为向特

定生态系统引入的拮抗微生物，要在土壤中定殖并发挥作用，必须能够适应当地的土壤环境（祁

秋之 等，2009）。因此在实际应用中，应结合当地特定的环境条件，考察枯草芽孢杆菌的田间

防治效果。本试验探讨了枯草芽孢杆菌水剂（AS）不同菌体含量对黄瓜枯萎病的防治效果，并

与常用化学药剂进行比较，明确枯草芽孢杆菌对黄瓜枯萎病的田间防效，为农业生产上使用枯

草芽孢杆菌 AS 防治黄瓜枯萎病提供科学依据。 

1 材料与方法 

1.1 试验材料 

供试药剂为 2.5×10
12 

cfu·L
-1

枯草芽孢杆菌 AS（德国 ABiTEP 股份有限公司）；50%多菌灵

可湿性粉剂（WP）（山东省淄博奥发农药化工有限公司）。 

供试品种为华北型黄瓜津优 12 号。 

1.2 试验方法 

2008、2009 年分别在黑龙江省双城市双城镇和哈尔滨市香坊区幸福乡光明村黄瓜大棚进行

试验。两块试验地均为黄瓜重茬地，前一年黄瓜枯萎病发病较重。双城镇土壤类型为碳酸盐草

甸黑钙土，土壤有机质含量 26.8 g·kg
-1

，pH 值 6.3，2008 年 2 月 26 日播种，4 月 10 日定植；

光明村土壤类型为草甸黑土，土壤有机质含量 32.6 g·kg
-1

，pH 值 6.1，2009 年 3 月 1 日播种，

4 月 13 日定植。定植时浇透水，定植后适当控水促进根系发育，定植后大棚内管理按常规进行。 

1.2.1 试验设计 试验共设 5 个处理，即：① 3.1×10
9 

cfu·L
-1

枯草芽孢杆菌 AS（稀释 800 倍

液）；② 5.0×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS（稀释 500 倍液）；③ 8.3×10

9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌

AS（稀释 300 倍液）；④ 833 mg·L
-1

 50%多菌灵 WP（稀释 600 倍液）；⑤ 清水对照。 

试验期间共施药 3 次。浸种时第 1 次施药：将胚根长 0.5 cm 的黄瓜种子浸入不同处理药剂

中 10 min，沥干后分别播种。移栽前调查各处理的株高、叶片数及根数，对黄瓜生长的安全性

进行检查。移栽时和始花期各灌根 1 次，每株 100 mL。采用大区对比法，每区面积 80 m
2
，4 次

重复。每处理对角线 5 点取样，每点固定 2 株，分别记录单瓜质量、每株果实数及 10 株产量。 

1.2.2 药效调查 移栽后 30、45、60 d 调查黄瓜枯萎病发病情况，按照柏敏战和郑贵彬（1997）

的枯萎病病情分级标准统计各级病株数，计算病株率、病情指数及防治效果。 

2 结果与分析 

2.1 枯草芽孢杆菌 AS 对黄瓜枯萎病的田间防治效果 

2008、2009 年分别在双城市双城镇和哈尔滨市香坊区幸福乡光明村进行枯草芽孢杆菌 AS

对黄瓜枯萎病的防效试验。从病害发生情况看，由于土壤含菌量、栽培条件等差异导致田间枯

萎病病情严重程度存在差异，其中 2009 年在哈尔滨市香坊区幸福乡光明村大棚内枯萎病的发生

明显比 2008 年双城市双城镇的严重，但田间的发病趋势大致相同。黄瓜浸种后到移栽时各处理

均未发病，移栽后 30 d 发病较轻，30～45 d 病情发展迅速，45～60 d 病情发展缓慢渐趋稳定。
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从图 1 可以看出，2008 年和 2009 年移栽后 45～60 d 枯草芽孢杆菌 AS 各处理及 50%多菌灵 WP

的枯萎病病情指数均明显低于清水对照。 

 

图 1 2008、2009 年黄瓜枯萎病田间发病情况 

从移栽后 60 d 枯草芽孢杆菌 AS 对黄瓜枯

萎病的田间防效可以看出（表 1），3 个不同菌

体 含 量 的 处 理 对 黄 瓜 枯 萎 病 的 防 治 效 果 在

64.0%～81.8%之间。其中 8.3×10
9 

cfu·L
-1

枯

草芽孢杆菌 AS 的防治效果最好，与 50%多菌

灵 WP 的防效相当。 

2.2 枯草芽孢杆菌 AS 对黄瓜生长的安全性 

黄瓜苗期株高、叶片数和根数 3 项指标的

调查结果显示（表 2），尽管经过不同处理的黄

瓜植株的生长情况表现出一定的差异，但 8.3×

10
9 
cfu·L

-1
、5.0×10

9 
cfu·L

-1
和 3.1×10

9 
cfu·L

-1

枯草芽孢杆菌 AS 处理以及 50%多菌灵 WP 处理

与清水对照相比均表现生长正常，说明枯草芽

孢杆菌 AS 对黄瓜生长安全，无不良影响。 

表 2 枯草芽孢杆菌 AS 对黄瓜生长的安全性及产量的影响 

年份 处理 株高/cm 叶片数/叶 根数/条 产量/g 比 CK±% 安全性调查 

2008 3.1×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 25.8±0.7 ab 3.5±0.3 a 31.5±1.7 ab 6 609.5±2.4 c 2.1 生长正常 

 5.0×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 26.0±1.0 ab 3.5±0.3 a 34.0±2.1 a 6 752.0±7.8 b 4.3 生长正常 

 8.3×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 26.5±0.5 a 3.6±0.4 a 33.5±1.4 a 6 849.1±4.9 a 5.8 生长正常 

 833 mg·L
-1 

50%多菌灵 WP 26.5±0.6 a 3.7±0.5 a 29.5±0.6 bc 6 505.9±3.3 d 0.5 生长正常 

 清水（CK） 25.0±0.9 b 3.4±0.4 a 27.5±2.2 c 6 473.6±3.5 e — 生长正常 

2009 3.1×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 27.5±0.5 a 3.7±0.4 a 32.0±1.2 ab 5 696.4±2.0 c 8.0 生长正常 

 5.0×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 27.6±0.7 a 3.9±0.3 a 32.0±2.1 a 5 743.8±3.5 b 8.9 生长正常 

 8.3×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 27.8±0.5 a 4.3±0.5 a 33.0±1.0 a 5 801.8±5.5 a 10.0 生长正常 

 833 mg·L
-1 

50%多菌灵 WP 27.5±0.3 a 4.0±0.5 a 29.5±0.5 bc 5 432.6±2.3 d 3.0 生长正常 

 清水（CK） 27.3±1.0 a 4.0±0.3 a 28.8±2.0 c 5 274.4±2.0 e — 生长正常 

2.3 枯草芽孢杆菌 AS 对黄瓜产量的影响 

两年大区试验结果表明，枯草芽孢杆菌 AS 对黄瓜产量有一定的增产作用，不同菌体含量处

表 1 黄瓜移栽后 60 d 枯草芽孢杆菌 AS 

对枯萎病的田间防治效果 

年份 处理 
枯萎病病 

株率/% 

枯萎病病 

情指数 

防治效 

果/% 

2008 3.1×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 3.2 b 2.3 b 70.1 c 

 5.0×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 2.6 c 1.8 c 76.6 b 

 8.3×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 1.9 d 1.4 c 81.8 a 

 833 mg·L
-1

 50%多菌灵 WP 2.1 d 1.5 c 80.5 a 

 清水（CK） 10.3 a 7.7 a — 

2009 3.1×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 15.0 b 12.0 b 64.0 c 

 5.0×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 12.5 c 9.2 c 72.5 b 

 8.3×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 9.0 d 7.5 d 77.5 a 

 833 mg·L
-1

 50%多菌灵 WP 9.3 d 8.9 c 73.4 b 

 清水（CK） 35.0 a 33.3 a — 

注：表中同列数据后不同小写字母表示差异显著（α=0.05）；

下表同。 
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理的增产率存在显著差异，其中菌体含量为 8.3×10
9 

cfu·L
-1

的枯草芽孢杆菌 AS 处理后产量最

高，2008 年比清水对照增产 5.8%，2009 年比清水对照增产 10.0%，亦与 50%多菌灵 WP 处理差

异显著（表 2）。 

3 结论与讨论 

两年的试验结果表明，枯草芽孢杆菌 AS 对黄瓜枯萎病具有明显防治效果，对黄瓜生长无不

良影响，可以用于黄瓜枯萎病的防治。其中 8.3×10
9 

cfu·L
-1

枯草芽孢杆菌 AS 的防治效果和增

产作用均表现最好且稳定。2008、2009 年 8.3×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 对枯萎病的防治效

果分别为 81.8%和 77.5%，增产率分别为 5.8%和 10.0%，明显高于 5.0×10
9 

cfu·L
-1

和 3.1×10
9 

cfu·L
-1

枯草芽孢杆菌 AS 处理，因此在大面积推广的实际应用中，推荐使用 8.3×10
9 

cfu·L
-1

枯草芽孢杆菌 AS 处理。在本试验中，8.3×10
9 
cfu·L

-1
枯草芽孢杆菌 AS 的防治效果与传统农业

生产中经常使用的 50%多菌灵 WP 相比无显著差异，其作为一种生防制剂，对人畜安全，对环

境无毒害作用，其安全性明显优于化学药剂。此外，枯草芽孢杆菌还具有一定的增产作用。 

国内外已对枯草芽孢杆菌的拮抗作用多有报道。尽管有研究关注枯草芽孢杆菌的防病机制

和抗菌作用物质（高芬 等，2004；李晶 等，2008），目前的实际应用中仍多试图以拮抗活菌施

入病菌生存的环境角度加以利用，但是活菌应用容易受到环境条件影响，致使防治效果丧失或

延迟，用于大面积推广存在一定风险，施用前需综合考虑当地病害微生态系统的环境，以充分

发挥其防效（殷晓敏 等，2008）。本试验通过大区试验，对大面积推广应用枯草芽孢杆菌 AS

防治黄瓜枯萎病做了良好的示范，可以指导当地农业生产。 
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