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摘　 要: 烟草黑胫病是烟草上重要毁灭性病害之一ꎮ 近年来ꎬ该病在我国大部分烟区发生普遍ꎬ造成的损失惨重ꎬ对烤

烟的可持续发展构成严重的威胁ꎮ 从农业防治、化学防治和生物防治等方面对烟草黑胫病的发生特点及其综合防治策

略进行系统论述ꎬ以期为更好地防治该病奠定理论基础ꎮ
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　 　 烟草黑胫病( ｔｏｂａｃｃｏ ｂｌａｃｋ ｓｈａｎｋ)又叫烟草

疫病、黑秆疯或乌头病ꎬ由 ｖａｎ Ｂｒｅｄａ ｄｅ Ｈａａｎ 于

１８９６ 年在印度尼西亚的爪哇岛首次发现并定

名[１]ꎬ我国于 １９５０ 年在黄淮烟区首次发现ꎬ随后

扩散至全国大部分烟草种植区域[２]ꎬ并在我国 ２０
个省、市、自治区具有很好的适生性[３]ꎮ 作为最

重要的土传真菌性病害之一ꎬ烟草黑胫病分布广

泛ꎬ对烟叶产量和内在品质造成了严重影响ꎬ是烟

叶毁灭性病害之一[４~７]ꎮ 近些年来ꎬ长期大面积

的单一品种种植和连续使用同一种或作用机理相

同的化学农药ꎬ促使黑胫病病原菌快速产生抗药

性ꎬ并且导致烟叶农药残留偏高、烟叶生产成本提

高等一系列问题突出[８~１０]ꎬ给卷烟吸食安全性和

烟叶出口带来严重的不利影响ꎮ 加之病原菌在土

壤中可存活数年ꎬ并可持久性传播[１１] 等原因ꎬ导
致该病发生危害的程度逐年加重[１２]ꎬ给世界多国

的烟草生产均造成了巨大的经济损失[６]ꎬ仅次于

烟草花叶病毒病造成的损失[２]ꎬ成为植烟区的重

要顽固病害ꎮ
该病害自发现以来便受到世界各植烟区的广

泛关注ꎬ相关学者对病害症状、病原物生物学特

性、致病机理、流行特点及防治等进行了大量研

究[７ꎬ１３~１６]ꎮ 本文对烟草黑胫病的综合防治措施进

行了系统综述ꎬ旨在为进一步开展对该病害的防

治等研究提供参考ꎮ



１　 烟草黑胫病的病症及致病机理

该病主要危害烟株根部和茎基部ꎬ有时危害

叶片及茎中部和上部ꎬ在烟草生产的各时期均可

发病ꎬ但苗期发病较少ꎮ 苗期染病烟株常在茎基

部出现黑色病斑ꎬ导致烟苗萎蔫、猝倒[１７]ꎮ 大田

期是染病的主要时期ꎬ染病烟株先在茎基部出现

黑斑ꎬ后逐渐扩大、加深ꎬ致使烟叶发黄、萎蔫、腐
烂ꎬ严重时茎、叶上形成大量病斑、烟株下垂、甚至

干枯坏死ꎬ典型症状通常有黑胫、黑膏药、穿大褂、
碟片状和腰漏[１８]ꎮ

烟草疫霉(Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｐａｒａｓｉｔｉｃａ ｖａｒ. ｎｉｃｏｔｉ￣
ａｎａｅ)是引起烟草黑胫病的唯一病原菌ꎬ属于腐霉

科(Ｐｙｔｈｉａｃｅａｅ)、疫霉属(Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ)ꎬ可侵染烟

草、茄子和番茄等多种植物[１９]ꎮ Ｄｎｉｗａｙ[２０] 认为ꎬ
无性繁殖的游动孢子在大多数疫霉菌的侵染中起

最主要作用ꎮ 陈瑞泰[２１]研究表明ꎬ游动孢子可不

需要伤口而直接侵入ꎬ受弱电流吸引的游动孢子

聚集在根表面ꎬ然后在 ３ ｈ 内发芽并穿入表皮ꎬ产
生的菌丝快速进入皮层细胞内或细胞间ꎮ 染病后

的烟株因病菌分泌毒素ꎬ导致寄生细胞分解ꎬ病菌

可分泌多元半乳糖醛酶ꎬ该酶能分解寄主细胞的

中胶层和导管壁而产生能阻塞根部水分上升的果

胶碎块ꎬ进而使烟株凋萎ꎮ Ｗｏｌｆ[２２] 试验发现ꎬ黑
胫病菌毒素具有能渗析、不挥发和热稳定等特性ꎬ
该毒素可在培养过病菌的培养液、培养基及染病

组织中保持高度的致病活性ꎮ 王智发[２３] 研究发

现ꎬ该病菌所分泌的毒素是一种可导致烟株组织

坏死的糖蛋白ꎮ

２　 烟草黑胫病的综合防治

２.１　 农业防治

２.１.１　 抗病品种的选育 　 随着烟草制品逐渐向

无公害方向发展ꎬ抗病育种因具有抗病、安全等优

点ꎬ成为了烟草病害防治中最经济、环保、安全且

有效的措施ꎮ 目前ꎬ我国已有多名学者致力于抗

烟草黑胫病品种选育方面的研究ꎬ也取得了较好

的成果ꎮ 黄成江等[２４]对 ５２ 个烤烟品种资源进行

了抗黑胫病的筛选研究ꎬ其中 ＰＶＨ０１、９３０７、云烟

３１１、ＲＧ１１、Ｋ５９６、云烟 ３１７、８４Ｅ１０１、９４０３ 为高抗

品种资源ꎬ中抗品种资源有 ８ 个ꎮ 于海芹等[２５] 对

５５ 个烤烟种质资源进行了黑胫病抗性鉴定ꎬ并比

较了不同的鉴定方法ꎬ结果表明不同品种的抗、感
病间差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ 李梅云等[２６] 对 ２１
个烤烟品种资源进行了抗黑胫病的田间筛选研

究ꎬ结果表明ꎬＫ３２６ 和 ＮＣ２５１４ 为抗病品种资源ꎬ
中抗品种资源有 １３ 个ꎬ其中 Ｋ３２６、ＮＣ２５１４、筑波

１ 号、Ｉｓｌａｎｇｏｌｄ、ＣＶ７８￣５、密叶尖、金星 ６００７、大红

星、晋太 ７６１５ 可用作抗病育种ꎮ 由于黑胫病菌存

在多个生理小种ꎬ并且在不断发生变异ꎬ致使本来

的抗病品种可能会被新变异的生理小种突破侵染

而失去抗性ꎬ因此要尽量选育出带有不同抗病基

因或复合抗病基因的高品质烤烟新品种ꎬ使所育

品种能对多个生理小种均具有很好的抗性ꎮ 同

时ꎬ品种抗病性除了由品种自身的遗传因素所决

定ꎬ还与所种植的环境有关ꎬ因此ꎬ针对不同的种

植环境区域ꎬ应因地制宜的选择抗病品种进行

种植ꎮ
通过物理射线照射诱变是抗烟草黑胫病诱变

育种的主要方法ꎮ 王荔等[５８] 用６０Ｃｏ￣γ 射线对感

病品种的花药进行诱变ꎬ用烟草疫霉菌粗毒素来

筛选愈伤组织的抗病细胞突变体ꎬ所筛选出的抗

病细胞突变体的抗性与再生植株的抗病性鉴定相

吻合ꎮ 通过物理辐射诱变ꎬ用疫霉菌粗毒素筛选

抗毒素的愈伤组织ꎬ并鉴定再生植株及其 Ｍ２代的

抗病性ꎬ再进行选育ꎬ现已获得 ６ 个抗疫霉菌水平

高且稳定的细胞突变株系ꎮ 在细胞水平上进行物

理射线照射作为诱变手段筛选抗病突变体ꎬ已成

为获得新抗病材料的有效途径之一ꎮ
２.１.２　 合理轮作　 轮作间隔时间越长ꎬ黑胫病的

发病率、病情指数越低ꎮ 建议实行水旱轮作或与

禾本科作物轮作 ３ 年以上的轮作制度ꎬ但由于烟

草黑胫病寄主范围较为广泛ꎬ除了主要的寄主烟

草外ꎬ还可侵染茄科的多种作物[１９]ꎬ因此要杜绝

同易感染烟草黑胫病的作物如马铃薯、茄子、番茄

和辣椒等间作或轮作ꎬ以有效降低土壤含菌量ꎮ
２.１.３　 栽培措施 　 良好的栽培措施有利于避免

烟草黑胫病的发生流行ꎮ 做好漂盘、苗床等育苗

环境的消毒工作ꎬ从源头上可避免感染病菌ꎮ 此

外ꎬ由于烟草黑胫病较易在高温高湿环境下发生

流行ꎬ因此要尽量早育苗、早移栽ꎬ使烟株避过高

温多雨季节的感病阶段ꎬ以减轻发病程度ꎮ 李勇

和张定志[２７]研究发现ꎬ采用膜下小苗移栽等保健

栽培技术能有效预防烟草黑胫病ꎮ 同时ꎬ保证田

２４ 生物技术进展 Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



间平整ꎬ推广深耕高起垄移栽ꎬ及时高培土ꎬ在多

雨季节可避免雨水同烟株基部直接接触ꎬ有效降

低烟株染病概率ꎮ
２.１.４　 田间管理　 选择无病壮苗进行移栽ꎬ注意

烟田卫生ꎬ及时清除烟田杂草ꎮ 待天晴时ꎬ及时将

病株及病叶清除ꎬ并将其带出深埋ꎬ严禁随意丢

弃ꎬ减少传染源ꎬ防止新的污染ꎮ 避免水沟通过病

烟地ꎬ避免混入病株残体ꎮ 此外ꎬ由于施用生物有

机肥可有效抑制烟草黑胫病的发病率[２８ꎬ２９]ꎬ因
此ꎬ建议尽量用生物有机肥替代部分化肥ꎮ 有研

究表明[３０]ꎬ喷施植物生理平衡药剂也能够提高烤

烟抗黑胫病的能力ꎬ田间防治效果可达 ５０.６％ꎮ
同时ꎬ进行农事操作时应避免造成烟株伤口ꎬ减少

染病机会ꎮ

２.２　 化学防治

２.２.１　 保护性杀菌剂 　 该类药剂属于较早用于

防治烟草黑胫病的一类药剂ꎬ主要包括有机硫类、
二硫代氨基甲酸酯类ꎬ如代森锰锌、代森锌和丙森

锌等ꎮ 保护性杀菌剂通过抑制烟草黑胫病菌孢子

囊释放游动孢子及其萌发来达到防治效果ꎬ可以

对病菌多位点抑制ꎬ因此具有不易产生抗药性等

优点ꎬ但这类杀菌剂不能被植物吸收并转移ꎬ一旦

病菌侵入植物体内便基本不起作用ꎬ同时不能对

未与杀菌剂接触的部位起保护作用ꎮ 该类杀菌剂

在使用时ꎬ不仅用药量大ꎬ且容易对环境产生

污染[３１]ꎮ
２.２.２　 内吸性杀菌剂 　 该类药剂为防治烟草黑

胫病提供了更好的选择ꎬ主要包括乙磷铝、烯酰吗

啉、恶唑菌酮、丙烷脒属烷基脒类杀菌剂艾霜、肉
桂酰胺类杀菌剂氟吗啉ꎬ以及恶霜灵、甲霜灵、苯
霜灵、呋霜灵等苯基酰胺类杀菌剂ꎬ可以被植株吸

收并转移ꎬ具有较好的内吸活性ꎬ对防治烟草黑胫

病有良好的效果ꎮ 恶唑菌酮具有良好的治疗、保
护和内吸传导性ꎬ是一种线粒体电子传导抑制剂ꎬ
对烟草疫霉具有很高的杀菌活性[３２]ꎮ 名为艾霜

的新型杀菌剂ꎬ可在烟株内上下传导并被烟株吸

收、代谢ꎬ具有保护、治疗两重功效[３３]ꎮ 肉桂酰胺

类杀菌剂氟吗啉因氟原子的特有性能而具有模

拟、阻碍和渗透等效应ꎬ其活性明显高于同类产

品ꎬ对烟草疫霉的杀菌效果极好[３４]ꎮ 甲霜灵等苯

基酰胺类杀菌剂可以被植株迅速吸收ꎬ并通过维

管束的导管和细胞间隙等系统在植株体内转移ꎬ
对烟草疫霉有很高的杀菌活性ꎮ 这些药剂虽然短

期见效很快ꎬ但由于长期大量的反复使用ꎬ烟草黑

胫病菌很容易对其产生抗性ꎮ 目前已有大量研究

表明ꎬ烟草黑胫病菌对甲霜灵产生了不同程度的

耐药性[１２ꎬ３５]ꎮ 胡燕等[８ꎬ３６] 通过研究烯酰吗啉对

病菌继代培养物的毒力ꎬ发现烟草黑胫病菌已经

对烯酰吗啉产生抗性ꎮ
２.２.３　 保护性杀菌剂和内吸性杀菌剂的混剂 　
　 　 使用保护性杀菌剂和内吸性杀菌剂的混剂既

能有效抑制病菌ꎬ又能延缓其产生抗药性ꎮ 目前

已有多种混剂应用于该病的防治并取得了较好的

效果ꎮ 低毒杀菌剂甲霜灵和代森锰锌的混剂甲霜

灵锰锌已被广泛用于防治烟草黑胫病ꎬ其内吸性

好ꎬ可被植物根、茎、叶吸收ꎬ并可在植物体器官内

转移ꎬ具有很好的保护和治疗双重作用[３７]ꎮ 精甲

霜灵和代森锰锌混配研制而成的金雷多米尔锰锌

具有极强的内吸性ꎬ可迅速被植物根、茎、叶吸收ꎬ
对已感染黑胫病菌的植物组织和未感染的新生组

织均表现出理想的保护作用ꎬ是一种高效、低毒、
低残留农药[３８]ꎮ 由强内吸传导性杀菌剂霜霉威

盐酸盐和治疗性杀菌剂氟吡菌胺复配而成的新型

混剂银法利ꎬ既能对烟草黑胫病起到很好的保护

和治疗作用ꎬ又能增强植物活力ꎬ促进其生根ꎬ且
属于环境友好型的低毒杀菌剂ꎮ 氟吡菌胺的杀菌

机理非常独特ꎬ它主要通过作用于细胞的某些特

异性蛋白进行杀菌ꎬ具有的薄层穿透特性又能提

高其横向传导能力及纵向输送能力ꎬ对病菌有较

好的抑制效果ꎻ具有较强内吸传导性的霜霉威盐

酸盐经过土壤处理后ꎬ可快速进行上下传导ꎬ叶面

喷雾后也可迅速分布在叶片中ꎬ对烟草黑胫病表

现出很好的防治效果[３９]ꎮ 其他混剂如恶唑菌酮

与代森锰锌、烯酰吗啉与代森锰锌等都已在防治

烟草黑胫病上得到广泛应用[４０]ꎮ

２.３　 生物防治

２.３.１　 生防菌 　 生防菌是目前对烟草黑胫病生

物防治的主要方法ꎬ主要包括拮抗细菌和拮抗真

菌ꎮ 烟草黑胫病菌的拮抗细菌有假单胞杆菌和芽

胞杆菌ꎬ通过分泌抗菌素来溶解烟草黑胫病菌菌

丝[４１]ꎻ有学者通过在烟田土壤中接种烟草黑胫病

菌的拮抗细菌后ꎬ证明该土壤能有效阻止病菌的

侵染ꎬ进而降低烟株的发病率[４２]ꎮ 通过离体拮抗

和烟草幼苗生物测定试验ꎬ王远山等[４３] 证实假单

胞菌 ＰＬ９ 菌株对烟草黑胫病菌菌丝体有很好的

抑制作用ꎬ并能有效抑制烟草黑胫病菌游动孢子

３４谢永辉ꎬ等:烟草黑胫病综合防治研究进展



侵染烟草幼苗ꎮ 也有研究从重病田的健康植株根

部采集的土样中共分离根际细菌 ７００ 多株ꎬ通过

室内测定表明ꎬ约有 ３％的菌株防效可超过 ４０％ꎬ
大多数菌株对烟草还有一定的促生作用[４４]ꎮ 其

次ꎬ土壤中的某些放线菌及其代谢产物对烟草黑

胫病菌也具有一定的抑菌活性ꎬ具有一定的经济

效益及生态效益ꎬ其耐热、耐干的特性也便于商业

化生产ꎬ具有较好的应用前景ꎮ 已有研究表明ꎬ土
壤中的链霉菌对烟草黑胫病菌有较好的抑制作

用[４５ꎬ４６]ꎮ 木霉菌(Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａ ｓｐｐ.)目前是烟草

黑胫病菌的主要拮抗真菌ꎬ它可通过竞争、重寄生

及抗生作用等机制来拮抗烟草黑胫病菌ꎮ Ｐａｔｅｌ
等[４７] 研究发现ꎬ在实验室培养皿上ꎬ哈茨木霉

(Ｔ.ｈａｒｚｉａｎｕｍ)可将烟草黑胫病菌吞没ꎬ对烟草黑

胫病菌某些小种的拮抗性很高ꎮ 也有研究表明ꎬ
在烟草苗期使用哈茨木霉ꎬ既可有效防治烟草黑

胫病ꎬ又可提升成苗率和烟苗长势[４８]ꎮ 有学者从

土壤中分离到一种木霉菌ꎬ经过在实验室内测定

和温室防治效果研究ꎬ发现其对烟草黑胫病菌的

拮抗性极高[４９]ꎮ 徐同和柳良好对木霉菌的拮抗

机制研究发现[５０]ꎬ木霉菌产生的细胞壁降解酶如

几丁质酶等在其竞争、重寄生、抗生等拮抗机制中

起到了极其重要的作用ꎬ它可通过杀死烟草黑胫

病菌而争夺营养来抗菌ꎬ还可通过强烈抑制烟草

黑胫病菌孢子的生长而直接抗菌ꎮ 李梅云等[５１]

通过室内测定 １８ 个木霉菌株对烟草黑胫病菌的

拮抗性ꎬ发现大部分菌株均有一定的防治效果ꎬ尤
其是菌株 ＴＲ１３ 的拮抗作用最为显著ꎬ但是该菌

株在温室盆栽试验中的防治效果却很一般ꎬ仅为

４０.３％ꎬ同时认为菌株 ＴＲ１４ 和 ＴＲ７ 在防治烟草黑

胫病方面非常有效ꎮ 也有学者分离、纯化烤烟根

部的真菌ꎬ通过测定其拮抗活性ꎬ筛选到一株对烟

草黑胫病菌具有较好拮抗作用的真菌[５２]ꎮ 由此

可见ꎬ木霉菌在防治烟草黑胫病菌方面具有很大

的潜力ꎬ对其拮抗作用的分子机理进行深入研究ꎬ
将有助于更好的控制黑胫病菌ꎬ从而使商业化产

品达到更高的控病效果ꎮ
２.３.２　 诱抗剂 　 通过预先处理烟株来诱导其产

生自主防御烟草黑胫病菌侵染的机制是防治该病

害的理想途径ꎬ具有安全、高抗和多抗等多种优

点ꎮ 有试验表明ꎬ一定浓度的壳聚糖既能有效抑

制烟草黑胫病菌ꎬ又能诱导提高叶片防御酶如多

酚氧化酶(ＰＰＯ)及过氧化物酶(ＰＯＤ)等的活性ꎬ

进而使烟株产生抗病性[５３]ꎮ 杨献营[５４] 对通过诱

抗剂抑制烟草黑胫病进行了专题综述ꎮ 当烟株感

染一种非烟草黑胫病病菌后ꎬ还可通过交叉保护

现象来诱导烟株产生对烟草黑胫病的抗性ꎮ 该现

象在病毒中最早报道ꎬ随后又在细菌、真菌等其他

病原微生物中发现ꎬ这种诱导产生的保护作用既

能在同种的不同株系间产生ꎬ也能在不同种甚至

不同类型的病原物间产生ꎮ 有学者通过对烟草和

拟南芥的相关研究发现ꎬ重要信号分子水杨酸

(ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄꎬＳＡ)在植株对烟草黑胫病的获得性

抗性中扮演重要角色ꎬ其在拟南芥中所诱导的信

号途径已被广大学者所认同ꎬ但目前只初步对该

病的诱抗活性有所了解ꎬ其真正的诱抗机制尚不

十分明确ꎬ制约了诱抗剂的开发及其在田间的推

广应用[５５]ꎮ 由于壳聚糖、水杨酸等诱抗因子具有

安全性ꎬ且一种因子便可引起烟株对多种病害产

生广泛而系统的保护作用ꎬ因此它在防治烟草黑

胫病中正发挥着越来越重要的作用ꎬ尽管目前对

其系统抗性研究的时间还较短ꎬ然而其应用前景

将不容小觑ꎮ
２.３.３　 提取抑菌的植物活性物质 　 目前有研究

表 明ꎬ 蒌 叶 ( Ｐｉｐｅｒ ｂｅｔｌｅ )、 桉 树 ( Ｅｕｃｕｌｙｐｔｕｓ
ｃｉｔｒｉｏｄｏｒａ)和兰香(Ｏｃｉｍｕｍ ｓａｎｃｔｕｍ)的叶片抽提

物对烟草疫霉菌具有很高的抑制率ꎬ裸茎烟(Ｎｉｃ￣
ｏｔｉａｎａ ｎｕｄｉｃａｕｌｉｓ)、马缨丹(Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ)和赤

贞桐(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｉｎｅｒｍｅ)的叶片抽提物对烟草

疫霉菌也有较好的抑制效果[５６]ꎮ 赖荣泉等[５７] 研

究也发现ꎬ大蒜的粗提物和乙醇浸出物对烟草黑

胫病的抑制率高达 １００％ꎮ 因其纯天然性ꎬ植物

活性物质相对于化学农药具有生态友好、安全性

高等多重优点ꎬ然而目前仅有在室内研究的报道ꎬ
仍未见其用于在田间进行大规模防治烟草黑胫病

的相关报道ꎬ且对烟草疫霉菌的具体抑制因子及

抑制机理还不明确ꎬ尚需要对其进行一系列更深

入的研究ꎬ以期能在田间对烟草黑胫病起到有效

的防治作用ꎮ

３　 问题与展望

烟草黑胫病是一种土传病害ꎬ采用任何单一

的防治措施很难控制ꎬ目前ꎬ对烟草黑胫病的综合

防治越来越受到人们的青睐ꎮ 在选用抗性品种方

面ꎬ大面积连续种植单一抗病品种已导致其抗性

４４ 生物技术进展 Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



丧失ꎮ 因此ꎬ科学选种、栽培和管理显得极其重

要ꎬ要采取以轮作和种植抗病品种为主ꎬ加强栽培

管理措施ꎬ并结合生物防治和化学防治的综合措

施ꎬ才会取得理想的防治效果ꎮ 同时ꎬ在施用化学

农药时ꎬ要把握好施药时机ꎬ更要注意农药的交替

使用ꎬ防止黑胫病菌对某一类或某一种药剂产生

抗药性ꎮ 烟草属于叶用吸食作物ꎬ对烟叶内在吸

食品质的要求逐步提高ꎬ大量喷施农药导致的高

农残已经限制了绿色优质烟叶的发展ꎬ而烟草逐

渐向绿色、生态方向发展已是大势所趋ꎬ化学防治

逐渐受到限制ꎬ生物防治因符合绿色优质烟叶生

产的总体要求ꎬ且具有安全、无污染等特点ꎬ使之

成为防治黑胫病的最佳途径ꎮ 生防菌在根际土壤

的定殖能力与防治黑胫病的效果息息相关ꎬ因此ꎬ
科学施肥、合理灌溉等良好的栽培管理措施对创

造烟田土壤的生态微环境至关重要ꎮ 在进行烟草

黑胫病的综合防治时ꎬ必须做好对烟草黑胫病发

生情况的田间普查工作ꎬ加强预测预报ꎬ了解发病

动态规律ꎬ坚持“预防为主、防治结合”的植保方

针ꎬ通过预先规避、农业防治、化学防治和生物防

治等多种措施来防治烟草黑胫病ꎬ最大限度的降

低其对烟叶生产所造成的经济损失ꎮ
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