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烟草黑胫病化学防治的历史与现状
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摘　要：从早期保护性铜制剂、硫代氨基甲酸盐类、取代苯基类等到内吸性的烷基磷酸盐类、氨基甲酸酯类、苯基酰胺类、氰基乙酰
胺肟类、二硝基N-酰苯胺类、Strobilurins 类和羧酸酰胺类杀菌剂�回顾了烟草黑胫病化学防治药剂的历史�并对各类药剂的作用机
理、在烟草黑胫病防治中的应用情况、以及烟草黑胫病菌对其抗药性发展状况进行了综述。
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Abstract ：The history of chemical control of tobacco black shank was reviewed from early protective chemicals such as Cu-
based�dithiocarbamates �chloroisophthalonitriles to systemic phosphonates �carbamates �phenylamides �cyano-acetamide
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　　烟草黑胫病菌（ Phytophthora parasitica var ．nico-
tiane （Breda de Haan） Tucker ．是引起烟草黑胫病的唯
一病原�为害包括烤烟、晾烟、晒烟、香料烟、白肋烟等
所有栽培烟草�可在烟草的任何生育阶段侵染为害。
它是全球性的�危害性极强的卵菌病害之一［1］ 。烟草
黑胫病是典型的土传病害。由于长期连作�烤烟土传
病害的控制难度加大�已涉及到我国很多烟区。它通
常导致烟叶减产、烟叶质量的下降、烟农经济利益受
损�并影响卷烟工业的发展。

目前烟草黑胫病实际有效的防治措施通常以栽培

管理、抗病品种及化学防治为主［1-2］ 。其中抗病品种多
因” 抗性基因变异或丧失” 而失去抗病性。化学防治具
有简便、经济、高效等优点�一直是烟草黑胫病防治上
不可或缺的重要部分�特别是在病害大流行的时期。
化学药剂的发展史从某种程度上可以看出烟草黑胫病

药剂防治的历史。就其历史进行回顾与总结�对植物
病害化学防治技术的发展有重要的理论和实践意义。
目前国内外尚未见系统论述。本文回顾了烟草黑胫病
化学防治的历史�介绍了主要防治药剂的作用机制、及
其与抗药性研究现状�旨在为我国烟草生产实践和科
学研究提供参考。
1　烟草黑胫病的化学防治历史

1∙1　保护性药剂
1∙1∙1　铜制剂（Cu-based Chemicals） 　自1882年Mil-
lardet 发现波尔多液（Bordeaux mixture） 对葡萄霜霉病
具有杀菌活性至今�铜制剂用于防治包括烟草黑胫病
在内的卵菌病害已有100多年的历史�是杀菌剂发展
史上的里程碑［3-4］ 。早期的铜制剂包括硫酸铜（Cupric
sulfate） 、王铜（Copper oxychloride）和波尔多液等（表1） 。
然而�古老的铜制剂在使用中会对部分作物产生药害。
随着科技的进步�人们从安全性着手对铜的加工技术
进行了深入的研究�对作物安全性高的铜制剂也不断
出现。目前生产上成功的含铜化学药剂有：美国杜邦
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公司的可杀得（氢氧化铜）可湿性粉剂�日本株式会社
的加瑞农（氧氯化铜） 、春雷霉素（Kasugamicin） 可湿性
粉剂�瑞士先正达公司的靠山（氧化亚铜）水分散剂�北
京市东旺农药厂的络胺铜水剂等。
1∙1∙2　硫代氨基甲酸盐类（Dithiocarbamates）　硫代氨
基甲酸盐类杀菌剂的出现增加了杀菌剂对作物的安全

性�对烟草黑胫病的防治起到了重要作用［4］ 。主要品
种有代森锰（Maneb） 、代森锌（Zineb） 、代森锰锌（Man-
cozeb） 、代森联（Metiram） 、福美双（Thiram）等（表1） 。它
们除对卵菌病害有效外�对大部分植物病害都具有较
好的防治效果。这类药剂具有叶面保护作用�可抑制
卵菌病菌游动孢子的释放和孢子的萌发�不易产生抗
药性；然而它们仅保护植物用药部位�毒力低�残效期
短�不耐雨水冲刷�需要高剂量多次施药�且防治土传
病害和果木病害效果很差。因此�此类药剂防治烟草
黑胫病必须在病害侵染之前使用。具有此特点的化学
杀菌剂还有取代苯基类的百菌清（Chlorothalonil） �二甲
酰亚胺类的克菌丹（Captan） 、灭菌丹（Fopet） �三苯锡类
化合物（Triphenyltins）等。
1∙2　高效内吸性杀菌剂

内吸性卵菌杀菌剂通常可以被植物吸收并在体内

传导�有些具有保护植物新生组织和铲除作用。此类
杀菌剂主要包括烷基磷酸盐类（Phosphonates） 、氨基甲
酸酯类（Carbamates） 、苯基酰胺类（Phenylamides） 、氰基
乙酰胺肟类（Cyano-acetamide oxi mes） 、二硝基N-酰苯胺
类（ Dinitroanilines） 、Strobilurins 类、羧酸酰胺类（ Car-
boxylic acid amides）等（表1） �分别介绍如下。
1∙2∙1　烷基磷酸盐类　乙磷铝（Phosethyl-Al ） 是第1
个在植物体内能通过共质体向顶、向基双向传导的内
吸性杀菌剂�它通过筛管向下传导的能力更强。由于
它具有很好的治疗作用和内吸性�在植物体内传导能
力很强�尤其是向下传导�因此通过叶面喷雾可有效控
制烟草黑胫病［5-6］ 。但乙磷铝在土壤中稳定性差�持效
期较短�适合与持效期长、具有协同作用的杀菌剂混用
或混配。
1∙2∙2　氨基甲酸酯类　常用的氨基甲酸酯类化合物
有硫菌威（Prothiocarb）和霜霉威（Propamocarb） 。硫菌威
能够被植物根部强烈吸收�易被植物代谢成无毒化合
物�在土壤中半衰期59-144d�被土壤有机质强烈吸
附�移动性差［7］ 。霜霉威是一种可用于土壤处理的内
吸性杀菌剂�低毒、安全�具有较好的局部内吸作用；处
理土壤后能很快被根系吸收并向上输送至整株植物�
对土传疫霉有较好的防治效果；茎叶喷雾处理后能被
叶片迅速吸收起到保护作用［8-9］ 。它仍然是我国目前

烤烟产区烟草黑胫病防治的主要药剂之一。
1∙2∙3　苯基酰胺类　此类药剂是70年代末、80年代
初发展起来的一种杀菌剂�具有杀菌活性高�残留低�
内吸性强�可被植物迅速吸收并在植物体内运转等特
点。常见的商品有甲霜灵（Metalaxyl） 、精甲霜灵（Meta-
laxyl-M） 、呋霜灵（Furalaxyl） 、苯霜灵（Benalaxyl） ［10-12］ 、呋
酰胺（Ofurace） 、恶霜灵（Oxadixyl ） ［13］ 、噻霜灵（Cyprofu-
ram） ［14］ 等。最具代表性的是甲霜灵�它对卵菌游动孢
子的释放、萌发和侵入的抑制作用不明显�但能抑制病
菌侵入植物后病害发展的各个主要阶段�如抑制菌丝
在植物体内的生长、吸器形成及孢子囊的产生�而且可
以被植物的根、叶和梢迅速吸收�并通过导管和细胞间
隙等非生活空间系统向植株上部转移。这类杀菌剂至
今仍在卵菌病害防治中发挥着极其重要的作用�是目
前国内烤烟产区烟草黑胫病防治中使用的卵菌病害防

治药剂中活性最高、使用量最大的一类杀菌剂。
1∙2∙4　氰基乙酰胺肟类　霜脲氰（Cymoxanil ） 是一类
对烟草黑胫病菌具有高效、内吸治疗作用的杀菌剂�90
年代由美国杜邦公司研发推出�该杀菌剂持效期短�主
要阻止病原菌的孢子萌发�对侵入寄主内的病原菌也
有抑制作用［15］ 。它具有局部内吸性�在植物体内只能
进行短距离传导�持效期短�通常不宜单独使用�应与
铜制剂、代森锰锌等混配�以提高药效及延缓抗药性的
产生。
1∙2∙5　二硝基N-酰苯胺类　氟啶胺（Fluazinam） 是由
日本石原产业研制�由ICI Agrochemicals（现为先正达
公司）开发的吡啶胺类杀菌剂。氟啶胺杀菌谱广�残效
期较长�铲孢作用很强�用量低�且耐雨水冲刷�对疫霉
和 Pseudoperonospora spp ．引起的霜霉病及灰霉病活性
较强［16］ �可与保护性杀菌剂混用�防治烟草黑胫病的
危害与传播。
1∙2∙6　Strobilurins 类杀菌剂　Strobilurins 类杀菌剂是
以天然化合物Strobilurins A 及 Oudemansiella mucida 为
模型设计合成的化合物（日本盐野义公司的苯氧菌胺
例外） �主要用于茎叶喷雾�可有效地防治由子囊菌纲、
担子菌纲、半知菌类和卵菌纲真菌引起的作物病害。
该化合物不仅毒性低�对非靶标生物安全�而且对使用
者和环境均安全友好�可以用于烟草上多种病害的防
治。它在杀菌剂开发史上树立了继三唑类杀菌剂之后
又一个新的里程碑�其首例上市时间为1996年�到目
前为止已商品化的品种有：嘧菌酯（Azoxystrobin �先正
达公司开发） 、醚菌酯（Kresoxi m-methyl �巴斯夫公司开
发） 、肟醚菌胺（Orysastrobin �巴斯夫公司开发） 、肟菌酯
（Trifloxystrobin �拜耳公司开发） 、苯氧菌胺（ Metominos-
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trobin�日本盐野义制药公司开发） 、啶氧菌酯（Picoxys-
trobin �先正达公司开发） 、唑菌胺酯（Pyraclostrobin �巴斯

夫公司开发） 、氟嘧菌酯（Fluoxastrobin �拜耳公司开发）
和烯肟菌酯（Enostrobilurin �沈阳化工研究院） ［17-19］ 。

表1　卵菌病害化学防治药剂的分类
化学类群（作用机理） 化学结构 通用名

抗菌化合物

苯基酰胺类Phenylamides
（作用于RNA 合成）

酰基丙氨酸甲酯类
Acylalanines

苯菌灵Benalaxyl �呋霜灵Furalaxyl �
甲霜灵Metalaxyl �精甲霜灵Mefenoxam

唑烷酮类Oxazolidinones 恶霜灵Oxadixyl
丁内酯类Butyrolactones 甲呋酰胺Ofurace

杂芳族化合物Heteroaromatics
（作用于DNA 合成）

异恶唑类Isoxazoles 恶霉灵Hymexazol
1�2�4噻二唑类

（1�2�4）-Thiadiazoles 氯唑灵Etridiazole

线粒体呼吸链复合物III Qo 位点抑制剂类
（QoI） Compl ．III respiration inhibitors �Qo I

甲氧基丙烯酸酯类
Methoxycarbamates 嘧菌酯Azoxystrobin
甲氧基氨基甲酸酯
Methoxycarbamates 吡唑醚菌酯Pyraclostrobin （BAS 500F）
肟基乙酸酯类
Oxi minoacetates 醚菌酯Kresoxi m-methyl �肟菌酯Trifloxystrobin
肟基乙酰胺类

Oxi minoacetamides 苯氧菌胺Metominostrobin （SSF 126）
唑烷二酮类

Oxazolidinediones 恶唑菌酮Famoxadone
咪唑啉酮类Imidazolinones 咪唑菌酮Fenamidone （RPA407213）

线粒体呼吸链复合物III Qi 位点抑制剂类
（Qil）Compl ．III respiration inhibitors �Qi I
Organo-tis （Fentins）（抑制ATP 合成）

咪唑类Cyanoi midazoles 氰唑磺菌胺Cyazofamid （IKF 916）
Fentin acetate �Fentin hydroxide

二硝基苯胺类Dinitroanilines
（抑制ATP 合成） 氟啶胺Fluazinam
氨基甲酸酯类Carbamates
（细胞膜透性） 霜霉威Propamocarb �Prothiocarb
羧酸酰胺类Amino acid amide carbamates
（未知）

烯酰吗啉Di methomorph �氟吗啉Flumorph �
双炔酰菌胺mandipropamid �异丙菌胺Iprovalicarb

氰基乙酰胺肟类
Cyano-acetamide oxi mes（未知） 霜尿氰Cymoxanil
磷酸盐类Phosphonates（未知） 三乙膦酸铝Fosetyl-Al �亚磷酸Phosphorous acid
其它类（未知） 苯酰菌胺Zoxamide （RH-7281）
多作用位点类Multisites 无机类Inorganics 铜类Copper （Cu-oxychloride �-sulfate �-hydroxide）

硫代氨基甲酸盐类
Dithiocarbamates

代森锰锌Mancozeb �代森锰Maneb�
代森锌Zineb �代森联Metiram�丙森锌Propineb �
福美双Thiram�福美锌Ziram�福美铁Ferbam

二甲酰亚胺类Phthali mides 克菌丹Captan �四氯丹Captafol �灭菌丹Folpet
磺胺类Sulphamides 苯氟磺胺Dichlofluanid
取代苯基类

Chloroisophthalonitriles 百菌清Chlorothalonil

诱导寄主抗性类 HOST PLANT DEFENSE INDUCERS

水杨酸通路类Salicylic acid pathway 烟酸Isonicotinic Acids 异烟酸类Isonicotinic acid derivatives
苯并噻二唑类Benzothiadiazoles 苯并噻二唑Acibenzolar-S-methyl

茉莉酸通路类Jasmonic acid pathway（未知类） 茉莉酮酸甲酯（Methyl-） Jasmonate
三乙膦酸铝Fosetyl-Al
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　　Strobilurins 类杀菌剂的活性基团大致可分为：（1）
甲氧基丙烯酸酯类：嘧菌酯（Azoxystrobin） 、啶氧菌酯
（Picoxystrobin） 、烯肟菌酯（ Enestrobin） 和苯醚菌酯
（ZJ07l2） ；（2） 甲氧基氨基甲酸酯类：唑菌胺酯（Pyra-
clostrobin） ；（3）肟基乙酸酯类：醚菌酯（Kresoxi m-methyl）
和肟菌酯（Trifloxystrobin） ；（4）肟基乙酰胺类：苯氧菌胺
（Metominostrobin） 、醚菌胺（Di moxystrobin） 、肟醚菌胺（O-
rysastrobin）和烯肟菌胺（SYP-1620） ；（5） 唑烷二酮类：
恶唑菌酮（Famoxadone） ；（6）咪唑啉酮类：咪唑菌酮（Fe-
namidone） ；（7） 肟基二嗪类：氟嘧菌酯（Fluoxastrobin） ；
（8）咪唑类：氰唑磺菌胺（Cyazofamid） 。到目前为止�甲
氧基丙烯酸酯类、肟基乙酸酯及肟基乙酰胺类化合物
占主导地位。由于其较高的价格�目前还没有在我国
烟草上大面积推广应用。
1∙2∙7　羧酸酰胺类　羧酸酰胺类化合物来源于天然
产物�作用机理独特�生物活性高�对人类和环境安全。
根据化学结构分为3类：肉桂酸胺类烯酰吗啉
（Di methomorph �由美国氰胺公司1989年开发�后被德
国巴斯夫公司收购） ［20］ 、氟吗啉（Flumorph �沈阳化工研
究院1998年研制与开发） ［21］ 、丁吡吗啉（Pyri morph �耕
耘农药公司开发） ［22］ �缬胺酸胺氨基甲酸类苯噻菌胺
（Benthiavalicarb �日本组合化学2003年开发） ［23］ 、异苯
噻菌胺（Benthiavalicarb-isopropyl �日本组合化学2005年
开发） ［24］ 异丙菌胺（Iprovalicarb �拜耳公司1998年开
发［25］ 、Valiphenal （意大利Isagro 公司2008年开发） �苦
杏酸胺类双炔酰菌胺（Mandipropamid �先正达公司2007
年开发［26］ 。它们对霜霉属、疫霉属病原菌有特效�而
对腐霉属无效。德国巴斯夫公司的烯酰吗啉于1995
年开始在中国登记�是目前我国烟草黑胫病化学防治
的主要杀菌剂之一；此类其余化合物目前还没有在国
内烟草上开始登记应用。
2　防治药剂的主要作用机理
2∙1　保护性杀菌剂

铜制剂、硫代氨基甲酸盐类和取代苯基类等都属
于保护性、多作用位点的杀菌剂�作用机理相对复杂�
对靶标病原菌的作用位点较多�多为酶抑制类杀菌
剂［27］ 。铜制剂主要干扰病原菌的膜结构和能量形成。
Cu2＋易与病原体内蛋白或酶中的巯基结合�从而影响
含巯基酶的活性�主要是影响菌体中的丙酮酸激酶、己
糖激酶和丙酮酸脱羧酶�从而阻断糖酵解过程及能量
的形成�导致病原菌死亡。硫代氨基甲酸盐类通常抑
制菌体丙酮酸的氧化�但具体的作用靶标目前仍不清
楚。取代苯基类能与真菌细胞中的3-磷酸甘油醛脱氢

酶发生作用�与该酶体中含有的半胱氨酸的蛋白质结
合�破坏酶的活力�使真菌细胞的新陈代谢受到破坏而
丧失生命力（http ：／／www．frac ．info） 。
2∙2　烷基磷酸盐类杀菌剂

乙磷铝在离体条件下杀菌活性较差�但施于植物
体后具良好的保护和治疗活性。其作用机理目前仍不
清楚�通常认为它与寄主互作、诱导植物获得抗病反
应［27］（http ：／／www．frac ．info） 。
2∙3　氨基甲酸酯类杀菌剂

已有的研究表明�氨基甲酸酯类杀菌剂的作用机
理是抑制病菌细胞膜成分的磷酸和脂肪酸的合成�抑
制菌丝生长、孢子囊的形成及孢子萌发［28］ 。
2∙4　苯基酰胺类杀菌剂

许多试验表明�苯酰胺类杀菌剂在寄主组织内发
挥抗菌活性�抑制菌丝生长和吸器形成。此类化合物
能干扰核酸�特别是rRNA 的合成�最敏感的是使尿苷
掺入RNA 受阻�但不影响尿苷的吸收和尿苷转化为尿
苷酸。不同种及同种的不同菌株间rRNA 合成受阻的
程度不同�通常为40％～80％�这表明不是全部的
RNA 合成受阻［29］ 。现已知道�有3种RNA 的聚合物
担负着细胞内核苷酸的聚合。这3种聚合酶称为聚合
酶A、B、C�它们是有分工的：聚合酶A 主要负责核体
内rRNA 的合成�聚合酶B 用于mRNA 的合成�而聚合
酶C 则用于t RNA 和5SRNA 的合成。这3种酶通常是
根据其对α-鹅膏碱的敏感性来区分的。甲霜灵和其相
似物对3种酶有选择性抑制作用�主要是对聚合酶A
的毒力最大�也就是rRNA 的合成受阻�结果核糖体就
不正常。因此�此类化合物对菌体的生长有抑制作用�
而对菌株孢子囊的直接和间接萌发以及游动孢子的萌

发都没有影响。
2∙5　氰基乙酰胺肟类杀菌剂

这类化合物的作用机理仍不清楚�但已有的研究
表明：霜脲氰对菌丝生长比对游动孢子萌发抑制活性
高［30］ �100μg／mL 抑制致病疫霉核酸合成�抑制菌丝体
生长和孢子囊萌发过程中（methyl-H3）胸苷掺入RNA�
对（3H） 脲苷掺入RNA 的抑制弱于对DNA 合成的抑
制；抑制作用发生在休止孢萌发和菌丝生长阶段�抑制
率20％-45％；对呼吸作用和游动孢子游动无抑制作
用�不影响能量产生［30］ 。
2∙6　二硝基N-酰苯胺类杀菌剂

氟啶胺通过抵制孢子萌发、菌丝生长和孢子形成
而抵制所有阶段的感染过程。它是氧化磷酸化解偶联
剂�抑制线粒体膜内外质子传导［31］ ；在植物体内迅速
降解成谷胱甘肽而失去杀菌活性�为保护性杀菌
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剂［31］ 。
2∙7　Strobilurins 类杀菌剂

此类杀菌剂是能量抑制剂�它与电子传递链中复
合物Ⅲ结合�阻断电子由Cytbc1复合物流向Cytc �从而
破坏真菌的能量传递系统�阻断ATP 的产生。由于缺
乏能量供应�病菌孢子萌发、菌丝生长和孢子的形成均
受到抑制［31-32］ 。Cytbc1呼吸抑制剂有两类：一类是与
位于线粒体内膜内壁 Qi 位点（CoQ 的还原位点） 的
Cytb 高势能血红素结合的抑制剂�统称为Qi 抑制剂
（简称QiIs） �如恶唑菌酮等；另一类为与位于线粒体
内膜外壁的Qo 位点（CoQ 的氧化位点）的Cytb 低势能
血红素结合的抑制剂�统称为 Qo 抑制剂（ 简称为
QoIs） �如甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂等［17�33-34］ 。
2∙8　羧酸酰胺类杀菌剂

第1个CAA 类杀菌剂烯酰吗啉上市至今已有20
多年的历史�但该类杀菌剂的生化作用机制及具体的
作用靶标尚未完全明确。目前已经证实此类药剂对病
菌的呼吸作用、脂质、蛋白质和核酸等的生物合成均无
影响［35］ �据推测主要是干扰病菌细胞壁的形成［36-37］ �
但具体过程仍不清楚。生化研究表明它抑制卵磷脂的
生物合成�作用靶标为胆碱磷酸转移酶［38］ 。
3　烟草黑胫病菌的抗药性研究进展
3∙1　对保护性杀菌剂的抗药性

保护性杀菌剂对靶标病原菌的作用位点较多�作
用机理相对复杂。因此�卵菌对这类药剂产生抗药性
的风险程度较低［27］ 。迄今�还没有发现任何烟草黑胫
病菌对保护性杀菌剂产生抗药性的报道。
3∙2　对乙磷铝的抗药性

乙磷铝具有独特的杀菌机理�在培养基上对烟草
黑胫病菌的抑菌作用较低�但被植物吸收后与植物发
生互作�产生对病菌有毒的物质�也可以诱导植物产生
抗病性�因此乙磷铝对病菌的作用是间接的。目前还
没有其抗药性的报道［27］ 。
3∙3　对氨基甲酸酯类杀菌剂的抗药性

霜霉威自问市以来一直用于多种土传疫霉和腐霉

病害的防治［28�39-42］ �对烟草黑胫病具有很好的防治效
果［42-43］ �至今已有30多年的使用历史�目前仅发现草
坪腐霉病菌和黄瓜霜霉病菌对其产生了抗药性［44-45］ �
还没有烟草黑胫病菌对其产生抗药性的报道［9］ 。
3∙4　对苯基酰胺类杀菌剂的抗药性

苯基酰胺类杀菌剂代表品种甲霜灵于1977年在
全球开始推广�于上世纪80年代中期开始在中国登
记�用于烟草黑胫病的防治。由于甲霜灵在内吸性、生

物活性和持效期方面均优于同类化合物�因而在同类
杀菌剂中�该药剂在生产上使用最为广泛。但随着甲
霜灵的普遍使用�病原菌的抗药性问题接踵而来�病原
菌的抗药性发展速度非常之快。已知有许多研究报道
了多种卵菌对甲霜灵的抗性。致病疫霉（ Phytophthora
infestans） 是最早对甲霜灵产生抗性的卵菌。1978年
荷兰、爱尔兰即开始用甲霜灵防治马铃薯晚疫病�起初
防效很好；但不久（1979年）就因病原菌产生抗药性而
导致防治失效�2年后在整个欧洲都可以检测到大量
的抗药性菌株［46］ 。此后也相继在烟草黑胫病菌等其
它卵菌病菌中检测到了甲霜灵抗性菌株［47-50］ 。袁宗
胜等研究表明�烟草黑胫病菌对甲霜灵已产生了不同
程度的耐药性［51］ 。
3∙5　对霜脲氰和氟啶胺的抗药性

霜脲氰和氟啶胺用于卵菌病害的防治已有多年�
目前还没有其田间抗药性的任何报道。
3∙6　对Strobilurins 类杀菌剂的抗药性

Strobilurin 类杀菌剂因广谱、高效等优点�于20世
纪90年代开始在全球多种作物上推广应用�其抗药性
最早于1998年在麦类作物上发现。自那时起�其它病
原菌的抗药性便陆续开始出现。目前已经检测到20
余种植物病原菌的田间抗药性菌株。在卵菌中�仅发
现葡萄霜霉病菌、黄瓜霜霉病菌及坪草腐霉枯萎病菌
的Strobilurin 类杀菌剂田间抗药性菌株。细胞色素b
基因的点突变（G143A�F129L�G137R）和旁路氧化途径
是此类药剂产生抗药性的主要机理［52-55］ 。目前�还没
有发现包括烟草黑胫病菌在内的任何疫霉病菌田间抗

药性报道（http ：／／www．frac ．info） 。
3∙7　对羧酸酰胺类杀菌剂的抗药性

CAAs 类杀菌剂防治各种卵菌病害已有10多年的
历史�其对腐霉属病原菌没有活性�因此也不存在抗药
性的问题；然而�一些霜霉属病原菌被报道产生了抗药
性：在法国和德国的部分地区检测到了葡萄霜霉的抗
药性菌株［56］ �韩国、以色列、美国和中国的一些试验田
检测到了黄瓜霜霉的抗药性 （FRAC CAA Working
Group Reports �www．frac ．info） ［57］ 。目前�还没有发现
包括烟草黑胫病菌在内的任何疫霉田间抗药性报道

（http ：／／www．frac ．info） 。室内通过紫外线诱变�获得了
15％的烟草黑胫病菌烯酰吗啉抗药性的突变体�其抗
性倍数为3∙2～21［58］ 。
4　小结与展望

烟草黑胫病菌除危害烟草外�还可以侵染西红柿、
大豆等70多种植物。对寄主植物的破坏性强、危害性
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大�所引起的病害大多难以控制�其潜育期短�再侵染
频繁�传播与蔓延迅速�在生长季节内病菌可迅速发展
造成病害流行�给烟草生产带来严重的经济损失。目
前�化学防治仍然是防治烟草黑胫病最为有效的手段。
烟草黑胫病化学防治的历史从某种程度上可以看出杀

菌剂发展的历史缩影�不同类型和作用机理的药剂在
不同的历史时期分别发挥着重要的作用。随着科学技
术的进步与革新�新型、高效、经济、安全的化学杀卵菌
剂将会推动烟草黑胫病防治工作的不断前进。笔者认
为�在未来国内烟草生产上�羧酸酰胺类杀菌剂将会逐
步取代甲霜灵�而成为烟草黑胫病防治的主要药剂。
Strobilurins 类药剂会因作用位点独特、广谱性、生物活
性高而在烟草上得以应用�但较高的抗药性风险和较
差的治疗活性会进一步影响它防治烟草黑胫病的效

果。
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