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烟草根结线虫病防治方法及发展趋势①
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摘 要:烟草根结线虫病是危害烟草的一种重要土传病害,该病的发生严重制约了烟草的可持续发展.本文对近

20~30年根结线虫的防治方法和措施进行综述,总结归纳出根结线虫防治方法的发展趋势,以期为该病在生产实

际中的科学防治提供参考.
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根结线虫(Meloidogynespp.)隶属线虫门(Nematodo)、侧尾腺口纲(Secernentea)、垫刃目(Tylenchi-

da)、异皮线虫科(Heteroderidae)、根结线虫属(Meloidogyne)[1],是重要的植物病原物之一,在全世界范

围内均有危害报道[2].根结线虫寄主十分广泛,能侵染超过3000种植物,如水稻、花生、烟草、果树等,其

中对茄科、十字花科植物和葫芦科植物危害更重[3].烟草根结线虫病是由根结线虫侵入烟株根部,造成根

局部形成大小不等的瘤状突起,并迅速蔓延全株,最终影响植株的健康生长,该病的发生已经严重影响了

烟草行业的健康发展.

1 根结线虫在烟草上的危害

烟草根结线虫在我国烟区发生面积大,其中安徽、云南、河南、四川、山东等地发生严重[4],1988年全

国烟田发生面积就已达26万~33万hm2[5],随后发生面积逐步扩大[6].烟草根结线虫以卵、卵囊和幼虫藏

匿在病根残组织或其他寄主植物根系,在土壤中越冬[7],次年开春温度上升后便开始入侵危害,越冬虫量

与根结系数呈显著性正相关[8].烟草根结线虫首先侵入烟草根系,造成根系细胞肿大,进而影响植株水分

和养分运输,导致植株发育不良[9].该病一旦发生,迅速造成全株感染,发病轻时,症状不明显,发病严重

时导致植株萎蔫枯死[10],后期症状明显,整个根系呈“鸡爪状”[11].土壤的温度和pH值是影响根结线虫繁

育的重要因素,其中烟草根结线虫最适的温度范围为22~30℃,在此温度范围内2龄(J2)幼虫发育繁殖极

快[12],25℃时20d便可以完成一代[13],温度低于10℃时,幼虫停止活动进而不具有侵染能力[14];最适

pH值为4~8,超出此范围都不利于其生长发育.烟草根结线虫除自身对烟株的危害外还能使其他真菌和

细菌更易于侵染烟株,造成复合型侵染[15],如引起烟草黑胫病[16]、烟草青枯病、烟草根黑腐病、烟草花叶

病毒病等[17],该病的发生已经严重影响烟叶的产量和质量,进而影响烟草行业的健康发展[18].
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2 主要防治方法

烟草根结线虫病应遵循“预防为主、综合防治”的植保方针,利用农业防治、物理防治、化学防治、生物

防治,并结合抗病品种选育等措施,科学地对该病进行综合防控,最终实现经济、高效、安全的防治效果.
通过查阅文献,烟草根结线虫的主要防治措施如下.

2.1 农业防治

烟草根结线虫的农业防治措施主要包括烟田的合理轮作倒茬、土地休闲、培育无病壮苗、翻耕晒土、

及时清除烟株病残体等,做好农业措施可以减轻根结线虫病的发生.

2.2 物理防治

烟草根结线虫可采用冬季水淹、夏季暴晒、灌注热水等物理措施将地中的线虫杀死,但该法很难彻底

杀灭深层线虫.

2.3 化学防治

目前,化学防治仍是烟草根结线虫的主要措施,按照杀虫剂的性质可分为熏蒸杀虫剂和非熏蒸杀虫

剂,其中熏蒸杀虫剂如磷化铝、二溴乙烷、溴甲烷等,非熏蒸杀线虫剂如呋喃丹、铁灭克、克线磷、灭线磷、

克线丹、丙线磷、丰索磷及草氨酞[19]、10%辛拌磷粉粒剂[20]、涕灭威[21]、灭线灵[22]、10%益舒宝颗粒剂、

10%噻唑膦颗粒剂(福气多)、10%硫线磷(克线丹)[23]、3%呋喃丹颗粒剂、2%线芽双威颗粒剂、线敌粉剂

和水剂[24]、阿维菌素B2[25]等.化学防治具有效果好、药效快等优点,但是长期使用化学药剂容易使线虫产

生抗药性,同时对环境造成污染.

2.4 生物防治

我国对烟草根结线虫的生物防治研究起步较晚,但近年来进展迅速,已经在烟草根结线虫生物菌剂方

面取得许多成果.1994年,李天飞等[26]进行了烟草根结线虫天敌真菌分离与鉴定的研究,并最终分离鉴定

出了5种捕食线虫真菌;1996年,李芳等[27]发现淡紫拟青霉(Paecilomyceslilacinus)可以防治烟草根结线

虫;2003年,祝明亮[28]提出烟草根结线虫生物防治任重道远;2004年对烟草根结线虫的防治形成了“以农

业防治措施和应用抗病品种为主,药剂防治为辅,积极进行生物防治”的综合措施[29];21世纪以来生防剂

得到了迅速发展,并筛选出了大量生防菌,如粗皮侧耳(Pleurotusostreatus)[28]、生防菌FDT-10和 HLD-

5-8[29]、巴氏杆菌(Pacteurtapenetrans)[30]、曲霉发酵液[31]、生防菌ZK7和IPC菌株[32]、蜡样芽孢杆菌

(Bacilluscereus)[33]、木霉菌TSP-1(Trichodermasp.)[34]、刀孢蜡蚧菌(Lecanicilliumpsalliotae)[35]、烟

草内生菌CJ20[36].近些年来发现的淡紫拟青霉一直都是研究的热点,因为其不仅可以侵染幼虫,而且还可

以侵染成虫[37].现如今,使用2.5亿活孢子/g厚垣轮枝菌颗粒剂(Verticilliumchalamydosporium)、5亿

活孢子/g淡紫拟青霉[38]颗粒剂进行窝施,可有效减少田间的线虫卵和幼虫数量,从而控制线虫[39].

2.5 抗病育种

选育抗、耐根结线虫品种一直以来都是防治该病最具潜力的措施,经过多年努力,在抗病育种领域已

经取得了一定成绩.2017年以前,普遍认为NC89,K326,G28,K346,RG11,RG11,NC729,K730等品种对

根结线虫病有较好的抗性.2017年,研究发现G28品种对南方根结线虫依旧具有较好抗性[40],随后出现了

烤烟新品种(系)CF226、YN116、贵烟2号、贵烟6号、LY30604、LJ986和白肋烟新品种(系)27018等品

种均具有很好的抗病性[41].随着科技的发展,研究逐渐深入,王袁等研究发现G28品种具有较高的PAL,

TAL,POD和CAT活性,使得其对南方根结线虫具有较高抗性[42].抗病品种与根结线虫之间具有一一对

应关系,利用抗性品种防治烟草根结线虫病前,应调查清楚当地根结线虫优势种,再选择对应的抗性品种.

2.6 其他防治方法

在病害防治中,田间卫生和病原残体十分重要,因此,需要注意田间卫生并及时清理病原[43].另外,增

施磷钾肥可增强根系发育,从而抑制线虫发育[43];使用植物源农药来代替化学农药,如万寿菊[44],或者利
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用生态炭肥防治烟草根结线虫[45].近些年来,出现了大量的混合制剂,如农药和肥料协同使用进而防治根

结线虫[46],使用RW生物有机肥专用菌种和苗根健生物制剂,使用猪屎豆与淡紫拟青霉进行联合防治,使

用万寿菊与厚孢轮枝菌联合防治.此外,使用转基因技术也可以用来防治烟草根结线虫,如psoRPM1基

因[47]等.

3 发展趋势

烟草根结线虫可持续防治是未来的发展趋势.在烟草根结线虫的防治过程中,农业、化学和物理防治

以及抗病育种相对于生物防治起步较早,但生防菌、拮抗菌的筛选使用发展迅速.农业防治和物理防治一

般不会造成抗药性以及环境污染,并且长期有效,但大都耗时耗力;化学防治污染环境,且大部分药物进

入土壤或者其他环境之中,对非靶标生物造成大量伤害,但是由于其速效,防控效果快,在没有足够抗病

品种或者其他有效的防治措施时,化学药剂的使用是不可缺少的.近年来,随着生防菌的大量筛选和多种

控病措施的不断研究,以及致病机理和抗病机理研究的逐步深入,化学药剂的使用在逐渐被绿色防控方法

所代替.早在2014年夏振远等[48]便提出了高污染高残留的化学杀线虫剂必将离开历史舞台,同年,朱致

豫[49]便开始了系统地建立烟草根结线虫生防菌筛选体系.
在烟草给根茎病害的防控中,常年连作以及使用化学农药和化肥,导致土壤理化性质严重破坏.在未

来的防治中,我们需要不断使用有机肥和土壤改良剂来改善土壤理化性质,使土壤恢复其原有的有益微生

物种类数量和土壤营养来让烟草在一个更好的环境中健康生长并不易感染病害.有时病害发生以紧急暴发

的方式出现,在必要的时候,我们仍然需要使用快捷方便、省时省力的化学防治手段.最后在防治过程中我

们应形成一个综合体系,以便更好地处理烟草根结线虫病的问题.对根结线虫的防治我们也应朝着多元化、

绿色化的方向发展,生防剂、多种药剂或者方法的混用、联防联控等会得到更好的发展.
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ControlandTheirDevelopmentTrends
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Abstract:Tobaccoroot-knotnematodediseaseisanimportantsoil-bornediseasetotobacco.Theoccur-
renceofthediseaseseverelyrestrictsthesustainabledevelopmentofthetobaccoindustry.Thisarticlere-
viewsthecontrolmethodsandmeasuresofroot-knotnematodesinthepast20-30yearsandsummarizes
thedevelopmenttrendofroot-knotnematodecontrolmethods,soastoprovideareferenceforthescientif-
iccontrolofthediseaseinpractice.
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