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新形势下烟草青枯病发生特点与防治技术措施
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摘 要:细菌性青枯病是烟草主要的三大根茎类病害之一,严重威胁着烟草健康生长,给

烟草生产造成重大的经济损失.本文从发生特点、流行规律与防治技术对青枯病进行了综

述,简要阐述了烟草青枯病发生危害与流行趋势,并从农业栽培措施、生物防治、化学防治

3个方面论述了烟草青枯病的防治技术手段.
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Abstract:Tobaccobacterialwiltisoneofthethreemainrhizomediseasesoftobacco,whichse-
riouslythreatensthehealthygrowthoftobaccoandcausessignificanteconomiclossesoftobac-
coproduction.Thisreviewsummarizestheoccurrencecharacteristics,epidemicregularityand
controltechniquesofbacterialwilt,brieflydescribestheoccurrenceandepidemictrendofto-
baccobacterialwilt,anddiscussesthetechnicalmeasuresforpreventingandcontrollingtobacco
bacterialwiltintermsofagriculturalcultivationmeasures,biologicalcontrol,andchemical
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  烟 草 在 生 长 过 程 中 易 受 各 种 生 物 侵 染 而 感 病,尤 其 是 茄 科 雷 尔 氏 菌 (Ralstonia
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solanacearum)引起的烟草青枯病是烟草三大土传病害之一[1],它是一种细菌性植物病害,能够

侵染50多个科、数百种植物,我国已有30个省份报告有青枯病发生,其中烟草青枯病在22个

主要烟区中的14个地区广泛发生,对烟草行业危害巨大[2].该病害发病率通常为15%~35%,

但与其他根病相关时可高达75%,在潮湿和单作烟草地区极端暴发期间,减产幅度为50%~
60%,甚至达100%[3].目前,在我国植烟区,烟草青枯病均有不同程度发生,且部分区域呈现

加重趋势.本文介绍了烟草青枯病的危害特征与发生趋势,并对目前烟草青枯病的防治技术进

行了总结,旨在为烟草青枯病的防控提供参考.

1 烟草青枯病的发生概况

1.1 烟草青枯病发生和危害

烟草青枯病是由青枯雷尔氏菌(RalstoniasolanacearumEFSmith)引起的一种重要的土传病害,

该病原菌为假单胞杆菌属,革兰氏染色阴性,其菌体短杆状,两端钝圆,大小为(0.9~2)μm×
(0.5~0.8)μm,具1~3根极生鞭毛,无内生孢子及荚膜,好氧气性细菌,在厌氧的条件下培养,

其致病力将迅速丧失[4].病原菌主要从根部进入,沿着维管束向上部侵染.病害发生早期,被病

菌侵染的烟株一侧叶片出现萎蔫,而另一侧表现正常[5].随着病情发展,烟草茎秆上出现典型

的黑色条斑,直至黑色条斑扩展到整株,拨开可见烟株发病一侧根部变黑腐烂,未显症一侧表

现正常[6].在湿度大的条件下,用力挤压发病部位可出现黄白色汁液[7].感病烟叶烘烤后,单叶

质量减少,颜色青杂、光滑、化学成分不协调;在病烟叶半片变黄或者全叶变黄后采烤的烟叶,

叶色半片杂色或者整片杂色,失去经济价值,对烟草行业造成巨大的经济损失[8].对全国16个

主产烟省(区)烟草侵染性病害调研报告显示,除了吉林和黑龙江两省尚无烟草青枯病分布外,

其他烟区均有不同程度的烟草青枯病的发生,其中云南、贵州、广西等地区普遍发生,而福建

的永定、宁化、沙县、清流等县则成为重发区,平均发病率为13.3%~94.9%[9-10].

1.2 烟草青枯病流行规律与影响因素

青枯雷尔氏杆菌主要在土壤、感病寄主植物残体中越冬,或侵染其他寄主越冬.病菌大多

从烟株根部的伤口侵入,在烟苗移栽和田间卫生管理过程中,此类损伤更有利于病菌侵入.在
烟草大田管理期,病原菌借助灌溉水、生产用具或病苗等在田间扩展,尤其连续强降雨天气更

有利于该病原菌的侵染和暴发.烟草青枯病流行主要受以下环境气候、土壤、品种等因素影响.
1.2.1 环境气候因素

环境气候因子影响最为显著,烟草青枯病属于典型的高温高湿型病害.该病害主要发生在

热带、亚热带地区,呈现自西向东、由北向南初始发病期逐渐提早,病情逐年加剧的趋势.前人

研究表明,烟草青枯病在广东烟区4月上旬即可零星发生,在5月底至6月初进入病害暴发期,

且病情随着降雨天数增加和气温升高而加重[11-13].

1.2.2 土壤因素

不同类型的土壤对烟草青枯病发生流行具有重要影响,水田烟地相较干旱烟地发病轻,地

势高较地势低的烟地发病较轻,碱性土壤较酸性土壤发病轻,低洼积水区域、烟地入水口或水

流流经处发病严重,易板结的黏质土壤或含沙量过高的土壤更利于病害的发生和流行[7].进一

步研究表明土壤中含较高浓度的速效钾、重碳酸根、硫酸根离子以及土壤阳离子交换量处于较

高水平时,将有助于病情的控制[14].

1.2.3 抗病品种

抗病品种的选育对烟草青枯病防治具有投入少、易推广等优点.美国最早针对烟草青枯病
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进行抗病品种的选育,首次培育出较高抗性的“TI448A”品种.刘勇等[15]采用病圃发病及人工

接种试验证明上述品种具有良好的抗病能力;吴海乔[16]对不同抗病品种进行筛选时认为岩烟

97存在显性抗病基因;郑继法等[17]则筛选出NC95,NC82H和Oxford26等抗病品种.

2 烟草青枯病的防治技术措施

烟草青枯病的防治手段主要有优化栽培措施、化学防控和生物防控等.目前,仍以化学防

治为主,优化栽培措施为辅.近年来生物防治被普遍用于青枯病防治,是未来重点发展方向.随
着人类环保意识的增强和绿色发展理念的普及,青枯病的防治也必须要走绿色防控道路.在烟

株生长过程中,通过土壤翻耕、高起垄培等措施优化栽培条件,促进烟株健壮生长,从而提高

烟株抗病能力.青枯病发生时,及早施用生物菌剂或高效、低毒、低残留的化学药剂进行防控,

减轻病害发生发展程度.
2.1 优化栽培措施

2.1.1 选育抗病品种

培育抗病烟草品种是防治烟草青枯病的重要手段之一.自2000年以来,美国北卡罗来纳州

对不同烟草品种的抗青枯病能力进行测试和选育,其中“NC196”“CC27”等品种表现出与

“K346”一致的抗病能力[18-19].唐元满[20]和陆宁等[21]对12个烟草品种进行抗病能力的鉴定,筛

选到“K326”“贵烟”等品种对青枯病具有良好的抗性;随后匡传福等[22]对54个烟草品种青枯病

的抗病能力进行鉴定分析比较,结果表明,“T1448A”“CV91”“大晒烟”“K326”等品种对青枯病

有一定抗病性,但抗病品种的在田间生长受到多方面因素制约,一是品种的抗病能力与连锁累

赘,二是品种的产量与品质等重要性状,三是气候与土壤等生长环境条件.因此,培育高品质

且能有效抗青枯病的烟草品种还需要更多的研究和探索.
2.1.2 优化耕作体系和强化田间管理

烟草青枯病菌能够在土壤中越冬,随着漂浮育苗技术的完善和推广,苗床期已基本没有烟

草青枯病的发生[23].烟田要选择地势高、砂壤土、水利基础设施齐全、排灌方便的田地种植烟

草,同时要避开烟草青枯病发病严重的地块.高畦栽培,挖设排水灌溉沟渠,可有效避免雨后

积水的形成、降低侵染概率.发现被感染的烟株应当立即拔除并带出烟田集中进行处理,同时

对病穴撒施少量的生石灰进行消毒,切忌将病株随意扔在烟地,以减少烟草青枯病菌传播蔓延

的机会.轮作的好处是保持土壤结构和有机质,减少土壤侵蚀,这通常与连续行作物有关.与同

一易感宿主植物连作将导致建立特定的植物致病种群,而轮作避免了这种不利影响,可减少由

土传病原体引起的植物病害[24].合理轮作是提高烟草品质和减少烟草病害危害风险的有效措

施,选用与青枯病菌非寄主植物轮作,避免与马铃薯、番茄、辣椒、花生、芝麻及姜类等作物轮

作,优先选择禾本科作物[25].田间湿度大的烟地可进行揭膜处理和进行培土,以便降低土壤湿

度从而减缓青枯病的蔓延和降低发生率[26].

2.1.3 营养调控和肥料应用

生物有机肥是指以动植物残体(如畜禽粪便、农作物秸秆等)为原料并通过无害化处理、腐

熟的有机物料,与特定的微生物复合而成的一类具有微生物和有机肥效应特点的材料,具有环

境友好、促进植物生长发育、改善土壤微生物等特点[27].近年来已有研究报道了利用生物有机

肥控制烟草青枯病,并取得了很好的防治效果[28].杨天杰等[29]的研究表明施用生物有机肥可显

著降低番茄土传青枯病的发病率,但不同原料制备的生物有机肥对番茄抵抗土传青枯病和促生

的效果不同.生物有机肥在水稻、玉米、小麦、马铃薯、烟草等作物上的应用,实现了环境保护
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和资源可持续利用,符合当代绿色农业可持续发展的理念[30-34].合理施用生物有机肥能够有效

地防控烟草青枯病,其主要作用机理是通过影响土壤微生物的种类和分布,使土壤有益微生物

优先占领生态位,从而抑制青枯菌侵染.另外,生物有机肥还可以改善土壤pH值、氧化还原电

位和土壤酶活性,间接抑制青枯病的发生[35].
生物有机肥与土壤改良剂搭配使用可降低青枯病发病率.青枯菌拮抗生物有机肥与深施石

灰消毒相结合的方法不仅促进了烟草的生长发育,也有效遏制了烟草青枯病的发生.进一步的

机制研究发现,生物有机肥是通过改善土壤微生物群落和土壤酶活,促进土壤有益微生物,如

鞘氨醇单胞菌属(Sphingomonas)、类芽孢杆菌属(PaenibacillusAsh,Priest&Collin)、耐热芽

孢杆菌(Bacillus)、梭菌属(ClostridiumPrazmowski)等的增殖,从而对青枯病起到一定的抑

制作用[36-38].同时,生物有机肥可促进烟株的生长发育,诱导植株产生抗病性,增强抗逆性,减

少青枯病的发生和危害,提高烟叶产量和质量.在生物有机肥育苗试验中,采取不同生物有机

肥组合模式,可提高烟苗地上部和地下部质量.选用育苗与移栽土壤双重使用BIO模式对烟草

青枯病的防控效果明显[39].同时,针对烟草发育不同时期对肥料的需求不同而应适时适量补充

钾肥和磷肥.钾肥能够促进烟草根系分泌酚酸类物质,从而有效遏制致病菌的生长繁殖,利于

防控烟草青枯病的发生及大量暴发,硅肥的适量施用对烟草青枯病也具有一定防治作用[40-41].
在管理措施上,在前年休耕期可对烟地进行冬翻晒白,可以有效改善土壤理化性质[42].
2.1.4 合理调节土壤理化性质

良好的土壤环境可以作为农作物健康生长的基础,而土壤酸化、板结等是引发烟草青枯病

的因素之一[43].pH值是土壤重要的理化指标,可影响土壤理化环境多个方面,如调节土壤有

效养分含量,调节土壤微生物群落结构,调控土壤中各种酶活性,可促进烟株根系活动进而影

响植株生长等[44].通过改善土壤酸碱性质,不仅可以为植物生长提供合适的土壤微生态,还能

有效减轻烟草青枯病的危害[6].生石灰是最常见的土壤酸化改良剂,可在短时间内调节土壤

pH值,有助于氮、钙、镁、硫、硅等肥料的有效含量增加.调节烟田土壤pH值可增加好气性纤

维素分解菌、放线菌的种类和数量,提高酸性磷酸酶、脲酶、纤维素酶及过氧化氢酶活性[45].
除生石灰外,还有白云石粉CaMg(CO3)2、牡蛎粉、草木灰、天然沸石、磷石膏、粉煤灰、磷矿

粉和碱渣等土壤改良剂[46-48].有机肥可通过分解有机质有效缓解土壤偏酸或偏碱的难题,同时

腐殖质可与土壤中矿质胶体相结合,形成有机-无机复合胶体,增强土壤的缓冲能力,进而在一

定程度上减少青枯病菌的侵染[49].
2.2 化学防控

目前针对烟草青枯病的化学防治药剂种类有噻菌铜、溴菌腈·壬菌铜、乙蒜素、氢氧化铜、

石硫合剂、乙霜清、青枯灵和灭菌净等.这些杀菌剂主要为无机农药、有机氯、有机铜、有机硫

类,按照农药作用方式又分为专化型内吸杀菌剂、保护性杀菌剂以及土壤消毒剂[50].氢氧化铜、

乙蒜素、石硫合剂等为保护性杀菌剂,常采用灌根等方式施用,从而达到抑制病原菌侵染烟草

的目标.这类农药的优点是持效期长、作用位点多、不易产生抗药性,但对于已发生侵染的病

原菌防控效果差[51].施用石硫合剂可有效防控烟草青枯病,与传统的农用链霉素相比防治效果

高出22.7个百分点,而90%乙霜青可湿性粉剂的防控效果达到80%以上[52-54].噻菌铜、灭菌净

等为专化型内吸性杀菌剂,灭菌净的有效成分为二氯异氰尿酸和三氯异氰尿酸,喷施在作物表

面后会缓慢释放次氯酸,使菌体蛋白发生变性,改变细胞膜通透性,干扰酶的正常功能,影响

DNA的合成,最终引起病原菌死亡[50].
土壤熏蒸剂是一类低毒广谱性杀菌剂,具有良好的内吸传导性,可对土壤进行消毒.在土
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壤中混入氯化钴和覆膜可进行土壤熏蒸消毒,氯化钴能够有效降低线虫和抑制杂草生长,减少

线虫对烟草造成机械损伤以达到阻遏病原菌侵染途径[55].为减少地下害虫对烟草根部的损伤,

可在烟株移栽前用2.5%功夫杀虫剂1500倍液进行灌根处理[30].随着新药的研发,一些具有良

好控病的新型药剂逐步在市场上推广.大蒜提取物在浓度为0.4g/mL和0.5g/mL对烟草青枯

病的防效分别为63.9%和71.3%.虽然化学防治见效快,但是病原菌抗药性的产生,也为青枯

病防控带来了新的挑战.

2.3 生物防控

生物间在生长和繁衍过程中具有复杂的关系,如共生、拮抗等关系,分离获得对青枯菌具

有抑制作用的微生物,用微生物对青枯病进行有效防治是当前该病害防治的热点.最常见的生

物防治方法是通过拮抗细菌来控制病原菌的丰度,从而减少病原菌对植物的危害,而拮抗细菌

也有利于植物的生长,目前有超过100种青枯病拮抗剂包括芽孢杆菌属、假单胞菌属、链霉菌

属等被分离和鉴定.张仁军等[56]研究哈茨木霉复合微生物菌剂、复合微生物菌剂、复合放线菌

肥等对烟草青枯病的防治效果,结果表明,以复合放线菌肥为底肥,可促进烟草生长,且对防

治效果较好.韩松庭等[57]通过试验对比发现多黏类芽孢杆菌对烟草青枯病的防治效果强于哈茨

木霉,外源施加牡蛎粉对拮抗菌活性具有明显的促进作用.黎妍妍等[58]的研究结果表明米糠和

芽孢杆菌复合拌土围根将有助于土壤恢复健康,并减轻青枯病对烟草的危害.生物防控最大的

优势是环境友好,但实际应用中,这些拮抗剂受到环境条件和作物的影响,防治效果不稳定,

对环境的适应性差,定殖能力下降,技术尚不成熟.由于单独施用拮抗细菌后,拮抗细菌在土

壤中定殖困难,提高土壤根际拮抗细菌的定殖能力成为生物防治的研究重点.此外,生物防治

必须与土壤保育、栽培措施等紧密结合.

3 展望

目前化学农药仍是烟草青枯病防治的重要手段,但随着绿色农业和绿色生态理念的普及,

青枯病的防治也必须走绿色综合防控的发展道路.各地应根据自身地理和气候等环境因素,因

地制宜,根据当地农户的耕作习惯和烟草青枯病流行条件优化栽培措施和加强烟农防病控病意

识;筛选适合当地烟草青枯病防控的药剂,合理施用土壤调节剂,改善土壤理化性质;深入发

掘当地生物资源,结合微生物及其产物来抑制烟草青枯菌,进而有效防控烟草青枯病,促进烟

草病害绿色防控技术的推广,减少病害带来的经济损失.
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