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摘 要:烟草黑胫病是严重威胁烟草产业发展的一类灭生性病害,具有难防控、影响范围

广等特点.目前,我国防治烟草黑胫病主要采取优化栽培管理、进行化学与生物农药防控等

措施.但单一的防控方法存在很多弊端,寻求新策略防治烟草黑胫病已迫在眉睫.本研究针

对四川省攀枝花市盐边县和爱村烟草黑胫病发生严重、损失巨大的问题,在长期实践的基

础上,明确构建烟草黑胫病绿色防控技术体系,运用拮抗菌剂基质拌菌技术、有机肥拌菌

技术、抗性诱导技术、精准用药技术、中微量元素补充技术等多种技术协同调控植烟区土

壤问题,提高烟株抗性,并系统评价了技术体系应用后对烟草黑胫病的控制效果以及烤烟

质量的影响.研究结果表明,试验区烤烟的生长发育情况明显有优势.团棵期,试验区烟株

株高、茎围和最大叶面积高于对照区的121.27%,27.14%,154.85%;旺长期,试验区烟株

株高、茎 围、有 效 叶 片 数 和 最 大 叶 面 积 高 于 对 照 区 的26.99%,45.01%,16.67%和

124.32%.试验区烟草黑胫病发病始终轻于非处理区,对照区烟草黑胫病发病率为41.69%,

病情指数为27.10,试验区烟草黑胫病发病率为6.85%,病情指数为1.95,与对照区相比,

相对防效为92.80%,烟草黑胫病的发生显著减轻,可为今后运用综合的防治烟草黑胫病提

供理论基础和技术支持.
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Abstract:Tobaccoblackshankdiseaseseriouslythreatensthedevelopmentofthetobaccoindus-
tryintobaccogrowingareas.Itisdifficulttocontrolandhasawiderangeofeffect.Atpresent,
themainmeasurestocontroltobaccoblackshankaretheoptimizationofcultivationmanage-
mentmeasures,chemicalandbiologicalpesticidepreventionandcontrol.However,thereare
manydrawbacksofsinglecontrolmethod,soitisurgenttoseeknewstrategiestopreventand
controltobaccoblackshank.Thisarticlemainlyintroducesagreentobaccoblackshankpreven-
tionandcontroltechnologysystem.Thesoilproblemsinthetobaccoplantingareawereregula-
tedandtheresistanceoftobaccoplantswereimprovedbyusingantagonisticbacterialagentsub-
stratemixingtechnology,organicfertilizermixingtechnology,resistanceinductiontechnology,
precisechemicalapplicationtechnology,mediumandmicroelementssupplementationtechnolo-
gy.Theresearchsetupthetreatedandnon-treatedareasinYanbianHeai,Panzhihua,The
treatmentsignificantlypromotedthegrowthanddevelopmentoftobaccoplants.Theplant
height,stemcircumferenceandmaximumleafareawere121.27%,27.14%and154.85%high-
erthanthoseofthecontrolattherosettestage.Theplantheight,stemcircumference,effective
leafnumberandmaximumleafareaoftheplantsinthetreatmentareawere26.99%,45.01%,
16.67%and124.32% higherthanthoseinthecontrolareaatthevigorousstage.Theresults
showedthattheincidenceoftobaccoblackshankinthetreatmentareawasalwayslessserious
thanthatinthenon-treatmentarea.Theincidenceoftobaccoblackshankinthetreatedareawas
41.69%andthediseaseindexwas27.10,whiletheincidenceoftobaccoblacktibiainthenon-
treatedareawas6.85%andthediseaseindexwas1.95.Therelativepreventionefficiencyofto-
baccoblackshankinthetreatedareawas92.80%comparedwiththatinthenon-treatedarea,
whichsignificantlyreducedtheincidenceoftobaccoblackshankandimprovedtheresistanceof
tobaccoplanttoblackshank.Itsignificantlyreducedtheoccurrenceoftobaccoblackshindis-
ease,toprovidetheoreticalbasisandtechnicalsupportforfutureapplicationofintegratedcon-
troloftobaccoblackshank.
Keywords:tobaccoblackshank;seedlingsubstratemixtechnology;precisechemicalapplica-
tion;healthycultivation;greenpreventionandcontrol

  烟草黑胫病(Phytophthoraparasiticavar.nicotianae)是由烟草疫霉引起的一种土传病

害[1],又叫做“黑根病”“黑杆疯”“乌头病”,烟草疫霉菌通过游动孢子移动到植物根系表面,通

过根冠和伤口处进入到植物细胞内或细胞间隙[2],从烟草茎基部开始发生,向烟株上部蔓延[3].
该病多于移栽后到团棵期发生,烟株染病严重时,茎基部剖开呈黑褐色,干缩成“碟片状”[4-5],
是烟草生产上最具毁灭性、为害最严重的病害之一[6].西南地区作为我国烟草主产区,受地形

条件限制,长期连作,以及不恰当的农事操作与化肥的使用,导致植烟土壤酸化日益严重、土

壤中有机质活性低,抑制烟草对营养的吸收,导致烟株抗性减弱[7],烟草根茎类病害发生
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严重[8-10].
针对黑胫病防治问题,我国主要采取种植抗病品种、优化栽培管理措施、进行化学与生物

农药防控等方法.正确的农事操作是防控烟草黑胫病的基础,通过合理轮作、套作,选择无病

壮苗移栽,平衡施肥,做好田间卫生管理等相关农事操作,减少土壤中病原菌的积累.烟草黑

胫病在田间发病后仍以化学防治为主,但是长期不正确的使用化学农药防治烟草黑胫病造成了

农药残留、环境污染[11]、抗药性不断增强等问题.在我国贵州、四川等地的烟草种植区相继出

现烟草黑胫病对甲霜灵类药剂的抗药性,并有逐年加重的趋势[12].生物防治相比于化学防治具

有对环境友好的特点,因此,目前大量的研究集中于生物防治黑胫病的方法.已有研究报道,
长期施用抗生菌有机肥,可提高拮抗菌在土壤中的生存和定殖能力,提升烟叶品质[13],有效防

治烟草黑胫病的发生.假单胞杆菌(Pseudomonasspp.)[14]、芽孢杆菌(Bacillusspp.)[15]、木霉

菌(Trichodermaspp.)[16]等生防菌可有效防治烟草黑胫病.生防菌通过嗜铁素对铁的营养竞

争、抗生作用、溶菌作用、诱导植物产生抗性等方式对病菌发挥防治作用[14-15],并且可促进植

物生长[16],减少病原菌在土壤中的积累,有效防控烟草黑胫病的发生[17-18].
目前研究结果表明,采用单一的防控措施不利于烟草黑胫病的防治,并会对环境造成污染.

因此,构建烟草黑胫病绿色防控技术体系是解决黑胫病问题的关键.本研究以健康栽培为基础,
精准用药为关键,运用拮抗菌剂基质拌菌技术、有机肥拌菌技术、抗性诱导技术等提高烟株的

抵抗力和适应性,通过精准用药技术有效控制病原菌的早期侵染,形成针对黑胫病等根茎病害

绿色防控技术体系,以绿色防控为特色,烟草自身的抗性提升为关键要素,避免单一技术和单

一措施带来的治标不治本现象的发生.以烟草健康为核心,大力推进健康栽培措施,保障优质、
特色烟叶生产,注重经济、高效、绿色技术的科学性和可操作性统一,坚持“预防为主、综合防

治、精准用药”的植保方针,有效防控烟草黑胫病的发生.

1 材料与方法

1.1 供试地点

试验地点为四川省攀枝花盐边县和爱乡团结村.该区域是我国攀西生态区的重要的烟区,
是典型的清香型烟叶产区,是烟草黑胫病的常发区,采用常规的用药措施控制效果不理想.
1.2 供试作物

供试品种为“云烟87”.烟苗于2022年4月25日移栽,其余所有烟田处理措施采用统一漂

浮育苗和常规田间管理技术.
1.3 供试药剂

100亿/g苗强壮复合微生物菌剂、30亿/g根茎康复合菌剂、95%牡蛎硅粉粉剂、金维果

7号叶面肥(15-9-30+1.1%TE)均购自重庆西农植物总医院;50亿/g哈茨木霉、100万孢子/g
寡雄腐霉菌、10亿芽孢/g枯草芽孢杆菌在市场购买,有机肥采用自制有机肥.
1.4 试验处理

本研究选取试验面积为20hm2,同时,在周边选择常规处理区2hm2 作为对照.试验区的

关键技术采用本研究中的综合防控技术,其他农艺措施和管理措施同常规处理区.试验区均按

相关技术标准进行统一大田管理,中心花开放打顶.种植密度:行距115cm、株距55~60cm,
平均每667m2 种值1100株左右.
1.4.1 药剂处理

处理区系统控制烟草黑胫病的药剂处理方法见表1.
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表1 处理区系统控制烟草黑胫病药剂处理方法

时期 药剂 使用量 使用方法 目的

育苗期

50亿/g的哈茨木霉
可湿性粉剂

1000株主烟苗所用
基质100g

10亿芽孢/g枯草芽
孢杆菌

1000株主烟苗所用
基质100g

100万 孢 子/g 寡 雄
腐霉菌可湿性粉剂

1000株主烟苗所用
基质10g

基质 与 药 剂 混 合 均
匀,装入育苗盘,正
常播种育苗

抢占根际生态位,平衡根际微
生态,构建烟株健康的生物屏
障;微生物菌剂具有促苗、壮
苗、齐 苗、促 根 等 多 方 面 作
用.该 方 法 适 合 各 类 育 苗 方
式,具有省工、省时、省钱等
特点,对田间根茎病害发生有
显著的抑制作用

移栽前 牡蛎钾粉 50kg/667m2

施用 时 均 匀 撒 施 处
理,避免该材料直接
与烟 草 幼 嫩 的 根 部
接触

补充 K,P,Si,Ca,Mg等中微
量元素,调节土壤pH值与土
壤生态环境

移栽时

100 亿/g苗 强 壮 可
湿性粉剂

1kg/667m2

10亿芽孢子/g枯草
芽孢杆菌粉剂

500g/667m2

100万 孢 子/g 寡 雄
腐霉菌可湿性粉剂

100g/667m2

50亿孢子/克的哈茨
木霉可湿性粉剂

300g/667m2

当地有机肥 100kg/667m2

现混 先 用,起 垄 时
条施

采用有益菌剂与有机肥混用,
活化有机肥,促进有益微生物
增殖,提升有机肥养分转化和
利用率

团棵期
“金 维 果 5 号”叶
面肥 100g/667m2 500倍液

补充叶面微量元素,提升烟株
抵抗力,预防叶部病害

旺长期
“金 维 果 7 号”叶
面肥 50g/667m2 1000倍液

补充叶面微量元素,提升烟株
抵抗力,预防叶部病害

1.4.2 精准用药防控烟草黑胫病

防控烟草黑胫病的精准用药处理方法见表2.

表2 精准用药药剂处理方法

处理时期 药剂类型 药剂名称 用法用量

移栽时 化学药剂 西植宝2号(黑胫病专用) 移栽时对在浇灌的水中

发病初期
化学药剂

生防菌剂

50%吲 唑 磺 菌 胺 水 分 散
粒剂

5~7.5g/667m2

50% 氟吗·乙铝可湿性
粉剂

100g/667m2 对水50kg
灌根

枯草芽孢杆菌、哈茨木霉 枯草芽孢杆菌、哈茨木霉



烟草黑胫病和镰刀菌根腐
病混合发生

化学药剂 70% 甲基硫菌灵可湿性粉剂
50g/667m2,对水50kg,
喷淋茎基部



1.5 数据调查

1.5.1 农艺性状调查

按《烟草农艺性状调查方法》(YC/T142—2010)测定烟株团棵期和显蕾期的农艺性状,主

要包括烟株的株高、茎围、有效叶片数、最大叶长、最大叶宽,根据公式(1)计算叶面积,每小
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区测定烟株10株.

叶面积(cm2)=0.6345×叶长(cm)×叶宽(cm) (1)

1.5.2 烟草黑胫病病害调查

烟草病害发生情况按《烟草病虫害分级及调查方法》(GB/23222—2010)调查.结合当地的

病害发生特点,主要对烟草病毒病调查,调查每个小区的发病株数及发病级数,计算发病率,

病害调查可与测定烟草农艺性状同步进行.根据病毒病的发生情况,在发病初期开始调查,每

隔7d调查一次,连续调查4次以上.

病株率(%)=
发病株数

调查总株数×100% (2)

病情指数=
∑(发病株数×该病级代表值)
调查总株数×最高级代表值 ×100 (3)

防治效果(%)=
(对照病情指数-处理病情指数)

对照病情指数 ×100% (4)

1.6 数据分析

采用Excel2013对试验数据进行基本处理;采用SPSS16.0统计软件以独立样本T检验法

(显著水平为0.05)进行差异分析;采用Prism8绘图.

2 结果与分析

2.1 烟株农艺性状分析

本研究分别对团棵期和旺长期田间烟株的农艺性状调查发现,试验区烟株株高、茎围、有

效叶片数和最大叶面积均显著高于对照区(p<0.05).团棵期时,试验区烟株株高、茎围和最大

叶面积高于对照区的121.27%,27.14%,154.85%;旺长期时,试验区烟株株高、茎围、有效叶

片数和最大叶面积高于对照区的26.99%,45.01%,16.67%和124.32%(表3).

表3 处理区烟草农艺性状

生长期 处理 株高/cm 茎围/cm 有效叶片数/片 最大叶面积/cm2

团棵期

旺长期

对照区 8.32±0.16b 1.99±0.55b 11±0.33a 216.01±6.64b

试验区 18.41±0.21a 2.53±0.42a 11±0.00a 550.51±10.58a

对照区 119.92±3.36b 6.51±0.86b 18±0.18b 592.38±31.26b

试验区 152.29±0.36a 9.44±0.25a 21±0.42a 1328.8±35.47a

  注:数据后小写字母不同表示不同处理和对照间差异有统计学意义(p<0.05).

2.2 烟草黑胫病发生情况分析

自6月15日田间出现较为明显的烟草黑胫病发病症状后,每隔7d进行一次烟草黑胫病发

病率与病情指数调查,连续调查6次.对数据进行分析后发现,试验区烟草黑胫病比非处理区

发病延迟了7d左右,在烟株整个生长发育时期,试验区烟株黑胫病的发生情况都低于对照区
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烟株发病情况.末次调查对照区烟草黑胫病发病率为41.69%,病情指数为27.10;试验区烟草

黑胫病发病率为6.85%,病情指数为1.95,与对照区相比,相对防效为92.80%,具有显著的防

控效果(图1).基于病情指数,采用病程发展曲线下面积(AUDPC)对试验区与对照区烟草黑胫

病的发生情况进行比较,结果表明,试验区病程发展曲线下面积显著小于对照区.在烟株整个

生长发育期中,对照区病程发展曲线下面积为468.70,试验区病程发展曲线下面积为49,试验

区病程发展曲线下面积较对照降低419.70.采用黑胫病等根茎病害绿色防控技术体系,显著减

少了烟草黑胫病的发生,提升了烟叶的产质量.

图1 试验区与对照区烟草黑胫病发病率、发病指数

3 结论与讨论

试验结果表明,按照本研究的综合防控技术处理的烟草种植区烟草黑胫病发生情况与对照

区相比取得了显著成效,提升了烟叶的产量与质量,显著降低了烟草黑胫病的发病率,对烟草

黑胫病的防效达92.80%,证明了本研究技术体系的可行性.
芽孢杆菌通过诱发植物抗病潜能、抑制病原菌增长[19].濮永瑜等[20]从发病烟株根际土壤中

分离出枯草芽孢杆菌LF-1,对烟草黑胫病具有良好的防治效果.殷全玉等[21]的研究表明哈茨

木霉能有效促进烟株生长和生物量积累,接种哈茨茨木霉后烟草防御霉活性与防治效果表现与

烟草自身抗性呈正相关.杨应美等[22]和周俊等[23]的研究表明化学药剂氟吗·乙铝与吲唑磺菌

胺具有防控黑胫病的效果.本研究综合采用农业防治、生物防治与化学防治等技术措施,显著

提高烟株的农艺性状,防控烟草黑胫病的发生,同时,本研究实施过程中仍需注意施药时期与

药剂的选择.科学用药是烟草根茎病害防治的关键[24],药剂的长时间大面积使用带来了严重的

抗药性问题[25].武霖通等[26]的研究表明烟草黑胫病防治要抓准关键防治时期,药剂处理时间应

选择在表现出症状的初期或者常发区移栽后发病前施用,能够有效防治烟草黑胫病的发生.烟

草黑胫病属于高温高湿型病害[27],一旦进入发病高峰期或者发病后施药,药剂处理为病原菌提

供了高湿的环境条件,防治效果较差[26].药剂防治过程中应注意轮换用药,避免抗性产生和农

药残留超标.喷淋完药剂后,采用细土封实,可以获得理想效果的同时减少用药量.本研究将农

业防治、生物防治、化学防治烟草黑胫病的方法相结合,显著减少了病害的发生,提升了烟叶

的产质量,具有见效快、防效高、对环境友好等特点.因此,在防控烟草黑胫病时要采取综合措

施,特别注意维护植物的根际生态环境健康,合理轮换用药,保证烟株营养平衡,才能有效控

制烟草黑胫病的发生.
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