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摘 要:烟草角斑病是一种常见于烟田中的细菌性病害,一旦发生,严重影响烟草产量.本

研究介绍了烟草角斑病的病原菌的生物学特征和侵染规律,探究控制病害的有效方法.通

过研究该病在田间发病因素以及发病规律的影响因素,更好地了解其传播方式和危害程度,

从而制订相应高效的防治措施.最终提出预测发病趋势并提前做好防病准备是预防该病的

最佳策略之一,可以结合气候变化、流行规律以及病害历史数据等,开展综合分析与研究,

从而有效地控制该病的发生.
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Abstract:Tobaccoangularleafspotdiseaseisacommonbacterialdiseaseintobaccofields.Once
itoccurs,itwillseriouslyaffecttheyieldoftobacco.Thispaperintroducesthebiologicalcharac-
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teristicsandinfectionpatternofthepathogenicbacteriumoftobaccoangularleafspotdisease
andexplorestheeffectivemethodstocontrolthedisease.Bystudyingthepathogenicfactorsand
rulesandinfluencefactorsofthedisease,wecanbetterunderstandthemodeoftransmission
andthedegreeofdamage,soastoformulateeffectivepreventionandcontrolmeasures.Itisone
ofthebeststrategiestopredicttheincidencetrendandpreparefordiseasepreventioninad-
vance.Comprehensiveanalysisandresearchcanbecarriedoutincombinationwithclimate
change,epidemicregulationanddiseasehistoricaldata,soastoeffectivelycontroltheoccur-
renceofthedisease.
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  烟草角斑病(Pseudomonassyringaepv.tabaci)是一种细菌性病害,广泛存在于烟草生产

区中,俗称为黑火病[1],常与烟草野火病一起在烟田中混合暴发.烟草角斑病最早于1917年在

美国北卡罗来纳州被报道[2].目前,世界各主产烟区均有烟草角斑病的报告,已成为严重威胁

烟草生产的病害之一.余茂勋于1950年在我国首次报道了烟草角斑病[3].近年来,由于烟区单

一品种种植年限的增加以及农事操作的不规范等因素,烟草角斑病在田间的流行得到了有利的

条件,导致该病逐年加重并造成了严重的经济损失[4],烟草角斑病已经成为影响部分烟区烟叶

生产的重要病害.由于目前比较缺乏科技人才及科技力量投入,以至于烟田中叶部病害发生严

重,大大降低烟草产量[5].烟草生产区病害日益严重,有一个重要原因就是没有建立起完整的

烟草防控体系,烟草叶部病害预测预警工作不及时,导致烟叶质量和产量严重下滑,从而对烟

草行业的健康可持续发展造成阻碍[6].因此预测发病趋势并提前做好防病准备是防治烟草角斑

病害的一个重要工作.

1 烟草角斑病的症状

图1 烟草角斑病症状

  烟草角斑病是一种广泛存在于烟草产区的细菌病害,它

能从烟草的幼苗一直侵染到成熟期,其中烤烟生长至成熟期

后受害最为严重.在苗床期,病斑较小,淡褐色,并在烟叶

主叶脉的两旁形成多角形的病斑,病斑周围有一圈浅色黄

边,雨水湿润的天气会使小的病斑渐渐扩大并形成大的病

斑,最终导致整片烟叶的侵染[7].在大田期,病斑形状不规

则,颜色为灰褐色或黑褐色,大小不一,在烟叶上产生云状

纹病斑(图1).在严重发病的情况下,整片烟叶都会被侵染

成褐色,甚至会裂开形成孔洞或脱落,这会严重影响烟草的

产质量[8].烟草角斑病菌还能侵染烟株上的花和果实,引起

花萼花冠变黑甚至畸形,果实还可能会形成黑褐色的凹陷

斑,严重影响烟株的正常生长发育[3,9].

2 烟草角斑病的侵染规律

2.1 病原学

烟草角斑病病原菌为假单胞杆菌属丁香假单胞菌烟草

致病变种不产野火毒素菌系(Pseudomonassyringaepv.tabaci),为革兰氏阴性菌,无荚膜,杆
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状形,大小为(0.5~0.6)μm×(1.5~2.2)μm,不产生芽孢,3~6根鞭毛,有荧光[10](图2).

图2 病原菌形态的电镜观察

  由于烟草角斑病和烟草野火病混合发生,并且发病的初

期症状相近,大多数专家认为这两种病的病原菌是同一种.
相关研究表明,比较病原菌的单细胞形态、生理生化和血清

学等方面并不能将两种致病病原菌进行区分.野火病菌和角

斑病菌的一个区分要点就在于观察病菌是否可以产生野火

毒素,通常野火病菌能够产生野火毒素且病斑周围会形成晕

圈,而角斑病菌不能产生野火毒素也无晕圈.Polleroni等于

1974年将假单胞杆菌属中的菌种划分为7个种[11],Lan-

gridge等将P.angulata和P.tabaci都归属于P.syringae

pv.tabaci中,他们将角斑病病原菌作为 P.syringaepv.

tabaci的一个不会产生野火毒素的变异菌系[12].Deall等[13]

认为角斑病菌与野火病菌在致病性以及流行学特性上有较大的差异,比如生长速度和生长量.
并且这两种病原菌侵染烟株后发病的叶位与植株的龄数也有差异,幼株野火病菌更容易侵染烟

株的较下位叶,而角斑病则更容易侵染老株的顶叶;同时发现气候变化易影响野火病菌的侵

染,但角斑病菌受气候变化影响则不大.因此建议应将两种病害的致病菌区分开,将烟草角斑

病菌命名为P.syringaepv.angulata.两种不同的命名方法各有依据,目前以假单胞杆菌属丁

香假单胞菌烟草致病变种命名(Pseudomonassyringaepv.tabaci)为主[14].

2.2 菌落形态及生化特性

角斑病菌是一种圆形、半透明状至灰白色的细菌,其菌落表面有光泽,且平整稍凸起,显

得十分美丽.在金氏B培养基上培养时,这种菌会发出绿色荧光,同时分泌果聚糖,是一个非

常有趣的研究对象.角斑病菌的生长速度最快的温度为24~28℃,最高生长温度约为38℃,最

低约为4℃.同时,我们还了解到,角斑病菌可以利用多种糖类,如葡萄糖、甘露糖、蔗糖、果

糖、半乳糖、木糖、阿拉伯糖、山梨醇等,但不能利用麦芽糖、鼠李糖、棉籽糖、乳糖、甘油、酒

石酸铵、水杨苷和肌醇.除此之外,角斑病菌还会产生吲哚和氨,但不会产生硫化氢,且不能还

原硝酸盐.在酶的方面,它具有接触酶阳性特性,而氧化酶、精氨酸双水解酶、酯酶则为阴性.
它不能水解淀粉,但却非常善于分泌果聚糖[3].

2.3 寄主范围

有研究发现烟草角斑病菌的主要自然寄主是烟草属下的各个种,除烟草属外,茄科中的番

茄、辣椒、龙葵,豆科中的豇豆以及十字花科中的莽菜等植物也能被烟草角斑病菌侵染.袁美

丽等[15]也证实,茄科植物中的茄子、番茄、辣椒能够被角斑病菌侵染.

3 烟草角斑病在田间的发生规律

3.1 侵染循环

在烟草产区中,那些随意丢弃的枯枝残株会成为烟草角斑病菌最主要的越冬场所,病菌能

够在其中生存9~10个月.不仅如此,烟田周围大部分作物以及杂草根系也同样存在大量病菌

进行越冬活动,并且在越冬之后可能变成初侵染源,但不会引起相应的作物发病,那些带病的

种子可以携菌越冬.华致甫等[16]曾经报道,在种子的表面、胚乳内部以及种皮内部都有可能携

带病菌.但是不同品种的种子携菌率都各不相同,某些感病品种携菌率可达到16%.有研究人
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员将带菌种子播种在高温灭菌过的土壤中,烟苗长大后移栽至消毒处理过的果园,还有23.81%
的烟草被侵染.所以,初侵染源是轮作烟田中病种子.角斑病菌不但能够借助雨水、灌溉水、

风,而且还能随着昆虫在烟田中传播.水流在经带有病残体或者病菌的土壤便携带上了病菌,

随后被灌溉到烟田中,将病菌带入了.病菌可以通过植株的气孔或者伤口侵入,进而感染植株.
只有当叶片在湿润状态且气孔当中存在水的状态下,病菌才有可能从气孔中侵入(图3).叶片

湿润的情况下更有利于田间病害的暴发,所以在风雨天气后,空气湿润,烟叶相互磨擦造成了

大量伤口,更容易导致病害的发生流行[3].

图3 田间烟草角斑病侵染循环

3.2 病害流行因素

3.2.1 气候条件

降雨量、温度以及湿度是导致烟草角斑病发生最主要的原因.当出现连日下雨天或者田间

空气湿度达到80%以上,之后出现28℃以上的高温天气2~4d,则会导致田间烟草角斑病出

现侵染高峰[17].病害流行速度取决于病害发生条件,病害在田间发生后通常具有3~4d的潜育

期.当气温高、天气干燥时,角斑病菌在田间的潜育期则会延长,抑制了病害的传播蔓延与发

生.角斑病的发生与降雨息息相关.连续多日的降雨天气导致空气湿度大,此时叶片气孔张开,

加上风雨天气使得密集叶片间的相互磨擦造成大量伤口,并且通过风雨的助力,让病菌侵入植

物更加容易,常造成病害暴发[18].叶片上长时间覆有水膜能让病菌更容易游动到伤口或者气孔

附近,导致角斑病菌在病斑处发生溢出病变,溢出病变后的病斑借助昆虫或者风、雨从而实现

对植物的再侵染.

3.2.2 品种抗病性及生育期

选用抗病品种是防治烟草角斑病最有效的手段.国外报道,抗角斑病的白肋烟品种较

15第2期           王智,等:烟草角斑病的发生及防治研究



多[19-20],而烤烟抗病品种很少.烟草角斑病能够侵染几乎所有的主栽烤烟品种,其中“K326”

“NC89”等烤烟品种感病较轻.叶龄和烟叶的部位也是影响烟株本身感病性的因素之一,一般老

叶比嫩叶更抗病.孙宏宇等[1]研究发现在田间进行人为接种角斑病菌时,烟叶的下部比中部和

上部的发病症状要轻,并且在上部与中部叶之间的发病情况无显著差异.据此可得,在烟草角

斑病的防治过程中应重点关注中部叶以及上部叶的病害防控[3].

3.2.3 栽培管理

育苗期的管理是影响苗床发病的主要因素,由于大棚中通风差、温度低导致苗床湿度大,

易引起角斑病的发生.同时,连年种植也会导致角斑病的严重发生,由于土壤中积累了大量的

病残体,往往某一年会导致病害的大暴发.施肥不合理,导致烟株营养不良或过剩,易感病[21];烟

草栽培密度过大,株数大于19500株/hm2,造成田间通风不良以及透光差,导致烟草更容易发病.

4 烟草角斑病传播阻断技术研究进展

4.1 建立病害预测机制

任先培等[22]利用傅里叶变换红外光谱法,对烟草赤星病、角斑病和气候型斑点病叶部病斑

进行了FTIR分析,在判断烟叶组织是否病变的问题上更加灵敏,该法有望成为诊断烟草潜育

期病害的方法.
李北[23]利用SPSS18.0软件以及 MATLAB2018b软件,研究了烟草野火病和角斑病的病

害增长模型,并且建立了烟草野火病预测模型及防治指标,通过利用预测因子(降雨量、日照时

数、大气温度、大气湿度等)预测田间角斑病的发生情况,进行相应的防治措施,不仅可以降低

病害的发生,同时也可以减少农药的使用.

4.2 选育抗病品种及种子消毒

李秀兰等[24]通过病圃鉴定试验发现,LJ982,0631-112,0206-21,0206-41,0110-52这5个

品种(系)高抗角斑病,LJ982和0206-41这两个品种通过对比试验田主载品种在自然条件发病

情况,发现对烟草角斑病非常高抗,表明病圃鉴定结果可靠.黑龙江烤烟生产试验结果也表明,

LJ982是一个兼顾抗性和品质的优良品种,烟株高壮、烟叶椭圆形、易烤,烘烤后呈橘黄至金

黄,农艺性状良好、经济性状较高.
播种时最好采用标准的包衣种子,若采用裸种,在播种前将种子浸泡在200单位的农用链

霉素液中处理30min或者在1%硫酸铜溶液浸泡消毒10min以上,可以杀灭病菌,消毒后洗净

催芽播种[17].

4.3 加强烟田管理

4.3.1 合理轮作

苗床及烟田均应与小麦、谷子等禾谷类作物为前茬进行轮作,最好2~3年轮作1次[25],

注意不与土豆、西红柿、辣椒等茄科作物接茬,尽量远离这些作物种植.

4.3.2 合理密植

种植密度适当降低,使烟田通风透气,可降低病害发生.起埂栽植,每株行距控制在100~

110cm较为合适,株距为50~60cm较为合适,栽培密度控制在每667m21000~1300株.栽

培时实行三角定苗,使烟田透光通风,从而降低烟草角斑病的发生[18].

4.3.3 科学施肥

根据烟田肥力,适当控制氮肥.通过在低洼地、连作地及常年种植感病品种的地块喷施
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50% DTM可湿性粉剂500倍液或者1∶1∶200倍的波尔多液可预防烟草角斑病的发生[25].种

植前可增施钾肥、磷肥,地块中氮、磷、钾比例保持在1∶1.5∶3时,烟叶可生长健壮,提高其

抗病能力.

4.3.4 清洁田园

保持田间卫生,定期除去杂草,及时清除烟株上的病叶,及时带出田外集中处理.切勿将

病叶在田间乱扔,防止病原菌在田间的继续流行,避免角斑病暴发成灾[26].

4.4 化学防治

根据烟草角斑病发生流行特点,可用12% 绿乳铜乳油600倍液、1∶1∶60倍波尔多液、

72% 农用链霉素3000倍液在病害流行初期喷洒1~2次;打顶后,用苯酚200倍液涂抹伤口

可起到防病作用[27].

4.5 生物防治

文景芝等[28]通过开展烟草角斑病菌拮抗细菌筛选及抗菌活性物质研究,认为合理利用微

生物杀菌剂来防治烟草角斑病有巨大的潜力.他们发现在拮抗细菌中,能够产生抗菌活性物质,

主要包括细菌素、抗生素、未鉴定的抗菌蛋白以及细胞壁降解酶等.有研究指出,在植物体中,

这些抑菌物质能够跟随拮抗菌在植物体内进行运转活动,从而增强了防病的效果[29].
乔婵等[30]通过室内与田间试验表明,荧光假单胞杆菌PF7-5能有效防治烟草角斑病,且比

生产上常见的生物农药和化学药剂防效要好.陈宇飞等[31]进行了烟草角斑病绿色防控药剂的筛

选和评价,其中微生物杀菌剂枯草芽孢杆菌在田间以及室内的抑菌效果呈现出良好的趋势,对病

原菌有着抗生作用,竞争位点能力较强,在植物当中存在着诱导抗病性的作用,且能减少药害.

5 研究展望

尽管在国际上对于烟草角斑病菌生理小种的研究存在一片空白[32],但孙剑萍等[33]在黑龙

江省各区县的研究中分离纯化出了19个烟草角斑病菌菌株,并且通过对36个不同烟草品种的

致病力测定,得出了令人振奋的结论:烟草角斑病菌的致病力与烤烟品种的抗病力之间存在着

显著差异,这说明烟草角斑病菌间存在着遗传分化现象.因此,对烟草角斑病菌菌株生理小种

的研究显得尤为重要.这项工作的结果将有助于各烟区选育出更为抗病的烤烟品种,进而减少

病害的发生,提高烟草产业的产质量.
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