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摘 要:烟草苗期主要病原微生物病害(如炭疽病、猝倒病、立枯病和根黑腐病)的发生流

行对我国烟草生产的影响逐渐加剧,研究烟草苗期病害的防治措施变得尤为重要.探索烟

草苗期主要病原微生物病害的发生规律和流行趋势,以及当前的防治手段,可以保障烟草

生产的质量和数量.基于此,本文对烟草病原微生物苗期病害的防治方法进行了概述,为烟

苗病害的研究提供了参考和思路.
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genicmicroorganisms(suchasanthracnose,suddenwilt,damping-offandblackrootrot)in-
creasinglyaffectthetobaccoproductioninChina,studyingthepreventionandcontrolmeasures
oftobaccoseedlingdiseaseshasbecomeparticularlyimportant.Byexploringtheoccurrencepat-
ternsandtrendsofmajorpathogenicmicroorganismsduringthetobaccoseedlingstage,aswell
asthecurrentpreventionandcontrolmethods,thequalityandquantityoftobaccoproduction
canbeguaranteed.Basedonthis,thisarticleprovidesanoverviewofthepreventionandcontrol
methodsfortobaccoseedlingdiseasescausedbypathogenicmicroorganisms,providingarefer-
enceanddirectionforthestudyoftobaccoseedlingdiseases.
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  病原微生物引发的病害给全球农业生产带来了巨大的经济损失.病原微生物引起的作物病

害,对全球粮食供应构成了严重威胁,成为了农业生产的主要制约因素[1].我国作为一个农业

大国,植物病害是当前农业部门的重点工作之一.据统计,到2023年,我国主要粮食作物的病

虫害发生面积将达到2.03亿hm2,同比增加24.1%,预计将造成1.75亿t以上的粮食损失[2].
烟草作为重要的农业经济作物,在我国具有举足轻重的地位.我国是全球最大的烟草生产国和

消费国.烟草行业一直是国家财政的主要来源之一[3].然而,烟草病害的发生对烟草行业的发

展造成了阻碍,同时也带来了巨大的经济损失.因此,在烟草生产过程中,病害防治一直是研

究的重点.作为烟草生产过程的第一站,烟草苗期的病害防治应该给予高度重视.
我国烟草苗期可能出现的病害种类多达17种[4],其中炭疽病、猝倒病、立枯病和根黑腐病

是常见的烟草病害[5],这4种病害在我国烟区的分布范围最广、为害程度最高[6].因此,在烟草

苗期的病害防治中,主要的重点防治对象为炭疽病、猝倒病、立枯病和根黑腐病.当然,为避免

不必要的经济损失,也应该加强其他病害的防治.

1 烟草苗期主要病害种类及发病规律

1.1 炭疽病

烟草炭疽病是由烟草炭疽病菌(Colletotrichum micotianaeAverna)引起的病害.该病原菌

属于半知菌亚门、腔孢纲、黑盘孢目、炭疽菌属.炭疽病菌主要通过菌丝体、分生孢子盘和患有

炭疽病的病残体潜伏于土壤和肥料中越冬,并可附着于烟草种子表面越冬,翌年成为初侵染病

原[7].此外,炭疽病菌还可以通过寄生于田间其他植物体越冬,翌年成为感染源.
烟草炭疽病在烟草生产的整个生育期均可发病,但通常以苗期为主,4~6片真叶期为害最

为严重.根据崔开敏等[8]的研究,烟草炭疽病菌在25~30℃时最适宜生长,当温度超过35℃时

很少发生病害.在最适发病温度下,其潜育期为2~3d,但当温度在12~14℃时,潜育期可长

达10d以上.日均温度达到12℃以上,最低温度不低于5℃时,就可能发生病害[9].烟草炭疽

病病菌的分生孢子萌发和菌丝生长主要受到温度的影响,温度高低影响病害的发生和危害程

度.烟草炭疽病的发生和流行主要取决于水分,因为烟草炭疽病菌需要水分才能生长繁殖,当

降水过多(白天和夜晚相对湿度分别大于50%和85%时)、苗床排水受阻或烟苗密度过高时,

易诱发病害.同时,降雨量越大和降雨次数越多,淋溶和反溅作用能使病害加重.

1.2 猝倒病

烟草猝倒病是由腐霉属真菌(Pythium)引起的病害,属于鞭毛菌亚门、卵菌纲、霜霉目、

腐霉科.在贵州省,小菌核属真菌(Sclerotiumsp.)同样可引起烟草猝倒病[10].烟草猝倒病对烟
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草苗期的危害最严重,主要危害3~5片真叶的烟草幼苗.幼苗接近土壤表面的部分优先发病,

地上部分没有病害特征时,地下部分也可发病.烟草猝倒病腐霉菌在干燥土壤中能够存活长达

12年及以上.在逆境环境中,病菌寄生寄主组织内,靠寄主根部的营养存活,而在缺少寄主的

潮湿或干燥土壤中则可存活11个月,同时还不影响萌发率.当土壤环境适宜时,休眠病菌能够

在1.5h内萌发,表明该菌具有很强的生命力.
烟草猝倒病最重要的致病因素是土壤湿度.当苗床排水不良时,高含水量的土壤有利于病

菌的发病和流行,同时也利于病菌孢子的传播.在我国应用广泛的漂浮育苗技术更是为苗床提

供了极高的含水量,为病害的发生和流行提供了有利条件.此外,苗床通风不良和植株过密会

造成植株间的湿度过大,有利于病菌在烟苗中的发生和流行.土壤pH值在5.2~8.5时有利于

烟草猝倒病的发生,但当pH值低于5.0时,不利于烟草猝倒病的发生.

1.3 立枯病

烟草立枯病是一种真菌病害,病原菌为立枯丝核菌(RhizoctoniasolaniKuhn),属半知菌

亚门、丝核菌属.烟草立枯病主要在育苗中后期发病流行,但在烟草全生育期均可发生.限制烟

草立枯病发生流行的因素主要有土壤中的病菌数量、温度和水分.24~28℃时最适宜立枯丝核

菌生长,其菌核萌发温度为8~30℃,最适萌发温度为23℃.当烟草苗床温度低于20℃且处

于18~20℃时,病害发生最为严重,但当处理较高温度时,烟草立枯病也会在田间发生.同时,

低温高湿环境有利于烟草靶斑病的严重发生[9].病菌最适pH值为4.5~7.0,在pH值2.4~9.1
时某些菌系也能生长.病菌在土壤中的存活时间可长达2~3年.轻度感染的烟苗移栽到田间

后,土壤湿度中等或较低时有利于该病的发生.若遇到寒冷潮湿气候,则可诱导烟草立枯病的

发生和流行[11].土壤通气性也会影响病害的发展,尤其是土壤黏重和排水不良为烟草立枯病的

发生提供了有利条件[12].

1.4 根黑腐病

烟草根黑腐病是由基生根串珠霉菌[Thielaviopsisbasicola (Berk.andBr.)Ferraris]引起

的一种真菌病害,基生根串珠霉菌属于半知菌亚门、丝孢纲、丝孢目、根串珠霉属.烟草根黑腐

病在烟草生产的整个生育期均可发生,但主要在苗期流行,田间发病零星.自20世纪70年代

以来,随着我国烟区的扩大,该病害逐渐蔓延.据调查发现,该病害在我国各地都有发生流行,

广泛分布并造成不同程度的危害,其主要危害烟草苗期,严重时可导致整个苗床发病[13].
烟草根黑腐病的发生与流行主要受温度和土壤pH值的影响.在低温潮湿的气候条件下,

该病害发病较为严重[14].烟草根黑腐病在17~23℃时容易发生流行,当温度低于15℃或高于

26℃时不利于病害的发生.土壤pH 值也是该病害发生流行的重要因素,当土壤pH 值低于

5.6时,温度对根黑腐病发生流行的影响较小,微酸性和碱性的土壤是该病害发生的最有利条

件[15].此外,土壤湿度也是该病害发生的关键因素.降雨会导致土壤含水量增高,同时会降低

土壤温度,从而有利于病害的发生流行;但在含水量较低甚至干燥的土壤中,也有可能发生严

重的病害[13].
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2 烟草苗期病害综合防治

2.1 炭疽病

1)农业防治.农业防治是预防和控制炭疽病的重要措施之一.在育苗期间,应采取苗床无

菌措施,对育苗设施、基质、水源等进行严格消毒,彻底杀灭病菌.同时,注重苗期水肥管理,

加强病虫害的检测与综合防治,防止外来病菌的传入,确保烟苗无虫无病.此外,必须杜绝烟

苗“带病”移栽.在田间管理方面,需要保证苗床通风换气、适时早播和适时稀苗.苗床浇水最好

在8:00以后进行,使用喷水壶洒水,避免大水漫灌[16].这些措施可以有效降低病害的发生率,

提高烟草生产的质量和产量.

2)化学防治.化学防治是防治炭疽病的一种有效手段.在发病前,可以使用1∶1∶(150~

200)的波尔多液来进行预防.如果已经发现病情,可使用50%的克菌丹可湿性粉剂500倍液、

多氧霉素480喷雾等化学药物进行防治,这些药物的防治效果可达90%以上.如果防治效果仍

不理想,还可以考虑使用50%退菌特可湿性粉剂800倍液、75%百菌清可湿性粉剂500~800
倍液或50%代森锌、80%炭疽福美或50%福美双可湿性粉剂等进行喷洒.在施药前,需要将苗

床土壤整平并保持湿润(土壤湿度60%~70%为宜).同时,可使用50~75mL/m2 的“斯美地”

和3kg水稀释成60倍溶液均匀浇撒在苗床表面,让上层湿透4cm,浇撒后用聚乙烯薄膜覆盖

10d,揭膜后将土壤表层耙松,使残留药气充分挥发,5~7d后再将苗床整平进行播种或假植.
此外,为了防止病害的传播,还应选用无病种子或进行种子消毒,并在无病烟株上进行种植.

3)生物防治.生物防治是防治炭疽病的一种新兴手段.原晨虹等[17]的研究表明,地衣芽孢

杆菌BL-24发酵液可有效防治烟草炭疽病,防治效果可达56.28%,这表明地衣芽孢杆菌BL-24
可作为一种良好的微生物生防菌株.此外,翟颖妍等[18]从森林土壤中发掘出具有对烟草炭疽病

有拮抗作用的菌株,并通过温室盆栽试验验证了该菌株的防治效果;预防试验中,拮抗烟草炭

疽病菌株ZYY-4发酵液对烟草炭疽病具有较强的抗性,防治效果达到77.83%;在治疗试验中,

接种烟草炭疽病的烟株防治效果为62.77%.

2.2 猝倒病

1)农业防治.为了避免猝倒病的发生,首先需要保证苗床无菌.在选择苗床土时,最好选用

经过灭菌处理的苗床培养土.此外,还可以在苗床播种前使用药剂进行消毒杀菌,并对烟草苗

期生产所用的工具进行消毒杀菌.在苗床管理方面,需要注意控制留苗密度,不要过密,并且

在幼苗三叶期前要少浇水,尤其是在阴雨、低温等情况下,更需要控制苗床湿度,注意排水,湿

度过大可撒干细土吸湿.同时,还需要加强苗床的通风排湿.覆膜时间应根据当地气候条件,以

培育壮苗为原则,不宜覆膜过久.此外,为了避免病害的传播,不应移植带病、带菌的烟苗于

大田.

2)化学防治.在猝倒病发病前期,可以使用波尔多液1∶1∶(160~200)进行预防.如果已

经发病,可以采用25%甲霜灵可湿性粉剂500~600倍液、75%百菌清可湿性粉剂1000倍液、

64%杀毒矾可湿性粉剂500倍液、40%乙磷铝可湿性粉剂250~300倍液等进行喷施防治.

3)生物防治.杨俊等[19]的研究表明,在温室中,使用木霉的小麦麸制剂拌土可以有效减少

猝倒病的发生;结合施用栖木霉,同时使用甲霜灵(Metalaxyl)处理种子,可以实现烟草猝倒病

最佳控制效果.
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2.3 立枯病

1)农业防治.为了减少初侵染来源,苗床无菌是防治立枯病的主要措施之一.采用80℃的

热蒸汽处理土壤0.5~2h可以基本杀死土壤烟草立枯病菌,同时运用溴甲烷(40~60g/m2)熏

蒸苗床基质也可以有效减少烟草茎腐病和立枯病的发生.在田间管理方面,需要采用合理的轮

作、移栽和施肥技术等科学生产技术,以有效防止病害的发生流行.此外,及时中耕培土也能

改善土壤,促进烟苗根系生长,提高烟草抗病能力.及时清除大田病残体、适度控制有机质含

量、合理控制烟苗密度和及时打去底脚叶等,也能有效防治烟草病害,并提高烟草长势.

2)化学防治.使用50%多菌灵、70%甲基托布津、50%托布津等浸淋苗床,能够取得较好

的防效.移栽前喷施萎锈灵、Benodanil、0.5~2.0g/m2 的三唑醇药液也有一定的防效.

3)生物防治.虽然已经发现一些土壤细菌和哈茨木霉对烟草立枯病具有较强的抑制作用,

表现出了良好的应用潜力,但目前的生物防治技术仍不能满足实用推广的要求[11].曹毅等[20]的

研究发现,运用2株芽孢杆菌的菌液浸种处理烟草种子能够提高烟草苗期的生长情况.这2株

芽孢杆菌对烟草主要真菌病原具有拮抗活性,同时还具有促进种子萌发和烟苗生长的作用,是

一种有潜力的新型材料,可作为烟草防治病害的一种手段.此外,胡晓峰等[21]的研究发现一株

溶磷抑病细菌,菌株P1对一些土传病害的病原菌有抑制作用.

2.4 根黑腐病

1)农业防治.在烟草育苗时,需要对育苗设施、基质、水源等进行严格消毒,彻底杀灭病

菌,从源头上控制病害的发生;还需注重苗期水肥管理,加强病虫害的检测与综合防治,防止

外来病菌的传入,确保烟苗无虫无病.同时,要杜绝烟苗携带病菌移栽,以避免病害的扩散.在

田间管理方面,需要采用合理的轮作、移栽技术和合理的施肥技术等科学生产技术,以有效防

止烟草根黑腐病的发生和流行.在轮作时应避免与茄科、豆科和葫芦科等易感作物轮作.增施

钾肥也能增强烟株的抗病能力.左丽娟等[22]的研究表明,在“红花大金元”烤烟品种的生产中,

当钾肥施用总量达到262.5kg/hm2 时,烟草对黑胫病和烟草根黑腐病的抗性得到增强.

2)化学防治.防治烟草根黑腐病的药剂主要有甲霜灵锰锌、甲基托布津和多菌灵等.

3)生物防治.罗云艳等[23]通过分离并筛选得到一株解淀粉芽孢杆菌LY79,该菌株对烟草

根黑腐病菌具有较高的拮抗活性,并且对烟草具有明显的促生作用,是一种绿色优质的防治资

源.易龙等[24]从烟草根际土壤中分离并筛选出一株芽孢菌株R27,研究表明该菌株对烟草根黑

腐病病菌具有较强的抗病性,经过处理的烟苗发病率也明显降低,温室盆栽防效可达到80.2%.
陈小均等[25]的研究表明,使用木霉生防菌T150孢子液分别在移栽和团棵期灌根,在相同地块

连年施用,能有效防治根腐病和黑胫病的发生,平均防治效果在76%以上.彭海莹等[26]的研究

发现,拮抗真菌与氨基寡糖素组合后,烟草植株的生长能得到有效促进,烟株能对根黑腐病起

到良好的抗性效果,通过提高烟草的防御酶活性,使烟株在病原菌的胁迫下增强其抗病性.周

文丽等[27]将芪合酶基因转化烟草并获得转基因烟草植株,并进行表达后,能提高烟草对烟草根

腐病的抗病性.汪钱龙等[28]对芽孢杆菌E-1的鉴定及其抑菌活性的研究结果表明,芽孢杆菌

E-1对土传病原细菌和真菌都有不同程度的拮抗作用,是一个具有较好开发潜能的生物防治菌

株.钟晓田等[29]的研究表明,在苗盘基质中加入多肽保,烟草苗期对黑胫病、烟草根黑腐病及

病毒病的抗性得到提高,即使在烟草生产大田期也有较强抗病性.
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3 展望

烟草苗期容易受到真菌引发的土传性病害影响.对于烟草苗期病害的防治,单一措施难以

达到理想的防治效果,因此需要综合采取多种措施,遵循“预防为主、综合防治”的原则.将农业

防治、化学防治及生物防治等各方面的措施结合,才能有效防止烟草苗期病害的发生与流

行[30].否则,发生病害和流行时难以及时防控,将导致烟苗大面积死亡,进而带来缺苗和缺好

苗的问题,影响烟草生产和烟叶品质.随着生物科技的不断发展和人们对环境资源的重视,人

们越来越热衷于寻找更加绿色环保的新型防治手段.因此,研究作物与病原菌的生理机能,以

期找寻更高效环保的防治手段,成为当前的研究热点.虽然这类研究已有进展,但是需要大量

的科研人员投入其中,多数研究还处于理论研究阶段,尚未进入实际生产.未来,与作物生产

对病害防治相关的研究可着重于生物防治材料和新型环保材料的开发.
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