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  中国是当今世界最大的烟草生产国, 烟叶总产量和总销

量都占世界的30 % 左右。目前烟草税收已经占到我国财政

收入的1/ 10 , 烟草已成为我国重要的经济植物[ 1] 。随着栽培

条件的变化 , 烟草的病虫害危害也日益严重, 造成巨大的经

济损失。据不完全统计 , 我国每年烟草病害造成的直接经济

损失在7 亿元以上。由于化学农药的使用, 造成了烟叶中农

药残留的增加, 病害的抗药性增强和再猖獗, 影响农业的可

持续发展 , 并危及人类健康、破坏生态平衡。因此, 大力开展

生物防治研究对于农业可持续发展非常必要而又十分迫切。

烟草病害生物防治已成为近年来科技工作者研究较多和最

具发展潜力的领域 , 受到国内外的普遍关注。

1  烟草病害发生危害情况[ 2]

据报道, 全世界烟草病害约有百余种。我国1989 ～1991

年的全国烟草侵染性病害调查表明, 我国烟草侵染性病害68

种, 其中危害严重的近20 种。就目前来看, 各烟区病毒病有

日益严重的趋势; 某些烟区的叶部病害也较往年为重, 根茎

病害在南部烟区也有回升现象, 苗床期的空茎病在局部烟区

开始流行。近年来, 烟草赤星病、蛙眼病出现较大的流行。

全世界每年因烟草病害都会造成不同程度的损失, 例如, 我

国1986 年烟草病毒病在全国范围内严重流行, 导致减产约

20 % , 造成经济损失2 .6 亿元左右 ; 而美国1990 年因黑胫病

损失1 610 .8 万美元。

2  生物防治研究进展

2 .1  烟草真菌病害的生物防治  目前进行生物防治研究的

烟草真菌病害主要是烟草赤星病、黑胫病、立枯病、根黑腐

病、猝倒病等。

2 .1 .1 拮抗木霉菌。木霉菌作为一类理想的生防菌, 日益

受到国内外的普遍关注, 其作为商品注册的生防制剂已达十

几种。利用诱补法从土壤中分离出多株木霉菌株, 分别对烟

草赤星病菌( Alternaria alternata) 、烟草疫霉、胶孢炭疽菌、立

枯丝核菌和烟草黑胫病菌( Phytophthora nicotiana) 有拮抗作

用[ 3 - 5] 。其中1 株菌株对黑胫病的室内防效为97 .6 %( 浓度

为106 个/ ml) ; 田间移栽时, 每株施用4g 防效可达67 % 以上。

印度 研究 者指出 , 用 Gl omusfascicul at um 和哈 茨木 霉( Tri-

chodre ma harzi anum) 于苗期双重接种防治烟草黑胫病, 可增
�
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加成苗率。哈茨木霉在培养皿上可吞没烟草黑胫病菌 , 并对

0 号小种有很强的抗性。

2 .1 .2 其他生防真菌。有研究报道 , 除木霉菌外其他生防

真菌对烟草病害也有一定的拮抗作用[ 6] 。用非致病的双核

丝核菌( Nonpathogenix binucleate Rhizoctoni a) 控制烟草黑胫病

效果可达40 % ～70 % , 土壤真菌中的青霉( Penicillumspp .) 、

木霉( Trichodrema spp .) 等也是常见的拮抗菌, 具有刺激烟草

疫霉菌菌丝溶解、抑制菌丝生长以及重寄生等功能。

2 .1 .3 生防细菌。关于拮抗菌对病原细菌的作用行为 , 研

究表明, 多数拮抗菌对病菌的控制是通过产生细菌素实现

的。通 过对 Escherichi a 、Bacill us 、Agrobacteri um、strepepcoccus 、

Cl ostri dirum、Rhizocti um 等属的研究 , 证实这类细菌均有质粒

编码的细菌素存在, 通过产细菌素基因和免疫基因分析进一

步得到了证实。研究结果认为, 拮抗菌通过产生细菌素而抑

制目标菌的扩展。如对烟草黑胫病有防病促生作用的假单

胞杆菌( Pseudomonas spp .) 和芽孢杆菌( Bacill us spp .) [ 7] 以及

对烟草疫霉菌有拮抗作用的细菌芽孢杆菌( Bacill us spp .) 都

是通过产生抗菌素而使烟草疫霉菌丝溶解。利用烟草内生

细菌防治烟草病害, 克服了以往从根围促生细菌筛选出的生

防菌定植差和受环境影响大的特点, 使该菌应用于烟草病害

综合生物防治中成为可能[ 8 - 10] 。

2 .1 .4 抗生素。应用抗生素防治烟草赤星病的研究较多。

王新民等研究表明, 科生霉素可显著抑制赤星病菌孢子萌

发, 使其丧失萌发能力或产生畸形芽管 , 并能抑制菌丝生长 ,

早期预防可延迟赤星病发病期10 d 左右 , 病害发生后可有效

控制病斑扩展和新病斑的产生, 稀释倍数200 倍以内施用3

次, 防治效果达70 % 以上[ 11] 。丁立孝等通过离体烟叶平皿

叠培养筛选模型得到的链霉菌s-10 菌株所产生的农用抗生

素对烟草赤星病菌有很强的抑制作用, 用牛津小杯法测定的

抑菌圈直径可达3 .20 c m[ 12] 。抗生素发酵液的温室盆栽试验

两种处理的防治效果分别为74 .5 % 和75 .3 % 。储慧清等研

究指出 , 拮抗球胞链霉菌 AM6 代谢产物田间防治烟草赤星

病效果可达80 .3 % , 有望生产出制剂, 应用于烟草赤星病的

防治[ 13] 。

2 .1 .5  植物源农药。国内外对植物源农药也有较多的研

究。两种中草药的提取物对烟草黑胫病菌5 d 后的 EC50 值分

别为1 .32 和0 .59 g/ L , 有直接开发成植物源杀菌剂的可

能[ 14] 。印度研究发现, 兰香( Oci mumsanctum) 、桉树( Euculyp-
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t us citriodora) 和 Pi per betle 3 种植物叶片抽提物的10 % 水溶液

对黑胫病的抑制率达84 .4 % ～86 .5 % ; 桢桐( Clerodendron in-

er me) 、马缨丹( Lantana camara) 和 Nicoti ana nudicaulis 3 种植物

叶片抽提物的10 % 水溶液对烟草黑胫病的抑制率为55 % ～

62 .7 % [ 15] 。

2 .2  烟草细菌病害生物防治 目前对烟草细菌病害生物防

治研究较多的有烟草青枯病、野火病。黎定军等研究表明 ,

土壤中 存在 许多 对 烟草 青 枯 病和 野 火病 有 拮抗 的 细

菌[ 16 - 19] 。其中 AQB-46、AQB- 33 和 AQB-62 等菌株可望研制

成生物农药 , 使之能更有效地防治烟草青枯病。利用 ABPS

防治烟草青枯病已取得了较好的效果[ 20 - 21] 。应用兽用抗生

素青霉素钾、四环素、硫酸链霉素等防治烟草野火病 , 室内和

室外试验结果表明 , 几种药剂室内对烟草野火病菌株的毒力

较强, 可与农用链霉素相媲美; 田间药效试验结果与室内一

致, 对野火病防效达60 % 左右[ 22] 。

2 .3  烟草根结线虫病生物防治  目前全世界已报道的烟草

寄生线虫种类有根结线虫、根痕线虫、烟草孢囊线虫、剑线虫

等。在我国根结线虫发生普遍, 危害严重。由于化学杀线虫

剂污染环境、选择性差、破坏土壤生物区系等弊端日益为人

们所重视, 线虫的生物防治已成为各国学者研究的热点。

2 .3 .1 捕食线虫真菌。烟草根结线虫衰退土中食线虫真菌

的分布极为丰富, 有7 个属30 个种; 衰退土不同 , 其分布情况

和富集种也不同; 衰退土中食线虫真菌的垂直分布有一定特

点, 以0～10c m 深土层中分布最多,30c m 以下最少[ 23] 。少节

丛孢属( Arthrobotrys) 中以 A. oli gospor a 捕食率最高, 接种后14

d , 捕食率接近100 % 。淡紫拟青霉( Paecilomyces lilacinrs) 、厚

垣轮枝菌( Verticillumchllamydosporiun) 和巴氏杆菌都是重要的

生防资源。此外, 还有柱孢霉( Cyli ndrocapi ndesrut ans) 、尖孢镰

刀菌( Fusariumoxysporum) 等种群。利用巴氏杆菌防治根结线

虫的研究表明 , 在上部烟叶收获期 , 当巴氏杆菌寄生率达

90 % 时, 大田控制效果达67 % ; 被寄生的雌成虫不产卵, 无繁

殖力。该菌还可在土中累积 , 达到长效控制目的[ 24] 。目前 ,

世界已报道的捕食真菌共计15 属100 多种。我国的科研人

员正在该方面进行研究探索, 拟为大田生防筛选高效菌株。

2 .3 .2 生物源农药。国外已有几个线虫生防制剂进行了注

册, 国内对根结线虫的研究也取得了一定进展 , 用淡紫拟青

霉( Paecilomyces liacilus ) 和 厚 垣 轮 枝 菌 ( Verticillium

chl a myxlospori um) 制成的生防菌剂防治烟草烟根结线虫, 其效

果优于化学药剂克线灵, 安全、可靠、无毒、无副作用, 目前已

在大田中推广应用[ 25 - 26] 。曲霉发酵液对南方根结线虫的2

龄幼虫有较强的抑制作用, 同时对卵和散卵粒也有很好的抑

制孵化作用[ 27] 。

2 .4 烟草病毒病的生物防治

2 .4 .1 交叉保护作用。利用交叉保护作用防治植物病毒病

的研究已有60 多年的历史, 但其应用研究却只有十几年。

目前基因工程交叉保护作用在烟草病毒病防治中的研究非

常活跃。侵染烟草的许多病毒如PVX 、AMV、TMV 和 CMV 等

的转外壳蛋白基因工程烟草植株( 或品种) 都已经育成。

2 .4 .2 生物源农药。药剂对病毒病的防治主要是利用钝化

和保护原理。宁南霉素对烟草花叶病有很好的治疗作用, 对

烟草花叶病毒有明显的钝化效果[ 28] 。利用植物体内抗病毒

活性物质抑制病毒的主要作用方式是抑制侵染和抑制增殖。

刘学端等复配了一种对烟草花叶病防效较理想的药剂

MH11-4 , 多年的防治试验表明, MH11- 4 对 TMV 和CMV 有强

烈的体外钝化作用, 并能明显抑制烟株体内TMV 和 CMV 的

增殖; 同时, 该药剂还能显著提高烟草植株体内过氧化物酶

的活性, 对烟草有诱导抗病性的作用[ 29] 。活性植物在植物

源农药上的应用还较少, 有待于进一步研究和开发[ 30 - 31] 。

2 .5  基因工程技术在烟草病害生物防治中的应用  随着现

代分子生物学的发展以及转基因技术的日趋完善 , 人们开始

着眼于鉴定和克隆与抗病害有关的基因, 并期望能通过基因

转移来提高烟草的抗病性。基因转移技术可使目的基因从

各种不同的生物体导入其他性状优良的烟草品种 , 克服种间

不亲和性, 且能缩短育种年限, 为烟草真菌病害的防治开辟

了新的途径, 并已取得可喜成绩。

3  展望

生物防治作为烟草病害综合防治的重要组成部分 , 具有

无污染、无公害、长效等优点, 在可持续农业模式中占有十分

重要的地位。生物农药在以后将会逐步替代化学农药而成

为防治病虫害的主要手段, 这是必然的趋势, 生物防治研究

也必然将从深度和广度上加大。我国烟草病害的生物防治

研究可从以下几方面逐步展开:

( 1) 有关根际微生物群体的研究。烟草在生育期间会发

生多种病害 , 这些病害主要在植株的根部完成侵入和发展 ,

病菌靠土壤传播, 还有一些病害的病原物在土壤中越冬。对

根际微生物进行深入研究, 了解这个群体微生物种群及其变

化、各种微生物间以及它们与烟草的关系和有益微生物与有

害微生物相互作用的机制。进一步筛选有利于控制根茎病

害的拮抗微生物, 寻求改善烟草根际微生物群体结构、减轻

病害的有效途径。

( 2) 叶面微生物群体和内生菌的研究。对叶面微生物的

研究将有助于了解叶面上微生物之间及它们与烟叶分泌物

的关系 , 从而了解病原菌的侵入机制以及侵入过程中与周围

微生物的相互作用, 从中筛选出可能的生防菌。类似于植株

表面, 植物体内也生长着多种微生物和植物保持共生的关

系。病原物侵染烟草后 , 必然要和内生菌发生关系。对这一

现象的深入研究, 也是了解病菌致病机理、寻找生物防治途

径的手段之一。

( 3) 开发新的生物农药。通过改进生物农药的剂型、生

产工艺或增加新的生防菌等手段, 进一步提高防治效果, 同

时开发新的生物农药如微生物农药、植物源农药等是今后生

物防治研究的重要内容。能产生抗菌物质的植物有数千种 ,

如能充分利用植物资源进行烟草病害防治将有十分广阔的

前景。随着人们生态意识的不断提高 , 研究和开发出更多、

更安全有效的生物农药是历史的必然。
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其兴办技术经济实体。为了合理配置农业技术推广的资源 ,

政府应鼓励龙头企业和中介服务组织进入农业技术推广领

域。政府可以把一些需求弹性较大、附加值较高、对国家食

物安全影响较小的产品( 蔬菜、水果、水产品、园艺产品和畜

产品) 、杂交育种等农业技术推广逐步推向市场, 可由龙头企

业和中介组织出资进行推广。对于弹性比较小又涉及国计

民生的农产品的生产技术推广, 还必须由政府主办的农业技

术推广部门来承担。

4 .3 .5 要大幅度增加农业技术推广经费。作为公益型事

业, 农业技术推广仍然应该以公益投资为主, 其经费应该由

财政全额负担, 财政投资所占的比例至少不低于95 % 。政府

在增加对农业推广投资的总量时 , 应当依据不同时期财政农

业支出总量、农业总产值、农业与农村人口、耕地等主要指标

的具体水平。同时也要考虑与中央政府对一个特定地区的

财政农技推广支出增加相适应的水平。此外, 还要不断改善

农业技术推广费用投入的结构, 尤其是加大业务经费的投入

及推广业务费投入中用于试验示范和宣传培训经费的比重。

根据全国农业技术推广中心调查表明, 我国农技推广的社会

经济效益很高, 其投入产出比一般在1∶5 ～1∶10 , 而农业生产

的投入产出比只有1∶2 .5 左右。

4 .3 .6 完善县乡级农业技术推广机构的建设。县乡级农业

技术推广机构是我国基层的农业技术推广组织, 在承担公益

性农业技术推广职能、为农民提供技术服务方面发挥着重要

作用。下一步, 我国农业技术推广体系改革的重点就是要确

定在市场经济条件下县乡级农业技术推广部门的职能 , 集中

人力、物力和财力 , 加强县级农业技术推广机构建设 , 使县级

机构成为对上级联系科研推广部门 , 对下直接联系村干部、

专业农户、龙头企业和各种农民专业合作组织及协会的枢纽

和桥梁。要把县农业技术推广中心作为一个基础平台 , 垂直

向下派出乡农业技术推广机构。这样就可理顺县与乡镇农

业技术推广机构的关系 , 实行垂直管理 , 由区县推广机构对

人、财、物进行统筹管理, 解决经费无从保障的问题, 并可避

免乡镇政府对基层推广机构人事、资产等方面的干预。

4 .3 .7  实行农技推广人员资格准入制度。农技推广人员资

格准入制度是一些发达国家普遍采用的制度, 严格的资格准

入制度可清退通过关系等进入的不合格人员, 精干农技推广

队伍, 提高农技推广的效率。给通过考试、考核、鉴定等的农

技推广人员颁发职业资格证书, 并将资格证书作为农技推广

机构招聘的首要条件 ; 让不具有专业技术技能的非专业人员

从事非公益性的推广工作, 其工资按自收自支的形式发放。
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