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摘要：综述了烟草野火病的症状、发生流行规律和影响因素；烟草野火病的发牛对烟叶结构的破坏、对烟叶光合特性和对烟株体

内主要物质代谢的影响；对烟株体内防御酶活性的影响；烟草野火病的防治手段和措施；对烟草野火病的深入研究提出了建议。
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Research progress in tobacco wildfire disease’S occurrence and contro

WANG Zhen—guo，DING Wei

CoHage of Plant Protection，Southwest University，Chongqing 400716，China

Abstract：The symptoms，popular laws，and influencing factors of tobacco wildfire disease(Pseudomonas syringae pv．

Tabaci)were described．Effects of tobacco wildfire disease OH structure and photosynthesis of tobacco leaf，main materi—

al metabolism of tobacco plant，and activities of main defensive enzymes in were summarized．Measures to control tobac—

CO wildfire disease were put forward and suggestions for thorough research of were proposed．

Key words：tobacco wildfire disease．；material metabolism

烟草野火病(Pseudomonas syringae pv．tabaci)是一

种细菌性叶部病害，最早由美国人Wolf和Foser首次报

道⋯，之后，陆续在世界各地发生，对世界烟草的生产造

成了很大的影响。我国烟草生产上最早出现该病危害

的年份尚不清楚，直到上世纪50年代我国辽宁、云南烟

区才有该病危害的记载，但其危害一直较轻，被视为烟

草上的次要病害。直到上世纪80年代中期，该病在贵

州、四川、湖北、山东、河南、安徽、辽宁、黑龙江等省发生

较为普遍，造成巨大的经济损失，从此该病在我国烟草

生产上由次要病害上升为主要病害之一[2引。

1烟草野火病的发生

1．1识别特征

烟草野火病在苗期、大田期均可发生，主要危害叶
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片，也可危害幼茎、蒴果、萼片等器官。叶片被侵染初

期产生褐色水渍状小圆点，其周围有一个相当明显的

黄色晕圈。在多雨高湿的天气，病斑扩展的速度很快，

最后几个病斑愈合形成不规则的褐色大斑，宽晕仍然

存在，上有不规则的轮纹；如果遇到少雨干燥的天气，

病斑开裂脱落，叶片碎毁。幼茎、蒴果、萼片发病后产

生不规则小斑，初呈水渍状，后渐变褐，周围晕圈不明

显¨J。果实后期因病斑较多而坏死、腐烂、脱落。野

火病也偶尔危害茎，在茎上形成白色或浅棕色直径为

3-6 mm的凹陷斑，黄色晕圈不明显口1。

由于烟草野火病与角斑病在田间经常混合发生，

且在细菌学形状上有许多相似之处，将其区分清楚具

有一定的难度。Valleau等认为野火病是角斑病的一

个产生黄色晕圈的菌系。11；Braun从形态学、生理生

化、血清学等方面比较了这两种菌，认为其在细菌学形

状上具有一致性；后来Faby等研究表明，烟草野火病

菌可以产生毒素，引起烟叶表面上病斑周围的黄色晕

圈，但在连续培养后这种特性消失口o；Johnson和Mur—

win首次报道除去野火病病原细胞的滤液能引起野火
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症状，证明了野火病菌产生了一种外毒素；Woolley和

Broun提出野火毒素的浓缩和分析方法以后，野火毒

素的物质结构也逐渐被确定一o。因此，在Bergey’S

Manual of Systematic Baeteriology(1985)中已将角斑病

菌并人野火病菌，作为，一个不产生野火毒素的菌系，为

假单胞杆菌属，丁香假单胞菌烟草变种Pseudomonas

syringae pv．tabaci[Wolf&Foster(1917)Young，Dye

&Wilkie(1978)]"J。1986年津巴布韦的Deall等比

较了野火病和角斑病的致病性和流行学特性，结果表

明：两种病害在烟叶中的生长速度和生长量不同；烟株

年龄和烟叶位置对病原的致病性也有不同，幼株较下

位叶对野火病最敏感，而老株的顶叶对角斑病最敏感；

野火病与气候条件关系很大，而角斑病则关系

不大‘引。

1．2流行规律及其影响因素

1．2．1流行规律

烟草野火病是一种暴发性、破坏性的叶部病害，它

的发生与烟草的品种、移栽期、肥料使用情况以及气候

条件有密切的关系。该病原越冬载体丰富如病残体、

杂草枯叶、种子、某些烟草制品等，在田问可以借风雨

传播，从自然孔口或伤口侵入。野火病主要发生在烟

草团棵至旺长期、打顶后的成熟期：一般自6月上、中

旬底脚叶零星发病，随后病情逐渐上升；6月下旬至7

月中、上旬达流行危害盛期，烟株中下部叶片不同程度

受害；进入8月上、中旬，遇到多雨高湿的气候，仍会继

续危害烟叶生产_⋯。

1．2．2影响因素

气候是烟草野火病发生与流行的关键因素。当田

问病原存在时，任何能够使大面积叶片湿润的气候条

件都有利于田间病害的迅速蔓延。病原的潜育期与气

候的湿度有很大的关系：湿度较小时潜育期较长，发病

较轻；湿度较大时潜育期较短，发病较重。如，相对湿

度在86％以上，病原潜育期只有4 d；相对湿度在81％

一84％时，潜育期为5—6 d；相对湿度在80％左右时，

潜育期延长到8 d。湿度与降雨量密切相关，一般情况

相对湿度随雨量和雨日的变化而变化，每次连续的雨

后田间都会出现发病的高峰i
9

10]。一般认为，28℃一

32℃的高温条件最有利于野火病的发生。但野火病菌

对温度的适应性十分广泛，在烟草能正常生长的温度

范围内，气温的高低对野火病是否发生或发生轻重影

响并不大¨J。湿度是影响野火病发生与否的关键因

素，可能是因为在湿度大的环境里，烟叶组织的充水决

定r气孔是否开放和开放程度，且叶组织充水，易形成

伤口很大程度上减少了病原入侵的阻力¨“。

抗性基因越多的烟草，病害在其体内繁殖、危害的

可能性也就越小。据鉴定，目前生产上推广的烟草品

种之间虽存在抗性差异，如NC89、K326及GS0较云烟

87、云烟85、南江3号、中烟100、贵烟4号感病较轻，

但整体来说烟株对野火病不产生抗性或抗性很低，这

是野火病流行快、危害重、防治困难的重要原因之一。

野火病的发生和流行与栽培措施有很大关系。氮

肥会降低烟株对野火病的抗性u2|，而磷钾肥有提高烟

株抗病性的作用¨⋯。连作地比轮作地发病重，而且连

作年限越长病情越承。此外，病情也与烟株长势有关，

凡是落黄正常的烟株发病较轻，黑暴、落黄不正常的烟

株发病都较重。

烟田遭受冰雹袭击、害虫危害(金龟子、烟青虫、

斜纹夜蛾)等造成的机械伤口为病原菌的侵入和危害

创造了有利条件，同时烟草营养的不平衡导致烟草抗

病性降低也一定程度上促进了野火病菌的顺利侵入，

造成病害流行。

1．3对烟叶组织结构的影响

烟草野火病菌侵入烟株以后，其分泌的野火毒素会

对烟叶组织结构产生影响。徐玲等¨引把用野火毒素处

理过的烟叶组织和正常的烟叶组织做成超薄切片，在电

子显微镜下观察其对烟叶细胞超微结构的影响，结果表

明：野火病菌侵入初期，计绿体基粒片层开始不同程度

地受到破坏，没有对照那么清晰，且叶绿体形状略有改

变，其它大部分结构基本正常；侵入中期，叶绿体基粒片

层解体，叶绿体变成圆形，组织细胞中有许多叶绿体泡

囊，线粒体正常，细胞壁附近有电子密集的沉积物，有些

细胞出现质壁分离的现象，且细胞内淀粉粒增多膨大、

合并连接形成淀粉区充满整个细胞；侵入后期，细胞内

的细胞器解体，细胞变成空腔或仅有残存的碎片，细胞

内存留的叶绿体完全变成泡囊，残留的片层结构消失，

淀粉粒也少了很多，有些细胞出现胞壁断裂的现象，还

有些细胞的细胞壁变形拉长成条形细胞。

1．4对烟草生理代谢的影响

1．4．1影响烟叶的光合特性

烟叶感染野火病后，叶绿体破坏，光合色素含量降

低。随着感病程度的加重，各色素的含量明显下降，感

病越重色素含量越低；烟叶感病程度相同的情况下，各

色素含量下降的幅度不一样，叶绿素a最大、叶绿素b

次之、类胡萝卜素最小。烟草感染野火病后严重地影

响叶片光合产物的积累，随着感病程度的加重，干物质

积累明显减少¨“。

1．4．2影响烟草的物质代谢

烟叶感染烟草野火病以后，叶片中可溶性糖的含
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量显著降低，且随着感病程度的加重可溶性糖含量越

少。可溶性糖含量的减少势必影响烟叶的物质转化和

细胞渗透势的稳定，不利于烟叶的生长及其品质的

提高¨“。

烟叶感染野火病后，叶片中可溶性蛋白含量明显

降低，且随感病程度的加重含量越低。可溶性蛋白的

减少说明野火病严重影响烟叶对N素的利用，从而影

响烟叶的生长和扩大，降低烟叶的产量¨“。

李庆平等¨6。将野火病菌接种到K326幼苗上进行

研究，结果表明：各种能组成蛋白质的游离氨基酸的含

量均明显升高，除蛋氨酸的增值峰在感病初期外，其余

均在潜育期，增值量随病程的增加而递减，到发病盛行

期大多数氨基酸的含量都低于对照。苯丙氨酸迅猛增

值在潜育期，但其消减快，发病初期就低于对照；脯氨

酸、酪氨酸、赖氨酸迅速增量在潜育期，但消减较慢；苏

氨酸、丝氨酸、亮氨酸、异亮氨酸其增值量仅在潜育期，

随后下降低于对照，但均高于侵入期时的含量；丙氨酸

天冬氨酸、甘氨酸、缬氨酸其含量在潜育期快速上升，

增值维持到发病初期，到发病盛期时低于对照，但其值

也高于侵入期；精氨酸含量的变化比较奇特，仪在潜育

期高于对照，其余时期明显低于对照；接种后由于野火

毒素干扰了蛋氨酸与谷氨酸的代谢，二者含量明显下

降；苏氨酸与丝氨酸参与野火酸(野火毒素的活性部

位)的组成，所以二者除潜育期稍高于对照外，其余时

期均低于对照。

1．4．3对烟草防御酶系统的影响

超氧化物歧化酶(SOD)是植物细胞内防御酶系统

的重要成员之一，它的生理作用是歧化O： 产生

H：O：和O：，在植物与病原物互作过程中，植物体内

SOD活性发生变化，不同的植物病害系统或不同的互

作类型其SOD活性变化是不同的Ⅲ。。将野火病菌接

种于红花大金元上进行实验表明：无论对照还是接种

烟草叶片中SOD都保持相对稳定，在接种后8 d之

内，烟草叶片SOD活性都较对照有所增加，但8 d后有

所下降，其活性值稍低于对照，但变化不大，只有在18

d时变化较大，低于对照26．4％¨⋯。

过氧化物酶(POD)及其同工酶在植物机体防御

体系中起重要作用，POD不仅参与了木质素的聚合过

程，也是细胞内重要的内源活性氧清除剂，因此POD

活性与植物抗病性有着密切的关系。1⋯。烟叶感染野

火病后，叶片中POD活性发生了明显变化。接种后1

d，POD活性略低于对照，但随后显著升高，直至接种

后10 d达到高峰，约高于对照1．84倍，并在前后几天

维持了较高的水平。其后POD活性略有下降，但也明

显高于对照，而对照则无明显变化。1⋯。接种野火病菌

后，无论是抗性品种还是感性品种POD活性均增加，

抗性品种增加明显，而感病品种活性增加不大口⋯。

多酚氧化酶(PPO)主要参与酚类氧化为醌以及木

质素前体的聚合作用，与植物抗病密切相关。病原菌

侵染能诱导植物体内PPO活性升高，促进酚类化合物

在受侵染部位的合成和积累，大量的酚可由多酚氧化

酶氧化成醌，醌类化合物能钝化病原物的呼吸酶，阻碍

病原物的生长，醌的次生反应所产生的黑色素痂可阻

止感染的扩散，酚类化合物是细胞形成木质素的前体，

可形成木质素，促进细胞壁和组织的小质化，以抵抗病

原的侵染。2”⋯。接种烟草野火病菌后l d，烟叶中

PPO活性比对照低15．8％，接种后的2—17 d PPO活

性均高于对照，且接种后第8 d PPO活性较对照高出

56％，接种后的地18d PPO活性低于对照‘1⋯。接种野

火病病菌后，抗病品釉的PPO活性明显增加，感病品

种的PPO活性先增加后减少。”1。

苯阿氨酸解氨酶(PAL)是植物苯丙烷类次生代谢

途径总路第一步关键酶。241，是苯丙烷类代谢途径的关

键酶和限速酶旧“，它催化苯丙氨酸脱氨基后产生肉桂

酸并最终转化为木质素，因此它是与细胞内木质素生

成和沉积有关的防御酶-2⋯。当病菌入侵对，细胞受到

刺激后启动PAL系统产生木质素并沉积在细胞壁周

围，将病原物限制在一定的细胞范围内阻止其进一步

扩散为害。接种野火病菌后l d烟叶中的PA!，活性低

于对照28．3百分点，但之后其活性一直上升，在接种

后10 d达到最高峰，是对照的2．11倍，并且维持较高

的活性水平，而对照变化一直较为平稳¨“。接种后，

感抗病品种队L活性均增加，但抗病品种PAL活性变
化较大，感病品种PAL活性变化较小。2⋯。

在多种植物、病原物互作系统中都有H：O：的积

累【2“。过氧化氢酶(CAT)是植物细胞内重要的活性

氧清除剂，其生理作用是将H：O还原为H：O：和O，。

CAT活性升高或H：O，含量降低意味着活性氧对植物

细胞伤害程度的降低。还有研究表明，植物体内H。O：

可作为扩散的信号或作为在水杨酸(sA)介导的系统

获得性抗性(SAR)信号转导过程中的第二信使，诱导

邻近细胞或邻近组织防卫机制的启一动。2“。因此维

持植物体内H：O：的正常水平将是植物抗病反应所必

需的，CAT在活性氧的清除和维持活性氧的正常水平

过程中起着重要作用。接种烟火病菌后1 d叶片中

CAT活性低于对照26％，之后其活性一直上升，在接

种后6 d时活性达到最高峰，是对照的2．08倍，此后

其活性有所下降，但一直高于对照¨8|。
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2烟草野火病的防治

2．1药剂防治

利用药剂防治烟草野火病，是烟叶生产上的重要

手段。现在生产上常用于防治烟草野火病的药剂有农

用硫酸链霉素、硫酸铜钙、氢氧化铜、噻菌铜以及氯溴

异氰尿酸等。郝中娜等‘29 o研究表明，非杀菌性化学物

质水杨酸、草酸可以诱导烟株对野火病产生较好抗性；

王家银等∞0。通过室内室外试验研究表明，兽用抗生素

青霉素钾、四环素、硫酸链霉素等对烟草野火病有较好

的防治效果，可与农用链霉素相媲美；刘雅婷等‘3叫通

过室内试验研究表明，新植霉素和农用链霉素对烟草

野火病菌具有很好的抑菌效果；魏代福等¨刮通过室内

试验研究表明，福美双、休菌清、农用链霉素、浸种灵具

有良好的抑菌效果，同时复配组合农用链霉素+福美

双、新植霉素+铜高尚、福美双+浸种灵、农用链霉素

+硫酸铜、铜高尚+浸种灵，对烟草野火病菌有很好的

抑菌效果。

2．2生物防治

对烟草野火病进行生物防治的主要手段有拮抗菌

的应用和生物工程的使用。王玲玲等旧副通过在土壤

中筛选野火病菌的拮抗菌结果表明，芽孢杆菌属枯草

芽孢杆菌对烟草野火病具有保护和治疗作用，防治效

果在80％左右，同时该菌对烟株还具有明显的促生作

用。国内外利用生物工程、转基因技术成功的培育出

对烟草野火病具有高抗性的转基因烟草的例子数不胜

数：一种稳定的蚕素类似物(MB39)已在烟株上得到

了表达，其后代在野火病菌侵染后不产生坏死症

状Ⅲ1；Anzai(1989)成功地克隆了编码自身合成野火

毒素分解酶基因(tabtoxin ressistance)，且成功的导入

了烟株，结果转基因烟草表现出对野火病的高抗

性四J。但是这些技术的应用不能保证烟草产品对人

类健康和农业生态环境的安全性，且这些技术真正应

用到生产上还要对其效果、抗病持久性、对环境的压力

等做深入的探讨和研究。

2．3农业防治

综合防治主要是采用耐病品种，合理轮作，适量使

用氮肥，增施磷肥，摘除烟株底脚叶以及药剂防治等措

施相结合控制野火病的发生与流行哺o。

2．3．1合理轮作

通过轮作可减少野火病，同时可以提高生态效益，

连作地块比轮作地块发病重。为了作物之问换茬方

便，应当注意烟、粮及其他作物的统一规划，烟田应适

当成方连片，实行合理的轮作。

2．3．2合理施肥

野火病的发生与氮肥用量关系密切。若氮肥过

量，烟叶中总氮和蛋白质含量增高，总糖和还原糖含量

降低，容易诱发野火病的爆发。烟草施用氮肥要适量，

注意增施磷钾肥，一定程度上增强烟株的抗病能力。

一般高肥(含速效氮81—100 mg／kg)和中肥(含速效

氮61—80 mg／kg)的田块，亩施纯氮各为(2．O一2．5)

kg和(3．0—3．5)kg，N、P、K配比以l：3(2)：4(3)

为宜。

2．3．3摘除感病脚叶

摘除感病脚叶可以改善田问小气候条件，减少病

原的侵染。在野火病发病前期(6月上、中旬)及时摘

除易感病的脚叶34片，并带出田外妥善处理。不可

扔于田间，防止病原的传播危害，形成恶性循环。

3展望

植物抵抗病害的能力与其营养水平密切相关，生

物病原是通过营养与植物发生关系的，而植物的营养

水平取决于环境及其体内营养的种类与比例，处于最

佳营养状态的植物具有最强的抵抗能力。中微量营养

元素是植物营养的重要组成部分，它们一方面作为植

物组成的构成成分或直接参与植物的新陈代谢，另一

方面可以改变植物的生长方式、形态、解剖学特性从而

影响植物对病害的抗病性。3“。如：如高钙能有效抑制

灰霉菌(Botryt函Cinerea)和青霉菌(PeniciUium expan—

sum)等菌丝的生长，能够降低豇豆立枯病的发

生。3”驯；铁是多种病原菌产生的酶系的基本组分，如

镰刀尖孢菌产生的果胶甲脂酶、花生叶斑病菌产生的

外源葡聚糖酶等，通过降低铁含量可减轻香蕉炭疽病、

马铃薯镰孢枯萎病和苹果黑腐病等多种病害的发

生‘”1；增加锌含最可以提高括楼(Monolian Snakeg．

ourd)体内的糖代谢水平，抑制括楼根腐病的发

生㈣4“；当锰含量达到一定浓度时可以破坏病原菌的

生理功能，减轻白杨溃疡病、菜豆病毒病、卷心菜根肿

病、棉花枯萎病等多种病害的发病程度惮J，等。事实

上，烟草野火病菌在烟草的整个生命过程中都存在，但

该病往往在旺长后期或采收期发生和流行，影响烟叶

生产。很多研究都已经表明了病原数量、温湿度等条

件影响该病的发生流行。但该病为什么总是在烟草旺

长后期和采收期发病，之前却不发病或很少发病?野

火病的这种发病规律与烟田以及烟株体内中微量元素

的丰缺存在何种关系，在烟草生长的中后期通过补施

中微量营养元素又会对该病的发生有何影响?各种中

微量营养元素的不同物质形态对野火病的发生流行又
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有何影响?这些问题适应现代农业倡导的新植保理

念，可能会成为该病害相关研究的未来热题。

烟草野火病的控治重在预防，当田间已经表现出

症状时再进行防治，已经很难控制病害的流行与发展，

特别是出现暴风雨、降温后的暴晴天气，更有利于野火

病的爆发。应该根据往年该病发生流行规律、气侯变

化情况预测其发病流行的趋势，提前做好防病的准备。

还可以通过采取化学免疫的方法来提高烟株本身对烟

草野火病的抵抗作用，如移栽期通过施用适量的保健

药剂、加强田问管理促进烟株根系的快速生长；生长中

期适当控制烟株的疯长，避免其生长过快导致烟株抗

病力下降，同时施用适量的常规细菌性杀菌剂来控制

病菌的大量繁殖，减少病菌数量，防止野火病的侵染；

后期通过营养调理(补施一些抗性诱导物质)减缓烟

株的快速衰老，可以在一定程度上提高抗病性。

虽然药剂防治是生产上控制野火病流行的重要手

段，但是还没有或者很少有仅凭一种药剂就可以很好

控制野火病的例子，新的高效药剂的引入与开发，将会

左右化学防治的成效。关于野火病药剂防治的研究很

多是关于室内或大田进行的筛选试验，系统的关于整

个烟草生育期的化学防治方案研究、各种药剂的精准

使用技术研究、利用化学免疫的原理来防治病害的研

究还很少。同时，利用生物技术和基因工程提高烟株

抗病性来防治野火病时，要认真评价其效果、对人体健

康和环境生态的安全性等。
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