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摘要：赤星病是长沙烟区危害烟叶安全生产的主要叶面病害之一，前期研究表明细极链格孢(Alternaria tenuissima)

和链格孢(A. alternata)是长沙烟区赤星病的致病菌。为明确2种致病菌的生物学特性，本研究分别比较了温度、光

照、碳源和氮源对菌丝生长和产孢量的影响，分析了9种化学药剂对病原菌的室内毒力，并筛选出毒力强的药剂

进行大田试验。生物学特性试验结果表明：细极链格孢和链格孢的最适生长温度分别为25 ℃和30 ℃；细极链格

孢的最适碳源和氮源分别为葡萄糖和硝酸钠，暗培养有利于其产孢；链格孢的最适碳源和氮源分别为麦芽糖和蛋

白胨，12 h黑暗12 h光照培养有利于其产孢。室内毒力测定结果表明，9种化学药剂对2种链格孢的毒力差异较大，

对细极链格孢室内毒力最强的为氟啶胺(EC50为1.326 2 mg/L)，最弱的为噻呋酰胺(EC50为5 121.437 3 mg/L)；对链格孢

室内毒力最强的为氟啶胺(EC50为0.004 8 mg/L)，最弱的为啶氧菌酯(EC50为8 052.050 0 mg/L)。大田试验结果表明，

40%菌核净的防效为67.70%，其后依次为500 g/L氟啶胺(66.66%)、32.5%苯甲·嘧菌酯(54.86%)和50%啶酰菌胺

(25.50%)。综合室内毒力测定与大田试验结果，建议长沙烟区赤星病的化学防控以交替施用40%菌核净、500 g/L

氟啶胺和32.5%苯甲·嘧菌酯为宜。 
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Abstract: Brown spot disease is one of the main foliar diseases endangering the safe production of tobacco leaves in the 
Changsha tobacco-growing area. Previous studies have shown that Alternaria tenuissima(A. tenuissima) and Alternaria 
alternata(A. alternata) are the pathogenic fungi of brown spot disease in the Changsha tobacco-growing area. To clarify 
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the biological characteristics of the two pathogens, this study compared the effects of temperature, light, carbon sources, 
and nitrogen sources on mycelial growth and sporulation. Furthermore, the indoor toxicity of nine chemical agents 
against the pathogens was investigated, and highly effective agents were selected for field trials. The biological charac-
teristics experiments revealed that the optimal growth temperatures for A. tenuissima and A. alternata were 25 °C and 30 °C, 
respectively. The optimal carbon and nitrogen sources for A. tenuissima were glucose and sodium nitrate, and dark culture 
promoted sporulation. For A. alternata, the optimal carbon and nitrogen sources were maltose and peptone, and a 12 h 
dark/12 h light cycle favored sporulation. Indoor toxicity tests indicated significant differences in the toxicity of the nine 
fungicides against the two Alternaria species. For A. tenuissima, fluazinam exhibited the strongest toxicity(EC50 =1.326 2 mg/L), 
while thifluzamide was the weakest(EC₅₀=5 121.437 3 mg/L). For A. alternata, fluazinam showed the highest toxicity 
(EC₅₀ =0.004 8 mg/L), and picoxystrobin was the least effective(EC₅₀ =8 052.050 0 mg/L). Field trial results demonstrat-
ed that 40% dimetachlone achieved a control efficacy of 67.70%, followed by 500 g/L fluazinam(66.66%), 32.5% benzo-
yl-azoxystrobin(54.86%), and 50% boscalid(25.50%). Based on the indoor toxicity and field trial results, alternating ap-
plications of 40% dimetachlone, 500 g/L fluazinam, and 32.5% benzoyl-azoxystrobin are recommended for chemical 
control of brown spot disease in the Changsha tobacco-growing area. 

Keywords: tobacco brown spot disease; A.tenuissima; A.alternata; biological characteristics; indoor toxicity assay; con-
trol efficacy; Changsha tobacco-growing area 

 

烟草赤星病是由链格孢属真菌侵染导致的叶

面病害，其潜伏期短、流行速度快[1–3]。统计表明，

2002年该病害导致我国烟叶减产约1.968 77×107 kg，直

接经济损失高达1.77亿元[4–5]。国内已报道的赤星病

致病菌主要为链格孢(A. alternata)、细极链格孢  

(A. tenuissima)、长柄链格孢(A. longipes)和鸭梨链格

孢(A. yaliinficiens)等4种[6–14]，但各烟区赤星病的致

病菌种类存在显著的地域性差异，如云南烟区以链

格孢(A. alternata)和长柄链格孢(A. longipes)为主，

而河南烟区和湖北烟区的赤星病菌包括链格孢  

(A. alternata)、细极链格孢(A. tenuissima)、长柄链

格孢(A. longipes)和鸭梨链格孢(A. yaliinficiens) 

等[6,12,14]。前期研究发现长沙烟区赤星病的致病菌为

链格孢和细极链格孢，且细极链格孢为优势致病菌[15]。 

研究病原菌的生物学特性是建立病害流行预警

机制的重要基础。刘洋等[16]和唐明等[17]分别对贵州、

宜宾地区烟草赤星病菌进行了培养观察，发现其对

温度的适应范围较广，5～35 ℃均能生长，最适生长

温度为20～30 ℃，低于5 ℃或高于35 ℃时菌丝生长

速率显著降低。杜雷等[18]和彭坤等[19]发现光暗交替

培养能促进菌丝生物量积累和孢子形成。但上述研

究未对链格孢属不同种间的生物学特性进行比较分

析，不利于提升病害区域性预测模型的构建精度与

预测准确性。 

生产上烟草赤星病仍以化学防控为主，研究人

员针对该病害的药剂筛选也开展了一些研究。大田

试验结果[20–23]表明，40%菌核净可湿性粉剂对该病

害具有较好的防效。黄艳飞等[24]测定了95.30%氟硅

唑、96%醚菌酯和96.80%嘧菌酯原药对赤星病菌的

室内毒力，但缺乏大田试验验证。另有研究表明苯

醚甲环唑、肟菌酯·戊唑醇和苯醚甲环唑·丙环唑

等药剂在田间表现出良好的防效，其中苯醚甲环唑

的防效可达90%以上[25]。氟啶胺作为新型杀菌剂也

被证实具有应用价值[26]。值得注意的是，目前针对

长沙烟区赤星病致病菌的药剂筛选尚少见报道，当

地烟农多依赖经验用药，存在针对性不强和防效不

佳等问题，亟须建立基于该区域实际情况的科学施

药方案。 

本文研究了长沙烟区2种赤星病菌的生物学特

性，评价了9种药剂对链格孢和细极链格孢的室内

毒力，并通过大田试验优选出防效较高的化学药

剂，以期为长沙烟区赤星病的流行监测和高效防控

提供参考。 

1 材料与方法 

1.1 材料 

供试的链格孢和细极链格孢均由湖南农业大学

植物保护学院植物病虫害生物学与防控湖南省重

点实验室提供。9 种供试药剂的基本信息见表 1。 
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表 1 室内毒力测定所用药剂 
Table 1 Pesticides for indoor toxicity assay 

药剂名称 剂型 生产厂家 

80%代森锰锌 可湿性粉剂 利民化学有限责任公司 

10%多抗霉素 可湿性粉剂 日本科研制药株式会社 

500 g/L氟啶胺 悬浮剂 日本石原产业株式会社 

22.5%啶氧菌酯 悬浮剂 美国杜邦公司 

50%啶酰菌胺 水分散粒剂 巴斯夫欧洲公司 

40%菌核净 可湿性粉剂 江西禾益化工股份有限公司 

52.5%噁酮·霜脲氰 水分散粒剂 美国杜邦公司 

32.5%苯甲·嘧菌酯 悬浮剂 先正达南通作物保护有限公司 

240 g/L噻呋酰胺 悬浮剂 重庆依尔双丰科技有限公司 
 

1.2 方法 

1.2.1 病原菌生物学特性测定 

1) 温度对菌丝生长的影响。病原菌培养7 d后，

取菌落边缘处直径6 mm的菌饼接种至PDA培养基

上，分别置于15、20、25、30、35 ℃的恒温培养箱

中暗培养，7 d后采用十字交叉法测量菌落直径，每

个温度重复3次[27]。 
2) 光照对产孢量的影响。病原菌培养7 d后，按

上述方法取菌饼接种至PDA培养基上，分别置于24 h
光照(A1)、16 h光照8 h黑暗(A2)、12 h光照12 h黑暗

(A3)、8 h光照16 h黑暗(A4)和24 h黑暗(A5)的恒温培

养箱中25 ℃培养，每个条件设3个重复，7 d后用血

球计数板计算产孢量。 
3) 不同碳源对菌丝生长的影响。以察氏培养基

(硝酸钠3.0 g、磷酸氢二钾1.0 g、硫酸镁0.5 g、氯化

钾0.5 g、硫酸亚铁0.01 g、蔗糖30.0 g、琼脂粉15.0 g，
用蒸馏水定容至1 000 mL)为基础培养基，各处理组

分别加入等量的葡萄糖(B1)、麦芽糖(B2)、乳糖

(B3)、可溶性淀粉(B4)、蔗糖(B5)、D–山梨醇(B6)，
以不加碳源的培养基为对照(CK)，在恒温培养箱中

25 ℃暗培养7 d，参考文献[27]的方法测量菌落直径。 
4) 不同氮源对菌丝生长的影响。以察氏培养基为

基础培养基，各处理组分别加入等量的硝酸钠(C1)、
酵母粉(C2)、蛋白胨(C3)、硫酸铵(C4)、氯化铵(C5)，
以不加氮源的培养基为对照组，在恒温培养箱中25 ℃
暗培养7 d，参考文献[27]的方法测量菌落直径。 

1.2.2 化学药剂的室内毒力测定 

将9种化学药剂分别加入培养基中混匀，制成

含不同浓度药剂的PDA平板(表2)。将病原菌在不加

药剂的PDA平板上活化培养7 d后取直径为6 mm的

菌饼接种至含药PDA平板上，以不加药剂的PDA平

板作为对照组，在恒温培养箱中25 ℃暗培养7 d，
采用十字交叉法测量菌落直径，计算药剂对菌丝生

长的抑制率和半数有效浓度EC50[28]，每个药剂浓度

3次重复。各药剂浓度见表2。 

表2 供试药剂及浓度 
Table 2 Fungicides and concentrations tested 

药剂名称 处理浓度/(mg·L–1) 

50%啶酰菌胺 200.0、100.0、50.0、25.0、12.5 
32.5%苯甲·嘧菌酯 100、50、10、5、1 
500 g/L氟啶胺 100、50、10、5、1 
40%菌核净 100、50、10、5、1 
240 g/L噻呋酰胺 2 000、1 000、500、250、125 
52.5%噁酮·霜脲氰 1 000.0、500.0、250.0、125.0、62.5 
22.5%啶氧菌酯 1 000.0、500.0、250.0、125.0、62.5 
10%多抗霉素 50.0、25.0、5.0、2.5、1.0 
80%代森锰锌 200.0、100.0、50.0、25.0、12.5 

1.2.3 大田试验  

选择室内毒力最强的4种化学药剂进行大田试

验。大田试验地点位于长沙市宁乡市横市镇，每个

处理设4次重复，小区随机区组排列，各小区均间

隔一行作为物理隔离，小区面积40 m2，以喷施清水

作为对照。 
大田试验共施药2次，于赤星病初始发生期第1次

叶面喷施药剂(药剂浓度见表3)，药后15 d喷施第2次。

分别在第1次施药前、第1次施药后15 d和第2次施药后

15 d各调查1次发病率与病级，并计算病情指数与防

效。调查方法按GB/T 23222—2008《烟草病虫害分级

及调查方法》执行[29]。 

表3 大田试验处理及药剂浓度 
Table 3 Field trial treatments and fungicide application rates 

处理 施药浓度/(g·hm–2) 
清水对照CK   0 
40%菌核净 360 
32.5%苯甲·嘧菌酯 300 
500 g/L氟啶胺 300 
50%啶酰菌胺 375 

2 结果与分析 

2.1 病原菌的生物学特性 

2.1.1 温度对菌丝生长的影响 

通过十字交叉法测量培养7 d后各处理的菌落直

径，结果表明细极链格孢和链格孢在15～35 ℃时均
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能生长(图1)。在15 ~25 ℃的温度区间内，细极链格

孢的菌落直径随着温度升高而逐渐增大，当温度为

25 ℃时，其菌落直径最大；此后，随着温度升高，

菌落直径反而减小，说明其最适生长温度为25 ℃。

链格孢的菌落直径在30 ℃时达到最大，高于或低于

此温度菌落直径变小，说明其最适生长温度为30 ℃。 

 
同一菌落不同字母表示处理间的差异有统计学意义(P<0.05)。 

图1 不同培养温度下2种链格孢的菌落直径 
Fig. 1 Colony diameters of the two Alternaria species cultured at dif-

ferent temperatures  

2.1.2 光照对产孢量的影响 

研究表明在5种光照条件下病原菌均能产孢，

但细极链格孢的产孢量高于链格孢的(图2)。随着光

照时长的增加，细极链格孢和链格孢的产孢量均呈

高–低–高–低–高的趋势。24 h黑暗培养(A5)时细极

链格孢的产孢量最大，而12 h光照12 h黑暗(A3)培养

时链格孢的产孢量最大。 

 
同一菌落不同字母表示处理间的差异有统计学意义(P<0.05)。 

图2 不同光照条件下2种链格孢的产孢量 
Fig. 2 Sporulation quantities of the two Alternaria species under dif-

ferent light/dark culture conditions  

2.1.3 不同碳源对菌丝生长的影响 

以察氏培养基为基础培养基，比较了6种碳源

对2种链格孢菌丝生长的影响。结果(图3)表明，细

极链格孢和链格孢均能利用6种供试碳源，其中细

极链格孢以葡萄糖(B1)为碳源时生长速度最快，在   
D–山梨醇(B6)上生长较慢，但均显著高于CK的；

而链格孢的最佳碳源为麦芽糖(B2)，以乳糖(B3)、
蔗糖(B5)和葡萄糖(B1)为碳源时的生长速度显著高

于CK的，以可溶性淀粉(B4)和D–山梨醇(B6)为碳源

时的生长速度与CK的差异不显著。  

 
同一菌落不同字母表示处理间的差异有统计学意义(P<0.05)。 

图3 不同碳源培养条件下2种链格孢的菌落直径 
Fig. 3 Colony diameters of the two Alternaria species cultured on 

different carbon sources  

2.1.4 不同氮源对菌丝生长的影响 

以察氏培养基为基础培养基，比较了5种氮源

对2种链格孢菌丝生长的影响。结果(图4)表明，细

极链格孢和链格孢均能利用5种供试氮源，且在不

同氮源上的生长速度差异显著。当氮源为硝酸钠

(C1)、酵母粉(C2)、蛋白胨(C3)时，细极链格孢的

生长速度均显著高于CK的，其中硝酸钠为最适氮

源；当氮源为硫酸铵(C4)或氯化铵(C5)时，其生长

速度低于CK的。当氮源为蛋白胨(C3)和酵母粉(C2)
时，链格孢的生长速度显著高于CK的，其中蛋白胨

为最适氮源；而当氮源为硝酸钠(C1)、硫酸铵(C4)
或氯化铵(C5)时，其生长速度显著低于CK的。 

 
同一菌落不同字母表示处理间的差异有统计学意义(P<0.05)。 

图4 不同氮源培养条件下2种链格孢的菌落直径 
Fig. 4 Colony diameters of the two Alternaria species cultured on 

different nitrogen sources  
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2.2 9种药剂的室内毒力测定 

室内毒力测定结果表明，9种供试药剂对细极

链格孢和链格孢的室内毒力存在明显差异(表4)。药

剂对细极链格孢的室内毒力由高到低依次为500 g/L氟
啶胺、32.5%苯甲·嘧菌酯、40%菌核净、50%啶酰

菌胺、80%代森锰锌、10%多抗霉素、52.5%噁酮·霜

脲氰、22.5%啶氧菌酯、240 g/L噻呋酰胺；对链格

孢的室内毒力由高到低依次为500 g/L氟啶胺、

32.5%苯甲·嘧菌酯、50%啶酰菌胺、40%菌核净、

80%代森锰锌、52.5%噁酮·霜脲氰、240 g/L噻呋

酰胺、10%多抗霉素、22.5%啶氧菌酯。结果表明，

500 g/L氟啶胺对细极链格孢和链格孢的EC50分别

为1.326 2 mg/L和0.004 8 mg/L，其对2种链格孢的室

内毒力最强；240 g/L噻呋酰胺对细极链格孢的毒力

最弱，EC50为5 121.437 3 mg/L，22.5%啶氧菌酯对

链格孢的毒力最弱，EC50为8 052.050 0 mg/L。 

表4 9种药剂对细极链格孢和链格孢的室内毒力 
Table 4 Indoor toxicity of 9 fungicides against A. tenuissima and A. alternata 

药剂名称 菌种 毒力回归方程 相关系数R2 EC50/(mg·L–1) 
50%啶酰菌胺 细极链格孢 y=0.376 8x+4.284 2 0.932 8 79.374 6 
 链格孢 y=0.259 6x+4.795 6 0.958 7 6.128 7 
32.5%苯甲·嘧菌酯 细极链格孢 y=0.714 9x+4.749 1 0.988 9 2.243 7 
 链格孢 y=0.472 5x+5.040 0 0.996 2 0.822 9 
500 g/L氟啶胺 细极链格孢 y=0.455 1x+4.944 2 0.975 4 1.326 2 
 链格孢 y=0.220 6x+5.515 2 0.996 7 0.004 8 
40%菌核净 细极链格孢 y=1.954 3x+3.069 9 0.994 1 9.753 3 
 链格孢 y=4.717 2x+0.069 7 0.953 4 11.875 0 
240 g/L噻呋酰胺 细极链格孢 y=1.649 3x–1.117 9 0.954 0 5 121.437 3 
 链格孢 y=1.324 0x+0.403 4 0.953 5 2 963.140 6 
52.5%噁酮·霜脲氰 细极链格孢 y=0.899 4x+2.556 9 0.971 0 558.351 9 
 链格孢 y=1.033 0x+2.520 5 0.972 6 251.356 7 
22.5%啶氧菌酯 细极链格孢 y=0.151 3x+4.561 1 0.964 8 795.901 3 
 链格孢 y=1.073 4x+0.807 4 0.993 5 8 052.050 0 
10%多抗霉素 细极链格孢 y=0.094 2x+2.858 7 0.916 1 233.437 6 
 链格孢 y=0.255 2x+4.091 5 0.964 2 3 630.387 5 
80%代森锰锌 细极链格孢 y=1.302 6x+2.176 9 0.968 6 146.987 6 
 链格孢 y=1.988 5x+0.339 8 0.990 9 220.584 8 
 

2.3 化学药剂防控赤星病的大田试验 

结合室内毒力测定结果，选择毒力较强的   
500 g/L氟啶胺、32.5%苯甲·嘧菌酯、40%菌核净和

50%啶酰菌胺共4种药剂进行大田试验。调查结果(表5)
表明，第1次施药后15 d，CK的病情指数显著高于处

理组的；各药剂对烟草赤星病均有一定的防治效果，

由高到低依次为40%菌核净(57.85%)、500 g/L氟啶胺

(57.13%)、32.5%苯甲·嘧菌酯(52.13%)和50%啶酰

菌胺(42.13%)，各处理间的防效无显著差异。第2次

施药后15 d，施用40%菌核净、32.5%苯甲·嘧菌

酯和500 g/L氟啶胺后病情指数均显著低于CK的，但

50%啶酰菌胺与CK的病情指数无显著差异；各药剂

的相对防效依次为40%菌核净(67.70%)、500 g/L氟啶

胺(66.66%)、32.5%苯甲·嘧菌酯(54.86%)和50%啶

酰菌胺(25.50%)，40%菌核净、32.5%苯甲·嘧菌

酯和500 g/L氟啶胺的防效相当，但均显著高于50%
啶酰菌胺的。 

表5 4种药剂对烟草赤星病的大田防效 
Table 5 Field control efficacy of 4 fungicides against tobacco brown spot 

处理 
第1次药后15 d 第2次药后15 d 

病情指数 相对防效/% 病情指数 相对防效/% 
40%菌核净 (4.10±1.39)b 57.85±14.26 (4.30±1.90)c (67.70±14.29)a 
32.5%苯甲·嘧菌酯 (4.65±1.25)b 52.13±12.86 (6.04±2.70)bc (54.86±20.30)a 
500 g/L氟啶胺 (4.17±1.18)b 57.13±12.13 (4.44±2.13)c (66.66±16.05)a 
50%啶酰菌胺 (5.63±1.44)b 42.13±14.82 (9.93±1.42)ab (25.50±10.68)b 
CK (9.72±2.27)a  (13.33±5.80)a  

注：表中数据为平均值±标准差；同列数字后不同小写字母表示处理间的差异有统计学意义(P<0.05)。  
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3 讨论 

本文研究了细极链格孢和链格孢的生物学特

性，发现二者最适生长温度分别为25 ℃和30 ℃，

与黎妍妍等[30]的报道存在差异；光照对产孢数量的

影响分析结果表明，细极链格孢在24 h黑暗条件下

分生孢子产量最高，与甜瓜黑斑病菌的产孢条件一

致[31]；而链格孢在12 h光照12 h黑暗条件下产孢量

最高，与黄瓜致病菌株的研究结果一致[32]；碳源、

氮源筛选结果显示，链格孢对麦芽糖(碳源)和蛋白

胨(氮源)的偏好与黎妍妍等[30]的报道一致，但细极

链格孢的最适碳源(葡萄糖)和氮源(硝酸钠)与其不

同，这可能是由不同地区病原菌的分化所致。 

室内毒力测定结果表明，32.5%苯甲·嘧菌酯、

40%菌核净和500 g/L氟啶胺对细极链格孢和链格

孢都具有较强的室内毒力。氟啶胺为吡啶胺衍生

物，属于二硝基苯胺类杀菌剂，其杀菌机制主要是

抑制病原菌线粒体的氧化磷酸化过程[33–34]；马爱红

等[35]的研究表明，氟啶胺对链格孢和细极链格孢均

具有较强的毒力。苯甲·嘧菌酯由苯醚甲环唑和嘧

菌酯混配而成，苯醚甲环唑属于甾醇脱甲基抑制剂

(DMI)类杀菌剂，其作用机理是干扰病原菌的甾醇

合成，使真菌无法正常生长[36]。嘧菌酯属于甲氧基

丙烯酸酯类(Qols)杀菌剂，通过抑制线粒体的呼吸

作用来抑制病菌的繁殖和生长[37]，廖振军等[38]和木

扎帕尔·吐鲁洪等[39]发现苯甲·嘧菌酯对链格孢

和细极链格孢均具有较好的抑制效果。菌核净属于

二甲酰亚胺类杀菌剂，通过抑制渗透压信号通路的

双组分组氨酸激酶活性进而抑制病菌生长[40–41]。 

啶酰菌胺和噻呋酰胺都属于琥珀酸脱氢酶抑

制剂(SDHI)类杀菌剂，其作用机理是阻断病菌线粒

体呼吸链上的电子传递，从而抑制其生长和繁殖[42]。

本研究发现啶酰菌胺和噻呋酰胺对分离自烟草的

链格孢和细极链格孢的抑制作用较弱，这与

AVENOT等[43]的研究结果一致。研究表明已有20多

种病原菌对SDHI类杀菌剂产生了抗药性[44]，原因

是该类杀菌剂作用位点单一且靶标蛋白存在较高

的变异率[45]，推测啶酰菌胺和噻呋酰胺对2种链格

孢的抑制作用弱也是因为靶标蛋白变异所致。 

噁酮·霜脲氰由噁唑菌酮和霜脲氰混配而成。

噁唑菌酮和啶氧菌酯都属于甲氧基丙烯酸酯(Qols)

类杀菌剂，其作用机理与嘧菌酯相同[37]；霜脲氰属

于乙酰胺类杀菌剂，其作用机理尚不明确[46]。 

代森锰锌属于二硫代氨基甲酸酯类杀菌剂，其

主要作用机理是通过破坏线粒体呼吸作用、抑制巯

基酶活性、破坏细胞膜和蛋白合成来杀死病原菌[47]。

代森锰锌是非内吸性杀菌剂，容易因雨水冲刷导致

病原菌暴露于亚致死剂量从而产生抗药性[48]。本研

究发现代森锰锌对2种链格孢的室内毒力低，原因

可能是长沙烟区长期使用该药剂导致病原菌产生

了抗药性。 

多抗霉素属于抗生素类杀菌剂，其作用机理是

干扰病原菌细胞壁几丁质的合成，使芽管和菌丝膨

大、破裂、内含物溢出[49]。病原菌可通过细胞膜上

的外排蛋白把多抗霉素排出胞外，从而产生抗药性[49]。

本研究结果表明多抗霉素对2种链格孢的抑制作用

较弱，与彭世逞等[50]的研究结果一致。 

室内毒力测定中还发现啶酰菌胺、苯甲·嘧菌

酯、氟啶胺、噻呋酰胺和噁酮·霜脲氰对细极链格

孢的EC50大于对链格孢的EC50，而菌核净、啶氧菌

酯、多抗霉素和代森锰锌对细极链格孢的EC50值小

于对链格孢的EC50。这一发现可为不同烟区针对性

选择防控药剂提供参考。 

4 结论 

本文研究了长沙烟区赤星病菌的生物学特性

并筛选了防控药剂。生物学特性研究结果表明，细

极链格孢的最适生长温度为25 ℃，最适碳源、氮源

分别为葡萄糖和硝酸铵，最适产孢条件为24 h黑暗

培养；链格孢的最适生长温度为30 ℃，最适碳源、

氮源分别为麦芽糖和蛋白胨，最适产孢条件为12 h

光照12 h暗培养。室内毒力测定研究结果表明，500 g/L

氟啶胺、32.5%苯甲·嘧菌酯和40%菌核净对2种链

格孢均具有较强的毒力，EC50为0.004 8~ 11.875 0 mg/L。

大田试验结果表明，40%菌核净、500 g/L氟啶胺和

32.5%苯甲·嘧菌酯对烟草赤星病的田间防治效果

较好，相对防效分别为67.70%、66.66%和54.86%。

结合室内毒力测定和大田试验结果，推荐交替施用
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40%菌核净、500 g/L氟啶胺和32.5%苯甲·嘧菌酯来

防控长沙烟区的烟草赤星病。 
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