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摘要　本研究比较了以０．２５、０．５０和０．７５ｍｏｌ／Ｌ水杨酸（ＳＡ）进行喷施、穿刺和化学农药防治烟草病害对田间烟

草抗病性的影响。结果表明：外源喷施ＳＡ和吸附ＳＡ插签两种给药方式均能诱导烟草产生对烟草番茄斑萎病、黑

胫病、普通花叶病、野火病和赤星病的抗性。ＳＡ诱导的抗性具有广谱性，且防效随着施用浓度的增加而增加，在

０．７５ｍｏｌ／Ｌ时达到最大。相同浓度下，ＳＡ穿刺处理对烟草的抗性诱导较喷施处理更佳。处理后，随时间的推移，

喷施ＳＡ处理抗性诱导呈逐渐降低的趋势，而ＳＡ穿刺处理，对烟株的抗性诱导作用在处理后第２０～３０天达到最

大，在后期对烟草番茄斑萎病、野火病以及赤星病的抗性诱导作用显著高于对照（犘＜０．０５）。综合分析表明，ＳＡ穿

刺施药技术对烟株病害具有广谱性、持久性以及安全性等特点，能保持高抗性诱导作用４０ｄ以上，并能有效减少农

药使用量和次数，降低烟叶原料农药残留，具有较好的推广应用价值。
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　　研究发现烟草病虫害引起的烟草损失占所有损失 的８０％以上，严重制约着烟草行业的发展
［１］。目前烟
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草病害的防治以化学农药为主，其不仅有较高的防治

成本，而且长期频繁使用化学农药会导致病菌产生抗

药性、增加烟叶原料中的农药残留、污染环境以及破坏

生态系统中生物的多样性和相互平衡关系等一系列问

题［２］。随着人们生活质量的提高，对烟叶安全性的需求

日渐增长，寻找新的无污染、无公害的病害防治方法迫

在眉睫。农药缓释剂型的研究是目前农药使用方式方

法研究的热点和重点，也是未来发展的方向和趋势［３］。

植物内源水杨酸（ＳＡ）是诱导植物产生系统获

得抗性（ＳＡＲ）的信号物质，它在植物体内具有多种

生理调节作用，外源ＳＡ处理同样可以诱导多种植

物对病害产生抗性。例如外源水杨酸能够诱导烟草

对烟草普通花叶病［４７］、黑胫病［８］、野火病［９］等常见

病害的抗性，减少病害对烟草造成的损失。

为了减少有毒化学农药在烟草上的使用，一定程

度上降低烟叶原料农药残留，本研究拟通过用竹签吸

附一定浓度抗逆诱导剂（ＳＡ）后，在烟株生长的团棵

期，直接在烟株茎部插签，通过缓慢释放ＳＡ，诱导烟

株产生抗病性，实现对烟草病害的有效防治。目前，

通过吸附ＳＡ后插签防治烟草病害的研究未见报道。

因此，本研究针对几种常见烟草病害，比较了不同浓

度水杨酸（ＳＡ）喷施、穿刺处理和常规化学农药防治的

效果，旨在筛选出较优的施药方式，为新型绿色施药

方式在烟草中的应用提供一定理论基础和借鉴。

１　材料与方法

１．１　供试地点及品种

以云南省红河州的植烟区泸西中枢为研究地

点，采用不同浓度的ＳＡ进行穿刺和喷施处理，以当

地化学农药防治为常规对照，不施用杀菌剂为空白

对照，每处理１００株烟，重复３次，每１０ｄ调查１次，

供试品种为‘云８７’。烟草番茄斑萎病（病原为番茄

斑萎病毒犜狅犿犪狋狅狊狆狅狋狋犲犱狑犻犾狋狏犻狉狌狊）和烟草普通花

叶病（病原为烟草花叶病毒犜狅犫犪犮犮狅犿狅狊犪犻犮狏犻狉狌狊）

的化学对照药剂为８％宁南霉素水剂，３０ｇ／６６７ｍ２，

以１６００倍液喷雾；烟草黑胫病［病原为烟草黑胫病

菌犘犺狔狋狅狆犺狋犺狅狉犪狆犪狉犪狊犻狋犻犮犪ｖａｒ．狀犻犮狅狋犻犪狀犪犲（Ｂｒｅｄａ

ｄｅＨａａｎ）Ｔｕｃｋｅｒ］的化学对照药剂为４８％霜霉·络

氨铜水剂，３０ｇ／６６７ｍ２，以１２００～１５００倍液于茎基

部浇施；烟草野火病［病原为丁香假单胞杆菌烟草致

病变种犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊狊狔狉犻狀犵犪犲ｐｖ．狋犪犫犪犮犻（Ｗｏｌｆ犲狋Ｆｏｓ

ｔｅｒ）Ｙｏｕｎｇ，Ｄｙｅ犲狋Ｗｉｌｋｉｅ］的化学对照药剂为７７％硫

酸铜钙可湿性粉剂，８０ｇ／６６７ｍ２，以６００倍液喷施；烟

草赤星病［病原为链格孢菌犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪

（Ｆｒｉｅｓ）Ｋｅｉｓｓｌｅｒ］的化学对照药剂为４０％菌核净可湿

性粉剂，１００～１３０ｇ／６６７ｍ２，稀释４００～６００倍喷雾。５

种病害均为当地植烟区烟株上自然发生的病害。

１．２　穿刺药签的制备

将水杨酸（ＳＡ）用无水乙醇稀释成０．２５、０．５０和

０．７５ｍｏｌ／Ｌ，分别将长４５～５０ｍｍ，直径１．８～２．２ｍｍ，

一端尖锐的竹签在上述溶液中浸泡２４ｈ以上，待无水

乙醇挥发干即得到不同浓度的穿刺药签。

１．３　使用时期及使用方法

于烟株团棵期，将制备的药签插入烟株茎部距

地面１０ｃｍ处，插签时严格按照先插健康烟株后插

感病烟株的顺序，防止健康烟株被感染。

１．４　病害调查及样品检测

调查和记录各处理区各时间段烟株番茄斑萎

病、黑胫病、普通花叶病、野火病和赤星病的病株数

和病级。具体调查参照烟草病虫害分级及调查方法

（ＧＢ／Ｔ２３２２２ ２００８）
［１０］。

１．５　数据分析

数据分析用ＳＰＳＳ１３．０软件进行单因素方差分

析，并采用Ｔｕｋｅｙ’ｓＨＳＤ法进行多重比较。差异显

著性水平α＝０．０５。

烟株发病率（％）＝病株数／调查总株数×１００；

病情指数＝∑（各级病株数×相应病级值）／（调查

总株数×最高级值）×１００；防效（％）＝（清水区病情

指数－防治区病情指数）／清水区病情指数×１００。

２　结果与分析

２．１　水杨酸不同施药方式对烟草番茄斑萎病的防

治效果

　　表１所示为ＳＡ不同施药方式对烟草番茄斑萎病

的防治效果，从表中可看出，不同浓度ＳＡ喷施处理对

烟草番茄斑萎病有一定防效，随着喷施浓度的增加，

对番茄斑萎病的防效逐渐增强，至０．７５ｍｏｌ／Ｌ时防

效最佳，达到２３．０８％，但与化学药剂对照无显著差异

（犘＞０．０５）；从防效持续时间来看，喷施处理后各浓度

ＳＡ对番茄斑萎病的防效均随时间延长逐渐下降，

０．７５ｍｏｌ／ＬＳＡ的防效从６月２７日的２３．０８％下降到

７月２７日的１０．５３％。不同浓度ＳＡ穿刺处理对烟草

·７３２·
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番茄斑萎病有一定防效，且药效持续时间长、稳定，防

效优于化学防治。在３个浓度处理中，０．７５ｍｏｌ／Ｌ处

理效果最优，该处理防效从７月７日开始显著高于化学

防治（犘＜０．０５），在施药后第３０天（７月１７日）达到最

高，为３０．２５％，到第４０天仍能保持２７．１９％的防治效

果。而化学防治在施药后第１０天防效达到最佳，为

２７．８８％，但随着时间推移，防效逐渐降低，到第４０天，

防效下降至１３．１６％。

表１　水杨酸不同施药方式对烟草番茄斑萎病的防治效果１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犛犃狅狀狋狅犫犪犮犮狅狋狅犿犪狋狅狊狆狅狋狋犲犱狑犻犾狋犱犻狊犲犪狊犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊

处理方式

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ

处理浓度／

ｍｏｌ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

６月２７日

Ｊｕｎｅ２７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月７日

Ｊｕｌｙ７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月１７日

Ｊｕｌｙ１７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月２７日

Ｊｕｌｙ２７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

喷施

Ｓｐｒａｙｉｎｇ

０．２５ ３．５２±１．０１ ８．６５ｂ ３．７８±０．９５ ８．９３ｂ ４．２２±１．０９ ４．２０ｂ ４．０４±１．０９ ４．３９ｂ

０．５０ ３．０７±０．８３ ２０．１９ａ ３．５２±０．６４ １５．１８ａ ４．０４±１．０９ ８．４０ｂ ３．９６±０．６７ ６．１４ｂ

０．７５ ２．９６±０．８５ ２３．０８ａ ３．３３±０．５６ １９．６４ａ ３．７８±０．７７ １４．２９ａ ３．７８±０．７７ １０．５３ａ

化学对照

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌ
４．３３±０．４７ ２７．８８ａ ５．３３±０．４７ １９．６４ａ ５．６７±１．２５ １６．８１ａ ５．６７±１．２５ １３．１６ａ

空白对照

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ
５．３３±１．２５ － ６．００±０．８２ － ５．６７±０．４７ － ６．００±０．８２ －

穿刺

Ｐｕｎｃｔｕｒｉｎｇ

０．２５ ３．３７±０．４５ ５．９０ｃ ３．５９±０．９７ １３．３９ｂ ３．７８±０．９５ １４．２９ｂ ３．６７±１．５４ １３．１６ｂ

０．５０ ３．１５±１．２８ １２．１１ｂ ３．３３±０．９６ １９．６４ｂ ３．５９±１．２５ １８．４９ｂ ３．３３±０．９６ ２１．０５ａ

０．７５ ２．８９±０．１９ １９．３５ｂ ２．９６±０．３２ ２８．５７ａ ３．０７±０．２８ ３０．２５ａ ３．０７±０．２８ ２７．１９ａ

化学对照

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌ
２．７８±０．９６ ２７．８８ａ ３．３３±０．５６ １９．６４ｂ ３．６７±１．６４ １６．８１ｂ ３．６７±１．６４ １３．１６ｂ

空白对照

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ
３．８５±１．６１ － ４．１５±０．４５ － ４．４１±０．４５ － ４．２２±１．０９ －

　１）表中病情指数为平均值±标准差。同列数据后不同小写字母表示防效间存在显著差异（犘＜０．０５）。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　水杨酸不同施药方式对烟草黑胫病的防治效果

表２所示为ＳＡ不同施药方式对烟草黑胫病的防

治效果，从表中可看出，不同浓度ＳＡ喷施对烟草黑胫

病有一定防效，随着喷施浓度的增加，对黑胫病的防

效逐渐增强，至０．７５ｍｏｌ／Ｌ时防效最佳，达到

２５．３７％，但显著低于化学药剂对照的防效（犘＜

０．０５）；从防效持续时间来看，喷施处理后，各浓度ＳＡ

对黑胫病的防效均随时间延长逐渐减弱，０．７５ｍｏｌ／Ｌ

ＳＡ的防效从６月２７日的２５．３７％下降到７月２７日

的１５．７９％。不同浓度ＳＡ穿刺处理对烟草黑胫病均

有一定的防治效果，浓度为０．７５ｍｏｌ／Ｌ时第２０天达到

最佳，为３８．２７％。穿刺处理的药效持续时间长、稳定，

防效在第３０天后与化学防治无显著差异（犘＞０．０５）。

２．３　水杨酸不同施药方式对烟草普通花叶病的防治

效果

　　表３所示为ＳＡ不同施药方式对烟草普通花叶病

的防治效果，从表中可看出，不同浓度ＳＡ喷施处理对

烟草普通花叶病的防治效果一般，０．５０ｍｏｌ／Ｌ处理

防效最佳，达到３２．００％，但防效显著低于化学防治

（犘＜０．０５）；从防效持续时间来看，喷施处理后ＳＡ

防效逐渐减弱，从６月２７日的３２．００％（ＳＡ喷施浓度

为０．５０ｍｏｌ／Ｌ）下降到７月２７日的１３．１６％（ＳＡ喷施浓

度为０．７５ｍｏｌ／Ｌ）。不同浓度ＳＡ穿刺处理对烟草普通

花叶病均有一定的防治效果，在给药浓度为０．７５ｍｏｌ／

Ｌ时第２０天达到最佳防效（３９．５６％），穿刺处理的

药效持续时间长、稳定，并在第３０天后与化学防治

无显著差异（犘＞０．０５）。

２．４　水杨酸不同施药方式对烟草野火病的防治

效果

　　表４所示为ＳＡ不同施药方式对烟草野火病的

防治效果，从表中可看出，不同浓度ＳＡ喷施处理对

烟草野火病的防治效果一般，０．７５ｍｏｌ／Ｌ处理防效最

佳（２２．５８％），但显著低于化学防治（犘＜０．０５）；从防

效持续时间来看，喷施处理后，水杨酸对野火病的防

效随时间延长逐渐减弱，０．７５ｍｏｌ／ＬＳＡ的防效从６

月２７日的２２．５８％下降到７月２７日的１０．５３％。不同

浓度ＳＡ穿刺处理对烟草野火病的防治效果良好，０．７５

ｍｏｌ／Ｌ处理效果最优，在施药后第２０天（７月７日）防

·８３２·
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效达到最高，为５０．００％，到第４０天仍能保持４７．３７％ 的防治效果，且显著优于化学防治（犘＜０．０５）。

表２　水杨酸不同施药方式对烟草黑胫病的防治效果

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犛犃狅狀狋狅犫犪犮犮狅犫犾犪犮犽狊犺犪狀犽犱犻狊犲犪狊犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊

处理方式

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ

处理浓度／

ｍｏｌ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

６月２７日

Ｊｕｎｅ２７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月７日

Ｊｕｌｙ７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月１７日

Ｊｕｌｙ１７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月２７日

Ｊｕｌｙ２７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

喷施

Ｓｐｒａｙｉｎｇ

０．２５ ２．０４±０．３２ １７．９１ｂ ２．５２±０．５１ １６．０５ｂ ２．７８±０．９６ １４．７７ｂ ３．２６±０．５７ ７．３７ｃ

０．５０ １．８９±０．３８ ２３．８８ｂ ２．３０±０．０６ ２３．４６ｂ ２．６３±１．１４ １９．３２ｂ ３．００±０．１９ １４．７４ｂ

０．７５ １．８５±０．３２ ２５．３７ｂ ２．２６±０．０６ ２４．６９ｂ ２．５９±１．１６ ２０．４５ｂ ２．９６±０．８５ １５．７９ｂ

化学对照

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌ
２．６７±０．４７ ５８．２１ａ ３．００±０．８２ ４４．４４ａ ３．６７±０．４７ ３７．５０ａ ４．３３±０．４７ ３１．５８ａ

空白对照

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ
３．６７±０．９４ － ４．３３±０．９４ － ４．６７±０．４７ － ５．００±０．００ －

穿刺

Ｐｕｎｃｔｕｒｉｎｇ

０．２５ ２．０７±０．３６ １６．４２ｂ ２．３０±１．３９ ２３．４６ｃ ２．６３±１．８７ １９．３２ｃ ２．９３±１．６７ １６．８４ｃ

０．５０ １．８９±０．３８ ２３．８８ｂ ２．０４±０．９４ ３２．１０ｂ ２．３３±０．７３ ２８．４１ｂｃ ２．５９±１．１６ ２６．３２ｂｃ

０．７５ １．７８±０．３８ ２８．３６ｂ １．８５±０．３２ ３８．２７ｂ ２．２２±０．５６ ３１．８２ａ ２．４１±０．８５ ３１．５８ａ

化学对照

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌ
１．０４±０．０６ ５８．２１ａ １．６７±０．５６ ４４．４４ａ ２．０４±０．３２ ３７．５０ａ ２．４１±０．３２ ３１．５８ａ

空白对照

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ
２．４８±０．２６ － ３．００±０．８０ － ３．２６±０．５７ － ３．５２±０．６４ －

表３　水杨酸不同施药方式对烟草普通花叶病的防治效果

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犛犃狅狀狋狅犫犪犮犮狅犿狅狊犪犻犮狏犻狉狌狊犱犻狊犲犪狊犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊

处理方式

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ

处理浓度／

ｍｏｌ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

６月２７日

Ｊｕｎｅ２７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月７日

Ｊｕｌｙ７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月１７日

Ｊｕｌｙ１７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月２７日

Ｊｕｌｙ２７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

喷施

Ｓｐｒａｙｉｎｇ

０．２５ １．３３±０．９１ ２８．００ｂ ２．５２±０．５１ ２５．２７ｂ ２．３３±０．７３ １９．２３ｂｃ ２．４１±１．２８ １４．４７ｂ

０．５０ １．２６±０．２６ ３２．００ｂ ２．４１±１．２８ ２８．５７ｂ ２．１９±１．０１ ２４．３６ｂ ２．２６±０．０６ １９．７４ｂ

０．７５ １．３０±０．３２ ３０．００ｂ ２．５２±０．５１ ２５．２７ｂ ２．２２±０．００ ２３．０７ｂ ２．４４±０．２９ １３．１６ｂ

化学对照

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌ
２．００±０．８２ ５６．００ａ ３．６７±０．４７ ４６．１５ａ ４．３３±０．４７ ３７．１８ａ ４．００±０．８２ ３１．５８ａ

空白对照

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ
２．６７±０．４７ － ４．３３±０．４７ － ４．００±０．８２ － ４．００±０．８２ －

穿刺

Ｐｕｎｃｔｕｒｉｎｇ

０．２５ １．５９±０．０６ １４．００ｃ ２．５２±０．７６ ２５．２７ｃ ２．１５±０．８３ ２５．６４ｂ ２．１５±０．８３ ２３．６８ｂ

０．５０ １．４４±０．２９ ２２．００ｂｃ ２．１５±０．８３ ３６．２６ｂ １．８１±０．３６ ３７．１８ａ １．８１±０．３６ ３５．５３ａ

０．７５ １．３０±０．３２ ３０．００ｂ ２．０４±０．６４ ３９．５６ｂ １．８５±０．３２ ３５．９０ａ １．８５±０．３２ ３４．２１ａ

化学对照

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌ
０．８１±０．４２ ５６．００ａ １．８１±１．１３ ４６．１５ａ １．８１±０．８３ ３７．１８ａ １．９３±０．７６ ３１．５８ａ

空白对照

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ
１．８５±０．４２ － ３．３７±０．４５ － ２．８９±１．１３ － ２．８１±０．９３ －

２．５　水杨酸不同施药方式对烟草赤星病的防治

效果

　　表５所示为ＳＡ不同施药方式对烟草赤星病的防

治效果，从表中可看出，不同浓度ＳＡ喷施处理对烟草

赤星病均有一定的防效，在０．７５ｍｏｌ／Ｌ下防效最佳

（３０．７７％），但防效显著低于化学防治（犘＜０．０５）；从

防效持续时间来看，喷施处理后，不同浓度ＳＡ对赤星

病的防效随时间延长而逐渐减弱，０．７５ｍｏｌ／ＬＳＡ的

防效从６月２７日的３０．７７％下降到７月２７日的

１５．９４％。不同浓度ＳＡ穿刺处理对烟草赤星病的防

治效果良好，在３个浓度处理中，０．７５ｍｏｌ／Ｌ处理效

果最优，在施药后的第３０天（７月１７日）防效达到最

高，为４３．７５％，第３０天后，防治效果显著优于化学防

治（犘＜０．０５），表现出较好的持续性和稳定性。

·９３２·
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表４　水杨酸不同施药方式对烟草野火病的防治效果

犜犪犫犾犲４　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犛犃狅狀狋狅犫犪犮犮狅狑犻犾犱犳犻狉犲犱犻狊犲犪狊犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊

处理方式

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ

处理浓度／

ｍｏｌ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

６月２７日

Ｊｕｎｅ２７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月７日

Ｊｕｌｙ７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月１７日

Ｊｕｌｙ１７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月２７日

Ｊｕｌｙ２７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

喷施

Ｓｐｒａｙｉｎｇ

０．２５ １．００±０．５９ １２．９０ｄ １．４４±０．２９ ７．１４ｃ １．６７±０．６２ １０．００ｂ ２．０４±０．４２ ３．５１ｃ

０．５０ ０．９３±０．６４ １９．３５ｂｃ １．２６±０．２６ １９．０４ｂ １．７０±０．６１ ８．００ｂ １．８５±０．４２ １２．２８ｂ

０．７５ ０．８９±０．５８ ２２．５８ｂ １．２６±０．２６ １９．０４ｂ １．６７±０．００ １０．００ｂ １．８９±０．３８ １０．５３ｂ

化学对照

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌ
１．００±０．８２ ５８．０６ａ ２．００±０．００ ４７．６２ａ ３．００±０．００ ３４．００ａ ３．００±０．００ ２１．０５ａ

空白对照

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ
２．００±０．４７ － ２．００±０．８２ － ２．６７±０．４７ － ３．００±０．００ －

穿刺

Ｐｕｎｃｔｕｒｉｎｇ

０．２５ ０．９３±０．３２ １９．３５ｂ １．２６±０．２６ １９．０４ｃ １．４８±０．６４ ２０．００ｂ １．７８±１．１５ １５．７９ｃ

０．５０ ０．８９±０．４０ ２２．５８ｂ １．１１±０．４４ ２８．５７ｂ １．１９±１．００ ３６．００ａｂ １．４８±０．７４ ２９．８２ｂ

０．７５ ０．８９±０．１９ ２２．５８ｂ ０．７８±０．２９ ５０．００ａ １．００±０．１９ ４６．００ａ １．１１±０．５６ ４７．３７ａ

化学对照

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌ
０．４８±０．５７ ５８．０６ａ ０．８１±０．２６ ４７．６２ａ １．２２±０．３８ ３４．００ａｂ １．６７±０．００ ２１．０５ｂ

空白对照

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ
１．１５±０．３９ － １．５６±０．７８ － １．８５±０．４２ － ２．１１±０．３８ －

表５　水杨酸不同施药方式对烟草赤星病的防治效果

犜犪犫犾犲５　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犛犃狅狀狋狅犫犪犮犮狅犫狉狅狑狀狊狆狅狋犱犻狊犲犪狊犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊

处理方式

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ

处理浓度／

ｍｏｌ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

６月２７日

Ｊｕｎｅ２７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月７日

Ｊｕｌｙ７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月１７日

Ｊｕｌｙ１７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

７月２７日

Ｊｕｌｙ２７

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

喷施

Ｓｐｒａｙｉｎｇ

０．２５ １．６７±０．６２ １３．４６ｃ １．９３±１．０５ ８．７７ｃ ２．１９±１．０１ ７．８１ｃ ２．３７±０．７２ ７．２４ｂ

０．５０ １．５２±０．９０ ２１．１５ｃ １．７８±１．１５ １５．７９ｃ ２．１１±０．８７ １０．９４ｃ ２．３７±０．７２ ７．２４ｂ

０．７５ １．３３±０．９１ ３０．７７ｂ １．４８±０．３２ ２９．８２ａｂ １．８９±０．３８ ２０．３１ａｂ ２．１５±０．８３ １５．９４ｂ

化学对照

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌ
０．８１±０．２６ ５７．６９ａ １．１１±０．００ ４７．３７ａ １．５２±０．６３ ３５．９４ａ １．８５±０．３２ ２７．５３ａ

空白对照

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ
１．９３±０．７１ － ２．１１±０．３８ － ２．３７±０．７２ － ２．５６±０．４８ －

穿刺

Ｐｕｎｃｔｕｒｉｎｇ

０．２５ １．５９±１．３４ １７．３１ｃ １．５２±０．７１ ２８．０７ｂ １．６７±０．５６ ２９．６９ｂ １．７８±１．１５ ３０．４３ｂ

０．５０ １．３７±０．８６ ２８．８５ｂｃ １．３７±０．８６ ３５．０９ｂ １．５６±０．８４ ３４．３７ｂ １．７４±１．１９ ３１．８８ｂ

０．７５ １．２２±０．９７ ３６．５４ｂ １．３３±０．５８ ３６．８４ｂ １．３３±０．９１ ４３．７５ａ １．４８±０．３２ ４２．０３ａ

化学对照

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌ
０．８１±０．２６ ５７．６９ａ １．１１±０．００ ４７．３７ａ １．５２±０．６３ ３５．９４ｂ １．８５±０．４８ ２７．５３ｂ

空白对照

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ
１．９３±０．７１ － ２．１１±０．３８ － ２．３７±０．７２ － ２．５６±０．３６ －

３　讨论与结论

刘太国等［１１］的研究发现，应用外源ＳＡ可以比

较有效地诱导烟草抗病品种对病毒病产生抗病性。

赵明敏［７］的研究表明，外源施加ＳＡ能有效增强烟

草对普通花叶病的抗性。本研究中，外源喷施ＳＡ

和吸附ＳＡ穿刺两种给药方式处理均对不同生长时

期的烟草病毒病（番茄斑萎病和普通花叶病）、真菌

病（黑胫病和赤星病）和细菌病（野火病）有一定防

效，表现出广谱性。研究发现ＳＡ不仅是植物产生

过敏反应（ｈｙｐｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅｓｐｏｎｓｅ，ＨＲ）和系统获

得抗性（ｓｙｓｔｅｍｉｃａｃｑｕｉｒｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ＳＡＲ）所必

需，而且也是病原物侵染植物后活化一系列防卫反

应信号传递过程中的重要组成部分，且ＳＡ诱导植物

发生过敏反应之后使其获得对病原物的广谱抗性，能

同时对若干真菌、细菌、病毒所致病害产生抑制作

用［５］。沈文飚等认为ＳＡ使植物获得抗性主要是由于

其在植物体内能通过抑制过氧化氢酶的活性，使植物

·０４２·
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体内活性氧积累，从而提高植物的抗病性［１２］。

程小龙研究发现，外源施加ＳＡ能提高烟株对

青枯病的抗性，并且在一定浓度范围内，烟株对青枯

病的抗性随水杨酸浓度增加而增强［１３］。本研究采

用喷施和穿刺两种方式施用ＳＡ均对烟叶病害起到

一定的防治效果，且防效随着ＳＡ浓度的增加而增

加。说明烟叶表面和烟株茎均能吸收水杨酸。相同

浓度下，ＳＡ穿刺处理对烟草病害防效更佳，说明穿

刺处理更有利于烟株对水杨酸的吸收，提高植物抗

病性。徐擎等研究表明，ＳＡ进入植物体后在葡萄糖

转移酶的作用下与葡萄糖结合形成葡萄糖水杨酸，

能在植物韧皮部中运输，其中重要的两种衍生物乙

酰水杨酸（ＡＳＡ）和水杨酸甲酯 （ＭｅＳＡ）在植物体内

转化为游离ＳＡ发挥重要作用
［１４］。研究中药签直接

作用于烟株韧皮部和木质部，更有利于ＳＡ在烟株

中的运输和转化。

本研究中喷施ＳＡ处理对烟草病害的防效均低

于穿刺处理，且随时间的推移呈逐渐降低的趋势，而

ＳＡ穿刺处理，在处理后第１０天对烟草病害防效较

差，显著低于化学农药的防治效果（犘＜０．０５），但在

穿刺后的第２０～３０天能达到最大防效，并能持续稳

定保持较高的防效，在后期的防效显著高于化学农

药防治效果（犘＜０．０５）。研究表明，植物在受到物

理或化学刺激后会产生一定的系统抗性，并在植物

体内存在一定时期，之后抗性逐渐消失，只有持续不

断地刺激才能使植物整个生育期都可能存在系统抗

性［１３］。这可能是导致本研究中外源一次性喷施ＳＡ

后防效逐渐减弱的原因。而穿刺后ＳＡ能持续稳定

地从药签中向烟株缓慢释放，持续对烟株刺激，最终

保持防效的稳定、持久。吴献忠等研究认为诱导剂

从开始诱导到植物产生抗性需要一定的时间间隔，

且从获得抗性到达到最大抗性一般需要７～

１０ｄ
［１５］。本研究喷施ＳＡ对病害防效在第１０天达到

最高，与前人研究结果一致。但ＳＡ穿刺对病害防效

在２０～３０ｄ才达到最佳，这可能与ＳＡ从药签上释放

缓慢以及进入烟株茎秆后运输较为缓慢有关。

总体上看，ＳＡ穿刺处理对烟草病害的防效高于

喷施处理，与化学农药防治相比，ＳＡ穿刺处理前期

防效显著低于化学防治，在中后期接近或高于化学

药剂的防效，其中在穿刺处理后第４０天对烟草番茄

斑萎病、野火病以及赤星病的防效显著高于ＳＡ喷

施处理以及化学防治（犘＜０．０５），说明ＳＡ穿刺对烟

株病害具有广谱性、持久性以及安全性等特点，并能

有效减少农药使用量和次数，具有较好的推广应用

价值。但所有穿刺处理对烟株病害的防治效果均没

有超过５０％，如何通过改良吸附材料、优化出最佳

施药浓度以及深入开展吸附药剂的品种、剂型等方

面的研究，提高穿刺施药方式对烟草病害的防效，实

现推广应用，将是今后研究的重点和方向，也是现代

绿色农业发展的必然趋势。

参考文献

［１］　林兵．生物防治在我国烟草病虫害防治上的应用［Ｊ］．湖南农

机，２０１４，４１（１２）：６２ ６４．

［２］　师金鸽．水杨酸对ＣＭＶ的诱导抗性及抗性累加效应的研究

［Ｄ］．郑州：河南农业大学，２００９．

［３］　遇静，赵朝成，李超，等．缓释技术的研究现状与展望［Ｊ］．广

州化工，２０１４，４２（５）：１８ １９．

［４］　刘太国，李永镐，陈万权．水杨酸对感染ＴＭＶ烟草叶片ＰＡＬ

活性的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），２００５，

３３（Ｓ１）：１１１ １１４．

［５］　师金鸽，李占杰，杨铁钊．水杨酸对烟草抗黄瓜花叶病毒的诱

导效应［Ｊ］．华北农学报，２００８，２３（６）：１０８ １１１．

［６］　ＺｈｕＹａｎｎａ，ＬｉｕＭｉｎｇｙａｎｇ，ＧｕＪｉａｎｑｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘ

ｏｇｅｎｏｕｓｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｎｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＴＭＶａｎｄ

ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｄｅｆｅｎｓｅｅｎｚｙｍｅｓｏｆｔｏｂａｃｃｏ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３，１４（４）：６６１ ６６２．

［７］　赵明敏．水杨酸诱导的烟草对烟草花叶病毒的抗性［Ｊ］．长江

大学学报（自科版），２００６，３（３）：１５６ １５７．

［８］　王长春，蔡新忠，林敬州，等．水杨酸和乙烯在烟草抗黑胫病

中的作用［Ｊ］．植物保护学报，２００３，３０（３）：２９５ ２９９．

［９］　王振国，肖鹏，陈秋双，等．水杨酸对烟草野火病的抑制效果及其

对烟株的生物学效应［Ｊ］．中国烟草学报，２０１３，１９（５）：６７．

［１０］ＧＢ／Ｔ２３２２２ ２００８，烟草病虫害分级及调查方法［Ｓ］．２００８

１２ ３１．

［１１］刘太国，石延霞，文景芝，等．水杨酸诱导烟草对ＴＭＶ的抗性和

ＰＡＬ活性变化研究［Ｊ］．植物病理学报，２００３，３３（２）：１９０ １９１．

［１２］沈文飚，徐朗莱，叶茂炳．水杨酸诱导植物抗病性的新进展

［Ｊ］．生物化学与生物物理进展，１９９９，２６（３）：２３７ ２４０．

［１３］程小龙．外源水杨酸诱导烟草抗青枯病的作用及机理研究

［Ｄ］．重庆：西南大学，２０１４．

［１４］徐擎，胡景江，薛盼盼．外源低聚糖、水杨酸诱导杨树抗病生

理机制的研究［Ｊ］．西北林学院学报，２０１１，２６（２）：１１９ １２３．

［１５］吴献忠，李怀方，裘维蕃．烟草植株中水杨酸时、空动态分布

的测定方法［Ｊ］．植物保护学报，２００１，２８（１）：９５ ９６．

（责任编辑：杨明丽）

·１４２·




