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摘要: 采用平板试验和盆栽试验研究了3种芸薹属植物(芜菁、芥菜和油菜)提取液对烟草黑胫病菌丝生长、烟株黑胫病发

生状况、烟株生长及生理特性的影响。结果表明: (1)与对照相比, 3种芸薹属植物提取液均显著地抑制烟草黑胫病菌丝的

生长, 在最高浓度10 mg·mL-1
的条件下, 芜菁、芥菜和油菜提取液对烟草黑胫病菌丝的抑制率分别为46.90%、52.41%和

61.53%, 以油菜提取液的抑菌效果最好。(2)与对照相比, 不同芸薹属植物提取液均显著地降低烟草黑胫病的发病率和病情

指数, 防治效果为32.59%~76.21%。(3)与对照相比, 3种芸薹属植物提取液均显著增加烟株的茎围、最大叶面积和株高, 显
著提高烟株叶片的叶绿素含量及净光合速率(Pn)、蒸腾速率(Tr)和气孔导度(Gs), 显著增强烟株叶片中超氧化物歧化酶

(SOD)、过氧化氢酶(CAT)、过氧化物酶(POD)、多酚氧化酶(PPO)和苯丙氨酸解氨酶(PAL)活性, 显著降低丙二醛(MDA)
含量, 促进烟株的生长。(4)就3种芸薹属植物提取液对烤烟的抗病效应而言, 以油菜提取液对提高烤烟抗性和抑制烟草黑

胫病发生的效果最好。
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烟草黑胫病是由烟草疫霉菌(Phytophthora 
parasitica var. nicotianae)侵染引起的一种烟草生

产中毁灭性的土传病害(马国胜等2001)。我国于

1950年在黄淮烟区首次报道该病。近年来, 由于

我国连作烟田面积逐年扩大, 连作年限不断增加, 
加重了烟草黑胫病的流行。目前烟草黑胫病除东

北寒冷地区零星发生外, 全国其他烟区均有较大

面积的发生(王静等2013)。在烤烟生产中, 长期施

用化肥和农药等化学药剂致使植烟土壤肥力下

降、土壤微生物区系和多样性失调是造成烟草黑

胫病泛滥的根本原因 (Ling等2010;  汪汉成等

2011)。烟草黑胫病病原菌在土壤中能够长期存

活, 持久传播, 防治难度大, 严重影响烟叶的产量

和品质, 给烤烟生产带来巨大经济损失(王海波等

2016; 谢永辉等2015)。
目前, 烟草黑胫病的防治措施主要有选用抗

病品种、药剂防治和轮作等, 但这些措施均具有

一定的局限性(平文丽等2013)。如抗病性品种更

新缓慢, 加之在烤烟生产上连年连片的单一种植

抗病品种极易导致烤烟抗性的丧失(张凯等2015); 
防治烟草黑胫病的化学药剂多为甲霜灵、乙磷铝

等同一种或几种作用机制相同的内吸性杀菌剂, 
其容易导致烟草黑胫病病原菌产生抗药性、环境

污染、农药残留等问题(肖艳松等2010; 战徊旭等

2015); 而轮作是控制烟草黑胫病的有效手段之

一。然而随着现代农业的推进, 烤烟生产上主要

是以“规模化种植和集约化经营”为特点的现代烟

草农业, 实现烟草合理轮作倒茬的形势变得十分

严峻(周喜新等2011; 耿坤等2002)。
已有研究表明, 芸薹属植物组织中含有大量

的次生代谢物硫代葡萄糖苷, 当芸薹属植物细胞

受到机械破碎后(如植物虫咬或腐烂), 植物组织中

的黑芥子酶水解硫代葡萄糖苷而形成挥发性和杀

生性很强的异硫氰酸脂类物质, 对作物在抵抗细

菌、真菌、病毒和蚜虫等均具有很强的杀生作用

(李锋和张春雷2006)。Larkin和Griffin (2007)用培

养皿试验、温室试验和田间试验发现油菜、萝

卜、芜菁和芥菜对辣椒丝核病菌、马铃薯疫霉绯

腐病菌、根腐病、菌核病的核盘菌有较好的抑制

作用。乔世佳等(2010)的研究也表明, 芸薹属植物

对黄瓜枯萎病、黄瓜灰霉病、黄瓜立枯病和水稻

稻瘟病等4种病原菌具有较好的抑制作用。然而

关于芸薹属植物对烟草黑胫病防治效应的研究鲜

有报道。因此, 本研究采用平板试验和盆栽试验

研究了3种芸薹属植物提取液对烟草黑胫病发生

状况和烟株生理特性的影响, 以期从中选出具有

较好生防作用的芸薹属植物, 为芸薹属植物在防

治烟草黑胫病病害方面的应用提供理论依据。
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材料与方法

1  供试材料

供试烤烟(Nicotiana tabacum L.)品种为‘豫烟6
号’, 由洛阳市烟草公司统一育苗, 培养至五叶期供

盆栽试验使用。

烟草黑胫病病原物(Phytophthora parasitica 
var. nicotianae)由河南科技大学植保系植物病理实

验室提供。烟草黑胫病病原菌供试菌种在牛肉膏

蛋白胨斜面培养基接种和培养后, 用血球计数板

法与比浊法制得浓度为104 cfu·mL-1的游动孢子菌

悬液(吴秉奇等2013)。
2  试验方法

2.1  芸薹属植物提取液制备

3种芸薹属(Brassica)植物分别为芜菁(B. rapa 
L.)品种‘菜籽芜菁’、芥菜(B. juncea L.)品种‘雪里蕻’
和油菜(B. campestris L.)品种‘杂双6号’, 于2014年11
月播种于河南科技大学农场, 次年4月初盛花期采

集地上组织, 烘干、粉碎、过筛备用。将植物材料

与乙醇溶液按体积比1:9混合并浸泡12 h, 过滤, 再重

复浸泡过滤2次, 然后用90%乙醇溶剂冲洗植物残渣

2次, 用滤纸过滤后合并全部滤液, 滤液经旋转蒸发

浓缩, 用90%乙醇定容至0.1 g·mL-1的母液, 根据前期

的预备试验, 配制成浓度为2.5、5、10 mg·mL-1, 保
存于4°C冰箱内备用(万年峰等2013)。
2.2  平板培养

将预先配制的不同浓度的3种芸薹属植物提

取液经过除菌过滤器过滤, 与V8培养基(10% V8果
汁100 mL、CaCO3 0.2 g、琼脂粉20 g和去离子水

900 mL)按照体积比1:9混合, 待平板冷却后, 将直

径0.5 cm的黑胫病病原菌菌片转移到平板上, 25°C
培养7 d后测量菌落直径。每个处理重复4次。

2.3  盆栽试验

于2015年5月在河南科技大学周山校区进

行。试验用土采集于河南科技大学试验农场, 土
壤质地为褐土, pH值7.4, 有机质12.6 g·kg-1, 总氮1.0 
g·kg-1, 碱解氮80.6 mg·kg-1, 速效磷8.9 mg·kg-1, 速
效钾118.5 mg·kg-1。将五叶期的烟苗先用浓度为

10 mg·mL-1的芸薹属植物提取液浸根处理1 h, 对照

使用无菌水。浸根处理后移栽于装有4 kg土的塑

料盆中, 每盆栽1株烟苗。烟株缓苗3 d后用移液枪

分别将3种芸薹属植物提取液(10 mg·mL-1)灌入烟

株根际, 每盆灌入提取液19 mL, 同时取1 mL提取

液淋于茎基部, 对照浇灌等量无菌水, 随机排列于

隔雨棚中。每个处理重复4次。于芸薹属植物提

取液灌根后1 d将配制好的黑胫病病原菌游动孢子

菌悬液灌接于各处理烟苗根部, 接种量为每盆5 
mL孢子菌悬液。烟苗定期定量浇水, 按当地烟叶

栽培技术进行管理。

3  测定指标与方法

3.1  菌落直径和抑制率

采用“十字交叉法”测定菌落直径, 然后按下

式计算不同处理对烟草黑胫病病原菌菌丝生长的

抑制率(赖荣泉等2009)。菌落直径=测量菌落平均

值–0.5; 烟草黑胫病病原菌菌丝生长抑制率=(1–处
理菌落直径/对照菌落直径)×100%。

3.2  烟株生长与生理指标测定

3.2.1  农艺性状调查

于烟株生长至接种处理30、45、60 d后, 各分别

测量烟株的最大叶长、最大叶宽、烟株茎围和株

高, 并计算烟株的最大叶面积: 烟叶最大叶面积=
最大叶长×最大叶宽×修正系数(0.6345)。
3.2.2  叶绿素含量测定

于烟株生长至接种处理30、45、60 d后, 采用

SPAD-502叶绿素测定仪(日本Minolta公司)分别测

定每烟株倒数第5位叶的叶绿素SPAD值。

3.2.3  光合指标测定

于烟株生长到接种处理4 5  d后 ,  利用L i -
6400XT便携式光合测定系统(美国Li-COR公司), 
在9:00~11:00测定功能盛期叶(倒数第5位叶)的净

光合速率(Pn)、气孔导度(Gs)和蒸腾速率(Tr)。每

张叶片测定4次, 取其平均值。Li-6400TX仪器使用

开放式气路, 内置光源, 光强为1 500 μmol·m-2·s-1。

3.2.4  抗氧化相关指标测定

取0.5 g叶片组织, 加液氮充分研磨后, 用2 mL 
10%三氯乙酸溶液提取丙二醛(malondiadehyde, 
MDA)。加入2 mL含1% PVP的0.1 mol·mL-1磷酸缓

冲液(pH 5.5~8.8), 于4°C下9 300×g离心20 min, 所
得上清液即为酶粗提液(朱学明等2015)。

采用硫代巴比妥酸(TBA)法测定MDA含量, 
超氧化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)和过

氧化氢酶(catalase, CAT)活性分别采用氮蓝四唑还

原法和紫外吸收法测定(陈建勋和王晓峰2006)。
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过氧化物酶(peroxidase, POD)、多酚氧化酶(poly-
phenol oxidase, PPO)和苯丙氨酸解氨酶(phenylala-
nine ammonia lyase, PAL)的活性采用李合生(2000)
书中的方法测定。

3.3  烟株黑胫病病情调查

病情调查按单盆进行, 接种病原菌30 d后观察

发病率和发病指数。病情分级标准及结果统计方

法参照《GB/T23222-2008烟草病虫害分级及调查

方法》。发病率=(发病株数/调查总株数)×100%; 
病情指数=[Σ(各级病株或叶数×该病级值)/(调查总

株或叶数×最高级值)]×100; 防治效果=[(对照病情

指数–处理病情指数)/对照病情指数)]×100%。

4  数据处理和分析

试验数据采用Excel 2007、DPS 6.55和Origin 
9.0进行统计分析和作图。

实验结果

1  三种芸薹属植物提取液对烟草黑胫病病原菌菌

丝生长的抑制效果

由表1和图1可知, 与对照相比, 3种芸薹属植

物提取液均显著抑制烟草黑胫病病原菌菌丝的生

长(P<0.05)。随着3种芸薹属植物提取液的浓度提

高, 其抑制效果也越明显。在最高浓度10 mg·mL-1

的条件下, 芜菁、芥菜和油菜3种提取液的抑制率

表1  三种芸薹属植物提取液对烟草黑胫病病原菌 
菌丝生长的抑制效果

Table 1  Inhibitory effects of three Brassica extracts on the 
growth of mycelium of P. parasitica var. nicotianae

 处理浓度/
     

  处理
    mg·mL-1 

菌落直径/cm 抑制率/%

芜菁提取液 对照 7.25±0.05
 2.5 6.55±0.10  9.66c

 5 5.45±0.08 24.83b

 10 3.85±0.12 46.90a

芥菜提取液 对照 7.25±0.04
 2.5 5.25±0.06 27.59c

 5 4.55±0.05 37.24b

 10 3.45±0.11 52.41a

油菜提取液 对照 7.15±0.02
 2.5 5.15±0.03 31.58c

 5 4.05±0.09 46.61b

 10 2.75±0.08 61.53a

　　同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05), 下同。

分别为46.90%、52.41%和61.53%, 以油菜提取液

的抑菌效果最好。

2  三种芸薹属植物提取液对烤烟抗黑胫病的防治

效果

由表2可知, 接种黑胫病病菌后, 对照和3种芸

薹属植物提取液处理的烟株均有黑胫病发生。与

对照相比, 3种提取液均显著降低了烟草黑胫病的

发病率和病情指数(P<0.05), 说明其能够有效防控

烟草黑胫病的发生。其中油菜提取液对烟草黑胫

病的发病率和病情指数抑制效应最好, 发病率降

图1  三种芸薹属植物提取液对烟草黑胫病

病原菌菌丝生长的影响

Fig.1  Effects of three Brassica extracts on the growth of 
mycelium of P. parasitica var. nicotianae

A: 芜菁提取液; B: 芥菜提取液; C: 油菜提取液。
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提取液在接种处理后60 d与其他处理达到显著差

异, 油菜提取液较对照在接种处理后60 d叶绿素含

量提高了16.16%。表明油菜提取液更有利于减轻

烟草黑胫病对烟株的胁迫, 提高叶绿素含量。

5  三种芸薹属植物提取液对烤烟光合特性的影响

由图4可知, 与对照相比, 添加3种芸薹属植物

提取液均显著增加了烤烟的Pn、Tr和Gs (P<0.05), 
表明添加3种提取液可减缓烟草黑胫病对烤烟叶

片光合能力的抑制, 从而促进烟株的生长。添加3
种提取液的处理之间对烤烟叶片的Pn和Tr的影响

没有显著差异(P>0.05), 但对Gs而言, 芥菜和油菜

提取液处理与芜菁提取液处理的差异显著

(P<0.05), 表明油菜和芥菜提取液更有利于提高叶

片的光合性能。与对照相比, 油菜提取液处理分

别提高烤烟P n、T r和G s为22.98%、20.31%和

低为45%, 病情指数降低为6.84, 防治效果达到

76.21%。

3  三种芸薹属植物提取液对烤烟主要农艺学性状

的影响

由图2可知, 随着烤烟的发育进程, 烤烟的茎

围、最大叶面积和株高均逐渐增加, 表现为: 接种

处理后60 d>45 d>30 d。与对照相比, 3种芸薹属植

物提取液处理均显著增加了不同时期烤烟的茎

围、最大叶面积和株高(P<0.05), 表明添加3种提

取液能够有效缓解黑胫病对烤烟生长的抑制作

用。就3种提取液添加对烟株茎围和株高影响的

效应来看, 3个生育时期均表现为: 油菜>芥菜>芜
菁, 且接种处理后30 d添加3种提取液, 烟株茎围和

株高没有显著差异(P>0.05), 接种处理后45和60 d
油菜提取液和芥菜提取液对茎围和株高的效应没

有显著差异(P>0.05) (图2-A和C)。另外, 3种提取

液对烟株最大叶面积的影响在3个生育期均表现

为: 油菜>芥菜>芜菁, 且在接种处理后45和60 d达
到显著差异(P<0.05) (图2-B), 表明油菜提取液和芥

菜提取液可缓解烟草黑胫病对烟株的胁迫, 从而

有利于烟株的营养生长。相比于对照, 接种处理

后60 d, 油菜提取液分别提高烤烟茎围、最大叶面

积和株高达到16.57%、16.03%和28.09%; 芥菜提

取液分别提高14.20%、15.08%和19.70%。

4  三种芸薹属植物提取液对烤烟叶绿素含量的影响

由图3可知, 接种处理后30~60 d烤烟的叶绿素

含量逐渐增加, 表现为接种处理后60 d>45 d>30 
d。与对照相比, 添加3种芸薹属植物提取液处理

均显著增加不同时期烤烟叶片中的叶绿素含量

(P<0.05), 表明3种提取液能够缓解黑胫病对烟株

生长的胁迫, 从而有利于叶片中叶绿素的合成。

添加3种提取液对烟株叶绿素含量影响的效应不

同, 在3个时期均表现为: 油菜>芥菜>芜菁, 且油菜

图2  三种芸薹属植物提取液对烤烟主要农艺学性状的影响

Fig.2  Effects of three Brassica extracts on the agronomy traits 
of flue-cured tobacco

同一时期各柱形上不同小写字母表示不同处理之间差异显著

(P<0.05), 下同。

表2  三种芸薹属植物提取液对烤烟黑胫病的防治效果

Table 2  Control effects of three Brassica extracts against  
P. parasitica var. nicotianae

      处理 发病率/% 病情指数 防治效果/%

对照 100.00a 28.75a

芜菁提取液  62.50b 19.38b 32.59c

芥菜提取液  53.75c 12.46c 56.67b

油菜提取液  45.00d  6.84c 76.21a

 



刘领等: 芸薹属植物提取液对烤烟黑胫病发生及烟株生理特性的影响 1001

28.97%,  芥菜提取液处理分别提高25.84%、

16.62%和24.01%。

6  三种芸薹属植物提取液对烤烟叶片中MDA含量

和抗氧化酶活性的影响

由图5可知, 随着烤烟的生育进程, MDA含量

先升高后降低, 表现为: 接种处理后30 d<60 d<45 
d; SOD、CAT、POD、PPO和PAL活性均逐渐升

高, 表现为: 接种处理后60 d<45 d<30 d。与对照相

比, 添加3种芸薹属植物提取液均显著降低烤烟叶

片中MDA含量 ,  显著提高烤烟叶片中SOD、

CAT、POD、PPO和PAL活性(P<0.05), 表明添加3
种提取液能提高烤烟抗氧化酶活性, 减轻烟草黑

胫病对烟株的胁迫伤害。接种处理后30 d, 3种芸

薹属植物提取液对叶片中MDA含量的影响没有显

著差异(P>0.05), 但接种处理后45和60 d油菜和芥

菜提取液处理的叶片中MDA含量显著小于芜菁处

理(P<0.05) (图5-A)。接种处理后30 d, 3种芸薹属

植物提取液对叶片中SOD和CAT活性的影响没有

显著差异(P>0.05), 但接种处理后45和60 d油菜提

取液处理的叶片中SOD和CAT活性显著高于芥菜

和芜菁提取液处理的(P<0.05) (图5-B和C); 接种处

理后30、45和60 d ,  3种提取液对烤烟叶片中

POD、PPO和PAL活性的影响均表现为: 油菜>芥
菜>芜菁, 且油菜提取液处理的叶片中POD、PPO
和PA L活性显著高于芥菜和芜菁提取液处理

(P<0.05) (图5-D~F)。可见, 经油菜提取液处理的

烤烟叶片中SOD、CAT、POD、PPO和PAL活性

均最高, 表明油菜提取液对增强烤烟抗性、减轻

烟草黑胫病对烟株胁迫的效果较好。

讨　　论

芸薹属植物在防治土壤病害方面的显著效果

已有许多报道。李明社等(2006)用芸薹属植物对

土壤进行消毒, 其效果优于太阳能和土壤还原法

消毒。Larkin等(2011)将芥菜和白芥混种作为绿肥

与土豆轮作 ,  土豆黄萎病降低25%,  产量增加

12%。钱丽丽等(2008)的研究表明, 西兰花中硫代

葡萄糖苷水解产物异硫氰酸酯类对金黄色葡萄球

菌、白葡萄球菌、枯草芽孢杆菌和大肠杆菌具有

明显的抑制作用。本研究的平板试验表明, 3种芸

薹属植物提取液对烟草黑胫病病原菌菌丝生长具

图3  三种芸薹属植物提取液对烤烟叶绿素含量的影响

Fig.3  Effects of three Brassica extracts on chlorophyll content 
in flue-cured tobacco

图4  三种芸薹属植物提取液对烤烟光合特性的影响

 Fig.4  Effects of three Brassica extracts on the photosynthetic 
characteristics of flue-cured tobacco
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有显著的抑制效应, 在最高浓度10 mg·mL-1的条件

下, 芜菁、芥菜和油菜提取液对烟草黑胫病病原

菌菌丝生长的抑制率分别达到46.90%、52.41%和

61.53%; 盆栽试验也表明, 3种提取液能增强烟株

对烟草黑胫病的抵抗性, 降低发病率和病情指数, 
尤以油菜提取液的防治效果最好, 达到76.21%, 进
一步证明了芸薹属植物在防治土壤病害方面的良

好效果。这可能与芸薹属植物体内的硫代葡萄糖

苷水解产生的异硫氰酸酯类物质对烟草黑胫病病

菌具有较强的熏蒸和杀生作用有关(李锋等2006; 
何洪巨等2002)。本研究结果还发现, 3种芸薹属植

物在对烟草黑胫病的抑制效果和增强烟株抗性方

面存在差异, 以油菜提取液处理最好, 芥菜提取液

次之, 芜菁提取液处理最差。相似的研究也报道

了不同芸薹属植物对病原菌抑制作用的强弱效果

不同。王德江等(2016)发现小花叶芥菜对黄瓜枯

图5  三种芸薹属植物提取液对烤烟MDA含量和抗氧化酶活性的影响

Fig.5  Effects of three Brassica extracts on MDA content and activities of antioxidant enzymes in flue-cured tobacco
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萎病的抑制效果优于红圆芜菁和春夏秋冬小白

菜。Njoroge等(2008)在土壤中混入种植的甘蓝型

油菜和芥菜, 发现甘蓝型油菜使甜瓜枯萎病的病

情指数比对照降低了26.5%, 而芥菜对甜瓜枯萎病

的抑制作用不明显 ,  但是甜瓜产量比对照增加

17.3%。不同芸薹属植物对病原菌抑制的强弱, 主
要取决于其所含硫代葡萄糖苷的种类和和含量。

油菜中主要含有3-丁烯基硫苷和4-戊烯基硫苷(两
者占80%以上); 芥菜中主要硫苷成分是2-丙稀基

硫苷(占85%以上); 芜菁中最主要硫苷为3-丁烯基

硫苷, 其次为苯乙基硫苷(陈新娟等2006; 李培武等

2005; 孙文彦等2009; 李锋等2006)。另外, 我们之

前的研究表明油菜组织中硫苷的含量高于芥菜和

芜菁(李继伟等2016), 这也可能与油菜对烟草黑胫

病病原菌具有较强的抑制作用有关。

MDA是膜脂过氧化作用的产物, 能够反映植

物遭受伤害的程度。SOD、CAT、POD是植物内

源活性氧清除剂, 它们共同作用可以维持植物体

内活性氧保持正常水平, 且POD参与木质素的合

成, 其活性的提高可有效抵制病原菌的侵入和扩

展(饶慧云等2015; 郑文宇等2013)。PPO可将植物

体内的酚类化合物氧化为醌类, 直接杀死或抑制

病原菌的生长和繁殖, 而且有利于木质素的积累

和植保素的合成; PAL是苯丙烷类代谢途径的关键

酶, 在合成次生代谢物过程中具有重要的作用(朱
学明等2015)。叶片的光合性能及其地上部分的生

长状况直接影响烟叶产量和品质的形成(宋久洋等

2014)。白海群(2009)的研究也表明, 植物提取液

(莲和白花蛇舌草)可以通过增加叶片叶绿素含量, 
提高SOD、CAT和POD活性, 降低MDA含量来增

强植物的抗病性。刘华山等(2006)认为, 落葵提取

液可以增加烤烟SOD、POD、PPO和PAL活性, 对
烟草花叶病毒(TMV)的预防有积极作用。本研究

结果表明, 3种芸薹属植物提取液显著降低MDA含

量, 提高SOD、CAT、POD、PPO和PAL活性, 因
此初步推断3种提取液增强烤烟抗病能力与防御

酶体系的激活有关。

此外, 王传吉等(2015)的研究表明, 植物提取

物能提高土壤中阳离子交换量和电导率, 增加土

壤中脲酶、蔗糖酶和酸性磷酸酶活性, 使土壤中

NH4
+、NO3

–、有效磷、速效钾含量有不同程度提

高。我们的研究结果也表明, 3种芸薹属植物提取

液能提高烤烟叶片中叶绿素含量, 改善叶片的光

合性能, 促进烟株生长, 但这些作用是否与土壤结

构和组分的变化以及营养元素的有效性有关, 还
需要进一步研究和分析。

综上所述, 本研究结果表明3种芸薹属植物提

取液对烟草黑胫病具有明显的抑制作用, 可增强

烟株的光合性能和防御能力, 显著提高烤烟对烟

草黑胫病的抗性, 从而促进烤烟生长, 以油菜提取

液效果最佳。然而, 芸薹属植物对烟草黑胫病的

作用机理, 能否直接促进烤烟的生长以及芸薹属

植物作为绿肥在烤烟田间生产中的效应, 仍需要

进一步探究。
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Effects of Brassica extracts on occurrence of black shank disease and physio-
logical characteristics of flue-cured tobacco
LIU Ling1,*, LI Ji-Wei1,*, CHANG Qian-Qian1, ZHOU Jun-Xue2, ZHAO Shi-Min2, CHEN Ming-Can1, LI You-Jun1,**

1College of Agriculture, Henan University of Science and Technology, Luoyang, Henan 471023, China; 2Luoyang Tobacco Com-
pany, Luoyang, Henan 471000, China

Abstract: The effects of three Brassica [rappini (B. rapa), mustard (B. juncea) and rape (B. campestris)] ex-
tracts on the growth of mycelium of Phytophthora parasitica var. nicotianae, occurrence of black shank dis-
ease, plant growth and physiological characteristics of flue-cured tobacco (Nicotiana tabacum cv. ‘Yuyan 
No.6’) were investigated by petri-dish and pot experiments. The results showed that: (1) compared with the 
control, three Brassica extracts significantly inhibited the growth of mycelium of P. parasitica var. nicotianae, 
the inhibition rates at 10 mg·mL-1 with rappini, mustard and rape extracts were 46.90%, 52.41% and 61.53%, 
respectively. The strongest inhibition effect was found in rape extract treatment. (2) Compared with the control, 
three Brassica extracts also significantly decreased disease incidence and disease index of tobacco black shank, 
the control effects were found from 32.59% to 76.21%. (3) Compared with the control, three Brassica extracts 
significantly increased plant height, stem thick and maximum leaf area, remarkably improved chlorophyll con-
tent and photosynthetic performance of tobacco leaves, notably enhanced the activities of superoxide dismutase 
(SOD), catalase (CAT), peroxidase (POD), polyphenol oxidase (PPO), phenylalanine ammonia lyase (PAL), 
and significantly reduced malondiadehyde (MDA) content of tobacco leaves. (4) The rape extract played a bet-
ter efficient role on inducing resistance of tobacco and controlling occurrence of tobacco black shank than rap-
pini and mustard extracts.
Key words: Brassica extracts; tobacco black shank disease; inhibition effect; tobacco growth; physiological 
characteristics
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