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摘 要:植物刺激素是一类能够促进植物生长发育、缓解非生物胁迫及提高作物品质的物

质或微生物,目前已广泛应用于农业生产,并逐渐成为化肥和农药提质增效的一大利器.本

研究通过在烟草移栽前、缓苗期、团棵期到旺长期,喷施植物刺激素—鱼蛋白和海藻糖至

烟叶表面,探究在烟草不同时期以不同方式施用鱼蛋白对烟草早生快发及防控烟草野火病

的作用.结果表明,鱼蛋白不仅促进烟草早生快发,提升烟草农艺性状,同时对野火病具有

较好的防治效果.其中,烟苗缓苗期喷施鱼蛋白(100g/667m2),团棵期再次喷施鱼蛋白

(500g/667m2),对烟草团棵期的最大叶长、最大叶宽、茎围、有效叶片数、叶面积等农艺

性状指标均有显著提升作用,显著促进烟草早生快发,同时对烟草野火病的防控效果最好,
可为田间大面积推广使用提供理论和实践基础.
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Abstract:Plantstimulantsisakindofsubstanceormicroorganismthatcanpromoteplant
growth,relieveabioticstressandimprovecropquality.Ithasbeenwidelyusedinagricultural
productionandgraduallybecomeapowerfultoolforimprovingqualityandefficiencyofchemi-
calfertilizerandpesticide.Inthisstudy,theeffectsofplantstimulantsontheearlyandrapid
growthoftobaccoandcontrolofwildfirediseasewereinvestigatedbysprayingfishproteinhy-

收稿日期:2021 09 20
作者简介:龚杰,硕士,主要从事植物微生态过程与调控研究.



drolysatesandtrehaloseontotobaccoleafsurfaceatseedlingstageorfromresettlinggrowth
stagetoflourishingstage.Theresultsshowedthatfishproteinhydrolysatescouldnotonlypro-
motetheearlygrowthoftobacco,improvetheperformancesofagronomictraitsoftobacco,but
alsohaveagoodcontroleffectonwildfiredisease.Thetreatmentwithsprayingfishproteinhy-
drolysatesintheseedlingsstage(100g/667m2)andresettlinggrowthstage(500g/667m2)
hadsignificantimprovementeffectsonthemaximumleaflength,maximumleafwidth,stem
girth,effectiveleafnumber,leafareaandotheragronomictraits,andsignificantlypromoted
theearlygrowthoftobacco,alsohadthebestcontroleffectontobaccowildfiredisease.This
studycouldprovideatheoreticalandpracticalbasisforapplicationofplantstimulantsinalarge-
scaleofthefield.
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  植物刺激素是一类能够促进植物生长发育、缓解非生物胁迫及提高作物品质的物质或微生

物,目前已广泛应用于农业生产,并逐渐成为化肥和农药提质增效的一大利器.目前公认的植

物生物刺激素种类主要有蛋白水解物与氨基酸、海藻提取物、腐殖酸、几丁质、壳聚糖及其衍

生物和微生物菌剂等[1].植物刺激素可以从植株外部或内部同时起作用,既可以作用于养分、

水分吸收基因,诱导其表达变化[2],还可以刺激植物体内非特异性活性因子,调节内源激素平

衡,影响植物内源激素的代谢以及信号传递途径[3-4],从而达到植保健康、防治病害、提高产质

量的目标.鱼蛋白作为全水溶性鱼蛋白类植物刺激素,适用于各种作物,主要作用表现为:促

进作物苗期生长,增强抵抗不良环境的能力,增加抗病力,增加作物的产量和品质[5-6].海藻糖

作为植物体内一种典型的细胞应急代谢产物,当细胞处于不良环境时可被大量合成从而起到保

护植物的作用[7].外源施用海藻糖能够提高植物的抗冻、抗旱、减轻镉胁迫等抗逆性[8-12],促进

植物生长.
烟草野火病(Pseudomonassyringaepv.Tabaci)是危害烟叶生产的主要细菌性病害之一,

具有暴发性和破坏性,在烟草整个生育期均可发生危害[13].据不完全统计,该病每年在全国烟

区造成的经济损失超过2亿元,重庆山地烟区的损失程度超全国平均水平,成为阻碍当地烟叶

产业发展的重要病害之一[14-15].近年来,伴随着气候多变、土壤环境恶化以及常年连作等因素,

重庆烟区烟草野火病等叶部病害流行范围变广,持续时间变长,已严重威胁烟叶生产.目前烟

草野火病主要还是采用化学防治的手段,但农药的过量使用将造成土壤板结退化、农药残留、

环境污染、病虫害抗药性等一系列问题[16].
植物刺激素对植物的健康生长起到了重要的调控作用,我国对植物刺激素的研究和应用较

晚,近年来才开始引进该类产品[17],并应用于粮食作物及经济作物等超过600种作物的农业生

产[18],达到了提升作物抗性、增产增收的效果[19-23],但在烟草上应用还较少,植物刺激素鱼蛋

白和海藻糖对烟草生长和抗病性的影响还未见报道.因此,本试验在烟草移栽前,缓苗期或团

棵到旺长期,采用喷雾装置均匀喷施鱼蛋白和海藻糖到烟叶表面,探讨植物刺激素鱼蛋白和海

藻糖的不同施用方式对烟株早生快发及野火病防控的影响,以期为植物刺激素的田间大面积应

用提供理论依据和数据支撑.

1 材料与方法

1.1 试验地情况

试验地选取连作野火病高发地块———重庆市巫溪县古路镇烟草试验基地,海拔1200m,

北纬31°40'16″,东经109°56'70″;烟草种植密度为行距115cm、株距55~60cm,每667m2 约
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为1100株.试验所用烟苗采用漂浮育苗,试验区均按相关技术标准进行大田管理.移栽时间为

2020年5月3日,中心花开放时打顶,用12.5%氟节胺乳油控制腋芽.
1.2 试验材料

1.2.1 供试药剂

鱼蛋白由荣成鸿德海洋生物科技有限公司提供;海藻糖由重庆西农植物保护科技开发有限

公司提供.
1.2.2 供试烟草品种

供试烟草品种为“云烟87”.
1.3 试验设计

试验设置6个处理,每处理设置3个重复(小区),共计18小区.试验处理时间及药剂用量

如表1所示.

表1 不同试验处理的用量、施药时期及施用方式

处理 试验药剂 用量及施用方式

1 鱼蛋白
50g/667m2,移栽前5~7d喷施1次;100g/667m2,烟苗缓苗期长出2张新

叶并完全展开时喷施1次

2 海藻糖
50g/667m2,移栽前5~7d喷施1次;100g/667m2,烟苗缓苗期长出2张新

叶并完全展开时喷施1次

3 鱼蛋白
100g/667m2,烟苗缓苗期长出2张新叶并完全展开时喷施1次;500g/667m2,

团棵期喷施1次

4 鱼蛋白 500g/667m2,团棵期和旺长期各喷施1次

5 鱼蛋白+海藻糖 鱼蛋白500g/667m2+海藻糖100g/667m2,团棵期和旺长期各喷施1次

6 对照 清水对照

1.4 调查内容和方法

1.4.1 烟株农艺性状调查

各处理选择有代表性的5~10株烟株挂牌标记,按《烟草农艺性状调查方法》(YC/T142—

2010)的标准,定点定株在烟草团棵期、旺长期、打顶期测定烟株的农艺性状,其主要包括烟株

的株高、茎围、有效叶片数、最大叶长、最大叶宽,并参考以下公式计算叶面积.

叶面积(cm2)=0.6345×叶长(cm)×叶宽(cm)

1.4.2 烟草病害调查

烟草病害发生情况按《烟草病虫害分级及调查方法》国家标准(GB/23222—2008)调查.结
合当地的病害发生特点,主要对各种主要病害进行系统调查,调查每个小区的发病株数及发病

级数计算发病率和病情指数,病害调查可与测定烟草农艺性状同步进行.根据不同病害的发生

情况,在发病初期开始调查,每隔7~10d调查一次,连续调查5次以上.

发病率(%)=
发病株数

调查总株数×100%

病情指数=
∑(发病株数×该病级代表值)
调查总株数×最高级代表值 ×100
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病害发展曲线下面积(AUDPC)=∑(Xi+1+Xi)(ti+1—ti)/2

防效(%)=(AUDPC对照 一AUDPC处理)/AUDPC对照×100%

注:Xi 为第i次调查时的病害病情指数;ti 为第i次调查时日期.

1.5 数据处理与分析

用Excel和SPSS23.0进行相关试验数据处理与统计分析,采用Prism和Origin2017进行

图形绘制.

2 结果与分析

2.1 不同处理对烟草农艺性状的影响

不同处理对烟草团棵期、旺长期和打顶期农艺性状的影响分别如表2,3,4所示.由表1可

知,处理2显著提高烟草团棵期的株高,与空白对照比较差异有统计学意义.其余处理对烟草

团棵期的最大叶长、最大叶宽、茎围、有效叶片数、叶面积均有明显的促进作用,对烟草早生快

发的影响较为显著.其中,处理3对烟草团棵期的最大叶长、最大叶宽、茎围、有效叶片数、叶

面积等指标均有显著提升作用,与空白对照比较差异有统计学意义.显著促进烟草早生快发,

促进烟草团棵期的生长发育.
随着生育期的推移,处理5对旺长期的叶面积有显著提升作用,与空白对照比较差异有统

计学意义.其他处理对旺长期和打顶期的农艺性状也有一定的促进作用,但与空白对照比较差

异有统计学意义.综合来看,移栽前、缓苗期和团棵期喷施海藻糖和鱼蛋白能够促进烟草早生

快发,提高生育期内团棵期和旺长期烟草的农艺性状.

表2 不同处理对烟草团棵期农艺性状的影响

处理方式 株高/cm 最大叶长/cm 最大叶宽/cm 茎围/cm 有效叶片数/片 叶面积/cm2

1 31.02±0.30a 41.61±0.56ab 18.55±0.32c 6.95±0.15b 9.00±0.20ab 489.74±13.43cd

2 31.30±0.39b 42.38±0.26b 18.87±0.08c 7.16±0.05b 9.20±0.20bc 507.30±1.61de

3 30.48±0.34a 42.06±0.03b 19.75±0.02d 7.16±0.02b 9.67±0.24c 526.98±0.88e

4 30.30±0.56a 40.41±0.29ab 18.63±0.14c 7.59±0.05c 9.40±0.12bc 477.77±6.80c

5 30.59±0.32a 39.63±0.69a 17.84±0.26b 7.19±0.03b 9.07±0.18b 448.51±6.93b

6 28.06±0.42a 39.24±0.26a 17.06±0.12a 6.71±0.06a 8.47±0.07a 424.79±5.68a

  注:小写字母不同表示两组数据比较差异存在统计学意义(p<0.05).

表3 不同处理对烟草旺长期农艺性状的影响

处理方式 株高/cm 最大叶长/cm 最大叶宽/cm 茎围/cm 有效叶片数/片 叶面积/cm2

1 65.61±3.45a 65.42±0.67a 31.09±0.50a 8.29±0.33a 15.73±1.45a 1290.79±13.79a

2 72.50±4.25a 67.76±1.64a 32.49±0.72a 8.37±0.23a 16.93±0.58a 1396.94±16.07ab

3 72.25±4.68a 69.34±3.74a 30.97±0.53a 8.67±8.33a 17.27±1.02a 1363.91±23.70a

4 71.85±2.07a 68.43±2.39a 32.19±0.27a 8.63±0.38a 17.33±0.61a 11398.70±23.85ab

5 70.21±3.59a 67.66±1.44a 51.97±0.30a 8.85±0.70a 16.33±1.51a 1623.92±27.76b

6 70.15±5.07a 66.26±1.78a 30.87±0.68a 8.37±0.24a 17.27±0.83a 1300.67±20.11a

  注:小写字母不同表示两组数据比较差异存在统计学意义(p<0.05).
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表4 不同处理对烟草打顶期农艺性状的影响

处理方式 株高/cm 最大叶长/cm 最大叶宽/cm 茎围/cm 有效叶片数/片 叶面积/cm2

1 145.81±6.21a 78.16±3.01a 33.85±1.10a 10.49±0.40a 20.20±0.20a 1679.8±115.61a
2 155.07±14.40a 75.39±9.00a 33.09±1.09a 10.37±0.28a 20.33±0.23a 1587.2±237.36a
3 147.83±10.87a 78.06±1.35a 34.56±0.45a 10.52±0.52a 20.33±0.31a 1711.8±39.89a
4 154.54±13.50a 77.12±2.64a 34.49±1.18a 10.61±0.50a 20.47±0.12ab 1687.6±75.33a
5 149.64±2.35a 79.03±1.73a 32.61±0.76a 10.30±0.42a 20.90±0.26b 1634.6±20.16a
6 149.97±8.74a 78.28±2.25a 33.65±1.38a 10.49±0.22a 20.27±0.50a 1627.8±115.26a

  注:小写字母不同表示两组数据比较差异存在统计学意义(p<0.05).

2.2 不同处理对烟草野火病的防治效果

不同处理对烟草野火病的发病率、病情指数、病情发展曲线下面积的影响分别如图1,2,3
所示,在烟草生长不同时期(移栽前5~7d、缓苗期长出2张新叶、团棵期和旺长期)分别施用

不同用量鱼蛋白、海藻糖对烟草的叶部病害具有一定防控作用.

图1 不同处理对烟草野火病发病率的影响

图2 不同处理对烟草野火病病情指数的影响

随着时间推移,各处理和空白对照的发病率和病情指数逐渐升高,但同期内各处理的发病

率和病情指数均低于空白对照.野火病发病早期(6月10日),处理1的发病率和病情指数显著
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低于空白对照;野火病发病中期(6月17日至7月1日),处理2、处理3、处理4、处理5的野火

病发病率、病情指数均低于空白对照和其他处理;野火病发病后期(7月1日至7月9日),处理3
的病情指数最低,处理5的病情指数次之,且均低于其他处理和空白对照,对野火病的防控效

果最好.
综合来看,处理3(烟苗缓苗期长出2张新叶并完全展开时喷施鱼蛋白100g/667m2,团棵

期喷施鱼蛋白500g/667m2)可降低烟草野火病的发病率和病情指数,延缓烟草野火病的发生,

在所有处理中防效最高为22.70%,对烟草野火病具有较好的防控效果.

图3 不同处理对烟草野火病病情发展曲线下面积(AUDPC)的影响

3 结论与讨论

试验结果表明,鱼蛋白作为植物刺激素,不仅促进烟草早生快发,提升烟草农艺性状,同

时对野火病具有较好的防治效果.烟苗缓苗期喷施鱼蛋白(100g/667m2),团棵期再次喷施鱼

蛋白(500g/667m2),对烟草团棵期的最大叶长、最大叶宽、茎围、有效叶片数、叶面积等指标

均有显著提升作用,显著促进烟草早生快发,同时对烟草野火病的防控效果最好.
在烟草生产的各类病害中,烟草叶斑类病害已成为威胁烟草生产的一大类病害,其中烟草

野火病,普通花叶病、赤星病等是影响我国西南片区烟叶生产中后期的主要叶斑类病害[24].目

前烟草野火病主要采用化学防治的手段,但随着大量化学药剂的使用会导致烟叶中化学残留超

标,严重影响烟叶品质.因此,寻求绿色防控技术方案,提高烟叶的产质量尤为重要.
植物在遭到病菌侵染时,常常是通过体内的木质素、胼胝体等的沉积,蛋白质酶抑制剂和

溶菌酶等的合成来增强细胞壁的保卫反应,采用生物和非生物的诱导剂处理能够刺激诱导这些

生物化学过程的防御反应[25].微观上讲,植物刺激素是影响基因表达水平,进而调节生理生化

及信号传递过程,影响养分、水分及同化产物代谢的一系列有机物或无机物分子.植物刺激素

虽然不是肥料或农药,但具有肥料或农药的功能,其作用靶标是作物本身,少量施用就可达到

促进植物生长发育、提高抗逆性的功效,而且这种促进作用是传统营养元素很难达到的[26].
与植物生长调节剂相比,植物刺激素来源更为广泛、功能更加多样.植物刺激素不仅作用

于植物,还能够作用于土壤及土壤微生物,通过提高植物的代谢过程,并不改变植物原本的代

谢途径[1].例如,海藻提取物可以作为一种环保的、多功能的生物刺激素,具有良好的抗氧化活

性,已用于西红柿、水稻等作物[27-28],提高作物养分利用效率和产量;鱼蛋白可增加叶绿素含

量,提高草莓、苹果和西瓜等农作物产质量[29-31],提升作物品质.本试验研究发现,鱼蛋白作为
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一种新型的海洋生物材料,是一种应用效果良好的植物刺激素,可以促进烟株早生快发,同时

诱导烟株提升抵抗力,减少烟株野火病的发生.本研究通过田间试验叶面喷施的方式,对鱼蛋

白的不同使用时间和剂量进行田间效果评估,可以考虑将鱼蛋白作为植物刺激素,在今后大田

促进烟草早生快发和防控叶部病害中推广使用.
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