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不同叶面免疫诱抗剂对烟草生长和抗性的影响
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摘 要:为明确施用不同叶面免疫诱抗药剂对烟草抗性和生长的影响,在重庆市奉节县基

地开展田间小区试验,探究在烟草生长期施用不同叶面免疫诱抗药剂对烟草生长和抗性的

影响.结果表明:在烟草生长中期,喷施生物诱抗药剂智能聪(ZNC)和化学诱抗剂氯吲哚酰

肼(CHI),会显著降低烟草病毒病、烟草野火病和烟草赤星病的发病率,而且ZNC和CHI
对生长有一定的促进作用,同时CHI还可显著提高烟叶的质量与产值.当喷施济农有机肥

时,能显著促进株高和叶面积对烟株有明显的促生长作用,并且显著提高了烟叶的产量与

收益.
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Abstract:Inordertoexploretheeffectofdifferentfoliarimmuneinducersapplicationsonresist-
anceandgrowthoftobacco,afieldplotexperimentwascarriedoutinFengjieBaseof
Chongqingtoinvestigatetheeffectsofdifferentfoliarimmuneinducersongrowthandresist-
anceofplantsinthemid-growthstageoftobacco.TheresultsshowedthatsprayingZNCand
CHIinthemiddlestageoftobaccogrowthcouldsignificantlyreducetheincidenceoftobaccovi-
rusdisease,tobaccowildfirediseaseandtobaccobrownspotdisease.ZNCandCHIcouldpro-
motethegrowthoftobaccoplantstoacertainextent,andCHIcouldalsosignificantlyimprove
thequalityoftobaccoleaves.SprayofJinongorganicfertilizercansignificantlypromotetheplant
heightandleafarea,andhasasignificanteffectonthegrowthoftobaccoplants,alsosignifi-
cantlyimprovestheyieldandincomeoftobacco.
Keywords:tobacco;immuneinducers;diseaseresistance;growth

  传统化学农药对烟草生长发育发挥着重要作用,在防病增产、提高收入等方面做出了巨大

贡献,但农药的滥用和超剂量使用时常造成面源污染、残留超标等[1-3].植物免疫诱抗剂被亲切

的称为“植物疫苗”,是目前国际上生物农药研制较热门的研究领域[4].植物免疫诱抗剂具有抗

病增产等多种功能,其在激活植物体内分子免疫系统,提高植物抗病性的同时,还激发植物体

内的一系列代谢调控系统,具有促进植物根茎叶生长,提高叶绿素含量和作物产量的作用[5].
化学免疫诱抗剂茉莉酸甲酯已经被发现可以提高烟草幼苗苯丙氨酸解氨酶(PAL)活性,增加木

质素和富含羟脯氨基酸蛋白含量,提高对炭疽病的抗性[6];β-氨基丁酸被发现可提高辣椒叶片

中过氧化物酶和PR蛋白酶的活性,并显著诱导辣椒根部及整株产生系统抗性[7].营养免疫诱

抗剂氨基酸水溶肥被证实在水稻生长期内喷施后,能增强水稻对营养物质的吸收,显著提高水

稻产量及经济系数,增强其代谢功能[8].生物免疫诱抗剂氨基寡糖素是一种海洋生物源农药[9],

余中莲[10]发现经氨基寡糖素处理的荔枝采后果实,可明显降低霜疫霉病的发病程度;孔德英

等[11]发现氨基寡糖素对防治番茄青枯病有较好的防治效果,21d时的相对防效仍能达到

51.72%;徐作珽等[12]发现西瓜幼苗用氨基寡糖素处理后,抗病性增强,增产效果明显;公义

等[13]发现喷施5%氨基寡糖素水剂对樱桃叶斑病的控制效果为69.83%,高于常规农药处理,

且明显提高了樱桃坐果率.植物免疫诱抗剂与环境相容性好、经济且高效,是解决传统化学农

药负面影响的一种新型的绿色植保防控技术.本研究旨在探究几种叶面免疫诱抗剂对烟草品种

“K326”的生长发育、病害抗性和种植收益的影响,为烟草叶部病害的绿色防控提供理论基础.

1 材料与方法

1.1 试验地与烟草品种

试验地为重庆市奉节县安坪镇广营村烟田.供试烟草品种为“K326”.

1.2 供试药剂

营养诱抗药剂:海夫α(购自青岛斯蒂文农业科技有限公司)、海夫图达(购自青岛斯蒂文农

业科技有限公司)、济农有机肥(购自陕西鼎天济农腐殖酸制品有限公司).
生物诱抗药剂:智能聪(Zhinengcong,ZNC)(购自山东蓬勃生物科技有限公司)、枯草芽孢

杆菌可湿性粉剂(10亿活芽孢/g,购自云南星耀生物制品有限公司).
化学诱抗药剂:1%香菇多糖(购自南通神雨绿色药业有限公司)、氯吲哚酰肼(Chloroin-

conazide,CHI)和氨基寡糖(购自京博农化科技有限公司).
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1.3 试验设计

试验设置9个处理:处理1为清水对照,处理2为ZNC,处理3为1% 香菇多糖,处理4为

CHI,处理5为海夫α,处理6为海夫图达,处理7为枯草芽孢杆菌可湿性粉剂,处理8为氨基

寡糖,处理9为济农有机肥.随机区组排列,每个处理重复3次,共27个小区,小区面积约为

70m2,每个小区设置保护行.在烟草生长团棵期、旺长期、成熟期各施药1次,共施药3次.每

次施药后第7d结合当地病害发生特点,开展相关病害发生情况调查工作.

1.4 病害、农艺性状、产量及产值的调查

1.4.1 病害调查

结合当地病害发生特点,调查病毒病、野火病、赤星病发病情况.病害调查按《烟草病虫害

分级及调查方法》(GB/T23222—2008),各小区采用对角线取样方法,每点固定调查10株.

发病率(%)=(发病株/调查总株数)×100%

1.4.2 烟株农艺性状调查

各小区选择有代表性的20株烟株挂牌标记,在打顶期,按照《中华人民共和国烟草行业标

准烟草农艺性状调查方法》(YC/T142—1998),测量烟苗的株高、茎围、烟株的有效叶片数、

最大叶长、叶宽等主要的农艺性状.

单位叶面积(cm2)=0.6325×叶长(cm)×叶宽(cm)

1.4.3 产量和产值测定

采收后的新鲜烟叶上炕烘烤,下炕后测产分级,分级标准为:上等烟、中等烟和下等烟.产

量为各小区每炕烤烟的总质量,产值为各级质量乘以该级单价的总和.每个小区选100个叶片

计算平均单叶质量.

1.5 数据统计

运用SPSS19.0软件对数据进行分析,再用Duncan(p<0.05)对各试验处理数据进行统计

学分析.

2 结果与分析

2.1 对烟草抗性的影响

奉节烟区常年发生的叶部病害主要包括烟草病毒病、烟草赤星病和烟草野火病等[14-16].故

每次施药后第7d调查烟草病毒病、野火病、赤星病的发病率,由于在烟草生长前期该试验烟

田并未发现烟草赤星病和烟草野火病的发生,因此烟草赤星病和烟草野火病共调查2次.

2.1.1 对烟草抗病毒病的影响

由烟草病毒病发病率的3次调查结果可知,喷施ZNC和CHI可以显著降低烟草病毒病的

发病率,提高烟草对烟草病毒病的抗性.ZNC和CHI对于提高烟株对烟草病毒病的抗性效果

最好,且第1次用药后,就能显著降低烟草病毒病的发病率.用药3次后,ZNC和CHI使烟草

病毒病的发病率相比清水对照组分别降低了58.79%和64.72%,说明喷施ZNC和CHI可以在

一定程度上提高烟草对烟草病毒病的抗性(图1).

96第1期       王克,等:不同叶面免疫诱抗剂对烟草生长和抗性的影响



  A,B,C分别为第1次、第2次和第3次用药7d后烟草病毒病的发病率.处理1为清水对照,处理2为ZNC,处理3为1%

香菇多糖,处理4为CHI,处理5为海夫α,处理6为海夫图达,处理7为枯草芽孢杆菌可湿性粉剂,处理8为氨基寡糖,处理9为

济农有机肥.图上小写字母不同表示不同处理间差异有统计学意义(p<0.05).

图1 不同叶面免疫诱抗药剂对烟草病毒病发病率的影响

2.1.2 对烟草赤星病的影响

由试验结果可以看出,用药3次后除枯草芽孢杆菌可湿性粉剂外的其他处理组与清水对照

组相比都显著降低了烟草赤星病的发病率;用药3次后,ZNC和CHI使烟草赤星病的发病率

相比清水对照组分别降低了64.99%和60.04%.香菇多糖在旺长期对烟草赤星病防治效果极

佳,与对照组相比发病率降低了70.43%.综上说明喷施ZNC,CHI和香菇多糖会在一定程度上

提高烟草对烟草赤星病的抗性(图2).

  A,B分别为第2次和第3次用药7d后烟草赤星病的发病率.处理1为清水对照,处理2为ZNC,处理3为1% 香菇多糖,

处理4为CHI,处理5为海夫α,处理6为海夫图达,处理7为枯草芽孢杆菌可湿性粉剂,处理8为氨基寡糖,处理9为济农有机

肥.图上小写字母不同表示不同处理间差异有统计学意义(p<0.05).

图2 不同叶面免疫诱抗药剂对烟草赤星病发病率的影响

2.1.3 对烟草野火病的影响

试验结果可以看出,喷施ZNC和CHI可以显著降低烟草野火病的发病率,提高烟草对烟

草野火病的抗性.统计发病率可知,用药3次后,ZNC和CHI使烟草野火病的发病率相比清水

对照组分别降低了53.30%和60.02%,说明喷施ZNC,CHI在一定程度上提高烟草对烟草野火

病的抗性(图3).
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  A,B分别为第2次和第3次用药7d后烟草野火病的发病率.处理1为清水对照,处理2为ZNC,处理3为1% 香菇多糖,处

理4为CHI,处理5为海夫α,处理6为海夫图达,处理7为枯草芽孢杆菌可湿性粉剂,处理8为氨基寡糖,处理9为济农有机肥.

图上小写字母不同表示不同处理间差异有统计学意义(p<0.05).

图3 不同叶面免疫诱抗药剂对烟草野火病发病率的影响

综上,在8种叶面免疫诱抗药剂中,喷施ZNC和CHI可以显著降低病害的发病率,提高

烟株对烟草病毒病、烟草赤星病和烟草野火病的抗性.

2.2 对烟草农艺性状的影响

打顶之后调查并记录农艺性状,包括株高、茎围、有效叶片数、叶面积,并对调查数据进行

方差分析.从调查结果可以看出,喷施不同的叶面免疫诱抗药剂会对烟草的农艺性状产生积极

影响,其中对株高和叶面积影响最为显著.8种叶面免疫诱抗药剂都能显著提高烟株的株高和

叶面积,其中效果最好的济农有机肥,与清水对照组相比株高增长37.42%,叶面积增加

63.14%.与清水对照组相比,喷施ZNC和CHI分别使株高增长19.49%和18.44%,叶面积增

加20.34%和35.72%,说明济农有机肥、CHI和ZNC可以显著提高烟株的株高和叶面积,对烟

株的生长和发育有积极作用(表1).

表1 不同叶面免疫诱抗药剂对烟草农艺性状的影响

处理 株高/cm 茎围/cm 有效叶片数/片 叶面积/cm2

对照(清水) 76.52±1.65c 9.00±0.17b 11.43±0.15a 832.72±10.52e

ZNC 91.43±1.30b 9.28±0.30ab 12.97±0.93a 1002.13±31.85d

1% 香菇多糖 91.83±1.59b 9.61±0.09a 12.13±0.30a 972.93±24.62d

CHI 90.63±0.81b 9.49±0.27ab 13.00±0.63a 1130.15±55.28bc
海夫α 95.48±0.40b 9.63±0.19a 12.25±0.87a 1171.07±34.94b

海夫图达 92.63±1.65b 9.69±0.11a 12.02±0.40a 1143.04±33.24bc
枯草芽孢杆菌 90.21±2.10b 9.37±0.15ab 12.23±0.15a 1139.47±60.02bc

氨基寡糖 89.14±0.25b 9.40±0.15ab 11.41±0.44a 1029.03±2.95cd
济农有机肥 105.15±5.83a 9.55±0.17ab 11.52±0.37a 1358.50±39.38a

  注:同列数据后小写字母不同表示不同处理间差异有统计学意义(p<0.05).

2.3 对烟草产量和产值的影响

采收后的新鲜烟叶上炕烘烤,下炕后测产分级,分级标准为:上等烟、中等烟和下等烟.每
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个小区选100个叶片计算平均单叶质量,对得到的数据进行方差分析.结果看出,与对照组相

比,济农有机肥显著提高了烟叶的单叶质量、总产量和产值,其中总产量提高了53.48%,产值

提高了59.94%.CHI显著提高了上等烟的比列,与对照组相比提高了40.33%(图4).

  处理1为清水对照,处理2为ZNC,处理3为1% 香菇多糖,处理4为CHI,处理5为海夫α,处理6为海夫图达,处理7为枯草

芽孢杆菌可湿性粉剂,处理8为氨基寡糖,处理9为济农有机肥.图上小写字母不同表示不同处理间差异有统计学意义(p<0.05).

图4 不同叶面免疫诱抗药剂对烟草品质和产值的影响

综上所述,济农有机肥对烟草生长有明显的促生长作用,可显著提高烟草的农艺性状和产

量,对于提升烟草的经济效益有着积极影响,CHI显著提高了上等烟的比例,对烟叶质量的提

升有积极影响.

3 结论与讨论

在使用化学杀菌剂防控烟草病害的过程中,人们往往忽视了寄主植物本身对病菌的抵抗能

力[17].免疫诱抗剂利用植物自身的天然免疫系统通过激发子激活植物免疫来防治病害,而不依

赖外源农药以污染农作物和环境为代价控制病害,具有使用浓度低、对人体无害、无农药残留、

不污染环境、病原菌不会产生抗药性等优点[18-19].合理使用免疫诱抗剂能减少化学农药使用量,

降低烟叶上的农药残留,有利于生态平衡,切合农业可持续发展理念,是未来智慧绿色农业的

研究热点和发展方向[20].
本试验研究结果表明,8种不同的叶面免疫诱抗剂对烟草的生长都有一定的积极影响,其

中ZNC和CHI田间防效最好,作用最为全面,而济农有机肥在促进烟草生长和提高产值方面

具有显著作用.王姗姗等[21]、冯雯杰等[22]发现,ZNC对生姜和水稻都具有显著促生增产的效

果,可以提高生姜的品质及产量,并对水稻根系干物质积累也有显著的积极影响.郭梅燕等[23]

认为,新型植物免疫诱抗剂ZNC对烟草有明显的促生抗病效果,可以减轻叶部病害的发生程

度,且具有增产和提升烟草品质的效果.本研究结果表明:在烟草生长发育过程中,喷施ZNC
和CHI可显著降低烟草病毒病、烟草赤星病和烟草野火病的发病率.ZNC和CHI在提高烟株
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抗性的同时还能促进生长,通过数据统计发现CHI可显著提高烟叶的质量,对于提高烟民的收

益有着积极的作用.香菇多糖是香菇主要的功效成分之一,具有抗氧化、免疫调节、抗肿瘤和

抗病毒等生物活性[24].李文志等[25]、黄磊[26]认为,香菇多糖可以提高植物内H2O2 和水杨酸的

浓度,此外还能使抗性相关酶活性显著增加,并对真菌菌丝形态有很大的影响,能够导致其相

互缠绕甚至断裂,进一步导致部分酿酒酵母死亡,形态畸变,进而达到抑菌效果.本研究结果

表明:香菇多糖对烟草赤星病这一真菌性病害防治效果极佳,能够显著降低烟草赤星病的发病

率,与对照组相比发病率降低了70.43%.一些研究结果表明,施用有机肥能够改善烟田土壤酶

活性,显著促进烟株的生长,使上部叶片组织疏松,厚度较适宜,内含物变得充实,进而提高上

等烟叶比例,提高农民的经济收入[27-31].当喷施济农有机肥时,能显著增加株高和叶面积,对

烟株有明显的促生长作用,并且显著提高了烟叶的产量与收益.
综上所述,在生产实践中灵活使用ZNC,CHI济农有机肥和香菇多糖,强化卫生操作、均

衡烟株营养调控、提高烟株自身抗性,能有效控制叶部病害的发生与传播,提高烤烟种植收益,

提升烟叶的品质与安全性.
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