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摘 要:烟草花叶病毒病(TMV)在攀枝花烟区发生普遍、危害严重,加之生产上缺乏绿色

有效的病害防治技术,严重制约着攀枝花烟叶的高质量发展。通过田间小区试验,评估了

“诱抗剂+叶面肥+控病药剂”组合对烟草花叶病毒病的防控效果,明确东莨菪内酯、水杨

酸为优选诱抗剂,冠顶、希植美2号为配套叶面肥,宁南霉素为核心控病药剂。结果表明,

东莨菪内酯和水杨酸联合希植美2号及宁南霉素叶面喷雾能显著提升烟株对烟草花叶病毒

病的抗性,且东莨菪内酯对烟株抗性诱导水平要优于水杨酸,二者两次施药处理12d后,

病情指 数 较 对 照 分 别 显 著 降 低43.24%和31.35%,较 处 理 前 分 别 显 著 降 低58.06%和

46.83%,显著高于对照组病情指数降低率(26.26%);东莨菪内酯和冠顶及宁南霉素联合施

用,两次叶面喷雾处理12d后,病情指数较对照显著降低了43.24%,较处理前显著降低

53.97%,且药剂联合叶面喷雾处理对田间烟株的株高、茎围和最大叶面积等均有一定的促

进效果。实验结果旨在为攀枝花烟草花叶病毒病的绿色防控和烟株健康栽培提供理论参考

和数据支撑。

关 键 词:烟草花叶病毒病,抗性诱导,

东莨菪内酯,绿色防控

中图分类号:S433.3    文献标识码:A

文 章 编 号:2097 1354(2025)05 0066 09

StudyontheControlEffectofDifferentAgentsCombinationson
TobaccoMosaicVirusDisease

收稿日期:2024 06 10
基金项目:中国烟草总公司四川省公司科技专项项目“基于微生态调控的攀枝花烟草健康栽培关键技术研究与应用”

(SCYC202208)。
作者简介:刘余,助理农艺师,主要从事烟草病害致病机理研究。
通信作者:刘颖,博士,实验师。



LIUYu1, ZHANGLixin2, WANGZhengbing1, PANYanxin2,

MAOMin1, BAIJialin1, JIANLianjun1,

LIYunbing1, JIANGQipeng2, LIUYing2
1.PanzhihuaBranch,SichuanTobaccoCompany,PanzhihuaSichuan617000,China;

2.CollegeofPlantProtection,Southwestuniversity,Chongqing400715,China

Abstract:TobaccomosaicvirusdiseaseisacommonandharmfuldiseaseinPanzhihua,andlack
ofgreenandeffectivecontroltechnologyforthisdiseaseseriouslyrestrictedthehigh-qualityde-
velopmentoflocaltobaccoproduction.Thisstudyevaluatedthecontroleffectofcombinedap-
plicationofresistanceinducers,foliarfertilizersanddiseasecontrolagentsontobaccomosaicvi-
rusdiseasebyfieldexperiment.Thecombinedeffectsofscopoletinandsalicylicacidasresist-
anceinducers,GuandingandXizhimei#2asfoliarfertilizers,andNingnanmycinasakeydis-
easecontrolagentbyleafspraytreatmentontheoccurrenceoftobaccomosaicvirusdiseaseand
tobaccogrowthwereinvestigated.Theresultsshowedthatleafspraytreatmentofscopoletin
andsalicylicacidcombinedwithXizhimei#2andNingnanmycincouldsignificantlyimprovethe
resistanceoftobaccotomosaicvirus.Theinducingeffectofscopolideontobaccoresistancewas
betterthanthatofsalicylicacid.12daysaftersecondapplicationoftwoagents,diseaseindexof
tobaccomosaicviruswassignificantlyreducedby43.24%and31.35%comparedwithCK,and
by58.06%and46.83%comparedbeforetreatment,respectively,whichthediseaseindexre-
ductionratewassignificantlyhigherthanthatofcontrol(26.26%).12daysafterthecombined
applicationofscopolide,GuandingandNingnanmycin,thediseaseindexwassignificantlyre-
ducedby43.24%comparedwithCK,and53.97%comparedwithbeforetreatment.Thecom-
binedapplicationofresistanceinducers,foliarfertilizersanddiseasecontrolagentbyleafspray
treatmenthadcertainpromotingeffectsontobaccoheight,stemcircumferenceandleafareain
thefield.Inthisstudy,combinedcontrolapplicationsuitableforgreencontroloftobaccomosaic
virusdiseaseinPanzhihuawasscreened,whichprovidedtheoreticalreferenceandmaterialsup-
portforgreencontroloftobaccovirusdiseaseandhealthycultivationoftobaccoinPanzhihua
area.
Keywords:tobaccomosaicvirusdisease;resistanceinducing;scopoletin;greencontrol

  植物病毒病是仅次于植物真菌病害的第二大类植物病害,被称为“植物癌症”[1],具有寄主

专化性强、胞内寄生、传播迅速等特点[2],可对农作物产量和质量造成严重的不利影响。烟草

花叶病毒(TobaccoMosaicVirus,TMV)是其中最具代表性的病原之一,已知可侵染36科400
多种植物[3],其侵染途径多样且隐蔽,一旦侵入便会迅速扩散至整株植物[4],且使侵染植株终

生带毒,条件适宜时迅速显症,导致作物减产甚至绝收。近年来,受烟田连作、单一烟草品种

集中种植等因素的影响,烟草花叶病毒病的发生呈上升趋势,加之烟田感病烟株病残体清除不

彻底,导致烟区烟草花叶病毒基数不断扩大,病害呈加重流行趋势,严重限制了我国烟叶的高

质量发展[5-7]。然而,传统化学防治效果有限,环境风险高,亟需低毒、高效、环境友好的绿色

防控技术。

四川省攀枝花市地处西南高原植烟生态区,昼夜温差大,阳光充足,是我国优质烟叶的重

要产区。近年来,受烟田连作和土壤保育措施不足等因素的影响,攀枝花部分烟区烟田土壤退

化明显,土壤微生物群落结构和养分失衡严重,烟株早生快发能力不足、抗病抗逆能力较差[8]。

同时,在烟草移栽期至旺长期,攀枝花地区干旱少雨,日间气温较高,导致田间烟株烟草花叶
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病毒病感病率高、显症早[9],对烟株前期长势和后期烟叶质量均有严重影响。随着绿色植保和

食品安全理念深入人心,以植物抗性诱导为主的病害防控技术日益受到关注[10-11]。植物诱抗剂

可以通过激活植物免疫系统以增强植物抗病性,具有广谱抗病、不易产生抗性和绿色安全等优

点[12],在病害防控中具有广阔的应用前景。同时,有研究表明,营养平衡对于提升植物抗性具

有重要价值[13-14],但目前对于抗性诱导与营养补充在烟草花叶病毒病防控中的联合应用鲜有报

道。因此,本研究通过田间试验探究了不同诱抗剂与叶面肥联合施用对于烟草花叶病毒病的防

控效果,旨在明确适用于攀枝花地区烟草花叶病毒病绿色防控的最佳药剂组合,为攀枝花烟草

的健康栽培和病害绿色防控提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验所用的材料及其来源如表1所示:

表1 试验材料信息

名称 来源

8%宁南霉素水剂 四川金珠生态农业科技有限公司(市售)

0.5%东莨菪内酯乳剂 西南大学天然产物农药研究室(自研)

希植美2号 重庆西农植物保护科技开发有限公司(市售)

冠顶 四川国光农化股份有限公司(市售)

水杨酸(97%分析纯) 成都市科隆化学品有限公司(市售)

1.2 试验地情况

试验于2022年在四川省攀枝花市盐边县红格镇和爱乡民主村烟草种植基地(26°30'36″N,

102°0'36″E)开展,试验地海拔2035.9m,烟草连作5年以上,且2022年田间烟草花叶病毒病

发生严重。

供试烟草品种为云烟99。试验烟苗均采用漂浮育苗法进行培育,按照四川省烟草公司攀

枝花市公司制定的生产管理方案相关技术标准进行苗床和大田管理,烟苗移栽时间为4月

25日,中心花开放打顶,打顶时间为7月15日。试验地烟草种植密度为行距115~120cm,株

距55~60cm,平均每667m2 种植1100株。

1.3 试验设计

选取较为平整的地块,划分试验小区,试验共设7个处理,每个处理设置3个重复,共

21个小区,各小区面积约50m2,每小区约60株烟苗,按照随机区组排列各个小区。

所有药剂处理方式均为叶面喷雾,药剂浓度如表2所示,药液用量为40kg/667m2

(40kg/1100株)。共喷施2次,第1次喷施时间为烟苗移栽后60d(烟株现蕾前,6月25日),

第2次喷施时间为烟苗移栽后70d(烟株现蕾后打顶前,7月5日)。
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表2 田间小区试验设计

处理 处理设计

处理1 希植美2号400倍液+0.5%东莨菪内酯400倍液+宁南霉素500倍液

处理2 希植美2号400倍液+水杨酸4000倍液+宁南霉素500倍液

处理3 希植美2号400倍液+宁南霉素500倍液

处理4 冠顶500倍液+0.5%东莨菪内酯400倍液+宁南霉素500倍液

处理5 冠顶500倍液+水杨酸4000倍液+宁南霉素500倍液

处理6 冠顶500倍液+宁南霉素500倍液

处理7 空白对照

1.4 数据调查

1.4.1 烟株农艺性状调查

各小区选择10株代表性烟株挂牌标记,参照《烟草农艺性状调查方法》(YC/T142-2010),

在烟草现蕾期(第1次施药后10d,7月5日)和打顶后5d(第二次施药后15d,7月20日)测定

烟株的农艺性状,主要包括烟株的株高、茎围、有效叶片数、最大叶长、最大叶宽,并计算最大

单叶面积。

单叶面积(cm2)=0.6345×叶长(cm)×叶宽(cm)

1.4.2 病害调查

参照《烟草病虫害分级及调查方法》(GB/T23222-2008),对烟草花叶病毒病(TMV)进行系

统调查。根据病害的发生情况,从发病初期开始,每隔3d调查一次,连续调查4次以上。记

录每个小区的发病株数及发病级数。烟草花叶病毒病分级标准如下:

0级:全株无病。

1级:心叶脉明或轻微花叶,植株无明显矮化。

3级:1/3叶片花叶但不变形,或植株矮化为正常株高的3/4以上。

5级:1/3~1/2叶片花叶,或少数叶片变形,或主脉变黑,或植株矮化为正常株高的2/3~3/4。

7级:1/2~2/3叶片花叶,或变形或主侧脉坏死,或植株矮化为正常株高的1/2~2/3。

9级:全株叶片花叶,严重变形或坏死,或植株矮化为正常株高的1/2以下。

根据田间病害发生情况,计算发病率、病情指数和病情指数减退率,计算公式如下:

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

病情指数减退率(%)=
处理前病情指数-处理后病情指数

处理前病情指数 ×100%

根据病情指数计算相对防效:

相对防效(%)=
对照病情指数-处理病情指数

对照病情指数 ×100%

1.5 数据分析方法

利用Excel2013对数据进行整理,使用SPSS17.0软件通过单因素方差分析(ANOVA)与
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显著性差异检验(p<0.05),使用Origin进行绘图。

2 结果

2.1 不同药剂叶面喷雾处理对烟草花叶病毒病发生的影响

自第2次施药后对田间烟草花叶病毒病发生情况进行调查,结果如图1所示。由图1可

知,第2次施药时(处理后0d),处理1、处理2、处理3、处理4、处理5、处理6和处理7烟草

花叶病毒病发病率均达到100%,病情指数平均值分别为65.43、56.05、52.59、54.57、58.52、

58.51和60.49;第2次施药至施药后12d,处理组和对照组(处理7)病情指数呈逐渐降低趋势。

至第2次施药后12d,对照组(处理7)烟草花叶病毒病病情指数仍维持在较高水平,高达

45.68,处理1、处理2、处理3、处理4、处理5和处理6病情指数分别较对照组显著降低了

43.24%、31.35%、34.59%、43.24%、24.86%和19.46%,表明药剂叶面喷雾处理能有效缓解烟

草花叶病毒病病情,具有一定的病害防控效果。

图1 不同药剂叶面喷雾处理对烟草花叶病毒病发生的影响

第2次施药后3d,处理1、处理2、处理3、处理4、处理5、处理6和处理7烟草花叶病毒

病病情指数较第2次施药时分别降低了19.00%、11.78%、19.50%、23.15%、11.20%、11.20%
和10.45%;第2次施药后6d,处理1、处理2、处理3、处理4、处理5、处理6和处理7烟草花

叶病毒病病情指数较第2次施药时分别降低了31.13%、25.97%、29.67%、29.41%、26.86%、

26.86%、和14.70%;第2次施药后9d,处理1、处理2、处理3、处理4、处理5、处理6和处理

7烟草花叶病毒病病情指数较第2次施药时分别降低了37.23%、34.22%、40.98%、38.79%、

43.40%、39.40%和16.42%;第2次施药后12d,处理1、处理2、处理3、处理4、处理5、处理

6和处理7烟草花叶病毒病病情指数较第2次施药时分别降低了58.06%、46.83%、47.22%、

53.97%、43.38%、41.05%和26.26%。第2次施药后12d,药剂处理组烟草花叶病毒病病情指

数较第2次施药时的降低率均显著高于对照组,进一步表明药剂叶面喷雾处理能有效促进烟草

花叶病毒病病情指数的降低,对病害具有明显的防控效果(表3),病情指数降低率由高到低依

次为处理1> 处理4> 处理3> 处理2> 处理5> 处理6> 处理7。
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表3 不同药剂叶面喷雾处理后烟草花叶病毒病病情指数降低率 单位:%

处理
第2次施药后天数/d

3 6 9 12
处理1 19.00±5.87ab 31.13±4.46b 37.23±4.64ab 58.06±1.99c
处理2 11.78±1.90a 25.97±1.08a 34.22±3.16ab 46.83±0.05bc
处理3 19.50±1.17ab 29.67±4.01ab 40.98±5.55b 47.22±5.85bc
处理4 23.15±3.28b 29.41±4.08ab 38.79±5.34ab 53.97±4.46bc
处理5 11.20±3.64a 26.86±5.88a 43.40±5.37b 43.38±5.30bc
处理6 11.20±3.64a 26.86±5.88a 39.40±4.43ab 41.05±4.21b
处理7 10.45±2.32a 14.70±3.91a 16.42±1.59a 26.26±3.49a

  注:不同小写字母表示差异有统计学意义,下同。

整体来看,诱抗剂东莨菪内酯和水杨酸叶面喷雾处理均能显著提升烟株对烟草花叶病毒病

的抗性,有利于感病烟株症状的缓解,且东莨菪内酯对烟株的抗性诱导效果要优于水杨酸,诱

抗剂与叶面肥或宁南霉素联合施用可显著增强对TMV的防治效果,尤以东莨菪内酯与希植美

2号及宁南霉素复配方案效果最佳。因此,建议在烟草花叶病毒病防控中优先推广该组合方

案,以实现病害的高效、绿色治理。

2.2 不同药剂叶面喷雾处理对烟草生长的影响

对烟株现蕾期和打顶后5d的农艺性状进行调查,结果如表4和表5所示。调查结果表明,

不同药剂叶面喷雾处理对烟株的生长均有一定的促进效果,药剂处理组烤烟株高、茎围、最大

叶长、最大叶宽和最大叶面积一般要高于对照组(处理7)。其中,在现蕾期,处理1、处理3、处

理4、处理5和处理6烤烟株高较对照组分别提升了5.51、7.05、5.92、0.98和9.35cm,处理

1、处理2、处理3、处理4、处理5和处理6茎围分别较对照提高了9.54%、8.80%、9.29%、

10.53%、20.32%和17.72%,最大叶面积分别较对照组提高了1.99%、1.14%、10.73%、

5.21%、5.40%和12.82%。

表4 不同处理对烟株现蕾期农艺性状的影响

处理 株高/cm 茎围/cm 最大叶长/cm 最大叶宽/cm 最大叶面积/cm2

处理1 125.29±0.87b 8.84±0.07ab 71.52±1.16a 33.61±2.2a 1531.96±23.46a
处理2 119.69±0.17a 8.78±0.03ab 72.67±0.15a 32.89±0.14a 1519.13±4.73a
处理3 126.83±0.52b 8.82±0.06ab 74.57±0.17a 35.10±0.69b 1663.19±21.02b
处理4 125.70±0.25b 8.92±0.11ab 73.32±0.31a 33.89±0.59ab 1580.40±33.88ab
处理5 120.76±3.55a 9.71±0.19b 73.91±0.54a 33.63±0.81a 1583.24±7.36ab
处理6 129.13±1.12b 9.50±0.52b 73.73±1.59a 36.16±0.31b 1694.57±50.90b
处理7 119.78±1.78a 8.07±0.12a 72.05±0.33a 32.81±0.52a 1502.07±17.56a

打顶后5d,处理1、处理2、处理3、处理4、处理5和处理6烤烟株高较对照分别提升了

4.37、2.41、7.50、7.57、6.79和11.09cm,茎围分别较对照提高了4.83%、5.96%、8.43%、

6.58%、3.80%和7.71%,最大叶面积分别较对照组提高了6.74%、1.72%、13.11%、9.57%、

0.54%和8.19%。
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表5 不同处理对烟株打顶后5d农艺性状的影响

处理 株高/cm 茎围/cm 最大叶长/cm 最大叶宽/cm 最大叶面积/cm2

处理1 130.15±2.81ab 10.20±0.15a 77.22±1.51a 36.11±2.99a 1777.29±78.90ab

处理2 128.19±2.94a 10.31±0.04a 74.90±0.73a 35.57±0.74a 1693.69±51.26a

处理3 133.28±3.28b 10.55±0.27a 76.87±1.52a 38.51±1.57a 1883.34±59.37b

处理4 133.35±2.84b 10.37±0.25a 76.17±1.50a 37.21±0.35a 1801.45±50.97b

处理5 132.57±3.49ab 10.10±0.03a 75.39±1.49a 34.93±0.32a 1674.00±27.60a

处理6 136.87±1.80b 10.48±0.25a 78.65±0.37a 36.51±0.89a 1824.34±36.13b

处理7 125.78±0.91a 9.73±0.21a 75.90±1.62a 34.51±0.36a 1665.01±49.83a

整体来看,不同药剂叶面喷雾处理对烟株生长促进作用依次为处理6>处理4>处理3>处理

5>处理1>处理2,由此可见,叶面肥冠顶对于烟株生长的促进效果要优于希植美2号,而抗性

诱导剂处理对烟株生长可能有一定的延缓作用,表现为含抗性诱导剂处理组的烟株农艺性状要

略逊于不含抗性诱导剂处理组,且水杨酸对烟株生长的延缓效果要略强于东莨菪内酯。

3 讨论

本研究通过田间试验明确了诱抗剂+叶面肥+宁南霉素叶面喷雾处理对烟草花叶病毒病

具有显著防效,表明“抗性诱导+营养补偿”策略在植物系统性病害治理中具有广阔前景,可为

其他难防病害提供防治新思路。本研究首次报道东莨菪内酯、希植美2号和宁南霉素联用对烟

草花叶病毒病的协同控制效果,具有较高的创新性和引领性,为攀西烟区乃至我国烟草花叶病

毒病的防控提供了理论参考和材料支撑。然而,该药剂组合的推广应用还存在一定的局限性,

其跨生态区适应性、不同气候条件下的稳定性及剂量优化仍需系统验证,以实现减量增效与精

准应用。

烟草花叶病毒病初侵染源主要是土壤和病残体[15],病毒能在土壤、病叶残体和烘烤过的病

叶中存活数年,烟田病原基数大也是该病普发、高发的重要原因。在烟草的整个生育期,农事

操作过程中的机械摩擦和灌溉用水等均会造成烟草花叶病毒的传播,而高温和强光等自然因素

也能缩短烟草花叶病毒病的潜伏期,加速加重病害发生[16-20]。攀枝花地区在烟草移栽期至旺长

期高温少雨,烟草花叶病毒病发生严重,雨季来临后病株症状会有所减轻,但病毒对于烟株发

育和烟叶品质的影响仍不容忽视[21-22],生产上依然需要重视对病毒侵染的预防、对传播途径的

阻断以及对感病烟株的救治。本研究表明,早期实施诱抗剂+叶面肥+宁南霉素综合调控可显

著缓解感病烟株的症状,促进植株恢复,对维持烟叶化学成分协调及烤后质量具有重要实践

意义。

植物诱抗剂可以通过激活植物自身免疫系统达到提高植物抗病性、抵御病害的效果,具有

广谱抗病、不易产生抗药性、安全无污染等优点,是植物病害防治的重要途径[23-25]。东莨菪内

酯和水杨酸广泛存在于植物中,具有抗真菌和细菌活性,是重要的诱抗剂[26-31]。当烟株受到病

原侵染时,烟株组织会响应产生高浓度的东莨菪内酯和水杨酸,直接参与烟草抵御病原入侵和

限制病原扩增的系统抗性过程。本试验中,东莨菪内酯和水杨酸联合叶面肥及宁南霉素处理能

显著减轻感病烟株症状,加快烟株恢复,表明东莨菪内酯和水杨酸对烟株抗病性均具有较好的
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提升效果。然而,其抗性诱导机制,例如烟株响应的抗性通路和靶标,以及诱抗剂与病毒的互

作关系等方面仍缺乏系统深入的研究,后续可借助多组学技术,针对性破解东莨菪内酯和水杨

酸介导的植物抗性诱导和病害防控机理。

本研究发现,诱抗剂的施用对于烟株的生长有一定的抑制效果,这可能与处理后烟株体内

系统抗性机制启动消耗更多生长所需的能量和物质有关。因此,在进行抗性诱导处理时,要结

合病毒侵染的关键期,充分考虑抗性诱导的处理时间、处理次数和药剂浓度,控病与促生兼顾,

以实现控病增产效果。

参考文献:
[1] 刘翠君,石丽桥,王开梅.微生物来源的抗植物病毒活性物质研究进展 [J].生物资源,2019,41(5):381-389.

[2] KUZYAKOVY,MASON-JONESK.VirusesinSoil:Nano-ScaleUndeadDriversofMicrobialLife,Biogeo-

chemicalTurnoverandEcosystemFunctions[J].SoilBiologyandBiochemistry,2018,127:305-317.

[3] WANGTN,YANGS,LIHY,etal.Discovery,StructuralOptimization,andModeofActionofEssramycin

AlkaloidandItsDerivativesasAnti-TobaccoMosaicVirusandAnti-PhytopathogenicFungusAgents[J].Jour-

nalofAgriculturalandFoodChemistry,2020,68(2):471-484.

[4] 申莉莉,贾海燕,何青云,等.毒株、苗龄及温度对烟草苗期接种TMV试验的影响 [J].植物病理学报,2021,

51(4):607-617.

[5] 夏烨.三种烟草病毒在烟田土壤中的分布动态及在烟草中的互作 [D].广州:华南农业大学,2017.

[6] 白静科,吴彦辉,牛龙龙,等.河南烟草病毒病田间发生动态及种类监测分析 [J].河南农业科学,2022,

51(12):90-96.

[7] 邵高明.攀枝花市烟草主要病虫害调查及防控技术研究 [D].雅安:四川农业大学,2017.

[8] 赵誉强.烟草花叶病毒(TMV)侵染对烟草土壤微生物及理化性质的影响 [D].长沙:湖南农业大学,2022.

[9] 江连强,官宇,殷鹏涛,等.攀西地区土壤温湿度及盐分与烟株生长的相关性研究 [J].植物医生,2020(4):

15-20.

[10]YANGL,GUANDL,VALLSM,etal.SustainableNaturalBioresourcesinCropProtection:Antimicrobial

HydroxycoumarinsInduceMembraneDepolarization-AssociatedChangesintheTranscriptomeofRalstoniaso-

lanacearum[J].PestManagementScience,2021,77(11):5170-5185.

[11]肖鹏,王振国,李栋梁,等.烟草抗性诱导剂及其使用技术 [J].植物医生,2013,26(3):45-48.

[12]丁伟,刘颖.植物医学的新概念———免疫调控 [J].植物医生,2019,32(5):1-8.

[13]丁伟,张淑婷.植物医学的新概念———营养病害 [J].植物医生,2019,32(3):1-6.

[14]李红利,孙振元,赵梁军,等.茉莉酸类物质对植物生长发育及抗性的影响[J].中国农学通报,2009,25(16):

167-172.

[15]刘蕾,肖志鹏,周向平,等.生防菌BZ3对烟草普通花叶病毒的生防效果及全基因组分析 [J].中国烟草科学,

2023,44(4):33-40.

[16]白静科,牛龙龙,吴彦辉,等.TMV、CMV和PVY三重荧光定量PCR同步检测方法的建立 [J].中国烟草科

学,2023,44(5):55-61.

[17]GAOD,WANGDM,CHENK,etal.ActivationofBiochemicalFactorsinCMV-InfectedTobaccobyNing-

nanmycin[J].PesticideBiochemistryandPhysiology,2019,156:116-122.

[18]崔培培,谢俊凯,郭文涛,等.新型喹啉酮衍生物的设计、合成及抗烟草花叶病毒活性[J].农药,2024,

63(12):871-878.

[19]王光华,刘俊杰,朱冬,等.土壤病毒的研究进展与挑战 [J].土壤学报,2020,57(6):1319-1332.

[20]李成军,孟颢光,高崇,等.高温胁迫诱导烟草对 TMV的抗性效应研究 [J].延边大学农学学报,2018,

37第5期     刘余,等:不同药剂组合对烟草花叶病毒病的防控效果研究



40(1):74-77,86.

[21]罗刚,高华军,韦忠,等.氨基寡糖素和钾营养调节剂对烟草普通花叶病毒病的防治效果 [J].作物研究,

2018,32(2):140-143.

[22]金亚波,陈天才,王克,等.追施N,K复合肥和K2SO4对烟草品种K326生长和抗病性的影响 [J].植物医

学,2022,1(1):26-34.

[23]WULM,WUHJ,CHENLN,etal.InductionofSystemicDiseaseResistanceinNicotianabenthamianaby

theCyclodipeptidesCyclo(l-Pro-l-Pro)andCyclo(d-Pro-d-Pro)[J].MolecularPlantPathology,2017,18(1):

67-74.

[24]赵烁.喷施超敏蛋白对葡萄生长结实及诱导抗性的作用研究 [D].泰安:山东农业大学,2020.

[25]牛亚斌,李红,李晓静,等.植物诱导抗性剂在农业生产中的应用进展 [J].农业科技通讯,2023(10):120-

122,138.

[26]崔伟伟.东莨菪内酯诱导烟草对青枯病的抗性及其作用机理研究 [D].重庆:西南大学,2014.

[27]杨振国.植物保卫素东莨菪内酯对烟草的诱导抗性研究进展 [J].现代农业科技,2014(16):21-22,27.

[28]杨亮.羟基香豆素类化合物对青枯雷尔氏菌致病特性的调控作用研究 [D].重庆:西南大学,2020.

[29]李云洲.外源水杨酸诱导RNAi与 MAPK3级联信号抗番前黄化曲叶病毒研究 [D].杨凌:西北农林科技大

学,2017.

[30]王宇,王辉,朱文莹,等.水杨酸处理对番茄褪绿病毒抗性影响的初步研究 [J].山东农业科学,2022,54(10):

110-116.

[31]李寒,蔡凯,高维常,等.基于水杨酸和茉莉酸拮抗作用的烟碱合成调节研究 [J].农业生物技术学报,2023,

31(8):1595-1609.

责任编辑 孙文静 崔玉洁

47 植 物 医 学        http://xbbjb.swu.edu.cn       第4卷


