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几种植物诱导剂对烤烟抗病性、农艺性状及

产量品质的影响
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摘要　以‘云烟８７’为供试品种，研究了１１种植物诱导剂对烤烟病毒病的防控作用以及对烟株的农艺性状和烟叶

产量品质的影响。结果显示，阿泰灵、碧护、烟望素和抗病丰等４种药剂对病毒病的相对防效超过３５％，其余７种

植物诱导剂对病毒的防效稍差。各种植物诱导剂均在一定程度上促进了烟株生长，烤烟农艺性状指标均有所提高，

烤后烟叶外观质量总体较好，部分诱导剂能够提高烟叶上中等烟比例和产量，提高了收购均价和产值。同时，烟叶

成分有所改变，除融地美、阿泰灵外，其余９种植物诱导剂处理后中部叶片烟碱含量均低于清水对照，其中彩特美细

胞酶叶面营养剂处理的中部叶片烟碱含量最低，为３．２７％，糖碱比均优于清水对照，烟叶的钾、氯含量均较适宜。

研究结果表明，对烤烟喷施植物诱导剂能够抗病、增产、改善品质。
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　　烟草病毒病的发生遍及我国各植烟区，属侵染性

病害，具有分布范围广、种类多等特点。２０世纪５０年

代后，世界各国相继发生烟草病毒病，并不时暴发流

行，造成严重危害［１］。１９９６年、２０００年先后在我国各



２０１７

地出现烟草病毒病的大发生，病毒病高频发生严重制

约了烟草生产的发展［２］。烟草病毒病不仅对烤烟产

量产生严重影响，降低中上等烟的比例，还影响烟叶

的内在成分及外观质量，使烟叶的可用性降低［３］。

近年来对烟草病毒病的发生与防治已进行了大

量研究，生产上一般从栽培措施、抗病品种及化学农

药等方面综合防治病毒病，在一定程度上抑制了该

病的发生与蔓延。但同时也存在一些问题，如化学

农药造成的抗性及环境污染的问题。植物诱导剂是

对植物生长具有诱导调节作用的一类天然生物活性

物质，具有安全卫生、高抗及多抗等特点，是防治植

物病害的一条重要途径［４］。植物本身存在一定的保

护机制，具有抵抗病害的潜能，当被某种因子刺激过

后，就可激活这种能力，从而有效地抵抗病菌等的再

次侵染［５６］。植物诱导剂并不能直接杀灭农作物的

病虫害，当其施用在农作物上后，通过诱导或激活农

作物产生抵御或防控烟草病虫害的物质，从而达到

防治病虫害的目的［７］。目前，在粮食作物、果蔬和花

卉等经济作物生产上已广泛使用植物诱导剂［８１１］，

并建立了较为完善的应用配套技术和推广评价体

系，但在烤烟上的使用技术和评价体系尚属空白，有

待进一步进行系统完善试验验证。因此，本研究针

对我国农业上常用的几种植物诱导剂，在云南腾冲

县界头镇烟区开展一定面积的示范对比试验，着重

考察其对烤烟病毒病的防控作用、对烟株的农艺性

状和烟叶品质及产量的影响，以期为我国烟草病虫

害绿色防控和烟叶品质保证及提升提供借鉴。

１　材料与方法

１．１　供试材料

于２０１５年在云南腾冲县界头镇进行大田试验，

烟田肥力中等，供试烤烟品种为‘云烟８７’。试验共

设１３个处理，包括国内外农业上广泛使用的植物诱

导剂１１种，以亮叶（８％宁南霉素水剂）为病毒病防

治阳性对照药剂（ＣＫ１），以清水为空白对照（ＣＫ２）

（表１）。每处理３次重复，共计３９个小区，每小区栽

烟６行，每行６０株，计３６０株／小区，随机区组排列，

四周设保护行。行株距１１０ｃｍ×６０ｃｍ，按当地方

式施肥，各处理总施氮量均为６ｋｇ／６６７ｍ２，常规烟

草专用复合肥Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１２∶６∶２４。

表１　本研究所使用的诱导剂及对照药剂１
）
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名称

Ｎａｍｅ

有效成分

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ

剂型

Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎｒａｔｉｏ

功能

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ

生产公司

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ

芸天力

Ｙｕｎｔｉａｎｌｉ

０．０１％芸苔素内酯

０．０１％Ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ
粉剂 ３０００

植物生长

调节剂

上海绿泽生物科技

有限责任公司

碧护

Ｂｉｈｕ

０．１３５％赤霉酸、０．０００５２％吲哚乙酸、

０．０００３１％芸苔素内酯

０．１３５％Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ，０．０００５２％

ｉｎｄｏｌｅａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，０．０００３１％ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ

粉剂 １５０００
植物生长

调节剂

德国阿格福莱农林环境

生物技术股份有限公司

烟望素

Ｙａｎｗａｎｇｓｕ

复方中药成分

ＣｏｍｐｏｕｎｄＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｍｅｄｉｃｉｎａｌｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
粉剂

一粒红粉一粒

白粉配水１５ｋｇ

植物生长

调节剂

郑州丰农科技发展

有限公司

安融乐

Ａｎｒｏｎｇｌｅ

大豆蛋白等

Ｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｅｔｃ．
水剂 ５０００

植物生长

调节剂
南非西北大学

融地美

Ｒｏｎｇｄｉｍｅｉ

单硅酸

Ｍｏｎｏｓｉｌｉｃｉｃａｃｉｄ
水剂 ２０００

调节剂、

叶面肥类

美国大瑞科技国际

有限公司

彩特美细胞酶叶面营养剂

Ｃａｉｔｅｍｅｉｃｅｌｌｅｎｚｙｍｅｌｅａｆ

ｓｕｒｆａｃｅｄｎｕｔｒｉｅｎｔ

蛋白、微量元素

Ｐｒｏｔｅｉｎ，ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ
水剂 ５００

调节剂、

叶面肥类

哈尔滨细胞酶农业

发展有限公司

聚能１００

Ｊｕｎｅｎｇ１００

大豆蛋白等

Ｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｅｔｃ．
水剂 ６００

调节剂、

叶面肥类

新乡博凯生物技术

有限公司

海藻早发剂

Ｓｅａｗｅｅｄｐｒｅｍａｔｕｒｅａｇｅｎｔ

海藻多糖多肽

Ｓｅａｗｅｅｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｐｅｐｔｉｄｅ
水剂 １０００

植物生长

调节剂

中国海洋大学生物

工程开发有限公司

阿泰灵

Ａｔａｉｌｉｎｇ

６％寡糖·链蛋白

６％Ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｈａｉｎｐｒｏｔｅｉｎ
粉剂 １０００

抗植物

病毒剂

中国农科院

植物保护研究所

壳聚糖

Ｃｈｉｔｏｓａｎ

壳聚糖

Ｃｈｉｔｏｓａｎ
粉剂 ３００

植物生长

调节剂、杀菌剂

沈阳市沈北新区

绿色春天科技农资中心

抗病丰

Ｋａｎｇｂｉｎｇｆｅｎｇ

６％抗坏血酸

６％Ａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄ
水剂 ２０００

植物生长

调节剂

贵阳市花溪茂业

植物速丰剂厂

亮叶（ＣＫ１）Ｌｉａｎｇｙｅ ８％宁南霉素８％Ｎｉｎｇｎａｎｍｙｃｉｎ 水剂 ８００ 杀菌剂 德强生物股份有限公司

清水（ＣＫ２）Ｗａｔｅｒ － － － － －

　１）亮叶（８％宁南霉素水剂）作为病毒病防治阳性对照药剂。

Ｌｉａｎｇｙｅ（８％ｎｉｎｇｎａｎｍｙｃｉｎＡＳ）ｗａｓｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌａｇｅｎｔｆｏｒｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｖｉｒｕｓｄｉｓｅａｓｅ．
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４３卷第５期 袁莲莲等：几种植物诱导剂对烤烟抗病性、农艺性状及产量品质的影响

１．２　施药方式

壳聚糖、芸天力、烟望素、碧护、聚能１００分别于

烟苗小十字期、大田伸根期和团棵期各进行１次叶

面喷雾，喷药时叶片正反两面均匀喷雾，保证各处理

喷雾量基本一致，喷雾量以烟苗和基质湿透为宜。

壳聚糖处理在高温雨季来临前灌根１次。

安融乐、融地美、彩特美细胞酶叶面营养剂于烟

叶旺长期喷施，第１次喷施后２０ｄ重复喷施１次。

海藻早发剂于苗床期施药２次，第１次于大十

字期喷雾，第２次移栽后１周喷雾，喷雾时保证各处

理喷雾量基本一致，喷雾量以烟苗和基质湿透为宜，

第３次在旺长前期１周整株喷药。

阿泰灵、亮叶在烟草病毒病发生前或发生初期

施药，叶面喷雾，连喷２～３次。

抗病丰分别于苗期、团棵期、旺长期各喷１次，

喷药时叶片正反两面均匀喷透。

１．３　调查项目及方法

３月１０日播种，采用集约化漂浮育苗，４月２４

日进行大田移栽。于移栽后４０ｄ左右及采收前，分

别在每小区中间４行随机挑选５株烟株调查其株

高、腰叶长、腰叶宽、茎围、下部叶宽、下部叶长等。

调查方法参照中华人民共和国烟草行业标准（ＹＣ／

Ｔ１４２ １９８８）
［１２］。

烟叶成熟后，分小区进行采集、烘烤，按国家烤

烟分级标准对烤后烟叶进行定级，且统计各个小区

的产量、产值以及中上等烟叶比例，同时，选取Ｃ３Ｆ

等级烟叶按照李强的方法对烟叶化学成分进行

测定［１３］。

于烤烟移栽后３５ｄ，对每处理小区采用五点取

样法开展烤烟病毒病发生程度的调查，每点固定１０

株，共５０株，并按照下列公式分别计算其发病率、病

情指数和控制效果。

发病率（％）＝１００×发病株数／调查总株数；

病情指数＝１００×（∑各级病株数×该病级值）／

（调查总株数×最高级值）；

控制效果（％）＝１００×（对照区病情指数－处理

区病情指数）／对照区病情指数。

１．４　数据分析与处理

将所得病毒病发生情况、农艺性状、烤烟品质等

采用Ｅｘｃｅｌ２０１０、ＳＰＳＳ１５．０进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　植物诱导剂对烟草病毒病的防治效果

以亮叶（８％宁南霉素水剂）作为抗病毒对照药

剂，移栽后３５ｄ，对供试植物诱导剂的抗病毒效果进

行调查统计，结果表明，对病毒病的相对防效超过

３５％的分别为阿泰灵、亮叶、碧护、烟望素和抗病丰

等５种药剂，其余７种药剂对病毒的防效均低于

３５％。按照防治效果由高到低依次为阿泰灵＞亮叶

＞碧护＞烟望素＞抗病丰＞海藻早发剂＞壳聚糖＞

彩特美细胞酶叶面营养剂＞聚能１００＞芸天力＞融

地美＞安融乐（表２）。

表２　不同诱导剂对烤烟病毒病的防治效果

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犾犪狀狋犻狀犱狌犮犲狉犪犵犲狀狋狊狅狀狋狅犫犪犮犮狅狏犻狉狌狊犱犻狊犲犪狊犲狊

处理Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 病情指数Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ 相对防治效果／％Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ
芸天力Ｙｕｎｔｉａｎｌｉ ６．８６ｂｃｄ ３１．９９

碧护Ｂｉｈｕ ２．９２ｆ ４２．１０

烟望素Ｙａｎｗａｎｇｓｕ ４．８５ｅ ４０．６７

抗病丰Ｋａｎｇｂｉｎｇｆｅｎｇ ７．２４ｂ ３８．５７

融地美Ｒｏｎｇｄｉｍｅｉ ６．８５ｂｃｄ ２７．５１

安融乐Ａｎｒｏｎｇｌｅ ７．１３ｂｃ ２４．５５

彩特美细胞酶叶面营养剂Ｃａｉｔｅｍｅｉｃｅｌｌｅｎｚｙｍｅｌｅａｆｓｕｒｆａｃｅｄｎｕｔｒｉｅｎｔ ６．５２ｃｄ ３３．８６

海藻早发剂Ｓｅａｗｅｅｄｐｒｅｍａｔｕｒｅａｇｅｎｔ ６．７５ｂｃｄ ３４．８８

阿泰灵Ａｔａｉｌｉｎｇ ２．０６ｇｈ ４４．２０

壳聚糖Ｃｈｉｔｏｓａｎ ２．５８ｆｇ ３４．６９

聚能１００Ｊｕｎｅｎｇ１００ ６．３７ｄ ３２．５９

亮叶Ｌｉａｎｇｙｅ（ＣＫ１） １．９８ｈ ４３．０５

清水 Ｗａｔｅｒ（ＣＫ２） ９．４５ａ －

２．２　植物诱导剂对烟草农艺性状的影响

从表３可以看出，在烟叶旺长期，各种植物诱导

剂对烟草生长均有促进作用，经其处理的烟草株高、

腰叶长宽和茎围均优于清水对照；其中，安融乐、壳聚

糖、聚能１００处理的烟草株高较高、腰叶及茎围较宽；

抗病丰、安融乐、海藻早发剂、壳聚糖、聚能１００处理

的烟草腰叶较长。在烟叶生殖生长期，株高较高的处

理有安融乐、海藻早发剂、壳聚糖、聚能１００，腰叶较长
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２０１７

的处理有安融乐、壳聚糖、聚能１００，腰叶较宽的处理

有安融乐、壳聚糖、聚能１００。综合比较，安融乐、壳聚

糖、聚能１００在各个时期表现突出，尤其是在株高方

面比对照及某些处理都要稍高一些。而两个对照处

理烟株的各项指标之间不存在显著性差异，这表明亮

叶（８％宁南霉素）没有促进烟株生长的功效。

表３　不同植物诱导剂处理烟叶旺长期及生殖生长期的农艺性状１
）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犪犵狉狅狀狅犿犻犮狋狉犪犻狋狊狅犳狋狅犫犪犮犮狅犾犲犪狏犲狊狋狉犲犪狋犲犱犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犾犪狀狋犻狀犱狌犮犲狉犪犵犲狀狋狊犱狌狉犻狀犵狏犻犵狅狉狅狌狊犵狉狅狑犻狀犵犪狀犱狉犲狆狉狅犱狌犮狋犻狏犲狊狋犪犵犲

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

旺长期Ｖｉｇｏｒｏｕｓｇｒｏｗｉｎｇｓｔａｇｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

腰叶长／ｃｍ

Ｍｉｄｄｌｅｌｅａｆ

ｌｅｎｇｔｈ

腰叶宽／ｃｍ

Ｍｉｄｄｌｅｌｅａｆ

ｗｉｄｔｈ

茎围／ｃｍ

Ｓｔｅｍ

ｇｉｒｔｈ

生殖生长期Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｔａｇｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

腰叶长／ｃｍ

Ｍｉｄｄｌｅｌｅａｆ

ｌｅｎｇｔｈ

腰叶宽／ｃｍ

Ｍｉｄｄｌｅｌｅａｆ

ｗｉｄｔｈ

下部叶宽／ｃｍ

Ｌｏｗｅｒｌｅａｆ

ｗｉｄｔｈ

下部叶长／ｃｍ

Ｌｏｗｅｒｌｅａｆ

ｌｅｎｇｔｈ

芸天力Ｙｕｎｔｉａｎｌｉ ８０．２ｂ ５３．２ｃ ２０．９ａｂ ５．５ｂ １５３．５ｂ ７４．３ｂ １９．４ａｂ １９．４ａ ５９．２ｂ

碧护Ｂｉｈｕ ８０．４ｂ ５４．９ｂｃ １９．４ｂ ５．５ｂ １５２．２ｂ ７５．５ｂ １８．４ｂ ２２．０ａ ５９．２ｂ

烟望素Ｙａｎｗａｎｇｓｕ ７６．３ｃ ５３．１ｃ １９．５ｂ ５．２ｂ １４５．２ｂ ７４．２ｂ １８．４ｂ ２１．５ａ ６０．２ｂ

抗病丰Ｋａｎｇｂｉｎｇｆｅｎｇ ８４．３ａｂ ５７．５ｂ １７．４ｂ ５．８ｂ １５２．６ｂ ７８．３ｂ １６．７ｂ １９．５ａ ６１．３ｂ

融地美Ｒｏｎｇｄｉｍｅｉ ８２．２ａｂ ５５．６ｂｃ １９．６ｂ ５．６ｂ １５１．５ｂ ７６．２ｂ １８．４ｂ ２１．４ａ ６０．２ｂ

安融乐Ａｎｒｏｎｇｌｅ ８７．３ａ ６１．８ａ ２２．４ａ ６．７ａ １５５．４ａ ８０．５ａ ２１．１ａ １９．９ａ ６１．７ｂ

彩特美细胞酶叶面营养剂

Ｃａｉｔｅｍｅｉｃｅｌｌｅｎｚｙｍｅｌｅａｆｓｕｒｆａｃｅｄｎｕｔｒｉｅｎｔ
７６．３ｃ ５２．５ｃ １６．８ｂ ５．７ｂ １５２．３ｂ ７３．５ｂ １６．９ｂ ２１．５ａ ５８．２ｂ

海藻早发剂Ｓｅａｗｅｅｄｐｒｅｍａｔｕｒｅａｇｅｎｔ ８３．３ａｂ ５８．０ｂ １７．８ｂ ５．９ｂ １６０．３ａ ７９．４ａｂ １７．２ｂ ２２．１ａ ６２．４ｂ

阿泰灵Ａｔａｉｌｉｎｇ ８２．９ａｂ ５４．８ｂｃ １６．９ｂ ５．３ｂ １６２．４ａ ７５．６ｂ １６．８ｂ ２０．３ａ ６３．７ａｂ

壳聚糖Ｃｈｉｔｏｓａｎ ８６．５ａ ６１．２ａ ２４．３ａ ６．８ａ １５７．４ａ ８１．３ａ ２２．９ａ ２１．６ａ ６２．４ｂ

聚能１００Ｊｕｎｅｎｇ１００ ８６．４ａ ６２．２ａ ２３．４ａ ６．５ａ １５７．３ａ ８１．９ａ ２１．９ａ ２０．４ａ ６４．３ａ

亮叶Ｌｉａｎｇｙｅ（ＣＫ１） ７７．２ｃ ５２．４ｃ １８．４ｂ ５．５ｂ １５３．３ｂ ７６．２ｂ １７．３ｂ ２０．４ａ ６１．６ｂ

清水 Ｗａｔｅｒ（ＣＫ２） ７５．３ｃ ５１．５ｃ １６．４ｂ ５．１ｂ １４５．２ｂ ７１．２ｂ ２０．２ｂ １９．３ａ ６０．２ｂ

　１）同列数据后附有不同小写字母者表示在０．０５水平上差异显著。

Ｔｈｅｄａｔａｉｎｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜０．０５）．

２．３　植物诱导剂对烤烟外观质量的影响

由表４可知，各处理烤后烟叶外观质量总体较

好，烟叶大多成熟、结构疏松、油分多、色度较强。

相对而言，碧护、阿泰灵、芸天力、安融乐和海藻早

发剂处理烟叶外观质量较好，色泽光鲜，以橘黄为

主，油分多，身份适中；其他６种诱导剂和清水对照

差异不明显，外观质量稍差，有少数青黄烟，总体

身份中等。

表４　植物诱导剂对‘云烟８７’上部烟叶外观质量的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犾犪狀狋犻狀犱狌犮犲狉犪犵犲狀狋狊狅狀狋狅狆犾犲犪狏犲狊犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲狇狌犪犾犻狋狔

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

成熟度

Ｍａｔｕｒｉｔｙ

颜色

Ｃｏｌｏｒ

光泽

Ｌｕｓｔｅｒ

油分

Ｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔ

结构

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

身份

Ｉｄｅｎｔｉｔｙ

芸天力Ｙｕｎｔｉａｎｌｉ 绝大多数成熟 以橘黄为主 较强 多 尚疏松稍密 中等薄

碧护Ｂｉｈｕ 绝大多数成熟 以橘黄为主 较强 多 尚疏松稍密 中等薄

烟望素Ｙａｎｗａｎｇｓｕ 大部分成熟，少数尚未成熟 以橘黄为主，少数青黄 强 多 稍密密 中等

抗病丰Ｋａｎｇｂｉｎｇｆｅｎｇ 大部分成熟，少数尚未成熟 以橘黄为主，少数青黄 强 较多 稍密密 中等

融地美Ｒｏｎｇｄｉｍｅｉ 大部分成熟，少数尚未成熟 以橘黄为主，少数青黄 强 多 稍密密 中等

安融乐Ａｎｒｏｎｇｌｅ 绝大多数成熟 以橘黄为主 较强 多 尚疏松稍密 中等薄

彩特美细胞酶叶面营养剂

Ｃａｉｔｅｍｅｉｃｅｌｌｅｎｚｙｍｅｌｅａｆｓｕｒｆａｃｅｄｎｕｔｒｉｅｎｔ
大部分成熟 以橘黄为主 强 较多 稍密密 中等

海藻早发剂Ｓｅａｗｅｅｄｐｒｅｍａｔｕｒｅａｇｅｎｔ 绝大多数成熟 以橘黄为主 较强 多 尚疏松稍密 中等薄

阿泰灵Ａｔａｉｌｉｎｇ 绝大多数成熟 以橘黄为主 较强 多 尚疏松稍密 中等薄

壳聚糖Ｃｈｉｔｏｓａｎ 大部分成熟，少数尚未成熟 以橘黄为主 较强 多 尚疏松稍密 中等薄

聚能１００Ｊｕｎｅｎｇ１００ 大部分成熟，少数尚未成熟 以橘黄为主，少数青黄 强 多 稍密密 中等

清水 Ｗａｔｅｒ（ＣＫ） 大部分成熟，少数尚未成熟 以橘黄为主，少数青黄 强 较多 尚疏松稍密 中等

２．４　植物诱导剂对烤烟品质的影响

烤烟经不同植物诱导剂处理烤后中部叶不同化

学成分的含量见表５。可以看出，喷施植物诱导剂

后烟叶化学成分有所改变，中部叶烟碱含量比清水

对照高的有融地美和阿泰灵，其余９种植物诱导剂

处理后中部叶片烟碱含量均低于清水对照，其中彩

特美细胞酶叶面营养剂处理的中部叶片烟碱含量最

低，为３．２７％。所有处理的糖碱比均优于清水对照，

烟叶的钾、氯含量均较适宜。总体认为植物诱导剂施

用不会显著引起烤后烟叶糖碱比变化。

·８１２·
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表５　不同植物诱导剂处理对烤后中部叶常规化学成分的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犾犪狀狋犻狀犱狌犮犲狉犪犵犲狀狋狊狅狀犮犺犲犿犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犿犻犱犱犾犲犾犲犪狏犲狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

还原糖／％

Ｒｅｄｕｃｅｄｓｕｇａｒ

总糖／％

Ｔｏｔａｌｓｕｇａｒ

烟碱／％

Ｎｉｃｏｔｉｎｅ

糖碱比

Ｓｕｇａｒ／ｎｉｃｏｔｉｎｅ

总氮／％

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
Ｋ２Ｏ／％ Ｃｌ／％

芸天力Ｙｕｎｔｉａｎｌｉ ２８．３ａｂｃ ３５．２ａｂｃｄ ３．４５ｄ １０．２ａｂ ２．０４ａ ２．３５ａｂｃ ０．２７ａｂｃ

碧护Ｂｉｈｕ ２８．１ｃ ３５．５ａｂｃ ３．５０ｄ １０．１ｂｃ ２．０７ａ ２．３４ａｂｃ ０．３５ａ

烟望素Ｙａｎｗａｎｇｓｕ ２９．３ａ ３２．８ｆｇ ３．４７ｄ ９．５ｅ ２．１１ａ ２．１４ｄ ０．１８ｂｃｄ

抗病丰Ｋａｎｇｂｉｎｇｆｅｎｇ ２５．５ｅ ３３．８ｄｅｆｇ ３．６４ｂｃ ９．３ｆｇ ２．０７ａ ２．１３ｄ ０．１６ｃｄ

融地美Ｒｏｎｇｄｉｍｅｉ ２９．２ａ ３６．３ａ ３．８７ａ ９．４ｅｆ ２．０８ａ ２．４０ａｂ ０．１３ｃｄ

安融乐Ａｎｒｏｎｇｌｅ ２７．０ｄ ３４．６ｂｃｄｅ ３．４２ｄ １０．１ｂｃ ２．０９ａ ２．４６ａ ０．２３ａｂｃｄ

彩特美细胞酶叶面营养剂

Ｃａｉｔｅｍｅｉｃｅｌｌｅｎｚｙｍｅｌｅａｆｓｕｒｆａｃｅｄｎｕｔｒｉｅｎｔ
２７．５ｃｄ ３２．６ｇ ３．２７ｅ １０．０ｃ １．９６ａｂ ２．１５ｄ ０．１１ｄ

海藻早发剂Ｓｅａｗｅｅｄｐｒｅｍａｔｕｒｅａｇｅｎｔ ２８．２ｂｃ ３５．３ａｂｃ ３．５２ｃｄ １０．０ｃ ２．０３ａ ２．２７ｂｃｄ ０．１７ｂｃｄ

阿泰灵Ａｔａｉｌｉｎｇ ２９．２ａ ３６．３ａ ３．８８ａ ９．４ｅｆ ２．０３ａ ２．３１ａｂｃ ０．１５ｃｄ

壳聚糖Ｃｈｉｔｏｓａｎ ２９．１ａｂ ３５．９ａｂ ３．４９ｄ １０．３ａ ２．０６ａ ２．３７ａｂｃ ０．３２ａｂ

聚能１００Ｊｕｎｅｎｇ１００ ２７．７ｃｄ ３３．５ｅｆｇ ３．４１ｄ ９．８ｄ １．８３ａ １．９９ｅ ０．１３ｃｄ

清水 Ｗａｔｅｒ（ＣＫ） ２８．１ｃ ３４．１ｃｄｅｆ ３．７０ｂ ９．２ｇ ２．０５ｂ ２．２４ｃｄ ０．１５ｃｄ

２．５　植物诱导剂对烤烟产值的影响

由表６可知，喷施植物诱导剂在一定程度上提

高了上中等烟比例（尤其是上等烟比例）和产值。其

中碧护、安融乐、彩特美细胞酶叶面营养剂、海藻早

发剂和阿泰灵处理后上等烟比例比清水对照的上等

烟比例提高３．８３％～１５．５９％，其直接表现为产品

均价的提高，其中阿泰灵处理的均价比清水对照提

高了３．１元／ｋｇ。通过计算烟叶的产值，可以看出芸

天力、碧护、安融乐、彩特美细胞酶叶面营养剂、海藻

早发剂和阿泰灵处理的产值比清水对照增加了３３．４

～５５１元／ｈｍ２。综合分析表明喷施植物诱导剂后，

部分诱导剂能够提高‘云烟８７’烤后烟叶上中等烟

比例和产量，从而提高了收购均价和产值，对烟农增

收、提高种烟经济效益都有积极意义，按照其产值由

高到低依次为阿泰灵＞彩特美细胞酶叶面营养剂＞

海藻早发剂＞碧护＞ 芸天力＞安融乐＞清水（ＣＫ）

＞壳聚糖＞抗病丰＞烟望素＞融地美＞聚能１００。

表６　植物诱导剂对‘云烟８７’经济性状的影响

犜犪犫犾犲６　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犾犪狀狋犻狀犱狌犮犲狉犪犵犲狀狋狊狅狀‘犢狌狀狔犪狀８７’犲犮狅狀狅犿犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

上等烟比例／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈ

ｇｒａｄｅｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ

上中等烟比例／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｍｉｄｄｌｅ

ｇｒａｄｅｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ

均价／元·ｋｇ－１

Ｍｅａｎｐｒｉｃｅ

产量／ｋｇ·

（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

产值／元·

（ｈｍ２）－１

Ｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ

芸天力Ｙｕｎｔｉａｎｌｉ ２５．０１ １００ １９．９ １５０．８ ３０００．９

碧护Ｂｉｈｕ ２８．９９ １００ ２１．１ １５２．４ ３２１５．６

烟望素Ｙａｎｗａｎｇｓｕ ２５．１６ １００ １８．４ １４９．６ ２７５２．６

抗病丰Ｋａｎｇｂｉｎｇｆｅｎｇ ２５．６５ １００ １９．０ １５０．５ ２８５９．５

融地美Ｒｏｎｇｄｉｍｅｉ ２４．１４ １００ １８．３ １４９．１ ２７２８．５

安融乐Ａｎｒｏｎｇｌｅ ２７．１６ １００ １９．６ １５１．６ ２９７１．４

彩特美细胞酶叶面营养剂

Ｃａｉｔｅｍｅｉｃｅｌｌｅｎｚｙｍｅｌｅａｆｓｕｒｆａｃｅｄｎｕｔｒｉｅｎｔ
２９．５９ １００ ２２．０ １５０．３ ３３０６．６

海藻早发剂Ｓｅａｗｅｅｄｐｒｅｍａｔｕｒｅａｇｅｎｔ ２６．８１ １００ ２０．９ １５６．２ ３２６４．６

阿泰灵Ａｔａｉｌｉｎｇ ２６．５８ １００ ２２．７ １５３．７ ３４８９．０

壳聚糖Ｃｈｉｔｏｓａｎ ２５．６４ １００ １９．３ １４９．８ ２８９１．１

聚能１００Ｊｕｎｅｎｇ１００ ２３．２８ １００ １８．２ １４９．５ ２７２０．９

清水 Ｗａｔｅｒ（ＣＫ） ２５．６０ １００ １９．６ １４９．９ ２９３８．０

３　结论与讨论

作为一类新型生物农药，植物诱导剂具有防病、

防冻、增产、改善品质的效果，且安全低毒，对环境友

好［５］。本研究结果显示，阿泰灵、亮叶（８％宁南霉素

水剂，抗病毒对照药剂）、碧护、烟望素和抗病丰等５

种药剂对病毒病的相对防效超过３５％，其余７种植

物诱导剂对病毒的防效稍差。阿泰灵防治烤烟病毒

·９１２·
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病的效果最佳，与之前的研究一致，分析其原因可能

是阿泰灵主要成分为氨基寡糖素和极细链格孢激活

蛋白，可激发植物体内基因表达，产生具有抗病作用

的几丁质酶、葡聚糖酶及ＰＲ蛋白等，诱导烤烟产生

多重防御反应，提高自身的抗病、抗逆能力，起到抗

病作用［１４１６］。

植物诱导剂对农作物可起到抗病增产的效果，

其在激活植物体内分子免疫系统，增强植物抗病性

的同时，还可激发植物体内的一系列新陈代谢系统，

促进植物的生长，提高农作物产量［７］。在本研究中，

各种植物诱导剂均一定程度促进了烟株生长，烤烟

农艺性状指标均有所提高，烤后烟叶外观质量总体

较好，部分诱导剂能够提高烟叶上中等烟比例和产

量，从而提高了收购均价和产值。另外，烟叶成分有

所改变，除融地美、阿泰灵外，其余９种植物诱导剂

处理后中部叶片烟碱含量均低于清水对照，其中彩

特美细胞酶叶面营养剂处理的中部叶片烟碱含量最

低，为３．２７％，糖碱比均优于清水对照，烟叶的钾、

氯含量均较适宜。

鉴于这些植物诱导剂均为生物源药剂，在烟叶

绿色防控中具有潜在的独特作用，建议进一步试验

并研究其最佳配套使用技术和评价机制。

参考文献

［１］　彭曙光．我国烟草病毒病的发生及综合防治研究进展［Ｊ］．江

西农业学报，２０１１，２３（１）：１１５ １１７．

［２］　李义强，刘金亮，王凤龙，等．山东、河南烟草病毒病发生种

类、发病规律研究［Ｊ］．中国烟草学报，２００４，１０（３）：７ １３．

［３］　刘旭，万宣伍，刘国军，等．３种药剂对烟草花叶病的控制作

用及农艺性状的影响［Ｊ］．西南师范大学学报（自然科学版），

２０１０，３５（１）：１０１ １０４．

［４］　陈兴江，邱雪柏，陆宁，等．几种植物诱抗剂对烟草农艺性状及

抗病性的影响［Ｊ］．贵州农业科学，２０１２，４０（１２）：１１１ １１３．

［５］　ＤａｎｇＪＬ，ＪｏｎｅｓＪＤＧ．Ｐｌａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎｓａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｄｅｆｅｎｓｅ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００１，４１１：８２６ ８３３．

［６］　ＡｓａｉＴ，ＴｅｎａＧ，ＰｌｏｎｉｋｏｖａＪ，ｅｔａｌ．ＭＡＰｋｉｎａｓｅｓｉｇｎａｌｉｎｇｃａｓｃａｄｅ

ｉｎ犃狉犪犫犻犱狅狆狊犻狊ｉｎｎａｔｅｉｍｍｕｎｉｔｙ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００２，４１５：９７７ ９８３．

［７］　邱德文．植物免疫诱抗剂的研究进展与应用前景［Ｊ］．中国农

业科技导报，２０１４，１６（１）：３９ ４５．

［８］　李静波，柏连阳，任新国，等．诱抗剂及诱导对水稻稻瘟病抗

性的机理研究进展［Ｊ］．中国植保导刊，２００８，２８（１）：１５ １８．

［９］　郭芳，王亚军，谢忠奎，等．诱抗剂对切花百合生长、抗病性及

相关酶活性的影响［Ｊ］．园艺学报，２０１０，３７（５）：７６３ ７６８．

［１０］曾军，郭生国．植物诱抗剂甲壳质防治黄瓜枯萎病药效研究

［Ｊ］．现代农业科技，２０１２（４）：２１７．

［１１］邬腊梅，柏连阳．水稻稻瘟病的植物源诱抗剂研究进展［Ｊ］．

湖南农业科学，２０１２（１１）：８４ ８６．

［１２］潘兴兵，陈林，张文婧，等．有机无机肥配施对烤烟农艺性状、经

济性状及化学品质的影响［Ｊ］．安徽农业科学，２０１５（３）：７０ ７４．

［１３］李强．ＮＡＡ对烤烟钾素营养及主要品质指标的调控作用研究

［Ｄ］．合肥：安徽农业科学，２００７．

［１４］张薇，杨秀芬，邱德文，等．激活蛋白ＰｅａＴ１诱导烟草对ＴＭＶ

的系统抗性［Ｊ］．植物病理学报，２０１０，４０（３）：２９０ ２９９．

［１５］郑建华，杨秀芬，石庆华，等．激活蛋白ＰｅａＴ１在烟草细胞膜上的

结合位点及其特性［Ｊ］．植物病理学报，２０１０，４０（４）：３６４ ３７２．

［１６］邱德文．我国植物免疫诱导技术的研究现状与趋势分析［Ｊ］．

植物保护，２０１６，４２（５）：１０ １４．

（责任编辑：杨明丽
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［１０］康敏，赵剑锋，顾中量，等．４种药剂拌种对白背飞虱的防治效

果［Ｊ］．植物保护，２０１６，４２（２）：２２０ ２２４．

［１１］涂洪涛，张金勇，陈汉杰，等．１２种杀螨剂对山楂叶螨防效评

价及其对天敌塔六点蓟马的影响［Ｊ］．环境昆虫学报，２００９，３１

（３）：２１３ ２１８．

［１２］宫庆涛，张坤鹏，武海斌，等．６种杀虫剂对铜绿丽金龟防治效

果评价［Ｊ］．果树学报，２０１６，３３（１２）：１５４２ １５４９．

［１３］ＷＨＯ（ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ）．Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｐｅｒ

ｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅＪｏｉｎｔＭｅｅｔｉｎｇｏｎＰｅｓｔｉｃｉｄｅＲｅｓｉｄｕｅｓ（ＪＭＰＲ）

［ＤＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：∥ａｐｐｓ．ｗｈｏ．ｉｎｔ／ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓｊｍｐｒｄａ

ｔａｂａｓｅ／Ｈｏｍｅ／Ｒａｎｇｅ／Ａｌｌ．２０１４ １ １６．

［１４］中华人民共和国卫生部，中华人民共和国农业部．食品安全国

家标准 食品中农药最大残留限量（ＧＢ２７６３ ２０１２）［Ｓ］．北京：

中国标准出版社，２０１３．

［１５］付宝春，薄伟．玉簪抗旱性隶属函数及主成分分析［Ｊ］．草地学

报，２０１４，２２（６）：１３２４ １３３０．

［１６］张彦山，何天龙，朱正生，等．草坪草生态适应性评价［Ｊ］．草

业科学，２０１３，３０（４）：５４８ ５５２．

［１７］ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｍｏｈ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｏｐｅｎ／ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ／ｙｅａｒ２００６／ｐ２２２．ｈｔｍ．

［１８］梁俊，赵政阳，樊明涛，等．陕西苹果主产区果实农药残留水

平及其评价［Ｊ］．园艺学报，２００７，３４（５）：１１２３ １１２８．

［１９］聂继云，丛佩华，杨振锋，等．中国苹果农药残留研究初报

［Ｊ］．中国农学通报，２００５，２１（１０）：８８ ９０．

［２０］文颖强，马锋旺．中国苹果套袋技术应用与研究进展［Ｊ］．西北

农林科技大学学报（自然科学版），２００６，３４（２）：１００ １０４．

［２１］刘建海，李丙智，张林森，等．套袋对红富士苹果果实品质和

农药残留的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），

２００３，３１（Ｓ１）：１６ １８．

［２２］陈合，李祥，李利军．套袋对苹果果实重金属及农药残留的影

响［Ｊ］．农业工程学报，２００６，２２（１）：１８９ １９１．

（责任编辑：杨明丽）
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