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摘要!本研究以马铃薯品种*丽薯;号+为试材#对叶面喷施不同浓度磷酸二氢钾(P后的植株接种晚疫病菌#测定

晚疫病发生的严重度#并测定磷酸二氢钾和晚疫病菌处理后#(P内马铃薯植株的 >̀O%=W'%̀W'%̀ Ẁ%̂B-%TOe
活性及=̀ 含量'结果表明#在一定浓度范围内#磷酸二氢钾可减轻马铃薯晚疫病的发生#随着施用浓度的增加#晚

疫病发病逐渐减轻'其中磷酸二氢钾质量浓度为"E;F时#晚疫病发病最轻#接种晚疫病菌后?P防效达<:E;(F#

#!P时仍超过<"F#但浓度超过"E;F#晚疫病发生加重'同时#喷施磷酸二氢钾可不同程度地提升健康和接种晚

疫病菌的马铃薯植株体内;种防御酶活性及可溶性蛋白含量'因此#磷酸二氢钾在一定时间段内可诱导马铃薯对

晚疫病的抗性#减轻晚疫病的发生'
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!!马铃薯晚疫病是由致病疫霉!1,%'01%1'&#*$6
8(/%#$/!J71D6"P0V,5K引起的毁灭性卵菌病害$可

造成产量损失!"F!("F$甚至绝收$曾导致+爱尔
兰大饥荒,(#)*目前$防治该病主要以选育抗病品种
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辅以化学防控为主$然而随着晚疫病菌群体结构的
迅速变化$出现了品种抗病性丧失(!)#菌株产生抗药
性(<)等问题*因此$探索和实施绿色防控技术尤为
重要*

诱导抗病性是由多种生物或非生物因子所激

发$依赖植物化学或物理防卫屏障的主动抗病过
程(()*能够激发诱导抗病性的各种因子称为激发
子$目前已发现多种激发子可以通过迅速激活植物
体内生理生化反应来引起一系列防御酶活性的增强

及病程相关蛋白的积累$进而提高植物抗病性*主
要有苯丙氨酸解氨酶!IB01K.,.,1-10,++71-,*
.K,S0$̀ >O"#超氧化物歧化酶!S4I057Y-P0P-S*
+4D,S0$=W'"#过氧化物酶!I057Y-P,S0$̀ W'"#多
酚氧化酶!I7.KIB017.7Y-P,S0$`̀ W"#几丁质酶
!9B-D-1,S0$̂ B-"#!*#$<*葡聚糖酶!!*#$<*2.49,1,S0$

TOe"和可溶性蛋白!S7.4A.0I57D0-1$=̀ "等$它们
的活性或含量变化与植株的抗病性密切相关(:)*如
哈茨木霉3&*)1'-(&<#1#&M*#$:< Q*#"::诱导向
日葵对苗枯病的抗性(;)$枯草芽胞杆菌@#)*"":/
/:4%*"*/V=*!"?诱导番茄对灰霉病的抗性(C)$苯并噻
二唑诱导香蕉对枯萎病的抗性(?)$水杨酸诱导番茄
对枯萎病的抗性($)$亚磷酸钾诱导马铃薯对晚疫病
的抗性等(#")*

磷酸二氢钾!db!̀ W("作为农业生产上常用的
叶面肥$具有污染小#吸收快的特点$可显著提升作
物的产量和品质(##)$也具备提升作物抗寒(#!)#抗倒
伏(#<)及抗干热风(#()的能力$然而磷酸二氢钾在马铃
薯抗晚疫病方面的研究未见报道*本研究通过对马
铃薯喷施磷酸二氢钾后接种晚疫病菌$测定了不同
浓度处理下晚疫病发生的严重度$并对;种防御酶
活性及可溶性蛋白含量的变化情况进行分析$以期
探究磷酸二氢钾能否影响马铃薯对晚疫病的抗性*

*!材料与方法

*+*!材料
供试马铃薯为中抗马铃薯晚疫病品种4丽薯;

号5$由云南省丽江市农科所选育*供试晚疫病菌

!1,%'01%1'&#*$8(/%#$/菌株共#!株$由云南农业
大学马铃薯病害研究室保存$分别采自云南马铃薯
大春作一季作区中的#!个县市$涵盖了目前能够鉴
定出的晚疫病菌的#!##个致病基因*

供试培养基为黑麦番茄培养基(<)*配制方法
为&称取黑麦;"21O$加入适量水后灭菌#榨汁#煮
沸$筛网过滤$加入琼脂!"21O$番茄汁#:"+O1O#

,̂̂ W<#E!21O$调节Ib至;E:!CE"$灭菌备用*
栽培基质为蛭石#珍珠岩体积比#l#的混合基

质*试验所用肥料包括尿素!H+(;F"#过磷酸钙
!̀!W:+#!F"#硫酸钾!d!W+:!F"及磷酸二氢钾

!有效成分+$$F$̀!W:+:!F$d!W+<(F"$除尿
素购自安阳中盈化肥有限公司外$其他均购自河北
先正农业科技有限公司*

*+,!试验方法

*6,6*!孢子悬浮液的制备
将#!个晚疫病菌菌株分别接种至黑麦番茄培

养基中$#?j黑暗培养#"!#(P$使用无菌水冲洗刮
下菌丝$!C"目无菌网筛过滤$用血球计数器调节孢
子囊数目为:k#"(个1+O$然后将所有菌株菌悬液
混合$置于(j中#B$释放游动孢子$备用*

*6,6,!喷施磷酸二氢钾后马铃薯晚疫病发生情况
调查

!!试验在云南农业大学温室内进行$挑选经过催
芽且大小一致的健康种薯种植于花盆中$每盆种植
一个种薯*化肥施用量为尿素(E(21盆#过磷酸钙

?E<21盆#硫酸钾<E$21盆$其中!1<的量与基质拌
匀后装盆作为基肥$#1<的量作为追肥$齐苗后#(P
进行追施*

种植后(:P$用无菌水将磷酸二氢钾配制成质
量浓度分别为"F#"E#:F#"E<F#"E;F##E!F的
溶液$于傍晚无风时将溶液喷洒至植株叶片$直到正
反面均有明显液滴为止*每处理<盆$重复<次*
磷酸二氢钾处理后(P$使用#E!E#中制备的孢子悬
浮液进行整株喷雾接种$然后用保鲜袋保湿!(B$以
喷无菌水为对照*

接种后$每(P调查#次病级$总共调查!次*
分级标准按照田间药效试验准则!一"杀菌剂防治
马铃薯晚疫病&TV1Q#C$?"*<(*!"""中的标准(#:)$
根据调查结果计算病情指数和防效*

病情指数[(!各级病叶数k相应病级值"k
#""1!调查总叶数k$"'

防效[!对照病情指数a处理病情指数"1对照
病情指数k#""F*
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*6,6-!试验设计及样品采集
经过预试验$发现使用不同浓度磷酸二氢钾处

理马铃薯后接种晚疫病菌$以"E;F浓度处理发病
最轻*因此在进行上述试验的同时$取与#E!E!中
同一批种植且生长(:P的马铃薯$分别于当天和第

(天按表#的方案进行处理!方法#接种浓度与

#E!E!一致"$每处理<盆$重复<次*分别于处理
后"#!#(#;#?##"##!##(P对同一处理各植株自顶
端向下第<!:叶位长势一致#充分展开的复叶进行
混合采样$每次采样<E"2$然后立即放入冰盒中$使
用液氮速冻后a?"j保存备用*测定样品中防御酶
活性及可溶性蛋白含量*

表*!试验设计

/567"*!UKH"9$=";857@"&$B;
处理编号

7̂P0
处理!Q50,D+01D

第"天!"P,K 第(天!QB0(DBP,K
d̂ 无菌水喷雾 无菌水喷雾

Q# "E;F 磷酸二氢钾喷雾 无菌水喷雾

Q! 无菌水喷雾 接种晚疫病菌

Q< "E;F 磷酸二氢钾喷雾 接种晚疫病菌

*6,6.!防御酶活性及可溶性蛋白含量的测定方法
>̀O#=W'#̀W'#̀ Ẁ#̂B-#TOe活性及=̀ 含

量的测定分别采用苯丙氨酸法(?)#氮蓝四唑法(?)#愈
创木酚法(?)#邻苯二酚法(#;)#<$:*二硝基水杨酸
法(#C#?)#考马斯亮蓝T*!:"法(#$)$稍有修改*
*+-!数据分析

使用)Y90.进行数据统计$'̀=CE":进行单因素
方差分析$多重比较方法为'419,1氏新复极差法*

,!结果与分析

,+*!喷施磷酸二氢钾后马铃薯晚疫病的发生情况
不同浓度的磷酸二氢钾喷施马铃薯植株后第(

天接种晚疫病菌$之后每(P调查发病情况$总共
!次*结果表明$随着磷酸二氢钾施用浓度的增加$发
病严重度逐渐减轻$超过一定浓度后$病害的发生加
重*"E;F浓度处理的植株发病最轻$?P时防效为
<:E;(F$#!P时为<"E$(F*而#E!F浓度处理$虽然
处理后?P发病程度最低$但#!P时发病较重$?P时防
效达("E:(F$但#!P时大幅下降$仅为#CE("F*因
此$磷酸二氢钾在一定时间段内可减轻马铃薯晚疫病
的发生$喷施"E;F的磷酸二氢钾效果最佳!图#$表!"*

图*!不同浓度磷酸二氢钾处理后*,@马铃薯对
晚疫病的抗病表型

A$B+*!/?"9"&$&85;>"H?";08GH"&0<H0858080758"67$B?8*,
@5G&5<8"989"58=";8%$8?@$<<"9";8>0;>";8958$0;0<SE,J(.

!
表,!叶面喷施磷酸二氢钾对马铃薯晚疫病的防效*%

/567",!/?">0;8907"<<">80<SE,J(.6G<07$59&H95G$;B0;H08580758"67$B?8

磷酸二氢钾浓度1F
db!̀ W(971901D5,D-71

病情指数

'-S0,S0-1P0Y
?P #!P

防效1F
7̂1D57.0]]09D

?P #!P
" !("E<;n#E$"",> !(?EC"n!E$"",> a a
"E#: !<(E<<n!E#?"A>V !(#E!"n<E":"AV #(E$( #:E(#
"E< !<"E?:n!E;#"AV̂ !<CE(:n"E$;"A9V̂ !<E:; !<E"$
"E; !!:E$Cn#E;;"9̂' !<<E;<n#E#!"9̂ <:E;( <"E$(
#E! !!(E""n!E:;"9' !("E!<n!E#:"AV̂ ("E:( #CE("

!#"同列数据后不同小写和大写字母分别表示经'419,1氏新复极差法检验在"E":和"E"#水平差异显著*下同*
'-]]0501D.7@059,S0,1P4II059,S0.0DD05S-1DB0S,+097.4+1-1P-9,D0S-21-]-9,1DP-]]050190S,D"E":,1P"E"#.080.SAK'419,15S10@+4.D-*
I.05,120D0SD$50SI09D-80.K6QB0S,+0,II.-0SA0.7@6

,+,!喷施磷酸二氢钾对马铃薯防御酶活性及可溶
性蛋白含量的影响

!!喷施磷酸二氢钾可不同程度地提升健康和感病
的马铃薯植株 >̀O#=W'#̀W'#̀ Ẁ#̂B-#TOe活

性及=̀ 含量*

,6,6*!苯丙氨酸解氨酶"̀>O#活性的变化
空白对照植株 >̀O活性呈先下降后缓慢上升

然后稳定的趋势$而喷施磷酸二氢钾不接种晚疫病

/C?/
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菌的处理!Q#"$处理后 >̀O活性迅速上升$(P时
显著高于对照$是对照的#E<!倍*#"P时 >̀O活
性达到最高水平$高出空白对照(#E((F$随后有所
下降$但仍显著高于对照*喷无菌水后接种晚疫病
菌的处理!Q!"#喷施磷酸二氢钾后接种晚疫病菌的
处理!Q<"$处理后;P植株 >̀O活性均急剧增加$
分别是空白对照的#E;"倍#!E";倍*?P时Q!#Q<
处理均达到峰值$Q<处理 >̀O活性高于Q!处理

!?E";F$随后均呈下降趋势$但Q<处理相比Q!处
理仍具显著差异!表<"*

,6,6,!超氧化物歧化酶"=W'#活性的变化
喷施磷酸二氢钾不接种晚疫病菌的处理!Q#"

在处理后!P植株=W'活性显著高于空白对照$#"
P后Q#处理和空白对照=W'活性均呈下降趋势$
但Q#处理=W'活性仍显著高于空白对照*喷无
菌水后接种晚疫病菌的处理!Q!"#喷施磷酸二氢
钾后接种晚疫病菌的处理!Q<"$处理后植株=W'
活性均显著增强$处理后;P和?P时 Q<处理

=W'活性分别比Q!处理高?E?CF和#!E(:F*
处理后#"!#(P$Q!#Q<处理=W'活性均下降$
但Q<处理=W'活性仍处于较高水平$平均比Q!
处理高#E(<e1!2/+-1"且差异显著!表("*

,6,6-!过氧化物酶"̀W'#活性的变化
喷施磷酸二氢钾可使植株 Ẁ'活性快速增加$

处理后!!?P$喷施磷酸二氢钾不接种晚疫病菌的处
理!Q#"̀W'活性分别比空白对照高!:E(CF#

:!E!"F#("E"?F#((E$"F$随后其 Ẁ'活性持续下
降$但仍显著高于空白对照*接种晚疫病菌后植株

Ẁ'活性均急剧增加$处理后;P和?P时变化最为
明显$喷无菌水后接种晚疫病菌的处理!Q!"̀W'活
性在;P和?P时分别是(P时的!E"$倍和!E!C倍$
而喷施磷酸二氢钾后接种晚疫病菌的处理!Q<"̀W'
活性在;P和?P时分别比Q!处理高#?E;$F和

#;E!"F*?P后Q!处理 Ẁ'活性大幅下降$而Q<
处理下降幅度较小$且与Q!处理相比具有显著差
异!表:"*

,6,6.!多酚氧化酶"̀ Ẁ#活性的变化
喷施磷酸二氢钾后植株`̀ W活性上升$处理后

(P$喷施磷酸二氢钾不接种晚疫病菌的处理!Q#"相
比空白对照达到显著水平$且在处理后(!#(P保
持了较高活性$平均高出空白对照!:EC#F*喷无
菌水后接种晚疫病菌的处理!Q!"#喷磷酸二氢钾后

接种晚疫病菌的处理!Q<"$处理后植株`̀ W活性均
迅速提升$而Q<处理的植株`̀ W活性提升更明显$
处理后;P时 Q!#Q<处理分别比空白对照高

!:E:"F#(CE;(F*?P时$Q!#Q<处理达到最高水
平$Q<处理 `̀ W活性比Q!处理高#:E:(F*此
后$Q<处理在#!P内维持了较高水平$然后下降$
而Q!处理`̀ W活性迅速下降$#!P时与Q<处理
差异最显著$仅为 Q< 处理植株 `̀ W 活性的

C(E;?F!表;"*

,6,6I!几丁质酶"̂B-#活性的变化
喷施磷酸二氢钾不接种晚疫病菌的处理!Q#"

在处理后!!#!P植株的 B̂-活性显著提高$平均
比空白对照高"E$(e1!2/B"$而空白对照 B̂-活
性在整个采样期在一个较低的水平上下波动*接种
晚疫病菌可导致植株 B̂-活性大幅增加$处理后;
P$喷无菌水后接种晚疫病菌的处理!Q!"#喷施磷酸
二氢钾后接种晚疫病菌的处理!Q<"分别是空白对
照的#E;!##E$#倍*Q!#Q<处理在处理后;!#"P
维持了较高的 B̂-活性$随后下降$且#"!#!P时
下降最为明显$Q!处理降幅为#$EC;F$而Q<处理
降幅较低$仅为#"EC?F!表C"*

,6,6M!!*#!<*葡聚糖酶"TOe#活性的变化
喷施磷酸二氢钾不接种晚疫病菌的处理!Q#"

在处理后!!#"P植株TOe活性显著提高$随后虽
有所下降$但其与空白对照仍具显著差异$而对照植
株TOe活性一直处于较低的水平$无明显变化*喷
无菌水后接种晚疫病菌的处理!Q!"#喷施磷酸二氢
钾后接种晚疫病菌的处理!Q<"$处理后TOe活性
均急剧上升$处理后;P时Q!#Q<处理TOe活性
分别是空白对照的#E(:##EC<倍$?P时Q!#Q<处
理TOe活性达到最高水平$且Q<处理比Q!处理
高#;E"?F*此外$Q<处理TOe活性在处理后;!
#"P保持了较高水平$而Q!处理的较高水平仅保持
在;!?P$持续时间短$之后Q!#Q<处理TOe活性
大幅下降$但#(P时 Q<处理仍比 Q!处理高

!#EC(F$而Q!处理TOe活性已低于对照!表?"*

,6,6N!可溶性蛋白"=̀ #含量的变化
喷施磷酸二氢钾不接种晚疫病菌的处理!Q#"

植株=̀ 含量显著提升$而对照植株=̀ 含量变化较

小*处理后!!#(P$Q#处理植株 =̀ 含量平均比

"P高#;E?<F*接种马铃薯晚疫病菌后$植株 =̀
含量均大幅上升$;P时喷无菌水后接种晚疫病菌的
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处理!Q!"#喷施磷酸二氢钾后接种晚疫病菌的处理
!Q<"的=̀ 含量相比空白对照分别增加了!CE<<F#

(;E(?F*Q!处理=̀ 含量在处理后;!?P维持在
较高水平$第#"天开始大幅下降$#(P时其=̀ 含量

已低于空白对照$而Q<处理在处理后;!#"P处于
比Q!处理更高的水平$之后有所下降$但降幅较小
!表$"*

综上$喷施磷酸二氢钾可降低马铃薯晚疫病发
生的严重度$并提升植株防御酶活性及可溶性蛋白
含量$进而诱导马铃薯对晚疫病的抗性$且处理后

;!#"P最为明显*因此$可结合马铃薯晚疫病预警
系统$在大田晚疫病发生前;!#"P喷施磷酸二氢
钾$不仅可减轻晚疫病的发生$还可降低化学农药的
施用量$实现马铃薯晚疫病绿色防控的同时增加马
铃薯产量*

-!结论与讨论

近年来$诱导抗性作为一种稳定#有效的防治

方法被广泛应用和研究*林敏等(#")利用亚磷酸钾

处理马铃薯后$植株体内防御基因表达量#氧化酶
活性及可溶性蛋白含量均显著提升$进而提升了马
铃薯对晚疫病的抗性*朱毅勇等(!")使用磷酸盐处

理黄瓜后$黄瓜 Ẁ'#̂B-#TOe活性明显提升$减
轻了炭疽病的发生*>D,等(!#)使用两种磷酸盐处

理甜菜$均可诱导 Ẁ'#̀ Ẁ#̀>O活性提升$使甜
菜对锈病的抗性增强*本研究通过测定(个质量
浓度的磷酸二氢钾处理马铃薯后晚疫病的发生情

况$发现磷酸二氢钾可减轻马铃薯晚疫病的发生$
且浓度为"E;F的处理晚疫病发生最轻$而浓度为

#E!F的处理出现前期发病轻微$但后期发病加重
的情况$未见相关报道可以参考$需要进一步加以
验证*

病原菌和激发子的作用可引起植物体内多种

防御酶活性及蛋白含量的变化$它们在抵抗病害过
程中发挥了非常关键的作用*其中$̀>O是苯丙
烷代谢途径中的关键限速酶$大量植保素及酚类物
质通过该途径合成($)*=W'#̀W'可清除组织或
细胞中过多活性氧$保护植株免受氧化作用造成的
损伤*此外$̀W'还参与木质素的合成$也可将酚
类物质氧化成对病原菌毒性更强的醌类物质(C$!!)*

B̂-和TOe常协同表达$具有降解病原菌细胞壁
中的几丁质和!*#$<*葡聚糖成分的作用*病程相
关蛋白是植物受病原菌侵染后诱导产生的一类可

溶性蛋白$其含量反映了植株在逆境胁迫下对自身
的保护能力(!<)*本研究发现喷施磷酸二氢钾后$
均可显著提升马铃薯植株体内 >̀O#=W'#̀W'#

`̀ W#̂B-#TOe活性及 =̀ 含量$表明磷酸二氢钾
可通过提升防御酶活性及可溶性蛋白含量的形式$
诱导马铃薯植株对晚疫病的抗性$这与林敏等(#")#
朱毅勇等(!")使用磷酸盐诱导植物抗性提升的研究

结果相似*
综上$磷酸二氢钾可在一定时间段内诱导马铃

薯对晚疫病的抗性$从而减轻晚疫病的发生*但本
研究尚未对其他抗病机制进行深入探讨$因此关于
喷施磷酸二氢钾后马铃薯植株防御基因的表达#防
卫信号的识别和传递等方面的研究将是下一阶段工

作的重点*此外$在使用磷酸二氢钾增强植株对晚
疫病抗性的同时$综合运用多种防治措施$将更有利
于实现马铃薯晚疫病的绿色防控*

参考文献

(#)!杨艳丽$刘霞6马铃薯病害(J)6北京&科学出版社$!"#$&!

<6

(!)!卢丽丽$曹继芬$潘哲超$等6云南省马铃薯主要品种晚疫病

抗性评价(U)6中国马铃薯$!"#;$<"!;"&<:; <;#6

(<)!钱红洁$刘霞$郭琳$等6云南省马铃薯春作区晚疫病菌对甲

霜灵敏感性测定(U)6西北农业学报$!"!#$<"!C"&#"?<

#"??6

(()!商鸿生$井金学$宋凤鸣$等6植物免疫学(J)6北京&中国农

业出版社$!"#"&;; ;?6

(:)!宋瑞芳$丁永乐$宫长荣$等6烟草抗病性与防御酶活性间的

关系研究进展(U)6中国农学通报$!""C$!<!:"&<"$ <#(6

(;)!=\HTbVH$=\HTb >$=\HTbVG$0D,.63&*)1'-(&<#

1#&M*#$:<0.-9-DS-1P490P50S-SD,190-1S41].7@059B,..0120PAK

I1*M')%'$*#/'"#$* (U)6U7451,.7]>II.-0P J-957A-7.72K$

!"#($##;!<"&;:( ;;;6
(C)!杜立新$冯书亮$王容燕$等6拮抗V=*!"?菌株对番茄灰霉病

诱导抗性的初步研究(U)6华北农学报$!"":$!"!;"&?( ?C6
(?)!黄永辉$杨媚$权永兵$等6苯并噻二唑对香蕉枯萎病的诱导

抗性(U)6华中农业大学学报$!"#:$<(!<"&<; (#6

($)!J>H'>O=$J>OO\̂dH$J\QG>>6=,.-9K.-9,9-P*-1P490P

50S-SD,190D75:/#&*:<'?,/0'&:<]6SI6",)'0(&/*)*-1D7+,D7

(U)6̀.,1D̀ BKS-7.72KV-79B0+-SD5K$!""$$(C!C"&;(! ;($6
!下转#("页"

/#$/



!"!<

(#<)陈万义$王明安6对我国植物源农药研发的思考(U)6现代农

药$!""!!!"&# (6
(#()胡云飞$徐国兵6牡丹皮及其主要成分丹皮酚的药理作用研究

进展(U)6安徽医药$!"#($#?!("&:?$ :$!6
(#:)朴颖$宋艺兰$李良昌$等6牡丹皮乙醇提取物对帕金森病模

型小鼠多巴胺能神经元功能障碍的保护作用(U)6延边医学院

学报$!"!#$((!!"&?$ $!6
(#;)%>HTM-,7.4$Me)M-12K,12$O\H %,1$0D,.6 B̂0+-9,.

971SD-D401DS]57+DB0J74D,1 7̂5D0Y9B,597,.,1PDB0-5I7D01*

D-,.97,24.,D-71,9D-8-D-0S(U)6U7451,.7]̂ B-10S0 B̀,5+,904D-*

9,.=9-0190S$!"#?$!C!$"&;"? ;#;6
(#C)马?6#"种植物提取物对南方根结线虫毒杀活性研究(U)6中

国植保导刊$!"#$$<$!;"&!! !;6
(#?)朱立成$王祥胜$刘文$等6牡丹皮等#;种中草药提取物抑制

植物病原菌的研究(U)6植物保护$!""C$<<!<"&?< ?;6
(#$)夏传国$陈杰林$李隆术$等6丹皮及其提取物对几种中药材

仓储害虫的忌避作用研究(U)6粮食储藏$!"""!#"&< $6
(!")吴梅$韩瑞$周典$等6丹皮酚对马铃薯块茎蛾雌虫产卵选择

及幼虫的忌避作用研究(U)6环境昆虫学报$!"!#$(<!!"&:""

:";6
(!#)罗小勇6牡丹不同器官的除草活性研究(U)6植物保护$!"##$

<C!!"&?C $"6
(!!)郭凤$罗小勇6牡丹叶及其不同溶剂提取物对生菜等幼苗生长

的抑制效应(U)6杂草科学$!"#!$<"!<"&!# !;6

(!<)李晶晶$田赐$王明思$等6##<种植物的乙醇提取物对反枝

苋和马唐种子萌发及生长的抑制活性(U)6中国生物防治学

报$!"!!$<?!!"&<C( <?!6
(!()J)dd%J=$b>==>H\)H>$d>J)O)J$0D,.6>..0.7*

I,DB-90]]09D7]K)*<:<4#/*"*):< O60YD5,9DS71@00PS,1P

S7+0957IS,1P-DSI7SS-A.04S0,S10@954P0A-7*B05A-9-P0(U)6

>11,.S7]>25-94.D45,.=9-0190S$!"#$$;(!!"&!## !!#6
(!:)孙永艳$桑晓清$杨文杰$等6;种植物甲醇提取物对外来入

侵杂草的除草活性(U)6华中农业大学学报$!"#!$<#!<"&<(;

<:"6
(!;)闫超$陈敏$周颖$等6石蝉草乙醇提取物除草活性初探(U)6

植物保护$!"#?$((!!"&#$$ !"<6
(!C)张城嘉$李祖任$柏连阳6棉籽壳中除草活性物质提取及鉴定

(U)6农药学学报$!"#$$!#!!"&#(; #:"6
(!?)卢海博$万树青6黄皮甲醇提取物的除草活性及有效成分研究

(U)6农药$!"#!$:#!C"&:<$ :(!6
(!$)=b>W b4,$be %41Y-,$b>H ,̂-Y-,$0D,.6 B̂0+-9,.

97+I7S-D-71,1PIBKD7D7Y-9,9D-8-DK7]A(&*01*-*:<%(&&#(6

#"4#(!R5,S9B6"̀7.3,R78!̂7+I7S-D,0"0SS01D-,.7-.(U1WO)6

B̂0+-SD5KL V-7P-805S-DK$!"#?$#:!##"&0#?""<(?6'W\&

#"E#""!19AP8E!"#?""<(?6
(<")王祝举$唐力英$赫炎6牡丹皮的化学成分和药理作用(U)6现

代药物与临床$!"";!("&#:: #:$6

$责任编辑)杨明丽

-----------------------------------------------

&

!上接$#页"

(#")林敏$王荣波$陈庆河$等6亚磷酸钾对马铃薯晚疫病病原菌

的作用机理(U)6植物保护学报$!"#?$(:!;"&#<?$ #<$:6
(##)张东昱$夏叶$张文斌$等6叶面喷施磷酸二氢钾对加工型马

铃薯生长的影响(U)6中国马铃薯$!"#"$!(!:"&!$? <""6
(#!)李效超$李茂富$李绍鹏$等6磷酸二氢钾对香蕉幼苗抗冷性

的影响(U)6广东农业科学$!""$!$"&;# ;(6
(#<)李娜$房鑫$王玉鑫6磷酸二氢钾叶面肥在水稻上的应用效果

(U)6农业科技通讯$!"!#!("&:C ;"6
(#()刘文欢$李胜楠$候阁阁$等6不同营养复配剂叶面喷施对冬

小麦干热风抗性及产量的影响(U)6植物营养与肥料学报$

!"#$$!:!$"&#;"" #;";6
(#:)农业部农药检定所6农药田间药效试验准则!一"杀菌剂防治

马铃薯晚疫病&TV1Q#C$?"*<(*!"""(=)6北京&中国标准出

版社$!"""6
(#;)>ge\HW*VWO>HW=)H$J)Ĝ >'W*=\O_>)6)]]09DS7]
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