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摘要!为明确植物免疫诱抗剂;F寡糖-链蛋白可湿性粉剂与杀菌剂减量混用的增效作用#采用温室盆栽和田间
药效试验相结合的方法#评价;F寡糖-链蛋白可湿性粉剂与!种化学杀菌剂减量混用对小麦白粉病的防治效果#
并测定植物抗性相关酶活性等生理生化指标'结果表明#单独施用;F寡糖-链蛋白可湿性粉剂的田间最高防治
效果仅为<;EC;F#但与杀菌剂减量<"F混用#能明显提高戊唑醇和吡唑醚菌酯防效#CE!"!<!E;?百分点#恢复或
优于!种杀菌剂推荐剂量防治水平#并且施用;F寡糖-链蛋白可湿性粉剂能提高小麦植株抗性相关防御酶超氧
化物歧化酶%过氧化物酶%过氧化氢酶活性和游离脯氨酸的含量#降低丙二醛积累对小麦叶片细胞造成的损伤'因
此#利用;F寡糖-链蛋白可湿性粉剂与戊唑醇和吡唑醚菌酯混用防治小麦白粉病#有明显的协同增效作用#可降
低!种杀菌剂施用量约<"F'
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!!由禾本科布氏白粉菌@":<(&*#2&#<*$*/'̂ 6
]6SI6%&*%*)*引起的小麦白粉病是一种世界性气传
真菌病害$具有发生迅速#流行面积大#传播距离远
的特点$在我国华北#西北等小麦种植区$由于种植
密度增加#灌溉方式改变及气候环境的变化$加之品
种抗性普遍较低$小麦白粉病日趋严重(#!)*而白粉
菌遗传变异速度快$容易导致小麦品种丧失抗病
性(<)$故药剂防治在生产中仍发挥着重要作用$多种
类型的杀菌剂已被应用于防治小麦白粉病$主要以
三唑酮#戊唑醇等三唑类药剂和吡唑醚菌酯#多菌灵
等单剂及复配剂为主(()$然而$传统化学杀菌剂的某
些局限性$例如残留#抗药性风险及环境和生态等问
题却逐渐增加$通过药剂轮换或增效剂与常规杀菌
剂组合以减少其对环境的影响并延缓抗药性的发展

是一种更为主动#经济有效的防治手段*
植物免疫诱抗剂可通过激活植物的免疫系统而

提高农作物抗性并有效防控农作物病害$;F寡糖/
链蛋白可湿性粉剂!阿泰灵"是我国自主研发的植物
免疫蛋白制剂$是诱导活性氧#防御相关基因表达的
重要调节剂(:)*环境评估证实$该诱抗剂无毒且环
保$对人类或其他动物无安全问题(;)*这种新型植
物免疫蛋白制剂可以控制多种作物病毒病害$对番
茄黄化卷曲病毒病的防治效果为$"E!#F(C)$对苹
果锈果类病毒引起的4富士5苹果花脸病或锈果病防
效达到$#ECF(?)'防治水稻黑条矮缩病的效果达到

;"F!C"F$水稻增产CF!#!F($)*近年来$;F
寡糖/链蛋白可湿性粉剂也成为防治油菜白粉病和
菌核病#草莓灰霉病#水稻纹枯病#葡萄霜霉病#马铃
薯早晚疫病等多种真菌病害或卵菌病害的重要生物

制剂(#"#()*在小麦生产过程中$;F寡糖/链蛋白可
湿性粉剂喷雾处理小麦幼苗后$过氧化物酶!I057Y-*
P,S0$ Ẁ'"#超氧化物歧化酶!S4I057Y-P0P-S*
+4D,S0$=W'"和过氧化氢酶!9,D,.,S0$̂ >Q"等抗
性相关防御酶活性提高$抗病相关基因上调表达$在
田间返青期#拔节期和扬花期喷雾处理对小麦纹枯
病#白粉病和叶锈病<种病害的防治效果达到

!$E<F!;(E$F(#:)$但此防效还不足以抑制病害的
发生和传播*因此$本研究以防治小麦白粉病常规
杀菌剂戊唑醇和吡唑醚菌酯为基础$减量配施;F
寡糖/链蛋白可湿性粉剂$通过温室生物测定和田
间药效试验$明确;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂与
这!种杀菌剂的协同增效作用$并通过测定小麦植

株抗性酶活性和脯氨酸!I57.-10$̀57"#丙二醛!+,*
.71P-,.P0BKP0$J'>"含量等生理生化指标探究增
效机制$为化学杀菌剂减量施用及延缓抗药性产生
提供理论和技术支撑*

*!材料与方法

*+*!材料

*6*6*!供试药剂

;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂!c̀ "$河北中保
绿农作物科技有限公司生产'(<"21O戊唑醇悬浮
剂!=̂ "$拜耳作物科学!中国"有限公司生产'!:F
吡唑醚菌酯悬浮剂!=̂ "$沧州志诚有机生物科技有
限公司*

*6*6,!植物材料及菌株
小麦品种为4石新?!?5$中感品种*菌株采自

本区流行菌系$由河北省农林科学院植物保护研究
所保存*

*+,!方法

*6,6*!温室防效测定
温室防效试验在河北省农林科学院植物保护

研究所智能温室进行$方法参照农业行业标准-农
药室内生物测定准则 防治小麦白粉病试验盆栽

法.$试验设?个处理&;F寡糖/链蛋白可湿性粉
剂;CE:21B+!!有效成分用量$下同"!Q#"#(<"21O
戊唑醇悬浮剂;(E:21B+!p;F寡糖/链蛋白可湿
性粉剂;CE:21B+!!Q!"#(<"21O戊唑醇悬浮剂

;(E:21B+!!Q<"#(<"21O戊唑醇悬浮剂$;EC:21

B+!!Q("#!:F吡唑醚菌酯悬浮剂$<EC:21B+!p
;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂;CE:21B+!!Q:"#!:F
吡唑醚菌酯悬浮剂$<EC:21B+!!Q;"#!:F吡唑醚菌
酯悬浮剂#<#E!:21B+!!QC"#清水对照!̂d"*采
用盆栽法$将小麦种子播种于温室#:9+直径营养
钵中$土壤采用灭菌田土$温度!!j!!:j$光暗各

#!B交替培养$待幼苗长至!!<叶期$喷施各处理
药剂和清水对照$(次重复$每重复<"株幼苗$每处
理喷水量#"+O$自然晾干$药剂处理后!(B采用
抖粉法接种新鲜的白粉菌$待空白对照充分发病后
按下列分级方法进行药效调查&"级&未发病'#级&
病斑面积占整片叶面积的;F以下'<级&病斑面积
占整片叶面积的;F!#:F':级&病斑面积占整片
叶面积的#;F!!:F'C级&病斑面积占整片叶面积
的!;F!:"F'$级&病斑面积占整片叶面积的

/<$!/
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:"F以上'根据调查数据$按下列公式计算病情指数
和防治效果*

病情指数[(!各级病叶数k相对级值数"1!调
查总叶数k$"k#""'

防治效果[!空白对照区病情指数a处理区病
情指数"1空白对照区病情指数k#""F*

*6,6,!抗性相关生理生化指标测定
按#E!E#中Q##Q!#Q<#̂d处理$接种病原菌

后"###<#:#CP分别取接种叶片$并置于a?"j冰
箱保存$用于防御酶活性测定$采用硫代巴比妥酸比
色法测定丙二醛!J'>"含量(#;)'磺基水杨酸法测
定脯氨酸!̀57"含量'氮蓝四唑的光还原法测定超氧
化物歧化酶!=W'"活性'愈创木酚氧化法测定过氧
化物酶!̀W'"活性'b!W! 还原法测定过氧化氢酶

!̂>Q"活性(#C)*

*6,6-!田间药效试验
田间药效试验在河北省农林科学院植物保护研

究所试验农场进行$参照国家标准-农药田间药效试
验准则!一"杀菌剂防治禾谷类白粉病.$试验按

#E!E#小节设?个处理$每处理(次重复$随机区组
排列*!"!"年在小麦抽穗期(月!?日!小麦白粉
病发病初期"开始施药$灌浆期:月$日再喷施

#次$共!次'!"!#年(月!?日和:月#"日各喷

#次$共!次*施药当天无降雨$最高气温!!!
!(j$风力#!!级$适宜施药*!"!"年最后一次用

药后#(P!:月!<日"$!"!#年最后一次用药后#;P
!:月!;日"进行药后的药效调查$每小区对角线固
定五点取样$每点调查"E!:+!植株$每株调查旗叶
及旗叶下第一片叶$按#E!E#小节中叶片病情分级
方法计算田间病情指数及防治效果*

*6,6.!统计分析方法
利用=̀==!"E"软件进行方差分析$邓肯氏新

复极差!'JGQ"法进行显著性测定*

,!结果与分析

,+*!Mb寡糖*链蛋白可湿性粉剂与戊唑醇和吡唑
醚菌酯混用对小麦白粉病的温室防治效果

!!各处理苗期接种防效调查结果表明$单独使用

;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂;CE:21B+!对小麦白

粉病防效较低$!种杀菌剂推荐剂量(<"21O戊唑
醇悬浮剂$;EC:21B+! 和!:F吡唑醚菌酯悬浮剂

#<#E!:21B+! 防治效果可达$<E":F和??E?"F$
但减量<"F以后的防效分别下降到;;E#CF和

:$E<;F$减量配施;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂

;CE:21B+! 能明显提高杀菌剂防效到?$EC:F和

$#E::F$分别提高了!<E:?百分点和<!E#$百分点$
与各自杀菌剂推荐剂量防效无显著差异!表#"*因
此$;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂配施杀菌剂戊唑醇
和吡唑醚菌酯$可明显提高杀菌剂的防效$在!种杀
菌剂减量<"F情况下能增效到推荐剂量防效水平*

表*!Mb寡糖*链蛋白可湿性粉剂与戊唑醇和吡唑醚菌酯混用对小麦白粉病的温室防治效果

/567"*!20;8907"<<$>$";>G0<07$B0&5>>?59$;&LH75;85>8$#5809H908"$;Mb J̀=$K"@%$8?8"6:>0;5D07"5;@HG95>70&8906$;0;
%?"58H0%@"9G=$7@"%$;B9"";?0:&"

处理

Q50,D+01D

剂量1
2/!B+!"a#

'7S0

病情指数

'-S0,S0
-1P0Y

防治效果1F
7̂1D57.

0]]-9,9K

增效百分点

\1950,S0P
I05901D

;F寡糖/链蛋白 c̀ !7.-27S,99B,5-1S*I.,1D,9D-8,D75I57D0-1;F c̀ ;C6: :C6(?n#6<C !C6"Cn#6!?"9
(<"21O戊唑醇=̂ p;F寡糖/链蛋白 c̀
D0A4971,/7.0(<"21O=̂ p7.-27S,99B,5-1S*I.,1D,9D-8,D75I57D0-1;F c̀

;(6:p;C6: ;6<(n"6;< !?$6C:n#6"#", !<6:?

(<"21O戊唑醇=̂ !D0A4971,/7.0(<"21O=̂ ;(6: !"6$!n:6<; !;;6#Cn"6!?"A
(<"21O戊唑醇=̂ !D0A4971,/7.0(<"21O=̂ $;6C: (6<"n!6(: !$<6":n<6$;",
!:F吡唑醚菌酯=̂ p;F寡糖/链蛋白 c̀
IK5,9.7SD57A-1!:F=̂ p7.-27S,99B,5-1S*I.,1D,9D-8,D75I57D0-1;F c̀

$<6:p;C6: :6!!n#6;( !$#6::n!6;:", <!6#$

!:F吡唑醚菌酯=̂ !IK5,9.7SD57A-1!:F=̂ $<6C: !:6#<n?6CC !:$6<;n#(6#?"A
!:F吡唑醚菌酯=̂ !IK5,9.7SD57A-1!:F=̂ #<#6!: ;6$<n#6;C !??6?"n!6C"",
清水!c,D05 a ;#6?:n"6(# a

,+,!Mb寡糖*链蛋白可湿性粉剂与戊唑醇混用对
小麦防御酶活性影响

!!小麦接种白粉菌后$喷施;F寡糖/链蛋白可湿

性粉剂;CE:21B+!!Q#"#;F寡糖/链蛋白可湿性粉
剂;CE:21B+!p(<"21O戊唑醇悬浮剂;(E:21B+!

!Q!"#(<"21O戊唑醇悬浮剂;(E:21B+!!Q<"<个

/($!/
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处理的=W'#̀W'和 >̂Q<种保护酶均呈上升趋
势*接种#P后$Q#和Q!两处理的 Ẁ'和 >̂Q活
性急剧增加$并明显高于对照及单独施用(<"21O戊
唑醇悬浮剂;(E:21B+!!Q<"处理'接种<P后$Q#
和Q!的<种防御酶活性能稳定保持到接种后:P'
第C天$Q#处理的=W'活性和 >̂Q活性明显下
降$但仍明显高于对照及单独施用戊唑醇处理'喷施

;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂的两处理Q#和Q!间

=W'和 >̂Q酶活性在各时间点无明显差异$单独

施用戊唑醇处理!Q<"在接种后第<天开始$=W'酶
活性明显低于空白对照$可能由于在杀菌剂作用下$
病原菌在植株体内增殖受到抑制$导致植物抗性反
应有所减弱*总之$小麦受到病原菌侵染后$防御酶
活性明显提高$喷施;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂后
防御酶活性提高快$持续时间长$说明;F寡糖/链蛋
白可湿性粉剂可以激活小麦防御酶系$提高抵抗白粉
病菌侵染的能力$单独施用杀菌剂处理可抑制病菌在
植株体内增殖$因此$防御酶活性变化相对较小*

图*!Mb寡糖*链蛋白可湿性粉剂与戊唑醇混用对小麦超氧化物歧化酶&5%#过氧化物酶&6%和过氧化氢酶&>%活性影响

A$B+*!U<<">8&0<07$B0&5>>?59$;&LH75;85>8$#5809H908"$;Mb J̀5;@8"6:>0;5D07"0;8?"5>8$#$8$"&0<@"<";&$#"";DG="&
F('&5%$J('&6%5;@2R/&>%$;%?"58

!
,+-!Mb寡糖*链蛋白可湿性粉剂与戊唑醇混用对

小麦J90和V'R含量的影响

!!小麦叶片脯氨酸!̀57"含量是植物抗逆性的重要
指标*接种后第#天各处理间 5̀7含量没有明显差
异$到第<天和第:天时$<种喷药处理脯氨酸含量高
于清水对照处理$在接种第C天$喷施;F寡糖/链蛋
白可湿性粉剂;CE:21B+!处理!Q#"和;F寡糖/链蛋
白可湿性粉剂;CE:21B+!与(<"21O戊唑醇悬浮剂

;(E:21B+!混用!Q!"两种处理 5̀7含量下降$与清水

对照和单独喷施(<"21O戊唑醇悬浮剂;(E:21B+!

!Q<"处理相同$说明喷施;F寡糖/链蛋白可湿性粉
剂和戊唑醇处理后$可明显提高小麦叶片 5̀7含量*

测定接种后小麦叶片丙二醛!J'>"含量发现$
各处理 J'>都呈上升趋势$所有测定的时间点

J'>含量由高到低排序均为 d̂#Q##Q<#Q!$说明
施用;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂与杀菌剂配合施
用$能降低J'>积累对小麦叶片细胞造成的损伤$
具有明显协同增效作用*
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图,!Mb寡糖*链蛋白可湿性粉剂与戊唑醇混用对小麦脯氨酸&5%和丙二醛&6%含量的影响

A$B+,!U<<">8&0<07$B0&5>>?59$;&LH75;85>8$#5809H908"$;Mb J̀5;@8"6:>0;5D07"0;8?"J90&5%5;@V'R&6%>0;8";8$;%?"58

!
,+.!Mb寡糖*链蛋白可湿性粉剂与戊唑醇和吡唑

醚菌酯混用对小麦白粉病的田间防治效果

!!!"!"年田间试验结果显示$在小麦白粉病发病
初期单独喷施;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂效果不
理想$不能有效控制小麦白粉病发生和流行'单独喷
施!种杀菌剂推荐剂量(<"21O戊唑醇悬浮剂

$;EC:21B+!和!:F吡唑醚菌酯悬浮剂#<#E!:21B+!

的防治效果分别为C;E"?F和CCE?<F$可以控制白
粉病的发生和蔓延'但减量<"F施用$防治效果急
剧下降$此时$与;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂混
用$防治效果可增加<!E;?百分点和!(E(#百分点$
明显好于!种杀菌剂推荐剂量的防效*

表,!Mb寡糖*链蛋白可湿性粉剂与戊唑醇和吡唑醚菌酯混用对小麦白粉病田间防治效果
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($卷第<期 吴玉星等&;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂与杀菌剂混用防治小麦白粉病的农药减施技术研究

!!!"!#年田间试验结果显示$单独喷施;F寡糖/
链蛋白可湿性粉剂防效可达<;EC;F$但显著低于
其他药剂处理$单独喷施杀菌剂(<"21O戊唑醇悬
浮剂和!:F吡唑醚菌酯悬浮剂的推荐剂量防治效
果均在?"F以上$减量<"F施用防效下降到

;"E:"F和;<E$?F$!种杀菌剂减量情况下与

;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂混用$防治效果分
别提高!#E!C百分点和#CE!"百分点$恢复到杀
菌剂推荐剂量的防效水平*!年的田间试验结果
基本一致*

-!结论与讨论

在植物病害防治中$大多依赖化学杀菌剂$以期
能够快速全面杀死病菌$然而$由于化学杀菌剂的长
期和过量施用带来的病原菌抗药性#农药残留和环
境污染等问题$逐渐制约了农业的可持续发展(#?)*
植物免疫诱导剂能增强植物自身抗性$减轻病害发
生$降低农药使用量$是实现农药使用量零增长战略
目标的有效措施之一(#$)*;F寡糖/链蛋白可湿性
粉剂是在我国首次登记的植物免疫蛋白抑制剂$通
过激活植物天然免疫系统而增强植物基础抗性$减
少或减轻多种植物病害的发生与发展$同时能保障
植物健康生长$改善农产品品质$是农业可持续发展
的绿色植保产品(;)*本研究结果表明$植物免疫诱
抗剂;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂在防治小麦白粉
病过程中$虽然单独施用不能有效控制病害发生和
蔓延$但与杀菌剂混用能明显提高杀菌剂防效$有效
降低杀菌剂使用量*施用;F寡糖/链蛋白可湿性
粉剂能提高小麦植株防御相关酶=W'#̀W'和

>̂Q活性$提高植株体内 5̀7的含量以抵抗病菌的
侵染$并且能有效降低 J'>积累对小麦叶片细胞
造成的损伤$这与盛世英等(#:)的研究结果基本一

致$但本研究是在;F寡糖/链蛋白可湿性粉剂与
杀菌剂戊唑醇混合$并且在接种白粉病菌之后测定
相关生理生化指标$植物抗性酶活性持续升高$可持
续<!:P$可能是由于在有病原菌参与下$;F寡糖
/链蛋白可湿性粉剂对植物抗性具有更持久的诱导
效果$但在杀菌剂作用下$病原菌在植株体内增殖受
到抑制$因此$植物抗性反应有所减弱*总之$温室
与田间防治效果均表明$;F寡糖/链蛋白可湿性粉
剂不适合单独用于防治小麦白粉病$与杀菌剂混用

具有明显增效作用$提高杀菌剂防效$既可有效控制
病害发生$又可降低化学农药使用剂量$延缓病菌抗
药性的发生和环境污染*

对于植物诱抗剂与杀菌剂联合应用$已有研究
表明$在桃卷叶病的防治研究中$聚*!*羟基丁酸#花
生四烯酸乙酯和壳聚糖乳酸与戊菌唑#醚菌酯等杀
菌剂推荐剂量减半混用$能使杀菌剂增效到推荐剂
量防效水平$有效控制病害发生$且能增产!<F!
;"F(!")*在小麦赤霉病的防治中$应用(<"21O
戊唑醇悬浮剂#!:F咪鲜胺乳油和:"F多菌灵可
湿性粉剂等<种杀菌剂减量!"F分别与寡糖/
链蛋白#大黄素甲醚和爱诺森混用具有明显的增
效作用$防效可以提高到常量水平(!#)*本研究结
果进一步表明$利用;F寡糖/链蛋白可湿性粉
剂与戊唑醇和吡唑醚菌酯混用防治小麦白粉病$
可降低杀菌剂施用量约<"F$为植物诱抗剂与杀
菌剂联合应用$加快植物诱抗剂应用进程提供了
理论依据*
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本研究在崇明两个试验基地进行*在种植品种
相同#栽种日期相近的条件下$两地水稻生长发育进
程大致相同*但两地稻纵卷叶螟和稻飞虱的迁入有
先后差别$在泛信基地$稻纵卷叶螟较早迁入成为水
稻分蘖期的主要为害种群$而在北湖基地的水稻分
蘖期$较早迁入并快速形成主要种群的是稻飞虱*
两地相距只有约<"R+$北湖处于泛信东略偏北$离
长江岸边和入海口更近$周边是连片的稻田$可见微
小地理差异和周边小环境因素差异可能影响虫害迁

移和发生情况*因此$两个试验基地在同一时期针对
各自的主要害虫采用了不同的生物农药组合$而相同
的生物农药组合则先后在两个试验基地在不同时期

应用$地理和时间的差异可能会影响防治效果的稳定
性*随着水稻的发育进程$水稻害虫的种类#种群的
繁殖和迭代变化趋于复杂化$也会影响防治效果的评
估$在实际投入杀虫剂时应考量其相对广谱多效性#
长效性$因此$以绿僵菌和白僵菌为基础与其他种类
生物杀虫剂的组合应用是一个合理的选择*

参考文献

(#)!O\X012/B-$>O_)==V$GWV)GQ=' c$0D,.6V-7.72-9,.

971D57.7]-1S09DS-1V5,/-.,1P B̂-1,&B-SD75K$945501DI57*

25,+S,1P50,S71S]75DB0-5S4990SS0S4S-1201D7+7I,DB7201-9

]412-(U)6V-7971D57.=9-0190,1PQ09B17.72K$!"#"$!"!!"&

##C #<;6
(!)! >̀_O%e=b\H_6̀,DB7201-9I7SD*0]]09D7]01D7+7I,DB7201*

-9]412-71IBKD7IB,274SI0SDS,1P01D7+7IB,274SA-7971D57.

,201DS(U1WO)6V\W c0A7] 7̂1]050190S$!"!"$!#!;"&

"""!"6'W\&#"E#":#1A-7971]1!"!"!#"""!"6
(<)!Q>HTU-]012$O\eM-1K4$'\HT%49B-$0D,.6)8,.4,D-717]

=(%#&1*M*:<#$*/'0"*#(]755-90I.,1DB7II05971D57.,1P-DS

SK1052K@-DBS0.09D0P-1S09D-9-P0S(U)6̂57I 5̀7D09D-71$!"#$$

#!#&#<! #<?6
(()!彭爱珍6几种药剂防治稻纵卷叶螟田间药效试验比较(U)6广

西农学报$!"#:$<"!("&$ ##6
(:)!黄海兵$关洪丹6甘蓝夜蛾核型多角体病毒=̂ 防治稻纵卷叶

螟田间药效试验(U)6上海农业科技$!"!"!<"&!6
(;)!杨兰$高宇$史树森6(种微生物药剂防治水稻主要害虫的田

间试验(U)6浙江农业科学$!"!#$;!!#"&##$ #!"6
(C)!中华人民共和国农业部6稻纵卷叶螟和稻飞虱防治技术规程

第#部分&稻纵卷叶螟&H%1Q!C<CE#0!"#:(=)6北京&中国

农业出版社$!"#:6
(?)!中华人民共和国农业部6稻纵卷叶螟和稻飞虱防治技术规程

第!部分&稻飞虱&H%1Q!C<CE!0!"#:(=)6北京&中国农业

出版社$!"#:6
($)!G)Hed>__O$>GeH'b>Q\=6)8,.4,D-717]8,5-74S

\̀ J+7P4.0S,2,-1SD]7.-,20]00P-12-1S09D*I0SDS7]5-90(U)6

>11,.S7]̀ .,1D̀ 57D09D-71=9-0190S$!"#$$!C!#"&# ;6
(#")薛进$陈秋芳$胡立冬$等6不同生物农药对水稻二化螟及稻

纵卷叶螟的防治效果(U)6现代农业科技$!"#C!!!"&?$ $"6
(##)谢婷$姜灵$洪波$等6球孢白僵菌与苦参碱混配对烟粉虱的

毒力与田间防效(U)6西北农业学报$!"#$$!?!:"&?<" ?<;6
(#!)=eJ>Qb\)$G>J>=eVG>J>H\>HT_6)8,.4,D-717]

A-7I0SD-9-P0S,2,-1SD5-90A.,9RA42(U)6U7451,.7]V-7I0SD-*

9-P0S!"#<!!"&##C ##$6

$责任编辑)田!?

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

&

!上接!$C页"

(#")郑果$王立$李继平$等6$种叶面处理剂对春油菜产量的影

响及对其病害的防效(U)6西北农业学报$!"#$$!?!C"&#"$<

#"$$6
(##)朱振家$杨瑞$秦宝$等6<种诱导剂单独和联合使用对草莓灰

霉病防治效果比较(U)6生物化工$!"!"$;!;"&C! C(6
(#!)张强$刘祥臣$余贵龙$等6不同浓度阿泰灵对再生稻两优

;<!;秧苗素质和纹枯病抗性及产量的影响(U)6江苏农业科

学$!"#$$(C!#:"&#<" #<<6
(#<)郝建宇$王伟军$陈文朝$等6生物农药阿泰灵对4玫瑰香5葡萄

产量和品质的影响(U)6中外葡萄与葡萄酒$!"!"!#"&:; :$6
(#()王立$郑果$李继平$等6$种叶面处理剂对马铃薯早晚疫病

的防控效果(U)6西北农业学报$!"!#$<"!<"&(<$ (((6
(#:)盛世英$周强$邱德文$等6植物免疫蛋白制剂阿泰灵诱导小

麦抗病增产效果及作用机制(U)6中国生物防治学报$!"#C$

<<!!"&!#< !#?6
(#;)韩彦卿$王鹤$王慧娜$等6谷子抵御白发病菌侵染的生理生

化及基因表达分析(U)6植物病理学报$!"!"$:"!;"&;:C

;;:6
(#C)高俊凤6植物生理学实验指导(J)6北京&高等教育出版社$

!"";&!#" !#$6
(#?)刘艳潇$祝一鸣$周而勋6植物免疫诱抗剂的作用机理和应用

研究进展(U)6分子植物育种$!"!"$#?!<"&#"!" #"!;6
(#$)邱德文6植物免疫诱抗剂的研究进展与应用前景(U)6中国农

业科技导报$!"#($#;!#"&<$ (:6
(!")>%V>O%$d>G̀ eHHH$J\db>\OW_>%_$0D,.6\19.4*

S-717]I.,1D-++41-DK-1P4905S-1DB0]54-D957ISI57D09D-71SKSD0+

]75DB0I45I7S07]50P49-12DB0I0SD-9-P0.7,P(̂1WO)#\Ẁ 7̂1*
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