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　　摘要：向日葵列当是根部全寄生杂草，从寄主体内获取生存繁殖所需的全部营养物质，轻者造成寄主减产，重者导
致寄主死亡。通过农业栽培措施、化感作用、化学药剂防治、生物防治、选育抗列当品种等措施可在一定程度上减轻向

日葵列当的危害。结合生产实际，总结了向日葵列当的危害、生物学特性、特殊生活史、防除策略等内容，并对当前向

日葵列当急需研究的问题进行了展望，以期为尽快解决向日葵列当防除这一世界难题提供思路和参考。
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　　向日葵是集食用、油用与观赏价值于一身的多用途经济
作物，葵花籽营养丰富，富含亚油酸、多种维生素和微量元素，

不含胆固醇。由于向日葵耐贫瘠、耐盐碱、抗干旱、适应性强、

管理简便、效益高，近年来种植面积不断增加。内蒙古是全国

最大的向日葵主产区，年种植面积、总产量均居全国首位。巴

彦淖尔市是内蒙古乃至全国最大的向日葵生产地级市，向日

葵已成为该地区的支柱产业，年种植面积达３０余万 ｈｍ２，产
量占全国总产量的４０％，农民收入的３０％来自向日葵生产。

自１９５９年黑龙江省肇州县发现向日葵列当［１］以来，随着

向日葵大面积连作、引种混乱、管理粗放、种子频繁调运、贸易

流通，导致列当在全国各向日葵种植地的发生和危害程度逐

年加重，单株向日葵上的列当寄生量严重加大，特别是内蒙古

河套地区河滩地的向日葵田。经调查，向日葵上寄生的列当

种类主要为向日葵列当。２００６年巴彦淖尔市的向日葵列当
仅零星发生，到２０１４年该市向日葵生产田列当重发地块面积
已达４０％左右，平均寄生率在 ７０％以上（最高达１００％），造
成向日葵产量损失２５％～４０％，甚至绝收。若不采取措施加
以防治，今后内蒙古乃至全国向日葵主产区将难以种植向日

葵，直接导致中国的向日葵产业崩溃。

１　向日葵列当的危害

列当是一种寄生于其他植物根部的全寄生杂草，在我国

内蒙古、新疆、山西、黑龙江、吉林、辽宁、河北、陕西、青海、山

东等地均有分布，主要寄生在向日葵、番茄、烟草和瓜类作物

上。发生的列当种类主要有向日葵列当（Ｏｒｏｂａｎｃｈｅｃｕｍａｎａ
Ｗａｌｌｒ．）、瓜列当（埃及列当）（Ｏ．ａｅｇｙｐｔｉａｃａＰｅｒｓ．）、分枝列当
（大麻 列 当）（Ｏ．ｒａｍｏｓａＬ．）和 列 当 （Ｏ．ｃｏｅｒｕｌｅａｃｅｎｓ
Ｓｔｅｐｈ．）［２］。各列当种类一般只侵染固定寄主植物。

向日葵列当较易在向日葵上寄生，是限制向日葵产量的

重要因素，对占世界向日葵总产量５０％的地中海地区（西班
牙、土耳其、法国等）、东欧（俄罗斯、匈牙利、罗马尼亚、塞尔

维亚、乌克兰、捷克、斯洛伐克等）、美国和中国的向日葵生产

造成极大威胁。向日葵列当在内蒙古自治区的巴彦淖尔市、

通辽市、赤峰市、呼和浩特市、包头市、乌兰察布市、鄂尔多斯

市、兴安盟等多个盟市均有发生和危害［３］。向日葵列当在向

日葵现蕾期（播种后 ３５～４５ｄ）开始出土，开花期（播种后
６０～７５ｄ）大量出土。寄生越早、越多（寄生５株以上就明显
减产），危害越大。在现蕾期寄生时，造成植株矮小，影响花

盘形成，严重者则萎蔫死亡；在成株期被向日葵列当寄生，向

日葵养分被消耗，导致生长缓慢、花盘缩小、结实率低、空瘪粒

增多、含油量降低、产量下降、品质变差。

２　向日葵列当的特点

向日葵列当由于没有叶片不能进行光合作用，完全靠从

寄主根部吸取营养而存活，从而影响寄主的产量和品质，甚至

导致寄主死亡。传统的除杂草方法对其很难奏效，防治向日

葵列当已成为世界性难题。其原因有：

（１）向日葵列当繁殖能力惊人。每株可产生大量（约
１０万粒）小如尘土的种子（直径２００～４００μｍ，千粒质量仅有
１５～２５ｍｇ），易于传播。

（２）向日葵列当生命力极强。种子多分布在５～１０ｃｍ
耕作层内，在土壤中保持生活力达１０年之久。

（３）向日葵列当发生期参差不齐，危害期长。如向日葵
列当在条件适宜时从７月初至９月均可发芽、出土、现蕾、开
花、结实（自下而上顺序成熟）。每株列当历经发芽至种子成

熟整个过程需要２８～３０ｄ。
（４）向日葵列当初期危害隐蔽。其种子的地下部萌发阶

段不易发现，而当在地面上观察到向日葵列当时，已对寄主造

成了危害，早期防控比较困难。

（５）向日葵列当群体数量庞大。单株向日葵寄生向日葵
列当可达３０株，严重地块每株寄主最多可寄生向日葵列当
２００余株，产量损失巨大。

（６）向日葵列当顶土能力强大。由于其具有肉质茎（较
粗壮），可顶膜而出，生产上常用地膜对其不起作用。
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３　向日葵列当的形态

向日葵列当属列当科（Ｏｒｏｂａｎｃｈａｃｅａｅ），是一年生草本根
寄生植物。向日葵列当在土中发芽后，初期为小块茎状，成株

后呈圆柱状，株高一般在２０～５０ｃｍ（有的高达８０ｃｍ以上），
茎围１．５～５．０ｃｍ（有的粗达１０ｃｍ以上）。向日葵列当肉
质、单生直立、茎不分枝、黄褐色，基部常增粗（呈球形、棍棒

形）。叶退化为鳞片状（三角形），在茎上呈螺旋状排列，没有

根和叶绿素，以短须状假根侵入寄主根组织内获取营养。两

性花（穗状花序），花为蓝紫色或米黄色，每株着生４０～７０朵
花（多者达百余朵）。花萼钟状，花冠长 １．０～２．２ｃｍ，花药、
子房卵形（无毛）。蒴果长圆形，３～４纵裂，干后呈深褐色。
向日葵列当种子细小（０．２５ｍｍ×０．３ｍｍ左右）、形状多变
（不规则形），初为黄色（柔软），成熟后黑褐色（坚硬）、粉末

状，种皮具纵横网纹［４］。

４　向日葵列当的生活史与发生规律

向日葵列当靠种子（小似粉尘）越冬，其种子易黏附在寄

主种子、果实或根茬上进行传播，也能借风力、雨水、水流、人

畜及农业器具等进行传播。向日葵列当的生活史特殊，包括

种子萌发长出纤细的芽管→芽管靠趋根性生长并接触寄主根
部→接触部位形成吸器侵入寄主根部成功寄生→从寄主体内
夺取养分进行地下部生长→向日葵列当快速生长形成肉质嫩
茎（生有数个须状假根）顶土而出→向日葵列当大量开花结
实→向日葵列当成熟后，整株呈干枯状，并将种子弹射出去传
宗接代→成熟种子还需在土壤中完成后熟阶段［５］。

向日葵列当的发芽需要适宜的温度（１５～２５℃）、湿度
（相对湿度７０％～８０％）、黑暗（持续光照抑制列当萌发）、碱
性环境（ｐＨ值 ＜６．５时，列当发生轻），以及发芽刺激物
质［６－７］。土壤缺氮或缺磷等逆境环境下，寄主植物分泌的发

芽刺激物质含量会大大增加。室内进行萌发试验前，需对向

日葵列当种子进行预培养（在适宜的温湿度条件下，向日葵

列当种子吸水膨胀后发芽刺激物才起作用）。湿度过大时

（如土壤长时间处于饱和持水状态）会抑制向日葵列当种子

萌发，因此沙壤土（透气透湿性好）向日葵列当发生危害率重

于黏土，降雨量相对较多的年份向日葵列当发生轻。

内蒙古地区，向日葵列当于７月中旬开始出土，７月下旬
快速生长，８月中上旬为出土盛期，直到９月仍有新向日葵列
当长出。待向日葵收割后，小部分晚出土的向日葵列当因失

去营养供给而死亡。向日葵列当出土期、出土盛期因各地向

日葵播期、气候条件不同而有一定差异。向日葵列当一般于

向日葵播种后４５ｄ左右开始出土。

５　向日葵列当的防除

在加强植物检疫的基础上，需将农业、化学和生物等多种

防治方法综合起来对寄生杂草向日葵列当进行防除。

５．１　农业措施
５．１．１　人工拔除　可在向日葵列当结实前将其整株拔除并
集中销毁，若仅将花茎拔断，残留的地下部分仍会继续消耗寄

主养分。人工除草耗费大量劳力，造成寄主根部损伤而使其

他病菌乘虚而入，因此只适用于向日葵列当零星发生地块。

５．１．２　加强栽培管理，实行轮作　向日葵播前深翻土地，建
议土壤深翻至２０ｃｍ左右（将浅层土中的向日葵列当种子翻
下去即可）。向日葵列当出土盛期及结实前及时灌溉、中耕

锄草，可在一定程度上减轻其危害。

施用有机肥对向日葵列当有一定的防效。将土壤曝晒

（６周）后施用鸡粪可在一定程度上抑制向日葵列当种子（地
下１０ｃｍ）萌发［８］。唐嘉成等报道播种前用３０ｔ／ｈｍ２羊粪处
理土壤，对烟草田中向日葵列当的防除效果达 ６６％，用
１０．５ｔ／ｈｍ２牛粪处理防效为３６．２５％［９］。向日葵可与禾本科

植物（小麦、玉米、谷子）、大豆、马铃薯、甜菜等进行轮作（５～
６年），国际上提倡列当重病区应轮作８～１０年［１０－１１］。但由

于轮作年限较长使得推广难度大。

５．２　化感作用的利用
可通过特定植物分泌物的刺激作用，使向日葵列当种子

萌发后找不到寄主、营养耗尽而很快死亡（向日葵列当不能

出土），从而降低并尽量消除土壤中向日葵列当种子数量来

达到防除目的。这种特定植物分为２类，一类是向日葵列当
寄主（捕获作物），另一类是向日葵列当的非寄主（诱捕作

物）。

５．２．１　捕获作物的利用　待向日葵列当寄主播种后生长
３０ｄ左右（未成熟）后，趁鲜嫩将其翻耕至地里，利用幼嫩组
织的分泌物来刺激向日葵列当种子萌发［１２］。但该法一般需

将作物播种期前提，会影响后茬作物的播种。

５．２．２　诱捕作物的利用　一些非寄主植物的分泌物同样能
刺激向日葵列当种子发芽，且发芽后二者不能建立寄生关系

而致向日葵列当在较短时间内死亡，非寄主植物仍可正常

收获。

可使用的诱捕作物有小麦、棉花、玉米、大豆、马铃薯、大

麻、苜蓿、辣椒、绿豆等［１３－２０］。同一作物不同品种间对向日葵

列当的化感作用存在显著差异（种质间遗传差异较大），同一

诱捕植株不同部位刺激向日葵列当种子发芽的诱导率也存在

差异，表现为根＞茎＞叶（刺激物质由地下部向上传导）。
５．２．３　发芽刺激物质的利用　向日葵列当种子发芽刺激物
主要为独脚金内酯，包括独脚金醇（ｓｔｒｉｇｏｌ）、列当醇（ｏｒｏｂａｎ
ｃｈｏｌ）、高粱内酯（ｓｏｒｇｏｌａｃｔｏｎｅ），以及人工合成的类似物 ＧＲ６、
ＧＲ７和 ＧＲ２４等［１２］。但独脚金醇在土壤中不稳定易分解，而

且其人工合成物的成本太高，至今仍无相关的激素农药产品

上市。从向日葵根分泌物中还分离得到了去氢木香内酯（ｄｅ
ｈｙｄｒｏｃｏｓｔｕｓｌａｃｔｏｎｅ）———倍半萜烯内酯类，该物质能刺激向日
葵列当种子萌发［２１－２２］，但未进行田间试验。

５．２．４　化感作用在生产上的应用举例　将捕获作物与诱捕
作物结合起来刺激向日葵列当种子萌发以达到最佳效果。生

产上可分别选择适合当地的对向日葵列当化感作物强的小麦

品种和向日葵品种实施麦后复种向日葵，待小麦成熟收割后

移栽已育好的向日葵苗，在向日葵现蕾期将其翻耕至地里，通

过小麦和向日葵的双重刺激作用以降低土壤中向日葵列当种

子的密度。

５．３　化学防除
向日葵播种前可结合整地使用４８％仲丁灵（地乐胺）乳

油３７５０ｍＬ／ｈｍ２、４８％氟乐灵乳油２２５０ｍＬ／ｈｍ２、４８％甲草
胺乳油３０００ｍＬ／ｈｍ２等药剂进行土壤处理［２３－２４］，播种及出
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苗后用５％烯效唑（生长调节剂）灌根等措施都有较好防治
效果。

在向日葵列当出土后（向日葵花盘直径需大于１０ｃｍ以
避免药害），用７２％２，４－Ｄ丁酯乳油１５００ｍＬ／ｈｍ２（豆类禁
用，易产生药害）喷洒于列当植株和土壤表面，８～１２ｄ后防
效约８０％。

张锐等通过田间试验筛选烟草田中防除向日葵列当的化

学药剂，发现较经济的混配药剂为４１％草甘膦异丙胺盐水
剂＋５７％２，４－Ｄ丁酯乳油、４１％草甘膦异丙胺盐水剂 ＋
９６％精－异丙甲草胺（金都尔）乳油（防效在９０％以上），但
草甘膦单剂防效较低［２５］。

５．４　生物防除
列当蝇幼虫能以向日葵列当为食。从田间自然发病或死

亡的向日葵列当上分离致病微生物，获得纯培养扩繁后采用

合适的方法施用，看其能否使向日葵列当致病，达到使其一萌

发就发病的效果，是对寄生杂草向日葵列当进行生物防除的

基本原理和思路。利用生防微生物及其菌剂防除向日葵列当

的最佳时期是向日葵列当开花前。

王之樾等将分离到的镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｒｏｂａｎｃｈｅｓ）在田
间进行割茎涂液，防效达９５％［２６］。成都华宏生态农业科技有

限公司研发的神锄（吉祥雨）复合微生物菌肥通过利用列当

软腐细菌等复合微生物菌群来防除列当取得了成效，该菌肥

滴灌冲施 ５～１０ｄ后可使向日葵列当茎秆腐烂死亡（防效
达７０％）［２７－２８］。

孔令晓等分离的致病镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｐ．）Ｌ２菌株在
田间对向日葵列当的防效达９２．４％，Ｌ２菌株粗毒素通过破坏
向日葵列当种子萌芽管而抑制其萌发［２９］。吴元华等报道在

用硫磺调节土壤酸碱度的基础上，施用生防镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｓｐ．）可推迟向日葵列当出土３ｄ，对烟田向日葵列当防效达
６２．４４％［３０－３１］。

丁丽丽等通过大量分离发现镰刀菌（尖孢镰孢 Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ、茄病镰孢 Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｏｌａｎｉ和 Ｆｕｓａｒｉｕｍｃｅｒｅａｌｉｓ）、丝
核菌、腐霉菌（瓜果腐霉Ｐｙｔｈｉｕｍａｐｈａｎｉｄｅｒｍａｔｕｍ）是新疆地区
列当的主要天然致病菌［３２－３３］，并从瓜果腐霉中提取到除草活

性成分邻苯二甲酸二甲酯。

国外（以色列、德国和罗马尼亚）在列当的生物防除方面

进行了大量研究［３４－３７］。德国报道了利用镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍＳｃｈｌｅｃｈｔｆ．ｓｐ．ｏｒｔｈｏｃｅｒａｓ）防治向日葵列当的室内
毒力测定、温室盆栽试验、菌株改良、防治机理等，但未利用其

进行田间防除试验［３８－３９］。

５．５　抗向日葵列当育种
在向日葵列当疫区应培育和筛选抗列当向日葵品种，但

向日葵列当有生理小种分化现象，易变异，这成为抗向日葵列

当寄主品种选育的最大障碍，使得向日葵品种的抗性难以持

久。多数研究认为向日葵列当的抗性受单显性基因控制［４０］。

国际上向日葵列当有 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ８个生理小种，而
目前国内仅吉林省有 Ａ小种的报道。董百春等利用西班牙
提供的通用鉴别寄主，通过盆栽法人工接种鉴定出吉林省洮

南、乾安、长岭的向日葵列当属于Ａ生理小种［４１］。

向日葵不同品种对向日葵列当的抗耐性有较大区别。抗

向日葵列当向日葵品种的搜集和筛选是当前研究的一个重

点。张默靖等利用吉林省洮南市太平村土壤，通过盆栽法对

３１份向日葵品种进行苗期抗向日葵列当鉴定，试验得出油葵
ＭＧＳ、Ｔ０１２２４４对列当免疫，油葵 Ｓ３１、白杂 ９号对列当高
抗［４２］。白全江等在内蒙古西部区通过田间抗向日葵列当鉴

定试验，筛选出高抗向日葵列当的油葵品种 Ｓ１８、ＭＧＳ、
Ｔ０１２２４４，但未发现高抗的食葵品种［３］。融晓萍等在内蒙古

巴彦淖尔双河镇向日葵列当重发的黄河滩地进行抗性鉴定，

得出油葵 Ｓ８１２９、Ｌ１３５０４６、Ｌ１３５０３７、Ｌ１３５０８５和食葵品种
Ｌ１３３００７、Ｌ１３３０１０、Ｌ１３３００９、Ｌ１３４０１８高抗列当，可推广应
用［４３］。张治家等采用盆栽接种法，在山西浑源、五寨、石楼、

平遥等地区对２５份内蒙古主栽食葵品种（材料）进行了抗性
鉴定，发现品种１３５、９０９１、Ｔ４２３对向日葵列当免疫，可在山西
进行大面积推广［４４］。王文军在黑龙江通过２年的盆栽接种
试验，对４１份向日葵品种（材料）进行抗性鉴定，发现油葵中
抗源广泛存在，油用向日葵的抗性强于食用向日葵，本地向日

葵资源抗源少［４５］。

６　展望

针对向日葵列当的研究现状和急需解决的问题，提出以

下研究重点：（１）尽快鉴定全国各发生区向日葵列当的生理
小种，有针对性地进行抗向日葵列当育种研究；向日葵品种审

验时，应将抗向日葵列当性能作为一项重要的评价指标。

（２）向日葵列当在全国多省（市、区）均有发生，须加强其流行
扩散速率方面的研究，建立向日葵列当的流行扩散动态模型，

以明确向日葵列当的潜在威胁性。（３）进一步探索田间向日
葵列当的发生危害与环境条件的关系，如土壤质地、土壤温

度、土壤ｐＨ值、有机质、灌溉方式、灌溉次数、灌溉量、土壤微
生物的影响等。（４）同一地市不同地方向日葵列当的寄生程
度可能存在较大差异。如巴彦淖尔市五原县是内蒙古最大的

向日葵种植基地，但五原县向日葵列当的寄生率明显低于黄

河滩地，需深入探析其原因。（５）继续大量分离筛选向日葵
列当生防菌，构建相应的良种资源库。可将多种能使向日葵

列当致病的菌株混用，联合起来以充分发挥其防除向日葵列

当的作用。同时积极研发相应的生防菌剂，验证其田间防效，

加快向日葵列当生防菌剂的商品化速度。（６）探索生防微生
物制剂与化学药剂混用的比例与效果，利用生物防治与化学

防治各自的长处，在高效控制向日葵列当发生危害的同时，降

低化学除草剂的用量。（７）将农业、化学、生物等多种防治方
法有机结合起来，形成一套经济有效的向日葵列当综合防除

技术，以达到控制向日葵列当的最大防效。同时加强宣传，加

快新技术在生产中推广普及的进度。（８）向日葵列当虽然是
寄生性杂草，但也具有一定的药用价值（全草入药，补肾、强

筋），因此在防除向日葵列当的同时，也可通过研究将其开发

成新药。
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［２８］蒋晓斌，郑汉洪，玉苏蒲·艾合买提．神锄复合微生物菌剂防治

番茄列当试验［Ｊ］．农村科技，２０１４（４）：４４－４５．
［２９］孔令晓，王连生，赵聚莹，等．烟草及向日葵上列当（Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ

ｃｕｍａｎａ）的发生及其生物防治［Ｊ］．植物病理学报，２００６，３６
（５）：４６６－４６９．

［３０］吴元华，宁繁华，刘晓琳，等．生防镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｐ．）对烟
草列当的防效［Ｊ］．烟草科技，２０１１（１０）：７８－８０．

［３１］宁繁华，张　锐，兰艳丰，等．生防镰刀菌对烟草生长发育的影
响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１１，３９（２）：１５８－１５９．

［３２］丁丽丽，张学坤，赵思峰，等．引起新疆向日葵列当茎基腐病的镰
刀菌分离与鉴定［Ｊ］．新疆农业科学，２０１２，４９（６）：１０９６－１１０２．

［３３］丁丽丽．列当高效生防菌的筛选及其防治机理研究［Ｄ］．石河
子：石河子大学，２０１２．

［３４］ＫｏｈｌｓｃｈｍｉｄＥ，ＳａｕｅｒｂｏｒｎＪ，Ｍüｌｌｅｒ－ＳｔｖｅｒＤ．ＩｍｐａｃｔｏｆＦｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｏｎｔｈｅｈｏｌｏｐａｒａｓｉｔｉｃｗｅｅｄＰｈｅｌｉｐａｎｃｈｅｒａｍｏｓｅ：ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｉｃａｃｙｕｎｄｅｒｆｉｅｌｄ－ｇｒｏｗｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＷｅｅｄＲｅｓｅａｒｃｈ，２００９，
４９（Ｓｕｐｐｌ．１）：５６－６５．

［３５］Ｎｅｍａｔ－ＡｌｌａＭＭ，ＳｈａｂａｎａＹＭ，ＳｅｒａｇＭＭ，ｅｔａｌ．Ｇｒａｎｕｌａｒｆｏｒｍｕ
ｌａｔｉｏｎｏｆＦｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆｏｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｏｆｆａｂａｂｅａｎａｎｄ
ｔｏｍａｔｏＯｒｏｂａｎｃｈｅ［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎａｇａｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，６４（１２）：
１２３７－１２４９．

［３６］ＤｏｒｅｔｔｅＭ，ＪüｒｇｅｎＫ．ＴｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆＵｌｏｃｌａｄｉｕｍｂｏｔｒｙｔｉｓｆｏｒｂｉｏｌｏｇｉ
ｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｏｆＯｒｏｂａｎｃｈｅｓｐｐ．［Ｊ］．ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，２００５，３３（３）：
３０１－３０６．

［３７］Ｔｈｏｍａｓ，ＳａｕｅｒｂｏｒｎＪ，Ｍüｌｌｅｒ－ＳｔｖｅｒＤ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆ
Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｏｒｔｈｏｃｄｅｒａｓａｓａｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒ
Ｏｒｏｂａｎｃｈｅｃｕｍａｎａｉｎｓｕｎｆｌｏｗｅｒ［Ｊ］．ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，１９９８，１３
（１）：４１－４８．

［３８］ＢｏａｒｉＡ，ＶｕｒｒｏＭ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＦｕｓａｒｉｕｍｓｐｐ．ａｎｄｏｔｈｅｒｆｕｎｇｉａｓ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌａｇｅｎｔｓｏｆｂｒｏｏｍｒａｐｅ（Ｏｒｏｂａｎｃｈｅｒａｍｏｓａ）［Ｊ］．
ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，２００４，３０（２）：２１２－２１９．

［３９］ＳｔｖｅｒＤＭ，ＫｏｈｌｓｃｈｍｉｄＥ，ＳａｕｅｒｂｏｒｎＪ．ＡｎｏｖｅｌｓｔｒａｉｎｏｆＦｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆｒｏｍＧｅｒｍａｎｙａｎｄｉｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｏｆＯｒｏｂａｎｃｈｅ
ｒａｍｏｓｅ［Ｊ］．ＷｅｅｄＲｅｓｅａｒｃｈ，２００９，４９（２）：１７５－１８２．

［４０］ＶｅｌａｓｃｏＬ，Ｐéｒｅｚ－ＶｉｃｈＢ，ＹａｓｓｅｉｎＡＡＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｓｕｎｆｌｏｗｅｒｂｒｏｏｍｒａｐｅ（ＯｒｏｂａｎｃｈｅｃｕｍａｎａＷａｌｌｒ．）ｉｎａｎ
ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｃｒｏｓｓｂｅｔｗｅｅｎＨｅｌｉａｎｔｈｕｓａｎｎｕｕｓａｎｄＨｅｌｉａｎｔｈｕｓｄｅｂｉｌｉｓ
ｓｕｂｓｐ．ｔａｒｄｉｆｌｏｒｕｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇ，２０１２，１３１（１）：２２０－２２１．

［４１］董百春，沙洪林，刘雪静，等．吉林省向日葵列当生理小种鉴定
［Ｊ］．中国油料，１９９６，１８（１）：５４－５６．

［４２］张默靖，李美佳，君睿红，等．列当寄生对不同品种向日葵幼苗
生长及抗氧化酶活性的影响［Ｊ］．西北植物学报，２０１３，３３（７）：
１４０３－１４０８．

［４３］融晓萍，韩　成，杨满红，等．向日葵抗列当品种筛选试验［Ｊ］．
内蒙古农业科技，２０１４（３）：８６．

［４４］张治家，白全江，曹丽霞，等．优质向日葵种质资源抗山西不同区
域向日葵列当研究［Ｊ］．山西农业科学，２０１２，４０（２）：１５３－１５５．

［４５］王文军．向日葵资源列当抗性研究［Ｊ］．作物杂志，２０１３（３）：２９－３１．

—７４１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第５期


