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　　摘要：以烟草根、茎、叶为材料，乙醇和丙酮为浸提剂，采用叶面喷雾法在番茄幼苗２叶１心时进行２次诱导处理，
通过自然病原发病试验和人工接种病原发病试验，研究了烟草根、茎、叶的乙醇、丙酮浸提液对番茄晚疫病的诱导抗性

效果。结果表明，经过乙根、乙茎、乙叶、丙根、丙茎和丙叶浸提液诱导处理后番茄植株的病株率、病叶率及病情指数均

低于各自的对照和总对照，差异达到显著或极显著水平，在自然病原发病试验中，与各自的对照相比，各诱导处理的诱

导抗性效果分别为４１．６１％、３０．５６％、４５．８５％、４０．４６％、３７．１８％和５０．２５％，与总对照相比，各诱导处理的诱导抗性效
果分别为４５．７７％、３５．１５％、４９．４３％、４４．４２％、４１．４９％和５３．６７％；在人工接种病原发病试验中，与各自的对照相比，
各诱导处理的诱导抗性效果分别为４７．９６％、３２．２６％、５５．３４％、４４．５２％、４２．５８％和６０．２８％，与总对照相比，各诱导处
理的诱导抗性效果分别为５２．４３％、３８．３１％、５９．２６％、４８．３７％、４６．２６％和６３．０４％。综合上述结果，番茄植株经过烟
草根、茎、叶的乙醇、丙酮浸提液诱导处理后，比对照植株推迟发病４～１０ｄ，诱导抗性效果由强到弱趋势为丙叶处理＞
乙叶处理＞乙根处理＞丙根处理＞丙茎处理＞乙茎处理。
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　　 番茄晚疫病由致病疫霉菌 ［Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ
ｉｎｆｅｓｔａｎｓ（Ｍｏｎｔ．）ｄｅＢａｒｙ］侵染所致［１］，主要危害叶

片、茎和果实，苗期、成株期均可发生［２］，对番茄生

产造成严重的威胁，通常年份减产２０％ ～３０％，严
重时减产５０％～８０％，甚至绝收［３－４］。目前对该病

的防治措施有选用抗病品种、实行轮作换茬、合理

密植、化学防治和生物防治等，但主要采用化学防

治，由于菜农逐渐加大用药剂量或重复用药，不仅

使病原菌对一些常用杀菌剂表现出抗药性，还严重

污染农业生态环境，食品中的农药残留直接危害人

们的身体健康［５－８］。因此，为了减少化学农药的使

用，提高食品安全质量，寻求一种安全、绿色的防控

番茄晚疫病的方法成为当务之急。

在生物防治中，植物诱导抗病性是一种较为绿

色环保的抗病技术，已受到众多学者的青睐，在植

物病害的防控中具有十分广阔的应用前景［９］。所

谓植物诱导抗病性，即利用生物的或物理的、化学

的因子对植株进行诱导处理，改变植物对病害的反

应，产生局部的或系统的抗性［１０］。王树桐等利用知

母提取液诱导处理马铃薯幼苗，结果表明，植株对

晚疫病产生抗性［１１］。陈桂华等在水稻幼苗３叶１
心时，将中药前胡提取物均匀喷施在叶片上进行诱

导处理，结果表明中药前胡提取物可诱导水稻对稻

瘟病产生抗性［１２］。柴庆凯等发现，利用淀粉芽孢杆

菌ＬＪ０２溶液对黄瓜幼苗进行诱导处理，可诱导黄瓜
对灰霉病产生抗性［１３］。甄丹妹等研究发现，玫瑰黄

链霉菌活性代谢产物可诱导黄瓜对白粉病产生

抗性［１４］。

为了探索新型绿色的防控番茄晚疫病的方法，

本试验利用烟草根、茎、叶的乙醇、丙酮浸提液在番

茄幼苗２叶１心时进行２次诱导处理，调查番茄晚
疫病病情，研究番茄晚疫病的诱导抗性效果，以期

为今后生产中绿色、高效防控番茄晚疫病奠定理论

基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
烟草品种为吉林红，购自内蒙古赤峰市丛杖子

村；番茄品种为粉红 ９１８，购自内蒙古农业科学院种

—７１１—江苏农业科学　２０２３年第５１卷第１期



子经销部；番茄晚疫病病原菌［Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ
（Ｍｏｎｔ．）ｄｅＢａｒｙ］由中国农业科学院植物保护研究
所提供。

１．２　试验设计
本试验于２０２１年２—１２月在内蒙古农业大学

教学科研基地进行。

试验包括自然病原发病试验和人工接种病原

发病试验２个部分。设６个处理分别为乙醇根浸提
液诱导处理（简称乙根）、乙醇茎浸提液诱导处理

（简称乙茎）、乙醇叶浸提液诱导处理（简称乙叶）、

丙酮根浸提液诱导处理（简称丙根）、丙酮茎浸提液

诱导处理（简称丙茎）、丙酮叶浸提液诱导处理（简

称丙叶）。设３个对照分别为４０％乙醇浸提剂（简
称乙ＣＫ）、６０％丙酮浸提剂（简称丙 ＣＫ）和蒸馏水
（简称总ＣＫ），每个处理３次重复。
１．３　试验方法
１．３．１　自然病原发病试验
１．３．１．１　诱导抗病植株的准备　将番茄种子倒在
大烧杯中，加入 ０．２％的高锰酸钾溶液进行消毒，
３０ｍｉｎ后用清水冲洗掉种子上的药物残留，再加入
清水浸泡２４ｈ，将恒温培养箱的温度设置为２８℃，
放入浸泡后的种子进行催芽，３ｄ后将露白的种子
播于穴盘内，重复３次，小区内随机排列，之后进行
常规管理。

１．３．１．２　烟草浸提液的制备　随机选取自然风干
的烟草根、茎、叶，切成１ｃｍ的小段，以４０％乙醇和
６０％丙酮为浸提剂，烟草材料和浸提剂的比例为
１∶１２，分别放入锥形瓶后，在２５℃、２４０ｒ／ｍｉｎ的摇
床上进行振荡浸提，２４ｈ后取出，先用定性滤纸初
次过滤除去残渣，再用０．２２μｍ细菌过滤器进行除
菌，即得浸提液母液。

１．３．１．３　诱导处理的时间及方法　在番茄幼苗２
叶１心时进行第１次诱导处理，第２次诱导处理（强
化诱导）于３ｄ后进行。下午６点，将制备好的烟草
根、茎、叶的乙醇、丙酮浸提液装于喉头喷雾器中，

分别喷施在各个处理的叶片正背面（以布匀药液为

度），以４０％乙醇浸提剂和６０％丙酮浸提剂作为对
照（ＣＫ），蒸馏水作为总对照（总 ＣＫ），诱导处理后
进行常规管理。

１．３．１．４　病情调查　待番茄幼苗长至７张真叶，选
择健康的幼苗定植在大棚，每个小区面积为１．１ｍ×
５．３ｍ，每个小区栽种２行，每行１３株，之后进行常
规管理。试验于植株发病后，每个处理随机选取１０

株为样本，依据病情分级标准［１５］调查其病株数和病

叶数，每隔５ｄ调查１次，共调查８次，并计算其病
情指数和诱导抗性效果［１６］。

０级：无症状；１级：≤５％的叶面积被侵染，形
成小的坏死斑；２级：６％～１５％的叶面积被侵染，形
成限制性坏死斑；３级：１６％ ～３０％的叶面积被侵
染，茎部不形成坏死斑；４级：３１％ ～６０％的叶面积
被侵染或茎部形成小的坏死斑；５级：６１％ ～９０％的
叶面积被侵染或茎部形成扩展斑；６级：９１％ ～
１００％的叶面积被侵染或茎部损坏或植株死亡。

病株率＝（病株数／总株数）×１００％（全株有１
张叶片达到１级病情就为病株）；

病叶率＝（病叶数／总叶数）×１００％（叶片达到
１级病情就为病叶）；

病情指数 ＝∑（各级病叶数 ×各级代表值）／
（调查总叶数×最高级别代表）×１００；

诱导抗性效果＝（对照病情指数 －处理病情指
数）／对照病情指数×１００％。
１．３．２　人工接种病原发病试验　番茄种子经过消
毒、浸种、催芽后，播于苗钵内，重复３次，小区内随
机排列。

本试验烟草浸提液的制备和诱导处理的时间

及方法同自然病原发病试验。取扩繁的番茄晚疫

病菌配成孢子悬液，调制浓度为１．１５×１０５个孢子
囊／ｍＬ。第２次诱导处理后５ｄ，采用喷雾接种法将
番茄晚疫病菌孢子悬液喷施在全部叶片上进行人

工接种，以均匀分布为度，喷施后在幼苗周围搭小

拱棚，保温保湿，有利于发病。本试验于人工接种

后４ｄ开始发病，每个处理随机选取 １０株作为样
本，调查其发病情况，每隔４ｄ调查１次，共调查８
次，调查方法同“１．３．１．４”节。
１．４　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ２０１９和ＳＰＳＳ１７．０进行数据处理和
统计分析，数据结果用３次重复的平均数表示。

２　结果与分析

２．１　自然病原发病试验
２．１．１　诱导处理后的病株率　在自然病原发病条
件下，随着时间的推移，病株率逐渐增加（表１）。在
７月８日至７月１８日这段时间内，乙叶诱导处理比
乙ＣＫ晚发病５ｄ，丙根和丙叶诱导处理分别比丙
ＣＫ晚发病５ｄ和１０ｄ；在８月１２日最后１次调查
中，乙根、乙茎和乙叶诱导处理的病株率分别比乙
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ＣＫ降低２０．００％、１３．３４％和２６．６６％，丙根、丙茎和
丙叶诱导处理的病株率分别比丙ＣＫ降低２０．００％、
２０．００％和 ２６．６６％，除乙茎外与 ＣＫ差异显著；乙
根、乙茎、乙叶、丙根、丙茎和丙叶诱导处理的病株

率分别比总 ＣＫ降低 ２５．００％、１８．７５％、３１．２４％、
２５００％、２５．００％和 ３１．２４％，差异显著或极显著；
乙醇诱导处理组内乙叶诱导处理的病株率最低，丙

酮诱导处理组内丙叶诱导处理的病株率最低。

表１　自然病原发病试验的病株率

处理
不同调查日期（月－日）病株率（％）

０７－０８ ０７－１３ ０７－１８ ０７－２３ ０７－２８ ０８－０２ ０８－０７ ０８－１２

乙根 ３．３３ＡＢｂ ６．６７ＡＢａｂ １０．００Ａａｂ １３．３３ＡＢｂｃ １６．６７ＣＤｂｃ ２３．３３ＡＢｂｃ ３３．３３ＡＢｂｃ ４０．００Ｂｃ

乙茎 ３．３３ＡＢｂ ６．６７ＡＢａｂ １３．３３Ａａｂ １６．６７ＡＢａｂｃ ２３．３３ＡＢＣａｂ ３０．００ＡＢａｂ ３６．６７ＡＢａｂ ４３．３３ＡＢｂｃ

乙叶 ０．００Ｂｂ ３．３３ＡＢｂ １０．００Ａａｂ １３．３３ＡＢｂｃ １６．６７ＣＤｂｃ ２３．３３ＡＢｂｃ ３０．００ＡＢｂｃ ３６．６７Ｂｃ

乙ＣＫ １０．００Ａａ １３．３３Ａａ １６．６７Ａａ ２０．００ＡＢａｂ ２６．６７ＡＢａ ３３．３３Ａａｂ ４３．３３Ａａ ５０．００ＡＢａｂ

丙根 ０．００Ｂｂ ６．６７ＡＢａｂ １０．００Ａａｂ １６．６７ＡＢａｂｃ ２０．００ＢＣＤｂｃ ２６．６７ＡＢａｂｃ ３３．３３ＡＢｂｃ ４０．００Ｂｃ

丙茎 ３．３３ＡＢｂ ６．６７ＡＢａｂ １０．００Ａａｂ １６．６７ＡＢａｂｃ ２０．００ＢＣＤｂｃ ２６．６７ＡＢａｂｃ ３６．６７ＡＢａｂ ４０．００Ｂｃ

丙叶 ０．００Ｂｂ ０．００Ｂｂ ６．６７Ａｂ １０．００Ｂｃ １３．３３Ｄｃ １６．６７Ｂｃ ２６．６７Ｂｃ ３６．６７Ｂｃ

丙ＣＫ １０．００Ａａ １３．３３Ａａ １６．６７Ａａ ２０．００ＡＢａｂ ２６．６７ＡＢａ ３６．６７Ａａ ４３．３３Ａａ ５０．００ＡＢａｂ

总ＣＫ １０．００Ａａ １３．３３Ａａ １６．６７Ａａ ２３．３３Ａａ ３０．００Ａａ ３６．６７Ａａ ４３．３３Ａａ ５３．３３Ａａ

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），下表同。

２．１．２　诱导处理后的病叶率　随着时间的推移，病
叶率逐渐增加（表２）。在８月１２日调查中，乙根、
乙茎和乙叶诱导处理的病叶率分别比乙 ＣＫ降低
２２．５１％、１５．４３％和２６．６４％，丙根、丙茎和丙叶诱
导处理的病叶率分别比丙 ＣＫ降低 ２０．８１％、
１８８７％和 ２７．６６％，差异显著或极显著；乙根、乙

茎、乙叶、丙根、丙茎和丙叶诱导处理的病叶率分别

比总ＣＫ降低２３．８０％、１６．８３％、２７．８６％、２２３９％、
２０．４８％和２９．１０％，差异显著或极显著；乙醇诱导
处理组内乙叶诱导处理的病叶率最低，丙酮诱导处

理组内丙叶诱导处理的病叶率最低。

表２　自然病原发病试验的病叶率

处理
不同调查日期（月－日）病叶率（％）

０７－０８ ０７－１３ ０７－１８ ０７－２３ ０７－２８ ０８－０２ ０８－０７ ０８－１２

乙根 ０．２０Ｂｃ ０．５５Ｂｂ １．２３Ｂｂ １．７７Ｂｂ ２．３１Ｂｂｃ ３．７５Ｂｂ ６．０３Ｂｂ ９．１９Ｃｂ

乙茎 ０．２１Ｂｃ ０．７４Ｂｂ １．４３Ｂｂ ２．２８Ｂｂ ２．９２Ｂｂ ４．５４Ｂｂ ６．８５ＡＢｂ １０．０３ＡＢＣｂ

乙叶 ０．００Ｂｃ ０．５５Ｂｂ １．０１Ｂｂ １．６７Ｂｂ ２．１４Ｂｂｃ ３．９４Ｂｂ ５．９３Ｂｂ ８．７０Ｃｂ

乙ＣＫ ０．８１Ａｂ １．７１Ａａ ３．０５Ａａ ４．２０Ａａ ５．１９Ａａ ７．１８Ａａ ８．１４Ａａ １１．８６ＡＢａ

丙根 ０．００Ｂｃ ０．５４Ｂｂ １．２６Ｂｂ １．８０Ｂｂ ２．１９Ｂｂｃ ３．６９Ｂｂ ６．３２Ｂｂ ９．３６ＢＣｂ

丙茎 ０．１９Ｂｃ ０．５７Ｂｂ １．２１Ｂｂ １．９２Ｂｂ ２．４４Ｂｂｃ ３．８２Ｂｂ ６．６６ＡＢｂ ９．５９ＡＢＣｂ

丙叶 ０．００Ｂｃ ０．００Ｂｃ ０．９２Ｂｂ １．３３Ｂｂ １．７５Ｂｃ ３．０２Ｂｂ ５．６５Ｂｂ ８．５５Ｃｂ

丙ＣＫ ０．８６Ａａｂ １．７１Ａａ ２．９９Ａａ ４．２０Ａａ ５．００Ａａ ７．０６Ａａ ８．１０Ａａ １１．８２ＡＢａ

总ＣＫ １．２６Ａａ ２．２１Ａａ ３．０９Ａａ ４．４８Ａａ ５．４７Ａａ ７．５３Ａａ ８．２８Ａａ １２．０６Ａａ

２．１．３　诱导处理后的病情指数　随着时间的推移，
病情指数呈逐渐增加的趋势（表３）。在８月１２日
调查中，乙根、乙茎和乙叶诱导处理的病情指数极

显著低于乙 ＣＫ，诱导抗性效果分别达到４１．６１％、
３０．５６％和４５．８５％，丙根、丙茎和丙叶诱导处理的
病情指数极显著低于丙ＣＫ，诱导抗性效果分别达到
４０．４６％、３７．１８％和５０．２５％；乙根、乙茎、乙叶、丙
根、丙茎和丙叶诱导处理的病情指数均极显著低于

总ＣＫ，诱导抗性效果分别达到４５．７７％、３５．１５％、
４９．４３％、４４．４２％、４１．４９％和５３．６７％（图１）；乙醇
诱导处理组内乙叶诱导处理的病情指数最低且诱

导抗性效果最强，丙酮诱导处理组内丙叶诱导处理

的病情指数最低且诱导抗性效果最强。

２．２　人工接种病原发病试验
２．２．１　诱导处理后的病株率　在人工接种病原发
病条件下，随着时间的推移，病株率逐渐增加（表４）。
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表３　自然病原发病试验的病情指数

处理
不同调查日期（月－日）病情指数

０７－０８ ０７－１３ ０７－１８ ０７－２３ ０７－２８ ０８－０２ ０８－０７ ０８－１２

乙根 ０．０３Ｂｂ ０．１０Ｂｂ ０．２１Ｂｂ ０．２９Ｂｃ ０．３８Ｂｂ ０．６０Ｂｂ １．２４Ｂｃ ２．８０ＢＣＤｃｄ

乙茎 ０．０３Ｂｂ ０．１２Ｂｂ ０．２４Ｂｂ ０．３６Ｂｃ ０．４７Ｂｂ ０．７６Ｂｂ １．６６Ｂｂ ３．３４Ｂｂ

乙叶 ０．００Ｂｂ ０．０９Ｂｂ ０．１７Ｂｂ ０．２７Ｂｃ ０．３７Ｂｂ ０．６３Ｂｂ １．２４Ｂｃ ２．６１ＣＤｃｄ

乙ＣＫ ０．１４Ａａ ０．３０Ａａ ０．５３Ａａ ０．７７Ａａｂ ０．９２Ａａｂ １．２２Ａａ ２．４５Ａａ ４．８２Ａａ

丙根 ０．００Ｂｂ ０．０９Ｂｂ ０．２１Ｂｂ ０．２９Ｂｃ ０．３６Ｂｂ ０．６３Ｂｂ １．３４Ｂｂｃ ２．８７ＢＣＤｃ

丙茎 ０．０４Ｂｂ ０．０９Ｂｂ ０．２２Ｂｂ ０．３２Ｂｃ ０．３９Ｂｂ ０．６４Ｂｂ １．５１Ｂｂｃ ３．０２ＢＣｂｃ

丙叶 ０．００Ｂｂ ０．００Ｂｃ ０．１５Ｂｂ ０．２１Ｂｃ ０．２８Ｂｂ ０．５０Ｂｂ １．１８Ｂｃ ２．３９Ｄｄ

丙ＣＫ ０．１４Ａａ ０．３０Ａａ ０．５２Ａａ ０．７０Ａｂ ０．８４Ａｂ １．１６Ａａ ２．４９Ａａ ４．８１Ａａ

总ＣＫ ０．１９Ａａ ０．３７Ａａ ０．６４Ａａ ０．９４Ａａ １．０９Ａａ １．３９Ａａ ２．７４Ａａ ５．１６Ａａ

在７月５—１３日这段时间内，乙根和乙叶诱导处理
分别比乙ＣＫ晚发病４ｄ和８ｄ，丙根和丙叶诱导处
理分别比丙ＣＫ晚发病４ｄ和８ｄ；在８月２日调查
中，乙根、乙茎和乙叶诱导处理的病株率分别比乙

ＣＫ降低２３．５４％、１７．６５％和２９．４２％，丙根、丙茎和
丙叶诱导处理的病株率分别比丙ＣＫ降低１８．７５％、

１８．７５％和 ３１．２４％，差异显著或极显著；乙根、乙
茎、乙叶、丙根、丙茎和丙叶诱导处理的病株率分别

比总ＣＫ降低２３．５４％、１７．６５％、２９４２％、２３．５４％、
２３．５４％和３５．２９％，差异显著或极显著；乙醇诱导
处理组内乙叶诱导处理的病株率最低，丙酮诱导处

理组内丙叶诱导处理的病株率最低。

表４　人工接种病原发病试验的病株率

处理
不同调查日期（月－日）病株率（％）

０７－０５ ０７－０９ ０７－１３ ０７－１７ ０７－２１ ０７－２５ ０７－２９ ０８－０２

乙根 ０．００Ｂｂ ６．６７ＡＢａｂ １０．００Ａａｂ １６．６７ＡＢｂｃ ２３．３３ＡＢａｂｃ ３０．００ＡＢＣｂｃｄ ３６．６７ＢＣｃｄ ４３．３３ＡＢＣｃ

乙茎 ３．３３Ｂｂ ６．６７ＡＢａｂ １０．００Ａａｂ ２０．００ＡＢａｂｃ ２６．６７ＡＢａｂ ３６．６７ＡＢＣａｂｃ ４３．３３ＡＢＣｂｃ ４６．６７ＡＢＣｂｃ

乙叶 ０．００Ｂｂ ０．００Ｂｂ ６．６７Ａａｂ １３．３３ＡＢｂｃ ２０．００ＡＢｂｃ ２６．６７ＢＣｃｄ ３３．３３Ｃｃｄ ４０．００ＢＣｃ

乙ＣＫ １０．００Ａａ １３．３３Ａａ １６．６７Ａａ ２３．３３ＡＢａｂ ３３．３３Ａａ ４３．３３ＡＢａｂ ５３．３３Ａａ ５６．６７Ａａ

丙根 ０．００Ｂｂ ６．６７ＡＢａｂ １０．００Ａａｂ １６．６７ＡＢｂｃ ２３．３３ＡＢａｂｃ ３３．３３ＡＢＣｂｃ ３６．６７ＢＣｃｄ ４３．３３ＡＢＣｃ

丙茎 ３．３３Ｂｂ ６．６７ＡＢａｂ １０．００Ａａｂ １６．６７ＡＢｂｃ ２３．３３ＡＢａｂｃ ３３．３３ＡＢＣｂｃ ４０．００ＡＢＣｃｄ ４３．３３ＡＢＣｃ

丙叶 ０．００Ｂｂ ０．００Ｂｂ ３．３３Ａｂ １０．００Ｂｃ １３．３３Ｂｃ ２０．００Ｃｄ ３０．００Ｃｄ ３６．６７Ｃｃ

丙ＣＫ １０．００Ａａ １０．００ＡＢａ １６．６７Ａａ ２３．３３ＡＢａｂ ３３．３３Ａａ ４３．３３ＡＢａｂ ５０．００ＡＢａｂ ５３．３３ＡＢａｂ

总ＣＫ １０．００Ａａ １３．３３Ａａ １６．６７Ａａ ２６．６７Ａａ ３３．３３Ａａ ４６．６７Ａａ ５３．３３Ａａ ５６．６７Ａａ

２．２．２　诱导处理后的病叶率　随着时间的推移，病
叶率呈逐渐增加的趋势（表 ５）。在 ８月 ２日调查
中，乙根、乙茎和乙叶诱导处理的病叶率分别比乙

ＣＫ降低２３．８１％、１７．４２％和２６．２５％，丙根、丙茎和
丙叶诱导处理的病叶率分别比丙ＣＫ降低２３．２３％、
２０．９３％和３１．９６％，差异极显著；乙根、乙茎、乙叶、
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丙根、丙茎和丙叶诱导处理的病叶率分别比总 ＣＫ
降低２８．９３％、２２．８８％、３１．２８％、２７．４３％、２５．３２％
和３５．６１％，差异极显著；乙醇诱导处理组内乙叶诱

导处理的病叶率最低，丙酮诱导处理组内丙叶诱导

处理的病叶率最低。

表５　人工接种病原发病试验的病叶率

处理
不同调查日期（月－日）病叶率（％）

０７－０５ ０７－０９ ０７－１３ ０７－１７ ０７－２１ ０７－２５ ０７－２９ ０８－０２

乙根 ０．００Ｃｃ １．２５ＡＢｃｄ ２．２７ＢＣｂ ３．２８Ｂｂ ５．０４ＢＣｂ ８．２２ＢＣｂ １０．６２Ｂｂ １２．７７ＢＣｃｄ

乙茎 １．４２ＡＢＣｂｃ １．８８ＡＢｂｃｄ ２．６９ＢＣｂ ３．６０Ｂｂ ５．５３Ｂｂ ８．８０ＡＢＣｂ １１．５１Ｂｂ １３．８４Ｂｃ

乙叶 ０．００Ｃｃ ０．００Ｂｄ １．９６ＢＣｂ ２．７９ＢＣｂ ４．２３ＢＣｂｃ ７．８１Ｃｂ １０．４７Ｂｂ １２．３６ＢＣｄｅ

乙ＣＫ ２．９０ＡＢａｂ ３．１６Ａａｂｃ ４．６７ＡＢａ ５．８３Ａａ ７．５９Ａａ １１．２９ＡＢａ １４．７６Ａａ １６．７６Ａｂ

丙根 ０．００Ｃｃ １．２６ＡＢｃｄ ２．３１ＢＣｂ ３．３１Ｂｂ ５．１３ＢＣｂ ８．４８ＡＢＣｂ １０．５２Ｂｂ １３．０２ＢＣｃｄ

丙茎 ０．７４ＢＣｃ １．２７ＡＢｃｄ ２．３９ＢＣｂ ３．４５Ｂｂ ５．３６Ｂｂ ８．６６ＡＢＣｂ １１．０９Ｂｂ １３．４１Ｂｃｄ

丙叶 ０．００Ｃｃ ０．００Ｂｄ １．１１Ｃｃ １．４３Ｃｃ ３．４６Ｃｃ ７．３４Ｃｂ ９．９２Ｂｂ １１．５４Ｃｅ

丙ＣＫ ２．８８ＡＢａｂ ３．２２Ａａｂ ４．８３ＡＢａ ５．７６Ａａ ７．３３Ａａ １１．０６ＡＢａ １４．８４Ａａ １６．９６Ａａｂ

总ＣＫ ３．６７Ａａ ３．９０Ａａ ５．７４Ａａ ６．１０Ａａ ７．８２Ａａ １１．４６Ａａ １４．８３Ａａ １７．９６Ａａ

２．２．３　诱导处理后的病情指数　随着时间的推移，
病情指数逐渐增加（表６）。在８月２日调查中，乙
根、乙茎和乙叶诱导处理的病情指数极显著低于乙

ＣＫ，诱导抗性效果分别达到 ４７．９６％、３２．２６％和
５５．３４％，丙根、丙茎和丙叶诱导处理的病情指数极
显著低于丙 ＣＫ，诱导抗性效果分别达到４４．５２％、
４２．５８％和６０．２８％；乙根、乙茎、乙叶、丙根、丙茎和

丙叶诱导处理的病情指数均极显著低于总ＣＫ，诱导
抗性效果分别达到 ５２．４３％、３８．３１％、５９．２６％、
４８３７％、４６．２６％和６３．０４％（图２）；乙醇诱导处理
组内乙叶诱导处理的病情指数最低且诱导抗性效

果最强，丙酮诱导处理组内丙叶诱导处理的病情指

数最低且诱导抗性效果最强。

表６　人工接种病原发病试验的病情指数

处理
不同调查日期（月－日）病情指数

０７－０５ ０７－０９ ０７－１３ ０７－１７ ０７－２１ ０７－２５ ０７－２９ ０８－０２

乙根 ０．００Ｃｃ ０．３６ＡＢｂｃ ０．６５ＢＣｂ ０．９１Ｂｂ １．２７Ｃｂ ２．２０Ｂｂ ３．２９Ｂｂ ４．０６ＣＤｃｄ

乙茎 ０．２２ＡＢＣｂｃ ０．６２ＡＢａｂ ０．８２ＢＣｂ １．１２Ｂｂ １．５７ＢＣｂ ２．３９Ｂｂ ３．６７Ｂｂ ５．２６Ｂｂ

乙叶 ０．００Ｃｃ ０．００Ｂｃ ０．５８Ｃｂ ０．８３Ｂｂ １．０７Ｃｂ ２．１２Ｂｂ ２．５６Ｂｂ ３．４７ＣＤｄｅ

乙ＣＫ ０．４０ＡＢａｂ ０．９９Ａａ １．５５ＡＢａ １．９０Ａａ ２．５２ＡＢａ ４．５６Ａａ ５．９３Ａａ ７．８０Ａａ

丙根 ０．００Ｃｃ ０．３７ＡＢｂｃ ０．６８ＢＣｂ ０．９７Ｂｂ １．２０Ｃｂ ２．２７Ｂｂ ２．９２Ｂｂ ４．３９ＢＣｃ

丙茎 ０．１１ＢＣｃ ０．３８ＡＢｂｃ ０．６８ＢＣｂ １．０１Ｂｂ １．３２Ｃｂ ２．３４Ｂｂ ３．４１Ｂｂ ４．５８ＢＣｂｃ

丙叶 ０．００Ｃｃ ０．００Ｂｃ ０．３７Ｃｂ ０．６８Ｂｂ ０．８５Ｃｂ １．９８Ｂｂ ２．４５Ｂｂ ３．１５Ｄｅ

丙ＣＫ ０．４０ＡａＢｂ ０．９７Ａａ １．５７ＡＢａ １．９１Ａａ ２．４４ＡＢａ ４．００Ａａ ６．１０Ａａ ７．９５Ａａ

总ＣＫ ０．５１Ａａ １．１９Ａａ １．８７Ａａ ２．１８Ａａ ２．８５Ａａ ４．４８Ａａ ６．２６Ａａ ８．５２Ａａ

３　讨论与结论

研究表明，植物对各种病害具有防卫潜能，通

过适当的诱导处理可以激发植物自身的抗病性，使

感病的植物表现抗病，从而抵抗多种病害，这是一

种绿色、无污染且有利于农业可持续发展的防控病

害的方法［１７－１８］。刘嘉方等将番茄晚疫病菌弱毒菌

株菌悬液作为诱导物，于番茄幼苗２叶１心时，均匀
地喷施在叶片正背面进行２次诱导处理，３ｄ后人工

接种晚疫病菌，结果表明诱导处理后的植株病情发

展较慢，可诱导番茄对晚疫病产生抗性［１９］。高晓敏

在黄瓜幼苗２张子叶完全展开时，利用西芹浸提液
对黄瓜幼苗进行２次诱导处理，２ｄ后接种枯萎病
菌，研究结果表明西芹浸提液对黄瓜枯萎病具有诱

导抗性效果［２０］。田菲菲于黄瓜幼苗２叶１心时，用
喉头喷雾器将菜粉蝶提取物均匀喷洒在叶片正背

面进行诱导处理，３ｄ后接种炭疽病菌，结果表明诱
导处理后植株的病情指数低于对照植株，且对炭疽
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病产生抗性［２１］。陈桂华等在水稻幼苗２叶１心时，
将中药前胡提取物均匀喷施在叶片正背面进行诱

导处理，２ｄ后接种稻瘟病菌，结果表明诱导处理后
植株的病情指数显著低于对照植株，且对稻瘟病产

生抗性［１１］。

本试验结果表明，在自然病原发病试验中，经

过乙根、乙茎、乙叶、丙根、丙茎和丙叶浸提液诱导

处理后番茄植株的病株率、病叶率及病情指数均显

著或极显著低于各自的对照和总对照，与各自的对

照相比，各诱导处理的诱导抗性效果分别为

４１６１％、３０．５６％、４５．８５％、４０．４６％、３７．１８％和
５０２５％，与总对照相比，各诱导处理的诱导抗性效
果分别为 ４５．７７％、３５．１５％、４９．４３％、４４．４２％、
４１４９％和５３．６７％；在人工接种病原发病试验中，
经过乙根、乙茎、乙叶、丙根、丙茎和丙叶浸提液诱

导处理后番茄植株的病株率、病叶率及病情指数均

显著或极显著低于各自的对照和总对照，与各自的

对照相比，各诱导处理的诱导抗性效果分别为

４７９６％、３２．２６％、５５．３４％、４４．５２％、４２．５８％和
６０２８％，与总对照相比，各诱导处理的诱导抗性效
果分别为 ５２．４３％、３８．３１％、５９．２６％、４８．３７％、
４６２６％和６３．０４％，这与前人的研究具有相似性。

本试验在自然病原发病试验中，经过乙叶和丙

根诱导处理后的番茄植株比对照植株晚发病５ｄ，经
过丙叶诱导处理后的番茄植株比对照植物晚发病

１０ｄ；在人工接种病原发病试验中，经过乙根和丙根
诱导处理后的番茄植株比对照植株晚发病４ｄ，经过
乙叶和丙叶诱导处理后的番茄植株比对照植株晚

发病８ｄ。番茄植株整体发病进程推后，病情降低，
可使产量和经济效益的损失相对降低。

综合自然病原发病试验和人工接种病原发病

试验结果表明，经过烟草根、茎、叶的乙醇、丙酮浸

提液诱导处理后，番茄植株产生对晚疫病的抗性，

比对照植株推迟发病４～１０ｄ，且病情发展缓慢，诱
导抗性效果由强到弱趋势为丙叶处理 ＞乙叶处
理＞乙根处理＞丙根处理＞丙茎处理＞乙茎处理。
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广西地不容和地枫皮内生真菌对罗汉果

土传病原真菌的抑制活性

冯蓓蓓，邓业成，卢丹丹，汤夏安，邓志勇，骆海玉

（广西师范大学生命科学学院，广西桂林５４１００６）

　　摘要：为了探索更加科学环保的防治罗汉果土传病害的方法，采用平板对峙法测定了３株广西地不容内生真菌和
４株地枫皮内生真菌对３种罗汉果病原真菌的抗菌活性，并采用菌丝生长速率法测定７株内生真菌的发酵产物不同
萃取组分的抑菌活性。结果表明，７株内生真菌都具有一定的抗菌活性。６种植物内生真菌［除 ＤＦＰ－Ｇ－５
（Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍｇｌｏｂｏｓｕｍ）外］的发酵液乙酸乙酯萃取物对３种病原真菌的抑制活性较好，有效中浓度（ＥＣ５０）为０．１２０８～

２．９１１７ｇ／Ｌ；这６种植物内生真菌的菌丝体甲醇提取物对３种病原真菌的抑制活性一般，ＥＣ５０为０．２７０８～９．１４１３ｇ／Ｌ；

４种植物内生菌ＤＢＲ－５（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐ．）、ＤＦＰ－Ｇ－５、ＤＦＰ－Ｇ－７（Ｆｕｓａｒｉｕｍｎｅｍａｔｏｐｈｉｌｕｍ）、ＤＦＰ－Ｐ－７．１的发酵液
萃余物对３种病原真菌的抑制活性一般，ＥＣ５０为１．４８８１～９．４３１３ｇ／Ｌ。另外广西地不容内生真菌ＤＢＲ－５对病原菌

的毒力最高，其发酵液乙酸乙酯萃取物对罗汉果白绢病菌（Ａｔｈｅｌｉａｒｏｌｆｓｉｉ）ＢＪＢ以及菌丝体甲醇提取物对腐皮镰刀菌
（Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｏｌａｎｉ）ＧＦＢ－Ｇ１５都具有很强的抑制作用，ＥＣ５０值分别为０．１２０８ｇ／Ｌ和０．２７０８ｇ／Ｌ。上述结果表明，６种

植物内生真菌在防治罗汉果土传病害上具有潜在应用价值。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｙｅｃｈｅｎｇ＠１６３．ｃｏｍ。

　　罗汉果（Ｓｉｒａｉｔｉａｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ）是葫芦科罗汉果属
植物的果实，很早就被发现是药食两用的植物［１－２］。

罗汉果植株的主要土传病害有根腐病［３－４］、白绢

病［５］、青枯病［６］、根结线虫病［７］、芽枯病［８］等。研究

发现，齐整小核菌（ＳｃｌｅｒｏｔｉｕｍｒｏｌｆｓｉｉＳａｃｃ．）是罗汉果
白绢病的致病菌，通过侵害罗汉果的茎基部和根

部，使罗汉果茎叶萎蔫，最后枯萎而死［９］。罗汉果

根腐病的致病菌是镰刀菌根腐类病菌［１０］，通过侵染

罗汉果根部，使根腐烂，造成植株枯萎死亡。目前，

化学防治是最广泛应用的防治方式，但人们越来越

注重随之而来的环境、食品等问题，所以研究出更

加科学安全的防治方法迫在眉睫。随着技术的发

展和人们对杀菌剂要求的日益提高，农业病害的防

治提倡采用更加安全、低污染的生物防治，所以植

物内生真菌及其产生的抗菌物质成为植物病害防

治相关研究的热门方向［１１］。植物内生菌是不危害

植物宿主，存在于健康宿主细胞间或细胞内的一大

类未完全开发的微生物［１１－１３］。

广西地不容（Ｓｔｅｐｈａｎｉａｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ）是中国特
色千金藤属植物［１４］，有着广泛的药用价值，比如清

热解毒、消肿去瘀等［１５］。目前对广西地不容的杀虫
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