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摘  要：为了明确水杨酸对烟草野火病的抑制效果及其对烟草生物学性状的影响，采用田间随机排列设计，进行病情调查和生物

学性状调查。结果表明：与对照药剂、赤霉素以及胺鲜酯处理相比，水杨酸处理对诱导烟草抵抗野火病具有较好的效果，3 次处

理后的防控效果可达 71.90%；且水杨酸处理对烟株叶片数、株高、茎围以及最大叶面积等烟草主要生物学性状指标无毒副作用。

水杨酸可以作为一种烟草生产上的诱导抗病物质，一定程度上达到对烟草野火病的防控效果。
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Inhibiting effect of salicylic acid to tobacco wildfire disease  
and it’s biological effect on tobacco plant
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Abstract: Plot experiment was carried out to study efficiency of salicylic acid in inducing tobacco to resist wildfire disease (Pseudomonas 
syringae pv. tabaci) and its influence on tobacco agronomic characters. Results show that: contrasted with common bactericide, gibberellin 

and Diethyl aminoethyl hexanoate treatments, salicylic acid has the best efficiency on resisting wildfire disease, and the effect was 71.90% 

after treated thrice. Salicylic acid has no obvious differences on the number of leaves, height and stem girth and its maximal leaf area when 

compared with water control. Salicylic acid can be applied in tobacco production as an induced resistant material, which, to some extent, 

has a better efficiency on inhibiting tobacco wildfire disease.

烟草野火病 (Pseudomonas syringae pv. tabaci) 是
一种细菌性叶部病害，具有爆发性和破坏性，是影响

烟叶生产的主要病害之一。其药剂防治研究结果普遍

都表现为 [1-3]：室内活性测定效果较好，大田推广使

用时，由于受到药剂持效期、气候条件、病原抗药性

的产生等因素的影响，导致其防治效果不够理想。当

前，生产上关于野火病的防治现状为：单独使用一种

或两种传统的化学杀菌剂已经很难有效控制野火病的

发生和流行，且在野火病的防治过程中大量使用抗生

素类药剂，此类药剂持效期长、残留性强，对环境安

基金项目：国家烟草专卖局项目（110200902065）；重庆市烟草专卖

局重点项目（NY20110601070011)
作者简介：王振国（1985—）硕士，主要从事烟草植保研究，

 Email:wzgpan@163.com
通讯作者： 丁伟（1966—），博士，教授，研究方向为天然产物农药，

烟草有害生物控制，Email:dwing818@163.com
收稿日期： 2012-10-12



 68 中国烟草学报　2013 年 10 月  第 19 卷  第 5 期

全、烟叶及其制品的安全性具有较大的潜在危害性。

水杨酸 (Salicylic acid, SA) 是植物体内的小分子

物质，其化学名称为邻羟基苯甲酸。由于水杨酸由

植物自身合成，含量较低，可在韧皮部运输，在植

物生长过程中起着重要的调节作用 [4-5]，很多专家学

者将其视为植物激素家族的一新成员 [6]，并且水杨

酸还能诱导植物产生抗病性以及抵抗不良因素造成

的伤害 [7-9]。近期关于水杨酸诱导植物抵抗病害的研

究很多，如王瑞霞等用平板法和气相色谱 - 质谱联用

(GC-MC) 方法研究了水杨酸诱导处理水稻后产生的

抗菌物质对稻瘟病 (Magnaporthe grisea) 孢子萌发的

影响，结果表明水杨酸处理后的水稻叶片提取物质对

稻瘟病菌孢子萌发具有明显的抑制作用 [10]；谢鑫等

通过用不同浓度的水杨酸处理烟草以测定其对 TMV
抑制的最佳浓度，发现 8 mmol/L 的水杨酸对 TMV
的抑制效果最好，且在诱导处理后 7 d 达到最佳为

61.29%[11]；杜小凤等发现不同浓度的水杨酸处理对黄

瓜根结线虫都具有一定的防治效果 [12]。

针对烟草生产上野火病危害严重、防治困难的现

状，并在前人对水杨酸研究成果的基础之上，以寻求

控制烟草野火病的最佳物质为目的，研究了水杨酸诱

导烟草对野火病的抑制作用及其对烟株主要生物学性

状的影响。

1　材料与方法

1.1　材料

1.1.1　供试药剂

水杨酸：分析纯，成都市科龙化工试剂厂；赤

霉素：0.15% 水剂，贵州省遵义泉通化工厂；胺鲜

酯：1.6% 水剂，郑州农达生化制品厂；农用链霉素：

72% 可湿性粉剂，石家庄通泰生化有限公司。

1.1.2　供试品种

贵烟 4 号。

1.1.3　供试地块

试验于 2012 年在重庆市奉节县太和乡石盘村

选取具有代表性的地块进行 ( 海拔 1310 m，北纬

30° 38′，东经 109° 12′ )。地块相对比较平整，

肥力中等、均匀，土壤粘性、有机质及微量元素含量

中等，海拔 1290 m，该地块有多年种烟历史。5 月

23 日移栽，株距为 60 cm，行距为 115 cm。6 月下旬

进入团棵期，7 月下旬进入打顶期。

1.2　方法

1.2.1　试验设计

处理 1：水杨酸，2000 倍液，使用前用少量酒

精溶解后再兑水混用；处理 2：0.15% 赤霉素水剂，

1000 倍液；处理 3：1.6% 胺鲜脂水剂，1500 倍液；

处理 4：72% 农用链霉素可湿性粉剂，1200~1500 倍

液 ( 推荐剂量 )；处理 5：清水对照。以上处理，施

药方法均为叶面喷雾。

每个处理设置 3 个重复，每个小区 45~50 m2 ( 约
70 株烟 )，随机排列，设置保护行。处理 1 至处理 3，
以及处理 5 均于伸根期 (6 月 5 日 ) 进行第一次处理，

于团棵期 (6月 28日 ) 和旺长期 (7月 15日 ) 进行第二、

三次处理；处理 4 团棵期 (6 月 28 日 ) 进行第一次施

药处理，旺长期 (7月 15日 ) 进行第二次施药，共 2次。

施药后，保证药液均匀分布于烟叶的正反两面、以雾

滴不下滴为宜。每次施药处理后 6~8 小时内无有效降

雨，否则重新施药。试验过程中不喷施杀菌剂，其他

农艺措施同当地常规操作。

1.2.2　病情调查 
每个小区采用“对角线五点法”选点，每点挂牌

定 5 株，每小区固定调查 25 株，共调查 3 次。第一

次药后调查于 6 月 26 日进行，第二、三次药后调查

分别于 7 月 9 日和 7 月 25 日进行。病害分级标准参

照 GB/T23222-2008《烟草病虫害调查与分级》中的

烟草野火病部分。利用公式 (1) 计算病叶率，利用公

式 (2) 计算病情指数，利用公式 (3) 计算防治效果，

用 SPSS 软件中的“新复极差—邓肯”法对病情指数、

诱抗 ( 防治 ) 效果进行方差分析。
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1.2.3　生物学性状调查

按 YC/T142-1998《烟草农艺性状调查方法》对

烟株的叶片数、最大腰叶长、最大腰叶宽、株高以及

茎围进行调查，并利用公式 (4)、(5) 计算叶面积。于

团棵期 (6月 27日 )、打顶期 (7月 26日 )，共调查两次。

调查时，采用“对角线五点法”选点，每点定 5 株，

每个小区定株调查 25 株。

叶面积 (cm2)=叶面积指数×叶长 (cm)×叶宽 (cm)　(4)
叶面积指数 =0.7244-0.0297×( 叶长 / 叶宽 )　　　 (5)

2　结果

2.1　水杨酸对烟草野火病的控制效果

水杨酸对烟草野火病发生情况的影响明显，主要
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表现在病叶率、病情指数、防控效果三个方面。具体

结果见图 1 和表 1。3 次调查均显示水杨酸处理后的

小区，烟草野火病的发病率最小 ( 见图 1)。
由表 1 分析可知：水杨酸及其他常规植物激

素物质在伸根期期施用对野火病的控制效果普遍较

差，水杨酸和氨鲜酯具有一定效果分别为 36.38%、

16.75%；第 2次药剂处理后 (7月 9日 ) 调查结果显示，

2 次施用水杨酸处理后的小区对野火病的控制效果 
(60.63%) 明显好于对照药剂农用链霉素单独施用一次

的效果 (31.10%)，且优于于常规植物激素物质赤霉素

(22.35%) 和胺鲜酯 (32.48%)，但差异不显著 (P>0.05)；
第 3 次处理后 (7 月 25 日 ) 调查结果显示，3 次使用

水杨酸处理对野火病的控制效果更佳 (71.90%)，明显

优于对照药剂农用链霉素施用 2 次的效果 (30.04%)，

同时也优于常规植物激素物质赤霉素 (42.09%) 和胺

鲜酯 (48.74%)，且水杨酸处理与其他处理的差异显著 
(P<0.05)。
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图 1　水杨酸对烟草野火病病叶率的影响
注：图中数据表示平均值 ± 标准误，同组不同的小写字母表示

在 5% 显著水平下差异显著 (P ＜ 0.05)。

表 1　水杨酸对烟草野火病的控制效果

处理
6 月 26 日 7 月 9 日 7 月 25 日

病情指数 控制效果 /% 病情指数 控制效果 /% 病情指数 控制效果 /%

分析纯水杨酸 3.28 ab 36.38 b 1.38a 60.63a 4.21 a 71.90b

0.15% 赤霉素水剂 6.03 b ― a 3.06a 22.35a 8.84 b 42.09a

1.6% 胺鲜酯水剂 4.43 ab 16.75 ab 2.61a 32.48a 7.24 ab 48.74a

72% 农用链霉素可湿性粉剂 5.53a ― 2.55a 31.10a 7.33 bc 50.04a

清水对照 5.07b ― 3.93a ― 14.62 c ―

注：表中各数字后带有相同的小写字母，表示在 5% 显著水平下差异性不显著。“―”表示无防效或防效为负，6 月 26 日的调查中农用链霉

素处理无防效（第 1 次未喷施，第 2 次开始喷施）。

2.2　水杨酸对烟株生物学性状的影响

水杨酸对烟株生物学效应主要体现在有效叶片

数、株高、茎围以及最大叶面积四个指标上。具体结

果见图 2 至图 5。
有效叶片数 ( 图 2) 团棵期 (6 月 27 日 ) 各处差异

不明显，在 10.20~11.13 之间，打顶期 (7 月 26 日 ) 处
理2 (赤霉素 ) 对烟株的有效叶片数有明显的抑制作用，

而水杨酸及其他处理对叶片数的影响较小。处理 2 ( 赤
霉素 ) 对株高（图 3) 有促进作用，且这种作用在打顶

期较为明显，水杨酸及其他处理对烟草株高的影响较

小。处理 2 ( 赤霉素 ) 对烟株茎围 ( 图 4) 有明显的抑制

作用，水杨酸及其他处理与空白对照差异很小。赤霉

素的早期施用对烟株叶面积 ( 图 5) 的增加有明显的抑

制作用，胺鲜酯处理能促进了烟株叶面积的增加，水

杨酸与其他处理对烟草叶面积的影响较小。

总之，在叶片数、株高、茎围以及最大叶面积上，

水杨酸与空白对照相比不存在较大的促进作用，也不

存在副作用。
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图 2　不同处理对烟株叶片数的影响
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图 3　不同处理对对烟株株高变化的影响    
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图 4　不同处理对烟株茎围变化的影响
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图 5 　不同处理对烟株最大叶面积的影响

3　讨论

从水杨酸诱导烟草抵抗野火病的效果上看，水杨

酸通过提前处理增加烟草自身抗病能力对烟草抵抗野

火病的效果，明显好于在发病后用农用链霉素连续处

理 2 次直接防治野火病的效果，这一结论与其他研究

者就水杨酸在烟草或其他作物上关于抵抗病害的研究

结论相一致：如郝中娜等 [13] 测定了 7 种非杀菌剂对

烟草野火病病菌的室内抑菌效果及其作用烟株以后的

诱抗效果，结果表明：7 种物质对野火病菌均没有直

接的杀伤作用，但水杨酸和草酸作用于烟株以后对野

火病具有较好的诱抗效果；王媛等 [14] 对拟南芥植株

喷施水杨酸后，接种灰霉病菌 (Botrytis cinerea)，观

察植物对病原物反应的变化，结果表明：在平板培养

中水杨酸对灰霉菌分生孢子的萌发及菌丝的生长均无

明显抑制作用，但对拟南芥植株用水杨酸处理后导致

植株体内 PAL 和 POD 活性升高、木质素积累从而产

生抗病性，病情明显减少。近年来，大量的研究 [15-20]

证明，水杨酸在激活双子叶植物的防御反应中起着重

要的作用。

水杨酸作用于烟草能诱导其抵抗野火病，且具有

较好效果，这种效果的产生可能通过以下几种方式实

现：(1) 改变植物抗病性酶活性。水杨酸一方面能够

增加超氧化物歧化酶 (SOD) 等促进 H2O2 产生酶类的

活性，另一方面能够抑制过氧化氢酶 (CAT)、抗坏血

酸过氧化物酶 (APX) 等促进 H2O2 降解酶的活性 [21]，

从而促进植物体内超氧阴离子 (·O2-)、羟自由基 (·OH)
和过氧化氢 (H2O2) 的含量的增加，这些物质可以直

接杀伤病原物，参与膜脂过氧化，介入超敏反应 (HR)，
同时促进细胞壁木质化和 HR 细胞的死亡，使感病植

物获得抗病性。(2) 诱导病程相关蛋白 (PR 蛋白 ) 的
合成。PR 蛋白是在植物受到病原物侵染以后产生的

一种或多种蛋白质，它具有抗蛋白水解酶的特性，可

以抵抗病原菌的侵染，是植物潜在的抗性物质。用水

杨酸处理植物可以诱导某些 PR 蛋白的产生，从而使

植株产生系统抗病性 [22-24]。如用水杨酸处理烟草可以

诱导烟株产生 9 种 PR 蛋白的 mRNA，并在转录过程

中调节 PR 蛋白合成 [25]；Ohashi 用 SA 处理烟草叶片

7 天后，PR 蛋白的含量高达 100 μg/gFW，是未用水

杨酸处理叶片的 1000 多倍，在如此大量 PR 蛋白的

组织中 TMV 病毒都难以存活 [26]。(3) 抑制病原致病

性酶活性。病原侵染后能够分泌多聚半乳糖醛酸酶、

蛋白酶、纤维素酶等用来降解寄主细胞壁的胞外酶，

实现对寄主植物的侵染与破坏，但用水杨酸处理植物

以后可以诱导植物产生抑制这些降解酶活性的物质，

实现对植物的保护。如 Palva 研究 [27] 发现，水杨酸
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对细菌 Erwinia carotovora subsp. Carotovora 分泌的植

物细胞壁降解酶具有抑制作用，用 1 mmol/L 的水杨

酸处理烟草叶片后，细菌的生长就被抑制，处理 4~5
天后，抑制效果最显著。

水杨酸作为一种植物调控物质，其在生产使用上

具有使用剂量小、使用时间要求严格、使用环境要求

高等特点，因此，在使用过程中要特别注意其准确的

使用浓度、适当的处理部位、正确的处理时间等，才

能保证其诱导作物抵抗病害的效果。另外，水杨酸水

溶性较小、只溶于有机溶剂，将其作为防治烟草野火

病的有效物质，在以后的应用和研究过程中要进一步

加快以水杨酸为有效成分的新型诱导杀菌剂的研制与

开发工作，不断完善其用于防治烟草野火病的最佳施

用时间和剂量的筛选，并针对烟草整个生育期组配关

于野火病控制的系统控制方案。

4　结论

水杨酸作为一种新型的植物激素物质，对烟草野

火病的控制具有一定效果，且无毒副作用，符合未来

绿色、安全、优质烟叶生产的需要，具有巨大的潜在

发展空间。
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