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“ＡＨＯ＋多肽保”组合剂诱导不同
烤烟品种抗 ＴＭＶ的效果
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摘要：对不同烤烟品种施用“ＡＨＯ＋多肽保”组合防控剂，比较“ＡＨＯ＋多肽保”组合防控剂诱导不同烤烟品种抗
ＴＭＶ效果的差异．结果显示：“ＡＨＯ＋多肽保”组合剂诱导不同品种抗ＴＭＶ的效果差异有统计学意义；对红大的
诱导效果最好，云８７次之，再次是Ｋ３２６，对云９７和ＫＲＫ２６的诱导效果最差．相关性分析结果显示：不同品种移
栽前发病率和苗期带毒率呈显著正相关；不同品种大田移栽后病情指数与苗期带毒率也呈显著正相关．
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　　一直以来，烟草花叶病毒（Ｔｏｂａｃｃｏｍｏｓａｉｃｖｉｒｕｓ，
ＴＭＶ）严重影响着云南省烟草的产量和质量，每年
造成数亿美元的损失［１］．寻找能够有效控制ＴＭＶ的
防控药物和制剂一直是科研工作者们努力的方向．
生产上常用的宁南霉素［２］和病毒必克［３］在一段时期

内显示了较好的防治病毒病的效果，但随着病毒的

分子变异和病毒耐药性的增加，这些抗病毒药剂退

化较快．近年来，李艳梅［４］、陈佳［５］和闫晓慧［６］等人

从马蓝（Ｓｔｒｏｂｉｌａｎｔｈｅｓｃｕｓｉａ）、苦木（Ｐｉｃｒａｓｍａｑｕａｓ
ｓｉｏｉｄｅｓＢｅｎｎ．）、鸦胆子（Ｂｒｕｃｅａｊａｖａｎｉｃａ（Ｌ．）Ｍｅｒｒ．）
等药用植物提取物中筛选到了３－丙酮基 －３－羟
基羟吲哚［４］、β－ｃａｒｂｏｌｉｎｅ生物碱［５］和Ｃ－２０型苦木

素［６］等对ＴＭＶ有较好抑制效果的天然产物及其衍
生物，其中以 ３－丙酮基 －３－羟基羟吲哚（３－
ａｃｅｔｏｎｙｌ－３－ｈｙｄｒｏｘｙｏｘｉｎｄｏｌｅ，ＡＨＯ）对 ＴＭＶ的抑制
效果最为突出．李艳梅等［４］人的研究证明了ＡＨＯ的
作用机理是通过作用于植物水杨酸途径介导的防御

反应而激活了植物的系统获得性抗性，张廷金等［７］

人的研究证实了 ＡＨＯ在田间仍然具有显著的抗
ＴＭＶ的效果．多肽保是云南大学植物科学研究所研
制，昆明保腾生化技术有限公司生产的有机诱导抗病

剂．杨明［８］的研究显示：多肽保（ＤＭＰ）在大田生长的
前期对病毒病具有十分显著的防效．徐兴阳等［９］人的

田间试验也证实了多肽保具有非常显著的抗 ＴＭＶ



效果．
为了获得更佳的防控效果，在２０１０年的田间筛

选试验过程中，将 ＡＨＯ和多肽保进行了组合试验，
结果显示：在相同的条件（带毒大棚内）下，“ＡＨＯ＋
多肽保”组合剂对 ＴＭＶ的防效显著优于单独使用
ＡＨＯ或单独使用多肽保的防效［１０］．前期的筛选试验
选用了 ＹＫ０１和红花大金元两个品种，为了进一步
考查该组合剂诱导其他烤烟品种抗ＴＭＶ的效果，本
试验采用Ｋ３２６、云烟８７、云烟９７、ＫＲＫ２６、红花大金
元５个易感ＴＭＶ品种进行了此项试验．

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试品种

红花大金元、Ｋ３２６、云烟８７、云烟９７、ＫＲＫ２６．
１．１．２　供试药物或制剂

５％ＡＨＯ母液：本实验室自配．多肽保：昆明宝
腾生化技术有限公司生产．
１．１．３　试验地点

寻甸科技试验基地（带毒大棚）

１．２　试验方法
１．２．１　试验设计

５个品种统一采用“ＡＨＯ＋多肽保”组合剂进行
ＴＭＶ防控．统一在大棚内采用旧漂盘进行育苗，每
个品种育苗３盘，各品种分别在一个独立小池子内
进行育苗．大田移栽到带毒大棚内，每个品种３个重
复小区，各品种的３个小区随机区组排列，各小区株
数不低于４０株．
１．２．２　药剂施用方法

５％ＡＨＯ施用方法：稀释５０００倍使用，即５ｋｇ
水中加入１ｍＬ５％ＡＨＯ．ＡＨＯ从苗期第１次剪叶前
１ｄ施药，每隔７ｄ喷施１次或每次剪叶前１ｄ喷施，
共喷施４次；大田期于移栽前１ｄ喷施１次，移栽后
每隔７ｄ喷施１次，共喷施３次．

多肽保施用方法：苗期３７５ｋｇ／ｈｍ２拌入基质，
大田期７５０ｋｇ／ｈｍ２放入烟塘内（大约相当于每株
烟塘中放入０５ｇ）．
１．２．３　病情调查方法

苗期：从第１次剪叶开始调查发病情况，每隔１
周调查１次，共调查３次．

大田期：移栽后每隔１周调查１次发病情况，调
查５～７次．
１．２．４　其他田间管理措施

试验期间除本组合剂外，不再施用其他抗病毒

药物及制剂，其他病虫害防治及农事操作按当地优

质烟叶生产措施进行．

２　结果与分析

２．１　各品种剪叶３次后带毒率检测结果
剪叶３次后（４月２２日）各品种每盘取９个样，

共取２７个样品进行ＴＭＶ带毒率检测．检测结果为：
红大未检测到阳性样品，云 ８７阳性率为 ３７０％，
Ｋ３２６阳性率为 ７４１％，云 ９７阳性率为 ６２９６％，
ＫＲＫ２６阳性率为 ８５１９％．由检测结果可知：
“ＡＨＯ＋多肽保”组合防控剂在苗期诱导不同品种
抗ＴＭＶ的效果明显不同．各品种带毒情况见表１．

表１　各品种剪叶３次后ＴＭＶ检测阳性率

品种 取样个数／个 阳性个数／个 剪叶次数／次 阳性率／％

红大 ２７ ０ ３ ０

云８７ ２７ １ ３ ３７０

Ｋ３２６ ２７ ２ ３ ７４１

云９７ ２７ １７ ３ ６２９６

ＫＲＫ２６ ２７ ２３ ３ ８５１９

２．２　各品种移栽前发病率调查
移栽前（４月２９日）对各品种发病情况调查结

果显示：５个品种发病率差异有统计学意义．红大出
现１株疑似病株，云８７出现３株轻花叶病株，Ｋ３２６
出现５株轻花叶病株，云９７出现４１株病株，ＫＲＫ２６
出现８９株病株．发病率的差异再次说明“ＡＨＯ＋多
肽保”组合防控试剂在苗期诱导不同品种抗 ＴＭＶ
的效果明显不同．移栽前将已发病烟株拔除，选择未
出现病症的烟苗进行移栽．各品种移栽前发病率调
查结果见表２．

表２　各品种移栽前发病率

品种 红大 云８７ Ｋ３２６ 云９７ ＫＲＫ２６

发病株数／株 １ ３ ５ ４１ ８９

调查株数／株 ４０２ ４８６ ４８６ ４８６ ４８６

发病率／％ ０２５ ０６２ １０３ ８４４ １８３１

２．３　各品种移栽前发病率与苗期带毒率的关系
各品种移栽前（苗期）发病率与苗期带毒率相

关性分析结果显示：移栽前发病率与苗期带毒率呈

显著正相关，相关系数 ｒ ＝０９７（见表３）．由相关
性分析结果可知，移栽前发病率与苗期带毒率是密

切相关的，苗期带毒率高的品种苗期发病率也较高．

表３　各品种移栽前发病率与苗期带毒率的关系

品种 红大 云８７ Ｋ３２６ 云９７ ＫＲＫ２６

移载前发病率／％ ０２５ ０６２ １０３ ８４４ １８３１

苗期带毒率／％ ０ ３７０ ７４１ ６２９６ ８５１９

相关系数 ｒ ＝０９７

２．４　各品种移栽后病情调查结果
移栽后，各品种病情指数在每次调查中差异均

有统计学意义．移栽 ３０ｄ后，红大病情指数为
３０３８，云８７病情指数为 ３１９８，Ｋ３２６病情指数为
４２０７，云９７病情指数为５８４６，ＫＲＫ２６病情指数为
７１２８；移栽５７ｄ后，红大病情指数为６６５，云８７病
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情指数为７３．９，Ｋ３２６病情指数为８３２５，云９７病情
指数为９８２６，ＫＲＫ２６病情指数为９９１５．病情指数
调查数据见表４．

表４　移栽后病情指数调查数据

品种
移栽后调查时间及各品种病情指数

１５ｄ ２２ｄ ３０ｄ ３７ｄ ４８ｄ ５７ｄ

红大 １６２ １６３７ ３０３８ ４１４９ ５４４５ ６６５

云８７ １７０ １２３１ ３１９８ ４６９９ ６４６０ ７３９０

Ｋ３２６ ３９８ １８３７ ４２０７ ５７１７ ７４３９ ８３２５

云９７ ２２４ ２２１８ ５８４６ ７７４５ ９６４４ ９８２６

ＫＲＫ２６ ６９８ ４２８３ ７１２８ ８４８７ ９７７８ ９９１５

２．５　各品种移栽后病情指数差异显著性分析
移栽后共进行了６次病情调查，ＤＭＲＴ差异显

著性分析结果显示：各品种病情严重程度差异有统

计学意义（见表５）．综合６次病情指数调查结果可
知，各品种病情严重程度依次是：ＫＲＫ２６＞云９７＞
Ｋ３２６＞云８７＞红大．

表５　各品种移栽后病情指数差异分析

品种
移栽

１５ｄ
移栽

２２ｄ
移栽

３０ｄ
移栽

３７ｄ
移栽

４８ｄ
移栽

５７ｄ
病指

平均值

差异显著性

ｐ＝
００５

ｐ＝
００１

红大 １６２ １６３７３０３８４１４９５４４５６６５０３５１４ ｃ Ｂ

云８７ １７０ １２３１３１９８４６９９６４６０７３９０３８５８ ｂｃ Ｂ

Ｋ３２６ ３９８ １８３７４２０７５７１７７４３９８３２５４６５４ ｂ Ｂ

云９７ ２２４ ２２１８５８４６７７４５９６４４９８２６５９１７ ａ Ａ

ＫＲＫ２６６９８ ４２８３７１２８８４８７９７７８９９１５６７１５ ａ Ａ

２．６　各品种移栽后抗性差异显著性分析
用病情指数最大值１００减去对应的病情指数，

将各品种病情指数换算成对应的抗性指标，进行

ＤＭＲＴ差异显著性分析，结果显示：各品种移栽后抗
病性差异有统计学意义（见表６）．各品种抗性大小
依次是：红大＞云８７＞Ｋ３２６＞云９７＞ＫＲＫ２６．

表６　各品种抗性差异分析

品种
移栽

１５ｄ
移栽

２２ｄ
移栽

３０ｄ
移栽

３７ｄ
移栽

４８ｄ
移栽

５７ｄ
病指

平均值

差异显著性

ｐ＝
００５

ｐ＝
００１

红大 ９８３８８３６３６９６２５８５１４５５５３３５０６４８７ ａ Ａ

云８７９８３０８７６９６８０２５３０１３５４０２６１０６１４２ ａｂ Ａ

Ｋ３２６９６０２８１６３５７９３４２８３２５６１１６７５５３４６ ｂ Ａ

云９７９７７６７７８２４１５４２２５５ ３５６ １７４ ４０８３ ｃ Ｂ

ＫＲＫ２６９３０２５７１７２８７２１５１３ ２２２ ０８５ ３２８５ ｃ Ｂ

２．７　各品种移栽后病情指数均值与苗期带毒率的
关系

　　各品种移栽后病情指数均值与苗期带毒率相关
性分析结果显示：移栽后病情指数与苗期带毒率呈

显著正相关，相关系数 ｒ ＝０９７（见表７）．相关性
分析结果显示，移栽后病情指数与苗期带毒率是正

相关的，即苗期带毒率高的品种移栽后病情指数也

较高．另外，每次调查的病情指数与苗期带毒率均呈
正相关，相关系数分别为：第１次 ｒ＝０６９，第２次
ｒ ＝０８８，第３次ｒ ＝０９８，第４次ｒ ＝０９７，第５
次ｒ ＝０９３，第６次ｒ ＝０９２．

表７　各品种移栽后病情指数均值与苗期带毒率的关系

品种 红大 云８７ Ｋ３２６ 云９７ ＫＲＫ２６

病情指数均值 ３５１４ ３８５８ ４６５４ ５９１７ ６７１５

苗期带毒率／％ ０ ３７０ ７４１ ６２９６ ８５１９

相关系数 ｒ ＝０９７

３　讨论

试验结果表明：“ＡＨＯ＋多肽保”组合剂诱导不
同品种抗ＴＭＶ的效果显著不同．苗期结果和大田结
果都显示：“ＡＨＯ＋多肽保”组合剂对红大的诱导效
果最好，云８７次之，再次是Ｋ３２６，对云９７和ＫＲＫ２６
的诱导效果最差．

各品种移栽前发病率与苗期带毒率相关性分析

可知：苗期带毒率与苗期发病率呈显著正相关，即苗

期带毒率越高，苗期发病率就越高，发病的可能性就

越大．同样，各品种移栽后病情指数与苗期带毒率的
相关性分析结果显示：移栽后病情指数与苗期带毒

率也呈显著正相关，即烟苗带毒率越高，移栽到大田

以后病情就越严重．由此可见：无论是苗期发病率还
是大田期病情指数都与苗期带毒率的高低呈显著正

相关，苗期带毒率决定了病情的严重程度．
不同烤烟品种的抗性差异与它们自身的遗传特

性相关．潘建菁等［１１］人对几个烤烟种质的抗病性进

行了比较鉴定，结果显示：Ｃｏｋｅｒ１７６，ＮＣ５６７，ＣＶ８５，
ＣＶ８７几个品种高抗 ＴＭＶ，而 Ｋ３２６很容易感染
ＴＭＶ．周玲红等［１２］人对１０个烤烟品种的抗病性鉴
定结果显示：云烟８７、湘烟１号和晚花Ｋ３２６都对烟
草花叶病毒表现出较强的抗性．从美国引进的
ＮＣ１０２和ＮＣ２９７高抗烟草花叶病毒病［１３］．

其次，不同烤烟品种的抗性差异与它们自身的

生理生化代谢及生理生化物质的含量及活性密切相

关．本课题组的其他一些试验结果显示：不同品种对
ＴＭＶ的抗性与超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）的活性显著
相关，叶绿素含量、硝酸还原酶活性等都与品种的抗

性直接相关．
另外，植物的抗性还与病原物或其他物质的诱

导相关．植物寄主在首次接触病原物之后，不仅仅是
感染组织会产生防御反应，防御信号还会传导到其

他未受感染的组织，以增强对相同或相似病原物的

防御反应．这种现象被 ＲＯＳＳ［１４］称为系统获得性抗
　 （下转第１０页）
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１１种病原血清具有局限性，尚需进一步扩大病原范
围，才能探索清楚当地烟草成熟期主要病毒病种类；

２）当地烟草成熟期的病毒病呈现以ＴＭＶ单一侵
染为主，ＴＭＶ与其他病毒，或ＣＭＶ与其他病毒的复合
侵染为辅的特征．且此期病原危害种类以ＴＭＶ为主，
ＣＭＶ次之，除此之外尚存在ＴＥＶ，ＴＶＢＭＶ等病毒；
３）当地烟草成熟期受害叶片症状呈现“复杂化

与多样化”特征，难以从表观判断出病毒病种类．
由此可见，禄劝烟区烟草成熟期的病毒病具有

从单一侵染向复合侵染演变趋势，要探索清楚危害

烟草的病毒病种类，尚需借助更先进的检测手段、扩

大病原血清种类，同时要将 ＴＭＶ，ＣＭＶ两种病毒病
列为重点防控对象，将 ＴＥＶ，ＴＶＢＭＶ等病毒列为监
测对象，有针对性地制定防控措施以减少当地烟叶

生产可持续发展的障碍．
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性．值得一提的是，水杨酸（ＳＡ）是植物的一种内源
信号传导物质，外源 ＳＡ同样能诱导植物激活免疫
系统来对病原入侵产生防卫反应［１５］．李艳梅等［４］人

的研究显示：ＡＨＯ使植物体内的ＳＡ含量增加，抗性
蛋白的表达量增加，从而激活了 ＳＡ介导的系统获
得性抗性．

综上所述，病毒病防控的关键在于降低移栽入

田的烟苗的带毒率，防控剂能在一定程度上抑制病

毒病的流行危害，但只能作为病毒病防控的辅助手

段．而培育无毒健壮烟苗才是病毒病防控行之有效
的途径，对于常年发病严重的烟区，应当种植对病毒

病抗性较高的品种．
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