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BTH 对小麦产生白粉病抗性的诱导作用
Ξ
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(西北农林科技大学 植保学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　用化学诱抗剂BTH (benzo th iadiazo le) 分别处理幼苗期和成株期小麦后, 再接种小麦白粉病菌, 以

研究BTH 诱发小麦对白粉病产生系统性抗性的能力。结果表明, 用BTH 处理幼苗期小麦后, 小麦白粉病的病情指

数较对照显著降低, BTH 诱发小麦幼苗对白粉病产生抗性的最佳浓度为 0. 20～ 0. 25 mmo löL , 最佳时间间隔应大

于 6 d。对于成株期小麦, 在分蘖中期和后期以 0. 20 mmo löL BTH 喷雾, 对小麦白粉病的防效为 60. 82% , 较对照增

产 16. 00%。说明BTH 可以诱导小麦对白粉病产生系统获得抗性, 并可用于田间白粉病防治。
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　　小麦白粉病 (B lum eria g ram in is f. sp. tritici) 是

我国小麦的主要病害之一。近年来, 由于品种、栽培

制度、气候条件等因素的影响, 小麦白粉病在我国许

多省份大面积发生, 致使小麦严重减产。目前, 我国

多采用化学药剂防治小麦白粉病, 但易造成环境污

染, 且对人畜不安全。利用植物本身的抗性机制来防

治病害, 是一种经济有效且对环境安全的防病措施。

植物系统获得抗性 ( system ic acqu ired resistance,

SA R ) 是通过各种因子激发植物的天然防御机制,

从而使植株的处理和非处理部位在较长时间内保持

对多种病原物的抗性[1, 2 ]。目前, SA R 因具有抗病谱

广、持效期长、对人畜无害等优点而备受重视。

N ovart is 公司生产的苯基 (1, 2, 3) 噻二唑272硫
代羧酸硫甲酯 [ benzo ( 1, 2, 3) 2th iad iazo le272car2
bo th io ic acid s2m ethylester, BTH ]在国外已被证实

具有诱导 SA R 的作用, 经用于少数大田作物来抵抗

广谱病原菌的侵染, 取得了较好效果[3, 4 ] , 是一种能

在生产中应用的新型化合物。本试验研究了BTH

诱发小麦对白粉病产生系统抗性的能力和特性, 以

探索用BTH 防治我国小麦白粉病的可行性。

1　材料与方法
1. 1　试验材料

　　小麦品种为小偃 6 号和武农 148, 由西北农林

科技大学植物免疫实验室提供。诱抗剂BTH 为

50% 颗粒剂, 由N ovart is 公司生产。小麦白粉病病

菌混合菌系从 2002 年自然感病的小麦上采集, 在活

体小麦植株上培养扩繁。

1. 2　诱导抗性测定

1. 2. 1　幼苗期　将小偃 6 号小麦种子均匀播种在

直径 9 cm 的瓦盆中, 每盆 15 粒, 待幼苗长至四叶一

心期时用BTH 对其进行一次喷雾处理, 使叶片上

均匀布满微小雾点, 以喷清水为对照。分别在诱导处

理后不同时间用抖落法接种小麦白粉病病菌, 接种

后 10 d 调查发病情况。在确定最佳浓度的试验中,

分别用 0. 10, 0. 15, 0. 20, 0. 25 和 0. 30 mmo löL
BTH 进行喷雾, 诱导处理 6 d 后接种; 在确定诱导

时间的试验中, 用 0. 3 mmo löL BTH 进行喷雾, 以

喷清水为对照, 分别在处理后 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12 d

接种。每盆 1 个处理, 每处理 3 个重复。

1. 2. 2　成株期　成株期试验在西北农林科技大学

农作一站进行。共设 4 个处理, 每处理一个小区, 小

区面积 3 m 2, 每处理重复 3 次, 各小区随机排列, 小

区四周设诱发行。 10 月底播种, 小麦品种为武农

148。用 0. 20 mmo löL BTH 按 100 mL öm 2 药量分别

在小麦不同生长期喷雾。设分蘖中期喷药、分蘖后期

喷药、分蘖中期和后期都喷药 3 个处理, 以喷清水为

对照。最后一次喷药后 10 d, 对诱发行接种小麦白粉

病病菌, 待对照小麦充分发病后按照 5 点取样法调
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查发病情况。小麦成熟后, 每小区随机取 3 个点, 每

点取 0. 25 m 2 单收、单脱, 然后称每小区 3 个取样点

的小麦质量, 并测千粒重。

1. 3　病情调查与统计方法

幼苗期试验中, 调查倒一叶和倒二叶的发病情

况, 包括病叶数和严重度, 计算病叶率、病情指数和

防治效果。成株期试验中, 按刘孝坤等[5 ]的病茎严重

度分级标准调查整株发病情况, 包括病叶数、严重

度, 确定发病级数, 计算病情指数和防治效果。所得

结果用 SPSS 统计分析软件进行多重比较。
病叶率ö% = (病叶数ö调查总叶数)×100% ,

苗期小麦病情指数= 病叶率×病叶平均严重度×100,

成株期小麦病情指数= [∑ (病级数×该级病叶数) ö
(总调查叶片数×最高级数) ]

×100,

防治效果ö% = [ (对照病情指数- 处理病情指数) ö对照

病情指数 ]×100%。

2　结果与分析

2. 1　不同浓度BTH 对小麦抗性的诱导效果

　　表 1 结果表明, 不同浓度BTH 喷雾处理均可使

小麦对白粉病产生一定防效。当 BTH 为 0. 10

mmo löL 时, 处理植株的病情指数较对照降低 7. 40,

但与对照差异不显著。当BTH 浓度在 0. 15～ 0. 30

mmo löL 时, 处理植株的病情指数均与对照植株有

显著差异, 其中 0. 30 与 0. 25 mmo löL BTH 处理间

差异不明显。从防治效果和用药量方面综合考虑, 以

0. 20～ 0. 25 mmo löL BTH 处理产生的效果最佳。

2. 2　BTH 诱发小麦对白粉病产生抗性的间隔期与

持效期

表 2 结果表明, 小麦幼苗在BTH 处理后 1 d 接

种小麦白粉病病菌, 其病情指数较对照有一定程度

下降, 但防效不理想。诱导处理 2 和 4 d 后接种产生

的防效与处理 1 d 后接种产生的防效差异不显著。

诱导处理 6 d 后接种, 其病情指数较对照下降

19. 27% , 防效达 66. 13% , 与诱导处理 4 d 后接种产

生的防效差异显著。诱导处理 6, 8, 10, 12 d 后接种

产生的防效间无显著差异, 这表明诱导抗性表达的

最佳时间间隔应大于6 d, 而且一经诱导可持续较长

时间。
表 1　不同浓度BTH 对小麦抗性的诱导效果

T able 1　Effect of treatm ent w ith differen t concen2

t ra t ions of BTH on induced resistance in w heat

BTH ö
(mmo l·L - 1)

病情指数
D isease index

防治效果ö%
Contro l effect

0. 30 6. 70 a 84
0. 25 7. 20 a 83
0. 20 13. 6 b 69
0. 15 25. 2 c 42
0. 10 35. 8 d 17

CK 43. 2 d -

　　注: 同列数据后标不同字母者表示差异显著 (P < 0. 05)。下表

同。

N o te: V alues fo llow ed by differen t letters are h igh ly sign ifican t2

ly differen t at 5% level.

表 2　BTH 处理后不同间隔期接种

对小麦白粉病病情指数的影响

T able 2　Effect of differen t in tervals betw een

BTH induction and challenge inocu lat ion of

B . g ram in is f. sp. tritici on disease index

间隔时间öd
In terval

病情指数D isease index

0. 3 mmo löL BTH CK

防治效果ö%
Contro l effect

1 39. 49 62. 42 36. 74 b
2 24. 06 38. 46 37. 44 b
4 31. 58 51. 30 38. 44 b
6 9. 87 29. 14 66. 13 a
8 8. 29 20. 11 58. 78 a
10 20. 15 41. 59 51. 55 a
12 23. 87 39. 87 40. 13 ab

2. 3　BTH 对成株期小麦病情与产量的影响

表 3 结果表明, 不同处理对成株期小麦白粉病

均有一定防效。分蘖后期和分蘖中期及后期都用

0. 20 mmo löL BTH 处理的小麦病情指数, 均与喷清

水对照差异显著。在分蘖中期用 0. 20 mmo löL BTH

处理的小麦病情指数较对照下降 22. 80% , 但差异

不明显。

表 3　BTH 对武农 148 小麦成株期的影响

T able 3　Effect of BTH on adult w heat cv. W unong 148

处理
T reatm en t

病情指数
D isease

index

防治效果ö%
Contro l

effect

千粒重ög
T housand

grain w eigh t

产量ö(g·m - 2)
Grain
yield

分蘖中期和分蘖后期喷雾 Sp raying w ith BTH at m iddle tiller2
ing and later t illering

0. 470 0 a 60. 82 40. 44 731. 12 a

分蘖后期喷雾 Sp raying w ith BTH at later t illering 0. 501 5 a 58. 19 39. 00 671. 21 ab
分蘖中期喷雾 Sp raying w ith BTH at m iddle tillering 0. 926 1 ab 22. 80 38. 58 704. 45 ab
喷清水对照 Sp raying w ith w ater 1. 199 6 b - 38. 51 631. 13 b

　　由表 3 还可看出, 用BTH 处理后, 小麦小区产 量均比对照提高, 其中分蘖中期和后期均用 0. 20
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mmo löL BTH 处理的产量较对照提高 16. 00% , 差

异达显著水平。由于调查发病情况的时间与初次喷

药的时间间隔超过 80 d, 所以认为BTH 对小麦的

持效期超过 80 d。

3　讨　论

自从发现一些化合物能诱发植物的 SA R 后, 人

们便一直致力于将该类化合物用于植物病害防治研

究。目前, 已证实水杨酸 (sa licylic acid)和 2, 62二氯

异烟酸 (2, 62dich lo ro ison ico t in ic acid, INA ) 是 SA R

的有效诱发物, 但这 2 种化合物有毒害、抑制植物发

育等不良影响, 因而难以应用于生产[2 ]。国外研

究[6, 7 ]表明, BTH 能诱发拟南芥、烟草、豌豆、番茄、

棉花、玉米和大麦等多种植物对真菌、细菌和病毒产

生系统获得抗性, 且无植物毒性, 因而已作为一种新

型农药投放市场。我国目前对BTH 的诱导效果仅

在水稻、厚皮甜瓜、黄瓜、番茄等植物上进行了初步

研究[2, 8～ 10 ], 但已发现BTH 对植物抗性有很好的诱

导作用。

针对近几年我国白粉病发生较严重的情况, 本

试验研究了BTH 诱发小麦对白粉病产生系统性抗

性的能力和特性。结果表明,BTH 处理能使小麦病

情指数明显降低, 产量较对照明显提高。在小麦幼苗

期, 只要对小麦正常管理, 使其在后期也保持较强长

势, 则BTH 处理后间隔 6～ 12 d 接种小麦白粉病病

菌, 不同间隔期小麦的防病效果差异不明显。这一结

果与其他一些相关研究认为的最佳诱导期结果有差

异[2, 4 ] , 这可能是由于作物种类不同造成的。

今后, 应进一步研究BTH 对其他作物抗病性

的诱导作用及其抗性机制。
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Effect of B TH on resistance induct ion in w hea t aga in st

B lum eria g ram in is f. sp. tritici

HUANG Xue- l ing, HUANG L i- l i, KANG Zhen - sheng, HAN Qing-m e i,W E I Guo-rong
(Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In o rder to study the ab ility of benzo th iad iazo le induced system ic acqu ired resistance in

w heat again st B lum eria g ram in is f. sp. tritici, w heat seedling and adu lt w heat w ere inocu la ted w ith B .

g ram in is f. sp. tritici after p ret rea ted w ith BTH. Supp ression of the pow dery m ildew disease w as ob served

in w heat p ret rea ted w ith BTH. Fo r w heat seedling, the op t im um concen tra t ion of BTH fo r resistance induc2
t ion w as found to be at 0. 20- 0. 25 mmo löL , the op t im um in terval betw een BTH induct ion and challenge

inocu la t ion w as mo re than 6 days. T he op t im um treatm en t fo r adu lt w heat w as sp raying w ith 0. 20 mmo löL
BTH tw ice at t illering, th rough w h ich the con tro l effect w as 60. 82% , 16% h igher than that of the un trea t2
ed. T he resu lts ind ica ted that the BTH 2induced resistance again st the pow dery m ildew disease w as a re2
spon se to system ic acqu ired resistance, and BTH cou ld be u sed to con tro l pow dery m ildew in field.

Key words: B lum eria g ram in is f. sp. tritici; system ic acqu ired resistance; benzo th iad iazo le
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