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苯并唾二哇诱发水稻对纹枯病的抗性

张卫东 葛秀春 宋凤鸣
`

郑 重

(浙江大学农业与生物技术学院植保系
,

杭州 31 00 29 )

摘要
:
研究了苯并喀二吹 ( B T H )诱发水稻产生对纹枯病 的抗性

。

离体条件下
,

1
.

0

~
F L B T H 对纹枯病菌菌丝生长无明显抑制作用

。

B T H 叶 面或灌根处理

四叶一心期水稻幼苗
,

并将植株第 2
、

3 和 4 叶 离体接种纹枯病菌
,

水稻叶片纹枯

病病斑长度明显下降
,

BT H 诱发苗期水稻产生杭性的最佳诱导期在处理后的 3

一 5 天
,

最佳浓度为 0
.

1 n m l o l / L
,

B T H 灌根处理诱发杭性的效果较好
。

用 BT H 溶

液叶面喷雾处理成株期水稻倒二叶后 离体接种纹枯病菌
,

倒二叶
、

倒一叶和剑叶

上病斑长度显著低于对照
,

最佳诱导期在处理后 3 一 5 天
。

用 BT H 处理苗期水

稻第 2 叶或成株期倒二叶
,

可使未经处理的苗期水稻第 3 和 4 叶以及成株期水

稻倒一叶和剑 叶上纹枯病病斑长度显著下降
。

关键词
: 系统获得杭性

,

水稻纹枯病
,

苯并噬二吐

纹枯病 ( hR
`交丫 t o n效 so 阮in )是水稻三大病害之一

。

由于其病原菌具有较宽的寄主范围

及其半腐生特性
,

在栽培稻和野生稻中缺乏高水平抗纹枯病种质资源 「̀〕
。

近年的研究发

现
,

水稻中存在抗纹枯病的主效基因
,

并且对相关的主效 Q几 进行了分子标记定位〔2 一 4〕

但农业生产中推广使用的水稻品种大多不抗纹枯病
。

目前
,

纹枯病的防治主要依赖于农

业措施以及药剂防治
。

植物系统获得抗性 ( sy
s t e而

c ac 州 , d er iss acnt
e ,

SA R )是指植物多病原物侵染或其它

因子刺激而诱发的对多种病原物的系统抗性图
。

S AR 是一种在植物界普遍存在的可诱导

性抗病防卫反应
,

因其持效期长
、

抗病谱广等特点
,

倍受重视
。

最近的研究显示
,

一些化合

物如水杨酸 (
s d ivcl i。 ac id

,

肌 )
、

2
,

6 一
二氯异烟酸 ( 2

,

6
一

id e h
loor

i s o in c o t i址 c
ac ia

,

州A )和苯

并唾二哇 (玩
n OZ tl l i iad aoz l e

,

BTH )能诱发多种植物产生 SAR
。

SA 和 NI A 在高浓度时对植物

有毒害作用
,

难以用于实际生产中 ;而 B T H对植物无毒性
,

因而被认为是一种能在实际生

产中使用的
、

控制植物病害的新型化合物 6[,
7〕

。

作者曾对 B T H等化合物诱发水稻产生 SAR进行了研究
,

发现 BT H 能有效地诱发水

稻对稻瘟病和白叶枯病的诱导抗病性 s[,
9〕

。

作者进一步研究了 B T H诱发水稻对纹枯病

的抗性
,

结果表明 B T H诱导处理苗期和成株期水稻后都能诱发对纹枯病的系统抗性
。
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1 材料与方法

1
.

1 供试水稻 供试水稻品种为原丰早
。

种子经浸种 ( 4h8
,

28 ℃ )
、

催芽 (24 h
,

28 ℃ )后播

种在有沃土的塑料钵内
。

钵直径 10 cm
,

每钵播 巧 粒左右发芽势一致的种子
。

稻苗长至

四叶一心期时进行苗期试验
。

幼苗移栽后长至剑叶完全展开时作成株期试验
。

试验前 3

天酌施尿素 1次
。

1
.

2 供试病原菌和药剂 水稻纹枯病菌在 P DA 培养基上 28 ℃培养 3 天后使用
。

苯并嚷

二哇由 Nvo iart
s
公司提供

,

50 % 颗粒剂
。

用双重蒸馏水配成所需浓度
。

1
.

3 B l ll 对纹枯病菌菌丝作用的离体试验 将过滤灭菌的 B T H 溶液加人 DP A 培养基

中使 B T H 的终浓度为 1
.

0

ornrn
F L

。

平板中央接种直径为 3 ~ 的纹枯病菌菌丝块
,

28 ℃

培养 3 天后测定菌落直径
。

1
.

4 诱导处理及接种 四叶一心期水稻幼苗作苗期试验
。

在第 2 张叶片上均匀滴 4 滴

B T H溶液 (含 0
.

05 % T场e e n
20 )或者用所需浓度的 BT H 溶液作灌根处理 ( 10

1111 /盆水稻 )
。

在最佳浓度试验中
,

不同浓度 BT H诱导处理后 5 天取第 2 叶处理叶
、

第 3 叶
、

第 4 叶作离

体叶片接种 ;在最佳诱导时期试验中
,

经 0
.

50 ~
F L B T H诱导处理后不同时间间隔取第

2 叶处理叶
、

第 3 叶
、

第 4 叶进行离体叶片接种
。

叶片剪成 8 一 10 c m 片段
,

两端分别压上

经 50
11唱 / L 苯骄咪哇 (保鲜剂 )浸润过的无菌棉条并置于瓷盘中

,

然后在叶片中央接种纹

枯病菌菌丝块 (直径 3 ~ )
。

接种后用薄膜覆盖
,

置于 30 ℃
、

连续光照的培养箱中培养
,

7

天后测量病斑长度〔’ 6〕
。

每处理设 3 次重复
,

试验重复 2 次
。

当水稻剑叶完全展开时作成

株期试验
。

用供试浓度的 B T H溶液 (含 0
.

05 % T场e e n
20 )在倒二叶上作喷雾处理

,

使叶片

上均匀布满小雾点
,

5 天后 (最佳浓度试验 )或间隔不同时间 (最佳诱导时期试验 )后取剑

叶
、

倒一叶
、

倒二叶进行离体叶片接种
。

接种 9 天后测鼻病斑长度
。

每处理设 3 次重复
,

试验重复 2 次
。

2 结果与分析

2
.

1 离体条件下 B T H 对纹枯病菌菌丝生长的影响

在含 1 lnnI
o F L B T H 的培养基上纹枯病菌菌丝生长与不含 B T H 的无显著差异

。

这表

明在供试浓度 ( 鉴 1

onnn
F L )下 BT H对纹枯病菌无直接抑制作用

。

2
.

2 B T H 诱发水稻幼苗对纹枯病的抗性

四叶一心期水稻幼苗用不同浓度的 B T H溶液作叶面喷雾诱导处理后
,

分别取处理叶

(第 3叶 )和未处理 的第 4叶进行离体接种纹枯病菌
,

并考察发病情况
。

结果表明
,

经

0
.

01
、

0
.

05
、

0
.

10
、

0
.

50 和 1
.

0

~
F L B T H溶液诱导处理后

,

处理叶和未处理第 4 叶上纹

枯病病斑长度均显著低于对照 (图 1 )
,

病斑长度下降幅度分别为 62
.

0 % 一
85

.

8 % 和

37
.

6% 一 53
.

5%
。

其中 0
.

10 lnnI
o l / L BT H 溶液诱导处理后处理叶和第 4 叶上病斑长度降

幅最大
,

分别为85
.

8% 和 53
.

5 %
。

高浓度的 B T H溶液 ( 1
.

omrn
o l / )L 诱导处理后

,

处理叶

和第 4 叶上病斑长度降幅反而较小 ;经 0
.

01
~

F L B T H溶液诱导处理后
,

处理叶和第 4

叶上病斑长度分别下降 62
.

3%和 37
.

6%
,

说明 B T H能有效地诱导对纹枯病的抗性
。

从病
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图 1 不同浓度 B l l l 喷雾处理水稻幼苗后对纹枯病病斑长度的影响
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斑长度的降幅来看
,

处理叶大于未处理的第 4 叶
。

采用叶面处理和灌根两种方法研究了 B TH 诱导水稻产生对纹枯病抗性所需时间 (图

2 )
。

结果表明
:
( l) 无论是叶面处理

,

还是灌根处理
,

BTH 诱导处理 l 天后水稻植株第 2
、

3

和 4 叶上纹枯病病斑长度均显著低于对照
,

说明在处理后 1 天内 BT’H 就能诱导水稻幼苗

产生对纹枯病的抗性
。

( 2) 经 B T H 叶面处理后间隔 1 一 9 天接种纹枯病菌
,

在第 2
、

3 和 4

叶 上病斑长度明显下降
,

降幅分别为 57
.

1% 一
73

.

7 %
、

52
.

0 % 一

74
.

5 % 和 32
.

6 % -

68
.

3%
。

其中 B
m 处理 5 天后接种纹枯病菌

,

在第 2 和 3 叶上病斑长度下降幅度最大
,

分别为 73
.

7% 和 74
.

5% ;对第 4 叶而言
,

在处理 1 天后接种病菌时病斑长度下降最大
,

降

幅为 68
.

3%
。

(3) 经 B皿 1灌根处理后间隔 1 一 9 天接种纹枯病菌
,

在第 2
、

3 和 4 叶上病斑

长度明显下降
,

降幅分别为 63
.

3% 一
%

.

8%
、

49
.

0% 一 91
.

8% 和 63
.

9% 一 87
.

4 %
。

其中

BT H处理 3天 后接种纹枯病菌
,

在第 2
、

3和 4叶 上 病斑长度 下降幅度最 大
,

分别 为

%
.

8%
、

91
.

8% 和 87
.

4%
。

( 4 )比较两种方法处理后纹枯病病斑长度的下降水平发现
,

BTH 灌根处理诱导的抗性要强于叶面处理所诱导的抗性
,

这在第 4 叶尤其明显 ;两种方法

处理后诱导最佳抗性所需的时间也存在差异
,

Bm 叶面处理后诱导最佳抗性水平需要 5

天
,

而灌根处理则只需 3 天
。

用 BTH 溶液诱导处理水稻幼苗第 2 叶或者灌根处理水稻幼

苗后
,

第 2
、

3 和 4 叶上纹枯病病斑长度均显著低于未处理对照植株的相应叶片上的病斑

长度
,

说明 B T H处理诱发水稻幼苗对纹枯病的诱导抗病性具有系统性
。

2
.

3 B
,

r 日诱发成株期水稻对纹枯病的抗性

用 0
.

01 一 1
.

00
11朋o F L B

m 喷雾处理成株期水稻植株的倒二叶后
,

离体叶片接种纹

枯病菌
,

纹枯病的发病情况见图 3
。

结果表明
,

纹枯病病斑的长度随 Bm 的处理浓度增加

而减小
,

其中以 o
.

or 一 1
.

00 im l l o F L B lT l 处理后病斑长度的下降幅度最大
,

处理 叶 (倒二

口钓降幅达 78
.

3 % 一 8 1
.

9 %
,

未处理的倒一叶和剑叶上病斑长度降幅分别为 66
.

2 % -

73
.

8% 和 46
.

2% 一
60

.

6%
。

用 0
.

5

~
F L B TH 溶液喷雾处理成株期水稻倒二叶后不 同

时间间隔接种纹枯病菌
,

结果发现
,

在试验的各个时间点处理叶 (倒二叶 )以及未处理的倒

一叶和剑 叶上纹枯病的病斑长度均有显著下降 (图 4 )
,

其中处理后间隔 3 一 5天接种纹枯
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图 2 B T R 喷雾和灌根处理水稻幼苗后不同时间间隔接种对纹枯病病斑长度的影响
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图 3 不同浓度 B T H 喷雾处理成株期水稻后对纹枯病病斑长度的影响
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病菌的组合中病斑长度的下降幅度最大
,

处理叶的降幅达 78
.

1% 一 88
.

4 %
,

未处理的倒一

叶和剑叶的降幅分别为 63
.

2% 一 75
.

5 %和 84
.

5 % 一 9 1
.

9%
。

Bn l诱导处理成株期水稻植株的倒二叶后
,

上部未处理的倒一叶和剑叶上的纹枯病

病斑长度均显著低于未处理对照植株的相应叶片上的病斑长度
,

而且在倒二叶上作 BlT l

诱导处理后
,

未处理的倒一叶和剑叶上病斑长度的下降趋势与处理叶基本一致 (图 3
、

4 )
。
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这进一步说明 B T H 处理诱发水稻对纹枯病的诱导抗病性具有系统性
。

3 讨论

本研究结果表明
,

无论采用叶面喷雾
,

还是灌根处理
,

BTH 诱发水稻产生对纹枯病的

抗性一般需要 3 一 5 天
,

浓度 0
.

1 一 0
.

5 仙u l〕l / L B T l l 诱发抗性的效果较好
。

苗期和成株期

水稻植株下部叶片经 B T H 处理后不仅诱发了处理叶的抗性
,

而且上部未处理叶片也表现

出抗性提高
,

这说明 B川诱发水稻对纹枯病的抗性具有系统性
。

作者先前的研究表明
,

B” I也能诱导对稻瘟病和 白叶枯病的抗性〔8
,

” 〕
,

说明 B T H诱导的抗病性具广谱性
。

比较苗期水稻经 B T H 叶面和灌根处理后所诱发的抗性水平发现
,

灌根处理诱导的抗

性要强于叶面处理所诱导的抗性
,

诱发产生最佳抗性所需 的诱导期较短
。

这与刘凤权等

在水杨酸诱导水稻幼苗对白叶枯病的抗性研究中观察到的结果相似〔’ 0〕
。

这种差异可能

与叶面处理和灌根处理后水稻 BTH 的 吸收不同有关
,

水稻 根部较叶片更能有效吸收

B T H
,

提高了 B
ITT 在水稻体内的有效性

。

已有研究证明
,

BT H 能诱发烟草
、

黄瓜
、

番茄
、

棉花
、

玉米和小麦等多种作物产生对真

菌
、

细菌和病毒病害的 s妞喊
7

·

” 」
,

且对植物本身毒性极低
,

已经作为一种新型的农药 (商

品名为 iB on )投放市场
。

在一些大田试验中
,

B TH 诱发的 S AR 对作物苗期及生长后期的

各种病害均具较好的保护作用 〔’ ` 一 `3〕
。

研究证明
,

B
了

lr l 可诱发水稻产生诱导抗病性
,

至少

对稻瘟病
、

白叶枯病和纹枯病等病害有效 [ 8
,

9」
,

且水稻苗期用 BTH 诱发处理产生的诱导

抗病性对生长后期穗瘟也表现一定程度的抗性 [8〕
。

B
TH 能否在大田自然条件下诱发水稻

产生诱导抗病性及其在田间的抗病效果有待进一步研究
。
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