
第 34 卷第 5 期

2012 年 10 月

世 界 农 药
V人 r ld Pest iei des

植 物 抗 病 激 活 剂 的 研 究 与 开 发

赵 平 , 严秋 旭, 李 新

(沈 阳化工研究院有限公司, 沈 阳 110021)

摘要 : 植物抗病 激活剂是 目前农药研究 的新方 向, 综述 了国内外 已报道植物抗病 激活品种及我国植 物抗 病激活剂的
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植 物 受病 原 物 诱 导会产 生系 统 的抗病 性 能 , 称

为系统 获得 性 抗性 (syste而c ae四 ire d resistan ee), 简

称 sA R[ 一 利 用 植物诱 导抗病 性被 认 为是植 物 保护

的新技 术和 新途 径 本 文就 植物 抗病 激 活剂 的特 点

和 国 内外研 究 开发情 况做 一简要 介绍

1 国内外报 道 的植物抗病激活剂

1.1 苯井唾二哩
苯 并噬 二 哇(b enzo th iadiaz ole, BTH)化 学名 称为

苯 并 [l ,2, 3] 咪 二 哇一7一梭 酸 甲酷 , 是商 品化 最 成 功 的

植 物抗 病 激 活剂 , 可 诱导 植物 对细 菌 真菌 和病 毒

等 产 生广 谱 的抗 性 它 的开 发 , 首先提 出了抗病 激

活 的理念 该 剂为 原汽 巴一嘉基 公司在 开发磺 酞 脉类

除草 剂时 发现 该物 质 能激 发植物 产生 SAR, 随 后 由

诺华 公 司(现 先 正达 公 司)实 施 商品化成 功 3司

BTH 在 离 体条 件下 对 晚疫病 菌 交链 抱菌 和黑

粉 菌 等无 任何 杀 菌活 性 , 但 却 能诱导水 稻 小 麦和

烟 草 等多 种植 物 的 内部 免疫 机制 , 对霜 霉病 菌 晚

疫 病 菌 稻瘟 病 菌等 病 原菌 起到 产生广 谱 系统 防 治

作 用 , 是 一种 植 物 防卫机 制 的化 学激 活剂 构 效 关

系的研 究发 现 , BTH 中唆二 哇部 分是 发挥抗病 激 活

活性所 必 需的I5]

1999年 诺 华 公 司开 发 的抗性 诱 导剂 Bi on , 为苯

并咪 哇类 的衍生 物 , 能 诱 导 多种 植物 产 生对真 菌

细 菌 和病 毒 等病 害 的系 统获 得抗 病性 不 同浓 度 的

BION体外抑 菌试验 表 明: B10 N对 小麦叶锈菌 没有 明

显 的抑制 作用 , 不具有 直接杀 菌或抑菌 作用 , 但 能使

小麦产生 对病 原菌 的抗性 用BI ON喷雾 处理并在4 d

后接 种叶锈菌 , 小麦其 体内的超氧 化物歧化酶(S OD)

过 氧化物 酶(po D) 多酚氧 化酶(ppo ) 庄l ,3一葡 聚糖

酶 几 丁质酶 的活性 均高于 未诱导小麦 品种16一8]
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国外 有报道 BTH 对 马铃 薯 花 椰菜 番 茄和 大

豆等 作物 的 多种 病 害都 有较 好 的诱抗 效 果件 21 李 玉

红等[l3 待民道 BTH 处理可 系统性增 强几丁质酶和

声 1,3一葡聚糖 酶 活性 , 且与黄 瓜 对霜 霉病 的诱 导抗性

密切 相 关 王晨 芳[ 41 试 验表 明经 BTH 处理对 于诱 导

黄 瓜 对 炭 疽 病 的 抗 性 具 有 良好 效 果 , 诱 导 效 果 达

84 .94 % 于凌春 等[l 习的研 究 结 果表 明喷 施 l oo m留kg

的 BTH 溶液对 黄瓜 蔓 枯病 菌有 很好 的抑制 作用 王

文娟 等[ l报道 了 BTH 可诱 导苹 果 抗斑 点落 叶病

1.2 烯 丙苯 唾哩

烯 丙苯咪 哩(proben az ol e) , 化 学 名称 为 3一烯 丙氧

基 一1,2一苯 并异 唆 哇一1,1一二 氧 化物 , 是 作 为防 治 水稻

稻 瘟病 药剂 开 发 的, 并 对 水 稻 白叶 枯 细菌 性 颖枯

病 斑 点病 和 白菜软 腐病 均 有活 性 7! 此 类化 合物

的离体 杀菌活 性 非常弱

在 植物 体 内它能 诱 导 植物 产 生 一些 具有 杀 菌活

性 的 不饱和 脂 肪酸 病 程 相 关 蛋 白的积 累及提 高与

抗病 性 有关 的一 些酶 的活性 I ] 被烯 丙基 异噬 哩处

理 过 的水 稻 , 对 于外 界真 菌 的侵 染 相对 于 没有 处理

过 的水 稻 表现 出很 高 的 防卫 反应 在 稻株 上 , a- 蔡

乙酸伽 A A) 能减 轻稻 瘟 病 的 发 生 , 且 对烯 丙 苯 嘎哇

有 增 效作 用 , 而脱 落 酸 (ABA )则 加 重病 害的 发 生 ,

对 烯 丙苯 曝哇 有拮 抗 作用 烯 丙 苯 噬 哇处理 的水 稻

在 接种 稻瘟 病菌 48 h 内 , 水 稻 叶 片中 NA A 含 量能

迅 速升 高 , 而 A BA 变化 幅度 较 小 这 些 结果 表 明,

生长 素可 能参 与烯 丙 苯 咪哇 诱 导水 稻对 稻瘟 病 的抗

,胜反应 [ ]

1.3 壳聚 精
自 20 世纪 60 年代 以来 , 寡 糖作 为植物 免 疫激

活 因子越 来越 受 到人 们 的重 视 寡糖 对 植物 主要 是

诱 导抗 性 , 促 使植 物 POD SOD 和苯 丙氨酸 解氨 酶
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(队 L) 活 性大 大提高 , 又 促进 植物合 成植 保素 , 激 发

植 物 木质 素 的合成 和积 累 , 提 高作 物抗 病性 , 同时

又 促进 植物 生长即]

在 国际 范围 内 以壳 聚 糖 为有 效成 分的植 保产 品

多种 多样 , 在 国内中科 院 大连 化物 所 在产 品研 发与

市场 开发 方面 做 了很 多的 工 作 目前 市场上 有影 响

的 产 品主要 为 0.5%氨 基 寡糖 素 0 5(oligosaecha五n ,

施特 灵) 氨基 寡糖 素 易被植 物通 过气孔 吸收 , 在 体

内产 生大 量脱 乙酚几 丁质 酶 由于脱 乙酞几 丁酶 的

活性 很 强 , 可 以激 发微 组织 产 生与 生一长相应 的 内源

激 素和 防 御体 系酶 , 解 除 部分 闭锁 因 子和增 强植 物

体 的免 疫机 制 , 从而促 进植 物 生一长, 提高抗逆 性

国 内研 究 者发 现氨基 寡糖 对 小 麦 白粉 病 苹 果

花 叶病 西瓜 病毒 病 枯萎 病和 辣椒 疫病 等 多种 病

害均 有较 好 的 防效12 一22] 余 清 等123 ]用氨 基寡糖 素对

烟 草 病 毒病 进 行防 治试验 , 结果 表 明: 氨 基寡 糖 素

能有 效 促进烟 株 生长 发育 , 对烟 草病 毒病 有 明显 的

防治作 用 , 特别对 黄 瓜花 叶病 毒防 效更佳

另 外 , 徐作 挺 等[24 研 究 表 明 , 0.5%氨 基 寡糖 素

0 5 处理 西瓜 幼 苗 可诱 一导西 瓜 抗 枯萎 病 ; 也 有研 究

表 明 2.0%氨 基 寡糖 素 防 治辣 椒 疫病 效 果达 到 69 %

以上

王海 鸿等 125 报 道 0.5%氨 基寡糖 素 0 5 对灰霉 病

菌 没有 直接 抑制 作 用 , 但对 黄 瓜灰霉 病有 较好 的 防

治效 果 其作 用机理 是通 过 促进植 株产 生诱 导抗性 ,

达到 防病 效 果 , 且对 黄 瓜 安全 , 并有 促进 黄 瓜幼苗

生长 作用

1.4 植物 蛋 白激发 子

1.4.1 过敏 蛋 白

过敏 蛋 白(Harp in) 是 由解 淀 粉 欧文 氏菌伍八, ini a

a柳 lo vo ra )产 生的一 种引起 植物 过敏 反应 的蛋 白质
其 由 300一400 个氨 基酸 组成 , 分子量约 为 40 kD

它 可诱 导植 物 体 内 一系 列基 因的表 达 , 诱 导植物 自

身 的生 长和 防 卫系 统 , 从 而抵 御 多种 病 害 的侵 染 并

具 有促 生增 产等 功效[26 该 蛋 白作用机 理是 与植物

表 面 的特 殊 受体 结 合 , 产生 植物 防御 信号 , 激 发植

物产 生 多种防 卫反应 Harp in 能诱 导 多种植物 产 生

过敏 性反应 (HR) , Harp in 蛋 白既 能诱导 非寄 主植物

产 生过 敏 反应 , 其本 身 又是 寄主的一 种致病 因子

李汝 刚等[27 ]进 行 了 Ha印in 蛋 白基 因 的克隆 序

列 分析 及过 敏 反应 , 为植物 抗 真菌病 害 遗传 工程 开

辟 了一条新 途 径 王转 花 等[ 一] 以产 于 我 国云南 的

苦 荞 种 子 为 材 料 , 分 离 纯 化 出 天 然 蛋 白 TB

(Ta rt a卿buekwheat alle电en), 通 过 免疫 检 测证 明该 蛋

白为 苦荞 中 的主要 过敏 蛋 白 进 而 , 他 们 运 用基 因

克隆技 术获得 苦 荞 TBa 的结 构基 因序 列 , 并实现 了

其在 原核细 胞 中的高 效表达

200 1 年 , 美国 Corn ell 大学 和 EDEN 生物科 技

公司 基于 过敏 蛋 白的研 究 , 共 同开 发和 研 制 成 功 了

具有抗 病防 虫功 能 的微 生物 蛋 白农药 Mes se nge r 该

剂对 多种病 虫害 防 治效 果达 50%一80 % , 增 产效 果

10 %一20 % 目前 该产 品 己经 在我 国 国 内多种 作物 上

取 得登记 , 商品 名称康 壮素[30

1.4. 2 隐地 蛋 白

隐地蛋 白(c 哪 tog ei n) 是 一种 由隐地 疫 霉 分 泌 的

蛋 白类激 发子 其等 电点(PI )为 9.8, 由 98 个氨 基酸

组 成 , 在培 养液 中很丰 富 隐地 蛋 白在极 低 浓度 下

能诱 导烟 草产生 HR, 使植株获 得 SA R, 同时产 生防

卫反应 的物质如 乙烯 植物 保护素和 PR 蛋白等13

谢丙 炎等[32 l研 究 了竺麻 疫霉 诱抗 激 发 蛋 白的理

化特 性 功 能及 结构 , 发现 该 蛋 白可 诱 导辣椒 产 生

抗疫 病活 性 研 究证 明, 激 发 素类 是 通过 水杨 酸 介

导抗病 信 号途 径 , 激 发植物 获 得对 真 菌和 细菌 等病

原物 的系统抗 性(S A R) , 同时产 生活性 氧 自由基 脂

过 氧 化物 植保 素(队 ) 及病 程相关 蛋 白等防 御 反应

相 关物质 [33]

蒋冬花等队36 从隐地疫霉(私 琳少六lh ora c呷 勿gea)

中克隆 cryP to ge in 蛋 白激 发 子基 因 , 选 用 苯丙氨酸

解氨 酶基 因(PA L) 的启 动 子 , 通 过融 合烟 草病程 相关

蛋 白 PRlb 的信 号肤 , 并 克隆 到植物 表达 载体 CHF3

中 , 获得植 物双 元表 达 载体 c HF3 一队 L一PRl b一c ry

随 后 , 将 此 载 体 转 入 根 癌 农 杆 菌 (A gro bac leri um

tu脚efa eiens)E壬IA 105 中 , 即可 诱 导烟 草产 生 HR 和

SA R, 能 显 著 提 高 植 物 抗 病 性 (烟 草 黑胫 病 烟 草

赤星 病 和烟 草野 火 病 ) 增 强耐 盐 性 和促 进 植 株 的

生长

1.4. 3 激 活蛋 白

激活 蛋 白是 从 多种 真菌 中筛选 分 离 纯 化获

得 的一类 新型蛋 白质 , 相 关 核心 技术 已获得 1 项发

明专利 , 公开 2 项专 利137

研 究 已证 明 , 从 交链抱 菌和 稻瘟 菌分 离的激 活

蛋 白的氨基 酸和 核 酸序 列 均 不 同于过 敏蛋 白和隐地

蛋 白, 是 一类 新型 的 蛋 白激 发 子 通过 酵母 双杂 交

技 术 , 研 究 了激 活 蛋 白与植 物 的作 用关 系 , 初 步认

为 激活 蛋 白可 能通 过 与 植物 表 面受 体的互 作 , 诱 导

植物 的信 号传 导 , 引起植 物 体 内一系 列代 谢反应 ,

28 29
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激 活植 物 自身 免 疫系 统和 生 长系 统 , 从而 对病 虫 害

产 生抗 性 , 促进 植 物 生长 , 提 高作物 产量 哪]

李 丽即 通 过 植物 激 活 蛋 白抑 菌试 验结 果表 明 :

植 物激 活 蛋 白没 有 直接 杀 菌 的作用 , 但 能 诱导 番茄

抗 番茄 灰霉 病 的防 治 效果达71 .30%

陈 梅 [40 ] 报 道 植 物 激 活 蛋 白 对 烟 草 花 叶 病 毒

(T MV) 有较 高 的 防 治 效果 植物 激活 蛋 白预 防 系统

寄主抗TMV 效 果达 67 .2 7% , 治疗效 果达66 .73 %; 对

离 体叶 片 的枯斑 抑 制 率 达40. 23 % , 并且 抑制 枯斑 的

扩 展 , 抑制 率 达30 .39% 烟 草经植 物激 活 蛋 白处理

后 再 接 种 TM V , 枯 斑 中 TMV 外 壳 蛋 白含 量 减 少

22 .7 5% ; 叶 片 中 外 壳 蛋 白含 量 减 少 25 % , TMV 中

RNA 含量 减 少28 %

苏朝 安 等 4 研 究 表 明植物 激活 蛋 白能显 著提 高

白术对病 害 的抗 性 , 70 0一1 300 倍 液植物 激活 蛋 白喷

施 白术 叶面 , 隔 30 d 喷 1 次 , 对 白术根 腐病 和斑 枯

病 的诱抗 效 果分 别 达 53 .9%一81 .2%和 39 .7%一63 .3%

1.5 表油菜素 内醋
表 油菜 素 内酷(叩i一bra ssinostero id , EBR)是 极具

生 理活 性 的油 菜 素 幽醇 类化 合 物 油菜 素 幽醇类 化

合 物在 植 物 界 中分 布很 广 泛 , 在被 子植 物 裸 子植

物 甚至 藻类 的茎 叶 花和 种 子等器 官中 都有发 现

目前 , 己从 自然 界 中分离 和人 工合成 了逾 60 种 油菜

素 幽 醇类化 合 物叩

有 研 究 报 道[3 西 葫 芦 植 株 接种 黄 瓜 花 叶 病 毒

(C Mv )后 , 在 4 d 左 右 开始 出现类似 于过 敏反 应症

状 , 经 EBR 处理 的植 株其 症状 表现 早于未 处理 的植

株 EBR 在 短 时 间 内 促 使 西 葫 芦 叶 片 大 量 累积

H20 2, 含 量 明显 高 于对 照 由此 可见 EBR 处理 在早

期主要 通 过 降低 植株 体 内过 氧化 氢 降解 酶 抗坏

血 酸 过 氧化 物 酶 (A PX) POD 和过 氧 化 氢酶 (C AT )

的活 性而 使过氧 化 氢保 持一 个较高 水平 经 EBR 处

理 的植株 体 内丙二 醛含 量没 有 因喷施 EBR 而提 高 ,

其含 量甚 至低 于对 照水 平 EBR 处 理降低 了 CMv

对西 葫芦植 株 的侵 染水 平 , 病 株率 和病情 指 数相 对

于只 接种 CMV 处理植 株均 有所 下 降, 相对 平 均防

治效 果达 到 38 .8% 同时喷施 EB R 能 明显 降低 西 葫

芦叶 片 中病 毒含 量 , 提 高 了西 葫芦对 CM V 的抗 性

L 6 草 酸

郑 光 宇 等[44 ] 以草 酸 处 理 对 西瓜 花 叶 病毒 2 号

(w MV- 2) 敏 感 的甜 瓜 品种 网纹 香 草 酸的 诱导 可 以

显著 提 高该 品种 甜瓜 对西 瓜花 叶病 毒 号 的系统抗

性 草酸 处 理植 株 的感病 症状 显 著轻 于对 照植 株 ,

病 毒含量 仅 为对照 植株 的 4% 草 酸处 理植 株 的过 氧

化物 酶活 力为 对照 植株 的 6 倍 , 并且诱 导 出 3 种 新

的 过氧 化物 酶 同工 酶 , 甜 瓜植株 内木 质 素 的含 量 亦

提 高 了 82.9% 证 明 了草 酸在 诱导 甜瓜 过氧 化 物 酶

的 同时 , 诱 导 了甜瓜 对 WMV- 2 的系统抗 性

张宗 申等 [45 l进 一 步证 明草酸 是一种 有效 的 非生

物诱抗 剂 , 它 能显著 提 高黄 瓜对 炭疽病 的系统 抗 性 ,

并研 究 了草酸 对 黄瓜 叶 片 中与 抗病有 关 的过氧 化 物

酶(P o D)的系 统诱 导作 用 及其 内在 机理

2 我国植 物抗病 激活剂 的研发现状

目前 , 南 开 大学 华东 理 工 大学和 中 国农业 大

学等 均 己开展 了植物 抗 病激 活 剂 的研究 工作 2003

年 南 开大 学 范志 金教 授 从基 础 研 究 出发 , 建立 了完

整 的植物 激活 剂 筛选 和 生物 活 性 评价 体系 并 开始 了

系统创 制研 究 同时 , 也验 证 了现 有植 物激 活 剂 BTH

和 Tn L 的生 物活 性 46一9]

华东 理工 大 学在 研 究开 发 苯 并唆 二 哇类 新化 合

物 过程 中 , 发现 己报 道 的 部分 苯 并 咪二 哇衍 生物 不

仅 可作 为细 胞诱 导剂 , 而 且 具有 良好 的抗病 激活 活

性[50 ] 2010 年 发 明 了一种 新 型诱 导抗 病激 活剂 苯并

一1,2, 3一唾 二 哇一7一甲酸 三 氟 乙 酷 该 诱 导抗 病激 活剂
对 园艺 作物 土传 病 害 具有 明 显 的诱 导抗 病 效果 , 诱

导 抗病 谱广 , 并通 过 该诱 抗 剂浸 种 苗 期及 生 长期

的叶面均 匀喷湿 诱 导 , 使 诱抗 效 果在 60 %~100 %之

间, 持 效性 可长达 60 d汇川

3 小 结

与 国外 相 比 , 我 国植 物抗 病 激 活剂 的 创制 工作

才 刚 刚起 步 , 对植 物 抗病 激 活 剂 的概念 认 识 尚不深

入 , 尤其 是对 植物 抗 病激 活 剂抗 病 效 果滞 后性 的理

解不 够 许 多研 究往 往在 离 体 试验 不表 现 活性 的情

况下 , 按常规 试验 方 法在 活 体 条件 下观 测 到较 好 的

生物 活性 , 就判 断一 个 化合 物 具有 诱 导抗病 活性

由于 国 内仍缺 乏 科 学合 理 的植 物抗 病激 活 剂生物 活

性筛 选和 评价 体 系 , 故 对 同样 化合 物诱 导 活性报 道

结 果相 差悬 殊 植物 抗 病激 活 剂有 其 自身 的特 点 ,

传统 杀 菌剂 的筛 选 方法 不适 合 此类 研 究 , 其生物 活

性筛 选 体 系 生测 活性 评价 方 法 田间药 效试验 技

术 混用 及评 测方法 均 需研 究和 完 善

在基 础研 究 方面 , 研 究 并建 立 符 合我 国农 作物

生产 实际 的植物 抗 逆化 学诱 导调 控 生产 技术 体 系 ,

对 植物 系统抗 性 的形成机 制进 行透 彻 了解 , 特 别是
2
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在 该过 程 中各 种抗逆 化 学信 号物 质 的种类 性 质 和

作用 的深入 研 究 , 为植物抗 逆 化 学诱 导技 术提 供坚

实的 理论 基础

随 着 对 植 物 抗 病 机 理 的 深 入研 究 和 新 的 生 物

技 术 手 段 的应 用 , 更 多 的植 物 诱 抗 剂 将 被 开 发 出

来 今 后 植 物诱 抗 剂要解 决 的主 要 问题 是它 的使 用

效率 以及 药 效 的持久 性 , 生 产 成本 的 降低 也是 植物

诱 抗 剂 能够 被 广泛 使 用 的 关键 而 新型 诱 导剂 的 开

发 , 必将 为植物 保护 和 植 物 病 害治理 开辟 一 个 崭新

的领 域
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