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植物激活剂苯丙噻重氮 (ASM)的作用和机理研究进展 

冯 皓，单体江，王 军 (华南农业大学林学院，广东广州 510642) 

摘要：苯丙噻重氮 (ASM)对病原物没有直接的杀菌作用，但能够诱导植物产生免疫活性，起到抗病、 

防病的作用。对 ASM的功能、作用范围、施用方法以及诱导抗病的机理等进行了概括总结，分析 了目前 

ASM在实际应用中应注意的主要问题，并探讨了其进一步应用发展的前景。 
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Research Progresses on the Functions and M echanisms of Plant Activator Acibenzolar--S--methyl 
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Abstract：Acibenzolar-S·methyl(ASM)has no direct toxic activity against plant pathogens，but it can induce 

immune activity in vivo and play important roles in disease resistance and disease prevention．The function，scope， 

application method and mechanism of induced resistance，etc．of ASM are summarized in this paper．Th e practical 

application problems of ASM are analyzed，and its further development prospect is discussed． 
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病原物 (细菌、真菌、线虫、病毒等)局部侵 

染可引起植物对后续侵染产生系统、广谱的抗性，但 

是由于生物诱导子受环境因素影响较大，使得植物自 

身产生的系统获得抗性 (SAR)在表达时间和表达程 

度上均无法人为控制，而化学物质诱发植物产生的这 

种抗性却可以人为利用 “̈]，这类化学物质称为植物 

激活剂 。植物激活剂是指能够诱导植物产生系统 

获得抗性并使自身免受外来生物侵染的物质，其具有 

以下5个特点： (1)本身没有显著的抑菌或杀菌作 

用，但能诱发植物产生 SAR抵御外来生物的侵袭； 

(2)与传统的杀菌剂作用机制完全不同；(3)与生 

物诱导获得的抗菌谱一致； (4)诱导产生的生理生 

化过程与植物 自身产生的生理生化过程相同； (5) 

植物防御机制产生效果与药剂施用之间存在时间滞后 

现象 。 

苯丙噻重氮 (Acibenzolar—S-methyl，ASM)，化 
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学名称为 S．甲基苯并 [1，2，3]噻二唑-7．硫代羧酸 

酯，是通过特殊的筛选程序发现的一种可以激活植物 

防御反应的化学物质 j，其性质稳定，对烟草、甜 

瓜、番茄、小麦和黄瓜等作物的病害均有较好的诱导 

抗病效果。ASM完全符合植物激活剂的特性和标准， 

是植物抗病激活剂的典型代表之一 J。作者对 ASM 

的功能、诱导抗病机理等进行了概述，对 目前 ASM 

在实际应用中应注意的问题进行了分析，并对其发展 

前景进行了探讨。 

1 ASM的功能 

ASM，商业名称 为 BION，属于 苯丙 噻二 唑 

(BTH)类植物激活剂，其没有直接的抑菌活性，但 

是可以诱导植物病程相关蛋白的表达。其最初的销售 

是在欧洲用来控制小麦 白粉病和大麦 白粉病，用 

ASM对小麦生长的 2个关键节点进行叶片喷雾，在 

整个生长季都能有效 防止小麦 白粉病 的发生  ̈。 

Cole等  ̈用 ASM (有效成分用量 0．05～0．10 m ) 

对烟草叶片进行喷雾 ，喷施 7 d后发现叶片上完全没 

有病斑出现；用 ASM (有效成分用量 25．0 g／hm 和 

37．5 g／hm )间隔 10 d对烟草叶片进行喷雾，能够有 

效减少青霉 菌病斑 的数量并且抑制孢子 的萌发。 

Mondal等  ̈在种植前 3～5 h用 25～50 p,g／mL的 

ASM对棉花种子进行浸种，能够有效抑制棉花主根 
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黑腐病的发生。此外，Huang等 利用 ASM和铜制 

剂进行了番茄细菌性斑枯病诱导抗性试验，结果表 

明，用浓度 129 Ixmol／L的ASM间隔 14 d进行喷雾处 

理可以较铜制剂更有效地防治番茄细菌性斑枯病；与 

空白对照相比，防效达到了 50．8％。还有许多研究 

表明，ASM诱导的系统获得抗性能够防治番木瓜疫 

霉病 、花椰菜幼苗霜霉病 、黄瓜白粉病 、番 

茄斑萎病毒病 " 和苹果树火疫病 墉 等，对多种植物 

具有保护作用。可以看出，ASM作为一种诱导激活 

剂，其作用范围非常广泛，可以防治由真菌、细菌、 

病毒和线虫等引起的多种农作物病害 (表 1)。 

表 1 ASM 诱导一些重要作物抵御不同病原物侵害的活性 
Table 1 ASM activity in important crop plants against various classes of pathogens 

作物 细菌 病毒 真菌 线虫 昆虫 作物 细菌 病毒 真菌 线虫 昆虫 作物 细菌 病毒 真菌 线虫 昆虫 

谷类植物 一 一 + 一 一 番茄 + + 十 一 + 葡萄 一 一 + + 一 

水稻 十 一 + 一 一 蔬菜 + + + 一 + 香蕉 一 一 + + 一 

马铃薯 + + 一 一 + 芒果 + 一 + 一 一 核果 十 一 一 一 一 

烟草 + + + 一 一 柑橘 + + + 一 一 梨果 + 一 + 一 一 

“+”代表对病原物的有效性[ 。 

ASM是一种良好的植物激活剂，能够激活植物 

对一系列病原物的抗性，但是，必须在适当浓度和一 

定频率下使用才会对植物病害起到抑制作用，过量使 

用反而有害。如 ASM施用量 >100 g／mL时，会对 

樱草科的植物产生毒害作用 。ASM对不同植物的病 

害抗性效果不同，在某些植物中能够表现出高抗效果， 

但在某些植物中则表现抗性水平很低甚至没有抗性。 

田间试验表明，ASM对大麦黄矮病和拟南芥上 

的大 豆 疫 霉 菌 不 会 表 现 出 任 何 诱 导 抗 性 。 

Oostendorp等  ̈发现，ASM在单子叶植物上的诱导抗 

性要比在双子叶上持续的时间更长。 

2 ASM的施用方法 

应用 ASM诱导植物产生抗病性的方法有 2种。 

2．1 喷雾法 

主要适用于为害植物叶片和茎秆的病原物。该方 

法具有 目标性强、穿透I生强、覆盖性好等优点，但是 

会受到雨水、风力等环境因素的影响。 

2．2 浸泡法 

即将植物的种子或根部浸泡在一定浓度的 ASM 

溶液中一段时间 。该方法主要适用于为害植物种 

子或根部的病原物，其诱导效果与 ASM浓度、浸泡 

温度和浸泡时间关系密切。 

3 ASM诱导抗病的机理 

3．1 ASM 诱导植物组织结构的改变 

ASM能够诱导植物发生细胞壁木质化、木栓化 

和钙离子沉积等多种防卫反应。细胞壁木质化是寄主 

受到病原菌侵染时抵抗侵染的一种反应特性。木质素 

的积累可以构成致密、不可穿透的屏障，使细胞壁加 

固，抵御病原物的侵入，从而保护寄主细胞免受 

侵害 。 

此外，ASM还能够诱导木栓质在细胞壁微原纤 

维间积累。木栓化组织的细胞壁和细胞间隙充满木栓 

质，构成了抵抗病原物侵入的物理和化学屏障 。 

3．2 ASM诱导植物生理生化的改变 

3．2．1 诱导植物保卫素的产生和积累 ASM能够诱 

导植物迅速合成多种酚类化合物。而酚类物质是合成 

植保素和木质素的前体，本身及其氧化产物 (醌) 

均对病原物有很强的毒性，不仅可以钝化病原菌的蛋 

白质和酶的生化活性，使感染组织发黑，形成病斑， 

还可以作为病原物的拮抗剂来抑制孢子萌发和菌丝 

生长 。 

此外，ASM还能够诱导参与植物防御机制的一 

些次生代谢产物的产生，如 白藜芦醇和花色苷 的 

积 累 。 

3．2．2 诱导活性氧的产生和积累 活性氧 (reactive 

oxygen species，ROS)的大量产生是植物与病原物互 

作过程中的早期反应之一 ，ROS既可直接杀死病 

原物，又可作为细胞信号传导和调控的重要因子，调 

控生物体的生长发育，从而通过促进植物细胞细胞壁 

的强化来提高抵御病原物侵染的能力 ⋯。ASM诱导 

处理可使果实体内积累大量的 ROS，其积累与细胞 

膜的完整性密切相关 J，含量受植物体内抗氧化 

酶活性和抗氧化剂水平的调控 。 

3．2．3 诱导植物产生防御酶系活性的变化 ASM产 

生的诱导抗性与过氧化物酶 (POD)、超氧化物歧化 

酶 (SOD)和多酚氧化酶 (PPO)等多种防御酶的活 

性增强有关 。ASM通过抑制过氧化氢酶 (CAT) 

和抗坏血酸过氧化物酶 (APX)活性来调节 H 0 水 
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平以及细胞内氧化还原状态，从而参与某些防御反 

应 。如 ASM处理可以促进梨果实 H，O，产生和 

SOD活性升高，同时也可以引起过 CAT和 APX活性 

降低 。ASM诱导的 H：O 积累主要发生在处理后 

的早期，H O 的积累是通过 NADPH催化分子氧还 

原为 O ，O 进一步发生歧化反应生成 H O 所形 

成 。 

此外，活化苯丙烷代谢在植物抗病过程中也发挥 

着十分重要的作用。ASM可以诱导甜瓜中4-香豆酰一 

CoA连接酶 (4CL)活性的升高 ，该酶是苯丙烷 

代谢分支途径的限速酶，在代谢物合成途径中位于代 

谢支路的分叉处，是酚类次生代谢物的合成前体 。 

ASM处理还可以激活果实中苯丙烷代谢关键酶苯丙 

氨酸解氨酶 (PAL)的活性，其具有促进类黄酮及木 

质素积累的作用 。由此表明，ASM处理可诱导果 

蔬苯丙烷代谢关键酶活性的升高，促进总酚、黄酮类 

和木质素等抗性物质的积累，增强组织结构，从而提 

高果蔬抵抗病原物侵染的能力 J。 

3．2．4 诱导植物病程相关蛋白的积累 病程相关蛋 

白 (pathogenesis—related proteins，PR)是植物在病理 

或病理相关环境下产生的一类可以直接攻击病原菌的 

蛋白，受病原体或其他外界因子的胁迫而诱导表达， 

并在植物抗病以及适应其他环境胁迫中具有重要作 

用 。ASM通过增加 一1，3-葡聚糖酶 (GLU)活 

性而有效抑制马铃薯早疫病和白粉病 。ASM也能 

诱导果实中多种 PR蛋白的积累 。在果蔬采前和采 

后进行 ASM处理，可以提高梨和甜瓜果实中几丁质 

酶 (CHT)和 B．1，3．葡聚糖酶 (GLU)的活性 ， 

而 CHT和GLU具有分解真菌细胞壁的功能 ⋯。在用 

ASM处理 2～7 d后的苹果幼苗中，PR．1、PR-2和 

PR-8 cDNA含量较清水对照增加了 10—100倍 。 

同样，在用 ASM处理 2 d后的烟草叶片中，也检测到 

了PR-1、PR一3和PR．5等多种病程相关蛋白的表达。 

3．2．5 诱导抗病性的分子机制 为了明确 ASM的作 

用，研究人员从烟草中分离纯化出一种 BTH结合蛋 

白激酶 (BBPK) ，这种底物选择性分离的酶被证 

实可以调控水杨酸下游的NPR．1／NIM1基因表达。测 

量不同作用的 SAR诱导剂对 BBPK蛋白的抑制性， 

结果表明，ASM可以抑制 BBPK蛋白的活动并将其 

控制在一个较低水平。因此，BBPK不是 ASM的酶 

作用底物。ASM对 NADPH具有直接的浓度依赖性的 

抑制作用。在烟草细胞中，复合体 I线粒体传递链中 

泛醌氧化还原酶的活性受到 ASM抑制，而且 ASM的 

抑制作用较 SA表现得更高。这种抑制作用可以增加 

植物细胞内活性氧的种类 。最新研究结果表 明， 

sA结合蛋白 (SABP2)可以使 ASM转化为其酸式形 

态 (acibenzolar)。而这种酸式形态的ASM可以与水 

杨酸共同作用来调控植物细胞内的氧化还原电势。氧 

化还原电势的改变能够进一步激发 Ⅳ 一J基因，从 

而调控病程相关蛋白的表达 。 

4 讨论 

诱导抗病性是一种宿主应答性反应，其诱导效果 

会受到非生物环境、寄主、基因型等多种因素的影 

响。因此，明确各种因素对 ASM诱导效果的影响， 

如何进一步扩大 ASM的使用范围，筛选适宜的处理 

浓度与方法，明确诱导次数与间隔时间对诱导效果的 

影响，通过与助剂 (生防菌，低浓度的杀菌剂)等 

结合使用来提高 ASM的诱导效果，将是今后研究的 

方向。此外，目前对于 ASM诱导抗性的分子机制研 

究还不够系统和深入，因此从分子角度深入探讨 

ASM处理后的信号传导方式与抗性基因表达和抗性 

产物形成的关系，对于揭示 ASM对植物诱导机理具 

有重要意义。 

植物诱导抗病一直是国际上研究的热点，为植物 

病害防治提供了一条新的有效途径。ASM作为一种 

有效的植物激活剂，其对病原菌没有直接的杀菌作 

用，但能够通过诱导植物产生对病原菌广谱且相对持 

久的抗性。与其他植物激活剂相比，ASM具有安全、 

广谱 、稳定的特点。相信今后通过不断的研究 ，将会 

开拓其更加广泛的应用前景。 
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