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BTH 和 SA 对葡萄植株及采后果实病害控制效果
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　　摘　要:研究了 BTH 和水杨酸(SA)作为诱导剂以不同浓度处理葡萄植株后 ,对葡萄植株及

采后果实病害的控制效果。结果表明:2种诱导剂均对葡萄植株和采后果实有明显的病害控制作

用 ,且 BTH浓度为50 mg/L ,SA浓度为25 mg/L时对病害的控制效果最好。
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　　葡萄病害是我国葡萄生产中最重要的问题之一 ,每

年都造成不同程度的损失 ,是影响果实品质和产量的重

要因素。在采后自然条件下贮藏也易发生病害 ,严重影

响产品质量和销路。根据统计 ,我国葡萄生产每年因葡

萄病害造成的损失约在 30%。危害葡萄生产的病害种

类约有50多种 ,可以造成较大危害的也有十几种之多 ,

采后病害大部分也是在生长期间就侵染果实 ,以潜伏状

态存在于果实表皮组织中 ,在果实采收后 ,引起果实腐

烂。目前葡萄病害防治主要是通过使用杀菌剂。但是

使用杀菌剂造成残留 、残毒 、环境污染等问题 ,因此 ,目

前国际上正积极寻求高效 ,且不造成农药残留和环境污

染的新的防治植物病害的途径。利用诱导抗病性防治

植物病害不仅方便而且有效。近年来 ,BTH(Benzothia-

diazole)和水杨酸(Salicylic acid ,SA)作为能激活植物一

系列抗病防卫反应的一类物质 ,越来越受到学术界的重

视。大量研究表明 ,SA广泛存在于34种植物体内[ 1] ,是

一种简单酚类化合物 ,具有广泛的生理效应 ,参与了植

物生长发育 、成熟衰老以及诱导抗病性等过程的调

控
[ 2]
。SA与植物体内许多生理过程有关

[ 3-4]
,不仅是植

物产生过敏反应(Hypersensitive ,HR)和系统获得性抗

性(Systemic acquired resistance ,SAR)所必需 ,而且也是

病原物侵染植物后活化一系列防卫反应信号传递过程

中的重要组分
[ 5]
。BTH 的结构与SA有相似之处 ,它可

诱导与植物抗病防御有关基因的表达及 PR蛋白的产

生 ,又激活植物保卫系统的作用 ,已有证据表明 ,BTH不

需要 SA 、茉莉酸和乙烯的参与就能诱导植物产生

SAR
[ 6]
。因此 ,该试验主要研究BTH 和SA对葡萄植株

及采后病害的控制效果 ,并为生产实践提供参考。

1　材料和方法
1.1　材料

1.1.1　植物材料　供试葡萄品种为无核白鸡心(Cen-

tennial Seedless),由民勤石羊河林场提供。

1.1.2　药剂　BTH(benzothiadiazole)由甘肃农业大学

园艺系提供 ,其他试剂均为市售分析纯。

1.2　方法

1.2.1　材料的处理与采样　花后 1周分别用 BTH

(50 mg/L和100 mg/ L)和 SA(25 mg/L 和 50 mg/L)喷

雾处理全部供试葡萄植株 ,对照为清水处理。处理分为

喷 1次 、2次和3次 ,间隔为 15 d。

1.2.2　葡萄植株发病情况统计　在果实采收后调查全

部叶片 ,并按照下列标准记录各级病叶数 ,计算发病率、

病情指数和诱导效果。病害分级指数参考方中达《植病

研究方法》 ,病害严重度分为5级(见表1)。

　　表 1　　　　病害分级指数
级别 发病程度 代表数值

1级 叶面无病斑 0

2级 少于 5%叶面发病 1

3级 5%～ 25%叶面发病 2

4级 26%～ 50%的叶面发病 3

5级 51%～ 75%的叶面发病 4

6级 76%～ 100%的叶面发病 5

病情指数(%)= ∑(病级叶片数×病级代表数值)
调查叶片总数×发病最重级的代表数值×100,

抗病效果(%)=对照发病率-处理发病率
对照发病率

×100。

1.2.3　葡萄采后贮藏过程中发病情况统计　将按正常

采收期采收后的葡萄剪成碎粒 ,以300 g为一个样本 ,做

3个重复 ,用保鲜膜包装后置于0 ～ 1℃冷库中贮藏 ,每隔

10 d进行病害统计 ,将烂果和病果剔除后重新包装

贮藏。

1.2.4　统计方法　采用 Duncan 新复极差法测验。大

小写字母分别表示 P≤0.001和 P≤0.005时显著性。
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　　　　图1　不同浓度、不同次数处理对葡萄植株发病率的影响　　　　　　图2　不同处理对葡萄叶片病情指数的影响

2　结果与分析
2.1　不同浓度 、不同次数 BTH 和 SA 处理对葡萄植株

发病率的影响

　　由图 1可知 ,用不同浓度的BTH 和SA分别处理葡

萄植株后 ,处理植株发病程度明显低于对照植株 ,表明

BTH和 SA的各个浓度处理均对葡萄植株病害有明显

的控制效果 ,都能明显降低葡萄发病率 ,且处理 2次的

效果好于处理1次的 ,处理3次的效果好于处理2次的 ,

方差分析也表明各处理均与对照存在差异性 ,且喷 1

次、2次和 3次的处理之间也存在差异性 ,由此可以看

出 ,BTH 和SA诱导植株抗病性又一定的持效期。2种

诱抗剂其中以喷 3次 BTH 50 mg/L 和SA 25 mg/L的

处理发病率最低。

2.2　不同浓度 、不同次数 BTH 和 SA 处理对葡萄植株

病情指数的影响

由图 2可知 ,不同浓度 、不同时期的BTH 和 SA处

理都可显著降低葡萄叶片的病情指数 ,且以喷 3次的效

果最好。

2.3　不同浓度 、不同次数 BTH 和 SA 处理对葡萄植株

抗病性的诱导效果

由表 2看出 ,在5%的水上 ,喷 3次的所有处理与喷

1次的所有处理之间都存在差异性 ,喷 3次SA 50 mg/ L

和喷 2次 SA 25 mg/ L的处理没有差异性 ,喷2次的除

BTH 100 mg/L和喷1次BTH 50 mg/L没有差异性外 ,

其他喷 2次的和喷 1次的处理之间也存在差异性。在

1%的水平上 ,喷 3次BTH 50 mg/L 和 SA 25 mg/ L的

处理与其他所有处理之间均存在极显著差异。由此可

见 ,喷3次BTH 50 mg/ L和SA 25mg/L 的处理效果最

好 ,且方差分析表明并非浓度越高对葡萄的诱抗效果

越好。

2.4　不同浓度 、不同次数 BTH 和 SA 处理对葡萄贮藏

期间病害控制效果

　　表2　BHT 和SA处理对葡萄植株抗病性诱导效果
浓度

/mg·L-1

诱抗效果/ %

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均值

CK - - - 　　-

BTH50(3) 62.8 62.6 62.99 62.79 Aa

SA25(3) 60.46 60.28 60.63 60.46 Aa

BTH50(2) 55.81 58.73 53.98 56.17 Bb

SA25(2) 54.24 56.68 52.98 54.63 Bbc

SA50(3) 53.5 53.34 53.02 53.29 Bc

SA50(2) 44.31 47.35 52.08 47.91 Cd

BTH100(3) 45.82 46.37 46.64 46.28 CDd

BTH100(2) 42.8 45.93 41.15 43.29 DEe

BTH50(1) 41.3 41.77 40.83 41.3 Ee

SA25(1) 34.28 34.18 34.38 34.28 Ff

BTH100(1) 27.65 27.57 27.72 27.65 Gg

SA50(1) 25.51 25.44 25.59 25.51 Gg

　　注:Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ分别代表 3次重复,(1)、(2)、(3)分别代表喷1次 、喷2次和喷 3次。

　　　　　　　　　　　图3　第30 天果实发病率　　　　　　　　　　　　　　图4　BHT 和 SA 处理对发病趋势影响
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　　由图 3可知 ,以不同浓度的BTH 和SA对葡萄植株

处理后 ,不仅对葡萄植株的病害有很好的控制效果 ,而

且也能有效减轻葡萄采收后贮藏期间的病害 ,各处理后

的葡萄在贮藏过程中发病率明显低于对照 ,方差分析表

明各处理与对照间存在极显著差异。且喷 2次后的葡

萄植株果实在贮藏期间的发病率也是低于只喷 1次的 ,

喷3 次的效果更好。在葡萄采收后的贮藏过程中 ,

BTH50 mg/ L处理2次和处理 3次没有显著差异 ,但是

与其他处理之间都存在差异 ,而其他所有处理与对照之

间均存在极显著差异。由此可见 ,采前对葡萄植株的诱

导处理能有效减轻采收后葡萄贮藏期间病害发生。

2.5　不同浓度 、不同次数 BTH 和 SA 处理后葡萄贮藏

期间病害发生趋势

由图 4可以看出 ,不同浓度 、不同次数 BTH 和 SA

处理后葡萄贮藏期间病害发生趋势都明显低于对照 ,且

贮藏时间越久 ,趋势越明显。各诱导剂均能有效减轻贮

藏期间病害发生。

3　讨论
近年来 ,有许多研究报道 BTH 和 SA 是非常有效

的非生物型诱导剂 ,他们可显著的诱导植物提高对病原

菌的系统获得抗性(SAR),如侯珲等研究出 BTH 和 SA

可有效的诱导甜瓜植株产生系统获得抗性。该试验也

进一步证明了这一结果。通过采用不同浓度 、不同次数

的BTH 和 SA 诱导葡萄植株 ,研究了诱抗剂 BTH 和

SA对葡萄植株以及葡萄果实采收后的贮藏过程中病害

的控制效果 ,并筛选出了最佳的诱抗剂和浓度以以及最

佳的处理次数 ,其中 BTH 以 50 mg/L 最佳 ,SA 以 25

mg/ L最佳。孙涛等研究表明 ,水杨酸可诱导苜蓿对霜

霉病产生抗性 ,且与诱导剂的浓度无相关关系。该试验

结果表明 ,2种诱抗剂处理葡萄不仅能够显著降低葡萄

植株的发病率 ,而且能有效减轻葡萄采收后贮藏过程中

的病害 ,且喷洒 3次的病害效果好于喷洒1次和2次的 ,

表明 BTH和 SA诱导抗性存在一定的诱导期限。

植物诱导抗病性的研究对植物病害的防治工作具

有相当重要的应用价值和现实意义 ,它不仅能有效的防

治病害 ,而且不会造成环境污染 ,有利于维持生态系统

的平衡。
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Studies on the Resistance Induced by BTH and SA Against Disease in Grape

HOU Qi , AN Li , PAN Duo-ying , HUANG Rui ,WANG He-ping

(Gansu Agricultural University , Lanzhou , Gansu 730070 , China)

Abstract:Effects of BTH and SA on resistance of grape disease w ere investigated.The inductive ef fects of BTH and SA

were investigated by applying BTH and SA to grape leaves.The results showed:Both of BTH and SA can induce resist-

ance against disease on grape leaves and storage process .The effects of BTH 50 mg/L and 25 mg/ L were significantly

better than others.

Keywords:Benzothiadiazole;Salicylic acid;Disease control
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