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农抗７０２诱导水稻抗瘟性研究
胡　能，杨　帅，雷志火，涂晓嵘，涂国全，黄　林

（江西农业大学生物科学与工程学院，江西南昌３３００４５）

　　摘要：为探讨农抗７０２诱导水稻抗瘟性，分别采用稻瘟病易感水稻品种陆两优９９６和农抗７０２为试验材料，首先
在水稻３叶１心时，将不同浓度的供试农抗７０２分别进行喷施，进行诱导水稻抗瘟性作用最佳浓度的筛选；然后在水
稻７个不同生长发育期进行喷施药液，进行诱导抗瘟性的水稻最佳生长期和抗瘟性持续时间的测定。各试验处理喷
施药液后４ｄ后分别接种稻瘟病菌孢子液，７ｄ后分别调查不同试验处理的病情指数和发病率及诱抗效果。结果表
明：供试６种不同浓度的农抗７０２均能诱导水稻产生抗瘟性，且抗瘟性作用的较佳浓度为１５μｇ／ｍＬ；在水稻７个不同
生长发育期分别喷施浓度为１５μｇ／ｍＬ的农抗７０２，均能诱导水稻抗瘟性，诱导抗瘟性较佳生长期为水稻３叶１心期，
其诱抗效果达到５６．５６％；且水稻抗瘟性作用最佳时期为喷施后４８～９６ｈ，其诱导水稻抗瘟性的持续时间超过１４４ｈ。
研究为农抗７０２进一步研发和防治水稻稻瘟病方法的应用提供有益的试验数据。
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　　水稻稻瘟病（Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅｏｒｙｚａｅ）是威胁全球水稻种植区
域的三大病害之一。目前，稻瘟病的防治措施主要包括化学

防治、抗病品种选育和栽培管理；化学药剂长期大量使用造成

环境、食品安全以及病菌产生耐药性或抗药性等问题；选育抗

病品种虽然不会造成环境污染，但是容易丧失抗病性，大面积

栽培时抗病性的丧失将会造成农作物的巨大损失［１－２］。诱导

抗性（ｉｎｄｕｃｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ）是指利用物理、化学或生物因子预先
处理植物，激活植物对病虫害和逆境的反应而产生的局部抗

性（过敏性抗性）或系统抗性［３］。植物诱抗剂又称激发子

（ｅｌｉｃｉｔｏｒ），是一类能诱导寄主植物产生防卫反应的特殊化合
物的总称，且具有使用剂量小、易降解、广谱性和系统性等优

势，可利用激发子诱导水稻抗瘟性防治水稻稻瘟病，引起国内

外学者的广泛关注；陈桂华等利用前胡作为激发子［５］，Ｕｅｎｏ
等利用吲哚衍生物作为激发子对水稻进行诱导［６］，均可有效

增强水稻抗瘟性，从而达到防治水稻稻瘟病的目的。农抗

７０２是由江西农业大学生物科学与工程学院应用微生物研究
室从土壤中分离筛选到的链霉菌７０２所产生的新型多烯大环
内酯抗生素［７］。杜亚楠等研究表明，农抗７０２能够诱导水稻
激活水稻防御酶系统，进而增强水稻抗病能力［８］。本研究以

农抗７０２作为激发子，对水稻诱导抗瘟性作用的最佳诱导浓
度、最佳生长发育时期及诱导水稻抗瘟性的持续作用时间进

行研究。

１　材料与方法

１．１　供试材料
１．１．１　供试药剂　（１）农抗７０２：９０％农抗７０２为笔者研究
室自行制备；（２）井冈霉素：６０％井冈霉素可湿性粉剂，购自
江苏擎宇化工科技有限公司。

１．１．２　供试水稻　陆两优９９６，由北京金色农华种业技术股
份有限公司提供。

１．１．３　供试菌　水稻稻瘟病病菌（Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅｇｒｉｓｅａ），由江
西省农业科学院植物保护研究所提供。
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１．２　试验方法
１．２．１　不同浓度农抗７０２的配制　准确称取７０２１１１．１１ｍｇ
９０％农抗 置于１００ｍＬ容量瓶中并用１００ｍＬ无水乙醇定容，
即成浓度为１ｍｇ／ｍＬ的农抗７０２母液，４℃冰箱避光保存。试
验时用无菌蒸馏水稀释成试验所需浓度，现配现用。

１．２．２　不同浓度井冈霉素的配制方法　准确称取６０％井冈
霉素可湿性粉剂１６６．６７ｍｇ，加无菌蒸馏水定容至１００ｍＬ容
量瓶配制成１ｍｇ／ｍＬ母液，４℃冰箱避光保存。试验时用无
菌蒸馏水稀释成所需浓度，现配现用。

１．２．３　水稻稻瘟病菌培养与孢子悬浮液的制备参照文献
［９－１０］。
１．２．４　供试水稻培育方法　将水稻种子浸于 ７５％乙醇
３ｍｉｎ，用无菌蒸馏水冲洗３次，２８℃培养箱浸种２４ｈ，催芽
４８ｈ。待露白后播种于水稻盆并放于水稻房，水稻生长期间
适当施肥。水稻３叶１心期及之前时期播种于小水稻盆，每
盆１２株，间隔２ｃｍ×２ｃｍ，每个处理４盆；３叶１心期之后移
栽于大水稻盆，每穴３株，每盆４穴，穴间隔１０ｃｍ×２０ｃｍ，每
个处理４盆。
１．２．５　农抗７０２诱导水稻抗瘟试验　试验在控温控湿的光
照玻璃栽培实验室中进行，均采用单因素的对比试验设计。

各试验处理喷施药液４ｄ后分别接种稻瘟病菌孢子液。７ｄ
后分别调查不同试验处理的病情指数、发病率及诱抗效果。

同时，分别以１５μｇ／ｍＬ井冈霉素为阳性对照和蒸馏水为阴
性对照作同样处理。

１．２．５．１　农抗７０２诱导水稻抗瘟性作用浓度的筛选　为了
筛选农抗７０２诱导水稻抗瘟性较佳喷施浓度，在水稻幼苗长
至３叶１心期，分别用５、１０、１５、２０、３０、４０μｇ／ｍＬ农抗７０２进
行秧苗喷雾处理。

１．２．５．２　农抗７０２诱导水稻抗瘟性较佳作用时期研究　为
了研究农抗７０２诱导水稻抗瘟性较佳作用时期。试验采用筛
选出的农抗７０２诱导抗瘟性的较佳作用浓度，分别在种子幼
芽期、幼苗期（３叶期）、成苗期（４叶期）、返青期、分孽期、孕

穗期和结实期等７个不同生长发育期进行喷药处理。
１．２．５．３　农抗７０２诱导水稻抗瘟性持续作用时间研究　为
了研究农抗 ７０２诱导水稻抗瘟性持续作用时间，采用
１５μｇ／ｍＬ农抗７０２药液在水稻幼苗期（３叶期）进行喷施后，
分别在２４、４８、７２、９６、１２０、１４４ｈ时接种稻瘟病菌孢子液。
１．２．６　稻瘟病菌接种方法　将稻瘟病菌孢子悬浮液加入喷
雾器中，对水稻叶片喷雾接种稻瘟病菌孢子悬浮液，直到叶面

有小水珠，叶面边缘有液滴滴下为止；水稻孕穗期用注射器注

射稻瘟孢子悬浮液至水稻孕穗或半抽穗的苞内，每穗注射

１ｍＬ；水稻结实期使用喷雾器将稻瘟孢子悬浮液均匀喷洒于
水稻穗，直到水稻穗上有水雾但不形成水滴［１１］。接种后水稻

叶片保持湿润遮光 ２４ｈ，水稻房保持 ２８℃，湿度不低于
９５％，７ｄ后分别调查各处理的病情指数、发病率及诱抗相对
效果。

１．２．７　水稻病情调查按 ＧＢ／Ｔ１５９７０—２００９《稻瘟病测报调
查规范》进行病株率、病情指数［１２］和诱抗相对效果统计［１３］。

相关公式：

病株率＝病株数÷总株数×１００％；

病情指数＝∑（病情株数×代表级别）
调查总株数×最高代表级 ×１００；

诱抗相对效果＝对照病情指数－处理病情指数
对照病情指数

×１００％。

２　结果与分析

２．１　农抗７０２诱导水稻的抗瘟性作用浓度的筛选
表１表明，不同浓度农抗７０２和１５μｇ／ｍＬ井冈霉素都能

诱导陆两优９９６水稻产生抗瘟性；随着农抗７０２浓度的增高，
发病率、病情指数先降后升，诱抗相对效果先升后降；当农抗

７０２的浓度为１５μｇ／ｍＬ时，其发病率最低，为６１．６６％，病情
指数仅为 １６．３３，诱导相对效果高达 ５６．５６％，均明显优于
１５μｇ／ｍＬ井冈霉素的诱抗效果。

表１　不同浓度的农抗７０２诱导陆两优９９６水稻苗期抗瘟性试验结果

处理
浓度

（μｇ／ｍＬ）
调查总

数（株）

染病数

（株）

各级病情调查结果

０级 １级 ２级 ３级 ４级 ５级
发病率

（％） 病情指数
诱抗相对效果

（％）

农抗７０２ ５ ５９ ４７ １２ ２０ １８ ８ １ ０ ７９．６６ ２８．４７ ２４．２６
１０ ６０ ４３ １７ ２２ １５ ６ ０ ０ ７１．６７ ２３．３３ ３７．９４
１５ ６０ ３７ ２３ ２５ １２ ０ ０ ０ ６１．６６ １６．３３ ５６．５６
２０ ６０ ４３ １７ ２８ １２ ３ ０ ０ ７１．６７ ２０．３３ ５２．１１
３０ ６０ ４４ １６ １５ ２１ ８ ０ ０ ７３．３３ ２７．００ ２８．１７
４０ ６０ ４６ １４ １７ １３ １６ ０ ０ ７６．６６ ３０．３３ １９．３１

井冈霉素 １５ ５８ ４４ １４ ２９ １２ ３ ０ ０ ７５．８６ ２１．３８ ４３．１２
蒸馏水 ０ ５８ ５４ ４ １５ ２６ １０ ３ ０ ９３．１０ ３７．５９

２．２　农抗７０２对水稻不同生长发育时期的诱导抗瘟作用
采用１５μｇ／ｍＬ农抗７０２分别对种子幼芽期、３叶期、成

苗期、返青期、分孽期、孕穗期和结实期等７个不同生长发育
期水稻进行喷药试验，结果见表２、图１。
　　由表２、图１可知，在陆两优９９６水稻７个不同生长发育
期分别采用１５μｇ／ｍＬ农抗７０２和井冈霉素进行喷施，均能诱
导水稻抗瘟性，且农抗７０２诱导抗瘟性的效果优于井冈霉素；
农抗７０２诱导抗瘟性较佳生长期为水稻成苗期，其诱抗效果

达到５６．５６％。
２．３　农抗７０２对水稻诱导抗瘟性持续作用时间试验结果

采用１５μｇ／ｍＬ农抗７０２在陆两优９９６水稻３叶１心期
喷施并分别在２４、４８、７２、９６、１２０、１４４ｈ时分别接种稻瘟病菌
孢子液。７ｄ后分别调查不同试验处理的病情指数、发病率
及诱抗相对效果，详见表３、图２。
　　由表３、图２可知：在陆两优９９６水稻成苗期（３叶１心
期）分别喷施１５μｇ／ｍＬ农抗７０２和井冈霉素，诱导水稻抗瘟
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表２　农抗７０２对陆两优９９６水稻不同生长发育时期的诱导抗瘟性试验结果

水稻不同

生长发育期
试验处理

调查总

数（株）

染病数

（株）

各级病情调查结果

０级 １级 ２级 ３级 ４级 ５级
染病率

（％） 病情指数
诱抗相对效果

（％）
种子幼芽期 农抗７０２ ４８ ３４ １４ ２８ ６ ０ ０ ０ ７０．８３ １６．６７ ２７．２７

井冈霉素 ４８ ３７ １１ ３２ ４ １ ０ ０ ７７．０８ １７．９２ ２１．８２
蒸馏水 ４８ ４０ ８ ２７ １１ ２ ０ ０ ８３．３３ ２２．９２

水稻幼苗期 农抗７０２ ４８ ３７ １１ ３１ ５ １ ０ ０ ７７．０８ １８．３３ １３．７４
井冈霉素 ４８ ３９ ９ ３１ ７ １ ０ ０ ８１．２５ ２０．００ ５．８８
蒸馏水 ４８ ４１ ７ ３２ ８ １ ０ ０ ８５．４２ ２１．２５

水稻成苗期

（３叶１心期） 农抗７０２ ６０ ３７ ２３ ２５ １２ ０ ０ ０ ６１．６６ １６．３３ ５６．５６
井冈霉素 ５８ ４４ １４ ２９ １２ ３ ０ ０ ７５．８６ ２１．３８ ４３．１２
蒸馏水 ５８ ５４ ４ １５ ２６ １０ ３ ０ ９３．１０ ３７．５９

水稻返青期 农抗７０２ ４８ ３２ １６ １８ １２ ２ ０ ０ ６６．６７ ２０．００ ４０．７４
井冈霉素 ４８ ３６ １２ ２０ １１ ３ ２ ０ ７５．００ ２４．５８ ２７．１７
蒸馏水 ４８ ４６ ２ ２０ １９ ５ ２ ０ ９５．８３ ３３．７５

水稻分蘖期 农抗７０２ ４８ ３３ １５ ３２ １ ０ ０ ０ ６８．７５ １４．１７ ３７．０２
井冈霉素 ４８ ３５ １３ ３３ ２ ０ ０ ０ ７２．９２ １５．４２ ３１．４７
蒸馏水 ４８ ４４ ４ ３４ １０ ０ ０ ０ ９１．６７ ２２．５０

水稻孕穗期 农抗７０２ ６７ ５０ １７ ３３ １１ ６ ０ ０ ７４．６３ ２１．７９ １５．７３
井冈霉素 ６８ ５３ １５ ３２ １４ ７ ０ ０ ７７．９４ ２３．８２ １１．９４
蒸馏水 ６８ ５９ ９ ３６ １３ １０ ０ ０ ８６．７６ ２７．０６

水稻结实期 农抗７０２ ２３０ １０５ １２５ ８３ １５ ２ ０ ０ ４５．６５ １０．３５ ３８．７０
井冈霉素 ２２７ １１４ １１３ ８０ ３０ ３ １ ０ ５０．２２ １３．４８ ２０．１４
蒸馏水 ２１８ １４６ ７２ １１４ ２６ ６ ０ ０ ６６．９７ １６．８８

性均能持续６ｄ（１４４ｈ）以上，且１５μｇ／ｍＬ农抗７０２诱导水稻
抗瘟性的诱抗相对效果从２４～１４４ｈ均强于相同浓度的井冈
霉素；１５μｇ／ｍＬ农抗７０２诱导水稻抗瘟性作用最佳时期为喷
施药液后４８～９６ｈ，９６ｈ后抗瘟性逐渐递减。

３　讨论与小结

魏赛金等研究表明，新型多烯大环内酯抗生素农抗７０２
在防治水稻纹枯病、稻瘟病和稻曲病试验中，农抗７０２对水稻
防御纹枯病、稻瘟病和稻曲病的保护效果大于其防治效果，农

抗７０２对水稻具有诱导抗病性［１４－１５］。本试验分别采用稻瘟

病易感品种陆两优９９６水稻和农抗７０２为试验材料，在水稻

表３　农抗７０２对陆两优９９６水稻诱导抗瘟性持续作用时间试验结果

诱导抗瘟性

持续时间（ｈ） 试验处理
调查总

数（株）

染病数

（株）

各级病情调查结果

０级 １级 ２级 ３级 ４级 ５级
染病率

（％） 病情指数
诱抗相对效果

（％）
２４ 农抗７０２ ５０ ３９ １１ ２８ １０ １ ０ ０ ７８．００ ２０．４０ ４５．１６

井冈霉素 ５０ ４１ ９ ２７ １２ １ １ ０ ８２．００ ２３．２０ ３７．６３
蒸馏水 ５０ ４６ ４ １６ １５ １３ ２ ０ ９２．００ ３７．２０

４８ 农抗７０２ ９４ ５５ ３９ ３８ １７ ０ ０ ０ ５８．５１ １５．３２ ６０．３１
井冈霉素 ８８ ６５ ２３ ４１ ２３ １ ０ ０ ７３．８６ ２０．４５ ４７．０２
蒸馏水 ８６ ８２ ４ ２８ ２７ ２４ ３ ０ ９５．３５ ３８．６０

７２ 农抗７０２ ８２ ５１ ３１ ３６ １２ ３ ０ ０ ６２．２０ １６．８３ ５５．８５
井冈霉素 ８０ ６２ １８ ３４ ２４ ３ １ ０ ７７．５０ ２３．７５ ３７．７０
蒸馏水 ８５ ８０ ５ ２９ ２２ ２７ ２ ０ ９４．１２ ３８．１２

９６ 农抗７０２ ９４ ５４ ４０ ３１ ２３ ０ ０ ０ ５７．４５ １６．３８ ５７．４３
井冈霉素 ９７ ６８ ２９ ３７ ２８ ３ ０ ０ ７０．１０ ２１．０３ ４５．３５
蒸馏水 １０５ １０１ ４ ２７ ５０ ２１ ３ ０ ９６．１９ ３８．４８

１２０ 农抗７０２ ９３ ７３ ２０ ４９ ２３ １ ０ ０ ７８．４９ ２１．０８ ４５．３９
井冈霉素 ８４ ６８ １６ ３９ ２２ ７ ０ ０ ８０．９５ ２４．７６ ３５．８５
蒸馏水 ８６ ８１ ５ ２０ ４０ １８ ３ ０ ９４．１９ ３８．６０

１４４ 农抗７０２ １１３ ９４ １９ ５６ ３７ ２ ０ ０ ８３．１９ ２４．０７ ４０．９５
井冈霉素 ９８ ８７ １１ ３６ ４５ ６ ０ ０ ８８．７８ ２９．３９ ２７．８９
蒸馏水 １０５ ９９ ６ ２１ ４５ ２９ ４ ０ ９４．２９ ４０．７６
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３叶１心期，首先采用６种不同浓度的农抗７０２分别喷施，进
行诱导水稻抗瘟性作用最佳浓度的筛选；然后在水稻７个不
同生长发育期进行喷施，进行诱导抗瘟性的水稻最佳生长期

和抗瘟性持续时间的测定。各试验处理喷施药液４ｄ后分别
接种稻瘟病菌孢子液，７ｄ后分别调查不同试验处理的病情
指数、发病率及诱抗相对效果。结果表明：供试６种不同浓度
的农抗７０２均能诱导水稻产生抗瘟性，且抗瘟性作用的较佳
浓度为１５μｇ／ｍＬ；在水稻７个不同生长发育期分别喷施浓度
为１５μｇ／ｍＬ的农抗７０２，均能诱导水稻抗瘟性，诱导抗瘟性
较佳生长期为水稻３叶１心期，其诱抗效果达到５６．５６％；且
水稻抗瘟性作用最佳时期为喷施后４８～９６ｈ，其诱导水稻抗
瘟性的持续时间超过１４４ｈ。农抗７０２诱导抗瘟性较佳生长
期为水稻三叶一心期，本试验为农抗７０２进一步研发和在防
治水稻稻瘟病的应用方面提供有益的试验数据。
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（上接第１５４页）
适宜的气象条件只是稻瘟病流行的必要条件，并不是充

分条件。本研究主要从气象角度对稻瘟病的发生进行监测预

警，由于逐年间和各个站点间存在水稻品种、种植方式、防病

措施等方面的差异性，因此利用综合稻瘟病指数监测和预测

的发病等级，必然会与稻瘟病实际发生的程度存在一定的差

异。在今后对指数进行验证的过程中，有待进一步研究气象

条件对病害的影响机理，利用多种监测数据，提高模型预报的

准确性。
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