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苯并噻二唑(BTH)诱导小麦对条锈病抗性的研究* 
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摘  要  小麦条锈病是小麦生产中的重要病害之一, 为了明确苯并噻二唑(Benzothiadiazole, BTH)对小麦条锈

病的诱导抗性作用, 分别以 BTH 处理后的苗期和成株期小麦为试验材料, 诱发接种小麦条锈菌后调查小麦的

发病情况及防治效果。温室苗期试验结果表明, 与对照相比, 不同浓度 BTH 处理后, 小麦抗锈性明显提高, 病

情指数降低 29.69~49.77, 防治效果可高达 90%左右, 不同浓度处理之间有一定差异, 但与对照相比差异极显

著; BTH 诱导的最佳浓度为 0.3 mmol·L−1, BTH 喷雾处理后 6~7 d 小麦诱导抗锈性表达最强, 诱导抗性的持久

期在 15 d 以上。田间成株期试验结果表明, 不同浓度处理诱导的小麦抗锈性无明显差异, 浓度为 0.3 mmol·L−1

的 BTH 诱导处理小区小麦的产量最高, 千粒重最重, 为 42.21 g, 增产最高达 19.3%。小麦在分蘖期、拔节前

期和分蘖期+拔节前期喷施 BTH, 都能诱导小麦抗条锈性增强, 病情指数显著降低, 防治效果分别为 43.07%、

47.43%和 50.01%, 增产 13.4%~16.9%。综上所述, BTH 可以诱导小麦产生抗锈性, 对小麦条锈病防治起到积极

作用。 
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Abstract  Stripe rust, caused by Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst), is one of the most damaging wheat plant diseases across the 
globe. Exploration of resistant cultivars is one of the most economic and preferred control methods of stripe rust diseases. Wheat 
resistance to stripe rust fungi could easily be lost due to rapid virulent variations in Pst races. Benzothiadiazole (BTH), a novel and 
powerful elicitor, could induce systemic acquired resistance (SAR) in plants. So far no report has focused on BTH-induced wheat 
resistance to stripe rust fungi at maturity growth stage. Hence in this study, wheat cultivars of “Huixianhong” seedlings and “97148” 
mature plants were pre-treated with BTH and inoculated with Pst race CYR23. Disease index and control efficiencies evaluations 
indicated improvements in wheat resistance to Pst and induction of SAR by BTH. In “Huixianhong” wheat seedlings, resistance to 
Pst significantly increased and stripe rust disease index reduced by 29.69~49.77. Meanwhile stripe rust disease control efficiency in 
“Huixianhong” wheat seedlings after BTH treatment reached 90%. Optimum concentration and time interval of BTH pre-treatment 
tests also showed that 0.3 mmol·L−1 of BTH concentration and 6~7 days intervals between BTH treatment and Pst inoculation were 
the best. Furthermore, BTH-induced wheat resistance to Pst was noted to last at least 15 days after Pst inoculation. Mature “97148” 
wheat cultivar sprayed with different concentrations (0.1~1.0 mmol·L−1) of BTH showed nominal fluctuations in disease index, but 
with much stronger wheat resistance to Pst. Meanwhile grain yield of 0.3 mmol·L−1 BTH-treated plants reached 675.32 kg·667m−2, 
which was 19.3% higher than the control. The results also indicated that BTH sprayed at different wheat growth stages (e.g., tillering, 
pre-jointing and tillering/pre-jointing) had no influence on the efficiency of BTH-induced wheat resistance to Pst. Compared to the 
control, however, BTH treatment impacted disease index of Pst and grain yield of wheat at each different growth stage. Due to 
stronger seedling assays, BTH-induced wheat resistance to Pst in mature plants lasted at least 60 days. In conclusion therefore, the 
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study demonstrated that BTH induced wheat resistance to stripe rust fungi at both seedling and maturity stages. This finding was 
significant in controlling stripe rust disease of wheat and other field crops. 
Key words  Wheat, Puccinia striiformis, Benzothiadiazole, Induced resistance, Growth stage, Disease index, Control effect 
(Received Nov. 3, 2011; accepted May 10, 2012) 

植物诱导抗病性(induced resistance)是指外界因
子诱导后, 植物体内产生的对有害病原菌的抗性现
象。诱导抗病性又可分为局部抗病性(local induced 
resistance)和系统抗病性(systemic acquired resistance, 
SAR)。前者是指诱发物处理或病原菌侵染后植物被
处理或侵染部位在一段时间内保持对多种病原菌侵

染的抗性增强现象, 而后者是指在局部诱导后非诱
导部位也产生抗性增强的现象。其中, SAR因持效期
长、抗病谱广等倍受重视。小麦条锈病是我国小麦

的重要病害。应用抗病品种和提高寄主植物抗病性

是防治小麦条锈病最常用的途径。实践证明, 应用
抗病品种防治小麦条锈病既经济有效、节省投资 , 
又有利于生态环境保护。但由于锈菌生理小种变异

频繁及新毒性小种的不断出现, 品种抗锈性很容易
丧失 [1], 所以提高寄主植物自身的抗性来抵抗锈菌
侵染是重要途径之一。1975年 Johnson和 Allen[2]初

次报道了接种小麦条锈病菌无毒小种可以使条锈菌

毒性小种延迟产孢且产孢量下降。Calonnec 等[3]也

指出诱发接种后 2 d 挑战接种, 可降低小麦条锈菌
的侵染率, 病斑面积减小, 但对产孢量无影响。肖悦
岩等 [4]先用小麦条锈菌非亲和小种接种, 然后在接
种后不同时期用亲和性小种挑战接种, 结果发现有
些组合抗病性增强, 而有些组合抗病性减弱, 诱发
的是局部抗病性, 在诱发接种后 1~2 d 抗性表达最
强。1991年有研究应用植物低聚糖处理大田生长的
小麦, 使之由高感变为中感, 提高了供试品种的抗
条锈性[5]。 

苯并噻二唑 (benzothiadiazole, BTH), 商品名
BION, 为原汽巴−嘉基公司开发的第 1 个商品化植
物抗病诱导剂, 能诱导多种作物对真菌、细菌和病
毒病害产生系统获得抗性(SAR)[6−12], 且对植物本身
毒性极低。例如, BTH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[13−14], 
且水稻苗期用BTH诱发处理产生的诱导抗病性对生
长后期穗瘟病也表现出一定程度的抗性[13]。在小麦

上 BTH诱导的抗性可显著抵抗叶枯菌、叶锈菌和白
粉菌, 但 BTH是否能诱导小麦抵抗条锈菌的侵染危
害目前鲜见报道。探索新型化合物 BTH诱导小麦抗
条锈病的研究无论是对于研究植物诱导抗病性, 还
是对于研究小麦条锈病的防治都具有深远意义。 本

试验以 BTH(benzothiadiazole)作为化学诱导剂 , 研
究其诱导小麦对小麦条锈病产生的抗性作用, 为小
麦条锈病的防治提供理论依据。  

1  材料与方法 

1.1  供试材料 
供试小麦品种为“辉县红”(感病)和“97148”(感

病), 由西北农林科技大学植物病理研究所提供。 
供试小麦条锈病菌(Puccinia striiformis)为当前

田间流行小种 CYR32, 由西北农林科技大学植物
病理研究所提供。在感病小麦品种“铭贤 169”上繁
殖备用。 

供试诱导剂: 苯并噻二唑(benzothiadiazole, BTH), 
商品名 Bion™, 德国诺华作物保护公司 (Novartis 
Crop Protection, Inc. Germany)生产。  

1.2  温室试验 
1.2.1  BTH施用最佳浓度测定 

将小麦品种“辉县红”的种子播种于装有沃土的
小花盆里, 每盆播 20 粒种子。待幼苗长至约 2 叶 1
心期时(即麦苗第 2片真叶长出 1/2时)均匀喷施 BTH
药液, 使叶面全部湿润不致滴液为准, 以清水喷雾
处理为对照。BTH 的浓度设为: 0.1 mmol·L−1、0.2 
mmol·L−1、0.3 mmol·L−1、0.4 mmol·L−1、0.6 mmol·L−1

和 1.2 mmol·L−1。施药后 5 d接种小麦条锈菌 CYR32, 
12 ℃保湿 24 h, 然后置温度 15~20 , ℃ 光强为 8 000~ 
10 000 lx, 16 h光周期的温室中培养。15 d后调查小
麦条锈病的反应型、发病率(%)和严重度(%)。每个
处理 3 盆, 试验重复 3 次。发病率为发病叶片数占
调查叶片总数的百分率, 用以表示发病的普遍程度。
严重度指病叶上条锈菌夏孢子堆所占据面积与叶片

总面积的相对百分率, 用分级法表示, 设 1%、5%、
10%、20%、40%、60%、80%和 100%共 8级。叶片
未发病, 记为“0”; 虽然已发病, 但严重度低于 1%, 
记为“t”(微量)。目测估计严重度, 计算平均严重度。 

反应型划分标准如下: 免疫型(0), 叶上不产生
任何可见的症状; 近免疫型(0;), 叶上产生小型枯死
斑, 不产生夏孢子堆; 高度抗病型(1), 叶上产生枯
死条点或条斑, 夏孢子堆很小, 数目很少; 中度抗
病型(2), 夏孢子堆小到中等大小, 较少, 其周围叶
组织枯死或显著褪绿; 中度感病型(3), 夏孢子堆较 
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大、较多, 其周围叶组织有褪绿现象; 高度感病型
(4), 夏孢子堆大而多, 周围不褪绿。  

平均严重度(%)=Σ(各严重度级别×各级病叶数)/
调查总病叶数; 苗期小麦病情指数=病叶率×病叶平
均严重度×100; 防治效果(%)=[(对照病情指数−处理

病情指数)/对照病情指数]×100%。 
1.2.2  BTH 处理小麦诱导抗锈性表达的最佳时间

测定 
待麦苗第 1叶完全展平时, 用 1.2.1试验获得的

最佳浓度 BTH 药液对小麦进行均匀喷雾, 分别在
BTH药液喷雾后 2 d、3 d、4 d、5 d、6 d、7 d、10 d
和 15 d接种小麦条锈菌, 保湿培养方法同 1.2.1, 对
于不同处理, 分别在接种后 12 d调查条锈病发病情
况(同 1.2.1), 每处理 3 盆, 试验重复 3 次。初步确
定 BTH诱导小麦抗锈性表达的最佳时间。 
1.3  田间试验 

试验地点设在西北农林科技大学农作一站, 试
验时间为 2005 年小麦生长季 , 供试小麦品种为
“97148”, 诱发品种为“辉县红”。 
1.3.1  不同浓度 BTH对小麦抗锈性的诱导作用 

设BTH浓度分别为 0.1 mmol·L−1、0.3 mmol·L−1、

0.5 mmol·L−1、0.7 mmol·L−1和 1.0 mmol·L−1共 5个
处理, 以清水为对照, 随机区组排列, 小区面积 6 m2, 
每处理 3 次重复, 共 18 个小区。用“辉县红”做诱发
行, 3 月 22 日诱发行接种小麦条锈菌 CYR32。3 月
23日用 BTH喷雾处理。在小麦拔节后期 4月 20日
开始调查病害的发病情况。具体调查方法: 调查时
每个小区随机取 3 点(每点 30 株, 共 90 株, 每株调
查旗叶和倒一叶的严重度), 计算出病情指数。成株
期小麦病情指数=[∑(病级数×该级病叶数)/(总调查
叶片数×最高级数)]×100。小麦成熟后小区单独收
获、单独脱粒并考种测定千粒重和产量。 
1.3.2  不同生育期喷施 BTH 对小麦抗锈性的诱导

作用 
设小麦分蘖期(3月 23日)、拔节期(4月 5日)、

分蘖期+拔节期施用浓度为 0.3 mmol·L−1的 BTH 3种
处理, 以喷清水作对照, 每处理重复 3次, 小区面积
6 m2, 随机区组排列, 3月 22日接种诱发行。接种后
1个月(4月 22日)开始调查病害的发生情况, 调查方
法同 1.3.1, 然后每隔 7 d调查 1次, 直到小麦成熟。
小麦成熟时单独收获、单独脱粒并考种测产。 
1.4  数据处理 

使用Microsoft Excel软件对调查数据进行分组
统计, 采用SAS软件的Duncan氏新复极差法进行差
异显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  BTH诱导小麦苗期抗条锈病的浓度 
用不同浓度的 BTH喷雾处理 2叶 1心期小麦幼

苗, 结果发现, 经 BTH 处理后的麦苗叶片上出现褪
绿斑后, 很快形成枯死斑, 并且麦苗的发病程度随
药剂浓度变化而变化。表 1结果表明, 不同浓度 BTH
喷雾处理均可使小麦对条锈病产生一定抗性。当

BTH 浓度为 0.1 mmol·L−1时, 处理植株的病情指数
和防治效果与对照以及其他浓度处理植株均有明显

差异。BTH浓度范围在 0.2~1.2 mmol·L−1时, 不同处
理间有差异, 但与对照植株之间存在极显著差异。
根据反应型、普遍率和平均严重度等综合评价指标, 
初步推测 BTH 处理后诱导抗性表达的最佳浓度为
0.3 mmol·L−1。在试验中还发现 BTH 不但使第 1 叶
产生抗锈性, 也可以使未处理的第 2 叶和第 3 叶表
现出一定抗锈性。 

2.2  BTH处理小麦诱导抗锈性表达的最佳时间  
BTH药液喷雾后 2 d、3 d、4 d、5 d、6 d、7 d、

10 d和 15 d分别接种小麦条锈菌, 分别在接种 12 d
后调查条锈病的发病情况。结果表明(表 2), 经 BTH
处理后, 不同时间诱发接种小麦条锈菌的植株与对
照植株相比, 抗锈性均明显增强。从防治效果和反
应型上, 在 BTH喷雾诱导后第 6~7 d小麦诱导抗锈
性表达最强, 防治效果高达 93%以上, 反应型为 1−2。 

 

表 1  不同浓度 BTH 诱导苗期小麦“辉县红”抗条锈病的效果 
Table 1  Effects of different concentrations BTH on stripe rust resistance of “Huixianhong” wheat seedling 

BTH浓度 
Concentration of BTH (mmol·L−1) 

反应型 
Type of reaction 

发病率 
Percentage of disease (%)

平均严重度 
Average severity (%) 

病情指数 
Disease index 

防治效果 
Control effect (%)

0 (CK) 3−4 78.85a 68.60a 54.09a — 

0.1 2−3 59.19b 41.22b 24.40b 54.89 

0.2 1−2 52.54c 14.52d 7.63c 85.90 

0.3 1−2 31.72e 13.62d 4.32c 92.01 

0.4 1−2 34.07de 14.13d 4.81c 91.10 

0.6 2−3 39.88d 16.28d 6.49c 88.00 

1.2 2−3 48.33c 21.02c 10.16c 81.22 

同列数据后不同字母者表示差异显著(P<0. 05)。下同。Values followed by different letters are significantly different at 0.05 level. The same below. 
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喷药后 15 d 时, 处理植株的病情指数为 4.85, 防治
效果为 91.41%, 与对照相比仍具有明显差异, 说明
BTH 诱导小麦的抗锈性可以持续到 15 d 以上。综
合反应型、发病率、平均严重度、病情指数以及防

治效果等指标结果发现, 喷施浓度为 0.3 mmol·L−1的

BTH 6~7 d 后 , 诱导抗性表达最强 , 病情指数为
3.59~3.77, 防治效果高达 93.22%~93.59%。 

2.3  田间喷施不同浓度的 BTH 对小麦抗锈性的诱
导作用 
田间小区试验结果表明, 不同浓度 BTH处理之

间对小麦抗锈性的诱导效果差异不显著, 但与未处
理对照相比, 不论旗叶还是倒一叶在不同调查时期, 
不同叶位的病情指数都显著低于对照。虽然灌浆后

期(5月 24日)调查, BTH处理的小麦条锈病病情指数
急速上升, 特别是旗叶, 病情指数与对照差异不显
著, 但后期发病对小麦产量无显著影响。不同浓度
的BTH处理后小麦千粒重和产量明显高于未处理对
照, 差异极显著。浓度为 0.3 mmol·L−1 BTH诱导处
理的小麦千粒重最重, 为 42.21 g, 产量最高达 675.32 
kg·667m−2, 增产 19.3%(表 3), 这一结果与温室试验

中筛选最佳 BTH诱导浓度结果相符。因此, 在后续
的不同生育期诱导处理试验中, 选用 BTH处理浓度
为 0.3 mmol·L−1。由此可见, BTH对小麦具有明显的
诱导抗锈性, 处理后可推迟病害的发生。 

2.4  不同生育期田间喷施 BTH 对小麦抗锈性的诱
导作用 
不同生育期的小麦植株经 BTH诱导处理后, 其

病情指数之间无明显差异 , 但在同一生育期中 , 
BTH处理后植株的病情指数与对照植株差异显著。
5 月 24 日小麦条锈病的发病盛期调查, 分蘖期、拔
节前期和分蘖期+拔节前期 3 个时期诱导处理的小
麦倒一叶病情指数分别为 28.693、26.497 和 25.195, 
防治效果分别为 43.07%、47.43%和 50.01%(表 4)。从
产量性状上分析, BTH诱导处理后小麦的千粒重明显
高于对照, 产量较对照增产 13.4%~16.9%。可见, BTH
诱导田间成株期小麦, 抗锈性明显增强, 提高了小麦
产量。试验还发现 BTH 诱导的小麦抗锈性的持效期
较长, 5月 24日最后一次调查发病情况的时间与 3月
23日初次喷药的时间间隔达到了 62 d, 说明 BTH诱
导的小麦抗锈性的持效期可以达到 60 d以上。 

 
表 2  BTH 处理后不同间隔天数接种条锈菌对小麦“辉县红”抗病性的影响 

Table 2  Effects of different interval time between BTH induction and challenge inoculation of P. striiformis in stripe rust resistance 
of “Huixianhong” wheat seedling  

反应型 
Type of reaction 

发病率 
Percentage of disease (%)

平均严重度 
Average severity (%) 

病情指数 
Disease index 

防治效果 
Control effect (%)间隔时间 

Interval time 
(d) CK BTH处理 

BTH treatment 
CK BTH处理 

BTH treatment
CK BTH处理 

BTH treatment 
CK BTH处理 

BTH treatment 
BTH处理 

BTH treatment 

2 3−4 3 76.23 38.69 83.15 29.69 63.39 11.49 81.88 

3 3−4 2−3 83.30 38.88 62.35 29.65 51.94 11.53 77.80 

4 3−4 2−3 83.00 32.67 60.51 16.45 50.22  5.37 89.30 

5 3−4 1−2 79.48 35.42 62.83 12.08 49.94  4.28 91.43 

6 3−4 1−2 81.08 30.73 65.28 11.68 52.93  3.59 93.22 

7 3−4 1−2 78.23 29.85 75.19 12.63 58.82  3.77 93.59 

10 3−4 2 96.33 37.93 84.15 21.11 81.06  8.01 90.12 

15 3−4 1−2 89.00 31.80 63.46 15.25 56.48  4.85 91.41 

 
表 3  不同浓度 BTH 处理对不同叶位小麦条锈病病情指数和小麦“97148”产量以及千粒重的影响 

Table 3  Effects of different BTH concentrations on disease index, 1000-grain weight and grain yield of different leaf position of 
“97148” wheat 

病情指数  Disease index 

5月 6日 May 6th 5月 12日 May 12th 5月 18日 May18th 5月 24日 May 24th BTH浓度 
BTH 

concentration 
(mmol·L−1) 

旗叶 
Arrow 

leaf 

倒一叶 
Top first 

leaf 

旗叶
Arrow 

leaf 

倒一叶 
Top first 

leaf 

旗叶
Arrow

leaf 

倒一叶 
Top first

leaf 

旗叶 
Arrow 

leaf 

倒一叶 
Top first 

leaf 

千粒重
1000-grain 
weight (g) 

产量 
Grain yield 
(kg·667m−2)

增产率 
Yield- 

increasing 
rate (%) 

0 (CK) 1.193a 1.987a 4.481a 4.417a 21.461a 16.933a 57.452a 40.641a 40.09b 565.89b — 

0.1 0.591ab 0.685ab 1.909b 1.556b 11.042b 10.437b 41.295b 24.400b 41.69a 662.16a 17.0 

0.3 0.109b 0.254b 0.926b 0.930b 12.659b 9.418b  46.159ab 23.932b 42.21a 675.32a 19.3 

0.5 0.105b 0.187b 0.925b 0.907b 10.502b 8.189b  45.408ab 21.780b 41.93a 639.07a 12.9 

0.7 0.018b 0.057b 0.556b 0.958b 9.963b 9.651b 37.845b 20.617b 42.12a 653.40a 15.5 

1.0 0.026b 0.046b 0.414b 0.828b 9.338b 9.298b 43.554ab 27.263b 41.75a 672.25a 18.8 
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表 4  不同生育期 BTH 处理后对“97148”小麦不同叶位的病情指数以及产量和千粒重的影响 
Table 4  Effects of BTH treatment at different growth stages on disease index of different leaf, 1000-grain weight and 

grain yield of wheat “97148” 
病情指数 Disease index 

5月 6日 May 6th 5月 12日 May 12th 5月 18日 May 18th 5月 24日 May 24th

处理时期 
Treated time 旗叶 

Arrow 
leaf 

倒一叶
Top first 

leaf 

旗叶
Arrow 

leaf 

倒一叶
Top first 

leaf 

旗叶
Arrow 

leaf 

倒一叶
Top first 

leaf 

旗叶
Arrow 

leaf 

倒一叶
Top first 

leaf 

防治 
效果 

Control 
effect 
(%) 

千粒重
1000-grain 
weight (g) 

产量 
Grain yield 
(kg·667m−2)

增产率
Yield-

increasing
rate (%)

对照 Control 2.238a 2.396a 3.803a 3.074a 26.06a 17.75a 60.867a 50.402a — 39.97b 555.50b — 

分蘖期 Tillering 0.002b 0.018b 0.447b 0.500b 5.808b 4.024b 42.205b 28.693b 43.07 41.33a 630.18ab 13.4 

拔节前期 
Former elongation 

0.028ab 0.057b 0.915b 0.773ab 7.985b 5.88b 39.066b 26.497b 47.43 42.08a 649.03a 16.8 

分蘖期+拔节前期 
Tillering and 

former elongation 
0.009b 0.013b 0.218b 0.402b 4.205b 4.54b 38.832b 25.195b 50.01 41.73a 649.46a 16.9 

 

3  讨论与结论 

20世纪 60年代初, Ross[15]研究烟草花叶病毒时提

出了植物系统获得抗病性(systemic acquired resistance, 
SAR)的概念, 由此产生了对植物抗病诱导剂或激活
剂的研究。这些诱导剂对病菌本身并不产生毒杀作

用, 而是诱导植物体产生抗病性 [16]。目前, 我国对
BTH 诱导效果在果蔬类作物中研究较多, 小麦中研
究较少。王阳等[17 ]研究表明, BTH可以诱导小麦抗
锈性产生, 但在田间试验中还未得到证实。 

本研究结合温室苗期试验和田间成株期试验 , 
结果表明, BTH 可诱导小麦苗期和成株期抗锈性的
表达, 使小麦抗条锈性明显增强。BTH 最佳的诱导
浓度为 0.3 mmol·L−1, 在 BTH喷雾处理后第 6~7 d小
麦诱导抗锈性表达最强, 随后虽然诱导抗性逐渐减
弱但诱导抗性效果可持续 60 d以上。经 BTH处理后
的小麦, 不仅病情指数有所降低, 其产量也会明显
增加。 

温室试验中, 不同稀释浓度的 BTH诱导效果无
明显差异, 但结合各项评价指标, 确定 0.3 mmol·L−1

为最佳诱导浓度, 这一结果与陈荣丽等[18]BION 诱
导小麦幼苗抗叶锈病的研究结果相符。诱导抗性表

达最强的BTH喷雾处理和诱发接种条锈菌的时间间
隔为 6~7 d, 这与黄雪玲等[19]BTH 诱发小麦对白粉
病的抗性研究结果相似。BTH处理 2 d后就开始有
比较明显的诱导效果, 而且这种诱导效果可持续到
60 d 以上, 再一次验证了与其他作物研究结果的相
似性[20]。田间试验结果表明, 不同浓度以及小麦不
同生育期喷施 BTH处理之间差异不显著, 这可能是
由于田间成株期小麦诱导抗性易受温度、光照、水

分、病菌侵染时间等不可控因素的影响, 但与对照
相比差异极显著, 发病较轻, 产量也有所提高。BTH
诱导抗锈性产生可能与参与调控抗性的基因表达相

关, 但需要进一步证实。同时, 本试验还发现 BTH

的系统诱抗性, 说明在小麦植株体内存在一系列复
杂的信号转导过程。 

BTH具有抗性谱广、持效期长和系统抗性等特
点, 被作为新兴的诱抗剂在未来农业生产中具有广
阔前景。但是 BTH诱导机理及抗病机制, 对植物是
否有毒害作用, 相对研究较少。今后进一步解决这
些问题, 对新型诱抗剂的研制、开发及生产应用有
重大推动作用。 
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