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摘 要：研究了前胡水提液不同浓度和不同处理方式的最佳组合筛选试验，以及前胡与陈皮、金银花等 12种常见中草药

浓度为 5 000 mg/L的水提液混合施药对稻瘟病抗性的诱导作用。试验结果表明，用浓度为 2 500 mg/L的前胡水提液浸

种，再用浓度为 5 000 mg/L的前胡水提液喷施可对水稻稻瘟病起到较好的防控效果 ;有 9种中草药与前胡互作产生协同

作用。前胡+陈皮混剂诱导效果最好，虽然与 8%好米得相比有一定差距，但药效持久性与 8%好米得无明显差异，药效

可持续 35 d左右。
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Abstract：This paper studied the optimal ratio screening experiments were carried out with different concentration
and different treatment methods of Qianhu aqueous extract, and the effect of mixed application of 5,000 mg/L of wa⁃
ter extract of Qianhu and 12 kinds of common Chinese herbs on rice blast resistance. The experimental results
showed that Soaking the seeds with a mass concentration of 2,500 mg/L and spraying with 5,000 mg/L of the water
extract of Qianhu can get a good control effect on rice blast; There were 9 kinds of Chinese herbs interacting with
Qianhu, the best inducing effect of the mixture of Qianhu and tangerine peel, although there is a certain gap com⁃
pared with 8% Probenazole, there is no significant difference of the efficacy durability of 8% Probenazole, and the
efficacy can last for about 35 days.
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稻瘟病是由稻瘟病菌引起的严重威胁全球水

稻生产安全的病害之一，在水稻整个生长周期内

均可发生 [1-2]。目前，稻瘟病的防控措施主要是利

用抗病品种、配合田间管理和化学药剂等 [3-4]方

法。其中抗病品种多是基于“基因对基因”学说

基础上的垂直抗性品种，以及由于稻瘟病菌的遗传

多样性和易变性，导致抗病品种连续种植 3~5年
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后就丧失抗性 [5-6]。化学药剂是有效防治手段，但

长期使用易产生抗药性、增加防治成本、环境污

染、影响粮食安全等问题 [7-9]。邬腊梅 [10]、于广

威 [11]、陈桂华 [12]等的研究表明中药前胡可有效诱

导水稻对稻瘟病的抗性、提高对稻瘟病的免疫能

力。根据郭建荣等 [13]的研究结果可知，前胡水提

物对水稻稻瘟病抗性的诱导效果最好，脂提物有

一定效果，而醇提物几乎无效，推测诱导有效成

分主要是水溶性物质。本研究通过选用的前胡等

13种中草药的水提液对水稻进行诱导试验，确定

前胡对水稻稻瘟病抗性诱导效果最佳的浸种和喷

雾的组合，以及其他中草药对前胡诱导效果的影

响。旨在中草药资源中寻找植物诱导剂诱导水稻
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对稻瘟病产生抗性，使水稻对稻瘟病菌具有显著

的预防效果，不仅可以减少化学农药的使用，还

可作为稻瘟病害绿色防治的新方法，为植物源诱

导剂的深入研究提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试水稻品种：吉粳 88。
供试中草药：前胡、侧柏叶、大青叶、陈皮、艾蒿、

金银花、银杏、细辛、百部、小茴香、半夏、板蓝根和芦

荟，供试13种中草药购于吉林省内中草药店。

对照药剂：8%好米得颗粒剂，由日本明治制

果株式会社生产。

稻瘟病菌菌株由吉林省农业科学院植物保护

研究所从吉粳 88感病稻株采集并保存。

本次试验分别在吉林省农业科学院植物保护

研究所温室和水稻试验田进行。

1.2 试验方法

1.2.1 中草药水提液制备

前胡等 13种中草药各 10 g分别放至 1 L水中

浸泡 2 h，常压熬制 30 min静置 10 min后，加入无

菌水定容至 1 L，此时水提液为中草药质量浓度为

104 mg/L，置于冰箱中备用。

1.2.2 前胡不同浓度水提液浸种和喷雾的最佳配

比筛选试验

参考李莉等 [14]的试验方法，按 L16（24）设计 2因
素、4水平正交试验，采用正交设计筛选最佳浓度

配比。各因素水平详见表 1。
表 1 正交试验因素水平表 mg/L

因素

1
2
3
4

水平

A.浸种

5 000
2 500
1 000
0

B.喷雾

5 000
2 500
1 000
0

1.2.2.1 浸种方法

用上述 3种浓度的前胡水提液分别浸泡供试

水稻种子 48 h，再用清水洗净后，继续浸种催芽，

选取萌发势一致的种子播种。

1.2.2.2 喷雾方法

将供试水稻品种盆栽播种，常规管理，每处理

设 3次重复。待稻苗长至 3叶期时，用上述 3种浓

度的前胡水提液喷施于水稻叶面上。连续喷施 3
d，3 d后用供试菌株喷雾接种，接种 7 d后调查。

1.2.3 前胡与其他中草药水提液混剂苗期喷施试验

将供试水稻品种盆栽播种，常规管理，设清水

对照（CK），每个处理 3次重复。待稻苗长至 3叶
期时，采用上一步试验筛选出的最佳喷雾浓度的

前胡水提液与其他 12种中草药水提液 1∶1混合

均匀后，喷施于水稻叶面上，连续喷施 3 d。施药

3 d后用供试菌株喷雾接种，接种 7 d后调查。

1.2.4 接种菌株的浓度

水稻幼苗用中草药水提液诱导处理 3 d后，用

空压机连接喷头喷雾器用菌株的分生孢子悬浮液

接种，接种菌株分生孢子浓度为 2×105个/mL，接种

后进行保温保湿管理。

1.2.5 诱导效果较好的 3 种中草药水提液混剂田

间喷施试验

试验共设 6个处理，每处理设 3次重复，共计

18个小区，每个小区占地面积 20 m2，随机区组排

列。生长期间不施用防治稻瘟病药剂，其他管理

按常规进行。实施田间自然诱发接种。选择苗期

诱导效果较好的 3种混剂：前胡+陈皮、前胡+艾
蒿、前胡+金银花进行田间喷施试验，设前胡水提

液、清水（CK）和 8%好米得对照。中草药采用质

量浓度 5 000 mg/L水提液，混剂按 1∶1混合，在水稻

孕穗初期时进行叶面喷雾处理，8%好米得颗粒剂用

量为 9 kg/hm2，均匀撒施于田间[12]。施药后 7 d调查

第 1次，之后每隔 7 d调查一次，共调查 6次。

1.2.6 数据计算方法

病情指数 = ∑（各级病株数 × 相对级数值）
调查总株数 × 最高级数值

× 100

诱导（防治）效果 = 对照病指 − 处理病指
对照病指

× 100%

2 结果与分析

2.1 前胡不同诱导方式对水稻抗瘟性的影响

根据表 2中 K值和 R值可知，各因素对水稻

稻瘟病抗性的影响为 A+B>B>A，即前胡水提液浸

种+喷雾组合的诱导效果要好于单喷雾和单浸

种，而单喷雾的诱导效果整体略好于单浸种的处

理方式。浸种浓度以 A2为佳（图 1），喷雾浓度以

B1为佳（图 2），浸种+喷雾的组合中诱导效果最好

的为 A2B1，即先采用质量浓度 2 500 mg/L的前胡

水提液浸种后再用质量浓度 5 000 mg/L前胡水提

液喷雾的方式诱导效果最好。

2.2 前胡与中草药水提液混剂对水稻苗期抗瘟

性的诱导效果

前胡与 12种中草药水提液（浓度 5 000 mg/L）
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混合喷施效果见表 3。有 9种中草药与前胡混剂

和前胡相比诱导效果有不同程度的提高，有 3种
中草药与前胡混剂和前胡相比诱导效果下降。诱

导效果最好的中草药混剂是前胡+陈皮，防效为

48.03%；其次是前胡+艾蒿、前胡+金银花，防效分

别为 46.66%、45.79%。

表 3 前胡与中草药水提液混剂对水稻稻瘟病抗性的

诱导效果

处理

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
CK

中草药名称

前胡+陈皮

前胡+艾蒿

前胡+金银花

前胡+侧柏叶

前胡+大青叶

前胡+板蓝根

前胡+银杏

前胡+百部

前胡+细辛

前胡+小茴香

前胡+半夏

前胡+芦荟

前胡

清水对照

病情指数

12.53
12.86
13.07
13.29
13.78
13.95
14.15
14.34
14.54
14.63
14.87
14.99
14.57
24.11

防效/%
48.03
46.66
45.79
44.88
42.85
42.14
41.31
40.52
39.69
39.32
38.32
37.83
39.57
-

2.3 诱导效果较好的 3种中草药水提液混剂田

间诱导水稻抗瘟性效果

试验期间各药剂处理区的水稻抽穗和谷粒发育

良好，未发现供试药剂对水稻生长和有益生物产生

不良影响。从表 4可知，3种中草药混剂防效高于前

胡单独喷施，施药后 7 d、14 d、21 d、28 d、35 d、42 d
防效逐渐降低。防效最好的混剂为前胡+陈皮，防

效最高可达 54.30%，在喷施 35 d时防效为 39.00%，
仍有较好的防效。被称为“植物抗性反应诱导剂”的

8%好米得最高防效为 63.54%，前胡+陈皮防效虽然

低于好米得，但药效持久性与8%好米得相当。

3 结论与讨论

前胡水提液浸种+喷雾组合的诱导效果要好

于单浸种和单喷雾，最佳组合浓度为：先使用浓

度 2 500 mg/L的水提液浸种、再使用浓度 5 000
mg/L的水提液喷雾。陈皮、艾蒿、金银花、侧柏

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

A₁ A₂ A₃ A₄

诱
导
效
果
/
%

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

B₁ B₂ B₃ B₄

诱
导
效
果
/
%

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

A₁ A₂ A₃ A₄

诱
导
效
果
/
%

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

B₁ B₂ B₃ B₄

诱
导
效
果
/
%

图 1 A因素对水稻抗瘟性的影响

图 2 B因素对水稻抗瘟性的影响

表 2 前胡水提液浸种和喷雾不同浓度组合正交试验

结果分析表

处理

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
K1
K2
K3
K4
k1
k2
k3
k4
R

正交试验设计

A
1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
3
4
4
4
4

169.26
177.68
164.87
124.64
42.32
44.42
41.22
31.16
13.26

B
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4

179.25
162.22
175.57
119.41
44.81
40.56
43.89
29.85
14.96

病情指数

13.25
14.34
13.48
14.56
12.74
13.95
12.65
14.26
13.58
14.59
13.8
14.72
13.65
14.45
14.18
24.11

防效/%
45.04
40.52
44.09
39.61
47.16
42.14
47.53
40.85
43.67
39.49
42.76
38.95
43.38
40.07
41.19

T=636.45
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叶、大青叶、板蓝根、银杏、百部、细辛 9种中草药

与前胡水提液混剂苗期喷施的诱导效果与前胡水

提液单独喷施相比有不同程度的提高，其中前胡

与陈皮混剂诱导效果最好 ,为 48.03%；小茴香、半

夏、芦荟 3种中草药和前胡水提液混剂的诱导效

果与前胡水提液单独喷施相比有不同程度的下

降；说明中草药与前胡互作产生协同或拮抗作

用。中草药互作增效的利用在其他方面也有研

究，如邢立刚等 [15]筛选出最佳配比的复方中药的

抑菌效果比单味中药效果要好。王雪梅等 [16]的研

究显示 4种中草药提取液的复配液与单一中草药

提取液相比，抑菌圈直径均有不同程度的提高。

可见，中草药可以诱导水稻对稻瘟病产生抗

性，也不排除是中草药对稻瘟病菌有抑菌作用，

如江茂生 [17]的研究结果表明艾蒿提取物对水稻稻

瘟病菌 48 h的抑制率为 28.2%。田间试验中中草

药水提液混剂施药后 7 d、14 d、21 d、28 d、35 d、
42 d防效逐渐降低，但降低幅度和 8%好米得差别

不大；防效最好的为前胡+陈皮，虽然防效低于

8%好米得，但防效持久性与好米得相当，药效可

持续 35 d左右。且用中草药诱导水稻产生抗瘟性

来防治稻瘟病，用药成本远远低于好米得，可减

少农药使用量，降低水稻生产成本，缓解因使用

化学药剂带来的环境污染、粮食安全等问题。在

后续研究中，可利用不同中草药间的协同作用，

采用两种或几种中草药复配，或研究复方中草药

和农药的复配比例，开发出高效、安全、低成本和

稳定的植物诱导剂，作为可广泛应用于农业生产

的新型生态农药。
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表 4 3种中草药水提液混剂田间喷施对水稻抗瘟性的诱导效果

处理

前胡+陈皮

前胡+艾蒿

前胡+金银花

前胡

好米得

CK

7 d
病情指数

11.68
11.94
12.43
13.07
9.32
25.56

防效/%
54.30
53.29
51.37
48.87
63.54
-

14 d
病情指数

18.13
18.94
19.51
21.12
14.84
37.47

防效/%
51.61
49.45
47.93
43.63
60.39
-

21 d
病情指数

30.33
30.85
32.54
34.27
25.62
56.83

防效/%
46.63
45.72
42.74
39.70
54.92
-

28 d
病情指数

36.71
37.14
39.23
42.85
31.46
64.32

防效/%
42.93
42.26
39.01
33.38
51.09
-

35 d
病情指数

41.81
42.93
44.11
46.48
35.76
68.54

防效/%
39.00
37.37
35.64
32.19
47.83
-

42 d
病情指数

56.31
60.93
59.51
63.48
50.76
83.25

防效/%
32.36
26.81
28.52
23.75
39.03
-


