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　　摘要:利用低浓度玉米小斑病菌 C 小种毒素培养滤液作为激发子诱导玉米获得抗病性。以一对同核异质玉米

B37自交系为试材 , 采用离体叶片接种法检测适宜诱导抗性的低浓度玉米小斑病菌 C 小种毒素培养滤液作为激发子

诱导玉米抗病性的适宜诱导浓度 ,测定与抗病性相关酶的变化。经用 1∶50 和 1∶60 的低浓度玉米小斑病菌 C 小种毒

素培养滤液预处理植株 ,再接种高浓度(1∶10)毒素培养滤液处理的病斑面积分别为(0.30±0.14)和(0.36±0.17)mm2 ,

而对照为(2.70±0.24)mm
2
, 是处理的 7.5～ 9倍 , 差异极显著。经 0～ 72 h 的动态检测 ,以 1∶60 预处理效果为最佳 ,与

对照相比 ,苯丙氨酸解氨酶(PAL)活性平均提高了 23.4%, 过氧化物酶(POD)活性平均提高了 65.9%,有害物质丙二醛

(MDA)的含量平均降低了 28.2%。叶片内部所产生的生化反应与叶片表面的抗性病理反应相吻合 , 证实低浓度玉米

小斑病菌 C小种毒素滤液本身能够成功地作为激发子来诱导寄主-玉米获得抗性。
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Abstract:Disease to maize southern leaf spot disease was induced by culture filtrate of Bipolaris maydis race C tox-

in cultivation.A pair of homokaryon B37 inbred lines in maize was used as the test material.The toxin activity was mea-

sured by the detached leaf method to find its optimal concentration as a plant defense activator that induces maize disease

resistance , and several enzymes involved in disease resistance were presented.The lesion area on the leaves was signifi-

cant difference by ANOVA.They were (0.30±0.14)and(0.36±0.17)mm2 respectively after pretreated with 1∶50

and 1∶60 of culture filtrate of Bipolaris maydis race C toxin cultivation were (0.30±0.14)and(0.36±0.17)mm2 re-

spectively .It was decreased 7.5-9 times compared with the CK (2.70±0.24)mm2.At the same time , the changes of

peroxidase(POD), phenylalanine ammonialyase (PAL), malondialdenvde (MDA)activities were determined.During 0

-72 h inspection , the effect of 1∶60 concentration was better than that of 1∶50 , PAL activity increased by 23.4%, POD

activity increased by 65.9%, but the malondialdenvde (MDA)content decreased by 28.2% compared with the CK .It

was shown that culture filtrate of Bipolaris maydis race C toxin cultivation itself can function as an elicitor to induce host
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disease resistance in maize.

Key words:Bipolaris maydis race C;Culture filtrate of toxin cultivation;Phenylalanine ammonialyase(PAL);Per-

oxidase (POD);Malondialdenvde MDA (MDA);Induced resistance

　　玉米小斑病是全世界普遍发生的病害之一 。

1970年 ,美国由于大面积连年使用 T细胞质(CMS-

T)玉米 ,引起玉米小斑病菌 T 小种大流行 ,给生产

造成巨大损失[ 1 ,2] 。Smith D R等[ 3]首次报道了玉米

小斑病菌中存在 T 和 O 2个生理小种 。T 小种对 T

细胞质是专化的 ,其病害流行的决定因子为其病原

菌所分泌的专门浸染 T 细胞质玉米的致病毒素

(HMT-toxin)
[ 4 , 5]

,而O小种对雄性不育细胞质专化

性很小或没有专化性。1988年 ,魏建昆等[ 6 ,7]首次

报道了中国存在玉米小斑病菌 C小种 ,使生理小种

增加到3个 ,引起了国内外植物病理学家和作物育

种学家的广泛注意 , 随后国内又进一步从病理

学[ 8-10] 、形态学[ 11] 、生理学[ 12] 和分子生物学[ 13]等

方面进行了比较系统的研究 ,均证明 C 小种是对 C

细胞质玉米专化侵染的生理小种。

植物诱导抗病性是国际上近期兴起的重要的农

业研究领域 , 被认为是植物保护的新途径和新技

术
[ 14 ,15]

。诱导抗病性就是利用物理的 、化学的以及

生物的方法预先处理植株 ,改变植物对病害的反应 ,

使原来的感病反应产生局部或系统的抗性
[ 16 ,17]

。

近年来 ,植物诱导抗病性的方法及其机理的研究十

分活跃[ 18] 。利用诱导因子激发植物自身的抗病性 ,

以达到控制植物病害的目的 ,既不污染环境 ,又有利

于农业的可持续发展 ,因此愈来愈受到人们的重

视[ 19 ,20] 。

迄今为止 ,国内外未见选育出抗 T 小种的 T 细

胞质的报道 。2006年 ,马春红等[ 21]首次利用低浓度

玉米小斑病菌T 小种培养滤液作为激发子预处理 ,

成功地诱导了 T细胞质对 T 小种的抗性 ,但能否利

用低浓度玉米小斑病菌 C 小种培养滤液作为激发

子诱导 C 细胞质对 C 小种的抗性尚无报道 。本试

验主要研究用低浓度玉米小斑病菌 C 小种毒素培

养滤液作为激发子诱导寄主-玉米的抗病性 ,并进

行与抗病性相关酶的变化的研究。

1　材料和方法

1.1　材料

供试品种:玉米试材基因型为 B37的 C 型不育

细胞质(CMS-CB37)及其同核保持系NB37 ,供试菌

种:玉米小斑病菌 C小种(race C),供试品种和菌种

均由河北省农林科学院遗传生理研究所提供 。

1.2　方法

1.2.1　玉米幼苗的培养 　选饱满玉米种子 , 用

0.1%HgCl2 消毒 5 min ,蒸馏水反复冲洗后 ,在 28℃

恒温培养箱中浸泡 24 h ,26℃催芽 2 d ,待胚根长至

1 cm左右 ,选取生长一致的籽粒种于花盆中土培。

培养温度 28℃,每天光照 12 h ,用三叶一心期的幼

苗作试验材料[ 22 , 23] 。

1.2.2　毒素培养滤液的制备　玉米小斑病菌 C 小

种菌株PDA培养基上恒温 25℃复壮培养7 d ,在 500

mL三角瓶中装入 250 mL Fries液体培养基 ,每瓶接

种 4 ～ 5个菌丝块(Υ=6 mm),恒温 25℃黑暗静置培

养 15 ～ 20 d 。过滤获得毒素培养滤液 ,保存在4℃冰

箱内备用[ 22] 。

1.2.3　处理

1.2.3.1　适宜诱导抗性的低浓度筛选处理　将滤

液用无菌水按体积比稀释配制成一系列的浓度梯度

(1∶10 , 1∶20 , 1∶30 , 1∶40 , 1∶50 , 1∶60),采用离体叶

片法分别检测其致病性 。剪下五叶期幼苗的第 4叶

片 ,剪成约8 cm的片段 ,在离叶缘 3 mm 处针刺 ,每

穴刺 3个针眼 ,穴距 1 mm ,取不同浓度梯度的 C 小

种毒素培养滤液 0.04 mL 滴于小棉球上 ,然后依次

置于各穴上 ,放置于铺有湿滤纸的培养皿(12 cm×

12 cm)内 ,在 25℃保湿连续培养 72 h ,期间观察 C小

种毒素培养滤液的致病程度及病斑形成过程。

1.2.3.2　试验处理　选用适宜诱导抗性的低浓度 C

小种毒素培养滤液分别处理三叶一心期玉米的第三

完全叶片 ,即用其涂在玉米的叶背 ,用涂蒸馏水作为

对照 ,连续涂3 d 。3 d后分别把相应处理的同位叶片

剪为大小一致的 3段 ,置于铺有湿滤纸的培养皿(12

cm×12 cm)内 ,在离叶缘3 mm处针刺 ,每穴刺 3个针

眼 ,穴距 1 mm ,取高浓度 C 小种毒素培养滤液(1∶10)

0.04 mL滴于小棉球上 ,然后依次置于各穴上 ,放入人

工气候培养箱内 ,在 27℃光照 、黑暗各 12 h 的条件下

培养 72 h ,然后观察并点数病斑数。

1.2.4　相关酶的测定

1.2.4.1　过氧化物酶(POD)活性测定　采用愈创木

酚法 , 测定 OD470值的变化 , 以每分钟 OD470增加

0.001所需酶量为一个酶活性单位[ 21 ,24] 。

1.2.4.2　苯丙氨酸解氨酶(PAL)活性测定　取液氮

处理的玉米叶片 0.1 g ,加 5 mL含 5 mmol/L的巯基

乙醇的硼酸缓冲液 , 0.2 g 聚乙烯吡咯烷酮(PVP),
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少量石英砂在研钵中研磨 ,在 4℃10 000 r/min离心

15 min , 上清液为酶粗提液。取 1 mL 酶液 、1 mL

0.02 mol/L L-苯丙氨酸 、2 mL 蒸馏水 ,总体积为 4

mL;对照加 1 mL L-苯丙氨酸 、3 mL 蒸馏水 ,反应液

置于恒温水浴 30℃保湿 ,0.5 h后用 751型紫外分光

光度计在 290 nm 处进行测定 ,以每小时在 290 nm

处吸收变化 0.01(OD)所需酶(PAL)量为一单

位[ 21 ,25] 。

1.2.4.4　丙二醛(MDA)含量测定　称取液氮处理

的玉米叶片 0.5 g ,加入 10%TCA 2 mL 和少量石英

砂研磨至匀浆 ,再加 3 mL TCA进一步研磨 ,匀浆以

4 000 r/min离心 10 min ,上清液为样品提取液 。取

上清液 2 mL ,对照加 2 mL 蒸馏水 ,加入 2 mL 0.6%

TBA 溶液 ,沸水浴反应15 min ,迅速冷却后再离心15

min 。取上清液 ,分别在 532 ,600和450 nm处用 751

分光光度计测定[ 21 ,26] 。

图 1　玉米小斑病菌 C小种毒素不同浓度的培养滤液对同一基因型不同细胞质玉米叶片感病的影响 , n=6

Fig.1　Influence to B37 maize leaves treated by various concentration culture filtrate of Bipolaris maydis race

C toxin cultivation , n=6

图 2　经 1∶50 , 1∶60玉米小斑病菌 C小种毒素培养滤液预处理 3 d后 ,再接种 1∶10高浓度滤液培养 72 h ,

对其病斑数及病斑面积的变化的影响

Fig.2　Influence to B37 maize leaves treated by low concentration(1∶50 and 1∶60)culture filtrate of Bipolaris

maydis race C toxin cultivation for 3 d and then high concentration(1∶10)for 72 h

2　结果与分析

2.1　适宜诱导抗性的低浓度的筛选

适宜诱导抗性的低浓度的筛选 ,以玉米叶片感

病后的病斑数和病斑面积为感病指标 ,来检测玉米

叶片对各浓度培养滤液的感病程度 。从图 1可以看

出 ,随着毒素培养滤液浓度的降低 ,玉米叶片的感病

情况逐渐减轻。经稀释为 1∶10 , 1∶20 ,1∶3 , 1∶40玉

米小斑病菌 C 小种毒素培养滤液处理的 CMS -

CB37与NB37玉米叶片后 ,滤液仍表现出对 C 细胞

质有较强的专化性 ,病斑数和病斑面积均明显高于

NB37 ,方差分析表明:经稀释为 1∶10 ,1∶20 , 1∶30玉

米小斑病菌 C 小种毒素培养滤液处理的玉米叶片

后 ,CMS-CB37与 NB37之间的病斑数和病斑面积

有极显著差异(p<0.01),经稀释为 1∶40玉米小斑

病菌 C小种毒素培养滤液处理的玉米叶片后 ,CMS

-CB37与NB37之间的病斑数和病斑面积显著差异

(p<0.05);而经稀释为 1∶50 ,1∶60玉米小斑病菌 C

小种毒素培养滤液预处理叶片后 ,此时 C小种毒素

培养滤液对 C 细胞质便失去了固有的对 C 细胞质

很强的致病性并不表现出较强的专化性 , C与 N 细

胞质之间叶片的感病程度几乎一致 , CMS-CB37与

NB37 之间的病斑数和病斑面积差异不显著

(p>0.05),病斑少且小 ,约 3个左右 ,面积为 0.16 ～

0.53 mm
2
。鉴于以上结果 ,本试验采用稀释为 1∶50 ,

1∶60低浓度玉米小斑病菌 C 小种毒素培养滤液作
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为诱导和提高寄主-玉米抗病的激发子较为适宜 。

图2表明 ,经 1∶50 ,1∶60 玉米小斑病菌 C 小种

毒素培养滤液预处理 3 d 后 ,再接种 1∶10的滤液 ,

与对照相比 ,病斑数减少 ,病斑面积降低 。方差分析

表明 ,试验处理和对照间的差异达到了极显著水平

(p<0.01);对照接种 1∶10的高浓度滤液后 ,C 型不

育细胞质玉米叶片病斑数和病斑面积极显著高于同

核异质保持系NB37(p<0.01);1∶50 ,1∶60两个低浓

度预处理之间的叶片病斑数和病斑面积 ,无论 C型

不育细胞质 ,还是同核异质保持系 NB37 ,叶片病斑

数和病斑面积差异均不显著 ,且 C细胞质和N 细胞

质之间也无显著差异 。由此说明 ,低浓度玉米小斑

病菌 C小种毒素培养滤液可以作为激发子 ,来诱导

和提高玉米对小斑病 C小种的抗性 。

CK(C)为蒸馏水处理 CB37 ,1∶50(C), 1∶60(C)分别为 1∶50, 1∶60浓度

玉米小斑病菌 C小种毒素培养滤液处理 CB37。
CK(C):t reat CB37 with sterile water , 1∶50(C)and 1∶60(C):treat CB37

respectively with 1∶50 and 1∶60 concentration f iltrate of Bipolaris maydis

race C toxin cultivation

图 3　1∶50 , 1∶60玉米小斑病菌 C小种毒素培养滤液

预处理 CB37 叶片 3 d后 , 再接种 1∶10 高浓度滤液培养
72 h期间 POD的变化

Fig.3　The change of POP activity in CB37 leaves

treated by high concentration(1∶10)culture filtrate of

Bipolaris maydis race C toxin for 72 h after induced by

low concentration(1∶50 and 1∶60)for 3 d

2.2　不同稀释倍数的培养滤液对 POD的影响

图3表明 ,经稀释为 1∶50玉米小斑病菌C 小种

毒素培养滤液预处理的 CMS -CB37 玉米叶片再接

1∶10的较高浓度培养滤液后 , POD的活性变化在 0

～ 48 h内呈下降趋势 ,并在 48 h达到最低值 ,48 ～ 72

h又逐渐升高 ,呈上升趋势;经稀释为 1∶60玉米小

斑病菌 C小种毒素培养滤液预处理的 CMS-CB37

玉米叶片再接 1∶10的较高浓度滤液后 , POD的活性

变化在0 ～ 24 h内呈上升趋势 ,并在 24 h 上升达到

峰值 , 24 ～ 72 h出现下降趋势;对照 CK(C)再接种 1

∶10的较高浓度滤液后 ,POD的活性变化在 0 ～ 48 h

内均呈上升趋势 ,并在 48 h上升达到峰值 ,48 ～ 72 h

出现下降趋势。经低浓度培养滤液预处理再接1∶10

较高浓度培养滤液后 ,不论POD活性如何变化 ,CMS

-CB37玉米叶片中的 POD酶活性均高于同类叶片

未经低浓度毒素预处理的对照 。经 0 ～ 72 h的动态

检测 ,POD活性比对照平均提高了 42.6%(1∶50)和

65.9%(1∶60);t 测验结果表明 , 72 h 时 ,处理组

1∶60 ,1∶50(C)与对照 CK(C)相比差异极显著(p<

0.01),以上均说明本试验以 1∶60(C)低浓度培养滤

液预处理的效果最好。以上证实低浓度培养滤液对

C细胞质玉米叶片起到了预先诱导抗小斑病菌 C 小

种的作用 。

同时将 C 细胞质与 N细胞质之间进行比较 , t

测验结果表明 ,72 h , 1∶60(C)与 CK(N)两者差异显

著(p<0.05),且 1∶60(C)处理的玉米叶片中 POD酶

活性高于 CK(N),因此经低浓度 C小种毒素培养滤

液处理的 C细胞质叶片的抗病性显著增加 ,甚至比

N细胞质玉米的抗病性还要强。

CK(N)为蒸馏水处理 NB37 ,1∶50(N), 1∶60(N)分别为 1∶50 , 1∶60浓度

玉米小斑病菌C小种毒素培养滤液处理NB37

CK(N):treat NB37with sterile water , 1∶50(N)and 1∶60(N):t reat NB37

respectively with 1∶50 and 1∶60 concentration filtrate of Bipolaris maydis

race C toxin cultivation

图 4　1∶50 , 1∶60 玉米小斑病菌 C 小种毒素培养滤液

预处理 NB37叶片 3 d后 , 再接种 1∶10高浓度滤液培养
72 h期间 POD 的变化

Fig.4　The change of peroxidase activitys in NB37 leaves

treated by high concentration(1∶10)culture filtrate of

Bipolaris maydis race C toxin for 72 h after induced by

low concentration(1∶50 and 1∶60)for 3 d

图4显示 ,经低浓度C小种毒素培养滤液处理的

NB37玉米叶片中 POD的活性都有上升的趋势 ,而对

照中 POD的活性表现为先上升后下降的趋势。经 0

～ 72 h的动态检测 ,处理组1∶60(N)的效果要比 1∶50

(N)的效果好。

以上结果表明POD的活性变化与叶片病斑面积

的变化趋势是相一致的 ,即预处理后 ,玉米的抗性均

增加 ,病斑面积减少 ,POD的活性也相应增加。1∶60

预处理的 POD活性最高 ,而相应的叶片的病斑面积

也是最小 ,这同样说明采用1∶60的处理效果最好。
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CK(C)为蒸馏水处理 CB37 ,1∶50(C), 1∶60(C)分别为 1∶50, 1∶60浓度

玉米小斑病菌 C小种毒素培养滤液处理 CB37

CK(C):Treat CB37 with sterile water ,1∶50(C)and 1∶60(C):t reat CB37

respectively with 1∶50 and 1∶60 concentration f iltrate of Bipolaris maydis

race C toxin cultivation

图 5　1∶50 , 1∶60浓度玉米小斑病菌 C小种毒素培养滤液

预处理 CB37 叶片 3 d后 , 再接种 1∶10 高浓度滤液培养
72 h期间 PAL的变化

Fig.5　The change of PAL activity in CB37 leaves

treated by high concentration(1∶10)culture filtrate of

Bipolaris maydis race C toxin for 72 h after induced by

low concentration(1∶50 and 1∶60)for 3 d

CK(N)为蒸馏水处理NB37 , 1∶50(N), 1∶60(N)分别为 1∶50, 1∶60浓度

玉米小斑病菌 C小种毒素培养滤液处理 NB37

CK(N):Treat NB37 with sterile water , 1∶50(N)and 1∶60(N):treat NB37

respectively with 1∶50 and 1∶60 concentration f iltrate of Bipolaris maydis

race C toxin cultivation

图 6　1∶50 , 1∶60浓度玉米小斑病菌 C小种毒素培养滤液

预处理 NB37 叶片 3 d后 , 再接种 1∶10 高浓度滤液培养
72 h期间 PAL的变化

Fig.6　The change of PAL activity in NB37 leaves

treated by high concentration(1∶10)culture filtrate of

Bipolaris maydis race C toxin for 72 h after induced by

low concentration(1∶50 and 1∶60)for 3 d

2.3　不同稀释倍数的培养滤液对 PAL活性的影响

图5显示 ,经稀释为 1∶50玉米小斑病菌C 小种

毒素培养滤液预处理的 CMS -CB37 玉米叶片再接

1∶10的较高浓度培养滤液后 PAL 的活性在 0 ～ 24 h

内呈下降趋势 , 24 ～ 48 h内的 PAL活性逐渐提高 ,48

～ 72 h又出现下降趋势 , 72 h时与对照差异显著(p

<0.05)。经稀释为 1∶60玉米小斑病菌 C小种毒素

培养滤液预处理的 CMS-CB37玉米叶片再接 1∶10

的较高浓度滤液后 PAL 的活性变化的趋势为先下

降后上升 ,72 h时与对照差异极显著(p<0.01)。对

照的 PAL活性在 0 ～ 72 h内总体呈现下降趋势。经

0～ 72 h 的动态检测 , PAL 活性比对照平均提高了

23.36%(1∶50)和 23.40%(1∶60),处理组 1∶60(C)的

预处理效果比 1∶50(C)佳 ,但差异不显著。

图 6显示 ,低浓度 C小种毒素培养滤液预处理

NB37玉米叶片对 PAL 的诱导作用没有低浓度 C 小

种毒素培养滤液预处理 C 细胞质玉米叶片对 PAL

的诱导作用明显。处理组及对照都表现出先下降后

上升的趋势 ,但处理组的幅度要大于对照 。经 0 ～

72 h的动态检测 ,处理组 1∶60(N)的效果要比 1∶50

(N)的效果好。

以上结果表明 ,PAL 酶活性的变化与叶片病斑

面积的变化趋势是相一致的 ,即预处理后 ,玉米的抗

性均增加 ,病斑面积减少 ,PAL 的活性也相应增加。

1∶60预处理的 PAL 活性最高 ,而相应的叶片的病斑

面积也是最小 ,这也证实了 1∶60的处理效果最好 。

CK(C)为蒸馏水处理CB37 , 1∶50(C), 1∶60(C)分别为 1∶50 , 1∶60浓度

玉米小斑病菌C小种毒素培养滤液处理CB37

CK(C):Treat CB37 with sterile water , 1∶50(C)and 1∶60(C):treat CB37

respectively with 1∶50 and 1∶60 concentration filtrate of Bipolaris maydis

race C toxin cultivation

图 7　1∶50 , 1∶60 浓度玉米小斑病菌 C 小种毒素培养滤液

预处理 CB37叶片 3 d后 , 再接种 1∶10高浓度滤液培养
72 h期间 MDA 的变化

Fig.7　The change of MDA content in CB37 leaves

treated by high concentration(1∶10)culture filtrate of

Bipolaris maydis race C toxin for 72 h after induced by

low concentration(1∶50 and 1∶60)for 3 d

2.4　不同稀释倍数的培养滤液对MDA含量的影响

图 7显示 ,在 0 ～ 72 h内 ,CMS-CB37玉米叶片

中有害物质MDA 的含量均低于同类叶片未经低浓

度滤液预处理的对照 ,并且 2种处理均出现上升或

下降的趋势。以上证实 ,低浓度培养滤液对 C 细胞

质玉米叶片起到了抑制自身有害物质产生的病理过

程 ,从而提高了抗病能力 。经 0 ～ 72 h的动态检测 ,

MDA 含量比对照平均下降了 21.1%(1∶50)和

28.2%(1∶60);t测验结果表明 ,72 h时 ,处理组 1∶50

(C),1∶60(C)与对照 CK(C)相比差异极显著(p<
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0.01)。以上均说明本试验以 1∶60(C)低浓度培养

滤液预处理的效果最好。

CK(N)为蒸馏水处理NB37 , 1∶50(N), 1∶60(N)分别为 1∶50, 1∶60浓度

玉米小斑病菌 C小种毒素培养滤液处理 NB37

CK(N):Treat NB37 with sterile water , 1∶50(N)and 1∶60(N):treat NB37

respectively with 1∶50 and 1∶60 concentration f iltrate of Bipolaris maydis

race C toxin cultivation

图 8　1∶50 , 1∶60浓度玉米小斑病菌 C小种毒素培养滤液

预处理 NB37 叶片 3 d后 , 再接种 1∶10 高浓度滤液培养
72 h期间MDA的变化

Fig.8　The change of MDA content in NB37 leaves

treated by high concentration(1∶10)culture filtrate of

Bipolaris maydis race C toxin for 72 h after induced by

low concentration(1∶50 and 1∶60)for 3 d

图8中 ,经低浓度玉米小斑病菌 C 小种毒素培

养滤液预处理的玉米叶片中 ,MDA 含量要高于对

照 ,在接种高浓度玉米小斑病菌 C 小种毒素培养滤

液后的 0 ～ 24 h内玉米叶片中 MDA 含量也是呈上

升趋势 ,但上升幅度要明显小于对照 ,24 ～ 72 h内对

照中的 MDA含量仍然继续上升 ,但处理组玉米叶片

中的MDA含量却开始明显下降 ,虽然其间 MDA含

量也有升高 ,但上升幅度要明显小于对照。经 0 ～

72 h的动态检测 ,处理组 1∶60(N)的效果要比 1∶50

(N)的效果好 。

以上结果表明 ,MDA含量的变化与叶片病斑面

积的变化趋势是相一致的 ,即预处理后 ,玉米的抗性

增加 ,病斑面积减少 ,有害物质 MDA 的含量也相应

降低。1∶60预处理的 MDA 含量最少 ,而相应的叶

片的病斑面积也是最小 ,这也说明 , 1∶60的处理效

果最好。

3　讨论与结论

经多次玉米叶片对小斑病菌的抗病性鉴定 ,证实

用低浓度C 小种毒素培养滤液作为激发子预处理C

细胞质玉米叶片可以提高 C细胞质对C 小种的抗病

性。经预处理(1∶50 ,1∶60)后 ,再接高浓度(1∶10)毒素

培养滤液 ,其叶片的病斑面积为(0.30±0.14)～ (0.36

±0.17)mm2 ,而对照为(2.70±0.24)mm2 ,差异极显

著。经生化测定叶片内 POD ,PAL活性分别比对照平

均提高了 65.9%和 23.4%;MDA 含量比对照平均降

低了 28.2%。用激发子诱导玉米获得抗病性 ,本试验

提供了叶片内部所产生的生化反应与叶片表面的抗

性病理反应相吻合的直接证据。

迄今为止 ,国内外未见选育出抗 T 小种的 T 细

胞质的报道 ,抗 C 小种的 C 细胞质亦鲜有所闻;同

时 ,也没有见到过如何提高 T细胞质对T 小种 、C 细

胞质对 C 小种抗病性的文章。本实验室先后用低

浓度玉米小斑病菌 T 、C 小种毒素培养滤液作为激

发子 ,成功地诱导了T 细胞质对 T 小种[ 17]和 C细胞

质对 C小种的抗性 ,证实了以低浓度玉米小斑病菌

T 、C 小种毒素培养滤液来诱导寄主对病原菌的生物

学抗性具有较为普遍的意义 ,为专化性病害的防治

开辟了新途径 。

本实验室在深入研究 T 小种时 ,发现用 T 小种

毒素培养滤液中提取其蛋白液和T 小种菌丝细胞壁

的提取液分别预处理叶片后 ,再接高浓度 T 小种毒

素培养滤液 ,均未发现玉米叶片内 PAL 酶活性的提

高 ,且在叶片上亦未观察到对 T 小种的抗性。故本

试验未分离C 小种毒素培养滤液的不同组分 ,而是

用其整体对玉米叶片进行低浓度预处理 ,获得了玉

米叶片病斑数量和病斑面积显著减少及叶片内部

PAL等酶活性显著提高的结论。为了进一步证实玉

米小斑病菌C 小种毒素对植株抗性的激活作用 ,我

们认为需要进一步将毒素提纯 ,找出以玉米小斑病

菌C 小种纯毒素作为激发子的最佳浓度 ,达到生物

防治的目的。
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