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几种化学物质诱导马铃薯对早疫病的抗性

及其机理研究
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摘要
:以草酸

,

KCI
,

Fes q
,

吮 H R入作为激发子
,

就诱导马铃薯块茎对早疫病的抗性及其机理进行 了初步研究
。

结果

表明
,

草酸
,

Kc l
,

Fe sq 均可诱导马铃薯块茎产生对早疫病的抗性
,

其中20 ~
。F L 草酸的保护率达到 49

.

38 %
,

80 ~
。F L

Kcl 的保护率达到 52
.

94 %
,

4D m m 0 F L Fes q 的保护率达到 51
.

51 %
,

晚 HPO
礴
不能诱导 马铃薯块茎抗早疫病

。

经草酸
、

KCI
、

Fe S仇 诱导处理后的马铃薯块茎中
,

Po D
,

队L
,

PPO 的活性明显高于对照
,

表明化学物质可能通过提高这 3 种酶的

活性来发挥其诱导抗病作用
。
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马铃薯早疫病是马铃薯生产中的常见病害〔
‘〕

。

近年来
,

马铃薯早疫病频繁发生
,

造成的经济损失越

来越大
,

引起人们 的广泛重视
。

该病害 由茄链格抱

(Alrerna
ri a : o la n i (Ell is & M a rt in ) Jo n e s & G ro u t)引

起
,

以为害叶片为主
,

同时为害叶柄
、

茎和块茎
,

因病

原菌侵染叶片和损伤块茎
,

造成马铃薯减产和储藏

期的腐烂川
。

目前生产中对马铃薯早疫病的防治还

主要集中在化学农药的使用上
。

由于化学农药极易

对环境造成污染
,

破坏生态平衡
,

长期使用还会使病

原菌产生抗药性
,

增加病害防治工作 的难度
。

基于

化学农药的诸多缺憾
,

应对新 的控制马铃薯早疫病

的方法加以研究
。

近年来利用各种激发子诱导植物

使其产生或增强抗病性 已有许 多报道 【2
,

3〕
,

但诱 导

马铃薯抗早疫病的报道还不多见 [’]
。

在本实验室利

用生物源激发子诱导马铃薯抗早疫 病的工作基础

上 [5, “〕
,

本研究就几种化学物质诱导马铃薯抗早疫

病的效果以及诱导抗病机理进行了初步探讨
。
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1 材料和方法

1
.

1 材料

马铃薯商品薯(中薯 5 号 )购自市场 ;茄链格抱 (A

勿坛瓜 )
,

本实验室保存菌种 ;草酸
,

KCI
,

Fe SO4
,

札 I爪)4
。

L Z 方法

1
.

2
.

1 化 学物质 的制备 草酸用 蒸馏水 配成 40

~
1/ L 的母液 (Ko H 调节 pH 至 6

.

2)
,

乓l于认 用蒸馏

水配成 1的 ~
1/ L 的母液(KO H 调节 pH 至 8

.

8)
,

KCI

用蒸馏水配成 1田 m m d / L 的母液
,

凡3 人用蒸馏水配成

100 ~
F L 的母液

。

稀释成所需浓度
,

灭菌细菌过滤

器过滤待用
。

1
.

2
,

2 诱导方法 马铃薯块茎洗净后用 3 % 次氯酸钠

消毒 5 而 n ,

无菌刀切成 2 Cm x Z 。m x 0
.

5 c m 的薄片
,

将薄片一面约 2 ~ 浸人诱导物 30 而n ,

无菌水冲洗
,

避

光 25 ℃放置 3 d
。

无菌水诱导作对照
。

诱导处理后一

部分切片用于测定其抗病性
,

另一部分用于酶活测定
。

第 3 d 在用于测定抗病性的薄片中央接种已在 PDA 培

养基上培养 7 一 g d 的茄链格抱菌 ;奴生抱子悬浮液(2
.

7

、 IJ个/ mL )加汕
,

25 ℃暗培养
。

第 4 d 开始调查感病

程度
,

观察记载菌丝在薯块切片表面生长及为害情况
,

统计发病面积
。

1
.

2
.

3 酶的提取 称取用于测定酶活的马铃薯块茎

切片 1 9
,

在 l mL 酶提取液中冰浴研磨
,

ro 仪义〕r/ ~
,

O℃下离心 15 面n ,

上清液作为待测酶液冰冻保存
。

1
.

2
.

4 酶活测定 过氧化物酶 (阳D )的测定参照

高俊凤 [ 7 ]的方法
,

苯丙氨酸解氨酶 (PA L) 的测定参

照胡景江 [8] 的方法
,

多酚氧化酶 (Pp o )的测定参照

袁庆华等 [9j 的方法进行
。

1
.

2 5 保护率的计算 于接种后第 10 d 进行计算
。

保护率
二 (对照发病面积 一 处理发病面积 )/ 对

照发病面积
x 100 %

。

2 结果与分析

2
.

1 化学物质的诱导效果

4 种化学物质诱导马铃薯块茎抗早疫病的结果

列于表 1
。

草酸
,

KCI
,

Fe S仇 在供试的各稀 释浓度梯

度下对马铃薯块茎均有诱 导抗早疫病效果
,

但并没

有随稀释浓度的增加而呈现递增趋势
。

其中
,

草酸

的最佳使用浓度为 20 m m 0 1/ L
,

保护率达到 49
.

38 %
,

与对照相 比差异显 著 ; KCI 的最佳 使用 浓度为 80

~
l/ L

,

保护率可达 52
.

94 %
,

差异显著 ; FeS氏 的最

佳使用浓度为 4 0 m mo l/ L
,

保护率最高为 5 1
.

51 %
,

差

异极显著 ;长H阳
月没有显示诱导马铃薯块茎抗早疫

病的效果
,

80 m m o l/ L 时反而表现 出明显 的诱导感

病作用
。

表 1 4 种化学物质对马铃 . 早疫病的诱导效果
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2
.

2 化学物质对马铃薯块茎 P OD
.

PAL
,

PPO 的活

性影响

根据诱导抗病效果
,

选取最适浓度的草酸
、

KCI

和 FeS 仇 处理马铃薯块茎后进行酶活测定
,

无菌水

处理作对照
。

结果见图 1 一 9o

草酸处理马铃薯块茎后 3 种酶活的变化如图 1

一 3 所示
。

ro D 活性在诱导薯块的诱导端于第 3 d

出现一个高峰值
,

较对照提高 2 87
.

60 %
,

此后有所下

降
,

第 7 d 再次升高
,

较对照提高 175
.

83 % (图 1 )
。

以L 在处理后诱导薯块与对照薯块的活性水平基本

相近
,

甚至低于对照 (图 2)
。

Pp o 活性在处理后 l d

开始下降
,

s d 后诱导薯块的诱导端酶活迅速提高
,

第 7 d 达到最大值
,

较对照提高 83
.

95 % (图 3)
。

说

明草酸处理对 PO D 与 PPo 活性有促进作用
,

对 以L
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KC I处理马铃薯块茎后对 3 种酶活的影响见图 4

一 6
。

PO D 活性在处理后 7 d 内诱导薯块的诱导端酶

活水平始终高于对照
,

第 7 d 达到最大值
,

较对照提

高 62
.

59 % (图 4)
。

PA L 活性在处理后初期
,

诱导薯块

的处理端高于对照
,

而诱导端低于对照
,

s d 后处理端

活性下降
,

诱导端活性升高
,

在第 7 d 达到最大值
,

较

对照提高 73
.

78 % (图 5 )
。

PPO 活性在处理后诱导薯

块与对照薯块基本相同或略高于对照
,

在第 7 d 时诱

导薯块 的诱导端较对照薯块 的诱导端酶活提高了

抖
.

印呵图 6)
。

说明 KCI 对上述 3 种酶活性均有不
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同程度的促进作用
。

内
,

诱导薯块的诱导端水平始终高于对照薯块诱导

端
,

第 s d 达到最 大值
,

较 对照提 高 2 88
.

14 % (图

8 )
。

PPO 活性在处理后诱导薯块的诱导端也始终高

于对照薯块诱导端
,

第 s d 达到最大值
,

较对照提高

了 3 5
.

94 % (图 9 )
。
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F咄
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, T为e el旅陀肠 of FeS仇 如 比e a e tl 讨tv

or PP O 恤 脚臼加 加晚“

Fe S仇 诱导处理马铃薯块茎后对 3 种酶活性均

有一定的促进作用 ( 图 7 一 9 )
。

POD 活性在诱导处

理后初期
,

诱导薯块的诱导端低于对照薯块诱导端
,

3 d 后活性开始迅速提高
,

第 s d 出现最大值
,

较对

照提高 175
.

65 % ( 图 7 )
。

以L 活性 在处 理后 7 d

3 结论与讨论

自从发现一些化学物质能诱导植物抗病 以来
,

人们就注意到这可能是植物病害防治中可供选择的

新途径 〔‘。〕
。

化学诱抗剂具有成本低廉
、

防效稳定
、

不受环境影响
、

易于工业化生产等优点
,

因而受到广

泛的重视
。

目前已知研究较多的化学诱导剂有无机

化合物
、

天然有机化合物 和一些合成化合物
,

约 100

多种〔’0]
。

其中草酸
,

Kcl
,

Fe s仇 和 蛛H PO
4 在黄瓜等

许多种植物中已被证实有诱导抗病作用〔
’
·

’“〕
,

但在

马铃薯抗病性 中未见有报道
。

本研究表 明
,

草酸
,

K CI
,

Fe s o4 这 3 种化学物质均可诱导马铃薯对早疫

病产生抗性
,

与在其他植物中的大多数研究相一致
;

而 凡Hp 0 4
在本试验 中未表现出诱导抗病作用

,

与

在其他植物中的研究不一致
,

原因有待进一步研究

分析
。

对植物诱导抗病机理的研究
,

目前主要侧重在

分析植物体内一些与抗病性相关酶活性的变化
,

其

中 Po D
,

以L
,

PPO 这 3 种酶活性 的升高与植株抗病

性的提高是呈正相关的[川
,

甚至有人认为可以将其

作为衡量植物抗病性强弱 的生理指标之一〔
’2 ] 。 杨

荣金等用草酸诱导处理黄瓜抗炭疽病
,

发现经草酸

处理的叶片 Po D 活性 明显提高〔
’3〕

。

张宗 申等用草

酸诱导处理黄瓜叶片
,

结果显示叶片 中 PA L 活性没

有上升 [ ‘4」
,

与本试验中草酸处理马铃薯块茎后 Po D

活性有所上升
,

PA L 活性受到抑制的结果基本一致
。

KCI 和 Fe S仇 诱导处理植 物后
,

有关 印D
,

Pp o
,

以L

活性的变化很 少有报道
。

本试验 中用不 同浓度 的

KCI 和 Fe S仇 处理马铃薯块茎后
,

POD
,

Pp o
,

PA L 活

性均有不同程度的提高
,

其中以 PO D 活性提高较早

且提高幅度较大
,

这点与李淑菊等所做的黄瓜幼苗

经水杨酸处理后 Po D 活性变化结果相 似〔
’5〕

。

化学

物质诱导植物产生或增强抗病性的机理应该是多方

面的
,

除了与抗病性相关的一些酶发生变化之外
,

还

有组织结 构
、

其他抗 菌物 质等也会相应发生变化
。

因此
,

草酸
,

K CI
,

Fe S仇 这 3 种化学物质诱导马铃薯

块茎产生抗病性的生理本质仍需进一步深入探讨
。
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