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利用植物低聚糖改善小麦抗病性

李宏潮 冯 峰 王 虹 胡道芬 余 露
’

(北京市植物细胞工程实验室
,

北京 1 0 008 1 )

摘 要 采用从小麦细胞壁提取的低聚搪处理小麦的悬浮培养细胞和愈伤组织
,

并从这两种处理

材料中都分离出抗毒素
。

这种通过低聚搪处理而诱导积累的抗毒素对小麦赤霉病病菌具有较明显

的抑菌作用
。

细胞学鉴定结果表明
,

抑菌作用的机制是抗毒素引起菌丝生长点膨大
、

破碎和解体
.

从而抑制了菌丝的正常增殖
.

同时
.

用低聚糖直接处理小麦的大田植株
.

适宜浓度的低聚塘可以降

低锈病和白粉病感染麦株的程度
.

改善小麦品种的抗病性状
。

美健词 小麦 低聚糖 抗毒素 抑菌作用 抗病性

小麦是世界上最重要的粮食作物之一
,

其产量受许多因子限制
,

其中一个重要的因素是病

虫害的危害
。

世界各国因病菌侵染造成小麦减产的例子屡见不鲜
,

因此防治病虫害是获得小麦

高产和稳产的重要措施
。

常规防治小麦病害的办法是施用化学农药
,

在生产中发挥了巨大的增

产效果
。

但是施农药有无法克服的副作用
,

不但引起环境污染和土壤残毒
,

而且还会影响小麦

的生长发育并降低籽粒的品质
。

解决这些难题的理想途径是采用生物防治方法
。

近年来国外

开始研究利用植物低聚糖素改 良植物 自身的防御免疫系统
,

达到生物防治病虫害的效果
。

低聚糖是从植物细 胞壁或病原体细胞壁中提取分离出的一类新型植物激素
,

具有协调植

物生长发育
、

繁殖和防御病害等功能
〔, 〕 。

国外研究人员在双子叶植物 (如大豆等 )上的研究结果

证明
,

低聚糖能够促进苯丙氨酸解氨酶的活性以及苯丙酸类抗毒素 (亦称植保素 )在植物体内

的生物合成和有效积累
,

进而改善植物的防病和抗病能力
〔卜

了” 。

然而在禾本科植物
,

特别是在

谷类 作物上国内外尚无报道
。

我们已从小麦细胞壁提取出具有生物活性的低聚糖
,

并对其在改善小麦抗病机制的方面

进行了一 系列研究
。

本文将介绍应用生物技术对低聚糖提高小麦抗病性的作用机制以及实际

应用等方面的实验结果
。

1 材料和方法

1
.

1 从冬 小麦品种的种子胚和花药经过离体培养诱导产生大量的愈伤组织中
,

挑选生长迅速

的愈伤组织团块用 M s 培养基继代并扩大增殖
.

半年后
,

用这些快速生长类型的愈伤组织建立

起悬浮细胞培养
。

用水解酶降解悬浮细胞壁或愈伤组织的细胞壁
,

分离提取低聚糖
〔2, 。

!
.

2 使用低聚糖分不同浓度处理小麦的离体培养细胞
。

而后参照 E be l吃幻的方法提取抗毒素

备用
。

一定量的抗毒素溶于 5%乙醇溶液后加入土豆培养基
,

高压灭菌 2 5m ni
。

将小麦赤霉病

(` 。乙6 ; 。 z厂a : 。 a e ( s e h w
.

) p e t e h ) 的菌丝 ( F 。 ` , `。 m 夕, a 。 。、 。 a , 。 , S e h w a b e 、取一小块 (米粒大

小 )放在上豆培养基的中央
,

置于 20 ~ 22 ℃无光照培养
,

定期测定菌丝的生长速度
。

稿
. `

在 国科学院成 生 究所 作
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农 低聚拍处理小交植株后病容调查结果

条 锈 病 叶 锈 病 白 粉 病

。 、 病 级 严盆度 普遥率 病 级 严重度 普遍率 , `
品 种

` r’

~
’

份于 气份尹 洲 袱
’

兴件 性界犷 病 级
(% ) (% ) (% ) (% )

6 /2 6 / 8 6 / 2 6 / 8 6 /2 6 /8 6 / 8 6 / 8 6 / 8 6 / 2 6 / 8

京 0( 对照 )

花 5

一 20

号 ` o

0 (对照 )

5

2 0

4 0

O (对照 )

2 0

40 8 0

4 0
.

6 0

4 0 6 0

1 0 4 0

2 0 25 6 0 8 0

2 5 25 6 0 7 0

1 0 15 3 0 4 0

5 5 1 0 2 0

5 2 0 5 3 0

t 5 5 10

t t 5 5

4 0 8 0

4 0 6 0

2 0 4 0

1 0 4 0

3 0 8 0

3 0 8 0

1 0 6 0

5 4 0

4 0 8 0

2 5 6 0

2 0 4 0

铭贤一六九京花三号

注 : t表示病斑所占叶面积 5%以下
.

锈病分为 0~ 4等五级
,

白粉病分为 O~ 3 等四级
。

3 讨论

从小麦细胞壁降解的低聚搪
,

作为一种诱导物促进了小麦细胞内抗毒素的生物 合成和有

效积累
。

而抗毒素对小麦赤霉病病原体的生长和增殖具有比较明显的抑制作用
.

其抑菌机制是

抗毒素阻碍和抑制了赤霉病菌丝的正常生长
,

降低了其增长速度
。

这些结果与国外的有关报道

相似
`

… 1 。

低聚糖在细胞水平上改善小麦防御功能的有益作用最终在小麦的植株上也获得了相应的

表达
。

结合作者对低聚搪影响小麦苯丙氨酸解氨酶活性的研究结果
,

从而使低聚糖提高小麦抗

病性的效果从小麦的代谢和生化
、

细胞
、

植株等不同研究途径都得到证实
。

低聚糖在大田条件下
,

能够促使小麦品种从重感病改善到具有中等抗病能力
,

而且对条

锈
、

叶锈和 白粉病均能达到中等程度的抗性
。

因此推测低聚搪似乎是通过调控小麦体内的防御

机制使其获得了抵抗多种病害的复合抗性
,

或者是被利用的低聚糖包含对小麦病原菌不同作

用性质的多种类型
。

从分子
、

细胞
、

植株诸水平的综合分析
,

作者认为低聚糖提高小麦抗病性的机制是
:

首先刺

激并提高该植株体内苯丙氨酸解氨酶活性
,

进而激发和增强抗毒素的合成与作用
,

最终导致生

理和细胞基础上的抗病性在植株整体上表现出来
。

本研究在一定程度上肯定了低聚搪改善小麦抗病性的有益效果
,

为其实际应用提 供了研

究依据
.

对于应用低聚糖防治植物病害的探索具有参考价值
。
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