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雪霉叶枯病菌毒素对小麦叶片
P A L 活性的影响

`

王保通
,

梁耀琦
2

袁文焕
`

l( 陕西省植物保护研究
,

陕西杨陵 7 12 10 0) (2 陕西省植物保护工作总站
,

西安 7 10 0 0 0)

摘 要 用不同抗雪霉叶枯病的小麦品种
,

分别接种雪霉叶枯菌粗毒素液和分生抱子
,

测定了小麦叶内苯丙氮酸解氨酶 ( P A L )活性的变化
,

初步讨论了毒素在病害发生过程中的致

病机理
。

结果表明
:

粗毒素液和分子抱子都有提高 P A L 活性的作用
,

但二者刺激的强度不同
,

毒素处理大于分生抱子接种
,

抗病品种大于感病品种
.

测定不同浓度粗毒素液处理的小麦叶

片 P A L 活性表明
,

小麦叶片用40 %的粗毒素液处理
,

叶内 P A L 活性值最高 ,低浓度的毒素液

刺激 P A L 活性产生
,

而高浓度的粗毒素液抑制叶内 P A L 活性
.
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小麦雪霉叶枯病 eG lr a c h t’a n 佃a l ,’s ( C e s
.

e s S a e e
.

) G a n s a n d M u l l 自 6 0年代发 现以

来
,

已成为我国北方冬麦区的又一大病害
。

关于该菌的形 态
、

培养性状以及其对温度
、

光

照
、

化学药剂的反应
、

生理分化等方面的研究已见报道
,

也有学者对该病从侵染循环
、

发病

条件及防治措施等方面进行了研究
〔 , , ,

宁毓华等研究了该菌毒素的提取方法并用毒素检

验 了不同抗性的小麦品种对粗毒素的抗性反应
〔2) .

但关于该病生理生化方面的研究尚未

见报道
。

为了弄清该病的生化抗病机理
,

作者测定了不同抗性小麦品种在接种粗毒素和分

生抱子后小麦叶内的一系列生化指标
。

本文介绍在接种情况下
,

寄主叶内苯丙氨酸解氨酶

活性的变化
。

1 材料与方法

供试品种
、

菌种及培育 供试小麦 ( T irt i似 m ae s it v u m L
.

)为抗病品种小堰 6号和感

病 品种堰师 9号
。

小麦雪霉叶枯菌为关 中大 田采集的致病性强
、

产抱量大的单饱分离纯化

菌种
,

在 P D A 培养基上繁殖到产生大量桔红色分生饱子后
,

置冰箱 (4 ℃ ) 中备用
。

小麦育

苗采用常规土培法
,

待第二叶长出后
,

用分子抱子悬浮液或粗毒素滤液喷雾接种
,

保湿 24

h
,

置于光照生长箱 ( 16 士 1
’

C )中培育
,

光强 8 0 0 0一 I 0 0 0 0 lx
,

光照 16 h d/
.

各品种均以未接

种为对照
。

浏定方法 毒素的提取采用文献 〔2〕的方法 ;苯丙氨酸解氨酶的测定用薛应友等的方

法 〔 , ,加以改进
,

取 0
.

5 9 小麦叶片 (第二叶 )加 0
.

1 m o l / L 硼酸缓冲液 ( p H S
.

8
,

含 1 m m o l / L

E D T A
,

1 m m o l / L 琉基乙醇 )冰浴研磨
,

四 层纱布过滤
,

4 8 0 0 0 r / m i n 4℃离心 2 0 m i n
,

取

上清液加含 0
.

0 2 m ol / L L
一

苯 丙 氨 酸 的0
.

1 m ol / L 硼 酸 缓 冲液
,

置 40 ℃水浴 l h
,

加
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6mo l/ LC H !终止反应
,

再加氯仿萃取 ( 以除去叶绿素干扰 )
,

s 0 0 0 r / m in 离心
,

吸取一定

量的氯仿提取液 (下层 )
,

置沸水浴中蒸干
,

加定量双蒸水浴解
,

用 75 4型紫外分光光度计在

29 0 n m 下测吸收值
,

以每克鲜重每小时的 O D 值表示酶活性
.

2 结 果

2
.

1 接种品种的致病性反应

小堰 6号接种粗毒素液后 12 h
,

接种叶比未接种叶颜 色黄
,

有失绿症状
; 24 h 后表现为

水渍状斑纹
,

叶脉变黄
,

以后逐渐扩大到全叶
。

接种分生抱子悬浮液后 24 h
,

可看到叶片上

产生很多极小的斑点
,

之后小斑点逐渐扩大形成明显的病斑
,

病斑椭圆形
,

边缘较明显
。

僵

师 9号接种粗毒素液后
,

症状出现基本同小僵 6号
,

只是叶片变黄的症状较小僵 6号快
;
接种

分子抱子悬浮液后
,

形成的小斑点迅速形成小病斑
,

而且病斑扩展快
,

边缘界限不明显
,

表

现为典型的感病类型
.

而小僵 6号表现中抗一杭病类型反应
.

2
.

2 粗毒素液对寄主叶片 P A L 活性影响

将粗毒 素原液分 别稀 释 为 原液的 20 %
,

4 0 %
,

6 0%
,

8。%
,

1 0 0 % 5个浓度
.

分别接种供试

的小麦幼苗
,

培养保湿 24 h 后取样测定叶片的

P A L 活性 (图 1 )
.

由图 1可见
,

用 40 写的毒素液接

种小麦叶片
,

叶内 P A L 活性值最高
,

低于或高

于 40 %毒素液处理的叶片
,

叶内 P A L 活性均低

于这个值
.

而且随着毒素浓度进一步提高
,

P A L

活性也随之下降
。

说明低 浓度的毒素刺激 叶内

P A L 活性产生
,

而高浓度的粗毒素液抑制叶内

P A L 活性
.

在本试验毒素浓度范围内
,

抗病品种

小堰 6号叶内 P A L 活性均高于感病 品种堰师 9

号
。

之
。
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图 1 不同浓度毒素对叶内 P A L 活性影响

1
.

小僵 6号 ; 2
.

低师 9号

2
.

3 分生抱子与粗毒素分别接种后叶片 P A L 活性的变化

分别用雪霉叶枯病菌分生抱子悬浮液与粗毒素 ( 40 % )接种小麦叶片后 1 2
,

24
,

96 h
,

测定叶内 P A L 活性 (图 2) 发现
,

不论是抗病品种还是感病品种
,

接种后叶内 P A L 活性均

高于对照
,

到 96 h 后接近或低于对照
.

用粗毒素接种后
,

寄主叶片 P A L 活性增加得早
,

且

增加幅度大
;
在接种后 12 h 与对照差值达最大

,

之后逐渐下降
,

直至 96 h 接近或低于对

照
。

用分生抱子接种后
,

寄主叶内 P A L 活性在 12 h 只有少量增加
,

到 24 h 迅速增 加到最

大值
,

之后缓慢降低
,

直到接种后 96 h
.

与用粗毒素液接种相比
,

分生抱子接种后 叶内

P A L 活性增加较慢
,

降低也较慢
; 从 P A L 活性值看

,

在接种前期 ( 12
,

24 h) 用粗毒素液接

种的值高于分生抱子 (图 3 )
。

表明小麦雪霉叶枯菌主要是通过毒素来影响寄主叶内防御酶

P A L 活性的
.

分生抱子接种后萌发产生菌丝侵入寄主叶片
,

同时产生毒素
,

通过毒素危害

寄主细胞
,

又刺激了寄主体 内的 P A L 活性
,

从而 启动了寄主体 内抵御病菌侵害的生化途

径
。
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图 2 不同接种物对叶内 P A L 活性的影响

1
.

毒素
,

抗病品种
; 2

.

分生袍子
,

抗病品种
;

又 对照
,

抗病 品种 ; 4
.

毒 素
,

感病品种 ;

5
.

分生抱子
,

感病 品种 ; 6对照
,

感病品种

图 3 接种后不同时间内 P A L 的变化

品种
:

小僵 6号

1
.

又寸照 . 2
.

分生袍子 ; 3
.

毒素

3 讨 论

雪霉叶枯 菌在培养过程中能产生致病毒素
〔 2 , 。

毒素可以对小麦根
、

茎
、

叶的生长发生

毒害
。

本试验中
,

粗毒素培养液与病原菌分生抱子接种同样能使小麦受害
,

刺激 P A L 活性

增高
,

且增高的幅度前者大于后者
。

此外
,

用分生抱子接种感染的效应比毒素处理的晚 (图

2 , 3 )
,

显然这是 由于袍子萌发生长需要一个过程
,

所产生的毒素需要一段时间才能积累到

一定浓度
。

虽然 目前还不能肯定雪霉 叶枯病的症状完全是 由雪霉叶枯菌毒素造成
,

然而毒

素的作用至少反映了雪霉叶枯病菌感染致病的某些特征
,

如刺激木质素合成代谢途径中

一系列酶的活性
。

这与前人在研究马铃薯晚疫病菌毒素时得到的结果类似
〔̀ , 。

由于 目前 尚未发现真正抗雪霉叶枯菌的小麦品种
,

所以对该病的抗病育种与抗病机

制的研究存在一定难度
。

本研究采用的小堰 6号品种严格地说是一个中度抗性 品种
。

为了

区分中抗与感病品种
,

本文 中暂名为抗病品种
,

因为目前还没有发现真正意义上的抗病品

种
。

从试验结果看
,

小堰 6号和堰师 9号对相同剂量的病原菌感染和毒素处理的反应强度是

有差异的
,

抗病 品种的 P A L 活性高于感病品种
。

这与对马铃薯晚疫病菌毒素的研究结果

类似
二̀ , ,

而与对玉米大
、

小斑病菌毒素的研究结果不同
二5 , 。

但如果从接种处理 比对 照的增

加值来看
,

抗病品种与感病品种间又没有显著差异
。

这可能是因为试验所选的抗病品种在

机理上仍与感病品种类似
。

参 考 文 献

王保通
.

陕西省小麦雪霉叶枯病研究现状
.

植物保护
,

19 92
, 1 8 ( 2 )

:

33 一 25

宁毓华
,

冯益 民
.

杨 桦等
.

小麦雪霉叶枯 菌粗毒素的提取及其致病性鉴定方法研究
.

西北农业 学报
,

1 992
, l “ )

:

15

~ 18

薛应龙
.

植物生理学实验手册
.

上海
,

上海科技出版社
,

1 9 85
: 3 75 一 37 9

王敬之
,

薛应龙
.

植物苯丙氨酸 解氨酶研究 育
.

植物生理学报
,

19 82
,

8 ( 1 )
:

35 ~ 4 3



4 0西北农业大学学报 第 24卷

王敬之
,

薛应龙
.

植物苯丙氨酸解氨酶研究 ,
.

植物生理学报
,

19 82
,

8 ( 3)
:

23 ~ 24

刘汉文
,

何 昆
.

小麦雪霉叶枯病菌的生理生化研 究
.

陕西农业科学
,

19 8 6 (4 )
:

26 ~ 27

商鸿生
,

齐艳红
.

小麦雪霉叶枯病菌的侵染过程
.

植物病理学报
, 19 8 3 ( 3 )

:

15 5~ 15 9

M oe
r s e h b a e h e r

B M
,

N o l l U
,

O e a m p o C A
.

L ig n i n b i o s y n r h e t i e e n z y m e s i n s t e m r u s t i n f e e t e d

e e p r ib l
e n e a r

i
s o g e n

i e w h e a t Ii
n e s .

P卜y s
i o l M

o l P l a n t P a t h o l
,

19 8 8
, 3 3

:
3 3 ~ 4 6

r e s
i
s t a n t a n d

s u s -

E f f e e t o f G e r l a c h i a n i v a l i s T o x i n o n P h e n y l a l a n i n e

A m m o n i a
一

l y a s e A e t i v i t y o f W h e a t L e a v e s

W a n g B a o t o n g L i a n g Y a o q i Y u a n W e n h u a n

( S h a a n x ,
I n s t i t u t e

of P勿 n t P r以 ect
i o , ,

aY
n g l i n g ,

S h a a n二 i ,

7 1 2 10 0 )

A b s t r a e t T h e e h a n g e s o f P A L a e t i v i t y o f w h e a t l e a v e s w e r e m e a s u r e d w i t h t h e

t r e a tm e n t o f G e r l a c h i a n i v a l is t o x i n a n d i n f e e t e d w it h t h e e o n id iu m
.

T h e P A L a e t i v i t v i n
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