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培养条件对马铃薯晚疫病菌粗毒素产生 的影响

邢宇俊
,

程智 慧
西北农林科技大学 园艺学 院

,

陕西 杨凌

摘 要 研究 了马铃薯晚疫病病原菌菌株
一

在不 同培养基
、

光照
、

温度
、

值
、

振荡培养方式等条件下产

生毒素的情况
,

并用 番茄种子发芽法检测 了毒素的毒性
。

结果表明
,

适宜马铃薯晚疫病菌粗毒素培养的培养基为黑

麦液体培养基
,

培养基 值为 一 。 ,

培养温度 一
,

在黑暗条件下连续振荡培养 时产生 的粗毒素

的毒性最强
。
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一 一 一 。吐

马铃薯晚疫病是 由致病疫霉 勿
、 侵染 引起 的一种真菌性病害

,

该致

病菌寄主范围狭窄
,

主要侵染马铃薯
、

番茄等茄科植

物
,

是世界性马铃薯灾害性病害〔‘
一

们 。

选育抗病性 品

种是控制马铃薯 晚疫病 的重要手段
,

但 目前的育种

途径主要是组合育种
、

远缘杂交
、

体细胞杂交和分子

育种
,

在应用细胞无性系进行抗病性筛选方面 尚未

见报道比 ‘ 】
。

据章元寿川报道
,

病菌毒素不但可用于

筛选抗病材料
,

而且在适 当的选择剂量下
,

还可作为

一种外源激发子来诱导植物产生抗性或促进植物生

长
。

但有关马铃薯晚疫病菌毒素在何种培养条件下

产量高
,

及产生的病菌毒素的致病性如何
,

尚未见系

统 的研究报道
。

本研究探讨 了不 同培养基
、

培养基

值
,

以及光照
、

温度和振荡培养方式等培养条件

对马铃薯晚疫病菌培养过程 中产毒 的影 响
,

以 明确

马铃薯晚疫病菌毒素产生 的适宜培养条件
,

为马铃

薯晚疫病毒素培养
,

以及应用该毒素进一步开展马

铃薯抗晚疫病无性系离体筛选奠定基础
。

材料与方法

供试病菌与粗毒素提取

供试 马铃薯 晚疫病病原菌菌株 为
一 ,

由河北

农业大学提供
。

病菌在进行液体培养前 接种至

黑麦 固体培养基 中繁殖
。

用直径 打孔器取菌

株长势均匀的菌饼用于接种
。

将不同培养条件培养获得 的马铃薯晚疫病 菌培

养 液
,

用 双层 灭 菌滤 纸 滤去 菌 丝体
,

滤 液 经

离心
,

上 清液 经过滤得马铃薯晚疫病

病原菌粗毒素
。

用番茄种子发芽法检测粗毒素的毒

性
。

病菌培养条件
,

培养基 分别在 个
泌

三角瓶 中定

量倒人 。 的黑麦
、

燕麦
、

大豆 和胡萝

卜等 种不 同的病菌培养基
,

用接种针挑取马铃薯

晚疫病菌菌饼 块
,

接种于各培养基 中
,

每处理 重复

次
。

置 黑暗条件下 一 振 荡培

养
,

在不 同培养时间取样制备马铃薯晚疫病菌粗毒

素
。

光 照 在 三角瓶 中定量倒人

。 的黑麦培养液
,

用接种针挑取 马铃 薯晚

疫病菌菌饼 块
,

接种于三角瓶 中
,

设黑 暗 牛皮纸

遮光
、

每天光照 和每天光照 个处理
,

重

复 次
,

培养温度
,

静止培养
。

在不同培养时间

取样制备马铃薯晚疫病菌粗毒素
。

温 度 在 三角瓶 中定量倒入

的黑麦培养液
,

用接种针挑取马铃 薯晚

疫病 菌 菌饼 块
,

接 种 于 三 角瓶 中
,

分别 置 于
,

, ,

和 恒温箱 中静止培养
,

每天早
、

晚人

工各振荡 次
,

在不 同培养时 间取样制备马铃 薯晚

疫病菌粗毒素
。
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振 荡培养方 式 在
才

三角瓶 中定量

倒人 。的黑麦培养液
,

用接种针挑取

马铃薯晚疫病菌菌饼 块
,

接种于三角瓶 中
,

在

恒温 条件下 培养
,

设置持续振荡培养
、

每天 振荡

培养和静止培养 个振荡培养方式
,

振荡速度

一 。 ,

重复 次
。

在不同培养时间取样制

备马铃薯晚疫病菌粗毒素
。

值 在
洲

三角瓶 中定 量倒入
, , ,

和 的黑麦培养液
,

移

人 块马铃薯晚疫病菌菌饼
,

恒温振荡培养
,

后制备马铃薯晚疫病菌粗毒素
。

病菌毒素的生物检测

病菌毒 素生物测 定所用 植物材料为栽 培番茄
,

,

, , 。 乙‘ , 品种毛粉
,

采用种

子发芽法检测病菌毒素的毒性
,

以种子发芽率判定

毒素产量
。

具体方法为 将经表面消毒的番茄种子播

科
,

在直径 的消毒培养皿滤纸发芽床上
,

每皿

粒种子
,

加人供试病菌粗毒素
,

条件

下恒温保湿培养
,

统计种子发芽情况
。

结果与分析

不 同培养基对菌株产生毒素毒性的影响

从图 可 以看 出
,

用黑麦
、

燕麦
、

大豆和胡萝 卜

种液体培养基培养的马铃薯晚疫病病原菌粗毒素

处理番茄种子
,

在一定培养时间内
,

从黑麦培养基中

得到 的病菌粗毒 素对番茄种子发芽 的抑制作用 最

强
。

培养 时
,

用黑麦培养滤液处理的番茄种子

发芽率仅为
, ,

而用从大豆
、

燕麦和胡萝 卜培养

基 中得到的病菌粗毒素处理番茄种子后
,

其发芽率

分别为
,

和
。

可见黑麦培养基

最适合马铃薯晚疫病菌株的生长和毒素的产生
。

。口﹄﹁川一日﹄。助。。

岁并袱绷小禽

。︸记﹄一已白﹄。切。。

岁、
︺

价
、

渝招乌一
一

分

培养时间 培养时间

图 不同培养基 中菌株产生 的粗毒素

对番茄种子发芽的影响

一 黑麦培养基 一 口一 燕麦培养基

一渔 一 大豆培养基 一 又 一 胡萝 卜培养基

王 一

一 一 一 口一 以

一 △一 一一 〔 汀

光照条件对菌株产生毒素毒性的影响

由图 可 以看出
,

在不 同培养时期
,

黑暗条件下

培养病原菌得到的病菌粗毒素对番茄种子发芽的抑

制作用均最强
,

而 每天光照 和每 天 光照

得到的病菌粗毒素对番茄种子发芽的抑制作用均较

黑暗条件下略低
。

由此可见
,

黑暗条件能增加菌株的

毒素产量
,

致使毒性增加
,

说明黑暗对病原菌产毒较

为适宜
。

图 不 同光照条件下 菌株产生的粗毒素

对番茄种子发芽 的影 响

一
·

一 黑 暗 一口一 光照

一 △一 光照 川

日

、 一

一 盯 一口
,

一 △一
一

从 整 个培养 阶段来看
,

黑 暗条件 下 培 养

时
,

病原菌粗毒素对番茄种子发芽率的抑制作用最

强
,

发芽率达到最小值 培养 之后
,

病菌

粗毒素对番茄种子发芽的抑制作用稍有降低 当培

养 时
,

番茄种子发芽率又 回升到
。

因此
,

马铃薯晚疫病菌较适宜的培养条件和时间为黑暗条

件下培养 左右
。
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温度对菌株产生毒素毒性的影响

温度对马铃薯晚疫病毒素的毒性影响较大
。

由

图 可 以看 出
,

马铃薯疫霉病菌在不同温度下培养
,

随培养时间延长
,

产生 的粗毒素使番茄种子发芽率

逐渐下降 在培养 时生物检测 的番茄种子发芽

率最低
,

说明病菌毒素的毒性最大 继续培养
,

生物

检测 的番茄种子发芽率开始上升 番茄种子发芽率

随各温度下病菌培养时间的变化趋势相似
。

八

。司﹄﹃裕一日﹄。切劣仍

岁︸哥低州串禽

八八曰

。司一招﹁吕
。助。。

岁锌抽绷卜于盼

培养时间 培养时间

图 不 同温度下 菌株产生 的粗毒素

对番茄种子发芽的影响

一公一 一口一 一 △一
一 义

一 一令一
王

一分一 一口一 一 △一
一 一 斜 一一

图 不 同振荡培养方式下菌株产生 的粗毒素

对番茄种子发芽的影响

一幼一 静止 一口一 振荡 一 △一 振荡 别

、

、

一 一
、

一口一
一 △一

各温度处理间相 比
,

在 一 下 培养
,

病菌

产生粗毒素的能力最强
,

表现为番茄种子发芽率一

直低于其他各处理 在培养 时
,

番茄种子发芽

率降至最小值 一
,

即病菌粗毒素 的毒

性最强
。 ,

和 下培养
,

病菌产生粗毒素的

能力均 明显低 于 和
,

在培养 时
,

番茄

种子发芽率分别为
,

和
,

处理

间差异很小
。

振荡培养方式对菌株产生毒素毒性的影响

由图 可 以看出
,

静止培养条件下病菌产生的

毒素对番茄种子发芽率 的影 响较振荡条件下小
,

每

天 振荡培养产生 的毒素对番茄种子发芽 的影

响最大
,

每天 振荡培养产生 的毒素对番茄种子

发芽的影响居 中
。

可见
,

振荡条件有利于病原菌的生

长和产毒
,

且连续振荡培养较间歇振荡培养产生的

毒素毒性更强
。

由图 还可 以看出
,

无论在哪种培养

方式下
,

均于培养到 时毒素毒性最强
,

对

番茄种子发芽的抑制作用最大
,

说 明振荡培养

左右是产毒培养较适宜的时间
。

值对菌株产生毒素毒性的影响

由表 可 以看 出
,

病菌培养液 值对粗 毒素

毒性影 响很 大
。

培养前培养液 值 为 一

时
,

菌株培养产生的毒素对番茄种子发芽 的抑 制作

用最大
,

发芽率分别为 和
,

对胚根生

长的抑制率分别为 和
。

培养液 值

继续降低
,

产生的粗毒素对番茄种子发芽和胚根生

长 的抑制作用降低
,

在 值为 和 时
,

番茄

种子发芽率分别为 和
,

对胚根生 长的

抑制率分别为 和
。

值偏碱性也不

利于病菌产毒
,

培养液 值为 时
,

番茄种子的

发芽率和胚根抑制率分别为 和
。

由表

还可看 出
,

无论培养前 值为多少
,

培养一 段时

间后培养液 值均接近于
。

因而在培养晚疫病

菌时
,

值保持在 。一 。对病菌产生毒素最为

有利
。
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表 不 同 值培养液下菌株产生 的毒素对番茄种子发芽的影响

少 人 ,二 ,

方 、

培养前的 培养后的
〕

种子发芽率
二 一

胚根抑制率

讨 论

研究病菌培养条件与粗毒素毒性的关系
,

对进

一步深入研究毒素的理化特征
、

致病组分 和致病机

理
,

以及利用毒素进行抗病性筛选等具有重要意义
。

童蕴慧等叫利用不 同抗性 的番茄品种检测番茄早疫

病菌培养毒素的产量
,

发现不 同培养条件下产生 的

病菌粗毒素毒性有较大差异
,

这可 能是病菌在不 同

营养条件下产生 的毒素种类和数量差异所致
。

吴蔼

民等川报道
,

不 同培养条件下生长的棉花黄萎病菌

毒素产量相差很大
,

培养 的产毒量仅为培养

的
,

可见适宜的培养条件对毒素高产有很大作

用
。

关于马铃薯晚疫病病原菌的产毒条件
,

在国内外

尚未见系统的研究报道
。

本研究结果表明
,

培养条件

对
‘

马铃薯晚疫病病菌产毒影 响很大
,

在黑麦
、

燕麦
、

大豆和胡萝 卜 种液体培养基 中
,

以黑麦培养基最

适于产毒培养 在 一 的培养温度范围内
,

以

。一 最适 于产毒培养 在黑暗条件下培养
,

产

毒优于间歇光照或全光照培养 连续振荡培养优于

间歇 振 荡培 养 或 静 止 培 养 培 养 液 值 保 持 在

一 最有利于产毒培养
,

降低或提高 值均

会降低病 菌产毒
。

病菌培养 前后一般是毒素毒

性最强 的时期
。

参考文献

口 尸勺
, ,一‘才 ,了。 “ , , 、

仁二口
、 , , 、

〕 , , 一

仁 李先平
,

何云 昆
,

赵志坚
,

等 马铃薯抗晚疫病研究进展 仁口中国飞铃薯
, ,

仆

」 金光辉
,

文景芝
,

丁广洲 我 国马铃薯晚疫病 的研究现状和 建议 「 黑龙江农业科学
,

〔〕。 一

〔 」 凌永胜
,

汤红玲 马铃薯抗晚疫病转墓因育种研究现状及发展趋势 口福建农林科技 。。 一

」 章元寿 关于植物病原菌毒素研究 中几个问题 的商榷 全 国第三届植物病原菌毒素学术研讨会论文摘要集
, 一

「」 童蕴慧
,

徐敬友
,

袁素玲 番茄早疫病菌培养滤液 的毒性及不同品种对滤液 的敏感性 〔」江苏农业学报
,

于

口 吴蔼 民
,

夏正俊
,

傅正擎
,

等
,

培养条件对棉花黄萎病菌毒素产生的影 响 〕江苏农业学报
, 一 ,

尸勿 吵
口 双 仑、

一 , 一

与 。 ,丫左 ‘ “ , , ,丫人叨 。、艺乃 厂 , , , 少““少 , , 君 , , ,

以
,

夕 。 二 介 二 ,

, , ,

,

一
,

一 〔
‘

。

勿 吵 双 若、, 、


