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进展。提出了在玉来植抗素方面存在的问题和夸后的研究方向 
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随着植物化学、生物化学的飞跃发展，玉米植抗素这个新的学科领域日益受到国内 

外越来越多的生物化学，植物病理学，农业昆虫学、作物育种学等多种学科的科学工作 

者的关注 目前在探明玉米抗病虫的生物化学本质和在抗病虫育种的作用诸方面已取得 

r可喜的进展 

l 玉米植抗素的名称 

在查阅文献 过程中看到：丁布(DIMBOA，氧肟酸(Hydroxamic acid)、环状 

氧肟酸(cyc№ Hydroxamic acids)。葡萄糖配体(Ag1uc0Ⅱe)等多种名称，这些名称均属 

玉米植抗素 2，4一二羟基一7一甲氧基一1，4一苯骈恶嗪 3—相(2，4-dihydroxy一7一methaxy一1， 

4--benzoxazin一3～one)的简称。而 6～甲氧基苯骈恶啉酮(6一methoxy-benzoxazolinone) 

是玉米植抗素【DIMBoA)经酶的作用转化的物质，简称门布(MBOA)。 

2 玉米植抗素的研究方法 

2．1 提取 

2．1．1 直接从玉 米苗或叶片中提取 Wahlroos报道 0 ，压取玉米苗汁液，用乙 

醚提取，硫酸钠盐析，最后用甲醇和醚一环已烷进行重结晶；Tipton等 用玉来黄化 

苗加水捣成匀浆，在 65~C下凝结蛋白质，滤液分别用乙醚，硫酸镁提取，再用三氯 甲 

烷一甲醇、丙酮，已烷进行重结晶i Long“ 是将玉米叶片进行冷 冻处理，然后加 95％ 

乙醇捣碎，石油醚提取，在纤维素薄板上层析，用 95％乙醇和 0．1 mol／L盐酸液洗下 

植抗素。 

2．1．2 从病叶中提取 Lim“ 介绍的有两种方法：①液滴扩散技术 将玉米大斑病 

菌抱子悬浮液滴于玉米叶片上，经过 一定时间．收集溶液，用蒸馏水透析，残渣在 

70％甲醇中溶解、浓缩，在华托门 3号层析纸上层析，再用 7o％丙酮洗下植抗素 从 

病叶中提取 在玉米 5～6叶期 人工接菌大斑病菌．10～20d后取病叶，放于煮沸而 
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冷却到室温的永中抽提 12 h，过滤，滤液加丙酮抽提，再用乙醚萃取，然后柱层层 

析，收集液体，在华托门3号层析纸上层析，获得植抗素。 

2．2 含量测定 

Long等 “ 采用的方法是：取浓缩到抽提液 的 1／10溶液，点于纤维素薄板上进 

行层析，然后用洗液洗下 Rf 0．8处的斑块，再加 0．1mL，0．1mol／L三氯化铁液，在 

贝克曼分光光度计中570 nm处读数测定光密度，与纯的植抗素标准曲线换算植抗素含 

量 

2．3 玉米组织处理技术对测定植抗素量的影响 

唐德志等 研究证实：①玉米组织在不同低温、不 同冷冻时 间下对葡萄糖甙转化 

成丁布有一定影响，低温-21℃ 匕_10U处理对玉米织织破坏大，因而转化成丁布的量 

也 多；冷冻处理时间越长，玉米组织冻结越坚实，而解冻时间长短不一，如冻结的组纵 

未能全部解冻，玉米组织中的酶还没有全部活动，甙没有垒部被酶转化成丁布，测定的 

含量将有所下降。②玉米组织冷冻后，解冻时间长短直接影响葡萄糖甙转化成丁布的 

量，在一定时 间内，丁布随着解冻时间的延长而增加，解冻时 间超过 30 min，丁布的 

量开始下降。 

2．4 抗菌作用的研究 

Lim等 对植抗素进行了生物测定，他们的方法是，在树脂玻璃载破片上放上孢 

子悬浮液，待孢子沉淀后，用吸管将液滴内的水吸掉，再放上被测的植抗素溶液。在室 

温下保湿过夜，用碘化钾碘液(在 20mg／mLKI溶液中加 2mgI )将孢子杀死和染色， 

测定孢子萌发率(用蒸馏水作对照)。Calub等 对玉米叶片渗出的植抗素进行了生物 

测定，对不摘下的玉米叶片用具有25 mill 大小扎的塑料箱作接种室，将上部叶片塞进 

孔内，平铺在一橡皮筛上，此筛放在潮湿的 多孔棉 l二，防止悬液干燥；对摘下的叶片用 

无孔的塑料箱，用含有 20 g／mL的 N 苯甲基氨基嘌呤(N benzy-10denine)+5％蔗 

糖溶液使多孔棉饱和，从基部摘除幼嫩叶片直接与溶液接触，以免早衰。摘下与不摘下 

的叶片都滴孢子悬浮液接种 防止干燥需每天在原来接种液滴上，加入一滴新鲜孢子悬 

液，用蒸馏水作对照 从接种后 24 h开始每天用吸管吸取 5～10滴悬浮液，在 20 000 

g 离心 10 min，除去孢子及芽管 取 0 2 mL(4滴)放在凹载片上，各加入 0．1 mL 

新鲜孢子悬浮液，载片放在塑料箱内过夜，用磺一碘化钾杀死孢子和染色，测定发芽率 

及芽管长度。 

3 影响玉米植抗素含量的因素 

唐德志等 0 研究表明，给玉米植株施用 NH NO 能够促进玉米植株 中植抗素含 

量的增加；用6。Co 10 000，20 000剂量辐射玉米种子然后种植，能够增加玉米植抗素 

的含量。 

4 玉米植抗素的化学特性 

Virtanen和 Wahlroos 首先报道 丁玉米植株中的 6一甲氧基苯骈恶唑啉酮的抗病 

作用，后来 Wahlroos、Brendeberg 证实 玉米植株中含有一种葡萄糖甙，在病菌 
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侵入或机械损伤后，经酶的作用转化成葡萄糖甙的配糖体 2，4一二羟基一7一甲氧基一1，4一 

苯骈恶螓一3—翻，再分解成 6-甲氧基苯骈恶哇啉酮。Wahlroos等 0 验证了玉米植株 

中的 2，4一二羟基一7一甲氧基一1，4一苯骈恶嗪一3一酮的特性：溶点 l56～l57℃；在水中 

10 mg／mL时，紫外光吸收谱最大值 267 nm(K=34．7)和 292 nm(K=32．5)，最小值 

237nm(K=5)和 280 nm(K=29．4)；分子量=214，计算 C。H。o N：2110，甲氧基计算 

是 207；氧含量 6．91％，计算 C H o N为 6．63％；甲氧基含量 l5．O1％：在 25％氨水 

中，几分钟内变成黄褐色，3Omin后溶液成绿色，约 2h时成暗褐色；加三氯化铁液呈 

兰紫色。 

5 玉米植抗素对病、虫的效应 

5．1 对玉米大斑病菌(Hetminthosporium turcium)的作用 

Lim等 研究了植抗素剂量反应后指出，显著抑制抱子萌发的植抗素剂量在 300 

,ug／mL和更高的浓度。用相同剂量比较了植抗素A．和植抗素A，的抑菌作用，结果前 

者比后有更强的抑制作用 

Lon罟等 证实玉米植抗素的含量与大斑病菌侵染率成负相关 同时证明品种间 

株高 6o～75 cm时含量的差异与抽雄期含量的差异是一致的。后来 Long等 又进一 

步采用 l4个经常作为杂交种的亲本 自交系，在朋间玉 米挂丝期进行植抗素与大斑病菌 

关系的研究，证明玉米植抗素浓度与大斑病菌侵染率成负相关。 

Calub等 “ 证实多基因抗病自交系(H49，H55，Cm，C B，Cl41̂，Cl66)的植抗 

素含量多于单基因抗病自交系(Rw RHt；RW64AHt)，而且叶侵染率也显著低。多 

基因自交系加进基因Ht基因(RH49Ht，RH Ht)，减弱了多基因自交系(H H s)植抗 

素的产生。 

Calub等 “。 认为接种高浓度病菌抱子的叶片比接种低浓度的叶片产生较多的植抗 

素；提早将温度控制在21℃均比27～32℃植抗素的作用显著；在玉米5～6叶期接菌比 

植株较大时接菌植抗素产生的作用大。 

5．2 对镰刀菌(Fusarium nivale)的作用 

Virtanen等 研究 了 2(3)一苯骈恶哇 啉酮和 6一甲氧基苯骈唑啉 酮对 Fusarium 

nivale的抑制作用。后来 Wahlroos等 0 进一步研究证实， nivate在燕麦葡萄糖甘油 

培养基(pH6．5～6．8)上生长6 d，DMBOA 0．0 mg／mL的菌落直径是29 mill，浓度O．5 

mg／mL的菌落直径是 22mm，浓度 1．0mg／mL的菌只能生长；浓度在 1．5mg／mL 

时菌不能生长。 

5．3 对鞍腐病菌的作用 

Whtney，Hartman，Laey，Woodward，Coreuera等 “ ”先后报道 了他们研究 

DIMBOA对软腐病菌的作用；来自玉米上的菌株 Erwinia chrysantemi比来自其他寄主 

上的菌株 E chrycanthemi和 E．carotovora菌株对 DIMBOA有更高的抗性 。来 自玉米 

上的 34个菌株有 80％(27株)对 DIMBOA是抗的，他们的抑制面积小于 175 mill ．在 

对比中，来自其他寄主的 E chrysanthami 25个菌株中只有一个菌株与来自其他寄主的 

E carotovra 9个菌株 中的一个菌株对 DIMBOA 的抗性是相同水平，其余的菌株是很 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

80 西北农业大学学报 第 2O卷 

敏感 的，抑制生长面积 的范围是 l75～885mm ．利用含有 DIMBOA 的 自交系 

BxBx(1552)和缺乏 DIMBOA 自交 系 bxbx(1455)接 种 SR-78(对 DIMBOA敏 感)， 

SR一120和 。(对 DIMBOA抗)。病原菌稀释成 11个浓度(在 SR-120 7．7×10 ； 

SR-80 8．2×10 ；SR-78 78×10 浓度的基础上，分别再稀释成 5×10 ，5×10 ，5× 

10 ，5×10 ，5×10 ，5×10。，5×10 ，5×10 ，5×10 ，5×10 )。分别接菌，结果是 

SR-120菌株病原菌最多，SR-79菌株居中，SR-80菌株最少。在 BxBx和 bxbx玉米 

植株上接种 SR-120或 SR-80菌株在软腐损仿上无明显差异。但是 SR-120在 I 1个病 

菌浓度中的第 4个浓度．SR～80的第 6个浓度中bxbx比 BxBx损伤大。接种 SR-78 

菌株损伤大的是第9个浓度，然而，仅有三个浓度差异显著。在这三个菌株试验中，在 

bxbx比BxBx玉米上接种 SR-78菌株有损伤大的趋势 

5．4 对玉米蚜虫(Rhopxlosiphummaidis)的作用 ‘ 

Long等 报道，在人工饲抖中加进 DIMBOA-0．1，0．25，0．5 mg／g饲料，饲 

养 12 d，对照蚜虫存活率 86．6％，含 DIMBOA的蚜虫存括率依次为 82．2％，75．5％， 

68．1％；死亡率依次为 5．1％，12．8％，20_8％．12个玉米 自交系 C131A，B4 N1nI， 

N10]，Bx，RIoI，OH45，oH Hy，By7，WF9和 bx的 DIMBOA含量分别为 1．48， 

1．26，1．2l，0．94。0．92，0．9l，0．69，0．47，0．42 0．35，0．32和 0．08 mg／g鲜重 ；蚜 

虫侵染率依次为 126，l80， 147， 1 19，238，2l8，130，380，l89，298，300，358． 

其中 OH 显示出高的侵染率。N 显示出低侵染率。然而 自交系含氧肟酸酯低的 

bx，B17，WF9和 OH”比含量高的自交系N1 N㈣，CI3lA有更明显的侵染率。自交 

系含氧肟酸酯中等的显示中等侵染值。18个杂交玉米对蚜虫的反应是：自交系亲本含 

DIMBoA高的×含量高的亲本获得的杂交种，叶蚜轻度侵染；含 DIMBOA低的亲本 

×含量低的亲本获得的杂交种是严重侵染；DIMBOA含量中等亲本 ×含量中等的获得 

的杂交种是中等侵染；DIMBOA含量高的×含量低的获得的杂交种，侵染值是高的； 

含 DIMB0A高的x中等含量的和中等×低等的获得的杂交种，是高度侵染的。从上述 

数据可见，玉米抗蚜是多基因遗传。他的结论是 DIMBoA是玉米抗玉米蚜的一种活性 

物质．选择 DIMBOA含量高的玉米品种将会增加玉米抗多种病虫的能力。 

5．5 对欧洲玉米螟的作用 

早期的工作者认为抗第一代玉米螟(食心叶)是玉米组织中含有 6一甲氧基苯骈恶唑 

啉酮(6MBOA门布)的化合物，后来 Khm和 Bnndley“”认为 6MBOA在玉米抗玉米 

螟中不是主要成分，提出抗螟物质是 6--MBOA前身的一种物质。Klan 等 “ 提出 2， 

4一二羟基一7一甲氧基--(2H卜l，4一苯骈恶嗪-3-酮(丁布 DIMBOA)是玉米抗第一代螟虫 

的生化物质。Klun和 Robinson 测定了6个自交系叶片(株高 84锄)输导组织 6̂ 甲 

氧基 —苯骈恶唑啉酮的浓度，认为自交系亲缘关系与MBOA((q布)浓度 Log之间不 

规则变化和 6个自交系叶片饲养抗螟的不规则变化有关。同样．Klun等 断定叶输 

导组织 DIMBOA浓度与抗第一代螟(食心叶)有明显的相关性，11个自交系相关系数是 

．89，55个杂交种是 ．74．Klan等 提出，用化学分析植物组织的 DIMBOA来 

选择抗第一代欧洲螟的品种。Russell等 “ 对 3个玉米杂交后代抗玉米螟的效应进行 

研究后认为 ，玉米抗玉米螟除 DIMBOA外还有其他 因素。Scriber等 利用 
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DIMBOA低含量和高含量遗传型玉米，分别在埘脂玻璃管笼、人造丝笼以及把两个 

DIMBOA不同含量的品种放在一个笼中，让玉米螟选择取食等方法进行研究，认为 

DIMBOA含量高的品种对玉米螟有抑制作用。Guthrie等 研究了马齿型玉米 白交 

系在田间和温室条件下，对玉米螟(Ostrinia nubilalis)取食的抗性和丁布(DIMBOA)含量 

的关系。结果是 C ，B ，B85生长在田问几乎对第一代玉米螟虫取食是免疫，但生 

长在温室则易染虫；WF 在田问和温室均易染虫，在温室中叶片被取食更为严重 4个 

白交系玉米生长在温室的丁布(DIMBOA)含量比生长在田间的高，说明生长在温室的 

玉米白交系丁布(DIMBOA)含量高不抗欧洲玉米螟。 

6 结 语 

研究表明，玉米植抗素2，4一二羟基-7-~a氧基 l，4一苯骈恶嗪一3酮(丁布)是植物植 

抗素中比较典型的 一种植抗素，通过对玉米植抗素的了解，有助于开展其他植物植抗素 

的研究。 

已经证实玉米植抗素(DIMBOA)是玉米抗大斑病、玉米镰刀菌 玉米软腐细菌、 

玉米叶蚜、欧洲玉米螟等病虫的生化物质，这就有助于我们在进行玉米抗病虫育种工作 

中，利用玉米植抗素(DIMBOA)作为抗病虫育种的生化指标，也有助于进一步利用玉 

米植抗素的含量测定品种的抗病虫特性。还可利用影响玉米植抗素含量的因素解决①抗 

病虫品种在不利因素下降低品种自身的植抗素含量而失去抗性 ②利用影响植抗素含量 

增加的因素提高植抗素的含量，进而达到抗病虫的目的。 

7 存在问题和今后研究方向 

玉米植抗素的研究至今已有 3O多年的历史，尽管傲了广泛而深入的研究，但仍存 

在一些问题有待进一步研究：①由于玉米植抗素(DIMBOA)是病菌、害虫危害损伤玉米 

组织后产生的一种抑制病虫的物质，而玉米体内哪些因素与这种抑制物质的产生有关还 

不清楚，所以这种植抗素在抗病虫鉴定中的应用还有待进一步研究 ②玉米植株体内积 

集丁布(DIMBOA)的遗传性还不完全明了，有持进一步澄清。@还需进一步研究真菌的 

菌丝、孢子或他们的代谢产物中具有能诱导植物形成植抗素的诱导体、诱导体的化学本 

质以及诱导植物形成植抗素的机制等。 
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New Progress in Study of Corn Phytoalexin 

Tang Dezhi 

(Institute Plant Protection，Gansu Academy Agricultural Sciences Lanzhou ~anau．730070) 

Abstract This paper describes the chemical composition，ressarch method and ef- 
i 

fects on chemical properties on plant disease and ins6ct pest of corn phytoalexin in 

details，Also，suggests the existing problems and future research directions of corn 

phytoalexin． 

Key words coi n phytoalexin，disease resistant breeding，corn 
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