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　　[摘　要 ]　以番茄叶片为材料, 研究了番茄不同抗、感品种于苗期经叶霉病菌粗毒素处理后, 叶部细胞 CA T

酶及保护性物质的动态变化。结果表明, 经叶霉病菌毒素处理后, 抗、感品种叶部细胞内 CA T 酶活性均降低, 抗病

品种 (中杂 8 号)下降比率大于感病品种 (823 番茄) , 但抗病品种的CA T 酶活性高于感病品种; 从平均水平上看, 两

品种处理的可溶性糖含量均较对照增加, 而V c 含量和可溶性蛋白含量均较对照下降; 处理后, 抗病品种的可溶性

糖含量和可溶性蛋白含量均高于感病品种, V c 含量二者相当。
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　　番茄叶霉病 (C lad osp orium f u lvum Cooke) 是

番茄的一种重要真菌病害。叶霉病的发生和危害与

其病原菌产生的毒素有一定的相关性, 此毒素能产

生多组分的毒素糖蛋白, 诱导寄主叶片黄化、坏死,

破坏寄主叶片的细胞膜系统, 使寄主叶片组织坏死,

胼胝质沉积, 电解质渗漏, 脂加氧酶活性提高, 脂质

过氧化作用加强[1～ 3 ]。近年来, 许多学者研究了植物

的抗病性与活性氧、保护酶系和保护性物质的关系,

发现植物受病原菌侵染后其体内的活性氧 (O -
2 ,

H 2O 2 )、保护酶系 ( SOD、POD、CA T )、保护物质

(V c、抗坏血酸、可溶性糖、可溶性蛋白) 等发生变

化, 且这种变化与植物的抗病性密切相关[4～ 6 ]。但关

于番茄叶霉病菌及其毒素与番茄抗病性的研究鲜见

报道。本研究探讨了番茄经叶霉病菌毒素处理后, 寄

主体内CA T 酶和可溶性糖、V c、可溶性蛋白 3 种保

护性物质的变化及其与抗病性的关系, 以期为进一

步研究寄主与毒素之间的相互作用及番茄抗叶霉病

的生理生化机制提供参考。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　供试的番茄品种有抗病品种中杂 8 号[7 ] , 感病

品种 823 番茄。番茄叶霉病菌菌株采自山西太谷杨

家庄保护地番茄发病植株上, 并分离纯化。

1. 2　方　法

1. 2. 1　粗毒素制备　病菌经纯化后, 接种到 PDA

培养基上, 25 ℃下培养 7 d, 用打孔器从平板上取 5

块Ф= 8 mm 的菌块接种到 250 mL 液体培养基中,

置于 25 ℃下振荡培养 20 d, 纱布过滤, 取上清液于

5 000 röm in 离心 15 m in, 然后取上清液在 121 ℃下

高温灭菌 30 m in, 即为毒素粗滤液。将其用无菌水

稀释成 10 倍备用。

1. 2. 2　幼苗处理　采用幼苗浸渍法, 取 5～ 6 叶期

的幼苗, 洗净根部, 同时放入盛有 300 mL 粗毒素的

烧杯中, 置于 25 ℃室温下。在粗毒素处理后的第 0,

0. 5, 1, 2, 3, 4, 5 d 内分别取样测定生理生化指标,

重复 3 次, 取平均值。同时设蒸馏水为对照。

1. 2. 3　测定方法　CA T、可溶性糖、V c、可溶性蛋

白测定均参照周琦的方法[8 ]。

2　结果与分析

2. 1　叶霉粗毒素对CA T 酶活性的影响

　　经毒素处理后, 叶部细胞内CA T 酶活性变化

如图 1, 2 所示。在处理过程中, 感病品种CA T 酶活

性除第 4 天高于对照外, 其余均较对照降低; 而抗病

品种均低于对照。在 0. 5～ 2 d 时, 两品种的CA T 酶
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活性下降比率接近。从第 2 天起, 抗病品种对照和处

理CA T 酶活性变化趋势一致, 下降比率也较一致,

曲线波动不大; 而感病品种对照和处理的CA T 酶

活性差异很大, 下降比率曲线剧烈波动。两品种对照

间相比, 抗病品种的CA T 酶活性高于感病品种。

图 1　不同番茄品种CA T 酶活性动态变化

1. - ◇- . 中杂 8 号对照; - □- . 中杂 8 号处理;

- ▲- 823 番茄对照; - ●- 823 番茄处理

F ig. 1　D ynam ic changes of SOD activity

in differen t tom ato variet ies

1. - ◇- . Zhongza N o. 8 CK; - □- Zhongza N o. 8 treatm en t;

- ▲- . 823 tom ato CK; - ●- 823 tom ato treatm en t

图 2　不同番茄品种CA T 酶活性增减比率

1. - ◇- . 中杂 8 号; - □- . 823 番茄

F ig. 2　Change rate of CA T activity

in differen t tom ato variet ies

1. - ◇- . Zhongza N o. 8; - □- . 823 tom ato

　

　

2. 2　对可溶性糖含量的影响

经毒素处理后, 叶部细胞内可溶性糖含量变化

见表 1。表 1 表明, 抗、感品种可溶性糖含量均为处

理高于对照, 其增加幅度均是在第 1 天和第 5 天出

现 2 次高峰, 抗病品种分别比对照增加 23. 5% 和

39. 2% , 感病品种分别较对照增加 37. 3% 和

37. 5%。从增加幅度上看, 感病品种高于抗病品种;

但就其含量而言, 抗病品种可溶性糖含量略高于感

病品种。

表 1　不同番茄品种可溶性糖含量变化动态

T able 1　D ynam ic changes of so lven t sugar con ten t in differen t tom ato variet ies

处理时间öd
T im e of

treatm en t

中杂 8 号 Zhongza N o. 8 823 番茄 823 tom ato

对照ö(m g·g- 1)
Con tro l

处理ö(m g·g- 1)
T reatm en t

增减比率ö%
Rate of change

对照ö(m g·g- 1)
Con tro l

处理ö(m g·g- 1)
T reatm en t

增减比率ö%
Rate of change

0 4. 93 4. 93 4. 51 4. 51

0. 5 2. 73 3. 11 14. 2 3. 52 3. 59 1. 9

1 3. 53 4. 36 23. 5 3. 48 4. 77 37. 3

2 3. 96 4. 66 17. 8 3. 04 3. 98 31. 0

3 3. 85 4. 15 7. 8 3. 13 3. 98 26. 9

4 3. 62 3. 83 5. 8 3. 45 3. 65 5. 8

5 3. 42 4. 77 39. 2 3. 32 4. 56 37. 5

平均值
A verage 3. 72 4. 26 14. 5 3. 49 4. 15 18. 8

2. 3　对V c 含量的影响

经毒素处理后, 叶部细胞内V c 含量变化见表

2。由表 2 可知, 抗病品种在第 0. 5～ 2 天时V c 含量

增加, 感病品种则在第 0. 5～ 1 天时V c 含量增加,

之后两品种V c 含量都呈明显的下降趋势; 抗病品

种在第 5 天、感病品种在第 4 天时, 两品种V c 含量

降幅最大, 分别比对照减少 30. 8% 和 34. 1%。从平

均水平上看, 抗病品种叶部细胞内的V c 含量在处

理和对照中均相应地小于感病品种, 但差别很小; 而

两品种处理和对照间在V c 含量的变化幅度上, 则

是抗病品种明显小于感病品种。

2. 4　对可溶性蛋白含量的影响

经毒素处理后, 叶部细胞内可溶性蛋白含量变

化见表 3。由表 3 可知, 在 0. 5 和 1 d 时, 抗、感品种
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的可溶性蛋白含量与对照相比均升高, 抗病品种分

别增加5. 1% 和 32. 8% , 感病品种分别增加 9. 1% 和

4. 7%。在第 2 天, 两品种的可溶性蛋白含量与对照

相比开始下降, 一直持续到第 5 天, 可溶性蛋白含量

都降到最低, 分别比对照减少 36. 5% 和 53. 5%。从

平均水平上看, 两品种处理的可溶性蛋白含量较对

照均呈下降趋势, 抗病品种的可溶性蛋白含量略高

于感病品种。从变化过程上看, 后期抗病品种可溶性

蛋白含量的下降幅度也小于感病品种, 从而保持了

较高的含量。
表 2　不同抗感品种V c 含量的变化动态

T able 2　D ynam ic changes of V c con ten t in differen t tom ato variet ies

处理时间öd
T im e of

treatm en t

中杂 8 号 Zhongza N o. 8 823 番茄 823 tom ato

对照ö(m g·g- 1)
Con tro l

处理ö(m g·g- 1)
T reatm en t

增减比率ö%
Rate of change

对照ö(m g·g- 1)
Con tro l

处理ö(m g·g- 1)
T reatm en t

增减比率ö%
Rate of change

0 0. 101 0. 101 0. 124 0. 124

0. 5 0. 086 0. 095 10. 5 0. 126 0. 136 7. 9

1 0. 080 0. 083 3. 8 0. 085 0. 092 8. 2

2 0. 086 0. 109 26. 7 0. 102 0. 095 - 6. 9

3 0. 081 0. 079 - 2. 5 0. 080 0. 076 - 5. 0

4 0. 083 0. 066 - 20. 5 0. 091 0. 060 - 34. 1

5 0. 078 0. 054 - 30. 8 0. 075 0. 051 - 32. 0

平均值
A verage

0. 085 0. 084 - 1. 3 0. 098 0. 085 - 12. 9

表 3　不同番茄品种可溶性蛋白含量的变化动态

T able 3　D ynam ic changes of so lven t p ro tein con ten t in differen t tom ato variet ies

处理时间öd
T im e of

treatm en t

中杂 8 号 Zhongza N o. 8 823 番茄 823 tom ato

对照ö(m g·g- 1)
Con tro l

处理ö(m g·g- 1)
T reatm en t

增减比率ö%
Rate of change

对照ö(m g·g- 1)
Con tro l

处理ö(m g·g- 1)
T reatm en t

增减比率ö%
Rate of change

0 17. 23 17. 23 17. 65 17. 65

0. 5 12. 88 13. 54 5. 1 13. 92 15. 19 9. 1

1 10. 71 14. 22 32. 8 12. 76 13. 37 4. 7

2 14. 88 12. 51 - 15. 9 15. 71 12. 05 - 23. 3

3 17. 12 9. 86 - 42. 4 13. 79 10. 30 - 25. 3

4 16. 92 11. 99 - 29. 1 13. 96 6. 85 - 50. 9

5 13. 69 8. 70 - 36. 5 13. 59 6. 32 - 53. 5

平均值
A verage

14. 78 12. 58 - 14. 9 14. 48 11. 67 - 19. 4

3　讨　论

CA T 是细胞内保护酶系统的重要成员之一, 它

能清除 H 2O 2 而对细胞具有保护作用, 从而增强了

植物对各种不良环境的抵抗能力。本研究结果表明,

经毒素处理后, 两品种CA T 酶活性均降低, 但抗病

品种 CA T 酶活性高于感病品种, 因此在粗毒素作

用下抗病品种能够维持高的保护酶活性, 以清除活

性氧, 防止过氧化加剧。同时抗病品种对照和处理的

CA T 酶活性变化趋势一致, 而感病品种CA T 酶活

性曲线差异很大。这说明感病品种细胞内防御系统

发生严重紊乱, 而抗病品种自我调节恢复的能力明

显大于感病品种。

可溶性糖在植物体内主要参与呼吸代谢, 呼吸

作用可为植物生理活动提供能量并为其他物质的合

成提供中间产物。从本研究结果看, 两品种可溶性糖

含量与对照相比均为增加, 这可能是由于在处理时,

毒素刺激了植物, 使其呼吸作用增强; 或者是由于合

成一些保护性物质时需要较多的物质来源, 从而促

进了糖的生成[9 ]。处理前后抗病品种可溶性糖含量

都高于感病品种, 表明可溶性糖含量高抗病, 反之感

病。

V c 作为一种还原性物质, 是植物体内重要的抗

氧化物质, 在逆境胁迫下能清除活性氧, 降低过氧化

伤害, 对植物具有保护作用。本研究结果表明, 毒素

处理后, 从平均水平看, 两品种的V c 含量下降, 抗

病品种的V c 含量小于感病品种; 在变化幅度上, 抗

病品种也明显小于感病品种。这说明V c 在此可能

表现为一种间接抗性, 在V c 含量下降的过程中, 抗

病品种保持了较低的下降幅度, 表明其具有相对高
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的自我调节和恢复能力[9 ]。

研究还表明, 抗、感品种处理的可溶性蛋白含量

较对照均呈下降趋势, 但抗病品种的可溶性蛋白含

量的下降幅度小于感病品种, 其含量仍高于感病品

种。这说明经毒素处理后, 细胞受到了活性氧的毒

害, 损伤了 SOD、CA T 等保护酶, 使其活性下降, 同

时也造成了对可溶性蛋白和其他保护物质的伤害,

使其含量减少。但抗病品种仍能比感病品种保持较

高的可溶性蛋白含量, 说明其具有较高的抑制可溶

性蛋白含量下降的能力, 同时也表明可溶性蛋白含

量高抗病, 反之感病。
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Effect of tox in from C lad osp orium f u lvum on CA T and

p ro tect ive sub stance of tom ato seed ling
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Abstract: T he dynam ic changes in act ivit ies of cata lase (CA T ) and som e p ro tect ive sub stances in leaf

cell of d ifferen t tom ato variet ies t rea ted by Tox in from C lad osp orium f u lvum w ere tested. T he resu lts

show ed that ca ta lase act ivity descended. R esistan t variety (Zhongza N o 8) descended faster than su scep t i2
b le variety (823 tom ato ) , bu t resistan t variety had h igher cata lase act ivity than su scep t ib le one. O b served

from average in tw o variet ies, so lven t sugar con ten t of t rea tm en t increased compared w ith the con tro l. O n

the con trary, vitam in C (V c) con ten t and so lven t p ro tein con ten t descended. A fter t rea tm en t, resistan t vari2
ety had mo re con ten ts than su scep t ib le one in so lven t sugar and so lven t p ro tein, app rox im ate con tein in V c.

Key words: tom ato leaf mou ld tox in; tom ato seeding; CA T; so lven t sugar; so lven t p ro tein
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