
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
平均达１６９０．２７ｋｇ／ｈｍ２，比半量普通复混肥增产６３４％。包
膜复混肥在油菜生长前期没有普通复混肥效果好，直到油菜

生长后期，才表现出较好效果，促进油菜生物量以相对较高的

速度继续积累，为油菜籽粒结实保证植株更加活跃的状态。
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核黄素和脱乙酰几丁质对甘薯几丁质酶的诱导作用
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　　摘要：利用甘薯黑斑病菌的孢子悬液诱导甘薯块根几丁质酶活性。结果表明，黑斑病浸染使甘薯块根几丁质酶活
性上升，抗病品种南京－９２块根内几丁质酶活性比感病品种烟台－２５２提高速度快、活性高、保持时间长，有利于抵抗
病原菌的侵害。体外抑菌试验显示几丁质酶液对甘薯黑斑病菌具有较强的抑制作用。核黄素和脱乙酰几丁质处理均

能诱导甘薯块根几丁质酶活性提高。
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　　甘薯（Ｉｐｏｍｏｅａｂａｔａｔａｓ）是仅次于水稻、小麦和玉米的重要
粮食作物，甘薯叶被世界卫生组织确定为最佳蔬菜［１］。甘薯

产乙醇能效高、无污染，是生物能源的理想材料之一。甘薯黑

斑病（ＣｅｒａｔｏｃｙｓｔｉｓｆｉｍｂｒｉａｔａＥｌｌｉｓｅｔＨａｌｓｔｅｄ）是危害甘薯的主要
病害，在甘薯的种植和储藏过程中均有发生［２］。目前对于甘

薯抗黑斑病的研究多集中在筛选抗病品种和杂交育种方

面［３］，对于甘薯抗黑斑病机制方面的报道很少［４－５］，研究也不

深入。植物病程相关蛋白（ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ－ｒｅｌａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎ，ＰＲｓ）
是植物体内被病原菌等刺激物刺激产生的一类蛋白质，正常

情况下含量并不高，一旦被诱导，含量迅速增加，从而提高植

物对病虫害等逆境的防御能力［６］。植物几丁质酶被认为是

一类与植物抗病有着密切关系的病程相关蛋白。它参与了植

物体内防御机制［７－８］，在外界刺激物的刺激下可使植物体内

本身含量较少的酶迅速积累。诱导物分为两大类，一类为生

物性的刺激物，包括细菌、真菌、病毒类或者真菌细胞壁降解

物［９－１０］，另一类为非生物性的刺激物，包括机械损伤、虫伤、

脱乙酰几丁质、乙烯、水杨酸、紫外光、重金属盐等。通过诱导

物来诱导甘薯几丁质酶含量上升和活性提高的研究未见报

道。本试验研究了核黄素和脱乙酰几丁质对甘薯块根几丁质

酶诱导作用，旨在为生产上防治甘薯黑斑病提供理论依据。
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１　材料与方法

１．１　材料
供试甘薯品种为南京 －９２（高抗黑斑病）和烟台 －２５２

（高感黑斑病），甘薯黑斑病病原物，均由中国农科院甘薯研

究中心提供。

１．２　方法
１．２．１　黑斑病菌孢子悬液的制备　黑斑病菌孢子悬液的制
备按照王景景等的方法［４］进行。

１．２．２　薯块接种　选取两个品种正常无病斑的薯块，用自来
水冲洗干净，再放入 ０．１％的次氯酸钠溶液中，表面消毒
１０ｍｉｎ，用蒸馏水冲洗 ３次。将块根切成约 １．０ｃｍ厚的圆
片，将０．１ｍＬ黑斑病菌内分生孢子悬液涂在块根圆片的表
面，放置于２８℃恒温箱中培养，以蒸馏水涂抹块根圆片的作
为对照组。

１．２．３　几丁质酶的提取和活性测定　分别取两个品种染菌
后的甘薯块根各０．５ｇ，加４ｍＬ０．０２ｍｏｌ／Ｌ乙酸－乙酸钠缓
冲液（ｐＨ５．５），冰浴研磨，定容至５ｍＬ，４℃８０００ｒ／ｍｉ，离心
１５ｍｉｎ，上清液为待测酶液。几丁质酶活力测定参照 Ｂｏｌｌｅｒ
等方法［１１］进行。酶活定义：以每小时分解胶体几丁质产生

１μｍｏｌＮ－乙酰氨基葡萄糖的酶量为 １个酶活力单位
（Ｕ／ｍＬ）。　
１．２．４　甘薯几丁质酶体外抑菌试验　采用琼脂扩散法来检
测甘薯几丁质酶体外抑菌的效果［１２］。ＰＤＡ培养基冷却后，用
灭菌后直径７ｍｍ的打孔器在平板上均匀打出６个孔洞。用
无菌牙签挑出琼脂柱。在每个孔中加入少量未凝固的 ＰＤＡ
封住孔底部，约２ｍｍ厚度。然后将２０μＬ无菌酶液以及稀
释成１０－１、１０－２、１０－３、１０－４、１０－５的酶液分别加入孔中，最后
用新的灭菌后的打孔器在活化好的待试菌种培养基上打一个

菌饼，将其倒贴于加过菌液的培养基正中央，２８℃培养箱中
倒置培养４ｄ。通过比较病斑大小来判定几丁质酶的抑菌效
果。检测对象为甘薯黑斑病菌、小麦赤霉病菌、水稻纹枯

病菌。

１．２．５　核黄素和脱乙酰几丁质处理　脱乙酰几丁质原液的

制备按王荣娟［１３］的方法进行。

将３ｍＬ核黄素（１ｍｍｏｌ／Ｌ）和脱乙酰几丁质（１ｍｇ／ｍＬ）
均匀涂抹在薯块的表面，然后将薯块放入培养皿中，３０±１℃
暗箱中保温。试验各处理均设３次重复。数据采用ＳＰＳＳＳｔａ
ｔｉｓｔｉｃｓ软件进行统计分析。Ｐ＜０．０５（用表示）为显著性差
异，Ｐ＜０．０１（用表示）为极显著性差异。

２　结果与分析

２．１　黑斑病侵染对不同抗性甘薯块根几丁质酶活性的影响
黑斑病对２种不同抗性甘薯块根内几丁质酶活性的影响

见图１。从图１可以看出，未接种黑斑病菌时，南京－９２和烟
台－２５２块根中几丁质酶活性差异不显著。接菌后２个品种
几丁质酶活性上升，于接菌后 ６ｄ达到最大值，而高抗品种
南京－９２块根几丁质酶活性增加速度高于高感品种
烟台－２５２。差异分析表明，染菌４ｄ和８ｄ时南京－９２块根
几丁质酶活性显著高于烟台 －２５２，２ｄ和６ｄ时两甘薯品种
几丁质酶活性差异极显著。

２．２　甘薯几丁质酶对３种真菌的抑制作用
检测了甘薯几丁质酶对甘薯黑斑病菌、小麦赤霉病菌和

水稻纹枯病菌的抑制作用（图２）。通过比较抑菌圈的大小可
以看出：甘薯几丁质酶液（１００）和稀释成 １０－１、１０－２、１０－３、
１０－４、１０－５的酶液对甘薯黑斑病菌（图２－Ａ）有较明显的抑制
作用，对小麦赤霉病菌（图２－Ｂ）和水稻纹枯病菌（图２－Ｃ）
的抑制作用较小。

２．３　核黄素对不同抗性甘薯几丁质酶活性的影响
经核黄素处理后，２种不同抗性甘薯块中几丁质酶活性

均呈现升高的趋势（图３）。高抗品种南京 －９２几丁质酶活
性的上升幅度比高感品种烟台 －２５２大，且在整个处理期间
南京－９２几丁质酶活性高于烟台－２５２。处理４ｄ和６ｄ时，
南京－９２几丁质酶活性是烟台 －２５２的２１３．９％和１７５％。
显著性分析表明，处理２ｄ和８ｄ时２个甘薯品种几丁质酶活

性差异显著；处理４ｄ和６ｄ时２个甘薯品种几丁质酶活性差
异极显著。

２．４　脱乙酰几丁质对不同抗性甘薯几丁质酶活性的影响
脱乙酰几丁质能提高甘薯几丁质酶的活性（图４）。比较

２个抗性不同甘薯品种几丁质酶活性的变化可以看出，南
京－９２几丁质酶活性的上升速度快且活性高于高感品种烟
台－２５２。处理４ｄ和６ｄ时，南京 －９２几丁质酶活性是烟
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台－２５２的２２１．９％和１５８．９％。显著性分析表明，处理２ｄ
时２个甘薯品种几丁质酶活性差异显著；处理４ｄ、６ｄ和８ｄ
时２个甘薯品种几丁质酶活性差异极显著。

３　讨论

几丁质是真菌细胞壁的主要成分，几丁质酶的底物为几

丁质，因此植物几丁质酶能够直接降解真菌细胞壁，抑制真菌

孢子萌发和菌丝生长，从而达到抑制真菌病害的作用［１４］。本

试验结果验证了甘薯几丁质酶是一种诱导酶［１５－１６］。未感染

黑斑病时，高抗和高感薯块内几丁质酶活性都很低，并且差异

不显著；受黑斑病菌感染后，两个品种薯块能够迅速积累几丁

质酶来水解黑斑病菌的细胞壁，抑制菌丝的生长，高抗品种甘

薯块内的几丁质酶比高感品种积累的量多，几丁质酶活性在

处理２ｄ和６ｄ时达到极显著差异，说明几丁质酶对于甘薯
抵抗黑斑病的侵染具有重要作用。抑菌试验进一步证明了甘

薯几丁质酶对甘薯黑斑病有较强的抑制作用。

几丁质酶是重要的病程相关蛋白，能够分解β－１，４键形
成的线性几丁质，几丁质酶活性能够在抗性诱导过程中显著

增强［１７］。研究表明，核黄素作为非专化激发子可以诱导植物

产生系统获得抗病性［１８］。脱乙酰几丁质主要存在于海洋生

物、昆虫的甲壳中，研究表明，脱乙酰几丁质能诱导植物提高

抗病性［１３，１９］。本研究结果表明，核黄素和脱乙酰几丁质处理

能提高甘薯块根几丁质酶活性，高抗品种酶活性高于高感品

种，几丁质酶活性的上升有助于提高甘薯对黑斑病的抵抗能

力。这与以玉米、番茄、苹果为试验材料的结果一致［２０－２１］。

本研究结果为生产上防治甘薯黑斑病提供了一种可行的

方法。
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