
中国农业大学学报
,

玉米青枯病病原菌代谢产物的生物学效应
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摘 要 着重研究了玉米青枯病病原禾生腐霉 马 爪 和肿囊腐霉 尸 “

与其伴生病原禾谷镰刀菌 “ 扭 间代谢水平上的互作关系
。

结果表

明 腐霉代谢产物对禾谷镰刀菌的生长有刺激作用
,

而禾谷镰刀 菌代谢物对腐霉有明显的抑制作用 腐霉

代谢产物对寄主的致萎能力比禾谷镰刀菌更强
。
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玉米青枯病是当前玉米生产中最重要的病害之一
。

因而引起不少学者的研究
。

有关此

病的病原问题
,

从国内已发表的文章来看
,

结论不尽相同
。

主要结论有四种 一是以禾谷镰刀

菌或串珠镰刀菌为主的多种镰刀菌引致的〔‘一 〕,

二是以禾谷镰刀菌和禾生腐霉等腐霉菌引

致的叫 三是以瓜果腐霉为主
,

禾谷镰刀菌为辅的复合侵染所致
,

四是腐霉和镰刀 菌都是

主要病原
。

由于病株上常可同时分离出腐霉与镰刀两类真菌
,

加上病原的分离及其致病性测

定技术差异等原因
,

引发了对该病真正病原的多年争论
。

本文报道腐霉与镰刀菌的代谢产物在两菌间的互作
,

为探讨二者伴生原因和玉米青枯

病发病机理提供参考
。
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材料与方法

供 试病原 禾生腐霉
一

和肿囊腐霉
一

伴生禾谷镰刀菌
一

和
。

供试基本培养基 玉米粒培养基
、 、

马铃薯蔗糖液体培养基
。

玉米粒培养基分别接种各种病原
,

培养后加水浸提 一 ’ ,

滤纸过滤后高压灭菌

得玉米粒培养滤液
。

马铃薯蔗糖液体培养基 分别接种各病原菌
,

培养 周 ℃
,

滤纸过滤后高压灭

菌得 培养滤液
。

滤液处理 玉米粒培养滤液 与 培养滤液 按
,

的比例分别加入正

常的 中
,

倒入平板 接种各病原菌
,

观察滤液效应
。

冻融处理 腐霉在平板上分别培养
, , ,

后于一 ℃冷冻 杀死菌丝
,

取出接

种各病原菌
,

观察腐霉 自溶后的生物学效应
。

寄主对滤液的反应 选用抗性有明显差异的玉米 自交系 个 抗
、

抗
、

感
,

综 中感
。

将上述 自交系盆栽至三 叶一心期
,

各取 株放入各病原培养滤液中
,

观察寄主反应
。

由于
一

与
一

对腐霉的反应没有明显区别
,

故有关结果均为二者平均
。

结果分析

腐 培养滤液对镶刀菌生长的影响

结果表明
,

腐霉在玉米粒和 上产生的培养滤液对其伴生镰刀菌均有明显的促进

作用
。

在添加腐霉玉米粒滤液的平板上
,

禾谷镰刀菌的菌落直径 平均要 比对照大

以上
,

而在添加腐霉 培养滤液的平板上
,

处理 比对照高出 以上
,

腐霉间差异不

明显 表
。

表 腐霉滤液对镰刀菌菌落

直径 的影响
,

滤液浓度

处理

表 腐霉滤液培养基上镰刀

菌落红色部分所 占比例

滤液浓度

处理

说明 为玉米粒培养滤液
,

为马铃落蔗糖培养滤液
。

下同
。
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观察还发现腐霉滤液在促进禾谷镰刀菌生长的同时
,

并对该菌色素的产生有明显的抑

制作用
,

各处理镰刀菌菌落红色部分不仅占整个菌落的比例也要 比对照少得多 表
,

而且

其菌落颜色也比对照淡得多
。

腐霉冻融对镜刀菌生长的影响

冷冻可以杀死生长旺盛的腐霉
,

使菌丝 自溶
,

因而在其上接种镰刀菌亦能反映出腐霉

产物的作用
。

观察结果表明
,

腐霉在 上生长
, , ,

后的速冻物
,

对禾谷镰刀菌菌

落的生长有明显的促进作用
,

其生长速度远高于对照
,

而且其产生的色素亦随接种间隔的延

长而逐渐减少 表
。

此结果进一步验证了 所给出的结论
。

表 冻融处理腐霉对镰刀 菌生长 的影响

接种时间间隔
丁日 钊、 七几 划二 〕王

菌落直径

红色部分析占比例

内匀内匕︵匕只︶曰︺

禾谷镶刀菌培养滤液对腐霉生长的影响

与腐霉滤液对镰刀菌的作用相反
,

禾谷镰刀菌培养滤液对腐霉的生长有强烈的抑制效

应
。

在添加该菌玉米粒培养滤液的平板上
,

添加量较少时
,

对腐霉的影响较小
,

但添加量大

时
,

则显著限制了腐霉的生长
。

相比之下
,

培养滤液的活性更强
,

添加少量 滤液
,

即可

使腐霉生长量下降近 以上 表
,

表明禾谷镰刀菌产物中存在抑制腐霉生长的物质
。

表 禾谷镰刀 菌培养滤液对腐霉菌落直径 的影响
,

病菌培养滤液对寄主的生物活性

各病原物培养滤液不仅对它们间的相互作用有影响
,

而且还影响着病原与寄主间的相

互关系
。

对各病原物滤液的初步测试结果表明 各种滤液对玉米菌均有致萎作用
,

但腐霉滤

液 比镰刀菌滤液具有更强的致萎活性 两种腐霉滤液间差异不大
,

同时抗病品种比感病品

种具有更强的耐性 表
。

据此推测
,

病原培养代谢物中很可能有毒素存在
,

并且可能对寄
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主的抗性有一定的鉴别作用
。

表 病原菌培养滤液对寄主的致萎作用

玉 米 自 交 系
处 理

—
抗 抗 感 综 中感

一 十 十

一 一

一 一 一 一

一 一 一

说明 萎蔫
,

一 不萎蔫
。

讨论

关于腐镶相互作用

本试验结果证明
,

腐霉代谢物可以促进禾谷镰刀菌的生长
。

反之
,

镰刀菌代谢产物却

明显抑制腐霉的生长
。

两者这种促进与抑制的互作关系
,

很可能会影响其侵染过程
。

当腐霉

侵染寄主组织后
,

有助于镰刀 菌在同一位置定殖 反之若寄主组织首先被镰刀 菌侵染定殖

时
,

腐霉就可能难以在同一组织上再次侵染
。

可见腐镰伴生
,

以及寄主发病组织分离早腐霉

多
,

分离晚镰刀菌多的常见现象是有其内在原因的
。

至于腐霉的促进因子与镰刀菌的抑制因

子为何物尚需进一步研究
。

由于有些学者怀疑腐镰复合侵染是致病的主要原因〔 〕,

因此有关研究中常采用将两菌

培养物加以混合的方法进行接种 但从本试验结果来看
,

这种接种方法是值得商榷的
,

因为

当腐霉与镰刀菌混生时
,

腐霉对镰刀菌的促进作用和镰刀菌对腐霉的抑制作用会影响腐霉

的生长与侵染
,

所以如有必要同时接种两菌时
,

应采用分隔接种的方法
,

以避免二者互作带

来的不利影响
。

本试验另一有意义的结果是腐霉滤液在促进镰刀 菌生长的同时
,

对禾谷镰刀菌的色素

产生的抑制现象
。

产生这一现象的原因尚难以判断
,

不过根据以往对腐霉生长特性的研究结

果和作者的初步观察
,

糖分有可能是其中的一个重要因素
。

腐霉属于较低等真菌
,

它可利用

培养基物中的简单糖类
,

但难以利用大分子碳水化合物
,

故其有
“

食糖真菌
”

之称
,

由之推测

腐霉对培养基 中的糖分的消耗有可能会影响禾谷镰刀菌的色素代谢
。

据此
,

笔者借助加糖

与不加糖的土豆培养基对两类真菌生长的影响作了初步观察
,

结果发现
,

加糖与否对腐霉在

培养基上的扩展速度没有显著影响
,

但加糖者菌丝密而厚
,

无糖者稀而薄并伴有菌丝 自溶现

象 禾谷镰刀菌对培养基中糖的有无反应十分明显
,

有糖培养基上菌丝生长旺盛且色素很

浓
,

无糖培养基上菌落扩展缓慢
,

只有白色菌丝而无色素产生
。

显然糖分是禾谷镰刀菌色素

代谢所必需的
。

这一结果还提示
,

寄主体内或分泌物中的简单糖类很可能在病原的侵染定殖

及发病过程中起着重要作用
。
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关于病原与寄主的互作

本试验发现
,

玉米青枯病各病原培养滤液对寄主均有一定的致萎作用
,

其中腐霉的作用

比禾谷镰刀菌要强
。

由此推测滤液中有可能含有毒素
。

据以往研究
,

导致玉米青枯病的瓜果

腐霉可以产生一种糖肤毒素并可使寄主产生该病症状川
,

禾谷镰刀 菌产生的毒素基本上以

脱氧雪腐镰刀烯醇 和赤霉烯酮 为主
,

这些毒素均具有很强的生物活性
。

这里

需要指出的是玉米青枯病是发生在玉米散粉后的病害
,

在研究过程中常用幼苗代替成株做

试验材料
,

其优点是操作简便
,

试验周期短
,

但不易排除穗腐病病原 镰刀菌 的干扰
,

因此获

得苗期数据时应与成株期抗性相 比较
,

至于镰刀菌是否是玉米青枯病病原问题
,

我们认为应

当按照 氏法则加以验证
。
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