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炭疽病对不同核桃品种抗性生理指标的影响
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要!核桃是我国重要木本油料及经济树种!其生长发育"坚果产量及品质易受病害影响!其中炭

疽病为核桃主要病害之一#因此!深入了解常见核桃品种响应炭疽病的能力!可为选育抗病性较强

品种提供理论依据#对$香玲%$西洛
#

%$西林
#

%$契可%核桃分别进行炭疽病胁迫!分析胁迫下的活

性氧&

MPA

'代谢以及抗氧化酶活性#结果表明!炭疽病菌胁迫前各植株生理指标差异均不明显!胁

迫后各植株均表现为
MPA
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'积累增多!膜脂过氧化&

RHS

'加剧!抗氧化酶&

APH

"

TPH

"

USC

'活性增强#其中$契可%

RHS

含量明显高于$香玲%$西洛
#

%$西林
#

%)$西林
#

%$契可%的

F

!

P

!

与
P

(

Q

!

含量明显高于$香玲%$西洛
#

%#而$香玲%的
APH

"

TPH

"

USC

活性明显高于$西洛
#

%

$西林
#

%$契可%!且活性增强幅度为$香玲%

#

$西洛
#

%

#

$西林
#

%

#

$契可%#由此可知$香玲%$西

洛
#

%$西林
#

%$契可%核桃响应炭疽病的生理表现上为$香玲%

#

$西洛
#

%

#

$西林
#

%

#

$契可%#
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核桃"
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#为胡桃科多年生乔木!是

我国重要的木本油料树种及经济,用材树种!其种仁

含有丰富的饱和脂肪酸与不饱和脂肪酸!以及大量

人体所需的多种氨基酸,微量元素,维生素!有&万岁

子'&长寿果'之称!是世界四大坚果之一(

%'!

)

+核桃

分布广泛!亚洲,欧洲,大洋洲等均有分布+其中核

桃产量居多的是亚洲,北美洲,欧洲!占世界核桃总

产量的
>J̀

+我国主要分布在云南,新疆,四川,陕

西,河北等地(

#

)

+核桃种质资源丰富!常见品种有

-香玲.-西林.-契可.-西扶.-西洛.-强特勒.等!其

中-契可.-强特勒.为优良外来引种(

(

)

+因其良好的

经济价值和社会效益!核桃产业发展迅速!但随着产

业扩大其病害所造成损失也不断增多(

$

)

+有报道显

示!对山东省
!"">Q!"%"

年间不同种植区核桃定点

调查发现!核桃在生长发育过程中主要病害有炭疽

病,黑斑病,褐色顶端坏死病,溃疡病,枯梢病!其中!

以炭疽病最为严重(

$

)

+在植株响应病害胁迫时!通

常会引起活性氧"

,5.N2:;5*W

8O

5-6

Z

5N:56

!

MPA

#代

谢发生改变+如!用
%""LL*/

%

B

硅酸钠常温浸泡

处理-玉金香.厚皮甜瓜"

!*(*+'-+$#"

#

%"L:-

!

%!3

后接种粉红单端孢"

6&'()"%)$('*+&"-$*+

#!结

果发现果实
F

!

P

!

的积累增加!超氧阴离子"

P

/

Q

!

#产

生速率提高!过氧化氢酶"

N.2./.65

!

USC

#活性增强!

丙二醛"

L./*-<:./<53

8

<5

!

RHS

#产生产量增多!表

明采后硅酸钠处理可通过调节果实活性氧的代谢来

提高厚皮甜瓜果实对采后病害的抗性(

?

)

+

1P

处理

后损伤接种胶孢链格孢"

>#%$&32&'22#%$&32%2

#的新

疆-西 州 蜜
!$

号.甜 瓜 的
F

!

P

!

,

P

/

Q

!

,"

N.2./.65

!

USC

#,过氧化物酶"

Z

5,*W:<.65

!

TPH

#,超氧化物歧

化酶"

6+

Z

5,*W:<5<:6L+2.65

!

APH

#等也都发生了明

显变化!表明
1P

处理诱导果实采后抗病性与调节

果实的
MPA

代谢密切相关(

&

)

+因此!通过研究常见

核桃品种响应炭疽病的活性氧代谢!可有效比较不

同核桃品种的抗病性!这对进一步筛选优质,抗性较

强核桃品种!及对区域核桃经济发展以及品质提升

具有重要意义+

核桃炭疽病是由胶孢炭疽菌"

!"##$%"%&'()*+

,

#"$"-

.

"&'"'/$-

#侵染引起的真菌性病害!主要危害

核桃果实,叶片及嫩梢!引起果实早落或果仁干瘪!

病果表现为表面具有褐色或黑褐色病斑!圆形或近

圆形*叶片感病后叶缘四周枯黄*新梢枯萎!呈焦枯

状(

$

)

+核桃炭疽病潜伏期长,发病时间短,爆发性

强!目前防治技术效果一般!严重影响核桃产量与品

质+因此!本研究选取核桃栽培品种-香玲.-西林

#

.-契可.-西洛
#

.!通过分析它们响应炭疽病的

MPA

代谢相关生理指标!比较其抗病能力!以期为

选育抗病性较强品种提供理论依据+

%

!

材料与方法

!"!

!

材料及处理

核桃炭疽病原菌"

!"##$%"%&'()*+

,

#"$"-

.

"&'B

"'/$-

#为西北农林科技大学核桃研究中心分离获

得(

J

)

!保存于
(a

冰箱备用+将菌种置于
THS

液体

培养基进行活化后接至
THS

培养基上于
!$a

恒温

培养
$

"

?<

!挑取菌种于高粱粒固体培养基上培养

至长满菌丝体!灭菌水洗除表面菌丝体后约
(J3

后

对高粱粒保湿保温培养至产生大量分生孢子!制备

菌悬液+

将
!

年生-香玲.-西林
#

.-契可.-西洛
#

.嫁接

盆栽苗转移至温室!培养湿度为
&"̀

"

&$̀

!平均

温度为"

!!b!

#

a

!光照条件为
%(3

%

%"3

+培养
?

个月后!对核桃叶片进行表面清洗!针刺损伤"每片

小叶上下左右均匀分布
%

个针孔#后将核桃炭疽病

菌悬液喷洒各植株!隔
%!3

喷
%

次!每次喷施使叶

片布满水珠"保护茎不接触菌悬液#!菌悬液浓度为

%="c%"

$ 个%

LB

(

>

)

+处理
"

"对照#,

%

,

#

,

?

,

>

,

%!

,

%$

,

#"<

后分别进行观察和取材!预试验分析后发

现
><

时各项指标差异较大!所以确定
><

用于不同

品种的
MPA

代谢分析!包括
F

!

P

!

含量,

P

/

Q

!

含量,

RHS

含量,

APH

活性,

TPH

活性,

USC

活性!每个

处理重复
#

次+

!"#

!

试验方法

%=!=%

!

RHS

含量测定方法
!

收集处理
><

的-香

玲.-西林
#

.-契可.-西洛
#

.叶片用于
RHS

含量测

定+方法采用硫代巴比妥酸"

CES

#法+试验材料

用三氯乙酸研磨后将混合物在
>$a

加热
%$L:-

!冰

浴中快速冷却+在
%!""",

%

L:-

离心
!"L:-

!分别

记录上清液在
($"

,

$#!-L

处的吸光度(

%"

)

+计算公

式如下$

!

%

d?=($cPH

$#!

Q"=$?cPH

($"

"

%

#

;%

d

"

!

%

c4

#%

C

%

"

!

#

式中!

!

%

为
RHS

浓度"

#

L*/

%

B

#*

;%

为每克样品中

RHS

含量"

#

L*/

%

O

#*

4

为提取液体积"

LB

#*

C

%

为

测定样品质量*

PH

$#!

为在波长
$#!-L

时的吸光度*

J#%
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PH

($"

为在波长
($"-L

时的吸光度+

%=!=!

!

F

!

P

!

含量测定方法
!

收集处理
><

的-香

玲.-西林
#

.-契可.-西洛
#

.叶片用于
F

!

P

!

含量测

定+将材料在冰浴中用
!LB"=%̀

"

=

%

@

#三氯乙酸

研磨!以
%!""",

%

L:-

离心
!"L:-

!转移
"=$LB

上

清液与
"=$LB%"LL*/

/

B

Q%磷酸钾缓冲液"

Z

Fd

&="

#,

% LB% L*/

%

B eV

混 合+测 量 上 清 液 在

(%$-L

时的吸光度!用已知浓度的
F

!

P

!

绘制标准

曲线计算
F

!

P

!

含量(

%"

)

+

%=!=#

!

超氧阴离子&

P

(

Q

!

'含量测定方法
!

收集处理

><

的-香玲.-西林
#

.-契可.-西洛
#

.叶片用于
P

/

Q

!

含量测定+将材料在
#LB?$LL*/

%

B

磷酸钾缓冲

液研磨!以
%!""",

%

L:-

离心
!"L:-

作为提取液!

根据李忠光等(

%%

)方法进行测定+测定上清液在波

长
$#"-L

处的光谱吸光度!并使用已知浓度的

1P

!Q 绘制的标准曲线计算
P

/

Q

!

含量+

%=!=(

!

酶活性测定方法
!

收集处理
><

的-香玲.-西

林
#

.-契可.-西洛
#

.叶片用于酶活性测定+将不同

处理材料用液氮研磨!根据班巧英等(

%!

)方法测定+

APH

测定波长为
$?"-L

处的吸光度"

PH

$?"

#!

TPH

测定波长为
(&"-L

处的吸光度"

PH

(&"

#+

USC

测定

波长为
!("-L

处的吸光度"

PH

!("

#

(

%#

)

+

!"$

!

数据处理

每个处理重复
#

次!每个重复包含
?

棵植株+

所有数据使用
ATAA

软件分析+

!

!

结果与分析

#"!

!

核桃响应炭疽病胁迫的
%&'

积累

对
(

个不同核桃品种进行炭疽病处理
><

后!

测定植株的膜质过氧化情况和
MPA

积累相关指标!

发现在非胁迫下!-香玲.-西洛
#

.-西林
#

.-契可.的

RHS

,

F

!

P

!

,

P

/

Q

!

含量均无明显差异"图
%

#+炭疽

病胁迫后各植株的
RHS

,

F

!

P

!

,

P

/

Q

!

含量较胁迫前

均明显升高!-香玲.-西洛
#

.-西林
#

.-契可.的

RHS

含量分别为处理前的
!=$(

,

!=&$

,

!=>?

,

#=%"

倍+从
(

个品种看!

RHS

含量从大到小依次为-契

可.

#

-西林
#

.

#

-西洛
#

.

#

-香玲.!且-契可.的

RHS

含量分别为-西林
#

.-西洛
#

.-香玲.的
%=?#

,

%=#>

,

%=%%

倍"图
%

#+

炭疽病胁迫下各植株
F

!

P

!

,

P

/

Q

!

含量与
RHS

含量变化趋势相似!即非胁迫下各品种
F

!

P

!

,

P

/

Q

!

含量差异较小!但胁迫后显著升高且明显高于对照+

胁迫后-香玲.-西洛
#

.-西林
#

.-契可.

F

!

P

!

含量

为对照组的
!=!%

"

#=&>

倍!其中-香玲.-西洛
#

.的

F

!

P

!

含量变化较小+各植株
P

/

Q

!

含量变化趋势与

F

!

P

!

含量一致!炭疽病胁迫后-香玲.-西洛
#

.-西

林
#

.-契 可.的
P

/

Q

!

含 量 分 别 为 胁 迫 前 的
(=?&

,

(=J$

,

$=?(

,

$=$!

倍"图
%

#+可看出-香玲.-西洛
#

.

在炭疽病处理后
P

/

Q

!

含量升高较-西林
#

.-契可.

小+

炭疽 病 胁 迫 前 后 各 品 种 植 株
RHS

含 量 与

F

!

P

!

,

P

/

Q

!

含量变化情况可知
MPA

积累由大到小

依次为-契可.-西林
#

.-西洛
#

.-香玲.+

#"#

!

炭疽病胁迫下核桃
%&'

清除活性

APH

,

TPH

,

USC

是植株细胞内清除活性氧的

重要保护酶类(

%%

)

+不同植株在炭疽病胁迫后的数

据显示!

APH

,

TPH

,

USC

活性均有所增强!胁迫后

各植株的
APH

活性增强为迫前的
%=#%

"

%=(!

倍*

TPH

活性则增强为非胁迫的
%=>#

"

!=(&

,倍*

USC

活性增强为非胁迫的
%=($

"

!=!>

倍+综合可知!各

植株活性增强能力为-香玲.

#

-西洛
#

.

#

-西林
#

.

#

-契可."图
!

#+其中-香玲.

APH

,

TPH

,

USC

活

性与增强幅度均明显高于-西洛
#

.-西林
#

.-契可.+

上述
APH

,

TPH

,

USC

活性与所测
MPA

积累

形成对比+当植株
MPA

积累较多时!其抗氧化酶

"

APH

,

TPH

,

USC

#活性相对较低!植株损伤程度较

高+由此可知!所测核桃品种的抗氧化活性为-香

玲.

#

-西洛
#

.

#

-西林
#

.

#

-契可.+

注$不同小写字母表示相同处理下不同品种之间的差异显著性+图
!

同+

图
C

!

炭疽病胁迫下的
RHS

"

F

D

P

D

"

P

#

E

D

含量

7:

O

=%

!

C35N*-25-2*0RHS

!

F

!

P

!

!

P

/

Q

!

+-<5,.-23,.N-*6562,566

>#%

第
!

期 任得元 等$炭疽病对不同核桃品种抗性生理指标的影响



图
D

!

炭疽病胁迫下的
APH

"

TPH

"

USC

活性

7:

O

=!

!

C35.N2:;:2:56*0APH

!

TPH

!

USC+-<5,.-23,.N-*6562,566

#

!

结论与讨论

核桃是我国重要经济,木本油料树种!部分地区

如陕西!将其作为脱贫攻坚战略树种!鼓励发展核桃

经济(

%(

)

+而目前核桃产业面临众多亟待解决的问

题!如品质低,抗性差,产量低(

%$

)

+因此!通过选育

优良品种从根源改善核桃质量显得尤为重要+一直

以来!选育及评价新品种的相关报道较多(

%?

)

+如!

早在
%>>J

年!杨克强等(

%&

)对
!"

个普通核桃品种就

白粉病抗性进行分级评价!区分为高抗品种,抗性品

种,感病品种+陈于等(

%J

)对常州金坛地区所推广的

不同品系薄壳山核桃黑斑病发病率及抗病指数进行

调查!得到高抗品种+耿树香等(

%>

)对粗脂肪,粗蛋

白,微量元素,维生素等
%"

个指标进行主成分测定!

进一步对云南地区核桃主栽品种的功能成分进行评

价与分析!为功能性食品开发提供理论依据+这些

研究对后期核桃选育种,开发利用,引种栽培具有重

要指导作用+

该研究对常见核桃栽培品种-香玲.-西洛
#

.

-西林
#

.-契可.就突出病害000核桃炭疽病的抗性

进行分析与评价!旨在深入了解其抗逆能力并为优

良品种选育打下基础+史冠昭(

J

)在利用叶片法测定

木醋液对核桃炭疽病原菌的抑制试验中!以病斑直

径的大小作为衡量品种抗病性的标准!发现核桃品

种抗炭疽病的抗性大小顺序为-香玲.

#

-西洛
#

.

#

-清香.

#

-西林
#

.*利用果实法测定木醋液对核桃

炭疽病原菌的抑制效果结果为-辽
(

.

#

-香玲.

#

-西林
#

.

#

-契可.

#

-西林
!

.+本研究结果显示!炭

疽病胁迫后!-香玲.-西洛
#

.-西林
#

.-契可.的

RHS

,

F

!

P

!

,

P

/

Q

!

含量均明显升高!表明炭疽病菌可

刺激各植株产生
MPA

!并使细胞膜脂过氧化产生

RHS

+而在相同处理下!-契可.的
MPA

积累明显

多于-香玲.-西洛
#

.-西林
#

.!说明-契可.受损伤和

膜质化程度更严重+对各植株胁迫后保护酶"

APH

,

TPH

,

USC

#活性测定发现!各植株保护酶活性均有

所增强+其中!-香玲.-西洛
#

.的活性增强幅度大

于-西林
#

.-契可.!表明在相同胁迫条件下!-香玲.

-西洛
#

.对逆境响应及调节能力强于-西林
#

.-契

可.!即-香玲.-西洛
#

.抗炭疽病能力大于-西林
#

.

-契可.+综合可知这
(

个核桃品种响应炭疽病的生

理表现优劣顺序为-香玲.

#

-西洛
#

.

#

-西林
#

.

#

-契可.+

F

!

P

!

,

P

/

Q

!

是活性氧"

MPA

#主要类别!可破坏

细胞结构!与细胞膜作用产生过氧化产物
RHS

(

%

)

!

因此!

RHS

含量可作为细胞膜损伤监视性物质+

APH

,

TPH

,

USC

是植物在逆境胁迫下重要保护酶+

利用抗逆的相关生理指标分析植物抗性具有合理

性+如郑磊等(

!"

)对-铁核桃.-绵阳早熟.-新疆
!

号.

#

种核桃品种在腐皮镰刀菌"

:*-2&'*+-"#23'

#

侵染后对
RHS

含量及
APH

,

TPH

活性等生理指标

进行分析!得出
RHS

,

TPH

,

APH

可作为核桃品种

抗性评价指标+胡春霞等(

!%

)以-南果梨.嫁接苗为

试材测定低温胁迫下不同部位可溶性糖,可溶性蛋

白,

RHS

含量,

APH

活性为后期抗寒育种提供理论

依据+蒋瑶等(

!!

)测定野生湖北百合"

D'#'*+)$3&B

;

'

#在高温胁迫下的
RHS

含量,

TPH

,

APH

活性等

进行测定!分析指出
RHS

含量,

TPH

活性是湖北

野生百合高温胁迫主导指标+综合分析!本研究分

析的
MPA

积 累 "

RHS

,

F

!

P

!

,

P

/

Q

!

#及 抗 氧 化 酶

"

APH

,

TPH

,

USC

#活性能够在一定程度上为判定

-香玲.-西洛
#

.-西林
#

.-契可.炭疽病抗性大小提

供依据!也可为选育和推广优良抗逆品种提供参考

依据+
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