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摘  要：用稀释 50、100、200 倍立枯丝核菌粗毒素分别处理 1 月龄人参幼苗，测定 0、1、3、6、12、24 h 后人
参幼苗叶片中超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化氢酶(CAT)、过氧化物酶(POD)活性及丙二醛(MDA)含量．结果表明，
经立枯丝核菌粗毒素处理后，人参幼苗防御酶活性先升高后降低；丙二醛含量则一直维持较高的水平，且呈现持
续上升趋势． 
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Abstract：The annual ginseng seedlings were treated with three concentrations of Rhizoctonia solani toxin. The activity 
of the superoxide dismutase(SOD), catalase(CAT), peroxidase(POD) and malondialdehyde(MDA) content was measured 
after 0, 1, 3, 6, 12, 24 h treatment respectively. The results showed that the effects of Rhizoctonia solani crude toxin on 
defensive enzyme activity in ginseng seedling firstly increased and then decreased while MDA level remained high and 
kept rising. 
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立枯病是人参主要苗期病害，发病率一般在

8%~32%，严重者可达 40%，影响人参保苗率和产
量、质量．立枯丝核菌(Rhizoctonia solani Kuhn)是
人参立枯病的病原菌．立枯丝核菌毒素引起水稻、
小麦等农作物发病、萎蔫，甚至死亡[1-3]

1  材料与方法 

．笔者研究
立枯丝核菌毒素对人参幼苗叶片内超氧化物歧化
酶(SOD)、过氧化氢酶(CAT)、过氧化物酶(POD)的
活性及丙二醛(MDA)含量的影响，以期为人参立枯
病的防治及抗性育种提供理论依据． 

1.1  材  料 

人参 1 月龄幼苗，采自吉林农业大学药用植物
园．立枯丝核菌系吉林农业大学中药材学院微生物
实验室保存． 

1.2  方  法 

1.2.1  立枯丝核菌毒素的提取 
将立枯丝核菌菌种接种到PSA培养基上，25 ℃
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暗培养 3~4 d，转入改良RichardⅡ培养液中，27 ℃
暗培养 20 d，加入等体积的乙酸乙酯，振荡、过滤
后收集有机相，重复 3 次，合并有机相， 8 500 r/min
离心 15 min，40 ℃真空旋转蒸发浓缩，所得淡黄色
浆状物即为立枯丝核菌粗毒素[4-6]

1.2.2  立枯丝核菌毒素处理人参幼苗 
． 

取 1 月龄人参幼苗，无菌水冲洗根部后，将根
部浸泡在不同稀释倍数(50、100、200)的立枯丝核
菌毒素液和对照组(蒸馏水)中．人工气候培养箱中
培养：温度 25 ℃，光照度 5 000 lx[1]

1.2.3  防御性酶活性测定 

．分别在 0、1、
3、6、12、24 h时取幼苗叶片样． 

称取人参幼苗叶片 0.50 g，置于预冷研钵中，
加 0.2 g石英砂和 2 mL预冷的 50 mmol/L磷酸缓冲
液(pH8.8)，冰浴研磨匀浆，转移至 10 mL 离心管中，
用磷酸缓冲液冲洗研钵 2~3 次(每次 1~2 mL)，合并
冲洗液于离心管中，用缓冲液定容至 10 mL．0~4 ℃
下 10 000/min 离心 15 min，取上清液 5 mL，4 ℃保
存备用． 

SOD、POD、CAT 活性和 MDA 含量测定参照
文献[7、8]，并略有改动． 

2  结果与分析 

2.1  SOD 活性变化 

由图 1 可看出，立枯丝核菌毒素处理人参幼苗
后，SOD 活性均呈现先上升后下降的变化，其中稀
释 50、100 倍处理的峰值在处理后 6 h，而稀释 200
倍处理出现峰值的时间则在 7~10 h．在活性下降阶 

 
 
 
 
 
 

 
 

处理时间/h 

图 1  立枯丝核菌毒素对人参幼苗 SOD 活性的影响 
Fig.1  Effect of Rhizoctonia solani toxin on SOD activity in ginseng 

seedlings 

段，稀释 50、100 倍处理的 SOD 活性变化比稀释
200 倍处理快，且变化幅度较大． 

2.2  CAT 活性变化 

由图 2 可看出，立枯丝核菌毒素处理人参幼苗
后，CAT 活性也是先上升后下降，稀释 50、100 倍
处理，峰值出现得较稀释 200 倍处理早，且上升和
降低都要快，到 24 h 时，50 倍处理的 CAT 活性已
经接近对照组的活性，说明此时人参幼苗叶片细胞
防御系统对毒素处理的反应已基本消失． 

 
 
 
 
 

 

 

图 2  立枯丝核菌毒素对人参幼苗 CAT 活性的影响 
Fig.2  Effect of Rhizoctonia solani toxin on CAT activity in ginseng 

seedlings 
 

2.3  POD 活性变化 

从图 3 可看出，与 SOD、CAT 一样，立枯丝核
菌毒素处理人参幼苗后，POD 的活性先升高再降
低，且稀释 200 倍处理的 POD 活性峰值出现得较
稀释 50、100 倍处理晚． 
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图 3  立枯丝核菌毒素对人参幼苗 POD 活性的影响 
Fig.3  Effect of Rhizoctonia solani toxin on POD activity in ginseng 

seedlings 
 

2.4  MDA 含量变化 

由图 4 可看出，稀释 50 倍处理在处理 24 h 后
MDA 的含量比稀释 200 倍处理高出 67.6%，而对 照
组 MDA 含量在 24 h 后基本没有变化． 
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图 4  立枯丝核菌毒素对人参幼苗 MDA 含量的影响 
Fig.4  Effect of Rhizoctonia solani toxin on MDA content in ginseng 

seedlings 
 

3  讨论与结论  

立枯丝核菌毒素处理人参幼苗，当人参幼苗感
受到毒素的胁迫时，诱导自身产生系统抗性，表现
在SOD、CAT、POD等防御酶活性的变化．当防御
酶活性升高时，自身的防御系统开始起作用，减轻
毒素对人参幼苗的伤害，但这种防御是有限的．随
着胁迫时间延长和毒素浓度增大，毒素对细胞的伤
害程度超过了这种自身的防御能力时，防御性酶活
性开始降低，当处理时间足够长的时候酶活性消
失，自身的防御能力也随即消失，导致细胞失活，
最终整个植物死亡[9-12]．有研究[13-14]
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责任编辑：罗慧敏     

表明，丙二醛
能够抑制细胞保护酶的活性和降低抗氧化物的含
量，从而加剧膜脂过氧化．本研究中MDA的含量
变化也符合这种防御能力的变化．在处理 24 h后
MDA含量达到了峰值且仍有继续升高的趋势．当
MDA不断地升高，膜脂过氧化的程度也在加剧，从
而加速了细胞的死亡． 
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