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夹竹桃鲜叶黄酮对水稻纹枯病菌抑菌效应

张　叶,张国良,黄志炜,邓江霞,李边豪
(淮阴工学院 生命科学与食品工程学院,江苏 淮安２２３００３)

摘要:为研究夹竹桃鲜叶黄酮对水稻纹枯病菌的抑菌活性及对水稻纹枯病细胞壁与细胞膜作用机制,用不同

浓度的夹竹桃鲜叶黄酮处理水稻纹枯病菌,研究其对水稻纹枯病菌菌丝体的影响.结果表明,夹竹桃鲜叶黄

酮对水稻纹枯病菌的最小抑菌浓度为４g􀅰L－１.扫描电镜结果发现,未经处理菌丝粗细均匀,菌丝表面光滑

饱满,伸展良好;夹竹桃鲜叶黄酮处理后菌丝严重受损,褶皱明显,内凹孔加深,细胞破裂等现象,夹竹桃鲜叶

黄酮可显著诱导几丁质酶和βＧ１,３葡聚糖酶的活性.夹竹桃鲜叶黄酮对水稻纹枯病菌细胞膜通透性有显著

影响,细胞内容物大量外泄,提高致病菌细胞膜渗透性,抑制膜的结构物质麦角固醇的合成,且作用时间越长

破坏性越强.综上所述,影响其正常生理功能,为有效防止水稻纹枯病提供新思路.
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　　由立枯丝核菌(Rhizoctoniasolani)引起的纹
枯病是水稻三大病害之一,近年来随着多蘖矮秆
品种的种植、偏施氮肥等导致其危害呈现加重趋

势[１].生产上对水稻纹枯病的防治方法主要有选

育抗病品种(水稻对纹枯病的抗性受微效多基因
的控制,目前还未发现免疫和高抗品种)、农药防
治(井冈霉素等)、农业防治(栽培管理)、生物防治
(生防菌及其次生代谢产物)等[２Ｇ６].由于连续多

年用药,病原菌产生明显的抗药性[７],化学农药的

大量使用对环境造成了严重的污染,因而开发安
全、环境友好型的植物源农药成为目前生产上急
需解决的问题.

植物源农药是一类从植物中提取抑菌作用的
成分,将其直接或间接加工、合成的新型农药,具
有低毒、低残留、对非靶标生物及环境安全的特
点[８].有研究表明植物源农药抑制真菌病害效果

更佳[９],主要是因为其中的活性成分,比如黄酮
类、多酚类、生物碱类等化合物,都具有较强的抑
菌活性.夹竹桃(NeriumoleanderL．)又称柳叶
桃,属被子植物门,双子叶植物纲,夹竹桃科,南北

方均有种植.夹竹桃叶片含有丰富的黄酮[１０],具
有抑菌作用[１１Ｇ１２].大量研究表明黄酮类化合物

通过影响细胞膜功能发挥抑菌机制[１３Ｇ１５],植物源

黄酮被证明具有良好的透膜能力,可以破坏真菌
细胞结构的完整性和细胞膜通透性,从而导致细
胞内有机物的渗漏.然而,关于植物源黄酮对水稻
纹枯病菌抑菌效应及抑菌机理的研究还未见报道.

因此,本研究测定夹竹桃鲜叶黄酮对水稻纹
枯病菌最小抑菌浓度,利用扫描电子显微镜观察
夹竹桃鲜叶黄酮对水稻纹枯病菌菌丝表面形态变
化的影响,此外,还研究了夹竹桃鲜叶黄酮对水稻
纹枯病菌细胞壁、细胞膜的影响,旨在探索夹竹桃
鲜叶黄酮对水稻纹枯病菌抑制效果及其抑菌机理,
以期开发新型的天然、绿色、高效的抗菌剂.

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　材料与试剂　试验于２０２２年５月至１０月
进行,在淮阴工学院南苑采集夹竹桃叶片,经淮阴
工学院作物生理生态与生物技术实验室鉴定为夹
竹桃属夹竹桃.取花期白花型夹竹桃的鲜叶,用自
来水冲洗表面的泥土和灰尘,在无菌操作台中用

７５％乙醇表面消毒,晾干后备用;立枯丝核菌RHＧ９
(属于AG１ＧIA菌丝融合群)为淮阴工学院作物生理
生态与生物技术实验室保藏,取菌株活化后备用.

溴化钾(光谱纯,国药集团);２．５％戊二醛(分
析纯,上海麦克林生化科技有限公司);磷酸缓冲
液(０．２mol􀅰L－１,pH７．４,上海源叶生物科技有限
公司);醋酸异戊酯(上海麦克林生化科技有限公
司);三氯乙酸(分析纯,上海麦克林生化科技有限
公司);βＧ１,３葡聚糖酶试剂盒和几丁质酶试剂盒
(北京索莱宝科技有限公司).
１．１．２　仪器与设备　LGJＧ５０G型真空冷冻干燥
机;Nicolet５７００ 型 傅 里 叶 变 换 红 外 光 谱 仪;
SＧ３０００N型扫描电子显微镜;紫外可见分光光度
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计;ZDＧ８５AS型冷冻气浴恒振动器;DDSＧ３０７A型
电导率仪.
１．２　方法

１．２．１　夹竹桃鲜叶中黄酮的提取与纯化　将夹
竹桃鲜叶洗净、烘干、粉碎并过８０目筛,按照料液
比１∶６加５５％浓度的乙醇,于４０℃旋转蒸发得到
的浓缩液冷冻干燥即得夹竹桃鲜叶粗提冻干粉.
将其用２０％甲醇溶解配制成２５mg􀅰mL－１,真空
抽滤后过聚酰胺柱,分别用水、２０％甲醇、３０％甲
醇、４０％甲醇、７５％甲醇、１００％甲醇洗脱,每一段
洗脱液用紫外光检查颜色,直到看不到荧光色点.
最后将洗脱液收集后旋蒸、冷冻干燥,得到纯化后
的夹竹桃鲜叶黄酮粉末.
１．２．２　夹竹桃鲜叶黄酮对立枯丝核菌最小抑菌

浓度(MIC)的测定　采用琼脂稀释法[１６]测定夹
竹桃鲜叶黄酮对立枯丝核菌的 MIC.选取抑菌
效果最好的夹竹桃鲜叶总黄酮母液进行梯度稀
释,取５mL趁热加入５０mL的PDA培养基中混
匀倒平板,使得抑菌液的最终浓度分别为０．５,
１􀆰０,２．０,４．０和８．０g􀅰L－１.加入等体积的乙醇
和无菌水分别 作 为 对 照 和 空 白 对 照.取 直 径

６mm的立枯丝核菌菌块,接种到不同浓度的平板
上,于２８℃培养观察４８h,以没有菌生长的最小
浓度作为抑菌液的 MIC.
１．２．３　夹竹桃鲜叶黄酮对立枯丝核菌细胞壁完

整性的影响　对立枯丝核菌的形态观察:将立枯
丝核菌分别在２g􀅰L－１夹竹桃鲜叶黄酮提取液培
养基上培养３d,在菌丝边缘取０．５cm的菌块,放
到装有１mL２．５％戊二醛固定液的离心管中,用
注射器抽真空直至菌丝表面气泡消失,于４℃放
置４h.吸去固定液,用磷酸缓冲液漂洗３次,每次

１０min.依次用浓度为３０％、５０％、７０％、８０％和

９０％的乙醇溶液进行脱水,再用１００％乙醇脱水处
理,每次时间为１０min.最后样品用醋酸异戊酯过
渡,于真空冷冻干燥机干燥,用扫描电镜观察拍照.

对立枯丝核菌细胞壁中βＧ１,３葡聚糖酶活性
的影响:将培养３d的供试立枯丝核菌打取直径为

６mm的菌块接种于PDB培养液中,２８℃１７０r􀅰min－１

培养３d,处理组加入夹竹桃鲜叶黄酮溶液１mL,
对照组加入５０％乙醇１mL,分别于０,３,６,９,
１２和１５h后过滤收集不同处理组菌丝和对照组
菌丝.加入提取液,充分研磨,４ ℃离心１０min.
精密称取０．０２９mg乙二胺四乙酸,０．１g抗坏血
酸,吸取３５μL２Ｇ巯基乙醇,用乙酸Ｇ乙酸钠缓冲液溶
解并定容至１００mL.取０．１g菌丝,加入１mL提取
缓冲液,冰浴研磨成匀浆,１００００r􀅰min－１ 离 心

３０min.取粗酶液１００μL,加入１００μL昆布多糖

溶液,于３７℃反应１h后,加入１．８mL蒸馏水和

１．５mLDNS试剂,沸水浴５min后迅速冷却,用
蒸馏水定容至１０mL,测定５４０nm 处吸光度值.
以每秒钟酶分解昆布多糖产生１×１０－９mol葡萄糖
为一个βＧ１,３葡聚糖酶活性单位.

对立枯丝核菌细胞壁中几丁质酶活性的影
响:菌丝处理同上,精密称取０．０２９mg乙二胺四
乙酸,吸取３５μL２Ｇ巯基乙醇,用乙酸Ｇ乙酸钠缓
冲液溶解并定容至１００mL 即得几丁质酶提取
液.称取约０．１g菌丝,加入１mL提取液,冰浴
研磨成匀浆,１００００r􀅰min－１离心２０min,取上清
液.再取０．５mL酶液,加入０．５mL几丁质悬浮
液,３７℃水浴１h,１００００r􀅰min－１离心１０min,取
０．５mL离心上清液,加入０．１mL０．６mol􀅰L－１

四硼酸钾,煮沸５min,迅速冷却后,加入２mL用
冰醋酸稀释 ５ 倍的二甲基乙酰胺,３７ ℃ 反应

２０min,于５８５nm处测定吸光度值.其中对照组
为煮沸的酶液,以每秒钟酶分解几丁质产生１×
１０－９ mol乙酰葡萄糖胺为一个几丁质酶活性
单位.
１．２．４　夹竹桃鲜叶黄酮对立枯丝核菌细胞膜完

整性的影响　对立枯丝核菌细胞渗透性的影响:
菌丝处理同上,过滤收集菌体,蒸馏水冲洗３次得
立枯丝核菌菌丝体,用蒸馏水清洗 ２ 次,加入

２０mL蒸馏水.然后处理组加入浓度为１/２MIC
的夹竹桃鲜叶黄酮提取液,对照组加入等量的

５０％乙醇.在转速为１６０r􀅰min－１,２８℃恒温培养
摇床回旋震荡培养０,３,６,９,１２和１５h.离心取上
清液用电导率仪测定细胞外电导率(μS􀅰cm－１).

对立枯丝核菌细胞内蛋白质含量的影响:称取
培养至０,３,６,９,１２和１５h的对照组和处理组菌丝

１００mg,用１０mL水溶解,将菌丝置于４０００r􀅰min－１

离心１０min后,取菌丝上清液测其可溶性蛋白含
量,用牛血清蛋白标品制作标准曲线,求可溶性蛋
白质含量(％).

对立枯丝核菌细胞内还原糖含量的影响:称
取培养至０,３,６,９,１２和１５h的空白组和处理组
菌丝１００mg,用１０mL去离子水溶解,将菌丝悬
浮液置于４０００r􀅰min－１离心１０min后,取菌丝
上清液用苯酚硫酸法测其还原糖含量,用葡萄糖
标品制作标准曲线,求还原糖含量(％).

对立枯丝核菌细胞内核酸含量的影响:OD２６０

代表核酸的紫外吸收峰,２６０nm 处的吸光值与胞
外核酸含量呈正相关,因此通过检测２６０nm 处
的吸光度,可以估计细胞释放的核酸量,间接表征
细胞膜的完整性.称取培养至０,３,６,９,１２和

１５h的对照组和处理组菌丝１００mg,用PBS清洗

５４
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菌丝,４０００r􀅰min－１离心１０min后收集上清液,
用紫外可见分光光度计测定２６０nm 处吸光度

值,计算核酸含量(％).
对立枯丝核菌细胞内麦角固醇含量的影响:

称取培养至０,３,６,９,１２和１５h的空白组和处理

组菌丝１００mg,加入２５％乙醇硝酸钾溶液５mL,
剧烈震荡２min,８５℃条件水浴４h;加入２mL无

菌水和５mL正庚烷萃取,涡旋２min,室温下静置

１h,收集上层正庚烷层,用紫外分光光度计测２３０

和２８２nm处吸光值,计算麦角固醇含量(％).

２　结果与分析

２．１　夹竹桃鲜叶黄酮对立枯丝核菌的最小抑菌
浓度确定

　　由表１可知,培养４８h时,４．０g􀅰L－１夹竹桃
鲜叶黄酮处理的平板中立枯丝核菌菌落无生长,
表明夹竹桃鲜叶黄酮抑制立枯丝核菌的最小抑菌
浓度(MIC)为４．０g􀅰L－１,继续培养至７２h时,开
始有菌丝生长.

表１　不同浓度夹竹桃鲜叶黄酮对立枯丝核菌菌落直径的影响

抑菌液浓度/(g􀅰L－１)
菌落直径/cm

２４h ４８h ７２h ９６h

０(空白对照) ４．８７±０．０４a ５．６６±０．１３a ６．８５±０．０７a ７．４９±０．１６a
０(乙醇对照) ４．７３±０．２１a ５．５４±０．０７a ６．８９±０．１２a ７．２４±０．０５a

０．５ ３．０６±０．５２b ４．１４±０．０８b ４．９８±０．３６b ６．０２±０．１８b
１．０ ０．６４±０．０３c ３．９３±０．０６c ４．５９±０．２bc ５．４４±０．３４c

２．０ ０．４１±０．０１c ３．７８±０．２６c ４．３３±０．０４c ５．１８±０．０８d
４．０ ０d ０d ０．５５±０．０２d ２．６９±０．０４e

８．０ ０d ０d ０e ０f

　　注:不同小写字母表示在P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．２　夹竹桃鲜叶黄酮处理后立枯丝核菌的形态
观察

　　由图１可知,经夹竹桃鲜叶黄酮处理后的立
枯丝核菌菌丝形态发生了明显的变化.对照的菌
丝粗细均匀,菌丝表面光滑且伸展良好(图１A);
经夹竹桃鲜叶黄酮处理３h后菌丝出现轻微褶皱
现象(图１B);经夹竹桃鲜叶黄酮处理６h后处理

后菌丝明显异常,表现为菌丝皱缩变形及表面发
生大量褶皱现象(图１C);经夹竹桃鲜叶黄酮处理

９h后菌丝异常变形严重,褶皱明显并出现内凹
孔等现象(图１D);经夹竹桃鲜叶黄酮处理１５h
处理后菌丝严重受损,褶皱明显,内凹孔加深,细
胞破裂(图１F).

A．对照(正常生长),３００倍镜;A′．对照(正常生长),５０００倍镜;B．处理３h,３００倍镜;B′．处理３h,５０００倍镜;C．处理６h,３００
倍镜;C′．处理６h,５０００倍镜;D．处理９h,３００倍镜;D′．处理９h,５０００倍镜;E．处理１２h,３００倍镜;E′．处理１２h,５０００倍镜;

F．处理１５h,３００倍镜;F′．处理１５h,５０００倍镜.
图１　夹竹桃鲜叶黄酮处理后立枯丝核菌的扫描电镜图

２．３　夹竹桃鲜叶黄酮处理对立枯丝核菌细胞壁
中βＧ１,３Ｇ葡聚糖酶活性的影响

　　由图２可知,随着夹竹桃鲜叶黄酮处理时间

的延长,处理组βＧ１,３Ｇ葡聚糖酶活性呈显著增加
的趋势.当夹竹桃鲜叶黄酮处理时间为０h时,

立枯丝核菌菌丝无法生长,βＧ１,３Ｇ葡聚糖酶活性较
低;当处理时间为１５h时,βＧ１,３Ｇ葡聚糖酶活性达到
最大值,为３．３０４１U􀅰g－１,是对照组的１．２５倍,显
著高于对照组.由此可见,夹竹桃鲜叶黄酮能够
诱导立枯丝核菌βＧ１,３Ｇ葡聚糖酶活性.
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图２　夹竹桃鲜叶黄酮不同处理时间对立枯丝核菌
胞内βＧ１,３Ｇ葡聚糖酶活性的影响

注:不同小写字母表示在P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．４　夹竹桃鲜叶黄酮对立枯丝核菌细胞壁中几
丁质酶活性的影响

　　由图３可知,随着夹竹桃鲜叶黄酮处理时间的
延长,立枯丝核菌细胞壁中几丁质酶活性呈先显著
降低再增加后降低的趋势,在处理时间为９h时,
几丁质酶活性达到最低值,为３．６１U􀅰g－１,是对
照组的１．０５倍,二者差异不显著.随后处理组几
丁质酶活性显著增加,当处理时间为１２h时,与
对照组相比,几丁质酶活性增加了３．３６U􀅰g－１,
显著高于对照.夹竹桃鲜叶黄酮处理的立枯丝核
菌中的几丁质酶的活性被显著诱导,夹竹桃鲜叶
黄酮可透过立枯丝核菌的细胞壁,抑制细胞壁中
几丁质的合成,使立枯丝核菌细胞壁受损.

图３　夹竹桃鲜叶黄酮不同处理时间对立枯丝核菌
细胞内几丁质酶活性的影响

２．５　夹竹桃鲜叶黄酮对立枯丝核菌细胞膜通透
性的影响

　　由图４可知,细胞膜是一种选择透过性膜,具
有一定的渗透性,细胞内存在大量内容物,完整的
细胞膜渗透性较低,当受到抑菌活性物质干扰,立
枯丝核菌细胞膜被破坏,细胞外液的电导率增大.
未受夹竹桃鲜叶黄酮处理的细胞膜完整,膜的渗透
性均较低.当处理时间为０h时,经夹竹桃鲜叶黄

酮处理立枯丝核菌后电导率与对照组差异不显著,
当处理时间为３h时,经夹竹桃鲜叶黄酮处理立枯
丝核菌后电导率是对照组的１．１３倍,显著高于对
照.随着处理时间的延长,电导率增大,且作用时
间越长,电导率值越大,细胞膜完整性破坏越严重.

图４　夹竹桃鲜叶黄酮不同处理时间对立枯丝核菌

细胞渗透性的影响

２．６　夹竹桃鲜叶黄酮对立枯丝核菌细胞内蛋白
质含量的影响

　　由图５可知,夹竹桃鲜叶黄酮未处理立枯丝
核菌细胞时,细胞内少量蛋白质会渗出细胞进行
正常的物质交换及细胞代谢,且可溶性蛋白质含
量较稳定,整个测量期间对照组均较平缓.其中
当夹竹桃鲜叶黄酮处理立枯丝核菌３h后,立枯
丝核菌胞内蛋白透过细胞膜释放至细胞外,处理
组蛋白质含量比对照组高０．１７,差异显著.夹竹
桃鲜叶黄酮作用时间越长,膜破坏越严重,当处理
时间为１５h后,处理组蛋白质含量比对照组高

０􀆰４０９,胞外蛋白质含量显著增高.

图５　夹竹桃鲜叶黄酮不同处理时间对立枯丝核菌

细胞内蛋白质含量的影响

２．７　夹竹桃鲜叶对立枯丝核菌细胞内还原糖含
量的影响

　　还原糖为立枯丝核菌细胞内可溶性物质,被
细胞膜包裹.由图６可知,夹竹桃鲜叶黄酮处理
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立枯丝核菌后,当处理０h时,对照组还原糖含量
比处理组含量高０．５０百分点,差异不显著.当处
理６h时,处理组立枯丝核菌病菌体内还原糖含量
比对照组低０．８９百分点,差异显著.处理１５h
时,处理组立枯丝核菌病菌体内还原糖含量比对
照组低５．１９百分点,差异显著.随着作用时间的
延长,细胞膜渗透性增大,细胞内容物大量溶出,
还原糖含量降低.

图６　夹竹桃鲜叶黄酮不同处理时间对立枯丝

核菌细胞内还原糖含量的影响

２．８　夹竹桃鲜叶对立枯丝核菌细胞内麦角固醇
含量的影响

　　由图７可知,立枯丝核菌经夹竹桃鲜叶黄酮
处理后,与对照相比,细胞膜中麦角固醇含量均减
少且夹竹桃鲜叶黄酮处理时间越长,细胞膜中的
麦角固醇含量越少.未经处理的水稻纹枯病菌,
麦角固醇含量为０．０３８５４％,随着夹竹桃鲜叶黄
酮处理时间的延长,麦角固醇含量依次减少,分别
比对照组减少了０．０１９百分点、０．０１６百分点、
０􀆰０２２百分点和０．０２４百分点,其差异均显著.
结果表明,夹竹桃鲜叶黄酮作用靶点为水稻纹枯
病菌细胞膜,通过破坏膜中麦角固醇实现良好的
抑菌性.

图７　夹竹桃鲜叶黄酮不同处理时间对立枯丝

核菌细胞内麦角固醇含量的影响

３　讨论
夹竹桃鲜叶黄酮对水稻纹枯病菌有明显的抑

制效果,但是抑菌机制尚不清楚.目前已经鉴定

出许多不同的天然抑菌剂的靶标,包括:细胞壁、
细胞膜、线粒体和遗传物质等[１７].几丁质、葡聚

糖、甘露聚糖是真菌细胞壁的重要组成部分,在维

持真菌细胞完整性、细胞形态和正常的生命活动

中起重要作用.几丁质或βＧ葡聚糖含量或其合

成过程受阻都可能导致真菌细胞壁变形或细胞壁

完整性失效[１８].夹竹桃鲜叶黄酮对立枯丝核菌

细胞破坏性强,结构破坏明显.经电镜观察发现,
夹竹桃鲜叶黄酮可破坏立枯丝核菌的形态结构,
出现扭曲、畸形、肿大、破裂等现象,使细胞壁出现

不同程度的损伤.该结果与 He等[１９]研究一致,
通过扫描电镜观察可知,外源物质可作用于真菌

细胞,破坏其细胞壁.几丁质是构成真菌细胞壁

中的主要支架,排列有序,而βＧ１,３Ｇ葡聚糖是细胞

壁中的填充材料,并以无定形方式排列.夹竹桃

鲜叶黄酮可激活几丁质酶的活性,几丁质被水解,
细胞壁中几丁质的含量减少,水稻纹枯病菌细胞

壁被破坏.方静等[２０]研究表明肉桂精油复合壳

聚糖乳液提高了抗芒果炭疽病几丁质酶的活性.
黄酮类化合物是酚类衍生物,而酚类物质可

破坏真菌细胞壁及细胞膜,使细胞内容物扩散、细
胞膜通透性改变、细胞内外物质与信息的传递失

衡而起到抑制真菌生长的作用.本研究发现夹竹

桃鲜叶黄酮处理后能破坏水稻纹枯病菌细胞膜通

透性.电导率是衡量细胞膜通透性的指标,电导

率越高,表明电解质的渗漏越多,细胞受损越严

重,细胞内含物中更多的小分子被释放出来,从而

导致更高的电导率加速细胞死亡.且随着夹竹桃

鲜叶黄酮处理时间延长,相对电导率增加,在处理

１５h时,电导率最高,电解质渗漏多,说明夹竹桃

鲜叶黄酮造成水稻纹枯病菌细胞膜的跨膜电势紊

乱,导致离子外流,严重时导致衰亡.试验结果与

Zhou等[２１]一致,活性物质作用于真菌细胞膜,使
细胞膜完整性被破坏,胞内大量内容物外泄,电导

率急剧增大.麦角固醇是真菌细胞膜的重要组成

部分,对确保细胞活力、膜的流动性起着重要的作

用.麦角固醇的减少会使真菌细胞膜受到损坏,
导致细胞膜功能异常,进而造成细胞内容物泄漏,
甚至导致细胞破裂死亡,因此麦角固醇含量的变

化是衡量细胞膜受损的指标.夹竹桃鲜叶黄酮对

水稻纹枯病菌细胞膜完整性均造成一定的破坏,
且对膜中主要组成物质麦角固醇的合成造成不可
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逆的抑制,细胞膜被破坏,大量内容物(蛋白质、还
原性糖)外泄,最终使得细胞衰亡.该试验结果与

陈雨晴等[２２]研究一致,经石莼醇提物处理后可增

大菌体细胞膜通透性,导致菌体内核酸、蛋白质的

大量泄露.

４　结论

夹竹桃鲜叶黄酮处理后菌丝严重受损,褶皱

明显,内凹孔加深,细胞破裂等现象,夹竹桃鲜叶

黄酮可显著诱导几丁质酶和βＧ１,３Ｇ葡聚糖酶的活

性.夹竹桃鲜叶黄酮对水稻纹枯病菌细胞膜通透

性有显著影响,细胞内容物大量外泄,提高致病菌

细胞膜渗透性,抑制膜的结构物质麦角固醇的合

成,且作用时间越长破坏性越强.夹竹桃鲜叶黄

酮能抑制细胞膜的结构物质麦角固醇的合成;提
高致病菌细胞膜的渗透性,使细胞内容物大量外

泄,细胞无法正常代谢,且作用时间越长破坏性

越强.
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不同浓度烯效唑浸种对绿豆生理及生长的影响

卢　环,王　成,曾玲玲,于运凯,季生栋,徐　婷,周　超,崔秀辉
(黑龙江省农业科学院 齐齐哈尔分院,黑龙江 齐齐哈尔１６１０００)

摘要:为提高绿豆产量,解决绿豆生产问题,以绿丰２号为试验材料,用６个浓度的烯效唑浸种,研究烯效唑对

绿豆生长及苗期生理指标的影响,筛选出较适宜的３个浓度对３个绿豆品种进行田间试验,探究烯效唑浸种

对绿豆生育期、根系、生长指标和产量的影响.结果发现,４０mg􀅰L－１的烯效唑浸种最为适宜,烯效唑浸种可

以显著降低绿豆的株高,３个适宜浓度下株高平均降幅为６．３％、１３．２％和１８．６％;显著增加绿豆根重,３个适

宜浓度下根重平均增加１６．９％、３４．４％和３０．５％.烯效唑２０和４０mg􀅰L－１处理能显著增加绿豆产量,产量

平均增加７􀆰１％和１１．７％;并能增加绿豆的分枝、荚数、单株粒重、单株重、根长及侧根数;提高苗期保护酶

(SOD和POD)的活性和叶绿素含量,减少 MDA含量.
关键词:绿豆;烯效唑;浸种;生理指标;生长性状;产量

　　绿豆(Vignaradiata)具有粮食、蔬菜、绿肥

和医药等用途,是中国人民的传统豆类食物[１].
绿豆适应能力较其他作物强,对逆境环境抵抗能

力也较强,对水分、土壤、光照要求都不严苛.绿

豆整个生长周期较短,播种时节和区域较宽,并有
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固氮养地能力,一般用作补充作物,进行轮作倒

茬、间套种或填补小面积地块种植,是禾谷类作

物、棉花、薯类间作套种的适宜作物和良好前茬,
在农业种植结构调整和高产、优质、高效农业发展

中具有其他作物不可替代的重要作用.但绿豆产

量较低,是制约绿豆产业发展的主要原因.为提

高产量,人们常常过量施用化肥,一旦肥力充足,
绿豆营养生长过盛,株高过高,遇风雨灾害必然倒

伏,无法机械收获,传统人工收获成本太高,这也

是影响绿豆产业的重要原因.选择无公害能控上

促下并增产的植物生长调节剂是简便快捷有效解

AntibacterialEffectsofFlavonoidsfromFreshLeaves
ofNeriumoleanderL．onRhizoctoniasolani

ZHANGYe,ZHANGGuoliang,HUANGZhiwei,DENGJiangxia,LIBianhao
(CollegeofLifeScienceandFoodEngineering,HuaiyinInstituteofTechnology,Huai′an２２３００３,China)

Abstract:Inordertostudytheantibacterialactivityofoleanderfreshleavesflavonoidsonriceblightandthe
mechanismofactiononthecellwallandcellmembraneofriceblight,differentconcentrationsofoleanderfresh
leavesflavonoidswereusedtotreatriceblightfungustostudytheireffectsonthemyceliumofriceblight
bacteria．Theresultsshowedthattheminimuminhibitoryconcentrationofoleanderfreshleavesflavonoids
againstblightblightwas４g􀅰L－１．Thescanningelectronmicroscopyresultsshowedthatthethicknessofthe
untreatedhyphae′sthicknesswasuniform,thesurfaceofthehyphaewassmoothandfull,andthestretchwas
good．Afterthetreatmentofoleanderfreshleavesflavonoids,thehyphaewereseriouslydamaged,thefolds
wereobvious,theinnerconcaveholesweredeepened,thecellswereruptured．Theactivitiesofchitinaseand
βＧ１,３glucanenzymeweresignificantlyinduced．FlavonoidsfromfreshleavesofNeriumsignificantlyaffectthe
permeabilityofcellmembraneofRhizoctoniasolani,andalargeamountofcellcontentswerereleased,which
improvedthepermeabilityofthecellmembraneofpathogenicbacteriaandinhibitedthesynthesisofergosterol,the
structuralsubstanceofthemembrane,andthelongertheactiontime,themoredestructiveitwas．Insummary,it
affectsitsnormalphysiologicalfunctionandprovidesnewideasforeffectivelypreventingricesheathblight．
Keywords:oleanderfreshleavesflavonoids;riceblight;minimuminhibitoryconcentration;antibacterialmechanism
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