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霜疫霉菌侵染对荔枝氧化作用的影响 

屈红霞，孙各畴，蒋跃明 

(中国科学院华南植物研究所 ，广东广州 510650) 

摘 要：淮枝、桂味和糯米樾 3种荔枝经接种霜疫霉菌后，果皮超氧化物歧化酶(SOD)和过氧化氢酶(CAT) 

活性 下降；而过氧化氢(H 0 )含量升高 ，超氧明离子 自由基(O )产生速率增加 ，丙二醛(MDA)积累增多 ，与 

果实感病指数增加相一致，表明霜疫霉菌侵染加速荔枝氧化作用的进程。实验还表明不同荔枝品种对霜疫霉 

苗抵抗力与其 自由基清脒 能力有关 
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Response in oxidation 0f postharvest l itchi 

fruit treated with Peronophythora iitchii 

QU Hong—xia，SUN Gu—thou．JIANG Yue—ming 

(South(~ina Institute of Botany，Academia Sin~a，Guangzhou 510650．China) 

Abstract：1 itchi(1．itchi chinensis Sonn．)，CVS Nuomicl，Huaizhi and Guiwei，which have been inoculated with 

Percmo ythora lhchff were investigated in relation to response in oxidation． Content of hydrogen peroxide 

fH20 )increased and productive rateof superoxlde radlral anion(0 )enhanced ，whilethe activitiesof superoxide 

dismutase(SOD)and eata[ase(CAT)decreased and more ma10ndla【dehyde(M DA)accumulated in the infected 

fruit peel·which wa8 associated with the increase of disease index of the fruit．It was suggested that the infection 

of Peronophythora litchii promoted the oxidation in litchi fruit．and that fruit 0f various cultivars skisceptihi[ities 

to Peronophythora iRchff were influenced hy active oxygen，such as H 10 and 02 

Key words：Litchi(Litclu chinenais Sonn．)t Per~mo ytheJra liu'hii Chen}oxidation 

植物对病原物的防御反应表现为产生大量的 

活性氧(Active oxygen species，AOS)” ，但过量的活 

性氧会导致膜脂过氧化及膜透性的增大“ 。果实的 

抗病性与植物细胞清除活性氧的能力有关“。 

荔枝是我 国南方一种名优水果。霜疫霉瘸 

(I．itchi downy bhght)是采后荔枝最为严重的病害 

之一“ ，但至今尚未见到荔枝霜疫霉病发病机制的 

相关报道。 

由于荔枝霜疫霉菌较耐低温，而冷链又是荔枝 

最主要的贮运保鲜手段，因此研究霜疫霉病发生机 

制无论在理论还是实践上都具有重要意义。本文通 

过探讨病原菌侵人荔枝后果皮氧化作用及其相关 

变化，旨在阐明荔枝霜疫霉病的发病机制，从而为 

生产实践防治荔枝霜疫霉病提供理论依据 

1 材料与方法 

供试荔枝品种为“淮枝”、“桂昧”和“糯米糍”， 

、 

收 稿 日期 ：2000—09—13 

怍者简介：屈红露(1972—1，女 tNN~~J1人，博士，主要从事园艺产品采后情理生理丑贮藏保鲜研兜工作。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


4期 屈红霞等：霜疫霉菌侵染对荔枝氧化作用的影响 359 

采自广州从化 于采收当天选择成熟度为 9成，颜 

色、大小一致，而且无病虫害和无机械伤的果实作 

为试验材料。经去陈果梗后 ，先用无菌水冲洗，然后 

用 70 酒精消毒 5 s，最后用无菌水清洗 2次。三种 

果实各分成 2组：一组不做任何处理(对照)}另一组 

用在 3O CPDA培养基上培养 3 d的荔枝霜疫霉菌 

孢子悬浮液(浓度约 1O 个孢子／I )浸泡接种。两组 
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果实分别以塑料饭盒包装，每盒 l 5个果，25。c保湿 

培养，每 2 d取 1次样进行 以下测定 。试验做 3个重 

复。 

1．1 H：O：提取和测定 

按照Patterson等。 方法进行。 

1．2 O， 提取和测定 

参照王爱国和罗光华“ 的方法。 
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周 l 霜疫霉菌侵^后“淮枝”荔枝果实感病指数，果皮O 产生速率、 

H O 和 MDA舍量 以及 CAT和 SOD活性的变化 

Fig．1 Changes of disease index，productive rate of O ．content of H 2O2 and MDA，and activities of 

CAT and SOD in fruit peel of lkch[(cv．Huaizhi)inocutated with Peronophythora l~chff 

图中▲=对照．●一处理， A=Contro1．●=Tr朗I甜 in the lig． 

1．3 SOD提取及酶活性测定 

取 2 5 g果 皮 ，用 0．05 mol／I 磷 酸 缓 冲 液 

(pH7．8)匀浆提取，19 000 g离心 20 rain，收集上清 

液为酶提取液 ，SOD活性按 Popham 和 Novacky 

方法测定，以氯化硝基四氮唑蓝 BT)的光化学还 

原被抑制 50 所需的量为一个酶活性单位。 

1．4 CAT提取及酶活性测定 

提取步骤同SOD。取 0．05mI 上述酶提取液， 

加入 0．1 mI 含 5 mmol／L H O 的磷 酸缓冲液 

(pHT：0)，反应 1 rain后加入 2 mI 2 mol／I H：SO． 

终止反应。用 20 TiCL。显色，经 1 500 g离心 j 

rain后，取上清液测定 CAT活性。CAT活性定义 

为：在上述条件下以每 rain消耗 l moi H 0 的酶 

量作为一个酶活性单位。 

1．5 MDA提取及测定 

提取同 SOD。含量测定按照 Heath和 Packer 

方法进行。 

1．6礤病指数测定 

根据果实表面病瘢大小，将病害严重程度分为 

五级：0一无；1=轻微；2一<i／4；3=l／4—1／2；4= 

>]／z。然后按调查果实的数目及相对应的病症级 
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别，依方中达方法 计算感病指数。 

2 结果 与讨论 

2 1感病指数变化 

随贮藏时间的延长，荔枝果实发病率逐渐提 

高 感病指数增加。而霜疫霉菌侵染则明显提高了 

霜疫霉病的感病指数(图 1A)。 

2．2 H O 含量和 ()， 产生速率的变化 

H：()：含量和 产生速率随着贮放时间的延 

{∈．有所增加。但感染霜疫霉菌以后，二者增加较快 
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(图 1B、1C)，说明霜疫霉菌侵染加速了荔枝氧化作 

用的发生。 

2．3CAT和 SOD活性的变化 

荔枝果实采后果皮 CAT和 SOD活性明显下 

降。接种霜疫霉菌后，其活性下降更为明显(图ID、 

IE)。CAT和 SOD话性下降同 H。o 台量增加和 

o ～产生速率的上升相一致。 

2．4MDA含量变化 

荔枝果皮 MDA随贮藏时间延长积累增加，不 

过果实感染霜疫霉菌后，果皮 MDA含量增加不明 

0 1 2 3 4 5 6 7 O 1 2 3 4 5 6 7 

Days after harvest 

2 采后荔枝果实感病指数．果皮 q 一产生速率、托q 和 MDA含量以及 CAT和 SOD括性的变化 

Fig 2 Changes of disease index．productive rate of 0 一 content of H202 and MDA，and activities of 

CAT and SOD in fruit peel of litch[inoculated with Peronophythora titchll 

图中◆ 糯米糍、▲：桂味-0 淮桂 ◆一Nuonlici ▲一Guiwei．C—H⋯i hi_I1thef 

显t图 lF)。 

2．5不同荔枝 品种对霜疫霉菌敏感性与果皮抗氧化 

作用之间的 关系 

在糯米檄、桂味和淮枝 3个品种中，以糯米糍果 

直 )D和 CAT活性下降(图 2B、2C)、H。O 含量 和 

】 产生速率增加 (图 2D、2E)、及 MDA积累增多 

围 gF)最为明显，这与该品种感病指数增加最快 

L圈ZA)以及生产上糯米糙最不耐贮藏相一致。。。。 

另外，还发现这 3个品种感染霜疫霉菌后，感病指数 

迅速增加 ，但三者差异不大(数据未列 出)，表明采 

后荔枝果实易遭受霜疫霉菌的侵染。 

病原和寄主相互作用过程中活性氧产生可能 

是植物细胞识别病原物而激发的信号传导途径的 

一 部分 ，而 H o 和 o!一的增加可能是荔枝在感病 

的条件下，自由基清除系统能力下降的结果。这说 

明病菌侵人是导致荔枝氧化还原代谢失调的重要 
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原囡 。 

不同荔枝品种抗氧化能力有 明显的差异。例如 

淮枝比糯米糍抗病，这除了与淮枝果皮具有较高的 

抗氧化酶即 SOD和 CAT活性以外 ，可能还与果实 

较高的抗坏血酸古量及较高的酸度有关 ” 。另外， 

不同霜疫霉菌接神方式结果也不相 同。虽然用砂纸 

打磨果皮再以霜疫霉菌孢子悬浮液浸泡，霜疫霉菌 

生长较快：但是 ，由于荔枝果皮的特殊构造 f即外果 

皮细胞及栅栏组织细 胞 向外突起形成半 圆球 

形)“ ，果实极易受到损伤，因此这种接种方式不适 

合用做荔枝病害发病机理研究。而浸泡接种并保湿 

培养对荔枝果皮造成的伤害较轻，是较为理想的接 

种方式 
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