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宿根矮化病菌对甘蔗生长和内源激素的影响
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摘要 甘蔗宿根矮化病(ratoonstuntingdisease,RSD)是由Leifsoniaxylisubsp.xyli引起的病害。为研究

该病对甘蔗的生长和内源激素的影响,选择2个甘蔗品种新台糖22号(ROC22)和果蔗(Badila),采用桶栽种植

分别进行3个处理:感染RSD病菌蔗株进行52℃温汤脱菌处理30min、感染RSD病菌蔗株、健康蔗株(对照),

在出苗后90、120、150、180d测定株高和内源激素的含量,并利用PCR检测确定感病和健康蔗株。结果表明:感
染RSD病菌蔗株的株高显著低于对照和温汤脱菌处理;感染 RSD病菌处理植株的赤霉素(GA3)、生长素

(IAA)含量明显低于对照和温汤脱菌处理,而脱落酸(ABA)含量则相反,感染RSD病菌处理的 ABA含量明显

高于对照和温汤脱菌处理;对照和温汤脱菌处理的株高和激素含量差异不显著。
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  甘 蔗 宿 根 矮 化 病(ratoonstuntingdisease,

RSD)是目前世界所有植蔗地区普遍发生的病害。
该病是由寄居维管束木质部棒状杆菌属细菌Leif-
soniaxylisubsp.xyli引起的[1]。蔗株感染RSD病

菌后,常表现为蔗株矮化、蔗茎变细、宿根分蘖率降

低,且蔗株矮化会随甘蔗宿根年限延长而加重[2]。
由于细菌Leifsoniaxylisubsp.xyli难以分离、培
养和检测,故该病害可经种茎传播而导致病害迅速

蔓延,对甘蔗产量和品质影响极大。
甘蔗生长过程中,不但受植物体内产生的各种

酶变化的影响,而且也受各种内源激素的调控。植

物内源激素含量及其平衡是调控植物生长发育的重

要因素[3-4]。有关甘蔗内源激素变化与生长的关系

研究已有报道[5],但针对甘蔗宿根矮化病胁迫下不

同时期内激素含量变化研究尚未见报道。笔者以甘

蔗品种新台糖22号(ROC22)和果蔗(Badila)的脱

毒种茎为对照,观察了温汤脱菌和感染RSD病菌种

茎处 理 后,不 同 时 期 株 高 以 及 植 株 体 内 生 长 素

(IAA)、赤霉素(GA3)和脱落酸(ABA)含量的变化,
旨在揭示甘蔗宿根矮化病胁迫下甘蔗节间伸长与内

源激素变化的关系,为进一步研究其病原菌与甘蔗

寄主互作关系和有效防治提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

2009年12月从广西大学农学院甘蔗实验田采

集具典型疑似感染RSD病菌的甘蔗品种新台糖22
号(ROC22)和果蔗(Badila)植株,并从组培中心隔

离温室中采集甘蔗品种ROC22和果蔗健康脱毒苗

植株作为对照。取材料基部2~3节,经过PCR检

测[6],确定采集的病症植株感染了RSD病原菌,健
康脱毒苗植株没有感染RSD病原菌。对部分感染

RSD病菌的种茎进行52℃、30min温汤脱菌。于

2010年3月12日以ROC22和果蔗的健康种茎为

对照,温汤脱菌种茎和感染RSD病菌种茎处理后桶

栽种植,每处理10桶,每桶种植3株,生长期进行常
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规管理。
1.2 测定方法

1)株高。每处理各选择生长一致的甘蔗20株,
分别在出苗后90、120、150、180d测定株高。

2)IAA、GA3和ABA含量。分别在出苗后90、

120、150、180d取甘蔗基部2~3节茎1.0g,加

2mL样品提取液,在冰浴下研磨成匀浆,4℃下放

置4h,4500r/min冷冻离心15min,取上清液,过

C-18固相萃取柱,真空干燥除去提取液中的甲醇,
用样品稀释液溶解即得样品激素提取液。采用酶联

免疫 吸 附 分 析 法(enzyme-linkedimmunosorbent
assays,ELISA)[7]测定生长素(IAA)、赤霉素(GA3)
和脱落酸(ABA)。激素试剂盒购于中国农业大学

作物化学控制实验室。每样品重复测定3次。

1.3 数据分析

采用SPSS15.0软件和Excel2003对试验数

据进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 甘蔗植株株高的比较

由图1可知,感染RSD病菌处理比对照的株高

明显降低。ROC22的感染 RSD 病菌处理在90、

120、150、180d分别比对照降低了40.5%、35.4%、

21.5%和16.7%,而果蔗感染RSD病菌处理在90、

120、150、180d分别比对照降低了44.7%、24.7%、

28.3%和19.4%,各个时期感染RSD病菌处理和

对照差异均达到极显著水平,而温汤脱菌处理和对

照差异不显著。

图1 甘蔗品种新台糖22号和果蔗不同处理株高的变化

Fig.1 TheplantheightofsugarcanevarietiesROC22andBadilaindifferenttreatments

2.2 甘蔗茎内源激素的比较

由图2-A~B可知,ROC22各处理和对照的

GA3含量在90~180d内变化趋势一致,在90~
150d都有差异,但差异不显著;在150~180d,感
染RSD病菌处理的GA3含量下降较快,比对照分别

下降了23.5%(ROC22)和21.2%(Badila),差异极

显著。由图2-C~D可知,2个品种各处理IAA含

量和对照一样,在90~180d内都是先升高后降低

的趋势;感染RSD病菌处理IAA含量在整个生长

期都低于对照,差异极显著。由图2-E可知,在90~
180d,ROC22的感染RSD病菌处理 ABA含量一

直高于对照,差异极显著。由图2-F可知,果蔗的不

同处理在90~120d时ABA含量和对照差异不显

著,120d以后,感染RSD病菌处理ABA含量快速

上升,在180d达到最高,比对照提高了56.4%,差
异极显著。ROC22和Badila2个品种温汤脱菌处

理IAA、GA3和ABA的含量与对照差异不显著。

2.3 甘蔗茎中 ABA/IAA、ABA/GA3的比值变化

ABA/IAA、ABA/GA3的比值可以反映抑制生

长激素与促进生长激素之间的相对平衡状态。由

图3-A可知,ROC22感染 RSD 病菌处 理 和 对 照

ABA/IAA的比值变化趋势基本一致,峰值出现在

180d,差异极显著;果蔗感染RSD病菌处理ABA/

IAA的比值在90~120d比对照ABA/IAA的比值

稍高,两者差异不显著,但到180d时,差异才达极

显著(图3-B)。由图3-C可知,ROC22感染RSD病

菌处理ABA/GA3的比值在90~180d都明显高于

对照,峰值出现在90d和180d,两者差异达到极显

著水平;果蔗感染RSD病菌处理ABA/GA3的比值

在90~120d比对照稍高,两者差异不显著,而在

180d,果蔗感染 RSD病菌处理 ABA/GA3的比值

比对照显著升高,差异达到极显著水平(图3-D)。

ROC22和Badila2个品种温汤脱菌处理ABA/IAA
和ABA/GA3的比值与对照差异不显著。
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图2 甘蔗品种新台糖22号和果蔗拉不同处理不同时期茎中内源激素的含量

Fig.2 EndogenoushormonecontentinstalkofsugarcanevarietiesROC22andBadilaindifferenttreatmentsatdifferenttime

3 讨 论

植物各种内源激素合成都需要一定的环境条

件,当环境条件不利时,会阻碍某种内源激素的合成

而影响其生长发育。水稻矮缩病毒(ricedwarfvi-
rus,RDV)侵染水稻后,植株生长迟缓、变矮,是由

于内根-贝壳杉烯氧化酶的表达受到影响,影响了赤

霉素(GA3)的合成,病株的赤霉素含量降低[8]。赤

霉素主要通过调节β-葡萄糖苷酶、β-甘露糖苷酶、

α-半乳糖苷酶等一系列酶的活性最终达到促进节间

伸长的效果[5]。本试验结果表明,当甘蔗感染RSD
病菌后,植株节间伸长生长受到抑制,感染RSD病

菌处理茎内GA3含量在伸长初期和对照差异不大,
而在180d比对照显著降低。

根据机 械 损 伤、病 原 物 侵 染 可 引 起 生 长 素

(IAA)氧化酶活性增强或IAA含量下降可知,由各

种病原侵染引起的寄主局部或全株IAA的非正常

降解作用十分普遍[9]。病原物侵染泡桐可造成体内

游离IAA含量下降,主要是通过干扰寄主代谢造成

的,由此引起的植株矮化、生根能力降低和丛枝则可

能与IAA 或 GA 水平下降有关[10]。细菌产生的

IAA-赖氨酸合成酶可催化游离IAA与赖氨酸合成

结合态IAA而失去生长素活性[11]。研究表明生长

素信号途径的减弱有助于提高植物的抗病性[12]。
本试验结果表明,甘蔗感染RSD病菌后,茎内IAA
含量在各个时期显著低于对照。

脱落酸(ABA)作为一种重要的胁迫激素的观

点已被人们广泛接受,逆境下植物启动 ABA合成

系统,合成大量 ABA 以调控植物的正常生理代

谢[13]。ABA是逆境中的正信号,逆境可促进ABA
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图3 甘蔗品种新台糖22号和果蔗不同处理不同时期茎中ABA/IAA和ABA/GA3的比值

Fig.3 ABA/IAAandABA/GA3ratioinstalkofsugarcanevarietiesROC22andBadilaindifferenttreatmentsatdifferenttime

的重新合成或对原ABA的再分配,从而提高ABA
的局部浓度来提高作物的抗逆性[14]。引起甘蔗宿

根矮化病的病原菌是Leifsoniaxylisubsp.xyli,其
基因组中的一些区域GC含量会发生改变并形成基

因岛[15]。这些基因岛包含ABA合成酶基因,ABA
合成酶基因与植物的矮化有关,并且能够减少宿根

蔗的分蘖[16]。本研究结果也表明,在RSD胁迫下,

ROC22感染RSD病菌处理茎内 ABA含量在各个

时期显著高于对照。果蔗感染RSD病菌处理茎内

ABA含量在伸长初期和对照差异不大,但随着生长

期的延长,到180d时,两者差异达到极显著水平。
温汤脱菌处理植株茎内IAA、GA3和 ABA含量在

各个时期和对照差异不显著,说明52℃、30min条

件下温汤脱菌处理可以消除或抑制RSD病原菌的

活动,能起到有效防治RSD的作用。
在逆境条件下,生长素和赤霉素的含量随着逆

境条件的变化而变化,这也是植物对逆境条件适应

性反应的表现。为促进逆境条件下植物的正常生长

发育,生长素和赤霉素都应与脱落酸形成一种适合

的平衡关系。ABA/IAA、ABA/GA3的比值比对照

显著增高,说明在RSD胁迫下,生长素、赤霉素和脱

落酸的变化是相互关联的,而促进生长的激素与抑

制生长的激素的平衡状态决定甘蔗茎的增粗和伸长

效果。
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  Abstract Ratoonstuntingdisease(RSD)ofsugarcane(Sacchrumspp.Hyb.),causedbybacteri-
umLeifsoniaxylisubsp.xyli(Lxx),isoneofthemostimportanteconomicallydamagingdiseases
worldwide.TheobjectiveofthepresentstudywastodeterminetheeffectsofRSDonplantgrowthand
theendogenoushormonelevelsinsugarcanestalks.Twomechanicalcanevarieties(i.e.sugarcanevari-
etyofROC22andchewingcanevarietyofBadila)wereselectedastheplantmaterialsandRSDinfection
wasdeterminedbyusingPCRreaction.Theseedcanesweregrowninpots,andthreetreatmentswere
done:pathogen-freeseedcanesascontrol;seedcaneswiththermaltreatment:RSDinfectedseedcanes
weretreatedat52℃for30min;RSDinfectedseedcanes.Duringtheexperiment,theplantheights
wereinvestigated,andtheendogenoushormonelevelsincanestalkswereanalyzedafterplantingin90,

120,150and180d,respectively.Theresultsshowedthat:theplantheightsoftheRSDinfectedseed-
canesweresignificantlylowerthanthoseofthecontrolandthethermaltreatment.ThecontentsofGA3
andIAAwereobviouslylowerintheRSDinfectedseedcanesthanthoseinthecontrolandthethermal
treatmentincontrasttothecontentofABAwhichwashigherintheinfectedseedcanetreatmentascom-
paredwiththecontrolandthethermaltreatment;twocanevarietiesshowedthesamepatternsandthere
wasnosignificantdifferencebetweenthecontrolandthethermaltreatmentinplantheightandendoge-
noushormonelevels.Therefore,thethermaltherapyisefficienttocontrolRSDinsugarcane.
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