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摘　要：采用盆栽试验研究壳寡糖对茄子棒孢叶斑病的防治效果和减药效果。结果表明，100�μg·mL-1 壳寡糖喷雾诱导

茄子幼苗 3 次，对茄子棒孢叶斑病具有良好的防治效果，防效达 62.56%。防御酶超氧化物歧化酶（SOD）、过氧化物酶

（POD）和过氧化氢酶（CAT）活性均显著提高。100�μg·mL-1 壳寡糖诱导 3 次后喷施 50�μg·mL-1 啶酰菌胺与单独喷施

100�μg·mL-1 啶酰菌胺均能显著降低茄子棒孢叶斑病病情指数，且二者防效相当，表明壳寡糖具有明显的减药作用。
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等，2012；王爽�等，2014），严重降低了茄子的产

量和品质，造成了重大的经济损失。我国茄子栽培

大多以温室栽培为主，适合的温湿度条件也加重了

茄子棒孢叶斑病的发生。由于缺乏相应的抗性品

种，化学防治仍然是防治该病害的主要手段，但该

病菌对化学杀菌剂极易产生抗药性，目前已经报道

其对苯并咪唑类、二甲酰亚胺类、乙霉威和甲氧基

丙烯酸酯类杀菌剂产生了抗药性（Hasama�et�al.，

1991；Date�et�al.，2004；Ishii�et�al.，2007）。同时，

化学杀菌剂的大量使用也会造成农药残留及环境

污染，亟须寻找防治棒孢叶斑病更为安全有效的�

方法。

壳寡糖是一种安全环保的新型寡糖类抗病诱导

剂，是由 2～20 个氨基葡糖通过 β-1，4- 糖苷键
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茄子棒孢叶斑病是由多主棒孢菌（Corynespora 
cassiicola）引起的一种茄子重要病害，在多数茄

子种植区都有发生。前人已有关于茄子棒孢叶斑

病的报道（黄朝豪和李增平，1991；李明远�等，

2001），近年来茄子棒孢叶斑病在我国茄子主产区

为害逐年加重，田间发病率可达 30%～50%（高苇�

Province，Shouguang�262700，Shandong，China；2College�of�Plant�Protection，Shandong�Agricultural�University，Key�

Laboratory�for�Biology�of�Vegetable�Diseases�and�Insect�Pests�in�Shandong�Province，Tai’an�271018，Shandong，China）

Abstract：In�order� to�clarify� the�occurrence�of�Tomato chlorosis virus（ToCV）on�eggplant� in�Shandong�

Province，this�paper�detected�and� identified�by�RT-PCR�the�samples�of�eggplant� leaves�prospectively� infected�

by�ToCV�and�also�the�viruliferous�percentage�of�ToCV�in�Bemisia tabaci adults�on�infected�eggplant�plants．The�

results�showed�that�463�bp�specific�fragments�were�amplified�from�the�detected�samples�and�6�samples�were�positive�

for�ToCV�and�the�positive�percentage�was�60%．The�CP gene�of�positive�samples�were�cloned�and�sequenced，

sharing�over�99.0%�nucleotide� identity�with�a� tomato� isolate� from�Beijing（BJ）．Moreover，ToCV�could�be�

detected�in�B. tabaci on�ToCV-infected�eggplant�plants�and�the�viruliferous�percentage�of�ToCV�was�70%．

Key words：Regions� in�Shandong�Province；Eggplant；Tomato chlorosis virus（ToCV）；Molecular�

identification；Bemisia tabaci；Viral�transmission
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连接而成的低聚糖，它是一种有效的植物诱抗激发

子，能激活植物自身免疫力，提高抗病性能，已在

防治植物病害方面显示出巨大的潜力（王文霞�等，

2015）。本试验旨在确定壳寡糖对茄子棒孢叶斑病

的防治效果及探索诱导抗性的机理，寻找防治茄子

棒孢叶斑病更为安全有效的新方法，为进一步的田

间应用提供理论基础。

1　材料与方法　

1.1　试验材料

试验于 2016 年 10 月在湖北省农业科学院温室

内进行，供试茄子品种为茄杂 2 号，由河北省农业

科学院蔬菜花卉研究所选育。供试菌株为茄子棒孢

叶斑病病原菌，由湖北省生物农药工程研究中心分

离和保存。

供试药剂：85% 壳寡糖原药，由中国科学院

大连化学物理研究所提供；50% 啶酰菌胺水分散粒

剂，购于德国巴斯夫有限公司。

1.2　试验方法

1.2.1　壳寡糖对茄子棒孢叶斑病的防效　将茄子棒

孢叶斑病病原菌从斜面活化到 PDA 平板，25�℃黑

暗条件下培养 10�d，随后用无菌手术刀片刮去菌

丝，在 BLB（black�light�blue）灯下 25�℃培养 3�d

产孢（Miyamoto�et�al.，2009）。刷取孢子溶于无菌

水中，调整孢子浓度为 1×104 个·mL-1 后备用。

将茄子种子催芽后播于 32 孔深穴盘，温室常

规管理。试验设 3 个处理，每个处理 3 次重复，

每个重复 16 株苗。壳寡糖处理：将壳寡糖用无菌

水溶解并稀释至 100�μg·mL-1，出苗 10�d 后喷施

叶片进行诱导，以叶片全湿但不流滴为准，每隔

7�d 诱导 1 次，共 3 次；啶酰菌胺处理：待茄子生

长至三叶期时，将啶酰菌胺有效成分稀释至 200�

μg·mL-1 喷施叶片；以喷施无菌水作为对照处理。

24�h 后各处理喷施病原菌孢子悬浮液，25�℃保湿培

养 3�d，统计病情指数并计算防效。

病 害 分 级 按 照 Ishii 等（2007） 的 标 准。0

级：无病斑；0.1 级：病斑占叶面积小于 1%；0.5

级：病斑占叶面积 1%～5%；1 级：病斑占叶面

积 6%～10%；2 级：病斑占叶面积 11%～20%；3

级：病斑占叶面积 21%～30%；4 级：病斑占叶面

积 31%～40%；5 级：病斑占叶面积 41%～50%；6

级：病斑占叶面积 51%～60%；7 级：病斑占叶面

积 61%～70%；8 级：病斑占叶面积 71%～80%；9

级：病斑占叶面积 81%～90%；10 级：病斑占叶面

积大于 90%。
病情指数 = ∑（各级植株数 × 级别）/（调查总株�

数 × 最高级数）×100

防治效果 =（对照病情指数 - 处理病情指数）/ 对照病

情指数 ×100%

1.2.2　壳寡糖对茄子防御酶系的影响　茄子幼苗三

叶期喷施 100�μg·mL-1 壳寡糖水溶液，每隔 2�d

喷雾 1 次，共喷施 3 次；对照喷施无菌水。每个处

理 3 次重复，每个重复 16 株苗。在喷雾前（0�d）

和第 1 次喷雾后第 2、4、6、8 天取叶片装入锡箔

袋中。超氧化物歧化酶（SOD）活性采用�NBT（氮

蓝四唑）显色法测定（刘炳辉�等，2008），过氧化

物酶（POD）活性和过氧化氢酶（CAT）活性的测

定按照 Chen 等（2009）的方法。

1.2.3　壳寡糖对茄子棒孢叶斑病的减药作用　按

照 1.2.1 的方法，使用 100�μg·mL-1 壳寡糖诱导

茄子幼苗 3 次，待幼苗三叶期叶片平展后喷施 50�

μg·mL-1 啶酰菌胺水溶液；另一个药剂处理只喷

施 100�μg·mL-1 啶酰菌胺水溶液，对照喷施清水。

每个处理 3 次重复，每个重复 16 株苗。施药 24�h

后喷施病原菌孢子悬浮液，随后25�℃保湿培养3�d，

统计各处理病情指数并计算防效。

1.3　数据处理

试验数据采用 DPS�v7.05 软件进行统计分析，

显著性水平采用 Duncan’s�新复极差法分析。

2　结果与分析

2.1　壳寡糖对茄子棒孢叶斑病的防治效果

从表 1 可以看出，壳寡糖对茄子棒孢叶斑病具

有良好的防治效果，在浓度为 100�μg·mL-1 条件

下，防治效果可达 62.56%，病情指数显著低于对照；

200�μg·mL-1 啶酰菌胺的防效最佳，达 91.76%。

表 1　壳寡糖对茄子棒孢叶斑病的防效

处理 病情指数 防效/%

100�μg·mL-1 壳寡糖 33.37�b 62.56

200�μg·mL-1 啶酰菌胺 7.34�c 91.76

无菌水（CK） 89.13�a —

注：表中同列数据后不同小写字母表示差异显著（α=0.05），

下表同。
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2.2　壳寡糖对茄子防御酶系的影响

由图 1～3 可知，经 100�μg·mL-1 壳寡糖诱导

3 次后，与植株抗病性相关的 SOD、POD 和 CAT

活性均有不同程度的提升，均显著高于无菌水对

照。壳寡糖诱导后茄子幼苗防御酶活性总体上先

升高后降低，在第 1 次喷雾后第 2 天取样时达到最�

大值。

2.3　壳寡糖对茄子棒孢叶斑病的减药效果

从表 2 可以看出，壳寡糖诱导 3 次后喷施 50�

μg·mL-1 啶酰菌胺与单独喷施 100�μg·mL-1 啶酰

菌胺均能显著降低茄子棒孢叶斑病病情指数，且二

者防效相当，表明壳寡糖对啶酰菌胺防治茄子棒孢

叶斑病具有减药效果。

表 2　壳寡糖对茄子棒孢叶斑病的减药效果

处理 病情指数 防效/%

100�μg·mL-1 壳寡糖 +50�μg·mL-1 啶酰菌胺 15.83�b 83.06

100�μg·mL-1 啶酰菌胺 17.49�b 81.29

无菌水（CK） 93.46�a —

3　结论与讨论

本试验首次报道了壳寡糖对多主棒孢菌引起的

茄子棒孢叶斑病的诱导抗病性，试验结果表明壳寡

糖对茄子棒孢叶斑病具有良好的防治效果，与王文

霞等（2015）报道的壳寡糖对多种作物的真菌、细

菌和病毒病害具有良好防治效果的结果一致。

植物诱导抗性的产生通常是通过酶催化调节

而实现的，PAL、POD、PPO 等是植物防御反应的

重要酶系，已成为寄主与病原互作过程中评价植物

抗病性的重要生理指标（吴岳轩�等，1996）。本试

验中，经过壳寡糖诱导后的茄子叶片 POD、SOD、

CAT 活性显著提高，表明其可能是防治茄子棒孢叶

斑病的重要机制。

多主棒孢菌（C. cassiicola）对杀菌剂抗性风

险较高，Miyamoto 等（2009）的研究表明，同一化

学药剂连续喷施 3 次以上植株抗药性出现几率显著

增加。因此，在棒孢叶斑病的防治过程中一定要减

少杀菌剂的使用频率和剂量，这样才可能达到抑制

抗药菌株出现的目的。本试验结果表明，壳寡糖对

防治棒孢叶斑病及减药增效具有良好的效果，在作

物棒孢叶斑病的防治中具有广阔的应用前景。目前

生产上已经登记了一些壳寡糖和杀菌剂复配的产品

（王文霞�等，2015），可以大大降低化学农药的使

用量，提高施药效果，降低用药成本，具有推广价

值。虽然壳寡糖与杀菌剂复配使用增效效果显著，

但是其中的机理还需要进一步研究。
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Abstract：This�paper�studied� the�effect�of�oligosaccharide�on�controlling�eggplant�Corynespora� � leaf�spot�
and�reducing�the�dose.�The�results�indicated�that�spraying�oligosaccharide�with�100�μg·mL-1�concentration�for�3�

times，the�controlling�effect�on�eggplant�Corynespora� � leaf�spot�was�pretty�good，and�the�control�effect�was�up�to�

62.56%.�The�activities�of�SOD，POD�and�CAT�were�obviously�increased.�After�spraying�oligosaccharide�with�100�

μg·mL-1�concentration�for�3�times，then�spray�boscalid�with�50�μg·mL-1�concentration，the�control�effect�was�

similar�to�that�of�only�spraying�boscalid�with�100�μg·mL-1�concentration.�Both�methods�could�obviously�reduce�the�

disease�index�of�eggplant�Corynespora��leaf�spot，and�the�effect�of�reducing�the�dose�was�obviously�observed.

Key words：Oligosaccharide；Eggplant�Corynespora�leaf�spot；Controlling�Effect；Reducing�the�dose
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