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Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｅｘｏｇｅｎｏｕｓｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｍｅｔｈｙｌ ｊａｓｍｏｎａｔｅ ｏｎ
ｓｏｉｌｂｏｒｎｅ ｐａｔｈｏｇｅｎꎬ Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
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( １. Ｇｕａｎｇｘｉ Ｋｅｙ Ｌａｂ ｆｏｒ Ｃｒｏｐ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｎａｎｎｉｎｇ ５３０００７ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｃｏｌｌｅｇｅꎬ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｓｈｅｎｙａｎｇ １１０８６６ꎬ

Ｃｈｉｎａꎻ ３. Ｌｏｎｇｂａｎｇ Ｅｎｔｒｙ￣Ｅｘｉｔ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ Ｂｕｒｅａｕꎬ Ｂａｉｓｅ ５３３８００ꎬ Ｃｈｉｎａ )

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｇｉｎｓｅｎｇ (Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ) ｉｓ ａ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｒｉｅｄ ｒｏｏｔ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ ｖａｌｕｅｄ ｆｏｒ
ｉｔｓ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ. Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｒｏｏｔ ｒｏｔ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｇ ｃａｕｓｅｄ
ｂｙ Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｓｅａｓｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｂｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｓｏｉｌꎬ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｓｅｒｉｏｕｓ ｃｒｏｐ
ｙｉｅｌｄ ｌｏｓｓｅｓ ａｎｄ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｈｅ ｒｅ￣ｕｓｅ ｏｆ ｆｉｅｌｄｓ ｆｏｒ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｇｉｎｓｅｎｇ ｃｒｏｐｓ. Ｍｅｔｈｙｌ ｊａｓｍｏｎａｔｅ (ＭｅＪＡ)ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｌｉｐｉｄ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓꎬ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ａ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｐｌａｎｔ￣ｍｉｃｒｏｂｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ. Ｉｔ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｌａｎｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｂｉｏｔｉｃ ａｎｄ ａｂｉｏｔｉｃ ｓｔｒｅｓｓꎬ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｄｖｅｒｓｉｔｙ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｓｉｇ￣
ｎａｌ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎꎬ ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｄｕｃｅ ｐｌａｎｔ ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＭｅＪＡ ｏｎ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ａｎｄ ｔｏ ｆｉｎｄ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＭｅＪＡ ａｎｄ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｃ. ｄｅ￣
ｓｔｒｕｃｔａｎｓ. Ｔｏ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ＭｅＪＡ ｏｎ ｓｏｉｌ ｐａｔｈｏｇｅｎｓꎬ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ＭｅＪＡ ｏｎ Ｃ. ｄｅ￣
ｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｗｅｒｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｃｏｌｏｎｙ ｇｒｏｗｔｈꎬ ｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｅｎ￣
ｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｔｈｏｇｅｎ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ＭｅＪＡ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｉｔｓ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ
ｗｈｅｒｅａｓ ｉｔ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ. Ｔｈｅ ｃｏｌｏｎｙ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｏｎ ＰＤＡ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ
(８.２３±０.１５) ｃｍ (ｃｏｎｔｒｏｌ) ｔｏ (０.７１±０.００) ｃｍ (８００ μｇｍＬ￣１). Ａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ (８００ μｇｍＬ￣１) ｏｆ
ＭｅＪＡꎬ ｔｈｅ ｃｏｌｏｎｙ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｈａｄ ａｌｍｏｓｔ ｔｏｔａｌｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｈａｄ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｎｔｒｅａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｔ ｌｏｗｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ (１－５０ μｇｍＬ￣１ ＭｅＪＡ). Ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ６５.３％－１００％
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １００％ ａｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ４００ μｇｍＬ￣１ . Ｐｏｔｅｎｔ ｓｕｐｐｒｅｓ￣
ｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｇｅｒｍ￣ｔｕｂｅｓ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｔ (４００－８００) μｇｍＬ￣１ꎬ ｗｈｅｒｅ
ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｇｅｒｍ￣ｔｕｂｅｓ ｗａｓ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｅｎｚｙｍｅｓ (ｐｅｃｔｉｎａｓｅꎬ ｃｅｌｌｕ￣
ｌａｓｅꎬ ａｍｙｌａｓｅꎬ ａｎｄ ｐｒｏｔｅａｓｅ) ｗｅｒｅ ｇｒｅａｔｌｙ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ｂｙ ＭｅＪＡ ａｔ ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ (ＭｅＪＡ>２００ μｇｍＬ￣１)ꎬ
ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｒｏｔｅａｓｅ ｗａｓ ｌｉｔｔｌｅ ｃｈａｎｇｅｄ. Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｅｃｔｉｎａｓｅ ｗａｓ ｈｉｇｈ ｕｐ ｔｏ (０.６１±０.０５) ＵｍＬ￣１
ｍｉｎ￣１ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ８００ μｇｍＬ￣１ . Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｓｅ ｗａｓ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ａｔ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＭｅＪＡ ｉｎ
ｌｉｑｕｉｄ ｃｕｌｔｕｒｅꎬ ｗｈｉｌｅ ｉｔ ｗａｓ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ ａｔ ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ (１－５０ μｇｍＬ￣１). Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｓｅ ｗａｓ (０.３１±
０.０２) μｍｏｌｍｉｎ￣１ ａｔ ８００ μｇｍＬ￣１ ｏｆ ＭｅＪＡ. Ａｍｙｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ (２００－８００)
μｇｍＬ￣１ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ (０.４５±０.０２) μｍｏｌｍｉｎ￣１ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ８００ μｇｍＬ￣１ . Ｉｔ ｗａｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ＭｅＪＡ
ｇｒｅａｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｂｕｔ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｙｔｉｃ ｅｎｚｙｍｅｓ ｏｆ Ｃ. ｄｅ￣
ｓｔｒｕｃｔａｎｓ ａｔ ｈｉｇｈｅｒ ｄｏｓｅｓ. Ｔｈｅｒｅ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＭｅＪＡ ｏｎ ｈｙｐｈａｌ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ
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ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ. Ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＭｅＪＡ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｗａｓ ２００ μｇ
ｍＬ￣１ . Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｌａｙｓ ａ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｕｓｉｎｇ ＭｅＪＡ ｔｏ ｉｎｄｕｃｔ ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ. Ｔｈｉｓ ｉｓ ｏｆ
ｈｅｌｐ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｒｏｏｔ ｒｏｔ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｇ ａｎｄ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｍｅｔｈｙｌ ｊａｓｍｏｎａｔｅꎬ ｂｉｏｍａｓｓꎬ Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓꎬ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｅｎｚｙｍｅ
ＣＬＣ ｎｕｍｂｅｒ: Ｑ９４５.８ꎬ Ｓ４３５.６７５　 　 Ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｃｏｄｅ: Ａ　 　 Ａｒｔｉｃｌｅ ＩＤ: １０００￣３１４２(２０１６)０４￣０４８６￣０６

离体条件下外源茉莉酸甲酯对人参锈腐病菌的影响

孙嘉曼１ꎬ２ꎬ 傅俊范２∗ꎬ 张　 禹３

( １. 广西作物遗传改良生物技术重点开放实验室ꎬ 广西农业科学院ꎬ 南宁 ５３０００７ꎻ ２. 沈阳农业大学 植物

保护学院ꎬ 沈阳 １１０８６６ꎻ ３. 龙邦出入境检验检疫局ꎬ 广西 百色 ５３３８００ )

摘　 要: 人参(Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ)是我国传统的名贵药材ꎬ由毁灭柱孢(Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ)引起的人参锈腐

病是严重影响人参产量和品质的重要根部病害之一ꎬ在人参生产中会造成严重的经济损失ꎮ 茉莉酸甲酯

(ｍｅｔｈｙｌ ｊａｓｍｏｎａｔｅꎬ ＭｅＪＡ)是一类新型的生长调节物质ꎬ既可以参与植物对病原菌及其他逆境胁迫做出的应答

并进行信号传递ꎬ又可用来诱导植物的抗病反应ꎮ 为了明确 ＭｅＪＡ 对人参锈腐病菌的影响并解析 ＭｅＪＡ 与病

原菌致病因子之间的相互关系ꎬ该文研究了外源 ＭｅＪＡ 在不同浓度下对 Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ 的直接影响ꎬ包括对菌落

生长、孢子萌发、菌丝生长量、病菌分泌水解酶的影响ꎮ 结果表明:ＭｅＪＡ 能够强烈抑制病原菌的生长和孢子萌

发ꎬ而对病原菌致病酶的活性则表现出促进作用ꎻ人参锈腐病菌在 ＰＤＡ 平板上的菌落直径从(８.２３±０.１５) ｃｍ
(对照) 减少到(０.７１±０.００) ｃｍ (８００ μｇｍＬ￣１ ＭｅＪＡ)ꎬ在 ＭｅＪＡ 浓度达到最高时ꎬ菌落生长几乎完全被抑制ꎻ
ＭｅＪＡ 的浓度大于 ４００ μｇｍＬ￣１ 时ꎬ病原菌的生物量减少了 ６５.３％ ~ １００％ꎬ孢子萌发率和芽管长度减少了

１００％ꎻＭｅＪＡ 在浓度大于 ２００ μｇｍＬ￣１时ꎬ果胶酶、纤维素酶和淀粉酶活性升高而蛋白酶的活性却没有变化ꎮ
综上表明ꎬＭｅＪＡ 对病原菌产生抑制作用的临界浓度为 ２００ μｇｍＬ￣１ꎮ 该研究结果为后续使用 ＭｅＪＡ 处理人参

植株进行诱导抗病性的研究奠定了基础ꎬ同时也有助于进一步了解人参锈腐病的致病机理ꎬ并为病害防控提

供了理论参考ꎮ
关键词: 茉莉酸甲酯ꎬ 生物量ꎬ 人参锈腐病菌ꎬ 致病酶

　 　 Ｇｉｎｓｅｎｇ (Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ) ｗｉｄｅｌｙ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｓ ａ
ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｈｅｒｂ ｉｓ ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃａｓｈ ｃｒｏｐ
ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ (Ｗａｎｇꎬ ２００１). Ｔｈｅ ｄｒｉｅｄ ｒｏｏｔ ｉｓ
ｈｉｇｈｌｙ ｖａｌｕｅｄ ｆｏｒ ｉｔｓ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ
ｕｓｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ (Ｒａｈｍａｎ ＆ Ｐｕｎｊａ
２００５ａꎻ Ａｌｉ ｅｔ ａｌꎬ２００６). Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ (ｔｅ￣
ｌｅｏｍｏｒｐｈ: Ｎｅｃｔｒｉａ ｒａｄｉｃｉｃｏｌａ)ꎬａ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｕｓ ｒｅ￣
ｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｒｏｏｔ ｒｏｔ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｇꎬｉｓ ｄｉｆｆｉ￣
ｃｕｌｔ ｔｏ ｂｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｓｏｉｌ (Ｒｅｅｌｅｄｅｒ ＆ Ｂｒａｍｍａｌｌꎬ
１９９４ꎻ Ｐｕｎｊａꎬ１９９７). Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｒｏｏｔ ｒｏｔ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｔｈｒｅａｔｓ ｔｏ ｓｔａｂｌｅ ｇｉｎｓｅｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ (Ｒｅｅｌｅｄｅｒ
＆ Ｂｒａｍｍａｌｌꎬ １９９４ꎻ Ｐｕｎｊａꎬ １９９７ꎻ Ａｈｎ ＆ Ｌｅｅꎬ ２００１ꎻ
Ｒａｈｍａｎ ＆ Ｐｕｎｊａꎬ２００５ｂꎻ Ｋｉｍ ｅｔ ａｌꎬ２００９)ꎬｗｈｉｃｈ ｃａｎ
ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｙｉｅｌｄ ｌｏｓｓｅｓ ｏｆ ｕｐ ｔｏ ２５％－３０％ (Ｓｅｉｆｅｒｔ ｅｔ ａｌꎬ
２００３ꎻ Ｋｅｒｎａｇｈａｎ ｅｔ ａｌꎬ２００７). Ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃ￣
ｔａｎｓ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｏｉｌ￣ｂｏｒｎｅ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｔｈａｔ
ｃａｕｓｅｄ ｒｏｏｔ ｒｏｔ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｇꎬｌｉｍｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅ￣ｕｓｅ ｏｆ ｆｉｅｌｄｓ
ｆｏｒ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｇｉｎｓｅｎｇ ｃｒｏｐｓ ( Ｒｅｅｌｅｄｅｒ ＆ Ｂｒａｍｍａｌｌꎬ

１９９４ꎻ Ｒｅｅｌｅｄｅｒ ｅｔ ａｌꎬ２００２).
Ｍｕｃｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐａｉｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ

Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｏｎ ｇｉｎｓｅｎｇ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｐｌａｎｔ ｈｏｓｔｓꎬ ｂｕｔ
ｍｕｃｈ ｌｅｓｓ ｔｏ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｌａｎｔ￣ｍｉｃｒｏｂｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ. Ｉｎ ｆａｃｔꎬｐａｔｈｏｇｅｎ ｉｎｖａｓｉｏｎ
ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｈｏｓｔ ａｓｐｅｃｔｓ. Ｊａｓｍｏｎａｔｅ ( ＪＡ) ｉｓ
ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｋｉｎｇｄｏｍ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ
ｇｒｏｗｔｈꎬ ａｎｄ ｄｅｆｅｎｓｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ( Ｃｒｅｅｌｍａｎ ＆ Ｍｕｌｌｅｔꎬ
１９９７). Ｍｅｔｈｙｌ ｊａｓｍｏｎａｔｅ (ＭｅＪＡ)ꎬ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｅ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｊａｓｍｏｎａｔｅｓꎬ ｉｓ ａ ｖｉｔａｌ
ｃｅｌｌｕｌａｒ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｔｈａｔ ｍｅｄｉａｔｅｓ ｄｉｖｅｒｓｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ ｐｌａｎｔｓ. Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｏ ａｌｔｅｒ
ｄｅｆｅｎｓｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｂｉｏｔｉｃ ａｎｄ ａｂｉｏｔｉｃ ｓｔｒｅｓｓｅｓ ｉｎ
ｖａｒｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｐｅｎｎｉｎｃｋｘ ｅｔ ａｌꎬ１９９８). Ｌａｒｇｅ ａ￣
ｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｗｏｒｋ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｏｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＭｅＪＡ ｔｏ
ｅｌｉｃｉｔ ｐｌａｎｔ ｄｅｆｅｎｓｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｎｅｃｒｏｔｒｏｐｈｉｃ ｆｕｎｇｉ. Ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ＭｅＪＡ ｃａｎ ｐｒｏｔｅｃｔ ｓｐｒｕｃｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ａ￣

７８４４ 期　 　 　 　 　 　 　 　 孙嘉曼等: 离体条件下外源茉莉酸甲酯对人参锈腐病菌的影响



ｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｓｏｉｌ￣ｂｏｒｎｅ ｐａｔｈｏｇｅｎ Ｐｙｔｈｉｕｍ ｕｌｔｉｍｕｍ (Ｋｏ￣
ｚｌｏｗｓｋｉ ｅｔ ａｌꎬ１９９９)ꎬａｎｄ ＭｅＪＡ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｐｏｔａｔｏ ｌｅａｖｅｓ
ｃａｎ ｉｎｄｕｃｅ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｇａｉｎｓｔ Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｉｎ￣
ｆｅｓｔａｎｓ (Ｃｏｈｅｎꎬ１９９３). Ｇａｉｇｅ (２０１０) ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ
ＭｅＪＡ ａｎｄ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｃｏｕｌｄ ｉｎｄｕｃｅ ｐａｒｔｉａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ
Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｔｒｕｎｃａｔｕｌａ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｃｈａｒｃｏａｌ ｒｏｔ ｐａｔｈｏｇｅｎ
Ｍａｃｒｏｐｈｏｍｉｎａ ｐｈａｓｅｏｌｉｎａ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＭｅＪＡ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｍｏｎｏｓｐｏｒａｓｃｕｓ ｒｏｏｔ ｒｏｔ ａｎｄ ｖｉｎｅ ｄｅｃｌｉｎｅ ｏｆ
ｍｅｌｏｎ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｓｔｕｄｉｅｄ ( Ａｌｅａｎｄｒｉ ｅｔ ａｌꎬ
２０１０). Ｈｏｗｅｖｅｒꎬｌｉｔｔｌｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｖｏｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＭｅＪＡ ｏｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｉｔｓｅｌｆ ｅ.ｇ. ｏｎ
ｃｏｌｏｎｙ ｇｒｏｗｔｈꎬｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎꎬｇｅｒｍ ｔｕｂｅ ｌｅｎｇｔｈｓꎬｍｙ￣
ｃｅｌｉａｌ ｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｅｃｔｉｎａｓｅꎬｃｅｌｌｕｌａｓｅꎬ
ａｍｙｌａｓｅ ａｎｄ ｐｒｏｔｅａｓｅ ｏｆ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｓｏｉｌ￣ｂｏｒｎｅ ｐａｔｈｏｇｅｎꎬ
Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ.

Ｔｈｅ ａｉｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｉｓ ｔｏ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｍｅ￣
ＪＡ ｏｎ Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ａｎｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｉｎ
ｖｉｔｒｏ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＭｅＪＡ ａｎｄ
ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ.

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ

１.１ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｗａｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｉｎｆｅｃ￣

ｔｅｄ ｇｉｎｓｅｎｇ ｒｏｏｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｇｉｎｓｅｎｇ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ａｒ￣
ｅａｓꎬｂｙ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｄｉｓｅａｓｅ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙꎬ
Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＣｈｉｎａ. Ｃｏｌｏｎｉｅｓ ｗｅｒｅ
ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｏｎ ｐｏｔａｔｏ ｄｅｘｔｒｏｓｅ ａｇａｒ ( ＰＤＡ) ｐｌａｔｅｓ ａｎｄ
ｇｒｏｗｎ ａｔ ２０ ℃ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｒｋ ｉｎ ａｎ ｉｎｃｕｂａｔｏｒ ｆｏｒ ２ ｗｅｅｋｓ
(Ｒａｈｍａｎ ＆ Ｐｕｎｊａꎬ２００５ｂꎬ２００６). ＭｅＪＡ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｓｉｇｍａ Ｃｏ. ( Ｓｔ.
ＬｏｕｉｓꎬＭＯꎬＵＳＡ).
１.２ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＭｅＪＡ ｏｎ ｃｏｌｏｎｙ
ｇｒｏｗｔｈꎬＭｅＪＡ ｗａｓ ａｄｄｅｄ ｔｏ ＰＤＡ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ. Ｐｅｔｒｉ ｄｉｓｈｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ＰＤＡ ｗｅｒｅ ｉｎｏｃｕ￣
ｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ７ ｍｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｐｌｕｇ ｆｒｏｍ ａ １４￣ｄａｙ￣
ｏｌｄ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ａｎｄ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ａｔ ２０ ℃ ｆｏｒ
２ ｗｅｅｋｓ. Ｃｏｌｏｎｙ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ ３￣ｄａｙ
ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｂｙ ｔａｋｉｎｇ ｔｗｏ ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｎ
ｅａｃｈ ｃｏｌｏｎｙ. Ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ｄｉｓｈｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｗｉｃｅ.

Ｐｅｒｃｅｎｔ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｒｍ ｔｕｂｅ ｌｅｎｇｔｈｓ ｗｅｒｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｏｒ ｓｐｏｒｅｓ ｏｆ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｉｎ ＭｅＪＡ
ｓｏｌｕｔｉｏｎꎬｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ Ｈｅ ＆ Ｗｏｌｙｎ
(２００５). Ｓｐｏｒｅｓ (１×１０６ ｓｐｏｒｅｓｍＬ￣１) ｗｅｒｅ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｌａｔｅｓ ｂｙ ｒｕｂｂｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｙｃｅｌｉｕｍ ｇｅｎｔｌｙ
ｗｉｔｈ ａ ｒｕｂｂｅｒ ｓｗａｂ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐｏｒｅｓ ｉｎ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ
ｗａｔｅｒ. Ｓｐｏｒｅ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ (４ ｍＬ) ｗａｓ ｄｉｌｕｔｅｄ ｗｉｔｈ ４ ｍＬ
ＭｅＪＡ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｓｕｓ￣
ｐｅｎｓｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ａｔ ２０ ℃ ｆｏｒ ８ ｈ. Ａｔ ｌｅａｓｔ １００
ｓｐｏｒｅｓ ｐｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐ￣
ｉｃａｌｌｙ ｆｏｒ ｐｅｒｃｅｎｔ ｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｒｍ ｔｕｂｅ
ｌｅｎｇｔｈ. Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｔｗｉｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｒｅｅ
ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｔａ ａｖｅｒａｇｅｄ.

Ｔｈｅ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｗａｓ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｂｙ ａ￣
ｄａｐｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｒａｈｍａｎ ＆ Ｐｕｎｊａ (２００６) ｗｉｔｈ
ｍｉｎｏｒ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ. Ｂｒｉｅｆｌｙꎬｆｌａｓｋｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ １００ ｍＬ ｏｆ
ｐｏｔａｔｏ ｄｅｘｔｒｏｓｅ ｂｒｏｔｈ ｗｅｒｅ ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ７ ｍｍ ｄｉａｍ￣
ｅｔｅｒ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｐｌｕｇ ｆｒｏｍ ａ １４￣ｄａｙ￣ｏｌｄ ｃｏｌｏｎｙ ｏｆ Ｃ. ｄｅ￣
ｓｔｒｕｃｔａｎｓ ａｎｄ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ｏｎ ａ ｒｏｔａｒｙ ｓｈａｋｅｒ (１３０ ｒ
ｍｉｎ￣１) ａｔ ２０ ℃ ｆｏｒ ２ ｗｅｅｋｓ. Ｔｈｅ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｍａｓｓ (ｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ) ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ｆｌａｓｋｓ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｆｔｅｒ
ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｒｙｉｎｇ ａｔ ８０ ℃ ｆｏｒ １２ ｈ. Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｗｉｃｅ. Ｃｕｌｔｕｒｅ ｆｉｌｔｒａｔｅ ｗａｓ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅｄ ａｔ
８ ０００ ｒｍｉｎ￣１ ｆｏｒ １０ ｍｉｎ ａｔ ４ ℃ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ
ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｅｎｚｙｍｅ ａｓｓａｙｓ.

Ｐｅｃｔｉｎａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ (ｍａｉｎｌｙ ｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏｎａｓｅ) ｗａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ Ｓｉｌｖａ ｅｔ ａｌ(２００５). Ｏｎｅ ｕｎｉｔ ｏｆ
ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ β￣ｇａｌａｃｔｕ￣
ｒｏｎｉｃ ａｃｉｄ ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ ｆｒｏｍ ｐｅｃｔｉｎ ｐｅｒ ｍｉｎｕｔｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ａｓｓａｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ. Ｃｅｌｌｕｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ａｓｓａｙｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ＤＮＳ (３ꎬ５￣ｄｉｎｉｔｒｏｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ) ｍｅｔｈｏｄ (Ｂｅｒｌｉｎ ｅｔ ａｌꎬ
２００５). Ｏｎｅ ｕｎｉｔ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅｎｚｙｍｅ ｔｈａｔ ｐｒｏｄｕｃｅｄ １ μｍｏｌ ｒｅｄｕｃｅｄ ｓｕｇａｒ
ｐｅｒ ｍｉｎｕｔｅ. Ａｍｙｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｏ￣
ｃｅｄｕｒｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｍｕｒａｄｏ ｅｔ ａｌ (１９９７). Ｏｎｅ ｕｎｉｔ ｏｆ
ａｍｙｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅｎｚｙｍｅ
ｒｅｌｅａｓｉｎｇ １ μｍｏｌ ｏｆ ｇｌｕｃｏｓｅ ｐｅｒ ｍｉｎｕｔｅ. Ｔｈｅ ｇｅｌａｔｉｎ
ａｓｓａｙ ｏｆ Ｔｓｅｎｇ ＆ Ｍｏｕｎｔ (１９７４) ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｆｙ
ｐｒｏｔｅａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ. Ｏｎｅ ｕｎｉｔ ｏｆ ｐｒｏｔｅａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ
ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅｎｚｙｍｅ ｃａｕｓｉｎｇ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ
ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ ｏｆ ０.０１ ｉｎ １ ｍｉｎ ａｔ ２８０ ｎｍ. Ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎ￣
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｌｏｗｒｙ ｅｔ ａｌ ( １９５１) ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｔｒｉｃｈｌｏｒｏａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ.
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１.３ Ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｕｓｉｎｇ ｅｉｇｈｔ ｃｏｎｃｅｎ￣

ｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＭｅＪＡ: ０ꎬ１ꎬ１０ꎬ５０ꎬ１００ꎬ２００ꎬ４００ ａｎｄ ８００
μｇｍＬ￣１ . Ｄａｔａ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｌｏｎｙ ｇｒｏｗｔｈ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ( ＡＮＯＶＡ ). Ｍｅａｎｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ
ｔｅｓｔｓ ａｔ Ｐ<０.０５. Ａｌｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ
ｗｉｔｈ ＳＰＳＳ Ｂａｓｅ Ｖｅｒｓｉｏｎ １１.５ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｓｏｆｔｗａｒｅ (ＳＰＳＳ
Ｉｎｃ. ＣｈｉｃａｇｏꎬＩＬ).

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ

２.１ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＭｅＪＡ ｏｎ ｃｏｌｏｎｙ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｍｙｃｅｌｉａｌ
ｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ

ＭｅＪＡꎬ ａ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ ｏｆ ＪＡꎬ ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｆｅｎｓｅ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ａｇａｉｎｓｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ (Ｐｒｅｓｔｏｎ
ｅｔ ａｌꎬ ２００１ꎻ Ａｌｅａｎｄｒｉ ｅｔ ａｌꎬ ２０１０ꎻ Ｇａｉｇｅ ｅｔ ａｌꎬ
２０１０). Ｉｔ ｃａｎ ｓｅｒｖｅ ａｓ ａ ｓｉｇｎａｌ ｍｏｌｅｃｕｌｅ ｂｒｉｄｇｉｎｇ
ｐａｔｈｏｇｅｎ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｈｏｓｔꎬ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｇｉｎｓｅｎｇ￣
Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ. Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙꎬ ｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｗａｓ ｓｔｒｉｋｉｎｇｌｙ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ ｂｙ
ＭｅＪＡ ｂｏｔｈ ｉｎ ａ ｐｏｔａｔｏ ｄｅｘｔｒｏｓｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｏｎ
ＰＤＡ ｐｌａｔｅｓ. Ｔｈｅ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍｙｃｅｌｉａ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ
(７４.００±９.５４) ｍｇ (ｃｏｎｔｒｏｌ) ｔｏ ０ (８００ μｇｍＬ￣１ Ｍｅ￣
ＪＡ) (Ｔａｂｌｅ １).

Ａ ｓｅｖｅｒｅ ｒｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｃｏｌｏｎｙ ｇｒｏｗｔｈ ｏｎ ＰＤＡ ｗａｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ａ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＭｅＪＡꎬｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ
ｃｏｌｏｎｙ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ (５.５４±０.２３) ｃｍ ａｔ ａ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ４００ μｇｍＬ￣１ ａｎｄ (０.７１±０.００) ｃｍ ａｔ
ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ８００ μｇｍＬ￣１ꎬａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｈａｄ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｎｔｒｅａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ
[(８.２３ ± ０. １５) ｃｍ] ａｔ ｌｏｗｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ (１ － ５０
μｇｍＬ￣１ ＭｅＪＡ) (Ｔａｂｌｅ １). Ｔｈｉｓ ｗａｓ ｉｎ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔ ｔｈａｔ ＭｅＪＡ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ
Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｉｎｆｅｓｔａｎｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ (Ｃｏｈｅｎꎬ１９９３). ＭｅＪＡ
ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｔｏ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ａｔ
ｌｏｗｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓꎬｂｕｔ ａ ｐｏｔｅｎｔ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｃｏｌｏｎｙ
ｇｒｏｗｔｈ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＭｅＪＡ
(Ｔａｂｌｅ １).
２.２ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＭｅＪＡ ｏｎ ｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｒｍ
ｔｕｂｅ ｌｅｎｇｔｈｓ

Ｄｒａｍａｔｉｃ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｒｍ
ｔｕｂｅ ｇｒｏｗｔｈ ｂｙ ＭｅＪＡ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｉｎ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ￣

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｍａｎｎｅｒ. Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｗａｓ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄꎬ ｗｉｔｈ ａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ７. ９％ －
１００.０％ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ (Ｔａｂｌｅ ２). Ｐｏｔｅｎｔ
ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｇｅｒｍ￣ｔｕｂｅｓ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ
ａｌｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ (１－８００ μｇｍＬ￣１)ꎬｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｔ ４００－
８００ μｇｍＬ￣１ꎬｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｇｅｒｍ￣ｔｕｂｅｓ ｗａｓ ｉｎ￣
ｈｉｂｉｔｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ (Ｔａｂｌｅ ２).

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ ＭｅＪＡ ｏｎ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ
ａｎｄ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ

ｏｎ ｐｏｔａｔｏ ｄｅｘｔｒｏｓｅ ａｇａｒ (ａｆｔｅｒ １２ ｄ)

ＭｅＪＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(μｇｍＬ￣１)

Ｃｏｌｏｎｙ ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｃｍ)

Ｍｙｃｅｌｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
(ｍｇ)

０ ８.２３±０.１５ａ ７４.００±９.５４ａ

１ ８.１３±０.０８ａｂ ７３.６７±６.６６ａ

１０ ８.０９±０.１ａｂ ６６.６７±７.３７ａ

５０ ８.１３±０.２７ａｂ ７１.００±１.００ａ

１００ ８.０８±０.１４ａｂ ７０.００±１３.８９ａ

２００ ８.０１±０.１１ａｂ ６９.３３±１.５３ａ

４００ ５.５４±０.２３ｃ ２５.６７±５.１３ｂ

８００ ０.０１±０.００ｄ ０.００±０.００ｃ

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ ＭｅＪＡ ｏｎ ｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｇｅｒｍ ｔｕｂｅ ｌｅｎｇｔｈｓ ｏｆ Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ

ｏｎ ｐｏｔａｔｏ ｄｅｘｔｒｏｓｅ ａｇａｒ (ａｆｔｅｒ １２ ｄ)

ＭｅＪＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(μｇｍＬ￣１)

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

(％)
Ｇｅｒｍ ｔｕｂｅ ｌｅｎｇｔｈ

(μｍ)

０ ７６.３３±１１.５５ａ ５２.５７±１１.８５ａ

１ ７０.３３±１０.９８ａｂ ３２.３５±３.８０ｂｃ

１０ ６８.４４±６.６４ｂ ２８.００±４.３６ｃｄ

５０ ４０.６７±８.０８ｃ ３３.１８±３.９７ｂｃ

１００ ４３.００±９.７７ｃ ３８.２３±４.１５ｂ

２００ ２１.２２±４.９９ｄ ２１.０２±３.１７ｄ

４００ ０.００±０.００ｅ ０.００±０.００ｅ

８００ ０.００±０.００ｅ ０.００±０.００ｅ

２.３ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＭｅＪＡ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｎｚｙｍｅｓ ｒｅ￣
ｌａｔｅｄ ｔｏ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ

Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｃｔｉｎａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｂｙ ＭｅＪＡ. Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｅｃｔｉｎａｓｅ ｗａｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ＭｅＪＡ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｉｔｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎꎬｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ [(０.６１±０.０５) ＵｍＬ￣１ｍｉｎ￣１]
ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ８００ μｇｍＬ￣１(Ｔａｂｌｅ ３). Ｔｈｅ ａｃ￣
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ｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｓｅ ｗａｓ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ａｔ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ＭｅＪＡ (２００－８００ μｇｍＬ￣１) ｉｎ ｌｉｑｕｉｄ ｃｕｌｔｕｒｅꎬｗｈｉｌｅ
ｉｔ ｗａｓ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ ａｔ ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ (１－５０ μｇ
ｍＬ￣１). Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｓｅ ｗａｓ ( ０. ３１ ± ０. ０２)
μｍｏｌ￣１ｍｉｎ￣１ ａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ (８００ μｇ
ｍＬ￣１) ｏｆ ＭｅＪＡ (Ｔａｂｌｅ ３). Ａｔ ｌｏｗｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ＭｅＪＡ ( １ － １００ μｇ  ｍＬ￣１ )ꎬ ａｍｙｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｌｉｔｔｌｅ
ｃｈａｎｇｅｄꎬｂｕｔ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ
ｆｏｕｎｄ ａｔ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ２００ － ８００ μｇｍＬ￣１ꎬ
ｗｈｉｃｈ ｗａｓ (０.４５±０.０２) μｍｏｌ￣１ｍｉｎ￣１ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎ￣
ｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ８００ μｇｍＬ￣１(Ｔａｂｌｅ ３). Ｐｒｏｔｅａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｂｙ
Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｈａｄ ｓｃａｒｃｅｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ＭｅＪＡ ｉｎ
ｌｉｑｕｉｄ ｃｕｌｔｕｒｅꎬａｌｔｈｏｕｇｈ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｆａｌｌ ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄꎬ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ａｌｍｏｓｔ ｎｏ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ (Ｔａｂｌｅ ３).

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＭｅＪＡ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｎ ｈｙｄｒｏｌｙｔｉｃ ｅｎｚｙｍｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ

Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｉｎ ａ ｌｉｑｕｉｄ ｃｕｌｔｕｒｅ (ａｆｔｅｒ １２ ｄ)

ＭｅＪＡ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(μｇｍＬ￣１)

Ｐｅｃｔｉｎａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ

(ＵｍＬ￣１
ｍｉｎ￣１)

Ｃｅｌｌｕｌａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ
(μｍｏｌ
ｍｉｎ￣１)

Ａｍｙｌａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ
(μｍｏｌ
ｍｉｎ￣１)

Ｐｒｏｔｅａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ

(ＵｍＬ￣１
ｍｉｎ￣１)

０ ０.４１±
０.０１ａ

０.１３±
０.０３ｂ

０.２８±
０.０１ａ

３.３５±
０.１０ａ

１ ０.４８±
０.０５ａ

０.１０±
０.０３ｂ

０.２４±
０.０１ａ

３.３５±
０.１６ａ

１０ ０.４３±
０.０１ａ

０.０８±
０.００ａｂ

０.２５±
０.０１ａ

３.３２±
０.０５ａ

５０ ０.４２±
０.０３ａ

０.０７±
０.００ａ

０.２４±
０.０１ａ

３.２４±
０.１２ａ

１００ ０.５１±
０.０８ｂ

０.０７±
０.００ａ

０.２６±
０.０３ａ

３.１２±
０.０３ａ

２００ ０.５０±
０.０４ｂ

０.２１±
０.０１ｃ

０.４３±
０.０４ｂ

３.２８±
０.５２ａ

４００ ０.５５±
０.０３ｂｃ

０.２５±
０.０３ｃｄ

０.４２±
０.０２ｂ

３.４６±
０.１５ａ

８００ ０.６１±
０.０５ｃ

０.３１±
０.０２ｄ

０.４５±
０.０２ｂ

３.３１±
０.２４ａ

３　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｉｔ ｉｓ ｗｅｌｌ ｋｎｏｗｎ ｔｈａｔ ｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｍｙｃｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｐｌａｙ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｄｉｓｅａｓｅｓ. Ｗｅ ｂｅｌｉｅｖｅｄ
ｔｈａｔ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ
Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｂｙ ＭｅＪＡ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ. Ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙꎬＭｅＪＡ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｒｅｓｉｓｔ￣
ａｎｃｅ ｔｏ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ
ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ.

Ｅｎｚｙｍｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ｓｅｃｒｅｔｅｄ ｂｙ
Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｅｃｔｉｎａｓｅꎬ ｃｅｌｌｕｌａｓｅꎬ ａｍｙｌａｓｅ
ａｎｄ ｐｒｏｔｅａｓｅꎬｗｅｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ. Ｐｅｃｔｉｎａｓｅｓ ａｎｄ ｃｅｌｌｕｌａｓｅｓ
ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｇｕｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｂｙ
ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｌｙｔｉｃ ｃｌｅａｖａｇｅ ｏｆ ｐｏｌｙｍｅｒｓ (ｐｅｃｔｉｃ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓꎬ
ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ) ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｃｅｌｌ ｗａｌｌｓ (Ｆｕｃｈｓ
ｅｔ ａｌꎬ１９６５). Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｈａｔ ｐｒｏｔｅａｓｅｓ ｍａｙ
ｂｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ｏｒ ｔｏ ｄｅｇｒａｄｅ
ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｃｅｌｌ ｗａｌｌ ｔｏ ａｌｌｏｗ ｓｐｒｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ
ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｏｒ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｈｏｓｔ ｄｅｆｅｎｓｅｓ ( Ｄｏｗ ｅｔ ａｌꎬ
１９９０). Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ａｍｙｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｕｎｇｉ ｃｏｎ￣
ｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｏｓｔ ｃａｒｂｏｎ
ｓｏｕｒｃｅ. Ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔｕｄｙꎬ ｐｅｃｔｉｎａｓｅꎬ ｃｅｌｌｕｌａｓｅ ａｎｄ
ａｍｙｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｗａｓ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ｂｙ
ＭｅＪＡ. Ｐｅｃｔｉｎａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ＭｅＪＡ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ４７.７％. Ｃｅｌｌｕｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｒｅ￣
ｐｒｅｓｓｅｄ ｂｙ ＭｅＪＡ ａｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ １００
μｇｍＬ￣１ꎬｗｈｉｌｅ ｗａｓ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ａｔ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
(２００－８００ μｇｍＬ￣１). Ａ ｇｒｅａｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ａｍｙｌａｓｅ ａｃ￣
ｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＭｅＪＡ ａｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ２００ μｇｍＬ￣１ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ
６３％ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ８００ μｇｍＬ￣１ . Ｌｉｔｔｌｅ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆ ＭｅＪＡ ｏｎ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｐｒｏｔｅａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ
(Ｔａｂｌｅ ３). Ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｍｅａｎｔ ｔｈａｔ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＭｅＪＡ ａｒｔｉｆｉ￣
ｃｉａｌｌｙ ａｄｄｅｄ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｗｏｕｌｄ ｈａｖｅ ａｄｖｅｒｓｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｌａｎｔꎬｗｈｉｃｈ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ.

Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬＭｅＪＡ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｔｈｅ ｃｏｌｏｎｙ ｇｒｏｗｔｈ
ａｎｄ ｓｐｏｒｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓꎬ
ｗｈｉｌｅ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｅｎｚｙｍｅｓ. Ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ＭｅＪＡ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｃ. ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｗａｓ ２００ μｇ
ｍＬ￣１ . Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｌａｙｓ ａ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｕｓｉｎｇ ＭｅＪＡ ｔｏ ｉｎｄｕｃｔ ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ:
ＡＨＮ ＩＰꎬ ＬＥＥ ＹＨꎬ ２００１. Ａ ｖｉｒａｌ ｄｏｕｂｌｅ￣ｓｔｒａｎｄｅｄ ＲＮＡ ｕｐ

ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ｔｈｅ ｆｕｎｇａｌ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｏｆ Ｎｅｃｔｒｉａ ｒａｄｉｃｉｃｏｌａ [ Ｊ]. Ｍｏｌ
Ｐｌａｎｔ￣ｍｉｃｒｏｌ Ｉｎｔｅｒꎬ１４(４): ４９６－５０７.

ＡＬＥＡＮＤＲＩ ＭＰꎬＲＥＤＡ ＲꎬＴＡＧＬＩＡＶＥＮＴＯ Ｖꎬｅｔ ａｌꎬ ２０１０. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎｄｕｃｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｍｏｎｏｓｐｏｒａｓｃｕｓ ｒｏｏｔ
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ｒｏｔ ａｎｄ ｖｉｎｅ ｄｅｃｌｉｎｅ ｏｆ ｍｅｌｏｎ [Ｊ]. Ｐｈｙｔｏｐ Ｍｅｄꎬ４９(１): １８－２６.
ＡＬＩ ＭＢꎬＹＵ ＫＷꎬＨＡＨＮ ＥＪꎬｅｔ ａｌꎬ ２００６. Ｍｅｔｈｙｌ ｊａｓｍｏｎａｔｅ ａｎｄ

ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ ｅｌｉｃｉｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｃｅｓ ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎꎬｅｎ￣
ｚｙｍａｔｉｃ ａｎｄ ｎｏｎ￣ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｃｕｌｔｕｒｅ
Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ ｒｏｏｔｓ ｉｎ ｂｉｏｒｅａｃｔｏｒｓ [ Ｊ] . Ｐｌａｎｔ Ｃｅｌｌ Ｒｅｐꎬ ２５
(６): ６１３－６２０.

ＢＥＲＬＩＮ ＡꎬＧＩＬＫＥＳ ＮꎬＫＩＬＢＵＲＮ Ｄꎬｅｔ ａｌꎬ ２００５. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏ￣
ｖｅｌ ｆｕｎｇａｌ ｃｅｌｌｕｌａｓｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｈｙｄｒｏｌｙｚｅ ｓｏｆｔｗｏｏｄ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ￣ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ａｃｃｅｓｓｏｒｙ ｅｎｚｙｍｅｓ [Ｊ]. Ｅｎｚ
Ｍｉｃｒｏｌ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ３７(２): １７５－１８４.

ＣＯＨＥＮ ＹＧＵꎬ ＮＩＥＤＥＲＭＡＮ Ｔꎬ １９９３. Ｌｏｃａｌ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｉｃ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ Ｐｈｙｔｏｐｔｈｏｒａ ｉｎｆｅｓｔａｎｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｉｎ ｐｏｔａｔｏ ａｎｄ
ｔｏｍａｔｏ ｐｌａｎｔｓ ｂｙ ｊａｓｍｏｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｊａｓｍｏｎｉｃ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ
[Ｊ]. Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙꎬ８３: １ ０５４－１ ０６２.

ＣＲＥＥＬＭＡＮ ＲＡꎬＭＵＬＬＥＴ ＪＥꎬ １９９７. Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｊａｓｍｏｎａｔｅｓ ｉｎ ｐｌａｎｔｓ [ Ｊ]. Ａｎｎ Ｒｅｖ Ｐｌａｎｔ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｐｌａｎｔ Ｍｏｌ
Ｂｉｏｌꎬ４８: ３５５－３８１.

ＤＯＷ ＪＭꎬＣＬＡＲＫＥ ＢＲꎬＭＩＬＬＩＧＡＮ ＤＥꎬｅｔ ａｌꎬ １９９０. Ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ
ｐｒｏｔｅａｓｅｓ ｆｒｏｍ Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ ｐｖ. ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓꎬｔｈｅ ｂｌａｃｋ
ｒｏｔ ｐａｔｈｏｇｅｎ [Ｊ]. Ａｐｐｌ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｍｉｃｒｏｌꎬ５６(１０): ２ ９９４－２ ９９８.

ＦＵＣＨＳ ＡꎬＪＯＢＳＥＮ ＪＡꎬＷＯＵＴＳ Ｗꎬ １９６５. Ａｒａｂａｎａｓｅｓ ｉｎ ｐｈｙｔｏ￣
ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ [Ｊ]. Ｎａｔｕｒｅꎬ２０６: ７１４－７１５.

ＧＡＩＧＥ ＡＲꎬＡＹＥＬＬＡ ＡꎬＳＨＵＡＩ Ｂꎬ ２０１０. Ｍｅｔｈｙｌ ｊａｓｍｏｎａｔｅ ａｎｄ
ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｉｎｄｕｃｅ ｐａｒｔｉａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｔｒｕｎｃａｔｕｌａ ａｇａｉｎｓｔ
ｔｈｅ ｃｈａｒｃｏａｌ ｒｏｔ ｐａｔｈｏｇｅｎ Ｍａｃｒｏｐｈｏｍｉｎａ ｐｈａｓｅｏｌｉｎａ [Ｊ]. Ｐｈｙｓｉｏｌ
Ｍｏｌ Ｐｌａｎｔ Ｐａｔｈｏｌꎬ７４(５－６): ４１２－４１８.

ＨＥ ＣＹꎬＷＯＬＹＮ ＤＪꎬ ２００５. Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｒｏｌｅ ｆｏｒ ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｉｎ￣
ｄｕｃｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ａｓｐａｒａｇｕｓ ｒｏｏｔｓ ｔｏ Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ. ｓｐ
ａｓｐａｒａｇｉ [Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｐａｔｈｏｌꎬ５４(２):２２７－２３２.

ＫＥＲＮＡＧＨＡＮ ＧꎬＲＥＥＬＥＤＥＲ ＲＤꎬＨＯＫＥ ＳＭＴꎬ ２００７. Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ ｆ. ｓｐ ｐａｎａｃｉｓ ｉｎ ｓｏｉｌｓ ｂｙ ｒｅａｌ￣
ｔｉｍｅ ＰＣＲ [Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｐａｔｈｏｌꎬ５６(３): ５０８－５１６.

ＫＩＭ ＪＨꎬＫＩＭ ＳＧꎬＫＩＭ ＭＳꎬｅｔ ａｌꎬ ２００９. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｍｏｄｉｆｉｃａ￣
ｔｉｏｎｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｇ ｒｏｏｔ ｒｏｔ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎ ｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ [Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｐａｔｈｏｌ Ｊꎬ２５(１):１－５.

ＫＯＺＬＯＷＳＫＩ ＧꎬＢＵＣＨＡＬＡ ＡꎬＭＥＴＲＡＵＸ ＪＰꎬ １９９９. Ｍｅｔｈｙｌ ｊａｓ￣
ｍｏｎａｔｅ ｐｒｏｔｅｃｔｓ Ｎｏｒｗａｙ ｓｐｒｕｃｅ Ｐｉｃｅａ ａｂｉｅｓ (Ｌ.) Ｋａｒｓｔ. ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ
ａｇａｉｎｓｔ Ｐｙｔｈｉｕｍ ｕｌｔｉｍｕｍ Ｔｒｏｗ [Ｊ]. Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｍｏｌ Ｐｌａｎｔ Ｐａｔｈｏｌꎬ
５５(１):５３－５８.

ＬＯＷＲＹ ＯＨꎬＲＯＳＥＢＲＯＵＧＨ ＮＪꎬＦＡＲＲ ＡＬꎬｅｔ ａｌꎬ １９５１. Ｐｒｏｔｅｉｎ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｆｏｌｉｎ ｐｈｅｎｏｌ ｒｅａｇｅｎｔ [ Ｊ]. Ｊ Ｂｉｏｌ Ｃｈｅｍꎬ
１９３(１):２６５－２７５.

ＭＵＲＡＤＯ ＭＡꎬ ＧＯＮＺＡＬＥＺ ＭＰꎬ ＴＯＲＲＡＤＯ Ａꎬ ｅｔ ａｌꎬ １９９７.
Ａｍｙｌａｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｂｙ ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ ｏｎ
ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ ｆｏａｍｓ. Ｓｏｍｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｔｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｆｒｏｍ ａｎ ｅｍ￣
ｐｉｒｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ [Ｊ]. Ｐｒｏｃ Ｂｉｏｃｈｅｍꎬ３２(１): ３５－４２.

ＰＥＮＮＩＮＣＫＸ Ｉꎬ ＴＨＯＭＭＡ Ｂꎬ ＢＵＣＨＡＬＡ Ａꎬ ｅｔ ａｌꎬ １９９８.
Ｃｏｎｃｏｍｉｔａｎｔ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｊａｓｍｏｎａｔｅ ａｎｄ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｐａｔｈ￣
ｗａｙｓ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｌａｎｔ ｄｅｆｅｎｓｉｎ ｇｅｎｅ ｉｎ Ａｒａｂｉ￣
ｄｏｐｓｉｓ [Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｃｅｌｌꎬ１０(１２): ２ １０３－２ １１３.

ＰＲＥＳＴＯＮ ＣＡꎬＬＡＵＥ ＧꎬＢＡＬＤＷＩＮ ＩＴꎬ ２００１. Ｍｅｔｈｙｌ ｊａｓｍｏｎａｔｅ ｉｓ
ｂｌｏｗｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄꎬｂｕｔ ｃａｎ ｉｔ ａｃｔ ａｓ ａ ｐｌａｎｔ￣ｐｌａｎｔ ａｉｒｂｏｒｎｅ ｓｉｇ￣
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